Mionla Fiizyon

Yildizlarnin sicak merkezlerinde
yaptiklart gibi hafif ¢ekirdekleri bir-
lestirerek, ucuz, temiz ve bol bir
enerji kaynag gelistirmek igin va-
kum odalarinda muazzam sicaklikla-
ra kadar 1sitilmig plazmayla ya da la-
zer demetlerinin giiclii enerjisiyle
ugrasan fiizyon arastirmacilari, goz-
lerini miion adli bir temel parcaciga
cevirmis bulunuyorlar. Elektronun
daha agir bir tiirii olan miion, birbiri-
ne komsu cekirdekleri sarip sikisti-
rarak fiizyon sagiyor.

Daha 6nce miionun katalizor ola-
rak kullanildig: fiizyon deneylerinde
karsilasilan darbogazlanin iki yeni
yaklagimla asildig: bildiriliyor. Birin-
cisinde, uluslararasi bir aragtirma
ekibi, tek bir miionun bozunmadan
once gergeklestirdigi niikleer tepki-
melerin sayisini arttirma yolunu bul-
du. Miionun niikleer fiizyonu kolay-
lastirmasi, su siirecle isliyor. Miion,
once bir agir hidrojen izotopu olan
trityum cekirdeginin ¢evresinde do-
nen elektronun yerini alarak, mii-
onik trityum olusturuyor. Cekirdege
bir de déteryum (baska bir agir hid-
rojen izotopu) ¢ekirdegi eklendigin-
de bilesik bir molekiil ortaya ¢ikiyor.
Simdi tiim bilesik molekiiliin ¢evre-
sinde dolanmaya baslayan miion, iki
¢ekirdegi sikistirtyor ve bunlarin bir-
leserek bir helyum ¢ekirdegi (alfa
pargacigl) olusturmalarini sagliyor.
Sikigtirmay1 miion yaptigi igin, iyon-
lasmis ¢ekirdekleri yiiksek enerjide
carpistirarak birlestirmek i¢in 1sit-
maya (100 milyon kelvin dereceye
kadar) gerek kalmiyor. Arastirmaci-
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lar, kullanilan teknige (herhalde
1980’lerde bosa ¢ikan bir yontemin
adini vermemek icin) "soguk fiiz-
yon" demekten kaginmiyorlar. Ama
ekibin yoneticiligini yapan, Kana-
da’nin Vancouver kentinde TRI-
UMF Parcacik Fizigi Laboratuva-
ri’'ndan Glen Marshall’a gore siireg,
tiim oteki deneylerden ¢ok daha so-
guk. Yeterli bir randiman alinabil-
mesi i¢in miionik trityum’un enerji-
si, doteryum c¢ekirdegine vyaklasir-
ken son derece diisiik (yaklasik 1
elektronvolt) diizeyinde tutulmak
zorunda. Daha o6nceki deneylerde
"sacilim tiifegi" denen bir yaklasim
kullanarak bir déteryum hedefini
degisik enerji diizeylerindeki parga-
ciklarla bombardiman ediyorlardi.

Ama Marshall’in ekibi, "ratlantisal
olarak" , enerjisi yaklasik 1 elektron-
volt oldugunda miionik trityumun
trityum-hidrojen karisimindan kagti-
gin1 kesfettiler. Boylece arastirmaci-
lara gereken diizeyde enerji tasiyan
atomlar1 segcme olanag dogdu. Aras-
tirmacilar alun bir folyo iizerine yo-
gusturulmus konsantre déteryumu
bir miionik trityum demetiyle bom-
bardiman ettiler ve daha sonra tiim
diizenegi 3 kelvine kadar (-270 san-
tigrat derece) soguttular. Alfa parga-
ciklarini sayarak bir miion bagina kag
fiizyon gergeklestigini olgtiiklerin-
de, sayinin sacilim tiifegi yontemine
kryasla 100 kat fazla oldugunu belir-
lediler.

Japonya’nin Wako-Shi kentinde
bulunan Japon Fizik ve Kimya Aras-
tirmalart Enstitiisii (RIKEN) arastir-
macilarindan Ken Nagamine’ye gore
bu son derece ilging ve 6nemli bir
adim. Nagamine’nin ekibi halen
miion fiizyonunun basindaki oteki
sorunla ugrasiyor. Bir reaktor kalbin-
de her miionun bozunmadan &nce
yaklasik 300 fiizyonu tetiklemesi ge-
rekiyor.Oysa negatif elektrik yiiklii
olan miion, tepkimeden sonra pozi-
tif yiiklii olan alfa parcacigina yapis-
ma egiliminde. Nagamine, uygun
kosullardaysa miionun alfa pargaci-
gindan kurtulduguna isaret ederek,
ekibinin bu isi kolaylastirmak iizere
yiiksek enerjili bir geri tepme yonte-
mi gelistirdigini agikladi. (Daha faz-
la bilgi i¢cin: Physics Review Letters
(Vol 85, p1674)

New Scientist, 23 Eyliil 2000
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Higgs Bozonu Go6z Kirpiyor

Neredeyse 20 yildir fizikgiler i¢in
"en biiyiik av" olma 6zelligini siirdiir-
mekle birlikte bir tiirlii ele gegmeyen
Higgs parcacigi yakayr ele vermek
iizere. Ancak, biiyiik laboratuvarlarda
sorguya alinmadan énce avcilarini bir-
birine diigiirecegi kesin.

Higgs pargacigi ya da bozonunun
basina boyle biiyiik bir 6diil konmasi-
nin nedeni, pargaciklara kiitle kazan-
dirmasi. Fizikgiler, evrenin her nokta-
sin1 dolduran Higgs alaniyla etkilesen
ve temel doga kuvvetlerinden zayif et-
kilesimi duyan tiim pargaciklarin kiit-
le kazandig diisiincesini tagiyorlar.
(Bkz: Maddenin Asly, Bilim ve Tek -
nik, sayr 386, s 50-57). 1966 yilinda
Edinburgh Universitesi’'nden Peter
Higgs’in diisiince iiriinii olan pargacik,
yillardir kurameilar pesinden kosturu-
yor. Nedeni, parcacik fiziginin kutsal
kitabi sayilan Standart Model’in yanit
veremedigi pek ¢ok soruyu
aciklama potansiyeli. Ayrica
Higgs parcaciginin, temel do-
ga kuvvetlerinin 6zdeslestiril-
mesinde de anahtar rol oyna-
masi bekleniyor. Ancak parca-
cik, daha Once Ongoriilen
enerji diizeylerinin altinda or-
taya ¢ikacak goriindiigiinden,
Standart Model’in basina yeni
dertler de agabilir.

Avrupa Pargacik Fizigi La-
boratuvari CERN’de fizikgi-
ler, gegtigimiz ay, bir siiredir
giiciiniin sinirinda ¢aligtirma-
ya basladiklari biiyiik bir par-
cacik hizlandiricisinda, Higgs bozonu-
nun varligini gosterebilecek "isaretler"
saptadiklarini agikladilar. Bu bile, yeri-
ni cok daha giiclii bir hizlandiriciya bi-
rakmak iizere sokiilmeye hazirlanan
LEP’in 6mriinii en az bir ay (2 Ka-
sim’a kadar) uzatmaya yett. Biiyiik
Elektron-Pozitron Carpistiricisi
LEP’te pargaciklarin ¢arpigsma iiriinle-
rini izleyen dort dev detektor, Higgs
imzasi olabilecek bozunma oriintiileri
saptamig bulunuyor. Carpigsmalarda
pekgok bagka iiriin arasinda, ancak
birlikte olusabilen Higgs ve (zayif et-
kilesime aracilik eden ii¢ bozondan bi-
ri olan) Z° bozonu, ortaya ¢ikar ¢ikmaz
bagka pargaciklara doniisiiyorlar, bun-
lar da gene ¢ok kisa siire icinde baska-
larina... CERN fizikgilerini heyecan-
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landiran, ayri yonlerde kuarklardan
olusan dort pargacik figkirmasi (mes-
lek dilinde "jet"). Bunun rastlantisal
bir olgu olmasi olasiligl, yapilan hesap
ve gozlemlerle 6nce yiizde bire, daha
sonra da binde bire diisiiriilmiis. An-
cak "isaretlerin", "kanit" degeri kaza-
nabilmesi i¢in rastlanti olasiliginin en
az milyonda bire kadar diisiiriilmesi
gerekiyor. Iste CERN fizikgileri bir ay
icinde LEP’1 giiciiniin 6tesinde zorla-
yarak bunu gergeklestirmeye calisa-
caklar. Higgs parcacigini aramak iizere
tasarlanmig bir makinenin, 11 yil sonra
tam devreden ¢ikmak iizereyken avi-
nin kokusunu almasi, ilk bakigta kade-
rin oynadigi act bir oyun gibi goriinii-
yor. Aslindaysa bu “son an” sendromu
pek rastlantisal degil. Fizikte daha 6n-
ceki biiyiik kesifler de genellikle son
anda yapiliyor. Nedeni, biiyiik ve pa-
hali makineleri kullananlarin, bunlari

tasarim sinirlarina kadar zorlayip 6m-
riinii kisaltmaktan ¢ekinmeleri. Ancak
makineler devre disi birakilacag za-
man (kaybedecek bir sey olmadigi
icin) arastirmacilar bunlart gii¢lerinin
sinirinda, hatta 6tesinde ¢alistirmaya
basliyorlar. LEP’te de olup biten bu.
Higgs "isaretleri"nin 114 ya da 115
milyar elektronvolt (GeV) diizeyinde
ortaya ¢ikug saniliyor. Higgs’le bera-
ber ortaya ¢ikan Z° bozonlarinin daha
onceden belirlenen kiitlesi de 91
(Gev) yakinlarinda. Ikisinin toplam
enerjisi 205-206 (gev) ediyor. Bu ener-
ji diizeyine ¢ikabilmek, LEP fizikgi-
lerinin, "aruk makine kapaniyor; ne
olacaksa olsun" mantigiyla elektron ve
bunlarin ters yiiklii karsiligi olan po-
zitronlari, 103’er GeV’e kadar hizlan-

dirmalariyla miimkiin olmus. Elektron
ve pozitron demetleri, ters elektrik
yiikii tasidiklarindan, giiglii siiperilet-
ken miknatslar yardimiyla paralel iki
tiinelde ters yonlerde neredeyse 1sik
hizina kadar hizlandiriyorlar ve daha
sonra detektorlerin icinden gegen si-
lindir bi¢gimli bir odada carpistiriliyor-
lar. Hem elektronlara, hem de pozit-
ronlara 103 GeV enerji verilebildigi
i¢in toplam ¢arpigma enerjisi, 206 GeV
oluyor. Yani tam Higgs ve kardes bo-
zonunun toplam enerjilerinin sinirin-
dal.. Demek ki daha énceki deneyler-
deki "normal" enerji diizeyleri, bu 206
GeV toplamini veremedigi igin, aslin-
da 114 GeV Kkiitledeki (Einstein’in
tinlii formiilii uyarinca enerji = kiitle)
Higgs daha 6nce, 6rnegin 150 ya da
200 GeV enerji diizeylerinde ortaya ¢i-
kamamis. Ciinkii bozon kardeslerini
geride birakamiyor. LEP fizikgileri,
simdi haril haril daha fazla car-
pisma verisi toplamaya calisiyor-
lar. Amag, CERN vyetkililerini
yumusatarak LEP’in idamini bi-
raz daha erteletmek. Telasin ne-
deni, biraz da bu biiyiik kesfin
onurunu, CERN’in ezeli rakibi
olan ABD’deki Fermilab arastir-
ma merkezine birakmamak. Fer-
milab, yenilenerek merkezde
toplam ¢arpisma enerjisini 1 tril-
yon elektronvolt (‘T'eV) diizeyine
yiikseltecek kapasite kazandiril-
mis bir hizlandirictyr devreye
sokmaya hazirlaniyor. Ama so-
run, elektron ve pozitronlar yeri-
ne, kuarklardan olusan ve dolayisiyla
carpigsma tiriinleri son derece karmagik
ve izlenmesi gii¢ olan protonlar kul-
lanmasi. Fermilab, eger eline gececek
bu firsat degerlendiremezse, top yine
CERN’e gegecek ve Higgs avini, 2005
yilinda devreye girerek proton ve an-
tiprotonlari garpistiracak Biiyiik Had-
ron Carpistiricisi (LHC) devralacak.
LHC, LEP’ten 10 kat daha giiclii ve
Higgs’in ardindan, Standart Model’in
ongordiigii siipersimetri pargalarini da
arayacak. Bu nedenle CERN yéneti-
mi, parsayl Fermilab’a kaptirma paha-
sina da olsa, LEP’in émriinii daha faz-
la uzaup LHC’nin montaj siirecini ge-
ciktirmek istemiyor.

Science, 22 Eyliil 2000
Nature, 21 Eyliil 2000



Soluk Alan Kristaller

Nanometre, zihinlerde canlandir-
mast gii¢ kiiciikliigiine karsin, giinii-
miiz teknolojisinin temel 6lgii birimi
durumuna gelme yolunda. Metrenin
milyarda biri kadar ya da yakin kiigiik-
liikklerde pargalarin iiretim ve kullani-
mina dayali nanoteknoloji, daha sim-
diden giinlitk yasamimizin bir pargasi
haline geldi sayilir. Yeni kusak bilgisa-
yarlarin yongalari, molekiillerden olu-
san islevli makineler, kiigiik robot ya
da yapilar ne kadar "nanolasirsa" bece-
rileri o Glgiide artar diisiincesi yaygin.
Nanoolgekli yap1 ya da pargalarin iire-
timi i¢in iki yol var. "Miihendislikle
kii¢iiltmek" denen birinci yontem, is-
tenen pargalari makroskopik araclarla
yapmak. Bilgisayar yongalarinda kulla-
nilan devrelerin lazerle ¢izilmesi ya da
kazinmasi buna bir 6rnek. Soz konusu
parca ne kadar kiigiik olursa, iiretimin-
de kullanilan makroskopik teknoloji
de o kadar hassas olmak zorunda. Bu
da tiim basarilarina kargin bu yonteme
birtakim darbogazlar getiriyor.

Ikinci yontem, daha ¢ok canlilarin
kullandig1 "sentezle biiyiitmek" yon-
temi; yani ¢ok daha kiigiik pargalari
birlestirerek nano 6lgekte molekiiller
olusturmak. Bu y6ntemin nanotekno-
lojiye kazandirilmasinin kargisindaki
giicliikse, cogu suda ¢oziinen ya da
ancak homojen bir toz halinde bulu-
nabilen bu molekiilleri birlestirebil-
mek. Aragtirmacilar da yillardir iki
teknik arasindaki bu boslugu gider-
meye c¢alisiyorlardi. Hollanda’nin Ut-
recht Universitesi’nden Martin Alb-
recht bagskanligindaki bir ekip, nano-
teknoloji i¢in yeni bir "sentezle bii-
yiitmek" yaklagimi getirdi. Ekibin
yaptig1, aslinda dogada sik¢a goriilen
bir olayi, kiikiirt dioksit gazinin SO,
platin iyonlar1 igeren organik bir mo-
lekiille (organoplatin bilesikle) birle-
sip sonra da ayrilmasi siirecini tekrar-
lamak. Ancak Albrecht ve arkadaglari,
bu siireci diizgiin yapida kati bir kris-
tal ilizerinde gergeklestirmis bulunu-
yorlar. Gergi kati maddelerle gazlarin
gecici birlesmesi fazlaca yeni sayil-
maz. Zeolitler ve Kkiller gibi delikli
maddeler, pek ¢ok kiigiik molekiilii
birbirine baglamak igin petrokimya
sanayiinde yaygin olarak kullaniliyor.
Hollandali arastirmacilarin yontemi-
nin yeniligi ve 6nemiyse, katt madde-

S0, yok

SO, var

lerle gazlarin gecici birlikteligi igin il-
le delikli malzemenin gerekmedigini
gostermeleri. Simdiye kadar bir orga-
noplatin bilesigine SO, eklenmesinin
bilesigin molekiiler yap1 ve bigiminde
yapacagl biiyiik degisimin, kristal ya-
pili bir kat1 maddenin aninda kirilip
parcalanmasiyla sonuglanacagi varsa-
yilmaktaydi. Varsayim, farkli biiyiik-
likklerdeki pargalarin biiyiik o6lgekli
stres ve gerilimler olusturmasi temeli-
ne oturuyordu. Hatta bu tiirden stres
ve gerilimler, diizgiin kristal yapilar-
dan kiiciik molekiiler "misafirlerin"
ayiklanmasi siirecinde de ortaya ¢iki-
yor, ve kristal dokudaki diger mole-
kiillerin yaratilan boslugu doldurmak
icin hiicum etmesiyle kristalin ufalan-
masiyla sonuglantyordu. "Doga boslu-
gu sevmez" deyiminin bu ve benzeri
gozlemlere dayandigr anlasiliyor. Do-
ganin Albrecht ve arkadaglarini sevdi-
gindeyse kusku yok! Hollandali aras-
urmacilar, renksiz organoplatin kris-
tallerini birka¢ dakika SO,’ye batir-
diklarinda hosg bir turuncu renk olusu-
yor. Deneyin 6nemi rengin giizelli-
ginden gelmiyor tabii. Renk, platin
molekiillerin  kare diizlemleri,
SO, ’nin etkisiyle kare prizmalar hali-
ne geldikge distan ice dogru yayiliyor.
Icteki kristaller, komsulari ii¢ boyut
kazanip kristali sisirdikge, sabirla sira-
nin kendilerine gelmesini bekliyorlar.
Sonugta kristal yapinin hacmi dértte
bir oraninda artryor, ama Kkristalin ii¢
boyutlu miikemmel yapisi aynen ko-
runuyor. Isin daha da ilging ve 6nemli

yani, sismis kristal havayla temas etti-
rildiginde SO, disar iifleniyor ve Kris-
tal eski renksiz ve kiikiirtstiz durumu-
na geri doniiyor. Siirecin bir¢ok kez
yinelenmesine karsin kristal 6zellik
bozulmuyor. Hollandali ekip, bu 6zel-
liginden dolay1 SO,’ye duyarli bu mal-
zemenin, kristal yapili bir optik anah-
tar olarak kullanilabilecegini soyliiyor.
Anahtar SO, bulunmayan "kapali" ve
SO, iceren "agik" durumlar arasindaki
renk farki ya da hacim degisiklikleriy-
le isletilebilir. Anahtar, ortamda Kii-
kiirt dioksitin var olup olmadigini be-
lirlemek i¢in kullanilabilir. Ayrica
kristallerin hava yerine 1sikla bigim ya
da renk degistirir hale getirilmesi ko-
suluyla diizenek opto-clektronik sa-
nayiinde daha genis bir uygulama ala-
n1 bulabilir.

Deneyin basarisi, akla sunu da ge-
tirtyor: Eriyik durumdayken gazlari
baglayabilen bagka bilesikler, kati1 hal-
de de ayni beceriyi gosterebilirler mi?
Ornegin, kanimizda oksijen tasiyan
hemoglobin molekiilii, ¢ok farkli ya-
pisina karsin oksijeni Albrecht ve ar-
kadaglarinin  betimledigi yonteme
benzer bir yontemle alip veriyor. He-
moglobin kristali kati haldeyken yiik-
sek hidratli bir yaprya sahip ve bu ne-
denle gazlar i¢ine kolaylikla gegebilir.

Hollandali ekibin basarisi, bagla-
ma ve sinyal iletme amaciyla kullani-
lacak kati hal anahtarlar i¢in daha kap-
saml1 aragtirmalar i¢in kapiyr aralamig
gorlintiyor.

Nature, 31 Agustos 2000
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Amerikali bilimadamlari, Giines
atmosferinin 6zel bir bélgesini izle-
mek iizere tasarlanmis bir uydunun
yardimiyla yildizimizin tag (corona)
denen iist atmosferinin neden yiize-
yinden ¢ok daha sicak oldugu bilme-
cesini ¢ézme yoniinde onemli bir
adim attlar. Aragtirmacilara yol goste-
ren, "ta¢ halkalan" denen ve iyonlas-
mis (elektronlarinin bazilarini yitirmis,
dolayisiyla (+) elektrik yiikii kazan-
mig) gazdan olusan dev fiskiyelerin

aniistii ayrintidaki goriintiileri.
Goriintiileri saglayansa, NASA’nin ge-
listirmis oldugu (Giines) Gegis Bolge-
si ve Tag¢ Kasifi (TRACE) adli uzay

aract. Bilim adamlari, haleye benzeyen
ve tam Giines tutulmalar sirasinda
¢iplak gozle izlenebilen bu ta¢ katma-
nina 6teden beri yakin bir ilgi goster-
mekteydiler. Nedeni, son derece hare-
ketli bu bolgede meydana gelen parla-
ma ve plazma figkirmalarinin, Diin-
ya’nin elektromanyetik kalkanini de-
lerek gezegenimizde manyetik firtina-
lara yol agmasi. Bu firtinalar, enerji
hatlarinda, kentlere enerji saglayan
santrallerde, duyarli elektronik aygit-
larda ve bilgisayarlarda hasara neden
olabiliyor, hatta ucaklarin ugus giiven-
ligini tehlikeye atiyor, algak yoriinge-
deki uydularin konumlarini bozabili-

yor (Bkz “Giines’in Gazabina Hazir
miyiz?” TUBITAK Bilim ve Teknik
dergisi, Subat 2000). Gokbilimciler,
ayrica tag bolgesinin hareketli dinami-
gini inceleyerek 6teki yildizlar konu-
sunda daha net bilgiler saglamay1 da
umuyorlar.

Arastirmacilarin en ¢ok merak et-
tikleri, Giines vyiizeyinin vyaklasik
5500°C sicaklikta olmasina karsin, at-
mosferinin nasil olup da 1 milyon de-
recenin iizerine kadar i1sinabildigi.

Lockheed-Martin Giines ve Astro-
fizik Laboratuvari’'ndan Dr. Markus
Aschwanden "70 yillik bu bilmeceyi
¢ozebilmek igin 6nce nereye bakma-
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miz gerektigini bilmeliyiz" diyor. Say-
gin gokbilim dergisi Astrophysical Jo-
urnal dergisince basilacak bir makale-
nin bas yazari olan Aschwanden, tagin
isinmaya basladig yerin, bu bilmece-
nin en 6nemli anahtarlarindan biri ol-
dugunu vurguluyor ve TRACE gibi
araglarin da yildizlarin atmosferlerin-
de meydana gelen garip olaylarin
aciklanmasina yardimci oldugunu soy-
liyor. Ger¢gi TRACE’in gonderdigi
goriintiiler, 1sinmanin kaynagini orta-
ya koymuyor. Ancak i1sinmanin daha
once sanildig1 gibi ta¢ halkalarinin en
iistiinde baslayip alta yayilmadigini,
bunun tam tersinin gegerli oldugunu
gosteriyor. TRACE’in derledigi bul-
gulara gore 1sinma Giines yiizeyinin
yalnizca 10 000 kilometre iistiinde.
Tag tabakasi degisik olgiilerde
milyonlarca halkadan olusuyor. Bu
halka ya da fiskiyeler, yiizbinlerce ki-
lometre yiikseklikte kemerler olustu-
ruyor. Bunlarin ¢ogu, 30 tane Diin-
ya’yi i¢ine alabilecek biiyiikliikte. 30
yil once gelistirilen bir kurama gére
bu halkalarin sicakligi, her noktada
ayni olmali ve halkanin tepesi, daha

seyrek oldugundan ve dolayisiyla si-
caklik yitirme endeksi yogun alt ki-
simlara gore daha diisiik oldugundan,
sicakligin halka boyunca diizgiin da-
gilim1 ancak tepe noktasinin en sicak
olmasiyla agiklanabilir.

Oysa TRACE bulgulari, halkala-
rin, liflere benzeyen daha dar halkala-
rin bir araya gelmesiyle olustugunu
ve tepedeki sicaklik dagiliminin, sa-
nilandan daha diisiik oldugunu goste-
riyor. Bu durumda en yogun ve 1s1 yi-
tim indeksi en yiiksek halka boliimii
taban olacagindan, sabit sicakligin ko-
runabilmesi i¢in tabanin her bolge-
den daha fazla isinmasi gerekli.

NASA Basin Biilteni, 26 Eyliil 2000
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Traﬁk Kavml'arl e

Ustte Hubble Uzay Teleskopuyla NGC 6397°nin mérkez bélgesinin goruntusu OkIaT kumehln :
merkezinde ¢arpisma sonucu olismu§ bir dizi mavi yildizi gésteriyor. Res:mde gorulqr atekr mavi -**
yildizlar, aslindd renk kaymasina ugramis yas. Kkirmizt devler.

Alfta, Saniyede 220 km hizla‘gerceklesen:bir yildiz carpismasinin, bllgrsayar s:mulasyo.qy Blydgun yan

,kuﬂesmde olan kigik yildizsgérece daha yogun oldugundan bigimir

| daha iyi koruyor ve birlesen

kdittenin merKezine yerleglyor Siireg 12 saatte gerceklesiyorgAncak irle§én~ kutlepin-normal-bir - _
yildizin termal yapisina'kavugmasi 100. 000 10. 000 000 yil alabllryor !

Yildizlar birbirlerine ¢arpamaya-
cak kadar uzak. Bu en azindan Giine-
simizin yoresi i¢in dogru. Bize en ya-
kin yildiz Alpha Centauri Proxima
(bir tiglii sistemin en kiigiigii) 4.2 151k-
yili uzaklikta. Baska bir 6l¢iiye vuru-
lursa, uzaklik yaklasik 40 trilyon kilo-
metre oluyor. Hadi diyelim biz Sa-
manyolu’nun iicra bir késesinde bulu-
nuyoruz. Ama kalabalik goriinen yer-
lerde bile ¢arpisma olasihiginin diigiik
oldugu anlasiliyor. Gokbilimciler, iki
komsu gokada birbirlerinin i¢inden
gecip gitse bile yildizlarin ¢arpigsmasi-
nin diigiik bir olasilik oldugunu, bu
olayin ancak gokadalarin bigiminde
meydana gelen degisiklikten anlagila-
bilecegini soyliiyorlar.

Gokadalari, bu arada bizimkini de
cevreleyen kiiresel yildiz kiimelerin-
deyse durumun farkli oldugu anlagili-
yor. Bunlar, 100 000 ile 10 milyon yil-
dizin ¢ok sikisik bolgelere sikismis ol-
dugu kiiresel yapilar. Bu kiimeler go-
kada olusumunun en erken evrelerin-
de ortaya ¢ikmis oldugu igin iglerin-
deki yildizlar cogunlukla kiiciik kiit-
leli, yash yildizlar. Nedeni, biiyiik
kiitleli parlak vyildizlanin ¢ok kisa
Omiirlerini ¢coktan tamamlayip siiper-
nova patlamalariyla yok olmalart. Bu-
na kargin yogun niifuslu kiiresel kii-
meleri izleyen gokbilimciler bazi
siirprizlerle karsilasiyorlar. Ornegin,
Diinya’ya 8000 1sikyili uzakliktaki
NGC 6397 kiiresel kiimesi oylesine

yash ki, (yaklagik 12 milyar yil), bira-
kin Giines’ten kat kat biiyiik mavi
devleri, 0.8 Giines kiitlesindeki yil-
dizlarin bile ¢oktan Omiirlerini ta-
mamlayip anakoldan ¢ikmis, kirmizi
dev asamasindan gegip sonugta, go-
riinmeyen beyaz ciiceler haline gel-
mis olmalari gerekiyor. Oysa Villanova
Universitesi’'nden gokbilimei Rex A.
Saffer, kiimede mavi yildizlar gozle-
mis. Bunlarin orada bulunabilmeleri-
nin tek aciklamasi, carpismalar. Kii-
ciik kiitleli iki yildizin birleserek bii-
yiik kiitleli, dolayisiyla daha sicak ve
mavi bir yildiz olusturmalari, model-
lere gore iki yolla olabiliyor. Birinci-
sinde, ikili sistemlerde birbirlerine
yakin yoriingelerde dolanan iki yildiz,
yoriinge bozunmasi sonucu helezon-
lar ¢izerek yaklagiyorlar ve sonunda
birlesiyorlar. Ikinci modelse, yildizla-
rin "kafa kafaya carpismalari”". Bunlar
genis yoriingeli ikili sistemlere {igiin-
cii bir yildizin girmesi sonucu ortaya
¢ikiyor. Bu siire¢ sonunda ya yildizlar-
dan biri kaotik hale gelen yoriinge ha-
reketleri sonucu digar1 atliyor, ya da
iki yildiz kafa kafaya carpistyor. Birin-
ci model, daha ¢ok kiimenin gorece
seyrek dis bolgelerinde, ikincisiyse
son derece sikisik merkez bolgesinde
ortaya cikiyor. Saffer, NGC 6397 nin
merkezinde 5 tane kafadan carpisma
iiriinii yildiz belirleyerek modellerin
ilk dogrudan kanitini elde etmis.

Sky & Telescope, Ekim 2000
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Futbolculara Yeni Diz

Dizlerine yedikleri tekmeler so-
nucu profesyonel yagamlari tehlikeye
giren futbol yildizlari, Israilli arastir-
macilarin kikirdak dokusunu koru-
mak i¢in gelistirdikleri bir teknikle
yepyeni dizlere kavusabilecekler.
Futbol ve siirat kosusu gibi sporlarda
dizlere, tekme, ¢carpma, biikiilme gi-
bi dis etkenler olmasa bile asirt yiik
biniyor ve bu da dizkapagina yasuk
gorevi yapan kikirdagin zarar gérme-
sine yol agiyor. Gergi yirtilmis ya da
bi¢cimini kaybetmis kikirdak ameli-
yatla alinabiliyor, ama hastaya bir da-
ha diizenli olarak spor yapmamasi
tembihleniyor. Bazi hallerdeyse ki-
kirdak tiimiiyle bir plastik implantla
degistiriliyor. Ama Zerfin’deki Assaf-
Harofeh Tip Merkezi’nden Dror Ro-
binson’a gore "eger 70 yasindaysaniz
bunun 6nemi yok; ama implant taki-

Herpes’e Kars1 Asi ve

Herpes bedende kaginuli yaralar
olusturan viriitik bir hastalik. Aslinda
pek cok insan, bu hastalikla birlikte
yasamay1l 6grenmig durumda. Ancak
Kanada’nin Toronto kentinde diizen-
lenen Mikroplarla Miicadele Araglar
ve Kemoterapi Disiplinlerarasi Kon-
ferans’ta sunulan bildirilerde, bu has-
talikla miicadele konusunda umut ve-
rici yontemler aciklandi. Genellikle
cinsel temasla bulagan herpesin iki tii-
rii var. Herpes Simplex 1 (HSV-1) de-
nen tiirii, bedende egzama benzeri
yaralar acarken, Herpes Simplex 2
(HSV-2), genital organlarda ¢ibanimsi
kesecikler ve ates yapiyor ve bulastigi
insanda bir¢ok kez gerileyip sonra
tekrar ortaya ¢ikabiliyor. HSV-2 anne-
den yeni dogan ¢ocuga gectigindeyse

lacak olanlar
gen¢ oyuncu-
larsa, bir siire
sonra  yipra-
nan bu yapay
maddelerin
degistirilmesi
icin yeni ame-
liyat gereki-
yor.”

Gergi bir yontem hasarli dizi, bir
vericiden alinan kikirdak ve bagh ol-
dugu kemikle degistirmek. Ama bu-
rada da sorun, kisa omiirlii olan ki-
kirdagi, hastalik ve bagisiklik tepki-
meleri i¢in teste tabi tutarken canli
olarak koruyabilmek. Robinson ve
Tel Aviv Universitesi’'nden baz
meslektaglari, bunun i¢in bir ¢6ziim
gelistirmigler. Vericiden alinan kikir-
dak ve kemigi, besleyici bir siviyla

‘Ilag’
korliige, hatta 6liime neden olabiliyor.
Hastalik, genellikle yavas seyretti-
ginden ve semptomlari sonradan orta-
va cikugindan ciftler farkinda olma-
dan hastalig1 birbirlerine bulagtirabili-
yorlar. ABD’de niifusun beste birinin
Herpes viriisii tagidigi saniliyor. Kon-
feransa sunulan bildirilerden birinde
SmithKline Beecham ilag firmasinin
olusturdugu uluslararasi bir aragtirma
ekibinin, HSV-2’ye karsi bir ag1 gelig-
tirdigi ve insan denekler iizerinde ba-
sartyla denendigi agiklandi. Asi, virii-
siin hastalik yapan dis kabugundan
alinan bir proteinle yapilmig. Ancak
bir iki kusuru var: Erkeklerde ise ya-
ramadig1 gibi, HSV-1 viriisii tagiyan
kadinlarda da herhangi 6nleyici bir et
ki yapmuyor.
Ancak aginin care ola-
madig1 HSV-1 hastalari-
nin imdadina kirmizi
sarap yetigiyor! Bu ha-
berin iyi tarafi. Kotii-
siiyse, sarabin i¢ilmeyip
yaraya siiriilecek olma-
st...Aragturmacilar sara-
ba yonelten etken, kalp
hastaliklarina karg1 belli
olciide koruma sagladi-
g1 diisiintilen, trihidrok-
sitilben sinifindan res-

dolu bir kaba yerlestirerek iizerinde
diizenli araliklarla degisip, normal
bacaktaki dokularin aligik oldugu
kuvvetleri taklit eden bir basing uy-
gulamiglar. Hem kemik, hem de ki-
kirdak, basingh ve gidali ortamlarin-
da gelismelerini siirdiirmiisler. Ro-
binson, "bu yontemle parcalar depo-
lanip ameliyat i¢in gerekli olana ka-
dar korunabilir" diyor.

New Scientist, 2 Eylil 2000

veratrol adli bir bilesik. ABD Roos-
town’daki Kuzeydogu Ohio Universi-
tesi Tip Fakiiltesi’'nden John Doc-
herty ve arkadaslari, DNA sentezini
onledigini duyduklarinda resveratrol
ile ilgilenmeye baglamislar. Ekip, res-
veratrol’un stil-5 denen hafifce degi-
sik bir tiiriinii tiretmis. Bilesik, viriis-
lerin kopyalanmasini %99.9 oraninda
engellemis. Docherty, bir jel haline
getirilmig ilacin, HSV-1’in semptom-
lar1 belirmeye baglayinca yara iizerine
siiriilebilecegini, ayrica HSV-2 bulas-
masini onlemek iginde prezervatifle-
rin iizerine siiriilebilecegini soyliiyor.
New Scientist, 23 Eyliil 2000
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Yiiksek Teknolojili
Panzehir

Yilan 1sirmalarina kargi daha gii-
venli, daha ucuz ve daha etkin pan-
zehirler, gen teknolojisi sayesinde
yakinda tubbin hizmetine girecek.
Oxford Universitesi’nden David
Warrell’e gore yeni teknoloji, yalniz-
ca bir tercih sorunu degil, ayn1 za-
manda acil bir zorunluluk, ciinkii
panzehir tiretimi tiim diinyada, 6zel -
likle de Afrika’da bir kriz i¢inde bu-
lunuyor. Klasik yontemlerle panze-
hir iiretenler de yeterince ekonomik
olmadigr i¢in kurumlarinin kapisina
kilit vuruyorlar.

Panzehir giiniimiizde de nere-
deyse yiiz yil 6ncesinin teknolojisiy-
le iiretiliyor. Hayvanlara, 6zellikle at-
lara giderek artan 6lciilerde zehir agi-
lanarak bedenlerinin bu zehire karsi
antikor iiretmeleri saglaniyor. Daha
sonra bunlar hayvanin kanindan ¢e-
kilerek saflastiriliyor. Ancak gene de
elde edilen panzehirlerin bir ¢cogu et-
kisiz kaliyor. Nedeni, bunlarin yilan
zehirindeki zararsiz maddeleri hedef
almalari. Ayrica bu teknolojiyle iire-
tilen panzehir, anafilaktik sok ya da
serum hastalig1 gibi siddetli yan etk
lere de yol agabiliyor.

Liverpool Tropikal Tip Okulu
aragtirmacilarindan Rob Harrison ve

ekip arkadaglarina gore bu sorunlar,
hayvanlara zehirin kendisi yerine
DNA agilanarak giderilebilir. Arastir-
macilar, ¢aligmalarinin zehirin etkin
maddelerine 6zel panzehirler tizerin-
de yogunlastigini belirtiyorlar. Harri-
son’un ekibi, deney i¢in bir Brezilya
yilaninin zehirinde bulunan ve kana-
malara yol agan 6ldiiriicii jararhagin
enzimini kodlayan genin aktif bolge-
lerini ¢ikaremiglar. Daha sonra bu
genlerin iizerine siiriildiigii mikros-
kobik alun zerreciklerini farelerin
derisi altina enjekte etmisler. Fare-
ler, hiicrelerinin iiretmeye bagladigi
bu enzime karsi antikor geligtirmis-
ler. Bunlar yilan zehirinin yalnizca
bir bilesenini hedef almalarina kar-

sin, kanamalart ytizde 70 oraninda
durdurmuslar.

Ekip simdi ¢ok daha zehirli yilan
tiirlerine karsi ayni yontemin daha
ileri bir uygulamasini denemeye ha-
zirlaniyor. Tasarladiklarn zehir genle-
rini, bagigiklik sistemleri insan tipi
antikorlar tiretmek tizere degistiril-
mis farelere agilamak. Antikor iireten
B hiicreleri daha sonra farelerden ali-
narak petri ¢anaklarinda yetistirilen
ve siirekli cogalan 6liimsiiz hiicrelerle
birlestirilecek . Boylece insanin bagi-
siklik sistemiyle uyumlu sinirsiz 6l¢ii-
de panzehir, hayvanlara gerek Kkal-
maksizin {retilebilecek; iistelik yan
etkiler de ortadan kaldirilmis olacak.
New Scientist, 2 Eyliil 2000

Hazar Foklarinda

Ko6pek Hastalig:

Hazar Denizi’nde
yasayan foklar ara-
sinda hizla yayilan
bir kopek hastaligi,
ender bulunan tiirii
yok olma tehlikesiy-
le kars1 karsiya bira-
kiyor. Ingiliz ve
Hollandali  bilim
adamlar, olii bulu-
nan Hazar foklan {izerinde yapuklar aragtirmada, kopek-
lere 6zgii olarak bilinen "genclik hastaligi" viriisiiyle, bu
viriisiin yol actig1 tipik doku tahribatini belirlediler. Sayi-
lar1 400 000 olarak tahmin edilen Hazar foklarindan simdi-
ye kadar en az 10 000’inin hastalik nedeniyle 6ldiigii sani-
liyor. Aragtirmacilar, yayilmayi siirdiiren salgina foklari av-
layan vahsi képeklerle kurtlarin yol agugini diisiiniiyorlar.

New Scientist, 23 Eyliil 2000

Ekim 2000

Seffaf Fareler

Dokularimiz, o6zellikle
de derimiz 15182 gegirgen
degil. Ancak anlagiliyor ki,
bu durum degismez de de-
gil. ABD’nin Texas Uni-
versitesi’nden Ashley
Welch ve ekip arkadaglari,
fare ve hamster derilerine
gliserol enjekte ederek kii-
¢iik baz1 bolgelerini seffaf
hale getirmeyi bagarmuglar.
Gliseroliin kirinim indeksi,
hemen hemen kollajenin-
kiyle ayni. Dolayisiyla gli-
serolle doyurulmus bir doku alanina diisen 151k fazla sagilmi-
yor. Welch’e gore yontem olaganiistii basarili. Gergi bu yon-
temle derinin altindaki bélgeyi ancak 4-5 milimetre derinli-
ge kadar gorebiliyorsunuz. Ama aragtirmaciya gore bu bile la-
zer tedavisini biiyiik 6l¢iide kolaylagtirmaya aday.

New Scientist, 2 Eyliil 2000
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Karadeniz’in Umudu,
Yamyam Denizanasi

Denize diisen yilana sarilirmis.
Ama diisiilen deniz Karadeniz olursa,
bize bir seyler sariliyor. Neyse ki yilan
degil; denizanasi. Ama Karadeniz'i is-
tila ederek insanoglunun yaptig tah-
ribat1 hizlandiran bu garip canlilar da
simdi kendi canlarinin derdinde.
1980’lerde girdikleri denizde nere-
deyse canli birakmayan denizanalari,
simdi daha saldirgan akrabalarinin he-
defi haline gelmis goriiniiyorlar.

ABD’nin Alabama kentindeki
Dauphin Adasi Deniz Laboratuva-
ri’ndan biyolog Monty Graham’a gore
Karadeniz’in bu sessiz istilasinin 6y-
kiisii 1970’11 yillarda basliyor ve artan
tuzluluk, kirlililik ve asir1 avlanma fe-
laketin tohumlarint hazirliyor. Daha
sonra tarakli denizanasi Mnemiopsis
leidyi biiyiik bir olasilikla bir silebin
safrasiyla Karadeniz’e ulasiyor . Pek
cok balik tiiriiniin temel gidasi olan
zooplankton, balik yumurtalari ve lar-
valarla beslenen Mnemiopsis yeni
yurdundan oylesine memnun kaliyor

ki, 1989’a gelindiginde toplam mikta-
rinin 1 milyar tonu buldugu hesapla-
niyor. Buna karsilik balik popiilasyo-
nu, bu arada popiiler baligimiz hamsi,
hizla azaliyor.

Deniz biyologlari, felaketle bas
edebilmek i¢in 6nce Mnemiopsis’in
bas diismani olan baska bir tarakli de-
nizanasi tiiriinii, Be roe ovata’yi da Ka-
radeniz’e sokmayi diisiiniiyorlar, ama
daha sonra ortaya cikabilecek daha
biiyiik bir felaket riskini goze alama-
yarak vazgeciyorlar.

Ancak 1997 yilinda, istenen ken-
diliginden gerceklesiyor ve B. ovata
gene bir geminin sintinesinde Kara-
deniz’e ulagiyor. Moskova’daki Shirs-
hov Osinoloji Enstitiisii’'nden Tamara
Shiganova, ekip arkadaslariyla Hydro -

biologia dergisinde yayimlanacak bir
raporda "Inanmasi giic ama, yeni deni-
zanasinin sahneye ¢ikmasindan bu ya-
na Mnemiopsis popiilasyonunda bii-
yiik bir azalma oldu; buna karsilik ba-
z1 plankton tiirleri de ¢ogalmaya bas-
lad1" diyor.

Amerikali biyolog Graham da, bag-
ka denizlerde yasanan deneyimleri
aktararak, yeni gelen denizanasinin
Mnemiopsis’in kokiinii kurutmasi ha-
linde, kendisinin de agzina baska tiir
bir lokma sokmaktansa yok olmayi
tercih edecegini soyliiyor. Deniz biyo-
loguna gére bundan sonra balik¢iligin
ve kirliligin denetim altina alinmasiy-
la Karadeniz ekosistemi yeniden geli-
sebilir.

New Scientist, 9 Eyliil 2000

Guines

w

e Su Aritma
SRS Ozellikle yoksul iilkeler-
de Kkarsilagilan sel fela-
ketlerinde icecek sularin
kirlenmesi  nedeniyle
salgin hastaliklarin bag
gostermesl, sik rastlanan
bir olgu. Sularin temiz-
lenmesi i¢inse ne para
yeter, ne de zaman. Bu
durumu g6z oniinde tu-
tan Isvicre Federal Cev-
re Bilimi Teknoloji Enstitiisii arastirmacilari, ucuz ve pratik
bir ¢oziim gelistirmigler: Suyu, Giines 1sinlarindan yararla-
narak dezenfekte etmek. Yapilacak sey yalnizca suyu bos
pet siselere doldurmak ve Giines alacak bir yere birakmak.
Gerisini suyun artan sicakligi ve Giines 1s1¢indaki morotesi
isium sagliyor. Yaklagik bir saat i¢inde sicakligi 50°C’nin
tizerine yiikselen sudaki Esc/ericia coli basillerinin yiizde
99.9’u 6lmiis. Sigenin yarisint daha fazla Giines 15181 sogur-
masi i¢in siyaha boyamak ve siseyi oluklu sa¢ gibi metal bir
yiizeyin iizerine koymak da mikrop ve viriislerden arindir-
ma siiresini daha da kisaltacak bir yontem olarak oneriliyor.
Arastirmacilar, bu yontemin 6zellikle kolera hastaligi ya-
pan Vibrio cholera bakterisini 6ldiirmede etkin oldugunu,
ayrica ishal yapan parazitleri de biiyiik 6l¢iide yok ettigini
soyliiyorlar.
New Scientist, 26 Agustos 2000
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Tokyo’da Beton Yagmurlar:

Japonya’nin kalabalik bagkenti, musonlar1 andiran saga-
naklara bakilacak olursa tropikal bir iklime sahip oluyor.
Ancak Japon meteorologlara gore bu, kiiresel 1sinmadan
¢ok binalardan ve otomobillerden yayilan sicaklikla ilgili.
Saganaklar ve sel baskinlarinin Japon Cevre Dairesi’ni,
kent 6l¢eginde bir deney planlamaya gotiirmiis.

Meteorolojik Arastirmalar Enstitiisii’nden Fumiaki Fu-
jibe’ye gore giindiiz saatlerinde Tokyo’dan yiikselen sicak
ve nemli hava, soguyarak kiimiilo-nimbiis bulutlart olustu-
ruyor ve bunlar da tipki tropiklerde oldugu gibi aksamiize-
ri saganak yagislar ve simsek firtinalari olusturuyor. Bu du-
rum 1sinan kentler iizerinde ortaya ¢ikan "sicaklik adasi” ol-
gusuna baglaniyor. Bu adanin olustugu kentlerde yagis ora-
n1 artma egilimi gosteriyor. Temmuz ayinda bir saganak
"Tokyo’ya yalnizca bir saat icinde 82.5 mm yagmur birakmis.
Fujibe, Tokyo’ya diisen yagis miktarinin 1979-1995 arasin-
da %20 oraninda arttgini vurguluyor. Cevre Dairesi, 1s1 olu-
sumunu azaltmak i¢in bir dizi 6nlemler planliyor. Bunlarin
arasinda bina yapi-
minda 15181 daha fazla
gerl yansitacak acik
renkli beton kullani-
mi, daha ¢ok agag di-
kilmesi, daha fazla
havuz ve golet yapil-
masi bulunuyor.

New Scientist, 23 Eyliil 2000
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Periyodik Tablo Giivende — Simdilik!

Yeni elementler yaratmak gii¢ bir
1s. Ama son yillarda basarili 6rnekleri-
ni gordiigiimiiz bu is, triinlerin kim-
yasal davranig bi¢imleri konusunda
onerilerde bulunmanin giicliigiiyle ki-
yaslandiginda cocuk oyuncagi kaliyor.
Ornegin 107. element olan bohryum.
[k kez 1976 yilinda Rusya’nin Dubna
kentindeki Birlesik Niikleer Arastir-
ma Merkezi’nde bulunmasindan bu
yana neredeyse ¢eyrek yiizyil geecmis
olmasina karsin, elementin kimyasal
ozellikleri ancak gegtigimiz Agustos
ayinin ortalarinda agiklanabildi. Isvig-
reli aragtirmacilarin  basini ¢ektigi
uluslararas1 bir ekipge vyiiriitiilen ve
sonuglar1 Amerikan Kimya Derne-
gi’nin Washington’da yapilan 220.
ulusal toplantisinda agiklanan arastir-
ma, "bohryum’un aynen kuramda 6n-
goriildiigii bicimde davrandigini" orta-
ya koydu. Bu ilk bakista yeri yerinden
oynatacak bir bulus gibi gériinmiiyor.
Oysa kimyacilar i¢in sonug son derece
onemli. Bilinmeyen elementlerin
kimyasal 6zelliklerini tahmin edebil-
mek i¢in kimyacilar periyodik tabloya
bagvuruyorlar. Bu, elementleri tepki-
meye giren dis kabuklarindaki
elektronlarin dizilis bigcimine gore ai-
lelere ayiran bir tablo. Periyodik tablo,
bilinen 115 kadar elementin (Gegtigi-
miz yil bulunan iki yeni elementin
ozellikleri heniiz tam olarak bilinmi-
yor) deneysel 6zellikleriyle sasilacak
basarida bir uyum géstermis bulunu-
yor. Ancak fizikgiler, 6niinde sonunda
periyodik tablonun Einstein’in géreli-
lik kuraminin kurbani olacagi gorii-
siindeler. Nedeni, elementlerin kiitle-

Grup**
Periyot

-In_; Aktinid dizgesi~ Jh B U Hp B Am C; BL 0 B Em bl 35 Lr

16

si arttikca elektronlarin ¢ekirdek cev-
resinde daha hizli dolanmalari. Ama
oniinde sonunda relativistik etkiler
nedeniyle (E=mc? formiilii uyarinca
151k hizina yaklastik¢a kiitlenin artma-
s1) elektronlarin artan kiitlesi, ¢ekir-
degi cevreleyen elektron bulutunun
bi¢cimini carpitacak. Bu carpikligin,
cok agir elementlere verecegi kimya-
sal 6zelliklerinse, daha hafif kardesle-
rine bakilarak ¢ikartilmasinin bir nok-
tadan sonra olanaksiz kilacag diisii-
niiliiyor. 105. ve 106. Elementler bu

tiir ¢arpikliklarin 6n isaretlerini verdi-
ginden  arastirmacilar, element
107’nin "deveyi ¢okerten son saman
parcast" olup olmayacagini merak edi-
yorlardi.

Bu agir siklet elementlerin kimya-
sal ozelliklerini deneylerle belirle-
mekse olaganiistii giic. Nedeni, nere-
deyse ortaya ¢ikar ¢itkmaz merkezle-
rindeki kararsiz ¢ekirdegin pargalana-
rak daha kiiciik ve kararli ¢ekirdekle-
re béliinmesi. Ornegin 1981°de yarati-
lan bir bohryum ¢ekirdegi, bozunma-
dan ancak 9 milisaniye dayanabildi.
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Bu siireyse, herhangi bir deney igin
cok yetersiz. Ne var ki, elementler
yalniz tek bir bigimde degil, her biri
farkli sayida nétron iceren ve izotop
denen kardeslerle birlikte ortaya ¢iki-
yorlar. Baz1 izotoplar da, kardeslerin-
den daha uzun 6miirlii olabiliyor.

Bu noktadan hareketle Isvicreli
niikleer kimya aragtirmacilar1 Andreas
Tiirler ve Heinz Gaeggeler, Alman ve
Amerikali bilim adamlarnyla birlikte
Isvicre’nin Villigen kentindeki Paul
Scherrer Enstitiisii’'nde bohryum izo-
toplar1 yaratmak i¢in bir deney yiiriit-
miisler. Neon atomlarindan olusan bir
demeti bir berkelyum hedefe carpti-
rarak iki yeni bohryum izotopu elde
etmigler. Bunlardan *’Bh, 17 saniyelik
bir yar1 6mre sahip ve dolayisiyla da
kimyasal tepkime 6zelliginin belirle-
nebilmesi i¢in ideal bir deney araci.
Arastirmacilar, izotopun elektronlari-
nin yapisini inceleyerek *’Bh’nin de
periyodik tablonun 7. Grubundaki ak-
rabalari, 6rnegin teknetyum ve ren-
yum gibi davranmasi gerektigi sonu-
cunu ¢ikarmiglar. Bu varsayimi sina-
mak i¢in aragtirmacilar, izotopu olusur
olusmaz 1000°C sicaklikta, oksiijen ve
hidroklorik asitle dolu bir aki odasina
gondermigler. Bu gazlar, teknetyum
ve renyumla hemen tepkimeye giri-
yorlar. Tepkime sonunda odada arta
kalanlar, 70-180°C derecede gorece
soguk bir kromotografi siitunundan
gecirilmis. bohryumun normal olarak
bu soguk yolculugu yapamaz. Nede-
ni, bu diisiik 1sida i¢ine bulundugu
gazdan aynisarak aygitin duvarlarina
yapismasi. Ama eger oksijen ve HCI
ile birlesip BHO(3)CI baryum oksik-
lorid haline gelmigse gaz i¢inde yiiz-
meye devam etmesi beklenir. Arastir-
macilarin gézledigi de tami tamina bu.
Bir ay boyunca kesintisiz siirdiiriilen
deney sonucu ancak 6 tane uzun
omiirlii *’Bh atomu iiretilebilmis.
Ama bunlarin hepsinin de kimyasal
ayrigtiricinin iginden gegip gittigi, bo-
zunma izlerini tarayan bir detektorce
belirlenmis. Bu durumda bohryum’un
kimyasal 6zelligi de belirlenmis bulu-
nuyor: Kendisi, Grup 7 ailesinin
uyumlu bir iiyesi! Sonug, periyodik
tablonun, en azindan simdilik gegerli-
ligini korudugunu gosteriyor.

Science, 25 Agustos 2000
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Nerede ne var?

Gulgin Akbaba

Acil Tip Zemin Mekanigi Bitkisel Droglar Konferansi

Sempozyumu Zemin Mekanigi ve Chicago lllinois Universitesi'nde Farmakog-
3. Acil Tip Sem- Temel MUhendisligi Ttrk nozi ve Organik Kimya 6gretim Uyesi Prof. Dr.

pozyumu, Akdeniz Milli Komitesi tarafindan G.A. Cordell, 3 Kasim’da, Davutpasa Yerlesim

Universitesi Tip Fa-
Kiiltesi ik ve Acil Yar-
dm Anabilim Dali ve
Acil Tip Dernegi’nin
isbirligiyle, 6-8
Ekim’de, Antalya Talya Oteli’'nde dUzenlenecek.

Sempozyumda islenecek konulardan bazila-
rn style: Hastane Afet Plani; Acil Tip Sistemi ve
Zaman Yonetimi; Aile Igi Siddet Ve Acil Servis;
Akut Crush Sendromu; Antibiyotik Kullanim llke-
leri; Bas Agrili Hastaya Yaklasim; Hekimin Ad-
li Sorumlulugu; intihar Duistincesi Olan Hastaya
Yaklagim.

SRNOTIAN N OF TN ERV

Acil Tip Sistemi:
Hastane Oncesi
Organizasyon;
Acil Tip Sistemi:
Nasll  Bir Acil
Servis?; CPR ve
Multipl  Travma-
da Acil Hemsire-
lik Uygulamalari
konulariysa
sempozyum bo-
yunca duzenle-
necek olan pa-
nellerin basliklari.
Sempozyumda
hekimlerin el be-
cerilerinin artmasi icin birebir pratik uygulama-
Ir altr workshop uygulamasi da yapilacak Works-
hoplarsa s6yle belirlenmis: Sttir teknikleri; De-
fibrilasyon; Nasogastik sonda, foley sonda ipug-
lari; Havayolu Yénetimi; Ambulans malzemeleri;
Atel-algl teknikleri.

ligilenenler Igin: Acil Tip Demegi - Sair Esref Blv. 65/10 35220
Alsancak -lzmir

Fax: 0.232.421 38 11
htto://www.akdeniz.edu.tr/

Rl
i Tw Slad e Crmimsiden

S Ulusal Kaya Mekanigi
.- Sempozyumu
i S V. Ulusal Kaya Mekanigi Sem-
‘E o __@-’ pq;yumu, Tgrk Ulusal Kaya”M(—}
kanigi Dernegi (TUKMD) ve Stley-
man Demirel Universitesi Mihendislik Mimarlik
Fakultesi tarafindan, 30-31 Ekim tarihleri ara-
sinda, Isparta’da dizenlenecek.
Sempozyumun amaci, TUrkiye’de kaya me-
kanigi arastirmalarini 6zendirmek, kaya meka-
nigi bilimine ve teknolojisine katkilarda buluna-
rak, kaya mekanigi egitimi ve uygulamalarini
gelistirmek, Ulkemizde yapilan kaya mekanigi
calismalarini duyurmak ve bilimsel bir ortamda
tartismak. Ayrica, genelde "Jeoteknik" kavrami
icinde yer alan kaya mekanigi, zemin mekanigi
ve muhendislik jeolojisi disiplinleri arasinda et-
kin bir bilgi iletisiminin ve igbirliginin saglanma-
sI, bu konularla ilgili ¢ézUm ve dneriler sunul-
masl da sempozyumun hedefleri arasina alin-
mis.

llgilenenler icin: Yrd. Dog.Dr. Rasit Altindag

V. Ulusal Kaya Mekanigi Sempozyumu Sekreterligi
Stileyman Demirel Universitesi

Miihendislik Mimarlik Fakuiltesi

Maden Muhendisligi BéIim

32260 Isparta

18

dlzenlenen Zemin Me-

kanigi ve Temel Muhendisligi Sekizinci Ulusal
Kongresi, tUlkemizde bu alanda ¢alisan arastir-
macilari ve uygulayicilan bir araya getirerek bilgi
ve deneyim birikimi ile gérus iletisimini sagla-
mak, yurticinde karsilagilan sorunlar ve bunlarin
¢6zum yoéntemlerini tartisarak bilime katkida bu-
lunmak amaciyla, 26-27 Ekim’de, istanbul Tek-
nik Universitesi Stileyman Demirel Kltiir Merke-
zi’'nde yapilacak.

Kongrede islenecek konularsa su basliklarda
toplanmis: Geoteknik Deprem Muhendisligi; Ze-
min lyilestirme Yéntemleri; Altyapi-Kent Geotek-
nigi-Yonetmelikler ve Yasal Konular; Zemin Daw
ranigl ve Zemin Arastirmalari.
ligitenenler igin: Dog.Dr. Recep lyisan
_ZMTM v8, Ulusal Kongresi Sekreteri,

[.T.U., Ingaat Fakdiltesi, Geoteknik Anabilim Dall,
80626 Maslak-ISTANBUL

Tel: (212) 285 65 80, Faks: (212) 285 36 72 -285 65 32
E-posta : iyisan@itu.edu.tr, http://www.ins.itu.edu.tr/ZM8

Afyon Kocatepe Universitesi
Konferanslari

Afyon Kocatepe Universitesi’nin Kasim ve
Aralk aylarinda duzenleyecedi konferanslar:
"Gevre Hijyeninin Insan Saglgi Acisindan One-
mi" konferansi, 22 Kasim’da, Afyon Saglik Yik-
sek Okulu'nda, Ogretim Géreviisi Fatma Bay-
ram tarafindan verilecek.

"AIDS’li Hasta Bakiminda Saglik Personeli-
nin Korunma Yo&ntemleri" konulu konferansa,
1Aralik’ta yine Afyon Saglik Yiksek Okulu’nda
verilecek. Konferans, Ogretim Gérevlisi Nazike
Ozgtirler tarafindan sunulacak.

"Sigara ve Madde Bagimiiligi" konferansiysa,
6 Aralk’'ta, Afyon Saglk Yuksek Okulu'nda,
Dog.Dr. Nevzat Bilgin tarafindan sunulacak.

L, ). s Saghg ve

=I' y xf‘\ Isyeri Hemsireligi

3 | 12| Sempozyumu

B LU JE Zonguldak  Karaelmas
" " # Universitesi Saglik Yiksek
\\%EL}—-"‘ Okulu'nun  yénetiminde ve

Hacettepe Universitesi Tip Fa-

kiltesi Halk Sagligr Anabilim Dalinin katkilariyla,

28-30 Haziran 2001'de diizenlenecek olan, Is

Sagligi ve Isyeri sempozyumuna katimak iste-

yenler, 29 Ekim 2000’tarihine kadar basvurular-

ni yapmalari gerekiyor.

Sempozyumun ana temasi isyeri hemsireligi
olarak beliflenmis. Sempozyumda, Is Saghg
Hizmetlerinde Orglitlenme, Kiiciik Olgekli Isyer-
lerinde Is Sagligr Sorunlar konularinin yani sira,
is saghgi hizmetlerinde Universitenin roll, isyeri
hemsirelerinin egitimi ve gérevlendirmeleri konu-
sunda duzenlemeleri irdeleyen paneller de di-
zenlenecek. Ayrica, is sagligini gelistirme ve ko-
rumada, is sagligr ekibinin etkinligi ve calisan ¢o-
cuklarin  psiko-sosyal sorunlar icerikli konfe-
ranslar verilecek.
ligilenenter igin: Uzm. Sgrap Kisaktrek
Zonguldak Karaelmas Universitesi Saglik Y(iksekokulu
67100 Site-Zonguldak
Tel : (372)257 67 51

Faks: (372)257 67 50
E posta : serapk@karaelmas.edu.tr

Merkezi, Konferans Salonu’nda, saat 11’de,
"Persfectives on the future role of plants in drug
discovery" baslikll bir konferans verecek. Kon-
feransa katimak isteyenler icin saat 10:00'da
Y.T.U. Yildiz Yerlesiminde Oditoryumun éniinden
otobus kalkacak.

Sizin de Bir Yataginiz Olsun

Kampanyasi

Karaelmas Universitesi Arastirma ve Uygula-
ma Hastanesi, tamamlandiginda 400 yatak ka-
pasiteyle hizmet verecek olan bir arastirma ve
uygulama hastanesi. Temeli 14 Nisan 1996’da
atiimis ve yaklasik 5000 m? kapali alana sahip C
ve D bloklarin yapimi da tamamlanmis. Bu blok-
larda, acik kalp ameliyati, laparoskopik ameliyat-
lar, manyetik rezonans(MRI), bilgisayarll tomog-
rafi (CT), kemik dansitometresi ve anjiografi gibi
tetkik ve ameliyatlarn yapilacagr belirtiliyor. Bu
Universite hastahanesinin yardimlasma ve daya-
nisma derneginin baslattigi bir de kampanya var:
Bagis karsiiginda hastahanedeki yataklardan bi-
rine bagdisl yapanin adinin verimesi bigiminde
duizenlenmis bu kampanya. Sizin de bir yataginiz
olsun yardimlasmasina herkes davetli.

ligitenenler icin: Karaelmas Universitesi Tip Fakdltesi Dekanligii
Tel: (372) 257 73 94

Akdeniz Foklan
Katkilarinizi
Bekliyor

Akdeniz foklar ar-
tik telefon kartlarinin
Uzerinde. Telefon kar-
ti alirken "Akdeniz
Foklu" olanlari istemeyi unutmayin.

Turkiye Tarimsal Arastirmalar
Projesi Simpozyumu

TUBITAK Tarim Orman ve Gida Teknolojileri
Arastirma Grubu’nca dlzenlenen, Tirkiye Ta-
nmsal Arastrmalar Projesi Simpozyumu 20-21
Eylil'de, Sanli Urfa’da yapildi. Simpozyum, Tirk
tarminin verimliligini ve rekabet gtcinu artira-
cak, modern teknolojilerin kullanimini saglaya-
cak, tarma dayall sanayinin gelisimine katkida
bulunacak, ormancilik ve daha birgok konuda
biimsel destek ve katki saglayacak Tarimsal
Arastirmalar Projesi’nde var olan arastirmalarin
tartisldigi bir ortam oldu. Simpozyumda lsra-
il Tarmsal Arastirma Organizasyonu’ndan kati-
lan bilim adamlarinin da bulundugdu bir panel de
yaplldi, Bu panel, Glneydogu Anadolu Bolge-
si'nde, Tirk, lsrail ortak arastrma projelerine
baslanmasi konusunda olumlu yaklagimlarin ol-
dugunu da ortaya koydu.

GAP ve Cevre Konferansi

Harran Universitesi Miihendislik ve Ziraat
Fakdlteleri'nin ortaklasa dizenledikleri GAP ve
Gevre Konferansi 16-18 Ekim’de, Sanli Urfa’da
yapllacak.

ligilenenter igin: Yrd.Dog. Dr. Giizel Yimaz
Harran Universitesi Miih. Fak. 63300 Sanli Urfa
Tel:(414) 316 44 51-312 84 56, E-posta:cevre@harran.edu.tr
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Higgs Bozonu Go6z Kirpiyor

Neredeyse 20 yildir fizikgiler i¢in
"en biiyiik av" olma 6zelligini siirdiir-
mekle birlikte bir tiirlii ele gegmeyen
Higgs parcacigi yakayr ele vermek
iizere. Ancak, biiyiik laboratuvarlarda
sorguya alinmadan énce avcilarini bir-
birine diigiirecegi kesin.

Higgs pargacigi ya da bozonunun
basina boyle biiyiik bir 6diil konmasi-
nin nedeni, pargaciklara kiitle kazan-
dirmasi. Fizikgiler, evrenin her nokta-
sin1 dolduran Higgs alaniyla etkilesen
ve temel doga kuvvetlerinden zayif et-
kilesimi duyan tiim pargaciklarin kiit-
le kazandig diisiincesini tagiyorlar.
(Bkz: Maddenin Asly, Bilim ve Tek -
nik, sayr 386, s 50-57). 1966 yilinda
Edinburgh Universitesi’'nden Peter
Higgs’in diisiince iiriinii olan pargacik,
yillardir kurameilar pesinden kosturu-
yor. Nedeni, parcacik fiziginin kutsal
kitabi sayilan Standart Model’in yanit
veremedigi pek ¢ok soruyu
aciklama potansiyeli. Ayrica
Higgs parcaciginin, temel do-
ga kuvvetlerinin 6zdeslestiril-
mesinde de anahtar rol oyna-
masi bekleniyor. Ancak parca-
cik, daha Once Ongoriilen
enerji diizeylerinin altinda or-
taya ¢ikacak goriindiigiinden,
Standart Model’in basina yeni
dertler de agabilir.

Avrupa Pargacik Fizigi La-
boratuvari CERN’de fizikgi-
ler, gegtigimiz ay, bir siiredir
giiciiniin sinirinda ¢aligtirma-
ya basladiklari biiyiik bir par-
cacik hizlandiricisinda, Higgs bozonu-
nun varligini gosterebilecek "isaretler"
saptadiklarini agikladilar. Bu bile, yeri-
ni cok daha giiclii bir hizlandiriciya bi-
rakmak iizere sokiilmeye hazirlanan
LEP’in 6mriinii en az bir ay (2 Ka-
sim’a kadar) uzatmaya yett. Biiyiik
Elektron-Pozitron Carpistiricisi
LEP’te pargaciklarin ¢arpigsma iiriinle-
rini izleyen dort dev detektor, Higgs
imzasi olabilecek bozunma oriintiileri
saptamig bulunuyor. Carpigsmalarda
pekgok bagka iiriin arasinda, ancak
birlikte olusabilen Higgs ve (zayif et-
kilesime aracilik eden ii¢ bozondan bi-
ri olan) Z° bozonu, ortaya ¢ikar ¢ikmaz
bagka pargaciklara doniisiiyorlar, bun-
lar da gene ¢ok kisa siire icinde baska-
larina... CERN fizikgilerini heyecan-

Ekim 2000

landiran, ayri yonlerde kuarklardan
olusan dort pargacik figkirmasi (mes-
lek dilinde "jet"). Bunun rastlantisal
bir olgu olmasi olasiligl, yapilan hesap
ve gozlemlerle 6nce yiizde bire, daha
sonra da binde bire diisiiriilmiis. An-
cak "isaretlerin", "kanit" degeri kaza-
nabilmesi i¢in rastlanti olasiliginin en
az milyonda bire kadar diisiiriilmesi
gerekiyor. Iste CERN fizikgileri bir ay
icinde LEP’1 giiciiniin 6tesinde zorla-
yarak bunu gergeklestirmeye calisa-
caklar. Higgs parcacigini aramak iizere
tasarlanmig bir makinenin, 11 yil sonra
tam devreden ¢ikmak iizereyken avi-
nin kokusunu almasi, ilk bakigta kade-
rin oynadigi act bir oyun gibi goriinii-
yor. Aslindaysa bu “son an” sendromu
pek rastlantisal degil. Fizikte daha 6n-
ceki biiyiik kesifler de genellikle son
anda yapiliyor. Nedeni, biiyiik ve pa-
hali makineleri kullananlarin, bunlari

tasarim sinirlarina kadar zorlayip 6m-
riinii kisaltmaktan ¢ekinmeleri. Ancak
makineler devre disi birakilacag za-
man (kaybedecek bir sey olmadigi
icin) arastirmacilar bunlart gii¢lerinin
sinirinda, hatta 6tesinde ¢alistirmaya
basliyorlar. LEP’te de olup biten bu.
Higgs "isaretleri"nin 114 ya da 115
milyar elektronvolt (GeV) diizeyinde
ortaya ¢ikug saniliyor. Higgs’le bera-
ber ortaya ¢ikan Z° bozonlarinin daha
onceden belirlenen kiitlesi de 91
(Gev) yakinlarinda. Ikisinin toplam
enerjisi 205-206 (gev) ediyor. Bu ener-
ji diizeyine ¢ikabilmek, LEP fizikgi-
lerinin, "aruk makine kapaniyor; ne
olacaksa olsun" mantigiyla elektron ve
bunlarin ters yiiklii karsiligi olan po-
zitronlari, 103’er GeV’e kadar hizlan-

dirmalariyla miimkiin olmus. Elektron
ve pozitron demetleri, ters elektrik
yiikii tasidiklarindan, giiglii siiperilet-
ken miknatslar yardimiyla paralel iki
tiinelde ters yonlerde neredeyse 1sik
hizina kadar hizlandiriyorlar ve daha
sonra detektorlerin icinden gegen si-
lindir bi¢gimli bir odada carpistiriliyor-
lar. Hem elektronlara, hem de pozit-
ronlara 103 GeV enerji verilebildigi
i¢in toplam ¢arpigma enerjisi, 206 GeV
oluyor. Yani tam Higgs ve kardes bo-
zonunun toplam enerjilerinin sinirin-
dal.. Demek ki daha énceki deneyler-
deki "normal" enerji diizeyleri, bu 206
GeV toplamini veremedigi igin, aslin-
da 114 GeV Kkiitledeki (Einstein’in
tinlii formiilii uyarinca enerji = kiitle)
Higgs daha 6nce, 6rnegin 150 ya da
200 GeV enerji diizeylerinde ortaya ¢i-
kamamis. Ciinkii bozon kardeslerini
geride birakamiyor. LEP fizikgileri,
simdi haril haril daha fazla car-
pisma verisi toplamaya calisiyor-
lar. Amag, CERN vyetkililerini
yumusatarak LEP’in idamini bi-
raz daha erteletmek. Telasin ne-
deni, biraz da bu biiyiik kesfin
onurunu, CERN’in ezeli rakibi
olan ABD’deki Fermilab arastir-
ma merkezine birakmamak. Fer-
milab, yenilenerek merkezde
toplam ¢arpisma enerjisini 1 tril-
yon elektronvolt (‘T'eV) diizeyine
yiikseltecek kapasite kazandiril-
mis bir hizlandirictyr devreye
sokmaya hazirlaniyor. Ama so-
run, elektron ve pozitronlar yeri-
ne, kuarklardan olusan ve dolayisiyla
carpigsma tiriinleri son derece karmagik
ve izlenmesi gii¢ olan protonlar kul-
lanmasi. Fermilab, eger eline gececek
bu firsat degerlendiremezse, top yine
CERN’e gegecek ve Higgs avini, 2005
yilinda devreye girerek proton ve an-
tiprotonlari garpistiracak Biiyiik Had-
ron Carpistiricisi (LHC) devralacak.
LHC, LEP’ten 10 kat daha giiclii ve
Higgs’in ardindan, Standart Model’in
ongordiigii siipersimetri pargalarini da
arayacak. Bu nedenle CERN yéneti-
mi, parsayl Fermilab’a kaptirma paha-
sina da olsa, LEP’in émriinii daha faz-
la uzaup LHC’nin montaj siirecini ge-
ciktirmek istemiyor.

Science, 22 Eyliil 2000
Nature, 21 Eyliil 2000



Soluk Alan Kristaller

Nanometre, zihinlerde canlandir-
mast gii¢ kiiciikliigiine karsin, giinii-
miiz teknolojisinin temel 6lgii birimi
durumuna gelme yolunda. Metrenin
milyarda biri kadar ya da yakin kiigiik-
liikklerde pargalarin iiretim ve kullani-
mina dayali nanoteknoloji, daha sim-
diden giinlitk yasamimizin bir pargasi
haline geldi sayilir. Yeni kusak bilgisa-
yarlarin yongalari, molekiillerden olu-
san islevli makineler, kiigiik robot ya
da yapilar ne kadar "nanolasirsa" bece-
rileri o Glgiide artar diisiincesi yaygin.
Nanoolgekli yap1 ya da pargalarin iire-
timi i¢in iki yol var. "Miihendislikle
kii¢iiltmek" denen birinci yontem, is-
tenen pargalari makroskopik araclarla
yapmak. Bilgisayar yongalarinda kulla-
nilan devrelerin lazerle ¢izilmesi ya da
kazinmasi buna bir 6rnek. Soz konusu
parca ne kadar kiigiik olursa, iiretimin-
de kullanilan makroskopik teknoloji
de o kadar hassas olmak zorunda. Bu
da tiim basarilarina kargin bu yonteme
birtakim darbogazlar getiriyor.

Ikinci yontem, daha ¢ok canlilarin
kullandig1 "sentezle biiyiitmek" yon-
temi; yani ¢ok daha kiigiik pargalari
birlestirerek nano 6lgekte molekiiller
olusturmak. Bu y6ntemin nanotekno-
lojiye kazandirilmasinin kargisindaki
giicliikse, cogu suda ¢oziinen ya da
ancak homojen bir toz halinde bulu-
nabilen bu molekiilleri birlestirebil-
mek. Aragtirmacilar da yillardir iki
teknik arasindaki bu boslugu gider-
meye c¢alisiyorlardi. Hollanda’nin Ut-
recht Universitesi’nden Martin Alb-
recht bagskanligindaki bir ekip, nano-
teknoloji i¢in yeni bir "sentezle bii-
yiitmek" yaklagimi getirdi. Ekibin
yaptig1, aslinda dogada sik¢a goriilen
bir olayi, kiikiirt dioksit gazinin SO,
platin iyonlar1 igeren organik bir mo-
lekiille (organoplatin bilesikle) birle-
sip sonra da ayrilmasi siirecini tekrar-
lamak. Ancak Albrecht ve arkadaglari,
bu siireci diizgiin yapida kati bir kris-
tal ilizerinde gergeklestirmis bulunu-
yorlar. Gergi kati maddelerle gazlarin
gecici birlesmesi fazlaca yeni sayil-
maz. Zeolitler ve Kkiller gibi delikli
maddeler, pek ¢ok kiigiik molekiilii
birbirine baglamak igin petrokimya
sanayiinde yaygin olarak kullaniliyor.
Hollandali arastirmacilarin yontemi-
nin yeniligi ve 6nemiyse, katt madde-

S0, yok

SO, var

lerle gazlarin gecici birlikteligi igin il-
le delikli malzemenin gerekmedigini
gostermeleri. Simdiye kadar bir orga-
noplatin bilesigine SO, eklenmesinin
bilesigin molekiiler yap1 ve bigiminde
yapacagl biiyiik degisimin, kristal ya-
pili bir kat1 maddenin aninda kirilip
parcalanmasiyla sonuglanacagi varsa-
yilmaktaydi. Varsayim, farkli biiyiik-
likklerdeki pargalarin biiyiik o6lgekli
stres ve gerilimler olusturmasi temeli-
ne oturuyordu. Hatta bu tiirden stres
ve gerilimler, diizgiin kristal yapilar-
dan kiiciik molekiiler "misafirlerin"
ayiklanmasi siirecinde de ortaya ¢iki-
yor, ve kristal dokudaki diger mole-
kiillerin yaratilan boslugu doldurmak
icin hiicum etmesiyle kristalin ufalan-
masiyla sonuglantyordu. "Doga boslu-
gu sevmez" deyiminin bu ve benzeri
gozlemlere dayandigr anlasiliyor. Do-
ganin Albrecht ve arkadaglarini sevdi-
gindeyse kusku yok! Hollandali aras-
urmacilar, renksiz organoplatin kris-
tallerini birka¢ dakika SO,’ye batir-
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Amerikali bilimadamlari, Giines
atmosferinin 6zel bir bélgesini izle-
mek iizere tasarlanmis bir uydunun
yardimiyla yildizimizin tag (corona)
denen iist atmosferinin neden yiize-
yinden ¢ok daha sicak oldugu bilme-
cesini ¢ézme yoniinde onemli bir
adim attlar. Aragtirmacilara yol goste-
ren, "ta¢ halkalan" denen ve iyonlas-
mis (elektronlarinin bazilarini yitirmis,
dolayisiyla (+) elektrik yiikii kazan-
mig) gazdan olusan dev fiskiyelerin

aniistii ayrintidaki goriintiileri.
Goriintiileri saglayansa, NASA’nin ge-
listirmis oldugu (Giines) Gegis Bolge-
si ve Tag¢ Kasifi (TRACE) adli uzay

aract. Bilim adamlari, haleye benzeyen
ve tam Giines tutulmalar sirasinda
¢iplak gozle izlenebilen bu ta¢ katma-
nina 6teden beri yakin bir ilgi goster-
mekteydiler. Nedeni, son derece hare-
ketli bu bolgede meydana gelen parla-
ma ve plazma figkirmalarinin, Diin-
ya’nin elektromanyetik kalkanini de-
lerek gezegenimizde manyetik firtina-
lara yol agmasi. Bu firtinalar, enerji
hatlarinda, kentlere enerji saglayan
santrallerde, duyarli elektronik aygit-
larda ve bilgisayarlarda hasara neden
olabiliyor, hatta ucaklarin ugus giiven-
ligini tehlikeye atiyor, algak yoriinge-
deki uydularin konumlarini bozabili-

yor (Bkz “Giines’in Gazabina Hazir
miyiz?” TUBITAK Bilim ve Teknik
dergisi, Subat 2000). Gokbilimciler,
ayrica tag bolgesinin hareketli dinami-
gini inceleyerek 6teki yildizlar konu-
sunda daha net bilgiler saglamay1 da
umuyorlar.

Arastirmacilarin en ¢ok merak et-
tikleri, Giines vyiizeyinin vyaklasik
5500°C sicaklikta olmasina karsin, at-
mosferinin nasil olup da 1 milyon de-
recenin iizerine kadar i1sinabildigi.

Lockheed-Martin Giines ve Astro-
fizik Laboratuvari’'ndan Dr. Markus
Aschwanden "70 yillik bu bilmeceyi
¢ozebilmek igin 6nce nereye bakma-
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Futbolculara Yeni Diz

Dizlerine yedikleri tekmeler so-
nucu profesyonel yagamlari tehlikeye
giren futbol yildizlari, Israilli arastir-
macilarin kikirdak dokusunu koru-
mak i¢in gelistirdikleri bir teknikle
yepyeni dizlere kavusabilecekler.
Futbol ve siirat kosusu gibi sporlarda
dizlere, tekme, ¢carpma, biikiilme gi-
bi dis etkenler olmasa bile asirt yiik
biniyor ve bu da dizkapagina yasuk
gorevi yapan kikirdagin zarar gérme-
sine yol agiyor. Gergi yirtilmis ya da
bi¢cimini kaybetmis kikirdak ameli-
yatla alinabiliyor, ama hastaya bir da-
ha diizenli olarak spor yapmamasi
tembihleniyor. Bazi hallerdeyse ki-
kirdak tiimiiyle bir plastik implantla
degistiriliyor. Ama Zerfin’deki Assaf-
Harofeh Tip Merkezi’nden Dror Ro-
binson’a gore "eger 70 yasindaysaniz
bunun 6nemi yok; ama implant taki-

Herpes’e Kars1 Asi ve

Herpes bedende kaginuli yaralar
olusturan viriitik bir hastalik. Aslinda
pek cok insan, bu hastalikla birlikte
yasamay1l 6grenmig durumda. Ancak
Kanada’nin Toronto kentinde diizen-
lenen Mikroplarla Miicadele Araglar
ve Kemoterapi Disiplinlerarasi Kon-
ferans’ta sunulan bildirilerde, bu has-
talikla miicadele konusunda umut ve-
rici yontemler aciklandi. Genellikle
cinsel temasla bulagan herpesin iki tii-
rii var. Herpes Simplex 1 (HSV-1) de-
nen tiirii, bedende egzama benzeri
yaralar acarken, Herpes Simplex 2
(HSV-2), genital organlarda ¢ibanimsi
kesecikler ve ates yapiyor ve bulastigi
insanda bir¢ok kez gerileyip sonra
tekrar ortaya ¢ikabiliyor. HSV-2 anne-
den yeni dogan ¢ocuga gectigindeyse

lacak olanlar
gen¢ oyuncu-
larsa, bir siire
sonra  yipra-
nan bu yapay
maddelerin
degistirilmesi
icin yeni ame-
liyat gereki-
yor.”

Gergi bir yontem hasarli dizi, bir
vericiden alinan kikirdak ve bagh ol-
dugu kemikle degistirmek. Ama bu-
rada da sorun, kisa omiirlii olan ki-
kirdagi, hastalik ve bagisiklik tepki-
meleri i¢in teste tabi tutarken canli
olarak koruyabilmek. Robinson ve
Tel Aviv Universitesi’'nden baz
meslektaglari, bunun i¢in bir ¢6ziim
gelistirmigler. Vericiden alinan kikir-
dak ve kemigi, besleyici bir siviyla

‘Ilag’
korliige, hatta 6liime neden olabiliyor.
Hastalik, genellikle yavas seyretti-
ginden ve semptomlari sonradan orta-
va cikugindan ciftler farkinda olma-
dan hastalig1 birbirlerine bulagtirabili-
yorlar. ABD’de niifusun beste birinin
Herpes viriisii tagidigi saniliyor. Kon-
feransa sunulan bildirilerden birinde
SmithKline Beecham ilag firmasinin
olusturdugu uluslararasi bir aragtirma
ekibinin, HSV-2’ye karsi bir ag1 gelig-
tirdigi ve insan denekler iizerinde ba-
sartyla denendigi agiklandi. Asi, virii-
siin hastalik yapan dis kabugundan
alinan bir proteinle yapilmig. Ancak
bir iki kusuru var: Erkeklerde ise ya-
ramadig1 gibi, HSV-1 viriisii tagiyan
kadinlarda da herhangi 6nleyici bir et
ki yapmuyor.
Ancak aginin care ola-
madig1 HSV-1 hastalari-
nin imdadina kirmizi
sarap yetigiyor! Bu ha-
berin iyi tarafi. Kotii-
siiyse, sarabin i¢ilmeyip
yaraya siiriilecek olma-
st...Aragturmacilar sara-
ba yonelten etken, kalp
hastaliklarina karg1 belli
olciide koruma sagladi-
g1 diisiintilen, trihidrok-
sitilben sinifindan res-

dolu bir kaba yerlestirerek iizerinde
diizenli araliklarla degisip, normal
bacaktaki dokularin aligik oldugu
kuvvetleri taklit eden bir basing uy-
gulamiglar. Hem kemik, hem de ki-
kirdak, basingh ve gidali ortamlarin-
da gelismelerini siirdiirmiisler. Ro-
binson, "bu yontemle parcalar depo-
lanip ameliyat i¢in gerekli olana ka-
dar korunabilir" diyor.

New Scientist, 2 Eylil 2000

veratrol adli bir bilesik. ABD Roos-
town’daki Kuzeydogu Ohio Universi-
tesi Tip Fakiiltesi’'nden John Doc-
herty ve arkadaslari, DNA sentezini
onledigini duyduklarinda resveratrol
ile ilgilenmeye baglamislar. Ekip, res-
veratrol’un stil-5 denen hafifce degi-
sik bir tiiriinii tiretmis. Bilesik, viriis-
lerin kopyalanmasini %99.9 oraninda
engellemis. Docherty, bir jel haline
getirilmig ilacin, HSV-1’in semptom-
lar1 belirmeye baglayinca yara iizerine
siiriilebilecegini, ayrica HSV-2 bulas-
masini onlemek iginde prezervatifle-
rin iizerine siiriilebilecegini soyliiyor.
New Scientist, 23 Eyliil 2000
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Yiiksek Teknolojili
Panzehir

Yilan 1sirmalarina kargi daha gii-
venli, daha ucuz ve daha etkin pan-
zehirler, gen teknolojisi sayesinde
yakinda tubbin hizmetine girecek.
Oxford Universitesi’nden David
Warrell’e gore yeni teknoloji, yalniz-
ca bir tercih sorunu degil, ayn1 za-
manda acil bir zorunluluk, ciinkii
panzehir tiretimi tiim diinyada, 6zel -
likle de Afrika’da bir kriz i¢inde bu-
lunuyor. Klasik yontemlerle panze-
hir iiretenler de yeterince ekonomik
olmadigr i¢in kurumlarinin kapisina
kilit vuruyorlar.

Panzehir giiniimiizde de nere-
deyse yiiz yil 6ncesinin teknolojisiy-
le iiretiliyor. Hayvanlara, 6zellikle at-
lara giderek artan 6lciilerde zehir agi-
lanarak bedenlerinin bu zehire karsi
antikor iiretmeleri saglaniyor. Daha
sonra bunlar hayvanin kanindan ¢e-
kilerek saflastiriliyor. Ancak gene de
elde edilen panzehirlerin bir ¢cogu et-
kisiz kaliyor. Nedeni, bunlarin yilan
zehirindeki zararsiz maddeleri hedef
almalari. Ayrica bu teknolojiyle iire-
tilen panzehir, anafilaktik sok ya da
serum hastalig1 gibi siddetli yan etk
lere de yol agabiliyor.

Liverpool Tropikal Tip Okulu
aragtirmacilarindan Rob Harrison ve

ekip arkadaglarina gore bu sorunlar,
hayvanlara zehirin kendisi yerine
DNA agilanarak giderilebilir. Arastir-
macilar, ¢aligmalarinin zehirin etkin
maddelerine 6zel panzehirler tizerin-
de yogunlastigini belirtiyorlar. Harri-
son’un ekibi, deney i¢in bir Brezilya
yilaninin zehirinde bulunan ve kana-
malara yol agan 6ldiiriicii jararhagin
enzimini kodlayan genin aktif bolge-
lerini ¢ikaremiglar. Daha sonra bu
genlerin iizerine siiriildiigii mikros-
kobik alun zerreciklerini farelerin
derisi altina enjekte etmisler. Fare-
ler, hiicrelerinin iiretmeye bagladigi
bu enzime karsi antikor geligtirmis-
ler. Bunlar yilan zehirinin yalnizca
bir bilesenini hedef almalarina kar-

sin, kanamalart ytizde 70 oraninda
durdurmuslar.

Ekip simdi ¢ok daha zehirli yilan
tiirlerine karsi ayni yontemin daha
ileri bir uygulamasini denemeye ha-
zirlaniyor. Tasarladiklarn zehir genle-
rini, bagigiklik sistemleri insan tipi
antikorlar tiretmek tizere degistiril-
mis farelere agilamak. Antikor iireten
B hiicreleri daha sonra farelerden ali-
narak petri ¢anaklarinda yetistirilen
ve siirekli cogalan 6liimsiiz hiicrelerle
birlestirilecek . Boylece insanin bagi-
siklik sistemiyle uyumlu sinirsiz 6l¢ii-
de panzehir, hayvanlara gerek Kkal-
maksizin {retilebilecek; iistelik yan
etkiler de ortadan kaldirilmis olacak.
New Scientist, 2 Eyliil 2000

Hazar Foklarinda

Ko6pek Hastalig:

Hazar Denizi’nde
yasayan foklar ara-
sinda hizla yayilan
bir kopek hastaligi,
ender bulunan tiirii
yok olma tehlikesiy-
le kars1 karsiya bira-
kiyor. Ingiliz ve
Hollandali  bilim
adamlar, olii bulu-
nan Hazar foklan {izerinde yapuklar aragtirmada, kopek-
lere 6zgii olarak bilinen "genclik hastaligi" viriisiiyle, bu
viriisiin yol actig1 tipik doku tahribatini belirlediler. Sayi-
lar1 400 000 olarak tahmin edilen Hazar foklarindan simdi-
ye kadar en az 10 000’inin hastalik nedeniyle 6ldiigii sani-
liyor. Aragtirmacilar, yayilmayi siirdiiren salgina foklari av-
layan vahsi képeklerle kurtlarin yol agugini diisiiniiyorlar.

New Scientist, 23 Eyliil 2000
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Seffaf Fareler

Dokularimiz, o6zellikle
de derimiz 15182 gegirgen
degil. Ancak anlagiliyor ki,
bu durum degismez de de-
gil. ABD’nin Texas Uni-
versitesi’nden Ashley
Welch ve ekip arkadaglari,
fare ve hamster derilerine
gliserol enjekte ederek kii-
¢iik baz1 bolgelerini seffaf
hale getirmeyi bagarmuglar.
Gliseroliin kirinim indeksi,
hemen hemen kollajenin-
kiyle ayni. Dolayisiyla gli-
serolle doyurulmus bir doku alanina diisen 151k fazla sagilmi-
yor. Welch’e gore yontem olaganiistii basarili. Gergi bu yon-
temle derinin altindaki bélgeyi ancak 4-5 milimetre derinli-
ge kadar gorebiliyorsunuz. Ama aragtirmaciya gore bu bile la-
zer tedavisini biiyiik 6l¢iide kolaylagtirmaya aday.

New Scientist, 2 Eyliil 2000
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yok olma tehlikesiy-
le kars1 karsiya bira-
kiyor. Ingiliz ve
Hollandali  bilim
adamlar, olii bulu-
nan Hazar foklan {izerinde yapuklar aragtirmada, kopek-
lere 6zgii olarak bilinen "genclik hastaligi" viriisiiyle, bu
viriisiin yol actig1 tipik doku tahribatini belirlediler. Sayi-
lar1 400 000 olarak tahmin edilen Hazar foklarindan simdi-
ye kadar en az 10 000’inin hastalik nedeniyle 6ldiigii sani-
liyor. Aragtirmacilar, yayilmayi siirdiiren salgina foklari av-
layan vahsi képeklerle kurtlarin yol agugini diisiiniiyorlar.

New Scientist, 23 Eyliil 2000

Ekim 2000

Seffaf Fareler

Dokularimiz, o6zellikle
de derimiz 15182 gegirgen
degil. Ancak anlagiliyor ki,
bu durum degismez de de-
gil. ABD’nin Texas Uni-
versitesi’nden Ashley
Welch ve ekip arkadaglari,
fare ve hamster derilerine
gliserol enjekte ederek kii-
¢iik baz1 bolgelerini seffaf
hale getirmeyi bagarmuglar.
Gliseroliin kirinim indeksi,
hemen hemen kollajenin-
kiyle ayni. Dolayisiyla gli-
serolle doyurulmus bir doku alanina diisen 151k fazla sagilmi-
yor. Welch’e gore yontem olaganiistii basarili. Gergi bu yon-
temle derinin altindaki bélgeyi ancak 4-5 milimetre derinli-
ge kadar gorebiliyorsunuz. Ama aragtirmaciya gore bu bile la-
zer tedavisini biiyiik 6l¢iide kolaylagtirmaya aday.

New Scientist, 2 Eyliil 2000
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Karadeniz’in Umudu,
Yamyam Denizanasi

Denize diisen yilana sarilirmis.
Ama diisiilen deniz Karadeniz olursa,
bize bir seyler sariliyor. Neyse ki yilan
degil; denizanasi. Ama Karadeniz'i is-
tila ederek insanoglunun yaptig tah-
ribat1 hizlandiran bu garip canlilar da
simdi kendi canlarinin derdinde.
1980’lerde girdikleri denizde nere-
deyse canli birakmayan denizanalari,
simdi daha saldirgan akrabalarinin he-
defi haline gelmis goriiniiyorlar.

ABD’nin Alabama kentindeki
Dauphin Adasi Deniz Laboratuva-
ri’ndan biyolog Monty Graham’a gore
Karadeniz’in bu sessiz istilasinin 6y-
kiisii 1970’11 yillarda basliyor ve artan
tuzluluk, kirlililik ve asir1 avlanma fe-
laketin tohumlarint hazirliyor. Daha
sonra tarakli denizanasi Mnemiopsis
leidyi biiyiik bir olasilikla bir silebin
safrasiyla Karadeniz’e ulasiyor . Pek
cok balik tiiriiniin temel gidasi olan
zooplankton, balik yumurtalari ve lar-
valarla beslenen Mnemiopsis yeni
yurdundan oylesine memnun kaliyor

ki, 1989’a gelindiginde toplam mikta-
rinin 1 milyar tonu buldugu hesapla-
niyor. Buna karsilik balik popiilasyo-
nu, bu arada popiiler baligimiz hamsi,
hizla azaliyor.

Deniz biyologlari, felaketle bas
edebilmek i¢in 6nce Mnemiopsis’in
bas diismani olan baska bir tarakli de-
nizanasi tiiriinii, Be roe ovata’yi da Ka-
radeniz’e sokmayi diisiiniiyorlar, ama
daha sonra ortaya cikabilecek daha
biiyiik bir felaket riskini goze alama-
yarak vazgeciyorlar.

Ancak 1997 yilinda, istenen ken-
diliginden gerceklesiyor ve B. ovata
gene bir geminin sintinesinde Kara-
deniz’e ulagiyor. Moskova’daki Shirs-
hov Osinoloji Enstitiisii’'nden Tamara
Shiganova, ekip arkadaslariyla Hydro -

biologia dergisinde yayimlanacak bir
raporda "Inanmasi giic ama, yeni deni-
zanasinin sahneye ¢ikmasindan bu ya-
na Mnemiopsis popiilasyonunda bii-
yiik bir azalma oldu; buna karsilik ba-
z1 plankton tiirleri de ¢ogalmaya bas-
lad1" diyor.

Amerikali biyolog Graham da, bag-
ka denizlerde yasanan deneyimleri
aktararak, yeni gelen denizanasinin
Mnemiopsis’in kokiinii kurutmasi ha-
linde, kendisinin de agzina baska tiir
bir lokma sokmaktansa yok olmayi
tercih edecegini soyliiyor. Deniz biyo-
loguna gére bundan sonra balik¢iligin
ve kirliligin denetim altina alinmasiy-
la Karadeniz ekosistemi yeniden geli-
sebilir.

New Scientist, 9 Eyliil 2000

Guines

w

e Su Aritma
SRS Ozellikle yoksul iilkeler-
de Kkarsilagilan sel fela-
ketlerinde icecek sularin
kirlenmesi  nedeniyle
salgin hastaliklarin bag
gostermesl, sik rastlanan
bir olgu. Sularin temiz-
lenmesi i¢inse ne para
yeter, ne de zaman. Bu
durumu g6z oniinde tu-
tan Isvicre Federal Cev-
re Bilimi Teknoloji Enstitiisii arastirmacilari, ucuz ve pratik
bir ¢oziim gelistirmigler: Suyu, Giines 1sinlarindan yararla-
narak dezenfekte etmek. Yapilacak sey yalnizca suyu bos
pet siselere doldurmak ve Giines alacak bir yere birakmak.
Gerisini suyun artan sicakligi ve Giines 1s1¢indaki morotesi
isium sagliyor. Yaklagik bir saat i¢inde sicakligi 50°C’nin
tizerine yiikselen sudaki Esc/ericia coli basillerinin yiizde
99.9’u 6lmiis. Sigenin yarisint daha fazla Giines 15181 sogur-
masi i¢in siyaha boyamak ve siseyi oluklu sa¢ gibi metal bir
yiizeyin iizerine koymak da mikrop ve viriislerden arindir-
ma siiresini daha da kisaltacak bir yontem olarak oneriliyor.
Arastirmacilar, bu yontemin 6zellikle kolera hastaligi ya-
pan Vibrio cholera bakterisini 6ldiirmede etkin oldugunu,
ayrica ishal yapan parazitleri de biiyiik 6l¢iide yok ettigini
soyliiyorlar.
New Scientist, 26 Agustos 2000
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Tokyo’da Beton Yagmurlar:

Japonya’nin kalabalik bagkenti, musonlar1 andiran saga-
naklara bakilacak olursa tropikal bir iklime sahip oluyor.
Ancak Japon meteorologlara gore bu, kiiresel 1sinmadan
¢ok binalardan ve otomobillerden yayilan sicaklikla ilgili.
Saganaklar ve sel baskinlarinin Japon Cevre Dairesi’ni,
kent 6l¢eginde bir deney planlamaya gotiirmiis.

Meteorolojik Arastirmalar Enstitiisii’nden Fumiaki Fu-
jibe’ye gore giindiiz saatlerinde Tokyo’dan yiikselen sicak
ve nemli hava, soguyarak kiimiilo-nimbiis bulutlart olustu-
ruyor ve bunlar da tipki tropiklerde oldugu gibi aksamiize-
ri saganak yagislar ve simsek firtinalari olusturuyor. Bu du-
rum 1sinan kentler iizerinde ortaya ¢ikan "sicaklik adasi” ol-
gusuna baglaniyor. Bu adanin olustugu kentlerde yagis ora-
n1 artma egilimi gosteriyor. Temmuz ayinda bir saganak
"Tokyo’ya yalnizca bir saat icinde 82.5 mm yagmur birakmis.
Fujibe, Tokyo’ya diisen yagis miktarinin 1979-1995 arasin-
da %20 oraninda arttgini vurguluyor. Cevre Dairesi, 1s1 olu-
sumunu azaltmak i¢in bir dizi 6nlemler planliyor. Bunlarin
arasinda bina yapi-
minda 15181 daha fazla
gerl yansitacak acik
renkli beton kullani-
mi, daha ¢ok agag di-
kilmesi, daha fazla
havuz ve golet yapil-
masi bulunuyor.

New Scientist, 23 Eyliil 2000
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kent 6l¢eginde bir deney planlamaya gotiirmiis.

Meteorolojik Arastirmalar Enstitiisii’nden Fumiaki Fu-
jibe’ye gore giindiiz saatlerinde Tokyo’dan yiikselen sicak
ve nemli hava, soguyarak kiimiilo-nimbiis bulutlart olustu-
ruyor ve bunlar da tipki tropiklerde oldugu gibi aksamiize-
ri saganak yagislar ve simsek firtinalari olusturuyor. Bu du-
rum 1sinan kentler iizerinde ortaya ¢ikan "sicaklik adasi” ol-
gusuna baglaniyor. Bu adanin olustugu kentlerde yagis ora-
n1 artma egilimi gosteriyor. Temmuz ayinda bir saganak
"Tokyo’ya yalnizca bir saat icinde 82.5 mm yagmur birakmis.
Fujibe, Tokyo’ya diisen yagis miktarinin 1979-1995 arasin-
da %20 oraninda arttgini vurguluyor. Cevre Dairesi, 1s1 olu-
sumunu azaltmak i¢in bir dizi 6nlemler planliyor. Bunlarin
arasinda bina yapi-
minda 15181 daha fazla
gerl yansitacak acik
renkli beton kullani-
mi, daha ¢ok agag di-
kilmesi, daha fazla
havuz ve golet yapil-
masi bulunuyor.

New Scientist, 23 Eyliil 2000
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Periyodik Tablo Giivende — Simdilik!

Yeni elementler yaratmak gii¢ bir
1s. Ama son yillarda basarili 6rnekleri-
ni gordiigiimiiz bu is, triinlerin kim-
yasal davranig bi¢imleri konusunda
onerilerde bulunmanin giicliigiiyle ki-
yaslandiginda cocuk oyuncagi kaliyor.
Ornegin 107. element olan bohryum.
[k kez 1976 yilinda Rusya’nin Dubna
kentindeki Birlesik Niikleer Arastir-
ma Merkezi’nde bulunmasindan bu
yana neredeyse ¢eyrek yiizyil geecmis
olmasina karsin, elementin kimyasal
ozellikleri ancak gegtigimiz Agustos
ayinin ortalarinda agiklanabildi. Isvig-
reli aragtirmacilarin  basini ¢ektigi
uluslararas1 bir ekipge vyiiriitiilen ve
sonuglar1 Amerikan Kimya Derne-
gi’nin Washington’da yapilan 220.
ulusal toplantisinda agiklanan arastir-
ma, "bohryum’un aynen kuramda 6n-
goriildiigii bicimde davrandigini" orta-
ya koydu. Bu ilk bakista yeri yerinden
oynatacak bir bulus gibi gériinmiiyor.
Oysa kimyacilar i¢in sonug son derece
onemli. Bilinmeyen elementlerin
kimyasal 6zelliklerini tahmin edebil-
mek i¢in kimyacilar periyodik tabloya
bagvuruyorlar. Bu, elementleri tepki-
meye giren dis kabuklarindaki
elektronlarin dizilis bigcimine gore ai-
lelere ayiran bir tablo. Periyodik tablo,
bilinen 115 kadar elementin (Gegtigi-
miz yil bulunan iki yeni elementin
ozellikleri heniiz tam olarak bilinmi-
yor) deneysel 6zellikleriyle sasilacak
basarida bir uyum géstermis bulunu-
yor. Ancak fizikgiler, 6niinde sonunda
periyodik tablonun Einstein’in géreli-
lik kuraminin kurbani olacagi gorii-
siindeler. Nedeni, elementlerin kiitle-
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si arttikca elektronlarin ¢ekirdek cev-
resinde daha hizli dolanmalari. Ama
oniinde sonunda relativistik etkiler
nedeniyle (E=mc? formiilii uyarinca
151k hizina yaklastik¢a kiitlenin artma-
s1) elektronlarin artan kiitlesi, ¢ekir-
degi cevreleyen elektron bulutunun
bi¢cimini carpitacak. Bu carpikligin,
cok agir elementlere verecegi kimya-
sal 6zelliklerinse, daha hafif kardesle-
rine bakilarak ¢ikartilmasinin bir nok-
tadan sonra olanaksiz kilacag diisii-
niiliiyor. 105. ve 106. Elementler bu

tiir ¢arpikliklarin 6n isaretlerini verdi-
ginden  arastirmacilar, element
107’nin "deveyi ¢okerten son saman
parcast" olup olmayacagini merak edi-
yorlardi.

Bu agir siklet elementlerin kimya-
sal ozelliklerini deneylerle belirle-
mekse olaganiistii giic. Nedeni, nere-
deyse ortaya ¢ikar ¢itkmaz merkezle-
rindeki kararsiz ¢ekirdegin pargalana-
rak daha kiiciik ve kararli ¢ekirdekle-
re béliinmesi. Ornegin 1981°de yarati-
lan bir bohryum ¢ekirdegi, bozunma-
dan ancak 9 milisaniye dayanabildi.

Lantanid dizgesi* £ Fr 2w Pmi =m He & T by Ho Ex T Y& Lu
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Bu siireyse, herhangi bir deney igin
cok yetersiz. Ne var ki, elementler
yalniz tek bir bigimde degil, her biri
farkli sayida nétron iceren ve izotop
denen kardeslerle birlikte ortaya ¢iki-
yorlar. Baz1 izotoplar da, kardeslerin-
den daha uzun 6miirlii olabiliyor.

Bu noktadan hareketle Isvicreli
niikleer kimya aragtirmacilar1 Andreas
Tiirler ve Heinz Gaeggeler, Alman ve
Amerikali bilim adamlarnyla birlikte
Isvicre’nin Villigen kentindeki Paul
Scherrer Enstitiisii’'nde bohryum izo-
toplar1 yaratmak i¢in bir deney yiiriit-
miisler. Neon atomlarindan olusan bir
demeti bir berkelyum hedefe carpti-
rarak iki yeni bohryum izotopu elde
etmigler. Bunlardan *’Bh, 17 saniyelik
bir yar1 6mre sahip ve dolayisiyla da
kimyasal tepkime 6zelliginin belirle-
nebilmesi i¢in ideal bir deney araci.
Arastirmacilar, izotopun elektronlari-
nin yapisini inceleyerek *’Bh’nin de
periyodik tablonun 7. Grubundaki ak-
rabalari, 6rnegin teknetyum ve ren-
yum gibi davranmasi gerektigi sonu-
cunu ¢ikarmiglar. Bu varsayimi sina-
mak i¢in aragtirmacilar, izotopu olusur
olusmaz 1000°C sicaklikta, oksiijen ve
hidroklorik asitle dolu bir aki odasina
gondermigler. Bu gazlar, teknetyum
ve renyumla hemen tepkimeye giri-
yorlar. Tepkime sonunda odada arta
kalanlar, 70-180°C derecede gorece
soguk bir kromotografi siitunundan
gecirilmis. bohryumun normal olarak
bu soguk yolculugu yapamaz. Nede-
ni, bu diisiik 1sida i¢ine bulundugu
gazdan aynisarak aygitin duvarlarina
yapismasi. Ama eger oksijen ve HCI
ile birlesip BHO(3)CI baryum oksik-
lorid haline gelmigse gaz i¢inde yiiz-
meye devam etmesi beklenir. Arastir-
macilarin gézledigi de tami tamina bu.
Bir ay boyunca kesintisiz siirdiiriilen
deney sonucu ancak 6 tane uzun
omiirlii *’Bh atomu iiretilebilmis.
Ama bunlarin hepsinin de kimyasal
ayrigtiricinin iginden gegip gittigi, bo-
zunma izlerini tarayan bir detektorce
belirlenmis. Bu durumda bohryum’un
kimyasal 6zelligi de belirlenmis bulu-
nuyor: Kendisi, Grup 7 ailesinin
uyumlu bir iiyesi! Sonug, periyodik
tablonun, en azindan simdilik gegerli-
ligini korudugunu gosteriyor.

Science, 25 Agustos 2000
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Einstein’in genel gorelilik kurami, cok énemli sinaviarindan X
birine daha hazirlaniyor. OnimUizdeki aylarda iki garip tasanmii gézlemevinin dev- a
reye girmesi, bir Ggtincusinun de iki yil icinde onlara katilimasiyla, arastirmacilar ku- o
ramin 6ngordugu kitlecekim dalgalarnini ilk kez dogrudan gdzleme olanagina kavugsacakiar.

IZIKCILER olsun, bilime

merakli okuyucular olsun,

Einstein’in, biiyiik 6lgekli

evreni basarntyla betimle-

yen ve kiitlegekimin kav-
ranmasinda devrim yaratan kuraminin
sasirtict onermelerine yabanci degiller.
Gene de, aruk giinliik soylemimize
girmis olsa bile dort boyutlu evren, i¢
ice gegmis uzay-zaman gibi kavramla-
11, kiitlenin etkisiyle elastik bir kumas
gibi biikiilen, uzayan ya da siinen bir
evren diisiincesini zihinlerde canlan-
dirmak kolay degil. S6zkonusu olan,
biiyiik kiitleli cisimlerin yaydigi ve ev-
rende higbir engelden etkilenmeksi-
zin, havuza atllan bir tagin yol actig
dalgalar gibi yayilan ve 1sitk hizinda
ilerleyen kiitlegekim dalgalari olunca
is daha da giiclesiyor. Eh av biraz degi-
sik olunca, dogal olarak arastirmacila-
rin av araglan da 6yle siradan seylere
benzemiyor.

ABD’nin Pasifik kiyisindaki Was-
hington Evyaleti’'nde bir ¢oldeki garip
yapi, birbirine dik olarak uzayip giden
kollariyla bu kiitlegekim dalgalarini
yakalamaya c¢alisacak. Yapinin bir ben-
zeri de, kitanin 6biir tarafinda, Atlan-
tik kiyisinda ayni isi yapacak. Yapila-
cak is pek oyle kolay degil. Kiitle¢eki-
mi sinirsiz erimde olmasina Kkarsin,
dort temel doga kuvveti i¢inde en za-
yif olan1. Dolayisiyla gezegen, hatta si-
radan yildizlar gibi gokcisimlerinin ha-

20

reketleri sonucu yayimlanan kiitlege-
kim dalgalari da son derece zayif ve
Diinyamizda algilanabilmeleri olanak-
siz. Bu nedenle, bize ulagabilecegine
inanilan kiitlegekim dalgalari, ¢cok da-
ha yogun gokcisimlerince gonderil-
mek zorunda. Bu durumda temel
adaylar olarak carpigan nétron yildizla-
rt ve karadelikler ortaya ¢ikiyor. Bun-
larin bile yayimlayacaklar kiitlegekim
dalgalarinin algilanabilmesi i¢in hassas
kulaklar gerekli. Taninmayan bir av
sozkonusu oldugundan, kendisini tor-
baya koyabilmek i¢in de aligilmadik
silahlar olmali. Bu ise soyunanlara ge-
lince, isin pek acemisi sayilmazlar.
ABD’nin en prestijli tiniversitelerin-
den California Teknoloji Enstitiisii
(Caltech) ve Massachusetts Teknoloji
Enstitiisiit (MIT) yakin bir igbirligi
icinde bulunuyor. Sirtlari da oldukga
saglam. ABD Ulusal Bilim Vakfi para
musluklarint agmus.

Sonug, biri Washington eyaletinde-
ki Hanford’da, 6tekiyse Atlantik kiyi-
sinda, Lousiana eyaletindeki Livings-
ton’da kurulan garip tasarimli yapilar.
Bunlar LIGO ( Lazer Girisimli Kiitle-
¢cekim Dalgast Gozlemevi) projesinin
temel birimleri. Gariplik, tabiiki yapi-
larin bigimiyle sinirl degil. Asil siirp-
rizler igeride! Bir kere gozlemevleri-
nin, alistigimiz tiirden, celik iskeletle-
re oturtulmus dev teleskoplari yok.
Aslinda bunlara gerek de yok; ¢iinkii

yapacaklari i gozlemek degil, "dinle-
mek". Bu, kiitlegekim dalgalarinin ses
dalgalart oldugu anlamina gelmiyor.
Ancak bir¢ok astronomik sistemin bu
dalgalar saniyede yiizlerce kez salinir
bi¢imde yayimlamalari bekleniyor. Bir
yiikselticinin bu salinimi sese cevir-
mesi halinde de sinyalin duyulur hale
gelebilecegi diisiiniiliiyor. Ornegin bir
noétron yildizinin imzasi bir zil sesini
ya da bir miizik notasini andirirken,
keskin bir sangirti, kiiresel simetrisi
biraz bozulmus, uzamis dev bir yildi-
zin siipernova patlamasiyla noktalanan
sonunu haber veriyor olabilir. G6kbi-
limciler, Biiyiik Patlama’nin yankilari-
nin da kisik bir fisilt1 bigiminde ortaya
cikabilecegini diistiniiyorlar.

Peki bu fisilular ya da ¢igliklar al-
gilayacak kulaklar nasil? Beklenebile-
cegi gibi oldukga biiyiik ve uzun. Han-
ford’daki gozlemevine iistten bakilinca
birbirine dik ag1 yapacak bigimde ¢éle
uzanan 4 metre ¢apinda dev tiineller.
Herbirinin uzunlugu da 4 km. Tiinel-
ler yalitillarak birer biiyiik vakum odasi
haline getirilmis. Bunlarin her iki
ucunda, "diinyanin en iyi cilalanmig"
aynalarindan birer tane bulunuyor. Bi-
nadaki bir lazer kaynagindan ¢ikan ki-
zil6tesi 11k, once tiinelin bir ucunda
asili duran yarigegirgen bir aynadan ge-
cerek tiinelin sonunda asili bir bagka
aynadan geri yansiyor, daha sonra ilk
aynaya carparak tekrar yansiyor ve
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boylece siirekli olarak tiinel i¢inde ile-
ri geri gidip geliyor. Her seferinde ilk
aynaya carpan 118in ¢ok kiiciik bolii-
mii diizenekten gecerek bina igindeki
bir dedektore ulagiyor. O halde neden
ikinci bir tiinele gerek duyulmus? Ne-
deni, igin pif noktasi!. Bir "L" olugtu-
ran tiinellerin her iki ucundaki aynala-
rin agist, bunlardan gegen 15181n bir gi-
risim olusturmasini saglayacak bi¢cimde
diizenlenmis. Ama 151k demetlerinin
yaptigi girigim "yikict" bir girigim; yani
bir demetten gelen 151k dalgasindaki
tepe noktalar, 6teki dalgadaki ¢ukur-
larla iist tiste geliyor. Boyle olunca da
tepe noktalari ve cukurlar birbirlerini
ortadan kaldiriyorlar, kara bir leke olu-
suyor. Bir 1s1k algilayici, bu karanhk
bolgeyi siirekli izliyor ve tiinellerdeki
aynalar kii¢iik servomotorlarla siirekli
ayarlanarak, Yerel dis etkenlerin bu gi-
risimi bozmalar1 engelleniyor. Iste an-
cak bu "servo kilitleme" elde edildik-
ten sonradir ki, kiitlegekim dalgalari-
nin aranmast islemine baglanabilecek.
Hanford’daki tesisin yil sonuna dogru
hizmete girmesinin ardindan Livings-
ton’daki ikizi de birkag ay i¢inde ken-
disini izleyecek. Ugiincii tesisse 2002
yilinda gene Hanford’da devreye gire-
cek, boylelikle iiglii bir dizge olustu-
rulmasiyla LIGO’nun bilimsel aragtir-
malar baslayacak.

