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Yasam

Rasit Gurdilek

Kiiciikleri 10 nanometre capinda olan ve
mikroskopta kiziltesi 1sikta parlayan bu
damlaciklar, bir i¢ yapi ve karmasik bir
kimya sergiliyorlar.

Yasamin Uzaydaki Tohumlari

Zorlu uzay kosullarini
laboratuvarlarda olusturan NASA
arastirmacilari, tiim canlilarda
bulunan zarli yapilarin 6zelliklerine
sahip basit hticreler yarattilar.
Arastirmacilar, bu kimyasal
bilesimlerin yasamin ortaya
cikmasinda rol oynamis olabilecegini
distintyorlar.

NASA’nin California’daki AMES
Arastirma Merkezi'ndeki bilim
adamlarinca saglanan bu basarinin
6nemi, Diinya’da yasamin,
yildizlararasi uzayda olusan ve
kuyrukluyildizlar, meteorlar, hatta toz
zerrecikleri gibi araglarla
gezegenimize taginan benzer organik
bilesimlerce "tetiklendigi" yolundaki
goriislere destek olusturmasi. AMES
ekibinin baskani olan Dr. Louis
Allamandola, "arastirmacilar, bir
hticre zari, dolayisiyla yasamin
baslangici icin gerekli molekiillerin
uzaym her yerinde bulundugunu
dustntyorlar ; bu kesif de uzayin her
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sergilemekle birlikte, canli degiller.
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yerinde yasam bulunabilecegi
sonucuna gotiriyor" diyor.

AMES Astrofizik Laboratuvari’ndaki
bilim adamlariyla California
Universitesi (Santa Cruz)
arastirmacilarinin
yaptiklari, tanidik, siradan
kimyasal maddeler
kullanarak ilk kez "proto
hticre" denen yapilari
olusturmak. Ilkel yapidaki
bu hiicreler, ttim yasam
bicimlerinde bulunan zar yapilarinin
islevlerini taklit ediyorlar.
Allamandola’ya gore laboratuvarda
gerceklestirilen bu siirec, uzaydaki
yogun molekiiler gaz bulutlarinda
stirekli olarak cereyan ediyor.
"Yildizlar arasindaki uzayda bulunan
bu basit buzlar1 1sinima tabi tutarak,
ilging biyolojik 6zellikler tasiyan
molekdillerin olusturulabilmesi,
Diinya’ya meteorit ve tozlarla yagan
organik maddelerin bir b6ltimtniin,
yildizlararasi uzayin en soguk
bolgelerinde dogmus olabilecegini
gosteriyor". Bu bilesimlerin Dtinya’ya
ulasmasi da, NASA arastirmacisina
gbre gezegenimizde yasamin ortaya
cikmasinda kritik bir rol oynamis
olabilir. Bilim adamlari, yasamin
ciplak RNA molekiilleri olarak mu,
yoksa zarlar icine hapsolmus kalitim
maddesinden mi olustugunu heniiz
tam olarak bilemiyorlar. Ancak
bilinen su ki, bir noktada zarlar
yasam siirecinde 6nem kazanmis.

Bu kiirecigin basit bir yag damlasi
olmayp ici bos bir zar oldugunun
kaniti, icinde hapsettigi piranin
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Diinya disinda akilli canlilar arayan
SETI Enstitisti’'nden Dr. Jason
Dworkin "bildigimiz tiim canlilar,
yasam strecinde yer alan kimyasal
olaylar1 dis diinyadan ayirmak ve
korumak icin zar yapilar1 kullanir"
diyor. "Bilinen ttim biyoloji, hticresel
enerjiyi yakalamak ya da tretmek icin
zarlardan yararlaniyor. " Dworkin,
zarlari bos kultibelere ya da bigilmis
keresteye bennzeterek, "bu
molekiiller, belki de yasami baglatan
kimyasal maddelere iclerine
yerlesebilecekleri yuvalar sagladilar,
ya da kendi evlerini istedikleri gibi
olusturmak olanag: verdiler" diyor.
Arastirmacilarin laboratuvarda
yaptiklari, uzaydaki
kosullar1 yapay olarak
olusturmaktan baska bir sey

boyasi

-~ degil: Once soguk bir

bosluk olsturup icine basit
bazi buzlar atmislar, daha
sonra da bunlar1 evrenin
her yerinde bolca bulunan
morétesi 1stnima tabi tutarak kati
maddeler elde etmisler. Bunlari suya
batirdiklarinda da kendiliklerinden
sabun kopiigiine benzeyen, i¢ ve dis
katmanlar1 olan zarimsi yapilar
olusturduklarini gézlemisler. Deneyi
yiriiten arastirmacilara gore ortaya
cikan 6nemli bir sonug da, yasam igin
gerekli ilk adimlarin, Diinyamiz gibi
olusumunu tamamlamis bir gezegen
gerektirmemesi. Deney sonuclari, bu
siirecin gezegen olusumunun
baslamasindan ¢ok 6nce derin uzayda
meydana geldigini ortaya koyuyor. Bu
da, evrenin ugsuz bucaksiz
boslugunun, uygun bir ortam
bulduklarinda yasami baslatacak
kimyasal bilesimlerle dolu oldugunun
kaniti. Yildizlararasi boslukta bulunan
buzlarinsa her yerde rastladigimiz, su,
methanol (odun alkolii), amonyak ve
karbon monoksit gibi siradan
kimyasal bilesiklerin bir arada
donmalariyla olustugu biliniyor.

NASA basin biilteni, 26 Ocak, 2001
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Diinyanin En Biiylk Soykirimi da Uzaydan

Yaklasik 250 milyon yil 6nce
meydana gelen kitlesel yok olusun bir
asteroid ya da kuyruklu yildizin
Diinya’ya carpmasindan
kaynaklandig1 anlagildi.
Gezegenimizde yasamin neredeyse
timiiyle ortadan kalktig1 bu
soykirimda denizlerdeki canli
turlerinin %901, karada
yasayan omurgalilarin da
%70’1 6lmiistti. Science
dergisinde yayimlanan
makalede Washington
Universitesi yer ve uzay
bilimleri arastirmacisi
Luann Becker ve ekip
arkadaslari, toplu yok
olusa carpmanin tek basina neden
olmadigini, yol actid1 yaygin
volkanizm, global 1sinma ve
okyanuslarda oksijen azalmas gibi
etmenlerin de rol oynadigini
belirttiler. Glintimtizden 65 milyon yil
once dinozorlarin topluca yok
olmalarina da Meksika korfezinde
Yucatan yarimadasi yakinlarina diisen
bir asteroidin neden oldugu ortaya
cikarilmisti. Luann ve arkadaslari,
250 milyon yil 6nce disttiglind 6ne

250 milyon yil nceki Diinya

stirdiikleri gokcisminin, Pangea diye
adlandirilan ve gliniimiizdeki kitalarin
bir araya gelerek olusturdugu tek
kara ktitlesinin neresine carptigini
belirleyebilmis degiller. Kraterin
bulunmayisi nedeniyle arastirmacilar,
carpmayi ancak biraktig1 parmak
izlerinden belirleyebilmisler. Bu
izlerse, en az 60 karbon
atomundan olusan 6zel
molekdillerden alinmis.
Bunlara, kafes bigimli
(jeodezik) kubbeyi icat
eden Buckminster
Fuller’in onuruna
"buckminsterfulleren" ya
da futbol topunu andiran
yapilar1 nedeniyle kisaca "buckyball"
deniyor. Su¢ kaniti, bunlarin icinde
hapsolmus "asil" gazlardan baska bir
sey degil. Asil gazlar, xenon, argon,
neon ve helyum gibi kimyasal
reaksiyona girmeyen gazlara verilen
ad. Arastirmacilar, buckyball icinde
hapsolmus asil gazlarin izotop
oranlarini incelediklerinde, bunlarin
Diinya dis1 kaynakli oldugunu
belirlemisler. Ciinkt Diinya’da
bulunan helyum, genellikle helyum-4
izotopu biciminde olup cok az
helyum-3 izotopu icerirken, Diinyadisi
kaynakli helyum, buytik cogunluguyla
helyum-3’ten olusuyor. Becker, bu
izotoplar1 tastyan buckyball
molekdillerinin ancak Giines sistemi
disinda, karbon yakmaya baslayan
yildizlarda olusabilecegi
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distincesinde. Ctlinki ancak karbon
yildizlarinin i¢indeki muazzam basing,
bu asil gazlarin karbon kafesler icine
girmesini saglayabilir. Bu kanitlari
elde etmek icin arastirmacilar, iki yil
stireyle Japonya, Cin ve Macaristan’da
Permiyen ve Trias jeolojik donemlerin
sinir cizgisinin yerytiziine ¢iktig1 az
sayida yerde arastirma yapmiglar. Bu
simirlamanin nedeni, Diinyamizin
iklim ve yasam déngistinde ¢ok
onemli yeri olan levha tektonigi
nedeniyle yerytiziinde 250 milyon
yasinda pek az kaya kalmis olmas.
Sinir ¢izgisini olusturan tortul
tabakanin altindaki ve tstiindeki
bolgelerde buckyball miktari
smirliyken, smir cizgisinde ani bir
yogunlasma belirlenmis.
Arastirmalarda ayrica tiim canh
tarlerinin neredeyse %90’mn1 yok eden
btiyiik yok olusun 8000-100 000 yil
gibi gorece cok kisa bir siire icinde
gerceklestigi de ortaya cikmis
durumda. Becker ve arkadaslari,
buiytik yok olusa neden olan
gokcisminin capini 6-12 kilometre
olarak hesapliyorlar. Bu, 65 milyon yil
once dinozorlar1 yok eden gokcismiyle
asag1 yukari benzer bir buytkliik.
Ancak, dinozor katili gékcisminin
geride biraktig: élctide iridyum
elementine permiyen-trias sinir
cizgisinde rastlanmamasi,
arastirmacilari iki gokcisminin farkl
yapida oldugu diistincesine gotiirtiyor.

Science, 23 Subat 2001
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Diinyanin Su Kaynagi
Kuyrukluyildizlar mi1?

Suyun gezegenimiz lizerine yagmur
gibi yagan mini kuyrukluyildizlarca
tasindig1 yolundaki tartismali
kurami destekleyen yeni kanitlar
bulundugu 6ne siirtldid. Kuramin
sahibi olan Iowa Universitesi
fizikcilerinden Louis A. Frank,
Amerikan Jeofizik Dernegi’nin yayin

organi olan Jeofizik Arastirmalari
Dergisi’nin Mart sayisinda
yayimladigr makalesinde 1998 yili
Ekim ayiyla, 1999 Mayis’1 arasinda
cekilen 1500 fotografin incelenmesi
sonucu bu stire icinde Diinya’ya
disen dokuz kiictik
kuyrukluyildizin kuskuya yer
birakmayacak bi¢imde belirlendigini
acikladi. Fotograflar, Arizona
eyaletindeki Sonoita’da bulunan
robot bir teleskopca elde edilmis.
Frank’in 1986 yilinda ayni
tiniversiteden John Sigwarth ile
birlikte, Dynamic Explorer 1
uydusunun verilerine dayanarak
gelistirdigi kurama gore her dakika,
20-40 ton agirhiginda 20
kuyrukluyildiz Diinya atmosferine
girerek parcalaniyor. Gezegenimizin

BILIMvwTEKNIK [JE Marc 2001

BiLIiM VE TEKNOLOIJI

HABERLERI

yasam siiresi boyunca gelmis olmasi
gereken bu kiciik ziyaretcilerin
sayist hesaplandiginda, Diinya’nin
toplam su rezervinin timiinin bu
yolla gelmis olmasi mimkdn.

Ancak kuram o tarihte 6ne strtlar
stiriilmez tizerinde tartismalar
baslamis, bazi arastirmacilar
Frank’in kuyruklu yildiz sandig
noktalarin, aslinda uygunun
algilayicilarindaki elektronik parazit
oldugunu 6ne strmiisler, bazilariysa
gorunttlerin gercek kuyrukluyildiz
oldugunu savunmustu.

Son gortnttlerin, parazit olasiligini
ortadan kaldiran bir teknikle
yeryliziinden optik bir teleskopla
alinmis olmasi, kurami gticlendirici
bir nokta olarak degerlendiriliyor.

Kuyrukluyildiz Deposu,
Sanildigindan Fakir

Gtlines Sistemi’'nin olusum evresinin
sonlarinda Oort Bulutu diye
adlandirilan bugiinki yerlerine
gitmeden, kuyrukluyildizlarin biiytik
boltimintin ¢arpismalarla yok
olduklar1 yolunda ortaya ¢ikan
gliclu isaretler, bu gizemli bélgenin
toplam kiitlesinin sanilandan ¢ok
daha dustik olabilecegini gosteriyor.
Kendisini kesfeden Hollandali
gokbilimci Jan Oort’'un adiyla amilan
bu bolge, 10 000-50 000
astronomik birim uzaklikta Glines
Sistemi’ni bir kiire gibi cevreliyor ve
glintimtizde egemen gorilise gore
trilyonlarca kuyrukluyildizdan
olusuyor (Bir Astronomik Birim,
Diinya’nin Giines’e olan ortalama
uzakligina, yani yaklasik 150 milyon
km’ye karsilik geliyor).

Ancak, ABD’deki Giineybati
Arastirma Enstittist
arastirmacilarindan Dr. Alan
Stern’le, NASA’nin Jet Itki
Laboratuvar’'ndan Dr. Paul
Weissman, yeni gelistirdikleri bir
modelle yaygin varsayimin tersine
Glines Sistemi’'ndeki dev
gezegenlerin olusumu sirasinda ve
hemen ardindan sistemdeki
kuyrukluyildizlarin Oort Bulutu'na
atilmasinin, siddetli ve ¢arpigsmali bir
strec oldugunu gosterdiler. Modele
gore, Glines Sistemi'nin
"temizlenme evresi" sirasinda dev
gezegenler arasinda bulunan
kuyrukluyildizlarla daha kiictk
cisimlerin pek cogu, bu
gezegenlerin kiitlecekim etkisiyle
Oort bulutuna atilmadan 6nce
aralarindaki carpismlar sonucu toz
haline geldiler. Weissman, bu stire¢
sonunda olusan bulutun,
dustintilendan 10 kez daha kiictik
bir toplam kiitleye sahip olmasi
gerektidi goriisiinde. Stern’e
goreyse modelden cikan baska bir
sonu¢ da, Oort bulutuna varabilmis
olan kuyrukyildizlarin da
sanilandan ¢ok daha ktiglik ve
oldukca hasarli olmalar1 gerektigi.

NASA basin biilteni, 21 Subat 2001
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Tokbilim

Evrenimiz Kac Yasinda?

Paris Gozlemevi'nden Roger Cayrol
baskanliginda Avrupali ve Amerikali
gokbilimcilerden olusan bir ekip, Sa-
manyolu’nda Gilines sistemi diginda
ilk kez uranyum elementinin varligini
belirleyerek, evrenin yasi konusunda
guivenilir bir 6ngoride bulundu. Gok-
bilim ekibinin radyoaktif elementlerin
bozunma saatine gére yaptiklar tah-
mine gore evrenimiz 12.5 milyar ya-

sinda. Kozmolojide evrenin yasini be-

lirlemek, giic oldugu kadar tartismali
bir konu. Biiylik patlamadan bu
yana stirekli genisleyen evrende
en uzak gokadalarin mesafeleri-
ni (dolayisiyla yaslarini) belirle-
mek icin, evrenin hangi hizla ge-
nisledigini de bilmek gerekiyor.
Degisken yildizlarin parlaklikla-
riyla degisme periyodlari arasin-
daki oran, bize ancak en yakini-
mizdaki gokadalarin uzakliklari
konusunda gtivenilir bilgiler sag-
layabiliyor. Daha uzaktaki goka-
dalarin mesafelerini belirlemek
icinse daha farkl "standart 1s1k
kaynaklari"ndan yararlaniliyor.
Bunlardan biri, kiitlecekim mer-
cekleri; yani bir gékadanin, arka-
sinda bulunan ve bizim géreme-
digimiz bir baska 1s1k kaynagin-
dan (kuasar ya da gokada) gelen 15181
kiitlecekim etkisiyle btikiip birkac go-
riintd halinde yansitmasi. Isigin hizi
sabit oldugundan, bu ¢oklu goértinti-
lerdeki kiigtik bicim farkliliklari, 151-
gin aldig1 yolun hesaplanmasina ola-
nak sagliyor. Bir baska standart 11k
kaynagi da Tip Ia stipernovalar. Bu
tlr stipernovalar, 6mriini tamamla-
yan Giines benzeri bir yildizin enkazi
olan beyaz clicelerin tizerine gevre-
den caldig1 gazin birikmesi nedeniyle
meydana geliyor. Kiitlesi, 1.4 Giines
kiitlesini asan bir beyaz ciice bu tiir
bir stipernova patlamasiyla yokoldu-
gundan, hepsinin ayn1 miktarda 1sik
yaymasi gerekiyor. Dolayisiyla bu tiir
bir siipernova patlamasinin 15181 ne
kadar giicliiyse icinde patladigi goka-
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da bize o kadar yakin, ne kadar zayif-
sa 0 kadar uzak demektir. Ancak bazi
kozmologlar, uzak stipernovalardan
gelen 15181n aradaki gaz ve toz bulut-
larindan gecerken zayiflayabilecegini,
bazilar1 da farkli siddette patlayan
Tipla stipernovalar olabilecegini 6ne
stirtince bu yontemin giivenilirligi de
kusku altina girdi. Bu tartismali y6n-
temlere dayanilarak varilan evren yas-
lar1 da, tahmin edilebilecegi gibi tar-
tismali. Evrenin yasi konusunda yapi-
lan tahminler, 9 ile 16 milyar yil ara-
sinda degisiyor. Yenilerde ortaya ¢i-
kan ve "radyoaktif kozmokronometri"
diye adlandirilan bir yéntemse yildiz-
lardaki radyoaktif toryum elementinin
bollugunu temel aliyor. Yildizlarda,

Ortadaki parlak yildiz CS31082-001

ktlecekim baskisini dengeleyen 1s1-

ma basincini, merkezdeki ntikleer tep-

kimeler olusturuyor. Yildizin merke-
zindeki muazzam basing ve sicaklikta
birlesen hidrojen ¢ekirdekleri, 6nce
helyum olusturuyorlar. Hidrojen bi-
tince helyum atomlari birleserek kar-
bon atomlarini olusturuyorlar ve gi-
derek daha zor gerceklesir hale gelen
ntikleer tepkimeler, demir sentezine
kadar strtyor. Yildizin merkezi demi-
re dontistince ntikleer tepkimeler du-
ruyor ve enerji dengesi bozulan yildi-
zin merkezi iceri dogru ¢okerken, dig
katmanlar da 6nce merkeze ¢ekiliyor
ve burada olusan muazzam geri tep-
me bunlar1 ¢ok giclt bir patlamayla
uzaya saciyor. Glines’ten en az dort
kez daha kiitleli yildizlarin ugradig
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bu son da, sactig1 ana elementlerin
niteligine baglh olarak Tip Ib, Tip Ic
ve Tip II stipernova olarak simniflandi-
riliyor. Stipernovalarda olusan olaga-
nusti sicaklik ve yogunluk, muazzam
miktarlarda ama kisa stireli nétron
akilarma yol aciyor. Iste bu giicli aki,
nétron bakimindan son derece zengin
agir cekirdekler olusturuyor ve bu
dengesiz elementler nétron yitirerek
daha dengeli elementlere déntistiyor-
lar. "N6tron tutumu" denen bu stirec,
agir, uzun 6murla radyoaktif ele-
mentlerin olusumuna yol aciyor.
Bunlar arasinda, yaydig1 isinimin yari-
lanmasi icin gecen stire (yarilanma
omri) 14.1 milyar olan toryum -232
ile, yarilanma 6mrt 4.5 milyar yil
olan uranyum -238 de bulunuyor.
Bu elementlerin bozunma stirele-
ri, bir saat gibi dakik. Hangi izo-
topun kag yilda olustugu, tutarl
bicimde saptanabiliyor. Evren g6-
rece gencken olusan biiytk kiitle-
li yildizlar, kisa 6mdirlerini stiper-
nova patlamalariyla noktalayip bu
agir elementleri uzaya saginca
bunlarin bazilar1 gaz bulutlarina
karisiyor ve buradan da yeni
dogan yildizlarin atmosferlerine
giriyor. Gékadamizi cevreleyen
halede bulunan ve metal (gok-
bilim dilinde hidrojen ve helyum
disindaki tiim elementler)
bakimindan son derece zayif,
dolayisiyla da Samanyolu’nun
daha olusum evrelerinde ortaya
cikmig yash bir yildiz olan CS31082-
001 atmosferindeki toryum ve uran-
yum elementlerini inceleyen Avrupali
ve Amerikali gokbilimciler, yildizin
12.5 milyar yasinda oldugunu, 3.3
milyar yillik bir hata payiyla belir-
lemisler. Eger sayilar1 giderek artan
dev teleskoplarla hale yildizlari
tizerinde yapilacak yeni incelemeler,
12.5 milyar 1yillik yas tahminini dog-
rularsa, evrenin sanilandan cok daha
hizli genisledigini 6ne stirtip yasini
da 8 milyar yila kadar indiren koz-
moloji ekoltine darbe vuracak. Clinku
toryum ve uranyumun sasmaz bozun-
ma saatlerine gore evren, icindeki yil-
dizdan, yani 12.5 milyar yildan daha
genc olamaz.
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Tatarlar, Kiitlecekim Da

Volga rmag kiyisindaki Tatar kenti
Kazan yakinlarinda eski Sovyetler
Birligi’'nin yarim kalmis flizesavar
sistemi icin bir yeralti
laboratuvarinda bulunan kiiciik bir
aygit, bu kiiciik 6zerk cumhuriyeti,
fizik alaninda dlinya devleriyle boy
Glctistir hale getirmeye aday. Aygit ve
deneye ayrilan btitce (yalnizca bir
milyon dolar), ABD’nin, Japonya’nin
ve Avrupa tilkelerinin projeleri
yaninda ctice kaliyor. Ama Einstein’in
genel gorelilik kuraminca éngoriilen
ktlecekim dalgalarinin varligin
kanitlamak icin yurtttilen yarista
bkz: Kutlecekim Dalgasi Pesinde,
Bilim ve Teknik, Say1 395, Ekim
D000, s. 20-23) kiicik Tatar projesi
stirpriz yapabilecek at olarak
degerlendiriliyor. Zafer Murakhanov
liderligindeki Tatar arastirmacilar,
Avustralya’nin Perth kentinde
ontimiizdeki Temmuz ayinda
yapilacak olan yillik Edoardo Amaldi
Konferansi'na davet edilmisler.
Amaldi toplantilari, kiitlecekim
dalgalari tizerinde calisan 6nde gelen
arastirmacilar1 bir araya getiriyor.
Konferansta Tatar arastirmacilarin
uyandiracagl ilgi, projeye uluslararasi
para destegi saglayabilir. Murakhanov
ve arkadaslarimim "Dulkyn"
(Tatarcada dalga) adin1 verdikleri
aygit, simdilik yalnizca Ay’in,
Diinya'nin kitlecekim alani
tizerindeki etkisini 6l¢mek icin
tasarlanmis. Ancak ekibin asil amaci,
lazer diizenegini daha da gelistirip
uzayda birbiri etrafinda dolanarak
birlesen nétron yildizlarimin yaydiklari
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Igast Icin Devlerle Yarista

distk frekansh kiitlecekim
dalgalarini yakalayabilmek. Bu son
derece iddiali bir hedef; ama
gerceklestirilebilirse Tataristan’in
adini diinyaya duyuracag kesin.
Cunkii kutlecekim dalgalarini ilk
yakalayanin Nobel fizik 6dulii
alacagina da kesin goziyle bakiliyor.
Tataristan projesinin giicti,
yaraticihiginda yatiyor: Simdiye kadar
dev projelerin bir ¢6ziim
bulamadiklar: giirtltii (parazit)
ayitklama sorunu igin ilging bir ¢6zim
getiriyor. Diizenekte bir lazer
kaynagindan cikan bir 1s1n demeti,
besgen bir odacikta dizili esit boyutta
aynalarin bes metrelik ¢evresini
dolasacak. Farkli bicimde
kutuplanmis ikinci bir demetse,
kirmmim aynalarinca bu rotadan
saptirilarak daha uzun bir yol
izleyecek. Kiitlecekim dalgalari,
lazerce bu dalgalarin hem dalga
fazlarinda, hem de rezonant
frekanslarinda ¢ok ufak degisiklikler
yapacak. Isigin izledigi cevresel yolda
aynalar arasindaki esit mesafe,
kutlecekim dalgalarinin yol actig
degisimi giderecek. Isigin, kirnima
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1- Fotodedektor 5- Aktif ortam

2- Kutuplayict 6- Kutuplanma prizmasi

3- Isik gecirmeyen aynalar 7- Sogurma hiicresi

4- Yarigecirgen aynalar 8- Kirmim aynalari
ugradiktan sonra aynalar arasinda
daha uzun mesafeler kaydettigi ic
yoldaysa, kiitlecekim dalgasinin
etkisiyle ortaya cikan faz degisimleri
varliklarini koruyup gticlenecek ve
glinler ya da haftalar sonra, her iki
demetteki gurtilti hesaplanip
dustildiglinde gozle gortiliir bir fark
olarak ortaya cikacak.

Amerikal ve Alman fizikgiler,
kitlecekim dalgalarini yakalamak icin
btiyiik diizeneklerin geregine
inanmakla birlikte, Tatar projesini
destege layik buluyorlar. Ctinku
Almanya’nin Konstanz
Universitesi'nden Winfried Zimdahl’a
gore "kiiciik Davud, efsanede
oldiirdiigii devden cok daha
sempatik".

Science, 5 Ocak 2001
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Siipersimetri I¢in
Olas1 Kanit

ABD Enerji Bakanligi'na bagh
Brookhaven Ulusal Laboratuvari’nda
gorevli bilim adamlari, Amerikali,
Rus, Japon ve Alman arastirmacilarla
birlikte yirtttilen bir deney
sonucunda, glinlimiiz parcacik
fiziginin anayasasi kabul edilen
Standard Model’le aciklanamayacak
bir sonug elde edildigini, ve sonucun
btiytik bir olasilikla daha ileri bir
model olan "stipersimetri"yi
dogruladigini agikladilar.

Deneyi ylrtten ekibin ortak
sozculiigini yapan Boston
Universitesi fizikcilerinden Lee
Roberts, 8 Subat giint yaptig
aciklamada "Bu calisma, Standard
Model’i daha ileri gotiiren
stipersimetri gibisinden yeni
kuramlarla ilgilenen fizikciler icin
yepyeni arastirma ufuklari acacaktir"
dedi.

Atomalti dtinyadaki parcaciklarin ve
kuvvetlerin etkilesimini agiklayan
Standart Model, 30 yildir yapilan
deneylerle basarili bir uyum
icindeydi. Model, atom cekirdegi
icinde etkin olan siddetli ¢cekirdek
kuvvetini, cekirdekle cevresindeki
elektronlari, yani atomu bir arada
tutan elektromanyetik kuvveti ve
atomlarin bozunmasindan sorumlu
zayif ¢ekirdek kuvvetini acikliyor;
ama biiyiik olcekte etkilesen
kiitlecekim kuvveti konusunda bir
ongoride bulunamiyor. Bu
sonuncusunu, Einstein’in gelistirdigi
genel gorelilik kurami acikliyor.
Brookhaven ekibince
yiriittilen ve mionun
anormal manyetik
momentinin duyarli
bir bicimde
6l¢tilmesine dayanan
deneyse, ilk kez
olarak Standart
Model’in éngoériilerini
tartismasiz bicimde
ihlal ediyor. Miion,
elektrona benzeyen,
ancak ondan biraz
daha agir olan bir
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parcacik. "Mton g-2" adi verilen
deney, 1997 yilindan bu yana
toplanan verilere dayaniyor. Deneyin
baskanhigini yapan Brookhaven
fizikgisi Gerry Bunce "Standart
Model’in, elimizdeki verileri
aciklayamadigindan artik ytizde 99
eminiz" dedi.

Normal olarak elektron ve mtionlarin
g-2 degerleri, fizigin en duyarh
bicimde belirlenmis degerleri olarak
biliniyor ve Standart Model’le uyum
gosteriyorlardi. G-2 degerleri, siddetli
ve zayif cekirdek kuvvetleriyle,
elektromanyetik kuvvetin bu
parcaciklarin spin denen 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin 6l¢timiinden
elde ediliyor.

Brookhaven fizikcileri, cok yogun bir
miion kaynagi, diinyanin en giiclii
stiperiletken miknatisi ve son derece

Brookhaven’deki siiperiletken miknatislar. Altin parcaciklari, carpistiricinin
2.4 mil uzunlugundaki tiinelinde 1sik hiziyla yol alirken bu miknatislardan
1740 adedi parcacik demetlerini yonlendirip odakliyor.
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Brookhaven Ulusal
Laboratuvari’ndaki
g-2 miion depolama
halkasi

duyarli dedektorlerle ytrtttiikleri
deney sonunda mition icin bu
degerin, modelce 6ngoriilenin
tisttinde oldugunu belirlediler.
Arastirmacilar 6l¢timlerde ya da
kuramda bir hata olasiligini tiimtyle
gozardi etmemekle birlikte, deney
sonuclarmin buytk bir olasilikla
stipersimetri gibi Standart Model’in
smirlarinin 6tesinde yeni bir fizigin
varliginmi gosterdigi gortistindeler.
Siddetli ve zayif ceksirdek
kuvvetleriyle elektromanyetik
kuvvetin aslinda ayn1 kuvvetin
degisik gortntimleri oldugunu
soyleyen stipersimetri, fermiyon diye
adlandirilan elektron, mtion, kuark
gibi temel madde parcaciklarinin,
kuvvet tastyici bozonlar tlrtinden
olup simdiye kadar parcacik
hizlandiricilarinda gézlenememis "es
parcaciklar1" bulunmasini 6ngoriyor.
Ornegin, elektron icin 6ngériilen es
parcacik selektron (stiperelektron),
kuarkin es parcacigi, skuark vb.
Arastirmacilar, deneyin 2000 yili
verilerinin incelenmesinin daha bir yil
alacagini belirterek, bu ek calismalar
ve ayrica Rusya, Cin ve ABD’nin
Cornell Universitesi’ndeki
hizlandiricilardan elde edilecek ek
verilerle kesin sonucun gelecek yil
icinde alinabilecegini soyliiyorlar.

Science, 9 Subat 2001
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Tip

Uzun Yasamak Icin
Bicim Degistirmek
Gerekiyor

Ikisi de sonucu géremeyecek; ama
yaslanma tizerinde calisan iki
arastirmaci, Idaho ve Moskova
Universiteleri’'nden zoolog Steven
Austad ile Chicago Unversitesi’nden
epidemiyolog S. Jay Olshansky belki
de torunlarini rahat ettirecek bir
"serveti" gézden cikaracak kadar
iddiali. Insan 6mriintn sinirlart
konusunda giristikleri bahis icin iki
arastirmaci, bir bankaya 150’ser dolar
yatirdilar. Toplam tgytiz dolar, 2150
yilinda iddiay1 kazananin
mirascilarina gidecek. Bugiin icin
Oyle g6z kamastirici bir miktar degil;
ama, birbucuk ytizyil sonra yarim
milyar dolar edebilir.

Austad, o tarihe kadar en az bir
kisinin bilissel yeteneklerini
koruyarak 150 yasina kadar
yasayabilecegini sOyliiyor. Olshansky
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ise, herhangi bir kimsenin
130’unu gecebileceginden
kusku duyuyor.
Glintimtizde bilinen

uzun yasam rekoru 122
yil. Austad’a giiven

veren, fareler, kurtcuklar ;
ve sirke sineklerinin yasam '|| i
stirelerini uzatmak icin ;
yapilan deneylerin

basarisi. Bu =
basarinin sirrinin, e
hticreleri oksidasyon
hasarindan

kurtarmada yattig1 saniliyor.
Olshansky’e goreyse
smirsiz yasam Oyle
yakinlarda elde
edilebilecek bir sey
degil. Arastirmaci,
“bedenimizin kendi kendini
yenilemesi icin genetik bir yol
bulunmadigindan, 150 yil yasamanin
tek yolu gen miihendisliginin
araclarindan yararlanmaktir” diyor.
Austad ve Olshansk’ye gére gen
miihendisligiyle "kusurlarimizi"
diizeltmek de sonucta pek karl bir is
olmayabilir. Ornegin, bogulma riskini
azaltmak icin solunum kanalini
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degistirmek, agizdan nefes alma ve
konusmay: gliclestirecek. Iki
ayak tizerinde ytrtimenin
getirdigi zararlarn gidermek icin
kavisli bir boyun, geriye dogru
btiktilen dizler ve 6ne
dogru egik bir beden,
isitme kaybini 6nlemek
icin de daha biytk
ve daha oynak
kulaklar gibi
"iyilestirmelerin"
de cinsel yasami
olumsuz
etkileyecegi
ddstndliyor.
Olshansky’nin
grubunun 6teki
dizayn Onerileri
arasinda sunlar da
var: sinirlerin retina’dan ayrilmasini
onlemek icin optik sinirin baska
bicimde tasarim ve montaji, organlari
yerinde tutabilmek icin daha ¢ok
sayida kaburga . Kadinlarin idrar
torbalarini gliclendirmek igin daha
fazla kas ve erkeklerin bas belasi
prostatin yeniden elden gecirilmesi.

*

Science, 9 Subat 2001

Nobel Tip Odiiliinde
Haksizlik Suclamasi

Nobel Odiillerinin aciklanmasindan
sonra haksizlik suglamalari olagan
hale geldi. Ancak 2000 yilimin tip
6duliintn yol actig1 tepki dyle siradan
degil. Tam 250 arastirmaci, bir acik
mektubu imzalayarak 6dilin gercek
sahibine verilmeyisini protesto etti.
Gecen yilin tip 6ddild, sinirlerin nasil
sinyal alisverisinde bulunduklarini
gosteren Ui¢ arastirmaciya
verilmis ve Nobel Vakfi'nca
yapilan aciklamada, bu
arastirmalarin Parkinson
hastalig1 ve 6teki sinirsel
bozukluklarin tedavisindeki
6nemi vurgulanmisti. Acik
mektubu imzalayanlara
goreyse sorun, 6duli alanlarin
buna layik olmamalar1 degil,
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Parkinson hastaligina yol acan etkeni
ilk kesfeden ve bugiin hala kullanilan
tedaviyi 6neren bilim adaminin
unutulmus olmasi. Mektup, édliin
verildigi ti¢ bilim adamini kutlamakla
birlikte norolog Oleh Hornykiewicz'in
de onurlandirilmamasini elestiriyor.
Protestocular arasinda tinld
sinirbilimcileri de var. Florida’daki
Mayo Klinik’ten John Hardy,
Hornykiewicz’in ¢alismalarinin
norofarmakoloji (sinirsel hastaliklarin
ilacla tedavisi) uygulamalarini kékten

2000 yili Nobel Tip Odiillerini alan Eric Kandel (solda), Paul Greengard (ortada) ve Arvid Carlsson (sagda)

degistirdigini vurgulayarak, 6dul
dagitiminda atlanmis olmasinin herkesi
hayrete dustirdiigiina soyliiyor.
Emekli olmasina karsin halen Viyana
Universitesi Tip Fakiiltesi Beyin
Arastirmalar1 Enstittisti’'nde
caligsmalarini aktif bicimde stirdtiren
Hornykiewicz, Parkinson hastaliginin
dopamin adli sinyal iletici maddenin
eksikliginden kaynaklandigini 1960
yilinda aciklamisti. Kadavra beyinleri
lizerinde yapti1 arastirmalarla bu
sonuca ulasan Hornykiewicz, bir yil
sonra da Parkinson
hastalarina dopamin yapici
maddelerin verilmesiyle
hastaligin geriletilebildigini
aciklamust. Imza
sahiplerinden nérolog Ali
Rajput, "bu, Parkinson’a
karsi hala en etkili
silahimiz" diyor.

Science, 26 Ocak 2001



Tip

Uzun Yasamak Icin
Bicim Degistirmek
Gerekiyor

Ikisi de sonucu géremeyecek; ama
yaslanma tizerinde calisan iki
arastirmaci, Idaho ve Moskova
Universiteleri’'nden zoolog Steven
Austad ile Chicago Unversitesi’nden
epidemiyolog S. Jay Olshansky belki
de torunlarini rahat ettirecek bir
"serveti" gézden cikaracak kadar
iddiali. Insan 6mriintn sinirlart
konusunda giristikleri bahis icin iki
arastirmaci, bir bankaya 150’ser dolar
yatirdilar. Toplam tgytiz dolar, 2150
yilinda iddiay1 kazananin
mirascilarina gidecek. Bugiin icin
Oyle g6z kamastirici bir miktar degil;
ama, birbucuk ytizyil sonra yarim
milyar dolar edebilir.

Austad, o tarihe kadar en az bir
kisinin bilissel yeteneklerini
koruyarak 150 yasina kadar
yasayabilecegini sOyliiyor. Olshansky
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ise, herhangi bir kimsenin
130’unu gecebileceginden
kusku duyuyor.
Glintimtizde bilinen

uzun yasam rekoru 122
yil. Austad’a giiven

veren, fareler, kurtcuklar ;
ve sirke sineklerinin yasam '|| i
stirelerini uzatmak icin ;
yapilan deneylerin

basarisi. Bu =
basarinin sirrinin, e
hticreleri oksidasyon
hasarindan

kurtarmada yattig1 saniliyor.
Olshansky’e goreyse
smirsiz yasam Oyle
yakinlarda elde
edilebilecek bir sey
degil. Arastirmaci,
“bedenimizin kendi kendini
yenilemesi icin genetik bir yol
bulunmadigindan, 150 yil yasamanin
tek yolu gen miihendisliginin
araclarindan yararlanmaktir” diyor.
Austad ve Olshansk’ye gére gen
miihendisligiyle "kusurlarimizi"
diizeltmek de sonucta pek karl bir is
olmayabilir. Ornegin, bogulma riskini
azaltmak icin solunum kanalini
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degistirmek, agizdan nefes alma ve
konusmay: gliclestirecek. Iki
ayak tizerinde ytrtimenin
getirdigi zararlarn gidermek icin
kavisli bir boyun, geriye dogru
btiktilen dizler ve 6ne
dogru egik bir beden,
isitme kaybini 6nlemek
icin de daha biytk
ve daha oynak
kulaklar gibi
"iyilestirmelerin"
de cinsel yasami
olumsuz
etkileyecegi
ddstndliyor.
Olshansky’nin
grubunun 6teki
dizayn Onerileri
arasinda sunlar da
var: sinirlerin retina’dan ayrilmasini
onlemek icin optik sinirin baska
bicimde tasarim ve montaji, organlari
yerinde tutabilmek icin daha ¢ok
sayida kaburga . Kadinlarin idrar
torbalarini gliclendirmek igin daha
fazla kas ve erkeklerin bas belasi
prostatin yeniden elden gecirilmesi.

*
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Nobel Odiillerinin aciklanmasindan
sonra haksizlik suglamalari olagan
hale geldi. Ancak 2000 yilimin tip
6duliintn yol actig1 tepki dyle siradan
degil. Tam 250 arastirmaci, bir acik
mektubu imzalayarak 6dilin gercek
sahibine verilmeyisini protesto etti.
Gecen yilin tip 6ddild, sinirlerin nasil
sinyal alisverisinde bulunduklarini
gosteren Ui¢ arastirmaciya
verilmis ve Nobel Vakfi'nca
yapilan aciklamada, bu
arastirmalarin Parkinson
hastalig1 ve 6teki sinirsel
bozukluklarin tedavisindeki
6nemi vurgulanmisti. Acik
mektubu imzalayanlara
goreyse sorun, 6duli alanlarin
buna layik olmamalar1 degil,
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Parkinson hastaligina yol acan etkeni
ilk kesfeden ve bugiin hala kullanilan
tedaviyi 6neren bilim adaminin
unutulmus olmasi. Mektup, édliin
verildigi ti¢ bilim adamini kutlamakla
birlikte norolog Oleh Hornykiewicz'in
de onurlandirilmamasini elestiriyor.
Protestocular arasinda tinld
sinirbilimcileri de var. Florida’daki
Mayo Klinik’ten John Hardy,
Hornykiewicz’in ¢alismalarinin
norofarmakoloji (sinirsel hastaliklarin
ilacla tedavisi) uygulamalarini kékten

2000 yili Nobel Tip Odiillerini alan Eric Kandel (solda), Paul Greengard (ortada) ve Arvid Carlsson (sagda)

degistirdigini vurgulayarak, 6dul
dagitiminda atlanmis olmasinin herkesi
hayrete dustirdiigiina soyliiyor.
Emekli olmasina karsin halen Viyana
Universitesi Tip Fakiiltesi Beyin
Arastirmalar1 Enstittisti’'nde
caligsmalarini aktif bicimde stirdtiren
Hornykiewicz, Parkinson hastaliginin
dopamin adli sinyal iletici maddenin
eksikliginden kaynaklandigini 1960
yilinda aciklamisti. Kadavra beyinleri
lizerinde yapti1 arastirmalarla bu
sonuca ulasan Hornykiewicz, bir yil
sonra da Parkinson
hastalarina dopamin yapici
maddelerin verilmesiyle
hastaligin geriletilebildigini
aciklamust. Imza
sahiplerinden nérolog Ali
Rajput, "bu, Parkinson’a
karsi hala en etkili
silahimiz" diyor.

Science, 26 Ocak 2001
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Uzun Yasamak Icin
Bicim Degistirmek
Gerekiyor

Ikisi de sonucu géremeyecek; ama
yaslanma tizerinde calisan iki
arastirmaci, Idaho ve Moskova
Universiteleri’'nden zoolog Steven
Austad ile Chicago Unversitesi’nden
epidemiyolog S. Jay Olshansky belki
de torunlarini rahat ettirecek bir
"serveti" gézden cikaracak kadar
iddiali. Insan 6mriintn sinirlart
konusunda giristikleri bahis icin iki
arastirmaci, bir bankaya 150’ser dolar
yatirdilar. Toplam tgytiz dolar, 2150
yilinda iddiay1 kazananin
mirascilarina gidecek. Bugiin icin
Oyle g6z kamastirici bir miktar degil;
ama, birbucuk ytizyil sonra yarim
milyar dolar edebilir.

Austad, o tarihe kadar en az bir
kisinin bilissel yeteneklerini
koruyarak 150 yasina kadar
yasayabilecegini sOyliiyor. Olshansky
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ise, herhangi bir kimsenin
130’unu gecebileceginden
kusku duyuyor.
Glintimtizde bilinen

uzun yasam rekoru 122
yil. Austad’a giiven

veren, fareler, kurtcuklar ;
ve sirke sineklerinin yasam '|| i
stirelerini uzatmak icin ;
yapilan deneylerin

basarisi. Bu =
basarinin sirrinin, e
hticreleri oksidasyon
hasarindan

kurtarmada yattig1 saniliyor.
Olshansky’e goreyse
smirsiz yasam Oyle
yakinlarda elde
edilebilecek bir sey
degil. Arastirmaci,
“bedenimizin kendi kendini
yenilemesi icin genetik bir yol
bulunmadigindan, 150 yil yasamanin
tek yolu gen miihendisliginin
araclarindan yararlanmaktir” diyor.
Austad ve Olshansk’ye gére gen
miihendisligiyle "kusurlarimizi"
diizeltmek de sonucta pek karl bir is
olmayabilir. Ornegin, bogulma riskini
azaltmak icin solunum kanalini

HABERLERI

degistirmek, agizdan nefes alma ve
konusmay: gliclestirecek. Iki
ayak tizerinde ytrtimenin
getirdigi zararlarn gidermek icin
kavisli bir boyun, geriye dogru
btiktilen dizler ve 6ne
dogru egik bir beden,
isitme kaybini 6nlemek
icin de daha biytk
ve daha oynak
kulaklar gibi
"iyilestirmelerin"
de cinsel yasami
olumsuz
etkileyecegi
ddstndliyor.
Olshansky’nin
grubunun 6teki
dizayn Onerileri
arasinda sunlar da
var: sinirlerin retina’dan ayrilmasini
onlemek icin optik sinirin baska
bicimde tasarim ve montaji, organlari
yerinde tutabilmek icin daha ¢ok
sayida kaburga . Kadinlarin idrar
torbalarini gliclendirmek igin daha
fazla kas ve erkeklerin bas belasi
prostatin yeniden elden gecirilmesi.

*
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Ciceklere Borcumuzu
Odtyoruz

Cicek sevgisi glizel de, anlasilan biraz
fazla sevmisiz. 20 yildir renklerini,
bicimlerini glizellestirecegiz, saksidaki
Omuirlerini uzatacagiz diye
melezlerken, arada kokularinin
yittigini farketmemisiz. Sonucta, pek
cok baska cicegin yamsira giiller,
karanfiller ve kasimpatlar1 koku
ireten genlerinin cogunu yitirmis
bulunuyor. Simdiyse bor¢ 6deme
zamani. ABD’nin Purdue
Universitesi’nden molekiiler biyolog
Anna Dudareva ile Michigan
Universitesi’nden evrim biyologu Eran
Pichersky, son birkac yildir
yurtttikleri calismalar sonunda,

Olddrtct Virtisten
Biyolojik Silah Panigi
Avustralya’da fare istilasiyla basetmek
lizere genetik degisime ugratilan bir
virtistin son derece etkili bir 6ldirtct
haline gelmesi, genetik miihendislikle
biyolojik silahlar yapilabilecegi
yolundaki korkular1 kortikledi.
Fareleri kisirlagtirma denemesinde
kullanilan viriis insanlar1 etkilemiyor.
Ancak cicek hastaligina yol acan
virtisle akraba olmasi, biyolojik savas
senaryolari icin yakit sagliyor.
Avustralya’nin CRC firmasinca
yirittlen deneyde, sézkonusu virds,
bir bagisiklik tepkisi olusturarak
farelerin yumurtalik proteinlerini
tahrip etmek ve boylece hayvanlari
kisirlagtirmak tizere programlanmus.
Bunun i¢in énce virtise fare yumurta
hticrelerinin kabuklarinda bulunan
ZP3 (zona pellucida 3) proteininin
degisime ugratilmis bir tird
asilanmis. Yabanci protein, farelerde
bir bagisiklik tepkisi olusturuyor ve
birkac hafta icinde farelerin tiim
yumurtalarimi 6ldirtyor. Ancak
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ciceklere kokularini veren 1000 kadar
ucucu kimyasal maddeden bircogunu
ireten bes adet gen belirlemisler.
Bunlardan dérdiind Pichersky,
California’nin kokusuyla tinli peri
pervanesi ciceginden, birini de
Dudareva bildigimiz arslanagzindan
elde etmis. Arslanagzi, cicek
yetistiricilerinin fazla ilgisini
cekmediginden koku genini
koruyabilmis. Bu alandaki ¢alismalar
umut vermekle birlikte, ciceklere

laboratuvar farelerinin
bir tirtnde basarili
olan deney bir baska
tlirde sonuc
vermeyince,
arastirmacilar, virtistiin
etkisini arttirmak icin
bagisiklik sistemi
hormonu olan
interl6kin-4 (IL-4)
asilamislar. Ancak
viriis, beklenmedik bir
bicimde bulastig1 tim
fareleri 6ldtirmeye
baslamis. Asilarin bile éldirtct
virlise karsi ise yaramadiginin
gorlilmesi (izerine viriisii gelistiren
firma, bu tir arastirmalarin olasi kéti
kullanimi konusunda bir uyari
yayimlamis bulunuyor.Gene de IRC
yoneticileri, uyariyr yayimlayip
yayimlamama konusunda uzun siire
kararsiz kalmis. Nedeni, olasi
"arastirmaci terdristlere" 6lddrtict bir
silah edinebilmeleri icin yol gosterme
endisesi. Arastirmacilar1 distindiiren
bir endise de, kanser ya da benzeri
umarsiz hastaliklara karsi asi

L
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kokularmi biyomiihendislik
yontemleriyle geri vermek icin fazla
yol alinabilmis degil. Gene de
Hollanda’nin Wageningen kentindeki
Uluslararasi Bitki Arastirmalari
Kurumu ve Kudtis’teki Ibrani
Universitesi’'nden arastirma gruplari,
cicek genlerine linalol sintaz tireten
bir bitki geni eklemeyi basarmislar.
Bu gen, Earl Grey caylarindan asina
oldugumuz bergamut esansini
kodluyor. Pichersky, "bizim yaptigimiz
molekdiler tekniklerle ciceklere
kokularmi geri verebilmenin mimkiin
oldugunu gostermekti" diyor. Bu
durumda gerisi, cicek yetistiricilerinin
bu tekniklere ilgi gostermesine
kaliyor. Aksi halde sevdiklerine
vermek istedikleri mesaji gtizel
kokularla stislemek isteyenler, buket
yaptirirken gl yerine arslanagzi
tezgahlarina yonelmek durumunda
kalacaklar.

Science, 9 Subat 2001

By

Oldiiriicii viriisii gelistiren CRC firmasi
arastirmacisi Ron Jackson

gelistirmek icin strdirtlen
arastirmalarin da insanlar igin
6ldiirtict yeni virtsler tiretmesi.
Ctinkt modern agilarin bir cogu, belli
Ozellikteki genleri insan viicuduna
sokmak icin virtslerden yararlaniyor.
Arastirmacilara gore bu virtslerin
6ldiirtict hale gelmelerini 6nlemenin
yolu, asilar icin yalnizca béltintip
tireyemeyen virtsler kullanmak.

Science, 26 Ocak 2001
New Scientist, 13 Ocak 2001
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HINDISTAN DEPREMI

26 Ocak 2001 giinl gtiney-bat1 Hin-
distan (Gujarat - Ahmedabat) ve yakin
cevresini etkileyen ve bu ytzyilin en
bliytik depremlerinden olan Mw=7.6
(Ms=7.9) buyiikliglindeki bu deprem-
de on bilgilere goére Mo=3560x10"
Newton-Metre degerinde sismik ener;ji
aciga cikti (Harvard-CMT).

Bu son deprem, Hint-Avustralya ve
Avrasya levhalarinin etkilesimlerinin
sonucunda olustu. Levha Tektonigi ku-
rami1 cercevesinde gecmiste stirekli
depremlerin gézlendigi ve bu sikisma
(bindirme) tiiri mekanizmalar ve yanal
yerdegistirmelerin sonucu Alp-Himala-
yalar kusaginda cok iyi bilinen ytiksek
Himalaya sira daglarinin (Everest Tepe-
si - 8,848 metre) olusumunda deprem-
ler énemli rol oynuyorlar. Hint-Avust-
ralya levhasinin kuzey bélgesi, giinu-
miizde yaklasik 4.5 cm/yil'lik bir hizla
Avrasya Levhasinin (Tibet Platosu) alti-
na daliyor. Bu bélgede litosfer icinde
Ust-kabukta yogunlasan o6nemli dep-
remler 60-70 km derinliklerde olus-
makta. Ancak, cok daha derinlerde tst-
manto ve manto icerisinde oldukca de-
rinlerde de depremler g6zlenmekte. Yi-
kimlar daha cok kirilgan tst-kabukta
olusan sig odakli ve buylk o6lcekli
(Richter M > 6.0) depremlerin sonu-
cunda gozleniyor.

USGS-NEIC ve Harvard-CMT c¢6-
zlimlerinden elde edilen simdilik en gii-
venilir sonuclara gore, Hindistan dep-
remi sikisma (bindirme; ters faylanma)
ve sag-yonll yanal yerdegistirme meka-
nizmalariyla iligkili ve sig odakli bir
deprem (h=22 km). Hindistan depremi
odaginda gézlenen yirtilmayr modelle-
yen Yagi ve Kikuchi, bu depremin 10
km derinlikte ve yaklasik 8.5 metre’lik
bir yerdegistirmenin sonucunda olustu-
gu sonucuna varmis bulunuyor.

Yikic1 buiyiik depremler, Hint-Avust-
ralya levhasinin bagil olarak yilda 4.5
cm’lik bir hizla kuzey-kuzeydogu'ya
dogru hareketi sonucunda olusuyorlar.
Bu sikistirma (bindirme) hareketinin
levha icinde ve siirlarindaki yerdegis-
tirmesi Ozellikle sag yonli dogrultu
atimli faylar boyunca goézlenmekte.
Molnar ve Lyon-Caen Tibet'te yapmis

*Tuncay Taymaz, **Onur Tan, **Seda Yolsal
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Sekil 1. Alp-Himalaya kusaginin depremselligi ve levha sinirlari. Pasifik ve Filipinler levha sinirlarindaki yogun deprem
etkinligine dikkat ediniz. Kitasal bdlgelerde (litosferde) gozlenen depremler -Avrasya levhasi- oldukca genis bolgelerde
sacilmis olmasina ragmen, okyanusal levha sinirlarindaki depremler -orta Atlantik sirti- daha dar ve cizgisel bélgeler-
de yogunlasmaktadir. Kalin mavi cizgiler 6nemli levha sinirlarini ve kiiciik mor daireler USGS-NEIC verilerine gére

1973 - 2000 yillari arasindaki 5.0 dan biiyiik (M > 5.

olduklart arastirmalarinda giiney Ti-
bet’in (Himalayalar) yilda 18 cm’lik bir
hizla acildigini1 gézlemlediler. Bu geril-
me (acilma) miktar1 Hint-Avustralya
levhasi ile Sibirya arasinda gozlenen
yilda 4.5 - 6.0 cm’lik sikisma (bindir-
me) hareketinin Tibet platosu icinde Ti-
en Shan, Himalaya, Altin Dag ve Tarim
havzalarinda gézlenen 6nemli sag yon-
li dogrultu-atimhi faylar yardimiyla
Hint-Avustralya levhasinin 6ntindeki si-
radaglarin (Himalayalar) deformasyonu
ile aciklaniyor. Bu deformasyonlar
6nemli depremler yaratmakta.

26 Ocak 2001 Gujarat (Hindistan)
depremi, 17 Agustos 1999 Mw=7.4 Gol-

Okyanus - Kita Carpismasi
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(B) Okyanus - Kita Carpismasi: Kitasal ve okyanusal Ii
tosferlerin karsi karsiya gelmesi (sikismasi) sonucunda
olusur. Okyanusal litosfere gdre astenosfer lizerinde ¢ok
daha iyi yiizebilen kitasal litosfer daha dayaniksiz olmask
na karsin carpisma sirasinda iistte kalir. Kitasal litosferin
altina dalan okyanusal litosfer, maksimum 700 km de-
rinlige kadar ilerler (6rnedin 1994 Bolivya depremi 640
km derinlikte olusmustu). Bu kesimde, asiri 1s1 nedeniyle
eriyerek magma malzemesi ile karisir. Dalma-batma, kr-
tasal kabukta yay volkanizmasi ile volkanik daglarin
olugmasini saglar. Dalan levhanin ist kismindaki (Beni-
off Zonu) siirtiinme, derin odakl biiyiik depremleri olus-
turur. Giiney Amerika " nin Peru-Sili kiyilan bu tipte bir
carpisma bolgesidir.

.0) sismik aktiviteyi (depremlerin dagilimlari) gostermektedir.

cik vel3 Ocak 2001 ElI Salvador
Mw=7.6 depremlerinden daha buytk
Olcekli bir deprem olarak nitelendiril-
meli. Hindistan depremi kirilgan st
kabuk icerisinde olustugundan yiiksek
hasar ve can kaybi meydana gelmis bu-
lunuyor. Aslinda, son yillarda yasadigi-
miz bliylik depremlerden almamiz ge-
reken ortak ders, cok kathi betonarme
yapilarda proje, yapim ve malzeme ko-
nularinda yapilan yanlislarin saptanma-
s1 ve 6nlemlerinin alinmasinin gereklili-
gidir.

Yikict buiyiik depremler Gujarat -
Ahmedabat bolgesinde, ge¢miste oldu-
gu gibi gelecekte de Hint-Avustralya ve
Avrasya levhalarinin dinamik hareketli-
ligi stirdiik¢e olusacak. Bir baska deyis-
le, bu bolgede her giin (diinyanin bir-
cok aktif deprem kusaginda gézlendigi
gibi) irili ufakli deprem olusuyor ve
bunlarin bircogunu bizler hissetmiyo-
ruz. Bu depremlerde en az yikici dep-
remler kadar 6nemli; clinki aktif fay
zonlarinin ve sismik etkinligin isaretci-
si durumundalar.

*Prof.Dr., **Ars.Gor., ITU-Maden Fakiiltesi Jeofizik
Miihendisligi Béliimii Sismoloji Anabilim Dali
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2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.

BILIM v TEKNIK [JEJ Marc 2001

i

1 ¢ G4 n A k b a

=

TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-

b

a

kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
e \
ﬂ,-l =
L

Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr

S, sy
BAKANL G

VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr
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2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.
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TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-

b

a

kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
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Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr
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VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr
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2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.
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TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-

b

a

kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr



NEREDE NE VAR

Bilim Cantasi Destek
Bekliyor
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
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Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr
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VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr
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2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.
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TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-

b

a

kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
e \
ﬂ,-l =
L

Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr
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VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr

Mare 2001 [JEl] BILIM v TEKNIK



NEREDE NE VAR

G

2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.
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TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-

b

a

kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
e \
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Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr
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VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr
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2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.
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TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-

b

a

kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
e \
ﬂ,-l =
L

Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr
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VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr
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2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.
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TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-
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kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
e \
ﬂ,-l =
L

Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr
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VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr
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2001 Yili Teknolojik
Egitim Programi

TUBITAK Marmara Arastirma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Aras-
tirma Enstitilisi’niin Endistriyel Teknik
Egitim Programi belli oldu. Program soy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirliliginin Kontroli;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-

diistriyel Uygulamalan; 30 Nisan-4 Ma-
yis, Akiskan Yatak Isletme ve Tasarim

Esaslari; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eyliil, X-Isini Spektro-
metresi Uygulamali Egitimi; 24-27 Eyliil,
Polimer Tanimlanmasinda Kullanilan
Teknikler; 26-30 Kasim, Endiistriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tiim bu konferanslar
Marmara Arastirma Merkezi (Gebze),
MKTAE Konferans Salonu’nda gercek-
lestirilecek.

Her giin 9.00'da baslayip 16.00'da
sona erecek programa katilmak isteyen-
Ier, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayrintilara ulasabilirler.

21. Yiizyilda
Kiitiiphanecilik

Balkan Ulkeleri Kiitiiphanecileri Bu-
lusmasi - 21. Yiizyilda Kiittiphanecilik
toplantisi, Ankara Milli Kiitiiphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kasim-1 Aralik ta-
rihleri arasinda yapiliyor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, Hirvatistan, toplantiya katilacak
lilkeler.
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TUBA Sosyal Bilimler
Burs Programi 2001

Tiirkiye Bilimler Akademisi (TUBA)
sosyal bilimlerde 2001 yili burs ve des-
tekleme programini uygulamaya koydu.

Bu kapsamda TUBA Yurtici-Yurtdisi
Biitiinlestirilmis Doktora Burs Programi-
nin (BDBP) cercevesinde, liniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
larina kayith olan o6grencilere yurticinde
ve yurtdisinda, doktora calismalarina de-
vam ettikleri siire boyunca burs verilecek.
Ayrica, ogrenciye doktora egitimi veren
birime, arastirma olanaklarini gticlendir-
mek amaciyla destek verilecek. Burs
programinda oncelik, kamu (iniversiteleri
biinyesindeki sosyal bilimler enstitiileri-
nin anabilim dallari. Bu programa son
basvuru tarihi 11 Nisan. TUBA bursiyerle-
ri bu program kapsaminda, 2001 yilinda,
yurtici bursu icin ayda net 200 milyon TL;
bursiyer iicretli olarak calisiyorsa, aylik
burs olarak 60 milyon TL 6denecek. TU-
BA bursiyeri olan doktora 6grencilerinin,
kayith olduklari Sosyal Bilimler Enstitiisii
Anabilim Dali’na, her bursiyer ve her do-
nem i¢cin 2001 yilinda 400 milyon TL
anabilim dali arastirma destegi verilecek.

TUBA’nin bir diger burs programi,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonrasi Yurtdi-
si Arastirma Bursu Programi (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
mis arastiricilarin uluslararasi arastirma
merkezlerinde yapacaklari arastirmalarini
desteklemek lizere planlanmis bir prog-
ram bu. En ¢ok 6 ay siireyle verilen bu
bursun miktar1 ayda en fazla 1800 dolar.
Ayrica arastirmacinin gidis-dontis yol gi-
derleri TUBA tarafindan karsilaniyor. Son
basvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtdisi-Yurtici Ulus-
lararasi Bilimsel Etkinliklere Katilma Des-
tegi Program’nin (BEKD) amaciysa sos-
yal bilimlerde lisansiistii egitim, doktora
sonrasi ¢calismalar yapan genc bilimcilere,
yurtdisi ve yurtici uluslararasi bilimsel et-

b

a

kinliklere katilmalan i¢in destek sagla-
mak. Bu destek, Avrupa lilkeleri icin en
fazla 400 dolar karsiligi TL; Avrupa disin-
daki tilkeler icin en fazla 600 dolar karsi-
g1 TL; yurticinde yapilan uluslararasi
konferanslar icin en fazla 250 dolar kar-
sihdi TL. Programa basvuru her ayin son
isginti olarak belirlenmis.

TUBA-SosyaI Bilimlerde Uluslararasi
Toplanti Destekleme Programi, uluslara-
rasi bilimsel isbirligini artirmaya yonelik
toplantilari destekleyerek, Tiirkiye'nin
sosyal bilimler alanindaki diizeyinin yiik-
selmesine katkida bulunmayi amagliyor.
Bu programa da toplanti tarihinden en az

4 ay once basvuruda bulunmak gerekiyor.

ilgilenenler icin: TUBA Atatiirk Bulvari No:221, 06100 Kavaklide-
re/Ankara Tel : (312) 428 16 41 - 42, 468 53 00/3401
Faks : (312) 467 32 13-426 40 98
e-posta :tuba@tubitak.gov.tr

IV. Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi =

Biyologlar Dernegi (iz-
mir Subesi), Mugla Universi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Uriinleri Arastirma Enstitiisi’nce
ortaklasa diizenlenen Ulusal Ekoloji ve
Cevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yapilacak. Kongrede irdelenecek
konular, Cevre Biyolojisi, Biyolojik Cesit-
lilik ve Korunmasi, Doga Koruma, Tiiken-
mekte olan Tiirler ve Habitatlar, Cevre
Kirliligi ve Kontrolii, Orman, Tarim ve
Balik¢ilik Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Cevre-insan iliskileri,
Cevre ve Enerji vb. Kongreye 6n basvu-
ru icin son tarih 31 Mart .

ilgilenenler icin: Tahir Senol, Ulusal Ekoloji ve Cevre Kon. PK:5
35042-Bornova-izmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91

Kongre Sekreterligi: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)
www.sci.ege.edu.tr/ ~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr

issaglign ve Isyeri
Hemsireligi Sempozyumu

Il. issaghdi ve isyeri Hemsireligi Sem-
pozyumu, 28- 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Universitesi Saglik Yiiksek
Okulu’nca ve HU Tip Fakiiltesi Halk Sag-
ligi Anabilim Dal’nin katkilariyla yapila-
cak. Sempozyumun ana temasiysa isyeri
hemsireligi olarak belirlenmis.

ilgilenenler icin: Uzm. Serap Kisakiirek, Zonguldak Karaelmas Univ.
SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr
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Bilim Cantasi Destek
Bekliyor
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Beyaz Nokta Vakfi ve Bilim Merkezi
Vakfi’nin Bilim Cantasi projesi, tiim yore-
lerimizdeki okullara ve 6grencilere yardim
etmek isteyen kisi ve kuruluslara yonelik
bir katki paketi ve ozellikle isdiinyasinin
destegiyle cocuklara ulasmayi bekliyor.

Bu cantanin icerisinde, cocugun mera-
kini uyandiracak, bilimin basit ama o 6l-
¢clide de yasamimiza yon veren gergcekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
acabilecek teleskop, mikroskop, bunlarin
kullanma kilavuzlari ve ayni amaglar icin
TUBITAK yayinlarindan ii¢ kitap var.

web: http://www.beyaznokta.org.tr/

Tiirkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatorii
Italia Mobile)

<€D
ortakligindan

dogan Aria, iletisimde yeni bir GSM ope-
ratoriinii devreye sokuyor. Bu operato-
riin birtakim ozellikleri, yapilan basin
toplantisinda soyle aciklandi: Kisiye 6zel
hizmet anlayisi, 24 saat kesintisiz hiz-
met, seffaflik, uluslararasi deneyim, ileri
teknoloji ve yaraticilik.

Aria’nin en 6nemli 6zelligi de yaratici-

ik olsa gerek.
e \
ﬂ,-l =
L

Tiirkiye Is
Bankasi  ve
TIM (Telecom

Ciinkii Aria sa-
hip oldugu
uluslararasi
teknolojiyle,
GSM alaninda
farkliliklar su-
nuyor. Orne-
gin, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister faturali ister faturasiz hat secilebili-

yor.
ilgilenenler icin: Sebnem Ozdemir Tel: (212) 274 30 47-48

CEVIEO 2001

I. Cevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-
t1 Sulari ve Cevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, izmir Dokuz Eyliil Universitesi
Desem salonlarinda yapilacak. Sempoz-
yum cevre ve jeoloji miihendisligi disip-
linleri tarafindan diizenleniyor. Sem-
pozyumun amaclysa, ye-
ralti sularina iligkin yeni "'
calismalari tanimak ve ff %
tartismak; ilgili disiplinler " |
arasinda bilgi ve deneyim ="
birikimlerinin paylasiima-
st yoluyla isbirligi sagla-
mak; yeralti sularinin kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin onlemleri
arastirmak ve gelistirmek; bu yondeki ya-
sal diizenlemelerin iyilestirilmesi ve uy-
gulamalarin denetimi konusunda kamu-
oyunu aydinlatmak.

Sempozyum, tiim bilim adamlarina,
arastiricilara, uygulayicilara ve iilkedeki
yeralti sulari ve yiizeysel sularla ilgili ya-
sa yapicilarla karar organlarina, bilimsel-

teknik katkilar saglamayi ve
ulusal bir "su politikasi"
olusturulmasina yardim-
ci olmay1 hedefliyor.
CEVIEO 2001’de
tartisilacak konularsa
su baglklar altinda top-
lanmis: Tiirkiye'de yeralti
su kaynaklari ve kent planlamasindaki
onemi; Tarimda yeralti suyu kullanimi;
Aritilmis atik suyun tarimda kullanimi ve
yeralti suyuna etkileri; yeralti suyu kirlili-
gi; kati atiklarin yeralti ve yiizeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralti sulari; ye-
ralti sularinin korunmasi ve isletilmesi;
sular hukuku; yeralti su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroligi;
memba ve maden sulari; je-
otermal enerji ve sicak
su kaynaklari; yeralti =& e

P >

su kapasitesi; yeral- = hé T
t1 su potansiyelinin &
diindi, bugiint, gele-

cegji; su havzalan ve % i

koruma  yontemleri;
enerji liretiminde yeralti sularinin 6nemi.

ilgilenenler icin: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odas
izmir Subesi 554 Sokak No:6 Giimiis Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/izmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

e-posta: alper.baba@deu.edu.tr
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VI. Milletlerarasi Tiirk
Halk Kiiltiiri Kongresi

Kiiltir Bakanhgi Halk Kiiltiirlerini
Arastirma ve Gelistirme Genel Miidiirlii-
gi'nce, 1975 yilinda baglatilan ve
1981’den beri her bes yilda bir periyodik
olarak gergeklestirilen Milletlerarasi
Tiirk Halk Kiiltiirii Kongreleri'nin altinci-
si 18 - 22 Haziran tarihleri arasinda
icel'de diizenlenecek. Kongre'de, kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir ana temasi
cercevesinde; son elli yilda Tiirkiye disin-
daki Tiirk halk kiiltiirii calismalari; kiire-
sellesme ve geleneksel kiiltiir; medya ve
geleneksel kiiltiir; yurtdisinda calisan
Tiirkler ve kiilttirel degisim konulari tar-
tisilacak.
ilgilenenler icin: Seyhan Livanelioglu, Mithatpasa Cad. No: 18/8

06420 Yenisehir / Ankara

Tel: (312) 431 59 55 - 431 03 20 - 431 84 81
Faks: (312) 431 02 97 e-posta : kultur@kultur.gov.tr

Psikoloji, Sosyoloji ve
Hukukta Etkiler
Sempozyumu 2001

Bilisim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kiitiphane Konferans Salo-
nu’nda yapilacak.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler
sonucu artan etkilesim nedeniyle
bircok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; orne-
gin bilgisayar kullanan in-
san davraniglarinin psikolo-
jik ve sosyolojik acidan degi-
simlerinin incelenmesi, Tiirkiye'de ve
diinyada, bilisim toplumunun etkileri al-
tinda bireysel ve toplumsal degisimin ne-
resinde oldugumuzun saptanmasi, bu
alanlarda ileriye yonelik tahminler ve Av-
rupa Birligi ile hukuk yoniinden paralel-
liklerin artirilmasi amagli yontemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaclarini
olusturuyor.

ilgilenenler icin: Tiirkiye Bilisim Dernegi (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 Kizilay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12 Faks: (312 ) 434 11 42

e-posta : thd-mer d.org.tr - umi kas.gen.tr
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Amator ve
Profesyoneller
Icin Genom

Biyolog olmayan biri icin insan geno-
mu bazen basit (yalnizca dort harfin fark-
It dizilimleri), bazen de iirkiitiicli derece-
de karmasik gortinebilir (tek-niikleotid
poliformizmi de neyin nesi?). Gergi insan
genomu lizerinde calisan kuruluslar, elde
ettikleri bilgileri GenBank , ABD Biyotek-
noloji Ulusal Bilgi Merkezi (NCBI), Pub-
Med gibi veritabanlarina aktariyorlar. An-
cak pek cogumuz, bu bilgilere yalnizca
erismek degil, anlayabilmek de istiyoruz.
iste ABD Ulusal insan Genomu Arastirma
Enstitiisi’niin  (NHGRI) "Exploring Our
Molecular Selves" adli Web sayfasi, bizle-
re kendimizi molekiiler kimligimizle tani-
tiyor.

N -1_
- ¥ -
“iay “

http://www.nhgri.nih.gov/educationkit/video.html |

Bunu yaparken de hareketli molekiil-
ler ve hiicreler, insan Genom Projesi ko-
nusunda bir video gosterisi ve bilim
adamlarinin temel kavram ve terimleri vi-
deo klipleriyle acikladiklari "genom sézlii-
gi" gibi multimedya araclarindan yarar-
laniyor.

ABD Enerji Bakanligr’'nin (DOE) ‘ge-
nome site’ adli sayfasindaki poster lize-
rinde 23 kromozom ciftinin her birinin
lizerine tiklayarak, kalitimsal hastaliklar-

http://vector.cshl.org/resources/resources.html|
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http://www.ornl.gov/hgmis/posters/chromosome/|
duklari yerleri

gorebilirsiniz.
Unlii “Celera Ge-
nomics Inc.’ fir-
masinin Genome
News Network
sayfasinda, ge-
nom konusunda
dersler, insan
ve bitki genom-
laryla ilgili yeni
makalelerin ya-
nisira, hastalik
egilimine isaret
eden ve dizilim-
de tek bir harfin farkli yerlesmesi anlami-
na gelen tek niikleotid polimorfizmleri
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi-
niz. ilgileri amator diizeyin tesine gegen-
ler Cold Spring Harbor Laboratory tara-
findan hazirlanan ‘DNA Learning Center’
(DNA Ogrenme Merkezi) sayfasinda bir
dizi geliskin online genetik etkinlikten ya-
rarlanabilirler. Or: Ziyaretgilere dizilim ve-
rilerini analiz etme olanagi saglayan Bi-
oServers, ayrica, PCR ve DNA parmakizi
tekniklerini agiklayan animasyonlar.

]

145 mil iy B

F
Ihttp://celera.com/gen®mics/gendmics.cfm|

Komik Genler

Gen haritasiyla ilgili bilimsel makale-
ler, televizyon ve gazete haberlerinden
bunaldiniz m? Ayrica belki odanizin kapi-
si da biraz renklenmek istiyor. Demek ki
size gereken biraz genom mizahi. Slate’in
Web sayfasinda diinyanin her yanindan
karikatiirist, genlerin ticarilestirilmesi
ABD bagkanlik yarisini kaybeden Al Go-
re’'un gen hazinesi, ve sasirtici kisisel
ozelliklerin genetik temelleri konusunda
size 151k tutuyor.

www.cagle.slate.msn.com/news/gene |

" “kUGUK KIZLAR
NEDEN YAPILMISTIR?”
DIYE SORDUGUMDA,
P “SEKER VE CUKULATADAN"H
o N, DIYECEK

h SANDIYDIM. F-

Yasamin Dili

Yasam dili hem cok karmasik, hem de
¢ok basit. DNA’miz Adenin, Timin, Sitozin
ve Guanin adi verilen dort cesit bazin
farkl dizilislerinden olusur.

DNA molekiillerinin icinde bir gezinti-
ye ne dersiniz? Bazlarin dizilisinin genle-
rimizi nasil olusturdugunu, her insana 6z-
gii farkh ozellikleri, bizi biz yapan genle-
rimizi bu sayfada taniyacaksiniz
NTtp://WwWw.discovery.com/ news;/ features/ |

lgenome/interactive2.html



http://www.nhgri.nih.gov/educationkit/video.html
http://www.ornl.gov/hgmis/posters/chromosome/
http://vector.cshl.org/resources/resources.html
http://celera.com/genomics/genomics.cfm
http://cagle.slate.msn.com/news/gene
http://www.discovery.com/news/features/genome/interactive2.html

Guney Baliklari

Avustralya Miizesi Balik Boliimii’nde
kitayr cevreleyen sularda yasayan 4100
tiir baliktan 2000’ine ait 1 milyon ka-
dar ornek bulunuyor. Uzmanlarin gerek-
sinmelerini karsilamanin disinda site,
ogrenciler ve amator ziyaretgiler icin de
300 kadar resim ve tanitim sayfalari su-
nuyor. isteyen icin de, koleksiyonu daha
genis bir pencereden gdrebilmek icin
sanal miize turu.

Yeni Avrupa Bilim Kanali

einstein

einstein.tv E -

Avrupa’da televizyon teknolojisindeki son yenilikleri internet’le birlestiren yeni
bir bilim ve teknoloji kanali Ocak ay sonlarinda yayina basladi. "A¢ beyinleri doyu-
ran" Einstein.tv, abonelerine sagladig dijital TV yayinindan bagka, bir bilimsel Web
sayfasini da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste-
in.tv , "derin deniz turizmi"nden, asteroidlerin nasil saptanabilecegine kadar bilgiler
veriyor. Televizyon, miisterilerine ayrica robotlar futbol ligi gibi eglenceli programlar
da sagliyor. Web sitesindeyse ‘sorarak odrenelim’ gibi interaktif programlar ve ziya-
retcilerin katilabilecedi yarismalar da var.

www.austmus.gov.au/fishes

ww.eilnstein.tv

NASA’ya Yardim Eder misiniz?