Servo kilitlenme saglandiktan son-
ra Diinyamizdan gecgecek bir kiitlege-
kim dalgasinin, aynalarin diizeninde
cok kiiciik degisikliklere yol agarak gi-
rigimin gecici bir siire bozulmasina ve
kara leke tizerinde 151k belirmesine yol
acacag diisiiniiliiyor. Iste Einstein’in
kuraminin dogrulugu i¢in yeni kanit,
bu kiiciik parlama olacak.

"Tabii akla hemen bir soru geliyor:
Neden bu iki tiinel birbirine dik agiy-
la yerlestirilmig? Bu garipligin yanit,
genel goreliligin garipliklerinde gizli.
Her yiiklii pargacik, hizlandinldiginda
elektromanyetik 1ginim yayar. Bir rad-
yo vericisinin ya da tipta kullanilan X-
151n tabancalarinin temelinde yatan il-
ke bu. Bu ilkeyi kiitlegekim alanina da
tastyarak, hareket halindeki bir kiitle-
nin de kiitlegekim dalgalar yayacagi
sonucunu ¢ikartabiliriz. Ama burada,
kiitleyle elektrik yiikii arasindaki ¢ok
onemli bir fark unutulmamali: Elekt-
rik yiikleri, pozitif ya da negatif olabi-
lirken, "negatif kiitle" diye bir kavram
bilinmiyor. Béyle olunca da kiitlece-
kim dalgalari, elektromanyetik dalga-
larin 6zelligi olan ¢ift kutuplu (dipol)
yayilma davranigini sergilemiyorlar.
Dipol yayilimda elektrik alani, tek bir
diizey tizerinde salinim yapiyor. Buna
karsilik kiitlegekim dalgalarinin ku-
ram geregi, alisgtk olmadigimiz "dort

kutuplu" bir yayilma oriintiisiine sahip
olmalar1 gerekiyor. Bir cismin i¢inden
gegerken bir kiitlegekim dalgasi, o cis-
min boyutlarint bir yonde uzaturken,
ilk yone dik agidaki 6teki yonde kisal-
tir. Uzama ve kisalmalar da dalganin
ilerleme yoniine dik bir diizlemde
meydana gelir. Boyle olunca da kiitle-
cekim dalgalarini yakalayacak bir "an-
tenin" bir telsiz teklefonun tizerindeki
dipol antene benzemeyecegi agik.
"Kiitlegekim anteni" nin, uzaymn iki
farkli yoniindeki "boyutlarin" farkini
algilayabilmesi gerekiyor. Bu nedenle,
kiitlegekim dalgalarinin "dore kutup-
lu" imzasini saptayabilmek i¢in birbiri-
ne dik agida iki ayn "cetvel" gerekli.
LIGO’nun gozlemevlerinin L-bigimli
mimarisinin nedeni de iste bu. Bir
LIGO istasyonu, her iki tiinel boyun-
ca bir lazer 15181 gondererek, bir tanesi
kisalirken 6tekinin uzadigini, hemen
ardindan da (ortamdan gegen bir kiit-
legekim dalgasinin yol agmasi gerektigi

Genel gérelilik denklemlerine gére uzamsg bicimli cisimler, daha etkin bir bicimde kiitlecekim dalgalari yayiyorlar. Ikili nétron yildizi sistemlerinde yériinge bozun-
masinin ileri asamalarinda, yildizlar birlesme dncesi birbirlerinen cevresinde ses hizina yakin hizlarda dolaniyorlar ve birlesmenin baglangicindaki uzamig
geometri yogun kiitlecekim dalgarini sistemden yayimina neden oluyor. Modeller, birlesen nétron yildizlarinin ¢6kip karadelik haline gelmeden énce 10 saniye
kadar kararl durumda kalabildigini gosteriyor. Resimlerde mavi renkli bélgeler, nétron maddesinin yildiz yiizeyi yakinlarindaki yogunlugunu gésteriyor. Kirmizi,
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turuncu ve sari bélgeler de carpisma sonunda sistemden firlayan gazin sicakligini gésteriyor (Kirmizi en soguk, sari en sicak).
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Bir lazerin 1161, birbirine 90° acili iki demete ayrillyor. Demetlerden her biri yarigecirgen bir aynadan
gectikten sonra 4 km uzunlugunda bir vakum tiipiine giriyor ve sonundaki aynaya carpip, ilk aynaya
geri déniyor. Burada demetin ¢ok kiiciik bir b6liimi bir detektére giriyor. Blyiik kismiysa tiip icinde
ileri geri yansiyarak diizenegin duyarliigini artiriyor. Tiinellerden gelen i1sik demetleri birbiriyle girisimde
bulunuyorlar ve béylece girisimélcerin iki kolunun uzunlugundaki degisimleri 6lcmek miimkiin oluyor.
Kiitlecekim dalgalarinin tiinellerin uzunlugunda béyle degisiklikler yapmasi bekleniyor.

gibi) bunun tersinin gerceklestigini
belirleyebilir. LIGO’nun ¢apraz "an-
tenlerinin" bir avantaji da "genigbant"
araglari olmalari. Bunun anlami, ¢esitli
dalga boylarindaki ¢alkantilari ayni an-
da algilayabilme yetenegi.

Kagit istiindeki tiim yetenekleri-
ne karsin, LIGO gozlemevlerindeki
diizenekler i¢in asil sinav, aynalari ara-
sindaki mesafede son derece kiigiik
degisimleri kaydederken, Diinya kay-
nakli pek ¢ok etkinin yarattigi muaz-
zam paraziti perdeleme yetenegi ola-
cak. Aslinda tiim projenin basarisi bu
yetenege bagli. Ciinkii herhangi bir
anda birleserek kiitlegekim dalgalar
yayimina neden olacak ikili nétron yil-
diz1 sistemleri, Diinya’ya yiizmilyon-
larca 151k yili uzaklikta olabilir. Bu
uzakliktan gelen bir kiitlegekim dalga-
sinin da Diinyamiz yakinlarinda uza-
yin diizgiinliigiinii bir milyar kere tril-
yonda bir 6lgeginde dalgalandirmasi
beklenebilir. Bunun anlami, LIGO
gozlemevlerinin ¢apraz tiinellerinin
uglarindaki aynalarin birbirlerine gére
konumlarinin, ancak metrenin milyar
kere milyarda biri 6lgeginde degisme-
si. Bu mesafeyse, bir atom ¢ekirdegi-
nin ¢apindan 1000 kez daha kiigiik.
Ne var ki, dalganin cephesi ayna yiize-
yinde hemen her atoma ¢arpip yansi-
yacagindan ve ayna yiizeyinde de tri-
lyon kere trilyonlarca atom bulundu-
gundan, aynanin yoniinde atom olge-
ginin altindaki degisimleri bile sapta-
mak olasi. Ama gene de aynalarin
Diinya kaynakli titresimlerden ve
akustik etkilerden yalitilmasi gereki-
yor. Kiitlegekim dalgalarinin saptan-
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masint engelleyebilecek bagka bir so-
run da aynalardaki ve bunlari boslukta
tutan teller tizerindeki atomlarin rast-
gele hareketleri. Hatta tiinellerde gi-
dip gelen lazer 11ginin da tek tek fo-
tonlardan olusmasi bile, diizenegin
optik dengesini etkiliyor.

Proje yoneticilerini, birbirlerinden
3000 kilometre uzakta iki gozlemevi
kurmaya yonelten etmen, Diinya kay-
nakl etkileri ayiklamak gerekliligi.
Her iki LIGO gézlemevinin de ¢alig-
maya baglamasiyla aragtirmacilar, an-
cak her ikisinde de gozlenen "olay"lar

Ikili nétron yildizlar (ya da karadelikler) gibi
yogun cisimlerin birlesmelerinin l¢ asamasi, alt
siradaki dalganin bicimi tarafindan eleveriliyor.
a) Yogun cisimler birbirlerine yaklastikca,
yériinge periyodu saniyenin %1°nin altina iniyor
ve yaklasmayla ortaya cikan kiitlecekim dal-
galarinin biytikligd ve frekansi aniden yiik-
seliyor. b) Birlesme aninin modeli tam olarak
cikartilamadigindan, dalganin bu asamadaki
bigimi pek bilinmiyor. c) Birlesmenin ardindan,
yogun calkanti gecirmis uzay-zaman bélgesi,
lzerine vurulan bir canin ¢inlamasina benzer
bir stirecle rahatliyor.
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Kiitlegekim dalgasi Elektromanyetik dalga

Ustte: Kiitlecekim dalgalari, uzayr dért kutuplu
bir bicimde, ayni anda iki eksen (izerinde uzatip
kisaltiyor. (Buna karsilik, 6rnegin bir radyo veri-
cisince yayimlanan iki kutuplu elektromanyetik
dalgalar tek bir diizlem (zerinde ters y6nlii
olarak dizilmis ardisik elektrik alanlarindan
olusuyor). Altta: Bir an icin kendinizi Diinya’ya
carpan kiitlegekim dalgalarinin kaynaginda
duruyormus gibi diistiniin. Bulundugunuz nok-
tadan, kitlecekim dalgalarinin carpittigi
Diinyamiz, resimlerdeki gibi gériinecektir.
Temsili resimdeki carpilmalar, gercekte ola-
bilecegin binlerce kat abartilmig bigimi.

inceleyip, yerel kaynakh 6teki girisim
degismelerini gérmezden gelebilecek-
ler. Hanford’daki arastirmacilar yerel
etkilerce aldatilmamak i¢in ek bir 6n-
leme daha bagvuruyorlar. Aymi gozle-
mevinde ikinci bir girisimélger diize-
negi kurulacak. Ancak bunun capraz
kollar iki kilometre uzunlukta olacak.
Nedeni, bir kiitlegekim dalgasinin, yo-
lu tizerindeki tiim "cetvellleri" sabit bir
oranda uzatip kisaltmasi. Béyle olunca
da dalganin gectigi 2 km uzunlugunda-
ki girisimélgerdeki uyum bozulmasi, 4
km uzunluktakinin tam yars1 kadar
olacak. Bu orani belirleyen gozlemci-
ler, ancak bu durumda bir kiitlegekim
dalgasindan haberdar olabilecekler.
Ligo aragtirmacilarinin umutlarini
bagladiklart olaylar, iki nétron yildizi-
nin, bir nétron yildiz1 ve bir karadeli-
gin, ya da iki karadeligin olusturdugu
sistemlerin bozunmasi ve son derece
agir ve yogun bu kiitlelerin birlesmesi.
Daha énce goriildiigii gibi ancak bu ug
yogunluk ve kiitledeki cisimler, Diin-
yamizdan belirlenebilecek giicte kiit-
lecekim dalgalari yayimlayabiliyorlar.
Boyle cisimler tek baslarina bile gore-
ce ender goriiliiyor. Bunlarin ikili sis-
temler olusturmalari ve birlesmeleri
daha da ender olaylar. O halde neden
ille de bunlar gerekli ? Nedeni, Eins-
tein’in hesaplarina gore kiitlegekim
dalgalarinin, ancak i¢ hareketleri kiire-
sel simetriden yoksun sistemlerce ya-
yimlanabilmesi. Dolayisiyla bir yildiz,
miikemmel bir kiiresel simetriyi bo-
zan "piriizlere" sahip olmadik¢a, ne
kadar hizli donerse donsiin, kiitlege-
kim dalgalari yayimlayamaz. Gii-
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neg’imize ve oteki benzerlerine bakin-
ca bunlarin piiriizsiiz olmadiklarini, ii-
zerlerinde biiyiik parlamalar, plazma
figkirmalari gibi biiyiik piiriizler bu-
lundugunu goriiyoruz. Ancak bunlar
bize ne kadar biiyiik goriiniirse goriin-
siin, sonugta bu piiriizlerin kiitlesi yil-
dizlarininin kiitlesine gore ¢ok kiiciik
oldugundan normal yildizlarin uzaktan
farkedilebilir bir kiitlegekim dalgasi
yaymalari beklenemez.

Dev kiitleli yildizlarin ¢oken mer-
kezlerinin olusturdugu ve Giines kiit-
lesinden daha biiyiik bir kiitlenin 10-
20 km ¢apl bir kiirecige sikigmig oldu-
gu notron yildizlarysa, neredeyse mii-
kemmel kiireler ve bunlarin déniig ha-
reketleri de olaganiistii diizgiin. Dola-
yistyla tek baglarina ¢ok uzaklardan
farkedilebilecek Kkiitlegekim dalgasi
olusturmak i¢in pek uygun kaynaklar
degiller. Ama bunlar ikili bir sistem
olusturduklarinda, yogun Kiitleleri ve
kii¢iik boyutlarinin sagladigt muazzam
kiitlegekimi bunlarin yoriingesel ener-
jilerini etkiliyor ve iki nétron yildizi gi-
derek birbirlerine yaklagiyorlar. Ortak
kiitlecekim merkezi etrafinda artan
hizlarla dolanan —birlesme 6ncesinde
bu hiz 1gik hizina yaklagiyor— nétron
yildizlar, timiiyle birlesip karadelik
olusturmadan once ¢ok kisa siireyle su
kabag1 gibi uzamis bir gériiniim aliyor-
lar ve bu sirada giiglii kiitlecekim dal-
galart yayimliyorlar. Birlesen karade-
liklerin de, ¢ok daha giiclii olmak {iize-
re ayni siireci yasadiklari saniliyor.

Goriildiigii gibi bu tiirden olaylar,
sikea rastlananlardan degil. Bu neden-
le aragtirmacilar bir yandan LLIGO gibi
araglarla Kiitlegekim dalgalarini sapta-
maya calisirken, bu dalgalan iirettigi
diisiiniilen dinamigi daha iyi kavra-
mak i¢in modeller gelistirmeye caligi-
yorlar. Ama, ¢ok giiclii siiperbilgisayar-
larla bile nétron yildiz1 birlesmelerinin
dinamigi ancak ¢ok kaba genelleme-
lerle belirlenebiliyor. Giigliik, gene

Gerek canli gerekse 6lii yildizlar kiitlecekimi ve
dis yénelimli basing bicimleri arasinda birer savas
alanidirlar. Kuvvet dengesi yildizlarin boyutlarini
belirler. Giines gibi canli ve siradan bir yildizda
basin¢ gazdan kaynaklanir ve merkezdeki tepki-
melerle yonetilir. Bu tiir yildizlarin ¢6kmesiyle olu-
san beyaz ciicelerde basing, elektronlarin Ustiiste
yigilmasiyla olusan dejenere basinctir. Biiyiik kdt-
leli yildizlarin patlamasiyla olugsan nétron yildizin-
da atomlar ezilir ve cekirdekleri biraraya gelir. Bir
kara delikte ise disa dogru bir basin¢ yoktur; kiit-
lecekimi engellenemez ve yildiz, olay ufku diye
bilinen bir daha geri ¢ikilamayacak bir ylizeyin
merkezinde matematiksel bir nokta haline gelir.
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ikili Atarca Sistemi PSR 1913+16
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Kutlegekim dalgalan

Kiitlecekim dalgalarinin varlgina iliskin inandirici ama dolayl bir kanit PSR 1913+16 adli ikili nétron yildizi
sisteminden geldi. Sistem (izerinde yapilan g6zlemler, yildizlarin diizenli olarak birbirlerine yaklastiklarini
ortaya koydu. Arastirmacilar, bunun yildizlarca yayimlanan kitlecekim dalgalarinin, iki yildizin ortak ¢cekim
merkezi cevresindeki ydriinge hareketlerini etkilemesine bagladilar. Kesif, gékbilimciler Joseph Taylor,
Russell Hulse’a 1974 yilinda Nobel Odiilii kazandirdi. N6tron yildizlarinin birlesip bir karadelik olugtur-
malarini g6zlemek icin, ne yazik ki 200 milyon yil beklememiz gerekecek.

genel gorelilik kuraminin 6ngériilerin-
den kaynaklaniyor. Hepimizin bildigi
gibi genel goreliligin temel 6nermele-
rinden biri, kiitlegekiminin, uzay-za-
manin egriliginin bir sonucu olmast.
Einstein’in kuramina gore kiitle uzay-
zaman dokusunu biikiiyor ve bu bii-
kiilme de kiitlelerin hareketlerine yon
veriyor. Genel goreliligin daha az yay-
ginlikta bilinen bir ¢ikarimi da "siiriik-
leme etkisi". Biiyiik kiitleli bir cismin
donerken, ¢evresindeki uzay zamani
da etrafinda siiriiklemesi. Bu etki, iki-

li nétron yildizlarinin birlesmesi 6nce-
sinde olay yerini firtinali bir denizdeki
anafora benzetiyor. Birlesmenin dina-
migini belirlemek, bu nedenle bir
hayli gii¢. Genel goreliligin son derece
karmagik denklemlerini, béyle hare-
ketli bir ortama uygulamanin zorlugu
karsisinda, Washington Universitesi fi-
zikg¢ilerinden Wai-mo Suen, uluslara-
ras1 bir ekiple ¢aligarak 6zel bir algorit-
ma gelistirmis. Ustelik Suen ve ekibi,
teknoloji harikasi yeni paralel bilgisa-
yarlar kullaniyorlar. Bunlarin 500 ka-
dar silikon "beyni" ayni anda islem ya-
piyor. Gene de sorun tiimiiyle ¢oziil-
miis degil. Suen, "Bir nétron yildizini
uzayda ilerletmeye calisirken yeterin-
ce dikkat gostermezseniz koordinat
cizgileri spagetti haline geliyor" diyor.

Gene de LIGO arastirmacilar
umutlular. Onlara gore bu yeni "anten-
ler" radyoastronominin yaptigi gibi ev-
rene acilan penceremizi olaganiistii
genisletebilir. "Ogrenmek istedikleri-
mizin yanitlarini duymak istiyorsak,
bosluga siirekli kulak vermek zorun-
dayiz" diyorlar. "Bugiin kiitlecekim
dalgalarinin sarkisi, karanlik bir konser
salonunda dinlenmeyi bekliyor; Ama
dinleyiciler salonda toplanmaya basla-
di. Yarinsa bize kozmik bir senfoninin
notalanyla ¢inlayan yeni bir gokyiizii
vaat ediyor."

Derleyen: Rasit Giirdilek
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3. Ulusal Gokyuzi

yzlem Senl

Once, Ekim 1998’de Bakirlite-
pe’de; ardindan Ekim 1999’da Ur-
giip Mustafapasa’daki Golgoli Te-
pesi’nde, sonra Eyliil 2000’de yeni-
den Bakirlitepe’de gokyiizii tutkun-
lart bir araya geldi. Onlan bir araya
getiren, Bilim ve Teknik’in diizen-
ledigi ulusal gokyiizii gozlem gen-
likleriydi.

Gokbilime sayfalarinda her za-
man 6nemli yer ayiran Bilim ve Tek-
nik, bu bilimle amatérce ilgilenenle-
re de her firsatta destek olmaya ¢ali-
styor. Bilim ve Teknik olarak, gok-
yiizii tutkunlarina yaptigimiz deste-
g1 pekistirmenin yolunu ararken,
bundan yaklagik iki buguk yil énce
bir gézlem genligi diizenleme diigiin-
cesi olusuverdi. Oncelikle, yurt di-
sinda sik¢a yapilan ve herkesin teles-
kopunu kapip geldigi “yildiz partisi”
benzeri bir etkinlik yapmay: diisiin-
diik. Ancak, okuyucularimizdan o
giine kadar gelen istekleri de deger-
lendirdigimizde, pek ¢ogunun gok-
yiiziine ilgi duymakla birlikte, bir yol
gosterici olmadigindan onunla yete-
rince tanigamadigi kararina vardik.
Bunun i¢in, en iyisi, gokyiiziine ne
diizeyde olursa olsun ilgi duyan; an-
cak onunla bir tiirlii tanigma firsati
bulamamis okuyucularimizi; amator
ve profesyonel gokbilimcileri bir ara-
ya getirmenin iyi bir ¢éziim olacagini
diisiindiik.

Senlik  diisiincesinin
ortaya ¢ikiginin ardindan,
ilk senligin nerede yapila-
cagina karar vermek hi¢ de
zor olmadi. Bunun i¢in en
uygun yer, iilkemizin en
biiyiik teleskopunun yer
aldigi; Antalya Bakirlite-
pe’de heniiz agilist yapil-
mis olan TUBITAK Ulu-
sal Gozlemevi’ydi. Konu-
yu gozlemevi yetkililerine
ilettigimizde, onlar da bu

24

diisiinceyi hemen benimsedi ve sen-
lik hazirliklart i¢in hep birlikte kolla-
r1 sivadik.

1. Ulusal Gokyiizii Gozlem Senli-
g1, yaklagik 450 kiginin katulimiyla
16-18 Ekim 1998 tarihleri arasinda
yapildi. Senlik siiresince, katilimcila-
ra gozlemevi taniuldi, ¢esitli konular-
da bilgilendirici seminerler verildi,
stantlar acildi, uzman goézlemciler es-
liginde ¢iplak gozle ve teleskoplarla
gokylizii gozlemleri yapildi. Katilim-
cillar memnun ayrildi senlikten. Bu-
nun en 1yl gostergesi, Bakirlitepe’ye
gelen katlimetlarin ¢ogunun 2. senli-
ge de gelmesiydi.

Ikinci senligi, cok 6nemli kiiltiir
ve tarih degerleri olan bir yerde, Ka-
padokya bolgesinde yapmayr karar-

alim =
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lagtirdik. Yapugimiz kesif gezileri ve
goriigmeler sonucunda, en uygun
yerin Urgiip’iin Mustafapasa belde-
sindeki Golgoli Tepesi etekleri ol-
duguna karar verdik. Onceki senli-
gin deneyimi, yore halkinin ve yo-
neticilerinin biiyiik destegi Golgoli
Tepesi’nin doga ve tarihle i¢ i¢e or-
tamiyla birlesince, ¢ok bagarili bir
etkinlik ¢ikti ortaya. Ekip olarak, biz
de (uzman gozlemciler, hocalarimiz
ve Bilim ve Teknik ekibi), gecelerce
uyumamanin yorgunluguna Kkarsin,
katilimcilar kadar, hatta onlardan da-
ha da ¢ok zevk aldik bu genlikten.

[k senlige katilamayan ya da ka-
tilip da 2500 metre yiikseklikteki Ba-
kirlitepe’deki gokyiiziinii unutama-
yan okuyucularimizin istekleri dog-
rultusunda, 3. Ulusal Gokyiizii Goz-
lem Senligi’ni ilkinde oldugu gibi, yi-
ne burada yapmaya karar verdik. Ni-
tekim, 1-3 Eyliil tarihleri arasinda ya-
pilan senligin duyurusunun Bilim ve
Teknik’te yayimlanmasinin ardindan
gelen bagvurular, bu yil da gegen sen-
liklerdeki gibi, gokyiizii tutkunlari-
nin biiyiik bir heyecanla senligi bek-
ledigini gosterdi bize.

[1k senligin deneyimi, soguga kar-
st bir onlem olarak, seminerler ve
dinlenme i¢in kapali bir alana gerek-
sinim oldugunu soyliiyordu bize. Bu
nedenle, sadece gozlemevi gezisi ve
erkenden batuklarn ig¢in
Ay ve Veniis gozlemleri
Bakirlitepe’nin  doruguna
yakin bir yerde bulunan
TUG’da yapildi. Etkin-
liklerin geri kalani, yani
biiyiik béliimii, Bakirlite-
pe’nin eteginde yer alan
ve gozlemevine kus ugu-
mu sadece 700 metre
uzakta yer alan Sakli-
kent'te gerceklestirildi.
Saklikent, bir yerlesim
yeri olmasina karsilik, da-
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Senlik siiresince, cesitli konularda konusmalar yapildi. Bunlar arasinda, TUBITAK Ulusal Gézlemevi Miidiirii Prof.Dr. Zeki Aslan’in
verdigi Isik Kirliligi konulu konugsma da yer aliyordu.

ha ¢ok kig turizmine yonelik bir yer
oldugundan yazin ¢ok az yerlesim
var. Bu nedenle, gokyiizii gézlemle-
rini etkileyecek herhangi bir olumsuz
durum s6z konusu degil. Ayrica, 1900
metre yiikseklige sahip Saklikent,
neredeyse Bakirlitepe’dekini aratma-
yan bir gokyiiziine sahip.

Saklikent’teki etkinlikler siiresin-
ce, Bakirli Motel’in tesisleri kullanil-
di. Katilimcilar, burada, kapali alanda
dinlenme, yeme-igme ve konaklama
olanaklarindan yararlandi. Ayrica, se-
minerler de motelin salonunda ger-
ceklestirildi.

Simdi gelelim gozlem giiniine...
Senlik i¢in Antalya’daki bulugmanin
ardindan, katilimcilar midibiislerle
Saklikent’e, buradaki kiiciik bir mo-
lanin  ardindan  Bakurlitepe’ye,
TUG’a tagindilar. Saklikent’teki mo-
lanin amaci, kaulimeilara, TUG’daki
soguk hava kosullarina kars1 hazirlan-
ma firsati vermekti. Ciinkii, buradaki
hava sicakligi, Antalya’dakinden 20-
25°C daha diisiik.

Saklikent’ten yaklagik 500 metre
daha yiiksekte yer alan TUG’a gotii-
riilen katilimeilar, gézlemevini ve bu-
radaki teleskoplart gérme ve tanima
firsatin1 buldular. Ayrica, burada, bas-
ka teleskoplarla Ay ve Veniis gozlem-
leri yapildi. TUG gezisinin ardindan
katilimcilar Saklikent’e, etkinliklerin
geri kalaninin ve goézlemlerin yapila-
cag1 Bakirli Motel’e dondiiler.

Senligin ilk giinii, motelin bahge-
sinde, kii¢iik bir agilig téreni; ardin-
dan da bir kokteyl yapildi. Acilista,
TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik
Kemal Pak ve TUBITAK Ulusal
Gozlemevi Midiirii Prof. Dr. Zeki
Aslan, katilimeilara birer “hog geldi-
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niz” konugmasi yaptilar. Ardindan,
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senligin olagan programina gecildi.
Senlik programi dahilinde, ilk bilgi-
lendirici konugmayr Ege Universitesi
Astronomi ve Uzay Bilimleri Bolii-
mii’nden Prof. Dr. Zeynel Tunca
yapti. Zeynel Hoca, biraz sonra gok-
yiizii gézlemine ¢ikacak katilimcilari
gokyiizii ve gokyiizii hakkinda bilgi-
lendirdi. Katilimcilar, bu konugma-
nin ardindan, ¢ok daha biiyiik bir he-
yecanla ¢iktlar ggkkubbenin altina.

Seminer bittiginde, hava tiimiiyle
kararmist1 ve katulimcilar disariya, te-
leskoplarin basina davet edildi. On-
ce, bir kusak gibi gokyiiziinii boydan
boya saran Samanyolu kargilad1 onla-
r. [k gozlem yaklasik iki saat siirdii.
Bu siirede katilimcilar, seminerde sik
stk deginilen yildizlar, takimyildizlar,
yildiz kiimeleri, bulutsular ve goka-
dalar kendi gozleriyle gorme, tanima
firsatin1 buldular. En az kaulimcilar
kadar heyecanli ve cogkulu uzman
gozlemciler, teleskoplart yonelttikleri
gokcisimleri hakkinda bilgiler verdi-
ler, sorulart yanitladilar.

Ik gozlemin ardindan kisa bir
mola verildi ve bunun ardindan yeni-
den konusmalara gegildi. ODTU Fi-
zik Bolimii’'nden Dr. Sinan Kaan

Senligin ardindan teleskoplar toplandi.
Bazen hangi parcanin nereye girecegi bir
bilmeceye déniisebiliyor. Sinan ve Eray,
senligin yorgunlugunun ardindan sabaha
karsi bu bilmeceyi ¢c6zmeye caligiyorlar.

Yerli, amator gokbilimcilikten ve
amator gokbilimcilerin neler yapti-
gindan kisaca soz etti. Ayrica, amator
gokbilimcilerin kendi cabalariyla ¢i-
kardigi Gokyiizti dergisine degindi.
Oteki seminer konulari arasinda,
Zeynel Tunca’nin TUG tarihgesi;
TUBITAK Marmara Aragtirma Mer-
kezi Uzay 'Teknolojileri Bolii-
mii’nden Prof. Dr. Mehmet Emin
Ozel’in Yerdisi Yasam Aragtirmalarr;
Bilim ve Teknik’ten Rasit Giirdi-
lek’in Giines Sistemi Digindaki Ge-
zegenler baglikli konugmasi yer aldi.

Bu konugmalarin ardindan, sira
geldi gezegen gozlemlerine. Gokyii-
ziinlin 1ki dev gezegeni, Jiipiter ve
Satiirn, gece yarisindan sonra ufuk-
tan yiikseliyordu. Bu iki gezegen; ge-
cenin ilerleyen saatlerinde birer birer
dogu ufkundan vyiikselen takimyil-
dizlar ve onlarin icerdigi gokcisimleri
gozlendi.

Bu gozlemin ardindan, senlik so-
na erdi. Dileyen katilimcilar onlar
getiren midibiislerle Antalya’ya don-
dii. Bazi kaulimcilar, Saklikent’teki
motel ve pansiyonlarda kalmay: yeg-
lerken, bazilart da kamp kurdu.

Senlik siiresince, davetlimiz ola-
rak gelen Meade teleskoplarinin
Tiirkiye temsilcisi olan Optronik ve
Celestron teleskoplarinin temsilcisi
Interoptik birer stant actilar.

Senlik siiresince, organizasyonun
basindan sonuna degin bize yardimci
olan Zeynel Tunca ve Istanbul Uni-
versitesi Astronomi ve Uzay Bilimle-
ri Bolim Bagkani Dursun Koger’e;
tiim uzman gozlemcilere ve TUBI-
TAK Ulusal Gézlemevi yetkililerine
ve ¢alisanlarina tesekkiir ediyoruz.

Alp Akoglu
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Eski zamanlarin iinlii bir sozii
vardir: “Biitiin yollar Roma’ya ¢i-
kar.” Bunu gokyiiziine uyarlarsak,
sonbahar geceleri i¢in biz de sunu
soyleyebiliriz: “Biitiin yollar Kanath
At’in Biiyiik Kare’sinden ¢ikar.”

Biiyiik Kare, Biiytik Ay1 Takim-
yildiz1 gibi, gokyiiziine basimizi kal-
dirdigimizda hemen taniyiverebile-
cegimiz sekillerden biridir. Birbirine
yakin parlakliklarda doért yildizin
olusturdugu bu kareye “biiyiik”
denmesinin nedeniyse, gokyiiziinde
gergekten genisge (bir kenar yakla-
sik 15°) alana sahip olmasidir. Biiyiik
Kare, bashi bagina bir takimyildiz
degil; Kanathi At Takimyildizi’'nin
govdesini olusturur.

Biiyiik Kare, pek de parlak olma-
yan vyildizlardan olustugu halde,
gokyiiziinde kolayca bulunabilir.
Bunun en 6nemli nedeni, ¢evresin-
deki ve i¢indeki yildizlarin onu olug-
turan yildizlardan ¢ok daha soniik
olmalaridir. Ekim ayinda, gece
yarisina dogru, Biiyiik Kare,
basucuna oldukga yakin,
biraz giineyde yer alir.
Gokyiiziine bakugi-
nizda onu kolaylikla
taniyabilirsiniz.

Karenin kuzey-
dogu kosesini
olusturan vyildiz,
Alferatz ya da bir
bagka adiyla Sir-
rah, 2.1 kadir par-
lakliktadir. Kuzey
batu koseyi olus-
turan yildiz, Sche-
at, kararsiz degis-
ken bir yildizdir ve
ortalama 2.4 Kkadirle
parlar. Giineybat kose-
deki yildiz, Markab, 2.5;
giineydogu kosedeki yildiz
Algenib’se, 2.8 kadir parlaklik-
lardadr.

Satilirn
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Gokvyiiziindeki Bit

Yukarida, “Biitiin yollar Kanath
At’in Biiyiik Karesinden ¢ikar” de-
mistik. Bunun nedeni, bu karenin
yildizlarint kullanarak ¢izecegimiz
gesitli dogrularin bizi gokyiiziindeki
bazi parlak yildizlara gotiirmesidir.
Bu bi¢imde c¢izecegimiz neredeyse
her dogru, bizi 6nemli bir yildiza go-
tirdr.

Once, dogu kenarindan kuzeye
uzanan bir dogru ¢izerek baglayalim.
Cizdigimiz bu dogru neredeyse 0"
sag aciklikla ¢akisir. Buradan, Beta
(B) Kralige’nin hemen yanindan ge-
cerek Kutup Yildizi'na gidilebilir.
Krali¢ge Takimyildizi da bu ay en iyi
gozlenebilecek takimyildizlar ara-
sinda yer aliyor. Karenin ayni kenari-
n1 bu kez ters yone, yani giineye
dogru uzatugimizda, Balina Takim-
yildiz'nin pek de parlak olmayan

Kutup
Yildizi

W Kapella

=5 Kralie

.Ji‘fitei

Altair

a
f Balina

L J
Fomalhaut

i

n Yollar...

o And B

Alferatz * # Scheat

Y. " 0L

Algenib Markab

“parlak” yildizlarindan birine, B Ba-
lina’ya ulagabiliriz.

Simdi gelelim bati kenara. Bu
kenar gosterdigi dogrultuda izleye-
rek iyice giineye inersek, Giiney Ba-
ligi’nda yer alan parlak yildiz Fo-
malhaut’a ulagiriz. Yaklasik bir ka-
dir parlakliga sahip olan bu yildiz
Ekim ayinda en yiiksek konumuna
ulasiyor.

Karenin giiney kenarini batiya
dogru uzattgimizda, Kartal Takim-
yildizi’nda yer alan Altair’e ulasi-
riz. Aleair, Calgt (Lir) Takimyil-
dizi’ndaki Vega ve Kugu’daki
Deneb’le birlikte yaz iig-
geninin koselerini olug-

turan yildizlardan biri-
dir. Ayn1 kenan ters
yone, doguya uzatti-
gimizda, Balina’nin
parlak yildizlarin-
dan, Menkar’a (o
Balina) ulasinz.
Bu ayin siirprizi,
Biiyiik Kare’nin
kuzey kenarini do-
guya dogru uzatu-
gimizda, karsimiza
¢ikan gokcismi Jii-
piter. Gergi, Jiipiter’i
gokyiiziinde bulabil-
mek i¢in bu tiirden bir
yardim gerekmiyor. An-
cak, gokyiiziinde bu tiirden
baglantlar kurmak, her amator
gokbilimcinin hosuna gider. Dogal

Bilim ve Teknik



olarak, Jiipiter’in gokyii-
ziindeki konumu degis-
tiginden bu dogru her
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ulaginz. Oteki kose-
geni, glineydogu ko-
sesinden kuzeybati ko-
sesine dogru ¢izecegimiz
kosegeni, uzattigimizda, Ku-
gu'nun en parlak yildizi De-
neb’e ve biraz daha ilerledigimizde,
Calgi’nin en parlak yildizi Vega’ya
ulasiriz.

Soziinii ettigimiz tiim bu yildiz-
lar, bu ayin gokyiizii haritasinda go-
riilebilir. Yukarnida, gékyiiziiniin ge-
nel goriiniimiinii veren haritaya bu
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Ekim ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydular”
olarak da bilinen dért buliylik uydusunun
gezegene gére konumlari. Bu uydulari, bir
ddrbiin yardimiyla bile gézleyebilirsiniz.
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1 Ekim 2000 Saat 23"; 15 Ekim 2000 Saat 22",
31 Ekim 2000 Saat 20"de gékyiiziiniin genel gériiniisii
(Not: 29 Ekim’de ileri saat uygulamasi sona erecek)

tiirden yol gosterici ¢izgileri ¢izerse-
niz, sizi biraz yaniltabilirler. Ciinkii,
kubbe (yarim kiire) bigiminde olan
gokyiiziinii kagida aktarirken bigimi
bir miktar bozulur. Gokyiiziine bir
cetvel ya da iki elinizle gerdiginiz bir
ip tutarsaniz, bu yol gostericilerin
gergekte ne kadar dogru gosterdigini
gorebilirsiniz.

Ayin Gok Olaylar

Ekim ayi, Veniis ve Merkiir bu-
lugmasiyla aciliyor. Aksam gokyii-
ziinde, giineybati ufku {izerinden
bulunan Veniis, hild cok alcakta.
Gezegen, ayin basinda, Giineg’ten
yaklagik 45 dakika sonra batiyor. Bu
nedenle gezegeni gorebilmek igin,
Giines battiktan yaklasik 30-40 daki-
ka sonra, ufku acik bir yerden goz-
lem yapmak gerekiyor. Ilerleyen
giinlerde, gezegeni gozlemek daha
da kolaylasacak. Ayin sonunda, Gii-
nes ve Veniis’iin batig saatleri arasin-
daki fark, iki saate yaklasacak. Geze-
genin parlakliil, ay boyunca ortala-
ma —4 kadir civarinda.

dakika sonra bau-
yor. Gezegeni bul-
mak i¢in, Giines bat-
tiktan yaklagik 30-35 da-
kika sonra, Veniis’iin hemen
kuzeybatisina bakmak gerikiyor.
Bir diirbiin, onu bulmanizi kolaylas-
uracakur. Eger diirbiiniiniiz yeterin-
ce genis agrya bakiyorsa iki gezegeni
birden diirbiiniin goriis alaninda go-
rebilirsiniz. Ayin ortalarindan sonra
gezegen hizla Giines’e dogru ilerle-
yeceginden artk gozlenemeyecek.

Jiipiter ve Satiirn, en iyi gozle-
nebilecek gezegenler. Jiipiter, Sa-
tiirn’e oranla daha parlak ve ondan
biraz daha sonra dogu-kuzeydogu uf-
kundan vyiikseliyor. Gezegenlerin
aras1 yaklastk 10 derece kadar. Iki
gezegen, Boga’nin kirmizi yildizi Al-
debaran’la birlikte giizel bir iiglii
olusturuyor. Aslinda, onlarin hemen
iizerinde duran Ulker agk yildiz
kiimesini de unutmamak gerek. 16-
17 Ekim gecesi, Ay da onlara katla-
cak.

Mars, yaklasik 1,8 kadirlik par-
lakligiyla, sabah gokyiiziinde yer ali-
yor. Gezegeni gorebilmek igin, hava
aydinlanmaya baslamadan hemen
once dogu ufkuna bakmak gereki-
yor. Onun biraz iizerinde yer alan
parlak yildiz, Aslan’daki Regulus.

Uydumuz Ay, 5 Ekim’de ilk dor-
diin, 13 Ekim’de dolunay, 20
Ekim’de son dordiin, 27 Ekim’de
yeniay evrelerinde olacak.

Alp Akoglu
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SLINDA béyle bir arag

heniiz gercek degil, yal-

nizca bir kurgu. Bununla

birlikte teknoloji boyle

bir araci yapabilecek dii-
zeyde. Hatta Rus denizalularindan bi-
ri bunu gergeklestirebilecek torpidolar
tastyor. Ayni teknik deniz alti mayinla-
rin1 yok edecek silahlar i¢in de diisii-
niiliiyor. Bu yontemle su kizaklarinin
ve su iistii gemilerinin hizlarini artir-
mak da olasi. En 6nemlisi de bu tek-
nikle su altinda saatte binlerce kilo-
metre hizla gidebilecek ve yine de ku-
ru kalacak araglarin yapilabilecek ol-
mast. Bu igin piif noktasini uzakta ara-
maniza gerek yok. Isin sirm elinizde
tuttugunuz sampanya kadehinde.
Tipkt sampanyanin i¢indeki gibi hava
kabarciklarinda yatiyor bu isin pif
noktast.

Diger birgok garip fikir gibi sesten
hizli giden bir denizaltu yapma diisiin-
cesi de soguk savas sirasinda ortaya
atulmigti. 1960’larda Sovyetler Birli-
gi’nin elinde denizalularn oldukega ya-
vasg terk eden torpidolar vardi; bu onlar
icin bir dezavantajdi. Sorunu ¢6zmek
icin geleneksel torpido teknolojisini
bir adim ileri gotiirmek yerine Sovyet-
ler, Amerikalilar’t geride birakacak ra-
dikal bir degisiklik denemeye karar
verdiler. Geleneksel torpidolarin soru-
nu siirtiinmeydi. Aerodinamik bigimi
nasil olursa olsun herhangi bir nesne
swvilarin iginde hareket ederken bir di-
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rengle kargilagir. Bu direncin nedeni
nesnenin dis yiizeyinin siirtiinmesidir.
Sivi katmanlarini yarmak i¢in gerekli
giic nesnenin dig yiizeyindedir. Ayni
durum havada da gegerlidir. Ne var ki
su, havadan bin kat daha yogun oldu-
gu icin siirtiinme de bir o kadar fazla-
dir. Bundan éte, siirtiinmeyi yenmek
icin gereken kuvvet, nesnenin hizinin
kiipiiyle orantilidir. Boylece itici mo-
torlarda yapilan her gelisme, hizda yal-
nizca 6nemsiz artmalara neden olmak-
tadr.

1960’larin basinda, Kiev Hidrodi-
namik Enstitiisi'nden Mikhail Mer-
kulov, ¢oziimiin suyun i¢inde "hava
boslugu agmak"ta (cavitation) yattigini
one siirdii. Bu cesur bir karardi ¢iinkii
deniz mimarlar i¢in hava boslugu ge-
nellikle bir tehdit olarak goriiliirdii.

Ddsdndn ki bir Concorde
ucagindasiniz. Rahatca
koltugunuza oturmug Mach
2’vle, yani sesten iki kat daha
hizli bir sekilde Atlantik
Okyanusu’nu geciyorsunuz.
Bir yandan manzarayi
seyrederken bir yandan da
ikram edilen sampanyayi
yudumluyorsunuz. Nasil, hos
dedil mi? Bu sirada sizin pek
g6zinlze ¢arpmiyor ama
asagilarda, denizin altinda gri,
ince, kalem benzeri bir arac
ucaginiza yetisiyor ve onu
geciyor. Sakin sasirmayin,

bu sesten hizli giden bir
denizalti.

Bangalore’da bulunan Hindistan Bilim
Enstitii’siinden bir akademisyen olan
Rudra Pratap, "Bir nesne bir sivinin
icinde hizli hareket ettiginde, nesne-
nin bazi noktalarindaki basing azalir"
diyor. Hava boslugundaki nesneler
iizerine ¢aligan bir dinamikgi olan Pra-
tap’a gore, nesne hizlandikga iizerine
diigen basing azalir. "Eger basing sivi-
nin buhar basincina esit olacak denli
azalirsa, sivi hal daha fazla koruna-
maz." diye de ekliyor. Stviyt sivi halde
tutmak igin gereken basing diistiigiin-
de sivi molekiiller buharlagacaklar ve
bir hava boslugu olusacak.
Pompalarda, tiirbinlerde ve perva-
nelerde bogluklandirma iki soruna ne-
den olabilir. Birincisi hava kabarciklar
akigin yapisini degistirebilir ve bu da
verimliligi diisiirebilir. Ikincisi de ka-

Giinlimiiziin en geliskin
nlikleer denizaltilar sualtinda
65-70 km hiz yapiyorlar.
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barciklar yiiksek basingli bolgelere
ulagip metale carpuginda metalde ¢u-
kurlar agabilecek sok dalgalarina ne-
den olabilir.

Dev Kabarcik

Oysa durum bu teknikte biraz da-
ha farkli. Belli kosullarda bir kabarcik
ya da hava boslugu, hareket eden nes-
neyi tamamen igine alacak bi¢cimde se-
killendirilebilir. Newton 1687 yilinda
yazdig1 Principia Mathematica adli
eserinde bunun ipuglarini veriyor; fa-
kat yine de buna ulagsmak ¢ok kolay
degil.

Pratap’a gore baslangic olarak gov-
de saatte en azindan 180 kilometre ya
da saniyede 50 metre hizli olmali. Bu
hizlar normal torpidolar i¢in oldukc¢a
uzak rakamlar. Birlesik Devletler De-
nizala Savas Merkezi'nden (NUWC)
John Castano, burun yapisinin dogru
olmasi gerektigini vurguluyor. Aerodi-
namik bir yap1 yerine, kabarcigin igin-
deki aracin diiz burunlu olmasi gereki-
yor. Bu sayede yiiksek hizlarda su 6y-
le bir hizla ve agiyla burnun c¢evresin-
den ge¢ip gider ki aracin {izerini 6rte-
mez.

:Hava boslugu i¢indeki bir cismin
stirtiinmesi oldukga disiikeiir, ¢iinkii
dis yiizeyinin direnci neredeyse kay-
bolmustur. Nesne su yerine daha dii-
siik yogunlugu ve vizkozitesi olan su
buhariyla cevrilir. Béyle bir nesnenin
siirtiinmeye neden olan tek yeri burun
bolgesidir. Yalnizca burnun suyla te-
mast vardir ¢iinkii. "Yine de burada bir
denge var." diyor Pratap. Burun ne ka-
dar kiit olursa, siirtiinme o kadar artar.
Bu nedenle en iyl burun tipi hafif
egimli olandir.

Pratap’a gore genel siirtiinme hava
kabarciginin i¢ine girildiginde olaga-
niistii derecede diisiiyor ve artuk yal-
nizca hiza bagh olarak artiyor.

"Bu neden boyle oluyor diye sorar-
saniz, sizi yanitlayamam. Bu ¢ok kari-
stk bir durum ve sivi mekanigi toplu-
lugunun bunu iyi anlayabildiginden
heniiz emin degilim."

Ne olursa olsun sonuglar olduk¢a
agik. Siirtlinmenin azaltulmasiyla bir-
likte yiiksek hizlar miimkiin oluyor.

Santa Barbara’daki California Uni-
versitesi'ne baglt Okyanus Miihendis-
ligi Laboratuvar’nin midiirii olan
Marshal Tulin’se deniz araglarinin ha-

Ekim 2000

va boslugu yontemiyle kolay isler hale
getirilebilecegini diisiiniiyor. Tulin’e
gore kizakli botlarin kizaklarindaki
siirtiinmenin azaltilmasi, onlarin hizla-
rin1 ikiye katlayabilir.

Merculov, Tulin’in ¢aligmasini gor-
diigiinde hava boslugu yontemiyle sii-
per hizli torpidolar yapilabilecegini an-
ladi. Yalniz bir sorun vardi: aracin yal-
nizca burnu suya dokunacag igin ali-
sildik pervaneler bu araglarda ige yara-
mayacakti. Tiimiiyle yeni bir itig tek-
nigi bulunmaliydi. Bu sorunun ¢ozii-
mii basitti: Geriye roket motoru tak-
mak. Roketler hava boslugunda cali-
sacagi icin, suyla ilgili bir sorun yasan-
madan istenen kalitede bir itig sagla-
yabilir.

Diisiincede oldukea kolay gibi go-
riinse de c¢alisan bir torpido yapabil-
mek zor bir ig. Saglamlik ve burun kis-
minin hayli yiiksek basinglara dayana-
bilecek malzemeyle yapilmast hi¢ de
kolay degil. Ulasilan hizlarda hava bos-
lugunun torpidonun tamamini i¢ine
alamamasi olasihg1 da vardir. Yapilan
Rus torpidosuysa burnundan egzosuna
kadar sanal bir boslugun i¢inde olacak
bi¢imde tasarlandi.

"Eger nesnenin hizi buhar boslu-
gundan ge¢cmeye yetecek kadar degil-
se, kabarcigin icine gonderilecek ya-
pay havalandirma, nesne geginceye

Superkabarcik

kadar boslugu acik tutacakur." diyor
Castano. Stafforshire’daki Keele Uni-
versitesi’nde bir savunma uzmani olan
Mark Galeotti’ye gore bu torpidolarin
prototipleri 1980’lerde ortaya ¢ikmusti;
fakat tizerinde daha ¢ok caligilmaliydi.
"1990’larin basinda yalnizca Ruslar
diizgiin isleyen bir torpido yapabildi-
ler." diyor Galeotti. "Yaygara" anlamina
gelen "Shkval" ad1 verilen bu arag saat-
te 500 kilometre hiza ulagabiliyordu.
Denizaludan muhtemelen mekanik
bir mancinik yardimiyla bir ok gibi fir-
latilmigti. Boylece torpido roketin
ateslenebilmesi igin hava boglugunun
icine girebilmisti.

Ruslar kendilerine 6liimciil bir si-
lah yapular. Shkval diigman denizalt-
lar1 onlar daha harekete ge¢emeden
saf dig1 birakabilir, ya da bir denizalt,
iizerine gelen torpidolardan onu kulla-
narak korunabilir. Bununla birlikte
Shkval, ardilina gore oldukg¢a hantal
sayilir. 1990’larin  basinda Birlesik
Devletler de kendi hava boglugu prog-
ramini baglatt. Baslangi¢ olarak su altl
mermileri iizerinde duruluyor. Gele-
neksel mermiler suya dogru ateslendi-
ginde daha bir metre gidemeden, siir-
tiinme yiiziinden durakhiyorlard:.
NUWC’daki arastirmacilar, bosluklan-
diricr i¢indeki mithimmatin ¢ok yiik-
sek hizlara ¢ikmaya olanak verecegini
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ve ¢ok daha uzaga ulasabilecegini bili-
yorlardi. 1997 yilinda bunu denediler.
Shkval’in sahneye ¢ikisindan yalnizca
birkag yil sonra NUWC arastirmacilari
sesten hizli bir araglari oldugunu ilan
ettiler. Dikkatle tasarlanmig diiz bir
burnu olan kurusiki mermi, bir su altl
silahindan ateslendi. Suda ses duvarini
agan mermi, saatte 5400 ve saniyede
1.5 kilometre hiza ulasti.

Hareketini siirdiirmesi i¢in bir giig
kaynagi olmadig1 i¢cin mermi kisa siire-
de yavasladi, fakat bu bir hava kabarci-
giyla hizlanmanin miimkiin oldugunu
gostermesi  agisindan  yeterliydi.
NUWC’daki arastirmacilar
havada sahip olunan saniyede
2.5 kilometre hizina ulagmak
istiyorlardi ve bu artik onlar
icin ¢ok uzak bir olasilik de-
gildi.

Boylesine yiiksek hizlara
ulasilmasalar da, hava bogluk-
lu mermiler bir¢ok yararli iste
kullanilabilir. Sézgelimi De-
niz Kuvvetleri, havadan ates-
lendiginde yeterince derine
inmeyen geleneksel mermiler
yerine bunlart kullanarak ma-
yin temizleme islemlerini da-
ha verimli hale getirmeyi dii-
stiniiyor. Bu baglamda Cali-
forniya’da Deniz Hava Savagi
Silahlart tiimenine bagh bir
grup mayinlara birer balon
uguruyorlar.

Havadan Hizli Mayin Te-
mizleme Sisteminde (RA-
MICS) mermiler standart bir
20 milimetrelik Gattling sila-
hiyla vuruluyor. Kiit koni bi¢imli bu-
runlanyla, suyun 350 metre iizerinden
lazerle hedeflenmis ve 12 metre suda
giderek hedeflerini yok edebiliyorlar.
Deniz Arasturmalar Ofisi (ONR)’ nden
RAMICS’in proje sponsoru olan Doug
Todoruff soyle diyor: "Celik bir duvari
delip gegmmistik ve hala patlayicilar
atesleyebilecek kadar kinetik enerji-
miz vardi. Sistem, karada denenmis
halinin ¢ok 6tesinde. Havadan, bir
Cobra helikopterinden gergek bir ma-
yinin iizerine atilma denemesi gelecek
ay i¢in kararlagtirilmis.

Peki ya bir Concorde’dan daha hiz-
I1 bir denizaltiya ne dersiniz? Suda bir
mermi ateslemek bagka bir seydir, ro-
ket giiciiyle ilerleyen bir araci yiiksek
hizda kullanmak ve onu hava boglugu
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icinde tutmaya ¢alismak basgka sey.
Ikincisi cok daha zordur. Peki uygun
hiz sinirt ne kadardir?

Ordudaki bilim adamlarinin perva-
nelerle elde ettikleri hizi tartigmaya
cok istekli olmadiklar goriliiyor. Fa-
kat yine de bir mermi kadar hizli gide-
memelerinin temel bir nedeni yok.
Galeotti, "Ruslar Shkval’1 bir son ola-
rak degil bir baslangi¢ olarak goriiyor-
lar." diyor. " Bu teknolojinin insanl
araclarda uygulanmamasi icin higbir
neden yok." diye de ekliyor Castano.

Aslinda birgok teknolojik engel var
bu projede. Bunlardan biri hala giiclii

Niikleer giicle ¢alisan bir Rus saldiri denizaltisi.

bir itici sisteme gerek duyulmast. Alii-
minyum yakitl bir roket bunun ¢o-
ziimlerinden biri olabilir. Oksidasyon
icin su kullanacagindan fazladan oksi-
jen tagimaya gerek duymaz. Boyle bir
durumda yanmamis yakitn hizla alii-
minyum oksitle kaplanmasi ve daha
fazla reaksiyona engel olmasi gibi bir
sorun yaganabilir. Bundan kaginmak
icin toz haline getirilmig aliiminyum
su girdabina enjekte edilebilir, bu da
yanan ve eriyen pargalart uzak tutar.
Aliiminyum vyakith roketler kisa
mesafeler i¢in iyi olabilir; fakat ya
uzan mesafeli yolculuklar i¢in ne ola-
cak? Bunun i¢in muhtemelen gii¢ kay-
nagina niikleer bir reaktor eklenmesi
yeterli olacakur. Boéyle bir aracla
saniyede 2.5 kilometre hizla yolculuk

Londra New York arasi yolu bir saat-
ten az bir zamanda ge¢meyi olanakli
kilabilir. Yolda bir balinaya carpmaz-
saniz tabi. Aracin diimenini kontrol et-
mek de sorunlu olabilir. Shkval’in
yonlendirilme olanaginin fazla ol-
madig1 soyleniyor. Bir anlamda bu
kadar ¢aba diimdiiz gidebilen bir arag
icin. Bir kez firlauldiginda herkesin
kontroliinden ¢ikiyor. "Zorluk, kontrol
edilebilen vyiiksek hizli bir arag
yapabilmekte" diyor ONR’den Kam
Ng. O ve ekibi, aract gévdesine yiiz-
gece benzer pargalar ekleyerek kont-
rol edebilmeyi amagliyor. Aragta
burun kismi diginda kalan par-
calarin suya degmesi isten-
miyordu, ¢iinkii bunun siirtiin-
meye neden olacagi biliniyor.
"Ama," diyor Ng, "araci kontrol
edebilmek i¢in bu ddenmesi
gereken kii¢iik bir bedel."
Bununla birlikte boslugun
diizensiz bir yapiya biiriinmesi
olasiligi da var; ama Ng ve
ekibi bu tiir sorunlarn ¢ozmek
icin ugragiyorlar.

"Hava boslugunda yol alma
fikri deniz altindaki savaslarin
¢ehresini degistirecek." diyor
Galeotti. "Olabildigince sessiz
araglarla geleneksel olan kedi
fare oyunu bir anlamda kaka-
fonik bir it dalagina doniisecek."
Galeotti hava kabarcigi icinde
gidecek gemilerin ¢ok biiyiik
gemiler olmayacagini da soy-
lilyor. Bunun yerine bir ana
gemiden vyola ¢ikarak kisa
menzilli saldirilar yapan kiigiik
araglar kullanilmas: diigiiniiliiyor. "Bu
tupki havada savagmak gibi olacak."
diyor Galeotti.

Bu projede su anda kimsenin
yanitlayamadigi bir sorun daha var as-
linda. Hava boslugunda gidecek boy-
lesi bir aracin ilk etapta gerekli hiza
nasil ulagacag bilinmiyor. Bu bir yana,
bir silahtan ateslenen araca kim bin-
mek ister? Peki ya aracin okyanusun
ortasinda yavaglama riskini kim goze
alabilir? Oyle goriiniiyor ki, bu sorun-
lar ¢oziiliinceye kadar bircok goniillii

deniz Spitfire’inin u¢gmasi gerekiyor
hala...

Graham-Rowe, D., Faster Than a Speeding Bullet, New Scientist,
22 Temmuz 2000,
Ceviri: Gokhan Tok

Bilim ve Teknik



Kuantum Kurami

100 Yasinda

Armin Hermann Kuantum ‘Kuraminin Yaratiigi (1899-1913)" adll kitabinda , Martin Klein ise
‘Max Planck ve Kuantum Kuraminin Baglayisi” adli makalesinde kuantum kuraminin dogum tar-
ihini 14 Aralik 1900 olarak belirtirlerken, Lloyd Motz ile Jefferson Weaver, Fizigin Oykist adl
kitaplarinda 19 Ekim 1900 tarihini Gne cikariyor; Hermann ayrica 18 Mayis 1899°un da bdyle
dasundlebilecegini ayrica ekliyor. Bu tarihlerin her birisi 6zel bir asamaya karsilik geliyor.
Asadida bunlari, gelismelerini ve birbirleriyle iligkilerini 6zetleyecedim.

UNUMUZUN belki

de en basarili ve ve-

rimli fen bilimi olan

fizigin aruk genel alt

yapisint olusturdugu
(buna Thomas Kuhn’un, daha ¢ok
fen bilimleri i¢in 6nerdigi ama sos-
yal bilimcilerin daha ¢ok sevdigi pa-
radigma nitelemesini yapmak belki
de yerinde olur) rahatlikla séylene-
bilen kuantum kuraminin simgesel
temsilcisi olan 4 Planck sabiti, 6nce
18 Mayis 1899°da a’ adiyla ortaya
ciktl (yoksa buna "ana rahmine diis-
ti" mi demeliyiz?). 19 Ekim 1900
ise, Karacisim FEnerji Dagilimmin
"dogru" dalgaboyu-sicaklik iligskisini
veren formiiliin ileri siiriildiigi tarih
(belki "erken dogum?"). Giiniimiiz-
de bildigimiz sekil ve anlamiyla (g€ =
/v) ilk ortaya ¢ikisi ("kiivezden ¢i-
kig?") 14 Aralik 1900. Bunlarin hep-
si Planck’in, ilgili ¢alismalarinin so-
nucglarini Berlin’de Alman Fizik
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Dernegi'ne  (Physikalische Ge-
sellschaft) sunus tarihleridir.

Son adimi atip, son sozii soyle-
yen ve de son noktay1 koyan Planck
olmustu ama, o da, 200 yil kadar 6n-
ce bir diger paradigmay: getiren Isa-
ac Newton’un sozleriyle "devlerin
omuzlarinda" idi. Bu devleri sayma-
ya termodinamigin temellerini atan
Sadie Carnot, Rudolf Clausius, Lord
Kelvin gibilerle baglayabiliriz. Sonra
istatistik mekanigin temellerini atan
Ludwig Boltzmann, #faracisim 151-
masiin onemini kuramsal ve de-
neysel olarak ortaya koyan spektros-
kopinin ilk ustas1 Giistav Kirchhoff
ve Friedrich Paschen; ilk kuramsal
sonuglari veren Boltzmann ve 6zel-
likle Wilhelm Wien’i sayabiliriz. Bir
bakima en etkilileri olan Josef Ste-
fan’dan baslayarak, Otto Lummer,
Ernst Pringsheim, Heinrich Ru-
bens, Ferdinand Kurlbaum gibi usta
spektroskopistleri ve bunlara en

onemli 6l¢ii yontemi olarak restsz-
rahlenfartif i1ginimlar yontemini ve-
ren Ernest Nichols’u ve en 6nemli
Ol¢ti aleti olarak bolometreyi sagla-
yan Samuel Langley’i de unutma-
maliyiz. Ozellikle 19 Ekim sonu-
cunda spektroskopistlerin ¢esitli 61-
¢iimleriyle uyum ¢ok 6nemli rol oy-
nadigindan, bunu; upki Johannes
Kepler'in her #¢ yasasma da ustasi
Tycho Brahe’in 6zenli gozlemlerine
olan inanci sonunda varisina benze-
tebiliriz.

Aciklamali
Kronoloji

(Asagidaki bagintlarda: 7', mut-
lak sicaklik; §, entropi; U, ortalama
enerji; #, frekans ya da dalgaboyu
aralifn  basina birim hacimdeki
elektromanyetik enerji; v, frekans,
A, dalgaboyu; ¢, 151k hizi, £= R/N,,
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Bolzmann sabiti; R, Joule sabiti; V,,,
Avogadro sayisi. Karacisim ise iizeri-
ne diisen tiim elektromanyetik 1s1-
nimlart hi¢ yansitmadan soguran, ve
1s1 dengesine vardiktan sonra £endi
isimasint salan ideal bir cisimdir.
Kirchhoff, i¢ duvarlan iyi yansitici
olan i¢i bos bir cismin yani bir Aovu-
gun yiizeyindeki kii¢iik bir deligin,
ideal karacismin esdegeri olarak ger-
ceklestirilip incelenebilecegini gos-
terdi. Rezonatorler, kovuk duvarla-
rinda bulundugu varsayilan vyiiklii
Lorentz salinicilaridir.)

1791 Pierre Prévost 1s1 1g1masinin
ilk kuramini ortaya koydu: "Her ci-
sim siirekli 1s1 1511 ve sogurur; soguk
olus, sogurmanin 1isimadan ¢ok ol-
dugunu gosterir. Isima olmamasi
cevreyle denge hali demekeir."

1824 Sadi Carnot 1s1 makineleri-
nin verimliligini anlamaya ¢alisirken
termodinamigin temellerini olustu-
ran yasalardan énce ikincisini sonra
da birincisini buldu.

1834 Benoit-Pierre  Clapeyron
termodinamigin ikinci yasasinin de-
gisik bir seklini gelistirdi, entropi-
nin ilk belirtilerini farketti.

1844 LLudwig Boltzmann termo-
dinamigin ikinci yasasinin istatistik-
sel yorumunu vererek istatistik me-
kanigi gelistirmeye bagladi.

1847 John Draper her maddenin
525 °C sicaklikta soluk kirmizi renk
almaya basladigini, ve sicaklik art-
tikca rengin giderek beyaza vardig-
n1 gosterdi.

1850 Rudolf Clausius, ikinci yasa
icin Clapeyron’un verdigi bigimi ge-
listirdi.

1851 William Thomson (Lord
Kelvin) 1848’de 6nerdigi mutlak si-
caklik 6lgeginin, 1sinin dinamik ku-
rami ¢ergevesinde tanimladigi "ter-
modinamik sicaklik" kavramiyla ay-
n1 oldugunu gosterdi.

1860 Giistav Kirchhoff, ayni1 si-
caklikta 1s1 1g1masi yapan degisik
maddelerin bu 1gimayla ayirdedile-
meyecegini termodinamigin ikinci
yasasinin bir sonucu olarak gosterdi.

1860 James Maxwell ve John
Waterston enerjinin iilesimi teore-
mini ortaya koydular.

1865 Clausius, entropi kavramini
gelistirdi ve adin1 koydu.

1877 Boltzmann istatistik meka-
nigi gelistirdi.

Ekim 2000

Planck’in Yagsami

Max Karl Ernst Ludwig Planck, 23 Nisan
1858’de Almanyanin Kiel kentinde dogdu.
Babasi seckin bir hukukcu ve hukuk profesé-
rU olup Prusya’nin “Yurttaslar Yasas!”ni hazir-
layanlar arsindaydi. Bilim ve kultirde mUkem-
mellik, saglam karakterlilik, koruyuculuk, Ul-
kuculuk, guvenilirik ve cémertlik Planck’a ai-
lesinden gok derin islenmis niteliklerdi. Baba-
sinin Minih  Universitesi'nde gérev almasi
Uzerine Unlt Maximillian Gimnazyumu’nda
o6grenime basaldi. Orada Hermann Muller
adindaki bir 6gretmeni fizik ve matematige
derin ilgi duymasini sagladi. 17 yasinda gim-
nazyumu bitirdiginde, klasik filoloji ya da mu-
zik yerine fizigi secmesinin sebebi, en buylk
6zgunlugun fizikte oldugu vargisini edinmis
olmasidir. Ancak, muzUk hep hayatinin
énemli bir pargasi olarak kaldi. Ozellikle
Schubert, Beethoven ve Brahms’in
eserlerinde suk(net ve keyif bu-
luyordu. Aglk havada her
gun yurtyus yapmaktan
hoslandigr gibi ileri
yaslarina kadar
daglara tirman-
may! strdirdd.

1874 il
glz aylarinda
Minih ~ Uni-
versitesi’'ne
girdi.  wan-
derjahr/ge-
zinme yilini
1877-78'de
Berlin Univer-
sitesi'nde ge-
¢irdi.  Ancak,
¢ogu Unld kim-
seler olan hocala-
rnnin- hig  birisinin
derslerinden pek zevk
almadi. Gene de kendi
entellektiel yetileriyle, 6zel-
likle hayran oldugu Rudolf Clausi-
us’un termodinamik kitaplarini
1879’da Munih’'te doktorasini, ertesi yil da
Habilitationsschrift/dogentlik sinavini vererek
Berlin Universitesi’'nde Privatdozent/égretim
gorevlisi oldu. 1885'te de Kiel Universitesi’ne
Professor extra ordinarius/dogent olarak 6g-
retim Uyesi yapildi. 1889’da Kirchhoff’'un 8lU-
mu Uzerine Berlin’e gagiridi, 1892’de Profes-
sor ordinarius/profesér oldu. Etkin yasami
bundan sonra hep Berlin’de gegti.

Planck 8grenimi icin fizigi segisini su soz-
lerle dile getiriyor, “. . . kendimi bilime adama-
ya ilk kararm, insanlarin usavurmalarindaki
yasalarin ¢evremizdeki dinyadan edindigimiz
izlenim dizilerini yoneten yasalarla ayni oldu-
gunu; dolayisiyla da salt usavurmayla insanin
[dUnyanin isleyisindeki] mekanizmaya iligkin
onseziler kazandiracagini kesfetmemin...
dogrudan bir sonucuydu.” Demek ki henlz
kuramsal fizigin bir disiplin olarak taninmaya
baslanmadigi bir dénemde kuramsal fizikgi
olmaya karar vermigti. Fizik yasalarinin varligi-
nin". . . dis dinyanin, insandan bagimsiz ola-
rak varolan, mutlak bir sey" ve "bu mutlakliga
uygulanan yasalarin ardina diismenin . . . ha-
yatta pesine dusulebilecek en ulu amag" ol-
dugunu varsayiyordu.

okudu.

Onu ilk etkileyen yasa daha gimnazyum-
dayken hayranlikla 8grendigi enerji korunumu
yasaslydi. Bu, termodinamigin birinci yasa-
sindan sonra Universitede karsilastigi entropi,
yani termodinamigin ikinci yasasinin da do-
ganin mutlak bir yasasl olduguna kanisi de-
rindi. Doktora tezini bu konuda yapti. Eylem
kuantumu adini verecegdi h’ya géturen yolun
baslangici da bu sayilabilir.

Planck’in 42 yasindayken ¢6zdugu kara-
cisim problemi ona 1918 yill Nobel Fizik 6dU-
|UnU ve daha bir cok onur ve 6dul getirdi. An-
cak 0 kuantum kuramindan hep rahatsiz ol-
du hattd 1913 yilinda Einstein’in Berlin’de
gbrev almasi icin yaptidi girisim sirasinda yaz-
digr tavsiye mektubuna, bu konuda bayragdi
kendisinden alarak epeyce ilerilere goétlren
Einstein’in ilgili calismalarini “. . . o ¢apta bir
insanin yapmasina géz yumulacak fantaziler .
.." olarak nitelemisti. (lgingtir ki, Einstein’a da
Nobel Odlilil, 6zel ve genel gorelilik tizerine
yaptigl devrimcil galismalar degil,
bu fantazileri igin verildi.) Yil-
larca direndigi Boltzmann
kuramini kullanmak
zorunda kalmasini
ise sdyle yorumla-

di: “. . . yeni bir
bilimsel dogru,
ona karsi olan-
lann ikna edi-
lerek 1191 gor-
meleri  sag-
lanmakla de-
gil, daha ¢ok
karsi olanlarin
sonunda 4l-
meleri ve yeni
bir kusagin bu-
na aligkin olarak
yetismesiyle olur.”
Planck 1928 yi-
lInda emekli oldu. Ye-
rine Schrodinger segildi.
Berlin’deki parlak fizik calis-
ma ortami 1933’te Hitler rejimi
baslayincaya dek surdu. Planck sonra-
ki yillarinda felsefi, estetik ve teolojik konula-
rda yazilar yazdi. 1912 yilinda secildigi Prus-
ya Bilimler Akademisi bagkanligini 1938 yilina
dek sUrddrdd. Ayni zamanda 1930-37 yillan
arasinda, simdi kendi adini taslyan Kaiser
Wilhelm Enstittist’niin de baskanhigini yurit-
th. Adil davraniglan, kisilik butunlagu ve bil-
geligi, onun Hitler'e giderek yikici Irk¢i politi-
kalarini degistirmesi igin uyarilarda bulunma-
sinin ve rejim sirasinda Aimanya’yi terketme-
yerek Alman fiziginden ne kaldiysa koruma-
ya calismasinin temelindedir. Hayatinda pek
cok trajediyle karsilasti. Once 22 yilik karisi
6ldu, sonra buylk oglu I. Dinya Savas’'nda,
ikiz kizlar ise pes pese dogum yaparlarken
olduler. Bunlardan da acisi, kiigik oglunun
20 Mayis 1944’te Hitler'e yapilan suikastla
iliskisi gorllerek Gestapo tarafindan 6ldurdl-
mesidir. Kendisine yapilan, "Nazileri destek-
leyecegini soylerse oglunun affedilecegi”
onerisini ise Planck reddettil Bu olaydan
sonra hayata kisen Planck, savastan sonra
muttefiklerce, yasadidi savas bolgesinden
alinarak Gottingen’e goéturdldi. Orada 89
yasinda 6ldU.

Kismen Encyclopaedia Britannica’dan derlenmistir.
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1879 Josef Stefan, karacismin
foplam 1s1ma siddetini degisik sicak-
liklarda 6lgerek bunun mutlak si-
cakligin 4. kuvvetiyle orantili odu-
gunu gosterdi.

1884 Boltzmann, Stefan’in de-
neysel bulgusunun termodinamik
temelini  gosterdi:  Stefan-Boltz-
mann yasas.

1883 Wilhelm Wien karacisim
isimasinin sicaklik ve frekansa/dal-
gaboyuna baghiligini verecek fonksi-
yonun genel kisitlamalarini veren
yerdegistirme yasasimi buldu:

u=viH(TIv), u=g(AT)/A’°

1896 Friedrich Paschen ve Wien
f ve g fonksiyonlarinin "agik" bigim-
lerini veren bir enerji dagilimi yasa-
sin1 6nerdiler:
w=c,e ' N a=bve!”

1897 Paschen, Wien yasasinin ki-
sa dalgaboylari/yiiksek frekanslar
icin gegerli oldugunu, uzun dalga-
boylarinda uyumun bozuldugunu

gosterdi.

1899 18 Mayis: Max
Planck, elektromanyetik 1gimanin
termodinamiginden

& ) &
H=‘—:n v l/veb= _.:I”,. U=a've™!!

4 &

bagintilarint buldu, Wien yasasinin
evrensel olduguna dikkat ¢ekerek @
ve a’ sabitlerinin, belli cisim ve
maddelerden bagimsiz bir birimler
sistemi —uzunluk, kiitle, zaman, si-
caklik ol¢ekleri- elde edilmesinde
151k hiz1 ve kiitlegcekimi sabitleriyle
birlikte kullanilabilecegini 6nerdi.

1900-Haziran Lord Rayleigh
(William Strutt) karacisim 1simasi-
nin enerji dagilimini verecek

W= (*—f) v'r

bagintisini, parantez igindeki katsa-
y1 diginda buldu; bunu, 1905’te 6nce
Albert Einstein bagintinin tama-
miyla birlikte bagimsiz olarak bul-
du, sonra Rayleigh 8 sayisi eksik
olarak hesapladi, James Jeans bunu
tamamladig1 i¢in bu bagintu Rayle-
igh-Jeans yasas: olarak bilinir
(Planck, eger Maxwell ve Boltz-
mann’in  salinicilar i¢in  gecerli
U=#T, iilesim bagintisina inanip
kullanmis olsaydi bunu bir yil 6nce
bulmug olacakti. Abraham Pais,
Rayleigh’in daha sonra buna Wien
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yasasindakine benzer bir séniim ¢ar-
pani ekledigini ve asil R-] yasasinin
bu oldugunu yaziyor.)

1900-79 Efkim: Planck, Rayleigh
bagintsindan habersiz olarak ve yal-
nizca Rubens’in 7/v — oo
icin #=C- T olarak davrandigini
soylemesi tizerine, bunun ve Wien
yasastmn termodinamik sonuglarini
"interpole" ederek

u=0Cv° T —
M g

sonucunu elde ettt. (Bunun T/v —
oo limiti, Rubens’in 6nerisine ya da
Rayleigh baginusina, T/v — 0 limiti
ise Wien yasasina uyuyordu.)

-20 E#im: Rubens bir gece igin-
de bu bagintiy1 elindeki tiim deney-
sel verilerle kiyaslayarak uyumun
"miikemmel"” oldugunu bildirdi.

-14 Aralif: Planck, 19 Ekim so-
nucunun miikemmel olusunu sagla-
yan interpolasyonun ardindaki fiziksel
anlami ortaya cikartmaya ugrasirken
Boltzmann’in kuramini uygulayarak,

smv’ hv

w= AvIET _ g

L T (h=6.55%10"]s),
elektromanyetik 151ma ile karacisim
arasindaki enerji aligveriginin /4 v bi-
rimleriyle yapilmak gerektigini orta-
ya koydu. (Planck’in 1899 hesabi
a’=6.85x107"]-s degerini vermisti.)
Planck boyutuna bakarak /4 sayisina
eylem kuantumu adinm verdi.
(1902 Planck, 1899’da diisiindii-
g "mutlak" birimler kavrami ¢erge-
vesinde, elektron yiikii vb. c¢esitli
doga sabitlerini hesapladi. 4.69x10"
esu olarak buldugu elektron yiikii,
Millikan’in 1913’te dogrudan bul-
dugu 4.81x10" esu degerinden 6n-
ceki en dogru degerdi, NV, Avogad-
ro sayist i¢in de 7/ saghkli degeri
buldu: 6.125%x10% Ayrica, bugiin
Planck kiitlesi ve Planck uzunlugu
dedigimiz "elemanter" nicelikleri
hesapladi.)
) R. Omiir Akyiiz,
Bogasici Universitesi Fiik Bilimii.
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Kuantum

Gelmis gegmis bilim adamlari
icinde, sokaktaki adamin tanidig
yegine kisi Albert Einstein'dir (bu-
na belki son yillarda saglik durumu
dolayistyla iinlenmis olan S. Haw-
king’i de ekleyebiliriz). Ozel ve ge-
nel gorelilik kuramlarini ortaya atar-
ken dogaya bakma bi¢cimimize de
devrim getiren Einstein, hem mikro
hem de makro kozmosu taniyabil-
memizde en biiyiik yardimcimiz
olan kuantum kuramini kusurlu go-
rerek, bununla yakindan ilgilenmeyi
kestigi gibi, buldugu kusurlardan ce-
ligkiler tiiretmege de ugragsmisti. Oy-
sa kendisi, onceleri kuantum kura-
minin ilk kavramlarini biiyiik cesé-
ret ve beceriyle kullanan hatti gelis-
tiren pek az fizik¢inin en baginda
gelmekteydi. Nobel 6diiliine 1ayik
goriilme gerekgesi bile, yaratug go-
relilik kuramlanyla degil, kuantum
kuramiyla (fotoelektrik olay) ilgiliy-
di.

Einstein'in kuantum kuraminda
kusur olarak niteledigi baslica unsu-
run en basit goriiniimii "belirsizlik
yahut kesinsizlik (Unbestimmbhe-
it/uncertainty/incertitude, indeter-
minacy)" ilkesidir. Bu ilke, ilk bakis-
ta dogadan belirlenimciligi kaldirdi-
g1 izlenimi vermektedir. Oysa, biraz
yakindan bakilirsa bunun giderek
doganin asil, mikro belirlenimciligi-
ni ortaya koyan en temel unsur oldu-
gu kolaylikla goriilebilir.

Bu ilke kabaca, "fiziksel sis-
temlerin davraniglarini betimle-
yen belli 6zel degisken ciftlerine
ait elemanlardan (klasik fizigin
kanonik eslenikleri) birisinin ke-
sinlikle belli olmasi durumunda
digerinin biisbiitiin belirsiz bir ki-
liga biiriinmesi" seklinde tanimla-
nabilir. Werner Heisenberg bunu,
her iki elemanin dl¢iimlerindeki
belirsizliklerin ¢arpiminin belli
bir evrensel sabit (Planck sabiti)
mertebesinden daha kiigiik ola-
mayacagini gosteren, nicel bir ifa-
deyle sunmustu. "Eslenik degis-
kenler ¢iftinin bir elemani, bir
"korunum (yéni, baska degisiklik-
lere ragmen degismeme) ilkesi"
ile ilgilidir. Dolayisiyla belirsizlik
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Kurami ve Belirlenimcilik

ilkeleri, "ilgili korunum ilkesinin
gecici olarak gecersiz kalmasit" gek-
linde de yorumlanabilirler (bunun
en iyi bilinen 6rnegi "tiinelleme"
olarak bilinen olaydir); hattd bu du-
rum, temel mikroskopik siireglerin
olusumunda esastir. Buradaki "geci-
ci"ligin olgiisiinii Planck sabiti ve il-
kenin nicel bi¢imine bagl basit bir
sayisal ¢carpan verir ve sonugta -sanki
isin i¢ine bir katalizor girmisgesine-
korunmayan hig bir sey kalmaz.

Belirsizlik ilkelerini, 6ziinde ice-
ren kuantum kuraminin dogal so-
nuglarindan birisi; bir fiziksel sis-
temle ilgili olarak kesinlikle bile-
bileceklerimizin, i¢inde bu-
lundugu kosullar altinda
gosterebilecegi kalic
ve kararli durumlar-
dan hangisinde bu-
lundugu degil de,
herhangi birisinde
bulunma olasilik-
laridir. "Doganin
en biiyiik anlagi-
lamazlig1 anlasi-
labilir olusudur"
demis olan Eins-
tein, bu anlasilabi-
lirligin ~ kokenini
"Tanr1  amansizdir
ama kasith degildir
(Raffiniert ist Der Herr
Gott aber boshaft ist Er
nicht/Cunning is The Lord
but He is not malicious)" soziiyle
dile getirirken "Tanri"y1 da —Spinoza
dogrultusunda- dogadaki goérkemli
uyumun simgesi olarak kavramlasti-
niyordu. Gene de klasik fizigin hig
bir zaman kuskulanmadig1 kesinlik
olgusunu "Tanr’nin davraniglarina"
daha c¢ok yakistirarak, kuantum ku-
raminin temelindeki olasilikli yapiyi
"Tanri’nin mitkemmelligi" ile hi¢ bir
zaman bagdastiramamis ve "Tann
zar atmaz" diyerek bu kurami 6nem-
li 6l¢iide diglamigti.

Modern fizigin dogusuna hayati
katkilarda bulunmus, hatté fizikgile-
rin dogaya bakis felsefelerini bile et-
kilemis olan Einstein'in, kuantum
kuramini belirlenimcilik dist olmaya
yol actig1 kaygisiyla diglamasi zaman
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zaman kimi fizikgileri etkiledigi hal-
de bunlarin ¢abalari -heniiz— ne ku-
antum kuramini ¢elebilmis ne de fi-
7181 daha ileriye gotiirebilmistir. Bu-
giin ise daha ¢ok, bilim felsefesi ile
ugrasanlara konu ve esin kaynagi ol-
maktadir . Einstein, gene de her fi-
zik kuraminin dogal olaylari yansitip
aciklamak hattd yenilerini 6n gor-
mek zorunda oldugunu kendisi de
¢ok 1yi1 biliyordu. Dolayisiyla hemen
her tiirlii atomik probleme neredey-
se kusursuz olarak ¢éziim verebildi-
gini gordiigii kuantum kuraminin ta-
mamlayicilart olan Werner Heisen-
berg ile Erwin Schroédinger'i
Nobel 6diiliine aday goste-
rirken, bu kurama ilig-
kin son sozii, bunun
"daha tam ve kesin
bir kuramin kisith
bir goriiniimii ol-
mast" gerektigi
olmustu.
Maddeyi -
belki de i¢ yapi-
sina iligkin bir
temel dayanagi
olmadigindan
hattd buna ihti-
yag¢ bile duymadi-
gindan otiirii- ba-
zan matematiksel
bir nokta, bazan da ri-
jit (bozulmaz) bir ge-
ometrik kalip goériiniimiin-
de kullanmaktan hi¢ kaginmayan
klasik fizik, maddenin kuramsal bir
kesinligi olup olmadigini s6z konusu
bile yapmaz. Klasik fizige atfedilen
"kesin belirlenimcilik" -kanimca, bi-
limin emekledigi yillarda en basta
felsefl, politik ve sosyal erk olan di-
nin dogrudan ya da dolayh etkisiyle-
bilim kisilerinin "esyanin tabiatinda"
mutlak ve dogal olarak gordiikleri ve
hi¢ sorgulamadiklar bir 6gedir. Kla-
sik fizik, "gozle goriiliip, elle tutu-
lan" ¢evrenin, diin ya da bugiin yap-
tiklarina bakip yarin ne yapacagini
bu o6gelerden kesinlikle ¢ikarmayi
amaclarken bunda, yukarida belirtti-
gim cerceve iginde basarili olur. Do-
layistyla klasik fizigin, kendi yap1 ve
gelismesinde higbir katkisi bulun-

mayan mikrokozmosun davranigina
uymasini beklemek anlamsizdir. O
halde, makrokozmosun -ve de "top-
lumsal" etmenlerin- benimsettigi
belirlenimcilik ile mikrokozmosun
dogasina uyacak belirlenimcilik, ta-
bii ki ikinciyi "belirlenimcilik digt
olus" seklinde yorumlatabilecek ka-
dar farkli olabilecektir. Zira klasik fi-
zik, elle tutulup gozle goriilen ¢evre-
den (makrokozmos) edindigimiz iz-
lenim ve deneyimlerden siizdiigii-
miiz "sagduyu"muza dayanirken,
mikrokozmosun duyularimiza hig
bir dogrudan etkisi yoktur. Sunu da
cklemek gerekir ki klasik fizigin be-
lirlenimciligi, sirf onu kullananlarin
beklentilerinden dogarken, kuan-
tum fiziginin belirlenimciligi kendi
yapisindan ileri gelir, hattd ilgili ol-
dugu fiziksel sistemlerin bi¢im ve
boyutlarini bile belirleyebilecek ni-
teliktedir. Klasik fizik, varliklar1 ve
elle tutulup gozle goriilen maddenin
temel tagi olduklar artik tartigma go-
tirmeyen "atom"larin ayni element
icin neden hep "6zdes" yap1 ve ka-
rakterde olduklarini, agiklayamamak
bir yana, bunlarin varliklarin1 bile
yadsiyacak karakterdeyken; kuan-
tum kurami 6zdeslik sorusunun ya-
nitint kendiliginden, hem de belir-
sizlik ilkesi yardimiyla vermektedir.

Klasik fizigin, tanimlamadig:
halde inandig1 (belki de iman etti-
g1) kesinlik; makro (yani elle tutu-
lup gozle goriilen) nesnelerin tam
es ve 6zdes yapilabilmesini —6lgme
yeteneklerimizle kisitlanmasini bi-
le yalnizca teknik bir husus olarak
goz ardi edecek kadar- ¢ok dogal
bulmaktadir. Oysa ayni haddeden
¢itkmig, goziimiize, elimize, en du-
yarli terdzimize ya da optik mikros-
kobumuza 6zdes gelecek seckilde
hazirlanmis olan iki nesnenin vyii-
zeyleri, bir de elektron -belki artik
tiinelleme- mikroskobuyla incelen-
diginde aralarinda "daglar kadar"
farkli engebeler goriilecektir; yani
klasik fizigin ideal geometrik nes-
neleri dogada yoktur. Doga ya da
insan, kesinlikle 6zdes fakat mak-
roskopik (yani gozle goriilebilen, el-
le tutulabilen) olan -6rnegin iki hidro-
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Hidrojen Atomunun "Cap1"

Pozitif elektrik yuku taslyan bir protonla
negatif elektrik yuku tastyan bir elektron bir-
birlerini, klasik fizigin de bir parcasi olarak dui-
stindlen Coulomb kuvvetinin etkisiyle, yak-
lastikga buylyen bir kuvvetle cekerler. Bu
cekme, karsi koyucu bir olgu yoksa ikisi bir-
birine yapisincaya kadar strecektir. Protonun
bilinen boyu santimetrenin trilyondabirinden
kUcuk olduguna ve elektronun ise olgulebil-
mis bir boyutu olmadigina gére sonucun,
hidrojen atomunun bilinen ortalama boyun-
dan en az yuzbin kat kiicuk olmasi beklene-
bilir. Simdi, yaklasmayi santimet-
renin milyardabesi —hidrojen
atomunun bilinen ortala-
ma yarigapi— kadar uzak- -!'
likta durdurabilmek igin
akla ilk gelen, elektrona
tipki gezegenler, uydular
vb. gibi bir dolanma ha-
reketi vermek olabilir.

Boylece Coulomb kuvveti, ,jl
merkezcil kuvvet gorevini

Ustlenerek atoma bir “cap”
kazandiracaktir. Ancak, klasik

fizik; elektromanyetizmayla birlikte;

bu uzakligin her bir hidrojen atomu icin
0zdes ve tam o kadar olmasinin nasil ger-
ceklendigine cevap veremedigi gibi, dolanan
elektronun surekli olarak elektromanyetik 1sI-
mayla enerjisini yitirip yaklasik milyardabir sa-
niye iginde protona kavusmasini éngorr. Is-
te bu durumda yapisi klasik fizikle hi¢ bir se-
kilde belirlenemeyen atomun; “capini® ve
iyonlasma potansiyelini, hem de belirsizlik il-

@
9

kesi, kesinlikle belirler. Nasil mi? Soyle: Elekt-

ronun Isima yaparak protona yaklastigini du-

stnelim. Bu durumda elektronun uzayda

protona gére bulundugu bélge gittikce dara-

lacag, yani elektronun atom igindeki yeri git-

tikce daha buyUk kesinlik kazanacagi icin be-

lirsizlik ilkesi uyarinca elektronun hareketliligi

(yani fizik diliyle, momentumu) artmaya bas-

layacak, bunun verdigi ek enerji de 1simayla

yitirileni karsllayarak uzakligin azalmasini en-

gelleyecektir. Aslinda, her iki olus da bir-

likte gercekleseceginden ne isima

gdrulecek ne de yaklasma olacak,

yani 1simanin surekli olarak

bosluga "akittig" enerji -

atomun bu yUzden bekle-

o nen “kdctlmesiyle" belir-

sizlik ilkesinin getirecegi

fazladan enerji seklin-

de- aninda aynen ‘“iade

edilimis" olacaktr. Iste, bu

Uc etkinin  birbirlerini

# dengeleyerek atomun

toplam enerjisini en dusuk

yaptiklari yer atomun "bUyUkIt-

gunu" belirleyecektir. Elektron ve

protonun kutle ve yuk degerlerinin yani

sira, belirsizlik ilkesinin ise karistiracagi

Planck sabitinin de degeri kullanilarak hidro-

jen atomunun sadece, "gapi“nin santimetre-

nin ydzmilyonda biri kadar oldugu degil; or-

negin, fiziksel olarak dogrudan dlculebildigi

icin gok daha anlamli olan iyonlasma potan-

siyelinin 13,6 Volt oldugu da artik basit bir-iki
hesapla bulunabilir.

jen atomu gibi- iki nesne yapama-
maktadir. Demek ki doganin asil te-
mel belirlenimciligi, klasik fizigin il-
gilendigi yiizeysel goriiniimiinde
degil, atomik boyutlarda kendini
gosteren yeni seklindedir. Bu duru-
mu iyice anlatabilmek i¢in, belirsiz-
lik ilkesinin bir hidrojen atomunun
"capini" ve iyonlagsma enerjisini nasil
belirleyebildigi, ¢erceve i¢inde gos-
terilmekte. Bu anlatimda, kuantum
kuraminin temelinde bulunan belir-
sizlik ilkesinin, en basit atom olan
hidrojen i¢in temel yapisal 6zelikleri
nasil kolaylikla verebildigini goriiyo-
ruz. Kuantum kuraminin diger ince-
liklerini de kullanarak atomlarin,
molekiillerin, kristallerin ve benzeri
dogal sistemlerin hemen hemen
tiim fiziksel, dolayisiyla da kimyasal
davraniglarini bulup hesaplamak ar-
tik biyiik 6l¢iide, yalnizca matema-
tiksel karmasikliklari ¢ozmeyi ge-
rektirmektedir. Bu noktada rahatlik-
la soyleyebiliriz ki, modern teknolo-
jinin her tiirlii inceliginin gergekles-
mesinde atom-molekiil-sistem-aygit
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(mikrokirmik, lazer vb.) diizeyinde
bir araci, hattd temel olan kuantum
kurami; gelecekte atom-molekiil-
hiicre-mikroorganizma zinciri izle-
nerek belki hayatin da gizlerini ay-
dinlatabilecektir.

Kuantum kurami, en genel yapi-
styla yalniz atom ve yakin atomiistii
sistemler icin degil, atomalt ve ¢e-
kirdekalti 4lemlerin incelenmesinde
de temel kuramdir. (Makroolgekte
ise uygun ortalamalarla klasik fizige
varir). Oyle ki atom ¢ekirdeklerinin
tiim davraniglart buna uymakta; kimi
¢ekirdeklerin belli kuantal 6zelikle-
rinin bulunmasi, elementler zinciri-
nin, yildizlarin ve giines enerjisinin
bunlara bagl olarak olusumu hep
kuantum kuramiyla ve sasirtici 6l¢ii-
de bir tutarlilikla anlagilabilmekte-
dir. Dahasi, ¢ekirdekalt pargacikla-
rin davranig ve 6zeliklerinin incelen-
me ve anlagilmasinda -mikrokozmo-
sun derinliklerinde elektromanye-
tik+zayif (radyoaktif) ve yegin (¢e-
kirdek igi/alt1) etkilesmelerin kiitle-
¢cekimi ile birlikte ayni bir kaynaga

baglanabilecegine iliskin olarak- ku-
antum kurami ile bunun kullanilma-
sin1 kolaylagtirmak amaciyla gelisti-
rilen yeni matemetiksel yontemler
ciddi umutlar dogurmaktadir. Bu ko-
nularda yapilmakta olan kimi arastir-
malar, kiitlegekiminin kuantum ku-
ramiyla birlestirilmis seklinin yalniz
mikrokozmosta degil, makrokoz-
mosta da igse yarayacagina, belki de
belirsizlik ilkesinin gokadalarin bo-
yutlarin1 verebilecegine isaret ct-
mektedir. Bunlar, evrenin olusumu-
na iligkin "biiyiik patlama" modeli-
nin gelisip saglamlagmasiyla ortaya
cikmaktadir. Bir bakima, "baslangica
nasil gelindi?" sorusu diginda evre-
nin evrimini bu modelle en azindan
"hikaye etmek" miimkiin olabilmek-
tedir. Dahasi, "baslangic"i, belirsizlik
ilkesinin "gecici korunmama" yoru-
muna baglamak da s6z konusu olabi-
lir. Bu yorumla, "bos" uzayda bile
pargacik-kargit parcacik ciftlerinin
stirgit kendiliklerinden olusup-yo-
kolmalari (vakum calkalanmalari);
bununla da atomlarin bazi beklen-
meyen (!) davranislan (6rnegin ku-
antum elektrodinamigi ile) agiklana-
bilmektedir. Bu bakimdan evrenin
(uzay-zamanin) bile biiyiik patlama-
ya yol acacak kadar biiyiik bir boyu-
ta erigmis bir vakum calkalanmasi ile
yaratildiginin diisiiniilebilmesi hig
de yadirganmamalidir.

Biitiin bunlardan dolayr kuantum
kuramini, fizige "belirlenimcilik digt"
bir goriiniim getirdigi bahanesiyle
"kinamak" degil, yukarida sunulan
gercekler ve yorumlar gergevesinde,
bizi doganin "gercek" belirlenimeili-
gine yaklastirdigr icin "6vmek" gerek.

Bu olgu, evrenin olusumunu bir
"Yaratici-yaratlis" felsefesine oldugu
kadar, eski Yunan mitologyasindaki
baslangi¢ olan "kaos" kavramina bag-
lamaya da elvermektedir.

Sonugta, Orwell'ci bir deyisle,
"belirsizlik kesinliktir!" diyebilecegi-
miz gibi; belki de, Einstein'in "zar at-
maz" dedigi Tanri i¢in "zar tutuyor”
demek zorunda bile kalabilecegiz.

R. Omiir Akyiiz

Prof. Dr., Bogazigi Universitesi, Fizik Boliimii
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Kuantum Kurami

100 Yasinda

Armin Hermann Kuantum ‘Kuraminin Yaratiigi (1899-1913)" adll kitabinda , Martin Klein ise
‘Max Planck ve Kuantum Kuraminin Baglayisi” adli makalesinde kuantum kuraminin dogum tar-
ihini 14 Aralik 1900 olarak belirtirlerken, Lloyd Motz ile Jefferson Weaver, Fizigin Oykist adl
kitaplarinda 19 Ekim 1900 tarihini Gne cikariyor; Hermann ayrica 18 Mayis 1899°un da bdyle
dasundlebilecegini ayrica ekliyor. Bu tarihlerin her birisi 6zel bir asamaya karsilik geliyor.
Asadida bunlari, gelismelerini ve birbirleriyle iligkilerini 6zetleyecedim.

UNUMUZUN belki

de en basarili ve ve-

rimli fen bilimi olan

fizigin aruk genel alt

yapisint olusturdugu
(buna Thomas Kuhn’un, daha ¢ok
fen bilimleri i¢in 6nerdigi ama sos-
yal bilimcilerin daha ¢ok sevdigi pa-
radigma nitelemesini yapmak belki
de yerinde olur) rahatlikla séylene-
bilen kuantum kuraminin simgesel
temsilcisi olan 4 Planck sabiti, 6nce
18 Mayis 1899°da a’ adiyla ortaya
ciktl (yoksa buna "ana rahmine diis-
ti" mi demeliyiz?). 19 Ekim 1900
ise, Karacisim FEnerji Dagilimmin
"dogru" dalgaboyu-sicaklik iligskisini
veren formiiliin ileri siiriildiigi tarih
(belki "erken dogum?"). Giiniimiiz-
de bildigimiz sekil ve anlamiyla (g€ =
/v) ilk ortaya ¢ikisi ("kiivezden ¢i-
kig?") 14 Aralik 1900. Bunlarin hep-
si Planck’in, ilgili ¢alismalarinin so-
nucglarini Berlin’de Alman Fizik
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Dernegi'ne  (Physikalische Ge-
sellschaft) sunus tarihleridir.

Son adimi atip, son sozii soyle-
yen ve de son noktay1 koyan Planck
olmustu ama, o da, 200 yil kadar 6n-
ce bir diger paradigmay: getiren Isa-
ac Newton’un sozleriyle "devlerin
omuzlarinda" idi. Bu devleri sayma-
ya termodinamigin temellerini atan
Sadie Carnot, Rudolf Clausius, Lord
Kelvin gibilerle baglayabiliriz. Sonra
istatistik mekanigin temellerini atan
Ludwig Boltzmann, #faracisim 151-
masiin onemini kuramsal ve de-
neysel olarak ortaya koyan spektros-
kopinin ilk ustas1 Giistav Kirchhoff
ve Friedrich Paschen; ilk kuramsal
sonuglari veren Boltzmann ve 6zel-
likle Wilhelm Wien’i sayabiliriz. Bir
bakima en etkilileri olan Josef Ste-
fan’dan baslayarak, Otto Lummer,
Ernst Pringsheim, Heinrich Ru-
bens, Ferdinand Kurlbaum gibi usta
spektroskopistleri ve bunlara en

onemli 6l¢ii yontemi olarak restsz-
rahlenfartif i1ginimlar yontemini ve-
ren Ernest Nichols’u ve en 6nemli
Ol¢ti aleti olarak bolometreyi sagla-
yan Samuel Langley’i de unutma-
maliyiz. Ozellikle 19 Ekim sonu-
cunda spektroskopistlerin ¢esitli 61-
¢iimleriyle uyum ¢ok 6nemli rol oy-
nadigindan, bunu; upki Johannes
Kepler'in her #¢ yasasma da ustasi
Tycho Brahe’in 6zenli gozlemlerine
olan inanci sonunda varisina benze-
tebiliriz.

Aciklamali
Kronoloji

(Asagidaki bagintlarda: 7', mut-
lak sicaklik; §, entropi; U, ortalama
enerji; #, frekans ya da dalgaboyu
aralifn  basina birim hacimdeki
elektromanyetik enerji; v, frekans,
A, dalgaboyu; ¢, 151k hizi, £= R/N,,
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Bolzmann sabiti; R, Joule sabiti; V,,,
Avogadro sayisi. Karacisim ise iizeri-
ne diisen tiim elektromanyetik 1s1-
nimlart hi¢ yansitmadan soguran, ve
1s1 dengesine vardiktan sonra £endi
isimasint salan ideal bir cisimdir.
Kirchhoff, i¢ duvarlan iyi yansitici
olan i¢i bos bir cismin yani bir Aovu-
gun yiizeyindeki kii¢iik bir deligin,
ideal karacismin esdegeri olarak ger-
ceklestirilip incelenebilecegini gos-
terdi. Rezonatorler, kovuk duvarla-
rinda bulundugu varsayilan vyiiklii
Lorentz salinicilaridir.)

1791 Pierre Prévost 1s1 1g1masinin
ilk kuramini ortaya koydu: "Her ci-
sim siirekli 1s1 1511 ve sogurur; soguk
olus, sogurmanin 1isimadan ¢ok ol-
dugunu gosterir. Isima olmamasi
cevreyle denge hali demekeir."

1824 Sadi Carnot 1s1 makineleri-
nin verimliligini anlamaya ¢alisirken
termodinamigin temellerini olustu-
ran yasalardan énce ikincisini sonra
da birincisini buldu.

1834 Benoit-Pierre  Clapeyron
termodinamigin ikinci yasasinin de-
gisik bir seklini gelistirdi, entropi-
nin ilk belirtilerini farketti.

1844 LLudwig Boltzmann termo-
dinamigin ikinci yasasinin istatistik-
sel yorumunu vererek istatistik me-
kanigi gelistirmeye bagladi.

1847 John Draper her maddenin
525 °C sicaklikta soluk kirmizi renk
almaya basladigini, ve sicaklik art-
tikca rengin giderek beyaza vardig-
n1 gosterdi.

1850 Rudolf Clausius, ikinci yasa
icin Clapeyron’un verdigi bigimi ge-
listirdi.

1851 William Thomson (Lord
Kelvin) 1848’de 6nerdigi mutlak si-
caklik 6lgeginin, 1sinin dinamik ku-
rami ¢ergevesinde tanimladigi "ter-
modinamik sicaklik" kavramiyla ay-
n1 oldugunu gosterdi.

1860 Giistav Kirchhoff, ayni1 si-
caklikta 1s1 1g1masi yapan degisik
maddelerin bu 1gimayla ayirdedile-
meyecegini termodinamigin ikinci
yasasinin bir sonucu olarak gosterdi.

1860 James Maxwell ve John
Waterston enerjinin iilesimi teore-
mini ortaya koydular.

1865 Clausius, entropi kavramini
gelistirdi ve adin1 koydu.

1877 Boltzmann istatistik meka-
nigi gelistirdi.
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Planck’in Yagsami

Max Karl Ernst Ludwig Planck, 23 Nisan
1858’de Almanyanin Kiel kentinde dogdu.
Babasi seckin bir hukukcu ve hukuk profesé-
rU olup Prusya’nin “Yurttaslar Yasas!”ni hazir-
layanlar arsindaydi. Bilim ve kultirde mUkem-
mellik, saglam karakterlilik, koruyuculuk, Ul-
kuculuk, guvenilirik ve cémertlik Planck’a ai-
lesinden gok derin islenmis niteliklerdi. Baba-
sinin Minih  Universitesi'nde gérev almasi
Uzerine Unlt Maximillian Gimnazyumu’nda
o6grenime basaldi. Orada Hermann Muller
adindaki bir 6gretmeni fizik ve matematige
derin ilgi duymasini sagladi. 17 yasinda gim-
nazyumu bitirdiginde, klasik filoloji ya da mu-
zik yerine fizigi secmesinin sebebi, en buylk
6zgunlugun fizikte oldugu vargisini edinmis
olmasidir. Ancak, muzUk hep hayatinin
énemli bir pargasi olarak kaldi. Ozellikle
Schubert, Beethoven ve Brahms’in
eserlerinde suk(net ve keyif bu-
luyordu. Aglk havada her
gun yurtyus yapmaktan
hoslandigr gibi ileri
yaslarina kadar
daglara tirman-
may! strdirdd.

1874 il
glz aylarinda
Minih ~ Uni-
versitesi’'ne
girdi.  wan-
derjahr/ge-
zinme yilini
1877-78'de
Berlin Univer-
sitesi'nde ge-
¢irdi.  Ancak,
¢ogu Unld kim-
seler olan hocala-
rnnin- hig  birisinin
derslerinden pek zevk
almadi. Gene de kendi
entellektiel yetileriyle, 6zel-
likle hayran oldugu Rudolf Clausi-
us’un termodinamik kitaplarini
1879’da Munih’'te doktorasini, ertesi yil da
Habilitationsschrift/dogentlik sinavini vererek
Berlin Universitesi’'nde Privatdozent/égretim
gorevlisi oldu. 1885'te de Kiel Universitesi’ne
Professor extra ordinarius/dogent olarak 6g-
retim Uyesi yapildi. 1889’da Kirchhoff’'un 8lU-
mu Uzerine Berlin’e gagiridi, 1892’de Profes-
sor ordinarius/profesér oldu. Etkin yasami
bundan sonra hep Berlin’de gegti.

Planck 8grenimi icin fizigi segisini su soz-
lerle dile getiriyor, “. . . kendimi bilime adama-
ya ilk kararm, insanlarin usavurmalarindaki
yasalarin ¢evremizdeki dinyadan edindigimiz
izlenim dizilerini yoneten yasalarla ayni oldu-
gunu; dolayisiyla da salt usavurmayla insanin
[dUnyanin isleyisindeki] mekanizmaya iligkin
onseziler kazandiracagini kesfetmemin...
dogrudan bir sonucuydu.” Demek ki henlz
kuramsal fizigin bir disiplin olarak taninmaya
baslanmadigi bir dénemde kuramsal fizikgi
olmaya karar vermigti. Fizik yasalarinin varligi-
nin". . . dis dinyanin, insandan bagimsiz ola-
rak varolan, mutlak bir sey" ve "bu mutlakliga
uygulanan yasalarin ardina diismenin . . . ha-
yatta pesine dusulebilecek en ulu amag" ol-
dugunu varsayiyordu.

okudu.

Onu ilk etkileyen yasa daha gimnazyum-
dayken hayranlikla 8grendigi enerji korunumu
yasaslydi. Bu, termodinamigin birinci yasa-
sindan sonra Universitede karsilastigi entropi,
yani termodinamigin ikinci yasasinin da do-
ganin mutlak bir yasasl olduguna kanisi de-
rindi. Doktora tezini bu konuda yapti. Eylem
kuantumu adini verecegdi h’ya géturen yolun
baslangici da bu sayilabilir.

Planck’in 42 yasindayken ¢6zdugu kara-
cisim problemi ona 1918 yill Nobel Fizik 6dU-
|UnU ve daha bir cok onur ve 6dul getirdi. An-
cak 0 kuantum kuramindan hep rahatsiz ol-
du hattd 1913 yilinda Einstein’in Berlin’de
gbrev almasi icin yaptidi girisim sirasinda yaz-
digr tavsiye mektubuna, bu konuda bayragdi
kendisinden alarak epeyce ilerilere goétlren
Einstein’in ilgili calismalarini “. . . o ¢apta bir
insanin yapmasina géz yumulacak fantaziler .
.." olarak nitelemisti. (lgingtir ki, Einstein’a da
Nobel Odlilil, 6zel ve genel gorelilik tizerine
yaptigl devrimcil galismalar degil,
bu fantazileri igin verildi.) Yil-
larca direndigi Boltzmann
kuramini kullanmak
zorunda kalmasini
ise sdyle yorumla-

di: “. . . yeni bir
bilimsel dogru,
ona karsi olan-
lann ikna edi-
lerek 1191 gor-
meleri  sag-
lanmakla de-
gil, daha ¢ok
karsi olanlarin
sonunda 4l-
meleri ve yeni
bir kusagin bu-
na aligkin olarak
yetismesiyle olur.”
Planck 1928 yi-
lInda emekli oldu. Ye-
rine Schrodinger segildi.
Berlin’deki parlak fizik calis-
ma ortami 1933’te Hitler rejimi
baslayincaya dek surdu. Planck sonra-
ki yillarinda felsefi, estetik ve teolojik konula-
rda yazilar yazdi. 1912 yilinda secildigi Prus-
ya Bilimler Akademisi bagkanligini 1938 yilina
dek sUrddrdd. Ayni zamanda 1930-37 yillan
arasinda, simdi kendi adini taslyan Kaiser
Wilhelm Enstittist’niin de baskanhigini yurit-
th. Adil davraniglan, kisilik butunlagu ve bil-
geligi, onun Hitler'e giderek yikici Irk¢i politi-
kalarini degistirmesi igin uyarilarda bulunma-
sinin ve rejim sirasinda Aimanya’yi terketme-
yerek Alman fiziginden ne kaldiysa koruma-
ya calismasinin temelindedir. Hayatinda pek
cok trajediyle karsilasti. Once 22 yilik karisi
6ldu, sonra buylk oglu I. Dinya Savas’'nda,
ikiz kizlar ise pes pese dogum yaparlarken
olduler. Bunlardan da acisi, kiigik oglunun
20 Mayis 1944’te Hitler'e yapilan suikastla
iliskisi gorllerek Gestapo tarafindan 6ldurdl-
mesidir. Kendisine yapilan, "Nazileri destek-
leyecegini soylerse oglunun affedilecegi”
onerisini ise Planck reddettil Bu olaydan
sonra hayata kisen Planck, savastan sonra
muttefiklerce, yasadidi savas bolgesinden
alinarak Gottingen’e goéturdldi. Orada 89
yasinda 6ldU.

Kismen Encyclopaedia Britannica’dan derlenmistir.
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1879 Josef Stefan, karacismin
foplam 1s1ma siddetini degisik sicak-
liklarda 6lgerek bunun mutlak si-
cakligin 4. kuvvetiyle orantili odu-
gunu gosterdi.

1884 Boltzmann, Stefan’in de-
neysel bulgusunun termodinamik
temelini  gosterdi:  Stefan-Boltz-
mann yasas.

1883 Wilhelm Wien karacisim
isimasinin sicaklik ve frekansa/dal-
gaboyuna baghiligini verecek fonksi-
yonun genel kisitlamalarini veren
yerdegistirme yasasimi buldu:

u=viH(TIv), u=g(AT)/A’°

1896 Friedrich Paschen ve Wien
f ve g fonksiyonlarinin "agik" bigim-
lerini veren bir enerji dagilimi yasa-
sin1 6nerdiler:
w=c,e ' N a=bve!”

1897 Paschen, Wien yasasinin ki-
sa dalgaboylari/yiiksek frekanslar
icin gegerli oldugunu, uzun dalga-
boylarinda uyumun bozuldugunu

gosterdi.

1899 18 Mayis: Max
Planck, elektromanyetik 1gimanin
termodinamiginden

& ) &
H=‘—:n v l/veb= _.:I”,. U=a've™!!

4 &

bagintilarint buldu, Wien yasasinin
evrensel olduguna dikkat ¢ekerek @
ve a’ sabitlerinin, belli cisim ve
maddelerden bagimsiz bir birimler
sistemi —uzunluk, kiitle, zaman, si-
caklik ol¢ekleri- elde edilmesinde
151k hiz1 ve kiitlegcekimi sabitleriyle
birlikte kullanilabilecegini 6nerdi.

1900-Haziran Lord Rayleigh
(William Strutt) karacisim 1simasi-
nin enerji dagilimini verecek

W= (*—f) v'r

bagintisini, parantez igindeki katsa-
y1 diginda buldu; bunu, 1905’te 6nce
Albert Einstein bagintinin tama-
miyla birlikte bagimsiz olarak bul-
du, sonra Rayleigh 8 sayisi eksik
olarak hesapladi, James Jeans bunu
tamamladig1 i¢in bu bagintu Rayle-
igh-Jeans yasas: olarak bilinir
(Planck, eger Maxwell ve Boltz-
mann’in  salinicilar i¢in  gecerli
U=#T, iilesim bagintisina inanip
kullanmis olsaydi bunu bir yil 6nce
bulmug olacakti. Abraham Pais,
Rayleigh’in daha sonra buna Wien
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yasasindakine benzer bir séniim ¢ar-
pani ekledigini ve asil R-] yasasinin
bu oldugunu yaziyor.)

1900-79 Efkim: Planck, Rayleigh
bagintsindan habersiz olarak ve yal-
nizca Rubens’in 7/v — oo
icin #=C- T olarak davrandigini
soylemesi tizerine, bunun ve Wien
yasastmn termodinamik sonuglarini
"interpole" ederek

u=0Cv° T —
M g

sonucunu elde ettt. (Bunun T/v —
oo limiti, Rubens’in 6nerisine ya da
Rayleigh baginusina, T/v — 0 limiti
ise Wien yasasina uyuyordu.)

-20 E#im: Rubens bir gece igin-
de bu bagintiy1 elindeki tiim deney-
sel verilerle kiyaslayarak uyumun
"miikemmel"” oldugunu bildirdi.