Foosli cialad
A ——————
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Ilmre it o et v il e

Kim istemez ki?.. Aslinda yapilacak sey oyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor.
Biraz dikkatli olacaksiniz, gozleriniz de biraz keskin olacak, yeter. O halde NASA’nin
"clickworkers" (tiklayicilar) ordusuna katilabilirsiniz. Heveslilerden olusan ordunun
yaptigi, NASA’nin Ames Arastirma Merkezi’'ndeki arastirmacilara yardimci olmak.
Goniilli yardima kullanmanin yararini 6l¢mek icin baslatilan pilot projeye katilanlar,
1970’li ve 1980’li yillarda Mars yoriingesine gonderilen Viking uzay araclarinin
sagladigi gortintiileri tarayarak lizerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine
gore siniflandiriyorlar. Bu yardim, NASA arastirmacilarini normalde aylar siiren
tarama zahmetinden kurtariyor. Gecen 17 Kasim’da baglatildigindan bu yana Mars
Tiklayicilari, 200 000 krateri tanimlamis ve bunlardan 60 000’ini siniflandirmislar.
Amatorlerin ¢ikardigi isin kalitesi de, uzmanlarinkinden asagi kalmiyormus. Projenin
basarisindan umutlanan NASA gorevlileri, halen Mars yoriingesindeki uzay aracindan
saglanan yiiksek coziintirliikteki fotograflarin da proje kapsamina alinabilecegini
soyliiyorlar.

http://clickworkers.arc.nasa.qov/top|

Sanal
Botanik
Bahcesi

Hamburg  Universite-
si’nce hazirlanan sayfa (Sim-
dilerde Almanca’dan ingiliz-
ce’ye de cevriliyor) her dii-
zeyde merakliya (bitki aras-
tirmacisi, 6grenciler ya da
amator bahcevanlar)
hitap ediyor. 58 bolii-
mii, botanik bilimi-
nin temel dgretile-
rinden tutun, Men-
del kalitim ilkelerine
ve bitkilerdeki molekiiler
tepkimelere kadar akla
gelebilecek her seyi kap- 4
siyor. Yazih aciklama-
larin yanisira fotograf-
lar, hareketli goriiniiler

ve hiicrelerin mikrograf- :

lari. Ziyaretci sayisi mi? Ayda

800 000 kadar!
jttp://www.rrz.uni-hamburg.de/Dbiologie/b_online/e0U/contents.htm |
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Amator ve
Profesyoneller
Icin Genom

Biyolog olmayan biri icin insan geno-
mu bazen basit (yalnizca dort harfin fark-
It dizilimleri), bazen de iirkiitiicli derece-
de karmasik gortinebilir (tek-niikleotid
poliformizmi de neyin nesi?). Gergi insan
genomu lizerinde calisan kuruluslar, elde
ettikleri bilgileri GenBank , ABD Biyotek-
noloji Ulusal Bilgi Merkezi (NCBI), Pub-
Med gibi veritabanlarina aktariyorlar. An-
cak pek cogumuz, bu bilgilere yalnizca
erismek degil, anlayabilmek de istiyoruz.
iste ABD Ulusal insan Genomu Arastirma
Enstitiisi’niin  (NHGRI) "Exploring Our
Molecular Selves" adli Web sayfasi, bizle-
re kendimizi molekiiler kimligimizle tani-
tiyor.
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http://www.nhgri.nih.gov/educationkit/video.html |

Bunu yaparken de hareketli molekiil-
ler ve hiicreler, insan Genom Projesi ko-
nusunda bir video gosterisi ve bilim
adamlarinin temel kavram ve terimleri vi-
deo klipleriyle acikladiklari "genom sézlii-
gi" gibi multimedya araclarindan yarar-
laniyor.

ABD Enerji Bakanligr’'nin (DOE) ‘ge-
nome site’ adli sayfasindaki poster lize-
rinde 23 kromozom ciftinin her birinin
lizerine tiklayarak, kalitimsal hastaliklar-

http://vector.cshl.org/resources/resources.html|
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gorebilirsiniz.
Unlii “Celera Ge-
nomics Inc.’ fir-
masinin Genome
News Network
sayfasinda, ge-
nom konusunda
dersler, insan
ve bitki genom-
laryla ilgili yeni
makalelerin ya-
nisira, hastalik
egilimine isaret
eden ve dizilim-
de tek bir harfin farkli yerlesmesi anlami-
na gelen tek niikleotid polimorfizmleri
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi-
niz. ilgileri amator diizeyin tesine gegen-
ler Cold Spring Harbor Laboratory tara-
findan hazirlanan ‘DNA Learning Center’
(DNA Ogrenme Merkezi) sayfasinda bir
dizi geliskin online genetik etkinlikten ya-
rarlanabilirler. Or: Ziyaretgilere dizilim ve-
rilerini analiz etme olanagi saglayan Bi-
oServers, ayrica, PCR ve DNA parmakizi
tekniklerini agiklayan animasyonlar.

]

145 mil iy B

F
Ihttp://celera.com/gen®mics/gendmics.cfm|

Komik Genler

Gen haritasiyla ilgili bilimsel makale-
ler, televizyon ve gazete haberlerinden
bunaldiniz m? Ayrica belki odanizin kapi-
si da biraz renklenmek istiyor. Demek ki
size gereken biraz genom mizahi. Slate’in
Web sayfasinda diinyanin her yanindan
karikatiirist, genlerin ticarilestirilmesi
ABD bagkanlik yarisini kaybeden Al Go-
re’'un gen hazinesi, ve sasirtici kisisel
ozelliklerin genetik temelleri konusunda
size 151k tutuyor.

www.cagle.slate.msn.com/news/gene |

" “kUGUK KIZLAR
NEDEN YAPILMISTIR?”
DIYE SORDUGUMDA,
P “SEKER VE CUKULATADAN"H
o N, DIYECEK

h SANDIYDIM. F-

Yasamin Dili

Yasam dili hem cok karmasik, hem de
¢ok basit. DNA’miz Adenin, Timin, Sitozin
ve Guanin adi verilen dort cesit bazin
farkl dizilislerinden olusur.

DNA molekiillerinin icinde bir gezinti-
ye ne dersiniz? Bazlarin dizilisinin genle-
rimizi nasil olusturdugunu, her insana 6z-
gii farkh ozellikleri, bizi biz yapan genle-
rimizi bu sayfada taniyacaksiniz
NTtp://WwWw.discovery.com/ news;/ features/ |

lgenome/interactive2.html
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Guney Baliklari

Avustralya Miizesi Balik Boliimii’nde
kitayr cevreleyen sularda yasayan 4100
tiir baliktan 2000’ine ait 1 milyon ka-
dar ornek bulunuyor. Uzmanlarin gerek-
sinmelerini karsilamanin disinda site,
ogrenciler ve amator ziyaretgiler icin de
300 kadar resim ve tanitim sayfalari su-
nuyor. isteyen icin de, koleksiyonu daha
genis bir pencereden gdrebilmek icin
sanal miize turu.

Yeni Avrupa Bilim Kanali

einstein

einstein.tv E -

Avrupa’da televizyon teknolojisindeki son yenilikleri internet’le birlestiren yeni
bir bilim ve teknoloji kanali Ocak ay sonlarinda yayina basladi. "A¢ beyinleri doyu-
ran" Einstein.tv, abonelerine sagladig dijital TV yayinindan bagka, bir bilimsel Web
sayfasini da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste-
in.tv , "derin deniz turizmi"nden, asteroidlerin nasil saptanabilecegine kadar bilgiler
veriyor. Televizyon, miisterilerine ayrica robotlar futbol ligi gibi eglenceli programlar
da sagliyor. Web sitesindeyse ‘sorarak odrenelim’ gibi interaktif programlar ve ziya-
retcilerin katilabilecedi yarismalar da var.

www.austmus.gov.au/fishes

ww.eilnstein.tv

NASA’ya Yardim Eder misiniz?

Foosli cialad
A ——————

------ R T FLREEC Ty ol Lk A e
- = bw . b e :

Ilmre it o et v il e

Kim istemez ki?.. Aslinda yapilacak sey oyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor.
Biraz dikkatli olacaksiniz, gozleriniz de biraz keskin olacak, yeter. O halde NASA’nin
"clickworkers" (tiklayicilar) ordusuna katilabilirsiniz. Heveslilerden olusan ordunun
yaptigi, NASA’nin Ames Arastirma Merkezi’'ndeki arastirmacilara yardimci olmak.
Goniilli yardima kullanmanin yararini 6l¢mek icin baslatilan pilot projeye katilanlar,
1970’li ve 1980’li yillarda Mars yoriingesine gonderilen Viking uzay araclarinin
sagladigi gortintiileri tarayarak lizerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine
gore siniflandiriyorlar. Bu yardim, NASA arastirmacilarini normalde aylar siiren
tarama zahmetinden kurtariyor. Gecen 17 Kasim’da baglatildigindan bu yana Mars
Tiklayicilari, 200 000 krateri tanimlamis ve bunlardan 60 000’ini siniflandirmislar.
Amatorlerin ¢ikardigi isin kalitesi de, uzmanlarinkinden asagi kalmiyormus. Projenin
basarisindan umutlanan NASA gorevlileri, halen Mars yoriingesindeki uzay aracindan
saglanan yiiksek coziintirliikteki fotograflarin da proje kapsamina alinabilecegini
soyliiyorlar.

http://clickworkers.arc.nasa.qov/top|
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Bahcesi

Hamburg  Universite-
si’nce hazirlanan sayfa (Sim-
dilerde Almanca’dan ingiliz-
ce’ye de cevriliyor) her dii-
zeyde merakliya (bitki aras-
tirmacisi, 6grenciler ya da
amator bahcevanlar)
hitap ediyor. 58 bolii-
mii, botanik bilimi-
nin temel dgretile-
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del kalitim ilkelerine
ve bitkilerdeki molekiiler
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tarama zahmetinden kurtariyor. Gecen 17 Kasim’da baglatildigindan bu yana Mars
Tiklayicilari, 200 000 krateri tanimlamis ve bunlardan 60 000’ini siniflandirmislar.
Amatorlerin ¢ikardigi isin kalitesi de, uzmanlarinkinden asagi kalmiyormus. Projenin
basarisindan umutlanan NASA gorevlileri, halen Mars yoriingesindeki uzay aracindan
saglanan yiiksek coziintirliikteki fotograflarin da proje kapsamina alinabilecegini
soyliiyorlar.

http://clickworkers.arc.nasa.qov/top|

Sanal
Botanik
Bahcesi

Hamburg  Universite-
si’nce hazirlanan sayfa (Sim-
dilerde Almanca’dan ingiliz-
ce’ye de cevriliyor) her dii-
zeyde merakliya (bitki aras-
tirmacisi, 6grenciler ya da
amator bahcevanlar)
hitap ediyor. 58 bolii-
mii, botanik bilimi-
nin temel dgretile-
rinden tutun, Men-
del kalitim ilkelerine
ve bitkilerdeki molekiiler
tepkimelere kadar akla
gelebilecek her seyi kap- 4
siyor. Yazih aciklama-
larin yanisira fotograf-
lar, hareketli goriiniiler

ve hiicrelerin mikrograf- :

lari. Ziyaretci sayisi mi? Ayda

800 000 kadar!
jttp://www.rrz.uni-hamburg.de/Dbiologie/b_online/e0U/contents.htm |
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Amator ve
Profesyoneller
Icin Genom

Biyolog olmayan biri icin insan geno-
mu bazen basit (yalnizca dort harfin fark-
It dizilimleri), bazen de iirkiitiicli derece-
de karmasik gortinebilir (tek-niikleotid
poliformizmi de neyin nesi?). Gergi insan
genomu lizerinde calisan kuruluslar, elde
ettikleri bilgileri GenBank , ABD Biyotek-
noloji Ulusal Bilgi Merkezi (NCBI), Pub-
Med gibi veritabanlarina aktariyorlar. An-
cak pek cogumuz, bu bilgilere yalnizca
erismek degil, anlayabilmek de istiyoruz.
iste ABD Ulusal insan Genomu Arastirma
Enstitiisi’niin  (NHGRI) "Exploring Our
Molecular Selves" adli Web sayfasi, bizle-
re kendimizi molekiiler kimligimizle tani-
tiyor.
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http://www.nhgri.nih.gov/educationkit/video.html |

Bunu yaparken de hareketli molekiil-
ler ve hiicreler, insan Genom Projesi ko-
nusunda bir video gosterisi ve bilim
adamlarinin temel kavram ve terimleri vi-
deo klipleriyle acikladiklari "genom sézlii-
gi" gibi multimedya araclarindan yarar-
laniyor.

ABD Enerji Bakanligr’'nin (DOE) ‘ge-
nome site’ adli sayfasindaki poster lize-
rinde 23 kromozom ciftinin her birinin
lizerine tiklayarak, kalitimsal hastaliklar-

http://vector.cshl.org/resources/resources.html|
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duklari yerleri

gorebilirsiniz.
Unlii “Celera Ge-
nomics Inc.’ fir-
masinin Genome
News Network
sayfasinda, ge-
nom konusunda
dersler, insan
ve bitki genom-
laryla ilgili yeni
makalelerin ya-
nisira, hastalik
egilimine isaret
eden ve dizilim-
de tek bir harfin farkli yerlesmesi anlami-
na gelen tek niikleotid polimorfizmleri
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi-
niz. ilgileri amator diizeyin tesine gegen-
ler Cold Spring Harbor Laboratory tara-
findan hazirlanan ‘DNA Learning Center’
(DNA Ogrenme Merkezi) sayfasinda bir
dizi geliskin online genetik etkinlikten ya-
rarlanabilirler. Or: Ziyaretgilere dizilim ve-
rilerini analiz etme olanagi saglayan Bi-
oServers, ayrica, PCR ve DNA parmakizi
tekniklerini agiklayan animasyonlar.

]
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Ihttp://celera.com/gen®mics/gendmics.cfm|

Komik Genler

Gen haritasiyla ilgili bilimsel makale-
ler, televizyon ve gazete haberlerinden
bunaldiniz m? Ayrica belki odanizin kapi-
si da biraz renklenmek istiyor. Demek ki
size gereken biraz genom mizahi. Slate’in
Web sayfasinda diinyanin her yanindan
karikatiirist, genlerin ticarilestirilmesi
ABD bagkanlik yarisini kaybeden Al Go-
re’'un gen hazinesi, ve sasirtici kisisel
ozelliklerin genetik temelleri konusunda
size 151k tutuyor.

www.cagle.slate.msn.com/news/gene |

" “kUGUK KIZLAR
NEDEN YAPILMISTIR?”
DIYE SORDUGUMDA,
P “SEKER VE CUKULATADAN"H
o N, DIYECEK

h SANDIYDIM. F-

Yasamin Dili

Yasam dili hem cok karmasik, hem de
¢ok basit. DNA’miz Adenin, Timin, Sitozin
ve Guanin adi verilen dort cesit bazin
farkl dizilislerinden olusur.

DNA molekiillerinin icinde bir gezinti-
ye ne dersiniz? Bazlarin dizilisinin genle-
rimizi nasil olusturdugunu, her insana 6z-
gii farkh ozellikleri, bizi biz yapan genle-
rimizi bu sayfada taniyacaksiniz
NTtp://WwWw.discovery.com/ news;/ features/ |

lgenome/interactive2.html
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Guney Baliklari

Avustralya Miizesi Balik Boliimii’nde
kitayr cevreleyen sularda yasayan 4100
tiir baliktan 2000’ine ait 1 milyon ka-
dar ornek bulunuyor. Uzmanlarin gerek-
sinmelerini karsilamanin disinda site,
ogrenciler ve amator ziyaretgiler icin de
300 kadar resim ve tanitim sayfalari su-
nuyor. isteyen icin de, koleksiyonu daha
genis bir pencereden gdrebilmek icin
sanal miize turu.

Yeni Avrupa Bilim Kanali

einstein

einstein.tv E -

Avrupa’da televizyon teknolojisindeki son yenilikleri internet’le birlestiren yeni
bir bilim ve teknoloji kanali Ocak ay sonlarinda yayina basladi. "A¢ beyinleri doyu-
ran" Einstein.tv, abonelerine sagladig dijital TV yayinindan bagka, bir bilimsel Web
sayfasini da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste-
in.tv , "derin deniz turizmi"nden, asteroidlerin nasil saptanabilecegine kadar bilgiler
veriyor. Televizyon, miisterilerine ayrica robotlar futbol ligi gibi eglenceli programlar
da sagliyor. Web sitesindeyse ‘sorarak odrenelim’ gibi interaktif programlar ve ziya-
retcilerin katilabilecedi yarismalar da var.

www.austmus.gov.au/fishes

ww.eilnstein.tv

NASA’ya Yardim Eder misiniz?

Foosli cialad
A ——————
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Ilmre it o et v il e

Kim istemez ki?.. Aslinda yapilacak sey oyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor.
Biraz dikkatli olacaksiniz, gozleriniz de biraz keskin olacak, yeter. O halde NASA’nin
"clickworkers" (tiklayicilar) ordusuna katilabilirsiniz. Heveslilerden olusan ordunun
yaptigi, NASA’nin Ames Arastirma Merkezi’'ndeki arastirmacilara yardimci olmak.
Goniilli yardima kullanmanin yararini 6l¢mek icin baslatilan pilot projeye katilanlar,
1970’li ve 1980’li yillarda Mars yoriingesine gonderilen Viking uzay araclarinin
sagladigi gortintiileri tarayarak lizerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine
gore siniflandiriyorlar. Bu yardim, NASA arastirmacilarini normalde aylar siiren
tarama zahmetinden kurtariyor. Gecen 17 Kasim’da baglatildigindan bu yana Mars
Tiklayicilari, 200 000 krateri tanimlamis ve bunlardan 60 000’ini siniflandirmislar.
Amatorlerin ¢ikardigi isin kalitesi de, uzmanlarinkinden asagi kalmiyormus. Projenin
basarisindan umutlanan NASA gorevlileri, halen Mars yoriingesindeki uzay aracindan
saglanan yiiksek coziintirliikteki fotograflarin da proje kapsamina alinabilecegini
soyliiyorlar.
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BULUSA
HAZIR MIY1Z?

Thomas Alva Edison’un 22 yasindayken 1093
patentli bulusu vardi. Yeni bir akiimiilator bulmak
icin tekrar tekrar bir basarlya ulasmadan deney-
ler yaptigi giinleri hatirlarken giilerek soyle der:
"Neden basarisizliga ugramadim biliyor musunuz?
Deneyin yalniz 10.000 islememe yolunu bul-
dum." Edison biiyiik bir buluscu. Hep 1s1gin pesin-
den kosmus. 6 yasinda atesle oynayarak basladi-
g1 deneyler evlerinin kileri icin pahaliya mal olsa
da, cocuksu merakiyla yaptigi denemelerin elekt-
rikle ilgili buluslarin habercisi oldugu bir gercek!
Nedir Edison’u buluscu yapan ya da buluscu kim-
dir? Bircok kisi bulusculari gozliikli, daginik sa¢-
I, beyaz onliikli, siradisi insanlar olarak diistindir.
Oysa buluscular kadin ya da erkek, yash ya da
geng, basit insanlardir. Buluscular ¢ocuksu me-
raklari ve dogal yaraticiliklaryla, cevreleri
hakkinda bitmez tiikenmez sorular sorarak,
karsilastiklari problemlere basit ya da karma-
stk coziimler ararlar. Bilgi birikimleri, yete-
nekleri ve deneyimlerini kullanarak, kuskucu
tavirlariyla cevrelerini analiz eder, buldukla-
rini sentez yapar ve degerlendirirler.

Diinyaca tinlii Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii (MIT) isletme Okulu’nda elekt-
ronikle ilgili Griinlerin kullanimi konusun-
da bircok calisma yapan Eric Von Hippel,
yeni triinlerin bulunmasinda % 70 tiike-
ticilerin rolii oldugunu ortaya ¢ikarir. Tii-
keticiler, piyasada gereksinimlerini kar-
silayacak iirtinleri bulamadigindan, ken-

di kendilerine yapmaya calisirlar. Ger-
cekte evlerimizde kullandigimiz camasir
makinesi, bulasik makinesi, buzdolabi
vb. bircok aygit gereksinimiz oldugu
icin bulunmustur. Kimi buluslar da rastlanti so-
nucu ortaya cikar. Ticari adi teflon olarak bili-
nen politetrafliioroetilen, kimyasal maddelerin
hemen hicbirinden etkilenmeyen yapisiyla
-270C den 250C’ye varan cok genis bir sicak-
lik araliginda fiziksel ozelliklerini korur. 1938
yilinda gen¢ kimyaci R. J. Plunket sogutucu bir
gaz olan tetrafliioroetilenin kimyasal reaksiyon-
larini test ederken, daha 6nce dolu olan basin¢
tankinin vanasini acip gazi bosaltmada basarisiz
olur ve ¢ok sasirir. Daha sonra tanki bagka
bir yere tasimak istediginde kabin bos
olamayacak kadar agir oldugunu
fark eder. insanlar ona tanki

Tugba Can

kesmelerini soylemelerine karsin, bir patlama
olu korkusuyla bu na cesaret edemez ve gas do-
lu tankin aciklanamayan bir sekilde beyaz toz
seklinde katilastigini kesfeder. Gazi arastiran
Plunket gazin polimerleserek politetrafliioro-
etilen doniistiigiinii bulur. Teflon ilk olarak
1940’h yillarda askeri makine parcalarinda ve
endiistriyel amach kullanir. 1960°li yillara ge-
lindiginde yemek yapismayan teflon tencereler
mutfaklarin gozdesidir. 1928 yilinin yazinda
bagka bir rastlanti Alexander Fleeming'e
diinyanin kapilarini acar. Pencere-

si acik unutulmus bir has- I

tane laboratuva-

rinda

yikanmamis petri kabindaki staphylococcuc kiil-
tiirtine sporlar yerlesir. Kiif biiyiir ve staphylo-
coccuclara bulasir. Fleming laboratuvara geldi-
ginde cok sanshidir ctinkii laboratuvar hentiz te-
mizlenmemistir ve O penicilini bulur.

Kimi buluslarsa onceki buluslarin gelistirilme-
si ve birbiriyle birlestiriimesiyle ortaya cikar.
Gokyiiziiyle ilgilen Galilei teleskop adinda bir ay-
gittan soz edildigini duyar. Galilei optik bilimi
lizerine fazla bilgisi olmamasina karsin iyi bir
alet yapimasidir. Bu konuda arastirma yapar ve
teleskobun yapilisiyla ilgili bilgiler alir. Daha
sonra kendine de bir teleskop yapmak icin ise

koyulur. 5-6 aylik bir calismadan sonra o zaman-
lar yapilabilecek teleskobun uygulanabilirlik sini-
rinda bugiin Galilei teleskobu olarak bilinen te-
leskobu yapar.

Kimi zaman da sans kapiyi en umulmadik za-
manda calar. Ressam olmak isteyen, ama sekre-
terlik yapmak zorunda kalan Bette Graham ger-
cekte bu iste pek basarili degildir. Problemi
yazi yazarken sik sik hata yapmasidir. Res-
samlarin hatalarini (izerini boyayarak kapat-
tigini hatirlar. Hatalarini kapatacak hizli ku-
ruyan bir boyayi, daksili bulur. ilk basta
gizli formiiliinii evinde mikser kullanarak
hazirlayan Bette’ye oglu karisimi siselere
doldurarak yardim eder. 1980 yilinda
bir firma Bette’ye 47 milyon dolar dde-
yerek (riiniin kullanmim hakkini alir.

Buluslar bir bilim dalindaki gelis-
meleri hizlandirabilir ya da yeni bir
bilim dalinin ortaya ¢ikmasini sagla-
yabilir. Bunda diisiinceleri paylas-
manin da rolii biiyiktir. Ornegin
Bunsen ve Kirchhoff’un ortak ¢a-

lismalari kozmoloji biliminin or-
taya ¢tkmasini saglar. Labora-
tuvarlarda kullanilan gaz oca-

gt bulan kimyaci Bunsen, her
elementin kendine 0zgii bir dalga-
boyunda isik yaydigini bulur. Bulusu-

nu fizik¢i arkadasi Kirchhoff’a anlattir.
Kirchhoff, prizma kullanirsa tiim renk tay-
finin goriilebilecegini soyler. Yaptiklar ca-
lismalarla tayfcekim alaninda gelismelere

onciiliik ederler.

Gergekte buluslar tarihi sonu gelme-
yen bir oykiidiir. 1899 yilinda, 6 mil-
yon patentli bulusun yapildigi ABD’de Baskan
William Mc Kinley bulunabilecek her seyin bulun-
dugunu, geriye baska bir seyin kalmadigini soy-
ler. Takvim, tekerlek, gozliik, saat, mikroskop,
camasir makinesi, buhar motoru, fotograf maki-
nesi, dikis makinesi, bisiklet, trafik isiklari, tele-
fon, ampul, fener, araba, buzdolabi, kredi karti,
insiilin, elektrogitar, televizyon, penicilin, bilgisa-
yar faresi, internet, CD Rom, post-it, uzay gemi-
si, cep telefonlari, DVD’ler ve daha bir ¢cok yasa-
mimizi kolaylagtiran bulus. Tiim bu buluglarin,
bilim ve teknolojinin kimi olumsuz yanlarinin, da-
ha cok yasam sartlarinin sikistirdigi diinyada in-
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san
Plautus gibi
de diisiinebilir. "Sa-
atleri saptamay ilk bulan in-
sana Tann bildigini yapsin! Benim bu
dilegim, giines saatini yapip buraya koyarak,
gtinlerimi dilimleyip, bdlen icin de gecerlidir."
Hele iilkemizde bir yasam kavgasidir gidiyor, bu-
lus yapmak ne ise yarayabilir ki diye diistinebilir
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yeniden diisiinmeliyiz. Ama nasil?
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da telefon, televizyon gibi karmasik makineler-
dir. Bir yontemse kagidi daha ince yapmanin bir
yolu, siitti belirli derecede pastorize etme islemi-
dir. Bulusun en énemli 6zelligi yeni ve kullanish
olmasidir. Kimi zaman yeni ve kullanigh bir aygrt
ya da yontem bulmak ugrastiricidir. Bircok bulus
uzun calismalar ve deneyler sonucu ortaya cik-
mistir. Bu yoniiyle buluslar kesiflerden farkhdir.
Kesifler incelemelerin ya da kimi zaman rastlan-
tilarin bir sonucudur.

Belki de kesif ve bulus yapmak arasindaki en
onemli fark, bulus yaparken yaraticiigin daha
fazla on plana cikmasidir. Buluscu, insanlarin
siklikla karsilastigi problemlere ¢6ziim bulabilen
kisidir. Coziim bulurken biiyiik dl¢iide yaraticili-
g1 kullanir. Yaraticilik bilgi gerektirir. Ama cok
da zor degildir. Beyin firtinasi yaparak ve planli
calisarak yeni fikirler iiretilebilir, cok giizel bu-
luslar yapilabilir. Biraz cesaret!

Bulus yapmak icin bir diisiinceye gereksinimi-
miz var. Yeni bir diisiinceye! Ama diisiinceler her
zaman gokten elma gibi diismez. Herkes yerceki-
mini bir elmanin basina diismesiyle bulan New-
ton gibi sansh olmayabilir. O zaman agacin alti-
na oturup beklemektense agaci sallamak yeni bir
diistince olabilir.

Cevrenize bakip, giinliik yasamda karsilastigi-
niz ¢oziimi yasaminizi kolaylastiracak bir prob-
lem diisiiniin. Problemi ortaya koyarken ne, ne-
rede, ne zaman, nasil, neden ve
kim olmak iizere alti evrensel
soru kalibi kullanilabilir.
Nelerin zaman aldigi-
ni, nelerin zor
oldugunu
ya da sizi
rahatsiz et-
tigini belirle-
yin. Ornegin,
evinizde hangi
problemlerle kar-
silagiyorsunuz? Sa-
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bahlari  hazirla-

mak i¢in zamaniniz ol-

madigindan kahvalti yapamiyor-

sunuz. Size kahvalti hazirlayacak bir

robota ne dersiniz. Yemek yapmak kimi za-

man sikia bir is. Gercekte evde her zaman
yemek yapacak bir robot olsa ne iyi olur.

Gergekte giinliik yasamda kullanmaya alistigi-
miz bircok bulus hakkinda diisiinmeye gerek duy-
mayiz. Buluglarin farkina varmak ve farkl diisti-
nebilmek icin giinliik yasamimizda kiiciik degisik-
likler yapabiliriz. Calisma saatlerini degistirebilir,
ise farkl bir yoldan gidebilir, normalde okumad-
gimiz kitap ve gazeteleri okuyabilir, degisik bir
yemek yapabiliriz. Bu asamada Alex Osborn’un
"uygulamal yaraticilik" yontemi de isimize yarar.
Bir nesne secip, bunun yerine ne kullanilabilir ya
da bu nesne baska ne icin kullanilabilir diistiniin.
Nesnenin anlamini, rengini, hareketini, sesini,
kokusunu, seklini degistirin. Bdyle diisiinerek
nesne daha rahat ve kullanigh hale getirebilir.
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uzatabilir, kalinlastirabilir ya
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bilir, yogunlastirabilir, kisalta-
bilir, hafifletebilir, bolebilir ya
da bir parcasini tamamen cikar-
tabilirsiniz. Nesnenin parcalarini
ve malzemelerini degistirebilir ya
da bu parcalari yeniden diizenle-
yebilirsiniz. Farkl bir yol da izlene-
bilir. iki ya da daha fazla birbirin-
den bagimsiz nesne birlestirilip yeni
bir diisiince, amac ve goriiniim icin
kullanilabilir.

Kararinizi verdiniz. Bir proble-
miniz var ve ¢6ziimiinii arayacaksi-
niz. Ama nasil? Yaraticihgimzi kul-
lanarak! Yaratici olmak hem ko-
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yaratici diisiinceden ortaya ciktigini gosterir. Be-
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nebilir, sonucu yargilamadan, problemlere degi-
sik acilardan bakarak en umulmadik ¢6ziimlere
ulasabilirsiniz. Coziim asamasinda Einstein gibi
cilgin diisiincelerden kormamak, problemin bir-
den fazla coziimiinii denemek ve tekrar tekrar
denemek gerekir.

Sonraki asama bulusun ilk 6rnegini hazirla-
maktir. Gerekli malzemelerin listesini yapip her

bir malzemeyi ne icin

kullanacaginizi  belir-
leyin. Bulusunuzu
sinayarak istedi-
giniz gibi cali-

sip calisma-
digini

kontrol

edin. Bulu-

sunuzu elestirel bir
gozle incelemek icin once
olumlu yanlarini sonra

olumsuz yanlarini belirleyin. Olumlu diisiinmek,
olumsuz diisinmekten daha zordur. Bulusunuzu
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¢ozmesindeki olumlu yanlar nelerdir? Bulusla il-
gili ne gibi aksakliklar var? Daha iyi olmasini sag-
layacak ne gibi degisiklikler yapilabilir? Eger ba-
sarill ya da basarisiz olursaniz neler hissedersi-
niz? Zaman gectikce bulusunuzun degeri artabilir
mi? Bulusunuz eskir mi? Bulugunuzu gelistirmeye
calismak daha iyi sonuglar verebilir. Farkli kisile-
rin diisiincelerini de alabilirsiniz.

Bulus yapmanin bir dider keyifli yani bulusa
isim vermektir. Kimi buluscular buluglarina ken-
di isimlerini verirler. Basing 6l¢cmeye yarayan To-
ricelli barometresi, sicakligi dlcen Celsius termo-
metresi, radyosyonu algilayabilen Geiger sayaci,
hava gemisi Zeplin, bir telgraf kodu olan Mors al-
fabesi, madenlerde sikisan gazlarin tutusmasini
engelleyen Davy lambasi buluscunun ismini alan
buluglardir. Kimi buluscular ise uyakl isimleri
tercih eder: Yo-yo, pinpon, krikkrak gibi. Kimile-
ri heceleri, kelimeleri tekrarlar: Seksek gibi. Ki-

mileri aciklamali isim verir: Cengelli igne, tii-
kenmez kalem gibi. Kimileri icerigine
gore bulusuna isim verir: Misir gev-
redi, celik metre, amonyakl de-
terjan gibi. Kimileri buluslari-
na kisaltma isim verir: CD,
PC gibi. Kimileri islevine
gore isim verir: Post-it gi-
bi. Kimileri de eglenceli
isim verir: Diidiik gibi.
Bundan sonraki asama
bulusun patentini almaktir. Pa-
tent, bir lriin lizerinde genellik-
le belirli bir siire icin ticari kulla-
mim hakki taniyan, devlet onayli
yasal bir belgedir. Bu belgeyle
bulusun kullanim hakki belirli
bir siire icin yalnizca buluscu-
ya aittir. Bu siire icinde buluscu-
nun izni olmadan bulus kullanilamaz. Bulusun
kullaniimasindan elde edilen gelir, buluscuya ve-
rilir. ilk olarak 1474 yilinda italya buluslarin pa-
tent verilerek korunmasi icin yasa cikarir. Daha
sonra diinyanin diger iilkelerinde de yayginlasan
patent yasasi lilkemizde 1879 yilinda kabul edil-
mistir. 116 yil boyunca cesitli nedenlerle yenile-
nemeyen yasa 1995 yilinda son halini alir. Kesif-
ler, bilimsel teoriler, matematik yontemleri, zih-
ni faaliyet ile ilgili ticari, mali ve ekonomik konu-
lar, sans oyunlari, edebiyat ve sanat eserleri, ka-
mu diizenine ve genel ahlaka aykiri buluglar pa-
tent korumasi disinda kalir.

Makinelerin bizim yerimize diisiiniip, her seyi
bizim yerimize yaptiklan bir diinyada insan ne
kadar bir bulus olabilecek yeni bir diisiince iire-
tip, yaraticihigini kullanabilir ki? ilk telgraf yapi-
lip, telefon, radyo ve televizyon buluslar, 1983
yilinda arttk zamanin en yaygin iletisim arac
olan www. her sey internetle sonuglandi. Ne bu-
lacagim ki diye diisiinmeyin, internetle her tiirlii
bilgiye ulasip bir diisiince bulabilir ya da bir dii-
stinceyi gelistirebilir siniz.

Gelecegi diislemek zevklidir ama gelecek an-
cak bulunabilir ve bunu yapabilecek diinyada alti
milyar yaratici beyin var. Su anda bile kimbilir
kim nerede ne buluyor?



Tekno Pazar

Ricoh RDC-1700

Ricoh firmasinin tirettigi, tam donanimli bir sayisal fotograf
makinesiyle iletisim ve veri yonetimi islevlerini birlestiren
bu yeni iiriin, bilgi ve goriintii aktarimi konusunda
yeni bir donemi simgeliyor. Daha ¢ok is diinyasina
yonelik olarak gelistirilen RDC-i700’le, cektiginiz
goriintiilerin tizerinde degisiklikler
yapabilir, bilgisayara
- baglanabilir, gortintiilerinizi
= —— internet'e aktarabilirsiniz.
e I8 Uriindin fiyat;, 1500 dolar
g .‘E/‘ __—olarak belirlenmis. Ayrintil
bilgi, Ricoh’un Internet
adresinden edinilebilir:
[http://www.ricohzone.com |

Kiicuk Ellere
Kiiclik Klavye

Cocuklar bilgisayar basina oturduklarinda, kiicticiik
parmaklariyla klavyede harflerin yerini bulmak icin hep
zorluk cekerler. Eller farkli farkh boylarda olduguna gore,
klavyeler de oyle olmali. ABD’deki Datadesk adli firmanin
liretttigi LittleFingers adli klavye, diinyanin, cocuklar icin
iiretilmis ilk klavyesi. Hem Macintosh marka bilgisayarlarla,

Fotograf

Gibi

Sayisal fotograf makinesi
kullaniyorsaniz, bu portatif yaziciyi
¢ok seveceksiniz. Diinyaca tinlti
Olympus firmasinin yeni (iriinii olan
bu renkli yaziciyla, gortintiilerinizi
bilgisayara aktarmadan
basabilirsiniz. Doldurulabilir pille de
calisan Camedia P-200, yaklasik

10x6 santimetrelik bir alana, fotograf
kalitesinde baski yapabiliyor; baskilarin
lizerini, mordtesi 1sinima karsi bir
tabakayla kaphyor.

Fiyat: yaklasik 600 dolar.
|hitp://www.olympus.com |

" i

Daha Cok MP3

iki yil once 300 000 kullaniciya hizmet veren
MP3 pazari, internet’ten miizik dosyalari
indirilmesi konusundaki tiim tartismalara
karsin biiytiyor. 2002 yuinda, MP3
kullanicilarinin sayisinin 2,6 milyona
erisecedi hesaplanmis. Bu durumda,
MP3 calicilarin fiyatlarinin da
diismesi gerekmez mi? lomega
firmasi, piyasadakilerden daha ucuz, \.__

ama daha islevsel bir MP3 calici liretmeye

calismis ve ortaya resimdeki minik alet, HipZip ¢cikmis. HipZip,
herbiri 10 dolara satilan ve 80 dakikalik miizik depolayabilen
40 MB’lik diskler kullaniyor. Bagka firmalarin tiriinleri
genellikle sabit bellekli oluyor. Degistirilebilen diskli tiriinlerse,
herbiri yaklasik 99 dolara gelen 32 MB’lik diskler kullaniyor.

hem de kisisel bilgisayarlarla uyumlu. Bu klavyeyle ayrica
fare kullanmaniz da gerekmiyor. Ancak, LittleFingers’in en
onemli ozelligi, govdesine ikinci bir klavyenin daha

baglanabilmesi. Katii
apmn I ”-- -] haber: Bu tiriin
1 I'] I

r yalnizca ABD,
;f i

ITrETTT]
b | LELT, Y
i -H ingiltere ve
‘H Avustralya’da

piyasaya siiriilmiis.

Ep:iiwww.ﬁaﬁa-

I|'|'|

Televizyondan Fazlasi

Bang & Olufsen firmasinin tirettigi BeoVision Avant, ¢cok 6zel
bir televizyon. Tek bir uzaktan
kumandayla, televizyonun
icindeki uydu alicisini ve videoyu
da kontrol edebiliyor, ekrani 70
derece kadar cevirebiliyorsunuz.
Ekranin yansimayi onleyici
kaplamasi, parlamayi onliiyor;
Tepesindeki bir alici sayesinde de
BeoVision Avant, odanin isigina
ve ekranin durusuna gore gortintii
parlakhgini kendi kendine ayarliyor.
Fiyati, 8500 dolar. Bang & Olufsen’in
lilkemizde de temsilcilikleri bulunuyor.
Ayrintili bilgi igin:
|http://www.bang-olufsen.com |
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Bang & Olufsen firmasinin tirettigi BeoVision Avant, ¢cok 6zel
bir televizyon. Tek bir uzaktan
kumandayla, televizyonun
icindeki uydu alicisini ve videoyu
da kontrol edebiliyor, ekrani 70
derece kadar cevirebiliyorsunuz.
Ekranin yansimayi onleyici
kaplamasi, parlamayi onliiyor;
Tepesindeki bir alici sayesinde de
BeoVision Avant, odanin isigina
ve ekranin durusuna gore gortintii
parlakhgini kendi kendine ayarliyor.
Fiyati, 8500 dolar. Bang & Olufsen’in
lilkemizde de temsilcilikleri bulunuyor.
Ayrintili bilgi igin:
|http://www.bang-olufsen.com |
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Tekno Pazar

Ricoh RDC-1700

Ricoh firmasinin tirettigi, tam donanimli bir sayisal fotograf
makinesiyle iletisim ve veri yonetimi islevlerini birlestiren
bu yeni iiriin, bilgi ve goriintii aktarimi konusunda
yeni bir donemi simgeliyor. Daha ¢ok is diinyasina
yonelik olarak gelistirilen RDC-i700’le, cektiginiz
goriintiilerin tizerinde degisiklikler
yapabilir, bilgisayara
- baglanabilir, gortintiilerinizi
= —— internet'e aktarabilirsiniz.
e I8 Uriindin fiyat;, 1500 dolar
g .‘E/‘ __—olarak belirlenmis. Ayrintil
bilgi, Ricoh’un Internet
adresinden edinilebilir:
[http://www.ricohzone.com |

Kiicuk Ellere
Kiiclik Klavye

Cocuklar bilgisayar basina oturduklarinda, kiicticiik
parmaklariyla klavyede harflerin yerini bulmak icin hep
zorluk cekerler. Eller farkli farkh boylarda olduguna gore,
klavyeler de oyle olmali. ABD’deki Datadesk adli firmanin
liretttigi LittleFingers adli klavye, diinyanin, cocuklar icin
iiretilmis ilk klavyesi. Hem Macintosh marka bilgisayarlarla,

Fotograf

Gibi

Sayisal fotograf makinesi
kullaniyorsaniz, bu portatif yaziciyi
¢ok seveceksiniz. Diinyaca tinlti
Olympus firmasinin yeni (iriinii olan
bu renkli yaziciyla, gortintiilerinizi
bilgisayara aktarmadan
basabilirsiniz. Doldurulabilir pille de
calisan Camedia P-200, yaklasik

10x6 santimetrelik bir alana, fotograf
kalitesinde baski yapabiliyor; baskilarin
lizerini, mordtesi 1sinima karsi bir
tabakayla kaphyor.

Fiyat: yaklasik 600 dolar.
|hitp://www.olympus.com |

" i

Daha Cok MP3

iki yil once 300 000 kullaniciya hizmet veren
MP3 pazari, internet’ten miizik dosyalari
indirilmesi konusundaki tiim tartismalara
karsin biiytiyor. 2002 yuinda, MP3
kullanicilarinin sayisinin 2,6 milyona
erisecedi hesaplanmis. Bu durumda,
MP3 calicilarin fiyatlarinin da
diismesi gerekmez mi? lomega
firmasi, piyasadakilerden daha ucuz, \.__

ama daha islevsel bir MP3 calici liretmeye

calismis ve ortaya resimdeki minik alet, HipZip ¢cikmis. HipZip,
herbiri 10 dolara satilan ve 80 dakikalik miizik depolayabilen
40 MB’lik diskler kullaniyor. Bagka firmalarin tiriinleri
genellikle sabit bellekli oluyor. Degistirilebilen diskli tiriinlerse,
herbiri yaklasik 99 dolara gelen 32 MB’lik diskler kullaniyor.

hem de kisisel bilgisayarlarla uyumlu. Bu klavyeyle ayrica
fare kullanmaniz da gerekmiyor. Ancak, LittleFingers’in en
onemli ozelligi, govdesine ikinci bir klavyenin daha
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HiBRID
OTOMOBILLER

*Wolfgang Stegers

Ceviri: Gékhan Tok

Eski Paris Dakar rallisi yariscilarin-
dan Kiichiro Yokota’nin yolu yedi Av-
rupa tlkesinden geciyor. 10 bin kilo-
metreden sonra arabasini Hanno-
ver'deki Expo fuarinda Japon cadiri-
nin 6ntnde durduruyor. Amacina
ulagsmis durumda. Japonya’'nin en bi-
yik ve dinyada tciinci sirada olan
otomobil treticisi Toyota firmasi, Hib-
rid otomobil Prius’u bu yolla kamu-
oyuna duyurdu. Toyota firmasinin Av-
rupa sefi Akira Imai, glinlimtize kadar
gelen alisilmis motorlarda kaydedilen
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ilerlemelerin gliven verici, ama yavas
oldugunu, bununla birlikte artik bunla-
rin da alternatifleri oldugu konusunda
birlesiyorlar. Expo fuarin bu aragla-
rin duyurulmasi igin segilmis olmasi
rastlantt degil. 1900 yilinda Paris’te
yapilan Diinya Fuarinda 25 yasindaki
Ferdinand Porsche, ilk hibrid motoru
sergiliyordu. “Hybrid” s6zcligu latince
cift cinsiyetli anlamina gelen bir s6z-
clikten tiretilmisti. Bu arabada ben-
zin ve elektrik motorlarinin bir arada
yer almasi ddstntlmistd. Benzin mo-

toru elektrik motorlarini dolduracak

bir jeneratorl calistiracakti ve araba,
teker yuvalarinda bulunan doért elekt-
rik motoru yardimiyla yol alacakti.
Once 70’li yillarda, petrol kriziyle
birlikte benzin fiyatlar1 birdenbire art-
tiginda yeniden alternatif motor du-
stinceleri glindeme gelmeye basladi.
Daimler-Chrysler’de calisan bir uzman
olan Karl Noreikat bu konudaki goéru-
sinl su soézlerle agikliyor: Gelecege
yonelik alternatif motor arayislar
sirasinda ortaya atilan ve 6rnegin ya-
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Aracin tam kapasite calismasi durumunda = Fren pedalina basildiginda,
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Otomobilin yalnizca elektrik
motoruyla yol almasi durumunda
bataryadan gelen elektrik akimi
motora glic verir.
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kit pilleri ve hidrojenle calisan motor-
lar1 hedefleyen projeler bekledigi-
mizin cok daha gerisindeler. Bunlar
hald bizim istedigimiz performansa
ulasabilmis degil. Alman Volkswagen
firmasindan arastirma birimi sefi Mar-
tin Winterkorn da benzer diisiincede.
O da yakit hticreleriyle calisan otomo-
billerin seri tiretimine 2010 yilindan
o6nce baslanamayacagi kanisinda.
BMW firmasiysa hidrojen yakitli mo-
torlar tizerinde calisiyor. Gerci onlar
da bu konuda c¢ok iyimser sayilmaz.
BMW’nin arastirma béliminden
Burkhard Gréschel, hidrojenle calisan
otomobiller tretilse bile yaygin bir ya-
kit istasyonu ag1 kurulmasi gerektigi-
ni, bu arabalarin rahat kullaniminin,
karsimiza benzin istasyonlari kadar
sik hidrojen istasyonu cikmasina bagl
oldugunu soyliyor. Boyle bir agin ku-
rulabilmesinin de 2020 yilindan énce
gerceklesemeyecegi goristinde.

Bu asamada firmalar kiiclik ama et-
kili bir ¢6ziim yolu olarak hibrid mo-
torlar tizerinde hemfikirler. Bununla
birlikte motorlarin paralel mi yoksa
seri mi baglanmasi gerektigi distince-
sinde bazi ayriliklar var. Paralel bag-
lanmis motorlarda her iki motor da,
(benzin ve elektrik motoru), mekanik
olarak teker yuvalarina bagllar.
Elektrik motorlar:i otomobili belli bir
hiza kadar hareket ettirebiliyorlar.
Bdylece s6zgelimi sehir ici gi-
bi fazla hizli gidilmeyen yer-
lerde atik gazlara neden ol-
madan daha temiz bir motor-
la yolculuk yapmak mtimkin
oluyor. Daha hizli yol alinan
sehirlerarasi yollarda ya da
otobanda, elektrik motorlari-
nin zayif kaldig1 zamanlarda
benzin motoru otomatik ola-
rak devreye giriyor ve gerek-
li gticii sagliyor. Béyle bir du-
rumda elektrik motorlar1 6n
tekerleklere ve benzin motor-

lar1 da arka tekerleklere bagh olarak
calisiyorlar ve otomobillerde perfor-
mans artis1 saglaniyor.

Seri baglamadaysa itme gulcl
yalnizca elektrik motorlarindan geli-
yor. Benzin ya da dizel motoruysa
elektrik motorunu strekli sarj etmek
icin kullaniliyor. Eger benzin motoru
elektrik motorunun kullandigindan
daha fazla enerji tiretirse bu ener;ji bir
bataryada depolaniyor. Eger batarya-
da yeteri kadar enerji depolanmissa
benzin-dizel motoru devreden cikiyor
ve elektrik motorlar1 dogrudan bu ba-
taryadan besleniyor. Elektrik motoru
devredeyken arac btiytik bir sessizlik
icinde calistyor. Araba benzin motorla-
r1 devreye girinceye dek gurtlti cikar-
madan yol alabiliyor.

Seri baglanmis motor sistemlerinde
benzin motorlar1 dogrudan tekerlere
baglanmiyor. Bunun anlami motorun
pervanesinin verimli bir sekilde don-
mesi demek. Bu sabit ve dtizenli bir
gli¢ sagliyor motora.

Toyota’nin Prius modeli paralel ve
seri baglanmis motorlarin bir kombi-
nasyonu gibi. Seri hibridden gtic biri-
mi fikri alinmis. Benzin motoru, elekt-
rik motoru ve bataryalar icin giic Gre-
tiyor. Bununla birlikte benzin motoru
ayn1 zamanda gerektiginde devreye gi-
rerek tekerlere itis glicli saglayabili-
yor. Bu anlamda Prius ayni zamanda

paralel baglanmis motorlari olan bir
hibrid otomobil. Prius’ta 72 beygirgu-
ctiindeki benzin motoru yiiksek hizlar-
da devreye giriyor. Distik hizlarda ya
da kent trafiginin dur-kalkl: ilerleyisin-
de 44 Beygir gilictindeki elektrik
motorlar1 devreye giriyor ve araca
enerji sagliyor. 3500 Mark degerinde-
ki Nikel-metalhibrid bataryalar bagaj
bélmesinin altina yerlestirilebiliyor.
Uretici firma otomobilin biitiintinde
oldugu gibi bu bataryalara da 5 yillik
garanti stiresi veriyor.

Prius, benzin motorunu kullanarak
saatte 160 km hiza ulasabiliyor. Sifir-
dan yuz kilometreye 13,3 saniyede
ulasan otomobil, 5,6 litre benzinle
100 kilometre yol alabiliyor. Otomobi-
lin bir depo benzinle ulastig1 mesafey-
se 900 kilometre. Toyota firmasi ayri-
ca otomobilin cevreye zarar vermeme-
sinin ve diger otomobillere gére cok
daha az atik gaz cikarmasinin kendile-
ri icin 6nemli oldugunu séyliyorlar.

Daimler-Chrysler firmasi
bugtlinlerde Dodge-Durango
modelinin hibrid bir modelini
gelistirmekle ugrasiyor. Ben-
zer bir proje Mercedes firma-
sinda da yurttildyor.
"Hyper" ad1 verilen bir proto-
tip tretilmis bile. Oyle gori-
niyor ki gelecek yillarda hib-
rid otomobiller hakkinda cok
daha umut verici haberler du-
yacagiz.

*P.M. Magazine, Ocak 2001
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Fransa’'nin Les Eyzies de Tayac
kentinin glineybatisina diisen bélge in-
sanligin kokenine iliskin ipuclari ver-
mesi agisindan btyiik énem tasiyor.
Derin bir yarigin, sarp kirectasi kaya-
liklarin1 b6ldigi bu yerde ¢ok uzun
zaman once bir yeralti nehrinin actig
dolambacli yeralt1 gecidi, Combarelles
I magaras adini tasiyor. Insanin egile-
rek zorlukla ilerleyebildigi magaranin
icindeki dar gecit bir stire sonra olaga-
nistd canlilik kazanmaya basliyor. Ma-
garanin duvarlarinda atlar, mamutlar,
ren geyikleri, bizonlar, keciler, aslanlar
ve baska hayvanlar sanki bir gecit to-
renindeymiscesine boy gosteriyorlar.
Sayilari tigylizii asan bu figtirler, yakla-
stk 13 000 yil 6nce yasamis olan Gec
Buzul Cagi insanlarinca yapilmis.

Olagantstii bir incelikle yapilmis
olan gravtirler, insani ister istemez bin-
lerce yil dncesine - bolgenin acik bir
step alani oldugu ve mamutlarin, ger-
gedanlarin ve magara aslanlarinin ya-
samlarmin strddrdikleri caglara geri
gotirtyor. Cok eski caglara ait bu gra-
viirler incelikli bir sanatin ve ayni za-
manda da yiiksek bir ifade glictiniin
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Aysegiil Yilmaz
gostergesi. Bu 6zellikleriyle graviirler,
"ilkel magara adamlari"na iliskin 6n-
yargilar1 bir anda yok ediyor.

Sunu da belirtmekte yarar var: Ma-
garanin icindeki gecitler o donemlerde
bugtinkiinden ¢ok daha farkli yapiday-
di. Gegitlerin ytksekligi yer yer 60
cm’ye iniyordu ve magaranin derinlik-
lerine ulagmak isteyen eski ¢ag insan-
lari, oksijenin de az oldugu bu gecitler-
de yerde stirtinerek ilerlemek zorunda
kaliyorlardi. Sanatlarini icra edebilmek
icin cakmaktaslarini ve 151k kaynaklari-
ni da yanlarinda tastyan "ilk sanatgi-
lar", bliytik bir olasilikla, duvarlarin
stslemeye karar verdikleri yerlerde,
kollarini pek de rahat hareket ettiremi-
yor, glicltikle calisabiliyorlardi. Ayrica
kullandiklari 1sik kaynaginin da gticla

bir aydinlatma sagladig1 s6ylenemezdi.
ilk sanatcilarin "lambalar1”, ortasi
oyulmus bir kaya parcasinin icine yer-
lestirilen ardigtan bir fitil ve hayvansal
yaglardan olusuyordu ve genellikle tit-
resen bir 1s1k yaytyordu. Bunun yani si-
ra lambalar1 son derece diizglin bicim-
li ve hatta susli sayilabilecek yapiday-
dilar. Ilk sanatcilar, karanlik gecitleri
aydinlatan titrek 1s18in altinda graviir-
lerini yapacaklar1 hayvanlar1 duvarlara
nasil yerlestireceklerini distinmts ol-
malilar.

Magaradan ciktiktan sonra, ister is-
temez su soru insanin aklini kurcali-
yor: "Neden?" Binlerce yil énce yasa-
mis olan bu insanlari, bu kadar dar, ha-
vasiz, karanlik, hatta yer yer tehlikeli
sayilabilecek bir ortamda sanat eserleri




yaratmaya iten neydi? Neden magara-
nin daha rahat calisabilecekleri dis kis-
mini yeglememislerdi? Neden bu kadar
¢ok sayida hayvan figliri yapma gere-
gini duymuslards; bunlarin aralarina da
cesitli, anlasilmaz geometrik isaretler
serpmislerdi? Kisaca, neden "sanat"
yapmaya gereksinim duymuslardi?

Acik sOGylemek gerekirse, bu sorula-
rin gercek yanitlarini belki de hicbir
zaman 6grenemeyecegiz. Tek yapabile-
cegimiz, tahminlerde bulunmak. Bu
olagantistl giizellikteki sanat eserleri,
¢ok uzun zaman 6nce yok olmus bir
kiltiriin degerlerinin ve istemlerinin
simgesel disavurumlari. Bizlere kalan-
sa, efsane, inang ve gelenekten olusan,
hi¢ kuskusuz zengin bir kilttrin yal-
nizca silik ve gélgeli yansimalaridir. ilk
sanatcilari, binlerce yil 6nce Fransa ve
Ispanya’daki daha bircok baska maga-
ranin karanlik ve rutubetli derinlikleri-
ne iten anlasilmasi giic istek her ne
idiyse, sundan emin olabiliriz ki, bu ya-
pilanlar yalnizca insana 6zgi. Yeryu-
ziinde yalnizca insan bu denli gizemli
ve anlasilmasi giic izler birakabilir; ki-
sacasl sanat eserleri yaratabilir.

Biz insanlar gercekten de gizemli
varliklariz. Tim canlilar aleminin, kisa-
casi doganin bir parcasiyiz. Ancak bi-
lissel gliciimtizle 6teki canlilardan bu-
yiik bir farkla ayriliyoruz. Davranislari-
mizin buyuk bir bélimd, soyut ve sim-
gesel i¢c diinyamizca yonlendiriliyor.
Bu 6zelliklerimiz, 6teki canlilarla kimi
davraniglari, egilimleri ve fiziksel yapi-
lar1 paylasmadigimiz anlamina gelmi-
yor. Tersine, Oteki canlilarla bircok
benzerlikler tasiyoruz. Dahasi, onlarla
paylastigimiz bu benzerliklerimiz saye-
sinde doganin bir parcasini olusturdu-
gumuzu biliyor, bu benzerliklerin diin-
yadaki tim tdrler arasindaki dagilimi-
na bakarak yasam agacindaki yerimizi
tam olarak belirleyebiliyoruz. Peki, biz
insanlar1 oteki canlilardan, varsa, do-
gadaki akrabalarimizdan farkli kilan
nedir?

Aslina bakacak olursak, iki farkl
akrabamiz var. Yasayan tiim organiz-
malar arasinda, tartismasiz en yakin
akrabalarimiz insansimaymunlar. An-
cak tlrimiizin kékenine daha genis
bir cerceveden baktigimizda, insansi-
maymunlarla ¢cok da yakin olmadigimi-
71 goriyoruz. Insansimaymunlardan
biriyle (ya da birden fazlasiyla) yakla-
stk 6 - 7 milyon yil 6nce yasamis olan

bir ortak atamiz vardi. O tarihlerden
bu yana, hem insanin hem de insansi-
maymunlarin soyunda bircok degisik-
lik meydana geldi. Soyumuzdaki degi-
simleri, su ana kadar dinyanin degisik
yerlerinde bulunmus olan fosillerden
ve arkeolojik kayitlardan izleyebiliyo-
ruz. Kimi Homo sapiens’e ¢cok benze-
yen, kimiyse pek benzerlik tasimayan
en az on iki degisik insan fosilinin yer
aldig1 bu bulgulardan ilk insanlarin fi-
ziksel yapilari ve yasam bicimlerine
iliskin fikir sahibi olabiliyoruz. Gergi
bu bulgulardan, atalarimizin ya da soy-
lar1 tikenmis akrabalarimizin nasil
davrandiklarini ya da ddstndiklerini
hi¢ bir zaman bilemeyiz. Ancak, yasa-
yan en yakin akrabalarimiza iliskin bil-
diklerimizle, soylar1 uzun zaman énce
tlikenmis olan akrabalarimizin bizlere
biraktigi izleri birlestirerek, neden 6te-
ki canlilardan farkli oldugumuz ve bu
benzersizligimize ne sekilde kavustu-
gumuz konusunda fikir sahibi olabili-
riz. Bir baska 6nemli noktaysa su: Ge-
lisimimizin altinda yatan stirecleri in-
celemek, yalnizca ge¢misimizi anlama-
miz1 saglamakla kalmaz, bizlere gele-
cekteki gelisimimiz konusunda da ipu-
cu verir.

ot 1 o
s R T Y
Cro-Magnonlar
Kimlerdi?

Biz insanlar, uzun bir evrimsel su-
recin sonucuyuz. Ancak, s6z konusu
benzersiz kapasitesimizi ortaya koya-
cak bulgular olunca ne yazik ki cok da
gerilere gidemiyoruz. Giiniimuz insa-
ninin sahip oldugu 6zelliklerin ilk isa-
retlerini Ge¢ Buzul Cagr'nda Avru-
pa’da yasayan insanlarda gorebiliyo-
ruz. Bu insanlarin magara duvarlari
stislemeleri, bu dénemlerde bir tiir "ya-
raticilik patlamasi'nin meydana geldi-
gini gosteriyor. Bu ilk Avrupalilar, 40
000 -10 000 yil 6nce yasayan Cro-
Magnonlar’di. Cro-Magnonlar, tipki
bizlere benziyorlards; fiziksel olarak
Homo sapiens’ten hicbir farklar1 yok-
tu. Ayrica, geriye biraktiklari nesnele-
rin zenginliginden ve karmasikligin-
dan bu insanlarin son derece zeki ve
yetenekli olduklar1 anlasiliyor.

Bu insanlar, avci-toplayici bir yasam
surdirtyorlardi. Elde ettikleri yiyecek-
leri yasadiklari kamplara tastyip kendi
aralarinda paylasiyorlardi. Cro-mag-
nonlar kamplarini, kolay avlanabile-
cekleri yerlerde kuruyorlardi. Bu
kamplarda, oldukca "gelismis" sayila-
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bilecek bir yasam strddriyorlardi. Et-
lerini, buz tutmus topragin igine actik-
lar1 deliklerde sakliyor, magaralarin
icinde 1sinmak ve yemek yapmak icin
degisik bicimlerde ocaklar kullaniyor-
lar, hatta kilden yaptiklar1 heykelcikle-
ri de firinliyorlardi. Cro-Magnonlar ay-
rica cakmaktasindan aletler yapma ko-
nusunda ustaydilar. Alet yapiminda
taslarin yani sira kemik ve boynuzlar-
dan da yararlaniyorlardi. Becerilerini
sirekli gelistiriyor, yenilik Gistiine yeni-
lik yaratiyorlardi. Kdltiirel yasamlari
da kendilerinden énce yasayan insan-
lara gore olduk¢a farkliydi. Dinsel
inancin varhigina ve 6l gomme toren-
lerine ilk kez Cro-magnonlarda tamik
oluyoruz. Oliilerinin mezarlarina bi-
raktiklari ara¢ gerecler ve ézenle yapil-
mis sls esyalarindan, 6ltimden sonraki
yasama inandiklarini gériyoruz. Bun-
dan baska, estetik kaygilarla ve olaga-
nlstld cabalar sonucunda yapilmis ol-
duklarn anlasilan mezar siislemelerin-
den, sanatin, bu insanlarin yasaminin
ayrilmaz bir parcast oldugunu anliyo-
ruz. Sanat, bu insanlar icin kesinlikle
rastgele yapilan, pek de 6nceligi olma-
yan bir is degildi. Tersine, cevrelerin-
den edindikleri deneyimlerini, diinyay:
nasil algilayip aciklamaya calistiklarini
bu yolla ifade ediyorlardi. Kisaca sanat
var olmalarinin merkez noktasini olus-
turuyordu.

Cro-magnonlarin sanatlar1 bolge-
den bolgeye farklilik gosteriyordu. Bu-
yik olasilikla, her bélgedeki topluluk
kendine 6zgl yontemler gelistirmisti.
Belki de dildeki cesitlilik, bélgesel sive-
ler, ve degisik kiilttrlerin ortaya cikis,
bu tarz bir yasam biciminin sonucuy-
du. Bu insanlarin ulastig1 yaraticilik ve
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bilgi diizeyini, onlardan daha 6nceki
caglarda yasamis olan insanlarda gore-
miyoruz. Dilinya onlarla birlikte yepye-
ni bir varlik kazanmisti. Bu yenilikgi
ruhlarda kendi modern 6ziimiiziin
yansimalarini goérebiliyoruz.

O halde, yeniden temel sorumuza
dénelim. Biz insanlar nasil bir tiiriiz ve
buglinkii durumumuza nasil kavus-
tuk? Bilim adamlar1 bu sorulara yanit
ararken, bizleri 6teki canlilardan ayi-
ran ozellikler olarak genellikle dik du-
rusumuzu, blylk beynimizi, el beceri-
mizi, karmasik aletleri kullanma bece-
rimizi, konusma yetenegimizi, soyut
ddstinme ve akil ylirtitme yetenegimizi
one cikarirlar. Ne var ki sosyal ve duy-
gusal egilimlerimiz s6z konusu oldu-
gunda insansimaymunlarla biiytik ben-
zerlikler icinde oldugumuz acik. O hal-
de insan olmanin anlamini agiklarken
en yakin akrabalarimiz olan gelismis
primatlarla paylastigimiz ortak 6zellik-
lerimiz tizerinde durmamiz gerekiyor.

insan ve
Insansimaymunlar

Insanstmaymunlarla olan derin ak-
rabaligimizi kabul etmemiz 141 yil 6n-
cesine dayaniyor. O tarihlerde Charles
Darwin, insanlarin insansimaymunlara
benzeyen bir canlidan tiredigini actk-
layarak ddnyayr ayaga kaldirmisti. Ne
var ki insansimaymunlarin dogal or-
tamlarindaki yasamlariyla ilgili ciddi
arastirmalar, Darwin’in Ttrlerin Kéke-
nini yayimlamasindan tam bir ytzyil
sonra baslayacakti. Bilim adamlarinin
insanlarla insansimaymunlar arasinda-
ki evrimsel iliskiler konusunda fikir

birligine varmalar1 bile bundan on yil
oncesine dayaniyor. DNA’lar tizerinde
yapilan karsilastirmalar, yaklasik 15
milyon 6nce orangutanlarla, yaklasik 8
milyon yil 6nce gorillerle, yaklasik 5-7
milyon yil 6nce de sempanzeler ve bo-
nobolarla ortak bir atay: paylastigimizi
gosteriyor. Bu veriler, bizlere, sempan-
ze ve bonobolarin evrimsel akrabalari-
miz olduklarini géstermekle kalmiyor,
onlarin, bizlere olan yakinliklarinin go-
rillere oranla daha fazla oldugunu da
gosteriyor.

Yirminci ytzyilin ikinci yarisindan
itibaren dogal ortamlarda yapilan aras-
tirmalar, sempanzelerin de kucaklama,
6pme, yalvarma ve selam verme gibi,
daha 6nceleri yalnizca insana 6zgi ol-
duklar1 sanilan, duygu ifade etme bi-
cimlerine sahip olduklarini ortaya ci-
kardi. Insansimaymunlarla insanlar
arasinda var olan bu tir duygusal ben-
zerlikleri anlayabilmek icin dogal seci-
limin insansimaymunlarin (dolayisiyla
da biz insanlarin) sosyal egilimlerini
nasil bicimlendirdigine bakmamiz ge-
rekiyor.

Glineydogu Asya’da yasayan oran-
gutanlar genellikle tek baslarina yasi-
yorlar. Ancak Afrika’daki 6teki insansi-
maymun tirleri, bireyler arasindaki
uzun sireli baglara dayanan karmasik
topluluklar halinde yasiyorlar. Prima-
tolog Jane Goodall, Tanzanya’nin
Gombe Nehri Ulusal Parki’'nda yasa-
yan sempanzelerle ilgili arastirmalarin-
da, anneyle yavru arasindaki bagin gu-
cliniin, yavrunun hayatta kalip kalma-
yacagint belirledigini goézlemlemisti.
Benzer sekilde, iki erkek sempanze
arasindaki guiven iliskisi, ait olduklari
toplulukta itibar kazanma yetenekleri-




ni etkileyebilir. Bonobolarda, bir erke-
gin topluluktaki yeri ve biiytik bir ola-
silikla da ciftlesme basarisi, onun -ye-
tiskinlikte bile- annesiyle giiclii bir bag
olusturmasina bagli. Bir dag gorili disi-
si, bebegini, ancak grupta “sozi ge-
cen” bir erkekle yakin iliski icine girer-
se biyttebiliyor. Bir erkek gorilin kag
kez baba oldugu onun kur yapma ko-
nusunda ne kadar becerikli oldugunu
gosteriyor, ayni zamanda da disilerin
kendisine yillar boyunca sadik kalma-
larini sagliyor. Bonobo disileri, en lez-
zetli yiyeceklere ulasabilmek, ayrica da
erkeklerin kendilerine ve yavrularmna
kaba davranmalarini énlemek amaciy-
la baska disilerle giicli arkadasliklar
kurmay yegliyorlar.
Insansimaymunlar arasindaki iliski-
ler genellikle uzun bir stirece ve karsi-
likli etkilesime dayaniyor. Aslinda ara-
larindaki iliskiler son derece kisisel.
Her bir insansimaymunun sosyal basa-
r1s1, 6teki grup Uyelerinin yaklasimlari-
na bagl oldugu i¢in, dogal secilim, sos-
yal manevra ve karsi stratejiler gelistir-
me yetenegini 6n planda tuttu. Hollan-

da’daki Arnheim Hayvanat Bahce-
si'nde yasayan sempanzelerin davra-
niglarini inceleyen primatolog Frans
de Waal, erkek sempanzeler arasinda,
Makyavelli’'nin gorislerini akla getiren
bir glic miicadelesi oldugunu gézlem-
lemis. Oyle anlasiliyor ki secilim saye-
sinde sempanzelerde baskalarinin ilis-
kilerini etkileme becerisi ortaya cik-
mis. De Waal'in dikkatini, 6zellikle,
toplulukta "s6zii en cok gegen" disi
sempanze olan Mama’nin davranisi
cekmis. Mama, iki erkek sempanze
arasinda gecen gergin bir karsilasma-
nin ardindan, onlarin birbirleriyle ba-
rismayl reddettiklerini goérdaga za-
man, onlardan birisiyle iletisime gegi-
yor, kendisini izlemek istemezse ko-
lundan tutuyor, sonra da oteki erkek
sempanzenin yanma oturuyordu. Her
iki erkek sempanze de Mama’nin bitle-
rini ayiklamaya basliyordu. Ancak Ma-
ma bir siire sonra onlarin yanindan ce-
kiliyordu; erkek sempanzeler de uysal
bir bicimde birbirlerinin bitlerini ayik-
lamaya basliyorlardi. Kisaca Mama bu
yolla onlar1 baristirtyordu. Oyle gori-

nlyor ki sempanzelerle bonobolar, bir
kavganin ardindan barisarak iyi iliski-
ler kurmay1 ve strdiirmeyi énemsiyor-
lar. Bonobolar cinsel iligski kurarak ba-
ris saglarken, sempanzeler bunun icin
birbirlerini 6piiyorlar.

Gortinen o ki Afrika’daki insansi-
maymun topluluklarinin yasami pem-
be dizilerden pek de farkli degil:
Komplo, tutku, ask, politik iliskiler,
strpriz sonlar ve karmasik duygular
icinde gidip gelen degisik karakterler.
Ozellikle de sempanzeler ve bonobo-
lar, duygularini agiga vurmaktan ke-
sinlikle cekinmiyorlar. iki grup, birkac
gun, hatta saat ayr1 kaldiktan sonra
tekrar bir araya geldiklerinde sanki
birbirlerinden yillarca ayri kalmiscasi-
na kucaklastyorlar, yerlerinde zipliyor-
lar ve sevingle haykiriyorlar. Birbirleri-
ni teker teker selamliyorlar ve heye-
canlar1 sakince oturabilecekleri kadar
yatistiktan sonra birbirlerinin bitlerini
ayiklamaya basliyorlar.

Bilim adamlarinin, tutsak insansi-
maymunlarla ilgili bugiine degin yap-
tiklar1 degisik icerikli arastirmalar onla-
rin isaret dilini 6grenebildiklerini ve
bdylece uzun streden beri tamdiklar
insanlarla iletisim kurduklarini, hatta
kendi kendilerine "konustuklarini”, iyi
ve kéti kisilikleri ayirt edip kotleri ce-
zalandirma egiliminde olduklarini, is-
birligi yapmay1 yeglediklerini, birbirleri-
nin ve kendileriyle calisan bilim adam-
larinin ruh halini anlayabildiklerini, ya-
ni empati kurabildiklerini gésteriyor.
Tidm bu bulgular, insansimaymunlarin
da tipki bizlerde oldugu gibi zengin bir
i¢ ddnyalarinin, duygularinin, ddstince-
lerinin ve sezgilerinin oldugunu goste-
riyor ve bizi su gercekle yiiz yiize bira-
kiyor: Biz insanlar, yasadigimiz gezege-
ni, dogalar1 bizimkiyle cok benzer olan
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baska canlilarla paylasiyo-
ruz. Bircok ortak kalitsal
Ozelligi paylastigimiz bu
canlilarin da yasami, tip-
ki bizimki gibi, yakinlik
kurma, empati ve sevgi-
nin yani sira aldatmaca, ¢-
kar iliskisi ve 6fke tizerine

kurulmus. R

Ancak tiim bu benzerliklerimi-
zin yaninda insansimaymunlardan ay-
rildigimiz bir nokta var. O da ytiksek
biligsel glictimiiz. Bu sayede, dil 6gre-
nebiliyor, akil yirdtebiliyor, sanat
eserleri yaratabiliyor, cevremizi etkile-

yebiliyor, ondan yarar
saglayabiliyoruz. O
halde éncelikle beyni-
mizin yapist Uzerinde
durmamiz gerekiyor.

Beynimiz ve
Zeka

Uzun ve karmasik bir evrimsel stire-
cin sonucunda bugiinkl yiksek bilis-
sel 6zelliklerine kavusan beynimiz bi-
yiklik acisindan da farklibk gésteri-
yor. Buyukligi, bizim agirhgimizdaki

bir primatin sahip olabilecegi beyin bu-
yiklaginiin t¢ kati. Bu 6zelliginden
dolayl, viicudumuza giren enerjinin
ylizde yirmisine gereksinim duyuyor.
Belki de biiytkliigline oranla bu kadar
cok enerjiye gereksinim duymasi dav-
raniglarimiz acisindan bir avantaj sayi-
labilir. Ancak beynimizle ilgili daha
6nemli bir 6zellikse onun benzersiz ya-
pisi. Beynimizin yapisi sayesinde tistiin
bilissel yeteneklere sahibiz. Beynimi-
zin tam olarak nasil ¢alistigini ve ne gi-
bi kimyasal ve elektriksel aligverislerin
bilissel yeteneklerimizi ve bilincimizi
ortaya cikardigini bilmiyoruz. Ancak

Dogay1 Anlamak...

Doga hakkindaki goriislerimiz, bizi ve kiiltirimiizii oldugu kadar, bizi cev
releyen diinyayi da sekillendiriyor.

Avusturyali inlii etolog (hayvan davranisbilimcisi) Konrad Lorenz’le répor-
taj yapmak lizere biirosuna giden bir gazeteci, Lorenz’i odasinda bulamayinca
onu aramaya baslar. Ancak binadakiler de Lorenz’in biirosundan ¢clkmadigini
soyleyince, gazeteci biiroya tekrar bakar ve gordiigii sey karsisinda hayretler
icinde kalir: Lorenz, biironun duvarina gomiilii, dev bir akvaryumun icindedir.

Dogal olarak ilk anda cok garip gelse de bu olay, biyologlarin calistiklari
canlilarla olabildigince yakin iligki icinde bulunma isteklerine iyi bir 6rnek olus-
turuyor. Matematikgiler, kimyacilar ve astronomlar da toplum icinde biiyiik
saygi gormekle birlikte, biyologlar daha ozel bir yere sahipler. Onlar doganin
ruhani temsilcileri olarak gériiliiyorlar ve biz insanlarin ge¢misleriyle bugiinle-
ri arasindaki kopriiyii kurmak gibi biiyiik bir sorumlulugu tasiyorlar; bir za-
manlar Ezop ve La Fontaine’in masallarinin yerine getirdigi bu gorevi, simdi
biyoloji tistlenmis durumda.

Tiim bunlara karsin bilim adamlarinin dogaya bakis agilarinda, o kisilerin
sosyal, kiiltiirel ve ahlaki kimliklerinin etkisinin olmadigimi diisiinmek hatali
olur. Rekabetin evrimsel siireclerin itici gicii oldugunu 6ne siiren Darwin’in bu
goriist, ingiliz toplumunun kapitalizme gecis asamasinda ortaya cikmistir. Ay-
ni donemlerde, bu konularda oldukga tutucu olan Avrupa’da Lorenz gibi dawv
ranisbilimciler, icgiidii, ve ondan tiireyen "davranislarin degismezligi" kavram-
laryla biiyiilenmislerdi.

insanlarin diger hayvanlardan icgiidiileriyle degil, kiiltiirel birikimleriyle ha-
reket etmeleriyle ayrildiklarini 6ne siirenler de aslinda dogaya, kiilttirlerinin
onlara yiikledigi onyargilarla bakan kisilerdir. Buna bir 6rnek de, insanlarin
dogadaki en yakin akrabalari olan biiyiik maymunlar hakkinda ge¢miste Dogu
ve Bati bilim adamlarinin birbirleriyle catisan fikirleridir. Bati goriisiine gore
maymunlar, toplumsal baglardan ve bunun getirdiklerinden biitiiniiyle uzak bi-
reyler olarak yasiyorlardi. Ormanda maymunlarin yasayislarini gozleyen bilim
adamlari, maymun gruplarinin bir meyve agacindan digerine atlamalarini, kay-
nasmighgin gostergesi olarak degil de, amacsiz ve rastgele bir araya gelen bi-
reylerin bir etkinligi olarak degerlendiriyorlardi. 1960’larda, -Tanzanya’da
sempanzeler (izerine calisan ingiliz hayvanbilimci Jane Goodall’'un,
sempanzeleri birarada tutan tek bagin anne ve yavrular arasin-
daki bag olabilecegini 6ne siirdiigii siralarda- Goodall’in ca-
listigr alana yalnizca 130 km uzaklikta, sempanzeler iize-
rinde incelemeler yapan bir grup Japon bilim adamiysa
farkh bir varsayimdan yola ¢tkmiglardi. Onlara gore, in- -
sanlar ve diger hayvanlar arasindaki boslugu dolduran
maymunlar, bizim gibi karmasik sosyal iliskilere sahip ol-
maliydilar. Junichiro Itani onderligindeki grup, diizenli
alan calismalari sonucunda, sempanzelerin aslinda kala-
balik ve tiyeleri pek degismeyen gruplar halinde yasadik-
larini ortaya cikardi. Sempanzelerin toplumsal varliklar ola-
rak yasadiklari, giiniimiizde kabul edilmis durumda. Farkl
sempanze topluluklan arasinda varolan rekabet ve farkli grupla-
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rin kendilerine 6zgii sosyal gelenekleri hakkinda yeterince delil var. Ancak
sempanzelerin, Batili arastirmacilarin iddia ettikleri kadar bireysel olmadiklan
diisiincesi, ilk olarak bu Japon arastirmacilar tarafindan dogrulanmistir. Bu da
aslinda Dogulu ve Batili aragtirmacilarin ait olduklan kiiltiirlerin, arastirmala
rinin sonuglari tizerindeki etkilerinin bir gostergesi. Herseyi arastirmacinin kiil
tiirel birikimine baglamak elbette dogru olmaz. Bilimin giizel tarafi, kanitlar
1s1ginda bize farkl bakis acilarindan, verilerle en uyumlu olani saptayana dek
bakma olanagini sunmasi. Dogaya farkli sekillerde bakilmasi da bilimin zen-
ginlesmesini beraberinde getiriyor. Kuramlarin kiiltiirel ya da ideolojik bakis
acilariyla yonlendirilmelerinde sakinca yok; yeter ki gercekligin sinavini basa
riyla gegebilsinler. iste bilimi, masaldan ayiran nokta da bu.