-14 Aralif: Planck, 19 Ekim so-
nucunun miikemmel olusunu sagla-
yan interpolasyonun ardindaki fiziksel
anlami ortaya cikartmaya ugrasirken
Boltzmann’in kuramini uygulayarak,

smv’ hv

w= AvIET _ g

L T (h=6.55%10"]s),
elektromanyetik 151ma ile karacisim
arasindaki enerji aligveriginin /4 v bi-
rimleriyle yapilmak gerektigini orta-
ya koydu. (Planck’in 1899 hesabi
a’=6.85x107"]-s degerini vermisti.)
Planck boyutuna bakarak /4 sayisina
eylem kuantumu adinm verdi.
(1902 Planck, 1899’da diisiindii-
g "mutlak" birimler kavrami ¢erge-
vesinde, elektron yiikii vb. c¢esitli
doga sabitlerini hesapladi. 4.69x10"
esu olarak buldugu elektron yiikii,
Millikan’in 1913’te dogrudan bul-
dugu 4.81x10" esu degerinden 6n-
ceki en dogru degerdi, NV, Avogad-
ro sayist i¢in de 7/ saghkli degeri
buldu: 6.125%x10% Ayrica, bugiin
Planck kiitlesi ve Planck uzunlugu
dedigimiz "elemanter" nicelikleri
hesapladi.)
) R. Omiir Akyiiz,
Bogasici Universitesi Fiik Bilimii.
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Kuantum

Gelmis gegmis bilim adamlari
icinde, sokaktaki adamin tanidig
yegine kisi Albert Einstein'dir (bu-
na belki son yillarda saglik durumu
dolayistyla iinlenmis olan S. Haw-
king’i de ekleyebiliriz). Ozel ve ge-
nel gorelilik kuramlarini ortaya atar-
ken dogaya bakma bi¢cimimize de
devrim getiren Einstein, hem mikro
hem de makro kozmosu taniyabil-
memizde en biiyiik yardimcimiz
olan kuantum kuramini kusurlu go-
rerek, bununla yakindan ilgilenmeyi
kestigi gibi, buldugu kusurlardan ce-
ligkiler tiiretmege de ugragsmisti. Oy-
sa kendisi, onceleri kuantum kura-
minin ilk kavramlarini biiyiik cesé-
ret ve beceriyle kullanan hatti gelis-
tiren pek az fizik¢inin en baginda
gelmekteydi. Nobel 6diiliine 1ayik
goriilme gerekgesi bile, yaratug go-
relilik kuramlanyla degil, kuantum
kuramiyla (fotoelektrik olay) ilgiliy-
di.

Einstein'in kuantum kuraminda
kusur olarak niteledigi baslica unsu-
run en basit goriiniimii "belirsizlik
yahut kesinsizlik (Unbestimmbhe-
it/uncertainty/incertitude, indeter-
minacy)" ilkesidir. Bu ilke, ilk bakis-
ta dogadan belirlenimciligi kaldirdi-
g1 izlenimi vermektedir. Oysa, biraz
yakindan bakilirsa bunun giderek
doganin asil, mikro belirlenimciligi-
ni ortaya koyan en temel unsur oldu-
gu kolaylikla goriilebilir.

Bu ilke kabaca, "fiziksel sis-
temlerin davraniglarini betimle-
yen belli 6zel degisken ciftlerine
ait elemanlardan (klasik fizigin
kanonik eslenikleri) birisinin ke-
sinlikle belli olmasi durumunda
digerinin biisbiitiin belirsiz bir ki-
liga biiriinmesi" seklinde tanimla-
nabilir. Werner Heisenberg bunu,
her iki elemanin dl¢iimlerindeki
belirsizliklerin ¢arpiminin belli
bir evrensel sabit (Planck sabiti)
mertebesinden daha kiigiik ola-
mayacagini gosteren, nicel bir ifa-
deyle sunmustu. "Eslenik degis-
kenler ¢iftinin bir elemani, bir
"korunum (yéni, baska degisiklik-
lere ragmen degismeme) ilkesi"
ile ilgilidir. Dolayisiyla belirsizlik
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Kurami ve Belirlenimcilik

ilkeleri, "ilgili korunum ilkesinin
gecici olarak gecersiz kalmasit" gek-
linde de yorumlanabilirler (bunun
en iyi bilinen 6rnegi "tiinelleme"
olarak bilinen olaydir); hattd bu du-
rum, temel mikroskopik siireglerin
olusumunda esastir. Buradaki "geci-
ci"ligin olgiisiinii Planck sabiti ve il-
kenin nicel bi¢imine bagl basit bir
sayisal ¢carpan verir ve sonugta -sanki
isin i¢ine bir katalizor girmisgesine-
korunmayan hig bir sey kalmaz.

Belirsizlik ilkelerini, 6ziinde ice-
ren kuantum kuraminin dogal so-
nuglarindan birisi; bir fiziksel sis-
temle ilgili olarak kesinlikle bile-
bileceklerimizin, i¢inde bu-
lundugu kosullar altinda
gosterebilecegi kalic
ve kararli durumlar-
dan hangisinde bu-
lundugu degil de,
herhangi birisinde
bulunma olasilik-
laridir. "Doganin
en biiyiik anlagi-
lamazlig1 anlasi-
labilir olusudur"
demis olan Eins-
tein, bu anlasilabi-
lirligin ~ kokenini
"Tanr1  amansizdir
ama kasith degildir
(Raffiniert ist Der Herr
Gott aber boshaft ist Er
nicht/Cunning is The Lord
but He is not malicious)" soziiyle
dile getirirken "Tanri"y1 da —Spinoza
dogrultusunda- dogadaki goérkemli
uyumun simgesi olarak kavramlasti-
niyordu. Gene de klasik fizigin hig
bir zaman kuskulanmadig1 kesinlik
olgusunu "Tanr’nin davraniglarina"
daha c¢ok yakistirarak, kuantum ku-
raminin temelindeki olasilikli yapiyi
"Tanri’nin mitkemmelligi" ile hi¢ bir
zaman bagdastiramamis ve "Tann
zar atmaz" diyerek bu kurami 6nem-
li 6l¢iide diglamigti.

Modern fizigin dogusuna hayati
katkilarda bulunmus, hatté fizikgile-
rin dogaya bakis felsefelerini bile et-
kilemis olan Einstein'in, kuantum
kuramini belirlenimcilik dist olmaya
yol actig1 kaygisiyla diglamasi zaman
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zaman kimi fizikgileri etkiledigi hal-
de bunlarin ¢abalari -heniiz— ne ku-
antum kuramini ¢elebilmis ne de fi-
7181 daha ileriye gotiirebilmistir. Bu-
giin ise daha ¢ok, bilim felsefesi ile
ugrasanlara konu ve esin kaynagi ol-
maktadir . Einstein, gene de her fi-
zik kuraminin dogal olaylari yansitip
aciklamak hattd yenilerini 6n gor-
mek zorunda oldugunu kendisi de
¢ok 1yi1 biliyordu. Dolayisiyla hemen
her tiirlii atomik probleme neredey-
se kusursuz olarak ¢éziim verebildi-
gini gordiigii kuantum kuraminin ta-
mamlayicilart olan Werner Heisen-
berg ile Erwin Schroédinger'i
Nobel 6diiliine aday goste-
rirken, bu kurama ilig-
kin son sozii, bunun
"daha tam ve kesin
bir kuramin kisith
bir goriiniimii ol-
mast" gerektigi
olmustu.
Maddeyi -
belki de i¢ yapi-
sina iligkin bir
temel dayanagi
olmadigindan
hattd buna ihti-
yag¢ bile duymadi-
gindan otiirii- ba-
zan matematiksel
bir nokta, bazan da ri-
jit (bozulmaz) bir ge-
ometrik kalip goériiniimiin-
de kullanmaktan hi¢ kaginmayan
klasik fizik, maddenin kuramsal bir
kesinligi olup olmadigini s6z konusu
bile yapmaz. Klasik fizige atfedilen
"kesin belirlenimcilik" -kanimca, bi-
limin emekledigi yillarda en basta
felsefl, politik ve sosyal erk olan di-
nin dogrudan ya da dolayh etkisiyle-
bilim kisilerinin "esyanin tabiatinda"
mutlak ve dogal olarak gordiikleri ve
hi¢ sorgulamadiklar bir 6gedir. Kla-
sik fizik, "gozle goriiliip, elle tutu-
lan" ¢evrenin, diin ya da bugiin yap-
tiklarina bakip yarin ne yapacagini
bu o6gelerden kesinlikle ¢ikarmayi
amaclarken bunda, yukarida belirtti-
gim cerceve iginde basarili olur. Do-
layistyla klasik fizigin, kendi yap1 ve
gelismesinde higbir katkisi bulun-

mayan mikrokozmosun davranigina
uymasini beklemek anlamsizdir. O
halde, makrokozmosun -ve de "top-
lumsal" etmenlerin- benimsettigi
belirlenimcilik ile mikrokozmosun
dogasina uyacak belirlenimcilik, ta-
bii ki ikinciyi "belirlenimcilik digt
olus" seklinde yorumlatabilecek ka-
dar farkli olabilecektir. Zira klasik fi-
zik, elle tutulup gozle goriilen ¢evre-
den (makrokozmos) edindigimiz iz-
lenim ve deneyimlerden siizdiigii-
miiz "sagduyu"muza dayanirken,
mikrokozmosun duyularimiza hig
bir dogrudan etkisi yoktur. Sunu da
cklemek gerekir ki klasik fizigin be-
lirlenimciligi, sirf onu kullananlarin
beklentilerinden dogarken, kuan-
tum fiziginin belirlenimciligi kendi
yapisindan ileri gelir, hattd ilgili ol-
dugu fiziksel sistemlerin bi¢im ve
boyutlarini bile belirleyebilecek ni-
teliktedir. Klasik fizik, varliklar1 ve
elle tutulup gozle goriilen maddenin
temel tagi olduklar artik tartigma go-
tirmeyen "atom"larin ayni element
icin neden hep "6zdes" yap1 ve ka-
rakterde olduklarini, agiklayamamak
bir yana, bunlarin varliklarin1 bile
yadsiyacak karakterdeyken; kuan-
tum kurami 6zdeslik sorusunun ya-
nitint kendiliginden, hem de belir-
sizlik ilkesi yardimiyla vermektedir.

Klasik fizigin, tanimlamadig:
halde inandig1 (belki de iman etti-
g1) kesinlik; makro (yani elle tutu-
lup gozle goriilen) nesnelerin tam
es ve 6zdes yapilabilmesini —6lgme
yeteneklerimizle kisitlanmasini bi-
le yalnizca teknik bir husus olarak
goz ardi edecek kadar- ¢ok dogal
bulmaktadir. Oysa ayni haddeden
¢itkmig, goziimiize, elimize, en du-
yarli terdzimize ya da optik mikros-
kobumuza 6zdes gelecek seckilde
hazirlanmis olan iki nesnenin vyii-
zeyleri, bir de elektron -belki artik
tiinelleme- mikroskobuyla incelen-
diginde aralarinda "daglar kadar"
farkli engebeler goriilecektir; yani
klasik fizigin ideal geometrik nes-
neleri dogada yoktur. Doga ya da
insan, kesinlikle 6zdes fakat mak-
roskopik (yani gozle goriilebilen, el-
le tutulabilen) olan -6rnegin iki hidro-
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Hidrojen Atomunun "Cap1"

Pozitif elektrik yuku taslyan bir protonla
negatif elektrik yuku tastyan bir elektron bir-
birlerini, klasik fizigin de bir parcasi olarak dui-
stindlen Coulomb kuvvetinin etkisiyle, yak-
lastikga buylyen bir kuvvetle cekerler. Bu
cekme, karsi koyucu bir olgu yoksa ikisi bir-
birine yapisincaya kadar strecektir. Protonun
bilinen boyu santimetrenin trilyondabirinden
kUcuk olduguna ve elektronun ise olgulebil-
mis bir boyutu olmadigina gére sonucun,
hidrojen atomunun bilinen ortalama boyun-
dan en az yuzbin kat kiicuk olmasi beklene-
bilir. Simdi, yaklasmayi santimet-
renin milyardabesi —hidrojen
atomunun bilinen ortala-
ma yarigapi— kadar uzak- -!'
likta durdurabilmek igin
akla ilk gelen, elektrona
tipki gezegenler, uydular
vb. gibi bir dolanma ha-
reketi vermek olabilir.

Boylece Coulomb kuvveti, ,jl
merkezcil kuvvet gorevini

Ustlenerek atoma bir “cap”
kazandiracaktir. Ancak, klasik

fizik; elektromanyetizmayla birlikte;

bu uzakligin her bir hidrojen atomu icin
0zdes ve tam o kadar olmasinin nasil ger-
ceklendigine cevap veremedigi gibi, dolanan
elektronun surekli olarak elektromanyetik 1sI-
mayla enerjisini yitirip yaklasik milyardabir sa-
niye iginde protona kavusmasini éngorr. Is-
te bu durumda yapisi klasik fizikle hi¢ bir se-
kilde belirlenemeyen atomun; “capini® ve
iyonlasma potansiyelini, hem de belirsizlik il-
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kesi, kesinlikle belirler. Nasil mi? Soyle: Elekt-

ronun Isima yaparak protona yaklastigini du-

stnelim. Bu durumda elektronun uzayda

protona gére bulundugu bélge gittikce dara-

lacag, yani elektronun atom igindeki yeri git-

tikce daha buyUk kesinlik kazanacagi icin be-

lirsizlik ilkesi uyarinca elektronun hareketliligi

(yani fizik diliyle, momentumu) artmaya bas-

layacak, bunun verdigi ek enerji de 1simayla

yitirileni karsllayarak uzakligin azalmasini en-

gelleyecektir. Aslinda, her iki olus da bir-

likte gercekleseceginden ne isima

gdrulecek ne de yaklasma olacak,

yani 1simanin surekli olarak

bosluga "akittig" enerji -

atomun bu yUzden bekle-

o nen “kdctlmesiyle" belir-

sizlik ilkesinin getirecegi

fazladan enerji seklin-

de- aninda aynen ‘“iade

edilimis" olacaktr. Iste, bu

Uc etkinin  birbirlerini

# dengeleyerek atomun

toplam enerjisini en dusuk

yaptiklari yer atomun "bUyUkIt-

gunu" belirleyecektir. Elektron ve

protonun kutle ve yuk degerlerinin yani

sira, belirsizlik ilkesinin ise karistiracagi

Planck sabitinin de degeri kullanilarak hidro-

jen atomunun sadece, "gapi“nin santimetre-

nin ydzmilyonda biri kadar oldugu degil; or-

negin, fiziksel olarak dogrudan dlculebildigi

icin gok daha anlamli olan iyonlasma potan-

siyelinin 13,6 Volt oldugu da artik basit bir-iki
hesapla bulunabilir.

jen atomu gibi- iki nesne yapama-
maktadir. Demek ki doganin asil te-
mel belirlenimciligi, klasik fizigin il-
gilendigi yiizeysel goriiniimiinde
degil, atomik boyutlarda kendini
gosteren yeni seklindedir. Bu duru-
mu iyice anlatabilmek i¢in, belirsiz-
lik ilkesinin bir hidrojen atomunun
"capini" ve iyonlagsma enerjisini nasil
belirleyebildigi, ¢erceve i¢inde gos-
terilmekte. Bu anlatimda, kuantum
kuraminin temelinde bulunan belir-
sizlik ilkesinin, en basit atom olan
hidrojen i¢in temel yapisal 6zelikleri
nasil kolaylikla verebildigini goriiyo-
ruz. Kuantum kuraminin diger ince-
liklerini de kullanarak atomlarin,
molekiillerin, kristallerin ve benzeri
dogal sistemlerin hemen hemen
tiim fiziksel, dolayisiyla da kimyasal
davraniglarini bulup hesaplamak ar-
tik biyiik 6l¢iide, yalnizca matema-
tiksel karmasikliklari ¢ozmeyi ge-
rektirmektedir. Bu noktada rahatlik-
la soyleyebiliriz ki, modern teknolo-
jinin her tiirlii inceliginin gergekles-
mesinde atom-molekiil-sistem-aygit
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(mikrokirmik, lazer vb.) diizeyinde
bir araci, hattd temel olan kuantum
kurami; gelecekte atom-molekiil-
hiicre-mikroorganizma zinciri izle-
nerek belki hayatin da gizlerini ay-
dinlatabilecektir.

Kuantum kurami, en genel yapi-
styla yalniz atom ve yakin atomiistii
sistemler icin degil, atomalt ve ¢e-
kirdekalti 4lemlerin incelenmesinde
de temel kuramdir. (Makroolgekte
ise uygun ortalamalarla klasik fizige
varir). Oyle ki atom ¢ekirdeklerinin
tiim davraniglart buna uymakta; kimi
¢ekirdeklerin belli kuantal 6zelikle-
rinin bulunmasi, elementler zinciri-
nin, yildizlarin ve giines enerjisinin
bunlara bagl olarak olusumu hep
kuantum kuramiyla ve sasirtici 6l¢ii-
de bir tutarlilikla anlagilabilmekte-
dir. Dahasi, ¢ekirdekalt pargacikla-
rin davranig ve 6zeliklerinin incelen-
me ve anlagilmasinda -mikrokozmo-
sun derinliklerinde elektromanye-
tik+zayif (radyoaktif) ve yegin (¢e-
kirdek igi/alt1) etkilesmelerin kiitle-
¢cekimi ile birlikte ayni bir kaynaga

baglanabilecegine iliskin olarak- ku-
antum kurami ile bunun kullanilma-
sin1 kolaylagtirmak amaciyla gelisti-
rilen yeni matemetiksel yontemler
ciddi umutlar dogurmaktadir. Bu ko-
nularda yapilmakta olan kimi arastir-
malar, kiitlegekiminin kuantum ku-
ramiyla birlestirilmis seklinin yalniz
mikrokozmosta degil, makrokoz-
mosta da igse yarayacagina, belki de
belirsizlik ilkesinin gokadalarin bo-
yutlarin1 verebilecegine isaret ct-
mektedir. Bunlar, evrenin olusumu-
na iligkin "biiyiik patlama" modeli-
nin gelisip saglamlagmasiyla ortaya
cikmaktadir. Bir bakima, "baslangica
nasil gelindi?" sorusu diginda evre-
nin evrimini bu modelle en azindan
"hikaye etmek" miimkiin olabilmek-
tedir. Dahasi, "baslangic"i, belirsizlik
ilkesinin "gecici korunmama" yoru-
muna baglamak da s6z konusu olabi-
lir. Bu yorumla, "bos" uzayda bile
pargacik-kargit parcacik ciftlerinin
stirgit kendiliklerinden olusup-yo-
kolmalari (vakum calkalanmalari);
bununla da atomlarin bazi beklen-
meyen (!) davranislan (6rnegin ku-
antum elektrodinamigi ile) agiklana-
bilmektedir. Bu bakimdan evrenin
(uzay-zamanin) bile biiyiik patlama-
ya yol acacak kadar biiyiik bir boyu-
ta erigmis bir vakum calkalanmasi ile
yaratildiginin diisiiniilebilmesi hig
de yadirganmamalidir.

Biitiin bunlardan dolayr kuantum
kuramini, fizige "belirlenimcilik digt"
bir goriiniim getirdigi bahanesiyle
"kinamak" degil, yukarida sunulan
gercekler ve yorumlar gergevesinde,
bizi doganin "gercek" belirlenimeili-
gine yaklastirdigr icin "6vmek" gerek.

Bu olgu, evrenin olusumunu bir
"Yaratici-yaratlis" felsefesine oldugu
kadar, eski Yunan mitologyasindaki
baslangi¢ olan "kaos" kavramina bag-
lamaya da elvermektedir.

Sonugta, Orwell'ci bir deyisle,
"belirsizlik kesinliktir!" diyebilecegi-
miz gibi; belki de, Einstein'in "zar at-
maz" dedigi Tanri i¢in "zar tutuyor”
demek zorunda bile kalabilecegiz.

R. Omiir Akyiiz

Prof. Dr., Bogazigi Universitesi, Fizik Boliimii
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Pargaciklar Telepati
Yaparlar mi?
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Kuantum kuramina
itiraz olarak éne
sdrtilen bir dustince
deneyi uzun bir sertivenden
sonra bu kuramin en guglt
kanitlarindan biri haline geld.

Bir Telepati
Gosterisi

Bir telepati gosterisine tanik ol-
dugunuzu diisiiniin. Iki kisi birbirle-
rini géremeyecek sekilde bir perde-
nin farkli yanlarinda oturuyor.
Adamlardan biri elindeki iskambil
destesinden diizenli olarak kagitlar
cekiyor ve seyircilere gosteriyor.
Bundan sonra da perdenin diger ya-
nindaki adam kagitlar1 dogru olarak
tahmin ediyor. Bu tip bir gosteri gor-
diigiiniizde genellikle ne yaparsiniz?
Olanlara fazla kafa yormayip eglen-
meye bakmak sikga izlenen bir yol.
Bunun disinda insanlar genellikle
iki degisik tepki gosterirler. Ya, bu
adamlarin gercekten telepatiyle ha-
berlestiklerini ve ortada yeni bir olay
oldugunu kabul edersiniz, ya da isin
icinde bir hile oldugunu diisiiniirsii-
niiz. Eger bu son goriisteyseniz, bu
kez hilenin nasil yapildig1 ve nasil
gizlendigi konusunda kafa yormaya
baslarsiniz. Olast bir agiklama sekli
olarak soyle bir senaryo diisiiniilebi-
lir: Gosteriden once kagitlar dizilir
ve hafizasi en kuvvetli olan adam ka-
gitlart dogru sirasiyla ezberler. Gos-
teri baglarken de eli cabuk olan diger
adam sahnede karistirdig1 baska bir
desteyi seyircilere hissettirmeden
ozel olarak dizilmis desteyle degisti-
rir. Gosterinin devamiysa olaysiz ola-
rak (ve seyircilerin sagkin bakislar
altinda) gecer. Eger gosteriden 6nce
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bir telepati denemesi yapacaklarini
soylememiglerse hileyi gizlemeleri
daha kolay olur. Bu olast agiklama
sekillerinden sadece bir tanesi. Ayni
gosteriyi degisik hilelerle yapmak
miimkiin. Sihirbazlarin hiineri hileyi
basarili bir sekilde gizlemelerinde
yatar.

Bilimsel diisiinceden nasibini al-
mis olanlar genellikle hile alternati-
fine yonelirler. Bunun asil nedeni te-
lepati gibi bir olayin miimkiin olma-
digina inanilmasi degil, aksine bi-
limde sik¢a uygulanan, problemlere
yaklagim sekli. Yeni bir gézlemi yeni
kuramlarla agiklamaya girismeden
once, eski kuramlarin o gozlemi
aciklamakta tamamen basarisiz kal-
digindan emin olmak gerekir. Eger

Kuantum
Yumurta mi,
Gizli C
Civciv mi?
Bir yumurtanin beklenme-
dik hareketler yaptigini géren
birisi yumurtanin icinde bir
civciv olabilecegini distinme-
misse, yumurtanin olagandigi
hareketinin yeni bir kuramla
aciklanmasi gerektigini dtstnebilir. Bdylece
"kKuantum yumurtalar kurami* gibi karmasik
kuramlar icat etme yoluna gidebilir. Halbuki

ayni gdzlem yumurta iginde gizli bir civciv ile
daha basitge agiklanabilir. Acaba pargacikla-

”
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eski kuramlar o gézlemi de aciklaya-
biliyorlarsa yeni bir kurama gerek
yoktur. Ornegin kuantum kurami,
eski kuramlar atomlarin varligini (ve
diger birka¢ olayi) acgiklamakta ta-
mamen basarisiz kaldigr icin gelisti-
rildi. Bu nedenle telepati gosterileri-
ni énce olasi biitiin hile agiklamala-
riyla sinamak en dogal ve en bilimsel
yaklasim seklidir.

Peki, yukarida anlatilan senaryo-
ya benzer bir sekilde parcaciklarin
telepati yaptiklarini iddia etsek ve
bunu kanitlamaya yonelik bir deney
yapsak acaba fizikgiler hangi acikla-
ma sekline yonelirlerdi? Sasirtict
ama gercek; buna ¢ok benzer bir
olay kuantum kuraminin dogumu
sirasinda yasandi ve adi Kkitaplara

'l"l.'"\-a

rn hareketini aciklamak icin kuantum kurami-
ni mi yoksa alternatif bir gizli degiskenler ku-
ramini mi kullanmak daha dogrudur? EPR
deneyinin sonuglar tercihin kuantum kura-
mindan yana olmasi gerektigini soylUyor.

Bilim ve Teknik



geemis pek cok iinli fizikei, Niels
Bohr ve Albert Einstein dahil, tartig-
manin karsi taraflarinda yer aldilar.
Bu 6ykiiniin belki de en ilging yo-
nii, deneylerin "hile" ac¢iklamasini
degil de "telepati" agiklamasini des-
teklemesi.

Kuantum Kurami ve
Belirlenimcilik

Kuantum kuraminin iistiiste gel-
me ilkesine gore herhangi bir fizik-
sel sistem olas1 durumlardan sadece
birinde degil, bir¢ogunda birden ay-
n1 anda bulunabilir. Ornegin hidro-
jen atomu ¢evresinde dolagsan bir
elektron ayni anda her yerde bulu-
nur. Bu gibi garip durumlari, bizim
giinliik hayatimizda tanidik oldugu-
muz kavramlarla bagdastirmak i¢in
basta Niels Bohr olmak iizere fizik-
ciler kuantum kuraminin élgme pos-
tiilasini ortaya attilar. Bohr’a gére bu
elektronun nerede oldugunu bul-
mak istedigimiz zaman 6lgme aleti-
miz "bu elektron her yerdedir" gibi
garip bir cevap vermez, aksine elekt-
ronun bulundugu yerlerden bir ta-
nesini rastgele secer. Ustiine iistliik,
o6lgme islemimiz elektronun iginde
bulundugu durumu da bozar. Aleti-
miz hangi konumu gostermigse, 6l-
ciimden 6nce her yerde olan elekt-
ron artik bu yeni konuma yerlesmis-
tir. Bu olaya kisaca ¢c6kme (collapse)
denir.

Basta Albert Einstein olmak iize-
re bir ¢ok kisi, kuantum kuraminin
bu garip 6lgme postiilasindan dolay1
rahatsizik duyuyorlardi. Ozellikle
Olciim sonucunun rastlantsallik
icermesi, O0lgmeden 6nce parcacik
hakkinda tiim bilmemiz gereken se-
yi bilsek bile, 6lgmenin hangi sonu-
cu verecegini, ve Ol¢iimden sonra
par¢acigin hangi durumda bulunaca-
gin1 bilemememiz bu rahatsizlig: ya-
rattyordu. Ol¢iim sonucu, tam élgme
aninda dogal olarak takip edilemiye-
cek bir siire¢ sonunda ortaya ¢ikiyor-
du. Ol¢me postiilasinin bu sekilde
belirlenimcilige (determinizm, gere-
kircilik) aykiri durumu, Einstein’a
"Tanr zar atmaz" dedirtmis ve kuan-
tum kurami i¢inde ¢eligkiler bulma-
ya yoneltmisti. Einstein’in buldugu
paradokslar ve Bohr’un bunlara ce-
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Yerellik ve Nedensellik ilkeleri

Yerellik ilkesi fiziksel olaylarin énce yakin
cevresini etkiledigini soyler. Ancak zaman
gegtikge daha uzaklardaki etkilenimler olusur.
Ornek olarak bir orman yanginini diistinelim.
Yangin bir noktada baglar ve giderek yayilir.
Ates sadece hemen yanibasindaki agaclara
sigrayarak dagilir ve bUyur. Bir yerde basla-
yan bir yanginin birden daha uzak mesafeler-
deki bir baska yere sicramasi mumkin degil-
dir.

Eger bir cok noktada birden baslayan bir
orman yangini varsa, olayi inceleyen bir polis,
yanginin bu sekilde degisik yerlere sigraya-
mayacagini dislnerek baska bir alternatife
yénelecektir. Ornegin bir kundakgi cok daha
once yangin cikarmaya karar vermis, daha
sonra ormanin degisik noktalarina teker teker
giderek oralarda yeni yanginlar baslatmis ola-
bili. Bu mantiksal ¢ikanminda polis, aslinda
yerellik ilkesini kullaniyor. Temel bir olay, kun-
dakeinin plan yapmasli, hemen yanibasindaki
diger olaylara neden oluyor (kundakginin or-
man icinde dolasmasi).

Fizikte karsilagilan hemen bitin kanunlar
yerellik ilkesine uygundur. Newton’un UnlU
yercekimi kanunu uzun vyillar boyunca insan-
larin aklini kanistirmig, bir cismin uzaklardaki

vabt bu sayidaki bagka bir yazinin
konusu. Buradaysa Einstein’in Boris
Podolsky ve Nathan Rosen ile 1935
yilinda yayinlanan makalelerinde in-
celedikleri bir diisiince deneyini ve
onun giiniimiize kadar uzanan oykii-
siinii anlatacagiz.

Dolanik Parc¢aciklar

Kisaca EPR deneyi olarak adlan-
dirilan bu diisiince deneyinde, bir-
birleriyle etkilesen iki pargacigin
hareketlerinin bagimli oldugu ana
temasindan yola ¢ikilir. Bazi 6zel
durumlarda parcaciklardan biri iize-
rinde yapilan bir gézlem ikinci par-
¢acifin ne yapugl konusunda bilgi
verir. Ornegin herhangi iki parcacik
kiitle merkezleri sabit duracak se-
kilde etkilesiyorlarsa, ikisinin mo-
mentumlart (momentum = Kkiitle x
hiz) esit ve zit yondedir. Boylece
parcaciklarin birinin momentumu
ol¢iildiigiinde digerinin momentu-
mu da belli olacakur. Bu 6zellikte
olan pargaciklara dolanik (entang-
led, korelasyonlu) pargaciklar diyo-
ruz. Dolayisiyla dolanik iki parga-
ciktan birinin tizerinde hi¢ 6l¢iim
yapmadan o6l¢iim sonucunu almak
icin elimizde bir yéntem var.

Birden fazla parcacigin sézkonu-
su oldugu bir ¢ok fiziksel sistemde

baska bir cisme kuvvet uygulayabilmesi bir
¢ok kisiye anlasiimasi zor bir olay olarak go-
rlmustl. Problemi Albert Einstein genel go-
relilik kuramiyla ¢6zdl ve bu kuvvete yerel bir
aciklama getirdi. Herhangi bir kdtle, icinde
bulundugu uzayin egrilmesine neden olur, ve
bu egrilme de zamanla kitlenin cevresine ya-
yilir. Uzaydaki bu egrilmeyi hisseden diger ci-
simler de sanki kendilerine bir kuvvet uygu-
lanmis gibi hareket ederler. Fizikte karsilagilan
benzer kanunlarn da yerel mekanizmalarla
aciklanabilecegini biliyoruz.

Nedensellik ilkesi ise neden-sonug iligki-
siyle bagli iki olaydan nedenin sonugtan énce
meydana gelmesi gerektigini sdyler. Gunluk
yasamimiz nedensellik ilkesine aykiri olmasi
olanaksiz olaylarla dolu oldugu igin bu ilke ye-
rellik ilkesinden daha énemli. Ozel gorelilik
kurami ve nedensellik ilkesi hi¢ bir pargacigin
ya da mesajin i1sigin bosluktaki hizindan daha
hizli yayllamiyacagini sdyler. Bu nedenle ye-
rellik ilkesine aykirn olan bir cok durum ayni
zamanda nedensellik ilkesine de aykindir.

Kuantum telepatisi bu anlamda fiziksel
olaylar arasinda tektir. Yani yerellik ilkesine
ayki ama nedensellik ilkesiyle uyumlu tek
olay budur.

dolanik  pargaciklara rastlamak
miimkiin. Yukarnida verdigimiz or-
nek Einstein, Podolsky ve Rosen’in
tercih ettikleri deney sekli. Fakat,
genellikle deney dolanik elektron
spinleri ile anlatilir.

Telepati mi?

Kuantum kuraminin bakis agisiy-
la olaylar soyle gelisiyor: Olciimden
once her iki pargacik bir ¢ok farkli
momentumda birden bulunur. Bu
anlamda momentum belirsizdir. Bi-
rinci pargacigin momentumu 6lgiil-
diigiinde olas1 sonuglardan birisi
rastgele secilir (Tanr zarini atar),
¢okme dedigimiz olay gerceklesir ve
belirsizlik ortadan kalkar. Aruk her
iki pargacigin momentumu bellidir.
Bundan sonra ikinci pargacigin mo-
mentumu olgiildiigiinde birinci 61-
¢iimle uyumlu bir sonug verecektir.

Olgiimiin sonucu ilk l¢iim yapil-
dig1 anda belli oldugu i¢in (daha 6n-
ce degil), ve ikinci pargacik bunu o
anda 6grendigi i¢in iki pargacik ara-
sinda sonsuz hizla bir mesaj gidiyor
olmali. Bu olaya kuantum telepatisi
deniyor. Parcaciklarimiz1 kigilestirir-
sek, birinci pargacik ikincisine "beni
simdi 6l¢tiiler ve momentumumu su
su buldular, aman senin de iizerinde
bir 6lgiim yaparlarsa sen de benim-
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kine uyumlu bir sonu¢ ver, olmaz
mi1?" diyor gibi goriiniiyor.

Bu telepatinin 6zelligi pargacik-
lar arasindaki uzakliktan bagimsiz
olarak sonsuz hizla iletiliyor olmast.
Biz parcaciklarimizi galaksimizin
kars1 uglarina gondersek de, dolanik-
lik siirdiigu siirece, telepati sonsuz
hizla gergeklesiyor.

Acaba, bu olay1 sonsuz hizla ha-
berlesmek i¢in kullanabilir miyiz?
Ornegin iki dolanik parcaciktan biri-
ni kendimiz alalim, digerini de ha-
berlesmek istedigimiz bir arkadagi-
miza verelim. Kendi pargacigimiz
izerinde yapilan bir 6l¢iimiin aninda
arkadagimizin pargacigina iletilece-
gini biliyoruz. Bu dogru, ama ne ya-
zik ki yaptigimiz ¢l¢iimiin sonucunu
secemiyoruz. Kuantum kuramina
gore 6l¢iim sonucu, kontrol edileme-
yen bir siire¢ sonunda rastgele olu-
sur. Dolayisiyla arkadasimiza ancak
rastgele bir deger iletebiliriz. Gon-
dermek istedigimiz mesaji kodlama-
miz imkansiz! Doga bu en hizli ileti-
sim aracini bizim kullanmamizi en-
gelliyor.

Bu anlamda kuantum telepatisi,
151k hizinin agilamayacagini séyleyen
nedensellik ilkesine aykiri degil.
Garip ama gergek.

Yoksa Hile mi?

Yine de telepati agiklamasi son-
suz hizla yayilan bir etki 6ngordiigii
icin rahatsiz edicidir. Bu rahatsizhigi-
miza bir ad vermek gerekirse buna
yerellik ilkesi (locality) diyoruz. Ye-
rellik ilkesine gore her fiziksel olay
once oldugu yeri ve yakin ¢evresini
etkiler. Bir yanginin yavas yavag ya-
yilmasi gibi bir olayin etkileri za-
manla uzak yerlere ulasir. Nasil bir
yangin bir anda kilometrelerce uzak-
ta bir yere sicrayamiyorsa, herhangi
bir olay da aninda uzak bir yerdeki
bagka bir olay1 etkileyemez.

Einstein’a gore, EPR deneyinde
parcaciklar hile yapiyor olmaliydilar.
Nasil sihirbazlarimiz hangi kagidin
hangi sirada ¢ikacagini énceden be-
lirlemislerse, pargaciklarimiz {izerin-
de yapilacak 6l¢iimiin sonucu da 6n-
ceden bellidir. Birinci pargacik iize-
rinde yapilan 6l¢iimde Tanrt zar at-
maz, bu olayda rastlantisal herhangi
bir sey yoktur. Ikinci pargacik igin
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de aymi sey gecerli. Boylece parga-
ciklar rastgele belirlenen bir sonucu
haberlesmek yerine, daha 6nceden
karar verilen bir sonucu deneyciye
verirler. Deneycinin problemi, 6l¢ii-
mii yapmadan 6nce hangi sonucun
gelecegini bilmemesindedir. Kisaca
belirsizligin sugu deneycidedir. Boy-
lece, Einstein’in karsi oldugu, kuan-
tum kuramindaki belirlenimcilige
aykirilik da ortadan kalkar.

Gizli Degisken
Kuramlari

Eger hile aciklamasi gecerliyse,
pargaciklarin bilinmeyen bir "6zelli-
gi" yapilacak her ciirli gozlemde
hangi sonucun ¢ikmasi gerektigini
soyliiyor olmali. Deneyci, bu 6zel-
likten habersiz oldugu i¢in, deneyin
sonuglart ona rastlantsal gelebilir.
Oyleyse, bir sekilde bu yeni "6zel-
lik" ve kuantum kuraminin kullandi-
g1 dalga fonksiyonu birlestirilmeli ve

- *’ = *’ -
Dolanik spinler: Ya birinci elektron yukar spine sahip
ve ikincinin spini ters yonde, ya da birinci elektron
asagi spine sahip ve ikincinin spini yine ters yénde.
Elektronlar Ali ve Borg’a génderildiginde Ali soldaki
elektronu, Borg sagdaki elektronu alacak. Kuantum
kuramina gére yukarida cizilen resim dénme ekseni
degisik secilse de aynidir. Bu durumda birinci elek-
tronun spininin yénii belirlendiginde ikinci elektronun
spini de belirlenmig olacaktir.
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yeni bir kuram olusturulmalidir.
Einstein bu nedenle kuantum kura-
minin "tam" olmadigini, bu yeni
"ozelligl" de igerecek sekilde genis-
letilmesi gerektigini ve EPR dene-
yinin bunu goz 6niine serdigini soy-
lityordu. Bu tip yeni kuramlara "gizli
degisken kuramlarn" deniyor. Tipki
gizli hileler gibi, gizli degiskenler
gosteriyi basariyla gotiiriiyor, varlik-
larin1 da basanyla gizleyerek bizleri
sasirtiyor olmaliydi.

Eger 30’1u yillarda bu agiklamay:
tercih ediyor olsaydiniz, ¢ézmeniz
gereken bir kag 6nemli piiriiz vardi.
Gizli degiskenler kurami yeni bir
diisiince degildi, fakat o zamana ka-
dar kimse somut bir kuram ortaya
atamamusti. Ikinci bir piiriiz olarak,
kuantum kurami yapilan biitiin de-
neysel testleri basariyla gegiyor, 6n-
goriilert bir bir dogrulaniyordu. Bu
nedenle bir gizli degiskenler kurami
kurmak isteyen birisi, yeni kuramin
kuantum kuramiyla ayni sonuglar
vermesine dzen gostermeliydi.

Kuantum kuramina gére EPR deneyi

Dolanik spinlere sahip iki elektron birbirlerinden
oldukca uzaklastirilmistir. Elektronlardan biri
Diinya’da bulunan Ali’ye, 6blirii en az 4 isikyili
uzaklikta bulunan uzayl dostumuz Borg’a gén-
derilir.

a) Her iki elektron %50-%50 olasilikla yukari ve
asagi durumlarda bulunur. Herhangi bir elektron
lzerinde yapilacak 6lciim bu sonuclardan her-
hangi birini esit olasilikla verecektir. Elektronlar
hangi spinlere sahip olduklarini bilmediklerine
gére, Ali de, Borg da spinlerin ne oldugunu
bilmiyorlar.

b) Ali kendi elektronunun spinini éicer, elektron-
larin durumu ¢ékme yasar ve Ali spinin yukari
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yénde oldugunu gériir. Borg’un elektronu artik
asagi spine sahiptir. Ali’nin élciimiiniin sonucu
sonsuz hizla Borg’un elektronuna iletilmistir. Ama
Borg hala kendi elektronunun hangi spine sahip
oldugunu bilmemektedir. (Not: Spin élciimleri,
karikatiirde gésteridigi gibi blytitecle degil,
Stern-Gerlach aygiti ile yapilir.)

c) Borg kendi elektronunun spinini élger ve asagi
oldugunu gériir. Béylece Borg, Ali’'nin yaptigi
élciimde yukari sonucunu elde ettiginden emin
olur.

d) Gizli degisken kuramlarina gére EPR deneyinin
yorumu tamamen farkli. Ali ve Borg’un éniinde
spinleri heniiz 6lgctiimemis iki elektron vardir. Ali
ve Borg sonucu bilmemekte ama Ali’nin elek-
tronu yukan spinde, Borg’un elektronu asagi
spindedir. Ali ve Borg’un yaptiklari spin élgcimii
sadece kendi bilgisizliklerini giderir. Elektronlar
arasinda herhangi bir telepati olmaz.
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Bu da bir bagka problem yarati-
yordu. Boyle bir kuram olusturabil-
seniz bile, her iki kuram ayni deney-
sel sonuglarn verdigi i¢cin hangisinin
dogru oldugunu anlamak miimkiin
degil. Yani telepati mi yoksa gizli hi-
le mi sorusuna cevap bulunamaz.
Fakat en azindan rahatsizligimizi gi-
dermek i¢in bu yeni kuramlarla ilgi-
leniliyordu.

Gizli degiskenler kuraminin
oniindeki en 6nemli piiriizse, John
von Neumann adindaki tinlii mate-
matikgi-fizik¢inin ispatladigi kiigiik
bir teoremdi. Kuantum kuraminin
matematiksel temellerini kuran von
Neumann’in kiigiik teoremi "her-
hangi bir gizli degisken kurami ku-
antum kuramiyla ayni deney sonug-
larin1 veremez" diyordu. Bir baska
deyisle bir gizli degiskenler kurami
olusturulamazdi. Biiyiik 6l¢iide von
Neumann’in ispati nedeniyle gizli
degisken kuramlar bir siire rafa kal-
dirildi. Parcaciklarin telepati yaptigi
diisiincesi, ne kadar rahatsizlik verse
de, yerlesmeye basgladi.

Imkansiz1 bagarmak David Bohm
gibi inat¢1 bir fizik¢iye diistii. 1952
yilinda yazdigi makalede, simdilerde
Bohm’un kurami olarak adlandirilan
bir gizli degiskenler kuramini agikli-
yor ve kuantum kuramiyla ayni so-
nuglan verdigini soylityordu. Yukari-
da bahsettigimiz piiriizler bir anda
ortadan kalkmisti artik. Bohm’un
boyle bir kurami nasil olusturabildi-
gini inceleyen John Bell, von Ne-
umann’in ispatindaki hatayi, 20 yil-
dir gozden kagan yanlg bir varsayi-
mi, yakaladi.

"Hile mi

Telepati mi?"
Sorusu
Yanitlanabilir mi?

Aruk hile alternatifi matematik-
sel olarak miimkiin oldugu i¢in ku-
antum kuraminin garip kavramlari-
nin terkedilip, gizli degiskenler gibi
daha mantkli kuramlarinin tercih
edilmeye baslanmasi beklenebilirdi.
Ornegin Bohm’un kurami kuantum
kuraminin yerine gecgebilirdi. John
Bell bundan emin olmak ig¢in
Bohm’un kuramini matematiksel

Ekim 2000

Elektron Spinleriyle EPR Deneyi

EPR deneyi anlasiimasi daha kolay oldu-
gu icin elektronlarin spinleriyle anlatilir. Elekt-
ronlari kicUk ama sonlu kurecikler olarak
dUsunurseniz bu kurelerin kendi gevrelerin-
de dénme hareketine spin deniyor. Aslinda
kuantum kurami elektronlar gibi bazi parca-
ciklarin  spinlerinin  bildigimiz anlamda  bir
dénme hareketinden kaynaklanmadigini
soyldyor. Ama bu kiguUk detay disinda elekt-
ron spinlerini bu sekilde algilamakta blytk
bir sakinca yok. Eger bir cismin dénme y6-
nl sag elin basparmak digindaki dort par-
magin gosterdigi ydnde ise spinin yonu bas-
parmak yoninde olarak tanimlanir.

Elektron spinlerinin dlgUmleri sonucunda,
spinin kuantumlastig ve sadece iki deger
alabildigi biliniyor. Bir eksen dogrultusunda
spin Glculirse sonug ya o eksen yoéninde
(yukari spin) ya da tam ters yonde (asagdi
spin) bulunuyor. Kuantum kuramina gore,
bir elektron sadece yukari spinde, ya da sa-
dece asagl spinde bulunmaz, bu iki spin de-
gerinin Ustlste geldigi durumlarda da bulu-
nabilir. Tabi her 6lcim sonucunda spinin de-
geri uygun olasiliklarla ya yukar ya da asagi
cikar.

iki elektronun spinlerinin dolanik oldugu
sOyle bir durum dusunelim: Hem iki elektro-
nun spinleri zit yénde olsun, hem de her iki
elektron her iki spin degerini de alabilsin.
Boyle bir sistemin sekilde gdsterildigi gibi iki
farkll durumun UstUste gelmesiyle olusturu-
labilir. Ya, birinci elektron yukari spinde ve
ikinci elektron asagdl spindedir; ya da birinci
elektron asagi spinde ve ikincisi yukari spin-
dedir. Bu iki durum 6zellikle esit olasilikla ge-
lecek sekilde hazirlanir.

Yukaridaki ifadeye bakarak, "peki spinle-
ri bu sekilde hazirlamak zor degil mi?" diye
sormaniz mumkan. sin dogrusu, bir gok
atomda elektronlar kendiliginden bu durum-
da bulunurlar. Ornegin helyum atomundaki
spinler bu sekilde dolaniktir. Bu nedenle de-
neycilerin spinleri yukaridaki sekilde ayarla-
malari zor degil. Deneycilerin yapmalari ge-
reken spinleri etkilemeden bu elektronlari
birbirlerinden yeteri kadar ayirmak.

iki dolanik elektrona sahip oldugumuz
zaman, sonuclari daha carpici yapmak icin

olarak incelemeye bagladi. Gergek-
ten de Bohm’un kurami1 EPR dene-
yini hile agiklamasiyla basariyla be-
timleyebiliyordu.

Fakat kii¢iik bir problem Bell’in
goziinden kagmadi. Bohm’un kura-
mi yerel degildi! Dolanik parcgacik-
larda, her parcacigin hareketi diger
parcacigin o anda ne yapugina bagh
olarak belirleniyordu. Bir bagka de-
yisle, Bohm’un kuramina gore EPR
deneyindeki pargaciklar gergekten
hile yapiyorlar, ama bunu telepati ile
yapiyorlardi! Belki bu durumu basta
anlatagimiz sihirbazlik gosterisine
uyarlamak isteyebilirsiniz. Sihirbaz-

iki elektronun birbirlerinden mimkin oldugu
kadar uzaklastiryoruz. Ornegin elektronlar-
dan biri Dinya’da, Ali’'nin laboratuvarinda
kalabilir, digeri de bize en yakin yildiz sistemi
olan 4 igikyill uzakliktaki Alfa Centauri’de ya-
sayan uzayl dostumuz Borg’a gonderilebilir.
Bu yolculuk elektron spinlerini etkilemedigi
icin dolaniklik devam edecektir.

Eger Ali ya da Borg kendi elektronlarinin
spinini dlcmek isterlerse %50-%50 olasilikla
yukari ya da asagl bulurlar. Her iki olasilik
muUmkunddr. Kuantum kuraminin Kopenhag
yorumuna gére hangi sonucun ¢ikacagi ol-
¢lm yapildigi anda belirlenir (Tanr zarini
atar). EGer ik dlgmeyi Ali yaparsa ve (diyelim
ki) kendi elektronunun spinini yukari bulursa,
elektronlarin durumu bir cokme yasar.

Bundan sonra Borg kendi elektronunun
spinini 6lgmeye kalktiginda %100 olasilikla
asagl bulacakti. Burada 6zellikle dnemli
olan nokta Ali 6lcimUnU yapmadan once
Borg’un her iki durumu da esit olasilikla g6z-
lemleyebilme olasiliginin olmasi. Ali'nin 6l¢u-
muU Borg’un olasi deney sonuglarini etkile-
migtir.

Oyleyse kuantum kuramina gore Ali'nin
elektronu bir ¢esit kuantum telepatisiyle
Borg’un elektronuna hangi spinde olmasi
gerektigini bildiriyorolmali . Sonsuz hizla gi-
den bu mesaj sizleri de rahatsiz ettiyse bu
deneyin tek aciklamasi bu degil.

Gizli degisken kuramlari bu olaya baska
bir aciklama getiriyor. Buna gdre bir 6l¢u-
min sonucunun kestirilememesi sadece
deneyi yapanin bilgisizliginden doguyor. Ali
ve Borg 6lcimu yapmadan énce spinlerin
ne gelecegi belli. Elektronlar ayriimadan &n-
ce de bu bayleydi. Oyleyse elektronlar ara-
sinda telepatiyle haberlesme yok, sadece
onceden belirlenmis ve yi gizlenmis bir de-
ney sonucu var.

1964 yilinda John Bell, bu iki alternatiften
hangisinin dogru oldugunun bulunabilecegdi-
ni gosterdi.

Eder Borg kendi elektronunun baska
Ozelliklerini dlgerse (degisik eksenlerde spin
gibi) ve sonuglarini Ali’ninkilerle karsilastirirsa
bu iki alternatiften hangisinin dogru oldugu
anlagilabilir.

lar telepati gosterilerinde hile yapi-
yorlar ama aslinda hilesiz gergek te-
lepati de yapabiliyorlar! Einstein’in
istedigi olmustu, ama nefret edecegi
bir sekilde.

Bell bu asamada EPR deneyini
Einstein’in istedigi gibi telepatisiz
hileyle agiklayabilecek vyerel gizli
degisken kuramlarinin var olup ol-
madigini incelemeye basladi. Ozel-
likle EPR deneyindeki iki pargacik
tizerinde farkh 6zelliklerin 6l¢iildii-
gii durumlan inceledi. Sonunda bu
tip gozlemlerde yerel kuramlarin,
kuantum kuramlarindan farkli de-
neysel sonuglar 6ngordiigiinii buldu.
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John Bell

1964 yilinda yapilan bu matema-
tiksel bulus, o zamana kadar ¢ogun-
lukla felsefi diizeyde kalan bir tartig-
may1 laboratuvarlara tagidi. Bir an-
lamda Bell aslinda von Neumann’in
yaptiginin bir benzerini yapmis, ku-
antum kurami ile ayni deneysel so-
nuglar1 6ngoren yerel gizli degisken-
ler kuramlarinin bulunmadigini gos-
termisti. Ama bu her deney i¢in ge-
cerli olmayabilirdi. Yani bazi yerel
kuramlar bir ¢ok deney i¢in kuan-
tum kurami ile ayni sonuglar1 6ngéo-
rebilir, sadece EPR deneyi gibi o za-
man heniiz yapilmamis deneylerde
farkli sonuglar ¢ikarabilirdi. Bell’in
gosterdigi, en azindan EPR dene-
yinde iki kuramin farkli sonuglar
verdigiydi.

Boylece laboratuvara gidilir ve
yeteri kadar kesinlikte 6l¢iim yapi-
lirsa hangi kuramin yanlis oldugu
bulunabilirdi. Hile mi, yoksa telepa-
ti mi; ya da yerel gizli degiskenler
kuramlart mi, yoksa yerel olmayan
kuramlar m1 tartigmasina son nokta-
y1 koymak artik miimkiindii.

Ve Kuantum
Kuramimnin Zaferi

Hangi kuramin dogru oldugu ko-
nusunda deneysel testler 1970’1er-
den itibaren yapilmaya baslandu. ilk
deneysel test, elektron-pozitron yo-
kolmasi sonucu agiga c¢ikan iki foto-
nun polarizasyonlarinin (yani foton-
lar1 olugturan elektrik alanlarinin y6-
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David Bohm

niiniin) dolanik oldugu bilgisinden
hareketle Kasday tarafindan yapildi.
Kisa bir siire sonra, daha diisiik
enerjili fotonlarla, optik diizenekle-
rin kesinligi kullanilarak daha iyi so-
nuclar elde edilmeye baslandi. Or-
negin S.J. Freedman ve J.F. Clauser
tek degil de iki fotonun birden ya-

EPR Deneyi ve
Belirsizlik ilkesi

Einstein’a gore EPR deneyi ile belirsizlik
ilkesini altetmek mimkindtr. Ornegin kiitle
merkezleri hareket etmeyen etkilesen iki
parcaciginiz var. Bunlan kisaca A ve B diye
adlandiralim. Diyelim ki siz Anin hem konu-
munu hem de momentumunu kesin olarak
Olcmek istiyorsunuz. Kuantum kuramina
gdre bunun imkansiz olmasi lazm. Yapma-
niz gereken ilk sey B’nin momentumunu
kesin olarak dlgcmek. Bdylece A'nin mo-
mentumunu da bulmus olursunuz (B’ninkiy-
le ayni ama zit ydnde), hem de A'ya dokun-
madan. Simdi de A'nin konumunu kesin
olarak Olcersiniz. Boylece elinizde Anin
hem momentumunun hem de konumunun
kesin degerleri olur.

Einstein bu olayda aslinda B’nin mo-
mentumunun SlcimU esnasinda A'nin etki-
lenmedigini varsayiyor. Bdylece A Uzerinde
iki farkli 6lcim yaparak hakkinda daha faz-
la bilgi edinmemiz mUmkdn diyor. Bohr'un
tercih ettigi kuantum yorumuna gdreyse, B
Uzerinde yapllan momentum OlcimU hem
B’'nin hem de Anin durumunu degistirir.
A'nin konumunu 6lgmeye calistiginiz sirada,
A artik en basta bulundugu durumda degil-
dir. Elde edilen sonuclar aslinda, A baska
bir pargacikla dolanik olsun ya da olmasin,
A'nin 6nce momentumunu sonra da konu-
munu Jlctigumuzde elde ettigimizden fark-
sizdir.

yildig1 atomik 1gimalarda yine foton-
larin  kutuplagmalarini inceleyerek
Bell’in sonuglarini test ettiler. Bu
giin bu testler, daha degisik kosullar
alunda daha kesin rakamsal sonug-
larla yapilmaya devam ediyor. De-
neylerin gosterdigi sonu¢ kuantum
kuraminin zaferi anlamina geliyor.
Yani pargaciklar hile degil telepati
yapiyorlar!

Sonug

Kuantum kurami, en ciddi raki-
bini yenmis durumda. icerdigi bir
cok kavramy, iistiiste gelme ya da ye-
rellige aykir telepati gibi, anlamakta
zorlanabiliriz. Ama bunlarla beraber
yasamak zorundayiz. Gizli degisken
kuramlart hala bir alternatif olmayi
siirdiiriiyorlar ama deneylerin gos-
terdigi gibi bunlarin kullanilan ku-
ram {izerine biiyiik bir iistiinliikleri
kalmadi. Zira her ikisi de kuantum
telepatisi diisiincesini destekliyorlar.

Teknolojik uygulama olarak do-
lanik parcaciklar 6nemli bir islev
iistlenebilirler. Eger uzakta olan bir
arkadasiniza herkesten gizli olarak
rastgele sayilar iletmek istiyorsaniz,
ikinizin birden dolanik iki parcacik
iizerinde ayni ¢l¢giimii yapmaniz ye-
terli. Bu problem uzun zamandan
beri sifreleme sistemleri kullananla-
1 mesgul etmisti. Saglam bir sifrele-
me sistemi kullaniyorsunuz ama bir
sekilde bu sifreyi olusturmak ve ag-
mak i¢in kullandiginiz anahtarin
diigmanin eline gegmis olabilecegin-
den siipheleniyorsunuz. Eskiden bu
problemi ¢ézmek i¢in, giivendiginiz
bir adami yeni bir anahtar ile haber-
lestiginiz yere gondermeniz gereki-
yordu. 1970’lerde bu sorun bazi ma-
tematiksel problemlerin ¢6ziimiiniin
zor oldugu varsayimindan hareketle
¢oziildii. Ancak, bilgisayar teknoloji-
sindeki hizli degisim, boylece dnce-
leri uzun zaman alan problem ¢6-
ziimlerinin yeni teknolojiyle daha
cabuk yapilabilmesi, bu yontemlerin
beklendigi gibi giivenilir olamiyabi-
lecegi anlamina geliyor. Kuantum
telepatisi bu probleme kesin cevabi
bulmus gibi goriiniiyor.

Sadi Turgut
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Kuantum Fiziginin
Garip Soylemler:

Ustiiste Gelme

Kuantum kuraminin belki de en
garip (ve en ¢ok itiraz alan) yonii bir
sistemin ayni anda bir kag farkli du-
rumda bulunabilmesi. Parcaciklar do-
gal olarak bdyle durumlara giriyorlar.
Ornegin bir elektron tek bir noktada

degil de degisik noktalarda ayni anda
bulunabilir. Max Born 1926 yilinda de
Broglie dalgalarinin fiziksel bir dalga
olmadigini, bir olasilik dalgasi olarak
yorumlanmasi gerektigi diisiincesini
ortaya atti. Buna gore pargaciklar de
Broglie dalgasinin bulundugu her yer-

de bulunur, bunlar dalganin

giiclii oldugu yerlerde yiik-
sek olasilikla, zayif oldugu
yerlerde de diisiik olasilikla
bulunuyor. Béylece pargaci-
gin konumu dogal bir belir-
sizlik tagir. Max Born bu ca-
ligmasindan 6tiirii 1954 yi-
linda Nobel 6diiliinii kazan-
di.

Erwin Schrédinger, iis-
tiiste gelme ilkesinin yarat-
ugt gariplikleri en acik bi-
¢imde ortaya koyan bir dii-
siince deneyi tasarladi.
Schrédinger’in kedisi olarak
bilinen bu deneyde bir kedi
aynt anda hem diri hem de
olii oldugu bir duruma soku-
labiliyordu. Hem mikrosko-
pik olgekte hem de baz
makroskopik cisimlerde var
oldugu bilinen istiiste gel-
me olgusunun yorumu sii-
rekli tartisma konusu olagel-
mistir.

Tiunelleme

Klasik fizige gore herhangi bir
cismin kinetik enerjisi negatif ola-
maz. Dolayisiyla duvara attgim bir
top duvari delmeden o&teki tarafa
gecemez; ciinkii duvarin getirmis
oldugu enerji engelini asabilmek
icin klasik fizige gore duvarin igin-
den duvart delmeden gegmek i¢in
negatif kinetik enerjiye sahip olma-

lidir. Bu da klasik fizige aykindir.
Kuantum kuramina goreyse bir
enerji engelini agmak icin yeterli
enerjisi olmayan bir kuantum parca-
c1g1, yine de bu engeli agabilir. Yani
engelin oteki tarafinda bulunma
olasiligr sifir degildir. Kuraminin
tahmin ettigi ve dogrulugu deney-
lerle kanitlanmig olan ve radyoakti-
vite gibi olgular agiklayan bu etki-
ye tiinelleme ad1 verilir.
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Schrodinger
Denklemi

Bir kuantum sistemi hakkinda bi-
ze her bilgiyi veren arag dalga fonksi-
yonu adi verilen bir fonksiyondur.
Dalga fonksiyonunun uzaya ve za-
mana bagl degisimini veren denkle-
mi ilk bulan avusturyali fizik¢i Erwin
Schrédinger’dir. Bu yiizden bu denk-
lem Schrodinger denklemi adiyla
anilir,

Schrodinger denklemine gore
dalga fonksiyonunun zamana gore
degisimini Hamiltonian adi verilen

bir operator kontrol eder. Hamiltoni-
an operatorii (bazan enerji operatorii
adiyla da anilir) sistemin enerjisi ile
yakindan ilgilidir. Kuantum sistemi-
nin sahip olabilecegi enerji degerle-
rini Hamilton operatorii belirler. Bu-
nu veren denkleme de zamandan ba-
gimsiz Schrodinger denklemi adi ve-
rilir.

Schrodinger denkleminin ¢6zii-
mii olan dalga fonksiyonunun karesi
kuantum sistemi ile ilgili olasiliklar
Verir.
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Belirsizlik ilkesi

Kuantum kuraminin belirsizlik il-
kesi, bir parcacigin bazi farkh 6zellik-
lerinin ikisinin de kesin olarak belirle-
nemiyecegini soyler. Ornegin bir par-
¢acigin konumuyla momentumu (mo-
mentum bir cismin kiitlesiyle hizinin
carpimidir) ayni anda tam olarak 6l¢ii-
lemez. Kuantum kuramina gore par-
cacigin bu iki 6zelligindeki belirsiz-
liklerin ¢arpimi en az Planck sabiti
h=6,626x10-34 ].s kadardir. Konumu
belli bir anda kesin olarak bilinen bir
pargacigin momentumu sonsuz belir-
sizliktedir ve bu yiizden parcacik kisa
siirede o noktadan ayrilir ve uzaya da-

——
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gilir. Benzer sekilde momentumu ke-
sin olarak bilinen bir pargacigin konu-
mu sonsuz belirsizliktedir, yani boyle
bir pargacik uzayin her kdgesinde bu-
lunabilir. Bu nedenle dogada rastla-
nan pargaciklarin bulundugu kuan-
tum durumlarinda pargaciklarin hem
konum hem de momentumu bir mik-
tar belirsiz olmak zorunda.

Alman fizik¢i Werner Heisenberg,
iinlii mikroskop 6rnegini bu ilkeyi
agiklamak i¢in geligtirdi. Bir parcaci-
gin yerini "gorerek" dlgmeye calistigi-
niz1 diigiiniin. Boyle bir dl¢iimde par-
cacigin iizerine 151k gondermek, dola-
yistyla pargacikla etkilesmek gerekir.
Bu bile parcacigin konumunu tam
olarak belirlemeye yetmez. Bu 6l-
cimde en azindan kullanilan 1$181n
dalgaboyu, 1, kadar bir hata yapilir.
Bunun yani sira 151k pargacikla etki-
lestigi icin 6l¢iim, parcacigin hizinda
bir degismeye de neden olur. Isik
pargaciga carpip yansidigl i¢in en az
bir fotonun momentumu parcaciga
aktarilir. Parcacigin momentumu 6l-
¢iimden 6nce tam olarak bilinse bile,
konumun 6l¢iilmesi pargacigin mo-
mentumunu h/l kadar degistirir. Bu
nedenle, par¢acigin yerini daha iyi
belirlemek i¢in daha kisa dalga boylu
151k kullansak bile, 6l¢iimiimiiz mo-
mentumdaki belirsizligi artiracak,
ama her durumda ikisinin belirsizlik-
leri carpimi en az h kadar olacaktir.

Ekim 2000

De Broglie Dalgasi

1923 yilinda aristokrat bir aileden
gelen Fransiz fizik¢i Louis de Brog-
lie 151810 bazen dalga bazen de parca-
cik gibi davranmasindan esinlene-
rek, diger parcaciklarin da dalga yon-
leri olabilecegi savini ortaya atti. Bu-
na gére momentumu p olan bir par-
caciga dalgaboyu l=h/p olan bir dalga
eslik ediyor ve parcacigin 6zellikleri-
ni tamamliyordu. Nasil bir gitar teli
uzunluguna bagl olarak sadece belli
frekanslarda titresiyorsa, atomun
¢evresinde dolanan bir elektronun
de Broglie dalgasi da sadece belli
dalgaboylarina sahip olmaliydi. Bu
cesit bir dalga 1913 yilinda Bohr’un
hidrojen atomundaki elektronlarin
enerji seviyelerini buldugunda yapti-
g1 varsayimlar agikliyordu. Makros-
kopik cisimlerin momentumlart ¢ok
daha biiyiik oldugundan, de Broglie
dalgasinin dalgaboyu 6l¢iilemeyecek
kadar kiigiiktiir. Bu nedenle makros-
kopik cisimlerin dalga o6zellikleri
gozlemlenemez.

De Broglie’nin bu ¢aligmasi, ken-
disinin 1929 yilinda aldig1 diginda iki
Nobel 6diilii daha iiretti. 1926’da
Avusturya’ll fizik¢i Erwin Schrédin-
ger, de Broglie’nin ¢alismasini genis-
leterek kuantum kuraminin temel
denklemini elde etti ve 1933’te No-
bel 6diiliinii aldi. 1927 yilinda birbir-
lerinden bagimsiz olarak ABD’de
Davisson ve Germer, Ingiltere’de de
Thomson, bir kristale gonderilen
elektronlarin tipk: dalgalar gibi kiri-
nima u@radiklarint gosterdiler. Da-
visson ve Thomson da 1937 yilinda
Nobel aldilar.
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Kuantum Alan
Kurami

Kuantum kuramina gore, uyaril-
mis durumdaki bir atom en diisiik
enerjili duruma ne zaman olacagi tah-
min edilemeyen bir anda digariya bir
foton atarak gecer. ‘Disartya atilan fo-
ton o andan 6nce neredeydi?’ sorusu-
nun yanitiysa ‘hicbir yer’dir. Foton
gecis aninda yaratilir.

Yine o6nceden bilinemeyen bir
anda radyoaktif bir ¢ekirdek beta bo-
zunumuna ugrar; yani bir baska ce-
kirdek, bir elektron ve bir nétrinoya
bozunur. ‘Bu andan 6nce elect-
ron ve notrino neredeydiler?’
sorusunun yaniti yine ‘higbir
yer’dir. Ikisi de bozunum anin-
da yaratlr.

Bir atom bir fotonu sogurur
ve uyarilmig bir duruma geger.
‘Sogurmadan sonra foton nere-
de?’ sorusunun yaniti yine ‘hig-
bir yer’. Foton aruk yok.

Peki pargaciklarin nasil yara-
tilip nasil yok olduklarini agikla-
yan bir kuram var mi? Evet ku-
antum alan kurami. Kuantum
alan kurami fotonlar, elektronlar,
pozitronlar, protonlar, notronlar,
mezonlar ve diger her tiir parga-
cigin yaratiligi, yok edilmesi ve
sacinmast ile ilgili olasiliklari he-
saplamak i¢in kullanilan bir dil,
bir tekniktir.

Kuantum alan kuraminin or-
taya ¢ikmasina yol agan soru
atomlarin uyarilmig durumlar-
dan disariya bir foton atarak en
diisiik enerjili duruma nasil geg-
tigi ya da sigradigidir. Einstein
bunun i¢in 1916 yilinda bir me-
kanizma 6nerdi fakat nicel bir sonug
bulmak i¢in gerekli yontemleri gelig-
tiremedi. Daha sonralari bu problemi
¢ozmek i¢in 6zel gorelilik kurami ile
kuantum kuraminin bir araya getiril-
mesinin gerektigi anlasildi ve ¢abalar
bu yone yogunlastrildi. Relativistik
(goreli) kuantum kuramini kurma yo-
niinde ilk énemli adim 1926 yilinda
Ingiliz fizik¢i Paul Dirac’tan geldi.
Dirac, Schrédinger denklemine ben-
zer ve giiniimiizde Dirac denklemi
adiyla anilan relativistik bir denklem
geligtirdi. Bu denklem negatif ener-
jili pargaciklar gibi bir takim anormal-

liklere yol agti. Zamanla biitiin bu
problemlerin ¢6ziimiiniin farkli bir
bakis agist gerektirdigi anlasildi. Co-
ziimiin, alanlarin, 6rnegin Maxwell’in
clektromanyetik alaninin, kuantum
kuraminin kurulmasinda yattig orta-
ya ¢ikti. O ana kadar alanlarin ve par-
caciklarin birbirlerinden farkli ve ba-
gimsiz olgular olduklarina inaniliyor-
du. Kuantum alan kuramiyla birlikte,
alanlarla pargaciklarin ayni olgunun
iki farkli goriiniimii oldugu kanitlan-
di. Her temel pargacigi bir kuantum
alani temsil eder. Ya da baska bir de-
yisle her temel pargacik bir kuantum

Paul Dirac

alanimin kuantumudur. Ornegin fo-
tonlar elektromanyetik alanin, elekt-
ronlar bir Dirac alaninin, nétrinolar
bir bagka Dirac alaninin, gluonlar
giiclii etkilesimi ileten kuantum ala-
ninin, Higgs parcacigi Higgs alaninin
temel kuantumudur. Ne kadar temel
parcacik varsa o kadar da kuantum
alani vardir.

Kuantum alan kurami maddenin
dogasiyla ilgili bir cok temel sorunun
¢oziimiinii bulmus olmasindan dolayi
kendine fizikte ¢ok 6nemli bir yer
edindi . Kuantum alan kurami Dirac
denkleminde ortaya ¢ikan negatif

enerjili pargaciklarin aslinda negatif
enerjili olmadiklarini, onlarin pozitif
enerjili antipargaciklar olduklarini
gosterdi. Neden iki temel pargacik
tiirii (fermiyonlar ve bozonlar) oldu-
gunu, ve bu pargaciklarin ézellikleriy-
le spinleri arasindaki iligskiyi agikla-
may1 bagardi. Biitiin temel pargacikla-
rin; 6rnegin fotonlarin, elektronlarin,
pozitronlarin, kuarklarin, gluonlarin
ve digerlerinin nasil ortaya ¢ikip nasil
yok olduklarini agikladi. Ozdes parga-
ciklarin, 6rnegin iki elektronun, ne-
den 6zdes olduklarini ( ayni kuantum
alaninin kuantumlart olduklar igin)
gosterdi.

Kuantum elektrodinamigi
elektrik yiiklii temel pargacik-
larin, 6rnegin elektronlarin,
etkilesmesinin kuramidir. Et-
kilesimi ileten eletromanyetik
alandir. Elektrozayif etkilesi-
min alan kurami elektrodina-
mikle zayif etkilesimin birles-
tirilmig kuramidir. Bu birlegti-
rilmig kuramda etkilesimi ile-
ten pargaciklar fotonlar ve W+
W-ve Z° pargaciklandir. Giig-
lii etkilesimi agiklayan alan
kurami ise kuantum renk di-
namigidir. Bu kuramda temel
parcaciklar kuarklar ve gluon-
lardir. Elektrozayif etkilesimin
kuantum alan kuramiyla kuan-
tum renk dinamigine birlikte
standart model ad1 verilir.

Standart model su ana ka-
dar yapilmis olan temel parca-
ciklarla ilgili biitiin deneyleri
basariyla a¢iklamis bulunuyor.
Buna ragmen fizikgiler stan-
dart modeli yetersiz buluyor-
lar. Bunun nedeni bu kuramin
temel pargaciklarin kiitlelerinin, yiik-
lerinin ve diger 6zelliklerinin neden
olgiilen degerler oldugunu, neden bu
degerlerin kuantize oldugunu, yani
sadece belli degerler ve onlarin tam-
say1 katlari olduklarint ag¢iklayamiyor.
Bir bagka sorun ise kiitle ¢ekiminin
kuantum kuraminin hala kurulama-
mis olmast.

Fizikgiler biitiin bu son derece il-
ging ve bir kadar da zor problemleri
¢ozmek i¢in gece giindiiz ¢aligtyorlar.
Belki geng arkadaglarimiz da fizikei
olup bu problemleri ¢6zmek isterler.
Ne dersiniz?
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Spin

Pargaciklarin uzaydaki dogrusal
hareketleri diginda kendi i¢ dinamik-
leriyle ilgili hareketleri de vardir. Bu
parcaciklari noktasal degil de kiiciik
kiirecikler seklinde diisiiniirsek, bu
kiirelerin kendi ¢evrelerinde donme-
leri de etkileri gozlemlenebilen bir
hareket seklidir. Bu hareket icin In-
gilizcede kendi etrafinda dénme an-
lamina spin denir. Spin de bir agisal
momentum tiiriidiir. Fakat kuantum
kurami baz1 pargaciklarin (elektron-
lar gibi) spinlerinin ger¢ekten boyle
bir dénme sonucu olusamiyacagini
soyliiyor. Buna ragmen dénme ben-
zetmesi bir ¢ok agidan iyi bir agikla-
ma bi¢imi gibi goriiniiyor.

Kuantum kuramina goére spini s
olan bir pargacigin spin durumu sa-
dece (2s+1) degisik deger alabilir ya

da bu (2s+1) durumun iistiiste gel-
mesiyle olusabilir. Elektron, proton
ve nétronlarin spinleri s=1/2 dir. Yani
bu parcaciklar uzaydaki hareketleri-
nin disinda 2 degisik durumda da
bulunabilirler. Zayif etkilesimi ile-
ten W ve Z parcaciklarinin spini
I’dir. Bunlar da 3 degisik durumda

t

bulunabilirler. Fotonlarsa 1sik hizin-
da hareket ettikleri i¢in spinleri 1 ol-
masina karsin sadece iki farkli spin

durumunda bulunabilirler. Bunlarin
disinda bir kag parcaciktan olusmus
birlesik sistemlerin spini de hesapla-
nabilir. Ornegin helyum-4 atomu-
nun spini 0 olarak hesaplanabiliyor.
Spini olan bir ¢cok pargacik spin-
lerinin yoniine bagl olarak uzayda
manyetik alan olustururlar. Bu an-
lamda bu tip pargaciklar kii¢iik birer
miknatis olarak da diistinmek miim-
kiin. Eger elektronlar bir manyetik
alandan gegirilirlerse, kendi mikna-
usliklarinin yoniine bagh olarak de-
gisik yonlere sapmalar gerekir. 1921
yilinda Stern ve Gerlach bu deneyi
yaparak elektronlarin sadece iki de-
gisik yone saptiklarini, béylece bu
parcaciklarin sadece iki farkl spin
durumunda bulunabildiklerini gos-
tererek kuantum fiziginin en giiglii
kanitlarindan birini elde ettiler.

Fermiyonlar ve
Bozonlar

Ne kadar benzer olsalar da tani-
dikca ikizleri birbirlerinden ayirma-
nin yollarin1 bulabiliriz. Fakat ayn
seyl pargaciklar igin sdyleyemeyiz.
Hi¢ bir sekilde iki 6zdes pargacig
birbirinden ayirmak olanakli degil.
Kuantum kurami bu ilkeden yola ¢i-
karak, birden fazla 6zdes parcacigin
beraber oldugu sistemlerde bu par-
caciklarin ¢ok farkli davrandigini
gosteriyor.

Bu parcaciklardan bir kismi san-
ki birbirlerinden nefret ediyorlarmig
gibi kesinlikle ayni kuantum duru-
munda olmak istemezler. Bu tip par-
caciklarin kuantum durumlarina da-
gilimint ilk defa inceleyenler anisina
bu pargaciklarin Fermi-Dirac istatis-
tigine uydugunu soylityoruz. Bu ne-
denle bu pargaciklara fermiyon de-
nir. Ayn1 spine sahip iki fermiyon,
ayni yerde bulunamaz, ayni hizla gi-
demez (ve elektronlar i¢in, bir ato-
mun ayni orbitalinde bulunamaz).
Bu kisitlama, varligini ilk kesfeden
Wolfgang Pauli’nin anisina "Pauli
dislanma prensibi" adiyla anilir.
Elektronlar, proton ve nétronlar, not-
rinolar fermiyondur.

Diger parcaciklar, yani fermiyon
olmayanlar, i¢in ayni kuantum duru-
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muna kag¢ pargacik girebilecegi gibi
bir kisitlama yok. Bu diger tip parga-
ciklarin kuantum durumlarina dagi-
Iimin1 ilk defa inceleyen kisilerin
anisina bu tip pargaciklarin Bose-
Einstein istatistifine uydugu soyle-
nir ve parcaciklara bozon denir.
Kuantum kuraminin gariplikle-
rinden biri daha bozonlarin davranig-
larinda ortaya ¢ikiyor ve bu pargacik-
lar birbirlerini agirt seviyorlarmig gibi
davraniyorlar, baska bir deyisle
miimkiin oldugu kadar ayni kuan-
tum durumuna girmeye ¢aligtyorlar.
Fotonlar ve helyum-4 izotopu bo-
zonlarin en {inli 6rnekleri. Lazerler
ve siiper akigkan helyum bozonluk-

tan otiirii olusan olaylar. Bunlarin di-
sinda doga kuvvetlerinin iletilmesin-
de aract olan, yani kuvvet tagiyan,
parcaciklarin (mezonlar, gravitonlar,
W ve Z pargaciklar gibi) birer bozon
oldugu ortaya ¢ikiyor.

Kuantum alanlar kurami hangi
parcaciklarin bozon hangilerinin fer-
miyon olmasi gerektigi konusunda
basit bir kural veriyor. Unlii spin-ista-
tistik teoremine gore spinleri bucuklu
sayilar (1/2, 3/2, ...) olan pargaciklar
fermiyon, spinleri tamsay1 olan parca-
ciklar (0,1,2,...) ise bozon oluyor.

Sadi Turgut
Yusuf Ipekoglu
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Bof-instein

Tartismasi

[RMINCI YUZYIL, iki
biiyiik fizik¢inin yillar sii-
ren tartigmasina sahne ol-
du. Bu fizikgilerden biri Al-
bert Einstein. Einstein'in
kim oldugunu bilmeyen herhalde yok-
tur. Ozel ve genel gorelilik kuramlar
ve fizige yapmis oldugu diger c¢ok
onemli katkilariyla Einstein gelmis
gecmis en iyi fizikgilerden biri olarak
kabul edilir. Otekiyse fizik diginda
Einstein kadar taninmasa da fizikg¢iler
arasinda en az onun kadar saygiyla ani-
lan Niels Bohr. Niels Bohr, kuantum
kuraminin gelismesinde en 6nemli rol-
lerden birinin oynamig bir fizikei.
Einstein ve Bohr, uzun yillar birbir-
lerine kars1 sevgi ve saygilarini higbir
zaman yitirmeden kuantum mekanigi-
nin temel kavramlari {izerine tartistilar.
Kuantum mekaniginin ilk ortaya ¢ikti-
g1 yillarda fotoelektrik olayini agiklaya-
rak kuantum kuramina ¢ok 6nemli bir
katki saglamis olan Einstein, daha son-
ralart kuantum kuraminin gelistigi
yonden hi¢ memnun kalmamisti. 1927
Ekim'inde Briiksel'de yapilan besinci
Solvay konferansi ile baglayarak Eins-
tein onceleri Heisenberg'in belirsizlik
ilkesinin ve kuantum kuraminin getir-
digi olasilik kavraminin yanlis oldugu-
nu, dolayisiyla kuantum kuraminin tu-
tarsiz oldugunu gostermeye ¢aligti.
Her defasinda one siirdiigii fikirleri ve
ornekleri Bohr tarafindan ciiriitiilen
Einstein, daha sonralari kuantum kura-
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mini reddedilemeyecek bir olgu oldu-
gunu ve doganin gerceklerini agikla-
mada 6nemli bir rolii oldugunu isteme-
yerek de olsa kabullendi. Bundan son-
ra Einstein c¢abalarini kuantum kura-
minin eksikleri oldugunu gostermeye
yogunlastirdi. 1935 yilinda Boris Po-
dolsky ve Nathan Rosen ile birlikte
yazmig oldugu iinlii makalede, giinii-
miizde EPR paradoksu olarak adlandi-
rilan paradoksu ilk olarak ortaya koy-
du.

Ilk Raund: Besinci

Solvay Konferansi

Bohr 1927 yilinda Briiksel'de yapi-
lan besinci Solvay konferansinda 'Ku-
antum Postulati ve Atom Kuraminda
Yeni Gelismeler' baglikli bir konugma
sundu. Bu konugmada yeni gelistirmis
oldugu tamamlayicilik (complementa-
rity) prensibinin ana hatlarini anlatti.
Einstein, Bohr'un fikirlerini ¢iiriiemek
amactyla soyle bir diisiince deneyi
onerdi: bir elektron demeti, iizerinde
ince bir yarik bulunan bir perdeye
carpsin. Yarik ¢ok ince oldugu i¢in, ya-
riktan gegen elektronlar kirinima ug-
rarlar ve olasi her yonde hareket edebi-
lirler. Birinci perdenin arkasinda ikinci
bir perde daha olsun. Bu durumda kiri-
nima ugrayan elektronlar ikinci perde-
nin herhangi bir yerine carpabilirler.
Kuantum mekanigi elektronlarin ya-

riktan gegtikten sonra ikinci perdeye
dogru olan hareketlerini kiiresel bir
dalga olarak agikliyor. Bu dalga fonksi-
yonun karesinin ikinci perde {izerinde-
ki herhangi bir yerdeki degeri, elektro-
nun o noktaya ¢arpma olasiligini verir.
Buna gore elektron, perdeye varmadan
hemen 6nce potansiyel olarak perde-
nin her yerinde bulunur fakat perdeye
tek bir noktada cgarpar. Einstein'e gore
bunun anlami, dalga fonksiyonunun
perdenin iki farkli yerinde ayni andaki
davranisinin birbiriyle baglantili oldu-
gudur. Bu da gorelilik kuramina aykiri-
dir. Ayrica kuantum kurami, elektro-
nun neden B noktasina degil de, A
noktasina carptifini agiklamiyordu.
Einstein'a gore bu, kuantum kurami-
nin eksik oldugunun bir gostergesiydi.
Einstein bunun ¢éziimiiniin olasilikla-
rin tek bir elektron i¢in degil ¢ok sayi-
da elektronun istatistiksel bir 6zelligi
oldugunu 6ne siirdii. Bohr diger fizik-
ciler bunun baz elektronlarin negatif
kinetik enerjiye sahip olmasina neden
olacagini gostererek Einstein’in fikir-
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lerini bir 6lgiide ¢iiriittiiler. Ancak ilk
raund bir ¢6ziime ulasamadan bitti.

Ikinci Raund: Altinci

Solvay Konferansi

1930 yilinda yapilan altinci Solvay
konferansina Einstein dahice tasarlan-
mus bir diigsiince deneyi ile geldi. Belir-
sizlik ilkesinin tutarsiz oldugunu gos-
termek i¢in, kendisinin genel gorelilik
kurami ile ortaya atmig oldugu enerji
ile kiitlenin esdeger oldugunu goste-
ren E=mc? formiiliinii kullandi. Buna
gore kiitledeki degisimi 6lgerek enerji-
deki degisimi bulmak miimkiin. Eger
ayni anda bu degisimin oldugu zamani
da tesbit edebilirse, enerji ile zaman
arasindaki belirsizlik iligkisinin yanlig
oldugunu géstermis olacakei.

Einstein bunun igin bir terazinin
ucunda asili duran bir kutu tasarladi.
Kutunun i¢i 1s1k dolu ve i¢ duvarlan
miikemmel vyansiticilikta, dolayisiyla
151k duvarlardan siirekli yansiyip daima
kutunun i¢inde kaliyor. Kutunun vyiiz-
lerinden birinde bir delik var. Bu deli-
gin iistiinde de bir saat tarafindan kont-
rol edilen bir agma kapama mekaniz-
masi var (bkz sekil). Belli bir anda de-
lik aciliyor ve igeriden disariya tek bir
foton birakiliyor. Ayni anda kutunun
icindeki 15181n toplam enerjisinin degi-
simi, terazinin gostergesinde kiitledeki
degisim olarak okunuyor. Her iki 6l-
¢iim, yani fotonun birakildig1 zaman ve
kiitledeki, dolayisiyla da enerjideki de-
gisim, istenen kesinlikte 6l¢iilebilir.
Boylece Einstein’a gore enerji ile za-
man arasindaki belirsizlik iligkisinin
yanlis oldugu gosterilebilir.

Bu diisiince deneyi Bohr i¢in tam
bir sok oldu. Bohr’un o giinkii halini
yakin arkadasi ve meslektagi Rosen-
feld soyle anlatiyor:

Bohr sok olmustu... ¢oziimii bir tiirli

bulamiyordu. Biitiin gece son derece

mutsuzdu. Toplantiya katlan fizikgile-
rin birinden digerine giderek Einste-
in’m hakli olamayacagina onlari ikna
etmek icin ¢abaliyordu. Eger Einstein
hakliysa bunun fizigin sonu olacagini
soyliiyordu. Fakat bir tiirlii Einstein’in
iddialarin1 ¢iiriitmeyi bagaramiyordu.

Iki rakibin kulubii terkedislerini hicbir

zaman unutamayacagim: Einstein yii-

ziinde alayci bir giilimseme, heybetli
bir sekilde sessizce yiiriiyor, Bohr ise
son derece heyecanli sanki Einstein’t
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yakalamak i¢in kosturuyormus gibi go-

riintiyor.

O gece Bohr, sabaha kadar uyuma-
dan Einstein’in iddialarint ¢iiriitmek
icin ¢alisti. Bunda da bagarili oldu.
Einstein’in genel gorelilik kuramina
gore, bir saatin kiitle ¢ekimi alani igin-
deki konumu, saatin hizin1 belirler.
Bagka bir deyisle kiitle ¢ekimi igindeki
farkli konumlarda zaman farkli hizlarla
degisir. Kutudan bir foton birakildigin-
da kutu hafifledigi i¢in kiitle ¢ekimi
alan1 i¢indeki yeri de degisir. Bu da za-
man ol¢iimiinde bir belirsizlige yol
acar. Genel goreliligin 6ngordiigii bu
faktorleri gozoniine alinca Bohr, birkag
satirlik basit bir hesapla Heisenberg
belirsizlik ilkesinin tutarli oldugunu
gostermeyi basardi. Einstein’in tasarla-
dig1 kutuyu kullanarak hem enerjiyi,
hem de zamani istenen kesinlikte 6l¢-
mek miimkiin olamaz. Einstein’in ge-
listirmis oldugu genel gorelilik kurami
Einstein’t sirtindan bigaklamis oldu.
Bunun iizerine Einstein belirsizlik il-
kesinin yanlighgini gésterme ¢abasin-
dan vazgecti. Ama yine de kuantum
mekanigi ile yildizlari barigmamaigti.

Uciincii Raund:
EPR Paradoksu

Nazilerin iktidara gelmesi sonucu
Einstein 1933 yilinda Almanya’y1 ter-
ketmek zorunda kaldi ve Amerika’ya
yerlesti. Burada Einstein, g¢abalarin
kuantum mekaniginin biitiinliigii olan
bir kuram olmadigini, yani eksiklikleri
oldugunu gostermeye yogunlastirdi.
1935 yilinda Boris Podolsky ve Nathan
Rosen ile yazdig1 "Fiziksel Gergekligin
Kuantum Mekaniksel Anlatiminin

Tam Oldugu Kabul Edilebilir mi?"
baslikli makalesinde Einstein’in niye-
ti, arttk kuantum mekaniginin yanlis
oldugunu degil fakat tiim ger¢egi soy-
lemedigini gostermekti. Einstein ve
arkadaglart bir fizik kuraminin biitiin-
liigii i¢in ise su kriteri kullandilar: her
fiziksel gergeklik icin kuramda bir kav-
ram varsa kuram bir biitiindiir. Eger
kuantum kuraminin agiklamadigi ya da
hi¢ dokunmadig bir takim gergeklik-
lerin varhigini gosterebilirse kuantum
kuraminin eksik oldugunu gostermis
olacakti. Béylece Bohr’'un kuantum
kuraminin biitiinliigii olan bir kuram
oldugu iddiasini ¢iiriiterek tartigmayi
kazanip konuyu da kapamig olacakti.

Einstein’in savinda anahtar konu-
munda olan kavram fiziksel gergeklik
kriteriydi. Einstein fiziksel gergekligi
soyle tanimladi: Eger bir sistemi hig bir
sekilde rahatsiz etmeden o sistemle il-
gili bir fiziksel miktarin degerini kesin
olarak tahmin edebiliyorsak o fiziksel
miktara kargilik gelen bir fiziksel ger-
¢eklik vardir. Bohr’'un bu konuda ko-
numu biraz daha farkliydi. Bohr fizik-
sel gergekligin var oldugunu varsayiyor
ve fizigin amacinin bu gergeklikle ilgi-
li sirlari olabildigince ortaya ¢ikarmak
oldugunu séyliiyordu.

Einstein, Podolsky ve Rosen su iki
alternatifi 6nerdiler: (1) ya gercegin
dalga fonksiyonu ile kuantum meka-
niksel betimlenmesi eksik (2) ya da
birbirini tamamlayict olan 6zelliklere
karsilik gelen fiziksel miktarlar ayni
anda gerceklige sahip olamazlar yani
biri gergekse digeri gercek olamaz.
Einstein birinci alternatifi Bohr ise
ikinci alternatifi savunuyordu. EPR’in
fiziksel gergeklik kriterini kullanirsak
ikinci alternatifi savunmak ¢ok giigles-
mektedir. (EPR deneyinin daha genis
bir anlatimi1 i¢in Sadi Turgut’un bu sa-
yidaki ‘Parcaciklar Telepati Yapar mi?’
yazisina bakiniz.)

EPR makalesi tartismayi bitirmedi.
Tartigma odag1 daha farkli eksene kay-
di: Gergegin dogasi ve bunu agiklama-
da kuramin rolii. Bu tartisma giinii-
miizde de devam etmekte ve fizik var
oldugu siirece devam edecek gibi
goruntiiyor.

Yusuf Ipekoglu
Kaynaklar
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Kuantum Mekaniginin Degisik Yorumlari

Kuantum mekanigi en fazla tartisilan ku-
ramlardan biri olagelmistir. Tartigilan sey ku-
antum mekaniginin matematiksel yapisi degil.
Fizikciler bu yapiyi kullanarak maddenin degi-
sik ortamlardaki davraniglarini agiklamakta su
ana kadar son derece basarlli oldular. Kuan-
tum mekanigi, fizikteki en basarili kuramlar-
dan biri olarak kabul edilir ve fizigin temel tas-
larindan biridir. Bir fizikginin kuantum mekani-
gi bilmemesi buguiin kabul edilebilir birsey de-
gil. Tartisilan seyse kuantum mekaniginin yo-
rumu. Bir kuramin yorumundan kasit su: fizik-
sel olaylan ve bu olaylan anlamak igin yaptigi-
miz deney ve gdzlemlerin sonuclarini, sadece
0 kuramin temel kavramlarini kullanarak agik-
lamak. Yani kuramin matematiksel dilini giin-
Itk yasamda kullandigimiz dile ¢evirmek.

Normalde herhangi bir kuramin tek bir yo-
rumunun olmasi gerekir. Fakat kuantum me-
kaniginin karmasik ve sagduyu zorlayan yapi-
sindan dolayr fizikgiler hentiz herkesin kabul
ettigi bir yoruma ulasabilmis degiller. Degisik
Olcllerde kabul géren bir kag yorum var.
Bunlar Kopenhag yorumu, ¢oklu diinyalar ya
da paralel evrenler yorumu, Bohm yorumu,
tutarl gegmigler yorumu gibi adlarla aniliyor-
lar. Bunlar icinde en ¢ok yandas toplayanlar.

Kopenhag Yorumu

Kopenhag yorumu, buylk 6lgtide Dani-
markal fizik¢i Niels Bohr'un bilimsel ve felse-
fi duslnceleri Uzerine kurulu. Bu ylzden
Bohr'un hayatinin blyuk kismini gegirdigi Ko-
penhag'in adiyla aniliyor. Bu yorumun temel
prensipleri soyle:

Bireysel nesnelerle ilgili kuram. Kuantum
mekanigi nesnelerin ya da sistemlerin birey-
sel olarak davraniglarini inceler ve agiklamaya
calisir. Yani tek bir atomun ya da tek bir elekt-
ronun ya da bir kag atomdan veya birkag
parcaciktan olusan tek bir sistemin veya gok
sayida atomdan olusan bir kristalin( tek bir
sistem olusturur) davranisini inceler. Burada
bireysellikten kasit su: Kuantum mekanigi, is-
tatiksel mekanik gibi ayni tirden cok sayida
sistemin istatistiki Ozellikleriyle degil, tek bir
sistemin davraniglaryla igilenir. Kuantum me-
kanigindeki olasiliklar bu ylzden istatistik me-
kanikteki olasiliklardan temelde farkiidir.

Olaslliklar temel &zelliklerdir. Schrodinger
fonksiyonunun belli bir sistem igin ¢céziimiine
o sistemin dalga fonksiyonu ad verilir. Kuan-
tum mekaniginde dalga fonksiyonunun kare-
si ile betimlenen olasiliklar gézlemcinin ya da
kuramcinin eksik bilgisinden kaynaklanmaz.
Bu olasilik ve ona bagl olan belirsizlikler do-
ganin 6zdnde bulunur.

Godzlenen sistem ve gdzlemci arasindaki
iliski. Heisenberg'e gore fiziksel dinya iki par-
caya ayrilir, gbézlenen sistem ve gdzleyen sis-
tem. Ikisi arasinda bir sinir vardir. Bu sinir
hangisinin kuantum fizigi (gézlenen sistem)
hangisinin klasik fizikle (gdzleyen sistem) be-
timlenecegini belirler. Heisenberg'e gore bu
sininn nereye konacagl tamamiyle bizim 6z-
glr irademize baglidir. Bohr'un bu konudaki
gOrusleri daha radikal. Bohr'a gdre bdyle bir
sinir yoktur. Gézlenen sistemle gbzleyen sis-
tem boéltinmez bir buttin olarak ele alinmalidr.
Gozlenen sistemin, gdzleyen sistemden ba-
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gimsiz olarak 6zelliklerinden bahsetmek an-
lamsizdir.

Gozlemlerin agiklandigr dil. Gunlik ya-
samda gevremizde gordigumuz bir strl ba-
sit gerceklik vardir. Kullandigimiz dil, algilar-
miz, sagduyumuz bu gercekliklere gore gelis-
mistir. Buttn bunlar klasik fizigin dilini olustu-
rur. Dolayisiyla bir kuantum sistemi tzerinde-
ki gozlemlerimizi de sadece Klasik fizigin diliy-
le anlatabiliriz.

Olgiimiin geri cevrilemeziigi. Bir Slgiim
yaptigimiz zaman sistemi geri donllemez se-
kilde degistirmis oluruz.

Kuantum indirgenme(¢okme). Bir dlgim,
OlcUmUn yapildigi nesne ya da sistem Uzerin-
de bir eylemi icerir. Bu da dalga fonksiyonu-
nun indirgenmesine neden olur. Bohr bunu
yeni bir tUr fiziksel yasa olarak kabul etmistir.
Kuantum kurami bu indirgemenin olasiliklarini
verir fakat mekanizmasini aciklamaz.

Tamamlayicilik (Complementarity). Bohr,
tamamlayiciligi birbirinden bagimsiz (biri dige-
rini icermeyen) ve bltlin deney ve gozlemleri
tam olarak anlamak icin birlikte gerekli olan
kavramlari bir arada diisiinme olarak tanimla-
mistir. Buna en iyi 6rnek dalga parcacik ikilili-
gidir. Isigin (ya da bir elektronun veya baska
kuantum nesnelerin) bazi durumlarda dalga,
bazi durumlardaysa pargacik gibi davranma-
si gibi. Bu tamamlayici ozellikler ayni anda
gozlenemezler. Yani, bir elektron ayni anda
hem dalga hem de parcack gibi gbzlene-
mez. Deneyin kosullarina gére ya parcacik,
ya da dalga davranigi gosterir.

Gergeklik. Kopenhag yorumuna gore ta-
mamlayiciik ve gercek birbirleriyle yakindan
ilgili kavramlardir. Sadece bir 6lcim sonucu
bulunanlar gercek olarak alinabilir. Bunun di-
sinda gergek hakkinda bagka hicbir sey soy-
lenemez. Buna style bir érnek verebiliriz: Di-
yelim bir odamizdaki masanin Gzerine bir ki-
tap biraktik; kapiyi kilitleyip ciktik. Su an o ki-
tabr gérmuyor oldugumuz halde kitabin ma-
sanin lzerinde durmasindan bir gercek ola-
rak bahsetmemize klasik fizik izin verir. Ben-
zer bir seyi bir atom icin yapalim. Yani, bir de-
ney icin bir atom hazirlayalm ve bir siire son-
ra bu atom Uzerinde deney yapalim. Atomun
hazirlanmasiyla, deney arasinda gegen slre-
de atom hakkinda su, ya da bu dogrudur de-
mek mumkun degildir. Atom hazirladigimiz ve
biraktigimiz yerde mi degil mi? Bunu sadece
atomu dogrudan gdzleyip orada olup olmadi-
gini 6grendigimiz zaman sdyleyebiliriz. Onun
disinda atomun orada olup olmadigini soyle-
mek imkansizdir. Heisenberg’e gore boyle bir
soru anlamsizdrr da...

Coklu Diinyalar ya da

Paralel Evrenler Yorumu

Yukarida temel prensiplerini belirttigimiz
Kopenhag yorumu birgok fizik¢i tarafindan
yeterince tatmin edici bulunmamaktadir.
Ozellikle dalga fonksiyonunun indirgenmesi
Schrodinger'in kedisi 6rneginde oldugu gibi
paradokslara neden oluyor. Benzer bir sekil-
de Kopenhag yorumu EPR paradoksunu
aciklamakta yetersiz kalmakta. Bu nedenlerle
zaman icinde baska yorumlar ortaya atild.
Bunlardan en énemlisi Hugh Everett'in 1957

yilinda Princeton Universitesinde yapmis ol-
dugu "Evrensel Dalga Fonksiyonu Kurami"
adll doktora teziyle 6ne strmus oldugu "go-
reli durumlar" ya da daha yaygin olarak bilin-
digi adlarla "¢coklu dinyalar" veya "paralel ev-
renler" yorumudur.

Mikroskopik sistemlerin 6rnegin atomlarin
dalga fonksiyonlar saf kuantum durumlarinin
Ust Uste binmis durumu yani toplami seklinde
yazilir. Dolayisiyla sistemin konum, momen-
tum gibi fiziksel dzellikleri, 6lcim yapilincaya
kadar kesin bir degere sahip degildir. Kopen-
hag yorumuna gére 6lgiim yapildigr anda sis-
tem bu saf durumlardan birine ¢okertilir ve 6l-
cllen ozelligin degeri, bu saf durumun sahip
oldugu degerdir. Bu durum bir cok soru olus-
turmaktadir. Bu indirgenme nasil olur? Olgil-
mu nasil tanimlayabiliriz? Kopenhag yorumu
bunlar aciklayamamaktadir.

Everett'in bu sorulara verdigi yanit, dalga
fonksiyonunun indirgenmesi diye birseyin ol-
madigr yonundedir.

Coklu dinyalar yorumunun temel fikri su:
Evren, kuantum duizeyinde ne zaman bir se-
¢im yapmak durumunda kalirsa, kag tane al-
ternatif kuantum durumu varsa o kadar par-
gaya boluntr. Bunu daha iyi anlamak icin
Schrédinger'in kedisini 6rnek olarak alalm
(Scrodinger'in kedisi icin Bilim ve Teknik sayi
393e bakiniz). Bu deneyde iki olasilk var. Ya
radyoaktif atom bozunur ve kedi 6lUr ya da
bozunmaz ve kedi canlidir. Kopenhag yoru-
muna gore, kutu acilip icine bakilincaya ka-
dar olaslliklarin ikisi de gercek degildir. Kutu-
nun igindeki kedinin dalga fonksiyonu iki du-
rumun bir Ust Uste binmis halidir. Yani, kedi
ne 6ludur, ne de canli. Kutuyu acip baktigimiz
anda dalga fonksiyonu bu iki durumdan biri-
ne indirgenir. Yani kutuyu aginca kediyi ya
canli ya da 6lU olarak gozleriz. Coklu dunya-
lar yorumuna gdreyse sistem bir segimle kar-
sl karsiya kaldigi anda her iki olasilik da ger-
¢ek olur, ancak evren ikiye ayrilir. Evrenlerden
birinde gbézlemci kutuyu agar ve kediyi 6lU
bulur; diger evrendeyse gozlemci kediyi canli
olarak gozler. Burada énemli olan nokta ku-
tunun icindeki kedinin gézlemci bakmadan
once bir evrende 6lU, digerindeyse canli ol-
dugudur. Dolayisiyla gdzlemci kutuya bakti-
ginda dalga fonkiyonunun indirgenmesi diye
birsey s6z konusu degildir. Her bir evrendeki
gdzlemci, esi olmayan bir evren icinde yasa-
maktadir ve diger evrenlerle iletisim kurmasi
mUmkan degildir.

Coklu dunyalar yorumuyla ilgili temel
problem evrenin her an ¢cok sayida kuantum
alternatifleriyle karsi karsiya oldugu dolayisty-
la her an gok sayida evrene bolindugu, bu-
nun sonucu olarakda ayni uzayi paylasan ne-
redeyse sonsuz sayida evrenin var oldugu
fikrinin oldukga itici bir fikir oimasidir. Bu fikrin
kanitlanmasinin ya da ¢urttdimesinin imkan-
sizligi da ayrica itici bir noktadir.

Siz hangi yorumu tercih edersiniz?

Yusuf Ipekoglu
Kaynaklar
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Kuantum Mekaniginin Degisik Yorumlari

Kuantum mekanigi en fazla tartisilan ku-
ramlardan biri olagelmistir. Tartigilan sey ku-
antum mekaniginin matematiksel yapisi degil.
Fizikciler bu yapiyi kullanarak maddenin degi-
sik ortamlardaki davraniglarini agiklamakta su
ana kadar son derece basarlli oldular. Kuan-
tum mekanigi, fizikteki en basarili kuramlar-
dan biri olarak kabul edilir ve fizigin temel tas-
larindan biridir. Bir fizikginin kuantum mekani-
gi bilmemesi buguiin kabul edilebilir birsey de-
gil. Tartisilan seyse kuantum mekaniginin yo-
rumu. Bir kuramin yorumundan kasit su: fizik-
sel olaylan ve bu olaylan anlamak igin yaptigi-
miz deney ve gdzlemlerin sonuclarini, sadece
0 kuramin temel kavramlarini kullanarak agik-
lamak. Yani kuramin matematiksel dilini giin-
Itk yasamda kullandigimiz dile ¢evirmek.

Normalde herhangi bir kuramin tek bir yo-
rumunun olmasi gerekir. Fakat kuantum me-
kaniginin karmasik ve sagduyu zorlayan yapi-
sindan dolayr fizikgiler hentiz herkesin kabul
ettigi bir yoruma ulasabilmis degiller. Degisik
Olcllerde kabul géren bir kag yorum var.
Bunlar Kopenhag yorumu, ¢oklu diinyalar ya
da paralel evrenler yorumu, Bohm yorumu,
tutarl gegmigler yorumu gibi adlarla aniliyor-
lar. Bunlar icinde en ¢ok yandas toplayanlar.

Kopenhag Yorumu

Kopenhag yorumu, buylk 6lgtide Dani-
markal fizik¢i Niels Bohr'un bilimsel ve felse-
fi duslnceleri Uzerine kurulu. Bu ylzden
Bohr'un hayatinin blyuk kismini gegirdigi Ko-
penhag'in adiyla aniliyor. Bu yorumun temel
prensipleri soyle:

Bireysel nesnelerle ilgili kuram. Kuantum
mekanigi nesnelerin ya da sistemlerin birey-
sel olarak davraniglarini inceler ve agiklamaya
calisir. Yani tek bir atomun ya da tek bir elekt-
ronun ya da bir kag atomdan veya birkag
parcaciktan olusan tek bir sistemin veya gok
sayida atomdan olusan bir kristalin( tek bir
sistem olusturur) davranisini inceler. Burada
bireysellikten kasit su: Kuantum mekanigi, is-
tatiksel mekanik gibi ayni tirden cok sayida
sistemin istatistiki Ozellikleriyle degil, tek bir
sistemin davraniglaryla igilenir. Kuantum me-
kanigindeki olasiliklar bu ylzden istatistik me-
kanikteki olasiliklardan temelde farkiidir.

Olaslliklar temel &zelliklerdir. Schrodinger
fonksiyonunun belli bir sistem igin ¢céziimiine
o sistemin dalga fonksiyonu ad verilir. Kuan-
tum mekaniginde dalga fonksiyonunun kare-
si ile betimlenen olasiliklar gézlemcinin ya da
kuramcinin eksik bilgisinden kaynaklanmaz.
Bu olasilik ve ona bagl olan belirsizlikler do-
ganin 6zdnde bulunur.

Godzlenen sistem ve gdzlemci arasindaki
iliski. Heisenberg'e gore fiziksel dinya iki par-
caya ayrilir, gbézlenen sistem ve gdzleyen sis-
tem. Ikisi arasinda bir sinir vardir. Bu sinir
hangisinin kuantum fizigi (gézlenen sistem)
hangisinin klasik fizikle (gdzleyen sistem) be-
timlenecegini belirler. Heisenberg'e gore bu
sininn nereye konacagl tamamiyle bizim 6z-
glr irademize baglidir. Bohr'un bu konudaki
gOrusleri daha radikal. Bohr'a gdre bdyle bir
sinir yoktur. Gézlenen sistemle gbzleyen sis-
tem boéltinmez bir buttin olarak ele alinmalidr.
Gozlenen sistemin, gdzleyen sistemden ba-
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gimsiz olarak 6zelliklerinden bahsetmek an-
lamsizdir.

Gozlemlerin agiklandigr dil. Gunlik ya-
samda gevremizde gordigumuz bir strl ba-
sit gerceklik vardir. Kullandigimiz dil, algilar-
miz, sagduyumuz bu gercekliklere gore gelis-
mistir. Buttn bunlar klasik fizigin dilini olustu-
rur. Dolayisiyla bir kuantum sistemi tzerinde-
ki gozlemlerimizi de sadece Klasik fizigin diliy-
le anlatabiliriz.

Olgiimiin geri cevrilemeziigi. Bir Slgiim
yaptigimiz zaman sistemi geri donllemez se-
kilde degistirmis oluruz.

Kuantum indirgenme(¢okme). Bir dlgim,
OlcUmUn yapildigi nesne ya da sistem Uzerin-
de bir eylemi icerir. Bu da dalga fonksiyonu-
nun indirgenmesine neden olur. Bohr bunu
yeni bir tUr fiziksel yasa olarak kabul etmistir.
Kuantum kurami bu indirgemenin olasiliklarini
verir fakat mekanizmasini aciklamaz.

Tamamlayicilik (Complementarity). Bohr,
tamamlayiciligi birbirinden bagimsiz (biri dige-
rini icermeyen) ve bltlin deney ve gozlemleri
tam olarak anlamak icin birlikte gerekli olan
kavramlari bir arada diisiinme olarak tanimla-
mistir. Buna en iyi 6rnek dalga parcacik ikilili-
gidir. Isigin (ya da bir elektronun veya baska
kuantum nesnelerin) bazi durumlarda dalga,
bazi durumlardaysa pargacik gibi davranma-
si gibi. Bu tamamlayici ozellikler ayni anda
gozlenemezler. Yani, bir elektron ayni anda
hem dalga hem de parcack gibi gbzlene-
mez. Deneyin kosullarina gére ya parcacik,
ya da dalga davranigi gosterir.

Gergeklik. Kopenhag yorumuna gore ta-
mamlayiciik ve gercek birbirleriyle yakindan
ilgili kavramlardir. Sadece bir 6lcim sonucu
bulunanlar gercek olarak alinabilir. Bunun di-
sinda gergek hakkinda bagka hicbir sey soy-
lenemez. Buna style bir érnek verebiliriz: Di-
yelim bir odamizdaki masanin Gzerine bir ki-
tap biraktik; kapiyi kilitleyip ciktik. Su an o ki-
tabr gérmuyor oldugumuz halde kitabin ma-
sanin lzerinde durmasindan bir gercek ola-
rak bahsetmemize klasik fizik izin verir. Ben-
zer bir seyi bir atom icin yapalim. Yani, bir de-
ney icin bir atom hazirlayalm ve bir siire son-
ra bu atom Uzerinde deney yapalim. Atomun
hazirlanmasiyla, deney arasinda gegen slre-
de atom hakkinda su, ya da bu dogrudur de-
mek mumkun degildir. Atom hazirladigimiz ve
biraktigimiz yerde mi degil mi? Bunu sadece
atomu dogrudan gdzleyip orada olup olmadi-
gini 6grendigimiz zaman sdyleyebiliriz. Onun
disinda atomun orada olup olmadigini soyle-
mek imkansizdir. Heisenberg’e gore boyle bir
soru anlamsizdrr da...

Coklu Diinyalar ya da

Paralel Evrenler Yorumu

Yukarida temel prensiplerini belirttigimiz
Kopenhag yorumu birgok fizik¢i tarafindan
yeterince tatmin edici bulunmamaktadir.
Ozellikle dalga fonksiyonunun indirgenmesi
Schrodinger'in kedisi 6rneginde oldugu gibi
paradokslara neden oluyor. Benzer bir sekil-
de Kopenhag yorumu EPR paradoksunu
aciklamakta yetersiz kalmakta. Bu nedenlerle
zaman icinde baska yorumlar ortaya atild.
Bunlardan en énemlisi Hugh Everett'in 1957

yilinda Princeton Universitesinde yapmis ol-
dugu "Evrensel Dalga Fonksiyonu Kurami"
adll doktora teziyle 6ne strmus oldugu "go-
reli durumlar" ya da daha yaygin olarak bilin-
digi adlarla "¢coklu dinyalar" veya "paralel ev-
renler" yorumudur.

Mikroskopik sistemlerin 6rnegin atomlarin
dalga fonksiyonlar saf kuantum durumlarinin
Ust Uste binmis durumu yani toplami seklinde
yazilir. Dolayisiyla sistemin konum, momen-
tum gibi fiziksel dzellikleri, 6lcim yapilincaya
kadar kesin bir degere sahip degildir. Kopen-
hag yorumuna gére 6lgiim yapildigr anda sis-
tem bu saf durumlardan birine ¢okertilir ve 6l-
cllen ozelligin degeri, bu saf durumun sahip
oldugu degerdir. Bu durum bir cok soru olus-
turmaktadir. Bu indirgenme nasil olur? Olgil-
mu nasil tanimlayabiliriz? Kopenhag yorumu
bunlar aciklayamamaktadir.

Everett'in bu sorulara verdigi yanit, dalga
fonksiyonunun indirgenmesi diye birseyin ol-
madigr yonundedir.

Coklu dinyalar yorumunun temel fikri su:
Evren, kuantum duizeyinde ne zaman bir se-
¢im yapmak durumunda kalirsa, kag tane al-
ternatif kuantum durumu varsa o kadar par-
gaya boluntr. Bunu daha iyi anlamak icin
Schrédinger'in kedisini 6rnek olarak alalm
(Scrodinger'in kedisi icin Bilim ve Teknik sayi
393e bakiniz). Bu deneyde iki olasilk var. Ya
radyoaktif atom bozunur ve kedi 6lUr ya da
bozunmaz ve kedi canlidir. Kopenhag yoru-
muna gore, kutu acilip icine bakilincaya ka-
dar olaslliklarin ikisi de gercek degildir. Kutu-
nun igindeki kedinin dalga fonksiyonu iki du-
rumun bir Ust Uste binmis halidir. Yani, kedi
ne 6ludur, ne de canli. Kutuyu acip baktigimiz
anda dalga fonksiyonu bu iki durumdan biri-
ne indirgenir. Yani kutuyu aginca kediyi ya
canli ya da 6lU olarak gozleriz. Coklu dunya-
lar yorumuna gdreyse sistem bir segimle kar-
sl karsiya kaldigi anda her iki olasilik da ger-
¢ek olur, ancak evren ikiye ayrilir. Evrenlerden
birinde gbézlemci kutuyu agar ve kediyi 6lU
bulur; diger evrendeyse gozlemci kediyi canli
olarak gozler. Burada énemli olan nokta ku-
tunun icindeki kedinin gézlemci bakmadan
once bir evrende 6lU, digerindeyse canli ol-
dugudur. Dolayisiyla gdzlemci kutuya bakti-
ginda dalga fonkiyonunun indirgenmesi diye
birsey s6z konusu degildir. Her bir evrendeki
gdzlemci, esi olmayan bir evren icinde yasa-
maktadir ve diger evrenlerle iletisim kurmasi
mUmkan degildir.

Coklu dunyalar yorumuyla ilgili temel
problem evrenin her an ¢cok sayida kuantum
alternatifleriyle karsi karsiya oldugu dolayisty-
la her an gok sayida evrene bolindugu, bu-
nun sonucu olarakda ayni uzayi paylasan ne-
redeyse sonsuz sayida evrenin var oldugu
fikrinin oldukga itici bir fikir oimasidir. Bu fikrin
kanitlanmasinin ya da ¢urttdimesinin imkan-
sizligi da ayrica itici bir noktadir.

Siz hangi yorumu tercih edersiniz?

Yusuf Ipekoglu
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S e Kuantum

Bu derginin okurlar yukardakinin tersine
“Kuantum Mekaniginin felsefi Temelleri (ya
da) Problemleri” gibi bagliklari olan birgok
makale mutlaka okumuglardir; hatta bun-
lanin birini de simdiki yazar hazirlamigti.
Boyle yazilardan, hatta fizik lisans egitimi
sirasinda alinan derslerden sdéyle bir izle-
nim edinilmesi dogaldir: 1) Planck sabiti h
sifira gotardldrse, ortaya Newton- Max-
well denklemleri (ya da yluksek hizlar séz-
konusuysa bunlarin Einstein tarafindan
genellenmis halleri), yani klasik fizik elde

edilir; bu cerceve de gundelik gbzlemlerimizden tanidigimiz dunyayi betimlemek icin uygun ve
yeterlidir. 2) Buna karsilik, atom ve atomalti mesafeler, atomik kitle ve enerjiler dicegindeki olay-
lardan séz ediyorsak, klasik fizik yetersiz kalir; karsimiza Belirsizlik llkesi, tek bir parcacigin ¢ift
yarik deneyinde kendisiyle girisim yapabilmesi gibi tuhaf yeni kavramlar cikar. 3) Bunlara biraz
alistiktan sonraysa Bell Teoremi, Einstein-Podolsky-Rosen “paradoksu”, Schrédinger’in Kedisi,

Everett’in Paralel Evrenler yorumu gibi ¢carpici birtakim 6rneklerle Kuantum Mekaniginin gercek-
ten de gundelik dustince tarzimizla ve felsefi kavramlanmizia derin bir sekilde celistigi, hatta de-
neylerle ¢ok iyi uyussa da, bu yonleriyle kismen tartismall oldugu gibi gorasle karsilagilir. Aslinda
biraz sonra anlasilabilecedi gibi yazinin adi “Felsefenin Kuantum Alan Kuramsal Temelleri” olma-

liyal; fakat bu secim bagliktaki kelime oyununu bozmayi gerektirecekti.

UKARIDAKI MADDELER

gercekten ¢ok sasirtict yon-

leriyle bol bol tartigild: ve

bu tartigmalar siiriiyor. As-

linda bu sagirtict 6zellikler,
hemen her zaman kuantum dalga
fonksiyonlarinin koherent oldugu du-
rumlarda ortaya ¢ikiyor. Dalgalarin ko-
herent olmasi ¢ok kabaca bunlarin kay-
naklarinin birbirleriyle bir anlamda es-
giidiimlii sekilde, inkoherent olmala-
riysa tamamen birbirlerinden bagimsiz
ve gelisigiizel sekilde hareket etmele-
rine kargilik geliyor. Laboratuarda 6zel
olarak hazirlanmadikga, neredeyse bii-
tiin giindelik makroskopik 6lgekli fi-
ziksel olaylarda dalga fonksiyonlari in-
koherent sekilde toplaniyor ve girigim
etkileri ortadan kayboluyor. “Klasik
diinyada” sagduyumuza ters gelen ol-
gularla kargilasmamamizin belki temel
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nedeni de bu. Buna karsilik, kuantum
fiziginin bagka temel ilkeleri kendileri-
ni ¢ok temel bir sekilde HER ZAMAN
ortaya koyuyorlar. Biz de bu yazida (2)
ve (3) ile ilgili konular yerine, bu temel
ve koherens durumundan bagimsiz
kuantum 6zellikleri iizerinde duraca-
g1z. Aslinda vurgulamak istedigimiz,
(1)’deki goriisiin tam dogru olmadig
ve lizerinde yeteri kadar dikkatle dii-
stiniilmedigi. Bigimsel olarak h sifira
gittiginde kargimiza klasik fizik denk-
lemlerinin ¢ikmasi, gordiigiimiiz mak-
roskopik diinyayr agiklamakta bu
denklemlerin yeterli oldugu anlamina
gelmiyor. Zaten elimizde h’yi ger¢ek
dogada sifira gotiirebilmek olanagi
yok. Gordiigiimiiz doga olaylarinin
icinde h’nin sifir olmamasi her zaman
belirleyici bir rol oynuyor. Daha da
otesi, gozledigimiz ve alistigimiz nere-

deyse tiim olaylarin, hatta bu olaylar ve
nesneler hakkinda gelistirdigimiz kav-
ramlarin altunda kuantum alanlar ku-
raminin bazi temel unsurlari bulunu-
yor. Bu olaylari ve onlar hakkinda belli
sekillerde diisiinmeyi o kadar kaniksa-
mis durumdayiz ki, olaylarin ve kav-
ramlarimizin kuantum koékenlerini ak-
limiza bile getirmiyor; ¢iplak gozle gor-
diigiimiiz diinyay1 ac¢iklamak i¢in kla-
sik fizigin yeterli oldugu yanilgisini
stirdiiriiyoruz. Aslinda diisiince ve dav-
raniglarimizi sadece kaniksadigimizi
soylemek bile ger¢ek durumu tam
yansitmiyor. Bilingli ya da bilingsiz bir
kaniksamanin da otesinde, zaten bii-
yiik ol¢iide boyle diisiinmek ve dav-
ranmak zorundayiz. Temelde madde
kuantum mekaniksel yasalara gore isli-
yor, ve biz de ayn1t maddeden yapilmis,
sonra da Darwinci evrimin dogal ayik-
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lama siireciyle dogada tutunabilmis
canlilariz; diislincelerimiz ve vyasayig
tarzimiz da bu uyumdan kaynaklani-
yor. En iyisi, ne demek istedigimizi 6r-
neklerle agiklamaya ¢alisalim. Bir soru-
yu cevaplamaya ¢alisirken bir bagkasi
ile kargilagarak, sonunda alistigimiz he-
men her olay ya da hatta diisiince tarzi-
nin altinda doganin kuantum alan ku-
ramiyla ifade edilen 6zelliklerinin yat-
ugini gorecegiz.

Platon’un Evrenseller
Fikri ve Say1 Kavram

Felsefede Pliton’dan kaynakla-
nan, sonra da Skolastik Felsefe’de de,
hatta bugiinkii felsefi tartigmalarda bi-
le kargilagilan “evrenseller” kavram ve
sorunuyla baslayalim. Ornegin, neden
tiim kediler birbirlerinden biraz farklh
da olsa hepsini kedi olarak taniyip si-
niflandirabiliyoruz? Platon bir ideal bi-
¢imler evreninde ideal bir kedi fikri-
nin ya da temsilcisinin bulundugunu,
bizim de bir sekilde bu bi¢imden ha-
berdar oldugumuzu ve her kedi gordii-
giimiizde bu bi¢imle bir karsilagtirma
yaptigimizi soylityor. Platon’un agikla-
masini biitiiniiyle benimsemesek de,
maddesel diinyay1 kediler, bulutlar,
cakiltaglar1 gibi kategorilerle algiladi-
gimiz ve yorumladigimiz bir gercek.

Simdi sayi fikrinin nereden geldi-
gine bakalim. Russell ve Frege’ye go-
re, gordiigiimiiz seyleri siniflandirabil-
memiz, sayl kavramini olusturmamiz-
da temel bir rol oynuyor; aslinda bu si-
niflandirmanin altinda da bir anlamda
yukardaki “evrenseller” fikri yatiyor.
Ug kedi, ii¢ ceviz, ii¢ kagik gibi ayni
Evrensellik siniflarindan alinmig tiim
nesneleri diigiiniince, bunlarin arala-
rindaki ortak 6zelligin “liglik” oldu-
gunu kavriyor ve bir soyutlamayla iig
sayisini elde ediyoruz.

Platon’un sorusunun yaniti, ve bu-
nunla ilgisini belirttigimiz say1 kavra-
mi, temelde kuantum fizigine dayani-
yor. Kedileri tantyabilmemiz ve sinif-
landirabilmemiz kedi DNA’sinin ka-
rarhiligindan ve dayaniklihgindan geli-
yor. Buysa, DNA gibi molekiillerin ke-
sikli enerji diizeylerine sahip olmalari-
na ve ¢evresel etkilerle bu enerji dii-
zeylerinden birinden 6tekine gegme-
nin ¢ok zor olmasina; ayrica yagamin
temelindeki DNA’dan kopyalanma
siireglerinin de belirli, her zaman ve
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her yerde ayni sekilde cereyan eden
kimyasal tepkimeler yoluyla gercek-
lesmesine dayanmiyor. Bu degismez
ozelliklerin aluindaysa evrendeki tiim
karbon atomlarinin diger karbon atom-
lariyla, oksijen atomlarinin diger oksi-
jen atomlari, ve tabii ki genel olarak
bir kimyasal elementin tiim atomlari-
nin birbirleriyle ayni olmasi yatiyor.
Saydigimiz diger o6rneklerin de gene
temelde atomlarin 6zdesligine dayan-
diklarint gérmek gii¢ degil. Mesela, in-
san DNA’sindan gelen beslenme ge-
reksinimi, agiz biyiikligi, elin 6zel-
likleri gibi sartlariyla Doga’da kasik
haline getirilmeye uygun metal, tahta
ya da seramik gibi malzemelerin 6zel-
likleri bir araya gelince kagiklarin da
neden bibirlerine benzemeleri gerek-
tigi anlagiliyor.

Atomlarin Ozdesligi

Peki, bir elementin tiim atomlari
nasil oluyor da 6zdes olabiliyor? Stan-
dart bilim tarihi anlatimlarinda kara ci-
sim 1gimasinin, fotoelektrik olayimnin
ve birkag¢ daha deneysel bulgunun kla-
sik fizik i¢in agiklamasi olanaksiz bil-
meceler ortaya koydugu vurgulanir.
Halbuki boyle deneyler yapilmasaydi
bile, kimya bilimi bize atomlarin 6zdes
olduklarin1 Dalton’dan beri soyliiyor-
du ve aralarinda Niels Bohr’un da bu-
lundugu baz fizikgiler, bu 6zdesligin
klasik kavramlarla agiklanamayacagi-
nin farkindaydilar.

Aciklamanin ilk adimi J. J. Thom-
son’un elektronu bulmasi ve Ruther-
ford’un atomun Kkiitlesinin sadece iki-
bin ild dért-besbinde birinin elektron-
larda, geri kalanininsa ¢ok yogun bir

¢ekirdekte toplandigint deneysel ola-
rak gostermesiyle atildi. Bu yogun ¢e-
kirdegin ¢ap1 atomunkinin yiizbinde
biri kadardi. Bohr, Heisenberg, Pauli.
Schriédinger ve Dirac gibi teorik fizik-
ciler 1920’lerin sonlarinda tamamlaya-
bildikleri kuantum mekanigiyle bu 6z-
desligi kismen agiklayabildiler. Bu ku-
ramin ¢ok genel bir 6zelligi, ¢ekici bir
merkezi kuvvet tarafindan baglanan
herhangi bir pargacigin, herhangi bir
enerjiye sahip olamayacagi, ancak ke-
sikli ve belirli bir enerji yelpazesinde-
ki enerjilerden birine yerlesmek zo-
runda oldugu sonucuydu. Bir benzet-
me yapabiliriz: L. uzunlugunda bir tel,
iki ucu da sabitlenerek gerilirse, iize-
rinde meydana gelebilecek titresimle-
rin dalga boylar ancak 2L / (tamsay1)
olabilir; bu titresimlere karsilik bula-
cagimiz enerjiler de ayni siireksizligi
gosterecektir. Planck’tan beri de fre-
kanslarla enerjilerin orantili oldugunu
biliyoruz, demek burada kesikli bir
enerji spektrumu kargimiza ¢ikiyor.

Aciklamalarimizt olabildigince ba-
sit tutmak amaciyla énce hidrojen ato-
mu ornegine bakalim. Bu atomun ¢e-
kirdegi, tek bir pozitif yiiklii proton-
dan ibaret; bunun etrafinda da bir tek
negatif yiiklii elektron var. Daha 6nce
belirttigimiz gibi de protonun kiitlesi
elektronunkinin kabacal836 kati, bu
yiizden protonun sabit kalip, sadece
elektronun “hareket ettigini” diisiine-
biliriz. Bu, tam vyukarida anlatilan
“merkezi kuvvetle, bagl pargacik”
durumuna uyuyor ve Schrédinger
denklemi ¢oziiliirse, deneye uygun bir
sekilde elektronun tamsayilarin kare-
lerinin tersiyle oranuli kesikli enerji
degerleri alabilecegi goriiliiyor; oranti
katsayisiysa elektron ve proton kiitle-
lerinin ve elektrik yiiklerine ve birkag
evrensel sabite bagli. Bu katsayidaki
biiyiikliiklerin hep ayni kaldigini de-
neysel olarak biliyoruz; ¢iinkii gozle-
nen tiim elektronlar ayni yiike, kiitle-
ye ve 0z agisal momentuma sahip, pro-
tonlar da her zaman birbirlerinin ayni-
st. O zaman, evrendeki tiim hidrojen
atomlarinin ayni kesikli enerji diizey-
lerinde bulunacaklarini ve kimyasal
siireclerde de ayni sekilde davranacak-
larint anlamis oluyoruz; bu dogal ola-
rak diger tiim atomlar ve onlardan tii-
retilen - ki bunlara baglangi¢ noktamiz
olan kedi DNA’s1 da dahil - molekiiller
icin de gecerli.

57



Kuantum Istatistigi ve
Pauli Dislama Ilkesi

Hidrojen gibi tek elektronlu atom-
lardan ¢ok elektronlu atomlara, sonra
da atomlan birlestirerek elde edilen
molekiillere gecerken ¢ok énemli bir
baska kuantum mekaniksel kural daha
isin igine giriyor, bu da kuantum ista-
tistigi ve Pauli’nin iinlii diglama ilkesi.
Buna gore evrendeki tiim temel parca-
ciklar iki sinifa ayriliyorlar: Bozonlar ve
fermiyonlar. Bozonlarin spinleri, yani
ozagisal momentumlari, h/2w’nin 0, 1,
2,... gibi tamsay1 katlar1 degerler tagiyor
ve herhangi bir kuantum mekaniksel
duruma istenildigi kadar ¢ok ayni cins-
ten bozon konabiliyor. Elektronun
tiyesi oldugu fermiyonlar sinifiysa, spi-
ni h/2w’nin 1/2, 3/2, 5/2,... gibi yarim
tek tamsayi katlar olan parcaciklardan
olusuyor ve bunlardan biri bir kuan-
tum durumuna yerlesmisse, bir bagka-
st o durumu paylasamiyor ve kendine
baska “yer” aramak zorunda kaliyor.
Burada bir kuantum durumunun ener®
ji, yoriingesel agisal momentumx€ bu-
nun bir yondeki bileseni, spinin ayni
yondeki bileseni gibi degérlerle belir-
lendigini soyleyelim. Bu arada agisal
momentumun da gfcak kesikli belli
degerler alabildigifii belirtelim. Orne-
gin, atomlarda ¢h diisiik enerjili te-
mel duruma ef ¢ok iki elektron ko-
nabiliyor, ¢ijkii bu durumda yoriin-
gesel agisal/momentum sifir, ve sadece
+h/4m ya da -h/24mw spin degerli iki du-
rum var. [Elektron tam say1 spinli bir
bozon olgaydi, bu temel
enerji dilzeyine sinir-
siz sayidy elektron
koyabilecaktik.

Bu arads
konumuzdan biraz
ayrilmak pahasina
da olsa, kuantum 6z-
deslik kavrami hakkinda
bir iki s6z edelim. Klisik 6z-
deslik i¢in bir 6rnek olarak ayni
cinsten iki metal para alalim.
Bunlar her ne kadar ¢iplak gozle
ayirdedilemeyecek kadar birbirinin
aynist olursa olsun, aslinda birbirle-
riyle tam 6zdeg olamazlar. Mikroskop
alunda bir inceleme mutlaka aralarin-
da bir fark ortaya ¢ikartacaktr. Aslin-
da buna bile gerek kalmadan, uzay-
daki konumlarini ve hareketlerini
dikkatle izlemek bile ikisini ayirdet-
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meye yeter. Kuantum fizigindeyse iki
ozdes, yani kiitle, spin, elektrik yiikii
gibi tiim 6lgiilebilecek 6zellikleri ayni
olan iki pargacik i¢in bu olanakli degil-
dir, ¢iinkii Heisenberg’in iinlii Belir-
sizlik ilkesi ikisinin de uzaydaki yerle-
rini bir ¢l¢iide bulanik hale getirir ve
ikisi birbirlerine biraz yaklasip sonra
ayrilirlarsa, hangisinin hangisi oldugu-
na karar verebilmek ilkesel olarak ola-
naksiz hale gelir.

Simdi bu iki parayla yazi-tura oyna-
yarak kuantum 6zdesligin klasik 6z-
deslikten ne kadar farkli oldugunu go-
rebiliriz. Klasik durumda “iki yaz1" ya
da “iki tura” olasiliklarnt 1/2 X 1/2 =
1/4°e esittir. “Bir yazi, bir tura” ihtima-
liyse herbiri 1/4 olan “soldaki para yazi,
sagdaki tura” ve “soldaki para tura,
sagdaki yazi" olasiliklarinin toplami
olan 1/2’dir. Bozon paralarda “sagdaki-
soldaki” ayirimini yapmamiz olanaksiz
oldugundan, elimizde esit olasihikl ¢

bir tura. Toplam olasilik d§ 1 olmak zo-
runda oldugundan, bu ii¢\olasilik da
1/3’e esit. Fermiyon paralafdaysa du-
rum daha da ¢arpici: Yazi-ydz1 ve tura-
tura’ya diglama ilkesi izin yermiyor, o
halde tek miimkiin netice/ bir yazi-bir
turadan ibaret!

Artik Pauli Diglama [{kesi’nin atom
ve molekiillerin yapisipda oynadigi ro-
le donebiliriz. Cok e}ektronlu atomlar-
da 6nce en alt diiz¢fe en fazla 2 (spinin
iki durumu sayeginde) elektron konu-
labiliyor; sonrzki diizeye gene 2, daha
sonrakine §f bir iistiineyse 2, sonra 6,
gibi sayilar yerlestirilerek
f, yoriingesel agisal momentum
¢ spin durumlari dolduruluyor. Dii-
zeyler yiikseldikge, elektronlarin uzay-
da bulunmalari en olasi “yarigaplar” da
artiyor ve atomun boyutlart biiyii-
yor. Iki atomu bir araya getirip bir

molekiil yapmak isteyince, ge-

ne Pauli Dislama Ilkesi’nden
kaynaklanan
bir kargilikl it-
me ctkisi yii-
ziinden ki
atomu tam bir-
birinin  igine
sokmak miim-
kiin olmuyor.
Esit ikl
elektronlar
arasindaki itici
elektrostatik

kuvvet de burada bir rol oynuyor, ama
kisa mesafelerde esas belirleyici itici
etki Pauli ilkesinden geliyor.

Bosluk, doluluk ve Pauli
Dislama Ilkesi

Yukarda kisaca ozetledigimiz Pauli
diglama ilkesi ilk bakigta giindelik bii-
yiik olgekli giindelik diinyayla iligkili
goriinmeyebilir, ama aslinda maddenin
uzayda tuttugu yer ya da hacimle ilgili
tecriibe ve kavramlarimiz bu ilkeye da-
yaniyor. “Bogluk” ve “doluluk” fikirle-
rimiz, bazi giindelik gozlemlerimizden
geliyor: Bir bardaga su doldururken su
seviyesi vyiikseliyor; doldurmaya de-
vam edersek bardagin tasacagini bili-
yoruz. Daha dramatik bir 6rnek alirsak,
Bogaz Koépriisii'nden atlayanlar suya
carpma sonunda (¢ok sansli degiller-
se!) oliiyorlar; ¢iinkii gévdelerinin za-
rar gormemesi i¢in gerekli olan hacim-
den su yeteri kadar ¢abuklukla bosala-
miyor. Bu iki érnekte de, birbirlerine
yakin iki su molekiiliiniin en dis elekt-
ronlarinin Pauli etkisiyle birbirlerini it-
mesi “doluluk” diye bildigimiz duru-
mu meydana getiriyor, yoksa aslinda
en kati maddelerde bile atomlar ve
molekiiller Giines Sistemi’nden bile
daha “bos”. Atomun kiitlesinin onbin-
de birkagi diginda tiim Kkiitlesini tasi-
yan ¢ekirdegin varigapi, atomunkinin
yiizbinde biri kadar; yani kendimizi bir
cekirdek olarak diigiiniirsek, en yakin
elektronlar 150 km uzakliktalar. Dogal
olarak, Pauli Diglama Etkisi’nin bir rol
oynamadig1, sadece bir tek elektronu
olan hidrojen atomunun bile neden
belli bir biiyiikliigii oldugunu, bu tek
elektronun neden g¢ekirdege yerlese-
rek ¢ok daha kii¢iik hacimli bir atom
yaratmadigini sorabiliriz. Bunun ceva-
biysa Heisenberg’in Belirsizlik 1lke-
si’nde yauyor: Cekirdekteki arti yiiklii
proton, eksi yiiklii elektronu kendine
cekiyor, fakat elektronun hapsedilece-
gi yer kiigiildiikce, Belirsizlik Ilkesi
yiiziinden “hiz1” ve kinetik enerjisi ar-
tiyor. Atomun g¢ekirdekten yiizbin kat
biiyiik boyutlari, elektronun elektros-
tatik cekim ve Belirsizlik Ilkesi arasin-
da kendine sagladigi dengeden kay-
naklaniyor. Bu sekilde igleri “bos” bir
cok atom bir sivi meydana getirdikle-
rinde, Pauli ilkesi yiiziinden birbirleri-
ne de ancak dis elektronlar “degecek”
kadar yaklasabiliyorlar ve bu sivi boy-
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lece bir bardagi
doldurabiliyor.
Suya ¢arpma so-
nucu olen kisi-
nin de 6liim sebe-
binin temelde ta-
mamen kuantum
mekaniksel karak-
terdeki Heisenberg
Belirsizlik Ilkesi ve
Pauli Dislama Ilkesi
oldugunu soyleyebili-
riz. Bir takim geometrik
kavramlarimizin koken-
lerinde de sivi ve katila-
rin uzayda tuttuklan yer-
ler ve girdikleri sekiller, yani bu
ilkeler yauyor. Temeldeyse bu ilkele-
rin dosdogru kuantum alanlar kuram-
indan geldiklerini ilerde gorecegiz.

Elektronlarin 6zdesligi ve
Relativistik Kuantum
Alan Kuramlar

Simdi kuantum istatistigi hakkinda
bu anlattiklarimizin atomlarin ve mole-
kiillerin ayniligina nasil yol agtii me-
selesine donelim; daha 6nce belirttigi-
miz gibi kediler ve kagiklar gibi mak-
roskopik varliklarin onlari siniflandir-
mamizi saglayan 6zellikleri de temelde
atom ve molekiillerin bu ayniligindan
kaynaklaniyordu. Atomu meydana ge-
tiren elektron, proton ve nétron gibi
parcaciklarin her yerde ve her zaman
ayni oldugunu kullaninca, Schrodinger
(ya da bunun daha dogru bi¢imi olan
Dirac) denkleminin ayni atomik dii-
zeyleri verecegini gormiistiik. Kuan-
tum istatistigininse Pauli Diglama Et-
kisi ile atom ve molekiillerin inga edi-
lislerinde nasil bir temel rol oynadigi
izerinde durduk. Fakat okuyucu her-
halde atomlarin ayniligini agiklamada
sadece bir adim atabildigimizi, simdi
de kuantum istatistiginin iizerine ku-
ruldugu kuantum o6zdeslik olgusunu
agiklamak gerekecegini farketmistir.
Ornek olarak, neden tiim elektronlar
ayni elektrik yiikiine, ayni kiitleye, ay-
n1 spine sahip? Bu sorularin yanitiniysa
ancak rolativistik kuantum alanlar ku-
ramlan ¢ergevesinde vermek miim-
kiin, bu da bizi yazimizin ilk ciimlesine
gotiiriiyor. Ama tabif ki 6nce rolativis-
tik kuantum alan kuraminin ne demek
oldugunu agiklamamiz gerekiyor. Bu
agiklamayr 6nce “alan kurami', sonra
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“rolativistik", en son
da “kuantum” terim-
lerini ele alarak keli-
me kelime yapalim,
¢linkii bunlarnin herbi-
rinin ayri anlamlari var
ve birlesik olarak diisii-
niildiikleri zaman bu
ozellikler yepyeni olay-
lara yol agiyor.
Alan  Kuramlar::
1900 yilindan, yani kuan-
tum fikrinin ortaya ¢ikigin-
dan 6nce de alan kuramlarn
dogadaki olaylarin 6nemli
bir boliimiinii betimlemek
icin kullaniliyordu ve kavramsal ola-
rak bir anlamda fizikteki iki biiyiik ba-
kis acisindan birini olusturuyordu.
Bunlardan birine “pargacik”, 6biiriine
de “alan” ya da “dalga” goriisleri diye-
biliriz. Birazdan goérecegimiz gibi, bi-
lim tarihi boyunca iki goriisiin de ¢ok
onemli savunuculan ¢ikt;; deneysel
bulgularsa bazen bir goriisiin, bazen
de digerinin dogay1 agiklamakta daha
basarili oldugunu kanitlar gibi oldu.
Kuantum kuraminin pargacik-dalga
ikiligini bir anlamda bagdastrdigini
herhalde bir¢ok okuyucumuz duy-
mustur, fakat bu bagdagsmanin 6tesin-
de de hem soru isaretleri hald var, hem
de tarihte de oldugu gibi bugiin de ba-
71 fizikgiler parcacik, bazilariysa alan
betimlemesine belki de kisisel psiko-
lojik nedenlerle 6zel bir egilim goste-
riyorlar. Tarih boyunca “alancilar” ara-
sinda Descartes, Huygens, Faraday,
Maxwell, Schrédinger, Einstein ve
Schwinger’i, “parcacikg¢ilar” arasin-
daysa Newton, Wigner, Feynman ve
Wheeler’i sayabiliriz. Bu siniflamanin
biraz da keyfl oldugu ve tiim bu fizik-
cilerin kargit goriigiin bagarilarini da
genelde benimsediklerini, hatta bazen
bir goriise, bazen de 6biiriine egilim
gosterdiklerini yanlig bir izlenim ver-
memek i¢in belirtelim. Boyle karsit gi-
bi goriinen, fakat birbirlerini tamamla-
yan ve her ikisi de kendi bagina basa-
rilar ve ayni zamanda sorunlar igeren
goriisler karsisinda alinabilecek en
dogru tavir herhalde Niels Bohr’un su
bilgece sozleriyle ifade edilendir: “Ba-
sit bir dogrunun tersi yanhstir; 6rnegin
iki kere ikinin dort ettigi dogru, bes
ettigi yanhstir. Buna kargihik derin bir
dogrunun tersi de derin bir anlamda
dogru olabilir”.

Simdi kabaca bu iki karsit bakisi
ana hatlanyla 6zetleyelim. Pargacik go-
riisiinde, bos bir uzay fonunda noktasal
kiiciik kiitleler birbirlerine “uzaktan
etki” (Newton’un “action at a distan-
ce” fikri) yapabilen “kuvvetler” yoluy-
la etkileserek uzayda yoriingeler ¢izi-
yorlar. Newton bile bu uzaktan etki
kavramiin pek sagduyuya uygun ol-
madigini itiraf ediyor, fakat “kaynagi
hakinda bir hipotez ileri siirmedigi”
boyle bir kiitlegekimsel kuvvetin var
oldugunu soéyliiyor. Bu kuvvetin parca-
ciklarin uzakhginin ters karesi ve kiit-
lelerinin ¢arpimiyla orantili oldugunu
varsayarsa, gene kendi buldugu Ikinci
(F=ma) ve Uciincii ("etki esittir tepki")
hareket yasalarini da kullanarak geze-
genlerin Kepler yasalarini, yeryiiziin-
deki tiim kiitlecekimle ilgili olaylari (
ve bagka kuvvetlerin matematiksel se-
killerinin bilinmesi durumunda bun-
larla ilgili olaylarin), Ay’in hareketini
ve gel-gitleri bagariyla aciklayabildigini
gosteriyor. Newton’un basarisi, ayni
zamanda pargacik goriisiiniin de bir za-
feri, ¢iinkii daha 6nce Descartes’in
onerdigi alan goriisiine uygun model,
yukarida sayilan olaylar kantitatif ola-
rak agiklayamiyor. Newton’un tersine,
Descartes, “doga bosluktan nefret
eder” diyor ve gezegenlerin hareketle-
rini “esir (aether)” ile dolu bir ortam
olarak diisiindiigii uzayda olusan ana-
forlarla betimlemeye ¢alisiyor. Tabif ki
Descartes’in buradaki bagarisizligi alan
yaklagimindan degil, sadece Descar-
tes’in 6zel alan kuraminin yanhighgin-
dan kaynaklaniyordu.

Bilim tarihinde pargacik goriisiiniin
bu kadar basarili oldugu bir dénemde
bile alan ve dalga kavramlarinin tama-
men ortadan kalkmadigini vurgulama-
miz gerekir. Bir kere, ihtiyag duyulan
kiitlegekim gibi “uzaktan etki” kuv-
vetlerinin altinda ne yattigi agiklanma-
dan birakiliyordu. Ayrica Newton bile
mekanik degil de optikle ilgili olaylar
incelenirse, dalga goriisiiniin gereke-
ceginin farkindaydi. Farkli renkteki
151810, farkli dalgaboylarina karsilik
geldigini soylemis ve hatta bugiin
“Newton halkalart” denen deneyiyle
girisim maksimum ve minimumlari
bulmus, bu yolla da ¢esitli renklerin
dalgaboylarinin birbirlerine oranlarini
dogru olarak elde etmisti. Newton’un
151810 parcaciklardan ibaret oldugunu
iddia ettigi, dalga yoniinii tiimiiyle red-
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dettigi iddialart nedense popiiler ve
tekrarlanagelen bilim tarihi hatalandir;
gergekte Newton’un 1g1k kurami nere-
deyse pargacik-dalga ikiligini esas alan
modern kuantum mekaniksel goriise
yakindir.

Alan goriigiiniin yaygin sekilde be-
nimsenmeye baslamasiysa Faraday ve
Maxwell’in, Coulomb, Oersted, Ampé-
re ve bagka fizikgilerin katkilarint hem
deneysel, hem de kuramsal agidan ta-
mamlayarak klasik elektromanyetik
alan kuramini ortaya koymalariyla ger-
ceklesti. Bu goriige gore, artik iki eleke-
rik yiikii sadece birbirlerini goriince or-
taya cikiveren Newton’un “uzaktan et-
kisi” cinsinden bir kuvvetle etkilegmi-
yorlardr. Bir elektrik yiikii ya da bir
manyetik akim, etrafta baska bir yiik ya
da akim olmasa bile uzayin tiim nokta-
larinda bir elektromanyetik alan yarati-
yor, orada bulunan diger yiik ya da
akimlar da bu alan aracihiiyla ilk yiik
ya da akimla etkilesiyorlardi. Ayrica bu
kuram elektromanyetik alanin uzayda
151k hizi ile giden dalgalarla yayilabile-
cegini gosteriyordu. Maxwell bundan,
dogru olarak 15181n belli bir dalga boyu
araligindaki elektromanyetik dalgalar-
dan ibaret oldugu sonucuna vardi.

Elektrik, manyetik ve optik olayla-
rn birlestirerek basar ile agiklayan
Maxwell kurami kavramsal olarak ne-
redeyse Newton’unkinin tersiydi.
Newton’un bos uzay fonunda, noktasal
parcaciklar temel fiziksel gercekligi
temsil ediyorlardi; bunlar arasinda da
uzaktan etki eden biraz esrarengiz
kuvvetler vardi. Maxwell’in goriisiin-
deyse uzayin her noktasinda zamanla
da degisebilen ii¢ elektrik, iic manye-
tik alan bileseni bulunuyordu. Daha
once fizikte ses gibi bilinen dalgalar
hava ya da bagka bir eldstik ortamda
yayildigi icin, Maxwell de buldugu dal-
galarn i¢inde yayilabilmesi i¢in uzayin
her yerde Descartes’in esiri gibi bir
maddeyle dolu oldugunu varsayryordu.
Boylece, bu defa da esir ortami esas fi-
ziksel gergeklik haline gelmis ve onun
elektromanyetik dalgalanmalarinin igi-
ne serpigtirilmig yiikli ya da yiiksiiz
noktasal parcaciklar biraz esrarengiz ve
uyumsuz bir konuma diismiislerdi. Or-
negin, bir dalganin enerji yogunlugu
sonluyken, noktasal bir pargacik i¢in
sonsuz enerji bulunuyor, bu yeni prob-
lemin ¢oziimii de fizikte ¢ok defa ol-
dugu gibi gelecege birakiliyordu.
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Bir¢ok okuyucumuzun bildigi gibi,
Michelson-Morley deneyi Maxwell’in
diisiindiigii anlamda bir esir olamaya-
cagini ortaya koydu. Riizgirsiz bir ha-
vada iistii a¢ik bir arabada sabit hizla
gidersek, goziimiiz kapali olsa bile yii-
ziimiize ¢arpan hava akimindan hare-
ket edenin biz oldugumuzu anlayabili-
riz; ¢iinkii hava esir gibi her yeri doldu-
ran bir ortamdir ve boylece de kendisi-
ne gore mutlak hareketin 6lgiilebilece-
&1 bir referans sistemi saglar; oysa Mic-
helson-Morley deneyi, Diinya’nin ha-
reketiyle ilgili bir “esir riizgirinin” ol-
madigini gosteriyordu.

Einstein’in 1905’te ii¢ ayri devrim
yapan ii¢ ‘Annalen der Physik’ makale-
sinden bir¢ok okuyucumuz herhalde
haberdardir. Bunlarin biri Michelson-
Morley deneyinin izin vermedigi esiri
ortadan kaldiriyor ve béylece de sabit
hizla ve belli bir yénde hareket eden
tiim referans sistemlerinin esdeger ol-
dugunu, “mutlak” hareketsizligi belir-
leyen bir uzay koordinat sisteminin
bulunmadigini séyliiyordu.  Sonradan
ozel gorelilik kurami adini alan bu fi-
kirlere gére, zaman araliklari da birbiri-
ne gore hareket eden sistemlerde fark-
li olabiliyor ve higbir fiziksel sinyal 131k
hizindan daha ¢abuk génderilemiyor-
du. Aruk Esir olmadigi i¢in elektro-
manyetik dalgalar bir siirekli ortamin
biiziiliip genlesmesine baglayan meka-
nik model auliyor, fizik¢iler bu alanla-
rin bos uzayda Kendi kendilerine dal-
galanarak 151k hiziyla yayildiklarini ka-
bulleniyorlardi.

Einstein’in fotoelektrik olayr ile il-
gili makalesiyse klasik elektromanye-
tik dalga kavramini bagka bir sekilde
altiist etti. Einstein, dalgadaki enerji-
nin uzaydaki dagiliminin siirekli olma-
digini, bunun yerine her biri Planck sa-
biti h ile f frekansinin ¢arpimi kadar
enerji tagiyan “foton” parcaciklarinda
yogunlastigini savliyor, bir anlamda
Newton’un taneciklerini geri getiren
bu kuramla fotoelektrik olayini baga-
niyla agikliyordu. E = hf iligkisini ilk or-
taya atan Planck, Einstein’in dehasina
hayran olmasina karsin, foton fikrini
higbir zaman benimseyemedi; ¢iinkii
bu defa da bu parcaciklarin Maxwell
kuraminin siirekli elektrik ve manye-
tik alanlaniyla nasil ilintilendirilecegi
belirsizlesmisti. Einstein, buna ¢oziim
olarak elektrik alanin karesinin uzayda o
noktada fotonlart bulma olasiligiyla

orantili olmasi durumunda bu ikilem-
den kurtulmanin miimkiin oldugunu
belirtti; fakat daha sonra Max Born,
kuantum dalga fonksiyonunun karesi
icin de ayni olasilik yorumunu ortaya
koyunca, Einstein da Planck gibi gelis-
mesine bu kadar 6nemli katkilar yapu-
g1 kuantum kuramindan sogudu. Bu-
nun belki bir nedeni, bu arada klasik
alan kuramlarinin en derini olan genel
gorelilik kuramini bulmasi ve kendini
boylece tekrar alan goriisiine kaptirma-
stydi. Non-lineerlik 6zelligiyle Max-
well kuramindan temel bir farklilik ta-
styan bu yeni kuramda, alanlarin bir
cins diigiimlenme yoluyla belli bir
noktada yogunlasabilecegini ve bu dii-
giimlenme yiiziinden de “¢oziilmeye-
rek” bir pargacik gibi davranabilecegi-
ni, kisacasi pargaciklarin, alanlardan el-
de edilebilecegini diisiiniiyordu; bu
goriigii tamamen dogrulamasa da des-
tekleyen bir¢ok sonug, Einstein ve
bagkalari tarafindan elde edildi. Boyle
pargaciklara “soliton” deniliyor.

Relativistik Kuramlar: Nasilya-
salar Anayasa gibi daha temel bir cer-
ceveye uymak zorundaysalar, tiim fizik
yasalari da Einstein’in 6zel gorelilik
kuramiyla celisemezler. Ancak hizlar
151k hizi ¢’den ¢ok daha kiiciikse, 6zel
gorelilie uygun ifadeler bir yaklagtirim-
la Newton denklemlerine indirgenebi-
lir. Aslinda Maxwell kurami igin bu
yaklastirim bastan olanaksizdir; ¢iinkii
clektromanyetik dalgalar, zaten her za-
man 151k hizi ile yayilir.

Goreliligin bu evrensel gecerliligi
yaninda, bu bdéliimde vurgulamamiz
gereken temel nokta iinlii E=mc?
denkleminin, ya da p momentum ol-
mak iizere daha genel sekliyle
E’=p’c*+m*c* (bu denklem hareketsiz,
yani p=0 durumundaki bir pargacik
icin ilk denkleme doéner) ifadesinin
“saf enerji” ve “kau ve kiitleli parca-
ciklarin” birbirlerine déniisebilecekle-
rini gostermesidir. Ayrica E#den E’yi
elde etmek i¢in iki tarafin da kareko-
kiinii aldigimiz zaman biri arti, biri de
cksi igaretli iki enerji degerinin elde
edildigine dikkati ¢ekelim. Eksi isaret-
li enerjinin de fiziksel bir anlami oldu-
gunu biraz sonra gorecegiz.

Kuantum Alan Kuramlari: Daha
once, ¢ekici bir potansiyelle hareketi
uzayin bir bolgesine kisitlanan bir par-
cacigin, ancak kesikli enerjiler alabile-
cegini Schrodinger denkleminin bir
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sonucu olarak gormiistiik. Unlii “basit
harmonik osilatoér” potansiyeli, yani
V(x)=(kx?/2 ise, E =(n+1/2)hf seklinde
esit aralikli enerji degerlerine yol acar;
burada f salinim frekansidir. Planck da
karacisim 1gimasi formiiliinii, i¢i bos
cismin duvarlarinda titreserek 1s1nim
yapan elektrik yiiklii pargaciklarin
boyle enerji degerleri aldigini varsaya-
rak ¢ikartmustir.

Klasik Maxwell alan kuraminda
uzayin her noktasinda salinim yaparak
yayilan elektrik ve manyetik alan dal-
galart bulundugunu belirtmistik. Bu
kuramin kuantum bi¢imindeyse kaba-
ca uzayin her noktasinda bir kuantum
harmonik osilatérii bulunur. Alan, her
yere yayilmis tek bir fiziksel sistem ol-
dugu i¢in, her noktada ayni dalga fre-
kansi f gegerlidir; boylece her noktada
enerjileri hf’in tamsayr katlar1 olan
“alan tanecikleri", yani fotonlar iiretile-
bilir. Fotonlarin sayica ¢ok ve yogun
oldugu yerlerde, renkli bir fotografin
¢ok sayida kii¢iik renkli noktadan elde
edilmesine benzer bir sekilde, siirekli
gibi goriinmeye baglayan elektrik ve
manyetik alanlardan s6z edebiliriz.

Kuantum mekaniginde ilk defa
karsimiza ¢ikan “dalga-parcacik” ikili-
g1, yvani 15181n bazen parcacik 6zelligi
gostermesi, buna karsilik da elektron
gibi parcaciklarin da aynen Young cift
yarik deneyindeki gibi girisim yaparak
dalga davranmisi sergilemesi, belki oku-
yucuya elektronlarin da bir kuantum
alan kurami olabilecegi fikrini dogal
gosterebilir. Bu da bizi tiim uzaya ya-
yilmis bir “elektron kuantum alaninin”
bulundugunu, bunun da her noktada
kuantum osilatorlerinin var olacagini,
nasil kuantum elektomanyetik alan
her noktada foton iiretebiliyorsa, kuan-
tum elektron alaninin da elektron iire-
tebilecegini  diisiinmeye  gotiiriir.
Temel fiziksel gergeklik tiim uzayda
etkin olan bir elektron alani oldugu
i¢in, her noktada iiretilen elektronlar
da yiik, kiitle, spin gibi 6zellikleri ba-
kimindan ayni olacaklardir.

Bu noktada neden fotonlarin her
zaman ayni sifir kiitleye, ayn1 h/2m de-
gerindeki spine ve aymn sifir elektrik
yiikiine sahip olduklar da, elektronla-
rin neden 6zdes olduklart da herhalde
biiyiik 6l¢tide anlagilmistir: Fotonlar
kuantum elektromanyetik alan, elekt-
ronlartysa kuantum elektron alani tiim
uzayda etki gostererek her yerde ayni
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sekilde iiretirler. Kisacasi, bu boliimiin
basinda ortaya attigimiz fotonlarin
kendi aralarinda, elektronlarin kendi
aralarinda 6zdes olmalarinin nereden
kaynaklandig1 sorusunun temel agikla-
masi, dogada kuantum alanlarinin bu-
lunmasidir.

Aslinda bu 6nemli sonuca ulagirken
gorelilik kuramini kullanmadigimiz id-
dia edilebilir; ama bu tam dogru degil-
dir. Kiitlesiz fotonlarin kurami zaten
bastan goreli olmak zorundadir. Elekt-
ronlardaysa, gorelilik ¢ok 6nemli yeni
olgulara yol agar. Gorelilikteki
E=p*c’+m?* denkleminden E’yi ¢6-
zerken karekokten arti ve eksi iki iga-
ret geldigini hatrlayalim. Schrodinger
denkleminin gorelilik bigimini bulma-
ya c¢alisirken, Dirac bu negatif enerjili
elektron ¢oziimlerinden kurtulabilmek
icin ¢ok radikal bir 6neri ortaya atti.
Dogada hersey gidebileeegi en diisiik
enerji diizeylerine gitmek egiliminde
oldugundan, bu negatif enerji diizeyle-
ri tiim elektronlart yutacak bir dipsiz
kuyu gibi davranacaklardi. Dirac’in ras
dikal giterisi elektronlarin Pauli Digla-
ma Ilkesi’ne uymalarina dayaniyordu.
Dirac, en dipteki (burada bir sckilde
negatif enerjinin sonsuza gitmedigi
agikca soylenmese de kabul ediliyor-
du) diizeylerden baslayarak tiim nega-
tif diizeylerin p=0,#yani E=-mc* tepe
degerine kadarzaten dolu oldugunu, o
yiizden bizim gordiigiimiiz normal
elekeronlarin E=+mc? degerinden bas-
layan pozitif enerjili diizeylerde yer
alabildiklerini iddia ediyordu. Kuyu
dolu oldugu i¢in bunlar kuyuya diise-
miyordu.

Dirac’in bu goriislerine gore “bos-
luk” ya da “vakum” aslinda bir “nega-
tif enerjili elektron denizi” oluyor, fa-
kat bu ortam her yerde bulundugun-
dan ve biz de tiim 6l¢iimlerimizi bu or-
tami temel alarak yaptigimizdan, ay-
nen iginde bulunduklart denizden ha-
berdar olamayan baliklar gibi davrani-
yoruz. Yalniz arada bir 6rnegin enerjisi
2mc? +2€ olan bir foton - (mc*+€ ) nega-
tif enerjili bir elektron tarafindan sogu-
rulursa, bu asagidaki elektron “su yii-
ziine” ¢ikip mc*+e pozitif enerjili bir
normal elektrona déniisebiliyor. Uste-
lik, sonsuz negatif enerjili ve negatif
elektrik yiikli “vakum” diyegeldigi-
miz denizde ortaya ¢ikan bos diizey, bu
fona gore net yiikii de, net enerjisi de
pozitif olan yeni bir pargacik roliinii

oynuyor; bunlara pozitron ya da anti-
elektron deniliyor. Yani bir foton orta-
dan kaybolmus, yerine bir negatif yiik-
lii ve pozitif enerjili (elektron), bir de
pozitif yiikli ve gene pozitif enerjili
(pozitron) iki parcacik gelmis oluyor!
Bunun tersi de miimkiin: normal, ne-
gatif yiiklii ve pozitif enerjili bir elekt-
ron bir denizdeki bir delige diisiip or-
tadan kaybolabilir, bu arada delik de
doldugu i¢in ortadan bir pozitron da
cksilmig olur. Pozitif enerjili ilk konu-
mundan delige diisen elektron da,
enerjisinden bir foton gondererek kur-
tulmak zorundadir. Net olay, bir elekt-
ron-pozitron ¢iftinin birbirlerini yok
ederek geriye bir foton birakmalar gi-
bi goriinecektir. Boyle siirecler gergek-
ten de gozlendi ve Dirac'in denklemi
ve yorumu bir antimadde diinyasinin
varligini ortaya ¢ikarmig oldu.

Bu noktada Wheeler ve Feyn-
man’in elektronlarin 6zdesligini kuan-
tum alan kurami kullanmadan agikla-
yabilmek i¢in ortaya atuklar sagirtict
bir goriisii aktaralim. Wheeler yukarida
anlatag@imiz “bir fotonun bir elektron-
pozitron ¢iftine doniismesi” ya da bu-
nun tersi olan ¢iftin fotona déniismesi
olaylarinin baska bir sekilde de diisii-
niilebilecegini soyliiyor: Elektronla
bulusup onu ve kendisini fotona do-
niistiiren pozitronun ge¢miste yer aldi-
g1 baglangi¢ uzay-zaman noktasindan
bulugsma uzay-zaman noktasina pozitif
yiik ve pozitif enerji tagimasinin, nor-
mal negatif yiiklii fakat ayni zamanda
negatif enerjili bir elektronun bulugsma
noktasindan pozitronun ilk uzay-za-
man noktasina dogru zamanda TERS
yonde gitmesiyle esdeger olduguna
dikkat c¢ekiyor. Bu durumda tek bir
clektron pozitif enerjivle zamanda ile-
11, negatif enerjiyle de zamanda geri gi-
derek sonsuz zikzaklar yapabiliyor. Za-
manda geri gittigi sirada biz onun pozi-
tif enerjili bir pozitron oldugunu diisii-
niiyoruz. Zikzaklar arasindaki belirli
bir anda etrafimiza bakarsak gorecegi-
miz ¢ok sayida elektron-pozitron ¢ift-
leri aslinda bir tek elektronun zamanda
ileri-geri giderken o anda rasladigimiz
goriintiilerinden ibaret. Feynman No-
bel konusmasinda birgiin Wheeler’'in
kendisini arayip “Feynman, neden
tim elektronlarin ayni zelliklere sa-
hip oldugunu biliyorum. Hepsi ayni
clektron da ondan!” dedigini anlatiyor.
Dalga degil de pargacik goriisiine bagl
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kalinmak istenirse pargaciklarin 6zdes-
ligini a¢iklamak i¢in bu yorum kullani-
labilir gibi goriiniiyor; fakat ¢ekiciligi-
ne kargin, bu yolun burada degineme-
yecegimiz heniiz ¢ozillememis bagka
zorluklart var. Biz gene alan kuramina
donelim.

Kuantum mekanigini ve goreliligi
bir arada ele alirsak, Dirac denizi gibi
detayl bir agiklama kullanmadan bile
vakumdan pargacik iiretme olaylarinin
kacinilmaz olacagini gorebiliriz. He-
isenberg Belirsizlik Ilkesi’ne gore, bir
pargacigin konumunu gitgide kiigiilen
bir Ax hatasi ile 6lgmek istersek, mo-
mentumu p’de Ap=h/Ax gibi gitgide
biiyiiyen bir belirsizlik ortaya ¢ikacak;
bu da biiyiiyen bir AE’ye yol agacak.
Gorelilikte enerji ve kiitle birbirlerine
doniisebildigi i¢in, bu AE’nin degeri
mc?yi asarsa, ortaya yeni bir parcacik
daha cikabilecek. Ayrica AE At>h sek-
linde bir bagka Belirsizlik iligkisi daha
var; bu da enerji korunumunun AE ka-
dar bozulmasina At =h/AE kadar kisa
bir zaman aralig1 i¢in izin verilebilece-
g1 anlamina geliyor. Boylece rolativis-
tik kuantum alanlar kuramlarinda
bosluktan siirekli olarak gecici, ya da
daha standart terimiyle sanal pargacik-
antipargacik ¢iftleri ve sanal fotonlar
cikiyor ve bunlar tekrar bogluk iginde
kayboluyor. Sanal olmayan pargacikla-
rn ctrafinda da her zaman bir sanal
pargacik bulutu bulunacag: gériiliiyor;
bu bulut da (bazi sonsuzluklar renorma-
lizasyon denen bir yontemle gizlendik-
ten sonra) manyetik moment gibi bii-
yiikliiklere hesaplanabilir diizeltmeler
getiriyor; boyle hesaplar da deneylerle
inanilmaz bir uyum iginde.

Spin-Istatistik Teoremi;
Poincaré Grubunun
Temsilleri

Spini (1/2, 3/2, 5/2,...., yarim tam sa-
y1) kere h/2n degerlerinde olan elekt-
ron, proton gibi parcaciklara fermiyon
dendigini ve bunlarin Pauli Diglama [l-
kesi’ne uyduklarini, yani iki 6zdes fer-
miyonun aynt kuantum durumuna yer-
lestirilemeyecegini séylemistik. Spin-
leri (0, 1, 2, ...., tam say1) kere h/2w gi-
bi degerler tagiyan piyon, foton gibi
pargaciklaraysa bozon denilir; bunlarsa
ayni kuantum durumuna yerlesmeye
egilimlidir. Béylece fermiyonlar arasin-
da bir itme, bozonlar arasindaysa bir

62

cekme ectkisi dogar. Itme etkisinin
maddenin uzayi doldurmasindaki rolii-
ne degindik; bunun 6tesinde beyaz cii-
ce ve notron yildizlarinin kiitlegeki-
minin ¢ekici etkisine direnerek ¢ok-
memelerini de Diglama Ilkesi saglar.
Bozonlardaki ¢ekme etkisiyse lazerler,
stiperiletkenlik, siiperakigkanlik gibi
carpici olaylara yol agar; bu olaylar ¢ar-
pict kilan, kuantum fiziginin koherens-
le ilgili etkilerinin makroskopik 6l¢ek-
te kendilerini gosterebilmeleridir.
Spinin yarim ya da tam say1 olma-
styla par¢acigin fermiyon ya da bozon
ozellikleri gostermesi arasinda deney-
sel olarak gozlenen iligkinin genel bir
teorik aciklamasi 1934-1958 arasinda
Pauli ve Burgoyne’in makaleleri, Wig-
ner’in Poincaré grubunun temsilleri
hakkindaki ¢aligmalariyla miimkiin ol-

Boslukta sanal A elektronu (lstte), zit
elektrik ylikine sahip sanal parcaciklar
tarafindan cevreleniyor, sanal bir kuark
ise (altta) ayni renge sahip sanal kuarklar
va gluonlar tarafindan sariliyor.

du. Agiklamamiza Wigner’in goriisle-
riyle baglayalim. Matematikte grup adi
verilen yapi simetri operasyonlarindan
olusur. Poincaré grubu da koordinat
sistemlerinin uzayda dondiiriilmesi,
bir yerden baska bir yere taginmasi ve
bir koordinat sisteminin, ona gore sabit
hizla diiz bir yonde hareket eden bir
bagkasiyla degistirilmesi operasyonla-
rindan olusur. Simetriyle kastedilen de
fizik yasalarinin tiim bu koordinat sis-
temlerinde ayni olmasi, bu operasyon-
lar alunda degismemesidir; bu degis-
mezlik zaten daha 6nce gordiigiimiiz
gibi Einstein’in 6zel gorelilik kuramuiy-

la ortaya konmustu. Wigner, grubun
cebirinden her parcacik ya da bagh ol-
dugu alan i¢in iki degismez say1 oldu-
gunu gosterdi: Parcacigin kiitlesi ve
spini. Gene cebirden kiitlenin siirekli
her hangi bir pozitif degeri, fakat spi-
nin sadece yukaridaki tam say1 ya da
yarim tam say1 degerleri alabilecegi ¢i-
kiyordu. Ayrica Poincaré grubundan
tamsay1 spinli parcaciklarin
E?=p’c*+m?c* iligkisine dayanan, buna
kargilik elektron gibi yarim tamsayi
spinlilerinse E=+ (p’*c*+m?’)"* ve E=-
(p*ct+m*ic!)" iligkilerine uyan denk-
lemler saglayacagi goriiliiyordu.

Artik bu bilgiler 1s131nda neden fer-
miyonlarin Pauli Diglama Ilkesi’ne ge-
reksinim duyduklarini gorebiliriz: Bu
ilke olmasaydi ve istedigimiz kadar
elektronu bozonlarla yapabildigimiz
gibi ayni diizeye koyabilseydik, nega-
tif enerji diizeylerini doldurup pozitif
enerjilere gegebilmek hi¢ miimkiin ol-
mayacakti; tam bir dipsiz kuyuyla kar-
stlasacaktik. Ote yandan, bozonlara
Dislama [lkesi uygulandigindaysa, 151k
hizini agan sinyaller gonderme olasilig
gibi kabul edilemeyecek bir bagka so-
nug ortaya ¢ikacaker.

Kuantum fermiyon alanlarinin Dis-
lama Ilkesine, bozon alanlarininsa par-
caciklarin ayni durumda bulunmalarini
saglayan bir istatistife uymalari mate-
matiksel sekilde soyle ifade ediliyor:
Ayri uzay-zaman noktalar (x,y,z,t) ve
(x,y’,z,t')de tarif edilmis iki Alan
operatorii (bunlar uzay zamanin fonk-
siyonu olan devisd sonsuza sonsuz
matrisler olarak diistinebiliriz) birbirle-
riyle énce biri sagda, obiirii solda ol-
mak iizere, sonra da siralari degistirile-
rek carpiliyor. Fermiyonlar i¢in bu iki
terimin arasina arti, bozonlar iginse ek-
si konulup ifadenin Planck sabitine
orantili bir fonksiyona esitlenmesi ge-
rekiyor. “Komiitasyon bagintsi” de-
nen bu iligkiler, hem kuramin kuan-
tum 6zelliklerini, hem de art1 ya da ek-
si igaretine gore fermiyon ya da bozon
karakterini belirliyor. Aslinda Heisen-
berg Belirsizlik Ilkesi de konum ve
momentum operatorleri arasinda boyle
bir iliskiden ¢ikartiliyor; bu yiizden da-
ha 6nce yogun maddenin sikigtirilama-
ma ozelliginden sz ederken saydigi-
miz iki nedeni bire indirebiliriz. Kuan-
tum alanlar kuraminda Heisenberg Be-
lirsizlik Ilkesi de, Dislama lIlkesi de
Alan komiitasyon bagintilarinin iginde.
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Makroskopik Giindelik Diin-
ya ve Kuantum
Alan Kurami

Temel fikirlerimizi kisaca tekrarla-
yalim ve ozetleyelim: Makroskopik
giindelik hayatta kuantum kuraminin
iinlii paradokslariyla kargilasmamami-
zin (laboratuarda ¢zel olarak hazirlan-
mig, makroskopik sayida temel parca-
cigin koherent sekilde davranmaya
zorlandig1 ozel sistemler disinda)
nedeni yalnizca Planck sabitinin bu 61-
cekte ¢ok kiigiik kalmasi degil, ¢ok sa-
yidaki temel parcacigin dalga fonksi-
yonlarinin birbirlerine gore gelisigiizel
fazlari dolayisi ile net girisim yapama-
mast. Bu yiizden giinliik makroskopik
olcekte gordiiklerimizi agiklamak igin
klasik fizigin yeterli oldugu savi tam
yanlis demesek de, Onemli
oranda yaniltct.

Tim kedilerin birbirlerine
benzemesinden sayr kavrami-
mizin kaynagina, oradan da bar-
daga su doldururken diizeyinin
neden yiikseldigine kadar bir-
¢ok kaniksadigimiz olay ve dii-
siincenin kokeninde kuantum
alan kuraminin, onun da koke-
ninde Poincaré grubuyla ifade
edilen uzay-zaman simetrileri-
nin bulundugunu agiklamaya
calistik. Bozon smifindan fo-
tonlar, ayn1 durumda bir arada
bulunabildikleri i¢in makrosko-
pik klasik elektromanyetik dal-
galart meydana getirebiliyorlar,
elektron gibi fermiyonlarsa bir-
birlerini diglayip iterek kati ve sivi yo-
gun maddeyi olusturuyorlar. Bosluk
deyip gectigimiz ortamsa gordiigiimiiz
gibi Descartes’dan beri bir doldu, bir
bosaldi. Son goriintiisiinde sanal parca-
ciklarla kaynastigini anlatuk; fakat
bosluk hakkinda burada deginemedi-
gimiz, daha séylenecek ¢ok sey var. As-
linda beynimizin igleyiginde temel bir
rol oynayan potasyum, sodyum ve klor
iyonlar1 alig-verisi de son ¢oziimleme-
de tamamen kuantum alan kuramina
indirgenebilecegi i¢in, diisiincelerimi-
zin hepsi de kuantum alan kuraminin
ozelliklerinden kaynaklaniyor diyebili-
riz; fakat burada felsefenin en derin
problemlerinden olan zihin ve madde
iligkisine fazla yaklastigimiz i¢in had-
dimizi bilip duralim. Hig¢ degilse tiim
insan beyinleri ayni kimyasal madde-
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lerden yapildigina ve ayni kimyasal sii-
reclerle iglediklerine gore, farkli insan-
larin kavramlarinin yakinligiin da, in-
sanlarin bu ortak kavramlarla anlasabil-
melerinin de temelinde kuantum alan
kuraminin bulundugunu séyleyebili-
riz. Bu goriiglere ille de bir isim tak-
mak gerekirse, belki “kuantum mater-
yalizm” uygun olabilir.

Simdi de diisiintilemeyecek bir se-
yi diigiinmeye ¢aligalim: Planck sabiti
gergekten sifir olsa Diinya nasil gorii-
niirdii? Bu sorunun dogru yanit, her-
halde klésik fizigin temel bazi tutarsiz-
liklar1 dolayist ile aslinda “igleyebilen”
boyle bir diinyanin kurulamayacag ol-
mali, ama bunlan gézardi edip ilk akla
gelen bir takim ozellikleri sayalim. Hig
bir madde parcasinin birbiriyle ayni ya
da 6zdes olmasini bekleyemezdik; bu-

nun gerceklesme olasiligr akil almaya-
cak kadar kiigiik olurdu. Bunu anla-
mak i¢in bazen kii¢iik bir giines siste-
mi gibi diisiindiigiimiiz atomlarla ger-
¢ek Giines Sistemi’ni kargilagtiralim.
Atomlarin birbirleriyle ayni olmalari-
nin kuantum alan kuramindan geldigi-
ni gordiik; buna karsilik bagka bir ga-
lakside Giines Sistemi’nin tami tamina
aymisinin  bulunmasinin olanaksiz ol-
dugu apacik. Boyle bir sistemdeki “gii-
nesin” ve “gezegenlerin” Kkiitle, yari-
¢ap, yoriinge boyutlari bakimlarindan
Giines Sistemimizle ¢akigmasi olasilig
pratik olarak sifir. Bunlan bizimkilere
benzetebilmemiz bile, gene biiyiik 61-
¢lide kuantum siireclerinin evrenselli-
gine dayaniyor: Ornegin bu yildiz da
Giines gibi termoniikleer tepkimelerle
1s1yor olacak, gezegenlerinin kimyasal

kompozisyonu bizimkilerden ¢ok fark-
i olmayacak. Herseyin gergekten ta-
mamen farkli ve sekilsiz oldugu bir ev-
rende Platon’un evrenselleri ya da ta-
ninabilir kategoriler, bunlardan tiireti-
lecek sayr kavrami nasil olusabilirdi?
Pauli Diglama etkisi olmadan klésik fi-
zik vyasalarindan olan kiitlegekimine
kargt maddenin ¢okiip her yerde kara-
delikler olusturmasi nasil durdurula-
cakt? Belki bir ¢ekim merkezinin ¢ev-
resinde yoriingede olan pargaciklar
merkezkag kuvvetiyle (ya da bagka bir
deyisle agisal momentum korunmasty-
la) bu ¢6kmeyi yavaslatabilecek, fakat
isinimla enerji kaybederek sonunda
merkeze diiseceklerdi; bu durumda
belki evrende yalnizca elektrik yiikle-
ri, kiitleleri ve agisal momentumlariyla
birbirlerinden ayrilan karadelikler ka-
lacakti. Belirsizlik
sOzciigiiniin yarattg yanlis
izlenimlere, Schréodinger’in
Kedisi gibi paradokslarin do-
gurdugu esrarengizlik hava-
sina karsin, dogada gordiigii-
miiz diizen ve kesinliklerin
arkasinda kuantum vyasalari
var. Klasik fizigin betimledi-
g1 diinyayi ciddiye alip hayal
etmeye kalkinca, aslinda ¢ok
daha anlagilmaz ve bize ta-
mamen yabanct oldugunu
goriyoruz.

Bugiin Dogadaki dort et-
kilesmeden igiiniin kuan-
tum alan kuramini biliyor ve
kullaniyoruz. Bu ii¢ kuram
¢ekirdegin binde biri Glge-
gindeki mesafelere kadar deneyle uyu-
suyor ve gordiigiimiiz gibi ¢evremizde
gozledigimiz olgularin ¢ok biiyiik kis-
min1 agiklamakta temel bir rol oynu-
yor. Heniiz kuantum kurami kurula-
mamig olan kiitlecekim, ¢ekirdegin
yiiz milyar kere milyar daha altinda bir
olgege isaret ediyor ve burada bildigi-
miz kuantum alan kurami ¢ergevesinin
yeterli olmayacagi simdiden anlagili-
yor. Ilerde sicim kurammin ya da bu-
nun (nasil kurulacagi daha tam belli ol-
mayan) M-kurami adli bir genelleme-
sinin bu 6l¢ekte gegerli olacagi, simdi-
ki bagarili alan kuramlarimizinsa bu ni-
hai kuramin bir al¢ak enerji yaklagtiri-
mi olacag diisiiniiliiyor.

Cihan Saglioglu
Bogazigi Universitesi Fizik Bilimii
ve Feza Giirsey Enstitiisii
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Bir is icin New
York’da bulunuyorsunuz.
Unlii 5. Cadde’de ilerler-

ken, birden cebinizdeki

dijital aygit ¢calmaya bagh-
yor. Aygitt elinize aliyorsunuz. Ama o
da ne? Aygiun ekraninda goziiniize
carpanlar kargisinda endiseye kapili-
yorsunuz: Ekranda, sirketinizin hisse
senetlerinin  degerlerinin  diistiigiinii
bildiren bir haber yer aliyor. Aygitin
mikrofonuna "Kisisel birikimlere gir!"
komutunu veriyorsunuz. Aygitiniz
aninda, en ¢ok kullandiginiz ve hisse
alip sattiginiz Web sayfasini karsiniza
getiriyor. Yaninizdan gegen yayalarin
merakli bakiglari altinda, bazi hisse se-
netlerinizi  satmaya bagliyorsunuz.
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Sonra da aygitiniza, ugak bileti re-

zervasyonlarinin  yapilabildigi  bir
Web sayfasina girmesini emrediyor-
sunuz; sirketinize bir an 6nce geri do-
nebilmek i¢in en yakin tarihli ucak bi-
letini satin aliyorsunuz. Sonra da aygi-
tinizla eginizi artyorsunuz ve ona prog-
raminizdaki degisiklikleri bildiriyor-
sunuz. Tiim bu iglemleri hallettikten
sonra, gerginliinizi {izerinizden at-
mak i¢in, aygitiniza en yakin barin ye-
rini tarif ettiriyorsunuz.

Bir¢ogumuza su an diis gibi gelen
bu senaryo, belki de yakin gelecekte
gercekten yasanacak. Ciinkii iletigim
teknolojileri iizerinde c¢aligan diinya-
nin en biiyiik sirketleri yukarida anla-
ulanlan gergeklestirmek {izere kollar
stvamig bulunuyorlar; bu tiir teknoloji-
leri gelistirmek i¢in milyarlarca dolar
harciyorlar. Sirketleri
bu konularda arastir-
ma yapmaya iten
neden, sayilar gide-
rek artan cep telefo-
nu kullanicilart. Or-
negin, ABD’de
yaklagik 95 milyon

Internet’e baglanmak, daha diine kadar yalnizca
bir telefon hattina bagl kisisel ya da diztistu bil-
gisayarlarla olanakiiydl. Oysa son aylarda
reklamlarda sikca karsimiza ¢cikan WARP tele-
fonlariyla her an ve her yerden, kisitl da
olsa, "Internet’e girmek" mdmkdin (WAP
telefonlari icin hazirlanan Web sayfalarinin
sayisi henuz fazla degil). Guntumdzde fir-
malar kablosuz Internet’i yayginlastirmak
amaciyla, Internet’in sundugu kaynaklara
erisimi saglayabilecek blylk miktarlarda veriyi
aktarabilen aglar ve gelismis el aygitlari
Uzerinde caligiyoriar.

kisi, yani niifusun %34 kadari cep tele-
fonu kullanirken, Bat1 Avrupa iilkele-
rinde cep telefonu kullanimi daha da
yaygin. Bircok Bati1 Avrupa iilkesinde,
niifusun %50’sinden fazlasi cep telefo-
nu kullaniyor. Finlandiya, bu konuda
bast ¢ekiyor. Bu iilkede, niifusun
%711 cep telefonu kullanicisi. Ulke-
mizde de hizla yayginlasan cep tele-
fonlarindan halen 11 milyon kisi yarar-
laniyor. Diinyadaki biitiin cep telefo-
nu kullanicilarinin bir kisminin cep te-
lefonlartyla Internet’ten de yararlan-
may1 istediklerini diisiinecek olursak,
bu sayidaki kullanici bile, iletigim tek-
nolojileri iizerine ¢alisan sirketler igin
biiyiik bir pazar olusturuyor. Aslinda
kablosuz Internet icin altyapr olustu-
rulmus durumda. Bu konuda Avrupa
iilkeleri ve Japonya, ABD’ne gore da-
ha 6nemli geligsme-
ler kaydettiler. Or-
negin  Finlandi-
ya’da, cep telefonu
kullanicilari, dogru
numaralari tuglaya-
rak, arkadaslarina
mesaj gonderebili-
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[ Otobis duragina
giden bir kadin, dijital
aygitini kullanarak
otoblislerin saatini

Taksiyle bir yere
giden bir adam
hisselerinin acilig
fiyatlarini kontrol
etmek icin aygitini
kullaniyor.

bir sinyal

yor, faturalarini 6deyebiliyor, trafik ha-
berlerini alabiliyor ve Helsinki’deki
bir kafede kendilerine bir kahve 1s-
marlayip ticretini 6deyebiliyorlar. Ja-
ponya’daysa, su siralar, gengler arasin-
da, her an "online", yani Internet’e
bagl olan iMode telefonlari ¢ok yay-
gin. Yaklagik 10 milyonu bulan iMode
telefonu kullanicilari, birbirlerine e-
posta ve degisik goriintiiler gonderebi-
liyorlar. Amerikan sirketleriyse bu tiir
hizmetleri vermede daha gerilerde ka-
Iiyorlar. Bunun nedeni, pazar kapma
yariginda olan kablosuz aglarin, sinyal-
lerini génderebilmek i¢in degisik tek-
nolojilerden yararlaniyor olmasi. Kab-
losuz tagiyicilar gegen yil, WAP tele-
fonlarint yayginlagtirmak amaciyla et-
kili reklam kampanyalari diizenlediler.
WAP telefonlarinin yani sira bir de In-
ternet’e kablosuz baglanmayi saglayan
antenleri bulunan Palm VII gibi el bil-
gisayarlar satiga ¢iker.

Ne var ki tiim bu aygitlar, kablosuz
veri aktariminin yavaghigi nedeniyle
geri planda kaliyor. Kablosuz veri ak-
tariminda saniyede halen ortalama 10
kilobit aktarilabiliyor. Bu, tipik bir ki-
sisel bilgisayar modeminin sabit bir te-
lefon hattindan aktarabileceginin bes-
te birinden daha az bir miktar. Bu hiz-
daki aktarimlar, kisa yazili
mesajlar gondermek i¢in ye-
terli olabiliyor. Ancak Inter-
net’te gezintiye ¢ikmak, siste-
min olaganiistii yavaghgi ne-
deniyle sinir bozucu hale ge-
lebiliyor. Dahasi, bu hizla ¢ali-
san bir sistemde, kablosuz In-
ternet’e baglanabilen bir el
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Otobuste, kadinin aygiti
alarm veriyor. Bir “online”
acik artirmada bir resim igin

o6greniyor. = artirdig fiyati bir baskasi
daha da artirmis. Hemen
'.' resmin fiyatini tekrar artiriyor.

i —

Copegatanhk §irk.et|

gonderiyor. Adaml [f/l
ortak ilgi alanlarina

sahip bekar bir kadi
|gok yakinlarda bir

Kablosuz Yasantimizdan Kesitler

Adam, kadini buluyor ve bir

konusma baslatiyor. Sayisal

aygrtini kullanarak kadina
bir buket cicek aliyor.

Ayni otobiisteki bir
cocuk Internet’te bir
baska arkadasiyla inter-
aktif bir oyun oynuyor.

bilgisayarina video goriintiileri ya da
miizik indirmek olanaksiz gériiniiyor.
Kablosuz Internet’e baglanmanin bir
baska olumsuz yoniiyse, kablosuz veri
aglarinin bircogunun vyalnizca biiyiik
kentlerde yer almasi. Bu da kullanici-
larin kapsam alaninin digina ¢iktikla-
rinda Internet’e baglanabilmelerini
olanaksiz kiliyor.

Yeni kablosuz teknolojilerse, bu
engellerden bazilarint kaldirmayr he-
defliyor. Piyasaya ilk siiriilen cep tele-
fonlar1 (birinci kusak cep telefonlari)
analog aygitlardi. Bu aygitlar, kullani-
cinin sesinden olusan ses dalgalarnyla
uyumlu radyo dalgalart yayiyorlardi.
Simdilerde kullanilan cep telefonlariy-
sa ikinci kusak cep telefonlan olarak
adlandiriliyor. Bunlar, ses bilgilerini,
modiile edilmis radyo dalgalar ya da
mikrodalgalar tarafindan taginan en
kiigiik veri birimlerine déniistiiriiyor.
Bugiinlerde iletisim teknolojileri iize-
rinde c¢aligan firmalar "li¢linci kusak
kablosuz aglar" iizerinde yogunlagmis
bulunuyorlar. Uciincii kusak kablosuz
aglarda hedef, cep telefonlarinda veri
aktarimini saniyede 2 MB’e kadar ¢i1-
karmak. Bu hizdaki bir veri aktarima,
kullanicilarin Internetten sarki ve vi-
deo filmleri indirmelerine olanak ve-

\ Otobiisten inen I
cocuk, simdi de,
4 kablosuz aygrtiyla

daha 6nce indirdigi
sarkilan dinliyor.

Aygittaki baska bir servis,
yemek yiyebilecekleri bir
restoran bulmalarinda
yardimci oluyor.

Yemek yerken, daha gec
saatteki bir film icin bilet
rezervasyonu yapiyorlar.

e

Adamla kadin, ginin
geri kalan kismini bir- .
likte gecirebilmek |

| icin tim ||

programlarini iptal
ediyorlar. e

recek. Bazi cep telefonu iireticileriyse
"Wideband Code Division Multiple
Access" adli yeni bir teknoloji gelistiri-
yorlar. Bu teknolojinin 6zelligi, her bir
kablosuz sinyali, genis bir frekans ban-
dina yayarak veri aktarim oranini arti-
rmasi.

Ingiltere’de, iiciincii kusak aglari
icin radyo tayfinin gerekli boliimleri-
nin kullanilmasina olanak veren li-
sanslar tahsis edilmig bile. Ne var ki
frekans bantlarinin kullanima girmesi,
hiikiimete 35 milyar dolara mal olacak.
ABD’de benzer bir uygulama iizerin-
de calistyor. Ingiltere’de, British Tele-
communications, Vodafone ve France
Telecom gibi kablosuz hizmet veren
kurumlar, ti¢iincii kusak aglarin en er-
ken 2002 yilinda devreye sokulacagini
vaat ediyorlar. Ancak hizli veri hizmet-
lerinin ne zaman yayginlagsmaya bagla-
yacagini 6ngérmek ¢ok zor. Dahasi, bu
teknoloji oncelikle kentlerde yaygin-
lagacagindan, kirsal bolgelerde yasa-
yan kullanicilar daha da uzun siire sa-
bir gostermek zorunda kalacaklar.
ABD’de, iletisim teknolojileri konu-
sunda yetkin kimi kurumlar, ii¢iincii
kusak hizmetlerinin, belli bagl biiyiik
kentler digindaki bélgelerde 2010 yi-
lindan 6nce yayginlagamayacagini éne
siiriiyorlar.

Bu arada, kimi kablosuz
tagtyicilar, "ikibugukuncu ku-
sak aglar" adr altinda bir dizi
ara teknolojileri faaliyete ge-
cirecekler. Ornegin ABD’de,
Sprint PCS adl bir sirket, pa-
ket aligveris tekniklerini dev-
reye sokarak Web uygulama-
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WAP’la Web’e Nasil Girebiliyoruz?

o WAP telefonu olan bir kisi, telefon tuslarini kulla-
narak Web sitesinin adresini ekrana yaziyor. Mikro
tarayici, adres talebini hava dalgalar yoluyla bir
sayisal sinyal olarak génderiyor.

0 Bir cep telefonu vericisi sinyali
yakaliyor ve karadan kablosuz
ag tarafindan isletilen bir servis

o WML dékiimani kullanicinin
cep telefonuna aktarilir.
Aygitin mikro tarayicisi sinyali
alir ve metni telefonun kagiik
ekraninda gdsterir.

larinin hizini saniyede 144 KB’a ¢ikar-
may1 hedefliyor. Bugiin, kablosuz ag-
larin neredeyse tamami devre degistir-
meye dayaniyor: Bir telefon goriigmesi
yaptigimiz zaman, gériisgmenin sonuna

oM saglayicisina génderiyor.
N e = Wap gegidi )

o Servis saglayicisi internet’e baghdir ve
WAP gecidi adinda filtre islevi géren bir
yazilim igerir. Bu yaziim, cep telefonu
kullanicisinin istedigi Web sayfasini bulur.

— — Internet

Ceviri yaziimini iceren servis saglayici

0 Geviri gérevini yiriiten yazihm, Web sayfasini Inter-

net dili HTML’den yalnizca metin formatindaki
WMVLye donustirir. Daha sonra. WAP gegidi,
dokiimani kablosuz aktarima hazirlar.

kadar belirli bir frekans kanali tahsis
edilir ve bu kanal diisiik verimle kulla-
niliyor olsa dahi, gériisme sonuna ka-
dar mesgul kalir. Paket aligverisi tek-
nigindeyse bir sinyal, veri paketleri

WAP Gecici mi Kalici mi?

Kablosuz Uygulama Protokoli anlamina
gelen “Wireless Application Protocol”, yani
kisaca "WAP", cep telefonu kullanicilarnin in-
ternet’e baglanmalarina olanak veriyor. Gel-
gelelim, bu teknoloji kisitl kaliyor.

Birkag yil dnce, kablosuz teknolojiler Uze-
rine ¢alisan dncu firmalar, cep telefonu kulla-
nicilarinin internet’ten kimi bilgileri indirmeleri-
ni ve bunlan telefonlarnin kiglik ekraninda
gormelerini saglayan veri aglan gelistirdiler.
Kisaca WAP olarak adlandirlan Kablosuz
Uygulama ProtokolU’ndeki sartlar, aglarin
Web dokUmanlarini cep telefonlarina, data-
banklara ve bagka cep aygitlarina aktarma
islemlerini bir standarda oturtma amacini ta-
siyor. Avrupa’daki kablosuz veri aktarimini
saglayan taglyicilar WAP standartlarnni su si-
ralar kendi veri aglanna uyguluyorlar.
ABD’deki baz taslyici kurumlarsa bunu yakin
gelecekte yapmayi planlyor. WAP taraftarla-
r, bu gelismelerin kablosuz Web’in blylime-
sini hizlandiracagr goértustinde. WAP’1 elesti-
renlerse, kullanicilann Internet’'ten yararla-
nimlarini dnemli dlgtide kisitladiklar gerekge-
siyle WAP sartlarinin yetersiz oldugunu 6ne
sUrtyorlar. Halen, WAP’In kablosuz verilerin
altin cagini mi baslattidi, yoksa yalnizca yan-
lis bir baslangic mi oldugu konusundaki be-
lirsizlik stryor.

WAP, Kaliforniya’daki bir yaziim firmasi
olan Phone.Com’un gelistirdigi teknolojiler-
den turetildi. Web’e kablosuz baglanabilme-
kteki en bulyldk engel, cep telefonlarnin ve
onlarin aglarinin internet’in dili olan Hiperme-
tin Belitme Dili'ni (Hyper Text Markup Lan-
guage-HTML) kullanacak giicte olmamalari.
Web sitelerini hazirlayanlar, HTMLyi yazilarla
grafikleri, basit ve kolayca acilan dékimanlar
haline getirmek icin kullaniyorlar. Oysa su si-
ralar kullanilan cep telefonu aglar dustk bir
bant genigligine sahip: Bu aglar, verileri, sabit
aglara oranla ¢ok daha yavas bir bicimde ak-
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tanyorlar. Bu da Web goérintilerinin kablosuz
olarak aktarimasini oldukga zorlastiryor, hat-
ta olanaksiz hale getiriyor. Bundan baska,
gunimuzdeki cep telefonlar, karmasik go-
rintUleri gdsterebilecek teknolojiye ve ekran-
lara sahip degiller.

Bu sorunlart asmak icin Phone.com sirke-
tindeki muhendisler, yalnizca kablosuz aglar
icin tasarlanmis "El Aygiti Belitme Dili"ni
(Handheld Device Markup Language -
HDML) yarattilar. HDML, Web sayfalarina ait
metinlerin, cep telefonlarina ya da baska ha-
reketli aygitlara aktariimalarini  sagliyor.
ABD’deki bircok kablosuz veri agdi, Pho-
ne.com’un yaziimini kendi telefonlarina ve
servis saglayicilarina uyguladi. Dahasi Pho-
ne.com, HDML'yi temel alarak standart bir
dil gelistirmek Uzere dinyanin en blylUk cep
telefonu Ureticileri olan Motorola, Nokia ve
Ericsson’la isbirligine girdi. Bu cabalarin so-
nucunda, "Kablosuz Belirtme Dili" (Wireless
Markup Language — WML) ortaya ciktr.
WML, WAP sartlarinin odak noktasini olustu-
ruyor. Sirketler, ayrica, bu yeni standartlarn
yayginlastirmak amaciyla WAP Forum adi al-
tinda bir endustri grubu kurdular. Grubun ha-
len 530’u askin Uyesi bulunuyor.

Peki, bir WAP ag Web’e nasil ulasabili-
yor? WAP telefonu kullanicisi, belirli bir Web
sayfasina girebilmek igin, énce aygitin mikro
tarayicisini, yani kisisel bilgisayarlar tarafindan
kullanilan ve Internet’te dolagmayi saglayan
tarayic yaziimin basitlestirilmisini kullantyor.
Kullanicinin baglanmak istedigi Web sayfasi
bilgisi, havadaki dalgalardan bir vericiye akta-
rlir ve sonra da kablosuz taslyici tarafindan
isletilen bir servis saglayicisina génderilir. Ser-
vis saglayicisi, WAP’a gecisi sadlar. Yani yazi-
lim, kablosuz ag ile Internet arasinda bir filtre
islevi gorur. Gegis asamasinda, cep telefonu
kullanicisinin istedigi Web sayfasi  bulunur.
Sayfa HTML (Web sayfalarnin cogunun yazil-

olusturacak bi¢cimde pargalara ayrilir
ve her paket, gonderilecegi adresle
isaretlenir. Sonra da agdaki, herhangi
bir uygun kanalda yolunu bulur. Varis
noktasinda paketler dogru sirayla ye-
niden bir araya getirilir. Bu sistemde,
devre aligverisi sistemlerine oranla da-
ha yiiksek oranda veri aktarilir; ¢iinkii
degisik kaynaklardan alinan veriler
tek bir kanaldan gonderilebilir. Paket
aligverisi aglarina bagl olan cep telefo-
nu kullanicilari, ayni anda hem tele-
fonda goriisme yapabilir hem de Inter-
net’e baglanabilirler. Sinyaller agin ka-
nallarini, yalnizca veri gonderilip alin-
diginda mesgul edeceklerinden, kulla-
nicilar ag1 mesgul ettikleri zamanla de-
gil, yalnizca indirdikleri verinin hac-
miyle orantili 6deme yapacaklar.
Ancak bu teknolojinin biiyiik bir
sakincasi var. Soyle ki: Veri paketleri-
nin varig noktalarinda toplanip bir ara-

digi dil) dilinde yazimigsa, yaziim, dékimani
WML diline ¢evirir. Bunu yaparken, sayfadaki
grafikleri ve metindeki 6zel formatlan yok
eder. WAP gecidi WML ¢evirisini, kablosuz bir
bicimde aktarilabilmesi igin sifreliyor. Daha
sonra da ddékdman kullanicinin cep telefonu-
na gonderiliyor ve ekraninda beliriyor.

Ne var ki HTML'den WML'ye ¢evirme igle-
mi her zaman sorunsuz gergeklesmiyor. Or-
negin, bir Web sayfasi baska sayfalara bag-
lantilar icin resimler kullaniyorsa, sayfanin,
metin baglantilan olusturmak icin yeniden ya-
zilmasi gerekiyor. Pratikte bu degistirme, ula-
sllabilen bilgilerin miktarini kisithyor ve kimi za-
man Web sayfasinin okunmaz hale gelmesi-
ne yol aciyor. Bu nedenle birgok Web yayim-
cisl, sayfalarinin WML dilinde yazilmis ve
WAP aygrtlarina uyumlu hale getirimis ayri bi-
rer versiyonunu yarattilar. Ornegin, MapQu-
est, MSNBC.com ve Go20nline.com, Web
sayfalarinin WAP versiyonlarini yarattilar. Ayri-
ca, WAP kullanicilari, www.cellmania.com
sayfasini ziyaret ederek WAP’e uygun
5000’den fazla sitenin listesini bulabilirler.

Bu adresler yardimiyla cep telefonu kulla-
nicilar spor performanslarinin - sonuglarini,
ugus saatlerini ya da Amazon.com’dan yeni
cilkmis kitaplar 6grenebilirler. Gelgelelim, cep
telefonlaryla ulagilabilen hizmetler ve bilgiler,
internet’teki bilgi zenginligiyle karsilagtirildi-
ginda, internet’in gok kiigik bir balimini
olusturuyor. Bazi uzmanlar, cep telefonu tek-
nolojisi gelisirken, WAP standartlarinin hizla
kullanilamaz hale gelecegine inaniyorlar. On-
lar, WAP’in, 1990’ yillarin dusUk bant genis-
ligi olan hiicresel aglar icin tasarlandigini; ay-
rica, ekranlarinda grafik 6zelligi olmayan, yal-
nizca iki-dort satirik metnin gérulebildigi tele-
fonlar icin gelistirildigini dne surtyorlar. Bu
gorusteki uzmanlara gore, kablosuz aglar ve
aygitlar daha da gelisirken WAP anlamini yiti-
recek.

WAP’I destekleyen sirketlerse WAP sart-
larnin, bugtnlerde gelistirilen yiksek bant
genigligine sahip Uc¢UncU kusak aglar gibi
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ya getirilmesi zaman aliyor. Ayrica ba-
71 paketler kaybolabiliyor ve yeniden
gonderilmek zorunda kaliniyor. Bu ge-
ri kalinan zaman siirecine "latency",
yani gecikme deniyor. Burada, bagka
veri aktarimlarinda da olusan, ancak
hosgoriilebilen birkag saniyelik gecik-
melerden farkl bir durum s6z konusu.
Bu sistemde, konusan kisilerin sesleri-
ne ait birkag bitlik veri kaybolabildi-
ginden goriisme yorucu hale gelebili-
yor. Iletisim teknolojileri iizerine cali-
san sirketler, sessiz kalinan anlar yok
ederek, bu sorunu en aza indirgemeye
calistilar. Bu yontemde, konusmalar si-
rasindaki sessiz anlar yok ediliyor, yani
sesin olmadigi veri paketleri gonderil-
miyor. Herhangi bir telefon goriisme-
sinin yaklasik %30’u sessiz gegtigine
gore, boylelikle hem agdaki trafik
azaltilmig hem de konusmanin gecik-
mesi 6nlenmis oluyor.

gelecegin teknolojilerine uyumlu hale getirile-
bilecegini sdyllyorlar. Dahasi, WAP telefon-
larinin Web’de dolasmaya olanak saglayan
kisisel bilgisayarlarin yerini almak Uzere ta-
sarlanmadiklarini vurguluyorlar.

Bu konuda, Ericsson firmasinin ag ope-
ratorleri grubu genel mudurd Skip Speaks,
WAP’In internet’te dolasmak amaciyla gelis-
tirimedigini, kablosuz aygitlara uygun igeri-
gin aktarimasi icin geligtirildigini  sdylUyor.
WAP Forum’da Ust dulzey yoneticisi olan
Scott Goldman ise WAP’la ilgili su agiklama-
lar getiriyor:"Bir kablosuz aygitta Inter-
net’ten yararlanmak, bir kisisel bilgisayardan
internet’e girmekten gok daha farkll bir de-
neyim. Ben bir kisisel bilgisayardan inter-
net’e girmeyi bir acik blfeye gitmeye benze-
tiyorum. Acglk bufede, gesit cesit yemekleri
bir arada gérebiliyor, istedigimizi segebiliyor,
diledigimiz kadar tabagimiza koyabiliyor ve
bir yemekten 6tekine gidebiliyoruz. WAP'ly-
sa daha ¢ok oda servisine benzetiyorum. Bir
menuden istediginizi segebiliyorsunuz ve
sectiginiz size génderiliyor.

WAP Forum’un énemle Uzerinde durdu-
Ju konu, Internet sirketlerini, WAP telefonla-
ricin daha fazla icerik hazirlamalar yéninde
tesvik etmek. Ancak kimi uzmanlara gdre,
WAP’e uyumlu bir Web sayfasi yaratmak bir
internet sayfasi hazirlamaktan daha zor bir
is; cUnkUd WML dilini 8grenmek HTML dilini
6grenmekten daha zor. WAP Forum’dan
Goldman, WAP’In popllaritesi arttikga,
HTML icin kullanilanlara benzeyen WML ge-
ligtirici araglarn daha da yayginlasacagini
dusuinuyor. Yine de WAP’In gelecegiyle ilgi-
li stipheler, birgok Web tasarimcisini kugku-
ya dusUrlUyor. Web tasarmcilari, WAP stan-
dartlan kullanilamaz hale gelecekse, cep te-
lefonlar icin 6zel sayfalarin hazirlanmasini
bosa gidecek bir gaba olarak gdértyorlar.
Herb Wiliams adll yaziim uzmani, WAP ko-
nusundaki tartismalar ve sorunlar ¢ézilme-
dikge kimsenin bu konuda c¢aba harcamak
istemedigini sdyluyor. Williams, WAP’le ilgi-
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Web’in WAP’a Dénasimu

. WAP aglari, Web sayfalarinin igerigini
kablosuz aygitlarin kiigiik ekranlarina

uygun hale getirmek icin bu sayfalar

“sadelestirmek” zorundalar.

HTML dilinde yazilmis bir Web sayfasi,
metin, grafikler, animasyonlar ve sesli
dosyalar igerebilir. Resimler ogu zaman
" bagka sayfalara baglant: igin kullanilir;

metinlerse genellikle 6zel fontlarla yazilir.
Sayfa, kullanicinin sitede rahat dolagabilmesi
icin gergevelerle bolinmistiir.

Servis saglayici,
“Geviri” yapan bir
yazilima sahip.
HTML dilinde yazilmis bir
Web sayfasi

Yazilim, Web sayfasini
HTML’den WML’ye
donustirirken, grafikler, ani
masyonlar, sesli dosyalar
gibi bir cep telefonunun
ekraninda gosterilemeyen

her seyi ¢cikanyor.
WML Sinyali

WAP telefonu, WML dékimanini
aldiktan sonra, Web sayfasinin metni
telefonun ekraninda belirir. Harfler, stan-
dart bir fontta gosterilir; Web sayfasinin
resimli baglantilari metin baglantilan
olarak gérinr.

li birgok olumsuz dustncenin oldugunu,
bunlarin da erigilebilen bilginin miktarini kisit-
ladigini vurguluyor.

Sonug olarak, WAP’In gelecedi daha gok
onu destekleyenlerin tutumuna bagll olacak
gibi goérindyor. Simdilerde kullanilan kablo-
suz adlar, Internet kadar genis capli ve acik
degil. Dahasl, bu teknolojiyle erisilebilen bil-
gilerin tlrtine veri taglyicilar ve donanim Ure-
ticileri karar veriyor. Oysa Internet’teki ani
blyime, onun acikliginin bir sonucuydu. in-
ternet cok hizli yayginlasti ginkU herkes, en
az ¢aba ve maliyetle kendi Web sitesini olus-
turabiliyor. Birgok uzman, kablosuz veri ag-
larinin, bu alanda basarili olabilmek icin, bu
modeli drnek almalar gerektigine inaniyorlar.
Bu konuda sistem analisti Luhr su agiklama-
yI getiriyor:" BugUnlerde WAP denetim altin-
da oldugundan, kablosuz sanayi, insanlara
WAP telefonlaryla ne yapabileceklerini ve
nelere bakabileceklerini sdyleyebiliyor. An-
cak WAP’In bunu asmasi sart."

Gelecegin Siiper
Telefonlar:

Cep telefonu iireticileri su siralar,
gelecekte kablosuz agdan yararlanabi-
lecek olan degisik "cep aygitlarn" tasa-
rimlart {izerine ¢aligtyorlar. Bu maki-
neler, gelecekte, gercekten de birgok
isimizi halledebilecegimiz sayisal yol-
daglarimiz olacaklarsa, bunlarin ¢ok
yonlii, uyumlu ve modern goriiniislii
olmalar1 gerekir. Nokia, Ericsson ve
Motorola gibi biiyiik sirketler, giinii-
miizde kullanilan cep telefonlarindan
goriiniiste pek de farkli olmayan ti¢iin-
cii kusak "stiper telefonlar" gelistiri-
yorlar. Aslinda bu aygitlara telefon de-
mek pek de dogru degil. Bu aygutlar,
yiiksek ¢oziiniirlii grafiklerin ve video
goriintiilerinin ekrana getirilebilecegi
birkag in¢ karelik renkli bir ekrana sa-
hip olacaklar. Baz1 aygitlarinsa, veri gi-
risi i¢in klavyeleri ve minyatiir fareleri
olacak. Ancak sirketlerin ¢ogu, doku-
nusa duyarli ekranlar ve bu ekranlar
icin 6zel sivri uglu isaretleme kalemle-
ri kullanacaklar.

Siiper telefonlarla, ayrica, Inter-
net’ten indirilebilen MP3 formatinda-
ki miizik dosyalarini dinlemek olanak-
I1 olacak. Bu uygulama, siiper telefon-
lar i¢in biiyiik bir pazar olusturabilir.
Belki de gelecekte bu tiir aygitlar
"walkman'in yerini alacak. Inter-
net’ten miizik indirmek i¢in saatlerce
bekleyen bazi kigisel bilgisayar kulla-
nicilart bu 6ngoriiyii kiigiimseyebilir.
Ancak, yalnizca miizigin yayginlagtiril-
masina ayrilan yiiksek hizdaki bir ser-
vis saglayicisy, cep telefonlart kulla-
nimda olmadigi zaman, sikistirilmig
ses dosyalari gonderebilir. Bu miizik
dosyalari da, kullanict onlar kullan-
mak isteyene kadar hafizada, 6rnegin
Sony’nin hafiza kartlarn gibi kartlarda
saklanabilir.

Miizik ya da grafiklerden ¢ok me-
tinlerle ilgilenen kullanicilar igin,
elektronik kitaplarin okunabilmesini
saglayan daha biiyiik ekranl el aygitla-
1 olacak. Bazi firmalarsa kiigiik video
kameralar ve projektorlerle donanmig
prototipler gelistirdiler. Bu aygitlarla
Internet’ten indirilen filmler izlenebi-
lecek. Hatta, Ericsson firmasi program
miidiirii Lars Bergendahl’a gore, 6rne-
gin bir tren yolculugu sirasinda kargi-
mizdaki kisi beyaz bir T-shirt ya da
gomlek giymigse, bu kiginin iznini ala-
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rak, alabilirsek tabii, bir filmi projek-
torle onun giysisi iizerinde oynatabile-
cegiz.

Prototiplerin ¢ogu kulakliklara sa-
hip. Ayrica birgok modelde, kulaklik-
larla mikrofonun bir arada oldugu bas-
liklar kullanilmig. Boylece kullanicilar,
ayni anda hem konusabilir, konustuk-
lar1 kisiyi dinleyebilir ve aygitin ekra-
nint gorebilirler. Kablo baglantilarina
olan gereksinimi ortadan kaldirmak
icin bir¢ok prototip, aygitin baslik bo-
liimiiyle gévdesi arasinda sinyal aktar-
mt igin diisiik giicteki radyo dalgala-
rindan yararlaniyor. Bazi firmalarsa pi-
yasaya siirdiikleri iiriinlerine, "Blueto-
oth" adli bir endiistri standardina uy-
gun, dar kapsamli bir radyo dalgasi ay-
git1 yerlestirmisler bile. Ayni teknoloji,
sayisal aygit ile yakinindaki bagka bir
aygit arasinda veri aktarimini saglaya-
biliyor. Bu tiir bir veri aktarimi, 6rne-
gin marketlerdeki ya da baska tiir alis-
verig yerlerindeki kasalarla aygit ara-
sinda olabilir. Béylece kullanicilar, na-
kit para, ¢ek ya da kredi kart1 kullan-
madan da 6deme yapabilecekler.

Birgok firma, bu siiper telefonlarin
tasarimi i¢in milyonlarca dolar harcar-
ken -ki bir prototipin yapimi yaklagik
2,5 milyon dolara mal oluyor- kimi uz-
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manlar bu gelismig aygitlarin pazarin
ancak ¢ok kiigiik bir boliimiinii ele ge-
cirebilecegi goriisiinde. Bu uzmanlar,
bir¢ok insanin hareket halindeyken,
ornegin bir filmi izlemeyi akillarina
getirmeyecekleri goriisiinde. Onlar,
daha basit yapida "akilli telefonlarin"
daha ¢ok tutulacagini diisiiniiyor-
lar. Bu aygitlar, bugiinkii
cep telefonlarina ¢ok
benzeyecek. Ancak
ekranlari daha bii-
yiik olacak ve veri-
ler daha rahat giri-
lebilecek. Bu akil-
Ii telefonlarin be-
cerileri, e-posta
gonderip alma, In-
ternet’e girme ve
belki de MP3
formatinda in-
dirilmis mii-
zik parcalari-
n1 c¢almayla
sinirlt kala-
cak.
Telefon
sirketlerinden
baska, el bilgisa-
yarlar1 (databank)
iireticileri de bu pa-

zardan pay kapmaya calisiyorlar. Su
ana kadar, goriismeleri diizenlemeye
ve adres listelerini kaydetmeye yara-
yan el bilgisayarlan iiretimine 6ncelik
vermis olan sirketler, Internet’e de gi-
rebilen aygitlari piyasaya siirmeye bas-
ladilar. Bazi iireticiler, bu makinelere
telefon ozelliklerini de eklemeyi plan-
liyorlar. Boylece, bu makineler siiper
telefonlarla rekabet edebilecek duru-
ma gelecek. Hatta, video oyunu kon-
sollar iretenler de tiim bu gelismeler-
den etkilenmise benziyor: Ornegin,
Nintendo ve Sony firmalart bir-iki yil
icinde GameBoy ve Playstation kon-
sollarindan Internet’e girmeyi olanakl
hale getirecekler. Giderek artan sayida
tiikketici de CD’ler ve kasetlerden ¢ok,
Internet’ten indirdikleri MP3 dosyala-
rindan miizik dinlemeyi yegledigi tak-
dirde, taginabilen miizik galar iireten
firmalar Internetten kablosuz olarak
MP3 dosyalari indirebilen modeller
gelistirecek.

Bir baska ilging bulussa Internet
saati. Hewlett-Packard, yeni akima
uyum saglayacak kablosuz bir aygit ya-
ratmak iizere, diinyanin en biiyiik saat
pargalan iireticisi Swatch’la igbirligine
girdi. Bu yeni aygit normal bir saate
benzeyecek, ancak kullanicinin spor
sonuglarini, e-posta ve miizik indirme-
sini saglayacak ince bir radyo aktarici-
sina sahip olacak.

Yazilim
Sorunlari

=) Donanim
iireticileri bu ¢a-
balar i¢indey-
ken, tiim bu ay-
gitlari denetim
altina alacak ya-
zillm  alaninda
da benzer bir re-
kabet s6z konusu.
Ozellikle Palm  sir-
ketinin kendi el
bilgisayarlari i¢in
gelistirdigi isletim
sistemi, bu alanda
olduk¢a taninmis.
Ingiliz el bilgisayar-
lar1 {ireticisi Psion’un
gelistirdigi EPOC adli
isletim sistemiyse Nokia
ve Ericsson’un gelistirdigi
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Web-taramali cep telefonla-
rinda kullaniliyor. Ugiincii
rakipse taginabilen bilgisa-
yarlarin énemini kavrayan
Microsoft  sirketi. Sirket
1996 yilinda, Hewlett-Pac-
kard, Compaq ve Casio’nun
el bilgisayarlarinda kullani-
lan Windows CE adli bir ya- -
zilimi gelistirmigti. Yazilim, PC’ler i¢in
gelistirilen igletim sistemin basitlesti-
rilmig bigimiydi. Microsoft bugiinler-
de, akilli telefonlar igin 6zel olarak ta-
sarlanmig yazilimlar gelistiriyor. Sir-
ket, belirli i alanlarinda kullanilabile-
cek cep telefonlarinin gelistirilmesi
icin Ericsson gibi iireticilerle igbirligi-
ne girdi. Bu alanda 6zellikle hukukgu-
lar, hekimler ya da ¢ocuklar i¢in 6zel
sayisal aygitlar {izerinde caligiyorlar.
Aygitlarin ¢esitliligine dikkat ¢eken
kimi uzmanlar, yazihm gelistirme ala-
ninda tek bir galibin olmayacagi gorii-
siinde.

Teknolojik gelismeler sayesinde
pillerin ve elektronik pargalarin bo-
yutlan giderek kiiciiliirken, el bilgisa-
yarlarinin boyutlari, ekran boyutlarina
ve veri giris sistemlerine bagli olacak.
Ekranin yeterli biiyiikliikte, ayrica
veri giriy boliimiiniin de rahatlikla
kullanilabilecek biiyiikliikte olmasi
gerekiyor.

Peki, kullanict ekrani ya da klavye-
yi kullanmaksizin aygita sozlii komut-
lar vererek onu kullanabilecek mi?
Bunu ger¢eklestirebilmek igin, maki-
nelerin sozlii iletigimi anlayacak ve is-
lemi yerine getirebilecek yazilimlara
gereksinimi var. Microsoft, sozlii ko-
mutlarla ¢alisabilecek bir igletim siste-
mini gelistirmeyi amagliyor. Ayrica
IBM’le Philips de benzer projeler iize-
rinde ¢alismay hedefliyorlar. Ses isle-
me yazihimlari gelistiren bir Belgika
firmast olan Lernout & Hauspie, bu
alanda, Dragon ve Dictaphone adli fir-
malarla kiyasiya bir rekabet iginde.

Ne yazik ki bu alandaki gelismeler
pek fazla umut vaat etmiyor. Bu alan-
da gergeklestirilen yazilimlarin kalite-
sinde 6nemli bir artig gézlemlen-
se ve bazi sistemler kendilerine
dikte edilen sozciiklerin %95-
99’unu dogru bir bigimde yazabi-
liyor olsa da, en geligmis bilgisayar-
lar bile "dil sorunuyla" kars1 karsiya
kaliyor. Burada sorun, sozlii komutlar
icin geligtirilen yazilimlarin, konus-

-~

-
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malardaki niianslari ayirt edebilecek
kadar gelismig olmamalari.

Lernout & Hauspie ise sinirli sayi-
da soz1i komutun kullanilabildigi bir
ara teknoloji gelistirdi. "NAK" adinda-
ki yazilim (bu ad Hawaii dilinde yanki
anlamina gelen "nakulu" sozciigiiniin
kisaltilmigidir), Intel’in 6zel Stron-
gARM cipleriyle ¢alisan cep telefonla-
11 igin tasarlanmis. Bu ¢ipler, giiclii ve
verimli ¢alisgan mikro iglemciler. Bir
NAK aygiti, gelen bir e-postayi sesli
okuyabilmek i¢in konusmayr ¢6zebi-
len bir aygittan yararlanir. Kullanici
boylece, aygitin mikrofonuna yanit
dikte edebilir ve sonra da yanit "e-
postay1 gonder" gibi bir sozlii komutla
gonderebilir. Lernout & Hauspie,
NAK’in  sézciik  hazinesinin 30
000’den fazla sozciigii kapsayacagini,
gerckebilecek tiim komutlara ve bir-
den fazla dili anlayabilecek kapasiteye
sahip olacagini éne siiriiyor. Bu tekno-
lojiye sahip olacak iiriinlerin fiyatinin
yaklasik 500 dolar olacagi ve bunlarin
ancak oniimiizdeki yil piyasaya ¢ika-
caklari tahmin ediliyor.

Oyle goriiniiyor ki pazan ele gegir-
mig olan bugiiniin elektronik aygitlar
eninde sonunda vyerlerini yepyeni
ozelliklere sahip aygitlara terk edecek-
ler. Bu yeni aygitlar, dogal olarak es-
kiyle yeni teknolojilerin bir birlesimi

(1Y

olacak. En geligmis sayisal
aygutlar, grafikler, video ve
miizik gibi, Web’in sundu-
gu tiim olanaklara girisi
saglayabilecek. Inter-
net’'ten sarki indirebilen
walkmana benzeyen mii-
zik ¢alarlar gibi bagka kab-
losuz aygitlar, 6zel amach
aygitlar sinifina dahil olacak. Inter-
net’e girme ve e-posta gonderme gibi
en yaygin olarak kullanilan islevler,
ucuz, kolay ve elverigli olmalart agisin-
dan taginabilen aygitlarin ¢ogunda bu-
lunacak. Aksi takdirde kullanicilar
yanlarinda ayni1 anda hem bir walkma-
n1 hem de bir cep telefonunu tagimak
zorunda kalacaklar. Bu da gelecekte,
tek caml gozliikle dolagsmak kadar tu-
haf sayilacak.

Gelecegin teknolojisine sahip cep
telefonlart yagantimiza birgok kolaylik
getirirken tiiketim aligkanliklarimizi
da onemli 6l¢iide degistirecege benzi-
yorlar. Ciinkii artik cep telefonlarimiz-
la bulundugumuz her yerden diledigi-
miz her seyi siparig edebilecek ve sa-
tin alabilecegiz. Diyelim ki bir kafede
otururken ¢ok begendiginiz bir parga
caliyor. Hemen aygitinizla albiimii si-
paris ediyorsunuz. Ya da ¢ok hosunuza
giden bir kazak buldunuz, ancak fiyati
pahali geldi. Hemen aygitinizla yakin-
lardaki bir magazada ya da Internet’te
daha ucuza saulip satilmadigini kont-
rol ediyorsunuz. Aciktiniz? Aygitiniz-
dan bolgedeki restoranlarin listesini is-
tiyorsunuz.

Degisik alanlarda etkinlik gosteren
isyerleri, bu teknolojide biiyiik bir po-
tansiyelin bulundugunun bilincinde-
ler ve bu yeni tiiketim bi¢iminden pay
kapmak i¢in kollarint sivamig durum-
dalar. Oniimiizdeki yillarda, daha sim-
diden yagsantimizin bir¢ok alanina gir-
mis olan Internet’in artik cebimize gir-
mekle kalmayip ciizdanimiza da gire-
cege benziyor.
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Modern
olimpiyat
oyunlari
1896°da
Baron
Pierre de
Coubertin
tarafindan
baglatildi. Amag
saglgi ve beden
editimini daha iyi
duruma getirmexk,
ddnya barisina
katkida bulunmak

ve sporda dlrtst ve
esit kosullarda
yarismay! saglamakti.
Modern olimpiyat oyun-
larinin ddsturu su g
sozcuktar: Citius, altius,
fortius (daha cabuk, daha
ylksek, daha kuvvetli).

ISK, cekic ve cirit at-

ma gibi, bir cismin

kullanildigr atletik ya-

rigmalarda basariyr fi-

zik vyasalarn belirler;
dogal olarak bu yasalar oyunun kural-
larina uygun olarak belirlenir. Iste ¢e-
liski buradadir: atletler bir insan ola-
rak daha hizli, daha kuvvetli ve daha
sicrayict olmaya caligirlar ve gerek
duyuldugunda teknolojiden yararla-
nirlar. Spor yoneticileri atletlerin kul-
landiklar arag ve geregleri siirekli
olarak daha miikemmel duruma ge-
tirmeye c¢aligirlarken teknolojinin ba-
71 atletlere digerlerinde olmayan iis-
tiinliikler saglamasindan kaginmali-
dirlar. Spor en iyi arag gerege sahip
atletlerin seg¢ilmesi olmamalidir. Ya-
rigma iki teknoloji arasinda degil, iki
insan arasinda olmalidir.

Son yiizyilda spor kurallarinda de-
gismeler olusu, teknolojinin sporu et-
kilediginin agik bir gostergesidir. Bu
etkilemenin kanitlart nelerdir? Bu
yazida 100 m kosusu, sirikla yiiksek
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atlamaye eirit atma, jimnastik ve yiiz-
me dallarinday, teknolojideki ilerles
meyle geleneksel yontemlen arasin-
daki dengeye deginilecektir.

100 Metre

Siirat Kosusu

Eski olimpiyatlarda Yu-
nanlilar, siirat kogusunu 190
m’lik diiz bir kosu yolunda
gidip gelme olarak ya-
parlardi; bu yariga sta-
dion denilirdi. O gii-
niin tekno-

lojisine
uygun
olarak
atletin
geri  don-
mesini  ko-
laylastirmak
iizere kosu yolu-
. nun sonunda tahta-
dan bir direk vardu.
Yaris baglarken atletler,
ayak parmaklar basglama tagindaki
oluklara dayanmis olarak bir hizada
ayakta dururlardi. Yanhs ¢ikis yapan
bir atlet, arkasinda duran bir hakem
tarafindan kirbaglanirdu.

Daha sonralart husplex denilen,
bugiin at yanislarindakine benzer ¢i-
kig kapilart kullanilmaya baglandi.

Modern olimpiyatlarda, siirat ko-
sucular, yarisa ¢omelmis durumdan
baslar; ¢ikis bloklarini iterek ilk hizi
kazanirlar. Cikig bloklart 1920 sonla-
rinda bulundu ve ilk kez Londra 1948
Olimpiyat Ovyunlari’nda kullanildi.
1980 baslarinda, ¢ikis bloklarina bir
yay ve mikro-anahtar eklendi. 1980
sonlarinda ¢ikis ¢izgisinde basingslger
cihazlar kullanilmaya bagland; fakat
bunlar atletin itmesine o kadar duyar-
I idiler ki, bircok yarigmada yanlig ¢i1-
kiglara neden oldular. 1993’de daha
gelistirilmis basingolgerler ortaya ¢ik-
t1 ve 2 yil sonra “akilli” basingolgerler
gelistirildi. Bunlar ¢ikig blokunun igi-
ne yerlestirilmigtir ve yanhs ¢ikiglari
onlemek iizere karmagik bir program

k, Teknoloji' ve

kullanirlar. Cikis tabaneas: patladik-
tan sonraki 0.1 saniye ig¢inde ¢ikis ya-
pan atletler yarnistan c¢ikarilirneyse ki
aruk yanhg ¢ikis yapan atletleri k-
baglamiyorlar!

Bugiin 100 m siirat kosularinda bi-
rinci olan atlet o kadar kiigiik bir fark-
la yarig1 kazanir ki, atletlerin ¢ikis ¢iz-
gisine varigt son derece dakik olarak
belirlenmelidir. Bugiin birinciyi belir-
lemek i¢in soyle bir sistem kullanilir:
cikig tabancasi patlar patlamaz ¢alisg-
maya baslayan bir saat, bir 151k kayna-
g1 ve atlet 151k huzmesine deger deg-
mez saati durduran bir sistem. Isik
kaynagi saniyede 1000 kere yanip so-
ner; bu sekilde fon 1g13indaki degis-
melerin sonucu etkilemesi 6nlenir.

Sirikla Yiiksek

e\

Atlamanin Fizigi

Sirikla yiiksek atlama eski Yunan
olimpiyatlarinda yoktu. Bazilarina go-
re bu spor Hollandalilarin kanallarin
iistiinden sirikla atlamasindan dog-
mustur. Almanya’da bu spor 1791°den
beri biliniyordu. Sirikla atlamada
amag, atletin agirlik merkezini bir ¢i-
ta tizerinden agirmasidir. Bugiin atle-
tin yitksek atlamada kullandigi tek-
nik, 100 yil 6ncesinin tekniginden
cok farklidir. Eskiden atletler ¢itanin
iizerinden atladiktan sonra ayaklar
iistiine diigerlerdi. Bugiinse atletler
yiiksek atlarken karmagik jimnastik
hareketleri kullaniyorlar; yiiksek atla-
ma sirasinda viicutlarint basasagi bir

“Daha yiiksekler: 1960’larda .
bambu siriklarin yerini cam Hr""l'%
ve karbon liflerinden yapilmis _:Ff
¢ok elastik siriklarin ) { | |
almasiyla atlama 15 R [

Karbon liflerinden yapilmis sirigin kesiti

Karbon-epoksi lifler

Cam elyafi
halkalar

Cam elyafi ve epoksiden 6rgii
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ruma getiriyorlar.
n kurallari, Uluslarara
etizm Federasyonunca (
niyor. Sirigin uzunlugu,
madde ve enerji depolama kg
iizerinde higbir kisitlama yo

da"bu sporda en ileride
olan Amerlkalllar hafif¢e daha esnck
olan bambu kamisindan siriklar kul-
lanmaya basladilar. Basit mekanigin
bize 6grettigine gore biikiilen bir si-
rikta gerilme, en fazla singin dis yiize-
yinde goriiliir. Simetrik olarak biikii-
len bir sirigin tam ortasinda gerginligi
cok az ve genellikle sifir olan bir bol-
ge vardir; buna nétral eksen denilir.
Bu nedenle sirgin merkezinde bir
kiitle bulunmasi gerekmemektedir.
Bambu kamisgi, birim bagina tahta siri-
ga gore ¢ok daha hafiftir; fakat ayni
maksimum gerginligi saglar. Bambu
kamisi sayesinde atlet daha hizli ko-
sabilir ve biraz daha uzun bir sirk
kullanabilir.