Bati geleneginde en biiyiik celiski, dogal olani kabul edenlerle etmeyenler
arasinda yasaniyor. Buna iyi bir 6rnek, ingiltere’nin, doganin kesinlikle giive-
nilir olmadidi goriisiindeki iki dstintiriinden geliyor. 17. yiizyil filozoflarindan
Thomas Hobbes, insanlarin birbirlerine karsi birer kurt gibi davrandiklari go-
riigiindeydi. Bu goriisiinii Homo homini lupus betimlemesiyle 6zetlemisti (Ho-
mo sapiens insanin, Canis lupus da kurdun Latince ismi). Bdylece tek bir ham-
leyle hem insanlarin grup halinde yasayabilme yetenegini reddediyor, hem de
yasamlarini birbirleriyle biiyiik dlclide uyum icinde geciren kurtlara haksizlik
etmis oluyordu. Hobbes’a gore insanlar kendi hallerine birakildiginda, toplum
hayatina uygun olmadiklari ortaya ¢ikar, icgiidiilerinin iistesinden ancak dene-
tim ve egitim kosuluyla gelebilirler.

Darwin’in en hirsli savunucusu olan Thomas Henry Huxley de ayni diistin-
ceyi evrimsel acidan ele aliyor. Ona gore de evrimde dogal secilim dylesine
zorlu bir siirectir ki, onun sonucunda yardimseverlik ve ahlak gibi olgular or-
taya ¢ikmis olamaz. Eger bu tiir olgularla insan toplumlarinda karsilasiyorsak,
nedeni, bunlarin yalnizca kiiltiirel olarak bize dayatiimasidir. Baskalarina yar-
dim etmek ve birlikte hareket etmeyi, evrimsel siirecte bir avantaj olarak gor
medigi belli olan Huxley’e gore doga, kurallari olmayan bir bahgeyi andirir ve
bu bahceyi yoneten de acimasiz bir bahgivandir.

Oysa Darwin’in kendisi "insanin Atasi” (Descent of Man) adli kitabinda, ah-
lakin evriminin olasi oldugunu anlatmisti. Darwin’e gore hayvanlar da bizim
duyarliligimiza sahipti; toplumsal icgiidiiye sahip her hayvan, zi-

hinsel kapasitesi genisletilebilseydi, ahlaki bir anlayisa da

mutlaka sahip olacakti. Huxley’in, insanlarin kendi kendi-
siyle kavga icinde olan bir tiir oldugu diisiincesinin etki-
leri bircok alanda goriiliir. Buna Sigmund Freud’un "Uy-
garlik ve Hosnutsuz Bireyleri" (Civilization and its Dis-
contents) adll kitabinda da rastlayabiliriz. Bu goriis bu-
glin bile bazi biyologlar tarafindan savunulmaktadir.
Bu tiirden kotiimser bakis acilarina karsin, daha
iyimser olanlari da var. ﬁrnegin, Rus prensi Peter Kro-
; potkin 1902 tarihli "Karsilikli Yardimlasma" (Mutual
1:" " Aid) adl kitabinda, bircok hayvanin birlikte hareket et
= mek sayesinde hayatta kalabildigine isaret eder. Sibirya’nin
cok agir cevre kosullarinda hayatta kalabilen hayvanlarindan



beynimizin gelisimiyle ilgili sunlari

sOyleyebiliriz: Tim gelismis primatla-
rin beyni uzun bir evrimsel stirecin so-

nunda buglinki 6zelliklerine kavustu.

Yani primatlarin beyni, bir anda gelis-

tirilmis bir miihendislik harikasi
degil. Bu nedenle de beyni-
mizde, daha yakin zaman-
larda kazandigimiz "ust-
diizey" merkezlerin bir-
cogu, birbirleriyle, daha T
ilkel "alt-dlizey" merkez-
ler araciligiyla iletisim |
kuruyor. Kisaca, bircok
"lUst-diizey" islevin esgidi-
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L

mu, daha alt-diizey yapilarla saglani-
yor. O halde, zihinsel yeteneklerimizle
gururlanirken, bunlarin altinda ilkel
beynimizin 6zelliklerinin yattigini g6z
ard1 etmememiz gerekiyor.
Belirtilmesi gereken ikinci
W, Onemli noktaysa su: Beyni-
' miz, uzun evrim sureci bo-
yunca, 6teki primatlar ve
“~  hatta memelilerde olma-
" yan yeni yapilar kazan-
madi. Bu nedenle de be-
yinsel yeteneklerimize, ye-

‘\; ni beyin yapilar1 sayesinde
kavustugumuzu séyleyemiyo-

ruz. Evrimsel tarihimizde beynimizin
belirli béliimleri digerlerine oranla bu-
yudd ya da kiicildd ve bunlarin ara-
sindaki baglantilar degisti.
Beyinkabugumuzun bedenimize
oranla cok daha biyiik olmasi bir bas-
ka 6zelligimiz. Sunu da belirtmek ge-
rekir ki beyinkabugumuzun belirli b6-
limleri insansimaymunlarinkinden
farkli gelismistir. Ozellikle de degisik
duyusal yollarimizdan gelen uyarila-
rin sentezlendigi ve bunlarin algilan-
mis deneyimlere dondstlrildigi bo-
ltimler biz insanlarda cok gelismistir.
Ornegin, distincelerimizin biiyiik bir

etkilenen Kropotkin, bu kosullarda hayatta
kalabilmenin, birbirini elemeye calismaya
degil, yardimlasmaya bagl oldugunu savu-
nur. Atlarin cember halinde durmalari, bir-
birlerine duyduklari sevgiden degil, kurtla-
rin saldirilarindan korunmak icindir.

Dogaya yoneltilen her iki bakis acisi da
(boyun egmek zorunda oldugumuz bir zor-
ba ya da bizi olusturan her seyin kaynagi
olarak), yiizyillardir var ve bu goriisler yal-
nizca bati kiiltiirtintin dirtind degil.

Bati kiiltiiriinde hdla, insanlarin diger
hayvanlardan ¢ok daha "6zel" olduklarina inanilir. Bugiin, biiyiik maymunlarla
genetik olarak yakinligimizin ortaya cikariimis olmasina ve biiyiik maymunlarin
sosyal ve duygusal canlilar olduklarinin bilinmesine karsin, hayvan davraniglari
konusunda bazi noktalar hala birer tabu olarak goriiliyor. Illinois’deki bir hay-
vanat bahgesinde, kafesine diisen kiiciik bir cocugu kurtaran disi bir gorilin bu
davranigi, bazi bilim adamlari tarafindan sempatinin bir isareti olarak goriiliir-
ken (Darwin de kuskusuz boyle diisiiniirdii), digerleri bu diistincenin fazla in-
sanmerkezcil bir bakigin tiriinii oldugunu iddia edebiliyorlar. Evrimsel bakis agI-
sina goreyse, bize evrimsel olarak yakin bir hayvan bizim gibi de davraniyorsa,
davraniglarinin altinda yatan bilin¢ ve duygusal sebepler de benzer olmalidir.

Batida, Platon ve Aristoteles’in goriislerinden tiireyen "Varolusun Biiyiik
Zinciri" (Great Chain of Being) kavramina gore, yeryiiziindeki biitiin canli grup-
lar1 bir merdivenin basamaklarina dizilmistir. ilkel ve basit canlilar en alt, yi
ce ve tanrisal varliklarsa en iist basamaklarda yer alirlar. Bu goriise gore in-
sanlar, diger biitiin hayvanlarin iistiindedir. Bu da aslinda Batr’'nin, insan ve
hayvana iliskin oldukca uzun siire egemen olmus bakis acisini gayet acik bir
bicimde simgeler. Bu goriisiin ortaya cikisindan neredeyse 2000 yil, Darwin’in
canli gruplarinin birbirleriyle iliskilerini evrimsel olarak aciklamasindansa yak-
lastk 100 yil sonra, bu bakis acisi her ne kadar degistirilmis ve modernize edil
mis olursa olsun, insanin dogadaki yeri konulu resme halé bu eski Bati gorii
siintin renkleri hakim. Canlilarin boylesine hiyerarsik olarak iligkilendirilmesi,
Dogu felsefesine alabildigine uzaktir. Dogu felsefesine gore, biitiin canlilar bir-
birlerine ruhsal olarak baghdirlar ve her canli 6ldiikten sonra farkli bir yasam
biciminde diinyaya geri doner. Bir insan, ikinci hayatinda bir baliga doniisebi-
lir; balik da bir tanriya. Asya’da bulunan primatlar da bu siireklilik felsefesinin
kurulmasinda rol oynamislardir kuskusuz. Dogu kiiltiiriine ait siir ve halk hi-
kayelerinde maymunlarin etkilerine rastlanir. incil’deki li¢ bilge kisi, Dogu kiil
tiiriinde farkli bir bicimde; Tendai Budizmi’nde islenen ti¢ bilge makak may
mununda hayat bulmaktadir (*).

Eger ruh, maymundan insana ve insandan tekrar maymuna geri donebili-
yorsa, iki tiir arasindaki gecmis baginin ve ruhsal bagin varligina karsi ¢ikma-
nin elbette mantigi yoktur. Ve dogal olarak, evrim fikri Dogu kiiltiiriiniin bakr
sina ters diismedigi gibi, olumlu da karsilanmistir. Japon arastirmacilari bircok
onemli bulusun bu sayede yapildigini diistiniiyorlar. Japon kiiltiiriinde insanlar
ve diger hayvanlar arasinda biiyiik bir fark yoktur. Japon bilim adamlarinin,
her canlinin ayni bir kisiligi oldugu yolundaki diisiinceleriyse, Batili bilim adam-
larinca "hayvanlari insanlastirma" egilimi olarak algilanmistir.

Unlii Japon primatologu Kinji Imanishi,
1952°de yazdigi bir kitabinda hayvanlarin,
icgtidiileri tarafindan yonlendirilen birer ma-
kine gibi gosterilmesine karsi ¢tkmistir. Ima-
nishi’ye gore, bir canli grubundaki tiyeler bir-
birlerinden bazi davranislari ogrenirlerse,
davranislari zaman icinde aymi tiiriin diger
gruplarindan farklilik gosterecek, boylece
onlara 6zgii bir "kiiltiir" olusacaktir. Yani ka-
Iitsal olarak degil, sosyal olarak aktarilan
davranis ve gelenekler biitiint, yalnizca in-
sanlar icin degil, hayvanlar icin de gecerlidir.

Yine Japonya’da yasayan bir maymun tiirii olan makaklari 6rnek verelim.
1952-1958 arasinda yapilan calismalar sonucunda, bu hayvanlarin zaman igin-
de birbirlerinden bazi davranislar 6grendikleri farkedildi. Ornegin makaklarin
patatesleri yemeden 6nce yikamalari biitiiniiyle sonradan, birbirlerinden 6g-
rendikleri bir davranigtir. Batili bilim adamlari da bu konuda Japon meslektas-
larini izlemislerdir. Bugiinse, "kiiltiirel 6grenme"nin, bircok canl grubu icin
gecerli oldugunu biliyoruz. Kuslarin 6tmeyi, sempanzelerin cubuklarla karinca
yemeyi ve cevizi yiyebilmek icin tasla kabuk kirmayi, balinalarinsa ilgin¢ avlan-
ma tekniklerini 6grenmeleri, hep bu sekilde.

Katil balina adiyla bilinen orkalar, gercekten de deneyimli olmadiklan tak-
dirde hayatlarina mal olacak bir sekilde avlanirlar. Foklar yakalayabilmek icin
sahile cok yaklasan balinalar, avi yakaladiktan sonra, tekrar derin sulara don-
me asamasinda karaya oturabilir ve olebilirler. Bu yiizden yetiskin balinalar
yavrularini, avlanma konusunda egitmek icin, her zaman avlandiklari alana de-
gil de, foklarin bulunmadigi bir sahile gétiiriirler ve orada onlara "alistirma"
yaptirirlar. Eger yavru balina kuma saplanirsa, yetiskin balina ufak dalgalar ya-
ratarak denizi hareketlendirir ve yavrusunu bu durumdan kurtarir.

insanlar, her ne kadar iletisimde simge kullanimi ve egitim ozellikleriyle
diger hayvanlardan ¢ok daha karmasik bir kiiltiir yapisina sahip olsalar da, bir-
birlerinden 6grenme yontemleri diger hayvanlarla kiyaslandiginda ¢ok da fark-
I degildir. Ama Bati, hayvanlarin da kiiltiirel bir yapilari olabilecegi diisiince-
sini hald reddedebiliyor. Batili sosyal ve beseri bilimciler, daha d6nce "ruh"un
varligiyla diger canlilardan farkli olarak tanimladiklari insan tiiriinii artik, "kl
tir" ayricaligiyla tanimliyorlar. Hayvanlarda kiiltiiriin varligini savunmak da bu
durumda dogal olarak Dogulu bilim adamlarina kaliyor.

Doganin isleyisini anlamak, onu tanimak, tek bir kiiltiiriin veya diisiince
sisteminin dogrultusunda yapilamaz. Her kiiltiir doga tizerine kurdugu diisiin-
ce sistemi icinde dylesine kaybolmustur ki, kendinden bir adim uzaklasip ona
nesnel olarak yaklasmasi cok zordur. Boyle bir durumda da, doganin resmi an-
cak farkli gortislerin biitiinlestirilmesi yoluyla tamamlanabilir. Aslinda biitiin
bu bilgi karmasasinin icinde bir yerlerde, kesfedilmeyi bekleyen gercek, biitiin
ciplakligiyla durmakta...

Ceviri: Ozge Balkiz
*{nlii tic maymun semboliiniin verdigi mesajin bizde yanlis bir bicimde “Gérmedim, duymadim,

soylemedim” olarak, bir ilgisizlik onerisi biciminde algilanmasina karsin, orijinal mesaj dogu felsefesinin
etik ogretisini yansitan “Kotiiyii gorme, kotiyii dinleme, kotii séyleme” bigimindedir. (C.N.)

De Waal, F., “Reading Nature’s Tea Leaves”, Natural History, Aralik 2000-Ocak 2001.
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béltimintin olustugu prefrontal kor-
teks, 6n lob ve parietal lobun alt bé-
ltiimleri insanlarda insansimaymunlara
oranla ¢ok daha gelismistir.
Beynimizin bu 6zelliklerinden dola-
y1, Oteki canlilardan farkli oldugumu-
zu anlayabiliyoruz. Daha acik séyle-
mek gerekirse, 6teki canlilardan daha
yiiksek diizeyde bir bilissel diistinme
kapasitemiz var. Yani, baska tirlere
gore cok daha zekiyiz. Aslinda "daha
zekiyiz" demek yerine -bircok tiir bas-
ka tiirlere oranla daha zekidir- “farkli
bir bicimde zekiyiz” demek daha dog-
ru olur. Bu farkli zekamiz sayesinde
yalnizca kendimizi gérmekle kalmiyor,
ayni zamanda cevremizi de kendi ¢i-
karlarimiz dogrultusunda bicimlendi-
rebiliyoruz. Bizler, cevremizi, insansi-
maymunlardan ¢ok daha farkli bir bi-
¢imde algiliyoruz. Algi da zekanin bir
ortaya cikis bicimidir. Genel olarak be-
lirtmek gerekirse, zekanin tdrler agi-
sindan en temel yarari, bireyin dis diin-
yasiyla olan etkilesimlerinde mimkin
oldugunca verimli ve duyarli davran-
masini saglamasidir. Kimi bilim adam-
lari, gecmiste, degisik tiirlerin zeka du-
zeylerini karsilastirmaya cabalarken,
kalitsal ve 6grenilmis davranis ayrimi-
n1 yaparlardi. Bunu yaparken 6grenil-
mis davranislari, 6grenme yeteneginin
zekanin bir Urind oldugu kuramina
dayandirtyorlardi. Kalitsal davranislar-
sa -ki bunlar genetik temelimizde ka-
yithdir- zekanin tirtinii olan esnekligin
ve yenilik¢iligin dtizeyine iliskin her-
hangi bir bilgi icermiyor. Belki de s6y-
le bir varsayimda bulunmak yerinde
olur: Her birey -hangi tiirden olursa
olsun- dlinyaya saf ve islenmemis bir
varlik olarak geliyor ve tekrarlayan
davraniglarini 6grenmeye bagl olarak
gelistiriyor. Ne var ki kalitsal 6zellikler
bireyden bireye, dahasi ttirden ttirde
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farklilk gosteriyor. Burada, zekayla
6grenme yeteneginin iki farkl olgu ol-
dugunu da belirtmekte yarar var. Yeni
durumlar anlamak, ister icgtiddsel ol-
sun ister 6grenilmis, bunlara basitce
tepki vermekten cok daha farkli bir
seydir. Dahasi, yeni durumlara yepyeni
tepkiler gelistirmek, 6nceden 6grenil-
mis davraniglart tlimdyle terk etmek
anlamma geliyor.

Insanstmaymunlarin biz insanlarla
olan benzerliklerine deginmistik. An-
cak zeka so6z konusu oldugu zaman,
bilim adamlari, hichir primatin zeka
diizeyinin insanin zeka diizeyine ula-
samadigini gézlemlediler. O halde in-
san insandir, sempanze de sempanze!
Insansimaymunlarin evrim stireci bas-
ladiginda hepsi -ortak bir atanin olma-
sindan dolayr- esit diizeyde bir potansi-
yele sahiptiler. Ancak biz insanlarla
Oteki insansimaymunlar, soyumuz or-
tak atamizdan catallasarak ayrildiktan
sonra, bu ortak atamizi zeki kilan fark-
i 6zelliklerinden yararlanarak, farkli
bir evrim siireci gecirdik. Dogal secili-
min kendisi rastgele olaylara gebedir

(yalnizca var olan durumlara gore geli-
sir); kesinlikle, miihendislikte oldugu
gibi, bir dlizenegin en iyi sekilde kulla-
nilmasi tiirtinden bir olgu degildir. Mo-
dern insan, yalnizca belirli kalitsal ye-
tenekleri kazanmakla kalmamis, soyu-
nun gelisiminde dogal secilimin de rol
oynadigi baska yeteneklere de kavus-
mus olan benzersiz bir dizi evrimsel
olayin drtnuddr.

Bilince Gelince...

Bilim adamlar1 biling tizerine uzun
zamandir tartistyorlar. Bilingle ilgili
kesin bilgilere ulasilamayisin nedeni
bunun icsel bir deneyim olmasindan
kaynaklaniyor. Bilincimizin kaynagi
dis diinyamiz olmasa da bu diinyay: ne
sekilde algiladigimizla yakindan ilintili.
Bilinci belki de su sekilde aciklamak
dogru olur: Biling, cevremizdekileri bir
stizgecten gegcirip yorumlamamizi sag-
liyor. Bilincimiz sayesinde kendimizin
farkina varabiliyor, empati kurabiliyor
ve 6grenebiliyoruz. Bilinci evrensel an-
lamda tanimlamamiz olanaksiz. Pri-
matlarin, kedilerin, k6peklerin, yunus-
larin, balinalarin ve daha bircok baska
hayvanin davraniglarina baktigimizda,
onlarin da belli bir bilin¢ dtizeyine sa-
hip olduklarini gortiyoruz. Oyleyse, bi-
lince sahip olan tek canli biz degiliz.
Bizleri onlardan farkli kilan, bilincimi-
zin daha farkli bir diizeyde olmasidir
belki de.

Peki bilincimiz nereden geliyor?
Zihnimizle viicudumuz ayr1 seyler mi
yoksa biri digerinden mi dogmustur?
Bilin¢ beynimizin, beynimiz de evrimi-
mizin drindddr. Ancak bilincin beyin-
de ne zaman ve nasil olustugu bilim
ddnyast icin hala bir sir. En erken ata-
larimiz buyik olasilikla pek de yiiksek
bir bilin¢ diizeyine sahip degillerdi. Bi-




ling, beynimizin gelisimiyle paralel bir
gelisim gosterdi. Bu paralel gelisim so-
nucunda giintimizdeki yeteneklerimi-
ze kavustuk.

Dil Kullanma
Becerimiz

Bizleri benzersiz kilan bilissel bece-
rilerimiz bir sekilde dil kullanmamizla
da ic ice. Dil bilmemiz sayesinde, zihni-
mizde simgeler yaratabiliyoruz. Bu
simgeleri de yalnizca tiiriimtize 6zgi
biligsel gliclimiiz sayesinde yeniden
farkli zamanlarda farkli bicimlerde kul-
lanabiliyoruz. Dtstinceyse, hem dis
hem i¢ diinyaya ait olgularin gosterge-
leri olan bu simgelerin, bir anlamda
zihinsel olarak islenmesidir. Bir
takim seslerin bir araya gelme-
siyle ifade edilen bu simge-
ler, belirli kurallara gére
diizenlenerek dili olustu-
ruyor. Dili kendimizi
kendimize ya da baska-
larina ifade etmek
amaciyla kullaniyoruz.
Dil becerimiz olma-
saydi, "insanligimizi"
bildigimiz anlamda
yasamamiz olasi olma-
yacakt1.

Fosil kayitlarimiza
baktigimizda ilk atalari-
mizin dil kullanmadikla-
rim1 netlikle gorebiliyo-
ruz. Bulunan kafataslari,
dil becerisinin varligina ilis-
kin bilgi vermiyor. Ancak ko-
nusmaya olanak veren girtlak ya-
pisinin izlerine kafatasinin alt boli-
miinde rastlamak miimkiin. Konusma-
ya elverisli bir girtlak yapisina sahip
ilk hominid Homo heidelbergensis'dir.
Bu hominidler aletler yapabiliyor, ates
kullanabiliyorlardy; ayrica beyinleri de
oldukca gelismisti. Ne var ki onlardan
geriye kalan izler arasinda simgesel
etkinlige dair bulgulara rastlayamiyo-
ruz. Atalarimizin tam olarak ne zaman
konustuklarini séylemek zor. Ancak
su kadarmni soylemek miimkiin: ilk
atalarimizin beyni, iki milyon yil bo-
yunca diizensiz bir bliytime gosterdik-
ten sonra, genetik anlamda 6nemsiz
sayilabilecek bir degisim olmus, ve bu
degisim (sinirsel) beynimizi biyik
oranda etkilemis olmali. Bu "sinirsel"

yeniligin ifade bulabilmesi icin gere-
ken “ses cikarma diizenegine” sahip
kiciik bir topluluksa, bu ayricaligin
ilk sahibi olsa gerek.

Burada dille iletisim arasindaki ay:-
rim1 belirtmekte yarar var: Bireyler
arasi iletisim farkli bir olgudur ve as-
linda bitiin karmasik canlilarda mev-
cuttur. Ozellikle primatlar arasinda,
iletisim oldukca gelismis bir diizeyde-
dir. Hatta, insansimaymunlar arasinda
da sesli iletisim yaygindir. Bu da canli-
lar arasinda, farklh dizeylerde, karma-
sik sesli iletisime olanak veren islevle-
rin oldugunu gosteriyor. Belki de in-

sansimaymunlar arasindaki sesli ileti-
sim, atalarimizin gegirdigi “dil 6ncesi”
bir dénemi temsil ediyor. Ancak sem-
panzelerle ilgili arastirmalar, onlarin,
"dil 6ncesi" olarak tanimlanabilecek
herhangi bir biligsel yetenege sahip ol-
madiklarini gésterdi. O halde, dil yal-
nizca insana 6zgu bir beceri. Yalnizca
insan, bir dili 6grenme ve kullanmaya
olanak veren bir "diizenege" sahiptir.
Aslinda insansimaymunlarin dil beceri-
si kazanmalari icin bir neden de yok.
Burada sorun biz insanlardan kaynak-
laniyor. Insan, evrim stirecinin en tst

diizeyine ulastigini ddstintyor. Ancak
burada evrimsel stireci, diiz, uzun bir
merdivene benzetmek yanlis olur. Her
tir kendi icinde farkli stireclerle evrin-
di. O nedenle de insansimaymunlar
arasindaki iletisimi daha alt diizey bir
tar iletisim olarak tanimlamak dogru
olmaz. Ancak surasi kesin gériiniiyor:
Dil, tiim canlilar arasinda var olan ile-
tisim bicimleri arasinda ¢ok farkli bir
yere sahip. Dil, ddsiince siirecine te-
mel olusturuyor.

Sanatsal Yetenegimiz

Unlt Fransiz antropolog Claude Le-
vi-Strauss, "dogal”1 "kdltiir'e doénts-
tirme konusunda “tek” olan insanin
bu yetenegini agiklamak icin inld bir
yapitina "Ham ve Pismis" (The Raw
and the Cooked) adini vermisti. Bu
tir "dondstdrmeler"in hepsi, is-
ter diinyanin bir ucunda yasa-

yan bir kabile, ister cakmak-
taslarini aletlere déntstiiren
ilk atalarimiz, ister silikonu
mikrogiplere déntstlren
modern insan olsun, yal-
nizca bizlere 6zgudur. Biz-
ler, muzik yaparak, dans
ederek, siir yazarak, tiyat-
ro sahneleyerek, resim ve
heykel yaparak, bunlar1 ya-
parken de zaman ve enerji
harcayarak, kimi zaman da
degisik kaynaklardan yarar-
lanarak yasamimizi "sUsliyo-
ruz", renklendiriyoruz. Yasami-
miz1 daha giizel ve daha anlaml
hale getiriyoruz. Evrimsel bakis ac1-
s1, bu davraniglarimizi, erkegin ireme
basarisini artirmasiyla agiklamaya cali-
styor. Ancak bu goériisi savunmak pek
de olas1 degil. O halde insan1 "yaratma-
ya" iten olgu nedir? Aslinda tiim bu
olaganiisti cabalar, yiyecek bulma, gi-
ven icinde olma, hastaliklar iyilestir-
me ve zarari 6nleme gibi bizim icin bi-
yolojik acidan 6nemli kaygilarimiz icin
sarf ediliyor. Bedenle zihnin bu cabala-
r1, yasamin gereklerinin elde edilmesi
ve korunmasiyla ilgili endiselerden
kurtulmaya yardimci oluyor, 6nemli is-
lerimizden iyi sonuclar elde edebilmek
icin ortaya koydugumuz duygusal yati-
rimi ifade ediyor ve icinde bulundugu-
muz belirsiz duruma isaret ediyor. Sa-
natin, cogu kez, térenlerde ortaya cik-
tigim1 goriyoruz. Ozellikle ilkel top-
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lumlarin térenlerinde sanatin her tdra-
ne rastlamak mimkin. Genellikle ol-
dukca gosterisli bir bicimde yapilan t6-
renler yalmzca 6nemli kaygilara dikka-
ti cekmekle kalmiyor, bir gruba ait
olan dyelerin ayni duygu ve distince-
leri paylagsmalarini da sagliyor. Ayrica
bu torenler, bireylerin, kendilerini,
benmerkezci duygular edinmelerini
azaltacak ideallere adamalarina yar-
dimcr oluyor.

O halde, davranislarin ve maddesel
ddnyanin bigimlendirildigi ve gelistiril-
digi glinimtiizdeki anlamiyla sanatin,
insan toplumlarinin korunmasi ve si-
rekliliginin saglanmasi igin gerekli ol-
dugunu séyleyebiliriz.

insan ve Diinya

Oyle goriiniiyor ki, bizleri 6teki can-
lilardan ayiran en belirgin ve benzersiz
Ozelligimiz, simgesel dlisiinme beceri-
miz. Biz insanlar, karmasik zihinsel
simgeler yaratabiliyor ve bunlar1 yeni
birlesimler haline getirebiliyoruz. Bu
beceri, diis giictiyle yaraticiligin temeli-
ni olusturuyor. Bizler, zihnimizde ken-
di diinyamiz1 yaratabiliyor ve kendi di-
simizdaki gercek dlinyada da bu din-
yamizi yeniden olusturabiliyoruz. Di-
ger tirlerse, dis dlinyay1 en verimli bi-
¢imde kendi gereksinimleri dogrultu-
sunda kullaniyorlar; ancak yalnizca
“edilgin” ve “g6zlemciler” olarak.

Sunu unutmamaliyiz ki Homo sapi-

ens, tim becerileri ve yeteneklerine
karsin, btiyiik, evrimsel bir agacin yal-
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nizca bir dalin1 temsil ediyor. Kesinlik-
le, baska tirlerin c¢ikmayr basarama-
diklar1 bir zirvenin isgalcisi konumun-
da bulunmuyor.

Ne var ki kendimizi zaman zaman
canlilar diinyasmnin en dstin varhigi
olarak goriyoruz. Bu distinceyle, do-
gaya hiikmetmeye calistyor, onun bir
parcasi oldugumuzu ve onsuz tlrimd-
zU stirdirmemizin olanaksiz oldugunu
unutuyoruz.

Insanin dogaya hakim oldugu géri-
st belki de yerlesik yasama gecmesi ve
tarimla ugrasmasiyla basladi. Topragi
islemeye baslamasiyla insan, dogayi s6-
murtlecek bir nesne olarak algilama-
ya, kendisinin doganin bir parcasi ol-
dugunu goz ardi etmeye ve boylelikle
ondan yavas yavas uzaklasmaya basla-
di. Bu andan itibaren doga, uyum icin-
de yasanilmasi gereken bir olgu degil,
ona karsi savasilmasi gereken bir olgu
olarak algilandi.

Diinya’da yasam yaklasik 3 milyar
yil énce basladi ve 0 zamandan bu ya-
na yalnizca biz insanlar geligsmis bir
beyin ve zihin yapisina kavustuk. Ol-
dukca karmasik bir yapist olan zihni-
miz, uzun evrimsel bir stirecin sonu-
cunda gelisen beynimizin denetimi al-
tinda. Bizler simgesel distinceyi kaza-
narak oteki canlilara gore onemli bir
asama kaydettik. Ancak bunun yanin-
da, eski atalarimizin davraniglarini de-
netleyen kimi beyinsel yapilar, yasami-
miz1 etkilemeyi stirdurtyor. Eskiyle ye-
ninin bu etkilesimi, bizleri bir¢ok alan-
da benzersiz kilmakla kalmiyor, ayni

zamanda da oldukca tehlikeli olmami-
za yol aciyor. Bu tehlike, kimi zaman
kendimize, kimi zaman da 6teki canli-
lara yonelik olabiliyor.

Doga bizlere, cok 6zel, ama ayni za-
manda da biytk zarara yol acabilecek
yetenekler verdi. Ancak, bunu yapar-
ken yeteneklerimizi akillica kullanma-
miz1 saglayacak herhangi bir mekaniz-
ma gelistirmedi. Su da bir gercek ki ti-
riimtizde evrimsel bir yenilige yol aca-
cak kosullar mevcut degil. Bizler diin-
yanin her tarafina yayilmis olan tek bir
topluluk gibiyiz. Dahasi, bir takim ev-
rimsel yeniliklerin olusmasi icin gerek-
li kosullar hi¢ bu kadar elverigsiz ol-
mamistl. Kosullarin bu sekilde devam
etmesi halinde evrimden (ya da tekno-
lojiden), bizi kollektif bir iyi niyetle do-
natarak kurtarmasini bekleyemeyiz.
Biiyik olasilikla, her zaman oldugu-
muz gibi, sonsuza kadar da 6zel, anla-
stlmaz ve ilging yaratiklar olarak kala-
cagiz. Ne var ki eskiden beri icimizde
olan -potansiyel tehlike olusturabile-
cek- 6ztimtizden kurtulmamiz olanak-
siz goruntyor. O nedenle acilen bu
gercekle yasamayi 6grenmemiz gereki-
yor.
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baska canlilarla paylasiyo-
ruz. Bircok ortak kalitsal
Ozelligi paylastigimiz bu
canlilarin da yasami, tip-
ki bizimki gibi, yakinlik
kurma, empati ve sevgi-
nin yani sira aldatmaca, ¢-
kar iliskisi ve 6fke tizerine

kurulmus. R

Ancak tiim bu benzerliklerimi-
zin yaninda insansimaymunlardan ay-
rildigimiz bir nokta var. O da ytiksek
biligsel glictimiiz. Bu sayede, dil 6gre-
nebiliyor, akil yirdtebiliyor, sanat
eserleri yaratabiliyor, cevremizi etkile-

yebiliyor, ondan yarar
saglayabiliyoruz. O
halde éncelikle beyni-
mizin yapist Uzerinde
durmamiz gerekiyor.

Beynimiz ve
Zeka

Uzun ve karmasik bir evrimsel stire-
cin sonucunda bugiinkl yiksek bilis-
sel 6zelliklerine kavusan beynimiz bi-
yiklik acisindan da farklibk gésteri-
yor. Buyukligi, bizim agirhgimizdaki

bir primatin sahip olabilecegi beyin bu-
yiklaginiin t¢ kati. Bu 6zelliginden
dolayl, viicudumuza giren enerjinin
ylizde yirmisine gereksinim duyuyor.
Belki de biiytkliigline oranla bu kadar
cok enerjiye gereksinim duymasi dav-
raniglarimiz acisindan bir avantaj sayi-
labilir. Ancak beynimizle ilgili daha
6nemli bir 6zellikse onun benzersiz ya-
pisi. Beynimizin yapisi sayesinde tistiin
bilissel yeteneklere sahibiz. Beynimi-
zin tam olarak nasil ¢alistigini ve ne gi-
bi kimyasal ve elektriksel aligverislerin
bilissel yeteneklerimizi ve bilincimizi
ortaya cikardigini bilmiyoruz. Ancak

Dogay1 Anlamak...

Doga hakkindaki goriislerimiz, bizi ve kiiltirimiizii oldugu kadar, bizi cev
releyen diinyayi da sekillendiriyor.

Avusturyali inlii etolog (hayvan davranisbilimcisi) Konrad Lorenz’le répor-
taj yapmak lizere biirosuna giden bir gazeteci, Lorenz’i odasinda bulamayinca
onu aramaya baslar. Ancak binadakiler de Lorenz’in biirosundan ¢clkmadigini
soyleyince, gazeteci biiroya tekrar bakar ve gordiigii sey karsisinda hayretler
icinde kalir: Lorenz, biironun duvarina gomiilii, dev bir akvaryumun icindedir.

Dogal olarak ilk anda cok garip gelse de bu olay, biyologlarin calistiklari
canlilarla olabildigince yakin iligki icinde bulunma isteklerine iyi bir 6rnek olus-
turuyor. Matematikgiler, kimyacilar ve astronomlar da toplum icinde biiyiik
saygi gormekle birlikte, biyologlar daha ozel bir yere sahipler. Onlar doganin
ruhani temsilcileri olarak gériiliiyorlar ve biz insanlarin ge¢misleriyle bugiinle-
ri arasindaki kopriiyii kurmak gibi biiyiik bir sorumlulugu tasiyorlar; bir za-
manlar Ezop ve La Fontaine’in masallarinin yerine getirdigi bu gorevi, simdi
biyoloji tistlenmis durumda.

Tiim bunlara karsin bilim adamlarinin dogaya bakis agilarinda, o kisilerin
sosyal, kiiltiirel ve ahlaki kimliklerinin etkisinin olmadigimi diisiinmek hatali
olur. Rekabetin evrimsel siireclerin itici gicii oldugunu 6ne siiren Darwin’in bu
goriist, ingiliz toplumunun kapitalizme gecis asamasinda ortaya cikmistir. Ay-
ni donemlerde, bu konularda oldukga tutucu olan Avrupa’da Lorenz gibi dawv
ranisbilimciler, icgiidii, ve ondan tiireyen "davranislarin degismezligi" kavram-
laryla biiyiilenmislerdi.

insanlarin diger hayvanlardan icgiidiileriyle degil, kiiltiirel birikimleriyle ha-
reket etmeleriyle ayrildiklarini 6ne siirenler de aslinda dogaya, kiilttirlerinin
onlara yiikledigi onyargilarla bakan kisilerdir. Buna bir 6rnek de, insanlarin
dogadaki en yakin akrabalari olan biiyiik maymunlar hakkinda ge¢miste Dogu
ve Bati bilim adamlarinin birbirleriyle catisan fikirleridir. Bati goriisiine gore
maymunlar, toplumsal baglardan ve bunun getirdiklerinden biitiiniiyle uzak bi-
reyler olarak yasiyorlardi. Ormanda maymunlarin yasayislarini gozleyen bilim
adamlari, maymun gruplarinin bir meyve agacindan digerine atlamalarini, kay-
nasmighgin gostergesi olarak degil de, amacsiz ve rastgele bir araya gelen bi-
reylerin bir etkinligi olarak degerlendiriyorlardi. 1960’larda, -Tanzanya’da
sempanzeler (izerine calisan ingiliz hayvanbilimci Jane Goodall’'un,
sempanzeleri birarada tutan tek bagin anne ve yavrular arasin-
daki bag olabilecegini 6ne siirdiigii siralarda- Goodall’in ca-
listigr alana yalnizca 130 km uzaklikta, sempanzeler iize-
rinde incelemeler yapan bir grup Japon bilim adamiysa
farkh bir varsayimdan yola ¢tkmiglardi. Onlara gore, in- -
sanlar ve diger hayvanlar arasindaki boslugu dolduran
maymunlar, bizim gibi karmasik sosyal iliskilere sahip ol-
maliydilar. Junichiro Itani onderligindeki grup, diizenli
alan calismalari sonucunda, sempanzelerin aslinda kala-
balik ve tiyeleri pek degismeyen gruplar halinde yasadik-
larini ortaya cikardi. Sempanzelerin toplumsal varliklar ola-
rak yasadiklari, giiniimiizde kabul edilmis durumda. Farkl
sempanze topluluklan arasinda varolan rekabet ve farkli grupla-
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rin kendilerine 6zgii sosyal gelenekleri hakkinda yeterince delil var. Ancak
sempanzelerin, Batili arastirmacilarin iddia ettikleri kadar bireysel olmadiklan
diisiincesi, ilk olarak bu Japon arastirmacilar tarafindan dogrulanmistir. Bu da
aslinda Dogulu ve Batili aragtirmacilarin ait olduklan kiiltiirlerin, arastirmala
rinin sonuglari tizerindeki etkilerinin bir gostergesi. Herseyi arastirmacinin kiil
tiirel birikimine baglamak elbette dogru olmaz. Bilimin giizel tarafi, kanitlar
1s1ginda bize farkl bakis acilarindan, verilerle en uyumlu olani saptayana dek
bakma olanagini sunmasi. Dogaya farkli sekillerde bakilmasi da bilimin zen-
ginlesmesini beraberinde getiriyor. Kuramlarin kiiltiirel ya da ideolojik bakis
acilariyla yonlendirilmelerinde sakinca yok; yeter ki gercekligin sinavini basa
riyla gegebilsinler. iste bilimi, masaldan ayiran nokta da bu.