Bambu kamisi kullanilmasina
bagli olarak olimpiyatlarda atlama
yiiksekligi giderek artti. 1950’1erin or-
talarinda bu artusg biraz durdu ve 1960
baglarinda bambu kamiginin yerini
cam liflerinden yapilmig siriklarin al-
masiyla yeniden hizla artmaya basla-
di. Cam liflerinden yapilma kamiglar
bir polimer regine igine 3-20 mikron
capinda cam lifleri konulmasiyla olu-
sur.

Yiiksek atlamada kosan atletin ki-
netik enerjisi, atlamanin potansiyel
enerjisine doniisiir; bu sirada kamista
depolanan gerilme enerjisi kullanilir
(enerjinin elastik deformasyon sek-
linde depolanmasi). 80 kg gelen bir
atlet 10 m/saniye hizla kostugunda
1/2 mv*=4000 ] (joule) kinetik enerji
elde eder. Bu enerji %100 verimle po-
tansiyel enerjiye (mgh) doniistiiriiliir-
se (g=yer¢ekim ivmesi, m=Kkiitle, h=
yiikseklik) atlet 4000/mg yiikseklige
ulasir; bu 5 m’den biraz fazladir. Ger-
cekteyse yiiksek atlayicilar 6 m’ye ya-
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Ji, singin biikiilmesin-
. Atletin kaslart singr eger-
Ken sirikta enerji depolanir ve sirtk
diizlesirken bu enerji atlete aktarilir.

Son olarak siriklar karbon liflerin-
den yapilmaya baslandi. Karbon lifli
siriklar daha saglam ve daha hafiftir;
ayrica sirgin kalinhiginin istenen yer-
de degistirilmesine izin verirler.

Cirit Atma

Cirit atma sporunu 3000 yil kadar
once Mikenler baglatti. Yunanlilar,
M.O. 500 yillarinda cirit olarak ince
tahta siriklar kullaniyorlardi; bu sirik-
larin agirlik merkezine bir ip sarilmig-
ti. Atlet, ipin ucundan tutarak ciriti
firlatir ve boylece onun havada don-
mesini saglardi.

Yiiksek atlama singindan farkli
olarak ciritin bigimi kati kurallara

a Kaldirma kuvveti

Siiriiklenme
kuvveti a——"-~"_-~ d
A

3 Agirik merkezi
el 4 cm &ne kaydinlmis

Sekil 4- a- Cirite etki yapan kuvvetler: 1984 én-
cesi eski ciritleri etkileyen kuvvetler. Ciritin ha-
vada gidisi boyunca “firlatma” momenti degisir.
b) Cirit atiliginin ilk evresinde pozitif “firlatma”
momenti olusur; bu nedenle cirit agirlik merkezi
etrafinda déner; kaldirma ve siirtiinme azdir.
Ciritin havadaki yolculugunun sonlarina dogru
negatif “firlatma” momenti belirir; kaldirma ve
sirtiinme artar; hlicum acisi azalir ve topraga
ilk énce ciritin ucu deger.

c) 1980 ortalarinda IAAF kurali degistirerek
agirlik merkezini 4 cm éne aldl. Yeni ciritlerde
yalniz negatif “filatma” momenti olusur; bu ne-
denle ciritin ucu asagdi iner ve ciritin gittigi me-
safe azalir.

Yiiksek atlamada cam elyafi ve karbondan ya-
pilmis siriklar sayesinde bikilme ve atlanilan
ylkseklik cok artti.

baglanmistir. (6rnegin erkek cirit atig-
larinda ciritin uzunlugu 2,6-2,7 m ara-
sinda ve agirhgi 800 gr olmahidir). Ci-
ritin {istil piiriizsiiz olacak ve agirlik
merkezi geometrik kurallarca sikica
kontrol edilecektir. 1908 Olimpiyat
Oyunlari’nda cirit atmada birinci ge-
len, ciriti 50 m’ye atmisti. 1976’da bu
uzaklik 95 m oldu ve 1984’de Dogu
Almanya’dan Uwe Hohn, olimpiyat
dis1 bir cirit atugta 104,8 m’ye ulasti.
Bu yillarda atletler ciriti hemen he-
men stadyum boyu ileri atabiliyorlar-
di; bu da seyircileri tehlikeye soku-
yordu. IAAF ciritin daha yakina atil-
masini saglamak i¢in ciritin agirhk
merkezini 4 cm 6ne kaydirdi; bunun
ctkisi agagida agiklanacak.

1980 ortalarinda Kaliforniya Uni-
versitesinden Mont Hubbard, bir seri
test ve simiilasyon yaparak ciritin ha-
vada gidiginin fizigini inceledi. Cirit-
ler yatayla 30° a¢1 yaparak atiliyorlardi
ve “hiicum agilar’” 7° idi; bir diger
deyisle cirit, agirlik merkezinin hava-
da aldig1 yoldan daha dik yiikseliyor-
du. Hiicum agis1 hem ciritin “kaldir-
ma”sin1 (hareket yoniine dik), hem
de “hava siirtiinme”sini (harcket yo-
niine paralel), belirler. Bu kuvvetler
agirhk merkezine degil, “basing mer-
kezine” (kaldirma ve siiriikleme kuv-
vetlerinin etki noktasi) etki yaparlar.
Basing merkezi agirlik merkezinin ar-
kasindaysa “firlatma momenti olusur
ve ciritin ucu agagl yonelir; basing
merkezi agirlik merkezinin éniindey-
se hiicum agisi artar; ciritin ucu yuka-
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Acilar: Salto, yatis ve burgu agilari. Salto acisi a1, uzayda sabit bir dogrultuya paraleldir. Burguda viicuda gére sabit bir a3 ekseni etrafinda déniiliir. Yana
yatma, diisey salto diizlemiyle uzunlamasina eksen arasindaki acidir (solda). Acisal moment: Diiz saltonun énden ve yandan gériiniisi. Solda yatis yok, sagda
var. Salto ile yatisin birlesmesi acisal moment yaratir; bu moment yukaridan bakista acikca bellidir. Acisal moment nedeniyle viicut bas ve ayaklardan gecen
uzunlamasina eksen etrafinda ters yénde burgu yapar (sagda).

1 yonelir. Eski (1984 6ncesi) ciritler-
de kaldirma ve direng kuvvetleri go-
rece sabit ise de “firlatma momenti”
agirlik merkezinde ileri-geri gider.

Bir ciritin ileri aulabilecegi uzak-
lik onun bi¢imine baghdir. Eski moda
ciritlerin havada gidiginin ilk anlarin-
da pozitif bir “firlatma” momenti olu-
sur; bu nedenle cirit agirlik merkezi
etrafinda doner ve hiicum agisini art-
urir. Ciritin havada gidisinin geg evre-
lerinde firlatma momenti ters yonde
etki yapar (negatif firlatma momenti);
bu nedenle hiicum agisi1 azalir ve cirit
asag1 yonelerek topraga carpar.

Kurallar degistirilerek agirlik mer-
kezi 4 cm ileri alindiginda erken evre-
deki “pozitif” firlatma momenti ta-
mamen kaybolur ve bu nedenle hii-
cum agist artmaz. Bu ise kaldirma
kuvvetini azaltir; yolun sonunda yiik-
sek kaldirma kuvvetleri olugmaz. Ye-
ni kurala gore yapilan ciritlerin ucu,
hiz vektoriine oranla agsagi iner. Bu-
nun kesin sonucu, ciritin daha yakina
diismesidir. Bugiin ciritler eski Olim-
piyatlara gore 15 m daha yakina dii-
ser.

Yeni ciritlerin iki tistiinliigii vardir:
cirit cok uzaga gitmez ve topraga on-
ce ucu deger; bu tabii ki daha giiven-
lidir. Yeni kurallar atlete de kolaylik
saglar; “eski ciritler” atilig sekline ¢ok
duyarliydi ve atarken yapilan kii¢iik
bir hata, ciritin 20 m daha yakina diis-
mesine neden olurdu. “Yeni ciritler”
ise augtan fazla etkilenmez; ¢iinkii
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daima negatif “firlatma” momentine
sahiptirler.

Burgulu

Saltolarin Fizigi

1996 Atlanta Olimpiyatlari’nin en
unutulmaz ani, Ukraynali jimnastikgi
Lilia Podkapayeva’nin, karmagik yer
hareketlerinin bir pargasi olarak 6ne
dogru ¢ift takladan sonra yarim burgu
yapmasiydi. Podkapayeva bunun igin
(10 iizerinden 9.887 puan ve alun
madalya ald1.

Bir jimnastik¢i, her keresinde ku-
rala uygun olarak yere basabilmek
icin ne yapmalidir? Bu soruyu yanitla-
mak i¢in jimnastik¢inin hareketlerini
yere diisen bir kedininki ile kiyasla-
yalim. Agactan yere diisen bir kedi
daima dort ayag iizerine diigser. Olim-
piyat jimnastikgisi halkalar ve paralel
barlari biraktiktan sonra burgusuz bir
salto atar ve bir salto daha attiktan
sonra aniden bir burgu hareketi yapar
ve yere dengeli bir bicimde diiger.
Kedi yere dort ayak iizerine diismek
icin, diiserken ortaya ¢ikan umulma-
dik durumlara karsi manevralar yapar.
Jimnastik¢iyse istenen sayida salto
atabilmek ve burgu hareketi i¢in 6n-
ceden plan yapar.

Her hareket farkli oldugundan,
diisme sirasindaki ayarlamalar, hare-
keti her an takip ederek yapilir. Kedi
gibi jimnastik¢i de gozleriyle algiladi-

g1 bilgiler ve i¢ kulagindaki denge
ayar mekanizmasi sayesinde uzaydaki
durumundan haberdar olur.

Kediler ve jimnastikgiler ayak ba-
sacaklar yeri gorebilecek sekilde ma-
nevra yaparlar. Kedi ayaklarn yukari
bakinca, yarim burgu yaparak onlar
asagiya bakurir. Benzer olarak jimnas-
tik¢i de inecegi yeri gorebilmek igin
ikinci saltoya bir burgu ekler. Jimnas-
tik¢i, manevra sayesinde diisiisiiniin
ikinci yarisinda ayak basacag yeri da-
ima gorme alani icinde tutar. Ik ba-
kigta bir insanin havadayken viicudu-
nu nasil buracagini anlamak zordur.

Jimnastik¢inin ve kedinin havada
kayma hareketi, Newton’un 2. yasasi-
na uyar. Kiitlegekim kuvveti agirlik
merkezine siirekli olarak ivme verir;
havadaki jimnastik hareketlerinde
havanin siirtiinme direnci yok sayila-
bilir. Agirlik merkezinin ilk yeri ve hi-
71 biliniyorsa, ondan sonraki hareket-
ler tamamen belirlenebilir.

Agirlik, agirhk merkezine etki yap-
ugindan, jimnastik¢i havadayken mo-
ment yoktur. Bunun anlami, agisal mo-
mentin diigiis boyunca sabit kaldigidur.
Agisal momentin degismemesi, jim-
nastik¢inin viicut sekli degisirken agi-
sal hiz1 belirler. Agisal hizin biiyiiklii-
gii ve yonii, viicudiin eylemsizlik mo-
mentine ve kol ve bacak hareketleri-
nin agisal momentine baghdir. Boyle-
ce dogrusal hiz belirlendikten sonra,
agisal hiz, agisal momentin sabitligini
bozmayacak sekilde degisebilir.

Bilim ve Teknik



Kol hareketi
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Asimetrik kol hareketlerinin burgu ve egilme yapisi. Ust sira: Agisal moment yoksa asimetrik kol hareketleri viicudun aksi yénde egilmesine neden olur. Alt sira:
Salto sirasinda asimetrik kol hareketleri dnce egilme ve sonra burgu yaratir (solda). Kalca hareketlerinin burgu ve egilme yapisi. lst sira: Acisal momenti sifir
olan jimnastik¢inin gévdeyi yana biikiisi. Alt sira: Salto sirasinda asimetrik kalca hareketleri énce egilme ve sonra burguya neden olur (sagda).

Acgisal

Momentin Roli

1894°de Fransiz buluscu Etienne-
Jules Marey bir dizi kamerayla, sirti
yere doniik olarak havaya firlaulan bir
kedinin pespese fotograflarini ¢ekti.
Kedi diiserken bir yarim burgu hare-
keti yaparak dort ayagi tizerine diisii-
yordu. Kedinin diiserken agisal mo-
menti yoktu ve yarim burgu sirasinda
da acisal momenti sifir olarak kaldi.
Peki, o zaman kedi nasil oldu da bur-
gu hareketi yapabildi? Bazilart bunu
kedinin iist yarisinin alt yarisina gore
burulmasina baglarlar. Bazi kediler,
inecekleri yeri erkenden gormek igin
bunu yapabilirse de, omurgay: bur-
mak burgu hareketine fazla katkida
bulunmaz.

Bu gibi deneylerde kedi, ayaklari
yukan bakacak sekilde ve omurgasi
one egilmis olarak durur; yere atilinca
kedi bir yana biikiiliir, sirtint kambur-
lagtirir, sonra 6teki yana biikiiliir ve
nihayet 6ne egilir. Bu hula-hup hare-
ketinin agisal bir momenti vardir; agi-
sal momenti sifirlamak i¢in tiim be-
den, karsit yonde doniis yapar.

Salto, Yatma, Burgu

Jimnastik¢inin dénme hareketi
salto, yan yatma ve burgu olarak bili-
nen ii¢ doniis agisiyla belirlenir. Basit-
lestirmek i¢in jimnastik¢inin yatay bir
cksen etrafinda salto atugini ve bu
nedenle agisal moment vektoriiniin
yatay oldugunu varsayalim. Jimnas-
tik¢i 6ne veya arkaya donme yapar;
bu doniig, agirlik merkezinden gegen
ve uzayda sabit olan ekseni etrafinda-
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dir. Jimnastikgi, bas ve ayaklardan ge-
¢en uzunlamasina a3 ekseni etrafinda
sola veya saga burgu yapabilir. Jim-
nastik¢inin eylemsizlik momenti, vii-
cutla beraber hareket eder ve bu ek-
sen etrafinda minimumdur.

Yan yatma agisi, viicudun burulma
ekseniyle agisal moment vektoriine
dik olan dikey salto diizlemi arasinda-
ki acidir.

Salto atmak i¢in jimnastikei, atla-
madan 6nce agisal bir moment yarat-
mak zorundadir. Paralel barda jimnas-
tik¢i, cubuk etrafinda biiyiik daireler-
de sallanarak bu momenti saglar. Be-
denini dairenin en alt noktasina ya-
kinken biikerek ve en yiiksek nokta-
sina yakinken gererek hizlanir. Sonra
viicudu yatayken ve agisal momenti
en biiyiikken c¢ubugu birakir. Sifir
agisal momentin sinirlari iginde kala-
rak hareket etmek zorunda olan dii-
sen kedi 6rneginin aksine, jimnastik-
¢i acisal momentini sabit tutarak bir-
¢cok manevra yapabilir.

Yan yatmanin salto tizerindeki et-
kisini anlamak i¢in jimnastikg¢ilerin
bilgisayar modeline bakmak gerekir.
Sol sayfadaki ikinci sekilde, 6ne salto
atan jimnastik¢i 6nden ve arkadan go-
riiniiyor. Ustten bakis basin 6ne, ba-
caklarin arkaya gittigini gosteriyor.
Bag ve ayaklar ayni ¢izgi iizerinde ol-
dugundan “basit” saltoda saat yoniin-
de veya bunun tersi yonde moment
olmaz.

Ayni seklin saginda, jimnastikgi-
nin saltodan sonra uygun kol ve bacak
hareketleriyle viicudunu salto diizle-
mine gore yana yaurdifi goriiliiyor.
Tepeden bakildiginda, bas ve ayakla-
rin ayni ¢izgi {izerinde olmadig gorii-
lir; bu nedenle jimnastik¢inin saat

yoniinde momenti oldugu agiktir.
Toplam agisal moment sifir olmak zo-
runda oldugundan, jimnastik¢i saat
yoniindeki momenti sifirlamak i¢in
sola burgu yapmalidir. Bir diger deyis-
le jimnastik¢i havadayken yana dogru
yatarak saltoya burgu ekleyebilir. Da-
hasi, jimnastik¢i yan yatiga son vere-
rek diisey salto diizlemine gelene ka-
dar burgu yapmaya devam edebilir.

Egilme Icin
Asimetrik
Kol Hareketleri

Jimnastik¢i bulundugu zeminden
ayrildiktan sonra uygun kol ve bacak
hareketleriyle viicudunu yana dogru
yatirir ve boylece burgu saglar. Jim-
nastikg¢i yatik duruma gelmek igin kol
ve bacaklarini asimetrik olarak hare-
ket ettirir.

Yukaridaki sekillerin sol tarafinda,
{ist sira jimnastik¢inin agisal momenti
olmadig: bir sirada (trampolinde yu-
kar1 agag1 ziplarken) sol kolunu kaldi-
rip sag kolunu indirdigini gosteriyor.
Bu saatin tersi yoniindeki kol hareke-
ti, acisal bir moment yaratir, bu ne-
denle viicut bunun tersi yoniinde ro-
tasyon yaparak (saat yoniinde egile-
rek) toplam agisal momenti sifirlar.
Alt siradaysa jimnastikgi salto sirasin-
da ayni1 kol ve bacak harcketlerini ya-
pinca ne oldugunu goésteriyor. Yine
yana yatma olusur; fakat ayrica jim-
nastik¢i agisal momenti sabit tutmak
icin burguyu hizlandirir. Benzer ola-
rak asimetrik kol hareketleri egilmeyi
kaldirmak ve burguyu sonlandirmak
icin kullanilabilir.
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Tramplen atlamadaysa, sporcular
trampleni terkettikten sonra asimet-
rik kol hareketleri yaparak burgu sag-
larlar ve burgu sirasinda bir ellerini
baslari tizerinde tutmaya devam eder-
ler. One salto atan sporcular 1, 2, 3, ve
4 burgu yaparak suya dalmadan 6nce
su yiizeyini goriirler. Ters salto atan-
larsa ayni nedenle yarim, bir tam bir
yarim, iki tam bir yarim, ve ii¢ tam bir
yarim burgu yaparlar.

Diiz salto atarak dalanlar, daligin
sonlarina dogru kol hareketlerini tersi-
ne cevirerek egilmeyi diizeltirler ve
suya dikey dalabilirler. Ters saltoyla
daliglarda kollarin durumu (bir kol yu-
karida, bir kol agagida) burgu sirasinda
tersine ¢evrilmelidir. Bu hareket sira-
sinda sporcu kollarini viicuda yakin tu-
tarak egilme agisinin ve burgu hizinin
etkilenmesini 6nler. Burgunun bitme-
sine yakin, dogru kol basin tizerindey-
ken asagidaki kolu yukar kaldirmak
ve yukanidaki kolu asagi indirmekle
egilme kolayca diizeltilebilir.

1970’lerde  Teksas Universite-
si’'nden C. Frolich ve Moskova Peda-
goji Enstitiisii’'nden asimetrik kol-ba-
cak hareketlerinin 6ne salto sirasinda
neden burgu olusturdugunu teorik
olarak agikladilar. 1980’lerde Pennsyl-
vania Universitesi’/nden N. Pike, 6ne
daligta burgu olusmasini bilgisayarda
taklit etti. Briiksel Ozgiir Universite-
si’'nden B. van Gweluche, ters saltoda
tam burgu olugmasini bilgisayar simii-
lasyonuyla gosterdi.

Asimetrik Kalg¢a
Hareketleriyle
Burgu

Yer jimnastikgileri, havada i
akrobasi yapanlar ve tramp-
lenden atlayanlar kalga hare- &0
ketleriyle yana yats olustura-
bilirler. Bunun i¢in viicut, an

kalgalardan o6ne biikiiliir ve
diiz salto atarken asimetrik
olarak diizlestirilir. One bii-
kiilmiis viicut diizlestirilir-
ken, kalga yana biikiiliir. Sag
taraftaki sekildeyse, iist sirada
jimnastik¢inin agisal momen-
ti yokken kalga hareketi yap-
masini gosteriyor. Yana biikiil-
me st siranin 4. ve 5. resimle-
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rinde goriiliiyor. Bu noktada burgu
ekseni-eylemsizlik momentinin mi-
nimum oldugu baglica eksen-bacakla-
ra paraleldir ve dikey dogrultudan
uzaklagacak gekilde egilme yapmistir.
Govde diiz hale getirilince egilme
kaybolur; ¢iinkii ¢ok az burgu olus-
mustur ve viicut hala 6ne bakmakta-
dir.

Burgu Tekniklerinin

Analizi

Burgu hareketleri i¢in bir bilgisa-
yar modeli gelistirildi. Model, 10 ek-
lemle birlestirilmis 11 viicut pargasi
icerir: Dirsekler, omuzlar, dizler, kal-
calar ve omurgada iki eklem. Modelin
parametreleri kiitle, agirhk merkezi-
nin yeri ve viicut kisminin baslica ey-
lemsizlik modelleridir.

Bir jimnastik hareketinin simiilas-
yonunu yapmak i¢in agisal momenti,
viicudun baglangi¢taki durumunu ve
her eklemin hareketlerinin zamanla
iligkisini bilmemiz gerekir. Bilgisayar
programi, ii¢ yén agisinin agisal mo-
mentin sabitligine bagli denklemleri-
ni ¢ozer. Sonra program bu degisme
hizlarini kullanarak salto, yana yatis
ve burgu agilarini zamanin fonksiyo-
nu olarak gosterir.

30 yil kadar 6nce trampolin hare-
ketlerinin en karmasigi, burgulu cift
saltoydu. Bugiinse iiglii salto olagan
sayiliyor. 1986 diinya jimnastik sam-
piyonu Rus Igon Galimbatovski ve

-
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1999 diinya jimnastik sampiyonu In-
giliz Daniel Neil, on hiinerli trampo-
lin yarigmalarinda beser adet tiglii sal-
toyla diinya rekorunu paylastilar.

Yiizmede
Hidrodinamigin Rolii

Yiizme vyariglarinda atletler iki
kuvvetin etkisindedirler. Suyun yii-
ziiciiye gosterdigi direng ve yiiziicii-
niin sagladig ilerleme giicii. Su hava-
dan 800-1000 kat daha yogun oldu-
gundan su sporlarinda direng, hava-
dan daha biiyiik rol oynar. Yiiziiciiler
direnci azaltmaya ve ilerleme giiciinii
arttirmaya caligirlar.

Yiizmede direnci, yiiziiciiniin hac-
mi ve viicut bigimi, drnegin
harcket dogrultusuna gore
govde, kol ve bacaklarin du-
rumu etkiler.

Suda iig¢ tiirlii direng var-
dir: Bi¢im direnci, dalga diren-
ci ve yiizey direnci. Genellik-
le bunlardan en 6nemlisi bi-
¢im direncidir. Bu, yiiziiciiniin
6n ve arka yarisindaki basing
farkindan dogar. Bi¢im diren-
cinin biiyiikliigii, yiiziiciiniin
hacim, bi¢im ve hizina ve yii-
ziicii viicudunun suya gore al-
dig1 dogrultuya baghdir.
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Zaman ylizdesi
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One krol sirasinda basinc 6lcmeleri: Ele etki yapan hidrodinamik kuv-
vet bes tam krol kulacinin ortalamasi olarak verilmistir. Ustteki resim-
ler kulag atmak sirasinda kol hareketlerini gésteriyor. Maksimum
kuvvet kulacin sonuna dogru kol asagi ve yukari giderken olusur.
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| Dalga direnci, yiiziiciiniin
su yiizeyine yakin yiizerken
olusturdugu dalgalara bagli-
dir. Yiiziiciiniin viicudu suya
kuvvet uyguladiginda dalgalar
olusur; bu dalgalar yiiziiciiyii
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yavaglatict bir etki yapar. Yiizey di-
renci, yiiziiciiyii en az etkileyen di-
rengtir. Bu direng¢ suyun yiiziiciiniin
viicut yiizeyi boyunca akmasindan
dogar. Yiizey direnci suyun viicuda
gore hizina, viicut yiizeyine ve yiize-
yin pliriizsiiz oluguna baglidur.

Suyun direncinin yiizmeye etkisi
1900’lerden beri inceleniyor. 1905°de
[skandinavyali fizyolog R. Du Bois
Raymond bir golde bir¢ok yiiziiciiyii
bir kayikla ¢ekerek bir dinamomet-
reyle suyun yiiziiciiye gosterdigi di-
renci olgtii. Yiiziiciiler yiizme hare-
ketleri yapmadan hareketsiz duruyor-
lardi. Bu nedenle 6l¢iilen direng pasif
direngti; bu direng yiizen bir yiiziicii-
ye karsi suyun gosterdigi aktif direnci
yansitmaz. Aktif direng bigim, dalga
ve ylizey direnglerinin toplamidir. Bu
direng dlgme, yiiziicii yiizerken, onun
yiizme hareketlerine engel olmadan
yapilmalidir. Bunu yapmak i¢in iyi bir
yontem bulunamamistir; bu nedenle
bu alandaki ilerlemeler yavastir.

Son 25 yilda aktif direng dolayl
yontemlerle dl¢iilmeye ¢aligildi. Ams-
terdam Ozgiir Universitesinden S.
Kolmogorov aktif diren¢ ve hiz, yii-
ziiciiye bagli mekanik cihazlarla veya
yiiziiciiniin ittigi kisa kiireklerle 6l¢-
meye calistilar. Sonuglar saniyede
metre ve newton olarak ifade edildi.

Her c¢alisma farkli hizlarda yiizen
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Basinc élctilmesi: a) Elin 6niine ve arkasina ko-
nulan 8 basingélcerin fotografi. b) Her basin-
¢blger, ny ylizeyine dik P,, basincini élicer.
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farkli yiiziiciilerde yapildigindan ki-
yislama olanaksizdi. Bu nedenle vyii-
ziiciiniin hacminden etkilenmeyen
direng katsayist bulundu.

Dalga Direnci

Dalga direnci, yiiziicii hava-su te-
mas yiizeyine yakin yiizerken olur.
Bu direnci azaltmak i¢in yiiziicti gov-
desi suyun altinda olarak yiizmelidir.
Bu nedenledir ki bazi yiiziiciiler sir-
tiistii ve kelebek stili yiizmelerde ilk
daligtan sonra 30 m. su altinda yiizer-
ler. Son zamanlarda bu mesafe FINA
(Uluslararas1 Yiizme Birligi) tarafin-
dan 15 m’ye indirildi. Yiiziicii yiizeye
yaklastik¢a dalga direnci artar.

Son zamanlarda Japonya’da Mie
Universitesinden Y. Shimizu ekibi bir
yiiziicii modeli kullanarak “direng
arttirma fakeorii”niin derinlige bagh
oldugunu gosterdi. Bu deneyde de-
rinlik su yiizeyinden modelin omur-
gast iizerinde kiirek kemiklerine ya-
kin bir noktada incelendi. 0.5 m/sani-
ye ile 1.6 m/saniye gibi diisiik hizlar-
da direng katsayisi, yiizeyde derinlik-
ten daha azdir. Fakat 1.9-2m/saniye
gibi hizlarda direng katsayisi yiizeyde
derinlerden daha fazladir.

Gegen yil Perth’deki Bati Avust-
ralya Universitesi'nden B. Blanksby
erkek sampiyonlarin 100 m serbest
yiiziiste 1.9 m/saniye hizini astiklarin-
da yiizeydeki direncin derine gore %
10-15 daha fazla oldugunu buldular.
Daha 6nce 1975’de Amsterdam Be-
den Egitimi Akademisinden L. Jisko-
ot 1.5 - 1.9 m/saniye kayma hizlarinda
direncin 0.6 m derinde yiizeye gore
daha fazla oldugunu gosterdiler. Bu
sonuca gore yiiziiciiler su alu hizlar
yiizey hizlarindan biiyiik oldugu siire-
ce su altinda yiizmelidir.

Kopek Bahig
Derisinden Mayolar
ve Yiizey Direnci

Yiizey direncinin toplam direngte-
ki pay1 azdir; fakat 1/100 saniyenin al-
tun madalyay1 belirledigi bir yarigma-
da yiizeydeki siirtiinme direnci
onemlidir.

Bu yil Sydney Olimpiyatlarinda
birgok yiiziicii, siirtiinme direncini en
aza indirecek yeni mayolar givdiler.

Képekbaligi derisi mayo a) K6pek baligi derisinin
U bicimi seritlerini taklit eden yeni tim vicut ma-
yosu. Bu seritler girdaplar olusturarak suyu viicu-
da yaklastirir ve bu yolla suyun yiiziicliye géster-
digi direnci azaltir. b) Képek baligi derisinin tara-
mali elektron mikroskobunda gériintsii

Bu mayo yiiziiciide olabildigince genis
bir yiizeyi kaplar ve viicuda simsiki ya-
pisir. Kumag dikey regine seritleri is-
tiine kopek balig1 derisinin 6zellikleri-
ni tagtyan bir dokumadan ibarettir.

Kopek baliklar iizerinde taramali
elektron mikroskobunca yapilan ince-
lemelerde, derinin seritler icerdigi bu-
lunmustur. Seritler, dikey su girdapla-
11 veya su spiralleri olusturarak suyu
yiiziiciiniin viicuduna daha ¢ok yapis-
trir ve suyun yiizmeye karsi direncini
azalur; buna Ribblet etkisi deniyor.
Ribblet deri arastirmalari, NASA'nin
Langley Aragtirma Merkezi’'nde yapil-
di ve 1987 Amerika kupasini kazanan
“Yildizlar ve Seritler” (ABD bayragi-
nin sembolii) yatinda kullanildi.

Son 10 yilda aragtirmacilar, bu
kavramin mayolara uygulanabilmesi
iizerinde c¢alistilar. Yeni lifler ve yeni
dokuma teknikleri sayesinde bu tip
mayolar yapilabildi. Butiin viicuda gi-
yilen bu tip mayolar, yiiziiciiniin vii-
cudunu suya en az direng gosterecek
hale getirir. Bu tip mayolart yapan
Speede firmasi, bu mayolarin diger
mayo tiplerine oranla siirtiinme di-
rencini %8 daha azalttugini gosterdi.

Ceviri: Selguk Alsan
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Insanin genetik haritasinin ortaya konmasi gtiniimtiz tibbinin en ileri atilimlarindan biridir kuskusuz. Bu-
gune degdin caresi bulunamayan bircok hastalija genetik kodlarimiz yardimiyla careler Gretebilecedimiz
ausdncesi bile insani heyecanlandirmaya yetiyor. Tibbin cok dedil, birkac ylzyil bnceki durumunu ha-
tirlayarak ne kadar buydk bir is basaridigini anlayabiliriz. Bu yazi gtinimdzden binlerce yil énce bagsla-
yan tibbin 8ykusu olacak. Bir anlamda insani iyi etmeye calisan insanlarin Oykdsu olacak. ..

[LET’in giineyinde,

Kos Adast olarak bili-

nen vyerde Apol-

lon’un oglu hekimlik

tanrist Asklepios’un
tapinagi vyiikselir. Porsuk agaglariyla
camlar onun ¢evresinde bir golgelik ve
esrar perdesi olugtururlar sanki. Orta-
da, sira sira siitunlar dizisinin ortasinda
tapinak vardir. I¢inde, zeytin agacin-
dan yapilma bir eski bir heykel ki, bu
Asklepios’tur. Kutsal hiicrenin yaki-
ninda bekleme odasi bulunur. Hasta-
lar, tanrinin kendilerine iyilesme care-
sini diislerinde gosterecegi umuduyla
geceyi orada gecirirler. Ayrica hastala-
rin diislerini yorumlayacak rahiplerin
konutlart da buradadir. Muayene isi
cok eski ve hi¢ degismeyen bir ayin
yontemine gore yapilir. Hasta o yakin-
lardaki bir pinarda temizlenip arindik-
tan sonra tapinaga girer ve Asklepios’a
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getirdigl sunguyu armagan sunaginin
tizerine koyar. Bu armagan genellikle
degeri fazla olmayan kiigiik bir seydir.
Asklepios yoksullarin tanrsidir, bir ta-
bak un, birkag ¢orek, biraz bal yeterli-
dir. Geceleyin bir rahip, yaninda se-
petleri tagityan birisi de bulundugu
halde tapinak gorevlilerinin karinlarini
doyurmasina yarayacak bu sungular
toplar. Uzerleri bosalan sunaklarin

Wi =
Pt ™ b

Kos Adasr’ndaki Asklepion Tapinagi
kalintilari

oniinde uyanan hasta, Asklepios’un
sungularint kabul ettigini disiiniir.
Bundan sonra hastalar tonozlu, uzun
ve karanlik bir salona gecgerler. Ot ya-
taklarda yatarak geceyi burada gegirir-
ler. Boylesine bir ortama geldiklerin-
den beri saskinlik i¢cinde olan insanlar,
karanlik salonda diis gii¢lerinin de yar-
dimiyla geceleyin Asklepios tarafin-
dan ziyaret edildiklerine ve hastalikla-
rina ¢are bulduklarina inanirlar. Sabah
oldugunda tapinagin rahiplerine gor-
diikleri diisleri anlatirlar, onlar da has-
talara yol gosterir. lyilesen, dermansiz
dertlerine ¢are bulunan insanlarin 6y-
kiileri anlatilir. S6zgelimi gobekli bir
adam rahibe sunlart anlatir: "Iyi uyku
uyuyamiyorum, bagim da agriyor hep.
Bu gece Asklepios’u gordiim. Benimle
alay etti galiba... Birka¢ kez elense
¢ektirdi, sonra zorla koca bir kase su
icirdi bana...." Rahibin kili bile kipir-
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damaz ama gozleri parlar. "Tanrinin
yaniti apagik." der. "Bundan boyle
evinde bir testi Phaleiron sarabiyla
kalmak yerine gidip spor yapacaksin.
Susadigin zaman da sarap yerine yal-
niz su i¢eceksin."

Bir bagka hasta sedyede yatmakta-
dir. Birkag ay 6nce gogsiiniin tam orta-
sina bir ok saplanmis. Olmemis ama o
giin bugiindiir cerahat tiikiiriir olmus.
O da Asklepios’u gbérmiis ama tanri
cok korkutmus onu. Bir bigak alip gog-
siinii yarmig, okun igerde kalan ucunu
¢cikarmig. Rahip bagini
sallar. Bu ¢etin bir olgu-
dur ama Asklepios’un
ogidii de apagikur: Bir
ameliyat yapmak gereke-
cektir. Tapinakta hasta-
bakicilik yapan gorevliler
hastay1 cerrahi aletlerin
bulundugu salona gotiir-
miiglerdir bile; muayene
bittikten sonra ameliyat
yapilacaktir.

Unlii hekim Hipokrat,
bu tapinagin bulundugu
Kos Adasi’nda MO 460 yilinda diinyaya
geldi. Babasi ve dedesi de bu tapinakta
doktorluk ugragi icindeydi. Baba tara-
findan Asklepios’un on yedinci kusak-
tan, anne tarafindan da iinlii kahraman
Herakles’in yirminci kugaktan torunu
oldugu soyleniyor. Asklepios’a hizmet
soydan ge¢me oldugundan diger akra-
balari gibi hem rahip hem hekim oldu.
Cocuklarin okulu birakuklart yag olan
13 yagindayken yapilan bir t6renle tapi-
naga kabul edildi. Tapiaktaki térenle-
re katuliyordu. Eger hastalar evlerinden
cikip tapinaga gelemeyecek kadar has-
taysalar babasinin ve biiyiikbabasinin
yaninda hasta muayenelerine gidiyor-
du. MO 5. yiizyilda hekimler tiim ya-
samlarini tapinakta kapal olarak gecir-
miyorlardi. Cogu kez rahipligi birakip
gezici hekimler olarak kentten kente
dolagiyorlardi. Geng Hipokrat da boyle
yapacaktr. Insani inceleyip en uygun
ilact vermekte ustaydi. Makedonya
kralin1 ve Abdera’li filozof Demokri-
tos’u iyi ettigi biliniyor. Unii arttikea
gergek yasamina soylenceler de karis-
maya baslamist. Bunlardan biri At-
na’yla Sparta arasinda ¢ikan bir savagla
ilgilidir. Savag sirasinda Atina’da veba
salgint bag gostermisti. Birgok insan bu
hastaligin pengesindeydi. Hipokrat ya-
ninda bir¢ok 6grencisiyle birlikte, onii
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sira bu afeti ko- =

varak kosup gel-
di. Yolda bir seyin far-
kina vardi: Demirciler ve
atesten yararlananlar hastaliga tutul-
muvyorlardi. Bunun {izerine dort yol
agizlarinda biiyiik odun atesleri yakti-
rarak havayr temizletti, miyazmalar
yok etti. Hastalik da 6nlendi.
Gergekteyse Atina’daki veba, ¢i-
¢ek salginiydi. Odun atesi de bunu
durduracak giicte degildi. Bir bagka
gercek de Hipokrat’in Atina’ya higbir
zaman gitmemis olmasi.
Fakat tinii o kadar biiyiiktii
ki séylenceler ona birtakim
mucizeler yiiklemisti. Hi-
pokrat’in yagsamiysa efsane-
den uzak, sade ama done-
min tibbi yontemlerine da-
yanan bir ¢aligmayla gegi-
yordu. Islek bir pazar yeri-
nin kuruldugu kii¢iik bir
kasabadaydi muayencha-
nesi. Gelenege uygun ola-
rak kapinin iizerindeki len-
to denen atki tagina hekim-
lerin tabelast oyulmustu. Bir hacamat
sisesiydi bu ve yoldan gelip gegenlere
iceride ne yapildigini anlatyordu.
Kapi1 biiyiik bir odaya agiliyordu;
hekim, muayenelerini burada yapiyor-
du. Pencerenin yaninda biri hekim bi-
ri de hasta i¢in olmak iizere iki iskem-
le vardi. Bunlarin hemen yanibaginda
yaralart yikamak i¢in kullanilacak su-
yun konacag biiyiik bronz legen bu-
lunmaktaydi. Aletler duvara oyulmus
dolaplarin i¢ine yerlestirilmigti. Cerra-
hi dolabinda diiz ve egri bistiiriler, ha-
camat i¢in deriyi ¢izmekte kullanilan
nesterler, digci kerpetenleri gibi alet-
ler yer aliyordu. Buradaki en etkileyici
aygit kiriklart ve ¢ikiklar gidermeye

Kolu cikan bir hastanin tedavisi

M.O. 2. yiizyilda Yunanlarin
kullandigi ameliyat aletleri

yarayan makinedir. Tarlalarda kullani-
lan ¢iftei tirmiklari kadar biiyiik, tahta-
dan bir cesit karyoladir bu. Her iki
ucunda birer ¢ikrik vardi. Birisi bacagi
cekmeye digeriyse kirik kemigin par-
calarini yerine koymadan 6nce birbir-
lerinden ayirirken hastayi yerinde tut-
maya yariyordu. Bu aleti kullanmak
icin dort kigi gerekiyordu.

Hipokrat, hastalarin yalnizca fiziki
tedavisiyle de degil onlarin ruhsal te-
davisiyle de ilgileniyordu. Ona gore
doktor hastaya her yonden rahatlik
vermeliydi. Hipokrat koydugu bir¢ok
ilkeyle de gelecek kusak doktorlari en
cok etkileyen, soylencesel bir doktor
olarak o¢ldiigiinde oldukga yasliydi.
Birgok 6grenci yetistirmisti. Soylence-
ye gore mezarinin iizerinde arilar yuva
yapmist1 ve iirettikleri bal da ¢ocuklar-
daki pamukg¢uk hastaligina iyi geliyor-
du. Tibbi, tanrilarin elinden alip dok-
torlarin bilimsel bir bigimde uygula-
mavya baglamasini saglayan kisidir Hi-
pokrat. Bu anlamda tubbin babasi adi-
n1 hak eder.

Hippokrat'in ger¢eklestirdigi bii-
yiik bir atilim olsa da aslinda bilim hep
agir aksak yiirtimiistii eski ¢aglarda.
Tip da bundan nasibini aldi elbette.
Bin bes yiiz yil boyunca Avrupali he-
kimlerin temel bilgi kaynagi insan vii-
cudu olmadi. Bunun yerine eski Yu-
nan doktorlarinin ¢aligmalarini temel
almiglardi. "Bilgi", bilimin 6niinde bir
engel haline gelmisti. Klasik kaynak,
bagnazca saygi duyulan bir engeldi.

Biitiin bilimsel yazilar arasinda,
Aristo ve Batlamyus harig, hi¢biri Ga-
len’inkiler kadar etkileyici olmamigtir.
Yunanli bir ailenin oglu olan Galen
(Kalinos) on bes yasinda eczacilik 6g-
renmeye baglamisti. Yirmi yagina ka-
dar Izmir ve Iskenderiye’de bilim
adamlanyla birlikte calistiktan sonra
gladyatorlerin  doktorlugunu yapmak
iizere dogdugu kent olan Bergama’ya
dondii. Kadavralarin incelenmek ama-
ciyla kullanilmalarinin yasak oldugu
bir dénemde, gladyatorlerin yaralarini
inceleyerek bir seyler 6grenme sansi-
na sahipti.
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Roma’ya tasindiginda bazi yiiksek
diizeydeki hastalar iyilestirdi. Bu sira-
da up alaninda dersler de veriyordu;
bir siire sonra imparator Marcus Aerili-
us ve oglu Commodus’un resmi dok-
toru unvanini aldi. Galen, eskigagdaki
yazarlarin en verimlilerinden biriydi.
Anatomi, psikoloji, hitabet, gramer,
drama ve felsefe alaninda bes yiiz ka-
dar yapit verdigi soylenir. Kendi ¢alig-
malarinin diizeniyle ilgili bir ¢aligmasi
da dahil olmak {izere yiiz kadar yapiti
halen mevcuttur.

Galen’in yazilart uzun olmalarina
karsin, sansl rastlantilarla kendinden
sonraki kugaklara kalmig ve onlan et-
kilemistir. Kendinden 6nce gelen tip
bilginlerinin ¢aligmalarini toplamig ve
diizenlemistir. Tibbi iglemlere yonelik
kendi felsefesini geligtirmigtir. Bilimin
kiimiilatif oldugunu diisiintiyordu,
ilerlemekte olan bir doktor, Hippokrat
ve daha Once gelen biitiin otoriteleri
6grenmeliydi. Ona gore ubbin kugku-
cu yapisi, Roma’nin iilkelere dagilan
yollarina benziyordu. Atalart vahsi do-
gada ilk yollart agmiglar, sonra
gelen kusaklar da vyollara
kopriiler kurarak bunlara
bir seyler eklemislerdi.
Galen meslektaslarini,
deneyim  edinirken
"kendilerini hastalarini
iyl edecek bilgi biriki-
mine odaklama" konu-
sunda uyanyordu. Kalp
atiglart iizerinde ozellikle
durmus ve damarlarda bagkalari-
nin diisiindiigii gibi hava degil, kan
dolagtigini gostermisti. Tani konusun-
da ¢ok basarili oldugu biliniyordu. En
etkileyici ¢aligmast yedi yiiz sayfalik
"Bedenin Parcalarinin Yararlan Uzeri-
ne' adli yapitudir. Bu yapitinda tiim or-
ganlarin yapisin ve igleyisini anlatr.
[1k kitab1 olan "El"de sunlar yazar:

"[nsan tiim hayvanlar icinde en
akill varliktir ve eller akilli bir hayva-
nin sahip olabilecegi en uygun organ-
dir. Anaksagoras’in dedigi gibi insan
elleri oldugu i¢in en akilli degil, tersine
Aristo’nun dedigi gibi en akilli oldugu
icin elleri olan varliktir. Insanin sanatta
basarili olmasinin nedeni elleri olmasi
degildir. Eller birer aragtir, miizisyenin
enstriimani ya da demircinin masasi gi-
bi... Her ruhun aul bir kapasitesi var-
dir; ama bunu eyleme doniistiirecek ci-
hazlar olmadik¢a, doganin verdigi ye-
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Galen’e gére viicuttaki kan dolasimi.
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tenek atl kalmaya mahkumdur."

Soyle diyordu Galen: "Eger biri do-
gadaki olaylari gozlemlemek istiyorsa
anatomi kitaplarina degil, kendi gor-
diiklerine inanmali...ama vyalnizca
okumakla yetindigi siirece tiim eski
anatomistlere inanmaya daha egilimli
olur."

Tarihin bilinen akigi i¢cinde Ga-
len’in kitaplari kabul géren yapit-

lar diizeyine gelirken kendi
kisiligi unutulmugtu. Gale-

nizm yiizyillar boyunca
doktorlarin egemen dog-
mast oldu. Yunanca yazdi-
g1 icin ilk etkiledigi yerler
[skenderiye, Roma Impa-
ratorlugu’nun dogu uglan
ve komsu miisliiman devlet-
ler olmugtu. Miisliiman diinyast
onun yapitlarini Arapga’va cevirdi
ve kendine 6rnek alds; oyle ki Ibn-i Si-
na icin Islam’in Galen’i tanimlamasini
yapacak kadar yiiceltmisti.

Galen’in iinii yiizyillar boyunca
siirdii. Rénesans’in en ¢ageil tip profe-
sorleri bile insan bedeni imajin1 Ga-
len’in yapitlarinda aramiglardi. Ancak,
Galen’in anlattiklarinin ¢ogunu higbir
zaman gormedigi seyler olusturuyor-
du. Bin bes yiiz yi1l boyunca onun s6z-
leri insan anatomisi i¢in temel alindiy-
sa da Galen bir kadavrayla hig ¢caligma-

mistl. Kendi verdigi bilgilere gore yal-
nizca iki kez viicudun iskelet yapisini
inceleyebilmigti. Bunlardan biri etleri
kuslar tarafindan yenmis, digeri de ne-
hirde bogulmus iki cesetti. Romali
yetkililer o dénemde insan viicudunu
incelemek amaciyla da olsa pargalama-
y1 yasakladigindan, dig anatomi igin
maymunlara, i¢ anatomi i¢in de do-
muzlara bagvuruluyordu. Insana en
cok benzeyen hayvanlardaki bulgula-
rin insanda da olacagi varsayiliyordu.
Anatomi bilgilerinin kaynagi olarak
Galen’in verilerini se¢en sonraki ku-
sak doktorlar, bu hatadan etkilendiler.
Boylesi isleri kolaylastiriyordu.

Ortacag Islam diinyasi da bedenin
incelenmesini kesinlikle yasaklamisti.
Yedinci ve on ikinci yiizyillar arasinda
miisliiman doktorlarin bilgisi de Ga-
len’in bilgisinden fazla degildi. En iyi
miisliiman doktorlar Galen’in hatalari-
nin bir kismini diizelttilerse de, bu
kendi incelemelerinin sonucu degil
bir rastlanti sonucu olmustu. On ikinci
yiizyithin basinda Misir’da gezen uz-
man bir Arap doktor bir toprak kayma-
st sonucu ortaya ¢ikmig iskeletlere
rastlamisti. Bu iskeletleri inceledikten
sonra Galen’in ac¢iklamalarindaki hata-
lar1 diizeltme geregi duydu.

[slam diinyasi aslinda biiyiik he-
kimlere aligikti. Avrupa’da Avicenna
adiyla bilinen Ibn-i Sina yasamis en
biiyiik bilim adamlarindan biriydi ve
iki yiiz yetmis kitap yazmisti. Kitapla-
rnin en 6nemlilerinden biri olan Ka-
nun, Avrupa’da tp egitiminde 17. yiiz-
yila degin kullanildi. Bir bagka iinli is-
lam hekimi olarak Ebubekir Razi’yi
gostermek miimkiin. Razi tipla oldugu
kadar simyayla da ilgiliydi. Simyacila-
rin yaptugi biyli ve tulsimlarin gergek
olmadigimni soyliiyordu. Onun simyada
ilgilendigi sey isin deneysel yaniydi.
Razi’nin simya ve tibbi birlestirip has-
taliklara kimyasal ¢oziimler bulma ¢a-
balari batili bagka bir hekimi Paracel-
sus’u ¢agristriyor aslinda. Dinsel 6gre-
tileri, dogmalart sorgulayan, dik bash
denecek kadar dogru bildiklerinin iize-
rine giden hekimlerdi onlar. Once Rey
kentindeki hastaneye bashekim ata-
nan Razi, sonralari Bagdat’taki hasta-
nede bashekimlik yapti. Yunan, Hint,
Cin bilimlerini anlatug El-Havi adli
kitabi onun en 6nemli yapit sayilir.

16. yiizy1l Avrupasi’nda insan ana-
tomisi kimsenin hakkinda temel bilgi-
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ler bulamadig1 bir konuy-
du. Avrupa’da insan ana-
tomisinin  incelenmesi,
cok 6zel bir konu olarak
goriilmiis ve ¢ok giicli,
ender ve saygi goren bir
meslek olarak kabul edil-
misti. Bu alandaki bilgiler,
kendilerini "kentli doktor-
lar" diye adlandiran Kisile-
rin elindeydi. Sahip ol-
duklart bilgiler, bilimsel
dillerde (Yunanca, Latince
ve Arapga) vazili olarak
bulunuyordu. Viicuda ya-
pilan miidahaleler ve
ameliyatlarsa  kasaplik
meslegine daha yakin olan ve bazen
de "barbar cerrahlar" olarak anilan bas-
ka insanlarin igiydi.

1300 yilina dek, insan bedeni ana-
tominin 6grenilmesi ve 6gretilmest igin
kullanilmamisti. O giinlerde bir kadav-
ranin kesilmesi hi¢ de hos bir is olarak
goriilmiiyordu. Sogutma sistemi olma-
digr icin kesilecek pargalara ilk once
bozulacak pargalardan, sézgelimi karin
boslugu ve gogiisten baglayarak kafa ve
diger uzuvlara geciliyordu. "Anatomi"
olarak anilan ameliyat genellikle dort
giin ve dort gece siirer ve kapali kapilar
ardinda gizlilikle yapilirdi. Cok eski ba-
simli anatomi kitaplarindaki resimler-
de, pelerin ve sapka giymis, cathedra
denen ve tahti andiran sandalyesinde
oturan bir doktoru, tahta bir masaya ya-
urilmig bedeni kesen "barbar cerrahi”
ve viicudun béliimlerini gostermek igin
bir degnek yardimiyla agiklamalar ya-
pan kisiyi gorebiliriz. Doktorun elinde
de biiyiik olasilikla Galen’e ya da Ibni
Sina’ya ait bir kitap vardir.

Tip boliinmis bir diinyaydi. Be-
denlerle ilgili kitaplar, deneyimlerden
gelen bilgilerle dolu bir diinyaydu.
Meslegin oldukga az sayida iiyesi var-
di. 15. yiizyila kadar akademik dilleri
6grenmek ve tip konusunda bilgili bir
uzmanin 6grencisi olmak isteyen her-
hangi bir doktor, geleneksel inangla ve
kabullenilmis dogmalarla bir hayli za-
man yitirirdi.

1493-1541 yillant arasinda yasamig
olan Paracelsus, hayatu boyunca bir
sarlatan olarak taninmigsti. Kopernik’in
mutlak simetrik evren inanci onu Ko-
pernikei diisiinceye sevketmisti. Ben-
zer sekilde, insan bedenindeki kusur-
suz diizen de onu biiyiilemisti.

Ekim 2000

Paracelsus takma adli bu adam, gi-
zemli biri olarak bilinir. Bu, onun ken-
dini mesleginin genel ¢izgilerine ters
diigen caligmalar yapan romali biiyiik
tip otoritesi Celsus ile bir tutulmasin-
dan kaynaklanmaktadir. Gergek adi
Theophrastus Philippus Aurelus Bom-
bastus von Hohenheim’dir. Tip dalin-
da bir diplomasi yoktu. Bildiklerini sii-
rekli yapugi geziler sirasinda 6gren-
migti. Egitiminde babasinin dogrudan
rolii de biiyiiktii. Bir siire Strasburg’da
tip egitimi gordiiyse de bu kisa siirdii.

Paracelsus Basel’e, buradaki mat-
baanin kurucusu ve Yunanca ilk Incil’i
basan Johann Froben’in dnemli bir
hastaligin1 tedavi etmek i¢in ¢agrild.
Froben’i iyilestirmeyi basaran Paracel-
sus, burada onunla birlikte yasayan
Erasmus’u da tedavi etti. Her ikisi de
bu gen¢ adamin basarisindan o kadar
etkilenmisti ki onu basdoktor olarak
tiniversiteye profesor atadilar. Ancak
buradaki hekimler, diplomasi olmadi-
gindan ve Hipokrat
yemini etmeyi kabul
etmedigi i¢in onu
dislamislardi. Onun
tibba bakigi da diger

Paracelsus, ders
anlatirken ve
ameliyat yaparken.

meslektaglarindan fark-
liydi. Bunu, 24 Haziran
1527°de "ogrenci giini"
sirasinda, Galen’in  ve
Ibn-i Sina’nin kitaplarini
senlik atesine atarak gos-
terdi. Derslerini bundan
boyle hastalariyla olan
deneyimlerine dayanarak
anlatacagini soyliiyordu.
Bu davranigi tiim tepkile-
ri tizerine ¢ekti. Dersleri
Latince yerine "Isvicre
Almanca’st" denen yerel
bir dille anlatmast ve
derslerine halktan kisileri
de almasi ona karst duyu-
lan 6fkenin biiyiimesine neden oldu.

Paracelsus: "Bir insani hasta eden
sey, kii¢iik dozlarda verildigine onu
iyilestirir de" goriigiinii ilk ortaya atan
kisi olmustu. Boylece "benzeriyle te-
davi edilen hastalik" kavrami dogmus-
tu. Simya’ya ilgi duyuyordu. Simya ile
yeni bilim arasindaki ugurumu kapat-
maya ¢aligtyordu. Yapmak istedigi has-
taliklart kimyasal maddeler kullanarak,
bugiin bizim "Kemoterapi" olarak ad-
landirdigimiz sekilde, iyi etmeye ¢alig-
maku. Paracelsus, madencilerin gogiis
hastaliklarina kotii ruhlar yerine ma-
den gazlarinin yol agtigini 6ne siiren
ilk kisi oldu. Ondan 6nce hi¢ kimse
belli yorelerde sik¢a goriilen Guatr
hastaligiyla icilen sudaki bazi minarel-
lerin eksikligi arasinda bir baglant
kurmay akil etmemisti.

Paracelsus madenci hastaliklarini
ciger rahatsizliklan ve mide iilseri ola-
rak tanimlamigtir. Bunlara neden olarak
solunum va da cilt aracihigiyla cigere ve

bedene giden mineral-

lari gostermigtir. Ar-
senik, antimoni ve
alkalinlerin yol ag-
ug  hastaliklarin
farkliliklarni not al-
mis, akut ve kro-
|9L nik zehirlenmeyi
birbirinden ayir-
mustir. Civa zehir-
lenmesine ayirdigi 6zel
bir béliimde de bu hastaligin

somut semptomlarini  beliremistir:
Gastritik sikayetler, agzin duyarlihgini
yitirmesi, diglerin kararmasi ve titreme
gibi... Civa zehirlenmesinin tedavisin-
de zehirin viicudun belli bolgelerinde
toplanmasini temel alarak, cerrahin ci-
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Andreas Vesalius’un anatomik cizimlerinden (i¢c érnek.

vanin bedenden c¢ikabilecegi delikler
agmasini dnermistir.

Paracelsus kendinden 6nce gelen
hekimlere karsi kendi tavrini ortaya
koyduysa da genel anlamda eski dog-
malar egemendi hild. Galen’ci goriis
yaygin kabul gormekteydi. Galen’in
anatomi alanindaki sorgulanamazhigi-
nin kirilmast Leonardo da Vinci’nin
caligmalart sayesinde oldu. Leonardo,
ressamlik, mimarlik ve mekanigin ya-
ni1 sira anatomiyi de kapsayan yapitlar
birakti geride. Bunun sonucu olarak
oncii bir anatomist olarak kabul gordii.
"Goz," diyordu yazilarinda "ruhun pen-
ceresi, dogadaki gelismeleri anlama-
nin en dogru ve en gergekei olarak
gerceklesebilecegi yerdir. Kulak ikinci
siradadir.”

Leonardo’nun binlerce sayfalik
notlarindan anatomi alaninda kendin-
den once gelenlerin gormediklerini
kaydetmis oldugunu anliyoruz. Eger
notlari 6liimiinden sonra dagitilip sa-
tilmasa, bir arada tutulup yayinlanabil-
seydi Galen’den ¢ok daha fazla iine
kavusabilirdi. Leonardo, ¢aligmalarin-
da bedenin parcalarinin her yonde
gosterilmesinde 1srar ediyordu. Yayin-
lanmamig iskelet ¢izimleri iskeletin-
den, yandan, arkadan gosteriyordu.
Sistematik c¢alismis ve otopsileri tek-
rarlamigti. "Damar ve arterlerin ger-
¢ekei goriintiilerini istiyorsaniz diger
organlarnt dikkatle temizleyerek iig
ameliyat yapmalisiniz. Diyafram i¢in
ti¢ ayr, sinirler, kaslar, lifler, kemikler,

82

ilikler i¢in de ii¢ ayri ameliyat yapil-
malidir."

Goziin anatomisini camdan bir mo-
del yaparak aciklamig, ayri bir goz
mercegi yaparak gorsel sinyallerin goz
sinirine iletildigi kuramini ileri siir-
miistiir. Bedenin bir makineye benze-
digi inanci, kaslar ve kemikleri hare-
ket ettirmeleriyle ilgili dikkat ¢ekecek
kadar gergekgi resimler yapmasini sag-
lamistir. Kalp boslugunu ve damarlara
kan pompalayan kanatgik ve kulakgik-
larin varligini ayrinuli olarak goster-
misti. Ne var ki Leonardo aslinda bir
ressamd1. Insani bu kadar iyi incele-
mesinin nedeni daha iyi resimler yapa-
bilmekti. Belki de bu nedenle ¢alig-
malari yayginlik kazanmamis, gozlem-
leri genis kitlelere ulagsmamigti. Bunla-
1 yalnizca kendisi, resim yapmak i¢in
kullanmisti.

Kendinden o6nceki biiyiik tp
adamlarinin tersine evrensel bir deha
olarak kabul edilmeyen bir bilim ada-
mi tiptaki en 6nemli gelismelerden bi-
rine imza atti. Bu adam Andreas Vesa-
lius’tu. Babasi gibi doktor olmaya karar
vermisti ve ailesi tip alaninda iyi tani-
niyordu.

Vesalius’un "Alti Anatomik Tablo"
(TabulacAnatomicae Sex) Galen’in
ogretilerine yeni bir bakig agisi getiren
ilk ¢aligmasiydi. Eger o giinlerde yayin
organlart olmasa Vesalius, belki de 6g-
rencileri i¢in hazirladigl semalart basa-
mayabilirdi. Bu tablolarin iigii ortacag
sanat Ogrencilerince bilinen Kalkar’l

-y ANDRTAF VEsALD DRV LLERSIL
QVINTA
2 L

RVM TA

John Stephen’in ii¢ standart agissiyla
diger tici de 6zgiin yontemlerle yapil-
mistl. Vesalius’un kendi damari arter
ve sinir sistemi ¢izimleriydi bunlar.
Vesalius, o giine degin kullanilmayan
bir yontemi kullanmig oluyordu béyle-
ce: Anatomide grafik kullanma.
Vesalius, diger bircok hekimin ya-
sadig1 bir sorunu yagiyordu. Elinde
iizerinde calisabilecegi yeterince ka-
davra yoktu. Fakat kendisine yardimci
olanlar vardi. Padua’da bir yargi¢ idam
edilen bazi suglularin bedenlerinin Ve-
salius’a verilmesine izin verdi. Yargicin
yardimi bu kadarla sinirh degildi;
idamlarin tarihini de Vesalius’un cese-
di rahatlikla inceleyebilecegi zamanla-
ra gore ayarliyordu. Vesalius’un anato-
mik ¢aligmalarinin iinii kendisinin Av-
rupa’da yayilan bir kitabinda doruga
ulastr. "Insan Viicudunun Yapist" (De
Humani Corporis Fabrica) 1543 yilin-
da Kopernik’in "Revolutionibus"uyla
ayni donemde yayinlandi. Kopernik’in
eseri astronomi alaninda ne yaptiysa
kisaca "Fabrica" adiyla anilan bu kitap
da ayni etkiyi gosterdi. Bu, upki Bat-
lamyus evreninin ¢okmesi gibi, Galen-
ci anatominin tarihe karigmasiydi. Ya-
rnm yiizyil i¢inde Vesalius anatomiyi
ve hekimligi degistirmisti; artik tip ta-
rihinde yeni bir dénem basliyordu.
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Sahin Kog¢ak

Erzurumlu Ibrahim Hakki
Ya da Bir Kitabin Peginde

Gecgen ay dedelerimizi imtihan et-
meye kalkan yabancilarla hesaplagsma-
ya ¢aligmigtim. Tabii bizimkilerin eles-
tiriyl, hatta yergiyi hak ettigi hususlar
olabilir. Ama bu is yabancilardan gelin-
ce nedense kanima dokunuyor. Kendi
kendimizi sorgulayip, elestirmeyi 63-
renmemiz lazim. Ustelik dedelerimi-
zin arasinda Milet’li Thales’in, Perge’li
Apollonios’un ve Knidos’lu (Datga’li)
Eudoxos’un (ismi az bilinmekle bera-
ber Arsimed 6ncesi en biiyiik matema-
tikgi, arkaik integral hesabin mucidi,
Oklid’in en 6nemli kitaplarinin kayna-
g1) oldugunu diisiiniince bu sorumlu-
luk daha da aruyor. Ama bagkalarinin
bize giiliisiinii taklid ederek kendimi-
ze giillmeye ¢alisinca komik oluyoruz.
Mizaha, tabii, diyecegim ne olabilir;
ama hoyrat tiirkiileri sevmekle bera-
ber, hoyrat mizahi sevmiyorum.

Her neyse, tam bu meseleyi unu-
tup, soz verdigim gibi Oklid’in salta-
nati sona erdikten sonra 6niimiize agi-
lan yeni alemlerle ilgili birseyler yaz-
maya baglayacaktim ki, televizyonda
Demirtas Ceyhun’la yapilan bir répor-
taja takildim. Demirtag Bey, anlayabil-
digim kadariyla, medreselerde Islami
ilimler diginda higbir seyin olmadigini
soyliiyordu. Ben sagkinlik i¢inde ken-
disini izlerken, dogent veya profesor
oldugu anlagilan bir bey telefonla bag-
landi1 ve bunu biiyiik bir nezaketle
tekzibederek, elinde bir kaynak oldu-
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gunu belirtti ve Erzurumlu Ibrahim
Hakk: Efendi Hazretlerinin Marifet-
name adli kitabinda “karckok almaya
kadar varan” bilgilerin oldugunu séy-
ledi. O anda kii¢iik dilimi yutacaktim.

Bunun birkag sebebi vardi. Bir ke-
re karekok’iin bu kadar 6nemli goriil-
diigiinii bilmiyordum. Ikincisi, ben bu
kitab1 yillar 6nce bir rastlantiyla alip,
soyle bir karigtirmig, sonra da isteyen
bir arkadaga vermistim. Demek ki o
kitabin “medreselerde Islami ilimler
disinda bir sey yoktu” iddiasina tele-
vizyonlarda cevap teskil edebilecek
derecede agirlik tagimakta oldugunu
fark edememistim. Ugiinciisii, kitab
hangi arkadagin aldigini ¢ikartamiyor-
dum. Dérdiinciisii, karekok almanin
bu kitabin ileri bir mevzuu oldugu an-
lagiliyordu, ama ben hayal meyal Ba-
billilerin de karekok alabildigini
animstyordum. Oysa Ibrahim Hakki
nispeten yakin zamanda yasamis ol-
maliydi ve bu arada matematikte
epeyce birseyler olmustu. Karmakari-
sik bir kafayla ansiklopediye firladim.

Erzurumlu Ibrahim Hakk: (1703
Hasankale-Erzurum, 1780 Tillo-Siirt)

1752 de I. Mahmud’un 6zel konu-
gu olarak saray kiitiiphanesinden ya-
rarlanmig. Marifetname vyayinlandi-
ginda biiyiik yankilar uyandirmig ve
daha sonraki dénemlerde de degerini
korumus. Astronomi, cografya, tip,
matematik, jeoloji, fizyoloji, psikoloji,

zooloji, mineraloji, anatomi, geometri
gibi ¢ok ¢esitli bilim dallarina giren
konulari tanitan ansiklopedik bir ya-
pitmus.

Boyle bir ufka saygi duymamak
miimkiin degil.

Ertesi giin kitapgilara kogtum. Ma-
rifetname (Diyanet yayinlar satan bir
kitap¢i da dahil olmak iizere) hi¢birin-
de yoktu. Sonra iiniversite kiitiipha-
nesine bakmak aklima geldi. Orada da
yoktu. Biiyiik bir Anadolu kentinde
Marifetname’ye ulagamiyordum ve 1s-
rarla bilmek istedigim bir sey zithnimi
rahat birakmiyordu. Haurlayabildigim
kadarryla Marifetname’de diferansiyel
ve integral hesapla veya kiitle ¢eki-
miyle ya da dinamikle ilgili birsey
yoktu. Oysa 1752’ye gelindiginde
Sonsuz Kiigiikler hesabini yaratanlar-
dan Leibniz oleli 36 sene, Newton
oleli 25 sene olmustu.

1752’de Ibrahim Hakki’nin ¢agda-
st Leonhard Euler 45 yagindaydi ve 16
yil 6nce, biiyilk matematik¢i James
Bernoulli’nin hayati boyunca ugrasip
bulamadigt

7 1 1 1

I fp=ad === ="

4 9 16 25
toplaminin (ters kareler serisi) /6 ol-
dugunu onun oliimiinden 31 sene
sonra bularak Avrupa’da hadise yarat-
misti ve daha buna benzer neler bul-
mugtu ve daha ne seriler ve m ile ilgili
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ne esrarengiz formiiller ortalikta
kol geziyordu. Ama Marifetna-
me’den hig boyle seyler hatrla-
miyordum. Yani simdi Ibrahim
Hakk1’y1 Euler’le kargilagtirmak
gibi bir haksizlig1 aklinin kose-
sinden gecirmeyecek kadar vic-
dan sahibi oldugumun bilinme-
sini isterim; ¢iinkii Euler’le kar-
silagtirilacak ne o zaman, ne de
ondan sonra, ne Almani vardi,
ne Fransizi vardi, ne Ingilizi
(Amerikalilari zaten saymaya lii-
zum yok); ama Ibrahim Hakk,
ulagabilse, belki Euler’i anlaya-
bilirdi. Belki o bilgiler o zaman-
lar heniiz kitap formunda ulagi-
labilir hale gelmemis olabilir ve
Ibrahim Hakki o giinlerin mo-
dast olan mektup trafiginin di-
sinda kalmis olabilirdi ama,

1752’de en azindan Newton’un biiyiik

eseri yayinlanali 65 yil olmustu.

Principia Mathematica acaba saray
kiitiiphanesinde var miydi? Ustelik
1708’de 2. baskisi, 1726 da 3. baskisi
da yapilmisti. Yoksa neden yoktu?
Yoksa Ibrahim Hakki'nin ne kabahati
vardi? Yoksa olmamasinda Ibrahim
Hakki da kusurlu sayilabilir miydi? 1.
Mahmut kitap alirken ibrahim Hak-
ki’ya m1 soruyordu? Sormuyorsa kime
soruyordu? Sorsa Ibrahim Hakk: bu
eseri 1smarlar miydi, varligindan ha-
berdar miyd:? Ibrahim Hakk: Latince
biliyor muydu? 1752’de Principia han-
gi dillere ¢evrilmisti? Bu kitap Anado-
lu’ya ilk defa ne zaman girdi? Bu ki-
taptan simdi nerede var? Bu kitabi
Tirkiye’de okuyan oldu mu? Oku-
mak artik gerekmez mi? Gecikince
okumaktan kurtuluyor muyuz? Okun-

mayan kitap eskir mi?

Zihnimi kurtarmak i¢in basedebi-
lecegim seylere donmenin daha akilli-
ca olacagini diisiindiim ve su karekok
meselesine bir bakayim dedim. Bu ka-
rekok isinden oldum olasi nefret eder-
dim. Aslinda karekoklere hayranim-
dir da, onlarin ondalik, yaklasik hesa-
bini sevmiyorum. Yoksa V2 , ugruna
felsefeler kurulmus, felsefeler yi-
kilmis bir destandir. Ama haurladi-
gim kadariyla Marifetname’de bu-
lunan “karekok almaya kadar varan”
bilgiler, ondalik, yaklagik hesapla ilgi-

liydi.

Kirk yil kadar 6nce anlamini kavra-
madan 6grenmis oldugumu hatirladi-

Ekim 2000

Zaten kimsenin kimseye birsey
ogretemeyecegi hep soylenir.
Simdi diyelim ki « gibi bir
sayinin (6rnegin 40) karekokii-
nii (V40) alacagiz, yani kendisiy-
le carpildiginda a verecek bir sa-
y1 bulacagiz. Ve diyelim ki, dyle
bir 4 sayist bulduk ki (6rnegin
06), b* tam a’ya esit olmadi, biraz
kiigiik kaldr: °<a (36<40). O za-
man 4’ye ¢ gibi bir say1 ekleye-
rek aradaki farki kapatmaya ve
durumu iyilestirmeye c¢alisabili-
riz. (Say1 deyince burada hep
pozitif sayilardan s6z ediyo-

bc c?
Va
b? ch
pembe bolge: a-b’ b ¢

(b+c)=b’+2bc+c?
2bc+ci< a-b°

gim bu y6ntemi tamamen unutmus ol-
dugumun farkina vardim. Bir iiniversi-
tenin matematik boliimiinde asista-
nindan profesoriine kadar 10 kadar ki-
siye karekokiin nasil alindigini sordum
ve hi¢birinden cevap alamadim. (Tabii
bu béliimiin bagkani ben oldugum i¢in
insanlara birsey diyecek halim yoktu.
Yoksa herhalde birseyler séylerdim.
Ama belki de hakliydilar. Giintimiizde
bilmek degil, bulmak 6nemliydi. Bir
giin ihtiya¢ duyarlarsa, oturup bir yol
bulurlardi.)Bana hesap makinasi kul-
lanmami onerdiler, fakat ben bunun
mertlige sigmayacagini diisiinerek ka-
bul etmedim; bunun {izerine bir kitap
onerdiler. Kitapta “sagdan baglayarak
ikiser ikiger ayir, sonra soyle yap, sonra
boyle yap” diye muska gibi birseyler
yaziyordu. Higbirsey anlamadim ve en
1yisi bunu oturup kendim ¢ézmeye ¢a-
lisayim, belki o zaman anlarim dedim.

rum.) Tam olarak (4 + ¢)* = a ol-
masini istersek, 4° + 2bc + ¢ = a,
yani 2bc + ¢ = a - I esitligini
saglayan bir ¢ sayisi bulmamiz
gerekir ki, bu 6nceki problem-
den daha beter oldu. Ama soyle
bir sey deneyebiliriz:

(b+cf<a

yani

2bc+ d<a-lf
olacak sekilde bir ¢ bulmaya ¢aligalim.
Bu daha kolay olabilir. 2bc+¢” = (2b+c). ¢
oldugundan demek ki sdyle yapabili-
riz: 1k adayimiz olan 4 sayisinin 2 ka-
tina oyle bir ¢ sayist ekleyelim ki, bu
toplami ¢ ile carptifimiz zaman ¢ikan
say1 « - & farkindan kiigiik kalsin. Bu-
nu basarirsak 4 + ¢ gibi yeni bir adayi-
miz olacak ve bunun karesi #’dan daha
kiigiik, fakat onceki duruma goére #’ya
daha yakin olacak.
(Sayisal 6rnegimizde
a-’=40-36=4 ve 2b=12"dir.
Bu nedenle 6rnegin
¢=0.2 veya ¢=0.3 alabiliriz,
fakat ¢=0.4 alamayiz. Ciinkii
12.2x0.2=2.44<4,
12.3x0.3=3.69<4 diir,
fakat 12.4x0.4=4.96<4 degildir. Boyle-
ce V40°a 6’dan daha yaklagik bir deger
olarak 6.3 alabiliriz.)
Artk bu islemi istedigimiz kadar yine-
leyebiliriz ve aradigimiz ger¢ek kare-
koke gittik¢e daha fazla yaklagabili-
riz. ¢ sayisini olabildigince biiyiik
secmeye ¢alismak tabii ¢ok yerinde
olacaktir. Yinelemeler sirasinda, on-
lar basamag, yiizler basamagi gibi
uygun bir sistem tutturmak da isi-
mize yarayabilir. Simdi bu diisiince-
yi bir 6rnek {izerinde daha ayrintili
deneyelim.

a=2 alalim ve V2’ye yaklagmaya ca-
lisalim.
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a=2
- b*=1
a-b’=1

- (2b+c).c=0.96

a-t’-(2b+c).c=0.04
a-(b+cf=0.04

b=1 ilk adayimiz
2b+c=2+0.4

x 04
0.96

b+cye b, diyelim.

(¢ olarak ondaliklar:
denedim, en fazla 0.4
alinabiliyor.)

a-b=0.04
- (2b+c).c=0.0281

a-(b+c,)f=0.0119

b =b+c=1+0.4=1.4 ikinci adayimiz

2b +¢, =2.8+0.01
< 001
0.0281

b +c;’e b,diyelim.

(c'l olarak yiizdelikleri

denedim, en fazla 0.01
alinabiliyor.)

a-b7=0.0119
- (2bcy)c=0.011396

a-(bytc,)=0.000604

b =b +c,=1.4+0.01=1.41 ii¢iincii adayimiz

20 7+ ¢, =2.82+0.004
x_ 0004
0.011396

b +c,’e b;diyelim.

(f_) olarak bindelikleri

denedim, en fazla 0.004
alinabiliyor.)

a- b =0.000604

bO,=0,+ c¢,= 141 + 0.004 = 1.414 dordiincii adayimiz.

b=1 alarak ige baglayalim : 7°=7 < 2.

Biraz diizenli goriinsiin diye he-
saplarin gerisini yukaridaki ¢erceveye
yerlestirdik.

Bu kadar yaklasikliga razi olup
(2 ile dordiincii adayimizin karesi
arasindaki fark binde bir'in altna
diistii) bir de Babillilerin ne yaptgi-
na bakayim dedim. “Bilimin Uyani-
s1” adli her matematik ve bilim tari-
hi meraklisina tavsiye edecegim
muhtesem kitapta (Tiirk Matematik
Dernegi yayini) onceki sayfadaki
resmi gordiim.

YBC 7289 numarasiyla Yale’de
muhafaza edilen bir kil tablet iize-
rindeki karenin bir kenart 30 olarak
verilmis, kdsegen tizerinde de 7, 24,
51, 10 ve 42, 25, 35 sayilar bulunu-
yormus.

\Z’nin 7.4 civarinda oldugunu
diistiniirsek, 30 x 1.4 = 42 oldugun-
dan, ikinci say1 kdsegenin uzunlu-
gunu gosteriyor olmali. Bu durumda
ilk sayinin da herhalde V2 olmasi la-
zim ama, bu /.4/ den bayagi uzak.
Yoksa Babilliler kaba bir hata mi

Eyliil 2000

yvapmislardi? Zaten rakamlarin iki-
ser ikiser ayrilmasi da tuhafima gicti
ve bana muska yontemini ¢agristir-
di. Sonra ben gafil, uyandim ki (yani
kitapta okudum ki) bu yazim 60 ta-
banina gore imis.

Yani 7,24,51,10 sayist su demek:

24 51 10
1 +—+ +

= =1.414212.
60 60°

3

Bu sayinin virgiilden sonra kag
hane dogru oldugunu gormek igin,
isterseniz bu defalik bir hesap maki-
nesine bakin.

Babillilerin bunu nasil buldugu-
nu okuyunca daha da hayretler i¢in-
de kaldim. V2 i¢in gene bir 4 yakla-
stk degeri ile baghyorlar ve

1 2
b, =—(b +—
s =l

yeni yaklagik degerini buluyorlar.
Bu da nerden ¢ikti demeyin (yok,
aslinda deyin.) Sonra bu degere ayni
islemi uygulayip

1 2
b, = B (b, +/}] )
degerini buluyorlar ve boyle devam
ediyorlar. Cok da fazla gitmelerine
gerek kalmiyor: Gene b=1 alacak
olursak, bu defa
b, =3—,b_, =£ ve b, =ﬂ
2 12 408

degerlerini buluyoruz. Tabletteki de-
gerin bu 4, oldugu anlasiliyor. Benim
b, e gore ¢cok daha 1yi bir deger! (Bu-
nu 60’li tabana gére yazmaya ¢aligma-
nizi hararetle 6neririm. Babillilerin
virgiilden sonraki ti¢ 60°’li rakamini
bulacaksiniz ve isterseniz 6tesini).

Tabii Erzurumlu Ibrahim Hak-
ki’nin bu tableti gérmiis olmasi miim-
kiin degil, ¢iinkii 20. yiizyilhin 2. ¢ey-
reginde bulunmus. Ama bu gergek ne
yazik ki gene de karekok almayr 18.
yiizyilda da giincel yapmiyor.

Bir giin o kitaba ulagirsam, hafiza-
min beni yanilemig oldugunu gor-
diigiim noktalarda tabii ki gere-

ken diizeltmeleri yapacagim. ’
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Dogal
Sihirli

Kareler

Sihirli kareler 2000 yildir insanlarin kafasini mesgul etmistir. Son

250 yilda matematikciler sihirli karenin ciddi bir matematiksel problem

oldugunu ortaya koymusglardir. Bircok matematikgi ¢ztumler nermiglerdir. Bu

cOzumlerin bazilari ¢ok ilging olmakia birlikte (Grnegin Euler’in bir satrang atinin hareketlerini
izleyecek sekilde sayilar dagitmasinda oldugu gibi), cogu kez ancak ¢zel durumlar icin gecerlidir
ya da ¢bzUmler cok karmasiktir. Bu yazida oldukca basit ve genel bir ¢6zim ydntemi bnerip,
ozel bir érnek Uzerinde ayrnintill olarak aciklayacagiz.

Sihirli Kare Nedir?

Herhangi bir kareyi esit aralik-
larla n - 1 sayida yatay ve diisey
dogrular yardimiyla n? sayida kare-
lere bolelim. Boyle bir kareye n.
dereceden kare diyecegiz.

n. dereceden sihirli karenin ta-
nimi:

{1,2,3,..., n*1, n*} sayilar kiime-
sinin elemanlarint n x n kareye oyle
yazalim ki, istenen siitun, satir veya
kosegenlerdeki n sayinin toplami
ayni sabit S sayisina esit olsun. Bu
saytya Sihirli Say1 diyecegiz. Bu sayi-
nin formiiliinii bulalim.

Sihirli karenin tanimina gore tiim
hanelerdeki sayilarin toplami nS’e,
diger vyandan ise

° 1+42+3+...+(n?-

"+ 1)+n*ye esit olacak,

o yani nS =

142+43+...4(n*1)+n? =

n’(n’+1)/2’ye esittir.

Buradan
S=n(n?+1)/2bulu-

nur.

Kareler derecesi-

ne gore ciftli ve tekli

kareler olarak isim-

e —1.cergeve [n. derece]

+ —2. gergeve [(n-2). derece]

o —3. gergeve [(n-4). derece]

+ X (g_a). cerceve [8. derece]

Sekil 1: Karenin cercevelerinin siralanmasi veya

derecelenmesi.

Ekim 2000

o (’21_2)_ cergeve [6. derece]

* (2_1]. cerceve [4. derece]

lendiriliyor. Cift dereceden kareler
ise 2 turliidiir: derecesi ikiye boliin-
diigiinde ¢ift say1 olusturan kare, ¢ift-
li-¢ift kare ve derecesi ikiye boliindii-
giinde tek sayi olusturan kare ise tek-
li-¢ift kare olarak isimlendirecegiz.
4,8, 12, 16, 20, ... ciftli-¢ift sayilar
2,6,10, 14, 18, ... tekli-¢ift sayilar
3,5,7,9, .. ise tek sayilardir.
Bugiin sihirli kare problemi, son-
suza dek istenilen n. derece igin si-
hirli kare olusturmaktan ibarettir.
Simdiye dek yazilan sihirli karelerin
kurallari farkli olduklarindan basit
kuralla yazilmig kare mitkemmel ka-
re olarak isimlendirilir. Benim bul-
dugum kural ise bilinen en basiti ol-
dugundan, bu algoritma ile olustu-
rulmuyg sihirli kareye dogal sihirli ka-
re adinit verdim.

Dogal Sihirli Karelerin
Algoritmalari

Bu algoritmay1 agiklamak i¢in 3
soruyu yanitlamak gerekir: Ne, Ne-
reye, Nasil yazilmahdir?

Dogal sihirli kare olugturmak i¢in
{1, 2, 3, ..., n?} kiimesinin sayilar
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Sekil 2: r5 ve bq gratarn

(n/2) gruba ayrilir. Her grup ise 4 ¢e-
sit aritmetik dizi i¢erir. Her dizinin
son terimi bir sonraki dizinin ilk te-
rimi olur. Her 4. dizinin son terimi 1.
dizinin 1. terimiyle aynidir. Bu ifade
tiim gruplarin dizileri i¢in gegerlidir.
[Ik grubun dizi uzunlugu n, ikinci
grubun dizi uzunlugu n-2, genel ola-
rak k. grubun dizi uzunlugu n-2(k-
1)’dir. Béylece son grubun, yani n/2.
grubun dizi uzunlugu 2 olur. n. dere-
ceden kare i¢in 1. grubun 4 dizisini
olusturalim:

ar-1,2,3,...,n-1,n (1’er artar)

bi - n, 2n, 3n, ..., (n-1) n, n?

(n’er artar)

ct - n% (n*1), (n*-2), ..., [n*(n-1)]

(’er azalir)

di - [n*-(n-1)], [n*-(n-1)-n], ..., [n*-
(n-1)-n(n-1)] (n’er azalir)

d1 dizisinin son terimi 1’e, ondan
bir dncesi ise (n + 1)’e esittir.

Her grubun 1. dizisinin 1 terimi
bir 6nceki grubun 4. dizisinin son-
dan bir 6nceki teriminin 1 fazlasina
esittir. Her grubun 1., 2, 3., ve 4., di-
zileri sirasiyla +1, +n, -1, -n olarak
artar ve azalir. Ornek olarak n = 12
icin gruplar ve dizileri yazalim:
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al -1,2,3,..,11,12
(’er artar)
bl -12, 24, 36, ..., 132, 144

(12’ser artar)

cl -144, 143,142, ...,
(I’er azalir)
dl-133,121, .. ,13,1
(12’ser azalir)

134, 133

a2 -14,15, ..., 22,23
(’er artar)
b2 - 23, 35, ..., 113, 131

(12’ser artar)

c2 - 131, 130, ...,

(I’er azalir)

dz - 122, 110, ...,

(12’ser azalir)

a3 -27,28, ..,

(’er artar)

b3 - 34, 46, ...,

(12’ser artar)

c3- 118, 117, ...,

(I’er azalir)

d3 - 111,99, ...,

(12’ser azalir)

a4 - 40, 41, 42, 43, 44, 45

(’er artar)

b4 - 45, 57, 69, 81, 93, 105

(12’ser artar)

c4 - 105, 104, 103, 102, 101, 100

(I’er azalir)

d4 - 100, 88, 76, 64, 52, 40

(12’ser azalir)

a5 - 53, 54, 55, 56 (1’er artar)

b5 - 56, 68, 80, 92 (12’ser artar)

c5-92,91, 90, 89 (1’er azalir)

d5 - 89, 77, 65, 53 (12’ser azalir)

a6 - 66, 67 (1’er artar)

b6 - 67, 79 (12’ser artar)

c6 - 79, 78 (1’er azalir)

d6 - 78, 66 (12’ser azalir)

Boylelikle, “Ne” sorumuzun ya-
nit1 olarak gruplarn ve dizileri nasil
elde edecegimizi gosterdik. Boyle
gruplar ve diziler istenen ciftli-¢ift,
tekli-¢ift ve tek dereceden karelerin
hepsi i¢in gegerlidir.

Simdi ise “Nereye” sorusunu ya-
nitlayalim.

“Nereye” sorusunu yanitlamak
icin ele aldigimiz kareyi ¢ercevelere
ayiralim: Cergeveden kastimiz dis-
tan ige varolan i¢-ige (konsentrik)
kare cergevelerdir.

Sekil 1’de n. dereceden karenin
cerceveleri sirasina (derecesine) go-
re gosterilmis ve ayni gergevelerin
kosegenlerindeki haneleri ayni sem-
bollerle isaretlenmistir. Kuskusuz ki,
cercevelerin sayist ve ele aldigimiz

123,122
26, 14
23, 34
106, 118
112, 111

39, 27
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gruplarin sayisi birbirlerine esittirler,
yani ¢ergeveler sayist = gruplar sayi-
st = n/2.

Ornegin 12 x 12’lik bir karenin 6
¢ergevesi ve 6 grubu vardir.

Her gruptaki dizilerin elemanlar
sayist uygun c¢er¢evedeki haneler sa-
yisina esittir.

Goriildiigii gibi cerceveler ve
gruplar sayilarinin esitligi bizi su
noktaya gotiiriir:

1. ¢cergeve hanelerine 1. grubun 4
dizisindeki sayilar yazilacak;

2. ¢erceve hanelerine 2. grubun 4
dizisindeki sayilar yazilacak, vb.

Her Grubun Dizi
Elemanlari

Cercevenin Hanelerine
Nasil Yazilmalidir?

Cergevenin hanelerine sayilari
yazmak ic¢in yonlii pargalardan olu-
san graflardan faydalanmamiz gere-
kiyor. Her ¢er¢ceveye grubun sayila-
rin1 tamamen yazdigimizda graf ka-
panir. Boyle grafa kapali graf veya
Euler devri denir. Ornek olarak 12.
dereceden kare i¢in Euler devirleri-
ni gosterelim (Sekil 2).

24 12220 12420 18 12
sl 1as) 9 137 7 6 el 4 142 2 has

Sekil 3: 12. dereceden Dogal Sihirli Kare
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Sekillerden goriildiigii gibi her
grubun ayni dizisi ayni renkle ifade
olunmustur:

1. veya a dizisi turuncu

2. veya b dizisi kirmizi

3. veya c dizisi mavi

4.veyad dizisi ise mor olarak ve-
rilmigtir. Sekilden goriildiigii gibi
Euler devirlerindeki fark sadece “ar-
u” isareti igerisindedir.

12. dereceden dogal sihirli kare
icin sundugumuz bu graflar diziler-
deki sayilarin ¢ergevelerdeki hane-
lere nasil yazilacagini gostermekte-
dir. Bunun i¢in graflardaki yonlere
ve renklere dikkat etmek gerekir.

Not: Tekli-¢ift dereceden dogal
sthirli karelerin ¢ergevelerinin Euler
devirleri ¢iftli-¢ift dogal sihirli karele-
rin ¢ercevelerine uygun Euler devir-
lerinden farklidirlar. O yiizden bu ko-
nuyu bir bagka yazida agiklayacagiz.

Sekil 3’de 12. dereceden dogal
sthirli kare sundugumuz algoritma
ile yazilmistir. Bu dogal sihirli kare-
deki hanelerin renklerini  grafin
renkleri ile karsilagtirdiginizda sihir-
li karenin nasil yazildigini kolaylikla
anlayabileceksiniz.

Asker Abiyev
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Biuyik Deprem

Tahmininde

Mikrodepremler

Deprem ve fay gibi jeofizik olay-
larin farkli 6l¢eklerde benzer davra-
nig (Fraktal) gosterdigi 1980’11 yillar-
da anlasilmistir (Oncel ve Alptekin,
1995). Fraktal, depremlerin zaman,
uzay ve biiyiiklik dagilimlarinin
farkl olgeklerde ayni davranmasidir.
Sismoloji’de fraktal dagilimin en te-
mel bilinen iligkisi deprem olug fre-
kansi (N) ile biiyiikliik (M) arasinda
(LLog N = a - bM) bilinen bagintidir.
Bu bagintuda frekans-biiyiikliik ara-
sindaki iligkiyi veren b parametresi,
yerin zemin, gerilme ve deformasyon
ozelliklerini temsil eden, deprem
biiyiikliigiine gore degismeyen bir
fraktal parametredir. Depremleri kii-
¢iik (0<M<3), orta (3<M<5.5) ve bii-
yiik (M>5.5) olarak kabaca tasnif
edersek, b parametresi farkli biiyiik-
liikk araliklarindaki deprem popiilas-
yonlarindan ayni biiyiikliikte bir de-
gerle hesaplanir. Zaten, fraktal olarak
yukarida niteledigimiz olgekle degis-
mezlik (scale invariance) 6zelliginin
anlami budur. Depremlerin biiyiik-
lilk-frekans diizeninin fraktal olma-
sindan hareketle, biiyiik depremle-
rin zemin-gerilme kogullarnt kiigiik
depremlerden belirlenebilmektedir.

Olabilecek bir depremin biiyiik-
liigiinii, yerin mekanik yapisiyla ilig-
kili olan gerilme artgt belirler. Ge-
nelde gerilmenin arttgr alanlara, ye-
rin mekanik davranisi ile ilgili olarak
gevrek (brittle) fakat malzeme daya-
nimi agisindan nisbeten saglam ol-
dugu alanlara asperite alanlar1 denir.
Gerilme birikiminin biiyiik (kiigiik
b degeri) oldugu asperite alanlarinda
beklenen deprem biiyiiktiir. Krip
alanlan olarak tanimlanan bélgeler-
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de ise malzeme mekanik olarak es-
nek (ductile) bir davranig gosterir.
Gerilme birikiminin diisiik oldugu
krip (biiyiik b degeri) alanlarinda
gozlenen ve beklenecek depremler
cok kiigtiktiir.

Turkiye’deki Aktif
Fay Kusaklari ve
Marmara Bolgesi’'nin
Depremselligi

Tiirkiye ve yakin ¢evresinin sis-
motektonigi, Avrasya, Afrika ve Arap
levhalart ve bunlar arasindaki Ege,
Anadolu, Dogu Anadolu levhalarinin
goreceli hareketleriyle iligkilidir. Av-
rasya levhasina gore Arabistan levha-
sinin kuzeye dogru hareketi, Anado-
lu ve Dogu Anadolu levhalarinin si-
rasiyla bat ve doguya dogru kagisla-

rina neden olarak, kuzeyde Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ), giiney-
doguda Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) ve kuzeydoguda Kuzey
Dogu Anadolu Fay Zonu (KDAFZ)
izerinde yanal hareketlere neden
olmaktadir (Sekil 1). Diisey harcket-
lerin gozlendigi Bati Anadolu'da yer
alan Ege levhasi ise Anadolu levha-
sindan daha farkli bir tektonik dav-
ranig Ozelligi gostererek GB yoniin-
de Afrika levhasina dogru hareket
etmektedir (Taymaz ve dig., 1991).
Alpin Deprem Kusagi'nin ve
Tiirkiye'nin en 6nemli kirik zonunu
olusturan Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ)'nu, doguda Karliova'dan (K
ile gosterilmig, Sekil 1) baglayarak
Adapazar'nin batisina kadar uzanir.
KAFZ, Marmara Denizi'nin kuze-
yinden ve giineyinden gecerek Ku-
zey Ege Denizi'ne kadar yanal ve
diisey kirilma ozelligi gostererek ve

™ it o @
23 & &
AVRASYA LEVHASI < G -
& @ B & 2 (-3 o0
A ° J . KARA DENIZ @ . gg@e& o
8 8T 5 2 & 3 @ o0 % & %

o o
" "AFRIKA LEVHASI

23 28 33

a8 43 48

Sekil 1: Tiirkiye’nin sismotektonik haritasi. 1899-1999 yillarinda M> 4.5 ve daha yukari
olan ana sok depremler (Oncel ve Alptekin, 1999).
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ii¢ kola ayrilarak devam eder (Barka
ve Kadinsky-Cade,1988; Sckil 2).
Fay zonu bu bélgede, 6zellikle Ada-
pazari'nin bausindan itibaren Mar-
mara Bolgesi’nde, dogudaki belirgin
morfolojisini ve tek ana fay c¢izgisi
goriiniimiinii kaybederek dallanma
ozelligi gosterir. Son 17 Agustos Iz-
mit depremi de bu kollardan biri
iizerinde olmustur. Tarihsel gegmis-
ten giliniimiize bir ¢ok depremin,
Marmara Bolgesi’'ndeki farkli kolla-
rin hareketleriyle iligkili oldugu, Se-
kil 2’deki tarihsel depremlerin farkl
kollar iizerine diismesinden de agik-
ca goriilmektedir.

Anasok Deprem
Katalogu

Depremlerin olug sayilaryla bii-
yiikliikleri arasindaki Log-Lineer
fraktal degisimden vyararlanilarak,
biiyiik depremlerin yer alabilecegi
potansiyel alanlarin belirlenmesinde
anasok deprem katalogu kullanilir.
Anagok deprem katalogu, ham dep-
rem katalogunun islenmesi ve artgi-
soklardan, katalogun bilinen degisik
(pencere ya da yigilma) yontemle-
rinden birisinin uygulanmasi ile te-
mizlenmesinden sonra elde edilen
jeofizik veridir. Ham verilerin hig bir
isleme tabi tutulmadan kullanilma-
sinin jeofizik parametreler iizerinde
hatalara neden oldugu, belirlenmis
bilinen bir olgudur (Oncel ve Alpte-
kin, 1999). Deprem kataloglarinda,
istasyon sayisindaki artmaya ya da
kullanilan algoritmalarin degisimine
bagli olarak bozulmalar (biiyiikliik
degerlerinde kayma gibi) meydana
gelmektedir. Bu bozulmalarin hem
diizeltilmesi hem de deprem katalo-
gunun rafine (declustering) edilerek
uygun bir deprem katalogu haline
getirilmesi, sonuglarin giivenilirligi
acisindan 6nemlidir.

Oncel ve Alptekin (1999) Mar-
mara Bolgesi’ndeki 1981-1999 yillan
arasinda toplanmig mikrodepremsel-
lik verilerinde belirlenen deprem
biiyiikliiklerindeki kaymayi (magni-
tude shift) diizelterek bolge i¢in ho-
mojen bir ana sok karakterli mikro-
depremsellik katalogu hazirlamiglar-
dir. Bolgeyle ilgili olarak yapilabile-
cek diger arastirmalarda kullanilabil-
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Sekil 2: Marmara bélgesinin aktif fay ve bliyiik depremleri (Ambraseys ve Finkel, 1995).

mesine imkan saglamak i¢in, hazirla-
nan katalog global bir web sitesine
http://www.angelfire.com/al/geophy-
sics/index.html yiiklenmistir.

Oncel ve Wyss’in (2000) Marma-
ra Bolgesindeki potansiyel alanlarin,
yani asperitelerin belirlenmesine y6-
nelik ¢alismasinda, yukarida belirti-
len katalog kullanilmigtir. Marmara
Bolgesi’'ni 5 km araliklarla dilimle-
yerek, her bir dilim noktasindan ge-
¢irilen 20 km ¢apli dairelerden, i¢ine
en az 50 deprem diisen alanlar i¢in
gerilme (b-degeri) ve deprem etkin-
ligi (a-degeri) degisimleriyle iligkili
parametrelerden hareketle, 17 Agus-
tos depremininkine (Mw=7.4) denk
biiyiiklitkte bir depremin Marmara
Bolgesi’nin hangi alanlarinda vuku
bulabilecegi konusunu incelemisler-
dir. Bu incelemede yerel yinelenme
(TL) parametresinden vyararlanil-
mustir. Bir sonraki paragrafta, kulla-
nilan parametrelerin elde edilmesi
ve yorumlanmast ile ilgili bilgiler ve-
rilecektir.

Buyiuk Depremlerin
Olabilecegi

Alanlarin Kestirimi

Asperite fiziksel olarak depremi
olusturacak gerilmeye karsi dayani-
mi1 en fazla olan alan demektir. Bu
alanlar gelecekte bir depremi olug-
turabilecek alanlar oldugu gibi, ola-
bilecek bir depremi durduran alan-
larda olabilir (Oncel ve Wyss, 2000).
Evrendeki jeofizik fenomenlerin
fraktal bir gecometriye sahip oldugu-
nun belirlenmesi, jeofizik yapilarin
modellenmesinde yeni bir dénem
acmistir ("Turcotte, 1997). Frekans-
Biiyiikliik (FB) arasindaki iligkiyi
veren sismolojinin meghur istatistik
bagintist:

LogN=a-b (1) seklindedir.

Burada N, m biiyiikliigiinii asan
depremlerin sayisidir; a ve b para-

metreleri ise sabittirler. Gutenberg-
Richter bagintist olarak bilinen bu
bagintinin bir fraktal dagilim oldu-
gu, Japon bilim adami Aki (1981) ta-
rafindan gosterilmistir.

Oncel ve Wyss’in (2000) Marma-
ra Bolgesi’'ndeki biiyiik depremlerin
gelisebilecegi potansiyel alanlarin,
yani asperitelerin belirlenmesine yo6-
nelik ¢alismasinda anasok deprem-
leri kullanilmigtir. Marmara Bolge-
si’'ni 5 km araliklarla dilimleyerek,
her bir dilim noktasindan gegirilen
20 km capli dairelerden i¢ine en az
50 deprem diigen alanlar igin geril-
me (b degeri) ve deprem etkinligin-
deki (a degeri) degisimle yakindan
iligkili oldugu ispatlanmis bulunan
jeofizigin fraktal degigskenlerinden
hareketle, son 17 Agustos depremi-
nin biyiikliigiine (Mw=7.4) denk bir
depremin yinelenme periyodlar ve
muhtemel yerleri agagidaki bagint
kullanilarak belirlenmistir:

TLMM) = d'T/10(a-bM) (2)

Oncel ve Wyss (2000), bolgede
7.4 biiyiikliigiinde bir depreme ne-
den olabilecek gerilme, etkinlik de-
gisimleri ve bunlara bagl yinelenme
zamanlarini gosteren haritayi yukari-
da verilen yontemle ve daha sonraki
paragraflarda agiklanacak rafine edil-
mis deprem verisinden hareketle
belirlemislerdir. Uygulanan yontem-
de kullanilan fraktal degiskenlerin
fiziksel anlamlari ve belirlenen alan-
larin deprem tehlike risklerine asa-
gi1da deginilecektir.

Marmara Denizi’nde Gerilme:
[Ik olarak 1960'li yillarda, Amerikalt
bilim adami Scholz, gerilmeyle, FB
baginusindaki (1) b parametresinin
iligkili oldugunu belirlemistir. Kiril-
malarda artan (diisiilk b) ve azalan
(biiyiik b) gerilme alanlarimin FM
bagintusindan belirlenebilecegi, bu
aragtirmacinin yaptigi laboratuvar
deneyleriyle ortaya konmustur. Dep-
remde ag¢iga ¢ikan enerjinin, gerilme
kadar kirilan malzemeyle ile de ilig-
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Gerilme (b-degeri)

1 ]

Sekil 3: Marmara Bél-
gesi’'nde gerilme degi-
simleri (Oncel ve Wyss,

2000). [zmit depremin-
den énce gerilmenin
nasil arttigi ve benzer
gerilme birikimlerinin
Marmara bélgesinde
nerelerde oldugu gériil-
mektedir. Ayrica dep-
remden sonra artgi sok-

larin nasil dagildigi
gériilmektedir.

kili odugu, yine ayni yillarda Japon
bilim adam1 Mogi tarafindan labora-
tuvar kosullarinda ortaya g¢ikarilmig
olan diger 6nemli bir gelismedir.
Laboratuar kosullarinda belirle-
nen agiga ¢ikan enerjinin biriken ge-
rilme miktar1 ve kirillan malzemeyle
iligkili oldugunu belgeleyen ve yu-
karida deginilen deneysel sonuglar,
fay zonlariyla ilgili olarak yapilan in-
celemelerin  fiziki dayanaklarini
olusturmuslardir.  Ozellikle, San
Andreas fay zonunda ve Japon'ya da-
ki aktif faylarda, kalite ve kantitesi
yiiksek deprem verilerinden hare-
ketle yapilan incelemelerde gerilme
degisimlerinin belirlenebilmis olma-
st bu yaklagimin, kirtk zonlarinda
biiyiik depremlerin olusamiyacagi
(krip:biiyiik b degeri) ve olusabile-
cegi (asperite:diisiik b degeri) alan-
larin belirlenmesinde kullanilabile-
cegini gostermistir (Wiemer ve
Wyss, 1997, Oncel ve dig., 2000).
Marmara Bolgesi’ndeki gerilme
degisimleri ayrintili olarak verilmig-
tir (Sekil 3). Gerilmenin biiyiik ol-
dugu vyerler (kirmizi), biiyiik dep-
remleri olusturacak enerjinin depo-
landig1 alanlan gostermektedir. Ben-
zer ¢aligmalar diinyanin degisik yer-
leri i¢inde yapilmis ve San Andreas
fay zonunda gerilmenin kii¢iik oldu-
gu (yiiksek b degeriyle temsil edi-
len) ve fayin plastik 6zellik gosterdi-
gi alanlar (krip) ile (Amelung ve
King, 1997; Wiemer ve Wyss, 1997);

San Jacinto fayindaki Anza sismik
boslugun (Wyss ve dig., 2000) ve
Morgan Hill depreminin yer aldigi
asperite alanlan (kii¢ciik b degerleri
ile temsil edilen) belirlenmistir.
Marmara Boélgesi’nde Deprem
Etkinligi: Laboratuar kosullarinda
gerilme siddeti ile b degerinin dog-
rusal olarak degistikleri, yani arala-
rinda pozitif bir korelasyona sahip
olduklart  belirlenmistir  (Main,
1992). Kisaca, gerilme konsantrasyo-
nunun biiyiik oldugu (diisiik b) yiik-
sek dayanimli alanlar, fayin kitlendi-
gi asperite alanlarini, diisiik daya-
nimli alanlar (biiyiik a) ise, kirilma-
nin daha sik gozlendigi ya da bekle-
nebilecedi ¢atlak (crack) zonlari sim-
geler. Gerilme konsantrasyonunun
fazla oldugu alanlarin (diisiik b) veya
daha yumusak boélgelerin (biiyiik a),
jeofizigin fraktal degiskenleri ile be-
lirlenebilecegi yukarida deginilen
caligmalarla ortaya konmustur.
Marmara Boélgesi’nde Biiyiik
Depremlerin Olusabilecegi Alanlar:
Diisiik b ve a degerlerinden, yine-
lenme periyodu en kiigiik bir TL
anomali degerine karsilik gelir. Bu
deger her iki parametrenin; hem da-
ha biiyiik bir gerilme konsantrasyo-
nuna, hem de daha yumusak bir ala-
n ya da fay pargasina karsi gelebile-
cek olan biiyiikliiklerinden hesap-
landig1 ve fayin mekanik ozellikleri-
nin belirlenmesinde daha kuvvetli
bir fiziksel temele dayanmakta oldu-

Deprem Etkinligi (a-degeri)

gu icin, yol agtigi sonuglar da daha
giivenilirdir. Asagida verilen ve be-
lirlenen alanlara ait olan yorumlar,
basima hazir son bir ¢aligmadan der-
lenmistir (Oncel ve Wyss, 2000).

Alan I: Kandilli Rasathanesi’n-
den derlenen M>3 art¢i sok dagilim-
larindan goriilebilecegi gibi, son 17
Agustos art¢t sok zonunun uzunlugu
yaklagik 220 km’dir. Art¢1 sok dagili-
minin, 29°-31°D derece boylamlari
arasinda kalan en bati ucunda biiyiik
bir deprem yigilmasi goriilmektedir.
Bu yigilmanin, 17 Agustos depremi-
nin USGS tarafindan verilen yerinin
dogu ucuna, fakat kiriginin tam orta-
sina denk diistiigii gozlenmistir (bak
Sekil 1 ve 2). Bu sonug asperite ola-
rak belirlenen alanlardan biri olan
Alan I'in kenarina denk diismekte
ve TL anomalilerinden harcketle
asperite alanlarinin belirlenebilece-
gini gostermekeedir.

Alan II: Bazi1 arastirmacilar tara-
findan bu alana yakin bir yerde
1963’de meydana gelmis olan depre-
min neden oldugu lokal gerilme arti-
mu1 iizerinde durulmaktadir (bak Se-
kil 4d, Nalbant ve dig., 1998). Buna
ilave olarak, 21 Ekim 1999 giiniinde
yer alan ve Istanbul’da hissedilmis
bulunan M=4.4 depremi ve bes artgi
soku, bu alanda ki gerilmenin yiik-
sek olabilecegini gostermektedir.
Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca
gelebilecek bir kirigin, 28.8°D boy-
lamindaki bu alandan baslayarak ba-

Sekil 4: Deprem etkinliginin
Marmara Bélgesi’ndeki de-
gisimi. Deprem etkinliginin

arttigi alanlar a parametre-
sinin blytiik oldugu yerlere
karsilik gelmektedir ve Sekil
3 de verilen haritanin lejan-
di ile degisiktir. Genelde
daha distik etkinligin (k-

clik a degeri) daha biiyiik
gerilme birikiminin (Sekil 3,
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kiiciik b degeri) alanlara
31.0 karsilik gelir.
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asperite alanlari.
Son Izmit depre-
minin yinelenme
periyoduna ben-
zer dért alan dep-
remden énce
derlenen ve daha
sonra iglenen
deprem verilerin-
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tiya dogru harcket etmesi beklene-
bilir. Ayn1 zamanda asperitenin ku-
zey sinirinin 1754 depremi ile iligki-
lendirilmesi (Hubert-Ferrari ve dig.,
2000, Sekil 3), bu bolgedeki asperi-
tenin, yaklagik 250 yildan beri dep-
rem enerjisinin depolandig bir alan
olduguna isaret etmektedir.

Alan III: Bu alan, gelecekte yer
alacak kirilmalar tizerinde énemli rol
oynayabilecek bir potansiyele sahip-
tir. Siiphesiz, M>7 olan depremlerin
yerleri birer nokta ile resmedildikle-
r1 i¢in, haritalanmasina calisilan as-
perite alanlarinin tarihsel gegmiste
olmus depremlerle iligkilendirilme-
leri zordur. Bu nedenle bu alanin,
geemiste oldugunu bildigimiz dep-
rem kiriklarinin gelisimi {izerinde ne
tiir bir rol oynadig1 konusunda bir
sey soylemek miimkiin degildir.
Hubert ve Ferrari ve digerlerinin,
(2000), tarihsel depremlerin bilinen
kiriklarla iligkilendirmesine yonelik
caligmalarini goz 6niine alirsak, mev-
cut asperitenin kuzey ucu 1766 dep-
remi ile, gliney ucu ise 1776 yilinda-
ki depremle sinirlanmaktadir. Bu
bilgilerin dogrulugu kabul edilecek
olursa, var olan deprem potansiyeli-
nin bu alanda da biiyiik olabilecegi
ortaya ¢cikmaktadir.

Alan IV: Kuzey Anadolu Fay Zo-
nu’'nun (KAFZ) giiney kolu, deprem
tekrarlanma siiresinin en diisiik de-
gerle gozlendigi bir alandir. Bu alan-
da gozlenen en biiyiik deprem 1983
yilinda vuku bulmug olan M=5.5
depremidir. Bu nedenle bu alan, is-
tatistiksel agidan sismik suskunluga
sahiptir. Diger taraftan, goézlenen
suskunluk ve tekrarlanma siiresinin
(TL) kii¢iik olmasi, orta biiyiikliik-
teki 1983 depreminden kaynaklani-
yor olabilir. Bu kol bu depremden
sonra, bir kag¢ yil i¢in deprem etkin-
ligini arttrmig ve sonra, normal olan
diisiik deprem etkinligine geri don-
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miis de olabilir. Bu nedenle Alan
I[V’iin civarindaki suskunlugun bii-
yiik olmasina karsin, gelecekte ola-
bilecek bir ana sokun beklenebile-
cegi bir alan olarak gosterilmesi te-
reddiitle kargilanmalidir.  Ciinkii
deprem etkinliginde gozlenen son
degisimler, 1983 yilindaki depremin
sonucu olarak yorumlanabilir (Oncel
ve Wyss, 2000). Gene Hubert- Fer-
rari ve dig., (2000) ¢alismasina gore
bu alana 1855 yilinda bir deprem ki-
ngr dismiis olmast bu bolgedeki
deprem potansiyelinin yiiksek olabi-
lecegini gostermektedir.

Sonug¢

Gerilme (b degeri) ve etkinlik (a
degeri) degisimlerine bagli olarak ve
yerel yinelenme zamani T nin ano-
mali degerlerinden hareketle, potan-
siyel deprem alanlan (asperite) be-
lirlenmistir. Alan I, 17 Agustos dep-
rem kirnginin daha batiya dogru iler-
lemesini engelleyen engel (bariyer)
tipi bir davranmis gostermektedir.
Alan II ve Alan III arasinda deprem
etkinliginin diisiik olmus ve dep-
remlerin bir sagilma gostermis olma-
sindan dolay1 gelecekte depremin
yeri oldugu ileri siiriilen béliimdeki
harecket, KAFZ’nun diger béliimle-
rinde gozlenen asismik, yani depre-
me bagli olmayan bir davranisa kar-
silik geliyor da olabilir. Ciinkii daha
biiyiik depremlerin izcisi olan bir
mikrodeprem aktivitesinin olmama-
st bu diisiinceyi kuvvetlendirmekte-
dir. Son ¢aligmalarin 1s181nda, fay bo-
yunca yer alan kiigiik ve biiyiik 6l-
¢ekteki depremlerin davraniglarinin
benzerlik gosterdigi goriisii yerbi-
limlerinde agirhk kazanmustir (On-
cel, 1995, 1996a,b, 2000). Yinelenme
siirelerinin  tehdit olusturabilecek
biiyiikliikte bir deprem i¢in incelen-
mesi ve yerel degisimlerinden hare-

den belirlenmigtir.

30.5 3.0

ketle bir sonraki depremi olusturabi-

lecek asperite alanlarin belirlenmesi,

iilkemizde ilk defa uygulanan yeni
bir yaklagimdir (Oncel ve Wyss,

2000). Yontemin yeterince sinanma-

mig oldugu dikkate alindiginda, ge-

lecek depremlerin yerlerini belirle-
mekle ilgili yapilan ¢alismanin so-

nuglarina (Oncel ve Wyss, 2000)

kusku ile bakilmasi gerekeceginden;

depremin gelecekte Alan II, III ve

IV ile verilen asperitelerde olabile-

cegini kesin olarak séylemek miim-

kiin degildir.

Ali Osman Oncel
1U., Jeofizik Miihendisligi Bilimii

Kaynaklar

Aki, K., 1981, A probabilistic synthesis of precursory phenomena: in
Earthquake Prediction: An International Review, Maurice Ewing
Ser., vol. 4, edited by D. W. Simpson and P. G. Richards, p. 566~
574.A

Ambraseys, N.N, Finkel, C. F.,1995, The Seismicity of Turkey and ad-
jacent areas: Eren Press, 240p.

Barka ve Kadinsky-Cade,1988

Hubert- Ferrari, A., Barka, A., Nalbant S., Meyer, B., Armijo, R.,
(2000), 17 Agustos 1999 depremi sonrasinda Marmara’da deprem
riski. Bilim ve Teknik, sayi: 389, sayfa: 54 - 58.

Main, L.G., P.G. Meredith & P.R. Sammonds (1992). Temporal variati-
ons in seismic event rate and b-values from stress corrosion cons-
titutive laws, Tectonophysics 211, 233-246.

Main, LG. (1992). Damage mechanics with long-range interactions:
correlation between the seismic b-value and the two point corre-
lation dimension, Geophys. J. Int. 111, 531-541.

Mogi, K., 1962, Magnitude-frequency relation for elastic shocks ac-
companying fractures of various materials and some related prob-
lems in earthquakes, Bull. Earthquake Res. Inst. Tokyo Univ. 40,
831-853.

Oncel ve Wyss (2000): The major asperities of the 1999 Mw7.4 Tzmit
earthquake, defined by the microseismicity of the two decades
before it, G]I, press.

Oncel, A.O., Wilson, T, Nishizawa, 0.,2000. Size Scaling Relations in
the Active Fault Networks of Japan and their correlation with
Gutenberg-Richter b-Values, Revised for Journal of Geophysical
Research, in press.

Oncel, A.O., Alptekin, 0., 1999. Effect of aftershocks on estimation of
earthquake hazard parameters: An example from the north Ana-
tolian fault zone, , Vol 19, 1-11, Natural Hazards.

Oncel ve Alptekin (1999): Marmara Bslgesi'nin Mikrodepremselligi ve
Sismik Tehlike, Proje No: 1038/250897.15.

Oncel, A. O., Main, L., Alptekin, 0., Cowie, P., 1996a. Spatial variati-
ons of the fractal properties of seismicity in the Anatolian Fault
Zones, Tectonophysics 257, 189-202.

Oncel, A.O., Main, ., Alptekin, 0., Cowie, P., 1996b. Temporal variati-
ons of the fractal properties of seismicity in the North Anatolian
fault zone between 31°E and 41°E, Vol.146, No.2, Pure and App-
lied Geophysics.

Oncel, A.O., Alptekin, 0., 1995. Fractal distribution and its application
in Seismology, Jeofizik ,10, 11- 316, ISSN 0259-1472.12.

Oncel, A.O., Alptekin, 0., Main, 1., 1995. Temporal variations of the
fractal properties of seismicity in the western part of the North
Anatolian fault zone:possible artefacts due to improvements in
station coverage, Vol.2,147-157, Nonlinear processes in Geophy-
sics.

Turcotte, D. L, 1997, Fractals and chaos in geology and geophysics:
Cambridge University Press, Cambridge, 2nd edition, 398p.

Taymaz, T., ].Jackson and D. McKenzie, 1991, Active tectonics of the
north and central Aegean Sea, Geophys. J. Int. 106, 537-550.

Wiemer, S., and M. Wyss, 1997, Mapping the frequency-magnitude
distribution in asperities: An improved technique to calculate re-
currence times?, J. Geophys. Res., 102, 15115-15128.

93



Ucun Kuslar Ucun...

Hangi vyasta olursa olsun ugan bir
kusa bakip ta "Ah, ben de onlar gibi
olabilsem " diye i¢ ¢cekmeyen bir in-
san yoktur sanirim. Bizleri yeryiiziine
kelepgeleyen yergekimine karsi onla-
rin kazandigi zafer bu hayranligin yal-
niz bir boyutudur, tabi. Doga en giizel
renkleri, en lirik melodileri onlara he-
diye etmis. Bizlere de hayran hayran
seyretmek ve dinlemek kalmis. Tabii
boyle muhtesem yaratiklara sairlerin
ilgisiz kalacagi diisiinelemez. Kuslarla
ilgili siirlerde en sik rastladigimiz te-
malarin basinda ozgiirliik gelir. Ingiliz
sairi Shelly, Tarla Kugu adli siirinde
bu kavrami ne giizel ifade eder:

Yiikseklere, daha yiikseklere

Bu diinyadan kopmugsun

Sanki ategten bir bulut gibi.

Tevfik Fikret seyretmekle yetin-
meyerek birlikte havalanmak ister:

Olalim her beliyyeden salim

Ucalim dsméana donmeyelim

(Her felaketten sag kurtulalim

Ucalim goklere, donmeyelim)

Kafese hapsedilmig bir kus ise
esareti simgeler. Romali sair Boethi-
us’un (M.S 480) "Kafesteki kusa bal
dahil, ihtiyaci olan her sey verildigi
halde o yine ormanim, yine ormanim
diye inilder" ve atalarimizin "Biilbiilii
alun kafese koymuslar, yine de vata-
nim diye inlemis" sozlerinde belirtil-
digi gibi.

Kuslar sairlerin aklina ¢esitli me-
tafor ve benzetmeler getirir. "Esini
kaybetmis bir kus gibi karlar" (Cenap
Sahabettin) "Yagan kar gibi kanatlari-
n1 agmig giivercinler" (Emile Zola)
"Sanki bir yarig teknesinde kiirek ¢e-
ker gibi ucan zarif pelikanlar" (Geor-
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ge Garrett) "Bir avug ¢akil gibi sagilan
sergeler" (William H. Gass), "Leylek-
ler ve pelikanlar havada sallanan kur-
deleler gibi ugtular" (Hans Christian
Andersen) "Beyaz kandiller gibi ugan
kugukuslar" (Lawrence Durrell),
"Kirllan dalgalardan bir kopiik gibi
yiikselen deniz kirlangict" (Robert
Hass) gibi. Bir ¢cok toplumlarda bay-
kug bazen akilli bir filozof, bazen fela-
ket habercisi olarak bilinir. Kartal
kuvvetin, giivercin barigin, biilbiil
hiizniin simgesidir.

Aristoteles’ten giintimiize kadar
kuslar biliminsanlarinin en ¢ok ilgisi-
ni ¢eken yaratiklar arasindadir. Char-
les Darwin’in Galapagos adalarinda
ispinoz kuslan ile ilgili yaptigi ¢alig-
malar evrim teorisinin temel tagini
olusturan dogal secilim kavramini ka-
nitlamis, ekolojide "bolgesel egemen-
lik" dedigimiz bir canlinin belirli bir
araziye sahip c¢ikarak korumasi ilk kez

kus bilimci Eliot Howard’in aklina ki-
raz kuglarin1 seyrederken gelmis, ete-
loji (hayvan davranigt) bilimin temel-
leri Konrad Lorenz’in kazlar tizerinde
yaptigi deneylerle atilmistir.

Ah, diyeceksiniz, bu satirlar okur-
ken, ben de kuslar ¢ok severim ama
ne Tevfik Fikret gibi siir yazabilirim
ne de bilimsel ¢alisma yapabilecek
kadar egitim gordiim. Size bir miij-
dem var: Hemen bir kus gozlem top-
luluguna iiye olun, boylelikle hem es-
tetik duyularinizi tatmin eder hem de
ortaokul biyoloji dersinde ¢aktiginiz
halde sinirli da olsa bilimsel ¢aligma-
lara kaulabilirsiniz.

Kus gozlemciligi ¢cok kolay fakat o
kadar da keyifli doga sporlarindan bi-
ri. Tek ihtiyaciniz ufak bir diirbiin, bir
rehber kitabi ve kalem kagit. Geziler
genellikle hafta sonlarinda gruplar ha-
linde yapiliyor. Mekan bir dere boyu
olabilecgi gibi bir orman kosesi de
olabilir. Dirsek dirsege kuslar izledi-
giniz ve zaman zaman bilgi alig veri-
sinde bulundugunuz bay veya bayan
bir astrofizik¢i olabildigi gibi bir tiyat-
ro oyuncusu olabilir.

Kus gozlemciligi Bau iilkelerinde
o kadar yaygindir ki sadece Ingilte-
re’nin Kraliyet Kuslart Koruma Der-
neginin bir milyondan fazla iyesi var.
ABD’de de milyonlarca insan bu tiir
derneklere iiye. Gururla soyliiyoruz
ki son yillarda iilkemizde, bir ¢cogu
iiniversitelerde olmak iizere cesitli
kuruluslar var. Tirkiye Kug Dernegi
baskani arkadasim kugbilimeci Dr.
Can Bilgin’in bana soyledigine gore
ozellikle kus sayimlarinda amator
iiyeler ¢ok yardimci oluyormus.

Bilim ve Teknik



Belki sagiracaksiniz ama kus goz-
lemciligin gecmisi o kadar eski degil-
dir. Her ne kadar insan kus iligkileri
cok eski zamanlara kadar dayansa da
tarih boyunca 6zellikle Bati toplumla-
rinda, kuslara sadece etinden tiiyiin-
den faydalanilan herhangi bir av hay-
vanit olarak bakilirdi. Kus merak ve
sevgisini halk arasinda yayilmasini en
¢cok bir adama bor¢luyuz: Gilbert
White.

1720 yilinda Ingilterede dogmus
olan White, Oxford Universitesini bi-
tirdikten sonra bugiin bile haritada
zor bulabileceginiz Selborne kasaba-
sinda 6mriiniin sonuna kadar rahiplik
yapmayl tercih etmistir. Dogaya ¢ok
merakli olan White bir yandan remi
gorevini yaparken diger bos zamanla-
rinda kusglart inceleyip onlarin yeyip
ne i¢tiklerini, nasil bir yasam siirdiik-
leri hakkinda topladigi bilgileri bir
not defterine kaydedermis. White’in
bu ¢aligmalari zamanin {inlii kus bi-
limcilerinden Thomas Pennant’in
kulagina gitmis. Pennant, White’a
buluglarini kendisine mektup seklin-
de yazmasini 6nermis. Boylelikle iki
adam arasinda yillar siiren bir fikir alig
verisi baglamis. Bir siire sonra bu iki-
liye meslegi avukatlik olan Daines
Barrington’da katilmis. Bu mektupla-
rin bir kitap halinde basilmasini da
Barrington 6nermis ve ortaya The
Natural History and Antiquities of
Selborne (Selborne’nun Dogal tarihi
ve Eski Zamanlari) ¢ikmus.

Kitap White dahil hi¢ kimsenin ha-
yal edemiyecegi bir ilgiyle karsilan-
mig. Kitab1 okul ¢aglarinda okuyan
Charles Darwin anilarinda ‘Bu kitabi
okuduktan sonra insan ornitologtan
(kus bilimcisi) bagka ne olmak isteye-
bilir ki’ diye yazar. Zamanin iinlii sair-
lerinden Coleridge ne kadar "hos, sirin
bir kitap" diyerek White’a 6vgii yag-
dirmig. Gelmis gegmis en biiyiik res-
samlarindan John Constable bu kitab:
"yaratan akla her zaman imrendim" de-
mis. Isterseniz gelin, lafi fazla uzatma-
dan, sizlere bir 6rnek sunalim. Iste 8
Temmuz, 1773 yilinda Daines Bar-
rington’a yazdig1 mektuptan bir alinti.

"Bildim bileli bizim kilisenin sa-
caklarinin altinda yavrulayan iki beyaz
baykus vardir. Bunlarin 6zellikle iire-
me mevsimlerinde davraniglarini in-
celedim... Giines batmasindan yarim
saat once (ki o siralarda fareler de orta-
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ya ¢ikar) hucuma gegerek dere boyla-
rinda ve c¢alilar arasinda avlanirlar...
Bu kuglari bir saat boyunca izledigim
zaman ikisinden birinin her 5 dakika-
da bir geriye donerek yuvayi kontrol
ettigini gordiim ve bu becerikli kugla-
rin kendileri kadar yavrularini da dii-
siinmeleri benim dikkatimi ¢ekti."

Biraz sonra yuvaya doniis en ince
ayrintilar gézardi edilmeden anlatilir:

"Avlarini pengeleriyle tutarak yu-
vaya kadar ugarlar ve 6nce kiremitle-
rin {izerine konarlar, sagaklara inebil-
mek icin penceleri gerekli oldugun-
dan fareyi gagalarina alip bos kalan
pengeleriyle sacaklarda vyiiriiyebilir-
ler. (Bundan emin degilim ama) sani-
rnm beyaz baykuslar 6tmezler, biitiin
o bagirma ¢agirmalar sanirim koruda
yasayan baykuglardan gelir..."

White ¢ok 6nemli bir kesif yaptigi
zaman bile miitevaziligi elden birak-
maz: "Bazi gencler Wolmer ormaninin
kenarindaki golette keklik palazi ve-
ya yaban 6rdegi avlamaya gittiler ve
bir cogunu canli olarak yakaladilar...
Bunlarin arasinda tiiyleri yeni ¢ikmig
yaban ordekleri de gordiim ve biraz

inceledikten sonra bunlarin ¢amur-
cun kusu olduklarini anladim: bu be-
ni cok mutlu etti. O zamana kadar
ben Ingilterenin giineyinde bu kusla-
rin yasadigini bilmiyordum ve beni
cok mutlu eden bu bulusa doga tari-
hininde 6nemli bir olay olarak baka-
biliriz."

"Tabii her doga sever gibi White da
sevgili kuglarin yani sira diger canlila-
rin da ekosistemdeki 6nemini unut-
maz. Ornegin solucanlara 6vgiiler
yagdirir. Sanirim Charles Darwin’in
yagsaminin sonuna dogru yazdig: kita-
br suf solucanlara ayirmasinda Whi-
te’in biiyiik etkisi olmustur. Sonug
olarak doga tarihcileri kug gozlemecili-
gini bu mektuplarin baslattiginda
hemfikir.

Peki ama diyeceksiniz kuslar ne
alemde. Durumlari pek parlak degil.
Asirt avlanma, pestisitler ve onlarn
yerlerinden yurtlarindan eden carpik
kentlesme- bunlarin hepsi sevgili
kuslarin gelecegini tehlike altina so-
kuyor. Bu giinkii durumu da yine bir
mektup ¢ok giizel agikliyor. Mektubu
kuslarin agzindan Malazyali sair Us-
man Awang yazmis:

“Kug Toplumundan Valiye Mektup

Sayin Vali,

Biz kuslar parlak bir sabah terke-
dilmis meclis binasinin gatisinda bir
toplant1 yaptik.

Kelebekler de toplantiya 6zel mi-
safir olarak katildi. Her ne kadar se-
nin i¢in oy vermediysek de, bizlere
verdiginiz Yesil Kent vaadini tutmani-
71 istiyoruz... Yaziklar olsun, dolarin
yesili ugruna kentin yesilini yok et-
tiniz."

Sanirim bu mektubu hangi kent
valisine gonderirseniz gonderin, yal-
nig adres diye geri gelmeyeceginden
emin olabilirsiniz.

Sargun A. Tont
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Doganin [arika Uriini

Artiiriinleri arasinda besin maddelerince en zengini olan ari siitii, 5-15 giinliik yastaki is¢i arilarin
hypopharyngeal salg1 bezlerinden salgilanan ve ana ari ile geng larvalarin beslenmesinde kullandiklar: bir
gida maddesidir. Beyaz-krem renkte, pelte kivaminda, kendine 0zgii kokusu ve eksi-aci bir tadi

bulunmaktadr.

RI KOLONISINT olusturan
bireylerden ana ar1 ve isci ari-
lar ayn1 genetik yapiya sahip
olmalarina kargilik, larva do-
neminde farkli oranda ve sii-
rede ar siitiiyle beslenmeleri aralarinda
kast farklilasmasina neden olmaktadir.
Ana arilar, tiim larva ve ergin dénemlerin-
de ari siitii ile beslendiginden yumurtalik-
lar1 ve spermatekalari (erkekten gelen sper-
may1 depo ettikleri kese) ¢ok iyi gelismek-
te, glinde 1500-3000 yumurta birakmakta
ve birka¢ yil bu iretkenligini sirdiirerek
koloninin gelecegini yonlendiren en
onemli bireyi olmaktadir. Ana armin dollii
olarak biraktig1 yumurtalardan olusan lar-
valar ilk 3 giin ar1 siitii, 3. giinden sonra bal
ve polen karisimi ile beslendigindeyse isci
arilar olugmaktadir. Isci arlar 21 giinlik
gelisme siirelerinden sonra ana aridan ol-
dukea kiigiik yapida, tireme organlar gelis-
memis; koloni igersinde ve disinda yapa-
caklar1 islevlerine uygun olarak geneleri,
yavru gida bezleri, mum bezleri, koku bez-
leri gelisen, viicutlar: nektar ve polen topla-
maya uygun ve yagam siireleri
ancak 35-40 giin olan koloninin
en kalabalik bireylerini olustur-
maktadirlar.
Arn siitl, salgilandigy gibi,
depolanmadan dogrudan ana
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ar1 ve geng larvalarin beslenmesinde kulla-
nilan bir besin maddesi olmasi agisindan
geleneksel bir ar1 tirinii degildir. Ana arila-
rin Gzel olarak ari siitii ile beslenerek ayni
genetik yapiya sahip is¢i arilardan farkli ya-
pisal ozellikler gostermesi, uzun omiirlii
olmast ve olaganiistii verimlilige sahip ol-
masy; insanlar {izerinde de benzer etkiler
gosterebilecegi goriisii diinden bugiine bu
tiriinii ¢ok cekici bir duruma getirmistir.

Giiniimiizde ar1 siitiiniin insan saghigma
dogrudan katkisimnin bilimsel olarak kanitla-
namamis olmasia ve klinik etkileri konu-
sunda ciddi eksikliklerin bulunmasina karsin;
ar siitiiniin biyolojik, klinik ézellikleri, iire-
tim teknigi ve kalite kontrolii konusunda ya-
pilan ¢alismalarda 6nemli agamalarin kayde-
dilmis olmas: sevindiricidir.

Ar siiti 30-35 yildan bu yana insanlar
tarafindan ¢esitli hastaliklarin sagitilma-
sinda, viicudun saglikli ve ding tutulmasin-
da hiicre yenileme 6zelligi nedeniyle kulla-
nilmaktadir. Son yillarda ari siitiiniin apite-
rapi alaninda kullanimi da iiretimini cazip
duruma getirmistir. Saf ar1 siitii tiretiminin

" Balmumundan ha.ZIIIGnMIWW

ve korunmasinin oldukea zor, son derece
teknik ve yogun isglicii gerektirmektedir.
Uretici durumundaki ari yetigtiricilerinin
bu konuda bilingli olmas: tiiketici haklari-
nin korunmast agisindan son derece onem
tasimaktadur.

Diinyada ar1 siitiiniin tiretim ve ticareti
Cin, Japonya, Taiwan ve Yeni Zelanda gibi
Uzak Dogu tilkelerinde yapilmaktadir. Cin
yilda 1000 ton ar1 siitii tiretimi ile ABD ve
birgok Avrupa iilkesinin ar1 siitii talebini
kargilamaktadir. Ulkemizde ar1 siitii tireti-
mi 1990' I1 yillarda kiigiik ¢capta baglamasi-
na karsin talebin biiyiik bir kismi Cin,
Fransa, [talya ve BDT iilkelerinden ithal
edilerek karsilanmaktadur.

Ulkemiz ar1 yetistiricilerinin ar1 siitii-
niin tretim, muhafaza teknigi ve pazarla-
mas1 konularinda ¢ok fazla bilgiye sahip ol-
mamasl, teknik sorunlarla karsilagmalari,
bazi iireticilerin ar1 siitiine katki maddeleri
karistirarak pazarlamalar tiiketici ve ihra-
cateilar1 zor durumda birakmakta, safligs
konusunda siiphe olusmasina neden ol-
maktadir. Bu agidan tilkemizde ari siitiiniin
onemi, ozellikleri, tiretimi, mu-
hafaza teknigi, kullanim alanla-
rinin bilinmesi; tiretici ve tiike-
ticilerin bu yonden aydinlatil-
mast gibi konulara onem veril-
melidir.

Bilim ve Teknik



Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

An siitii yiksek viskoziteli, akict ki-
vamda, karmagik fiziksel ve kimyasal yapi-
stna karsin olduk¢a homojendir. Rengi ha-
fif bej-saridir. Tad eksi ve kokusu keskin
fenolik yapidadir. Yogunlugu 1.1 g/cm3
olup kismen suda ¢6ziinebilmektedir.

Arn siitiinde mum ve larva kalintilari-
nin bulunmasi safligi konusunda bir gos-
terge olsa da bu durum ar siitii toplama
yontemiyle ilgilidir. Asidik bir yapida (pH
3.6-4.2). olan ar1 sitiiniin bilesiminde su,
protein, sekerler, yaglar ve mineral madde-
ler bulunmaktadir (Cizelge 1). Taze ar sii-
tintin 2/3'nd su, kuru agirligmin onemli
bir kismini protein ve sekerler, azotlu mad-
delerin %73.9'unu proteinler olusturmak-
tadur. Yapisinda alt1 gesit biiyiik protein ve
dort adet glikoprotein bulunmaktadir.
Azotlu yapilarin %2.3'nii serbest amino-
asitler ve %0.16'n1 peptitler olusturur. Yapi-
sinda insanlar i¢in temel gerekliligi olan 29
aminoasit ve tiirevlerinin tamami bulun-
maktadir. En 6nemli olanlar1 aspartik asit,
glutamik asit, prolin ve lisindir. Ar1 siitiin-
de glikoz oksidaz, fosfataz ve kolinesteraz
enzimleri ile insiilin benzeri bir madde de
tanimlanmistir.

Cizelge 1. A1 Siitiintin Yapist

I¢indekiler ~ Minimum Maksimum
Su % 57 % 70
Proteinler ~ Kuru agirhgin Kuru agirhigin
(Nx6.25) % 17si % 45’
sekerler Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 18’1 % 52’si
Yaglar Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 3.5 % 19u
Mineraller  Kuru agirligin Kuru agirhigin
% 2’si % 3t

Arsiitiinde bulunan sekerlerin yapisi ba-
la benzer 6zellik gostermektedir. Toplam ge-
kerlerin %90'm1 fruktoz ve glikoz olusturur.

Lipidler ar1 siitiiniin 6nemli bir 6zelli-
gini yansitir. Lipid tiirevleri serbest yag
asitlerinin %80-90'n1 olugturur. Bunlar,
hayvan ve bitkilerde yaygin bulunan 14-20
karbon atomlu yag asitlerinin aksine, ¢o-
gunlukla 8-10 karbon atomlu, kisa zincirli
hidroksi-yag asitleri veya dikarboksilik
asitlerden olugmaktadir. Ari siitii yapisina
giren ve biyolojik 6zellik gosteren yag asit-
leri ile steroller, larva doneminde endokrin
sistemini, diger protein ve lipidler de hiicre
cogalmasini etkileyerek is¢i ve ana ar1 ara-
sindaki fizyolojik ve morfolojik farkliliga
neden olmaktadir. Toplam kil icerigi yas
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Ar siitii, ana ar1 yetistirmek amacryla kolonilerin
uyarilmasiyla elde edilmekte ve ¢ok az bir yatirimi ge-
rektirmektedir. Ancak diger ari tiriinlerinin tiretimi-
ne oranla daha fazla uzman kisi ve zaman isteyen bir
calismay1 gerektirir. Kolonilerin ana ar1 degistirmek
veya ogul hazirhgs igin yaptiklar: dogal ana ar1 meme-
lerinden ari siitii elde edilebilir. Bu sekilde yapilan
tiretimden fazla ari siitii (1g/2 ko-
loni) elde edilemez. Ancak iyi ha-
zirlanan bir koloniden 5-6 aylik
donemde yaklagik 500g ar1 siitii
tiretilebilir.

Ar siitiiniin genis gaph tireti-
minde, ana ar1 yetistirilmesinde
kullanilan Doolittle yonteminin
degisik bir sekli uygulanmaktadur.
Bunun i¢in kuvvetli ar1
kolonilerine, yiiksiik ta-
sima citalaria, balmu-
mu veya plastikten ya-
pilmug yiiksiik kaliplari-
na, ana arl 1zgarasina,
transfer kagigina, hasad
kasigina, koyu renkli
cam kaplara, buzdolab:
ve derin dondurucuya gereksinim bulunmakta-
dir. Ozellikle ar1 siitiiniin ¢ok ¢abuk bozulma
ozelligi gostermesi nedeniyle sogutucu 6nem ta-
simaktadir. Uretim kolaylig1 agisindan kovan-
larda 6zel degisiklikler yapilabilir ve santrifiijlii
ekstraktor kullanilabilir.
Cevrede bal arlarinin ya-
rarlanabilecegi nektar ve
polen kaynaklar: yeterli
diizeyde olsa bile kolonile-
rin ek beslenmesi ari siitii
iretimini artiric1 yatirim-
lardr.

Ar siitii Giretimi anali
ve ana arisi alman koloni-
lerde yapilabilir. Bu yon-
temle tiretimin ekonomik
olmast igin, transfer edilen
larvali yiiksiikler baslatici
koloniler  kullanilmadan
bitirici kolonilere dogru-
dan verilir. Anal ve giiglii
kolonilerde tiretim yapila-
cak ise ana ari, yavrulu ve
yumurta birakabilmesi igin
bos petekler ile kulugkaliga (1. kata) bir ana ar1 1zga-
rasi ile kapatilir; 2. kata geng ergin arily, polenli, balli

isci anlar
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'y an siiti. Ana ar pupasi, ana

Yapay ana arl memeleri ve bakici
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petekler ile transfer edilen larvali yiiksiikleri igeren
tastyici gergeve yerlestirilir. Ancak anasiz kolonilerde
daha fazla ar1 siitil tiretimi s6z konusudur.

Ar siitii Giretimine arilarin ki, mevsim, nektar
ve polen kaynaklari, kolonilerin beslenmesi, transfer
edilen larvalarin yagi, transfer sayisi, kolonilerin gii-
cti, ar1 siitil tireten isci arilarin sayisi ve salgi bezleri-
nin morfolojik yapist gibi bir ok etken etkili olmak-
tadir.

Asilama yapilacak oda 30-35 °C sicaklikta ve
9%60-65 nisbi nemde olma-
lidir. Onceden hazirlanan
balmumlu veya plastik
yiiksiiklere 1:1 oraninda
sulandirlmig a1 siti+su
karigimi damlatilir. Trans-
fer iin 12-24 saatlik larva-
larin bol oldugu bir petek,
kolonilerden  segilerek
transfer yapilir ve 6nceden
hazirlanan bitirici koloniye verilir. Transfe-
rden 72 saat sonra, kolonilerden agilama cer-
ceveleri alinir ve igindeki ana ar1 larvalari ¢1-
kartilarak ar1 sitleri kigtik bir vakumlu
pompa veya kiigiik capli tiretimlerde spatul
yardimuyla yiiksiiklerden hasad edilir. Elde
edilen ar1 siitii naylon bir filtreden gegirile-
rek balmumu ve lar-
va artiklarindan te-
mizlenmelidir. Ar1
sttt koyu  renkli
cam sigelere konul-
mali, hava ile dog-
rudan temastan ka-
¢milmali ve hemen
sogutucuya konulmalidir. Uretimde
kullanilan tim malzeme, ekipmanlar
sicak su veya saf alkolle dezenfekte
edilmelidir. Laboratuvar mutlaka te-
miz tutulmali, hasad islemi giines
15181 altinda ve disarida yapilmamali-
dir. Bu yontemle ticari
agidan yiiksiik bagina elde
edilen ar1 siitii miktari
200 mg dan az olmamali-
dir. Tutma oraninin az ol-
mast koloninin siit i¢in is-
teksiz oldugunu veya ko-
loninin  hazirlaniginda
teknik hata yapildigini
gosterir. Bu nedenle ar1
stitdl tiretimi iyi bir orga-
nizasyon,  zamanlama,
teknik bilgi ve beceriyi gerektirmektedir.

Dogal ana art memeleri ve

ari larvasi ve ari stitd.
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Cizelge 2. Ari siitiiniin yas agirhginda vitamin icerigi (mg/g)

Thiamin  Riboflavin ~ Pantotenik  Pridoksin Niasin Folik Inositol Biotin
Asit Asit
Minimum 1.44 5 159 1.00 48 0.130 80 1.1
Maksimum 6.70 25 265 48.00 88 0.530 350 19.8

agirhginim %1’ini, kuru agirhigiin %2-3"ni
icermektedir, Potasyum, Kalsiyum, Sod-
yum, Cinko, Demir, Bakir ve Magnezyum
ar1 siitiinde belirlenen minerallerdir. Ar
stitli vitaminlerce zengin bir Griindir (Ci-
zelge 2), iceriginde A, D ve K vitaminleri
bulunmamaktadur.

An siitiinde seks hormonlari varliginin
aragtirilmasinda giiniimiize kadar 6nemli
bulgular ortaya konulmustur. Ar siitiiniin
disi farelerde cinselligi uyarici etkisinin ol-
madig1, herhangi bir seks hormonu icer-
mediigi belirtilmektedir. Ancak son yillar-
da radyoimmunolojik yontemlerle eser
miktarda (0.012 mg/g yas agirlik) hormon-
larin varlig1 ortaya konmustur. Buna karsi-
lik bir erkek birey, giinde 1 g yas ar1 siitii
icerisinde bulunan bu hormon miktarinin
250.000.-1 000 000 katini iiretebilmektedir.
Bu nedenle ¢ok az bulunan hormonlarin
insanlar tizerinde biyolojik etkisinin ola-
mayacagi goriisii agirlik kazanmugtir.

Tuaketim Sekilleri

Ari stitlintin yararlari bilimsel anlamda glinu-
mize kadar kanitlanmamamis olmasina karsin,
bu konuda yapilan reklamlar ve hazirlanan eti-
ketler abartil bilgiler ve onerilerle doldurulmak-
ta, ar sttt adi altinda gesitli Grlinler de sunulabil-
mektedir. Bu girisimler, ari stttinin fiyatini artira-
rak kisa vadede kazang saglasa da, uzun vadede
insanlar agisindan buytk tehlikeler yaratmakta-
dir.

Ari sttt besleyici 6zelligiyle degil, varsayilan
tedavi edici degerleri ve uyarici etkileri g6z 6nu-
ne alinarak tiiketilmektedir. Ari stitiini tibbi bir
Urtin olarak tanimlamak dogru degildir. Bu alan-
da tanimlanmasi icin tretim, pazarlama ve kulla-
niminin ilag endustrisinin 6zel bir alaninda de-
gerlendirilmesi gerekmektedir. Tuketiciler genel-
likle ari siitlint islenmemis, dogal ve hasat edildi-
§i sekli ile pazarlanmasini tercih etmektedir. is-
lenmemis ari st en uygun olarak giinde 250-
500 mg dozda, koyu cam siselerde veya 6zel izo-
termal paketleme sistemi icersinde pazarlanabil-
mektedir. Ureticiler an siitiinii bireysel olarak lar-
valari alinan dogal ana ari yikstklerinde saf ola-
rak kiclk plastik kutular veya cam kavanozlar
icinde paketleyerek satmaktadirlar. Bu tip paket-
lemede ari siitl iyi korunamamakta ve sorunlar
yasanabilmektedir. Ancak tiketicilerin islenme-
mis saf, taze ari sttt aldiklarindan emin olabilme-
leri icin bu tip pazarlama son derece etkileyici ve
kazancli olabilmektedir. Bu sekilde pazarlanan ari
siitl, depolama, tasima ve satisi sirasinda 5°C'den
asagida tutulmalidir.

Ari sttinuin bal ile karngimi (%1-3 ari siitti) en
yaygin kullanim seklidir. Balin an stitiinde her-
hangi bir degisime neden olmamasi ve hazirlan-
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Fizyolojik Etkileri

Bal Arilarma Olan Etkileri

Ar siitii: Isci anlar tarafindan salgila-
nan, petek gozelerinde gelisen gen¢ larva-
larin (0-3 giin) ve ana arlarn émiir boyu
beslenmesinde kullamilan bir besin madde-
sidir. Is¢i arilar ar1 siitiinit hypopharyngeal
salgt bezlerinde 8-14 giinliik olgunlukta
iken maksimum diizeyde tiretmekte, 17-19
giinliik yastan sonra salg1 bezleri kiigiilerek
tiretim diigmektedir.

Ar siitiiniin disi larvalar tizerindeki hor-
monal etkileri yalniz is¢i ve ana ar1 arasinda
kast farkliligini ortaya ¢ikarmamakta; ana ar1-
nin verimliligine de etkide bulunmaktadir. Is-
¢i arlara oranla daha fazla miktarda ar siitii
ile beslenen ana arlarm émrii 5-7 yila kadar
uzamaktadur. Isci arilarda ise omiir uzunlugu
35-42 giin ile siurlanmigtir. Ari siitiiniin ana
arnmn yagam uzunlulugu ve verimliligi icin
gerekli oldugu, ancak bu is i¢in ari siitiindeki

masinda ozel bir teknoloji gerektirmemesi bu
kullanim seklinin avantajli yonleridir. Elde edilen
karisim iyi bir tada ve her iki Grtintin yararli etkile-
rini koruyan ozellikler tasimaktadir. Bu karisimin
depolanmasi konusunda kesin bilgiler bulunma-
masina karsin buzdolabinda saklanmasi dneril-
mektedir. Bazi Avrupa Ulkelerinde ari sutd, ben-
zer asitlige sahip yogurt ile zenginlestirilmis be-
sin olarak kullanilmaktadir. Yogurt+ari sttt karisi-
mi buzdolabinda saklanmalidir. Vitamin katkilari
ve sulari dondurulmus meyveler, kurutulmus ari
stitd ile zenginlestirilerek pazarlanmaktadir. Asya
Ulkelerinde ari stitli yaygin olarak iceceklere kati-
larak tiiketilmektedir. A stiti bal, seker, recel ve
pektin ile yapilan jellerle karistirilarak da pazar-
lanmakta, ancak bu karisimlarda ar sitiiniin
ozelliklerinin korunabilmesi konusunda kesin bil-
giler bulunmamaktadir.

Ari siitd, ilag benzeri formulasyonlarda genel-
likle uyarici etkisi ve 6zel saglik sorunlarini gideri-
ci ozelligi g6z oniine alinarak kullanilmaktadir.
Ancak bu tip kullanimlarin bilimsel aciklamasi ya-
pilamadigindan bu konularda yapilan reklam ve
bilgilerin dikkatle uygulanmasi gerekir. Ari siitl
uzman bir hekim tarafindan 6nerilmedikge kesin-
likle bu tir preparatlar tiiketilmemelidir. Ar stiti
iceren preparatlarin hazirlanma sekilleri asagida
Ozetlenmistir.

* Kurutulmus ari stitlintin ayri bir ¢oziict icin-
de tek doz olarak hazirlanmasi: Dondurularak-ku-
rulan ari stitli 250 mg iceren tek doz seklinde ce-
sitli dolgu ve tatlandirici maddeler (seker, tuz,
aromalar, sitrik asit, glisin) ile hazirlan-
makta; genellikle bitki ve polen -
ekstraktlari, mayalar gibi ek bile- =
sikler de karistirilabilmektedir.

* Kurutulmus ari stti- j"

hangi maddelerin hangi diizeyde etkili oldu-
gu halen bilinmemektedir. Bu konuda hor-
monlarin ve diger maddelerin etkilerini orta-
ya koymak ve kaliteli ana ar1 elde etmek ama-
ciyla sayisiz ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Bu ca-
ligmalarda ana armin 6zelliklerini belirleyici
etkenlerin neler oldugu konusunda kesin bir
sonuca ulagtlamamustur.

insanlar Uzerinde Etkisi

Ar siitii baglangicta, insanlart gencles-
tirici etkisiyle kamuoyuna tanitimistir. Bu
konu Avrupa’nin en yaygin ve popiiler ya-
yin organlari ile desteklenmistir. Ar siitii-
niin 1-2 ay siireyle giinde 200-500 mg doz-
da agizdan alinmasinin olumlu etkiler yap-
t1g1 belirlenmistir. Ar1 siitii kullanan insan-
lar; saghk sorunlarini giderdigini, uyarict
olarak viicut fonksiyonlarini harekete gegi-
rerek genelde bir iyilesme, 6grenmede ka-
pasite artigi, hafiza performansinin ve ken-
dine giivenin artmasini sagladig1 bildiril-
mistir. Ancak kronik ve tekrarlayan hasta-
liklarin iyilestirilmesinde istenilen sonug-
lar elde edilememistir. Bu konularda bilim-
sel caligmalarin yapilmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir.

clistiz bilesimlerinin, tablet veya kapstil seklinde
tek doz olarak hazirlanmasi: Kurutulan ar stitii ve
¢ozlicli, ayr tastyici kaplar icersinde paketlenerek
depolama omri uzatilmis bir sekilde pazara su-
nulmaktadir. Ari siitli toz haline getirilen seker ve
gam arabik gibi baglayicilarla karistirilarak 6zel
makinalar yardimiyla tablet, sert ve yumusak
kapsiil seklinde de hazirlananabilmektedir.

* Sivi ari suttinlin enjeksiyon veya agiz yoluy-
la kullanimt icin tek veya ¢ok doz olarak hazirlan-
mas: Islenmemis taze ari siitii sivi ¢ozelti haline
getirilir, bu ¢ozeltiye bir miktar alkol ve propolis
ekstraktr eklenmesi mikrop tremesini engeller.
Bu preparatlar Asya ve Latin Amerika Ulkeleri ta-
rafindan ihrag edilmektedir. Diger bir enjekte edi-
lebilir formUlasyon bal, ari sutli ve ginseng alkol
ekstresi iceren Urlinlerdir. Bu Griinlerin bulasma
ve toksisite problemlerine karsi Gretiminin yetkili
bir laboratuvarda yapilmasi onerilmektedir. En-
jeksiyon yoluyla insanlarin kullanabilecedi ari su-
tu ekstrelerinin tretimi patentli ve uygulamalari
denetleyen kurullar gézetiminde yapilmaktadir.

Ari sttt yaygin olarak kozmetik uriinlerinde,
bircok dermatolojik preparatlarda bulunmakta
ve genellikle hiicre yenileme ve genclestirme is-
lemlerinde kulllanilmaktadir. Yanma ve yaralarda
kullanilan krem ve merhemlere genellikle %0.05-
1 oraninda ari siiti katilmaktadir. Ancak bu uriin-
lerin cabuk bozulma egilimi gosterdigi bilinmek-
tedir. Kuru an sitt laktoz ile karistinlarak elde
edilen hamur, 0°C 'de tutulan ¢esitli kozmetik
preparatlara eklenmektedir. Ozellikle ari siitiiniin
taze veya kuru sekli yaris atlarini uyarmada, la-

boratuvarlarda akar ve boceklerin yetis-
i tirilmesinde kullaniimak-
. W tadir.
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Cizelge 3. Ari stitintin bilimsel olarak kanitlanmamis yararlari

i¢ Kullanim

Tonik, fiziksel performansi uyarici etki.

lyi hafiza, grenme kapasitesi ve kendine giiven.
Genel saglik diizelmesi, cinsel istek ve
performansin artmasi. istah artmasi.

Anoreksi, nezle, istah artmasi, kansizlik, koles-
terol gibi durumlarda diizeltici etki.

Viral enfeksiyonlara karsi direncin artmasi

Yuksek ve dusiik kan basinci damar
sertliginde musait etki.

Kronik ve tekrarlayan hastaliklar
Dis Kullanim

Deri rahatsizliklari:

Epitelyal uyari ve yeniden biyliime
Kinsikhiklara karsi

Deri yag salgisinin normallesmesi

Bilimsel Olarak Kanitlanan

Yararlar

Ar siitii, laboratuvar hayvanlarina vii-
cut agirhklarmin her bir kilogramu igin 3
g/glin ve daha fazlasi enjekte edildiginde
toksik ve mutajenik miitasyon yaratict bir
etki gostermemistir.

Yama testleri uygulanan hasta denekle-
rin 2/10’nun allerjik temasa bagli deri aler-
jisi gelistirdikleri bildirilmistir. Ar1 siitii-
niin en yaygin kullanim gekli olan kas icine
veya karin icine enjeksiyonlarin son yillar-
da insanlar iizerinde ciddi allerjik reaksi-
yon olusturmasi nedeniyle kullanimindan
vazgegilmistir. Giintimiizde ar1 siitii genel-
likle agizdan alinmakta ve kozmetiklere
katilarak kullanilmaktadur.

In vitro ¢alismalar an siitiinde bulunan
10 HDAnin antibiyotik etkiye sahip oldugu-
nu desteklemektedir. Antibiyotik etki sicakli-
ga bagl olarak degisebilmekte uzun siireli ve-
ya yetersiz depolama kosullarinda azalmakta-
dir. Antibiyotik etki Esherichia coli, Salmonel-
la, Proteus, Bacillus subtilis ve S. aureus mik-
roorganizmalarina kargt kanitlanmustir. Ayri-
ca Micrococcus pyrogenese karsi penisilinin
gosterdigi etkinin 1/4'nii gostermistir. In vitro
kosullarda ar1 siitiiniin antiviral etki gosterdi-
i kamtlanmugtir.

"« cercBvesinin
" kovandan alinmasi

Ana ar larvalarinin ¢ikartilmasi ve gozlerdeki
ari stttintin goriintist
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Yag asitlerinin an-
ti-bakteriyel etkisinin
herhangi bir i¢c uygulamada tedavi edici de-
gerini gostermedigi agirhik kazanmaktadur.
Insanlar ve hayvanlar iizerinde ar1 siitiiniin
etkileri genellikle ag1z veya enjeksiyon yo-
luyla kullanilarak belirlenmektedir. Aller-
jik reaksiyon icin onemli risk tasimakla
birlikte, hormonal etki en iyi enjeksiyon
yolu ile kullanimlarda goriilmektedir.

Ag1z Yoluyla Kullanimi

Ar1 siitiiniin tavsan, bildircin ve tavuk-
larin verimliliklerine etkisi tizerine ¢alis-
malar yapilmugtir. Tavsanlarin normal besi-
nine ar siitiiniin (100-200 mg/kg viicut
agirhig) eklenmesi embriyo gelisimi ve fer-
tilitenin artmasini saglamistir. Japon bil-
dircinlarinin besinlerine yiiksek dozda (0.2
g) dondurultulup kurutulmus ar1 siitiiniin
eklenmesi seksiiel olgunluga daha kisa sii-
rede erismelerini ve daha fazla yumurtla-
malar1 saglamistir. Tavuk besinlerinin her
bir kilogramina 5 mg ar siitii ilavesi yu-
murta tiretimini, verimini ve kulugka cikig
agirligini artirdigy, giinde 10-40 mg uygu-
lanmasinin ise erkek ve disi {ireme organ-
larinda herhangi histolojik bir degisim ve-
ya agirhik kazanci yaratmadig: belirlenmis-
tir.

Farelerde besinlerinin bir kilogramina
1g ar siitil eklenmesi canli agirlik artist
saglamakta, ancak yiiksek dozlarda kulla-
nimda azalma kaydedilmektedir. Tavuk,
keklik ve siiliinlerin besinlerinin her bir ki-
logramina 5 mg ar1 siitdi ilavesi canli agir-
likta artis saglamaktadir. Farelerin midele-
rine dogrudan 10, 20 ve 40 mg ar1 siitiiniin
enjekte edilmesi agirlik artis1 saglamakta-
dir. Buzagilara (7 giinliik) 0.02 g/giin mik-
tarinda ar1 siitii kullanilmas: kontrol gru-
buna oranla alt1 ay igerisinde %11-13 agur-
lik kazanci sagladigy; daha diisiik 6liim ora-
n1 ve enfeksiyonlara karsi daha yiiksek di-
ren¢ oldugu gorilmistiir.

Enjeksiyon Olarak Kullanimi1
Ar siitiiniin intravendz enjeksiyon
seklinde kullanimi, kan damarlarinda geci-

Elde edilen saf ari stitii

ci biiytimeye ve diisiik kan basincina neden
olmakta ve bu etkiler asetil koline baglan-
maktadir. Ar1 siitiiniin enjeksiyon seklinde
kullanimi, agiz yoluyla kullanima gore
kandaki seker diizeyini daha fazla artir-
maktadir. Fareler de hipoglisemik (insiilin
benzeri) tepki gostermemistir. Domuzlar-
da ar1 siitii (100-300 mg/1kg viicut agirligr)
enjeksiyonu agirhk artisi saglamaktadir.
Farelere ¢ok az ar1 siitiiniin enjekte edilme-
si kandaki hemoglobin ve eritrosit miktari-
n1 artirmakta, 10 mg ve yiiksek dozlart gii¢
ve agirhik artigt saglamakta, 100 mg ve yiik-
sek dozlarinin ise agirlik kaybina ve beyin
korteks hiicre metabolizmasini zayiflattig:
saptanmugtir.

Denek Hayvanlarinda

Yapilan Testler

Ar siitiiniin insan hastaliklarina
olan etki mekanizmasini ortaya koyabil-
mek icin hayvanlar iizerinde yapilan ge-
sitli testlerden yararlanilmistir. Ar1 siiti-
niin insanlarda kolesterol ve trigliserid-
lerin kan plazma diizeyini azalttig1 goz-
lenmistir. Tavsanlarda ar1 stitiiniin kan
plazma lipid diizeyine etkisi olmadig,
kolesterol birikimi yapan besinlerle bes-
lenen hayvanlarin kanindaki kolesterol
icerigini azalttig1 bildirmektedir.

Ar siitiiniin tavsanlarda kemik iyiles-
mesini yikselttigi, farelerde deri lezyonla-
rinin iyilesmesini hizlandirdi ve anti-enf-
lamatuar etki gosterdigi bildirilmektedir.
Timor hiicre kiiltiirlerindeki bilesiklerin
bir kismu test edilerek, ar1 siitiinde bulunan
10 HDA ve bilinen dikarboksilik asitlerin
inhibitor etkisinin oldugu kanitlanmugtir.
Ar siiti almayan kontrol grubu fareler ile
art siitit (20 mg/kg-viicut agirligr) verilen
ve 1510 verilerek timér olusturulan fareler
karsilagtirdiginda; ari siitiiniin yagam siire-
sine onemli etkisinin olmadig belirlenmis-
tir. Ari stitiiniin profilaktik ve agiz yoluyla
kullaniminda farelerde tiimor biiytimesi-
nin engellendigi; hizl biiytiyen kanser tize-
rinde etkisinin onemsiz oldugu, yavas bii-
yiiyen kati tiimorlerde olumlu sonug gos-
terdigi vurgulanmaktadur.
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Cizelge 4. Ani stitiintin insanlar tzerindeki etkileri.

Uygulamalar
Prematiire bebekler ve cesitli
sebeplerle besin eksikligi

Aciklama

Oral olarak 8-100 mg, genel kosullarda iyilesme; agirlik,
istah, kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinde artis.

Oldukga yash (70-75 yas),
istahsiz, depresyonlu ve diistik
kan basingli hastalar

Her iki glinde bir 20 mg enjeksiyonla biitiin kullanicilarda
gelisme. Her iki glinde bir oral yoldan 20 mg alindiginda
yukaridaki gibi gelisme

Psikiyatrik belitilerde

Gl¢ kayby, sinirsel kirginlik, duygusal problemler ve

psikoaktiv ilaglarin yan etkisini gidermede gelismeler

Kronik tiiberkiiloz hastalarinda

Ari suitd, bal ve ginseng karisimi ile agirlik kaybi ve

fizyolojik kosullarda gelisme fakat kan
karakteristiklerinde degismeler

Metabolizma uyarici

Proteinlerle karsilastirilabilir uyaric etki, enzimatik

karnsimlarin etkinligine baglanan etki

Yara sagaltiminda

5-30 mg/ml yara icerisine enjekte edilerek

derinin yeniden gelismesi

insanlar Uzerindeki Etkileri

Ar siitiiniin insanlar tizerinde etkileri
Dogu Avrupa'da yapilan ¢alismalarla giin-
deme gelmistir (Cizelge 4). Ancak bu ko-
nuda yapilan bir ¢ok test yonteminde ek-
siklik ve kullanilan parametreleri deger-
lendirmedeki giigliikler nedeniyle bilimsel
yonden agiklanamayan belirsizlikler giinii-
miize kadar yansimaktadur.

Ar siitil aktivitesinin mekanizmasi
tam olarak bilinmemekte ve ileri siiriilen
sayisiz hipotezin hicbiri desteklenme-
mektedir. Vitamin igeriginin yiiksek ol-
dugu konusundaki bulgularin benzer vi-
tamin miktarini igeren bir bardak siit ve-
ya diger besinlerle karsilastirilmasi, bu
konudaki yanlislig1 ortaya koyabilmekte-
dir. Ar1 siitiintin intestinal florada yarat-
t1g1 antimikrobiyal etkileri daha ¢ok pH
ile ilgilidir.

Giintimiizde bal arilar1 ve ar1 siitil ile,
insanlar ve ar1 siitii arasinda benzer etkile-
simlerin kurulmas: gibi konularin ar1 sii-
tiniin alm dozu, miktar1 ve alim sekli
dikkate alinarak incelenmesi 6nem kazan-
maktadir. Insanlarin ari siitiinii degisik se-
killerde kullanmasi ve tiiketmesi onlara
daha genglik ve uzun yil canlilik kazandir-
mamaktadir. Ancak besinlerle birlikte
alindiginda olumlu sonuglar ortaya ¢ikar-
makta ve bireysel sonuglarin agiklanama-
dig1 sinerjik etkiler olugmaktadir. Yukari-
da siralanan hipotezlerin ciddi klinik ve
bilimsel denemelerle ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Koruma

Ar siitii raf omrii ¢ok kisa olan bir
maddedir. Bu iiriiniin biyolojik aktivitesi
konusunda kanitlanan veya kabul edilen
bir bilginin olmamasi, uzun siireli depo-
lama sonrasi etkinliginide belisiz kilmak-
tadir. Ancak uzun siireli depolamada asi-
ditesinin ve ¢dziinemez protein oraninin
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arttig1, serbest aminoasitlerin, glikoz ok-
sidaz ve diger maddelerin azaldig1 konu-
sunda bazi bilgilerin bulunmasi, biyolo-
jik aktivitenin depolanmadan etkilendi-
gini gostermektedir. Sogutma ve dondur-
ma, kimyasal degisiklikleri azaltmakta ve
geciktirebilmektedir. Ari siitiiniin don-
durularak kurutulmus jel hali en uygun
saklama sekli olmakla birlikte, bu kulla-
nim seklinde de bazi degisiklikler s6z ko-
nusu olmaktadir.

Bu agidan ar1 siitiiniin 6nlem olarak
en azindan 0-5°Cde buzdolabinda veya
en iyi saklama sekli olarak ev kosullarin-
daki dondurucularda -17°C'nin asagi-
sindaki sicakliklarda saklanmasi gerek-
mektedir. Ancak tiriin faaliyeti ve sakla-

ma sekli agisindan kesin ve emin sinirla-
r1 ortaya koymak icin herhangi bir kriter
bulunmamaktadir. Ari siitéi miimkiin ol-
dugu kadar kisa siirede tiiketilmelidir.
Avrupada pazarlanan ari siitii drtinleri
i¢in onerilen saklama siiresi iiretimden
sonra buzdolabinda 18 ay, -17°Cde de-
polanmasi durumunda ise bu siire 24 aya
kadar cikabilmektedir. Ar siitiinii don-
durulup c¢ozilerek paketlenmesinden
sonra buzdolabinda 12 aydan daha fazla
saklanmamasi 6nerilmektedir.

Dondurularak-kurutulan ari siitii ve
ar1 siitlii Grtinler oda kosullarinda genel-
likle birkag yil saklanabilir. Dondurula-
rak-kurutulan ar1 siitii, kesinlikle taze
durumundan daha kararli bir yapiya sa-
hiptir. Taze olarak kurutulan ari siitii
i¢in saklama onerileri; ar1 siitii katilan
tim yas ve kuru Grtnler i¢in de gegerli
olmaktadir. Karbonhidrat ve protein gi-
bi kolayca emebilir destek maddeleri ile
karigtirilarak dengelenen ar siitii yonte-
mi Fransa'da 1956'da patent almistir. Bu
yontemde 0°Cde 100 g laktoz ile 10 g ta-
ze art st karigtirilarak hamur haline
getirilmektedir. Ancak bu uygulama,
iriniin raf 6mriinii uzatmaya yénelik
olmamaktadir.

Ari SUtUnUn Pazarlanma Sekilleri

Dondurularak-Kurutulan

(Liyofilize edilmis) An Sutii

Dondurularak kurutulan ari siitli son derece
su emici 6zellige sahip bir tozdur. Vakum ortam-
da dondurulan Griinden su icerigi yiiksek sicak-
likta buharlastirilarak elde edilir. Kurutma islemi
buharlasma yoluyla degisken bilesikleri tutmak-
ta ve Urlinlin dogal yapisina zarar vermeden ya-
pilmaktadir. Kurutma isleminde ari stitti bir mik-
tar su ile seyreltilir ve 35°C"yi gecmeyecek sekil-
de isitilir. Ani siitliniin bu yontemle Gretiminde
genis kapasiteli endistriyel kurutma sistemine
gereksinim bulunmaktadir. Kiguk laboratuvar
modelleri sadece analiz icin kullanilsa bile, ki-
cuk hacimli ari stitli bu boyuttaki ekipmanlarla
yeterli bir sekilde islenebilir. Kiictik bir kurutma
sistemi icin yaklasik 10 000 dolarlik bir yatirim
yeterli olurken daha genis sistemler icin birkac
yliz bin dolar gerekmektedir. Dondurularak ku-
rutulan ari suitli dogrudan pazara sunulabilir.

An Siitii-Bal Karisimi

Bu Uretim sekli icin sivi ve hizli kristallesen
ballar kullanilabilir. Balin nem igerigi %16'dan
disuk olmahdir. Ari siitiinin her bir gramina
0.6-0.7 g suyun eklenmesi balin fermente olma-
sina neden olur. Bu sorunlarin yasanmamasi icin
dondurularak kurutulmus ari sttt kullaniimali-
dir. Ayrica yliksek nem icerigine sahip ballarda
ar sutl baldan ayrilma ve yiizeyde toplanma
egilimi gosterir. Karisimi hazirlamak icin ari sttt
az miktarda bal ile karistirilir sonra balin kalan
kismi eklenerek tekrar karistirilir. Ari stiti krem
bal, polen, propolis ekstrakti gibi diger ari Griin-

lerine eklenerek de hazirlanabilir. Ari siiti-bal
karisimi saf bal gibi paketlenir. Ancak paketle-
mede renkli sise ve kartonlar kullaniimalidir. Bu
karnsimin buzdolabinda saklanmasi énerilmek-
tedir.

Ari Siitii-Yogurt Karisimi

Yogurt, ari sttt gibi duisiik pH'ya sahip ve so-
guk havada saklanmasi gereken bir Grtindir. Bu
acidan elde edilen karisimin saklanmasinda ve
pazarlanmasinda sorunlarla karsilasilmasi olasi-
dir. Genel olarak her bir kilogram yogurda 2
gram ari siitli eklenerek karisim elde edilir. Stan-
dart olarak 125 gram yogurt icinde 250 mg ari
st bulunmalidir.

An Siitlii Jel ve Yumusak

Karamel Karigimi

Agirlikca icinde %20-25 birim su, %75 sakka-
roz, glikoz, bal veya meyve pireleri, 1-1.5 birim
pektin, 1 birim ari stitli ve az miktarda sitrik asit,
bitki ekstraktlari gibi aromatik maddeler karisti-
rilarak hazirlanmaktadir. Pektin veya diger se-
kerlerin miktari karisimin kivamini belirlemekte-
dir. An sttd, hazirlanan jelatin karameller icine
disuk sicaklikta eklenmekte, karisim sogutulup
katilastigi zaman kuctik kiipler halinde kesilerek
toz sekerle Uzeri ortiilerek plastik kutular icer-
sinde paketlenerek pazara sunulmaktadir.

An Siitiiniin Sivi Maddelerle Karigimi

Ari stitlinin sivi maddelerle hazirlanmasin-
da farkli karisim sekilleri kullanilmaktadir. Urii-
niin kiiglk ve tek doz seklinde hazirlanmasi ma-
liyeti ylkseltmekte ve 6zel ekipman gerektir-
mektedir. Ancak bu sekilde pazarlanmasi ¢ok

Bilim ve Teknik



Kullanimda Dikkat!

Ar siitiintin besin, enjeksiyon ve tablet
seklinde kullanilmasinda herhangi bir tok-
sik etkisi gozlenmemistir. Allerjik reaksi-

tireten ve ihrag eden tilkesi konumun-
dadir. Cinde ari siitii Gretiminin yillik
400-500 ton oldugu ve diinya iiretimi-
nin yaklagtk %601 elinde bulundur-
dugu tahmin edilmektedir. Bu tireti-

“Tutan ana an yiikstklerinin
goriniisii ve ari-sata hasadiicin
arilardan ‘arindmilan transfer
gerlEevesinin gértintist (Ustte).
Larvaitransfeninin yapiimasi (altta).

yonlar temas veya enjeksiyon yoluyla orta-
ya ¢ikabilmektedir. Potansiyel tiim allerjik
maddelerde oldugu gibi ar siitii de tam
dozda kullamilmadan énce birkag giin kii-
¢lik miktarda kullanimlarla denenmeli, al-
lerjik reaksiyon ortaya ¢iktiginda kullani-
mindan vazgegilmelidir.

Ar siitiiniin tedavi edici yonleri ve di-
ger etkileri kesin olarak kanitlanmadigin-
dan tanitimi ve paket etiketleri yasal ac1-
dan dogru olmaly; tiiketici haklar1 korun-
malidir. Bu durum zaman igersinde tiiketi-
ci giivenini ve satiglar1 gelistirecektir. Ure-
tim ve pazarlama agisindan saklama sira-
sinda uygulanan sicaklik en énemli sinirla-
yic1 faktordiir. Bu nedenle ar1 siitiiniin Gire-
tim ve pazarlanmasi son derece iyi planlan-
malidir.

Pazar Durumu

Ar siitiiniin tahmini degerleri disinda
kullanilabilir pazar istatistigi bulunma-
maktadir. Cin diinyanin en fazla ari siitii

yaygin ve karli olmaktadir. Sivi maddelerde ko-
runma sorunlarinin daha fazla olmasi nedeniyle
bu rtinler, kalite kontrollintn yeterli yapilama-
digi kiiglik marketlerde pazarlanmaktadir.

1. Formiil: Bir paket dozu 300 mg taze ari su-
tl, 10 ml bal+su kansimi ile hazirlanir. Bu karisi-
min pastorilize edilmesi ari stitlintin yararh akti-
vitesi azaltir, koruyucu olarak askorbik asit kulla-
nilabilir ancak raf 6mriinii fazla etkilemez.

Il. Formiil: Bir dozun hazirlanmasinda sivi
olarak; 200-300 mg taze ari sitd, 3.3 g akasya
bali, 6.7. g fruktoz, az miktarda vanilya esansi,
sitrik asit ve su eklenerek hazirlanir. Kuru madde
olarak 6zel kapsiil icinde 120 mg balik yagi bu-
lunmaktadir.

11l. Formiil: Bir doz icine 4 g bal, 0.5 g gin-
seng ekstrakti, 0.3 g taze ari sutd, 10 ml saf su
konularak 6zel cam siselerde pazarlanir.

IV. Formiil: Bir doz (250 ml) icinde agirlikca 40
birim bal, 10 birim taze ar siitti, maya, 100 birim
su bulunmalidir. Bu triin bal likori gibi mayalanir,
dusuk alkol iceriginde mayalanma durdurulduk-
tan sonra ari siitli eklenerek elde edilir.

Ari Sitii-Kurutulmus

Meyve Suyu Karisimi

Kansim, fruktoz, kurutulmus cesitli meyve
suyu tozu, 0.17 g liyofilize an sutu ile hazirlan-
maktadir. Bir dozu 4 g.lik plastik veya allimin-
yum kagdtlarla paketlenmektedir.

Ari Siitiiniin Tablet seklinde Hazirlanmasi

Karisim agirlik¢a, 10 birim liyofilize an sttd,
30 birim mannitol, 5 birim laktoz, 8 birim gam
arabik, 2 birim magnezyum stearat, 1.5 birim
sodyum sitrat ve cesitli besin boyalari ve koku
maddeleri icermektedir. Tek bir tablet 565-580
mg gelmekte ve icinde 100 mg ari stitl bulun-
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min hemen tamami Japonya, Avrupa
ve ABDYye ihrag edilmektedir. Uzak
Dogu iilkelerinden Kore, Tayvan ve Japon-
ya da 6nemli ar1 siitii tiretici ve ihracatei iil-
keler arasinda bulunmaktadir. Dogu ve Ba-
t1 Avrupa ile Amerika iilkelerinde (6zellik-
le Meksikada) ise daha az retim yapil-
maktadir.

Art siitiintin uluslararasi pazarda top-
tan fiyat:: Cinde 1993 yilinda 50-80 do-
lar/kg, Arjantinde 1992 yilinda 100-180
dolar/kg, cesitli tilkelerde ise 1964 yilinda
180-400 dolar/kg olarak degisiklik goster-
mistir. An1 siitiiniin tablet, kapsiil gibi is-
lenmis sekillerinin bir kilogrami 300 dolar-
dan satilabilmektedir.

Asya pazar1 potansiyel olarak ¢ok genis
ve olaganiistii bir deger tasimaktadir. Asya
tilkelerinin tiiketici tercihleri ve aligkanlik-
lar1 Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerin-
den oldukga farkli bir yap: olusturmakta-
dir. Ar siitiiniin kozmetik sanayiinde kul-
lanilmasinda bat1 iilkelerine oranla kalite
ve pazarlama agisindan ¢ok basaril tiriin-

maktadir. Mannitol ve laktoz yerine toz seker,
kaplama maddeleri olarak agar agar, pektin, je-
latin, cesitli zamklar veya balmumu, kokular ve
boyalar yerine dogal bitki ekstraktlari kullanila-
bilir.

An Siitiiniin Kapsiil seklinde Hazirlanmasi

1. Formiil: icinde agirlikca 1 birim liyofilize
ari sutd, 2-4 birim pulverize edilmis glikoz, fruk-
toz, laktoz veya ari poleni, kuru propolis ekstrak-
t1 kullanilabilir.

II. Formiil: icindekiler (agirlikca), 6 birim ging-
ko biloba yapraklari, 4 birim kawakawa kokd, 2 bi-
rim melilotus uclari, 8 birim istiridye kabuk tozu, 6
birim liyofilize ar stitlinden olusmaktadir. Her bir
kapstl 300-350 mg gelmektedir.

I1. Formiil: icinde (agirlik¢a, hepsi kuru) 7 bi-
rim gingko biloba yapraklari, 3 birim havug, 3 bi-
rim rosehips, 1.5 birim ginseng kokd, 7 birim se-
lenyum mayasi, 4 birim bugday embriyosu, 3 bi-
rim liyofilize an sttt bulunmaktadir. Karisima
eklenen maddelerin tlimii kuru ve toz halinde
olmaliiyice karistirildiktan sonra ari sttt eklene-
rek kapsdil haline getirilmelidir. Uriin kivami icin
oranlar ¢cok onemli olmamakta ancak herbal
ozellik tasimali, polen, propolis ile zenginlestiri-
lebilir. Kati jelatin kapslleri doldurma islemi el-
le veya cesitli kapasiteli makinalar kullanilarak
yapilabilir. Yumusak jel kapsullerin tretiminde
yagl ekstraktlara ve pahali bir teknolojiye ge-
reksinim bulunmaktadir.

Ari Siitiiniin Kozmetik Uriinlerle Karigimi

Krem veya losyonlara %0.1-1 taze, %0.03-0.3
liyofilize ari stitli eklenerek kozmatikler zengin-
lestirilebilmektedir. Kremin kiigtik bir miktari ari
sty kanistirilir ve sonra kalan kismi ile karistirla-
rak kullanilir.

ler elde edilmektedir. Asyada sayilari
6nemli oranda artan kiiciik isletmelerde ar1
tiriinleri Ozellikle ar1 siitii igeren driinler
basariyla pazarlanmaktadir. Bu isletmeler
yerel tiiketici egilimine gore caligmakta,
yitksek kalitede paketleme ve pazarlama
konusuna 6nem vermemektedirler. Ar sii-
tiiniin tedavi edici ve yararl ozellikleri bi-
limsel olarak kanitlandik¢a uluslararasi pa-
zarda daha biiyiik bir potansiyel yaratacag
agiktir.

Ulviye Kumova

Dog.Dr,, Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii Ogretim
Uyesi, Adana

Ali Korkmaz

Alata Bahee Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii Erdemli-Icel

Kaynaklar

Blum, M. S., Novak A. E, Taber, S. 1959. 10-Hydroxy-decenoic acid, an an-
tibiotic found in royal jelly. Science, 130:452-453.

Csuka, J., Baumgartner, ]. Dubay, J. 1978. The effect of royal jelly on some
reproductive characters of Japanese quail. Zivocisna Vyroba,
23(5):395-400.

Derevici, A., Petrescu, A. 1965. Experimental studies in vitro and in vivo
on the virulicidal action of royal jelly. Lucr. Stiint. Stat. Cent. Seri.
Apic. 5:135-143.

Giordani, G. 1961. Effect of royal jelly on chickens. Avicoltura 30(6):114-
120.

Howe, S. R., Dimick, P. S., Benton, A. W, 1985. Composition of freshly
harvested and commercial royal jelly. J. Apic. Res. 24(1):52-61.

Inoue, T, Inoue, A. 1986. The world royal jelly industry: present status and
future prospects. Bee World. 45(2)59-69.

Jean, E. 1956. A process of royal jelly absorption for its incorporation into
assimilable substances. Fr. Pat., 1:118-123.

Kramer, KJ., Tager, H. S, Childs, C. N., Spiers, R.D. 1977. Insulin-like
hypoglycemic and immunological activities in honeybee royal jelly. J.
of Ins. Physc. 33(2):293.

Melampy, R. M., Stanley, A. J. 1940. Alleged gonadotropic effect of royal
jelly. Science. 91: 457-458.

Nakamura, T. 1986. Quality standards of royal jelly for medical use. Proc.
of the XXXth Int. Cong. Of Apiculture. Nagoya, Apimondia, 462-464.

Rembold, H., 1965. Biological active substance in royal jelly. Vitamins and
hormones. 23:359-382.

Sasaki, M., Tsuruta, T., Asada, S., 1987. Role of physical property of royal
jelly in queen differantiation of honeybee. Munich, Verlag J. Papemy.
306-307.

Shibi, C. 1993. The Technigue of upgrading the output and quality of royal
jelly. Honeybee Royal Jelly Environment. China Popular Science
Press. 1-6.

Takenaka, T., Yatsunami, K., Echigo, T., 1986. Changes in quality of royal
jelly during storage. Nippon Shokuhin Kogyo Gakkaishi. 33(1):1-7.

Vittek, J., Slomiany, B.L., 1984. Testosterone in royal jelly. Experientia.
40:104-106.

Yatsunami, K., Echigo, T., 1985. Antibacterial activity of royal jelly. Bulletin
of the Faculty of Agriculture, Tamagawa University. No:25, 13-22.

101



00

Doganin [arika Uriini

Artiiriinleri arasinda besin maddelerince en zengini olan ari siitii, 5-15 giinliik yastaki is¢i arilarin
hypopharyngeal salg1 bezlerinden salgilanan ve ana ari ile geng larvalarin beslenmesinde kullandiklar: bir
gida maddesidir. Beyaz-krem renkte, pelte kivaminda, kendine 0zgii kokusu ve eksi-aci bir tadi

bulunmaktadr.

RI KOLONISINT olusturan
bireylerden ana ar1 ve isci ari-
lar ayn1 genetik yapiya sahip
olmalarina kargilik, larva do-
neminde farkli oranda ve sii-
rede ar siitiiyle beslenmeleri aralarinda
kast farklilasmasina neden olmaktadir.
Ana arilar, tiim larva ve ergin dénemlerin-
de ari siitii ile beslendiginden yumurtalik-
lar1 ve spermatekalari (erkekten gelen sper-
may1 depo ettikleri kese) ¢ok iyi gelismek-
te, glinde 1500-3000 yumurta birakmakta
ve birka¢ yil bu iretkenligini sirdiirerek
koloninin gelecegini yonlendiren en
onemli bireyi olmaktadir. Ana armin dollii
olarak biraktig1 yumurtalardan olusan lar-
valar ilk 3 giin ar1 siitii, 3. giinden sonra bal
ve polen karisimi ile beslendigindeyse isci
arilar olugmaktadir. Isci arlar 21 giinlik
gelisme siirelerinden sonra ana aridan ol-
dukea kiigiik yapida, tireme organlar gelis-
memis; koloni igersinde ve disinda yapa-
caklar1 islevlerine uygun olarak geneleri,
yavru gida bezleri, mum bezleri, koku bez-
leri gelisen, viicutlar: nektar ve polen topla-
maya uygun ve yagam siireleri
ancak 35-40 giin olan koloninin
en kalabalik bireylerini olustur-
maktadirlar.
Arn siitl, salgilandigy gibi,
depolanmadan dogrudan ana
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ar1 ve geng larvalarin beslenmesinde kulla-
nilan bir besin maddesi olmasi agisindan
geleneksel bir ar1 tirinii degildir. Ana arila-
rin Gzel olarak ari siitii ile beslenerek ayni
genetik yapiya sahip is¢i arilardan farkli ya-
pisal ozellikler gostermesi, uzun omiirlii
olmast ve olaganiistii verimlilige sahip ol-
masy; insanlar {izerinde de benzer etkiler
gosterebilecegi goriisii diinden bugiine bu
tiriinii ¢ok cekici bir duruma getirmistir.

Giiniimiizde ar1 siitiiniin insan saghigma
dogrudan katkisimnin bilimsel olarak kanitla-
namamis olmasia ve klinik etkileri konu-
sunda ciddi eksikliklerin bulunmasina karsin;
ar siitiiniin biyolojik, klinik ézellikleri, iire-
tim teknigi ve kalite kontrolii konusunda ya-
pilan ¢alismalarda 6nemli agamalarin kayde-
dilmis olmas: sevindiricidir.

Ar siiti 30-35 yildan bu yana insanlar
tarafindan ¢esitli hastaliklarin sagitilma-
sinda, viicudun saglikli ve ding tutulmasin-
da hiicre yenileme 6zelligi nedeniyle kulla-
nilmaktadir. Son yillarda ari siitiiniin apite-
rapi alaninda kullanimi da iiretimini cazip
duruma getirmistir. Saf ar1 siitii tiretiminin

" Balmumundan ha.ZIIIGnMIWW

ve korunmasinin oldukea zor, son derece
teknik ve yogun isglicii gerektirmektedir.
Uretici durumundaki ari yetigtiricilerinin
bu konuda bilingli olmas: tiiketici haklari-
nin korunmast agisindan son derece onem
tasimaktadur.

Diinyada ar1 siitiiniin tiretim ve ticareti
Cin, Japonya, Taiwan ve Yeni Zelanda gibi
Uzak Dogu tilkelerinde yapilmaktadir. Cin
yilda 1000 ton ar1 siitii tiretimi ile ABD ve
birgok Avrupa iilkesinin ar1 siitii talebini
kargilamaktadir. Ulkemizde ar1 siitii tireti-
mi 1990' I1 yillarda kiigiik ¢capta baglamasi-
na karsin talebin biiyiik bir kismi Cin,
Fransa, [talya ve BDT iilkelerinden ithal
edilerek karsilanmaktadur.

Ulkemiz ar1 yetistiricilerinin ar1 siitii-
niin tretim, muhafaza teknigi ve pazarla-
mas1 konularinda ¢ok fazla bilgiye sahip ol-
mamasl, teknik sorunlarla karsilagmalari,
bazi iireticilerin ar1 siitiine katki maddeleri
karistirarak pazarlamalar tiiketici ve ihra-
cateilar1 zor durumda birakmakta, safligs
konusunda siiphe olusmasina neden ol-
maktadir. Bu agidan tilkemizde ari siitiiniin
onemi, ozellikleri, tiretimi, mu-
hafaza teknigi, kullanim alanla-
rinin bilinmesi; tiretici ve tiike-
ticilerin bu yonden aydinlatil-
mast gibi konulara onem veril-
melidir.

Bilim ve Teknik



Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

An siitii yiksek viskoziteli, akict ki-
vamda, karmagik fiziksel ve kimyasal yapi-
stna karsin olduk¢a homojendir. Rengi ha-
fif bej-saridir. Tad eksi ve kokusu keskin
fenolik yapidadir. Yogunlugu 1.1 g/cm3
olup kismen suda ¢6ziinebilmektedir.

Arn siitiinde mum ve larva kalintilari-
nin bulunmasi safligi konusunda bir gos-
terge olsa da bu durum ar siitii toplama
yontemiyle ilgilidir. Asidik bir yapida (pH
3.6-4.2). olan ar1 sitiiniin bilesiminde su,
protein, sekerler, yaglar ve mineral madde-
ler bulunmaktadir (Cizelge 1). Taze ar sii-
tintin 2/3'nd su, kuru agirligmin onemli
bir kismini protein ve sekerler, azotlu mad-
delerin %73.9'unu proteinler olusturmak-
tadur. Yapisinda alt1 gesit biiyiik protein ve
dort adet glikoprotein bulunmaktadir.
Azotlu yapilarin %2.3'nii serbest amino-
asitler ve %0.16'n1 peptitler olusturur. Yapi-
sinda insanlar i¢in temel gerekliligi olan 29
aminoasit ve tiirevlerinin tamami bulun-
maktadir. En 6nemli olanlar1 aspartik asit,
glutamik asit, prolin ve lisindir. Ar1 siitiin-
de glikoz oksidaz, fosfataz ve kolinesteraz
enzimleri ile insiilin benzeri bir madde de
tanimlanmistir.

Cizelge 1. A1 Siitiintin Yapist

I¢indekiler ~ Minimum Maksimum
Su % 57 % 70
Proteinler ~ Kuru agirhgin Kuru agirhigin
(Nx6.25) % 17si % 45’
sekerler Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 18’1 % 52’si
Yaglar Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 3.5 % 19u
Mineraller  Kuru agirligin Kuru agirhigin
% 2’si % 3t

Arsiitiinde bulunan sekerlerin yapisi ba-
la benzer 6zellik gostermektedir. Toplam ge-
kerlerin %90'm1 fruktoz ve glikoz olusturur.

Lipidler ar1 siitiiniin 6nemli bir 6zelli-
gini yansitir. Lipid tiirevleri serbest yag
asitlerinin %80-90'n1 olugturur. Bunlar,
hayvan ve bitkilerde yaygin bulunan 14-20
karbon atomlu yag asitlerinin aksine, ¢o-
gunlukla 8-10 karbon atomlu, kisa zincirli
hidroksi-yag asitleri veya dikarboksilik
asitlerden olugmaktadir. Ari siitii yapisina
giren ve biyolojik 6zellik gosteren yag asit-
leri ile steroller, larva doneminde endokrin
sistemini, diger protein ve lipidler de hiicre
cogalmasini etkileyerek is¢i ve ana ar1 ara-
sindaki fizyolojik ve morfolojik farkliliga
neden olmaktadir. Toplam kil icerigi yas
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Ar siitii, ana ar1 yetistirmek amacryla kolonilerin
uyarilmasiyla elde edilmekte ve ¢ok az bir yatirimi ge-
rektirmektedir. Ancak diger ari tiriinlerinin tiretimi-
ne oranla daha fazla uzman kisi ve zaman isteyen bir
calismay1 gerektirir. Kolonilerin ana ar1 degistirmek
veya ogul hazirhgs igin yaptiklar: dogal ana ar1 meme-
lerinden ari siitii elde edilebilir. Bu sekilde yapilan
tiretimden fazla ari siitii (1g/2 ko-
loni) elde edilemez. Ancak iyi ha-
zirlanan bir koloniden 5-6 aylik
donemde yaklagik 500g ar1 siitii
tiretilebilir.

Ar siitiiniin genis gaph tireti-
minde, ana ar1 yetistirilmesinde
kullanilan Doolittle yonteminin
degisik bir sekli uygulanmaktadur.
Bunun i¢in kuvvetli ar1
kolonilerine, yiiksiik ta-
sima citalaria, balmu-
mu veya plastikten ya-
pilmug yiiksiik kaliplari-
na, ana arl 1zgarasina,
transfer kagigina, hasad
kasigina, koyu renkli
cam kaplara, buzdolab:
ve derin dondurucuya gereksinim bulunmakta-
dir. Ozellikle ar1 siitiiniin ¢ok ¢abuk bozulma
ozelligi gostermesi nedeniyle sogutucu 6nem ta-
simaktadir. Uretim kolaylig1 agisindan kovan-
larda 6zel degisiklikler yapilabilir ve santrifiijlii
ekstraktor kullanilabilir.
Cevrede bal arlarinin ya-
rarlanabilecegi nektar ve
polen kaynaklar: yeterli
diizeyde olsa bile kolonile-
rin ek beslenmesi ari siitii
iretimini artiric1 yatirim-
lardr.

Ar siitii Giretimi anali
ve ana arisi alman koloni-
lerde yapilabilir. Bu yon-
temle tiretimin ekonomik
olmast igin, transfer edilen
larvali yiiksiikler baslatici
koloniler  kullanilmadan
bitirici kolonilere dogru-
dan verilir. Anal ve giiglii
kolonilerde tiretim yapila-
cak ise ana ari, yavrulu ve
yumurta birakabilmesi igin
bos petekler ile kulugkaliga (1. kata) bir ana ar1 1zga-
rasi ile kapatilir; 2. kata geng ergin arily, polenli, balli

isci anlar

——ud

'y an siiti. Ana ar pupasi, ana

Yapay ana arl memeleri ve bakici

resinde bT//una,ﬁhba/m/ysu ar//ai
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petekler ile transfer edilen larvali yiiksiikleri igeren
tastyici gergeve yerlestirilir. Ancak anasiz kolonilerde
daha fazla ar1 siitil tiretimi s6z konusudur.

Ar siitii Giretimine arilarin ki, mevsim, nektar
ve polen kaynaklari, kolonilerin beslenmesi, transfer
edilen larvalarin yagi, transfer sayisi, kolonilerin gii-
cti, ar1 siitil tireten isci arilarin sayisi ve salgi bezleri-
nin morfolojik yapist gibi bir ok etken etkili olmak-
tadir.

Asilama yapilacak oda 30-35 °C sicaklikta ve
9%60-65 nisbi nemde olma-
lidir. Onceden hazirlanan
balmumlu veya plastik
yiiksiiklere 1:1 oraninda
sulandirlmig a1 siti+su
karigimi damlatilir. Trans-
fer iin 12-24 saatlik larva-
larin bol oldugu bir petek,
kolonilerden  segilerek
transfer yapilir ve 6nceden
hazirlanan bitirici koloniye verilir. Transfe-
rden 72 saat sonra, kolonilerden agilama cer-
ceveleri alinir ve igindeki ana ar1 larvalari ¢1-
kartilarak ar1 sitleri kigtik bir vakumlu
pompa veya kiigiik capli tiretimlerde spatul
yardimuyla yiiksiiklerden hasad edilir. Elde
edilen ar1 siitii naylon bir filtreden gegirile-
rek balmumu ve lar-
va artiklarindan te-
mizlenmelidir. Ar1
sttt koyu  renkli
cam sigelere konul-
mali, hava ile dog-
rudan temastan ka-
¢milmali ve hemen
sogutucuya konulmalidir. Uretimde
kullanilan tim malzeme, ekipmanlar
sicak su veya saf alkolle dezenfekte
edilmelidir. Laboratuvar mutlaka te-
miz tutulmali, hasad islemi giines
15181 altinda ve disarida yapilmamali-
dir. Bu yontemle ticari
agidan yiiksiik bagina elde
edilen ar1 siitii miktari
200 mg dan az olmamali-
dir. Tutma oraninin az ol-
mast koloninin siit i¢in is-
teksiz oldugunu veya ko-
loninin  hazirlaniginda
teknik hata yapildigini
gosterir. Bu nedenle ar1
stitdl tiretimi iyi bir orga-
nizasyon,  zamanlama,
teknik bilgi ve beceriyi gerektirmektedir.

Dogal ana art memeleri ve

ari larvasi ve ari stitd.
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Cizelge 2. Ari siitiiniin yas agirhginda vitamin icerigi (mg/g)

Thiamin  Riboflavin ~ Pantotenik  Pridoksin Niasin Folik Inositol Biotin
Asit Asit
Minimum 1.44 5 159 1.00 48 0.130 80 1.1
Maksimum 6.70 25 265 48.00 88 0.530 350 19.8

agirhginim %1’ini, kuru agirhigiin %2-3"ni
icermektedir, Potasyum, Kalsiyum, Sod-
yum, Cinko, Demir, Bakir ve Magnezyum
ar1 siitiinde belirlenen minerallerdir. Ar
stitli vitaminlerce zengin bir Griindir (Ci-
zelge 2), iceriginde A, D ve K vitaminleri
bulunmamaktadur.

An siitiinde seks hormonlari varliginin
aragtirilmasinda giiniimiize kadar 6nemli
bulgular ortaya konulmustur. Ar siitiiniin
disi farelerde cinselligi uyarici etkisinin ol-
madig1, herhangi bir seks hormonu icer-
mediigi belirtilmektedir. Ancak son yillar-
da radyoimmunolojik yontemlerle eser
miktarda (0.012 mg/g yas agirlik) hormon-
larin varlig1 ortaya konmustur. Buna karsi-
lik bir erkek birey, giinde 1 g yas ar1 siitii
icerisinde bulunan bu hormon miktarinin
250.000.-1 000 000 katini iiretebilmektedir.
Bu nedenle ¢ok az bulunan hormonlarin
insanlar tizerinde biyolojik etkisinin ola-
mayacagi goriisii agirlik kazanmugtir.

Tuaketim Sekilleri

Ari stitlintin yararlari bilimsel anlamda glinu-
mize kadar kanitlanmamamis olmasina karsin,
bu konuda yapilan reklamlar ve hazirlanan eti-
ketler abartil bilgiler ve onerilerle doldurulmak-
ta, ar sttt adi altinda gesitli Grlinler de sunulabil-
mektedir. Bu girisimler, ari stttinin fiyatini artira-
rak kisa vadede kazang saglasa da, uzun vadede
insanlar agisindan buytk tehlikeler yaratmakta-
dir.

Ari sttt besleyici 6zelligiyle degil, varsayilan
tedavi edici degerleri ve uyarici etkileri g6z 6nu-
ne alinarak tiiketilmektedir. Ari stitiini tibbi bir
Urtin olarak tanimlamak dogru degildir. Bu alan-
da tanimlanmasi icin tretim, pazarlama ve kulla-
niminin ilag endustrisinin 6zel bir alaninda de-
gerlendirilmesi gerekmektedir. Tuketiciler genel-
likle ari siitlint islenmemis, dogal ve hasat edildi-
§i sekli ile pazarlanmasini tercih etmektedir. is-
lenmemis ari st en uygun olarak giinde 250-
500 mg dozda, koyu cam siselerde veya 6zel izo-
termal paketleme sistemi icersinde pazarlanabil-
mektedir. Ureticiler an siitiinii bireysel olarak lar-
valari alinan dogal ana ari yikstklerinde saf ola-
rak kiclk plastik kutular veya cam kavanozlar
icinde paketleyerek satmaktadirlar. Bu tip paket-
lemede ari siitl iyi korunamamakta ve sorunlar
yasanabilmektedir. Ancak tiketicilerin islenme-
mis saf, taze ari sttt aldiklarindan emin olabilme-
leri icin bu tip pazarlama son derece etkileyici ve
kazancli olabilmektedir. Bu sekilde pazarlanan ari
siitl, depolama, tasima ve satisi sirasinda 5°C'den
asagida tutulmalidir.

Ari sttinuin bal ile karngimi (%1-3 ari siitti) en
yaygin kullanim seklidir. Balin an stitiinde her-
hangi bir degisime neden olmamasi ve hazirlan-
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Fizyolojik Etkileri

Bal Arilarma Olan Etkileri

Ar siitii: Isci anlar tarafindan salgila-
nan, petek gozelerinde gelisen gen¢ larva-
larin (0-3 giin) ve ana arlarn émiir boyu
beslenmesinde kullamilan bir besin madde-
sidir. Is¢i arilar ar1 siitiinit hypopharyngeal
salgt bezlerinde 8-14 giinliik olgunlukta
iken maksimum diizeyde tiretmekte, 17-19
giinliik yastan sonra salg1 bezleri kiigiilerek
tiretim diigmektedir.

Ar siitiiniin disi larvalar tizerindeki hor-
monal etkileri yalniz is¢i ve ana ar1 arasinda
kast farkliligini ortaya ¢ikarmamakta; ana ar1-
nin verimliligine de etkide bulunmaktadir. Is-
¢i arlara oranla daha fazla miktarda ar siitii
ile beslenen ana arlarm émrii 5-7 yila kadar
uzamaktadur. Isci arilarda ise omiir uzunlugu
35-42 giin ile siurlanmigtir. Ari siitiiniin ana
arnmn yagam uzunlulugu ve verimliligi icin
gerekli oldugu, ancak bu is i¢in ari siitiindeki

masinda ozel bir teknoloji gerektirmemesi bu
kullanim seklinin avantajli yonleridir. Elde edilen
karisim iyi bir tada ve her iki Grtintin yararli etkile-
rini koruyan ozellikler tasimaktadir. Bu karisimin
depolanmasi konusunda kesin bilgiler bulunma-
masina karsin buzdolabinda saklanmasi dneril-
mektedir. Bazi Avrupa Ulkelerinde ari sutd, ben-
zer asitlige sahip yogurt ile zenginlestirilmis be-
sin olarak kullanilmaktadir. Yogurt+ari sttt karisi-
mi buzdolabinda saklanmalidir. Vitamin katkilari
ve sulari dondurulmus meyveler, kurutulmus ari
stitd ile zenginlestirilerek pazarlanmaktadir. Asya
Ulkelerinde ari stitli yaygin olarak iceceklere kati-
larak tiiketilmektedir. A stiti bal, seker, recel ve
pektin ile yapilan jellerle karistirilarak da pazar-
lanmakta, ancak bu karisimlarda ar sitiiniin
ozelliklerinin korunabilmesi konusunda kesin bil-
giler bulunmamaktadir.

Ari siitd, ilag benzeri formulasyonlarda genel-
likle uyarici etkisi ve 6zel saglik sorunlarini gideri-
ci ozelligi g6z oniine alinarak kullanilmaktadir.
Ancak bu tip kullanimlarin bilimsel aciklamasi ya-
pilamadigindan bu konularda yapilan reklam ve
bilgilerin dikkatle uygulanmasi gerekir. Ari siitl
uzman bir hekim tarafindan 6nerilmedikge kesin-
likle bu tir preparatlar tiiketilmemelidir. Ar stiti
iceren preparatlarin hazirlanma sekilleri asagida
Ozetlenmistir.

* Kurutulmus ari stitlintin ayri bir ¢oziict icin-
de tek doz olarak hazirlanmasi: Dondurularak-ku-
rulan ari stitli 250 mg iceren tek doz seklinde ce-
sitli dolgu ve tatlandirici maddeler (seker, tuz,
aromalar, sitrik asit, glisin) ile hazirlan-
makta; genellikle bitki ve polen -
ekstraktlari, mayalar gibi ek bile- =
sikler de karistirilabilmektedir.

* Kurutulmus ari stti- j"

hangi maddelerin hangi diizeyde etkili oldu-
gu halen bilinmemektedir. Bu konuda hor-
monlarin ve diger maddelerin etkilerini orta-
ya koymak ve kaliteli ana ar1 elde etmek ama-
ciyla sayisiz ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Bu ca-
ligmalarda ana armin 6zelliklerini belirleyici
etkenlerin neler oldugu konusunda kesin bir
sonuca ulagtlamamustur.

insanlar Uzerinde Etkisi

Ar siitii baglangicta, insanlart gencles-
tirici etkisiyle kamuoyuna tanitimistir. Bu
konu Avrupa’nin en yaygin ve popiiler ya-
yin organlari ile desteklenmistir. Ar siitii-
niin 1-2 ay siireyle giinde 200-500 mg doz-
da agizdan alinmasinin olumlu etkiler yap-
t1g1 belirlenmistir. Ar1 siitii kullanan insan-
lar; saghk sorunlarini giderdigini, uyarict
olarak viicut fonksiyonlarini harekete gegi-
rerek genelde bir iyilesme, 6grenmede ka-
pasite artigi, hafiza performansinin ve ken-
dine giivenin artmasini sagladig1 bildiril-
mistir. Ancak kronik ve tekrarlayan hasta-
liklarin iyilestirilmesinde istenilen sonug-
lar elde edilememistir. Bu konularda bilim-
sel caligmalarin yapilmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir.

clistiz bilesimlerinin, tablet veya kapstil seklinde
tek doz olarak hazirlanmasi: Kurutulan ar stitii ve
¢ozlicli, ayr tastyici kaplar icersinde paketlenerek
depolama omri uzatilmis bir sekilde pazara su-
nulmaktadir. Ari siitli toz haline getirilen seker ve
gam arabik gibi baglayicilarla karistirilarak 6zel
makinalar yardimiyla tablet, sert ve yumusak
kapsiil seklinde de hazirlananabilmektedir.

* Sivi ari suttinlin enjeksiyon veya agiz yoluy-
la kullanimt icin tek veya ¢ok doz olarak hazirlan-
mas: Islenmemis taze ari siitii sivi ¢ozelti haline
getirilir, bu ¢ozeltiye bir miktar alkol ve propolis
ekstraktr eklenmesi mikrop tremesini engeller.
Bu preparatlar Asya ve Latin Amerika Ulkeleri ta-
rafindan ihrag edilmektedir. Diger bir enjekte edi-
lebilir formUlasyon bal, ari sutli ve ginseng alkol
ekstresi iceren Urlinlerdir. Bu Griinlerin bulasma
ve toksisite problemlerine karsi Gretiminin yetkili
bir laboratuvarda yapilmasi onerilmektedir. En-
jeksiyon yoluyla insanlarin kullanabilecedi ari su-
tu ekstrelerinin tretimi patentli ve uygulamalari
denetleyen kurullar gézetiminde yapilmaktadir.

Ari sttt yaygin olarak kozmetik uriinlerinde,
bircok dermatolojik preparatlarda bulunmakta
ve genellikle hiicre yenileme ve genclestirme is-
lemlerinde kulllanilmaktadir. Yanma ve yaralarda
kullanilan krem ve merhemlere genellikle %0.05-
1 oraninda ari siiti katilmaktadir. Ancak bu uriin-
lerin cabuk bozulma egilimi gosterdigi bilinmek-
tedir. Kuru an sitt laktoz ile karistinlarak elde
edilen hamur, 0°C 'de tutulan ¢esitli kozmetik
preparatlara eklenmektedir. Ozellikle ari siitiiniin
taze veya kuru sekli yaris atlarini uyarmada, la-

boratuvarlarda akar ve boceklerin yetis-
i tirilmesinde kullaniimak-
. W tadir.
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Cizelge 3. Ari stitintin bilimsel olarak kanitlanmamis yararlari

i¢ Kullanim

Tonik, fiziksel performansi uyarici etki.

lyi hafiza, grenme kapasitesi ve kendine giiven.
Genel saglik diizelmesi, cinsel istek ve
performansin artmasi. istah artmasi.

Anoreksi, nezle, istah artmasi, kansizlik, koles-
terol gibi durumlarda diizeltici etki.

Viral enfeksiyonlara karsi direncin artmasi

Yuksek ve dusiik kan basinci damar
sertliginde musait etki.

Kronik ve tekrarlayan hastaliklar
Dis Kullanim

Deri rahatsizliklari:

Epitelyal uyari ve yeniden biyliime
Kinsikhiklara karsi

Deri yag salgisinin normallesmesi

Bilimsel Olarak Kanitlanan

Yararlar

Ar siitii, laboratuvar hayvanlarina vii-
cut agirhklarmin her bir kilogramu igin 3
g/glin ve daha fazlasi enjekte edildiginde
toksik ve mutajenik miitasyon yaratict bir
etki gostermemistir.

Yama testleri uygulanan hasta denekle-
rin 2/10’nun allerjik temasa bagli deri aler-
jisi gelistirdikleri bildirilmistir. Ar1 siitii-
niin en yaygin kullanim gekli olan kas icine
veya karin icine enjeksiyonlarin son yillar-
da insanlar iizerinde ciddi allerjik reaksi-
yon olusturmasi nedeniyle kullanimindan
vazgegilmistir. Giintimiizde ar1 siitii genel-
likle agizdan alinmakta ve kozmetiklere
katilarak kullanilmaktadur.

In vitro ¢alismalar an siitiinde bulunan
10 HDAnin antibiyotik etkiye sahip oldugu-
nu desteklemektedir. Antibiyotik etki sicakli-
ga bagl olarak degisebilmekte uzun siireli ve-
ya yetersiz depolama kosullarinda azalmakta-
dir. Antibiyotik etki Esherichia coli, Salmonel-
la, Proteus, Bacillus subtilis ve S. aureus mik-
roorganizmalarina kargt kanitlanmustir. Ayri-
ca Micrococcus pyrogenese karsi penisilinin
gosterdigi etkinin 1/4'nii gostermistir. In vitro
kosullarda ar1 siitiiniin antiviral etki gosterdi-
i kamtlanmugtir.

"« cercBvesinin
" kovandan alinmasi

Ana ar larvalarinin ¢ikartilmasi ve gozlerdeki
ari stttintin goriintist

Ekim 2000

Yag asitlerinin an-
ti-bakteriyel etkisinin
herhangi bir i¢c uygulamada tedavi edici de-
gerini gostermedigi agirhik kazanmaktadur.
Insanlar ve hayvanlar iizerinde ar1 siitiiniin
etkileri genellikle ag1z veya enjeksiyon yo-
luyla kullanilarak belirlenmektedir. Aller-
jik reaksiyon icin onemli risk tasimakla
birlikte, hormonal etki en iyi enjeksiyon
yolu ile kullanimlarda goriilmektedir.

Ag1z Yoluyla Kullanimi

Ar1 siitiiniin tavsan, bildircin ve tavuk-
larin verimliliklerine etkisi tizerine ¢alis-
malar yapilmugtir. Tavsanlarin normal besi-
nine ar siitiiniin (100-200 mg/kg viicut
agirhig) eklenmesi embriyo gelisimi ve fer-
tilitenin artmasini saglamistir. Japon bil-
dircinlarinin besinlerine yiiksek dozda (0.2
g) dondurultulup kurutulmus ar1 siitiiniin
eklenmesi seksiiel olgunluga daha kisa sii-
rede erismelerini ve daha fazla yumurtla-
malar1 saglamistir. Tavuk besinlerinin her
bir kilogramina 5 mg ar siitii ilavesi yu-
murta tiretimini, verimini ve kulugka cikig
agirligini artirdigy, giinde 10-40 mg uygu-
lanmasinin ise erkek ve disi {ireme organ-
larinda herhangi histolojik bir degisim ve-
ya agirhik kazanci yaratmadig: belirlenmis-
tir.

Farelerde besinlerinin bir kilogramina
1g ar siitil eklenmesi canli agirlik artist
saglamakta, ancak yiiksek dozlarda kulla-
nimda azalma kaydedilmektedir. Tavuk,
keklik ve siiliinlerin besinlerinin her bir ki-
logramina 5 mg ar1 siitdi ilavesi canli agir-
likta artis saglamaktadir. Farelerin midele-
rine dogrudan 10, 20 ve 40 mg ar1 siitiiniin
enjekte edilmesi agirlik artis1 saglamakta-
dir. Buzagilara (7 giinliik) 0.02 g/giin mik-
tarinda ar1 siitii kullanilmas: kontrol gru-
buna oranla alt1 ay igerisinde %11-13 agur-
lik kazanci sagladigy; daha diisiik 6liim ora-
n1 ve enfeksiyonlara karsi daha yiiksek di-
ren¢ oldugu gorilmistiir.

Enjeksiyon Olarak Kullanimi1
Ar siitiiniin intravendz enjeksiyon
seklinde kullanimi, kan damarlarinda geci-

Elde edilen saf ari stitii

ci biiytimeye ve diisiik kan basincina neden
olmakta ve bu etkiler asetil koline baglan-
maktadir. Ar1 siitiiniin enjeksiyon seklinde
kullanimi, agiz yoluyla kullanima gore
kandaki seker diizeyini daha fazla artir-
maktadir. Fareler de hipoglisemik (insiilin
benzeri) tepki gostermemistir. Domuzlar-
da ar1 siitii (100-300 mg/1kg viicut agirligr)
enjeksiyonu agirhk artisi saglamaktadir.
Farelere ¢ok az ar1 siitiiniin enjekte edilme-
si kandaki hemoglobin ve eritrosit miktari-
n1 artirmakta, 10 mg ve yiiksek dozlart gii¢
ve agirhik artigt saglamakta, 100 mg ve yiik-
sek dozlarinin ise agirlik kaybina ve beyin
korteks hiicre metabolizmasini zayiflattig:
saptanmugtir.

Denek Hayvanlarinda

Yapilan Testler

Ar siitiiniin insan hastaliklarina
olan etki mekanizmasini ortaya koyabil-
mek icin hayvanlar iizerinde yapilan ge-
sitli testlerden yararlanilmistir. Ar1 siiti-
niin insanlarda kolesterol ve trigliserid-
lerin kan plazma diizeyini azalttig1 goz-
lenmistir. Tavsanlarda ar1 stitiiniin kan
plazma lipid diizeyine etkisi olmadig,
kolesterol birikimi yapan besinlerle bes-
lenen hayvanlarin kanindaki kolesterol
icerigini azalttig1 bildirmektedir.

Ar siitiiniin tavsanlarda kemik iyiles-
mesini yikselttigi, farelerde deri lezyonla-
rinin iyilesmesini hizlandirdi ve anti-enf-
lamatuar etki gosterdigi bildirilmektedir.
Timor hiicre kiiltiirlerindeki bilesiklerin
bir kismu test edilerek, ar1 siitiinde bulunan
10 HDA ve bilinen dikarboksilik asitlerin
inhibitor etkisinin oldugu kanitlanmugtir.
Ar siiti almayan kontrol grubu fareler ile
art siitit (20 mg/kg-viicut agirligr) verilen
ve 1510 verilerek timér olusturulan fareler
karsilagtirdiginda; ari siitiiniin yagam siire-
sine onemli etkisinin olmadig belirlenmis-
tir. Ari stitiiniin profilaktik ve agiz yoluyla
kullaniminda farelerde tiimor biiytimesi-
nin engellendigi; hizl biiytiyen kanser tize-
rinde etkisinin onemsiz oldugu, yavas bii-
yiiyen kati tiimorlerde olumlu sonug gos-
terdigi vurgulanmaktadur.
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Cizelge 4. Ani stitiintin insanlar tzerindeki etkileri.

Uygulamalar
Prematiire bebekler ve cesitli
sebeplerle besin eksikligi

Aciklama

Oral olarak 8-100 mg, genel kosullarda iyilesme; agirlik,
istah, kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinde artis.

Oldukga yash (70-75 yas),
istahsiz, depresyonlu ve diistik
kan basingli hastalar

Her iki glinde bir 20 mg enjeksiyonla biitiin kullanicilarda
gelisme. Her iki glinde bir oral yoldan 20 mg alindiginda
yukaridaki gibi gelisme

Psikiyatrik belitilerde

Gl¢ kayby, sinirsel kirginlik, duygusal problemler ve

psikoaktiv ilaglarin yan etkisini gidermede gelismeler

Kronik tiiberkiiloz hastalarinda

Ari suitd, bal ve ginseng karisimi ile agirlik kaybi ve

fizyolojik kosullarda gelisme fakat kan
karakteristiklerinde degismeler

Metabolizma uyarici

Proteinlerle karsilastirilabilir uyaric etki, enzimatik

karnsimlarin etkinligine baglanan etki

Yara sagaltiminda

5-30 mg/ml yara icerisine enjekte edilerek

derinin yeniden gelismesi

insanlar Uzerindeki Etkileri

Ar siitiiniin insanlar tizerinde etkileri
Dogu Avrupa'da yapilan ¢alismalarla giin-
deme gelmistir (Cizelge 4). Ancak bu ko-
nuda yapilan bir ¢ok test yonteminde ek-
siklik ve kullanilan parametreleri deger-
lendirmedeki giigliikler nedeniyle bilimsel
yonden agiklanamayan belirsizlikler giinii-
miize kadar yansimaktadur.

Ar siitil aktivitesinin mekanizmasi
tam olarak bilinmemekte ve ileri siiriilen
sayisiz hipotezin hicbiri desteklenme-
mektedir. Vitamin igeriginin yiiksek ol-
dugu konusundaki bulgularin benzer vi-
tamin miktarini igeren bir bardak siit ve-
ya diger besinlerle karsilastirilmasi, bu
konudaki yanlislig1 ortaya koyabilmekte-
dir. Ar1 siitiintin intestinal florada yarat-
t1g1 antimikrobiyal etkileri daha ¢ok pH
ile ilgilidir.

Giintimiizde bal arilar1 ve ar1 siitil ile,
insanlar ve ar1 siitii arasinda benzer etkile-
simlerin kurulmas: gibi konularin ar1 sii-
tiniin alm dozu, miktar1 ve alim sekli
dikkate alinarak incelenmesi 6nem kazan-
maktadir. Insanlarin ari siitiinii degisik se-
killerde kullanmasi ve tiiketmesi onlara
daha genglik ve uzun yil canlilik kazandir-
mamaktadir. Ancak besinlerle birlikte
alindiginda olumlu sonuglar ortaya ¢ikar-
makta ve bireysel sonuglarin agiklanama-
dig1 sinerjik etkiler olugmaktadir. Yukari-
da siralanan hipotezlerin ciddi klinik ve
bilimsel denemelerle ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Koruma

Ar siitii raf omrii ¢ok kisa olan bir
maddedir. Bu iiriiniin biyolojik aktivitesi
konusunda kanitlanan veya kabul edilen
bir bilginin olmamasi, uzun siireli depo-
lama sonrasi etkinliginide belisiz kilmak-
tadir. Ancak uzun siireli depolamada asi-
ditesinin ve ¢dziinemez protein oraninin
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arttig1, serbest aminoasitlerin, glikoz ok-
sidaz ve diger maddelerin azaldig1 konu-
sunda bazi bilgilerin bulunmasi, biyolo-
jik aktivitenin depolanmadan etkilendi-
gini gostermektedir. Sogutma ve dondur-
ma, kimyasal degisiklikleri azaltmakta ve
geciktirebilmektedir. Ari siitiiniin don-
durularak kurutulmus jel hali en uygun
saklama sekli olmakla birlikte, bu kulla-
nim seklinde de bazi degisiklikler s6z ko-
nusu olmaktadir.

Bu agidan ar1 siitiiniin 6nlem olarak
en azindan 0-5°Cde buzdolabinda veya
en iyi saklama sekli olarak ev kosullarin-
daki dondurucularda -17°C'nin asagi-
sindaki sicakliklarda saklanmasi gerek-
mektedir. Ancak tiriin faaliyeti ve sakla-

ma sekli agisindan kesin ve emin sinirla-
r1 ortaya koymak icin herhangi bir kriter
bulunmamaktadir. Ari siitéi miimkiin ol-
dugu kadar kisa siirede tiiketilmelidir.
Avrupada pazarlanan ari siitii drtinleri
i¢in onerilen saklama siiresi iiretimden
sonra buzdolabinda 18 ay, -17°Cde de-
polanmasi durumunda ise bu siire 24 aya
kadar cikabilmektedir. Ar siitiinii don-
durulup c¢ozilerek paketlenmesinden
sonra buzdolabinda 12 aydan daha fazla
saklanmamasi 6nerilmektedir.

Dondurularak-kurutulan ari siitii ve
ar1 siitlii Grtinler oda kosullarinda genel-
likle birkag yil saklanabilir. Dondurula-
rak-kurutulan ar1 siitii, kesinlikle taze
durumundan daha kararli bir yapiya sa-
hiptir. Taze olarak kurutulan ari siitii
i¢in saklama onerileri; ar1 siitii katilan
tim yas ve kuru Grtnler i¢in de gegerli
olmaktadir. Karbonhidrat ve protein gi-
bi kolayca emebilir destek maddeleri ile
karigtirilarak dengelenen ar siitii yonte-
mi Fransa'da 1956'da patent almistir. Bu
yontemde 0°Cde 100 g laktoz ile 10 g ta-
ze art st karigtirilarak hamur haline
getirilmektedir. Ancak bu uygulama,
iriniin raf 6mriinii uzatmaya yénelik
olmamaktadir.

Ari SUtUnUn Pazarlanma Sekilleri

Dondurularak-Kurutulan

(Liyofilize edilmis) An Sutii

Dondurularak kurutulan ari siitli son derece
su emici 6zellige sahip bir tozdur. Vakum ortam-
da dondurulan Griinden su icerigi yiiksek sicak-
likta buharlastirilarak elde edilir. Kurutma islemi
buharlasma yoluyla degisken bilesikleri tutmak-
ta ve Urlinlin dogal yapisina zarar vermeden ya-
pilmaktadir. Kurutma isleminde ari stitti bir mik-
tar su ile seyreltilir ve 35°C"yi gecmeyecek sekil-
de isitilir. Ani siitliniin bu yontemle Gretiminde
genis kapasiteli endistriyel kurutma sistemine
gereksinim bulunmaktadir. Kiguk laboratuvar
modelleri sadece analiz icin kullanilsa bile, ki-
cuk hacimli ari stitli bu boyuttaki ekipmanlarla
yeterli bir sekilde islenebilir. Kiictik bir kurutma
sistemi icin yaklasik 10 000 dolarlik bir yatirim
yeterli olurken daha genis sistemler icin birkac
yliz bin dolar gerekmektedir. Dondurularak ku-
rutulan ari suitli dogrudan pazara sunulabilir.

An Siitii-Bal Karisimi

Bu Uretim sekli icin sivi ve hizli kristallesen
ballar kullanilabilir. Balin nem igerigi %16'dan
disuk olmahdir. Ari siitiinin her bir gramina
0.6-0.7 g suyun eklenmesi balin fermente olma-
sina neden olur. Bu sorunlarin yasanmamasi icin
dondurularak kurutulmus ari sttt kullaniimali-
dir. Ayrica yliksek nem icerigine sahip ballarda
ar sutl baldan ayrilma ve yiizeyde toplanma
egilimi gosterir. Karisimi hazirlamak icin ari sttt
az miktarda bal ile karistirilir sonra balin kalan
kismi eklenerek tekrar karistirilir. Ari stiti krem
bal, polen, propolis ekstrakti gibi diger ari Griin-

lerine eklenerek de hazirlanabilir. Ari siiti-bal
karisimi saf bal gibi paketlenir. Ancak paketle-
mede renkli sise ve kartonlar kullaniimalidir. Bu
karnsimin buzdolabinda saklanmasi énerilmek-
tedir.

Ari Siitii-Yogurt Karisimi

Yogurt, ari sttt gibi duisiik pH'ya sahip ve so-
guk havada saklanmasi gereken bir Grtindir. Bu
acidan elde edilen karisimin saklanmasinda ve
pazarlanmasinda sorunlarla karsilasilmasi olasi-
dir. Genel olarak her bir kilogram yogurda 2
gram ari siitli eklenerek karisim elde edilir. Stan-
dart olarak 125 gram yogurt icinde 250 mg ari
st bulunmalidir.

An Siitlii Jel ve Yumusak

Karamel Karigimi

Agirlikca icinde %20-25 birim su, %75 sakka-
roz, glikoz, bal veya meyve pireleri, 1-1.5 birim
pektin, 1 birim ari stitli ve az miktarda sitrik asit,
bitki ekstraktlari gibi aromatik maddeler karisti-
rilarak hazirlanmaktadir. Pektin veya diger se-
kerlerin miktari karisimin kivamini belirlemekte-
dir. An sttd, hazirlanan jelatin karameller icine
disuk sicaklikta eklenmekte, karisim sogutulup
katilastigi zaman kuctik kiipler halinde kesilerek
toz sekerle Uzeri ortiilerek plastik kutular icer-
sinde paketlenerek pazara sunulmaktadir.

An Siitiiniin Sivi Maddelerle Karigimi

Ari stitlinin sivi maddelerle hazirlanmasin-
da farkli karisim sekilleri kullanilmaktadir. Urii-
niin kiiglk ve tek doz seklinde hazirlanmasi ma-
liyeti ylkseltmekte ve 6zel ekipman gerektir-
mektedir. Ancak bu sekilde pazarlanmasi ¢ok
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Kullanimda Dikkat!

Ar siitiintin besin, enjeksiyon ve tablet
seklinde kullanilmasinda herhangi bir tok-
sik etkisi gozlenmemistir. Allerjik reaksi-

tireten ve ihrag eden tilkesi konumun-
dadir. Cinde ari siitii Gretiminin yillik
400-500 ton oldugu ve diinya iiretimi-
nin yaklagtk %601 elinde bulundur-
dugu tahmin edilmektedir. Bu tireti-

“Tutan ana an yiikstklerinin
goriniisii ve ari-sata hasadiicin
arilardan ‘arindmilan transfer
gerlEevesinin gértintist (Ustte).
Larvaitransfeninin yapiimasi (altta).

yonlar temas veya enjeksiyon yoluyla orta-
ya ¢ikabilmektedir. Potansiyel tiim allerjik
maddelerde oldugu gibi ar siitii de tam
dozda kullamilmadan énce birkag giin kii-
¢lik miktarda kullanimlarla denenmeli, al-
lerjik reaksiyon ortaya ¢iktiginda kullani-
mindan vazgegilmelidir.

Ar siitiiniin tedavi edici yonleri ve di-
ger etkileri kesin olarak kanitlanmadigin-
dan tanitimi ve paket etiketleri yasal ac1-
dan dogru olmaly; tiiketici haklar1 korun-
malidir. Bu durum zaman igersinde tiiketi-
ci giivenini ve satiglar1 gelistirecektir. Ure-
tim ve pazarlama agisindan saklama sira-
sinda uygulanan sicaklik en énemli sinirla-
yic1 faktordiir. Bu nedenle ar1 siitiiniin Gire-
tim ve pazarlanmasi son derece iyi planlan-
malidir.

Pazar Durumu

Ar siitiiniin tahmini degerleri disinda
kullanilabilir pazar istatistigi bulunma-
maktadir. Cin diinyanin en fazla ari siitii

yaygin ve karli olmaktadir. Sivi maddelerde ko-
runma sorunlarinin daha fazla olmasi nedeniyle
bu rtinler, kalite kontrollintn yeterli yapilama-
digi kiiglik marketlerde pazarlanmaktadir.

1. Formiil: Bir paket dozu 300 mg taze ari su-
tl, 10 ml bal+su kansimi ile hazirlanir. Bu karisi-
min pastorilize edilmesi ari stitlintin yararh akti-
vitesi azaltir, koruyucu olarak askorbik asit kulla-
nilabilir ancak raf 6mriinii fazla etkilemez.

Il. Formiil: Bir dozun hazirlanmasinda sivi
olarak; 200-300 mg taze ari sitd, 3.3 g akasya
bali, 6.7. g fruktoz, az miktarda vanilya esansi,
sitrik asit ve su eklenerek hazirlanir. Kuru madde
olarak 6zel kapsiil icinde 120 mg balik yagi bu-
lunmaktadir.

11l. Formiil: Bir doz icine 4 g bal, 0.5 g gin-
seng ekstrakti, 0.3 g taze ari sutd, 10 ml saf su
konularak 6zel cam siselerde pazarlanir.

IV. Formiil: Bir doz (250 ml) icinde agirlikca 40
birim bal, 10 birim taze ar siitti, maya, 100 birim
su bulunmalidir. Bu triin bal likori gibi mayalanir,
dusuk alkol iceriginde mayalanma durdurulduk-
tan sonra ari siitli eklenerek elde edilir.

Ari Sitii-Kurutulmus

Meyve Suyu Karisimi

Kansim, fruktoz, kurutulmus cesitli meyve
suyu tozu, 0.17 g liyofilize an sutu ile hazirlan-
maktadir. Bir dozu 4 g.lik plastik veya allimin-
yum kagdtlarla paketlenmektedir.