Bati geleneginde en biiyiik celiski, dogal olani kabul edenlerle etmeyenler
arasinda yasaniyor. Buna iyi bir 6rnek, ingiltere’nin, doganin kesinlikle giive-
nilir olmadidi goriisiindeki iki dstintiriinden geliyor. 17. yiizyil filozoflarindan
Thomas Hobbes, insanlarin birbirlerine karsi birer kurt gibi davrandiklari go-
riigiindeydi. Bu goriisiinii Homo homini lupus betimlemesiyle 6zetlemisti (Ho-
mo sapiens insanin, Canis lupus da kurdun Latince ismi). Bdylece tek bir ham-
leyle hem insanlarin grup halinde yasayabilme yetenegini reddediyor, hem de
yasamlarini birbirleriyle biiyiik dlclide uyum icinde geciren kurtlara haksizlik
etmis oluyordu. Hobbes’a gore insanlar kendi hallerine birakildiginda, toplum
hayatina uygun olmadiklari ortaya ¢ikar, icgiidiilerinin iistesinden ancak dene-
tim ve egitim kosuluyla gelebilirler.

Darwin’in en hirsli savunucusu olan Thomas Henry Huxley de ayni diistin-
ceyi evrimsel acidan ele aliyor. Ona gore de evrimde dogal secilim dylesine
zorlu bir siirectir ki, onun sonucunda yardimseverlik ve ahlak gibi olgular or-
taya ¢ikmis olamaz. Eger bu tiir olgularla insan toplumlarinda karsilasiyorsak,
nedeni, bunlarin yalnizca kiiltiirel olarak bize dayatiimasidir. Baskalarina yar-
dim etmek ve birlikte hareket etmeyi, evrimsel siirecte bir avantaj olarak gor
medigi belli olan Huxley’e gore doga, kurallari olmayan bir bahgeyi andirir ve
bu bahceyi yoneten de acimasiz bir bahgivandir.

Oysa Darwin’in kendisi "insanin Atasi” (Descent of Man) adli kitabinda, ah-
lakin evriminin olasi oldugunu anlatmisti. Darwin’e gore hayvanlar da bizim
duyarliligimiza sahipti; toplumsal icgiidiiye sahip her hayvan, zi-

hinsel kapasitesi genisletilebilseydi, ahlaki bir anlayisa da

mutlaka sahip olacakti. Huxley’in, insanlarin kendi kendi-
siyle kavga icinde olan bir tiir oldugu diisiincesinin etki-
leri bircok alanda goriiliir. Buna Sigmund Freud’un "Uy-
garlik ve Hosnutsuz Bireyleri" (Civilization and its Dis-
contents) adll kitabinda da rastlayabiliriz. Bu goriis bu-
glin bile bazi biyologlar tarafindan savunulmaktadir.
Bu tiirden kotiimser bakis acilarina karsin, daha
iyimser olanlari da var. ﬁrnegin, Rus prensi Peter Kro-
; potkin 1902 tarihli "Karsilikli Yardimlasma" (Mutual
1:" " Aid) adl kitabinda, bircok hayvanin birlikte hareket et
= mek sayesinde hayatta kalabildigine isaret eder. Sibirya’nin
cok agir cevre kosullarinda hayatta kalabilen hayvanlarindan



beynimizin gelisimiyle ilgili sunlari

sOyleyebiliriz: Tim gelismis primatla-
rin beyni uzun bir evrimsel stirecin so-

nunda buglinki 6zelliklerine kavustu.

Yani primatlarin beyni, bir anda gelis-

tirilmis bir miihendislik harikasi
degil. Bu nedenle de beyni-
mizde, daha yakin zaman-
larda kazandigimiz "ust-
diizey" merkezlerin bir-
cogu, birbirleriyle, daha T
ilkel "alt-dlizey" merkez-
ler araciligiyla iletisim |
kuruyor. Kisaca, bircok
"lUst-diizey" islevin esgidi-

B
L

mu, daha alt-diizey yapilarla saglani-
yor. O halde, zihinsel yeteneklerimizle
gururlanirken, bunlarin altinda ilkel
beynimizin 6zelliklerinin yattigini g6z
ard1 etmememiz gerekiyor.
Belirtilmesi gereken ikinci
W, Onemli noktaysa su: Beyni-
' miz, uzun evrim sureci bo-
yunca, 6teki primatlar ve
“~  hatta memelilerde olma-
" yan yeni yapilar kazan-
madi. Bu nedenle de be-
yinsel yeteneklerimize, ye-

‘\; ni beyin yapilar1 sayesinde
kavustugumuzu séyleyemiyo-

ruz. Evrimsel tarihimizde beynimizin
belirli béliimleri digerlerine oranla bu-
yudd ya da kiicildd ve bunlarin ara-
sindaki baglantilar degisti.
Beyinkabugumuzun bedenimize
oranla cok daha biyiik olmasi bir bas-
ka 6zelligimiz. Sunu da belirtmek ge-
rekir ki beyinkabugumuzun belirli b6-
limleri insansimaymunlarinkinden
farkli gelismistir. Ozellikle de degisik
duyusal yollarimizdan gelen uyarila-
rin sentezlendigi ve bunlarin algilan-
mis deneyimlere dondstlrildigi bo-
ltimler biz insanlarda cok gelismistir.
Ornegin, distincelerimizin biiyiik bir

etkilenen Kropotkin, bu kosullarda hayatta
kalabilmenin, birbirini elemeye calismaya
degil, yardimlasmaya bagl oldugunu savu-
nur. Atlarin cember halinde durmalari, bir-
birlerine duyduklari sevgiden degil, kurtla-
rin saldirilarindan korunmak icindir.

Dogaya yoneltilen her iki bakis acisi da
(boyun egmek zorunda oldugumuz bir zor-
ba ya da bizi olusturan her seyin kaynagi
olarak), yiizyillardir var ve bu goriisler yal-
nizca bati kiiltiirtintin dirtind degil.

Bati kiiltiiriinde hdla, insanlarin diger
hayvanlardan ¢ok daha "6zel" olduklarina inanilir. Bugiin, biiyiik maymunlarla
genetik olarak yakinligimizin ortaya cikariimis olmasina ve biiyiik maymunlarin
sosyal ve duygusal canlilar olduklarinin bilinmesine karsin, hayvan davraniglari
konusunda bazi noktalar hala birer tabu olarak goriiliyor. Illinois’deki bir hay-
vanat bahgesinde, kafesine diisen kiiciik bir cocugu kurtaran disi bir gorilin bu
davranigi, bazi bilim adamlari tarafindan sempatinin bir isareti olarak goriiliir-
ken (Darwin de kuskusuz boyle diisiiniirdii), digerleri bu diistincenin fazla in-
sanmerkezcil bir bakigin tiriinii oldugunu iddia edebiliyorlar. Evrimsel bakis agI-
sina goreyse, bize evrimsel olarak yakin bir hayvan bizim gibi de davraniyorsa,
davraniglarinin altinda yatan bilin¢ ve duygusal sebepler de benzer olmalidir.

Batida, Platon ve Aristoteles’in goriislerinden tiireyen "Varolusun Biiyiik
Zinciri" (Great Chain of Being) kavramina gore, yeryiiziindeki biitiin canli grup-
lar1 bir merdivenin basamaklarina dizilmistir. ilkel ve basit canlilar en alt, yi
ce ve tanrisal varliklarsa en iist basamaklarda yer alirlar. Bu goriise gore in-
sanlar, diger biitiin hayvanlarin iistiindedir. Bu da aslinda Batr’'nin, insan ve
hayvana iliskin oldukca uzun siire egemen olmus bakis acisini gayet acik bir
bicimde simgeler. Bu goriisiin ortaya cikisindan neredeyse 2000 yil, Darwin’in
canli gruplarinin birbirleriyle iliskilerini evrimsel olarak aciklamasindansa yak-
lastk 100 yil sonra, bu bakis acisi her ne kadar degistirilmis ve modernize edil
mis olursa olsun, insanin dogadaki yeri konulu resme halé bu eski Bati gorii
siintin renkleri hakim. Canlilarin boylesine hiyerarsik olarak iligkilendirilmesi,
Dogu felsefesine alabildigine uzaktir. Dogu felsefesine gore, biitiin canlilar bir-
birlerine ruhsal olarak baghdirlar ve her canli 6ldiikten sonra farkli bir yasam
biciminde diinyaya geri doner. Bir insan, ikinci hayatinda bir baliga doniisebi-
lir; balik da bir tanriya. Asya’da bulunan primatlar da bu siireklilik felsefesinin
kurulmasinda rol oynamislardir kuskusuz. Dogu kiiltiiriine ait siir ve halk hi-
kayelerinde maymunlarin etkilerine rastlanir. incil’deki li¢ bilge kisi, Dogu kiil
tiiriinde farkli bir bicimde; Tendai Budizmi’nde islenen ti¢ bilge makak may
mununda hayat bulmaktadir (*).

Eger ruh, maymundan insana ve insandan tekrar maymuna geri donebili-
yorsa, iki tiir arasindaki gecmis baginin ve ruhsal bagin varligina karsi ¢ikma-
nin elbette mantigi yoktur. Ve dogal olarak, evrim fikri Dogu kiiltiiriiniin bakr
sina ters diismedigi gibi, olumlu da karsilanmistir. Japon arastirmacilari bircok
onemli bulusun bu sayede yapildigini diistiniiyorlar. Japon kiiltiiriinde insanlar
ve diger hayvanlar arasinda biiyiik bir fark yoktur. Japon bilim adamlarinin,
her canlinin ayni bir kisiligi oldugu yolundaki diisiinceleriyse, Batili bilim adam-
larinca "hayvanlari insanlastirma" egilimi olarak algilanmistir.

Unlii Japon primatologu Kinji Imanishi,
1952°de yazdigi bir kitabinda hayvanlarin,
icgtidiileri tarafindan yonlendirilen birer ma-
kine gibi gosterilmesine karsi ¢tkmistir. Ima-
nishi’ye gore, bir canli grubundaki tiyeler bir-
birlerinden bazi davranislari ogrenirlerse,
davranislari zaman icinde aymi tiiriin diger
gruplarindan farklilik gosterecek, boylece
onlara 6zgii bir "kiiltiir" olusacaktir. Yani ka-
Iitsal olarak degil, sosyal olarak aktarilan
davranis ve gelenekler biitiint, yalnizca in-
sanlar icin degil, hayvanlar icin de gecerlidir.

Yine Japonya’da yasayan bir maymun tiirii olan makaklari 6rnek verelim.
1952-1958 arasinda yapilan calismalar sonucunda, bu hayvanlarin zaman igin-
de birbirlerinden bazi davranislar 6grendikleri farkedildi. Ornegin makaklarin
patatesleri yemeden 6nce yikamalari biitiiniiyle sonradan, birbirlerinden 6g-
rendikleri bir davranigtir. Batili bilim adamlari da bu konuda Japon meslektas-
larini izlemislerdir. Bugiinse, "kiiltiirel 6grenme"nin, bircok canl grubu icin
gecerli oldugunu biliyoruz. Kuslarin 6tmeyi, sempanzelerin cubuklarla karinca
yemeyi ve cevizi yiyebilmek icin tasla kabuk kirmayi, balinalarinsa ilgin¢ avlan-
ma tekniklerini 6grenmeleri, hep bu sekilde.

Katil balina adiyla bilinen orkalar, gercekten de deneyimli olmadiklan tak-
dirde hayatlarina mal olacak bir sekilde avlanirlar. Foklar yakalayabilmek icin
sahile cok yaklasan balinalar, avi yakaladiktan sonra, tekrar derin sulara don-
me asamasinda karaya oturabilir ve olebilirler. Bu yiizden yetiskin balinalar
yavrularini, avlanma konusunda egitmek icin, her zaman avlandiklari alana de-
gil de, foklarin bulunmadigi bir sahile gétiiriirler ve orada onlara "alistirma"
yaptirirlar. Eger yavru balina kuma saplanirsa, yetiskin balina ufak dalgalar ya-
ratarak denizi hareketlendirir ve yavrusunu bu durumdan kurtarir.

insanlar, her ne kadar iletisimde simge kullanimi ve egitim ozellikleriyle
diger hayvanlardan ¢ok daha karmasik bir kiiltiir yapisina sahip olsalar da, bir-
birlerinden 6grenme yontemleri diger hayvanlarla kiyaslandiginda ¢ok da fark-
I degildir. Ama Bati, hayvanlarin da kiiltiirel bir yapilari olabilecegi diisiince-
sini hald reddedebiliyor. Batili sosyal ve beseri bilimciler, daha d6nce "ruh"un
varligiyla diger canlilardan farkli olarak tanimladiklari insan tiiriinii artik, "kl
tir" ayricaligiyla tanimliyorlar. Hayvanlarda kiiltiiriin varligini savunmak da bu
durumda dogal olarak Dogulu bilim adamlarina kaliyor.

Doganin isleyisini anlamak, onu tanimak, tek bir kiiltiiriin veya diisiince
sisteminin dogrultusunda yapilamaz. Her kiiltiir doga tizerine kurdugu diisiin-
ce sistemi icinde dylesine kaybolmustur ki, kendinden bir adim uzaklasip ona
nesnel olarak yaklasmasi cok zordur. Boyle bir durumda da, doganin resmi an-
cak farkli gortislerin biitiinlestirilmesi yoluyla tamamlanabilir. Aslinda biitiin
bu bilgi karmasasinin icinde bir yerlerde, kesfedilmeyi bekleyen gercek, biitiin
ciplakligiyla durmakta...

Ceviri: Ozge Balkiz
*{nlii tic maymun semboliiniin verdigi mesajin bizde yanlis bir bicimde “Gérmedim, duymadim,

soylemedim” olarak, bir ilgisizlik onerisi biciminde algilanmasina karsin, orijinal mesaj dogu felsefesinin
etik ogretisini yansitan “Kotiiyii gorme, kotiyii dinleme, kotii séyleme” bigimindedir. (C.N.)

De Waal, F., “Reading Nature’s Tea Leaves”, Natural History, Aralik 2000-Ocak 2001.
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DOGANIN
MUZDGI

Diinyamiz, sayisiz dogal sesle dolu.
Eski caglardan beri de insanlarin bu
ses hazinesinden etkilendigi anlasiliyor.
Dogayla icice yasayanlar, sanayilesmis
toplumlarda yasayip doganin sesine an-
cak teknoloji araciligiyla erisebilen biz-
lerden cok daha genis bir ses yelpazesi
algiliyorlar. Ornegin, okyanustaki bali-
nalarin sesi ilk olarak 1940’larda kayde-
dildi. Afrika’da Hutu ve Tutsi kabileleri,
fillerin arasindaki iletisimi ytizyillardan
beri sarki ve Oykdlerine uyarladiklari
halde, fillerin dtstik frekansl haberles-
me dilinin kaydedilebilmesi yeni.

Bilinen her insan kultiiriinde miizi-
gin var oldugu soylenir. Muzik, duygu-
sal, sosyal, kiiltiirel ve bilissel amagclar
icin tretilen, degisik perde ve uzunluk-
ta ses ornekleri olarak tanimlanir.

Miizik yapma yetisini genlerimiz mi
belirliyor? Baska canl ttirleri de mtizikal
dil ve ifade kullaniyorlar mi? Eger oyley-
se, miizik hayvanlarda hangi davranisa
yolagiyor? Hayvanlarda, bir mtizik dili
yaratma veya uyarlama yetenegi var mi?
Hem tiirlerin kendi icinde, hem de tiirler
arasinda iletisim icin miizik seslerinden
nasil yararlaniliyor? Dogadaki miizikal
sesler, yasayan tiim canlilar arasinda de-
rin bir bagi m1 gosteriyor?

Doganin muizigi

Balinalar

Kambur balina sarkilarinin yap1 olarak
kus ve insan sarkilarina benziyor olmas,
deniz memelilerinin usta birer besteci ol-
dugunu kanitliyor. Eger sarkilar kus, kur-
baga, bocek, balina ya da insanlarca tek-
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Ceviri:

rarlanan ritmik sesler diye tanimlanacak
olursa, o zaman kambur balina sarkilari
da bizim bestecilerimizce benimsenmis
kurallara uygun yapiliyor demektir.

- Sarkici balinalar bizim mizigimize
benzer ritmler kullanmakla birlikte, ser-
best formda, belirli bir ritmi olmayan
sarkilar da kolayca "besteleyebilirler".

- Bizimkine benzer (birka¢ saniye)
uzunlukta bélimlerden olusan ve bir-
birini izleyen temalar yaratirlar. Sarki-
lari, yinelenen boltimleri olmayan bir
dogaclama gibi de olabilir. Ama genel-
de bu deniz memelileri de bizim beste-
cilerimiz gibi sarki "sozlerini" (tekrar-
larla) vurgulamay: yeglerler.

- Kambur balinalar, sarkilarini en az
yedi oktavlik bir ses yelpazesinde soy-
leyebildikleri halde, notalar1 arasinda
kullandiklar1 duraklar, asag1 yukari bi-
zimkiler kadar.

- Bazi balina sarkilari, yapi acisin-
dan bizim sarkilarimizi andiriyor; belli
bir temayla agiliyor, bunu, ayni tema-
nin biraz daha islenmis bir bigimi izli-
yor, daha sonra da, ilkinden biraz daha
farkl1 bir temaya geciliyor.

- Balina notalariin ¢ogunun tinisi
ve tonu, bizim muzigimizdekileri andi-
riyor. Ama neredeyse sonsuz bir cesni
icinden secim yapabildiklerinden, ba-
zen bizim kulaklarimiza hos gelmeyen
sesler de kullanabiliyorlar.

- Sasirtict olan, kambur balinalarin
sarkilarinda, bunlara bir ritm saglayan
nakaratlar bulunmasi. Bu da balinala-
rin, ritmi tipki bizim kullandigimiz gibi
bir islevle, karmasik nesneleri daha ko-
lay hatirlamalarina yarayan bir arac
olarak kullandiklarini ortaya koyuyor.

Ayse Teymuroglu

Evrimsel yollarimizin 60 milyon yil-
dan beri kesismemis olmasina karsin,
insan ve balina muziginin bunca ortak
yanmin bulunmasi, insanin muzigin
mucidi olmadigini, tersine mizik sah-
nesine sonradan geldigini gosteriyor.

Kuslar

Kuslar sarkilarini "bestelerken" ¢o-
gunlukla bizim bestecilerimizle ayni rit-
mik cesitlemeleri, perde Oriintiisting,
degisimleri ve nota bilesimlerini kullani-
yorlar. Citkuslarinin sakimalar1 Cho-
pin’in "Thtilal Ettdi" calismasindaki tiz-
den pese alcalan bir yelpaze sergiliyor.

Kus sarkisi, bizim muzigimizdeki bel-
li basl her ritmik etkiyi iceriyor: Tersin-
meler, basit armonik iliskiler, melodinin
degisik perdelerde korunmasi kus sarki-
larinda da gegerli. Cogu kuslar, sarkila-
rindaki motifleri degisik tonlarda tekrar-
liyorlar. Bazilari da sarki perdelerini Ba-
t1 muiziginin olctilerine gore ayarliyor.

Ornegin, bir tiir ardic kusunun sarkila-
rindaki nota perdeleri, insan mizik 6lctileri-
ne son derece yakin. Bir pembe tepeli cal-
kusunun sarkilarinin ilk ve ikinci kisimlari
arasinda, tam bir oktavhk fark bulunuyor.

Kendi sarkilarimizda sikca rastladigi-
miz, "taklit"e dayanan basit melodik ka-
non, hircok kus tdrtintn birbirlerinin
sarkisini taklit etme eylemini andiriyor.
Meksika’daki Soccoro biilbiillerinin sar-
kilari, aslinda kisa parcalardan olusmus
bir dizge. Kus sarki soylerken ona en
yakin komsusu, soyledigi her parcaya
ayni parcayla karsilik veriyor. California
bataklik cit kusu, tek bir dizge icinde
120 degisik parca soyleyebiliyor.



Her kus sesi, ses cikarma organlari-
nin Grind degil. Kuslar kimi zaman, 6r-
negin 6zel yapidaki bir tiy gibi "mtzik
aletlerini" kullanmak, kimi zaman da
0zel rezonansi icin "sectikleri" nesnele-
re vurmak yoluyla ses cikarabiliyorlar.

Bir kusun ses tretmek icin arac kul-
lanmasinin en carpici 6rnegini, belki de
Kuzey Avustralya ve Yeni Gine’de yasa-
yan tepelikli papagan olusturuyor. Er-
kek kus, agactan kopardigi ince bir dali
davul tokmagi biciminde yontuyor, bos
bir kiitiik seciyor ve sonra da yonttugu
dali bir ayagiyla tutarak disisini etkile-
mek amaciyla bos kiitiige vuruyor.

insanlar

insanlarin muizigi kilttirlere gore de-
gisiyor; ama ttim kiilttirlerde var olmasi,
insanin miizigi yaratmaya, uygulamaya,
ve dinlemeye ne buiytk bir ortak gerek-
sinmesi oldugunun gostergesi.

Gortinen o ki, ister neandertal olsun,
isterse daha sonra egemen olan cro-
magnon, atalarimiz da miizige bizim ka-
dar diskiinlermis. Fransa ve Sloven-
ya’da hayvan kemiklerinden yapilmis,
yaslari 4000 ile 53 000 yil arasinda de-
gisen fliitlerin bulunmasi, eski uygarlik-
larin da karmasik mzik aletleri yapma-
ya epey zaman ve ugras ayirdiklarini
gosteriyor. Tarih oncesi fltitlerin arastir-
macilarca yapilan kopyalari, bunlarin
glinlimuiztin ses kayit aygitlarina benze-
diklerini gosteriyor. Bu eski enstriiman-
larda ses tireten bir tikac bulunmasi bi-
le olast. Bu, aletin ¢alinmasini kolaylas-
tirirken, bir yandan da yapimini giicles-
tiriyor. Tarihi fliitlerin modern kopyala-
rinda notalar, degisik Glceklerde calina-
biliyor. Uretilen sesler, genellikle saf ve
kalic1 tonlarda oluyor. 50 000 yillik bu
araclarin geliskin teknigi gézoniinde tu-
tuldugunda, insanlarin ytzbinlerce yil-
dir miizik yaptiklari ddstintlebilir

Kuzey Iskandinavya ve Rusya’daki
Kola Yarimadasi’'nin halki Samilerin ge-
leneksel sarkilari, genellikle "yoik" de-
nen ve rastgele seslerden olusan "arya-
lar" biciminde. Dongtiler halinde yinele-
nen anlamsiz heceler, aslinda giinliik
yasami tanimliyor ve her yoik sanatcisi
icin kisisel bir anlam tastyor. Sozctikler-
le anlatiimamasina karsin yoik’in konu-
su, bir insan, bir yasam Oykdst, bir
hayvan, bir yer ya da doganin bir goru-
nimu olabiliyor. Mizik bilgisinin kis-
men, belirli bir muzik tiirtinde tekrarla-

Saniye

Saniye

Citkusu sarkisinin spektrogrami (A),
Chopin’in “ihtilal Etiidii”ndeki (B) akisi andiriyor.
ljg notali bildircin é6tiisii (C). Beethoven’in
6. Senfoni’sinin bir boliimiindeki (D) obua ve
klarnet icin yazilmis nakaratlar bildircin ve guguk
kusunun sarkilarina benziyor. Guguk kusunun
iki notali étiisiinde 1. nota 2.’den 1/3 daha
yiiksek bir major tonda (E).

nan motiflerin 6ztimsenmesi yoluyla
kazanildigir ddstndldayor. Dinleyenler
giderek, duyduklar1 muzikte tekrarla-
nan ortak noktalar1 ayirdedebilme yete-
negine kavusuyorlar. Mtizikal motifleri
tanima ve ezberleme yetenegi, boylelik-
le daha sonraki kusaklara aktarilan ge-
leneklerin olusmasini sagliyor.

Muzikte Ortak Yanlar

Miizikal motifleri hatirlama ve tani-
ma yetenegi, kuslarin ve balinalarin mt-
ziginde temel bir 6nem tasiyor. Bu 6g-
renme stirecleri, "dtisey" (bir davranisin
anne-babadan cocuga gecmesi), "egik"
(kan bag1 olmayan yetiskinlerin, kiiltira
yeni nesillere birakmasi), veya "yatay"
gelenekler (ayn1 yastakilerin birbirlerin-
den 6grenmeleri) biciminde olabiliyor.

Sami yoiklerindeki gibi diisey mizi-
kal gelenekler, bttin insan kiilttrlerin-
de ve ispinozgillerde var. Egik mtzikal

Tarih oncesi fliitler

gelenekler, her muzik dersinin énemli
bir parcasi ve buiytik olasilikla da kuslar
arasinda sarki 68renmenin en yaygin bi-
cimi. Yatay miizikal gelenekse, aym
oyun alanmi paylasan ¢ocuklarda oldu-
gu kadar, bir arada yetistirildiklerinde
benzer sarkilar gelistiren ispinozlarda,
beyaz tepeli sercelerde ve bazi sinekkus-
larinda da izlenebilir. Sarkilarin yatay
transferi kambur balinalarda da yaygin.
Ayni ireme bolgesinde yetismis her bali-
na, ayni sarkiyr soyltyor ve sarki yildan
yila bir evrime ugruyor. Farkl okyanus-
lardaki balinalarsa, tiimtiyle farkli sarki-
lar soyltyorlar. Herhangi bir balina sar-
kist, var olan kayitlardaki sarkilarla kar-
silastirildiginda, sarkinin hangi yilda ve
hangi okyanusta "bestelendigi" belirlene-
biliyor. Yeni yayimlanan bir arastirma,
birka¢ kambur balinanin Hint Okyanu-
su’'ndan Pasifik Okyanusu’'na gelmesini
izleyen tic yil icinde yerli balinalarin,
kendi sarkilarini misafirlerin anlayacagi
bicime uyarladiklarin1 gosteriyor.

Evrensel Mtizik

Miizik sesleri, tirtimuztin bireyleri,
kendi tiirimtizle baska tiirler ve sanat-
la bilim arasinda bir dogal koprii olus-
turur. Ortak noktalara bakarak, muzik
konusundaki kavrayisimiz da genisli-
yor. Mizik seslerini, s6zciiklere gerek
birakmayan, sezgilere dayali bir ileti-
sim aract olarak algilayarak, zengin bi-
yolojik cesitlilikteki diinyamizda kendi
evrimimizi daha kolay anlayabiliyoruz.

Evrensel bir muzik var mi1, yoksa m-
zik dedigimiz sey, yalnizca farkli beyin-
lere (insan, kus ya da balina) 6zgt, de-
gisken bir tirtin mii? Kendi miizigimizle,
kuslarin ve balinalarin sarkilari arasin-
daki benzerlik bizi, evrensel miizigin
yalnizca kesfedilmeyi bekledigi gibi ce-
kici bir ddstinceye gotiirebilir. Muzik
sanatinin ilk ne zaman ortaya ¢iktigi bi-
linmiyor. Eger bazilarinin sandig1 kadar
eskiyse, bu mtizikte neden bdylesine an-
lam ve duygu buldugumuzu agiklayabi-
lir. Insanin en temel tirtinlerinden birini
cevreleyen bu aralanmaz sis perdesi,
muizigin, evrimsel olarak yeni ve akil yi-
riitme yetenegindeki beynimizden ¢ok,
eski stirtingen beynimizden kaynaklani-
yor olabilecegine, miizigin ortaya cikisi-
nin, konugma yeteneginden de eski ola-
bilecegine isaret ediyor.

*“The Music of Nature an the Nature of Music”, Science 5 Ocak 2001
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Dr. Andrew Berry*

Charles Darwin'in buytk eseri "Ttr-
lerin Kékeni"ni okuyacak dlglide titiz
ve duyarl olan gliiniimiiz okuyuculari,
Darwin'in kitabina baslayis bicimini ya-
dirgayabilirler. Cilinkii Darwin bu ilk
béliimlerde dogada gordigliimiiz ola-
gantisti cesitlilikten ya da dtinyanin bi-
yolojik tarihini sergileyen benzersiz fo-
sil kayitlardan s6zetmek yerine, koyun-
lar ve gtivercinler gibi siradan hayvan-
lar tizerinde durur. Darwin, ilk anda
akla gelebilecegi gibi, evrimin gizemle-
rini ¢6zmeye calisarak gecirdigi yillarin
ve yaslihiginin olumsuz etkileri yiiztin-
den béyle yapmamisti. Kitabina bu se-
kilde, "koyun ve gilivercin"lerden soze-
derek baslamasi aslinda onun giizel an-
latim yeteneginin bir 6rnegiydi.

Darwin'in kitabi1 dtstinsel bir dev-
rim iceriyordu. O zamana kadar doga-
ya bakis agisinin birincil belirleyicisi te-
oloji olmustu: Tanri, evreni, gezegeni-
mizi, Usttindeki tim hayvan ve bitkile-
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ri, ve sonunda en yaratici aninda da tu-
riimtizi, Homo sapiens'i yaratmisti.
Darwin'in tezine tiirler yoktan varedi-
len ve degismeyen varliklar degil, cok
uzun zaman dilimleri boyunca yavas
yavas farklilasan ve bu siire¢ icinde
arada bir yeni bir tanesinin olustugu,
ozlinde degisken olan birimlerdi. Tanri-
nin en ytice eseri olan bizlerin de 6nciil
bir tiirden tlireyen ve zaman icinde ya-
vas yavas olusan milyonlarca tlirden
yalnizca bir tanesi oldugu ddstincesiy-
se, Darwin'in Victoria dénemi okuyu-
culart icin daha da sarsictydi. Clinkd
ona gore insanlar1 6zel ya da kutsal ya-
pan bir sey yoktu: Bizler yalnizca uzun
bir maymun soyunun son noktasiydik.

Darwin’in bu gértsleri, distinsel di-
namit etkisi yaratmisti. Ve Darwin daha
da ileri giderek, hem evrimin gercekles-
mesine olanak taniyan bir mekanizma
olan dogal secilimi, hem de bu meka-
nizmanin isledigini gosteren cok mik-

tarda veriyi ortaya koydu. Canlilarin
birbirlerinden farkli olduklarinin ve or-
tamin kaldirabileceginden daha fazla
yavru Uretme egiliminde olduklarinin
ayirdindaydi. Dolayisiyla bir tiire ait bi-
reylerin, besin gibi kisitl kaynaklar icin
stirekli rekabet halinde olduklarini bili-
yordu. Darwin bu kosullar altinda gen
cesitliliginin, bazi bireylerin daha iyi re-
kabet edebilmesi ve dolayisiyla varlikla-
rint stirddirtip treme olasiliklarinin da-
ha yiiksek olmasi anlamina geldigini
sezmisti. Boylece, bir sonraki kusaga
katkida bulunanlar basarili olan cesitle-
meler oldugu icin, o kusak, basarili ge-
sitlemelerin 6zellikleri agisindan bir 6n-
ceki kusaga gore zenginlesmis olacak-
ti. Tohum yiyen kuslari ele alalim. Hic
bir zaman tiim kuslar1 besleyecek ka-
dar tohum olmadigindan, kuslar ara-
sinda tohumlar igin stirekli bir rekabet
vardir. Etkili bir tohum kirma araci
olan gagalarin bazi bireylerde 6zellikle



glicld oldugunu ve béylece onlar1 daha
glicsiiz gagalilara gore daha verimli be-
sin derleyicilere déndstlrdigind du-
stinln. Glgla gagal kuslar varliklarini
strdiirme ve treme konusunda diger-
lerinden daha basarili olacaklardir. Ve
gliclii gagali kuslarin genellikle kendi-
leri gibi yavrular trettiklerini varsayar-
sak, bir sonraki kusakta giiclii gagal
bireylerin orani daha yiiksek olacak.
Bu basit ama giicli diistinceye Darwin
"dogal secilim" adin1 vermisti.

Darwin, yazilarina koyunlardan ve
glivercinlerden sézederek baslad; ¢iin-
ki tanr1 korkusuyla dolu Victoria do-
nemi okuyucularinin direncini yavasca
kirmasi gerektigini biliyordu. Onlar
cok sarsacakti ve daha ilk bélimden
korkup kitab1 birakmalarini istemiyor-
du. Dolayisiyla, "yapay secilim" ya da
tarimsal tretim gibi cagdaslari icin ta-
nidik olan konularda yogunlasti. Ciftgi-
lerin yillar icinde ineklerde st verimi-
ni nasil artirdiklarim herkes bilir; yal-
nizca verimi yiiksek olanlari tireterek,
bir kusaktan digerine st verimini arti-
rabilmislerdi. Burada, bazi 6zellikler
(vlksek stit verimi) yeglenmis ve (ciftci
tarafindan) bir sonraki kusaga aktaril-
mist;; béylece dogal secilime esdeger
bir secilim siireci gerceklesmisti. Dar-
win'in koyun ve giivercinler icin anlat-
tig1 strecler de bunlardan farksizdi.
Glivercinler Darwin'in zamanindaki
g6zde ugraslardan biri oldugu icin ¢ok
kisi onlar1 besliyor ve degisik formlar-
da givercinler olusturacak sekilde tire-
tiyordu. Bu nedenle, bir glivercinin
kuyruk ttiylerini nasil uzatmak gerekti-
gini herkes biliyordu; kuyrugu en uzun
olan disi ve erkek giivercinleri ¢iftlestir-
meleri yeterliydi. Iste Darwin'in anla-
tim dehasi burada yatiyordu: Herkes
neden sozettigini biliyordu. Hatta belki
de anlattiklar1 fazlasiyla acikti. Ama
Darwin biliyordu ki, glvercinlerin ve
koyunlarin tretiminde gecerli olan se-
cilim strecleri konusunda ciddi olarak
distindldigl zaman, dogal segilim (ve
onun giici) buylk 6l¢lide anlasilmis
olacakty; clinkii dogal ve yapay secilim
gercekte esdegerdi.

Bugiin yapay secilimin giiciinii gé-
rebildigimiz, cevremizdeki en etkili 6r-
nek belki de kopekler. Képekler, 6ziin-
de evcillestirilmis kurtlardir. Bu yabani
atanin evcil képege dondstiirilme su-
reci buytik bir olasilikla 10 000 yil 6n-
ce gerceklesti. Evrimsel standartlara

gore cok kisa olan bu siire boyunca,
Pekin kopeginden Great Dane'e, por-
suk zagarindan Labrador'a ve yaris ta-
zisindan St Bernard'a kadar sasirtici
derecede farkli morfolojiler olusturul-
du. Olaganustii derecede farkli olan
tim bu hayvanlar aslinda yapay secili-
min basit Grlnlerinden baska birsey
degiller. Bir zaman, bir yerde insanlar
Pekin képegine benzeyen birsey istedi-
ler ve kusaklar boyunca o tipi iretmek
lizere secilim yapmaya giristiler. Ve
baska bir zaman, baska bir yerde insan-
lar Great Dane tipinde kopekler istedik-
lerine karar vererek kusaklar boyunca
Great Dane 6zellikleri icin secilim yap-
maya basladilar. Herhangi bir képek
gosterisini gérmeye gitmek, yapay seci-
limin giicini anlamak icin essiz bir
baslangi¢ olur. Evcil képeklerin sasirti-
c cesitliligi yalnizca képek temasinin
Onemsiz cesitlemeleriyle sinirli kalmaz.
Bir képek gosterisinde 6niintizde gecit
yapacak morfolojilerin spektru-
mu olagantstuddr.
Darwin'in bu anlatim yo-
lu akillicaydi ama neredey-
se amacina ulagmasini

gelismeler karsisinda yipranmayip ter-
sine daha da gilicleniyor.

Darwin'in Verileri

Darwin'in kuramini bu derece gticlu
kilan tam olarak nedir? Darwin, "ttirle-
rin transmitasyonu" adini verdigi ev-
rim konusunda diisiinmeye, Ingiliz
donanmasinin inceleme gemisi Beag-
le'la yaptig1 gezilerden déntistinden ki-
sa bir siire sonra basladi. Bu yolcu-
lukta karsilastigi biyolojik cesitliligin
fazlaligi, daha o6nce benimsedigi In-
cil'deki Yaradihs Oykiisii'ne olan inan-
cint sarsmisti. Yaradilis'ta tirlerin
transmiitasyonu (bir ttirden digerine
déniistim) bir yana, hi¢ degisime ugra-
mayan turler sézkonusuydu. Yine de
"Tlrlerin Kokeni"ni 1859'a kadar ya-
yimlatmadi. Kitab1 bu tarihte yayimlat-
masinin nedeni de, kendisinden cok da-
ha genc ve taninmamis bir dogabilimci
olan Alfred Russel Wallace'in énce dav-
ranmas! tehlikesiydi. Wallace bir yil 6n-
ce bir mektup yazarak, 6ztinde Dar-
win'inkiyle aym olan kendi dogal seci-
lim kuramindan sézetmisti.

Yapay secilime drnek: Kopek soylarinin ortak atasi Kurt (ortada) ve secici ciftlestirme yoluyla tiiretilmis

Great Dane (solda) ve Pekinova (sagda).

engelleyecekti. Darwin'in taslaklarini
gozden gecirmek tizere yayinc tarafin-
dan gérevlendirilen bir elestirmen, do-
gal secilim ve evrimle ilgili bélimler-
den etkilenmedi. Elestirisinde, "Darwin
keske yalnizca giivercinlerle ilgilensey-
di, clinkii herkes giivercinlere merakli-
dir" yazdi. Bilimsel yazinin en buytk
klasiklerinden birinin dogmasi da, Dar-
win’in neyse ki bu 6glide uymamasi sa-
yesinde gerceklesti. Bu kitap, o zaman
icin bir devrimdi ve biraz ileride gére-
cegimiz gibi, olagantsti saglamligini
korumakta. Darwin, 150 yil énce, yani
Watson ve Crick'in DNA'nin ¢ift sarmal
yapisini bularak modern biyoloji cagini
baslatmasindan 100 yil énce yazmis ol-
sa da, distinceleri hala etkileyici dere-
cede saglam. Ayrica biyolojideki son

Darwin'in ddstincelerini yayimla-
mak konusunda bu kadar yavas dav-
ranmasinin bircok nedeni vardi ama
bunlardan en agirlikli olani, karisinin
dinsel inanclartydl. Evrimle ilgili di-
stincelerini yayimlamasi durumunda,
ister istemez din karsitlariyla ayni taraf-
ta bulunacaginmi ve bunun karisini ¢ok
tizecegini biliyordu. Ayrica Darwin an-
lagsmazliklardan hoslanmiyordu. Lond-
ra'nin glneyinde strdlrdigi tasrali
bey yasami ona zevk veriyordu ve di-
stincelerinin kacinilmaz olarak yol aca-
cag1 firtinadan korkuyordu.