Ari Siitiiniin Tablet seklinde Hazirlanmasi

Karisim agirlik¢a, 10 birim liyofilize an sttd,
30 birim mannitol, 5 birim laktoz, 8 birim gam
arabik, 2 birim magnezyum stearat, 1.5 birim
sodyum sitrat ve cesitli besin boyalari ve koku
maddeleri icermektedir. Tek bir tablet 565-580
mg gelmekte ve icinde 100 mg ari stitl bulun-
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min hemen tamami Japonya, Avrupa
ve ABDYye ihrag edilmektedir. Uzak
Dogu iilkelerinden Kore, Tayvan ve Japon-
ya da 6nemli ar1 siitii tiretici ve ihracatei iil-
keler arasinda bulunmaktadir. Dogu ve Ba-
t1 Avrupa ile Amerika iilkelerinde (6zellik-
le Meksikada) ise daha az retim yapil-
maktadir.

Art siitiintin uluslararasi pazarda top-
tan fiyat:: Cinde 1993 yilinda 50-80 do-
lar/kg, Arjantinde 1992 yilinda 100-180
dolar/kg, cesitli tilkelerde ise 1964 yilinda
180-400 dolar/kg olarak degisiklik goster-
mistir. An1 siitiiniin tablet, kapsiil gibi is-
lenmis sekillerinin bir kilogrami 300 dolar-
dan satilabilmektedir.

Asya pazar1 potansiyel olarak ¢ok genis
ve olaganiistii bir deger tasimaktadir. Asya
tilkelerinin tiiketici tercihleri ve aligkanlik-
lar1 Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerin-
den oldukga farkli bir yap: olusturmakta-
dir. Ar siitiiniin kozmetik sanayiinde kul-
lanilmasinda bat1 iilkelerine oranla kalite
ve pazarlama agisindan ¢ok basaril tiriin-

maktadir. Mannitol ve laktoz yerine toz seker,
kaplama maddeleri olarak agar agar, pektin, je-
latin, cesitli zamklar veya balmumu, kokular ve
boyalar yerine dogal bitki ekstraktlari kullanila-
bilir.

An Siitiiniin Kapsiil seklinde Hazirlanmasi

1. Formiil: icinde agirlikca 1 birim liyofilize
ari sutd, 2-4 birim pulverize edilmis glikoz, fruk-
toz, laktoz veya ari poleni, kuru propolis ekstrak-
t1 kullanilabilir.

II. Formiil: icindekiler (agirlikca), 6 birim ging-
ko biloba yapraklari, 4 birim kawakawa kokd, 2 bi-
rim melilotus uclari, 8 birim istiridye kabuk tozu, 6
birim liyofilize ar stitlinden olusmaktadir. Her bir
kapstl 300-350 mg gelmektedir.

I1. Formiil: icinde (agirlik¢a, hepsi kuru) 7 bi-
rim gingko biloba yapraklari, 3 birim havug, 3 bi-
rim rosehips, 1.5 birim ginseng kokd, 7 birim se-
lenyum mayasi, 4 birim bugday embriyosu, 3 bi-
rim liyofilize an sttt bulunmaktadir. Karisima
eklenen maddelerin tlimii kuru ve toz halinde
olmaliiyice karistirildiktan sonra ari sttt eklene-
rek kapsdil haline getirilmelidir. Uriin kivami icin
oranlar ¢cok onemli olmamakta ancak herbal
ozellik tasimali, polen, propolis ile zenginlestiri-
lebilir. Kati jelatin kapslleri doldurma islemi el-
le veya cesitli kapasiteli makinalar kullanilarak
yapilabilir. Yumusak jel kapsullerin tretiminde
yagl ekstraktlara ve pahali bir teknolojiye ge-
reksinim bulunmaktadir.

Ari Siitiiniin Kozmetik Uriinlerle Karigimi

Krem veya losyonlara %0.1-1 taze, %0.03-0.3
liyofilize ari stitli eklenerek kozmatikler zengin-
lestirilebilmektedir. Kremin kiigtik bir miktari ari
sty kanistirilir ve sonra kalan kismi ile karistirla-
rak kullanilir.

ler elde edilmektedir. Asyada sayilari
6nemli oranda artan kiiciik isletmelerde ar1
tiriinleri Ozellikle ar1 siitii igeren driinler
basariyla pazarlanmaktadir. Bu isletmeler
yerel tiiketici egilimine gore caligmakta,
yitksek kalitede paketleme ve pazarlama
konusuna 6nem vermemektedirler. Ar sii-
tiiniin tedavi edici ve yararl ozellikleri bi-
limsel olarak kanitlandik¢a uluslararasi pa-
zarda daha biiyiik bir potansiyel yaratacag
agiktir.
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Doganin [arika Uriini

Artiiriinleri arasinda besin maddelerince en zengini olan ari siitii, 5-15 giinliik yastaki is¢i arilarin
hypopharyngeal salg1 bezlerinden salgilanan ve ana ari ile geng larvalarin beslenmesinde kullandiklar: bir
gida maddesidir. Beyaz-krem renkte, pelte kivaminda, kendine 0zgii kokusu ve eksi-aci bir tadi

bulunmaktadr.

RI KOLONISINT olusturan
bireylerden ana ar1 ve isci ari-
lar ayn1 genetik yapiya sahip
olmalarina kargilik, larva do-
neminde farkli oranda ve sii-
rede ar siitiiyle beslenmeleri aralarinda
kast farklilasmasina neden olmaktadir.
Ana arilar, tiim larva ve ergin dénemlerin-
de ari siitii ile beslendiginden yumurtalik-
lar1 ve spermatekalari (erkekten gelen sper-
may1 depo ettikleri kese) ¢ok iyi gelismek-
te, glinde 1500-3000 yumurta birakmakta
ve birka¢ yil bu iretkenligini sirdiirerek
koloninin gelecegini yonlendiren en
onemli bireyi olmaktadir. Ana armin dollii
olarak biraktig1 yumurtalardan olusan lar-
valar ilk 3 giin ar1 siitii, 3. giinden sonra bal
ve polen karisimi ile beslendigindeyse isci
arilar olugmaktadir. Isci arlar 21 giinlik
gelisme siirelerinden sonra ana aridan ol-
dukea kiigiik yapida, tireme organlar gelis-
memis; koloni igersinde ve disinda yapa-
caklar1 islevlerine uygun olarak geneleri,
yavru gida bezleri, mum bezleri, koku bez-
leri gelisen, viicutlar: nektar ve polen topla-
maya uygun ve yagam siireleri
ancak 35-40 giin olan koloninin
en kalabalik bireylerini olustur-
maktadirlar.
Arn siitl, salgilandigy gibi,
depolanmadan dogrudan ana
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ar1 ve geng larvalarin beslenmesinde kulla-
nilan bir besin maddesi olmasi agisindan
geleneksel bir ar1 tirinii degildir. Ana arila-
rin Gzel olarak ari siitii ile beslenerek ayni
genetik yapiya sahip is¢i arilardan farkli ya-
pisal ozellikler gostermesi, uzun omiirlii
olmast ve olaganiistii verimlilige sahip ol-
masy; insanlar {izerinde de benzer etkiler
gosterebilecegi goriisii diinden bugiine bu
tiriinii ¢ok cekici bir duruma getirmistir.

Giiniimiizde ar1 siitiiniin insan saghigma
dogrudan katkisimnin bilimsel olarak kanitla-
namamis olmasia ve klinik etkileri konu-
sunda ciddi eksikliklerin bulunmasina karsin;
ar siitiiniin biyolojik, klinik ézellikleri, iire-
tim teknigi ve kalite kontrolii konusunda ya-
pilan ¢alismalarda 6nemli agamalarin kayde-
dilmis olmas: sevindiricidir.

Ar siiti 30-35 yildan bu yana insanlar
tarafindan ¢esitli hastaliklarin sagitilma-
sinda, viicudun saglikli ve ding tutulmasin-
da hiicre yenileme 6zelligi nedeniyle kulla-
nilmaktadir. Son yillarda ari siitiiniin apite-
rapi alaninda kullanimi da iiretimini cazip
duruma getirmistir. Saf ar1 siitii tiretiminin

" Balmumundan ha.ZIIIGnMIWW

ve korunmasinin oldukea zor, son derece
teknik ve yogun isglicii gerektirmektedir.
Uretici durumundaki ari yetigtiricilerinin
bu konuda bilingli olmas: tiiketici haklari-
nin korunmast agisindan son derece onem
tasimaktadur.

Diinyada ar1 siitiiniin tiretim ve ticareti
Cin, Japonya, Taiwan ve Yeni Zelanda gibi
Uzak Dogu tilkelerinde yapilmaktadir. Cin
yilda 1000 ton ar1 siitii tiretimi ile ABD ve
birgok Avrupa iilkesinin ar1 siitii talebini
kargilamaktadir. Ulkemizde ar1 siitii tireti-
mi 1990' I1 yillarda kiigiik ¢capta baglamasi-
na karsin talebin biiyiik bir kismi Cin,
Fransa, [talya ve BDT iilkelerinden ithal
edilerek karsilanmaktadur.

Ulkemiz ar1 yetistiricilerinin ar1 siitii-
niin tretim, muhafaza teknigi ve pazarla-
mas1 konularinda ¢ok fazla bilgiye sahip ol-
mamasl, teknik sorunlarla karsilagmalari,
bazi iireticilerin ar1 siitiine katki maddeleri
karistirarak pazarlamalar tiiketici ve ihra-
cateilar1 zor durumda birakmakta, safligs
konusunda siiphe olusmasina neden ol-
maktadir. Bu agidan tilkemizde ari siitiiniin
onemi, ozellikleri, tiretimi, mu-
hafaza teknigi, kullanim alanla-
rinin bilinmesi; tiretici ve tiike-
ticilerin bu yonden aydinlatil-
mast gibi konulara onem veril-
melidir.

Bilim ve Teknik



Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

An siitii yiksek viskoziteli, akict ki-
vamda, karmagik fiziksel ve kimyasal yapi-
stna karsin olduk¢a homojendir. Rengi ha-
fif bej-saridir. Tad eksi ve kokusu keskin
fenolik yapidadir. Yogunlugu 1.1 g/cm3
olup kismen suda ¢6ziinebilmektedir.

Arn siitiinde mum ve larva kalintilari-
nin bulunmasi safligi konusunda bir gos-
terge olsa da bu durum ar siitii toplama
yontemiyle ilgilidir. Asidik bir yapida (pH
3.6-4.2). olan ar1 sitiiniin bilesiminde su,
protein, sekerler, yaglar ve mineral madde-
ler bulunmaktadir (Cizelge 1). Taze ar sii-
tintin 2/3'nd su, kuru agirligmin onemli
bir kismini protein ve sekerler, azotlu mad-
delerin %73.9'unu proteinler olusturmak-
tadur. Yapisinda alt1 gesit biiyiik protein ve
dort adet glikoprotein bulunmaktadir.
Azotlu yapilarin %2.3'nii serbest amino-
asitler ve %0.16'n1 peptitler olusturur. Yapi-
sinda insanlar i¢in temel gerekliligi olan 29
aminoasit ve tiirevlerinin tamami bulun-
maktadir. En 6nemli olanlar1 aspartik asit,
glutamik asit, prolin ve lisindir. Ar1 siitiin-
de glikoz oksidaz, fosfataz ve kolinesteraz
enzimleri ile insiilin benzeri bir madde de
tanimlanmistir.

Cizelge 1. A1 Siitiintin Yapist

I¢indekiler ~ Minimum Maksimum
Su % 57 % 70
Proteinler ~ Kuru agirhgin Kuru agirhigin
(Nx6.25) % 17si % 45’
sekerler Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 18’1 % 52’si
Yaglar Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 3.5 % 19u
Mineraller  Kuru agirligin Kuru agirhigin
% 2’si % 3t

Arsiitiinde bulunan sekerlerin yapisi ba-
la benzer 6zellik gostermektedir. Toplam ge-
kerlerin %90'm1 fruktoz ve glikoz olusturur.

Lipidler ar1 siitiiniin 6nemli bir 6zelli-
gini yansitir. Lipid tiirevleri serbest yag
asitlerinin %80-90'n1 olugturur. Bunlar,
hayvan ve bitkilerde yaygin bulunan 14-20
karbon atomlu yag asitlerinin aksine, ¢o-
gunlukla 8-10 karbon atomlu, kisa zincirli
hidroksi-yag asitleri veya dikarboksilik
asitlerden olugmaktadir. Ari siitii yapisina
giren ve biyolojik 6zellik gosteren yag asit-
leri ile steroller, larva doneminde endokrin
sistemini, diger protein ve lipidler de hiicre
cogalmasini etkileyerek is¢i ve ana ar1 ara-
sindaki fizyolojik ve morfolojik farkliliga
neden olmaktadir. Toplam kil icerigi yas
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Uretim Teknigi

Ar siitii, ana ar1 yetistirmek amacryla kolonilerin
uyarilmasiyla elde edilmekte ve ¢ok az bir yatirimi ge-
rektirmektedir. Ancak diger ari tiriinlerinin tiretimi-
ne oranla daha fazla uzman kisi ve zaman isteyen bir
calismay1 gerektirir. Kolonilerin ana ar1 degistirmek
veya ogul hazirhgs igin yaptiklar: dogal ana ar1 meme-
lerinden ari siitii elde edilebilir. Bu sekilde yapilan
tiretimden fazla ari siitii (1g/2 ko-
loni) elde edilemez. Ancak iyi ha-
zirlanan bir koloniden 5-6 aylik
donemde yaklagik 500g ar1 siitii
tiretilebilir.

Ar siitiiniin genis gaph tireti-
minde, ana ar1 yetistirilmesinde
kullanilan Doolittle yonteminin
degisik bir sekli uygulanmaktadur.
Bunun i¢in kuvvetli ar1
kolonilerine, yiiksiik ta-
sima citalaria, balmu-
mu veya plastikten ya-
pilmug yiiksiik kaliplari-
na, ana arl 1zgarasina,
transfer kagigina, hasad
kasigina, koyu renkli
cam kaplara, buzdolab:
ve derin dondurucuya gereksinim bulunmakta-
dir. Ozellikle ar1 siitiiniin ¢ok ¢abuk bozulma
ozelligi gostermesi nedeniyle sogutucu 6nem ta-
simaktadir. Uretim kolaylig1 agisindan kovan-
larda 6zel degisiklikler yapilabilir ve santrifiijlii
ekstraktor kullanilabilir.
Cevrede bal arlarinin ya-
rarlanabilecegi nektar ve
polen kaynaklar: yeterli
diizeyde olsa bile kolonile-
rin ek beslenmesi ari siitii
iretimini artiric1 yatirim-
lardr.

Ar siitii Giretimi anali
ve ana arisi alman koloni-
lerde yapilabilir. Bu yon-
temle tiretimin ekonomik
olmast igin, transfer edilen
larvali yiiksiikler baslatici
koloniler  kullanilmadan
bitirici kolonilere dogru-
dan verilir. Anal ve giiglii
kolonilerde tiretim yapila-
cak ise ana ari, yavrulu ve
yumurta birakabilmesi igin
bos petekler ile kulugkaliga (1. kata) bir ana ar1 1zga-
rasi ile kapatilir; 2. kata geng ergin arily, polenli, balli

isci anlar

——ud

'y an siiti. Ana ar pupasi, ana

Yapay ana arl memeleri ve bakici

resinde bT//una,ﬁhba/m/ysu ar//ai
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petekler ile transfer edilen larvali yiiksiikleri igeren
tastyici gergeve yerlestirilir. Ancak anasiz kolonilerde
daha fazla ar1 siitil tiretimi s6z konusudur.

Ar siitii Giretimine arilarin ki, mevsim, nektar
ve polen kaynaklari, kolonilerin beslenmesi, transfer
edilen larvalarin yagi, transfer sayisi, kolonilerin gii-
cti, ar1 siitil tireten isci arilarin sayisi ve salgi bezleri-
nin morfolojik yapist gibi bir ok etken etkili olmak-
tadir.

Asilama yapilacak oda 30-35 °C sicaklikta ve
9%60-65 nisbi nemde olma-
lidir. Onceden hazirlanan
balmumlu veya plastik
yiiksiiklere 1:1 oraninda
sulandirlmig a1 siti+su
karigimi damlatilir. Trans-
fer iin 12-24 saatlik larva-
larin bol oldugu bir petek,
kolonilerden  segilerek
transfer yapilir ve 6nceden
hazirlanan bitirici koloniye verilir. Transfe-
rden 72 saat sonra, kolonilerden agilama cer-
ceveleri alinir ve igindeki ana ar1 larvalari ¢1-
kartilarak ar1 sitleri kigtik bir vakumlu
pompa veya kiigiik capli tiretimlerde spatul
yardimuyla yiiksiiklerden hasad edilir. Elde
edilen ar1 siitii naylon bir filtreden gegirile-
rek balmumu ve lar-
va artiklarindan te-
mizlenmelidir. Ar1
sttt koyu  renkli
cam sigelere konul-
mali, hava ile dog-
rudan temastan ka-
¢milmali ve hemen
sogutucuya konulmalidir. Uretimde
kullanilan tim malzeme, ekipmanlar
sicak su veya saf alkolle dezenfekte
edilmelidir. Laboratuvar mutlaka te-
miz tutulmali, hasad islemi giines
15181 altinda ve disarida yapilmamali-
dir. Bu yontemle ticari
agidan yiiksiik bagina elde
edilen ar1 siitii miktari
200 mg dan az olmamali-
dir. Tutma oraninin az ol-
mast koloninin siit i¢in is-
teksiz oldugunu veya ko-
loninin  hazirlaniginda
teknik hata yapildigini
gosterir. Bu nedenle ar1
stitdl tiretimi iyi bir orga-
nizasyon,  zamanlama,
teknik bilgi ve beceriyi gerektirmektedir.

Dogal ana art memeleri ve

ari larvasi ve ari stitd.
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Cizelge 2. Ari siitiiniin yas agirhginda vitamin icerigi (mg/g)

Thiamin  Riboflavin ~ Pantotenik  Pridoksin Niasin Folik Inositol Biotin
Asit Asit
Minimum 1.44 5 159 1.00 48 0.130 80 1.1
Maksimum 6.70 25 265 48.00 88 0.530 350 19.8

agirhginim %1’ini, kuru agirhigiin %2-3"ni
icermektedir, Potasyum, Kalsiyum, Sod-
yum, Cinko, Demir, Bakir ve Magnezyum
ar1 siitiinde belirlenen minerallerdir. Ar
stitli vitaminlerce zengin bir Griindir (Ci-
zelge 2), iceriginde A, D ve K vitaminleri
bulunmamaktadur.

An siitiinde seks hormonlari varliginin
aragtirilmasinda giiniimiize kadar 6nemli
bulgular ortaya konulmustur. Ar siitiiniin
disi farelerde cinselligi uyarici etkisinin ol-
madig1, herhangi bir seks hormonu icer-
mediigi belirtilmektedir. Ancak son yillar-
da radyoimmunolojik yontemlerle eser
miktarda (0.012 mg/g yas agirlik) hormon-
larin varlig1 ortaya konmustur. Buna karsi-
lik bir erkek birey, giinde 1 g yas ar1 siitii
icerisinde bulunan bu hormon miktarinin
250.000.-1 000 000 katini iiretebilmektedir.
Bu nedenle ¢ok az bulunan hormonlarin
insanlar tizerinde biyolojik etkisinin ola-
mayacagi goriisii agirlik kazanmugtir.

Tuaketim Sekilleri

Ari stitlintin yararlari bilimsel anlamda glinu-
mize kadar kanitlanmamamis olmasina karsin,
bu konuda yapilan reklamlar ve hazirlanan eti-
ketler abartil bilgiler ve onerilerle doldurulmak-
ta, ar sttt adi altinda gesitli Grlinler de sunulabil-
mektedir. Bu girisimler, ari stttinin fiyatini artira-
rak kisa vadede kazang saglasa da, uzun vadede
insanlar agisindan buytk tehlikeler yaratmakta-
dir.

Ari sttt besleyici 6zelligiyle degil, varsayilan
tedavi edici degerleri ve uyarici etkileri g6z 6nu-
ne alinarak tiiketilmektedir. Ari stitiini tibbi bir
Urtin olarak tanimlamak dogru degildir. Bu alan-
da tanimlanmasi icin tretim, pazarlama ve kulla-
niminin ilag endustrisinin 6zel bir alaninda de-
gerlendirilmesi gerekmektedir. Tuketiciler genel-
likle ari siitlint islenmemis, dogal ve hasat edildi-
§i sekli ile pazarlanmasini tercih etmektedir. is-
lenmemis ari st en uygun olarak giinde 250-
500 mg dozda, koyu cam siselerde veya 6zel izo-
termal paketleme sistemi icersinde pazarlanabil-
mektedir. Ureticiler an siitiinii bireysel olarak lar-
valari alinan dogal ana ari yikstklerinde saf ola-
rak kiclk plastik kutular veya cam kavanozlar
icinde paketleyerek satmaktadirlar. Bu tip paket-
lemede ari siitl iyi korunamamakta ve sorunlar
yasanabilmektedir. Ancak tiketicilerin islenme-
mis saf, taze ari sttt aldiklarindan emin olabilme-
leri icin bu tip pazarlama son derece etkileyici ve
kazancli olabilmektedir. Bu sekilde pazarlanan ari
siitl, depolama, tasima ve satisi sirasinda 5°C'den
asagida tutulmalidir.

Ari sttinuin bal ile karngimi (%1-3 ari siitti) en
yaygin kullanim seklidir. Balin an stitiinde her-
hangi bir degisime neden olmamasi ve hazirlan-
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Fizyolojik Etkileri

Bal Arilarma Olan Etkileri

Ar siitii: Isci anlar tarafindan salgila-
nan, petek gozelerinde gelisen gen¢ larva-
larin (0-3 giin) ve ana arlarn émiir boyu
beslenmesinde kullamilan bir besin madde-
sidir. Is¢i arilar ar1 siitiinit hypopharyngeal
salgt bezlerinde 8-14 giinliik olgunlukta
iken maksimum diizeyde tiretmekte, 17-19
giinliik yastan sonra salg1 bezleri kiigiilerek
tiretim diigmektedir.

Ar siitiiniin disi larvalar tizerindeki hor-
monal etkileri yalniz is¢i ve ana ar1 arasinda
kast farkliligini ortaya ¢ikarmamakta; ana ar1-
nin verimliligine de etkide bulunmaktadir. Is-
¢i arlara oranla daha fazla miktarda ar siitii
ile beslenen ana arlarm émrii 5-7 yila kadar
uzamaktadur. Isci arilarda ise omiir uzunlugu
35-42 giin ile siurlanmigtir. Ari siitiiniin ana
arnmn yagam uzunlulugu ve verimliligi icin
gerekli oldugu, ancak bu is i¢in ari siitiindeki

masinda ozel bir teknoloji gerektirmemesi bu
kullanim seklinin avantajli yonleridir. Elde edilen
karisim iyi bir tada ve her iki Grtintin yararli etkile-
rini koruyan ozellikler tasimaktadir. Bu karisimin
depolanmasi konusunda kesin bilgiler bulunma-
masina karsin buzdolabinda saklanmasi dneril-
mektedir. Bazi Avrupa Ulkelerinde ari sutd, ben-
zer asitlige sahip yogurt ile zenginlestirilmis be-
sin olarak kullanilmaktadir. Yogurt+ari sttt karisi-
mi buzdolabinda saklanmalidir. Vitamin katkilari
ve sulari dondurulmus meyveler, kurutulmus ari
stitd ile zenginlestirilerek pazarlanmaktadir. Asya
Ulkelerinde ari stitli yaygin olarak iceceklere kati-
larak tiiketilmektedir. A stiti bal, seker, recel ve
pektin ile yapilan jellerle karistirilarak da pazar-
lanmakta, ancak bu karisimlarda ar sitiiniin
ozelliklerinin korunabilmesi konusunda kesin bil-
giler bulunmamaktadir.

Ari siitd, ilag benzeri formulasyonlarda genel-
likle uyarici etkisi ve 6zel saglik sorunlarini gideri-
ci ozelligi g6z oniine alinarak kullanilmaktadir.
Ancak bu tip kullanimlarin bilimsel aciklamasi ya-
pilamadigindan bu konularda yapilan reklam ve
bilgilerin dikkatle uygulanmasi gerekir. Ari siitl
uzman bir hekim tarafindan 6nerilmedikge kesin-
likle bu tir preparatlar tiiketilmemelidir. Ar stiti
iceren preparatlarin hazirlanma sekilleri asagida
Ozetlenmistir.

* Kurutulmus ari stitlintin ayri bir ¢oziict icin-
de tek doz olarak hazirlanmasi: Dondurularak-ku-
rulan ari stitli 250 mg iceren tek doz seklinde ce-
sitli dolgu ve tatlandirici maddeler (seker, tuz,
aromalar, sitrik asit, glisin) ile hazirlan-
makta; genellikle bitki ve polen -
ekstraktlari, mayalar gibi ek bile- =
sikler de karistirilabilmektedir.

* Kurutulmus ari stti- j"

hangi maddelerin hangi diizeyde etkili oldu-
gu halen bilinmemektedir. Bu konuda hor-
monlarin ve diger maddelerin etkilerini orta-
ya koymak ve kaliteli ana ar1 elde etmek ama-
ciyla sayisiz ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Bu ca-
ligmalarda ana armin 6zelliklerini belirleyici
etkenlerin neler oldugu konusunda kesin bir
sonuca ulagtlamamustur.

insanlar Uzerinde Etkisi

Ar siitii baglangicta, insanlart gencles-
tirici etkisiyle kamuoyuna tanitimistir. Bu
konu Avrupa’nin en yaygin ve popiiler ya-
yin organlari ile desteklenmistir. Ar siitii-
niin 1-2 ay siireyle giinde 200-500 mg doz-
da agizdan alinmasinin olumlu etkiler yap-
t1g1 belirlenmistir. Ar1 siitii kullanan insan-
lar; saghk sorunlarini giderdigini, uyarict
olarak viicut fonksiyonlarini harekete gegi-
rerek genelde bir iyilesme, 6grenmede ka-
pasite artigi, hafiza performansinin ve ken-
dine giivenin artmasini sagladig1 bildiril-
mistir. Ancak kronik ve tekrarlayan hasta-
liklarin iyilestirilmesinde istenilen sonug-
lar elde edilememistir. Bu konularda bilim-
sel caligmalarin yapilmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir.

clistiz bilesimlerinin, tablet veya kapstil seklinde
tek doz olarak hazirlanmasi: Kurutulan ar stitii ve
¢ozlicli, ayr tastyici kaplar icersinde paketlenerek
depolama omri uzatilmis bir sekilde pazara su-
nulmaktadir. Ari siitli toz haline getirilen seker ve
gam arabik gibi baglayicilarla karistirilarak 6zel
makinalar yardimiyla tablet, sert ve yumusak
kapsiil seklinde de hazirlananabilmektedir.

* Sivi ari suttinlin enjeksiyon veya agiz yoluy-
la kullanimt icin tek veya ¢ok doz olarak hazirlan-
mas: Islenmemis taze ari siitii sivi ¢ozelti haline
getirilir, bu ¢ozeltiye bir miktar alkol ve propolis
ekstraktr eklenmesi mikrop tremesini engeller.
Bu preparatlar Asya ve Latin Amerika Ulkeleri ta-
rafindan ihrag edilmektedir. Diger bir enjekte edi-
lebilir formUlasyon bal, ari sutli ve ginseng alkol
ekstresi iceren Urlinlerdir. Bu Griinlerin bulasma
ve toksisite problemlerine karsi Gretiminin yetkili
bir laboratuvarda yapilmasi onerilmektedir. En-
jeksiyon yoluyla insanlarin kullanabilecedi ari su-
tu ekstrelerinin tretimi patentli ve uygulamalari
denetleyen kurullar gézetiminde yapilmaktadir.

Ari sttt yaygin olarak kozmetik uriinlerinde,
bircok dermatolojik preparatlarda bulunmakta
ve genellikle hiicre yenileme ve genclestirme is-
lemlerinde kulllanilmaktadir. Yanma ve yaralarda
kullanilan krem ve merhemlere genellikle %0.05-
1 oraninda ari siiti katilmaktadir. Ancak bu uriin-
lerin cabuk bozulma egilimi gosterdigi bilinmek-
tedir. Kuru an sitt laktoz ile karistinlarak elde
edilen hamur, 0°C 'de tutulan ¢esitli kozmetik
preparatlara eklenmektedir. Ozellikle ari siitiiniin
taze veya kuru sekli yaris atlarini uyarmada, la-

boratuvarlarda akar ve boceklerin yetis-
i tirilmesinde kullaniimak-
. W tadir.
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Cizelge 3. Ari stitintin bilimsel olarak kanitlanmamis yararlari

i¢ Kullanim

Tonik, fiziksel performansi uyarici etki.

lyi hafiza, grenme kapasitesi ve kendine giiven.
Genel saglik diizelmesi, cinsel istek ve
performansin artmasi. istah artmasi.

Anoreksi, nezle, istah artmasi, kansizlik, koles-
terol gibi durumlarda diizeltici etki.

Viral enfeksiyonlara karsi direncin artmasi

Yuksek ve dusiik kan basinci damar
sertliginde musait etki.

Kronik ve tekrarlayan hastaliklar
Dis Kullanim

Deri rahatsizliklari:

Epitelyal uyari ve yeniden biyliime
Kinsikhiklara karsi

Deri yag salgisinin normallesmesi

Bilimsel Olarak Kanitlanan

Yararlar

Ar siitii, laboratuvar hayvanlarina vii-
cut agirhklarmin her bir kilogramu igin 3
g/glin ve daha fazlasi enjekte edildiginde
toksik ve mutajenik miitasyon yaratict bir
etki gostermemistir.

Yama testleri uygulanan hasta denekle-
rin 2/10’nun allerjik temasa bagli deri aler-
jisi gelistirdikleri bildirilmistir. Ar1 siitii-
niin en yaygin kullanim gekli olan kas icine
veya karin icine enjeksiyonlarin son yillar-
da insanlar iizerinde ciddi allerjik reaksi-
yon olusturmasi nedeniyle kullanimindan
vazgegilmistir. Giintimiizde ar1 siitii genel-
likle agizdan alinmakta ve kozmetiklere
katilarak kullanilmaktadur.

In vitro ¢alismalar an siitiinde bulunan
10 HDAnin antibiyotik etkiye sahip oldugu-
nu desteklemektedir. Antibiyotik etki sicakli-
ga bagl olarak degisebilmekte uzun siireli ve-
ya yetersiz depolama kosullarinda azalmakta-
dir. Antibiyotik etki Esherichia coli, Salmonel-
la, Proteus, Bacillus subtilis ve S. aureus mik-
roorganizmalarina kargt kanitlanmustir. Ayri-
ca Micrococcus pyrogenese karsi penisilinin
gosterdigi etkinin 1/4'nii gostermistir. In vitro
kosullarda ar1 siitiiniin antiviral etki gosterdi-
i kamtlanmugtir.

"« cercBvesinin
" kovandan alinmasi

Ana ar larvalarinin ¢ikartilmasi ve gozlerdeki
ari stttintin goriintist

Ekim 2000

Yag asitlerinin an-
ti-bakteriyel etkisinin
herhangi bir i¢c uygulamada tedavi edici de-
gerini gostermedigi agirhik kazanmaktadur.
Insanlar ve hayvanlar iizerinde ar1 siitiiniin
etkileri genellikle ag1z veya enjeksiyon yo-
luyla kullanilarak belirlenmektedir. Aller-
jik reaksiyon icin onemli risk tasimakla
birlikte, hormonal etki en iyi enjeksiyon
yolu ile kullanimlarda goriilmektedir.

Ag1z Yoluyla Kullanimi

Ar1 siitiiniin tavsan, bildircin ve tavuk-
larin verimliliklerine etkisi tizerine ¢alis-
malar yapilmugtir. Tavsanlarin normal besi-
nine ar siitiiniin (100-200 mg/kg viicut
agirhig) eklenmesi embriyo gelisimi ve fer-
tilitenin artmasini saglamistir. Japon bil-
dircinlarinin besinlerine yiiksek dozda (0.2
g) dondurultulup kurutulmus ar1 siitiiniin
eklenmesi seksiiel olgunluga daha kisa sii-
rede erismelerini ve daha fazla yumurtla-
malar1 saglamistir. Tavuk besinlerinin her
bir kilogramina 5 mg ar siitii ilavesi yu-
murta tiretimini, verimini ve kulugka cikig
agirligini artirdigy, giinde 10-40 mg uygu-
lanmasinin ise erkek ve disi {ireme organ-
larinda herhangi histolojik bir degisim ve-
ya agirhik kazanci yaratmadig: belirlenmis-
tir.

Farelerde besinlerinin bir kilogramina
1g ar siitil eklenmesi canli agirlik artist
saglamakta, ancak yiiksek dozlarda kulla-
nimda azalma kaydedilmektedir. Tavuk,
keklik ve siiliinlerin besinlerinin her bir ki-
logramina 5 mg ar1 siitdi ilavesi canli agir-
likta artis saglamaktadir. Farelerin midele-
rine dogrudan 10, 20 ve 40 mg ar1 siitiiniin
enjekte edilmesi agirlik artis1 saglamakta-
dir. Buzagilara (7 giinliik) 0.02 g/giin mik-
tarinda ar1 siitii kullanilmas: kontrol gru-
buna oranla alt1 ay igerisinde %11-13 agur-
lik kazanci sagladigy; daha diisiik 6liim ora-
n1 ve enfeksiyonlara karsi daha yiiksek di-
ren¢ oldugu gorilmistiir.

Enjeksiyon Olarak Kullanimi1
Ar siitiiniin intravendz enjeksiyon
seklinde kullanimi, kan damarlarinda geci-

Elde edilen saf ari stitii

ci biiytimeye ve diisiik kan basincina neden
olmakta ve bu etkiler asetil koline baglan-
maktadir. Ar1 siitiiniin enjeksiyon seklinde
kullanimi, agiz yoluyla kullanima gore
kandaki seker diizeyini daha fazla artir-
maktadir. Fareler de hipoglisemik (insiilin
benzeri) tepki gostermemistir. Domuzlar-
da ar1 siitii (100-300 mg/1kg viicut agirligr)
enjeksiyonu agirhk artisi saglamaktadir.
Farelere ¢ok az ar1 siitiiniin enjekte edilme-
si kandaki hemoglobin ve eritrosit miktari-
n1 artirmakta, 10 mg ve yiiksek dozlart gii¢
ve agirhik artigt saglamakta, 100 mg ve yiik-
sek dozlarinin ise agirlik kaybina ve beyin
korteks hiicre metabolizmasini zayiflattig:
saptanmugtir.

Denek Hayvanlarinda

Yapilan Testler

Ar siitiiniin insan hastaliklarina
olan etki mekanizmasini ortaya koyabil-
mek icin hayvanlar iizerinde yapilan ge-
sitli testlerden yararlanilmistir. Ar1 siiti-
niin insanlarda kolesterol ve trigliserid-
lerin kan plazma diizeyini azalttig1 goz-
lenmistir. Tavsanlarda ar1 stitiiniin kan
plazma lipid diizeyine etkisi olmadig,
kolesterol birikimi yapan besinlerle bes-
lenen hayvanlarin kanindaki kolesterol
icerigini azalttig1 bildirmektedir.

Ar siitiiniin tavsanlarda kemik iyiles-
mesini yikselttigi, farelerde deri lezyonla-
rinin iyilesmesini hizlandirdi ve anti-enf-
lamatuar etki gosterdigi bildirilmektedir.
Timor hiicre kiiltiirlerindeki bilesiklerin
bir kismu test edilerek, ar1 siitiinde bulunan
10 HDA ve bilinen dikarboksilik asitlerin
inhibitor etkisinin oldugu kanitlanmugtir.
Ar siiti almayan kontrol grubu fareler ile
art siitit (20 mg/kg-viicut agirligr) verilen
ve 1510 verilerek timér olusturulan fareler
karsilagtirdiginda; ari siitiiniin yagam siire-
sine onemli etkisinin olmadig belirlenmis-
tir. Ari stitiiniin profilaktik ve agiz yoluyla
kullaniminda farelerde tiimor biiytimesi-
nin engellendigi; hizl biiytiyen kanser tize-
rinde etkisinin onemsiz oldugu, yavas bii-
yiiyen kati tiimorlerde olumlu sonug gos-
terdigi vurgulanmaktadur.
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Cizelge 4. Ani stitiintin insanlar tzerindeki etkileri.

Uygulamalar
Prematiire bebekler ve cesitli
sebeplerle besin eksikligi

Aciklama

Oral olarak 8-100 mg, genel kosullarda iyilesme; agirlik,
istah, kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinde artis.

Oldukga yash (70-75 yas),
istahsiz, depresyonlu ve diistik
kan basingli hastalar

Her iki glinde bir 20 mg enjeksiyonla biitiin kullanicilarda
gelisme. Her iki glinde bir oral yoldan 20 mg alindiginda
yukaridaki gibi gelisme

Psikiyatrik belitilerde

Gl¢ kayby, sinirsel kirginlik, duygusal problemler ve

psikoaktiv ilaglarin yan etkisini gidermede gelismeler

Kronik tiiberkiiloz hastalarinda

Ari suitd, bal ve ginseng karisimi ile agirlik kaybi ve

fizyolojik kosullarda gelisme fakat kan
karakteristiklerinde degismeler

Metabolizma uyarici

Proteinlerle karsilastirilabilir uyaric etki, enzimatik

karnsimlarin etkinligine baglanan etki

Yara sagaltiminda

5-30 mg/ml yara icerisine enjekte edilerek

derinin yeniden gelismesi

insanlar Uzerindeki Etkileri

Ar siitiiniin insanlar tizerinde etkileri
Dogu Avrupa'da yapilan ¢alismalarla giin-
deme gelmistir (Cizelge 4). Ancak bu ko-
nuda yapilan bir ¢ok test yonteminde ek-
siklik ve kullanilan parametreleri deger-
lendirmedeki giigliikler nedeniyle bilimsel
yonden agiklanamayan belirsizlikler giinii-
miize kadar yansimaktadur.

Ar siitil aktivitesinin mekanizmasi
tam olarak bilinmemekte ve ileri siiriilen
sayisiz hipotezin hicbiri desteklenme-
mektedir. Vitamin igeriginin yiiksek ol-
dugu konusundaki bulgularin benzer vi-
tamin miktarini igeren bir bardak siit ve-
ya diger besinlerle karsilastirilmasi, bu
konudaki yanlislig1 ortaya koyabilmekte-
dir. Ar1 siitiintin intestinal florada yarat-
t1g1 antimikrobiyal etkileri daha ¢ok pH
ile ilgilidir.

Giintimiizde bal arilar1 ve ar1 siitil ile,
insanlar ve ar1 siitii arasinda benzer etkile-
simlerin kurulmas: gibi konularin ar1 sii-
tiniin alm dozu, miktar1 ve alim sekli
dikkate alinarak incelenmesi 6nem kazan-
maktadir. Insanlarin ari siitiinii degisik se-
killerde kullanmasi ve tiiketmesi onlara
daha genglik ve uzun yil canlilik kazandir-
mamaktadir. Ancak besinlerle birlikte
alindiginda olumlu sonuglar ortaya ¢ikar-
makta ve bireysel sonuglarin agiklanama-
dig1 sinerjik etkiler olugmaktadir. Yukari-
da siralanan hipotezlerin ciddi klinik ve
bilimsel denemelerle ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Koruma

Ar siitii raf omrii ¢ok kisa olan bir
maddedir. Bu iiriiniin biyolojik aktivitesi
konusunda kanitlanan veya kabul edilen
bir bilginin olmamasi, uzun siireli depo-
lama sonrasi etkinliginide belisiz kilmak-
tadir. Ancak uzun siireli depolamada asi-
ditesinin ve ¢dziinemez protein oraninin
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arttig1, serbest aminoasitlerin, glikoz ok-
sidaz ve diger maddelerin azaldig1 konu-
sunda bazi bilgilerin bulunmasi, biyolo-
jik aktivitenin depolanmadan etkilendi-
gini gostermektedir. Sogutma ve dondur-
ma, kimyasal degisiklikleri azaltmakta ve
geciktirebilmektedir. Ari siitiiniin don-
durularak kurutulmus jel hali en uygun
saklama sekli olmakla birlikte, bu kulla-
nim seklinde de bazi degisiklikler s6z ko-
nusu olmaktadir.

Bu agidan ar1 siitiiniin 6nlem olarak
en azindan 0-5°Cde buzdolabinda veya
en iyi saklama sekli olarak ev kosullarin-
daki dondurucularda -17°C'nin asagi-
sindaki sicakliklarda saklanmasi gerek-
mektedir. Ancak tiriin faaliyeti ve sakla-

ma sekli agisindan kesin ve emin sinirla-
r1 ortaya koymak icin herhangi bir kriter
bulunmamaktadir. Ari siitéi miimkiin ol-
dugu kadar kisa siirede tiiketilmelidir.
Avrupada pazarlanan ari siitii drtinleri
i¢in onerilen saklama siiresi iiretimden
sonra buzdolabinda 18 ay, -17°Cde de-
polanmasi durumunda ise bu siire 24 aya
kadar cikabilmektedir. Ar siitiinii don-
durulup c¢ozilerek paketlenmesinden
sonra buzdolabinda 12 aydan daha fazla
saklanmamasi 6nerilmektedir.

Dondurularak-kurutulan ari siitii ve
ar1 siitlii Grtinler oda kosullarinda genel-
likle birkag yil saklanabilir. Dondurula-
rak-kurutulan ar1 siitii, kesinlikle taze
durumundan daha kararli bir yapiya sa-
hiptir. Taze olarak kurutulan ari siitii
i¢in saklama onerileri; ar1 siitii katilan
tim yas ve kuru Grtnler i¢in de gegerli
olmaktadir. Karbonhidrat ve protein gi-
bi kolayca emebilir destek maddeleri ile
karigtirilarak dengelenen ar siitii yonte-
mi Fransa'da 1956'da patent almistir. Bu
yontemde 0°Cde 100 g laktoz ile 10 g ta-
ze art st karigtirilarak hamur haline
getirilmektedir. Ancak bu uygulama,
iriniin raf 6mriinii uzatmaya yénelik
olmamaktadir.

Ari SUtUnUn Pazarlanma Sekilleri

Dondurularak-Kurutulan

(Liyofilize edilmis) An Sutii

Dondurularak kurutulan ari siitli son derece
su emici 6zellige sahip bir tozdur. Vakum ortam-
da dondurulan Griinden su icerigi yiiksek sicak-
likta buharlastirilarak elde edilir. Kurutma islemi
buharlasma yoluyla degisken bilesikleri tutmak-
ta ve Urlinlin dogal yapisina zarar vermeden ya-
pilmaktadir. Kurutma isleminde ari stitti bir mik-
tar su ile seyreltilir ve 35°C"yi gecmeyecek sekil-
de isitilir. Ani siitliniin bu yontemle Gretiminde
genis kapasiteli endistriyel kurutma sistemine
gereksinim bulunmaktadir. Kiguk laboratuvar
modelleri sadece analiz icin kullanilsa bile, ki-
cuk hacimli ari stitli bu boyuttaki ekipmanlarla
yeterli bir sekilde islenebilir. Kiictik bir kurutma
sistemi icin yaklasik 10 000 dolarlik bir yatirim
yeterli olurken daha genis sistemler icin birkac
yliz bin dolar gerekmektedir. Dondurularak ku-
rutulan ari suitli dogrudan pazara sunulabilir.

An Siitii-Bal Karisimi

Bu Uretim sekli icin sivi ve hizli kristallesen
ballar kullanilabilir. Balin nem igerigi %16'dan
disuk olmahdir. Ari siitiinin her bir gramina
0.6-0.7 g suyun eklenmesi balin fermente olma-
sina neden olur. Bu sorunlarin yasanmamasi icin
dondurularak kurutulmus ari sttt kullaniimali-
dir. Ayrica yliksek nem icerigine sahip ballarda
ar sutl baldan ayrilma ve yiizeyde toplanma
egilimi gosterir. Karisimi hazirlamak icin ari sttt
az miktarda bal ile karistirilir sonra balin kalan
kismi eklenerek tekrar karistirilir. Ari stiti krem
bal, polen, propolis ekstrakti gibi diger ari Griin-

lerine eklenerek de hazirlanabilir. Ari siiti-bal
karisimi saf bal gibi paketlenir. Ancak paketle-
mede renkli sise ve kartonlar kullaniimalidir. Bu
karnsimin buzdolabinda saklanmasi énerilmek-
tedir.

Ari Siitii-Yogurt Karisimi

Yogurt, ari sttt gibi duisiik pH'ya sahip ve so-
guk havada saklanmasi gereken bir Grtindir. Bu
acidan elde edilen karisimin saklanmasinda ve
pazarlanmasinda sorunlarla karsilasilmasi olasi-
dir. Genel olarak her bir kilogram yogurda 2
gram ari siitli eklenerek karisim elde edilir. Stan-
dart olarak 125 gram yogurt icinde 250 mg ari
st bulunmalidir.

An Siitlii Jel ve Yumusak

Karamel Karigimi

Agirlikca icinde %20-25 birim su, %75 sakka-
roz, glikoz, bal veya meyve pireleri, 1-1.5 birim
pektin, 1 birim ari stitli ve az miktarda sitrik asit,
bitki ekstraktlari gibi aromatik maddeler karisti-
rilarak hazirlanmaktadir. Pektin veya diger se-
kerlerin miktari karisimin kivamini belirlemekte-
dir. An sttd, hazirlanan jelatin karameller icine
disuk sicaklikta eklenmekte, karisim sogutulup
katilastigi zaman kuctik kiipler halinde kesilerek
toz sekerle Uzeri ortiilerek plastik kutular icer-
sinde paketlenerek pazara sunulmaktadir.

An Siitiiniin Sivi Maddelerle Karigimi

Ari stitlinin sivi maddelerle hazirlanmasin-
da farkli karisim sekilleri kullanilmaktadir. Urii-
niin kiiglk ve tek doz seklinde hazirlanmasi ma-
liyeti ylkseltmekte ve 6zel ekipman gerektir-
mektedir. Ancak bu sekilde pazarlanmasi ¢ok
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Kullanimda Dikkat!

Ar siitiintin besin, enjeksiyon ve tablet
seklinde kullanilmasinda herhangi bir tok-
sik etkisi gozlenmemistir. Allerjik reaksi-

tireten ve ihrag eden tilkesi konumun-
dadir. Cinde ari siitii Gretiminin yillik
400-500 ton oldugu ve diinya iiretimi-
nin yaklagtk %601 elinde bulundur-
dugu tahmin edilmektedir. Bu tireti-

“Tutan ana an yiikstklerinin
goriniisii ve ari-sata hasadiicin
arilardan ‘arindmilan transfer
gerlEevesinin gértintist (Ustte).
Larvaitransfeninin yapiimasi (altta).

yonlar temas veya enjeksiyon yoluyla orta-
ya ¢ikabilmektedir. Potansiyel tiim allerjik
maddelerde oldugu gibi ar siitii de tam
dozda kullamilmadan énce birkag giin kii-
¢lik miktarda kullanimlarla denenmeli, al-
lerjik reaksiyon ortaya ¢iktiginda kullani-
mindan vazgegilmelidir.

Ar siitiiniin tedavi edici yonleri ve di-
ger etkileri kesin olarak kanitlanmadigin-
dan tanitimi ve paket etiketleri yasal ac1-
dan dogru olmaly; tiiketici haklar1 korun-
malidir. Bu durum zaman igersinde tiiketi-
ci giivenini ve satiglar1 gelistirecektir. Ure-
tim ve pazarlama agisindan saklama sira-
sinda uygulanan sicaklik en énemli sinirla-
yic1 faktordiir. Bu nedenle ar1 siitiiniin Gire-
tim ve pazarlanmasi son derece iyi planlan-
malidir.

Pazar Durumu

Ar siitiiniin tahmini degerleri disinda
kullanilabilir pazar istatistigi bulunma-
maktadir. Cin diinyanin en fazla ari siitii

yaygin ve karli olmaktadir. Sivi maddelerde ko-
runma sorunlarinin daha fazla olmasi nedeniyle
bu rtinler, kalite kontrollintn yeterli yapilama-
digi kiiglik marketlerde pazarlanmaktadir.

1. Formiil: Bir paket dozu 300 mg taze ari su-
tl, 10 ml bal+su kansimi ile hazirlanir. Bu karisi-
min pastorilize edilmesi ari stitlintin yararh akti-
vitesi azaltir, koruyucu olarak askorbik asit kulla-
nilabilir ancak raf 6mriinii fazla etkilemez.

Il. Formiil: Bir dozun hazirlanmasinda sivi
olarak; 200-300 mg taze ari sitd, 3.3 g akasya
bali, 6.7. g fruktoz, az miktarda vanilya esansi,
sitrik asit ve su eklenerek hazirlanir. Kuru madde
olarak 6zel kapsiil icinde 120 mg balik yagi bu-
lunmaktadir.

11l. Formiil: Bir doz icine 4 g bal, 0.5 g gin-
seng ekstrakti, 0.3 g taze ari sutd, 10 ml saf su
konularak 6zel cam siselerde pazarlanir.

IV. Formiil: Bir doz (250 ml) icinde agirlikca 40
birim bal, 10 birim taze ar siitti, maya, 100 birim
su bulunmalidir. Bu triin bal likori gibi mayalanir,
dusuk alkol iceriginde mayalanma durdurulduk-
tan sonra ari siitli eklenerek elde edilir.

Ari Sitii-Kurutulmus

Meyve Suyu Karisimi

Kansim, fruktoz, kurutulmus cesitli meyve
suyu tozu, 0.17 g liyofilize an sutu ile hazirlan-
maktadir. Bir dozu 4 g.lik plastik veya allimin-
yum kagdtlarla paketlenmektedir.

Ari Siitiiniin Tablet seklinde Hazirlanmasi

Karisim agirlik¢a, 10 birim liyofilize an sttd,
30 birim mannitol, 5 birim laktoz, 8 birim gam
arabik, 2 birim magnezyum stearat, 1.5 birim
sodyum sitrat ve cesitli besin boyalari ve koku
maddeleri icermektedir. Tek bir tablet 565-580
mg gelmekte ve icinde 100 mg ari stitl bulun-
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min hemen tamami Japonya, Avrupa
ve ABDYye ihrag edilmektedir. Uzak
Dogu iilkelerinden Kore, Tayvan ve Japon-
ya da 6nemli ar1 siitii tiretici ve ihracatei iil-
keler arasinda bulunmaktadir. Dogu ve Ba-
t1 Avrupa ile Amerika iilkelerinde (6zellik-
le Meksikada) ise daha az retim yapil-
maktadir.

Art siitiintin uluslararasi pazarda top-
tan fiyat:: Cinde 1993 yilinda 50-80 do-
lar/kg, Arjantinde 1992 yilinda 100-180
dolar/kg, cesitli tilkelerde ise 1964 yilinda
180-400 dolar/kg olarak degisiklik goster-
mistir. An1 siitiiniin tablet, kapsiil gibi is-
lenmis sekillerinin bir kilogrami 300 dolar-
dan satilabilmektedir.

Asya pazar1 potansiyel olarak ¢ok genis
ve olaganiistii bir deger tasimaktadir. Asya
tilkelerinin tiiketici tercihleri ve aligkanlik-
lar1 Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerin-
den oldukga farkli bir yap: olusturmakta-
dir. Ar siitiiniin kozmetik sanayiinde kul-
lanilmasinda bat1 iilkelerine oranla kalite
ve pazarlama agisindan ¢ok basaril tiriin-

maktadir. Mannitol ve laktoz yerine toz seker,
kaplama maddeleri olarak agar agar, pektin, je-
latin, cesitli zamklar veya balmumu, kokular ve
boyalar yerine dogal bitki ekstraktlari kullanila-
bilir.

An Siitiiniin Kapsiil seklinde Hazirlanmasi

1. Formiil: icinde agirlikca 1 birim liyofilize
ari sutd, 2-4 birim pulverize edilmis glikoz, fruk-
toz, laktoz veya ari poleni, kuru propolis ekstrak-
t1 kullanilabilir.

II. Formiil: icindekiler (agirlikca), 6 birim ging-
ko biloba yapraklari, 4 birim kawakawa kokd, 2 bi-
rim melilotus uclari, 8 birim istiridye kabuk tozu, 6
birim liyofilize ar stitlinden olusmaktadir. Her bir
kapstl 300-350 mg gelmektedir.

I1. Formiil: icinde (agirlik¢a, hepsi kuru) 7 bi-
rim gingko biloba yapraklari, 3 birim havug, 3 bi-
rim rosehips, 1.5 birim ginseng kokd, 7 birim se-
lenyum mayasi, 4 birim bugday embriyosu, 3 bi-
rim liyofilize an sttt bulunmaktadir. Karisima
eklenen maddelerin tlimii kuru ve toz halinde
olmaliiyice karistirildiktan sonra ari sttt eklene-
rek kapsdil haline getirilmelidir. Uriin kivami icin
oranlar ¢cok onemli olmamakta ancak herbal
ozellik tasimali, polen, propolis ile zenginlestiri-
lebilir. Kati jelatin kapslleri doldurma islemi el-
le veya cesitli kapasiteli makinalar kullanilarak
yapilabilir. Yumusak jel kapsullerin tretiminde
yagl ekstraktlara ve pahali bir teknolojiye ge-
reksinim bulunmaktadir.

Ari Siitiiniin Kozmetik Uriinlerle Karigimi

Krem veya losyonlara %0.1-1 taze, %0.03-0.3
liyofilize ari stitli eklenerek kozmatikler zengin-
lestirilebilmektedir. Kremin kiigtik bir miktari ari
sty kanistirilir ve sonra kalan kismi ile karistirla-
rak kullanilir.

ler elde edilmektedir. Asyada sayilari
6nemli oranda artan kiiciik isletmelerde ar1
tiriinleri Ozellikle ar1 siitii igeren driinler
basariyla pazarlanmaktadir. Bu isletmeler
yerel tiiketici egilimine gore caligmakta,
yitksek kalitede paketleme ve pazarlama
konusuna 6nem vermemektedirler. Ar sii-
tiiniin tedavi edici ve yararl ozellikleri bi-
limsel olarak kanitlandik¢a uluslararasi pa-
zarda daha biiyiik bir potansiyel yaratacag
agiktir.
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Doganin [arika Uriini

Artiiriinleri arasinda besin maddelerince en zengini olan ari siitii, 5-15 giinliik yastaki is¢i arilarin
hypopharyngeal salg1 bezlerinden salgilanan ve ana ari ile geng larvalarin beslenmesinde kullandiklar: bir
gida maddesidir. Beyaz-krem renkte, pelte kivaminda, kendine 0zgii kokusu ve eksi-aci bir tadi

bulunmaktadr.

RI KOLONISINT olusturan
bireylerden ana ar1 ve isci ari-
lar ayn1 genetik yapiya sahip
olmalarina kargilik, larva do-
neminde farkli oranda ve sii-
rede ar siitiiyle beslenmeleri aralarinda
kast farklilasmasina neden olmaktadir.
Ana arilar, tiim larva ve ergin dénemlerin-
de ari siitii ile beslendiginden yumurtalik-
lar1 ve spermatekalari (erkekten gelen sper-
may1 depo ettikleri kese) ¢ok iyi gelismek-
te, glinde 1500-3000 yumurta birakmakta
ve birka¢ yil bu iretkenligini sirdiirerek
koloninin gelecegini yonlendiren en
onemli bireyi olmaktadir. Ana armin dollii
olarak biraktig1 yumurtalardan olusan lar-
valar ilk 3 giin ar1 siitii, 3. giinden sonra bal
ve polen karisimi ile beslendigindeyse isci
arilar olugmaktadir. Isci arlar 21 giinlik
gelisme siirelerinden sonra ana aridan ol-
dukea kiigiik yapida, tireme organlar gelis-
memis; koloni igersinde ve disinda yapa-
caklar1 islevlerine uygun olarak geneleri,
yavru gida bezleri, mum bezleri, koku bez-
leri gelisen, viicutlar: nektar ve polen topla-
maya uygun ve yagam siireleri
ancak 35-40 giin olan koloninin
en kalabalik bireylerini olustur-
maktadirlar.
Arn siitl, salgilandigy gibi,
depolanmadan dogrudan ana
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ar1 ve geng larvalarin beslenmesinde kulla-
nilan bir besin maddesi olmasi agisindan
geleneksel bir ar1 tirinii degildir. Ana arila-
rin Gzel olarak ari siitii ile beslenerek ayni
genetik yapiya sahip is¢i arilardan farkli ya-
pisal ozellikler gostermesi, uzun omiirlii
olmast ve olaganiistii verimlilige sahip ol-
masy; insanlar {izerinde de benzer etkiler
gosterebilecegi goriisii diinden bugiine bu
tiriinii ¢ok cekici bir duruma getirmistir.

Giiniimiizde ar1 siitiiniin insan saghigma
dogrudan katkisimnin bilimsel olarak kanitla-
namamis olmasia ve klinik etkileri konu-
sunda ciddi eksikliklerin bulunmasina karsin;
ar siitiiniin biyolojik, klinik ézellikleri, iire-
tim teknigi ve kalite kontrolii konusunda ya-
pilan ¢alismalarda 6nemli agamalarin kayde-
dilmis olmas: sevindiricidir.

Ar siiti 30-35 yildan bu yana insanlar
tarafindan ¢esitli hastaliklarin sagitilma-
sinda, viicudun saglikli ve ding tutulmasin-
da hiicre yenileme 6zelligi nedeniyle kulla-
nilmaktadir. Son yillarda ari siitiiniin apite-
rapi alaninda kullanimi da iiretimini cazip
duruma getirmistir. Saf ar1 siitii tiretiminin

" Balmumundan ha.ZIIIGnMIWW

ve korunmasinin oldukea zor, son derece
teknik ve yogun isglicii gerektirmektedir.
Uretici durumundaki ari yetigtiricilerinin
bu konuda bilingli olmas: tiiketici haklari-
nin korunmast agisindan son derece onem
tasimaktadur.

Diinyada ar1 siitiiniin tiretim ve ticareti
Cin, Japonya, Taiwan ve Yeni Zelanda gibi
Uzak Dogu tilkelerinde yapilmaktadir. Cin
yilda 1000 ton ar1 siitii tiretimi ile ABD ve
birgok Avrupa iilkesinin ar1 siitii talebini
kargilamaktadir. Ulkemizde ar1 siitii tireti-
mi 1990' I1 yillarda kiigiik ¢capta baglamasi-
na karsin talebin biiyiik bir kismi Cin,
Fransa, [talya ve BDT iilkelerinden ithal
edilerek karsilanmaktadur.

Ulkemiz ar1 yetistiricilerinin ar1 siitii-
niin tretim, muhafaza teknigi ve pazarla-
mas1 konularinda ¢ok fazla bilgiye sahip ol-
mamasl, teknik sorunlarla karsilagmalari,
bazi iireticilerin ar1 siitiine katki maddeleri
karistirarak pazarlamalar tiiketici ve ihra-
cateilar1 zor durumda birakmakta, safligs
konusunda siiphe olusmasina neden ol-
maktadir. Bu agidan tilkemizde ari siitiiniin
onemi, ozellikleri, tiretimi, mu-
hafaza teknigi, kullanim alanla-
rinin bilinmesi; tiretici ve tiike-
ticilerin bu yonden aydinlatil-
mast gibi konulara onem veril-
melidir.

Bilim ve Teknik



Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

An siitii yiksek viskoziteli, akict ki-
vamda, karmagik fiziksel ve kimyasal yapi-
stna karsin olduk¢a homojendir. Rengi ha-
fif bej-saridir. Tad eksi ve kokusu keskin
fenolik yapidadir. Yogunlugu 1.1 g/cm3
olup kismen suda ¢6ziinebilmektedir.

Arn siitiinde mum ve larva kalintilari-
nin bulunmasi safligi konusunda bir gos-
terge olsa da bu durum ar siitii toplama
yontemiyle ilgilidir. Asidik bir yapida (pH
3.6-4.2). olan ar1 sitiiniin bilesiminde su,
protein, sekerler, yaglar ve mineral madde-
ler bulunmaktadir (Cizelge 1). Taze ar sii-
tintin 2/3'nd su, kuru agirligmin onemli
bir kismini protein ve sekerler, azotlu mad-
delerin %73.9'unu proteinler olusturmak-
tadur. Yapisinda alt1 gesit biiyiik protein ve
dort adet glikoprotein bulunmaktadir.
Azotlu yapilarin %2.3'nii serbest amino-
asitler ve %0.16'n1 peptitler olusturur. Yapi-
sinda insanlar i¢in temel gerekliligi olan 29
aminoasit ve tiirevlerinin tamami bulun-
maktadir. En 6nemli olanlar1 aspartik asit,
glutamik asit, prolin ve lisindir. Ar1 siitiin-
de glikoz oksidaz, fosfataz ve kolinesteraz
enzimleri ile insiilin benzeri bir madde de
tanimlanmistir.

Cizelge 1. A1 Siitiintin Yapist

I¢indekiler ~ Minimum Maksimum
Su % 57 % 70
Proteinler ~ Kuru agirhgin Kuru agirhigin
(Nx6.25) % 17si % 45’
sekerler Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 18’1 % 52’si
Yaglar Kuru agirhigin Kuru agirhigin
% 3.5 % 19u
Mineraller  Kuru agirligin Kuru agirhigin
% 2’si % 3t

Arsiitiinde bulunan sekerlerin yapisi ba-
la benzer 6zellik gostermektedir. Toplam ge-
kerlerin %90'm1 fruktoz ve glikoz olusturur.

Lipidler ar1 siitiiniin 6nemli bir 6zelli-
gini yansitir. Lipid tiirevleri serbest yag
asitlerinin %80-90'n1 olugturur. Bunlar,
hayvan ve bitkilerde yaygin bulunan 14-20
karbon atomlu yag asitlerinin aksine, ¢o-
gunlukla 8-10 karbon atomlu, kisa zincirli
hidroksi-yag asitleri veya dikarboksilik
asitlerden olugmaktadir. Ari siitii yapisina
giren ve biyolojik 6zellik gosteren yag asit-
leri ile steroller, larva doneminde endokrin
sistemini, diger protein ve lipidler de hiicre
cogalmasini etkileyerek is¢i ve ana ar1 ara-
sindaki fizyolojik ve morfolojik farkliliga
neden olmaktadir. Toplam kil icerigi yas
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Uretim Teknigi

Ar siitii, ana ar1 yetistirmek amacryla kolonilerin
uyarilmasiyla elde edilmekte ve ¢ok az bir yatirimi ge-
rektirmektedir. Ancak diger ari tiriinlerinin tiretimi-
ne oranla daha fazla uzman kisi ve zaman isteyen bir
calismay1 gerektirir. Kolonilerin ana ar1 degistirmek
veya ogul hazirhgs igin yaptiklar: dogal ana ar1 meme-
lerinden ari siitii elde edilebilir. Bu sekilde yapilan
tiretimden fazla ari siitii (1g/2 ko-
loni) elde edilemez. Ancak iyi ha-
zirlanan bir koloniden 5-6 aylik
donemde yaklagik 500g ar1 siitii
tiretilebilir.

Ar siitiiniin genis gaph tireti-
minde, ana ar1 yetistirilmesinde
kullanilan Doolittle yonteminin
degisik bir sekli uygulanmaktadur.
Bunun i¢in kuvvetli ar1
kolonilerine, yiiksiik ta-
sima citalaria, balmu-
mu veya plastikten ya-
pilmug yiiksiik kaliplari-
na, ana arl 1zgarasina,
transfer kagigina, hasad
kasigina, koyu renkli
cam kaplara, buzdolab:
ve derin dondurucuya gereksinim bulunmakta-
dir. Ozellikle ar1 siitiiniin ¢ok ¢abuk bozulma
ozelligi gostermesi nedeniyle sogutucu 6nem ta-
simaktadir. Uretim kolaylig1 agisindan kovan-
larda 6zel degisiklikler yapilabilir ve santrifiijlii
ekstraktor kullanilabilir.
Cevrede bal arlarinin ya-
rarlanabilecegi nektar ve
polen kaynaklar: yeterli
diizeyde olsa bile kolonile-
rin ek beslenmesi ari siitii
iretimini artiric1 yatirim-
lardr.

Ar siitii Giretimi anali
ve ana arisi alman koloni-
lerde yapilabilir. Bu yon-
temle tiretimin ekonomik
olmast igin, transfer edilen
larvali yiiksiikler baslatici
koloniler  kullanilmadan
bitirici kolonilere dogru-
dan verilir. Anal ve giiglii
kolonilerde tiretim yapila-
cak ise ana ari, yavrulu ve
yumurta birakabilmesi igin
bos petekler ile kulugkaliga (1. kata) bir ana ar1 1zga-
rasi ile kapatilir; 2. kata geng ergin arily, polenli, balli

isci anlar

——ud

'y an siiti. Ana ar pupasi, ana

Yapay ana arl memeleri ve bakici

resinde bT//una,ﬁhba/m/ysu ar//ai

BN

petekler ile transfer edilen larvali yiiksiikleri igeren
tastyici gergeve yerlestirilir. Ancak anasiz kolonilerde
daha fazla ar1 siitil tiretimi s6z konusudur.

Ar siitii Giretimine arilarin ki, mevsim, nektar
ve polen kaynaklari, kolonilerin beslenmesi, transfer
edilen larvalarin yagi, transfer sayisi, kolonilerin gii-
cti, ar1 siitil tireten isci arilarin sayisi ve salgi bezleri-
nin morfolojik yapist gibi bir ok etken etkili olmak-
tadir.

Asilama yapilacak oda 30-35 °C sicaklikta ve
9%60-65 nisbi nemde olma-
lidir. Onceden hazirlanan
balmumlu veya plastik
yiiksiiklere 1:1 oraninda
sulandirlmig a1 siti+su
karigimi damlatilir. Trans-
fer iin 12-24 saatlik larva-
larin bol oldugu bir petek,
kolonilerden  segilerek
transfer yapilir ve 6nceden
hazirlanan bitirici koloniye verilir. Transfe-
rden 72 saat sonra, kolonilerden agilama cer-
ceveleri alinir ve igindeki ana ar1 larvalari ¢1-
kartilarak ar1 sitleri kigtik bir vakumlu
pompa veya kiigiik capli tiretimlerde spatul
yardimuyla yiiksiiklerden hasad edilir. Elde
edilen ar1 siitii naylon bir filtreden gegirile-
rek balmumu ve lar-
va artiklarindan te-
mizlenmelidir. Ar1
sttt koyu  renkli
cam sigelere konul-
mali, hava ile dog-
rudan temastan ka-
¢milmali ve hemen
sogutucuya konulmalidir. Uretimde
kullanilan tim malzeme, ekipmanlar
sicak su veya saf alkolle dezenfekte
edilmelidir. Laboratuvar mutlaka te-
miz tutulmali, hasad islemi giines
15181 altinda ve disarida yapilmamali-
dir. Bu yontemle ticari
agidan yiiksiik bagina elde
edilen ar1 siitii miktari
200 mg dan az olmamali-
dir. Tutma oraninin az ol-
mast koloninin siit i¢in is-
teksiz oldugunu veya ko-
loninin  hazirlaniginda
teknik hata yapildigini
gosterir. Bu nedenle ar1
stitdl tiretimi iyi bir orga-
nizasyon,  zamanlama,
teknik bilgi ve beceriyi gerektirmektedir.

Dogal ana art memeleri ve

ari larvasi ve ari stitd.
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Cizelge 2. Ari siitiiniin yas agirhginda vitamin icerigi (mg/g)

Thiamin  Riboflavin ~ Pantotenik  Pridoksin Niasin Folik Inositol Biotin
Asit Asit
Minimum 1.44 5 159 1.00 48 0.130 80 1.1
Maksimum 6.70 25 265 48.00 88 0.530 350 19.8

agirhginim %1’ini, kuru agirhigiin %2-3"ni
icermektedir, Potasyum, Kalsiyum, Sod-
yum, Cinko, Demir, Bakir ve Magnezyum
ar1 siitiinde belirlenen minerallerdir. Ar
stitli vitaminlerce zengin bir Griindir (Ci-
zelge 2), iceriginde A, D ve K vitaminleri
bulunmamaktadur.

An siitiinde seks hormonlari varliginin
aragtirilmasinda giiniimiize kadar 6nemli
bulgular ortaya konulmustur. Ar siitiiniin
disi farelerde cinselligi uyarici etkisinin ol-
madig1, herhangi bir seks hormonu icer-
mediigi belirtilmektedir. Ancak son yillar-
da radyoimmunolojik yontemlerle eser
miktarda (0.012 mg/g yas agirlik) hormon-
larin varlig1 ortaya konmustur. Buna karsi-
lik bir erkek birey, giinde 1 g yas ar1 siitii
icerisinde bulunan bu hormon miktarinin
250.000.-1 000 000 katini iiretebilmektedir.
Bu nedenle ¢ok az bulunan hormonlarin
insanlar tizerinde biyolojik etkisinin ola-
mayacagi goriisii agirlik kazanmugtir.

Tuaketim Sekilleri

Ari stitlintin yararlari bilimsel anlamda glinu-
mize kadar kanitlanmamamis olmasina karsin,
bu konuda yapilan reklamlar ve hazirlanan eti-
ketler abartil bilgiler ve onerilerle doldurulmak-
ta, ar sttt adi altinda gesitli Grlinler de sunulabil-
mektedir. Bu girisimler, ari stttinin fiyatini artira-
rak kisa vadede kazang saglasa da, uzun vadede
insanlar agisindan buytk tehlikeler yaratmakta-
dir.

Ari sttt besleyici 6zelligiyle degil, varsayilan
tedavi edici degerleri ve uyarici etkileri g6z 6nu-
ne alinarak tiiketilmektedir. Ari stitiini tibbi bir
Urtin olarak tanimlamak dogru degildir. Bu alan-
da tanimlanmasi icin tretim, pazarlama ve kulla-
niminin ilag endustrisinin 6zel bir alaninda de-
gerlendirilmesi gerekmektedir. Tuketiciler genel-
likle ari siitlint islenmemis, dogal ve hasat edildi-
§i sekli ile pazarlanmasini tercih etmektedir. is-
lenmemis ari st en uygun olarak giinde 250-
500 mg dozda, koyu cam siselerde veya 6zel izo-
termal paketleme sistemi icersinde pazarlanabil-
mektedir. Ureticiler an siitiinii bireysel olarak lar-
valari alinan dogal ana ari yikstklerinde saf ola-
rak kiclk plastik kutular veya cam kavanozlar
icinde paketleyerek satmaktadirlar. Bu tip paket-
lemede ari siitl iyi korunamamakta ve sorunlar
yasanabilmektedir. Ancak tiketicilerin islenme-
mis saf, taze ari sttt aldiklarindan emin olabilme-
leri icin bu tip pazarlama son derece etkileyici ve
kazancli olabilmektedir. Bu sekilde pazarlanan ari
siitl, depolama, tasima ve satisi sirasinda 5°C'den
asagida tutulmalidir.

Ari sttinuin bal ile karngimi (%1-3 ari siitti) en
yaygin kullanim seklidir. Balin an stitiinde her-
hangi bir degisime neden olmamasi ve hazirlan-
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Fizyolojik Etkileri

Bal Arilarma Olan Etkileri

Ar siitii: Isci anlar tarafindan salgila-
nan, petek gozelerinde gelisen gen¢ larva-
larin (0-3 giin) ve ana arlarn émiir boyu
beslenmesinde kullamilan bir besin madde-
sidir. Is¢i arilar ar1 siitiinit hypopharyngeal
salgt bezlerinde 8-14 giinliik olgunlukta
iken maksimum diizeyde tiretmekte, 17-19
giinliik yastan sonra salg1 bezleri kiigiilerek
tiretim diigmektedir.

Ar siitiiniin disi larvalar tizerindeki hor-
monal etkileri yalniz is¢i ve ana ar1 arasinda
kast farkliligini ortaya ¢ikarmamakta; ana ar1-
nin verimliligine de etkide bulunmaktadir. Is-
¢i arlara oranla daha fazla miktarda ar siitii
ile beslenen ana arlarm émrii 5-7 yila kadar
uzamaktadur. Isci arilarda ise omiir uzunlugu
35-42 giin ile siurlanmigtir. Ari siitiiniin ana
arnmn yagam uzunlulugu ve verimliligi icin
gerekli oldugu, ancak bu is i¢in ari siitiindeki

masinda ozel bir teknoloji gerektirmemesi bu
kullanim seklinin avantajli yonleridir. Elde edilen
karisim iyi bir tada ve her iki Grtintin yararli etkile-
rini koruyan ozellikler tasimaktadir. Bu karisimin
depolanmasi konusunda kesin bilgiler bulunma-
masina karsin buzdolabinda saklanmasi dneril-
mektedir. Bazi Avrupa Ulkelerinde ari sutd, ben-
zer asitlige sahip yogurt ile zenginlestirilmis be-
sin olarak kullanilmaktadir. Yogurt+ari sttt karisi-
mi buzdolabinda saklanmalidir. Vitamin katkilari
ve sulari dondurulmus meyveler, kurutulmus ari
stitd ile zenginlestirilerek pazarlanmaktadir. Asya
Ulkelerinde ari stitli yaygin olarak iceceklere kati-
larak tiiketilmektedir. A stiti bal, seker, recel ve
pektin ile yapilan jellerle karistirilarak da pazar-
lanmakta, ancak bu karisimlarda ar sitiiniin
ozelliklerinin korunabilmesi konusunda kesin bil-
giler bulunmamaktadir.

Ari siitd, ilag benzeri formulasyonlarda genel-
likle uyarici etkisi ve 6zel saglik sorunlarini gideri-
ci ozelligi g6z oniine alinarak kullanilmaktadir.
Ancak bu tip kullanimlarin bilimsel aciklamasi ya-
pilamadigindan bu konularda yapilan reklam ve
bilgilerin dikkatle uygulanmasi gerekir. Ari siitl
uzman bir hekim tarafindan 6nerilmedikge kesin-
likle bu tir preparatlar tiiketilmemelidir. Ar stiti
iceren preparatlarin hazirlanma sekilleri asagida
Ozetlenmistir.

* Kurutulmus ari stitlintin ayri bir ¢oziict icin-
de tek doz olarak hazirlanmasi: Dondurularak-ku-
rulan ari stitli 250 mg iceren tek doz seklinde ce-
sitli dolgu ve tatlandirici maddeler (seker, tuz,
aromalar, sitrik asit, glisin) ile hazirlan-
makta; genellikle bitki ve polen -
ekstraktlari, mayalar gibi ek bile- =
sikler de karistirilabilmektedir.

* Kurutulmus ari stti- j"

hangi maddelerin hangi diizeyde etkili oldu-
gu halen bilinmemektedir. Bu konuda hor-
monlarin ve diger maddelerin etkilerini orta-
ya koymak ve kaliteli ana ar1 elde etmek ama-
ciyla sayisiz ¢alismalar yiiriitilmiistiir. Bu ca-
ligmalarda ana armin 6zelliklerini belirleyici
etkenlerin neler oldugu konusunda kesin bir
sonuca ulagtlamamustur.

insanlar Uzerinde Etkisi

Ar siitii baglangicta, insanlart gencles-
tirici etkisiyle kamuoyuna tanitimistir. Bu
konu Avrupa’nin en yaygin ve popiiler ya-
yin organlari ile desteklenmistir. Ar siitii-
niin 1-2 ay siireyle giinde 200-500 mg doz-
da agizdan alinmasinin olumlu etkiler yap-
t1g1 belirlenmistir. Ar1 siitii kullanan insan-
lar; saghk sorunlarini giderdigini, uyarict
olarak viicut fonksiyonlarini harekete gegi-
rerek genelde bir iyilesme, 6grenmede ka-
pasite artigi, hafiza performansinin ve ken-
dine giivenin artmasini sagladig1 bildiril-
mistir. Ancak kronik ve tekrarlayan hasta-
liklarin iyilestirilmesinde istenilen sonug-
lar elde edilememistir. Bu konularda bilim-
sel caligmalarin yapilmasinin gerekliligi
vurgulanmaktadir.

clistiz bilesimlerinin, tablet veya kapstil seklinde
tek doz olarak hazirlanmasi: Kurutulan ar stitii ve
¢ozlicli, ayr tastyici kaplar icersinde paketlenerek
depolama omri uzatilmis bir sekilde pazara su-
nulmaktadir. Ari siitli toz haline getirilen seker ve
gam arabik gibi baglayicilarla karistirilarak 6zel
makinalar yardimiyla tablet, sert ve yumusak
kapsiil seklinde de hazirlananabilmektedir.

* Sivi ari suttinlin enjeksiyon veya agiz yoluy-
la kullanimt icin tek veya ¢ok doz olarak hazirlan-
mas: Islenmemis taze ari siitii sivi ¢ozelti haline
getirilir, bu ¢ozeltiye bir miktar alkol ve propolis
ekstraktr eklenmesi mikrop tremesini engeller.
Bu preparatlar Asya ve Latin Amerika Ulkeleri ta-
rafindan ihrag edilmektedir. Diger bir enjekte edi-
lebilir formUlasyon bal, ari sutli ve ginseng alkol
ekstresi iceren Urlinlerdir. Bu Griinlerin bulasma
ve toksisite problemlerine karsi Gretiminin yetkili
bir laboratuvarda yapilmasi onerilmektedir. En-
jeksiyon yoluyla insanlarin kullanabilecedi ari su-
tu ekstrelerinin tretimi patentli ve uygulamalari
denetleyen kurullar gézetiminde yapilmaktadir.

Ari sttt yaygin olarak kozmetik uriinlerinde,
bircok dermatolojik preparatlarda bulunmakta
ve genellikle hiicre yenileme ve genclestirme is-
lemlerinde kulllanilmaktadir. Yanma ve yaralarda
kullanilan krem ve merhemlere genellikle %0.05-
1 oraninda ari siiti katilmaktadir. Ancak bu uriin-
lerin cabuk bozulma egilimi gosterdigi bilinmek-
tedir. Kuru an sitt laktoz ile karistinlarak elde
edilen hamur, 0°C 'de tutulan ¢esitli kozmetik
preparatlara eklenmektedir. Ozellikle ari siitiiniin
taze veya kuru sekli yaris atlarini uyarmada, la-

boratuvarlarda akar ve boceklerin yetis-
i tirilmesinde kullaniimak-
. W tadir.
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Cizelge 3. Ari stitintin bilimsel olarak kanitlanmamis yararlari

i¢ Kullanim

Tonik, fiziksel performansi uyarici etki.

lyi hafiza, grenme kapasitesi ve kendine giiven.
Genel saglik diizelmesi, cinsel istek ve
performansin artmasi. istah artmasi.

Anoreksi, nezle, istah artmasi, kansizlik, koles-
terol gibi durumlarda diizeltici etki.

Viral enfeksiyonlara karsi direncin artmasi

Yuksek ve dusiik kan basinci damar
sertliginde musait etki.

Kronik ve tekrarlayan hastaliklar
Dis Kullanim

Deri rahatsizliklari:

Epitelyal uyari ve yeniden biyliime
Kinsikhiklara karsi

Deri yag salgisinin normallesmesi

Bilimsel Olarak Kanitlanan

Yararlar

Ar siitii, laboratuvar hayvanlarina vii-
cut agirhklarmin her bir kilogramu igin 3
g/glin ve daha fazlasi enjekte edildiginde
toksik ve mutajenik miitasyon yaratict bir
etki gostermemistir.

Yama testleri uygulanan hasta denekle-
rin 2/10’nun allerjik temasa bagli deri aler-
jisi gelistirdikleri bildirilmistir. Ar1 siitii-
niin en yaygin kullanim gekli olan kas icine
veya karin icine enjeksiyonlarin son yillar-
da insanlar iizerinde ciddi allerjik reaksi-
yon olusturmasi nedeniyle kullanimindan
vazgegilmistir. Giintimiizde ar1 siitii genel-
likle agizdan alinmakta ve kozmetiklere
katilarak kullanilmaktadur.

In vitro ¢alismalar an siitiinde bulunan
10 HDAnin antibiyotik etkiye sahip oldugu-
nu desteklemektedir. Antibiyotik etki sicakli-
ga bagl olarak degisebilmekte uzun siireli ve-
ya yetersiz depolama kosullarinda azalmakta-
dir. Antibiyotik etki Esherichia coli, Salmonel-
la, Proteus, Bacillus subtilis ve S. aureus mik-
roorganizmalarina kargt kanitlanmustir. Ayri-
ca Micrococcus pyrogenese karsi penisilinin
gosterdigi etkinin 1/4'nii gostermistir. In vitro
kosullarda ar1 siitiiniin antiviral etki gosterdi-
i kamtlanmugtir.

"« cercBvesinin
" kovandan alinmasi

Ana ar larvalarinin ¢ikartilmasi ve gozlerdeki
ari stttintin goriintist

Ekim 2000

Yag asitlerinin an-
ti-bakteriyel etkisinin
herhangi bir i¢c uygulamada tedavi edici de-
gerini gostermedigi agirhik kazanmaktadur.
Insanlar ve hayvanlar iizerinde ar1 siitiiniin
etkileri genellikle ag1z veya enjeksiyon yo-
luyla kullanilarak belirlenmektedir. Aller-
jik reaksiyon icin onemli risk tasimakla
birlikte, hormonal etki en iyi enjeksiyon
yolu ile kullanimlarda goriilmektedir.

Ag1z Yoluyla Kullanimi

Ar1 siitiiniin tavsan, bildircin ve tavuk-
larin verimliliklerine etkisi tizerine ¢alis-
malar yapilmugtir. Tavsanlarin normal besi-
nine ar siitiiniin (100-200 mg/kg viicut
agirhig) eklenmesi embriyo gelisimi ve fer-
tilitenin artmasini saglamistir. Japon bil-
dircinlarinin besinlerine yiiksek dozda (0.2
g) dondurultulup kurutulmus ar1 siitiiniin
eklenmesi seksiiel olgunluga daha kisa sii-
rede erismelerini ve daha fazla yumurtla-
malar1 saglamistir. Tavuk besinlerinin her
bir kilogramina 5 mg ar siitii ilavesi yu-
murta tiretimini, verimini ve kulugka cikig
agirligini artirdigy, giinde 10-40 mg uygu-
lanmasinin ise erkek ve disi {ireme organ-
larinda herhangi histolojik bir degisim ve-
ya agirhik kazanci yaratmadig: belirlenmis-
tir.

Farelerde besinlerinin bir kilogramina
1g ar siitil eklenmesi canli agirlik artist
saglamakta, ancak yiiksek dozlarda kulla-
nimda azalma kaydedilmektedir. Tavuk,
keklik ve siiliinlerin besinlerinin her bir ki-
logramina 5 mg ar1 siitdi ilavesi canli agir-
likta artis saglamaktadir. Farelerin midele-
rine dogrudan 10, 20 ve 40 mg ar1 siitiiniin
enjekte edilmesi agirlik artis1 saglamakta-
dir. Buzagilara (7 giinliik) 0.02 g/giin mik-
tarinda ar1 siitii kullanilmas: kontrol gru-
buna oranla alt1 ay igerisinde %11-13 agur-
lik kazanci sagladigy; daha diisiik 6liim ora-
n1 ve enfeksiyonlara karsi daha yiiksek di-
ren¢ oldugu gorilmistiir.

Enjeksiyon Olarak Kullanimi1
Ar siitiiniin intravendz enjeksiyon
seklinde kullanimi, kan damarlarinda geci-

Elde edilen saf ari stitii

ci biiytimeye ve diisiik kan basincina neden
olmakta ve bu etkiler asetil koline baglan-
maktadir. Ar1 siitiiniin enjeksiyon seklinde
kullanimi, agiz yoluyla kullanima gore
kandaki seker diizeyini daha fazla artir-
maktadir. Fareler de hipoglisemik (insiilin
benzeri) tepki gostermemistir. Domuzlar-
da ar1 siitii (100-300 mg/1kg viicut agirligr)
enjeksiyonu agirhk artisi saglamaktadir.
Farelere ¢ok az ar1 siitiiniin enjekte edilme-
si kandaki hemoglobin ve eritrosit miktari-
n1 artirmakta, 10 mg ve yiiksek dozlart gii¢
ve agirhik artigt saglamakta, 100 mg ve yiik-
sek dozlarinin ise agirlik kaybina ve beyin
korteks hiicre metabolizmasini zayiflattig:
saptanmugtir.

Denek Hayvanlarinda

Yapilan Testler

Ar siitiiniin insan hastaliklarina
olan etki mekanizmasini ortaya koyabil-
mek icin hayvanlar iizerinde yapilan ge-
sitli testlerden yararlanilmistir. Ar1 siiti-
niin insanlarda kolesterol ve trigliserid-
lerin kan plazma diizeyini azalttig1 goz-
lenmistir. Tavsanlarda ar1 stitiiniin kan
plazma lipid diizeyine etkisi olmadig,
kolesterol birikimi yapan besinlerle bes-
lenen hayvanlarin kanindaki kolesterol
icerigini azalttig1 bildirmektedir.

Ar siitiiniin tavsanlarda kemik iyiles-
mesini yikselttigi, farelerde deri lezyonla-
rinin iyilesmesini hizlandirdi ve anti-enf-
lamatuar etki gosterdigi bildirilmektedir.
Timor hiicre kiiltiirlerindeki bilesiklerin
bir kismu test edilerek, ar1 siitiinde bulunan
10 HDA ve bilinen dikarboksilik asitlerin
inhibitor etkisinin oldugu kanitlanmugtir.
Ar siiti almayan kontrol grubu fareler ile
art siitit (20 mg/kg-viicut agirligr) verilen
ve 1510 verilerek timér olusturulan fareler
karsilagtirdiginda; ari siitiiniin yagam siire-
sine onemli etkisinin olmadig belirlenmis-
tir. Ari stitiiniin profilaktik ve agiz yoluyla
kullaniminda farelerde tiimor biiytimesi-
nin engellendigi; hizl biiytiyen kanser tize-
rinde etkisinin onemsiz oldugu, yavas bii-
yiiyen kati tiimorlerde olumlu sonug gos-
terdigi vurgulanmaktadur.
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Cizelge 4. Ani stitiintin insanlar tzerindeki etkileri.

Uygulamalar
Prematiire bebekler ve cesitli
sebeplerle besin eksikligi

Aciklama

Oral olarak 8-100 mg, genel kosullarda iyilesme; agirlik,
istah, kirmizi kan hiicreleri ve hemoglobinde artis.

Oldukga yash (70-75 yas),
istahsiz, depresyonlu ve diistik
kan basingli hastalar

Her iki glinde bir 20 mg enjeksiyonla biitiin kullanicilarda
gelisme. Her iki glinde bir oral yoldan 20 mg alindiginda
yukaridaki gibi gelisme

Psikiyatrik belitilerde

Gl¢ kayby, sinirsel kirginlik, duygusal problemler ve

psikoaktiv ilaglarin yan etkisini gidermede gelismeler

Kronik tiiberkiiloz hastalarinda

Ari suitd, bal ve ginseng karisimi ile agirlik kaybi ve

fizyolojik kosullarda gelisme fakat kan
karakteristiklerinde degismeler

Metabolizma uyarici

Proteinlerle karsilastirilabilir uyaric etki, enzimatik

karnsimlarin etkinligine baglanan etki

Yara sagaltiminda

5-30 mg/ml yara icerisine enjekte edilerek

derinin yeniden gelismesi

insanlar Uzerindeki Etkileri

Ar siitiiniin insanlar tizerinde etkileri
Dogu Avrupa'da yapilan ¢alismalarla giin-
deme gelmistir (Cizelge 4). Ancak bu ko-
nuda yapilan bir ¢ok test yonteminde ek-
siklik ve kullanilan parametreleri deger-
lendirmedeki giigliikler nedeniyle bilimsel
yonden agiklanamayan belirsizlikler giinii-
miize kadar yansimaktadur.

Ar siitil aktivitesinin mekanizmasi
tam olarak bilinmemekte ve ileri siiriilen
sayisiz hipotezin hicbiri desteklenme-
mektedir. Vitamin igeriginin yiiksek ol-
dugu konusundaki bulgularin benzer vi-
tamin miktarini igeren bir bardak siit ve-
ya diger besinlerle karsilastirilmasi, bu
konudaki yanlislig1 ortaya koyabilmekte-
dir. Ar1 siitiintin intestinal florada yarat-
t1g1 antimikrobiyal etkileri daha ¢ok pH
ile ilgilidir.

Giintimiizde bal arilar1 ve ar1 siitil ile,
insanlar ve ar1 siitii arasinda benzer etkile-
simlerin kurulmas: gibi konularin ar1 sii-
tiniin alm dozu, miktar1 ve alim sekli
dikkate alinarak incelenmesi 6nem kazan-
maktadir. Insanlarin ari siitiinii degisik se-
killerde kullanmasi ve tiiketmesi onlara
daha genglik ve uzun yil canlilik kazandir-
mamaktadir. Ancak besinlerle birlikte
alindiginda olumlu sonuglar ortaya ¢ikar-
makta ve bireysel sonuglarin agiklanama-
dig1 sinerjik etkiler olugmaktadir. Yukari-
da siralanan hipotezlerin ciddi klinik ve
bilimsel denemelerle ortaya konulmasi
gerekmektedir.

Koruma

Ar siitii raf omrii ¢ok kisa olan bir
maddedir. Bu iiriiniin biyolojik aktivitesi
konusunda kanitlanan veya kabul edilen
bir bilginin olmamasi, uzun siireli depo-
lama sonrasi etkinliginide belisiz kilmak-
tadir. Ancak uzun siireli depolamada asi-
ditesinin ve ¢dziinemez protein oraninin
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arttig1, serbest aminoasitlerin, glikoz ok-
sidaz ve diger maddelerin azaldig1 konu-
sunda bazi bilgilerin bulunmasi, biyolo-
jik aktivitenin depolanmadan etkilendi-
gini gostermektedir. Sogutma ve dondur-
ma, kimyasal degisiklikleri azaltmakta ve
geciktirebilmektedir. Ari siitiiniin don-
durularak kurutulmus jel hali en uygun
saklama sekli olmakla birlikte, bu kulla-
nim seklinde de bazi degisiklikler s6z ko-
nusu olmaktadir.

Bu agidan ar1 siitiiniin 6nlem olarak
en azindan 0-5°Cde buzdolabinda veya
en iyi saklama sekli olarak ev kosullarin-
daki dondurucularda -17°C'nin asagi-
sindaki sicakliklarda saklanmasi gerek-
mektedir. Ancak tiriin faaliyeti ve sakla-

ma sekli agisindan kesin ve emin sinirla-
r1 ortaya koymak icin herhangi bir kriter
bulunmamaktadir. Ari siitéi miimkiin ol-
dugu kadar kisa siirede tiiketilmelidir.
Avrupada pazarlanan ari siitii drtinleri
i¢in onerilen saklama siiresi iiretimden
sonra buzdolabinda 18 ay, -17°Cde de-
polanmasi durumunda ise bu siire 24 aya
kadar cikabilmektedir. Ar siitiinii don-
durulup c¢ozilerek paketlenmesinden
sonra buzdolabinda 12 aydan daha fazla
saklanmamasi 6nerilmektedir.

Dondurularak-kurutulan ari siitii ve
ar1 siitlii Grtinler oda kosullarinda genel-
likle birkag yil saklanabilir. Dondurula-
rak-kurutulan ar1 siitii, kesinlikle taze
durumundan daha kararli bir yapiya sa-
hiptir. Taze olarak kurutulan ari siitii
i¢in saklama onerileri; ar1 siitii katilan
tim yas ve kuru Grtnler i¢in de gegerli
olmaktadir. Karbonhidrat ve protein gi-
bi kolayca emebilir destek maddeleri ile
karigtirilarak dengelenen ar siitii yonte-
mi Fransa'da 1956'da patent almistir. Bu
yontemde 0°Cde 100 g laktoz ile 10 g ta-
ze art st karigtirilarak hamur haline
getirilmektedir. Ancak bu uygulama,
iriniin raf 6mriinii uzatmaya yénelik
olmamaktadir.

Ari SUtUnUn Pazarlanma Sekilleri

Dondurularak-Kurutulan

(Liyofilize edilmis) An Sutii

Dondurularak kurutulan ari siitli son derece
su emici 6zellige sahip bir tozdur. Vakum ortam-
da dondurulan Griinden su icerigi yiiksek sicak-
likta buharlastirilarak elde edilir. Kurutma islemi
buharlasma yoluyla degisken bilesikleri tutmak-
ta ve Urlinlin dogal yapisina zarar vermeden ya-
pilmaktadir. Kurutma isleminde ari stitti bir mik-
tar su ile seyreltilir ve 35°C"yi gecmeyecek sekil-
de isitilir. Ani siitliniin bu yontemle Gretiminde
genis kapasiteli endistriyel kurutma sistemine
gereksinim bulunmaktadir. Kiguk laboratuvar
modelleri sadece analiz icin kullanilsa bile, ki-
cuk hacimli ari stitli bu boyuttaki ekipmanlarla
yeterli bir sekilde islenebilir. Kiictik bir kurutma
sistemi icin yaklasik 10 000 dolarlik bir yatirim
yeterli olurken daha genis sistemler icin birkac
yliz bin dolar gerekmektedir. Dondurularak ku-
rutulan ari suitli dogrudan pazara sunulabilir.

An Siitii-Bal Karisimi

Bu Uretim sekli icin sivi ve hizli kristallesen
ballar kullanilabilir. Balin nem igerigi %16'dan
disuk olmahdir. Ari siitiinin her bir gramina
0.6-0.7 g suyun eklenmesi balin fermente olma-
sina neden olur. Bu sorunlarin yasanmamasi icin
dondurularak kurutulmus ari sttt kullaniimali-
dir. Ayrica yliksek nem icerigine sahip ballarda
ar sutl baldan ayrilma ve yiizeyde toplanma
egilimi gosterir. Karisimi hazirlamak icin ari sttt
az miktarda bal ile karistirilir sonra balin kalan
kismi eklenerek tekrar karistirilir. Ari stiti krem
bal, polen, propolis ekstrakti gibi diger ari Griin-

lerine eklenerek de hazirlanabilir. Ari siiti-bal
karisimi saf bal gibi paketlenir. Ancak paketle-
mede renkli sise ve kartonlar kullaniimalidir. Bu
karnsimin buzdolabinda saklanmasi énerilmek-
tedir.

Ari Siitii-Yogurt Karisimi

Yogurt, ari sttt gibi duisiik pH'ya sahip ve so-
guk havada saklanmasi gereken bir Grtindir. Bu
acidan elde edilen karisimin saklanmasinda ve
pazarlanmasinda sorunlarla karsilasilmasi olasi-
dir. Genel olarak her bir kilogram yogurda 2
gram ari siitli eklenerek karisim elde edilir. Stan-
dart olarak 125 gram yogurt icinde 250 mg ari
st bulunmalidir.

An Siitlii Jel ve Yumusak

Karamel Karigimi

Agirlikca icinde %20-25 birim su, %75 sakka-
roz, glikoz, bal veya meyve pireleri, 1-1.5 birim
pektin, 1 birim ari stitli ve az miktarda sitrik asit,
bitki ekstraktlari gibi aromatik maddeler karisti-
rilarak hazirlanmaktadir. Pektin veya diger se-
kerlerin miktari karisimin kivamini belirlemekte-
dir. An sttd, hazirlanan jelatin karameller icine
disuk sicaklikta eklenmekte, karisim sogutulup
katilastigi zaman kuctik kiipler halinde kesilerek
toz sekerle Uzeri ortiilerek plastik kutular icer-
sinde paketlenerek pazara sunulmaktadir.

An Siitiiniin Sivi Maddelerle Karigimi

Ari stitlinin sivi maddelerle hazirlanmasin-
da farkli karisim sekilleri kullanilmaktadir. Urii-
niin kiiglk ve tek doz seklinde hazirlanmasi ma-
liyeti ylkseltmekte ve 6zel ekipman gerektir-
mektedir. Ancak bu sekilde pazarlanmasi ¢ok

Bilim ve Teknik



Kullanimda Dikkat!

Ar siitiintin besin, enjeksiyon ve tablet
seklinde kullanilmasinda herhangi bir tok-
sik etkisi gozlenmemistir. Allerjik reaksi-

tireten ve ihrag eden tilkesi konumun-
dadir. Cinde ari siitii Gretiminin yillik
400-500 ton oldugu ve diinya iiretimi-
nin yaklagtk %601 elinde bulundur-
dugu tahmin edilmektedir. Bu tireti-

“Tutan ana an yiikstklerinin
goriniisii ve ari-sata hasadiicin
arilardan ‘arindmilan transfer
gerlEevesinin gértintist (Ustte).
Larvaitransfeninin yapiimasi (altta).

yonlar temas veya enjeksiyon yoluyla orta-
ya ¢ikabilmektedir. Potansiyel tiim allerjik
maddelerde oldugu gibi ar siitii de tam
dozda kullamilmadan énce birkag giin kii-
¢lik miktarda kullanimlarla denenmeli, al-
lerjik reaksiyon ortaya ¢iktiginda kullani-
mindan vazgegilmelidir.

Ar siitiiniin tedavi edici yonleri ve di-
ger etkileri kesin olarak kanitlanmadigin-
dan tanitimi ve paket etiketleri yasal ac1-
dan dogru olmaly; tiiketici haklar1 korun-
malidir. Bu durum zaman igersinde tiiketi-
ci giivenini ve satiglar1 gelistirecektir. Ure-
tim ve pazarlama agisindan saklama sira-
sinda uygulanan sicaklik en énemli sinirla-
yic1 faktordiir. Bu nedenle ar1 siitiiniin Gire-
tim ve pazarlanmasi son derece iyi planlan-
malidir.

Pazar Durumu

Ar siitiiniin tahmini degerleri disinda
kullanilabilir pazar istatistigi bulunma-
maktadir. Cin diinyanin en fazla ari siitii

yaygin ve karli olmaktadir. Sivi maddelerde ko-
runma sorunlarinin daha fazla olmasi nedeniyle
bu rtinler, kalite kontrollintn yeterli yapilama-
digi kiiglik marketlerde pazarlanmaktadir.

1. Formiil: Bir paket dozu 300 mg taze ari su-
tl, 10 ml bal+su kansimi ile hazirlanir. Bu karisi-
min pastorilize edilmesi ari stitlintin yararh akti-
vitesi azaltir, koruyucu olarak askorbik asit kulla-
nilabilir ancak raf 6mriinii fazla etkilemez.

Il. Formiil: Bir dozun hazirlanmasinda sivi
olarak; 200-300 mg taze ari sitd, 3.3 g akasya
bali, 6.7. g fruktoz, az miktarda vanilya esansi,
sitrik asit ve su eklenerek hazirlanir. Kuru madde
olarak 6zel kapsiil icinde 120 mg balik yagi bu-
lunmaktadir.

11l. Formiil: Bir doz icine 4 g bal, 0.5 g gin-
seng ekstrakti, 0.3 g taze ari sutd, 10 ml saf su
konularak 6zel cam siselerde pazarlanir.

IV. Formiil: Bir doz (250 ml) icinde agirlikca 40
birim bal, 10 birim taze ar siitti, maya, 100 birim
su bulunmalidir. Bu triin bal likori gibi mayalanir,
dusuk alkol iceriginde mayalanma durdurulduk-
tan sonra ari siitli eklenerek elde edilir.

Ari Sitii-Kurutulmus

Meyve Suyu Karisimi

Kansim, fruktoz, kurutulmus cesitli meyve
suyu tozu, 0.17 g liyofilize an sutu ile hazirlan-
maktadir. Bir dozu 4 g.lik plastik veya allimin-
yum kagdtlarla paketlenmektedir.

Ari Siitiiniin Tablet seklinde Hazirlanmasi

Karisim agirlik¢a, 10 birim liyofilize an sttd,
30 birim mannitol, 5 birim laktoz, 8 birim gam
arabik, 2 birim magnezyum stearat, 1.5 birim
sodyum sitrat ve cesitli besin boyalari ve koku
maddeleri icermektedir. Tek bir tablet 565-580
mg gelmekte ve icinde 100 mg ari stitl bulun-

Ekim 2000

min hemen tamami Japonya, Avrupa
ve ABDYye ihrag edilmektedir. Uzak
Dogu iilkelerinden Kore, Tayvan ve Japon-
ya da 6nemli ar1 siitii tiretici ve ihracatei iil-
keler arasinda bulunmaktadir. Dogu ve Ba-
t1 Avrupa ile Amerika iilkelerinde (6zellik-
le Meksikada) ise daha az retim yapil-
maktadir.

Art siitiintin uluslararasi pazarda top-
tan fiyat:: Cinde 1993 yilinda 50-80 do-
lar/kg, Arjantinde 1992 yilinda 100-180
dolar/kg, cesitli tilkelerde ise 1964 yilinda
180-400 dolar/kg olarak degisiklik goster-
mistir. An1 siitiiniin tablet, kapsiil gibi is-
lenmis sekillerinin bir kilogrami 300 dolar-
dan satilabilmektedir.

Asya pazar1 potansiyel olarak ¢ok genis
ve olaganiistii bir deger tasimaktadir. Asya
tilkelerinin tiiketici tercihleri ve aligkanlik-
lar1 Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerin-
den oldukga farkli bir yap: olusturmakta-
dir. Ar siitiiniin kozmetik sanayiinde kul-
lanilmasinda bat1 iilkelerine oranla kalite
ve pazarlama agisindan ¢ok basaril tiriin-

maktadir. Mannitol ve laktoz yerine toz seker,
kaplama maddeleri olarak agar agar, pektin, je-
latin, cesitli zamklar veya balmumu, kokular ve
boyalar yerine dogal bitki ekstraktlari kullanila-
bilir.

An Siitiiniin Kapsiil seklinde Hazirlanmasi

1. Formiil: icinde agirlikca 1 birim liyofilize
ari sutd, 2-4 birim pulverize edilmis glikoz, fruk-
toz, laktoz veya ari poleni, kuru propolis ekstrak-
t1 kullanilabilir.

II. Formiil: icindekiler (agirlikca), 6 birim ging-
ko biloba yapraklari, 4 birim kawakawa kokd, 2 bi-
rim melilotus uclari, 8 birim istiridye kabuk tozu, 6
birim liyofilize ar stitlinden olusmaktadir. Her bir
kapstl 300-350 mg gelmektedir.

I1. Formiil: icinde (agirlik¢a, hepsi kuru) 7 bi-
rim gingko biloba yapraklari, 3 birim havug, 3 bi-
rim rosehips, 1.5 birim ginseng kokd, 7 birim se-
lenyum mayasi, 4 birim bugday embriyosu, 3 bi-
rim liyofilize an sttt bulunmaktadir. Karisima
eklenen maddelerin tlimii kuru ve toz halinde
olmaliiyice karistirildiktan sonra ari sttt eklene-
rek kapsdil haline getirilmelidir. Uriin kivami icin
oranlar ¢cok onemli olmamakta ancak herbal
ozellik tasimali, polen, propolis ile zenginlestiri-
lebilir. Kati jelatin kapslleri doldurma islemi el-
le veya cesitli kapasiteli makinalar kullanilarak
yapilabilir. Yumusak jel kapsullerin tretiminde
yagl ekstraktlara ve pahali bir teknolojiye ge-
reksinim bulunmaktadir.

Ari Siitiiniin Kozmetik Uriinlerle Karigimi

Krem veya losyonlara %0.1-1 taze, %0.03-0.3
liyofilize ari stitli eklenerek kozmatikler zengin-
lestirilebilmektedir. Kremin kiigtik bir miktari ari
sty kanistirilir ve sonra kalan kismi ile karistirla-
rak kullanilir.

ler elde edilmektedir. Asyada sayilari
6nemli oranda artan kiiciik isletmelerde ar1
tiriinleri Ozellikle ar1 siitii igeren driinler
basariyla pazarlanmaktadir. Bu isletmeler
yerel tiiketici egilimine gore caligmakta,
yitksek kalitede paketleme ve pazarlama
konusuna 6nem vermemektedirler. Ar sii-
tiiniin tedavi edici ve yararl ozellikleri bi-
limsel olarak kanitlandik¢a uluslararasi pa-
zarda daha biiyiik bir potansiyel yaratacag
agiktir.

Ulviye Kumova

Dog.Dr,, Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii Ogretim
Uyesi, Adana

Ali Korkmaz

Alata Bahee Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii Erdemli-Icel
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Niifusumuz ya da Toplumsal Sorunlarimiz Artiyor mu, Azahyor mu?

22 Ekim’de genel niifus say1-
mi yapilacak. Bu sayim iilkemizin
yeni binyildaki tablosunu da orta-
ya ¢ikartacak. Niifusumuzdan yo-
la ¢ikarak, kadin erkek orani, yas
durumu, ailelerin kiigiiliip kiigiil-
medigi, evlenme yasi, dogurgan-
lik durumu, iilkemizdeki bebek
olimlerinin yiizdesi, cocuklarin
ve yetigkinlerin egitim durumlari,
oziirliilerin orani ve daha pek cok
konuda bilgi sahibi olacagiz. Bu
sayimin  sonucunda yapilacak
aragtirmalar diger sayimlarda ol-
dugu gibi, yoruma dayali ve oneri
getiren aragtirmalara da 151k tuta-
cak. Ornegin 1998'de, Tiirkiye

Serbest Kiirsii

Hayvanlara Hayvanca
Yasam Hakki

Tekerlegin icadiyla baslayan insangin
modernlesmesi, uzunca bir siregten ge-
cerek glinimize ulasmist. Magara dev-
rindeki ilkel yasamdan kurtulup, alet kul-
lanmaya baglayan insan, bir yandan kendi
neslini kurtarirken, diger yandan hayvanla-
nn &zglrliklerini kisitlamaya basladi. O
gline kadar hayvanlardan yalniz beslen-
mek ve ortlinmek icin yararlanan insanlar,
tekerlegin icadindan sonraki dénemlerde
hayvanlarin glctinden ve becerilerinden
de yararlanir oldular. Bu aslinda hayvanlar
icin sonu gelmeyecek bir kélelik hayatinin
da baslangicyd:.

Ugsuz bucaksiz gayirlarda diledigi gibi
otlayip, kosan atlar, agizlarina takilan de-
mir cubuklarla evcillestirilerek, insanlarin
denetimleri altina alindilar. Dahasi da var:
Cevresi sinirlandinimig alanlarda, insanlarin
zevKleri ugruna yaristinidilar. Gok agir yik-
lerin altina sokuldular. Oliimleri de insanla-
rin elinden oluyordu. Igleri bittiginde, kafa-
larina sikilan birer kursunla yasama veda
ediyorlar atlar.

Hamamda kocakarilarin bayima figir-
lerini 6grenmeleri igin kizgin saclar (izerin-
de egitime alinan ayllara ne demeli? Bu-
runlarina takilan demir halkalarla uysallag-
tinldilar. Bir tefin tingirtisinda insanlara eg-
lence oldular. Urkek tavirlarla, sahibinin ()
sopasina sarilip iki ayadi Uzerine kalkar-
ken, umutsuz gozlerinde daglar vardir bi-
care ayllarin.

Maymunlar, bir yandan neon isiklarla
kirletiimis metropollerde, derin donduru-
cudan cikardiklan muzu yerken, bir yan-
dan da askill pantalon ve rugan ayakkabi-
larla sosyetenin cilali salonlarnda dans
eden maymunlar. Oysa onlar, ay Isiginda,
bir ormandaki agaca trmanip dalindan
meyveleri koparip yemeli. Daldan dala si¢-
radigl sik agaglar arasinda kendi turleriyle
yasayabilmeli.

Orneklemeyi stirdtirelim: Turizm ve
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Niifus ve Saglik Aragtirmast yapil-
migtl. Bu aragtirmanin sonucunda
da, Tiirk aile yapisinin kiigiildii-
gii, Tiirkiye’de ortalama hane hal-
ki biyiikliigiiniin son yirmi yilda
2 kisi azalarak 4,3 kisiye distiigii
ve hanehalki biiyiikliginiin kir-
sal kesimde, kentsel kesime gore
1 kisi fazla oldugu sonucuna varil-
mistt. Aragtirma evlenme yaginin
da arttigini ortaya koydu. Son yir-
mi yilda 6zellikle kadinlarin, ev-
lenmelerini iki yil geciktirdikleri
saptand1. Dogurganliktaki azalma
egiliminin de son beg yilda yavas-
lamaya gectigi belirlendi. Tiirki-
ye’de 1978-1993 déneminde do-

ekmek parasi ugruna (!) flit nagmeleri es-
liginde yilanlar oynatiyor. Dislerini kokin-
den kesmek yetmezmis gibi koskoca filler,
minicik insanlarin emrine sokuluyor, tasi-
macilikta kullaniliyorlar. Glglerini cinselli-
ginde degil kaslarinda toplamalart igin to-
suncuklar burulup 6kiiz yapiliyor...

Yuzyilardir kendi trline de acimasiz-
ca davranan insanlar salt renkleri fark-
Ir diye hayvanlar gibi siyahlari da kéle niye-
tine kullandilar. Yani sira, teorikte olmasa
bile pratikte hala kéle gibi kullanilan insan-
lar var. Bu cepheden bakildiginda soyle di-
yesim geliyor: Ey hayvanlar ¢ektiginiz daha
ne ki? Insan, akliyla kimbilir sizlere daha
neler neler gésterecek?

Ama yine de Forum’da bu konuyu tar-
tismaya agiyorum: Hayvanlar hayvanca
yasamall mi? Yoksa onlar da insanlar igin
mi varlar?

Ahmet Onen, Bursa

Sizce Miyop muyuz?

Agustos sayinizda Genom Projesi
hakkinda sayfalarca yazinizi okudum. In-
san, bitki, mikroorganizma genomlarindan
hastaliklarin teshis ve tedavisinden gen
aktarmlarina kadar birgok konuda aydin-
latict oldunuz ve bir konu bagligi daha var-
di ki adeta biz genglerin ders almasi igin
yazilmis.

Evet bahsettigim baglik "Genom Pro-
jeleri ve Tlrkiye". Yazinizda sadece Turki-
ye ile ilgili olarak bu dalda egitim veren Uni-
versitelerimizi sdyleyip yurtdisinda calisan
bazi Tirk bilim adamlarnin oldugundan
bahsetmissiniz. Tabi hakli olarak sizin ya-
zabileceginiz bir arastrma boyutu Turki-
ye'de mevcut olmadidi igin sizi yadirgami-
yorum elestiim bu konuya yeterince egil-
meyen buyuklerime.

Bildigimiz gibi genetik aragtirmalar ar-
tik bilimsel boyutu agsmis ticari, siyasi ve
askeri boyut da kazanmistr. Simdi nasil
petrol zengini Ulkeler hikim sirlyorsa;
gelecekte de gen teknolojisini blyltmus,

gurganlik diizeyinde 6nemli bir
diisiis olmus, dogurganlik diizeyi
% 60 azalarak kadin bagina 4,3 do-
gumdan, 2,7 doguma diismiistil.
Adi gegen aragtirma, kadin bagina
dogum sayisini sadece % 4’liik bir
azalmayla 2,6 olarak gésterdi. Bu
sonug, dogurganlik diizeyindeki
hizli diisiisiin son bes yilda yavas-
ladigini ortaya koyuyordu. Simdi-
ki sayimin sonuglarindan yola ¢i-
karak bu rakamlar yeniden sapta-
nacak ve sonugta dogum oraninda
bir diigiis mii, yavaglama mi1 ya da
artig m1 oldugu belirlenecek.
Peki sizler bu konuda nasil bir
ongoriide bulunuyorsunuz? Aca-

tedavileri basarmis, genlerin patentlerini
toplamig, hatta ve hatta niikleer flizelerden
daha tehlikeli biyolojik silahlar Ureten Ulke-
ler diinyanin s6zUnl sdyleyecekler. Sizce
Craig Venter bilime hizmet etmek icin mi
milyon dolarlarla élgllen sermayeyi bir
arastirma sirketine bagladi? Bunun bdyle
olmadigini siz de, biz de gayet iyi biliyoruz.
Bu gelismenin, matbaanin bulnmasindan
bir farki yoktur. Nasil Avrupalilar matbaayi
bulduktan yiz yillar sonra biz tlkemize ge-
tirmisiz, simdi aynen tarihi tekerrir ettiriyo-
ruz. Tek farkimiz bu gegen streye yasakla-
rnn degil de yetersiz arastirmalarin neden
olmasl. Burada yetersiz arastirmalardan
kastim, bilim adamlanmiz degildir; onlara,
ortam, arastirma alt yapisi ve teknolojik
donanim verilmesi gerektigi kanisindayim.
Bu olay o kadar buydktir ki, giin gelecek
insan etiginin degderini kaybettigi Ulkeler,
nlfus clizdani olmayan, ismi olmayan in-
san kopyalarini asker yaparak digmanlari-
na saldiracaklardir; bu bir hayal gibi gé-
zkse de, bir glin gergek olacak. Unutma-
yalim Genom Projesi de bir hayal degil
miydi?

Iste bitin bunlan diger Ulkeler gori-
yor ve gizliden gizliye calismalarinin hizlari-
ni arttinyorlar. Fakat biz niye uzagr géremi-
yoruz? Fikriniz nedir, miyop muyuz sizce?

Kagan Abidin, Antalya

Ogretmenlerin Gegmesi

Gereken Sinavlar...

Egitim sistemimizin ve 6gretmenleri-
mizin durumu &teden beri tartisilagelmek-
tedir. Elbette sorun ¢ok yonliidir ve ¢ézl-
mi de bircok alanda yapilacak yeniliklerle
olasidir. Bunlari zincirin birer halkasi olarak
dustinirsek, ilk halka egitimcilerin secimi,
yani egitim fakultelerine égrenci alimidir.
Bu halka hem cok 6nemlidir, hem de
Onemli duzenlemelerin yapiimasi gereken
bir halkadir. Neden mi?

Cok iyimser dustnUrsek dahi, Univer-
site 6grenimini kendi istedigi alanda yapan
Ogrencilerin sayisi oldukga azdir. "Higbir
sey olamazsa 6gretmen olur" anlayiginin
cok yaygin oldugu Ulkemizde, bu duru-

ba, Tirkiye'de bir zamanlarin hiz-
Ii niifus artigt ve beraberinde ge-
tirdigi sorunlar sona erdi ve iilke-
miz insanlarinin yagam beklenti-
leri degisti mi? Yoksa bu diisiise
etken olan bazi nedenler vard: da
bundan dolayr m: bu aldatict du-
rum ortaya cikti? Ulkemiz hala
ciddi halk sagligi, egitim, enerji,
tarim, teknoloji sorunlari olan ya
da niifus artig hizi sorunlan olan
bir iilke mi? Aslinda bu konu bir
anlamda iilkemizin gelismislik
diizeyi konusunda da bizlere go-
riiglerimizi agiklama firsati sagla-
yacak. Bu ay Forum’da bu konu-

yu tartigmaya agiyoruz.
Giilgitn Akbaba

mun egitim fakdltelerine nasil yansidigini
hemen anlayabiliriz. Yalnizca bir meslek
sahibi olabilmek ya da is garantisi gozly-
le bakilip, tercih edilir olan egitim fakdltele-
rinin durumu oldukca kotiddr. Egitim fa-
kiltelerine bu yaklasim srduikge, gereken
duzenlemeler yapimadikga, egitim kalitesi
yukseltimedikce, hedeflenen sonuglar da
alinamayacaktir.

Egitim ve 6gretimde basar icin, 6g-
rencinin bilgiyi almaya hazir olmas gerekli-
ligini butin egitimeiler bilir. Bu égrencinin
istekli olmasiyla ilintilidir. Kendi tercihi di-
sinda, farkll nedenlerle egitim fakuitelerini
tercih etmek zorunda kalan adaylarin ve-
rimli olmayacag, bu okullardan bir an 6n-
ce mezun olup gitmeye bakacaklar agiktrr.
Dolayisiyla bu durum dizeltimezse, egitim
ve Ogretim Kalitesinde istenen hedeflere
ulagilamaz. Sorun bununla da bitmiyor.
Ogretmenlige bir is olarak baklamayacag!
gibi, sevimeden de 6gretmenlik yapila-
maz. Meslek olarak bakan ve ¢gretmenligi
de sevmeyen bir 6gretmen, dgretmenlik
ahlak ilkelerine uyamaz. Bu durumda da
dgrencilerine, fiziki ceza gibi gag disi kal-
mis uygulamalardan tutun da, égrencinin
ruhsal yapisinda tahribatlara varan durum-
larin ortaya gikmasina yol agabilir.

Bu konuda 6nerilerim sunlardir: Ma-
zik, resim, beden egitimi 6gretmenligi bo-
[imlerine égrenci aliminda uygulanan ye-
tenek sinavlarnin bir benzeri basta sinif
dgretmenligi olmak Uzere tum diger bo-
[tmler igin gelitirimelidir.

Yalnizca bilgi sahibi olmak, 6gretmen-
lik icin yeterli degildir. Istekli olmak, 6gret-
menligi sevmek gerekir. Ogrenci segimin-
de bu kriterler de g6z 6nline alinmalidir.

Gerek fakUlteye giriste, gerekse dgret-
menlige atamada adaylara gerekli psikolo-
jik testler kesinlikle yapilmalidir. Ruhsal bo-
zuklugu olan bir dgretmen égrencilerini de
etkileyecektir.

Birgok egitim mucizesinin altinda, 6g-
retmenligin bilincinde, onu severek yapan,
alaninda yeterli, idealist 6gretmenlerin im-
zas| vardir.

Mehmet N. Fidan
DEU Buca Egitim Fak. Sinif 0gr., 4.Siuf Ogrencisi
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Niifusumuz ya da Toplumsal Sorunlarimiz Artiyor mu, Azahyor mu?

22 Ekim’de genel niifus say1-
mi yapilacak. Bu sayim iilkemizin
yeni binyildaki tablosunu da orta-
ya ¢ikartacak. Niifusumuzdan yo-
la ¢ikarak, kadin erkek orani, yas
durumu, ailelerin kiigiiliip kiigiil-
medigi, evlenme yasi, dogurgan-
lik durumu, iilkemizdeki bebek
olimlerinin yiizdesi, cocuklarin
ve yetigkinlerin egitim durumlari,
oziirliilerin orani ve daha pek cok
konuda bilgi sahibi olacagiz. Bu
sayimin  sonucunda yapilacak
aragtirmalar diger sayimlarda ol-
dugu gibi, yoruma dayali ve oneri
getiren aragtirmalara da 151k tuta-
cak. Ornegin 1998'de, Tiirkiye

Serbest Kiirsii

Hayvanlara Hayvanca
Yasam Hakki

Tekerlegin icadiyla baslayan insangin
modernlesmesi, uzunca bir siregten ge-
cerek glinimize ulasmist. Magara dev-
rindeki ilkel yasamdan kurtulup, alet kul-
lanmaya baglayan insan, bir yandan kendi
neslini kurtarirken, diger yandan hayvanla-
nn &zglrliklerini kisitlamaya basladi. O
gline kadar hayvanlardan yalniz beslen-
mek ve ortlinmek icin yararlanan insanlar,
tekerlegin icadindan sonraki dénemlerde
hayvanlarin glctinden ve becerilerinden
de yararlanir oldular. Bu aslinda hayvanlar
icin sonu gelmeyecek bir kélelik hayatinin
da baslangicyd:.

Ugsuz bucaksiz gayirlarda diledigi gibi
otlayip, kosan atlar, agizlarina takilan de-
mir cubuklarla evcillestirilerek, insanlarin
denetimleri altina alindilar. Dahasi da var:
Cevresi sinirlandinimig alanlarda, insanlarin
zevKleri ugruna yaristinidilar. Gok agir yik-
lerin altina sokuldular. Oliimleri de insanla-
rin elinden oluyordu. Igleri bittiginde, kafa-
larina sikilan birer kursunla yasama veda
ediyorlar atlar.

Hamamda kocakarilarin bayima figir-
lerini 6grenmeleri igin kizgin saclar (izerin-
de egitime alinan ayllara ne demeli? Bu-
runlarina takilan demir halkalarla uysallag-
tinldilar. Bir tefin tingirtisinda insanlara eg-
lence oldular. Urkek tavirlarla, sahibinin ()
sopasina sarilip iki ayadi Uzerine kalkar-
ken, umutsuz gozlerinde daglar vardir bi-
care ayllarin.

Maymunlar, bir yandan neon isiklarla
kirletiimis metropollerde, derin donduru-
cudan cikardiklan muzu yerken, bir yan-
dan da askill pantalon ve rugan ayakkabi-
larla sosyetenin cilali salonlarnda dans
eden maymunlar. Oysa onlar, ay Isiginda,
bir ormandaki agaca trmanip dalindan
meyveleri koparip yemeli. Daldan dala si¢-
radigl sik agaglar arasinda kendi turleriyle
yasayabilmeli.

Orneklemeyi stirdtirelim: Turizm ve
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Niifus ve Saglik Aragtirmast yapil-
migtl. Bu aragtirmanin sonucunda
da, Tiirk aile yapisinin kiigiildii-
gii, Tiirkiye’de ortalama hane hal-
ki biyiikliigiiniin son yirmi yilda
2 kisi azalarak 4,3 kisiye distiigii
ve hanehalki biiyiikliginiin kir-
sal kesimde, kentsel kesime gore
1 kisi fazla oldugu sonucuna varil-
mistt. Aragtirma evlenme yaginin
da arttigini ortaya koydu. Son yir-
mi yilda 6zellikle kadinlarin, ev-
lenmelerini iki yil geciktirdikleri
saptand1. Dogurganliktaki azalma
egiliminin de son beg yilda yavas-
lamaya gectigi belirlendi. Tiirki-
ye’de 1978-1993 déneminde do-

ekmek parasi ugruna (!) flit nagmeleri es-
liginde yilanlar oynatiyor. Dislerini kokin-
den kesmek yetmezmis gibi koskoca filler,
minicik insanlarin emrine sokuluyor, tasi-
macilikta kullaniliyorlar. Glglerini cinselli-
ginde degil kaslarinda toplamalart igin to-
suncuklar burulup 6kiiz yapiliyor...

Yuzyilardir kendi trline de acimasiz-
ca davranan insanlar salt renkleri fark-
Ir diye hayvanlar gibi siyahlari da kéle niye-
tine kullandilar. Yani sira, teorikte olmasa
bile pratikte hala kéle gibi kullanilan insan-
lar var. Bu cepheden bakildiginda soyle di-
yesim geliyor: Ey hayvanlar ¢ektiginiz daha
ne ki? Insan, akliyla kimbilir sizlere daha
neler neler gésterecek?

Ama yine de Forum’da bu konuyu tar-
tismaya agiyorum: Hayvanlar hayvanca
yasamall mi? Yoksa onlar da insanlar igin
mi varlar?

Ahmet Onen, Bursa

Sizce Miyop muyuz?

Agustos sayinizda Genom Projesi
hakkinda sayfalarca yazinizi okudum. In-
san, bitki, mikroorganizma genomlarindan
hastaliklarin teshis ve tedavisinden gen
aktarmlarina kadar birgok konuda aydin-
latict oldunuz ve bir konu bagligi daha var-
di ki adeta biz genglerin ders almasi igin
yazilmis.

Evet bahsettigim baglik "Genom Pro-
jeleri ve Tlrkiye". Yazinizda sadece Turki-
ye ile ilgili olarak bu dalda egitim veren Uni-
versitelerimizi sdyleyip yurtdisinda calisan
bazi Tirk bilim adamlarnin oldugundan
bahsetmissiniz. Tabi hakli olarak sizin ya-
zabileceginiz bir arastrma boyutu Turki-
ye'de mevcut olmadidi igin sizi yadirgami-
yorum elestiim bu konuya yeterince egil-
meyen buyuklerime.

Bildigimiz gibi genetik aragtirmalar ar-
tik bilimsel boyutu agsmis ticari, siyasi ve
askeri boyut da kazanmistr. Simdi nasil
petrol zengini Ulkeler hikim sirlyorsa;
gelecekte de gen teknolojisini blyltmus,

gurganlik diizeyinde 6nemli bir
diisiis olmus, dogurganlik diizeyi
% 60 azalarak kadin bagina 4,3 do-
gumdan, 2,7 doguma diismiistil.
Adi gegen aragtirma, kadin bagina
dogum sayisini sadece % 4’liik bir
azalmayla 2,6 olarak gésterdi. Bu
sonug, dogurganlik diizeyindeki
hizli diisiisiin son bes yilda yavas-
ladigini ortaya koyuyordu. Simdi-
ki sayimin sonuglarindan yola ¢i-
karak bu rakamlar yeniden sapta-
nacak ve sonugta dogum oraninda
bir diigiis mii, yavaglama mi1 ya da
artig m1 oldugu belirlenecek.
Peki sizler bu konuda nasil bir
ongoriide bulunuyorsunuz? Aca-

tedavileri basarmis, genlerin patentlerini
toplamig, hatta ve hatta niikleer flizelerden
daha tehlikeli biyolojik silahlar Ureten Ulke-
ler diinyanin s6zUnl sdyleyecekler. Sizce
Craig Venter bilime hizmet etmek icin mi
milyon dolarlarla élgllen sermayeyi bir
arastirma sirketine bagladi? Bunun bdyle
olmadigini siz de, biz de gayet iyi biliyoruz.
Bu gelismenin, matbaanin bulnmasindan
bir farki yoktur. Nasil Avrupalilar matbaayi
bulduktan yiz yillar sonra biz tlkemize ge-
tirmisiz, simdi aynen tarihi tekerrir ettiriyo-
ruz. Tek farkimiz bu gegen streye yasakla-
rnn degil de yetersiz arastirmalarin neden
olmasl. Burada yetersiz arastirmalardan
kastim, bilim adamlanmiz degildir; onlara,
ortam, arastirma alt yapisi ve teknolojik
donanim verilmesi gerektigi kanisindayim.
Bu olay o kadar buydktir ki, giin gelecek
insan etiginin degderini kaybettigi Ulkeler,
nlfus clizdani olmayan, ismi olmayan in-
san kopyalarini asker yaparak digmanlari-
na saldiracaklardir; bu bir hayal gibi gé-
zkse de, bir glin gergek olacak. Unutma-
yalim Genom Projesi de bir hayal degil
miydi?

Iste bitin bunlan diger Ulkeler gori-
yor ve gizliden gizliye calismalarinin hizlari-
ni arttinyorlar. Fakat biz niye uzagr géremi-
yoruz? Fikriniz nedir, miyop muyuz sizce?

Kagan Abidin, Antalya

Ogretmenlerin Gegmesi

Gereken Sinavlar...

Egitim sistemimizin ve 6gretmenleri-
mizin durumu &teden beri tartisilagelmek-
tedir. Elbette sorun ¢ok yonliidir ve ¢ézl-
mi de bircok alanda yapilacak yeniliklerle
olasidir. Bunlari zincirin birer halkasi olarak
dustinirsek, ilk halka egitimcilerin secimi,
yani egitim fakultelerine égrenci alimidir.
Bu halka hem cok 6nemlidir, hem de
Onemli duzenlemelerin yapiimasi gereken
bir halkadir. Neden mi?

Cok iyimser dustnUrsek dahi, Univer-
site 6grenimini kendi istedigi alanda yapan
Ogrencilerin sayisi oldukga azdir. "Higbir
sey olamazsa 6gretmen olur" anlayiginin
cok yaygin oldugu Ulkemizde, bu duru-

ba, Tirkiye'de bir zamanlarin hiz-
Ii niifus artigt ve beraberinde ge-
tirdigi sorunlar sona erdi ve iilke-
miz insanlarinin yagam beklenti-
leri degisti mi? Yoksa bu diisiise
etken olan bazi nedenler vard: da
bundan dolayr m: bu aldatict du-
rum ortaya cikti? Ulkemiz hala
ciddi halk sagligi, egitim, enerji,
tarim, teknoloji sorunlari olan ya
da niifus artig hizi sorunlan olan
bir iilke mi? Aslinda bu konu bir
anlamda iilkemizin gelismislik
diizeyi konusunda da bizlere go-
riiglerimizi agiklama firsati sagla-
yacak. Bu ay Forum’da bu konu-

yu tartigmaya agiyoruz.
Giilgitn Akbaba

mun egitim fakdltelerine nasil yansidigini
hemen anlayabiliriz. Yalnizca bir meslek
sahibi olabilmek ya da is garantisi gozly-
le bakilip, tercih edilir olan egitim fakdltele-
rinin durumu oldukca kotiddr. Egitim fa-
kiltelerine bu yaklasim srduikge, gereken
duzenlemeler yapimadikga, egitim kalitesi
yukseltimedikce, hedeflenen sonuglar da
alinamayacaktir.

Egitim ve 6gretimde basar icin, 6g-
rencinin bilgiyi almaya hazir olmas gerekli-
ligini butin egitimeiler bilir. Bu égrencinin
istekli olmasiyla ilintilidir. Kendi tercihi di-
sinda, farkll nedenlerle egitim fakuitelerini
tercih etmek zorunda kalan adaylarin ve-
rimli olmayacag, bu okullardan bir an 6n-
ce mezun olup gitmeye bakacaklar agiktrr.
Dolayisiyla bu durum dizeltimezse, egitim
ve Ogretim Kalitesinde istenen hedeflere
ulagilamaz. Sorun bununla da bitmiyor.
Ogretmenlige bir is olarak baklamayacag!
gibi, sevimeden de 6gretmenlik yapila-
maz. Meslek olarak bakan ve ¢gretmenligi
de sevmeyen bir 6gretmen, dgretmenlik
ahlak ilkelerine uyamaz. Bu durumda da
dgrencilerine, fiziki ceza gibi gag disi kal-
mis uygulamalardan tutun da, égrencinin
ruhsal yapisinda tahribatlara varan durum-
larin ortaya gikmasina yol agabilir.

Bu konuda 6nerilerim sunlardir: Ma-
zik, resim, beden egitimi 6gretmenligi bo-
[imlerine égrenci aliminda uygulanan ye-
tenek sinavlarnin bir benzeri basta sinif
dgretmenligi olmak Uzere tum diger bo-
[tmler igin gelitirimelidir.

Yalnizca bilgi sahibi olmak, 6gretmen-
lik icin yeterli degildir. Istekli olmak, 6gret-
menligi sevmek gerekir. Ogrenci segimin-
de bu kriterler de g6z 6nline alinmalidir.

Gerek fakUlteye giriste, gerekse dgret-
menlige atamada adaylara gerekli psikolo-
jik testler kesinlikle yapilmalidir. Ruhsal bo-
zuklugu olan bir dgretmen égrencilerini de
etkileyecektir.

Birgok egitim mucizesinin altinda, 6g-
retmenligin bilincinde, onu severek yapan,
alaninda yeterli, idealist 6gretmenlerin im-
zas| vardir.

Mehmet N. Fidan
DEU Buca Egitim Fak. Sinif 0gr., 4.Siuf Ogrencisi
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Niifusumuz ya da Toplumsal Sorunlarimiz Artiyor mu, Azahyor mu?

22 Ekim’de genel niifus say1-
mi yapilacak. Bu sayim iilkemizin
yeni binyildaki tablosunu da orta-
ya ¢ikartacak. Niifusumuzdan yo-
la ¢ikarak, kadin erkek orani, yas
durumu, ailelerin kiigiiliip kiigiil-
medigi, evlenme yasi, dogurgan-
lik durumu, iilkemizdeki bebek
olimlerinin yiizdesi, cocuklarin
ve yetigkinlerin egitim durumlari,
oziirliilerin orani ve daha pek cok
konuda bilgi sahibi olacagiz. Bu
sayimin  sonucunda yapilacak
aragtirmalar diger sayimlarda ol-
dugu gibi, yoruma dayali ve oneri
getiren aragtirmalara da 151k tuta-
cak. Ornegin 1998'de, Tiirkiye

Serbest Kiirsii

Hayvanlara Hayvanca
Yasam Hakki

Tekerlegin icadiyla baslayan insangin
modernlesmesi, uzunca bir siregten ge-
cerek glinimize ulasmist. Magara dev-
rindeki ilkel yasamdan kurtulup, alet kul-
lanmaya baglayan insan, bir yandan kendi
neslini kurtarirken, diger yandan hayvanla-
nn &zglrliklerini kisitlamaya basladi. O
gline kadar hayvanlardan yalniz beslen-
mek ve ortlinmek icin yararlanan insanlar,
tekerlegin icadindan sonraki dénemlerde
hayvanlarin glctinden ve becerilerinden
de yararlanir oldular. Bu aslinda hayvanlar
icin sonu gelmeyecek bir kélelik hayatinin
da baslangicyd:.

Ugsuz bucaksiz gayirlarda diledigi gibi
otlayip, kosan atlar, agizlarina takilan de-
mir cubuklarla evcillestirilerek, insanlarin
denetimleri altina alindilar. Dahasi da var:
Cevresi sinirlandinimig alanlarda, insanlarin
zevKleri ugruna yaristinidilar. Gok agir yik-
lerin altina sokuldular. Oliimleri de insanla-
rin elinden oluyordu. Igleri bittiginde, kafa-
larina sikilan birer kursunla yasama veda
ediyorlar atlar.

Hamamda kocakarilarin bayima figir-
lerini 6grenmeleri igin kizgin saclar (izerin-
de egitime alinan ayllara ne demeli? Bu-
runlarina takilan demir halkalarla uysallag-
tinldilar. Bir tefin tingirtisinda insanlara eg-
lence oldular. Urkek tavirlarla, sahibinin ()
sopasina sarilip iki ayadi Uzerine kalkar-
ken, umutsuz gozlerinde daglar vardir bi-
care ayllarin.

Maymunlar, bir yandan neon isiklarla
kirletiimis metropollerde, derin donduru-
cudan cikardiklan muzu yerken, bir yan-
dan da askill pantalon ve rugan ayakkabi-
larla sosyetenin cilali salonlarnda dans
eden maymunlar. Oysa onlar, ay Isiginda,
bir ormandaki agaca trmanip dalindan
meyveleri koparip yemeli. Daldan dala si¢-
radigl sik agaglar arasinda kendi turleriyle
yasayabilmeli.

Orneklemeyi stirdtirelim: Turizm ve
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Niifus ve Saglik Aragtirmast yapil-
migtl. Bu aragtirmanin sonucunda
da, Tiirk aile yapisinin kiigiildii-
gii, Tiirkiye’de ortalama hane hal-
ki biyiikliigiiniin son yirmi yilda
2 kisi azalarak 4,3 kisiye distiigii
ve hanehalki biiyiikliginiin kir-
sal kesimde, kentsel kesime gore
1 kisi fazla oldugu sonucuna varil-
mistt. Aragtirma evlenme yaginin
da arttigini ortaya koydu. Son yir-
mi yilda 6zellikle kadinlarin, ev-
lenmelerini iki yil geciktirdikleri
saptand1. Dogurganliktaki azalma
egiliminin de son beg yilda yavas-
lamaya gectigi belirlendi. Tiirki-
ye’de 1978-1993 déneminde do-

ekmek parasi ugruna (!) flit nagmeleri es-
liginde yilanlar oynatiyor. Dislerini kokin-
den kesmek yetmezmis gibi koskoca filler,
minicik insanlarin emrine sokuluyor, tasi-
macilikta kullaniliyorlar. Glglerini cinselli-
ginde degil kaslarinda toplamalart igin to-
suncuklar burulup 6kiiz yapiliyor...

Yuzyilardir kendi trline de acimasiz-
ca davranan insanlar salt renkleri fark-
Ir diye hayvanlar gibi siyahlari da kéle niye-
tine kullandilar. Yani sira, teorikte olmasa
bile pratikte hala kéle gibi kullanilan insan-
lar var. Bu cepheden bakildiginda soyle di-
yesim geliyor: Ey hayvanlar ¢ektiginiz daha
ne ki? Insan, akliyla kimbilir sizlere daha
neler neler gésterecek?

Ama yine de Forum’da bu konuyu tar-
tismaya agiyorum: Hayvanlar hayvanca
yasamall mi? Yoksa onlar da insanlar igin
mi varlar?

Ahmet Onen, Bursa

Sizce Miyop muyuz?

Agustos sayinizda Genom Projesi
hakkinda sayfalarca yazinizi okudum. In-
san, bitki, mikroorganizma genomlarindan
hastaliklarin teshis ve tedavisinden gen
aktarmlarina kadar birgok konuda aydin-
latict oldunuz ve bir konu bagligi daha var-
di ki adeta biz genglerin ders almasi igin
yazilmis.

Evet bahsettigim baglik "Genom Pro-
jeleri ve Tlrkiye". Yazinizda sadece Turki-
ye ile ilgili olarak bu dalda egitim veren Uni-
versitelerimizi sdyleyip yurtdisinda calisan
bazi Tirk bilim adamlarnin oldugundan
bahsetmissiniz. Tabi hakli olarak sizin ya-
zabileceginiz bir arastrma boyutu Turki-
ye'de mevcut olmadidi igin sizi yadirgami-
yorum elestiim bu konuya yeterince egil-
meyen buyuklerime.

Bildigimiz gibi genetik aragtirmalar ar-
tik bilimsel boyutu agsmis ticari, siyasi ve
askeri boyut da kazanmistr. Simdi nasil
petrol zengini Ulkeler hikim sirlyorsa;
gelecekte de gen teknolojisini blyltmus,

gurganlik diizeyinde 6nemli bir
diisiis olmus, dogurganlik diizeyi
% 60 azalarak kadin bagina 4,3 do-
gumdan, 2,7 doguma diismiistil.
Adi gegen aragtirma, kadin bagina
dogum sayisini sadece % 4’liik bir
azalmayla 2,6 olarak gésterdi. Bu
sonug, dogurganlik diizeyindeki
hizli diisiisiin son bes yilda yavas-
ladigini ortaya koyuyordu. Simdi-
ki sayimin sonuglarindan yola ¢i-
karak bu rakamlar yeniden sapta-
nacak ve sonugta dogum oraninda
bir diigiis mii, yavaglama mi1 ya da
artig m1 oldugu belirlenecek.
Peki sizler bu konuda nasil bir
ongoriide bulunuyorsunuz? Aca-

tedavileri basarmis, genlerin patentlerini
toplamig, hatta ve hatta niikleer flizelerden
daha tehlikeli biyolojik silahlar Ureten Ulke-
ler diinyanin s6zUnl sdyleyecekler. Sizce
Craig Venter bilime hizmet etmek icin mi
milyon dolarlarla élgllen sermayeyi bir
arastirma sirketine bagladi? Bunun bdyle
olmadigini siz de, biz de gayet iyi biliyoruz.
Bu gelismenin, matbaanin bulnmasindan
bir farki yoktur. Nasil Avrupalilar matbaayi
bulduktan yiz yillar sonra biz tlkemize ge-
tirmisiz, simdi aynen tarihi tekerrir ettiriyo-
ruz. Tek farkimiz bu gegen streye yasakla-
rnn degil de yetersiz arastirmalarin neden
olmasl. Burada yetersiz arastirmalardan
kastim, bilim adamlanmiz degildir; onlara,
ortam, arastirma alt yapisi ve teknolojik
donanim verilmesi gerektigi kanisindayim.
Bu olay o kadar buydktir ki, giin gelecek
insan etiginin degderini kaybettigi Ulkeler,
nlfus clizdani olmayan, ismi olmayan in-
san kopyalarini asker yaparak digmanlari-
na saldiracaklardir; bu bir hayal gibi gé-
zkse de, bir glin gergek olacak. Unutma-
yalim Genom Projesi de bir hayal degil
miydi?

Iste bitin bunlan diger Ulkeler gori-
yor ve gizliden gizliye calismalarinin hizlari-
ni arttinyorlar. Fakat biz niye uzagr géremi-
yoruz? Fikriniz nedir, miyop muyuz sizce?

Kagan Abidin, Antalya

Ogretmenlerin Gegmesi

Gereken Sinavlar...

Egitim sistemimizin ve 6gretmenleri-
mizin durumu &teden beri tartisilagelmek-
tedir. Elbette sorun ¢ok yonliidir ve ¢ézl-
mi de bircok alanda yapilacak yeniliklerle
olasidir. Bunlari zincirin birer halkasi olarak
dustinirsek, ilk halka egitimcilerin secimi,
yani egitim fakultelerine égrenci alimidir.
Bu halka hem cok 6nemlidir, hem de
Onemli duzenlemelerin yapiimasi gereken
bir halkadir. Neden mi?

Cok iyimser dustnUrsek dahi, Univer-
site 6grenimini kendi istedigi alanda yapan
Ogrencilerin sayisi oldukga azdir. "Higbir
sey olamazsa 6gretmen olur" anlayiginin
cok yaygin oldugu Ulkemizde, bu duru-

ba, Tirkiye'de bir zamanlarin hiz-
Ii niifus artigt ve beraberinde ge-
tirdigi sorunlar sona erdi ve iilke-
miz insanlarinin yagam beklenti-
leri degisti mi? Yoksa bu diisiise
etken olan bazi nedenler vard: da
bundan dolayr m: bu aldatict du-
rum ortaya cikti? Ulkemiz hala
ciddi halk sagligi, egitim, enerji,
tarim, teknoloji sorunlari olan ya
da niifus artig hizi sorunlan olan
bir iilke mi? Aslinda bu konu bir
anlamda iilkemizin gelismislik
diizeyi konusunda da bizlere go-
riiglerimizi agiklama firsati sagla-
yacak. Bu ay Forum’da bu konu-

yu tartigmaya agiyoruz.
Giilgitn Akbaba

mun egitim fakdltelerine nasil yansidigini
hemen anlayabiliriz. Yalnizca bir meslek
sahibi olabilmek ya da is garantisi gozly-
le bakilip, tercih edilir olan egitim fakdltele-
rinin durumu oldukca kotiddr. Egitim fa-
kiltelerine bu yaklasim srduikge, gereken
duzenlemeler yapimadikga, egitim kalitesi
yukseltimedikce, hedeflenen sonuglar da
alinamayacaktir.

Egitim ve 6gretimde basar icin, 6g-
rencinin bilgiyi almaya hazir olmas gerekli-
ligini butin egitimeiler bilir. Bu égrencinin
istekli olmasiyla ilintilidir. Kendi tercihi di-
sinda, farkll nedenlerle egitim fakuitelerini
tercih etmek zorunda kalan adaylarin ve-
rimli olmayacag, bu okullardan bir an 6n-
ce mezun olup gitmeye bakacaklar agiktrr.
Dolayisiyla bu durum dizeltimezse, egitim
ve Ogretim Kalitesinde istenen hedeflere
ulagilamaz. Sorun bununla da bitmiyor.
Ogretmenlige bir is olarak baklamayacag!
gibi, sevimeden de 6gretmenlik yapila-
maz. Meslek olarak bakan ve ¢gretmenligi
de sevmeyen bir 6gretmen, dgretmenlik
ahlak ilkelerine uyamaz. Bu durumda da
dgrencilerine, fiziki ceza gibi gag disi kal-
mis uygulamalardan tutun da, égrencinin
ruhsal yapisinda tahribatlara varan durum-
larin ortaya gikmasina yol agabilir.

Bu konuda 6nerilerim sunlardir: Ma-
zik, resim, beden egitimi 6gretmenligi bo-
[imlerine égrenci aliminda uygulanan ye-
tenek sinavlarnin bir benzeri basta sinif
dgretmenligi olmak Uzere tum diger bo-
[tmler igin gelitirimelidir.

Yalnizca bilgi sahibi olmak, 6gretmen-
lik icin yeterli degildir. Istekli olmak, 6gret-
menligi sevmek gerekir. Ogrenci segimin-
de bu kriterler de g6z 6nline alinmalidir.

Gerek fakUlteye giriste, gerekse dgret-
menlige atamada adaylara gerekli psikolo-
jik testler kesinlikle yapilmalidir. Ruhsal bo-
zuklugu olan bir dgretmen égrencilerini de
etkileyecektir.

Birgok egitim mucizesinin altinda, 6g-
retmenligin bilincinde, onu severek yapan,
alaninda yeterli, idealist 6gretmenlerin im-
zas| vardir.

Mehmet N. Fidan
DEU Buca Egitim Fak. Sinif 0gr., 4.Siuf Ogrencisi
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Niifusumuz ya da Toplumsal Sorunlarimiz Artiyor mu, Azahyor mu?

22 Ekim’de genel niifus say1-
mi yapilacak. Bu sayim iilkemizin
yeni binyildaki tablosunu da orta-
ya ¢ikartacak. Niifusumuzdan yo-
la ¢ikarak, kadin erkek orani, yas
durumu, ailelerin kiigiiliip kiigiil-
medigi, evlenme yasi, dogurgan-
lik durumu, iilkemizdeki bebek
olimlerinin yiizdesi, cocuklarin
ve yetigkinlerin egitim durumlari,
oziirliilerin orani ve daha pek cok
konuda bilgi sahibi olacagiz. Bu
sayimin  sonucunda yapilacak
aragtirmalar diger sayimlarda ol-
dugu gibi, yoruma dayali ve oneri
getiren aragtirmalara da 151k tuta-
cak. Ornegin 1998'de, Tiirkiye

Serbest Kiirsii

Hayvanlara Hayvanca
Yasam Hakki

Tekerlegin icadiyla baslayan insangin
modernlesmesi, uzunca bir siregten ge-
cerek glinimize ulasmist. Magara dev-
rindeki ilkel yasamdan kurtulup, alet kul-
lanmaya baglayan insan, bir yandan kendi
neslini kurtarirken, diger yandan hayvanla-
nn &zglrliklerini kisitlamaya basladi. O
gline kadar hayvanlardan yalniz beslen-
mek ve ortlinmek icin yararlanan insanlar,
tekerlegin icadindan sonraki dénemlerde
hayvanlarin glctinden ve becerilerinden
de yararlanir oldular. Bu aslinda hayvanlar
icin sonu gelmeyecek bir kélelik hayatinin
da baslangicyd:.

Ugsuz bucaksiz gayirlarda diledigi gibi
otlayip, kosan atlar, agizlarina takilan de-
mir cubuklarla evcillestirilerek, insanlarin
denetimleri altina alindilar. Dahasi da var:
Cevresi sinirlandinimig alanlarda, insanlarin
zevKleri ugruna yaristinidilar. Gok agir yik-
lerin altina sokuldular. Oliimleri de insanla-
rin elinden oluyordu. Igleri bittiginde, kafa-
larina sikilan birer kursunla yasama veda
ediyorlar atlar.

Hamamda kocakarilarin bayima figir-
lerini 6grenmeleri igin kizgin saclar (izerin-
de egitime alinan ayllara ne demeli? Bu-
runlarina takilan demir halkalarla uysallag-
tinldilar. Bir tefin tingirtisinda insanlara eg-
lence oldular. Urkek tavirlarla, sahibinin ()
sopasina sarilip iki ayadi Uzerine kalkar-
ken, umutsuz gozlerinde daglar vardir bi-
care ayllarin.

Maymunlar, bir yandan neon isiklarla
kirletiimis metropollerde, derin donduru-
cudan cikardiklan muzu yerken, bir yan-
dan da askill pantalon ve rugan ayakkabi-
larla sosyetenin cilali salonlarnda dans
eden maymunlar. Oysa onlar, ay Isiginda,
bir ormandaki agaca trmanip dalindan
meyveleri koparip yemeli. Daldan dala si¢-
radigl sik agaglar arasinda kendi turleriyle
yasayabilmeli.

Orneklemeyi stirdtirelim: Turizm ve
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Niifus ve Saglik Aragtirmast yapil-
migtl. Bu aragtirmanin sonucunda
da, Tiirk aile yapisinin kiigiildii-
gii, Tiirkiye’de ortalama hane hal-
ki biyiikliigiiniin son yirmi yilda
2 kisi azalarak 4,3 kisiye distiigii
ve hanehalki biiyiikliginiin kir-
sal kesimde, kentsel kesime gore
1 kisi fazla oldugu sonucuna varil-
mistt. Aragtirma evlenme yaginin
da arttigini ortaya koydu. Son yir-
mi yilda 6zellikle kadinlarin, ev-
lenmelerini iki yil geciktirdikleri
saptand1. Dogurganliktaki azalma
egiliminin de son beg yilda yavas-
lamaya gectigi belirlendi. Tiirki-
ye’de 1978-1993 déneminde do-

ekmek parasi ugruna (!) flit nagmeleri es-
liginde yilanlar oynatiyor. Dislerini kokin-
den kesmek yetmezmis gibi koskoca filler,
minicik insanlarin emrine sokuluyor, tasi-
macilikta kullaniliyorlar. Glglerini cinselli-
ginde degil kaslarinda toplamalart igin to-
suncuklar burulup 6kiiz yapiliyor...

Yuzyilardir kendi trline de acimasiz-
ca davranan insanlar salt renkleri fark-
Ir diye hayvanlar gibi siyahlari da kéle niye-
tine kullandilar. Yani sira, teorikte olmasa
bile pratikte hala kéle gibi kullanilan insan-
lar var. Bu cepheden bakildiginda soyle di-
yesim geliyor: Ey hayvanlar ¢ektiginiz daha
ne ki? Insan, akliyla kimbilir sizlere daha
neler neler gésterecek?

Ama yine de Forum’da bu konuyu tar-
tismaya agiyorum: Hayvanlar hayvanca
yasamall mi? Yoksa onlar da insanlar igin
mi varlar?

Ahmet Onen, Bursa

Sizce Miyop muyuz?

Agustos sayinizda Genom Projesi
hakkinda sayfalarca yazinizi okudum. In-
san, bitki, mikroorganizma genomlarindan
hastaliklarin teshis ve tedavisinden gen
aktarmlarina kadar birgok konuda aydin-
latict oldunuz ve bir konu bagligi daha var-
di ki adeta biz genglerin ders almasi igin
yazilmis.

Evet bahsettigim baglik "Genom Pro-
jeleri ve Tlrkiye". Yazinizda sadece Turki-
ye ile ilgili olarak bu dalda egitim veren Uni-
versitelerimizi sdyleyip yurtdisinda calisan
bazi Tirk bilim adamlarnin oldugundan
bahsetmissiniz. Tabi hakli olarak sizin ya-
zabileceginiz bir arastrma boyutu Turki-
ye'de mevcut olmadidi igin sizi yadirgami-
yorum elestiim bu konuya yeterince egil-
meyen buyuklerime.

Bildigimiz gibi genetik aragtirmalar ar-
tik bilimsel boyutu agsmis ticari, siyasi ve
askeri boyut da kazanmistr. Simdi nasil
petrol zengini Ulkeler hikim sirlyorsa;
gelecekte de gen teknolojisini blyltmus,

gurganlik diizeyinde 6nemli bir
diisiis olmus, dogurganlik diizeyi
% 60 azalarak kadin bagina 4,3 do-
gumdan, 2,7 doguma diismiistil.
Adi gegen aragtirma, kadin bagina
dogum sayisini sadece % 4’liik bir
azalmayla 2,6 olarak gésterdi. Bu
sonug, dogurganlik diizeyindeki
hizli diisiisiin son bes yilda yavas-
ladigini ortaya koyuyordu. Simdi-
ki sayimin sonuglarindan yola ¢i-
karak bu rakamlar yeniden sapta-
nacak ve sonugta dogum oraninda
bir diigiis mii, yavaglama mi1 ya da
artig m1 oldugu belirlenecek.
Peki sizler bu konuda nasil bir
ongoriide bulunuyorsunuz? Aca-

tedavileri basarmis, genlerin patentlerini
toplamig, hatta ve hatta niikleer flizelerden
daha tehlikeli biyolojik silahlar Ureten Ulke-
ler diinyanin s6zUnl sdyleyecekler. Sizce
Craig Venter bilime hizmet etmek icin mi
milyon dolarlarla élgllen sermayeyi bir
arastirma sirketine bagladi? Bunun bdyle
olmadigini siz de, biz de gayet iyi biliyoruz.
Bu gelismenin, matbaanin bulnmasindan
bir farki yoktur. Nasil Avrupalilar matbaayi
bulduktan yiz yillar sonra biz tlkemize ge-
tirmisiz, simdi aynen tarihi tekerrir ettiriyo-
ruz. Tek farkimiz bu gegen streye yasakla-
rnn degil de yetersiz arastirmalarin neden
olmasl. Burada yetersiz arastirmalardan
kastim, bilim adamlanmiz degildir; onlara,
ortam, arastirma alt yapisi ve teknolojik
donanim verilmesi gerektigi kanisindayim.
Bu olay o kadar buydktir ki, giin gelecek
insan etiginin degderini kaybettigi Ulkeler,
nlfus clizdani olmayan, ismi olmayan in-
san kopyalarini asker yaparak digmanlari-
na saldiracaklardir; bu bir hayal gibi gé-
zkse de, bir glin gergek olacak. Unutma-
yalim Genom Projesi de bir hayal degil
miydi?

Iste bitin bunlan diger Ulkeler gori-
yor ve gizliden gizliye calismalarinin hizlari-
ni arttinyorlar. Fakat biz niye uzagr géremi-
yoruz? Fikriniz nedir, miyop muyuz sizce?

Kagan Abidin, Antalya

Ogretmenlerin Gegmesi

Gereken Sinavlar...

Egitim sistemimizin ve 6gretmenleri-
mizin durumu &teden beri tartisilagelmek-
tedir. Elbette sorun ¢ok yonliidir ve ¢ézl-
mi de bircok alanda yapilacak yeniliklerle
olasidir. Bunlari zincirin birer halkasi olarak
dustinirsek, ilk halka egitimcilerin secimi,
yani egitim fakultelerine égrenci alimidir.
Bu halka hem cok 6nemlidir, hem de
Onemli duzenlemelerin yapiimasi gereken
bir halkadir. Neden mi?

Cok iyimser dustnUrsek dahi, Univer-
site 6grenimini kendi istedigi alanda yapan
Ogrencilerin sayisi oldukga azdir. "Higbir
sey olamazsa 6gretmen olur" anlayiginin
cok yaygin oldugu Ulkemizde, bu duru-

ba, Tirkiye'de bir zamanlarin hiz-
Ii niifus artigt ve beraberinde ge-
tirdigi sorunlar sona erdi ve iilke-
miz insanlarinin yagam beklenti-
leri degisti mi? Yoksa bu diisiise
etken olan bazi nedenler vard: da
bundan dolayr m: bu aldatict du-
rum ortaya cikti? Ulkemiz hala
ciddi halk sagligi, egitim, enerji,
tarim, teknoloji sorunlari olan ya
da niifus artig hizi sorunlan olan
bir iilke mi? Aslinda bu konu bir
anlamda iilkemizin gelismislik
diizeyi konusunda da bizlere go-
riiglerimizi agiklama firsati sagla-
yacak. Bu ay Forum’da bu konu-

yu tartigmaya agiyoruz.
Giilgitn Akbaba

mun egitim fakdltelerine nasil yansidigini
hemen anlayabiliriz. Yalnizca bir meslek
sahibi olabilmek ya da is garantisi gozly-
le bakilip, tercih edilir olan egitim fakdltele-
rinin durumu oldukca kotiddr. Egitim fa-
kiltelerine bu yaklasim srduikge, gereken
duzenlemeler yapimadikga, egitim kalitesi
yukseltimedikce, hedeflenen sonuglar da
alinamayacaktir.

Egitim ve 6gretimde basar icin, 6g-
rencinin bilgiyi almaya hazir olmas gerekli-
ligini butin egitimeiler bilir. Bu égrencinin
istekli olmasiyla ilintilidir. Kendi tercihi di-
sinda, farkll nedenlerle egitim fakuitelerini
tercih etmek zorunda kalan adaylarin ve-
rimli olmayacag, bu okullardan bir an 6n-
ce mezun olup gitmeye bakacaklar agiktrr.
Dolayisiyla bu durum dizeltimezse, egitim
ve Ogretim Kalitesinde istenen hedeflere
ulagilamaz. Sorun bununla da bitmiyor.
Ogretmenlige bir is olarak baklamayacag!
gibi, sevimeden de 6gretmenlik yapila-
maz. Meslek olarak bakan ve ¢gretmenligi
de sevmeyen bir 6gretmen, dgretmenlik
ahlak ilkelerine uyamaz. Bu durumda da
dgrencilerine, fiziki ceza gibi gag disi kal-
mis uygulamalardan tutun da, égrencinin
ruhsal yapisinda tahribatlara varan durum-
larin ortaya gikmasina yol agabilir.

Bu konuda 6nerilerim sunlardir: Ma-
zik, resim, beden egitimi 6gretmenligi bo-
[imlerine égrenci aliminda uygulanan ye-
tenek sinavlarnin bir benzeri basta sinif
dgretmenligi olmak Uzere tum diger bo-
[tmler igin gelitirimelidir.

Yalnizca bilgi sahibi olmak, 6gretmen-
lik icin yeterli degildir. Istekli olmak, 6gret-
menligi sevmek gerekir. Ogrenci segimin-
de bu kriterler de g6z 6nline alinmalidir.

Gerek fakUlteye giriste, gerekse dgret-
menlige atamada adaylara gerekli psikolo-
jik testler kesinlikle yapilmalidir. Ruhsal bo-
zuklugu olan bir dgretmen égrencilerini de
etkileyecektir.

Birgok egitim mucizesinin altinda, 6g-
retmenligin bilincinde, onu severek yapan,
alaninda yeterli, idealist 6gretmenlerin im-
zas| vardir.

Mehmet N. Fidan
DEU Buca Egitim Fak. Sinif 0gr., 4.Siuf Ogrencisi
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Istanbul 2000

34. Diinya Satrang Olimpiyadi (28 Ekim-
12 Kasim, Liitfi Kirdar Kongre ve Sergi Sara-
yt - Rumeli Salonu) ve 71. FIDE Kongre-
si’ni (3-12 Kasim, Istanbul Hilton Oteli) ger-
ceklestirecegimiz organizasyonda, 120 dola-
yinda iilkeye, Uluslararas1 Gorme Engelliler
Federasyonu’nun da hem erkekler hem de
bayanlarda katilimiyla, 1500 kadar seckin
sporcu, antrendr, refakatgi, idareci, medya
mensubu izleyici ve yoneticiye ev sahipligi
yapacagiz.

Istanbul 2000’de teknolojinin sinirlart
zorlanarak tiim oyunlar (baylarda yaklagik
60x4=240, bayanlarda yaklastk 45x3=135,
toplamda her giin 375 kadar karsilasma, 14
turluk olimpiyat siiresince ise 14x375=5250
civarinda oyun internetten canli olarak izle-
nebilecek.)

Canakkale

Troya Festivali VIII. Geleneksel Satrang
Turnuvasi'nda bu sene Armen Grigorieyv, 25'i
ELO'W (adin sistemi kuran Prof. Arpad
Elo'dan alan ve FIDE tarafindan diizenli pe-
riyodlarla ilan edilen bir kuvver derecelen-
dirme-puanlama sistemi) 128 satranggt ara-
sinda 7,5 puanla tek basina birinci olurken;
Yakup Erturan, Suat Soylu, Mert Erdogdu,
Mehmet Alunsoy, Hakan Erdogan, Tolga
Demirel ve Ahmed Abdulvahab 7'ser puanla
ikinciligi paylastilar. Yillardir basaryla siir-
diiriilen ve ilginin hi¢ azalmadigi organizas-
yon, yine ozverili calismalari ile bu yiiki iist-
lenen Canakkale Satrang 11 Temsilcisi Tur-
gut Tunca ve Canakkale Tarimspor Satrang
Takimi Kaptant Tevfik Sayman tarafindan,
Canakkale Satran¢ Dernegi, Diistin Satrang
Merkezi ve Canakkale Belediyesi'nin de
katkilariyla, uluslararasi hakemlerimizden
Ismet Arvit'in baghakemliginde, 5-13 Agus-
tos 2000 tarihlerinde Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Anafartalar Kampiisii'nde
gergeklestirildi. ‘Turnuvanin bilgisayar danis-
manligini Tansu Kii¢iikoncii yapti. Bu yil, ilk
kez gorme engelli satranggilarimiz Kerim-
Selim Alunok kardesler ve Mahmut Giin-
day'in da katulmasi, turnuvayr daha da an-
lamli hale getirdi. 3'ti de avukat, ikisi ayni za-
manda iyi birer miizisyen de olan bu giiglii
satranggilar, hem turnuvaya hem de ortama
renk kattilar. Bu mucizevi organizasyonu, sa-
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dece satrang sevgisi ile yillardir ayakta tut-
may1 bagaran tiim idareci ve oyuncularin di-
ger illerimize de 6rnek olmasi dilegimizi yi-
neliyoruz.

Problem
Leonid Yarosh

1983 Shakmatnry 1. Odiil
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(16-8) 4 Hamlede Mat

Olaganiistii bir kurgu... Kurgumatin sa-
hibi, 1983'de sayisiz iistadin 6niinde birinci-
lik 6diilt aldiginda, adi san1 duyulmamig 26
yasinda bir futbol antrenériiydii. Iste cozii-
miin ana varyantlart:

1.a7! ablA [1..ab1K 2.ab8K! (2.a68V?
Kb2! 3.Vb3 patr) 2..Kb2 3.Kb3 Sc4 4.Va4,
1...ab1F 2.ab8F! (2.ab8V? Fed! 3.Vf4 par)
2..Fe4 3.Ff4 Fa8 4.Fe3; 1..ablV 2.ab8V
Vb2 (2..Ve4d 3.Vf4 V4 4.Kf4) 3.Vb3 Vc3
4.Vac3] 2.ab8A! [2.ab8V? Ad2! 3.V{4 (3.Kf4
Ae4; 3.Vel Ae4) 3..Sc3] 2..Ad2 3.Vel
Ae4 4. Ac6

Siyah, piyadesini hangi tasa terfi ettirirse,
Beyaz'da ayni tasa terfi ettirerek mau ger-
ceklegtiriyor. Egine rastlanmamis bu tema,
sahibine hakli bir birincilik getirmis.

Se¢me Oyunlar

De Vreugt,D - Atakisi,U [B33] 20
Yas Alti Avrupa Gengler Birinciligi,
Aviles/Ispanya, 2000

l.e4 5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 Af6
S.Ac3 €5 6.AdbS d6 7.Fg5 a6 8.Aa3 b5
9.Ff6 gf6 10.AdS Fg7 11.Fd3 Ae7
12.Ae7 Ve7 13.c3 {5 14.Ac2 47! 15.a4
ba4 [15...Vg5 16.0-0 Fh3? 17.Ac1] 16.Ab4!?

0-0 [16..VeS 17.Ff1 (17.63! Fd7 18.F¢2 Va6
19.Vd3) 17..0-0 18.Ka4 a5 19.Ad5 (719./4
VdS; 19.Ac6 Fb7 20.44 Vf6) 19..Fd7]
17.Ka4 a5 [17..Vg5 18.Kgl!? (18.Ffl a5
19.Ad5 Fd7 20.Ka2 KfbS; 18.g3 Fg4 19.Vd2
Ff3 20.Kgl Vi5 2144 §$i8; 18.8f1 a5)
18...Fb7 19.Ka5 (19.Ad5 Fd5 20.ed5 a5)
19..Kfc8] 18.AdS Vg5 [18..Vb7 19.Ve2
Sh8] 19.¢3 Fh3 20.Ffl [20.Fe2 Kfb8
21.Ve2 Vhé6 22.Ff3 (22.Ae7? Sf8 23.Af5 Ff5
24.¢f5 fg3 25fg3 d5) 22..Fe6] 20..Fg4
21.Fe2 [21.Vd2 Ff3 22.Kgl Kfbg; 21.Vc2
A) 21..15 22.¢f4 (22.Ac7 Ff3 23.Kgl Fe4
24.Vb3) 22..Vh6; B) 21...fg3 22.hg3 Kfbs
(22..f5 23.f4) 23.b3?! (23.f4 Vd8) 23..Kb3
2484 ef4 25.5f4 (25.V3 fg3) 25..Fc3
(25...Vd5 26.¢d5 Fe3 27.8f2 Kb2 28.Vb2 Fb2
29.Fh3 Fh3 30.Kh3) 26.Ac3 (26.8f2 Vd5
27.ed5 Kb2 28.Vh2 kb2 29.Fh3 Fh3 30.Kh3)
26..Vf4 27.Kgl (27.4e2 Vi3 28.Kgl Ke3
29.65 h5 30.¢d6 KbS 31.Kagd hgd 32.47 Sa7
33.Ve5 Kbl 34.8d2 Kd3 35.8¢2 Kd7 36.8b1
Vb3 37.8al Va4 38.8b1 Vb3; 27.65 Ves
28.Ae2 Fe2 29.Fe2 Kb2 30.Vh7 SfS 31.0-0
Vg7 32.Vg7 Sg7; 27.Vb3 Ve3 28.Fe? Fe?
29.Kh3 Vh3 30.8¢2) 27..Kab8 28.Fe2
(28.Ad1 Kg3) 28..h5 29.¥dl (29.Fg4 Ve3
30.85f1 Kb2 31.Fdl §f8 32.Ad5 Vi3 33.8f2
15) 29...Ve3 30.Ae2 Vh3 31.Vc7 Kb2 32.Vd6
(32.Ka5 Vd3 33.Kg5 S8 34.K504 hgd 35.Vel
Kbl 36.Vd2 Ved 37.Vd6 Se§ 38.8f2 K8b3
39.Ke3 Kf3 40.8e1 Kg3 41.Ve3 f5) 32..Vf3
33.Ka2 Ved 34Kg3 Ka2 35.Vb8 Sg7
21..Fh3? [21..Fe2 22.Se2 (22.Ve2 fg3
23.fg3 Vel 24.Vdl Vb2 25.0-0) 22..Kab8
23.Nb1 Vh5 245el (243 fa3 25.he3 Kb2
26.V62 Vhi; 24.94 Ved 25.8e1 f5 26.Va2 Vf3
27.Kf1 fod 28.Af6 SKS 29.Ad7 Vd3 30.A68 f3;
24.842 fg3 25493 Fhé 264 Kb2 27.V62
Vh1) 24..£5 25.Ae7 Sh8 26.Af5 Vf3 27.Sd2
(27.Kf1 Vi3 28.6c3 Kbl 29.8¢2 3 30.8f3
Kf1) 27..Kf5 28.ef5 Vd5] 22.Ffl [22.Ff3]
22..Fg4 23.Vvd2 Ff3 24.Kgl Sh8
25.Fg2? Fg2 26.Kg2 15! 27.£3 [27.Ac7 3!
28.Kgl Vd2 29.§d2 Kab8 30.Kb1 fe4 31.Se3]
27..fe4 28.Ke4 Vh5 29.¢4 [29.¢f4 Vf3
30.Ke3 (30.Ve2) 30...Vh5 31.Kg7 Se7 32.A¢7
Sh8 33.Aa8 Ka8 34.Vd6 Vh4] 29...Vh3
30.S£27! Kfb8! 31.Ka4 Kb3! 32.Ka3? Ka3
33.ba3 Kb8 34.Vc2 h6 [34...a4 35.Va4 h5
(35...e4 36.Ved Kb2 37.8el Fe3 38.Ac3 Vg2
39.Ve8) A) 36.Ab6 hg4 37.Kg4 Vh2 38.Sf1
Vh1 39.Se2 (39.5f2 Ff6 40.Va7 Fh4 41.S¢2
Vel 42.5d3) 39...Vh7 40.Va7 Vc2 41.5f1 Vd1
42.52 Vd2 43.Sg1 Ve3 44.5h2 V2 45.Kg2
Vhd 46.S¢1 Kg8 47.VE7 e4 48.fed; B) 36.Abd
e4; C) 36.Ve2 | 35.a4 Kb7 [35...e4 36.fe4
Fe5 37.Sel (37.8g1 f3) 37..Kg8] 36.Vel
[36.Vf5] 36...c4! 37.fe4 [37.Af4 V3 38.¢l
e3; 37.9gl Vf3 38.h4 e3] 37..FeS! 38.5g1
[38.Kgl Vh2 39.Kg2 Vh3; 38.Af4 Kf7; 38.g5
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£3 39.Kg1 Fh2; 38.Val £3 39.Kgl Kb2 40.Vb2
Vh2] 38...£3 39.Kf2 [39.Kc2 Vg4 40.5f2 Vh3]
39...Vg4 40.Sh1 Sh7 41.Vc2 Vh4 42 Kf1
Kg7 43.Kf2 Fh2 0-1

Turgut,T - Gorlin [C15] Chicago,
USMasters 2000

l.e4 ¢6 2.d4 d5 3.Ac3 Fb4 4.Age2 dxe4
5.a3 Fe7 6.Axe4 Af6 7.A2g3 b6 8.V3 ¢6 9.¢3
Fb7 10.Ff4 Vd5 11.Fd3 Abd7 12.0-0-0 b5
13.Axf6 Axf6 14.Ae4 a6 15.Fe5 Vd8 16.Ac5
Ve8 17.g4 0-0 18.¢g5 Ad7 19.Fxh7 Sxh7
20.Vh5S Sg8 21.Fxg7 Sxg7 22.Vh6 Sg8
23.Khgl Kd8 [23..Ae5 24.4e¢4! 5 25.Af6
Fxfo 26.gxf6 Ag6 27.Vg7; 23...Fd6 24.g6 Ff4
25.Vxf4 f5 26.Vho Af6 27.Kg3] 24.¢6 24...Af6
25.gxf7 Sxf7 26.Kg7 $e8 27.Vgb 1-0

Altinel,S (Ankara Universitesi) -
Laginer,K (Antalya Callispor) [A48]
Tirkiye Satrang 1. Ligi 2000

1.d4 Af6 2.Af3 g6 3.Ff4 Fg7 4.Abd2
d6 5.e3 [5.h3 pozisyonda énce oynanmasi
gereken hamle] 5...0-0 6.Fe2 [Eski diinya
sampiyonu Botvinnik, plan giézetmeden
sadece tag gelisiminin yapildigi bu tip
agiliglar begenmemektedir.] 6...Abd7 7.h3
Ve8 8.Fh2 €5 9.deS Ae5 10.Ae5 deS
11.Af3 [11.Ac4 Ad7 12.0-0 Ab6 13.Vd2 Ve7
14.Kfd1 Ff5 15.Ab6 ab6 16.Fc4 Kfd8 17.Ve2
c6] 11...Ad7 12.Vd5? [12.c3 Ab6 13.Vc2
Ve7 14.0-0 Fd7 15.Kfd1 Gelle,I-Forgacs,A
Macaristan 1995] 12...Ve7?! [12...e4!] 13.0-
0 c6 14.VaS [14.Vd2!? Yuvaya dénme
tesebbiisii daha dogru goriiniiyor. Fikir:
Xd6] 14..b6 15.Vd2 AcS 16.Kadl Ae4
17.Vel?! [17.Vd3!? Ff5 18.Vc4 Kfc8 ve
siyahlarin vezir kanadi manevralari biraz
engellenmis oldu] 17...Fb7 [17...f5] 18.Ad2
¢S [Bu hamlelerden sonra d6 ve d7
karelerinin zayif olmasi nedeniyle d siitunu
onem kazaniyor.] 19.Ae4 Fe4 20.Kd2!
Vg5 21.Fg3 hS 22.h4 Ve7 23.Kfd1 Kad8
24.f37 [Sah kanadi tamamen zayifliyor.
24.Fb5 daha iyi...] 24..Fc6 25.Ff2 Ff6
26.83 e4 27.f4 Kd2 28.Kd2 Kd8 29.c3
FdS 30.c4 Fe6 31.b3 Kd7 32.Kd7 Vd7
33.Vdl Fe3 34.Vd7 Fd7 35.Fdl Fh3!?
[Aruk beyaz sahin hareketleri ¢ok kisitli.]
36.Fe2 S8 37.Ff1 [37.Sh2 Fe6 38.Sg2 Se7
39.5f1 Fh3] 37..Fg4 38.Fg2 {5 39.5f1
Fd2! 40.Fgl Se7 41.Sf2 Sd6 42.Ff1 Fd1!
43.Fe2 Fc2 44.511 Sc6 45.Ff2 a6 46.Fgl
Fbl 47.Fdl Fa2 48.Se2 Fb4 49.Ff2 bS
50.cbS SbS S1.Fc2 Fe3 52.Fel Sb4
S3.Fd2 Fd2 54.Sd2 Fb3 S5.Fbl a$ 0-1

Yasin,H (Cankaya) - Tofan,i (Van)
[CO05] Tiirkiye Satrang 1. Ligi 2000

l.e4 €6 2.d4 d5 3.Ad2 Af6 4.eS Afd7
5.Fd3 ¢5 6.c3 Ac6 7.Ae2 Vb6 8.Af3 aS
9.0-0 a4 10.Sh1!? Fe7 11.Fc2 Va7
12.FgS FgS 13.AgS h6 14.Ah3!?
[Beyazlar f4-f5'e hiz vermek istiyor.] 14...b6
15.f4 g6 16.Ahgl?! [16.g4! h5 17.f5 hg4
18.fc6 Kh3 (18..gh3 19.¢f7 $dS 20.dc3)
19.ef7 Sf8 20.Af4 Fab 21.Ag6 $g7 22.Vgd]
16...Fa6 17.g4 Fb7 18.f5 gfS 19.gf5 0-0-0

Ekim 2000

[19...Ace5!?; 19...ef5 20.Ff5 Ace5!?] 20.Af3
a3 21.ba3 [21.Kb1] 21...Va3 22.Kb1 Khg8
23.Kb3 Va6 [23..Va2 24.Vcl1!] 24.fe6 fe6
25.Af4 Kde8 26.Vel Kg4 [26..Va2??
27.Ka3] 27.Fd3 c4 28.Fe2 [28.Ka3]
28...cb3 [28..Kf4 29.Ka3 (29.Vf4? Va2
30.Kbb1 Ve2 31.Vh6 Kg8) A) 29..Kf3 Al)
30.Kf3 Vb5 (30...Aa5); A2) 30.Ff3 30...Aa5
(30...Vb5); B) 29..Vb5 30.Kb3 Va5 31.Ka3
Ad4 (31..Vb5; 31..Kf3)] 29.Fa6 [29.Ad2
Va2 (29...ba2 30.Fa6 Fa6 31.53 Khé4 32.Kf2
Kf8 33.Ab3 Fed 34.Aal Ki5) 30.Fg4 Ace5
(30...62)] 29...Fa6 30.Kf2! [30.c4 b2 31.Ve3
Aa5 (31...dc4)] 30...b2! 31.Kb2 Kf8 32.Ae6
[32.Ad5 Kf3 33.Kg2 ed5 34.Kg4 Kf1 35.Vf1
Ff1] 32..Kf3 33.Kg2 Kg2 [33..h5 34.Ked
hg4 35.Ve5 Kc3 36.Ve8 Sb7 37.Ved] 34.9g2
Kf7 [34...Ade5 35.de5 Ae5 36.Ad4 Ffl
37.Sg1 Kf6 38.Ve3 Ad7] 35.Va3?! [35.Vh6
Ff1 36.9¢1] 35...Fd3 [35..Ff1 36.S¢g3 Ae7
37.Af4 AbS8 38.¢6 Kg7 39.Sf2 Fc4 40.Ah5]
36.Vd6 Fe4 37.Sg3 Adb8 38.Af4 Sb7
[38...Kg7 39.5f2] 39.Vh6 Kh7 40.V{8 Ae7
41.h3 Abc6 42.Sg4 Ag6P! [42..Ff5]
43.Ag6 Fg6 44.h4 Ae7 45.VdS8 Fe4
46.h5 Kg7 47.5f4 Kf7 48.Sg5 Acb6
49.Vg8 Kc7 50.h6 Ae7 51.h7 Fh7
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52.Vh7 Ac8 53.Vg8 Kc3 54.VdS Sb8
55.e6 Kc7 56.Sf6 Sa7 57.Vd7 Sb8 58.dS
Kc2 59.d6 1-0

Ince,C (Hacettepe Universitesi) -
Arduman,C (TED Kolejliler) [A75]
Tiirkiye Satrang 1. Ligi 2000

1.d4 Af6 2.c4 e6 3.Af3 ¢S 4.d5 d6
5.Ac3 ed5 6.cd5 g6 7.e4 a6 8.a4 Fg4
9.Fe2 Ff3 10.Ff3 Fg7 11.0-0 0-0 12.Ff4
Ve7 13.h3 Abd7 14.Ve2 Kfe8 [14..c4
15.Fe2 (15.Kacl Ac5 16.Ae2 b5 17.ab5 ab5
18.04 cb3 19.Vh3 Vb6) 15...Kfe8 16.Kfel Ke7
17.Kad1 Kb8 18.a5 Kbe8 19.Kd4 Va5 20.Fd6
Ked (20...Vb6 21.Fe7 Vd4 22.Kd1 Vb6 23.Ff6
Ff6 24.Fc4) 21.Kdd1 Vb6 22.Ac4 Ae4 23.Fg4
A) 23..45 24.Fg3 (24.Ff4 Vb2 25.Vb2 Fb2;
24.Fa3 Fd4; 24.Fh2 Fd4) 24.Nb2 25Nc4
Ae5 26.Ked (26.Ve2 Vb6 27.Fe5 Fe5)
26...Ac4 27.Ke8 St7 28.d6 (28.Kc8 fg4 29.Kc4
gh3 30.d6 Ve2 31.Kc7 Sg8 32.Ke8 Sf7
33.Kdel hg2 34.d7 Vii5 35.d8A! Sf6 36.5¢2)
28...Ad6 29.Ke2 Vb5 30.Fd6 fg4 31.Ke7 Sg8
32.Fe5 Sf833.Kg7 Ve5 34.Kb7 Se8 35.hg4 h6
36.Kh7; B) 23..Ad6 24.Ke8 (24.Fd7 Kel
25.Kel Vb2) 24..Ae8 25.Fd7 Ad6 26.Kd2
(26.Kbl h5) 26..h5!] 15.Kacl AeS

[15..Kab8 16.Fe2] 16.Fe2 ¢4 17.Fe3 Va5
18.Fd2 Vb6 19.Fe3 Vb3 20.Vd2 Aed7
21.Fdl Vb4 22.Fd4 AcS 23.Fc2 Afd7
24.Fg7 Sg7 25.Vd4 {6 26.Kbl Ae5 27.b3
Ke7? 28.bc4? [28.f4] 28..Vc4 29.Vc4
Ac4 1/2-1/2

Soylu,S (TED Kolgjliler) - Kaygisiz,
0.C. (Hacettepe Universitesi) [B70],
Tiirkiye Satrang 1. Ligi, 2000

l.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 4.Axd4
Af6 5.Ac3 g6 6.Fc4 Fg7 7.0-0 0-0 8.Kel
a6 [8..Ac6 A) 9.Fg5 Axd4 10.Vxd4 Ag4
(10..Fd7) 11.Vd2 h6 Al) 12.Ff4 Fe6
(12..Vc7); A2) 12.Fh4 12..Fe6 A2a)
13.Fd5 Kc8 (13..g5 14.Fg3) 14.h3 Ae5
15.Ve2; A2b) 13.Fxe6 fxe6 14.h3 Ae5
15.Ve2; A2¢) 13.Ad5 A2¢l) 13..Fxd5
14.Fxd5 (14.exd5); A2¢2) 13..g5 14.Fg3
Kc8 (14...Fxb2 15.Kabl Fe5 16.Kxb7 Fxd5
17.exd5! Ve8 18.Kb4 a5 19.Ka4 Ve5 20.Fxe5
Axe5 21.Fb3) 15.Fe2 Ae5 16.c3 f5 17.f4!
ext4 18.Axf4 Fd7 19.exf5 Fxf5 (79..Kxf5
20.Vd5 Sh7 21.Vxb7 KbS 22.Vxa7l Kxb2
23.Kabl) 20.Ah5 (20.Vd5); B) 9.Axc6
9..bxc6 10.Fg5 (10.Kb1) 10..Kb8 (10...Ag4
11.Fe2 Axf2 12.§xf2 Vb6 13.Fe3 Vxb2
14.Fd4 e5 15.Kbl Va3 16.Kb3 Va5 17.Fe3
Fe6 18Val Fxb3 19.axb3; 10..Vo6 11.Fb3
Ag4; 10..Ve7 11.Vd2; 10..h6 11.Ff4 Vbo;
10..Ah5 11.Vd2 KbS) 11.Fb3 Agd 12.h3 Ae5
13.Ve2 Fe6 14.Kadl] 9.Fg5 bS 10.Fb3
[10.Fd5!? Axd5 (10..Ka7 11.Vd2) 11.exd5
(11.Axd5 f6 12.Fd2 e6 13.Af4 Ke§) 11..Vb6
(11..Ke§8 12.Vd2 Fb7 13.Fh6; 11..Ka7
12.Vd2 Ke§ 13.a4 b4 14.Aed) 12.Fe3 b4
13.Af5 Vb7 14.Axg7 bxc3 15.Fh6 cxb2
16.Kb1 Vb4 17.Vd3! Ka7 (17...Ad7 18.Ke4
Vb5 19.Af5 Vxd3 20.Axe7 Sh8 21.cxd3;
17..Vi4 18.Ah5 Vxh5 19.Fxf8 Sxf$ 20.Ve3)
A) 18.Ah5 Kc7 (18...Kd8 19.Af6 SHh8 20.Ked
Ff5 21.Kxb4 Fxd3 22.K1xb2 Ka8 23.cxd3
exf6 24.Kb6) 19.Ke4; B) 18.Ke4 18..Vb6
19.Ah5 Kc7 (19..Ff5 20.Ve3 f6 21.Kb4)
20.Fxf8 Sxf8 21.Kc4] 10...Fb7 11.a4! b4
12.Ad5 [12.Fxf6 Fxf6 13.Ad5 Fxd5 14.Fxd5
Ka7 15.Vd2 Vb6] 12...Axd5 13.exd5 Ff6?
[13...Ke8 14.a5] 14.Fxf6 exf6 15.a5! Ad7?
[15..Vc7] 16.Ae6! V8 [16...fxe6 17.dxeb
Sh8 18.e7] 17.Axf8 VxI8 18.Vd4 KbS8
19.Ke3 AcS 20.h4 5 21.Kael Ad7
22.Fa4 f4 23.Vxf4 Ae5 24.Vd4 Fc8
25.Kxe5 dxe5 26.Kxe5 Ff5 27.g4 b3
28.c3 6 29.Ke3 Fc2 30.d6 {5 31.d7 Fe4
32.Fxb3 1-0

Ipek,A - Ari,Z [A43], Olimpiyat B
Milli Se¢meleri, Mordogan/Izmir, 2000

1.d4 Af6 2.Af3 ¢5 3.d5 b5 4.Fg5 Vb6 5.Ac3
b4 6.Aa4 Va5 7.b3 Ae4 8.Vd3 £5 9.g4 g6 10.gf5
of5 11.Fh3 d6 12.Kg1 Kg8 13.8f1 Fd7 14.Ab2
h6 15.Fh4 Kegl 16.5g1 Fg7 17.Ach Va6
18.Kd1 Va2 19.Afd2 Ad2 20.Vd2 f4 21.Fg2
Aab 22.Fe4 Ac7 23.Fg6b Sd8 24.Ad6 Ab5
25.Ab5 Fb5 26.d6 Fd4 27.V{4 Va6 28.V18 Sd7
29.Ve7 Sc6 30.Fe4 1-0

Aybar Karagay, Yakup Bayram
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Kaybolan Yiiz

a -

- [ ]
e

Ustteki sekilde 6 sapka ve
6 yiiz var. Sekli ¢izgi boyunca
kesip tist pargayi kaydirirsaniz
6 sapka kaliyor; fakat bir yiiz
eksiliyor; alttaki sekilde 6 sap-
ka ve 5 yiiz var. Yiiziin birine
ne oldu?

Yaz Mektuplari

Sinif tatil olurken 19 6g-
renci yazin birbirlerine mek-
tup yazmaya soz verdiler. Her
ogrenci eve vardiktan sonra 2
veya 4 mektup yazacakt. Her
ogrenci 3 mektup alabilir mi?

Saat
Bir saatci ak-

) ﬂa b 'g?& reple yel-

kovan
arasin-
daki
acinin
aglor-
tavyi1
olarak
hareket
eden bir ig-
ne yapti. Bu ig-

ne 24 saatte kag kere doner?

Uranya Postalar

Uranya iilkesindeki posta-
cilar pek giivenilir kisiler de-
gildir. Bu nedenle burada her-
kes paket yollarken onu asma
kilicli bir kutu i¢inde yollar.
Postacilar kural olarak bir as-
ma kilidi ya da asma kilitle ka-
patilmis bir pakedi asla ¢alma-
maktadir. Kutular kirllmaz ve
asma Kkilitler kendi anahtarlar
olmadan asla agilmaz cinsten-
dir. Karigiklik olmasin diye
her vatandasin parmakizi gibi
kendine o6zgii asmakilidi ve
ona uyan anahtar1 vardir. Bu
kosullarda arkadaginiza yilbasi
hediyenizi calinmayacak se-
kilde nasil yollarsiniz?
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[ltozda Akrobasi

()

Hayali Iltoz gezegeninde
en tutulan spor havada akro-
basidir. Biiyiik resimde goriil-
diigii iizere her akrobat, iki di-
ger akrobatin elini ya da aya-
gint tutar. Yalniz halkadan di-
sar1 yonelen ayaklar tutulma-
mustir. Fakat kural her elin bir
ayak tutmasi ve her ayagin bir
elce tutulmasidir. Kigiik re-
simde bunun yapilis sekille-
rinden birini goriiyorsunuz:
her akrobat iki eliyle bir akro-
batin iki bacagini ya-
kalar.

1) lltozda
kural degisti-
rildi. Her ak-
robatin diger 4
akrobatla baglanti
yapmasi istendi. Bunun ola-
bilmesi i¢in en az kag akrobat
gerekir?

2) 1. soruya en iyi yanit, her
akrobatin viicuduna burulma-
lar yaptirarak kendini ¢apraz-
lamasidir. Astronotlarin 2 fark-
It geometrik bigim olugturma-
lar1 i¢in en az kag akrobat ge-
rekir?

Iltoz Takim Yildizlar:

@0 0 O @

o c 0 0@ @
e o e @
o
o]

[Itoz dilinin 5 harfinin herbi-
ri, ist sekilde goriildiigi iizere
4 noktadan olusur. Ust sekilde
sirayla I (kirmizi), L (turuncu),
T (sar1), O (yesil), Z (mavi)

harfleri goriilityor. Diger taraf-
tan en asagida 1, 2, 3 ve 4’de go-
riildiigii iizere Iltoz semasinda
goriilen takim yildizlarin herbi-
ri 20 yildizdan olugsmustur. Bu
20 yildiz1 her biri 4 yildiz iceren
5 gruba ayiriniz ve 4 yildizlik
gruplarin her birine bigim ve
rengini koruyarak, I, L, T, O, Z
harflerinden birini veriniz. Oyle
ki gokte 4 degisik sekilde IL-
TOZ yazilsin. Solda bir 6rnek
veriliyor. Harfler birbirini kese-
bilir, biiyiitiilebilir ve rotasyon
yapabilir. Ornekte 1, O ve Z ro-
tasyon yapmis, T' bityiitiilmiis.

Iltoz Uydular:
Iltoz geze-
geni kiip bigi-
minde. [ltoz-
yalilar uydula-
rn oyle firlat-
mak istiyorlar
ki kiiptin her
yiiziiniin merkezinde duran
bir insan tek bir uydu gorsiin.
Uydular jeostasyoner tipte
olacaktir; yani daima [ltoz’un
ayni noktasini gorecektir. Kii-
piin kosesinin ustiindeki bir
uydu, kiipiin 3 vyiizii tarafin-
dan goriiliir. 2 karsit kosenin
istiine atillacak 2 uydu, 6 yiiz
tarafindan goriilecektir (sekil
1) 1) Kag tane uydu firlatulma-
Ii ki Iltoz’un 6 vyiiziiniin her-
hangi birinin merkezinden
bakan bir Iltozyali yalniz 2 uy-
du gorsiin ve diger yiizlerde-
kiler o 2 uyduyu géremesin. 2)
[Itoz’un herhangi bir yiizeyin-
den bakan bir kiginin 3 uydu
gormesi i¢in ka¢ uydu atilma-
1Ii? Diger yiizdekiler bu 3 uy-
duyu gérmemeli. 3) Bir Iltoz-
yalinin 4 uydu gormesi i¢in
kag¢ uydu firlatilmali?

25 Arkadas

25 arkadas yere ¢izilmis 5 x
5 m’lik bir biiyiik karenin i¢in-
de ayakta duruyorsunuz. Her
1 m2’lik karede bir kisi var.
Sizlere yatay ya da diisey dog-
rultuda bir adim atarak komsu
karelerden birindeki (bir ke-
nart sizin karenizle ortak bir
kareye) kisiyle karsilikli yer
degistirmeniz sdyleniyor; ¢ap-

raz gecis yok. Bu yontemle bu
25 kisinin herbiri, daha oénce
bulundugu kareden farkli bir
kareye gecip yeni bir 25’lik di-
zilig yapabilir mi? Bir adim ye-
rine iki adim atmaniza izin ve-
rilse bu miimkiin olur mu?

Kagitlarin Degmesi

Resimde 3 kagittan herbiri,
digerlerine degecek sekilde
konulmus. 4. bir kagit bunla-
rin {istiine konulursa dordii de
birbirine deger. 1) Ayni bii-
yiikliikte 6 kare kesin. Bunla-
r1 iki tabaka seklinde 6yle yer-
lestirin ki her kare digerlerine
degsin. Bir kose bir kenara de-
giyorsa, degdi sayilir. Iki kose-
nin degmesi degdi sayilmaz.
Ayni soru 9 kare ve sonsuz sa-
yida kare igin.

Bes Bombardiman
Ucag:

Kenar1 100 m olan eskenar
iicgen bigimi bir alan iizerinde
5 bombardiman ugag1 uguyor.
Her ucak 1 bomba auyor.
Bombalarin yerde agtig1 cukur-
lardan en az ikisi arasinda en
fazla 50 m oldugunu agiklayin.

Vezirlerin Dansi

g

1) 4 siyah vezir ve 4 beyaz
vezir satran¢ tahtasina oyle
konulmus ki kargit renkten
olan vezirler birbirini alami-
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yor. 8 siyah ve 8 beyaz vezirle
ayni geyi yapiniz.

2) 8 beyaz ve 10 siyah ve-
zirle ayni seyi yapiniz. Pozis-
yonlar simetrik olacak.

3) 9 siyah ve 9 beyaz vezir-
le ayni seyi yapin. Simetri gar-
t1 yok.

4) 9 beyaz ve 10 siyah ve-
zirle ayn1 seyi yapin. Simetri
sartt yok. 8 beyaz ve 11 siyah
veya 10 beyaz 10 siyah vezirle
ayni sey olast mi1?

LAEH
RAAE
£RE

Uzayda 4 Nokta
AD2= (x-0)2 + (y-1)2 + (0+1)?
BD2= (x+1)2 + (y-0)2 + (0-1)2
CD2= (x-0)2 + (y+1)2 + (0-0)2
Bunlardan iki denklem bulunur.
1-4y=0 ve 2x-2y+1=0
Buradan y=1/4 ve x= -1/4. Aranan
noktanin koordinatlan D (-1/4, 1/4, 0) dir.

Kiip ve Uggen
w Secilen koselerden
‘r ¥ ikisi komsuysa
Uclinclist daima bir
dikiicgen olusturur.
Daragil iiggen olus-
turmak icin bir ko-
segenle birlesen iki
A , kése  secilmelidir;
olusan Uggen da-
ima daracilidir ve eskenar Ucgendir. 8 k-
seden 3 kdse C48=56 sekilde segilebilir;
olusan Uggenlerden yalniz 8'i daragilidir.
(Olusan 2 dortylzIinin tggen yuzlerini
distnin. Sekilde bu dortylzltlerden yal-
niz biri gésterilmistir). Daracili icgen olasi-
g1 8/56=1/7, dik Ucgen olasiig 6/7’dir.

(I Sekizgen

Cokgenin lzdlistimu
S= S cos 30°=3/2

min alani, S'= izdusimin alani)
S'= 100.V3/2 = 86.6 m2.

S. (S=da-

n¥Un ozelligi
Herhangi bir sayinin 4. kuvveti iki c-
gen sayinin toplamina esittir:
24=16=1+15=T1+T5 (1. ve 5. licgen
sayl)
34= 81=15+66=T5+T11
44=256=66+190=T11+T19
54= 625=190+435= T19+T29
64=1296=435+861=T29+T41
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llging Egriler Nefroid
(Bobreksi Egri)
¥

M

Yaricapt OA = 2a olan bir
cemberin iizerinde vyarigap1
CT = a olan bir cemberi don-
diirelim. Bu dairenin basglan-
gicta A’da olan M noktasi bir
episikloid ¢izer; buna nefroid
(bobrek egrisi) denir. Bu egri-
nin parametrik denklemleri: x
=a(3sin B—sin 30) y = a (3
cosO — cos 30) dir. Kartezyen
denklemiyse (x2 + y2 — 4a2)3 =
108 a* x2 dir. Bu egri 1670°de
Huygens tarafindan bulundu
ve Huygens episikloidi adini

[Uggen sayilar: T,= 1+2+3+...+n sek-
lindeki sayilardrr: 1,3,6,10,15,...
T,=n(n+1)/2]

Tanker Vagon
b sikki

Bisiklet Pompasi
Pistonun icinde sikisan hava isinir ve
pompay! da Isitrr.

Cabuk Sogutma
Kapagdinin Ustline buz konulan kap
daha gabuk sogur.

Cinnos Kag Yasinda?
Cinnos 12, Minnos 2, dede 72 yasin-
dadrr. 12/72=2/12=1/6.

Ug Kesisen Daire

Kesisen iki yarm kirenin yatay bir
dizlemle kesit gizgileri kesisen iki dairedir.
ki yanmkire birbirini yatay diizleme dik bir
daire boyunca keser; bu nedenle bu daire-
nin yatay diizlemdeki izdlisimd bir dogru-
dur ve kesisen iki dairenin kirisidir. Ug ku-
renin birbirini kestigi noktanin yatay duz-
lem Uzerindeki izdUsUmu Ug kirigin birbirini
kestigi noktadir.

Mayin Tarlasi

3 ve 5'in en blyuk ortak boleni

-OBEB- 1 oldugundan 3y-5x=k denk-
leminin her k tamsayis icin ¢ézumu vardir.
Aranan yolun eni 3y-5x=k ile 3y-5x=k+1
dogrulan arasindaki uzaklktan fazla ola-
maz. k=0 alalm ve 3y-5x=0 ile 3y-5x=1
dogrulan arasindaki uzaklig bulalm. 3y-
5x=0 dogrusu orijinden gectiginden ara-
nan uzaklik ON’dir. AOB diktggeninde
ON.AB=0A.OB (mutlak degerler olarak).
ON=0A.OB NOA2+OB2.  OA=1/3 ve
OB=1/5 oldugundan ON=1/¥34=0.17 ol-

aldi, Nefroid adim1 1878’de
Procior kullandi.

El Sikiglar

Diinyada herkes bugiine
kadar belli sayida el sitkmistir.
Kanitlayiniz ki diinyada bugii-
ne kadar sikugi ellerin sayisi
tek olan kimselerin sayisi ¢ift-
tir. (Martin Gardner’den, 1961)

Sarmalin Uzunlugu

Silindirik bir tiibiin etrafina
10 sarmal halkasi sarilmis. Si-
lindirin ¢ap1 10 cm ve uzunlu-
gu 22.5 cm. Telin uglar silin-
dirin ayni jeneratdriinde son
bulur. Telin uzunlugu nedir?

Sonsuza Yolculuk
Cin Ruhi’nin son gittigi yil-
dizda yarauklar egkenar tiggen

dugundan ayakkabisinin eni 17 cm den az
olan bir asker, mayinlara degmeden bu
yoldan gidebilir.

Siitd Olgmek

1) 5 litrelik 6lgegi doldur ve 3 litrelik 6I-
cede bosalt. 5 litrelik kapta 2 litre kalr.

2)3 litrelik 6lgegi gligime bosalt ve 3
litrelik bog 6lgege 5 litrelik Slgekteki 2 litre
sUtl bosalt.

3) 5 litrelik dlcegi doldur ve 3 litrelik
kaptaki 2 litre sute 1 litre stt daha ekle. 5
litrelik kapta 5-1=4 litre sut kalmistr.

At Parcalayin

T 1]
XX
100 Yumurta

100=64+36=25 +36. Simdi 36 yu-
murtay verilen kurala uyarak bir yana ayi-
ralim. 100 yerine 64 yumurta olsaydi ne
olacaktl, onu duslnelim. 1. turda
64/2=32, ikinci turda 32/2=16, UgUncl
turda 16/2=8, dordlincl turda 8/2=4, be-
sinci turda4/2=2 ve altinci turda 2/2=1 yu-
murta kalirdi. Demek ki 64 yumurtadan
olusan bir halkada geriye 1. yumurta kalir-
di. 64 yumurtadan birinci konumunda ola-
nin numarasi (2.36)+1=73 dir. En sona
73. yumurta kalr.

Kag Sinav
n+n+1 + n+2 + n+3 + 2n= 30
6n + 6=30 ve n=4

Numara Gekmek

Sayllar Ay, Ay, .., Ajggg Ve Olasi alt ki-
meler Sy= Aj+Ap+...+A, olsun. S/lardan
herhangi biri 1948’e béliinlyorsa problem
¢ozlimistir. S/'lardan herhangi biri 1998
ile bélintnce bir kalan veriyor olsun. 1998
toplam ve 1’den 1997’ye 1997 kalan ol-
dugundan gekmece kuralina gére kalan-
lardan ikisi aynidir (n-1 cekmecenin herbi-

bi¢cimindeydi ve her yaratik,
cevresi kendi gevresinin yarisi
kadar olan bir ¢ocuk yapiyor-
du. Biiyiikk Uggen Reis, Cin
Ruhi’'ye sordu: “Biz sonsuza
kadar yasayacagiz. Benim ¢ev-
rem 30 cm. Benden dogacak
sonsuz sayida iicgenin gevre-
lerinin toplami ne yapar?”

Tek Sayilar ve Kiip

Tek sayilar 1’den itibaren
soyle yazilmus: (1), (3, 5), (7,9,
11), (13, 15,17, 19), ... 'Tek sa-
yilar ardigik yazilmig ve her
parantezde terim sayist 1 arti-
yor. n. parantez i¢indeki te-
rimlerin toplami S, ise S, = n3
oldugunu kanitlayiniz.

Elips I¢i Poligon

Bir elips i¢ine kenar sayist
4ten fazla olan diizgiin bir
cokgen c¢izilemeyecegini gos-
teriniz.

rine bir top konulmussa ve toplam top sa-
yisi n ise, bir gekmecede mutlaka 2 top
vardir) ve bélinince ayni kalani veren iki
S'nin farki 1998’e bélindr. (1998 x +a=A
ve 1998 y+a=B’den 1998 (x-y)=A-B ve A-
B/1998=x-y).

Kagittan Tencere

Evet, kaynar. Mumun verdigi isi 6nce
suyun sicakligini yikseltmeye, su 100
°C’a eristikten sonra da suyu kaynatip bu-
harlagtirmaya harcanir. Bu nedenle sicaklik
asla 100 °C’I asmaz. Bir kagidi yakmak
icin 100 °C yetersizdir.

Garip Bir Oda

Bu oda Savas Gazileri Dernegi'nin
toplant odastydi. Gelenlerin hepsi tek ba-
caklydi. Boylece (5x3) + (10x4)+(15x1)=
70 ayak sayiliyordu.

Tersine Dondlirme

Distincelerin
Asi Satrang
Tahtasi

Bir  kdsegen
Uzerinden 1, 2, 3,
4, 5,6, 7 ve 8 tas
kaldirilirsa her yatay
ve her dikey ¢izgi
lizerinde en az 1
tas bulunur.

Sayirama Kuant
(149+6+8+3)2 = 19683
\ Tangram
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Vitrinde Olmayanlar

Jack Cohen ve lan Stewart Kaosun CokUsU adll bu kitapta, bilimin
geleneksel sorusu olan "dinyayi en basit bilesenlerine nasil ayiririz"
sorusu yerine, ¢ok daha ilging bir soru soruyorlar: Karmagsik bir
dinyada basitlik neden var? Olugturduklar kuram, kaosu ve kar-
masikligi bir araya getiriyor ve bu ikisinin etkilesiminden basitligi el-

de ediyor.
Basitlik ve Karmagiklik

Basit bir evrende mi yagiyoruz yoksa
karmagik bir evrende mi? Sagduyu —yani
giindelik hayatlarimizi siirdiiriirkenki dii-
stinme bi¢imimiz— diinyayi, aralarinda bili-
nen iligkiler olan tanidik nesnelerin bir ara-
ya gelmesiyle olusan bir toplam olarak go-
riir. Buzdolabint agip, bir tabaga biraz siit
koyup sonra da kediniz gelip i¢sin diye ta-
bag1 yere birakuginizda, sogutmanin termo-
dinamigini, siitteki kimyasal maddelerin
molekiiler yapisini, seramigi olugturan mad-
deleri bir arada tutan atomlar arast kuvvet-
leri veya kedinin beynindeki hiicrelerin ara-
sindaki elektrik atimlarint diisiinmeyiz.
Ciinkii beyinlerimiz diinyay: diizene koy-
manin ve karmasik yollara sapmadan anlagi-
lir kilmanin ¢esitli yollarini bulmustur. Pen-
cereden digar1 baktiginizda yaklagik kirk ce-
sit sey goriirsiiniiz —¢igekler, agaglar, kuglar,
citler, otomobiller, insanlar, bulutlar— biraz
daha dikkatli bakar ve fulyalarla papatyalar
ayirt ederseniz bu say1 belki iki yiize ¢ikar.
Giindelik islerinizin ¢ogunu bes yiiz soz-
ciikten olusan bir s6z dagarcigr kullanarak
halledersiniz.

Ne var ki, yakindan bir inceleme insan
zihninin anlayamayacag1 kadar girift gorii-
nen karmagikliklar ortaya cikarr. Ornegin
giindelik hayatta "¢icek" sozciigii ile 6zetle-
digimiz nesnenin gerisinde yatan karmagik-
lik cok sagirticidir. Oncelikle, yakindan bak-
uginizda gordiigiiniiz o tuhaf ufak tefek
seyleri, erkekorganlarn ve ¢igektozlarini dii-
stintin. Erkekorganlar ve cigektozlari, bitki
tohum yaparak iireyebilsin diye vardir. Bit-
kiler bunu yapabilmek i¢in genellikle ben-
zer tiirden bagka bir bitkinin ¢igektozlarina
ihtiyag duyar. Bu ¢igcektozlarini, daha 6nce
konduklar ¢i¢eklerden iizerlerine bulasan-
lart diger ¢igeklere tagtyan arilar getirir. Ca-
balarinin karsiligi daha sonra bala doniistii-
recekleri baloziidiir. Cigeklerin arilara, arila-
rin gigeklere ihtiyaci var. Bitkiler ve bocek-
ler arasindaki bu olaganiistii aligveris nasil
ortaya ¢ikt1 acaba?

Bitkilere ozgii ikinci bir karmagiklik:
Bitkiler hayvanlarin bilmedigi bir numara
bilir. Cevrelerindeki havadan karbon diok-
sit, altlarindaki topraktan su alir ve bu iki
kimyasal maddeyi parcalarina ayirip daha
karmagik kimyasal maddelere (6rnegin se-
kere) dontigtiirmek i¢in 15181 kullanirlar. Bu
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stirece fotosentez adi verilir.
Bitkiler bu numarayi hayvan-
larda genellikle olmayan ama
kendilerinde bulunan, oldukga
karmagik bir kimyasal madde,
yani klorofil sayesinde yapabili-
yorlar. Klorofil nasil is goriir?

Bir diger karmagiklik, hem
de en sagirtict olan: Bitkiler cok
kiigiik tohumlardan geligir. Er-
gin bir bitkinin tiim karmagikli-
&1 bir sekilde tohumun i¢ine mi
sigmigtir? ~ Yoksa karmagiklik
tohum gelisirken kendiligin-
den mi ortaya ¢ikar? Her iki ce-
vap da pek yeterli goriinmiiyor.

Bu tiir sorular cevaplandira-
bilmek i¢in biraz daha derine
inmemiz gerekecek. "Basitlik"
ve "karmagiklik" derken ne kas-
tediyoruz? Basit nedenler kar-
masik sonuglara yol agabilir mi,
yoksa sonugta gozledigimiz karmagiklik, za-
ten nedenin i¢inde bir sekilde gizlenmis mi?
Karmagsiklik korunan bir biiyiikliik mii yok-
sa hi¢cbir seyden karmagiklik yaratilabilir mi?
Dogada basitlik ve karmagiklik arasindaki
iligki modern bilimin karg1 kargiya oldugu en
derin ve en genis konulardan biridir.

“Brillant .

Karmasgikliklar Keskin Digleri
Var

Giindelik hayatumizdaki basitlikler, kay-
nayip durmakta olan bir karmagikliklar ok-
yanusunun durgun yiizeyidir. Bu karmasik-
lik sadece bizim digimizda olan bir sey de-
gil, okyanuslarin derinlikleri veya Diin-
ya’nin jeolojik katmanlart gibi géremedigi-
miz bir geydir de. Ama ayn1 zamanda, sozcii-
gin gercek anlamiyla, bizim igimizdedir.
T'ipki klorofilin bitkinin i¢inde olmasi gibi.
Bizim de buna benzer bir numaramiz var:
Alyuvarlarimizdaki hemoglobin viicudumu-
zun her yerine oksijen tagir. Diinya hakkin-
da bildigimiz her seyi, bu oksijenin asil tii-
keticisi, bugiine kadar karsilastigimiz en
karmagik yap1 olan beynimiz sayesinde bili-
riz. Ama "beynimiz onu anlayabilecegimiz
kadar basit olsaydi, biz de o kadar basit olur-
duk ki onu gene anlayamazdik."

Evrenin inanilmaz ve gizli karmagiklik-
larini diigiiniirseniz, pek ¢ok insanin giinde-
ligin basitligine siginmast ve onun altinda
yatanlart merak etmemesi sasirtict degil.

THE COLLAPSE OF GHADS

Discovering Silltlll_ll]i_lj‘ ina Complex World

A daxrlieg

ind |ecidly wllten taar

The Collapse of Chaos, Discovering Simplicity in a
Complex World

Jack Cohen-lan Stewart

Penguin Books, 1995, 495 sayfa

"Cehalet cennettir". "G6z gérmeyince goniil
katlanir". Ama maalesef gercek diinyadaki
karmagikliklarin keskin digleri var. Bir oto-
mobili durdurmak basit bir ig gibi goriinebi-
lir: Fren pedalina basarsiniz ve otomobil du-
rur. Ancak eger "fren" dendiginde akliniza
yalnizca bu siire¢ (yani "fren yaparsan du-
rursun” gibi sloganvari bir ifade) geliyorsa,
buzlu bir yolda otomobil kullanirken basi-
niz belaya girebilir. Frenlerin nasil ¢alistig
hakkinda biraz bilginiz varsa —tekerleklerin
doniisiinii yavaglatirlar, boylece tekerlekler
ve yol arasindaki siirtiinme de otomobili ya-
vaglatir— buzlu yolda hata yapmazsiniz. G6-
riiniirdeki basitlikleri giin gectik¢e daha ya-
niltict olan arag gereglerle dolu bir diinyada
yastyoruz. Bir video kayit cihazini program-
lamaya ya da bir dijital saati ayarlamaya ¢a-
lisan herkes bunu anlayacaktir. Viktorya do-
neminden kalma bir buhar makinesini agip
icine bakacak olursaniz nasil ¢alisugini az
cok anlarsiniz. Bir televizyonun arka kapa-
gt acacak olursaniz gordiikleriniz size bir
sey ifade etmez, zaten televizyonun igi he-
men hemen bostur. Doga da béyledir: Can-
lilar1 mikroskopla incelerseniz gorecek-
leriniz bir televizyonun iginden de daha az

sey ifade eder.
Ceviri: Sevil Kivan

Bilim ve Teknik
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zamanlarm
S 0 Il ll listiine

..........................

Zamanlarin Sonu Ustiine
Soylesiler, siradist dort aydinla
zaman kavrami iizerine konus-
malardan olusuyor. Paleontolo-
ji, biyoloji ve jeoloji alanlarinda
caligan ve bilimin genis kitlele-
re ulagmasinda 6nemli katkilar
olan Stephen Jay Gould, tarih
profesorii  Jean Delumeau,
Giindiiz Giizeli, Teneke Tram-
pet gibi pek ¢ok iinlii filmin se-
naryo yazari Jean-Claude Carri-
¢re ve artik herkes tarafindan
taninan Ortacag uzman: Um-
berto Eco kitabin dort kahra-
mant. Ug gazeteci tarafindan
gergeklestirilen séyleside 2000
yili, anlami ve ona iliskin tak-
vim sorunlari, “zamanlarin so-
nu” kavrami, felsefi ve bilimsel
boyutlart i¢inde zamanin ken-
disine iligkin sorunlar ve son
olarak da ¢agimizin beklentile-
ri, tehditleri, vaatleri ele alini-
yor. Iyi hazirlanmus sorular, caga
taniklik eden farkli disiplinden
dort yazara soruldugu zaman,
okur dogal olarak zengin bir
diinya tasarimiyla kargilagtyor.

Sizce XXI. yy'in egiginde in-
sanligt tehdit eden en ciddi
tehlike nedir? Cagimizin héla
bir beklenti ¢agt oldugunu dii-

siiniiyor musunuz? Bellegin kii-
resellesmesi karsisinda nasil ¢6-
ziimler 6neriyorsunuz? Yiizyili-
miz yeni iitopyalar arayisi igin-
de mi? Gelecege iliskin benzer
sorularla ve agikgoriislii yanitla-
riyla ilgilenenler i¢in dikkate
alinmasi gereken bir kitap.

istanbul

Bir Kent
Tarihi

Dogan Ku-
ban, Tarih

| Vakfi

Yurt Yayinlari,
Istanbul,
Temmuz 2000

iISTANBUL

"Babil Kulesi gibi bir sarayda
yasiyorum; Pera’da Tiirkge,
Rumca, Ibranice, Ermenice,
Arapga, Farsca, Ruscga, Slavca,
Eflak dili, Almanca, Hollanda
dili, Fransizca, Ingilizce, Ital-
yanca, Macarca konusuluyor;
daha beteri bu dillerden on ta-
nesi benim evimde konusulu-
yor. Seyislerim Arap, usaklarim
Ingiliz, Fransiz, Alman; dadim
Ermeni, hizmetgilerim Rus,
obiir hizmetkarlardan yarim dii-
zinesi Rum; kahyam Italyan,
yenigerilerim Tiirk; Istanbul
dogumlu olanlar ve burada ya-
sayanlar iizerinde olaganiistii
etkiler birakan biitiin bu sesler
karmasasinin iginde yasiyo-
rum."

Lady Montagu, Istanbul’dan
yazdigt bir mektubunda béyle
diyor. Onun biraz da keyifli bir
saskinlikla yasadigi bu durum
kendisine biraz tuhaf gelse de,
aslinda Istanbul’un kurulusun-

dan bugiine degin gelen yapist
boyleydi. Tarih i¢inde bazi de-
gisiklikler yasadiysa da Istan-
bul, bir diinya kenti olmanin
biitiin gerekli sartlarint barin-
dird1 biinyesinde.

Dogan Kuban, kurulusun-
dan giiniimiize degin tarihinin
her déneminde insanligin goz-
bebegi olmus bir kenti anlati-
yor bu kitabinda. Hem de vyal-
nizca tek bir agidan degil, bir-
cok yoniiyle yaklagiyor Istanbul
tarihine:

"Bu kitap ne bir arkeoloji,
ne de mimari ornekleri incele-
mesine ragmen, bir mimarlik
tarihi  kitabidir;  Bizantion,
Konstantinapolis, Istanbul diye
bilinen bir diinya kentinin tari-
hini ge¢misin degisik donem-
leri icinde sunma ¢abasidir. Ki-
tap, tarihsel kosullarin, yapim
etkinliklerinin, binyillik siirek-
liliklerin ya da ani ¢okiislerin
hatlarin1 ~ ¢izmekte, bu essiz
diinya kentini i¢cinde yasayan
kentlilerin, ziyaret edenlerin
betimlemeleriyle biitiin diin-
yanin hayal ettigibir kentsel
varlik olarak sunmakur."

Kuban’in bu ¢aligmas: kendi
icinde iki kitaba ayriliyor: Birin-
ci kitapta kentin Bizantion ve
Konstantinapolis, ikinci Kitap-
taysa Istanbul donemleri ince-
leniyor. Istanbul i¢inde ve ¢ev-
resinde yapilan biitiin kazilarda
Paleolitik Cag’a tarihlenen bu-
luntularin ortaya ¢ikarilmasi bu
bolgedeki yerlesimin binlerce
yil 6ncesinden bagladigini gos-
teriyor. Kiiglikgekmece’nin ku-

zeyindeki Yarimburgaz Magara-
s’'nda bulunan Orta Paleolitik
Cag’a ait aletler bu yoérede ba-
lik¢ilik ve aveilikla geginen in-
san gruplarinin varlifina isaret
ediyor. Cok daha sonralari kargi-
miza, bugiin Sarayburnu olarak
bilinen bolgede, Bogaz girigin-
deki Akra’da kurulan bir Mega-
ra  kolonisi ¢ikiyor. Kente
Byzantion adin1 verilmesiyse ilk
grup Megaralilar’in 6nderi olan
Bizas’tan dolayu.

Kitapta kentin, yillar i¢inde
bir Roma kenti olmasi, Dogu
Roma Imparatorlugu’nun bas-
kenti haline gelmesi ve Tiirkle-
rin eline gegtikten sonra Os-
manli kiiltiiriiyle yogrulmast, ta-
rihi, arkeolojik ve mimari yonle-
riyle anlatiliyor.

Kentte yiizyillar i¢inde yaga-
yan bir¢ok halkin ve her done-
min etkilerini  gorebilmek
miimkiin. Kuban bu kitapta,
Valens su kemerinden, Ayasof-
ya'ya, Galata Kulesi'nden Top-
kap1 Sarayi’na pekgok tarihi ya-
pinin kentle olan igice yasanti-
sin1 da her yoniiyle gozler onii-
ne seriyor. Bu kitab1 okurken
hem tarithin unutulmus anlarin-
da, hem de Istanbul’un sokakla-
rinda dolagiyor hissine kaptira-
bilirsiniz kendinizi. Kitaptan
kafanizi kaldirdiginizda karsini-
za sanki Bizansli bir koylii, Ve-
nedikli bir tiiccar ya da bir yeni-
ceri ¢ikacakmig gibi hissedebi-
lirsiniz.

Istanbul 4siklarinin severek
okuyacagi oldukga Kkaliteli bir
kitap.

\ELEmAN TAsARIMINGA  YaI
ALZEME | Tasaniminda
Malzeme

Nihat Toydemir-Erol

% Literatlr Yayinlari
Istanbul,

Temmuz 2000

Gurdal-Leyla Tanagan

Kelimelerin
Anayurdu ve Tarihi
Iskender Savasir

Metis Yayinlari
Istanbul, Mayis 2000

i

ISKENDER SAVA siw

KELIMELERI
ANAYURDU

VE
TARIHI

Deprem Bilgisi

Deprem Anlahlari
Deprem Bilgisi
ve Deprem
Anlatilan

Turan Yuksel
Serhat Yayinlari
Istanbul, 2000

BILGE UMAR
Kilik

Kilikia |

Bilge Umar
Inkilap Yaymnlari
Istanbul, 2000

Safiye Sultan IlI
Ann Chamberlin
Inkilap Yaymnlari
Ceviri:

¢ Solmaz Kamuran
Istanbul,

Agustos 2000

Kadin Yazilan _
Baha Bal
Kadin Eserleri
KUttphanesi ve Bilgi
Merkezi Vakfi,
Turkiye Ekonomik ve
Toplumsal Tarih Vakfi
Istanbul,

Haziran 2000 ~=9 V&

Neseli Oykiiler
Carlo M. Cipolla
Tarih Vakfi Yurt
Yayinlari

Ceviri:

Tulin Altinova
Istanbul,

Adustos 2000

NESEL SYKOLER

AQ

Otistik Zeka ve
Seviyeleri

Otizm

Selvi Borazanci
Persson

Sistem Yayincilik
Istanbul, Haziran 2000 pRTP——

OTiSTIK ZEKA VE SEVIYELERi

Ekim 2000

111



Yayin Dunyasi

Zamanlarin
Sonu

Ustiine
Soylesiler
Carriére, Delume-
au, Eco, Gould
Cevirmen:
Necmettin Kamil
Sevil

YKY

Istanbul,
Agustos-2000

_ JEAN-CLAUDE CARRIERE,

JEAN DELUMEAU,
UMBERTO ECO,
STEPHEN JAY GOULD

zamanlarm
S 0 Il ll listiine

..........................

Zamanlarin Sonu Ustiine
Soylesiler, siradist dort aydinla
zaman kavrami iizerine konus-
malardan olusuyor. Paleontolo-
ji, biyoloji ve jeoloji alanlarinda
caligan ve bilimin genis kitlele-
re ulagmasinda 6nemli katkilar
olan Stephen Jay Gould, tarih
profesorii  Jean Delumeau,
Giindiiz Giizeli, Teneke Tram-
pet gibi pek ¢ok iinlii filmin se-
naryo yazari Jean-Claude Carri-
¢re ve artik herkes tarafindan
taninan Ortacag uzman: Um-
berto Eco kitabin dort kahra-
mant. Ug gazeteci tarafindan
gergeklestirilen séyleside 2000
yili, anlami ve ona iliskin tak-
vim sorunlari, “zamanlarin so-
nu” kavrami, felsefi ve bilimsel
boyutlart i¢inde zamanin ken-
disine iligkin sorunlar ve son
olarak da ¢agimizin beklentile-
ri, tehditleri, vaatleri ele alini-
yor. Iyi hazirlanmus sorular, caga
taniklik eden farkli disiplinden
dort yazara soruldugu zaman,
okur dogal olarak zengin bir
diinya tasarimiyla kargilagtyor.

Sizce XXI. yy'in egiginde in-
sanligt tehdit eden en ciddi
tehlike nedir? Cagimizin héla
bir beklenti ¢agt oldugunu dii-

siiniiyor musunuz? Bellegin kii-
resellesmesi karsisinda nasil ¢6-
ziimler 6neriyorsunuz? Yiizyili-
miz yeni iitopyalar arayisi igin-
de mi? Gelecege iliskin benzer
sorularla ve agikgoriislii yanitla-
riyla ilgilenenler i¢in dikkate
alinmasi gereken bir kitap.
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Bir Kent
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"Babil Kulesi gibi bir sarayda
yasiyorum; Pera’da Tiirkge,
Rumca, Ibranice, Ermenice,
Arapga, Farsca, Ruscga, Slavca,
Eflak dili, Almanca, Hollanda
dili, Fransizca, Ingilizce, Ital-
yanca, Macarca konusuluyor;
daha beteri bu dillerden on ta-
nesi benim evimde konusulu-
yor. Seyislerim Arap, usaklarim
Ingiliz, Fransiz, Alman; dadim
Ermeni, hizmetgilerim Rus,
obiir hizmetkarlardan yarim dii-
zinesi Rum; kahyam Italyan,
yenigerilerim Tiirk; Istanbul
dogumlu olanlar ve burada ya-
sayanlar iizerinde olaganiistii
etkiler birakan biitiin bu sesler
karmasasinin iginde yasiyo-
rum."

Lady Montagu, Istanbul’dan
yazdigt bir mektubunda béyle
diyor. Onun biraz da keyifli bir
saskinlikla yasadigi bu durum
kendisine biraz tuhaf gelse de,
aslinda Istanbul’un kurulusun-

dan bugiine degin gelen yapist
boyleydi. Tarih i¢inde bazi de-
gisiklikler yasadiysa da Istan-
bul, bir diinya kenti olmanin
biitiin gerekli sartlarint barin-
dird1 biinyesinde.

Dogan Kuban, kurulusun-
dan giiniimiize degin tarihinin
her déneminde insanligin goz-
bebegi olmus bir kenti anlati-
yor bu kitabinda. Hem de vyal-
nizca tek bir agidan degil, bir-
cok yoniiyle yaklagiyor Istanbul
tarihine:

"Bu kitap ne bir arkeoloji,
ne de mimari ornekleri incele-
mesine ragmen, bir mimarlik
tarihi  kitabidir;  Bizantion,
Konstantinapolis, Istanbul diye
bilinen bir diinya kentinin tari-
hini ge¢misin degisik donem-
leri icinde sunma ¢abasidir. Ki-
tap, tarihsel kosullarin, yapim
etkinliklerinin, binyillik siirek-
liliklerin ya da ani ¢okiislerin
hatlarin1 ~ ¢izmekte, bu essiz
diinya kentini i¢cinde yasayan
kentlilerin, ziyaret edenlerin
betimlemeleriyle biitiin diin-
yanin hayal ettigibir kentsel
varlik olarak sunmakur."

Kuban’in bu ¢aligmas: kendi
icinde iki kitaba ayriliyor: Birin-
ci kitapta kentin Bizantion ve
Konstantinapolis, ikinci Kitap-
taysa Istanbul donemleri ince-
leniyor. Istanbul i¢inde ve ¢ev-
resinde yapilan biitiin kazilarda
Paleolitik Cag’a tarihlenen bu-
luntularin ortaya ¢ikarilmasi bu
bolgedeki yerlesimin binlerce
yil 6ncesinden bagladigini gos-
teriyor. Kiiglikgekmece’nin ku-

zeyindeki Yarimburgaz Magara-
s’'nda bulunan Orta Paleolitik
Cag’a ait aletler bu yoérede ba-
lik¢ilik ve aveilikla geginen in-
san gruplarinin varlifina isaret
ediyor. Cok daha sonralari kargi-
miza, bugiin Sarayburnu olarak
bilinen bolgede, Bogaz girigin-
deki Akra’da kurulan bir Mega-
ra  kolonisi ¢ikiyor. Kente
Byzantion adin1 verilmesiyse ilk
grup Megaralilar’in 6nderi olan
Bizas’tan dolayu.

Kitapta kentin, yillar i¢inde
bir Roma kenti olmasi, Dogu
Roma Imparatorlugu’nun bas-
kenti haline gelmesi ve Tiirkle-
rin eline gegtikten sonra Os-
manli kiiltiiriiyle yogrulmast, ta-
rihi, arkeolojik ve mimari yonle-
riyle anlatiliyor.

Kentte yiizyillar i¢inde yaga-
yan bir¢ok halkin ve her done-
min etkilerini  gorebilmek
miimkiin. Kuban bu kitapta,
Valens su kemerinden, Ayasof-
ya'ya, Galata Kulesi'nden Top-
kap1 Sarayi’na pekgok tarihi ya-
pinin kentle olan igice yasanti-
sin1 da her yoniiyle gozler onii-
ne seriyor. Bu kitab1 okurken
hem tarithin unutulmus anlarin-
da, hem de Istanbul’un sokakla-
rinda dolagiyor hissine kaptira-
bilirsiniz kendinizi. Kitaptan
kafanizi kaldirdiginizda karsini-
za sanki Bizansli bir koylii, Ve-
nedikli bir tiiccar ya da bir yeni-
ceri ¢ikacakmig gibi hissedebi-
lirsiniz.

Istanbul 4siklarinin severek
okuyacagi oldukga Kkaliteli bir
kitap.
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