Ancak Darwin bu 20 yillik bekleme
siiresi boyunca bos durmadi. Kuramini
eksiksiz bir sekilde sunmasi durumun-
da, kendisini elestirecek olanlara verile-
cek en iyi yanitlarin hazir olmasi gerek-
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tigine inaniyordu. Bittin bu yillarini,
ddstincelerini destekleyecek delilleri
dikkatle derledigi stirekli bir calisma
icinde gecirdi. "Turlerin Koékeni"nin
glict, etkisi ve Olimstizligli bundan
kaynaklaniyordu. Darwin'in kitabi, asil
tezi desteklemek tizere dikkatlice ar-
darda siralanmis olagantsti bir ger-
cekler dizisiydi.

Darwin'in ddstinceleri bugtin de fir-
tmali bir bigcimde karsilanmayi stirdd-
riiyor. ABD'nin bazi eyaletlerinde, evri-
min okullarda okutulmasini engelle-
mek ya da siirlamak amaciyla zaman
zaman yasalar cikariliyor. Son 6rnek,
1999 yazinda Kansas'ta cikarilan ya-
sayd. Hiristiyan karsiliklar1 gibi, islam
diinyasinin koktendincileri de Tiirkiye
ve baska yerlerde Darwin'in ddstincele-
rine kars1 ideolojik bir savas yUrttiiyor-
lar. Oysa olgu 6ztinde ampirik bir ko-
nu: "Bilimsel veriler Darwin'i destekli-
yor mu?" Bunun yaniti tartismasiz
"Evet". Darwin'in dinci karsitlarinin iti-
razlar1 bilime degil, yalnizca dinsel bir
dinya géristine dayaniyor. "Trlerin
Kékeni"ni okuyan ve az da olsa acik fi-
kirli olabilen herkes, Darwin'in ana te-
zini kabul etmek zorunda kaliyor.

"Turlerin Kokeni"ni 6zetlemek yeri-
ne, Darwin'in ortaya koydugu 6nemli
tezlerin 6zetini verelim. Bunlarin, Dar-
win'in onlar1 ilk kullandig1 150 yil 6nce-
sinden bu yana pek degismedigini de
vurgulayalim: Cikartilacak giicli sonug-
lar, simdi de o zamanki kadar dogru.

Fosiller ve Aile Agaclart Uyumlu

Modern hayvan ve bitkilerin evrim-
sel akrabaliklarini, yapilarini incelemek
yoluyla cikarsayabiliyoruz. Diger bir
deyisle, bir grubun anatomisine ait bel-
li parcalarin, ata grubun anatomisinin
degisime ugramis bicimleri oldugunu
gorebiliyor, bir grubun diger gruptan
olustugu sonucuna varabiliyoruz. Bu-
glin bilim adamlart ayni seyi yapmak
icin DNA dizilimlerini inceliyorlar. Ben-
zer DNA dizilimleri olan tiirlerin birbir-
leriyle yakin akraba olduklari, dizilim-
leri cok farkli olanlarinsa uzak akraba
olduklar ortaya cikiyor. Ornegin, me-
melilerin de kuslar gibi sirtingenler-
den tiiredigini, baliklardan tiireyen am-
fibilerinse ilk karasal omurgalilar ol-
duklarini belirleyebiliyoruz. Dolayisiy-
la, memelilerin evrimini ele aldigimiz
zaman, evrimsel bir dizilim elde ediyo-
ruz: baliklar - amfibiler - strtingenler -
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memeliler. Boylece omurgalilarin aile
agacint olusturmus oluyoruz.

Simdi de fosil kayitlara bakarsak,
her bir jeolojik déneme 6zgu farkh
gruplart zaman icinde donmus bir se-
kilde kayalarda goérebiliriz. Daha da
o6nemlisi, belli bir grubun fosil kayitlar-
da ilk defa ne zaman gorildigund (di-
ger bir deyisle, gezegen (izerinde asagi
yukari ilk defa ne zaman ortaya ciktig-
ni1) bulabiliriz. Darwin'in kurami da
actkca su sirayr éngériyor: baliklar -
amfibiler - stirtingenler - memeliler.

Fosil kayitlara goéreyse gruplarin
yaklasik olarak ortaya cikis sirasi séyle:
baliklar, 480 milyon yil 6nce; amfibiler,
365 milyon yil 6nce; strtingenler, 340
milyon y1l 6nce; memeliler, 210 milyon
yil 6nce.

Boylece, omurgali fosil kayitlariyla
omurgal aile agacinin uyumlu oldugu
goriliyor. Bu yalnizca tek bir 6rnek ve
sonuclar1 rastlanttya baglamak miim-
kiin. Dolayisiyla 6nemli olan, yeterli fo-
sil kaydi birakmis olan herhangi bir
grup icin ayni stnamanin yapilabilmesi.

Stmtiklibocekler ve benzerleri, fosille-
semeyecek derecede yumusak oldukla-
1 icin fosil kayitlarda pek sik gorl-
mezler; ancak iyi fosillesebilen sert ki-
simli canlilar i¢in bu karsilastirmayi
yaptigimiz zaman, aile agaclarinin fosil
kayitlarla etkileyici bir tutarlilik icinde
oldugunu gériiyoruz. Bu olguyu acik-
layabilmenin tek yolu, uzun dénemler
boyunca isleyen ve -fosil kayitlarinda
gizli- farkli formlari birbiri ardina olus-
turan bir siirecten, diger bir deyisle ev-
rimden yararlanmak.

Benzestiren Evrim ve
"Olanaklarin Degerlendirilmesi"

Darwin dogal secilimin, uyumun ev-
rimini yonlendiren giiclii bir etki oldu-

gunun ayirdindaydi. Diger bir deyisle
dogal secilim, istenilen 6zellik acisin-
dan toplumu "iyilestirecekti". Dogal se-
cilimin etkisi, 6rnegin ceylanlarin kos-
ma hizimt artiracak sekilde olacakti,
clinkdi en hizli kosan bireylerin aslan-
lar tarafindan yakalanma olasiligi, daha
yavas kosan tiirdeslerine gore diistikti.
Ancak Darwin, dogal secilimin baslan-
gic malzemesiyle sinirli oldugunun da
farkindaydi. Darwin'in inlti sézleriyle
evrim "degiserek kalitim"i icerir. Evri-
min bitlin yaptigl, zaten var olani de-
gistirmekle sinirlidir. Uyumlu bir canli-
y1 yoktan varedemez; varolan canlilar
elverdigince iyi bir sekilde degistirmesi
gerekir. Kisacasi evrim, elindeki ola-
naklar1 en iyi bicimde degerlendirmek
zorunda olan bir stirectir.

"Eldeki olanaklarin en iyi bicimde
degerlendirilmesi"yle ilgili bir 6rnek,
taninmis Amerikali evrim biyologu ve
sozclisii Stephen Jay Gould sayesinde
iyi bilinir. Gould der ki: Pandanin bir
basparmagi var. Bambulari soyarak
beslenebilmesi icin bu gerekli. Ancak
yakindan incelendigi zaman bu baspar-
magin pek de usta isi olmadigl ortaya
cikar. Hareketlilik ve kullanislilik agi-
sindan insanlarin, hatta diger insansi
maymun ve maymun tdrlerinin bagpar-
magiyla kiyaslanamaz bile. Yine de
bambu soyarken fena is gérmez. Ne-
den pandalarin da bizim gibi iyi tasar-
lanmis bir basparmagi yok? Oyle gorii-
ltiyor ki olay, baglangic malzemesiyle il-
gili. insanlar kokli bir insanst maymun
soyundan tiiredi ve basparmak, insan-
lardaki bildigimiz bigimini olusturan en
son degisimlerden 6nce, ttim bu soylar
boyunca yavas yavas gelisti. Oysa pan-
dalar ayilarla akraba ve bu tir bir bas-
parmak gelisiminin sézkonusu olmadi-
81 bir soydan geliyorlar. Gercekten de
ayilar el becerileriyle Ginlenmis degil.

Panda o6rneginde evrim, pandanin
bes parmagindan birini farklilastirmak
yerine -herhalde yalnizca bir rastlant:
sonucunda- basparmak sorununu de-
gisik bir bicimde ¢6ziimledi. Pandanin
on ayaklarindaki bes parmak hala ye-
rinde durur. "Basparmagi" ise, farkl:-
lasmis ve uzamis olan bilek kemigidir.
Pandanin bagparmagi igin baslangic
malzemesi bizimki kadar cok yonli ve
umut verici bir yapi degil. Karmasik ve
becerikli bir parmak sézkonusu oldu-
gunda, uzamis bir bilek kemigiyle yapi-
labilecek pek fazla birsey yok. Evrim



"olanaklar1 kullanarak yapabileceginin
en iyisini" yapmis durumda. Ote yan-
dan, Darwin'in "degiserek kalitim" ku-
rami, buna benzer iyi tasarlanmamis
miihendislik 6rnekleriyle siklikla karsi-
lasacagimizi 6ngériyor. Yalnizca bir
kopriye ait malzemeyi kullanarak ve
képriyi baslangic noktasi olarak ala-
rak bir ev kurmak zorunda kalsaniz,
ortaya cikacak olan yap elbette ki ide-
al bir ev olmayacaktir.

"Degiserek kalitim"in bu etkisi ben-
zestiren evrimde de agikca gorilir. Bu
tir evrimde dogal secilim, birbirlerin-
den bagimsiz canli gruplarinda belli bir
Ozelligin ya da belli bir bi¢imin evrim-
lesmesini saglar. Balinalar1 distintn:
Bir balik gibi gértinseler de aslinda on-
lar memeli. Ayrica suaygirlariyla akra-
balar. (Hatta balinalarin, yari-sucul
olan suaygirlarinin tamamen-sucul
olan bicimleri olduklarini séyleyebili-
riz.) Memelilerin daha cok gérildigu
karasal ortamdan ayrilip suyun icinde
yasamaya baslamalar1 sonucunda balik
benzeri 6zellikler edindiler. Hem balik-
lar hem de balinalar birbirlerinden ba-
gimsiz olarak, su icinde hareket etme-
nin fiziksel gereklerini karsilamak icin
balik benzeri gévde bicimleri, ylizgec-
ler vb. gelistirdiler. Her iki durumda da
dogal secilim, su icinde hareketi en cok
kolaylastiran piirtizsiiz ve dinamik bigi-
mi olusturdu.

Kendisi de dogal secilimin giictiniin
bir gostergesi olan benzestiren evrim,
evrimin "eldeki olanaklar1 en iyi bicim-
de kullanma" 6zelligini ortaya koyar.
Balinalar gercekten de bircok acidan
su icinde yasamaya son derece glizel
uyum saglamis olabilirler, ama yine de
onlar kesinlikle memeli. Hala belli ara-
liklarla soluk almak icin ytizeye cikmak
zorundalar. Daha énceki 6rnekte oldu-
gu gibi burada da, hava soluyan deni-
zalti hayvaniyla sonuclanan garip bir
tasarimin tek akilcr aciklamasi, ancak
baslangic malzemesinin sinirliligi olgu-
suyla saglanabilir.

Homoloji

Evrim stirecinde benzer o6zellikler
iki ayn sekilde ortaya cikabilir. Ya or-
tak bir atadan ttreme yoluyla, ya da
benzestiren evrim sonucunda. Bu 6zel-
likler, ilk durumda "homolog" ikinci
durumdaysa "analog" olarak adlandiri-
liyorlar. Dolayisiyla memelilerin ve in-

sanlarin, insan ve balinanin ortak me-
meli atasindan tiireyen solunum sis-
temleri homolog; balina ve baliklarin
her biri icin bagimsiz olarak evrimles-
mis olan balik benzeri gévde bicimleri
analog sayiliyor..

Homoloji, Darwin'in kuraminin
6nemli bir parcasi. Burada temel di-
stince, iki tdr birbirine ne kadar yakin
olursa bazi Ozelliklerinin de o kadar
benzesecegi. Ote yandan homolog 6zel-
liklerin farklilasmasi, dogal secilimin
glicind ve baglamini en iyi sekilde or-
taya koyan olgulardan biri. Bunun ders
kitaplarina da gecen 6rnegi, omurgali-
larin, ucunda bes parmak bulunan
(pentadaktil) kol ya da bacaklari. Su-
dan karaya cikan ilk amfibilerin atasi
olan balik grubunda bacaklar bu sekil-
deydi. Bes parmakli ayak, aslinda bu
cok eski evrimsel atadan bugiine kalan
bir yadigar. Etkileyici olansa, bu temel
yapinin boylesine farklilagabilmesi. Ya-
rasa kanadini, kus kanadini, at toynagi-
ni ve kendi elinizi ddstindn... Tim bun-
lar ayn1 temel pentadaktil temasinin

farkli cesitlemeleri (atin toynagi bes
parmagin birlesmesiyle olusmus bir ya-
p1). Homolojiyle ortaya cikan dikkate
deger olgulardan bir digeri de, dogal
secilimin, ayni temel homolog yapiyla
ise baslasa bile ayni soruna farkli ¢6-
ziimler tretebilmesi. Bunun iyi bilinen
bir 6rnegi, omurgalilarda u¢ma yetene-
ginin ti¢ ayr1 bicimde evrimlesmis olma-
st: kuslarda, yarasalarda ve pterodaktil-
lerde (dinozorlarin zamaninda yasamis
ve simdi soyu tiikenmis olan bir siirtin-
gen). Her tglinde de besparmakli yapi
kanada déntismis olsa bile, bu cok
farkli bicimlerde gerceklesti.

Biyocografya

Darwin "Tirlerin Kékeni"nde iki bo-
limiin timdnd, bitki ve hayvanlarin

cografi dagilimini etkileyen fakt6rlerin
tartisilmasina ayirmisti. Beagle yolculu-
gu ona, 6zellikle bu sorunla ilgili bilgi-
lerle donatilmis bir bakis acisi kazan-
dirmists. Ozellikle dikkatini ceken bir
olgu, adalarda gordugi tutarl biyocog-
rafi yapiyd.

Adalar, en yakin anakaraya gore bi-
yolojik olarak yoksul olmaya (diger bir
deyisle az tiir barindirmaya) egilimli ol-
salar da, 6ziinde bitisiklerindeki anaka-
rada bulunan tirlerin bir altkiimesini
icerirler. Ustelik de adalarda bulunan
turlerin ortak Ozellikleri, yayilim yete-
neklerinin fazla olmasidir. Ornegin
adalarda bulunan kuslar genellikle iyi
ucucudurlar. Bu yapi, Darwin'in (ve o
zamandan bu yana bircok biyologun),
adalarin en yakin anakaradan kolonize
edildigini diistinmesine neden oldu. Bu
ddstince dogruysa, adada bulunan ttr-
lerin anakaradaki tirlerin yalnizca bir
kismi olmasi ve anakara ttirleri arasin-
da uzak yerlere gitmek konusunda ba-
sarili olanlarin adada daha fazla temsil
edilmesi gerekiyordu. Son olarak Dar-
win, tinldi Darwin Ispinozlari 6rneginde
oldugu gibi, adalarin evrimsel ¢esitlen-
me siireci icin ¢ok fazla olanak sagladi-
gma dikkat cekti. Biiyik bir olasilikla
atasal bir ispinozgil Gliney Ameri-
ka’nin en yakin kismindan Galapagos
adalarina geldi ve o zamandan bu yana
takimadadaki farkli ekolojik olanaklar-
dan yararlanmak tizere evrimsel cesit-
lenme stirecinden geciyor.

Bir biitiin olarak ele alindiginda or-
taya c¢ikan 6riintd, adalar {izerinde ev-
rimsel cesitlenmeyi ve kolonizasyonu
iceren bir evrimsel siirecin varhigini tar-
tismasiz bir bicimde ortaya koyuyor.
Burada da, Darwin'in derleyip topladi-
81 gerceklerin tek akilci aciklamasinin
evrim oldugunu goériiyoruz.

Kalint1 Organlar ve
Ataya Cekme Olgusu

Darwin'in "degiserek kalitim"in1
destekleyen ve belki de tim yeryiizi
icin gecerli olan tek veri, kalint1 olarak
nitelenen organlarla ilgili. Bunlar, artik
gerekli olmayan ve yalnizca evrimin
kendilerini yoketmek konusunda ve-
rimsiz ve yavas calismasi nedeniyle var-
liklarini siirdiiren organ parcalari. Ma-
garalarin derinliklerinde, giin 1s1ginin
hi¢ bir zaman ulasamadig: yerlerde ya-
sayan hayvanlari ele alalim. Burada
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gorme duyusunun bir yarar: olmadigl
icin bu hayvanlar koku alma duyusu
gibi baska duyulari kullanacak sekilde
evrimlestiler. Oysa -ko6r olduklari icin
hig bir ise yaramayan- gézleri hala du-
ruyor. Gereksiz bir organ neden varl-
gin1 stirddrstn? Bir neden yok. Hatta
stirdtirmemesi icin bir neden var: Is-
levsiz bile olsa bir gézi olusturacak
yapitaslari ve enerji acisindan hayvana
yik getiriyor. Dolayisiyla prensip ola-
rak goziin hi¢c olusmamasi hayvan icin
daha yararl.

Bu organlarin varliklarini strdtr-
melerinin tek aciklamasi, Darwin'in
deyisiyle "degiserek kalitim yetersizli-
gi". Magarada yasayanlarin atasi olan
hayvanlarin tiimdyle islevsel gézleri
vardi elbette. Yalnizca, bu evrimsel mi-
rasin, yani géziin, dogal secilim tara-
findan yokedilmesi icin yeterli zaman

ve evrimsel degisim olmadi. Tamamlan-
mamis evrimsel stireclerden artakalan
bu tir kalinti organlari pek ¢ok tiirde
gorebiliriz. Yeni Zelanda'nin ucamayan
kusu Kivi'nin hala gidtk ve hic bir ise
yaramayan kanatlar1 var. Daha yakina
bakarsak, yeni dogan insan bebeklerin-
de hala, yatay bir ipe tutunarak dura-
bilmelerini saglayan tutunma ve sallan-
ma refleksi var. Yeni dogan bebeklerin
bakiminda bunu gerekli gérecek pek
fazla anne bulamazsiniz. Bu davrani-
sin, yalnizca analarinin ttylerine sikica
tutunabilen yavrularin yasamlarini siir-
durebildigi atalarimizdan miras kalan
bir kalint1 oldugu su gétiirmez.

Kalint1 organlardan daha da ilging
olan bir olguysa, ataya cekme, diger bir
deyisle evrim sirasinda cok dnceden
kaybolmus olan bir 6zelligin tekrar or-
taya ¢ikmasi. Bu olay sirasinda rastlan-

Toplu Soy Tikenmeleri: Uzaydan

tisal bir mdtasyon ya da gelisim stire-
cindeki bir hata sonucunda, bir atasal
organin gelisimi icin gerekli olan bilgi
yeniden islev kazanir. Bunun bir érne-
8i 1920 yilinda Kanada kiyilarinda go-
rlildd. Balina avcilari, disi bir balinanin
govdesinin arka kismindan disariya
dogru uzanan bir cift uzuv farkettiler.
Daha dikkatli bir inceleme bunlarin ba-
cak olduklarini ortaya koydu. Balina-
nin bir ¢ift gidiik bacagi vardi! Daha
once de sozettigimiz gibi balinalar su
aygirlarindan tiredikleri icin, atalari-
nin dért tane bacagl vardi. Ancak, balik
benzeri bicimlerinin evrimi strecinde
arkadaki bacaklar kayboldular ve 6nde-
kiler bir ¢ift yiizgec olusturacak sekilde
farklilastilar. Oysa 6yle gorltyor ki ar-
kadaki bacaklarin kayb: tam olarak
gerceklesmemis: atasal arka ayaklarin
olusumu icin gerekli olan bilgi balina-

Gelen Olim mu?

Yalnizca biyolojik cesitliligin olusumu degil,
yokolusu da rastlantilar icerir. Soyu tiikenmek,
bir tiirtin ortadan kaybolmasi anlamina gelen bir
terim. Biz insanlarin, dogal ortami her gecen an
biraz daha fazla yikip altiist ettigimiz bugtinler-
de, bu terimin bizim icin 6zel bir anlam kazana-
cagi actk. Oysa bu, gezegenin tarihi boyunca go-
riilen tiir dongdisiiniin dogal bir pargasi. Yeryii-
ziindeki tiim farkl tiirleri bir toplum gibi duisi-
niirsek, toplum niifusunu, yani tiir sayisini etkile-
yen iki temel siirec var: yeni tiirlerin dogusu olan
tiirlesme ve eski tiirlerin 6liimii olan soy tiiken-
mesi. Dogum ve 6liim hizlar esit oldugu zaman
bir toplumun biiyiikliigii ayni kalir. Zaman icinde
yeryiiziindeki toplam tiir sayisinda net bir artis
goriilmiis olsa bile bu, tiirlesme ile yokolma ara-
sindaki cok hafif bir dengesizlige isaret eder.
Tiirlerin soyunun tiikenmesi, biiyiik testerelerin
yagmur ormanlarina girmesinden ve kirliligin
mercan resiflerini yoketmesinden cok once bile
biyoloji tarihinde 6nemli bir rol oynuyordu.

Soy tiikenmeleriyle ilgilenen paleontologlar,
geri planda her zaman sessizce devam eden te-
mel bir yokolma hizi oldugunu bilirler. Ayrica,
tir toplulugundaki 6liim hizinin dogum
hizini 6nemli dl¢tide astigi belli donemler
oldugunu da bilirler. Boyle donemlerin
sonunda tiir sayilari azalir. Bu tiir bir ola-
ya "toplu soy tiikenmesi" adi verilir. Tam
olarak neyin bir toplu soy tiikenmesini
olusturacagi konusu bir tamim sorunu;
ama bu sekilde adlandiriimasi genel ka-
bul goren bes donem var. Altincisiysa su
anda olusuyor: ileride 20. ve 21. yiizyila
ait fosilleri inceleyecek olan paleontolog-
lar, tiirlesme hizina gore yokolma hizinin
birdenbire ¢ok arttigi yeni bir donem gé6-
recekler. Bu 6 numarali donemin nedeni-
ni ise biliyoruz: kendimiz.
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Toplu soy tiikenmelerinin yeryiiziindeki biyo-
lojik yasama etkisi cok biiyiiktii. Bu tiir olgularin
Permiyen doneminin sonunda olusan en biiytigi,
tiim tiirlerin yaklasik olarak % 95'inin soyunun
tiikenmesine neden oldu. Diger bir deyisle, her
20 tiirden yalnizca bir tanesi varligini siirdiirebil-
di. En biiyiigii olmamasina karsin en iyi bilineniy-
se yaklasik 65 milyon yil 6nce, Kretase donemi-
nin sonunda ortaya cikti ve dinozorlarin soyunun
tiikenmesine neden oldu.

Toplu soy tiikenmelerinin bizim a¢imizdan il-
ging olan yonii, yeryiiziinde yasayanlarin az cok
rastgele yokolmasiyla sonuclanmalari. Kretase
sonundaki yokolmalar sirasinda varligini siirdiire-
bilen hayvanlar kesinlikle dinozorlardan iistiin
degildiler; hatta tartisma goétiiriir bile olsa, dino-
zorlarin olayin en kazanghlari olan memelilerden
daha iistiin olduklarini bile diisiinebiliriz. Meme-
liler 210 milyon yil kadar 6nce ortaya ciktilar ve
145 milyon yil sonra dinozorlarin soyu tiikenin-
ceye kadar onlarla beraber varliklarini siirdiirdi-
ler. Yeryiiziinde bulunduklari toplam siirenin yak-
lasik ticte ikisi kadar olan bu dénem boyunca me-
meliler, sican benzeri sikici yaratiklar olarak kal-

dilar. Dinozorlar siirekli olarak daha gosterisli ve
tuhaf bicimlere evrimlesirken, memeliler kiiciik
ve gosterissiz olmay siirdiirdiiler. Biiyiik bir ola-
silikla memeliler "sican benzeri kiiciik sikici yara-
tiklar"dan baska birsey olusturmak iizere cesitle-
nemiyorlardi; clinkii her seferinde dinozorlarla
olan rekabetten yenik cikiyorlardi. Memelilerin
ciddi anlamdaki evrimleri, dinozorlarin soyunun
tiikenmesini bekleyecekti. Dinozorlarin ortadan
kalkmasi, memelilerin, "sican benzeri kiiciik siki-
1 yaratiklar" olma durumunun sinirlarini evrim-
sel olarak asmalarina izin vermisti. Bu nedenle,
Kretase doneminin sonlarinda gerceklesen soy
tiikenmelerinin bizim, yani Homo sapiens'in va-
rolmasinin dogrudan sorumlusu oldugunu o6ne
siirmek mantiksiz degildir. EGer bu olgu gercek-
lesmemis olsaydi, memeliler hala kiigiik, sikici ve
sican benzeri yaratiklar olmayi siirdiireceklerdi
ve biz hi¢ bir zaman varolmayacaktik.

Toplu soy tiikenmelerinin onemi gozoniine
alindiginda, bunlarin nasil ve neden olustuklarini
anlamak da 6nem kazanir. Ne yazik ki bu, diisii-
niilenden daha zor ve karmasik bir is. Belki de
her bir toplu soy tiikenme olgusunda ayni anda
cok sayida faktoriin katkisi oldu ve
her seferinde bu faktorler farkl bi-
cimde bir araya geldiler. Ancak bilin-
digi gibi son calismalar, uzaydan ge-
len biiyiik bir madde pargasinin, bel-
ki de bir asteoroidin diinyayla carpis-
masinin, Kretase sonu yokolma olgu-
sundan en azindan bir olciide sorum-
lu oldugunu diisiindiiriyor.

Oykii 1980 yilinda, Berkeley'deki Ca-
lifornia Universitesi’nden paleontolog
Walter Alvarez'in, Kretase'nin son
donemlerine ait fosil dizilimleri icin
bir zaman cizelgesi olusturmak (iize-
re, kimyasal analizler kullanmak iste-



larda hala varligini stirdurtiyor ve Ku-
zey Pasifik'te rastlanan bu balinada ol-
dugu gibi, ender bir kaza bu genetik
bilginin kullanima girmesine neden
olabiliyor. Bu tiir ataya cekmeler de de-
giserek kalitim stirecinin giiclii kanitla-
rin1 olusturuyorlar.

Bugtin, molektiler biyolojiden edin-
digimiz genetik bilgiler, evrimi destek-
leyen ampirik tezi her zamankinden
glicli kiliyor. Ama yalnizca Darwin'in
verileri bile, en yobaz anti-materyalist-
ler disinda herkesi, Darwin'in tezini be-
nimsemeye zorlayacak kadar giicli.

Evrim Sureci

Darwin dogal secilimi, uyumun, di-
ger bir deyisle canlilarin igcinde bulun-
duklari ortamla essiz uyumlulugunun
birincil mekanizmasi olarak 6neriyor-

mesiyle basladi. Nobel odiillii bir fizikgi olan ba-
basi Luis Alvarez'in onerisi lizerine, nadir bir
element olan iridyumun dagilimi izerinde calis-
ti. Bu, diinyanin yiizeyinde dogal olarak varol-
mayan, ancak ince bir uzay tozu yagmuru bici-
minde yavas yavas yerlesen bir element. Alva-
rez, bu yagmurun yaklasik olarak sabit bir hizi
olacagi icin, bir kaya orneginin icerdigi iridyum
miktarinin, kayanin olusum siiresinin bir goster-
gesi olarak kullanilabilecegini diistindii. Bu yol-
la fosil barindiran cokeltilerin yasini belirleyebi-
lecegini umuyordu. Ancak iridyum analizini Kre-
tase'nin son donemlerine ait kayalar (izerinde
denedigi zaman cok sasirdi. Sabit bir iridyum bi-
rikimi yerine, tam da yokolmalarin gerceklesmis
olmasi gereken zaman icin, iridyum birikiminde
ani bir artis buldu: yagmur kisa bir siire iin fir-
tinaya dontismiistii.

Bu iridyum fazlasinin, yeryiiziiniin bagka
yerlerinde bulunan ve Kretase'nin son dénemle-
rine ait tortular tarafindan da dogrulanan tek iyi
aciklamasi, diinya-disi bir kaynaktan, diger bir
deyisle uzaydan geldigi seklinde. Ama nasil? Al-
varez ve arkadaslarinin dile getirdigi "carpisma
kurami", uzaydan gelen ve iridyum agisindan
zengin olan cok biiyiik bir kaya parcasinin diin-
yaya carptigini ve bunun neden oldugu biiyiik
toz bulutunun yillarca atmosferde kaldigini 6ne
stirer. Kurama gore dinozorlar 6ldiiren, bu toz
bulutuydu. Gezegeni 6rten toz bulutu, bitkilerin
giines enerjisini besine doniistiirme siireci olan
fotosentezi engelleyerek dinozorlarin a¢ kalma-
sina neden olmustu.

Bu kuram konusundaki tartismalar hala sii-
riiyor. Ornegin, neden dinozorlar varliklarini
siirdiiremediler de memeliler bunu basardilar?
Ayrica, en onemlisi bugiinkii Hindistan'in giine-
yinde bulunan cok miktarda yanardagin patla-
masi olmak lizere, baska faktorlerin de ayni do-
neme rastladigi goriiliiyor. Bunlar da yasami
tehdit eden gaz ve toz bulutlari olusturmus ola-
bilir. Ote yandan, Meksika kiyisi aciklarinda ya-

du. Gercekten de dogal secilim, evrimin
yaratici  glictini olusturuyor. Onu
O6nemsiz gostermek isteyen profesyonel
evrimcilerse yanlis yoldalar. Son calis-
malar evrimin, her zaman uyumun art-
masini yegleyen ve belirleyici gti¢ olan
dogal secilimle eski moda rastlantinin
bir karisimi oldugunu gésteriyor.

Oyle gériintiyor ki kapris, yasamin
tarihinde 6nemli rol oynamis. Rastlan-
tinin agirlikl oldugu iki alan var: biyo-
lojik cesitliligin olusumu ve ortadan
kalkmasi.

kin gecmiste bulunan ve Kretase'nin son do-
nemlerine ait ¢ok biiyiik bir krater, "carpisma
kurami"na destek kazandirdi. Bu krater gercek-
ten de dinozorlari yokeden asteorid tarafindan
olusturulmus olabilir.

Diinya disindan kaynaklanan bir carpismanin
Kretase sonu soy tiikenmelerinden (ve/veya)
bagka toplu soy tiikenmelerinden sorumlu olup
olmadigi tartismaya acik bir konu. Yine de bu il-
gin¢ Oyki evrim biyolojisi icin dnemli bir ders
iceriyor: Toplu soy tiikenmeleri aslinda rastlanti-
sal olgular. Dogal secilimin ince isleyen etkisi al-
tinda canlilar, icinde bulunduklar ortama cok iyi
uyum saglayabilirler. Ceylanlar aslanlardan kag-
mak icin hizh kosacak sekilde, bitkiler de bocek-
ler tarafindan yenilmemek icin zehir iiretecek se-
kilde evrimlesebilirler; ama dogal secilim yakla-
stk 100 milyon yilda bir olusan olgulara yanit ve-
remez. Bunlar gercekten de olagandisi olgular.
Canlilar hi¢ bir sekilde bunlara karsi hazirlikli
olamazlar. Bazilar, yalnizca kriz donemi boyun-
ca kendilerine yardimci olan 6zelliklere sahip ol-
duklan icin varliklarini siirdiirebilirler; ama bu
da yalnizca bir rastlanti olur. Bu 6zellikler ger-
cekten de dogal secilime neden olabilirler; ama
burada sézkonusu olan, bir asteorid carpismasi
sonucu fotosentezin engellendigi donemlerde,
canlinin varhigini siirdiirmeyi kolaylastiran ozel-
likleri yegleyen bir dogal secilim degildir. Dola-
yistyla toplu soy tiikenislerinde yokolmayanlar,
sansh olanlar. Ve giderek daha da sansli oluyor-
lar: olgu tamamlandiktan sonra gezegen birden-
bire -Kambriyen Patlamanin basindaki kadar ol-
masa bile— eskisinden cok daha bos oluyor. Do-
layisiyla, daha dnce yokolan tiirler tarafindan
kullaniimakta olan bircok olanaktan yararlanabi-
lecek konuma geliyorlar. Bu konuda da memeli-
ler cok iyi bir ornek. Kretase sonu olayiyla dino-
zor baskinliginin zorundan kurtulunca, hizli bir
evrimsel cikis yapabildiler; birdenbire memelile-
rin kendileri baskin karasal grup oldular ve dino-
zorlarin konumunu ele gecirdiler.

Kambriyen Patlama: Diinyanin
flk Biyolojik Tomurcuk Dénemi

Fosil kayitlara baktigimiz zaman,
500 milyon yil 6ncesine kadar bugi-
niin hayvan ve bitkilerinin benzerlerini
goremiyoruz. Dinyanm tarihinin co-
gunlugu boyunca yasam, basit tek-htic-
reli canlilarla sirlydr. ilk cok-hicreli
canli bicimleri bile yap1 olarak ¢ok ba-
sitti ve bugiin varolanlardan cok fark-
liyd1. Eger fosil kayitlara bakarak olgu-
lar dizisini izleyen bir paleontologsa-
niz, kayalar icinde yaklasik 530 milyon
yil kadar Oncesine geldiginiz zaman
cok sasiracaksiniz: Buumm! Gezegen
birdenbire biyolojik bir atilima geciyor.
Fosil kayitlarda birdenbire bir stirii ga-
rip ve harika hayvan ortaya cikiyor. De-
gisim gercekten ¢ok hizli: Cok basit bir
hayvan grubundan en az bugiinkiiler
kadar karmasik varliklara geciliyor.

Biyocesitlilikteki bu ani tomurcuk-
lanmaya Kambriyen Patlama adi verili-
yor. Fosil standartlarina gére bu, geze-
genin biyolojik istilasinda gercekten
bir patlamaydi. Kambriyen Patlamanin
gercek nedenini belki de hi¢ bir zaman
tam olarak bilemeyecegiz, ama ilk defa
olarak karmasik vicut olusumu igin
gereken genetik yapinin evrimlesmesi-
ni ve bos bir ortamin sundugu evrimsel
olanaklar sonucunda én plana cikan
hizli cesitlenmeyi gézimiiziin 6niine
getirebiliriz.

O cagin olaganiisti hayvanlarini
gozden gecirmek icin bir kiictik ara ve-
relim: Fosil bilginin cogunlugu tek bir
fosil yatagindan gelir. Bir rastlant1 so-
nucu Kanada'nin "Burgess Shale" ya-
taklarinda o cagi temsil eden bir dizi iyi
korunmus fosil bulunur. Burada, adi
kendisine ¢ok uyan Hallucigenia'dan,
bir 1stakozla bir elektrik stiplirgesinin
karisimina benzer kocaman bir avci
olan Anomalocaris'e kadar uzanan bir-
cok garip bicim bulunuyor.

Burgess Shale'deki yaratiklarin yal-
nizca modern gruplarin anormal akra-
balar1 m1 oldugu (belki Anomalocaris
gercekten de istakozlarin ¢ok eski bir
bigimi) yoksa tersine soyu tlikenmis
olan bittnityle ilgisiz gruplari m1 tem-
sil ettikleri (diger bir deyisle bir ista-
koz degil ve modern hayvanlarla hic¢
bir akrabaligi yok) hala ¢éziime ulas-
mamis olan bir konu. Herneyse, bu tar-
tismanin ayrintillart bizim agimizdan
6nemli degil.
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Onemli olan, bunun biyolojik cesitli-
likteki ilk patlamanin géstergesi olma-
si. Biyolojik acidan diinyamiz bugtin
neredeyse dolmus durumda ve evrim-
sel degisimlerin cogunlugu var olan bi-
¢imlerin ince ayarini iceriyor. Oysa ¢ok
hticreli canlilar agisindan o giin -ve
yalnizca o glin- dinya hemen hemen
bostu ve bu nedenle evrimsel olanaklar
cok fazlaydi. Bugiin dogal secilim bi-
yuik bir olasilikla, tamamen farkli bir bi-
¢ime yol acan mtitasyonlara karsi isler,
¢linkd o mitasyonlarin olanakli kildig
seyleri yapabilen tirler zaten var. Bu-
yiik gagali bir kus tiiriinde kiiclik gaga
olusmasina neden olan bir mitasyon
ddstindn. Prensipte kiiciik gagali yeni
mutant kus, diger tlrdeslerinin yarar-
lanmadig1 kigtlik tohumlardan yararla-
nabilir. Oysa btiyiik bir olasilikla kiigtik
gagall mutantlarin rekabet etmek zo-
runda kalacag kiiciik gagali baska bir
tlr zaten var. Dolayisiyla biyolojik orta-
min "dolulugu" 6nemli evrimsel degi-
simlerin olugmasini engelliyor. Kambri-
yen Patlama dénemindeyse doluluk,
bir sinirlama getirmiyordu. Kuslar o za-
man varolmus olsaydi, kiiciik gagal
mutanta da biyolojik piyango vurmus
olurdu ve daha 6nce hi¢ kullanilmayan
kaynaklarin, yani kiictik tohumlarin
tek sahibi o olurdu.

Acikca gorildigi gibi, gezegenin
biyolojik istilasinin bu ilk zamanlarinda
ortaya cikan tiirler bir anlamda sansliy-
dilar. Bos bir ortam ve bunun berabe-
rinde getirdigi ekolojik olanaklardan
olusan biyolojik piyangoyu onlar ka-
zandilar. Ve bu ilk cesitlenme dénemi
sona erdigi zaman dunya, artik bir da-
ha geri dénmemek tizere degismisti.
fleride istila edilebilecek yeni ortamlar
kalmisti elbette, ama ilk evrim baskini
sona ermisti. Piyango ilk birkac canliya
¢ikmistt. Bundan sonra evrim, yeni or-
tamlarin bulunmasi ve diger tiirlerle re-
kabetin en aza indirgenecegi sekilde
bu ortamlardan yararlanilmasi yéniin-
de olacakti.

Bircok acidan bugilinki biyolojik
dinya, Kambriyen dénemdeki o birkac
milyon yillik cilgin evrimin mirasi. Ba-
sarili olan siniflar, torunlar biraktilar;
basaramayanlarinsa soylar: tikendi.
Bugtin diinyada varolan onmilyonlar-
ca sayidaki tir, o ilk birka¢ sanslidan
tirediler. Kambriyen dénemde ortaya
cikan bicimler miitasyon stirecindeki
rastlantilar nedeniyle gercekte varo-
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lanlardan ¢ok farkli olmus olsaydi, bu-
glintin dogal diinyas! da cok farkl bir
gorinimde olabilirdi. Ornegin, bécek-
leri iceren ve eklemli bacaklariyla sert
kabuklar1 olan eklembacaklilarin hig
varolmadigini ve bunlarin yerini, bi-
cimlerini ancak tahmin edebilecegimiz
baska tirlerin aldigini bir ddstntn.
Oysa eklembacaklilarin atalar1 yarim
milyar yil 6nce sansh oldugu igin, to-
runlart1 buglin biyolojik diinyanin
6nemli bir kismini olusturuyor.
Rastlantinin, hem biyolojik cesitlili-
gin olusumunda hem de azalmasinda
6nemli bir rol oynadigini goériiyoruz.
Evrim, "en iyi" canlinin kacinilmaz ba-
sarisi ve ilerlemesi seklinde gériilme-
meli. Bazen, rastlanti sonucunda "en
iyi" bile basarisiz olabilir. Dinozorlarin
basina gelen de buydu. Evrim, dogal
secilimin stirekli olarak iyilestiren be-
lirleyici etkisiyle rastlantisal olaylarin
tanrisal etkisinin karmasik bir iliskisi.

Yine Darwin'in sézlerini kullanacak
olursak, "degiserek kalittm" olgusu
bunun ¢ok iyi bir 6rnegi: balinalar, yal-
nizca karasal memelilerin degismis mi-
rasi olduklari icin miikemmel olmayan
deniz yaratiklari. Dogal secilim, balik
benzeri plrizsiiz bigimi olusturarak
elinden geleni yapt;; daha fazlasina
olanak yoktu: balinalarin atalarinin ha-
va soluyor olmasi tarihsel bir rastlan-
tiydi ve dogal secilim bile bu rastlanti-
sal miras1 degistirecek bir yol gelistire-
medi.

Opysa asil hayran kalmamiz gereken,
dogal secilimin, tarihten gelen rastlan-
tisal kisitlamalara karsin mucizeler ya-
ratabilmesi. Evrim biyologlari, bu stire-
cin olagantisti incelikteki Griinlerini
degerlendirme ayricaligina sahipler.
Bu tiriinler, tozlasma amaciyla iyimser
bir erkek armnin ziyaretini saglamak
icin, disi ar1 goériinim alan bir orkide;
veya bazi karincalarin, bir yandan ko-
ruyup bir yandan da viicutlarindaki ba-

71 bezlerden sevdikleri maddeleri sag-
diklar kelebek kurtcuklariyla olan ina-
nilmaz iligkisi olabilir. Dogal secilim
olaganiistt bir stire¢c ve trtnleri her
zaman etkileyici.

Kuram Olarak Evrim

Yaradiliscilar ve evrime karsi ¢ikan
digerleri, evrimin "yalnizca bir kuram"
olduguna isaret ederler. Bu, "kuram"
s6zciglinin aslinda iki anlami olmasi
nedeniyle ortaya c¢ikan belirsizliklerden
kaynaklaniyor. Evrime de uygulanan
birinci anlami, bir araya geldiklerinde
bir biitiin olusturan olgu ve ¢ikarsama-
lar toplulugu. "Yercekimi Kura-
m1"ndan sézederiz. Yerytiziinde gordu-
glimiz ve bildigimiz hersey bu temel
ddstinceyle tutarli. Evrim icin de ayni
sey gecerli: Ttim biyolojik ve jeolojik ol-
gular ve hatta molekiler biyolojide ya-
sanan ve Darwin'in hi¢ bir zaman 6n-
goremeyecegi yeni bulgular, Darwin'in
cizdigi cerceveye rahatca oturur. Ku-
ram sozcligl, “tahmin” anlaminda da
kullaniliyor. John F Kennedy'nin 1963
yilinda 6ldirilmesi konusunda kafa
yormus olan herkesin, bundan kimin
sorumlu oldugu konusunda, Mafya,
CIA, Sovyetler Birligi ve Fidel Castro
da icinde olmak tizere farkli bir "ku-
ram"1 var. Bunlar aslinda birer tahmin.
Evrim, kesinlikle ikinci anlamda degil,
birinci anlamda bir kuram.

Son olarak, dinsel inanc ile bilimsel
evrim kurami arasinda bir karsitlik ol-
mas! gerekmedigini de vurgulamakta
yarar var. Din ve bilim, btitiintiyle fark-
I1 iki alana seslenir: Bilim, olgulara da-
yali akilc1 bir diinyay kucaklarken, din
inanca dayalidir. Bu ikisinin ortak yani
yok. Bir ucta koktendincilerin bilim-
karsit1 diistincelerini bilime dayatmaya
ugrasmasi uygunsuz oluyor ve istedik-
lerinin tersi olan bir sonuca neden olu-
yor. Diger ucta, bilimin tiim dinleri ge-
cersiz kildigr konusunda direten Ingi-
liz evrim biyologu Richard Dawkins gi-
bi bilim insanlar1 var. Bilimin din ko-
nusunda séyleyebilecegi hic birsey yok
ve din de bilim konusunda birsey séy-
leyemez. Bir bireyin ayni anda hem ev-
rimsel biyolojiyi takdir etmesi, hem de
glicld bir dinsel inanca sahip olmama-
s1 icin hic bir neden yok.

*Harvard Universitesi

Bu yazi Mayis 2000°de Sabanci Universitesi’nde misafir ogretim tyesi
iken Istanbul’da verdigi bir popiiler konferansa dayanmaktadir.



DUNYANIN
EN GUZEL OYKUSU
NASIL YAZILDI?

Bizleri diinyanin kokeni hakkinda aydinlatmak lizere, bilim diinyasinin li¢ dorugu: Astrofizik¢i Hubert Reeves,
biyolog Joél de Rosnay, ve College de France’ta paleoantropoloji ("eski insanlar bilimi") profesorii Yves
Coppens, bilgilerini bir kitapta topladilar. Diinyanin en giizel oykiisii’niin yazarlarindan biri olan, 1934 Vannes
dogumlu, Yves Coppens adli Homo sapiens, durmadan kiiclimseyip hi¢ "adam" yerine koymadigimiz eski
atalarimizi tutkuyla savunuyor. Ona gore Neandertal adaminin sokaktaki adamdan asagi kalir yani yok. Yves
Coppens, tam kirk yil 6nce CNRS’e girdiginden beri, ilk insanin ve ondan dnce gelmis olan biiyilk maymunlarin
gizlerini ¢cozmeye calisiyor. Bu gizemli primatlar ondan hi¢ ayrilmiyor: ister calisma masasinda, ister diinyanin
dort bucagindaki konferans salonlarinda olsun, hep onun yanindalar. Simdilerde payina diisen gorev bilimsel
toplanti ve kollokyumlar; ama o, uzun yillar kazip arastirdigi Afrika’daki fosil yataklarini yegledigini saklamiyor.
Lucy adini taktiklar sirin Australopithecus’la tanistigi, 1974 yilinin o biiytik giintinii nasil unutabilir ki?..

Didier Sénécal

- Hubert Reeves ve Joél de Rosnay’le
birlikte yazdiginiz kitap bir bayrak yari-
sina benziyor. Son ataga kalkan atlet de
siz oluyorsunuz. Oteki ikisine ne 6lcii-
de bagh sayilirsiniz?

YVES COPPENS . Evrenin buiyiik
tarihinin kesintisiz bir tarih oldugu 6l-
clide.. Baska deyisle, temsil ettigimiz tic
bilim dali arasindaki sinirlar dogal degil
keyfi ve uzlasimsal. Universitede astrofi-
zik, biyoloji alanina ciddi bicimde géz
atmadan ogretiliyor, biyoloji de pale-
oantropoloji ve 6n-tarihle ilgilenmeden..
Benim -varsa - kiictik bir Gstiinltigiim,
biyolog olarak yetismis olmamdir.
1950'li yillarda "doga bilimleri" denilen
alan, jeoloji, zooloji ve botanigi, yani
herseyi kapsiyordu. Dogrusu drkiiti-
cliydd bu program! Bu kitapta da sira-
siyla 6nce Evren var, sonra Glines Sis-
temi ile Diinya ve yasam; bu noktadan
itibaren de benim vaktiyle 6grendigim
seylerin alanina giriliyor.

- Ama biyologlarla her zaman fikir
birligi icinde degilsiniz. Ornegin, insanla
sempanzenin ortak atalarmin ortaya ¢i-
kisini tarihleme sorununda oldugu gibi...

Y.C. - Biyologlar farklardan cok ben-

zerliklerden etkileniyorlar, ve kisa kro-
nolojiler kurmaya egilimliler. Paleonto-
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Ceviri:ismet Birkan

loglar ise zamana dalmis olarak yasayip
calisiyorlar; dolayistyla egilimleri, - ki da-
ha iyi oldugu da pek s6ylenemez - uzun
kronolojilerden yana oluyor. Birinciler
ana nirengi noktalarim ikincilerin getir-
digi bilgilerden aliyor, sonra mutlaka
dogrulanmis oldugu 6ne siirtilemeyecek
bir ilkeyi kuramlarina temel yapiyorlar:
bu ilke, evrim siirecinin belli stireler icin-
de duizenli olarak ilerledigi fikridir.

- Demek ki biyologlar bildiklerine ba-
karak bilmedikleri noktalarda da yargi-
da bulunuyorlar, paleontologlar ise fosil-
lerine simsiki sarilip 6tesine karismiyor?

Y.C. - Evet oyle. Biyologlar bugtin,
hakli olarak, lemurgillerin makaktan,
makagin babundan, babunun sempanze-
den ve sempanzenin de insandan daha il-
kel oldugunu gozontine aliyorlar. Ama
glintimtize ait olan bu karsilastirma mer-
diveninde, eski caglardan beri stirtip ge-
len ve ilerleyen karmasiklasma siirecini
gortip tamdiklarim (s6z konusu canlila-
rin zaman icinde de ayni sekilde siralan-
digin1) ddstintyorlar. Bu goriise yanlis
denemez elbette, ama ne de olsa boylece
somut verilere degil varsayima dayanil-
mis oluyor. Bu ytizden de insanla Afrika-
I1 biiyiik maymunlarin ortak atalar1 ko-
nusunda 6nemli fikir ayriliklar1 ortaya ci-
kiyor. Bu alanin kronolojisi hentiz tam
oturmus degil. Bircok kisi 4-5 milyon yil-
dan s6z ediyorsa da bu bana biraz kus-
kulu gibi geliyor. Ben bu yaratigin orta-
ya cikisini 8 milyon yil 6ncesine yerlesti-
riyorum. Ancak bunu 12 veya 13 milyon
yila cikaran daha eliaciklar da var.

- Ve bu atamiz arka bacaklar1 tizerin-
de dikilebiliyor... Bu ¢cok 6nemli evrim
olayini siz kurakhiga bagliyorsunuz. Rift



vadisinin ¢6kisi iklim dengelerini al-
tust ediyor; boylece dogu Afrika’nin ge-
nis bélgelerinde savan ormana dstiin
geliyor. Sozlini ettigimiz on-insanlar,
yiksek otlarin Ustiinden avlarimi ve
kendilerini avlayan yirticilar1 gérebil-
mek icin, ayaga kalkmak zorunda kali-
yorlar. Boyle degil mi ?

Y.C. - Gorebildigimiz, viicudun dik
durabilmesinin tirtimiz icin bir avantaj
olusturdugudur. Demek ki dogal seci-
lim uyarinca ayakta durabilenler dura-
mayanlara Gstlinlik saglamislar. Sem-
panzelerin gozlenmesi bu olay1 anlama-
miza yardim edebilir. Sempanzeler (¢
durumda ayaga kalkiyorlar: Dediginiz
gibi, uzagr gorebilmek icin.. Savunma
veya saldir1 icin.. Ve besinlerini veya
yavrularini tasimak icin... Ayrica su da
var: Bu primatlar 6nceleri, yasadiklari
yer ormanlikken, agaclarin gélgesinden
yararlanmyorlards; kuraklik sonucu ken-
dilerini savanda bulunca asir1 bir sicak
ve daha kuvvetli bir 1s1ma karsisinda
korunmasiz kaldilar. Yeterli bir neden
oldugunu iddia etmeksizin diyebiliriz
ki, ayakta durus, viicudun giines goren
ylizeyini daraltmak suretiyle, bu bakim-
dan 6nemli ve olumlu bir rol oynamis
olabilir. Bugiin de biz ancak c¢ikintilari-
mizin {izerinde glinesin etkisini hissedi-
yoruz. Ornegin, benim icin bu holge
burnum...

- Zamanda kiiciik bir sicrama yapip
eski dostlarmizdan Lucy’ ye geliyoruz.
Dediginize gore 3 milyon yildan biraz
fazla bir stre 6nce yasiyormus, boyu
0,99 la 1,18 metre arasindaymus, tipis ti-
pis ylriyormus, ve olasilikla yirmi yas-
larindayken bir timsaha yem olmus...
Gayet kesin ve net bir yasam 6ykisd,
ama galiba girulti koparacak kimi
aciklamalari da pek dislamiyor. Tki Isvic-
reli arastirmact kisa bir stlire Once
Lucy’nin erkek oldugunu 6ne stirerek
medyada tozu dumana kattilar.

Y.C. - Calismalarini biytk bir dikkat-
le okudum. Anatomik analiz yetenekle-
ri konusunda hi¢ kuskum yok, ama bul-
gularini yorumlayislari icin ayni seyi di-
yemem. Ayrica makaleleri bana biraz
eski moda ve bilgice eksik goriindi. Bi-
zim Fransa’da yirmi yildir bildigimiz ba-
71 seylerden haberleri yok. Istatistiksel
oran ve boyutlara iliskin nedenlerle,
ben Lucy’nin, bircok baska bireyi de
kapsayan bir toplulugun disiler sinifina
ait bir 6rnek oldugundan hemen he-
men eminim.

- Demek ki Lucy cinsiyetini - disiligi-
ni - koruyor ?

Y.C. - Aa, tabii, elbette.. Bu konuda
fikrim degismedi. Biliyorsunuz, kendisi-
ni iyi tanirim...

- 3 milyon yil 6ncesine rastlayan son-
raki asama Insan asamasi.. Size gére bu
btiyiik déniim noktasi oluyor. Ornegin
Stephen Jay Gould’ un aksine, insanin
evriminin daha sonraki asamalarini bu
onemli kopusa gore ikincil 6nemde go-
rliyorsunuz.

Y.C. - Evet. Australopithecusla in-
san arasinda zoologlarin deyisiyle sade-
ce tir (species) diizeyinde degil cins
(genus) dtizeyinde bir fark vardir. Bas-
ka deyisle burada bir cinsten baska bir
cinse (soya) atlama s6z konusudur. Bu-
na karsilik, ilk insan Homo habilis ile
biz Homo sapiens arasindaki fark dere-
cesi tlir diizeyindedir.

- Bu kopus ani ve hizli m1 oldu ?

Y.C. - Buna neden olan miitasyon hiz-
i gerceklesmis olmali, ¢linkd tdr, ya
uyum saglayacak ya da sontp gidecekti.
Birkac ytizyil stirdtigtint s6yleyebiliriz.

- Ortaya cikan yeni bicimi eskisinden
aytran neydi ? Ya da, isterseniz séyle di-

Homo habilis

Australopithecus africanus

yelim, Insan nedir ?

Y.C. - insan ancak biyolojik olarak
tanimlanabilir. insani ne aletle, ne dille,
ne de toplumsal 6rgiitlenmesiyle acikla-
yabilirsiniz. Benim icin sadece morfolo-
jik temeller inanilirlik tasir: beyin ve dis-
ler. Bir yandan kafatasi kapasitesi, be-
yin kivrimlarinin karmasikligi ve ve bey-
nin kanla beslenme sistemi ; diger yan-
dan et yemeye uygun bir dis sistemi ve
cene yapist.. Bu yiizden, son Australo-
pithecus’un Insana - ve Insanin da ona
- benzedigini iddia edenleri duydugum
zaman ¢ok kiziyorum. Dogru degil bul..
Fosiller incelenince aradaki uzaklik
actkca meydana cikiyor

- Demek ki birkac yiizyil icinde, mu-
tasyona ugramis bir yaratik (bir ‘mu-
tant’) zeka ve meraklilik bakimindan ti-
riintin 6ntine geciyor ve et yemeye bas-

liyor. Bu stireci bosandiran ne? Digme-
ye kim basmis ?

Y.C. - Gene iklim. Ben on yil Etyop-
ya’nin glineyinde, 2-3 milyon yillik je-
olojik kiiltelerden 6rnekler tasiyan tek
fosil yataginda calistim, ve iklim degis-
melerini carpici, gorkemli bicimde g6z
lemleyebildim. Bunun icin, ¢caglarin biri-
birini izlemesine kosut olarak stiiste
yerlesmis tabakalardaki agac ve ot tirt
bitki ¢icektozlarinin miktarlarini karsi-
lastirip biribirlerine oranlamak yeter.
Burada kurakligin, ormanlari agac kiri-
mi1 denecek kadar seyrelttigi gortiltyor;
dogal olarak agaclarla birlikte yemisler
ve Australopithecus’larin yararlandigl
oteki dogal kaynaklar da yok oluyor.
Gittikce gliclesen dogal kosullar karsi-
sinda bu cins kendini yeni duruma
uyarlamak zorunda kalmis olmali. Ba-
sarill olan uyum saglama olaylarindan
ikisi ozellikle dikkate deger: Australo-
pithecus robustusun ayirict 6zelligi,
adindan da anlagildig1 gibi, fiziksel gi-
clin artmasi ve gayet uzmanlasmis bitki-
sel beslenme kosullarina gére bicimlen-
mis bir dis sistemidir. Insanda ise, buna
karsilik, beyinde 6nemli bir gelisme ve
hemen hemen hi¢ ‘uzmanlagmamis’ bir
beslenme dtizeni gortiyoruz.: Tam anla-
muyla, eline ne gecerse yiyor bu yara-
tik!.. Ve de avlaniyor.. Yani iki secenek
karsi karstya : birisi bedeni "se¢mis",
Oteki ise ansefali (beyni)..

- Insanin kokenlerinin Afrika’da ol-
dugu savi, bilim dinyasinda genis 6l¢u-
de kabul gérmekle birlikte, hentiiz oy-
birligi saglamis sayilmaz, degil mi?

Y.C. - Dogru. Bazilar1 zamanin ‘mak-
simal’ boyutlarin1 hentiz tam kavraya-
muyorlar. Ozellikle Anglo-sakson bilim
cevrelerinde - affiniza siginarak soyliiyo-
rum - aptalca bir inatla hala son bilinen
tarihe sarilip kaliniyor. Belki haksiz de-
giller, ama gene de biraz daha ince du-
stiinmek ve bu tarihin ille de bagh kali-
nacak son tarih olmayabilecegini de he-
saba katmak gerekmez mi ? Ben, son
otuz yildir elde edilen bulgular karsisin-
da sasirmamami saglayan bir yedek ma-
nevra alanma sahibim. Bakin, Java fosil-
lerinin 1,8 milyon yil, daha sonra Cin’de
yasamis insansilarin da 1,9 milyon yil
oncesine tarihlenmesi, biittin bilimsel
vayinlarda Insanin kékeninin Asya’da
olabilecegi konusunun giindeme gel-
mesine yol acti. Oysa degil 1,9 milyon,
2,5 milyon yillik fosillerin bulunmasi bi-
le akli baginda kimseyi sasirtmamaliyds;
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zira, kusak basina 50 kilometre hesa-
biyla, Afrikali insansilarin Uzak-Do-
gu’ya kadar yayilabilmeleri icin 15 000
yil yeterlidir. Hele bunlara yarim milyon
yil stire tanirsaniz, haydi haydi varabilir-
lerdi oraya...

- Peki, Afrika’da ortaya cikip diinya-
y1 fetheden bu ilk Insan killi miyd: ?

Y.C. - Postun yitirilisi olaymni tarih-
lendirmek olanaksiz, zira elde kanit
yok. Ama varsayimlara basvurmamizi
yasaklayan da yok. Gecerli olan manti-
ga gore, insamims! yaratik killarin1 dok-
td, ¢linki savanda gilines altinda cok
daha fazla kaliyordu, ayrica iki ayak Us-
tiinde ytriytp kosmak cok daha fazla
enerji tlketiciydi. Agaclara pekala tir-
manabilen zavalli Lucy hazirolda dur-
may1 basaramiyordu; dengesini koru-
mak icin stirekli kimildamak, devinmek
zorundayds; ya bacaklarini iyice acarak,
ya da belirgin bicimde kalcasini kivira-
rak yurtyebiliyordu. Bittin bunlar da,
dogal olarak, bol bol ter dokmesine ne-
den oluyordu. Killarin yoklugu viicut si-
cakliginin gerekli diizeyde tutulmasi ba-
kimindan olumlu bir etkendi.

- Ama savanda baska memeliler de
vardi. Bunlarin arasindan sadece Insan
killarin1 d6kmtis. Neden ?

Y.C. - Ayaga kalkan da sadece o. Ay-
rica, postun yitirilmesi canliyr ayakta
durmaya itmis de olabilir. Yavru artik
annesinin viicudunda tutunacak kil bu-
lamadigi icin, anne onu gégsiinde tuta-
cak bicimde 6n tyelerinin (kollarimin)
serbest kalmasini saglamak tizere aya-
ga kalkmak zorunda kalmis olabilir.

- Bu ilk Insanlarin toplumsal yasam-
larimi kafamizda tasarlamaya kalkistigi-
miz zaman buglinki maymunlar (ize-
rinde yapilan gozlemlere dayanmak siz-
ce gecerli bir tutum mudur ?

Y.C. - Kesinlikle. Yasadiklar1 ortam
buglinkii savanlara benziyordu. Dolayi-
styla onlarin demografi ve etholojilerini
("goreneklerini") 6rnegin giiniimiiz Bo-
nobo’larinin yasayisi lzerine yansitip
karsilastirmaya ussal ve bilimsel bir en-
gel yoktur. Bu sempanze tiird, yirmi ka-
dar bireyden olusan gruplara ayrilma,
ya da belli bir yasa gelen disilerin grup-
tan ayrilip gitmesi gibi 6zel toplu davra-
nislar sergiliyor. Giden disiler komsu
gruplarin erkekleriyle birleserek gen
degisimi stirecini kolaylastiriyor, stirdu-
riyor.

- Cagdas ilkel insan topluluklarinin
incelenmesi ne zamandan itibaren si-
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zin alaniniza da karsilastirma Ggeleri
saglamaya basliyor ? Cok ge¢c dénem-
lerde mi?

Y.C. - Evet. Bu ilkel halklarin 6n-ta-
rih uzmanlarina sagladiklar bilgiler de
sadece teknik tiirden. Papua-Yeni Gine
yerlilerinin tas cilalama ydéntemlerine,
benim de yasadigim Afrika’da kullani-
lan ates yakma usullerine, maden dék-
me veya magara duvarlarina resim yap-
ma tekniklerine ilgi duymak muimkiin-
dur elbette. Ama unutmayalim ki bu
topluluklar bizimle yasit, ya da biz on-
larla yasitiz. Aramizdaki fark, gecen za-
mani kullanis bicimlerimizde kendini
gosteriyor : Biz roket filan yaptik, onlar-
sa eksiksiz evren-dogum (kozmogoni)
sistemleri kurdular. Bazan bu tiir seyle-
ri insanlarin suratina bagirmak geliyor
icimden.. Diinyay: istila eden ve ezen
roketlerimizden ve para sistemimizden
btiytik bir gurur duyuyoruz, ama kendi
dislanmis birey ve gruplarimiz karsisin-
da acmacak durumdayiz. ilkel dedigi-
miz o toplumlarda aclar1 doyurmak bir
gorev, bir zorunluluk. Bekarlar, yasli-
lar, hastalar, deliler otomatik olarak
toplumca sahipleniliyor.

- Siz ayrica insanlarin rklara, ya da
zoologlarin deyisiyle birkac alt-tlire bo-
ltinmesi fikrine de karsi cikiyorsunuz.
Yani siyahlar, beyazlar, sarilar yok, tek
bir insan tiird var...

Y.C. - Biyologlar bana dtinyadaki in-
sanlar arasinda akla gelebilecek her tiir-
1t "ara-durumlarin” bulunabildigini 6g-
rettiler. Jean Bernard da defalarca be-
lirtmedi mi : Sokakta diisersem ve has-
tanede bana kan vermek gerekirse, kar-
s1 kaldimmdan gecen Kongolunun kani,
yanimda yirtiyen dostum ve koylim
olan kisinin kanindan daha uygun ¢ika-
bilir. Elbette ayr1 topluluklar var : Kon-
golu bir erkek Kongolu bir kadinla ev-
lenince dogan bebek Siyah oluyor. Fa-
kat bu topluluklar arasindaki uzaklik,
irktan s6z etmeyi hakli kilacak kadar
buytk degil. Daha baslangictan beri in-
sanlik giizel bir "tek-tirldlik" (homo-
jenlik) gosteriyor.

- Hubert Reeves, Joél de Rosnay ve
siz, gecmisi 6zetledikten sonra gelecege
dontiyor ve bu konuda tgtiniiz de sap-
saglam bir iyimserlik sergiliyorsunuz.

Y.C. - Kendi hesabima ben insanliga
btiyiik bir gliven besliyorum, ctinki
karsisina citkan sorunlara hep olumlu
ve yapicl yonde tepki gosterdigini gor-
dim. Cevre kirlenmesi sorununu ele

alalim. Herkes Rio konferansindan
onemli kararlar c¢ikmadigini soyledi.
Ama hic degilse bayle bir girisim yapila-
bildi ya!.. Bunun arkasi da gelecek. in-
sanlik, hayatta kalmasini zorlastirabile-
cek ya da tehlikeye atabilecek etmenle-
ri zamaninda gortip giindemine almay:
basariyor. Niikleer silah ve atiklar ko-
nusunda da durum ayn..

- Yani size gore, dogal secilim yasala-
11 artik gecerli olmadig halde, insan tii-
ri yok olmaktan pacayr kurtarmay:
umabilecek durumda ?..

Y.C. - insan’in ortaya cikisi, 6zgr is-
temin gelismesi, dolayisiyla da artik var-
lik nedeni kalmayan i¢giidiintin zayifla-
mas! anlamina geliyor. Icgiidu artik uy-
gulanamaz oluyor, ¢linkd 6ntinde bilgi-
ye dayali 6zgiir bir secim var; bilgi ise
bilincin dGriind. Dogal secilim ve ayik-
lanma artik Insan tdriind ilgilendirmi-
yor.

- Peki, ya dtinyadaki asiri ntifus yo-
gunlugu ? Paleontolog olarak siz cok
genis bolgelere serpistirilmis seyrek in-
san topluluklarini incelediniz. Oysa biz
yakinda on milyar kisi olacagiz!..

Y.C. - Orasi dogru. Bir milyar rakami-
na ancak gecen ylizyilin basinda, yani
insanin ortaya ¢ikisindan 3 milyon yil
sonra ulasilmisti. iki yiizyildan az bir
stirede 6 milyara varilmis oluyor ki, gi-
nlimiizdeki bir¢ok "strtlismenin" agik-
lamasi da burada yatiyor. Hattd daha
fazla olmayisina sasilir bile. Bu béyle.
Cozimin ise gezegenlere yerlesmekte
yattigini séyleyebiliriz. Oralara nasil gi-
dilecegini o6grendik. Kendimizinkine
benzer atmosferler yaratmay: biliyoruz.
Ayin kayalarinda diinya kadar oksijen
var. Baska diinyalar1 bakterilerle ve ye-
sil suyosunlariyla "tohumlamak" da pek
karmasik bir is degil...

- Uzun lafin kisasi, ti¢ milyon yil én-
ce, insanin Afrika’dan yola ¢ikip diinya-
nin fethine girismesiyle burada olup bi-
tenleri uzaya aktariyorsunuz ?

Y.C. - Aynen 6yle. ilk asamada Giines
Sistemi’ne yayilacagiz, ama orada fazla
kalinmayacak. Kisa zamanda 6teki gu-
nes sistemlerine atlanacak, ¢linki Gu-
nesimizin émrd de sinirli. Ben "Acaba
bunlar olabilir mi?" diye soru bile sor-
muyorum kendi kendime. Insanhigin ol-
dukca yakin bir gelecekte baska geze-
genlere yerlesecegi, benim igin tartisil-
masi gerekmeyen bir gercek...

LIRE dergisinin Nisan 1996 sayisinda Didier Sénécal'in, Diinyanin
en giizel dykiisii adli kitabin yazarlariyla yaptigi soylesi.



BINEK ATLARININ
ANAYURDU VAR MI?

Binlerce yildir insanlarla atlarin bir
arada yasadiklari biliniyor. Ancak aras-
tirmacilar, bugiine kadar bu hayvanla-
rin nerede evcillestirildigini tam olarak
saptayamiyorlardi. Atseverler ve arastir-
macilar arasinda yaygin varsayim, vahsi
atlarin ilk kez Avrasya’nin genis cayirla-
rinda, buglinkii Ukrayna, Kazakistan
ve Mogolistan’t kapsayan bir bélgede
onceleri yemek icin avlandiklarini, yak-
lasik 5000 y1l 6nce de yiik ve binek hay-
vani olarak ehlilestirildiklerini 6ngora-
yor. Ayni varsayima gore daha sonra
dinyanin 6teki bélgelerine yayilanlar,
iste bu ehlilestirilmis atlardan tliremis.
Arkeolojik kazilarda bulunan at kemik-
leriyse, bu varsayimi gerekli kesinlikte
destekleyemiyor. Nedeni, kemiklerin bi-
nilen hayvanlara oldugu kadar, yenilen
hayvanlara da ait olabilecegi. Gerci fo-
silleri inceleyen arastirmacilar, bazi dis-
lerde atlara takilan gemin neden oldu-
gu asinma izleri saptamiglar; ama bu da
tek basina yeterli bir kanit olarak kabul
gormemis.

Isvec’in Uppsala Universitesi'nden
evrimsel genetikciler Carles Vila ve
Hans Ellegren, konuya genetik araclar-
la yaklagsmiglar. Yontemleri, cesitli cins-
ten atlarin genetik soyagaclarini belirle-
mek ve bunlari at fosillerinden elde edi-
len DNA o6rnekleriyle karsilastirmak.
Arastirmacilar, yeni kusaklara yalnizca
anadan gecen mitokondrial DNA
(mtDNA)  6rnekleri toplamislar. Bu
DNA tiirti, normal DNA gibi her canl
hticrenin cekirdegindeki kromozomlar
lizerine sarilmis bicimde degil, hiicreler-
de enerji treten kiiciik bir organin igin-
de bulunuyor. MtDNA’'nin 6zelligi, mu-
tasyonlarin gérece hizli birikmesi. Dola-
yisiyla degisik at soylarinin mtDNAlar1,
birkag bin yillik stirede de olsa degisim-
ler gosterebiliyor ve boylece bu hayvan-
larin tretilme ve melezlenme tarihine
151k tutabiliyor. Arastirmacilar, Isvec’te
191 cins atin kan érneklerinin saklandi-
g1 bir bilgi bankasindan yararlanarak

Elizabeth Pennisi
Ceviri: Rasit Giurdilek

mtDNA 6rneklerini incelemisler. Bu 6r-
nekler arasinda Ingiliz ve Isvec atlar1 ol-
dugu gibi Vikingkler tarafindan izlan-
da’ya getirilmis bir at cinsi ve vahsi atla-
rin en yakin akrabasi oldugu ddstindlen
kiiciik bir Mogol at1 da bulunuyor. Ekip
ayrica Alaska’dan 12 000 yil buzlar al-
tinda kalmus bir at fosiliyle, Isvec ve Es-
tonya’daki kazi yerlerinden getirilmis
1000-2000 yillik sekiz at fosilinden
DNA 6rnekleri toplamis.

Sonug, hayli sasirtic. Modern atlar-
daki genetik farkliliklar, at fosillerinde
gortinen farklilasmadan az degil. So-
nuglardan ¢ikan yorumlar arasindaki
fark da az degil. Dublin’deki (irlanda
Cumhuriyeti) Trinity College’dan gene-
tik¢i Daniel Bradley’e gore sonuglar, at-
larin evcillestirilmesinin, Gteki evcil
hayvanlara gore farkli zaman, yer ve si-
recler icerdigini gosteriyor. New
York’ta Hartwick Universitesinden Ar-
keolog David Anthony, Isvec ekibinin

arastirmalarinin, "atlarin tek bir yerde
evcillestirilip oradan yayilmasi olasiligi-
n1 ortadan kaldirdigini" soyliiyor. Ant-
hony’ye goére sonuclar modern atlarin,
pek cok vahsi at soyunun farkli yerler-
de melezlenmesi sonucu ortaya ciktik-
larim1 gosteriyor. Amerikali arkeolog,
bununla birlikte atlarin ilk kez Avrasya
bozkirlarinda ehlilestirilmis olabilecekle-
rini, ¢linki eskiden burada yasayan in-
sanlarin at eti yiyerek yasadiklarini séy-
ltiyor. Anthony’ye goére buradan diinya-
ya yayilan, ehlilestirilmis atlar degil, at-
larin evcillestirilebilecegi diistincesi ve
bunun icin gerekli teknikler olabilir.
Cambridge’deki (ingiltere) McDonnell
Arkeolojik Arastirmalar Enstitiisti'nden
Marsha Levine ise, Anthony’nin de,
oteki arkeologlarin da, Isvec ekibinin
sagladig1 verilerin de, evcil atlarin ana-
yurdu sorununa i1sik tutabilmekten
uzak olduklar géristinde.

Science, 19 Ocak 2001
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Asli

Zulal

insanlar, yiizyillar boyunca oldugu gibi bugiin de uzun yasamanin, gen¢ kalmanin

sirlarini ariyorlar. Yaglanmanin farkl yonlerini aciklamak tizere farkli kuramlar 6ne
siiriiliiyor. Ornegin, bir kurama gére insanlar, 200 milyon soluk alip verme, 1 milyar

kalp atisi, 300 milyon mide kasilmasi ve 20 milyar goz kirpmasi kadar yasarlar...

Biitln canlilar dogar, btiyiir, yasla-
nir ve 6ldr. Peki ama, neden yaslaniyo-
ruz? Neden daha uzun stire geng kalip
daha uzun siire yasamiyoruz? Neden
bazi insanlar baskalarina gére ¢ok da-
ha cabuk yaslaniyorlar? insanlar, cag-
lar boyunca bu sorularin yanitini ara-
mislar. Bugiinse, yaslanmanin arastiril-
masinda heyecan verici bir noktadayiz.
Tarihte ilk kez insanlar, yaslanma adi
verilen bulmacanin parcalarini birlestir-
mede 6nemli yol katettiler.

Yaslanma, bir hticrede, bir organda
ya da organizmanin tamaminda gercek-
lesebilir. Yetiskin canlilarda yasam bo-
yu stiren bir siirectir ve pek cok farkl
yonu vardir. Bu nedenle olsa gerek,
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yaslanma konusunda, herbiri yaslan-
manin belli yénlerini agiklamaya cali-
san pek cok kuram bulunuyor. Yaslan-
ma stirecini arastiran bilim dali olan ge-
rontolojinin calisma alani cok genis.
Ornegin, yaslanma siirecinin isleyisini
canlilarin kalitimsal ézellikleriyle acik-
lamaya calisan kuramlara goére, tipki
g6z rengimiz ya da boyumuzun uzun-
lugu gibi, hiicrelerin ya da canllarin
yasam stiresi de kalitimsal olarak prog-
ramlanmistir. Bedenimizin isleyisini
saglayan enzimler ve hormonlarin tGre-
tilmesi gibi islevlerle ilgili bitiin bilgi-
ler genlerimizde saklidir; her canlidaki
belli genler, yasam stiresini belirleyen
bilgileri de tasir.

Genlerin yaslanmayla iliskisini vur-
gulayan bir baska varsayima goreyse,
hiicrelerimizin 6liimd, proteinlerin
kodlanmasi sirasinda gerceklesen hata-
larin st tste birikerek hiicrenin isleyi-
sini olanaksiz hale getirmesine bagl-
dir. DNA kopyalamasi sirasinda hticre-
ler sik stk mutasyona ugrar. Bu miitas-
yonlarin bir bolimu dogaldir; bir boli-
miiyse, morétesi 1sinim, zehirli madde-
ler gibi dis etkenler ytiziinden olur. Bu
tlr hasarlarin ¢ogu, zarar gérmis bo-
ltiimleri yok eden ve yerine yenisini ko-
yan enzimlerce onarilir. Ancak, bu ona-
rim da her zaman tam basariyla gercek-
lesmez. Arastirmacilar, yaslanmaya
bagh olarak hiticrelerin onarim islerin-



de de azalma oldugunu gozlemisler. Is-
te, yaslilik ve 61Gm, yas ilerledikce hiic-
relerin isleyisinde gerceklesen hatala-
rin artarak birikmesi ve giintin birinde
hticrenin isleyemez hale gelmesiyle ilgi-
li olabilir. Bazi arastirmacilar buna da-
yanarak, DNA onariminin anlasiimasi-
nin, hem yaslanma stiirecine, hem de
cesitli hastaliklarin tedavisine 1s1k tuta-
cagmi distintiyorlar. Ornegin, Cockay-
ne Sendromu olarak bilinen hastalikta,
kiside geng yastayken yaslanma belirti-
leri goriilmeye baslar. Arastirmalarda,
bu hastaligi tasiyan insanlarda, DNA
onariminin hi¢ gerceklesmedigi ya da
ender olarak gerceklestigi gorilms.
DNA onarimi (izerinde calisan baska
arastirmacilar da, hiicrelerin etkin du-
rumdaki genleri ve DNA sarmalinin
kopyalanan bélimindeki hatalari, bas-
ka bolgelerdeki hatalara gére cok daha
hizli onardiklarini gézlemisler.

Hiicrelerde hasara yol acan bir bas-
ka dogal olay da, besinlerin yakilmasi
sirasinda ortaya cikan kimyasallar olan
"serbest radikaller"in etkinlikleri. Ser-
best radikaller, genellikle oksijen ice-
ren, tek basina gezen, negatif yikli
molekdllerdir. Hiicre icinde proteinle-
re, lipidlere ve DNA’ya saldirip buralar-
dan elektrik yuklerini dengeleyecek
molekdiller calarak hiicrelere zarar ve-
rirler. Hiicreler, serbest radikallerin et-
kinliklerinden korunmak igin antioksi-
dan adi verilen enzimler tretirler. Bu
enzimler, serbest radikalleri oksijen ve
su gibi hticreye zararsiz molekillere
dondstirdr. Yaslanmanin serbest radi-
kallerle ilgili varsayimina goére, yaslan-
dikca bedenimizin serbest radikallerle
bas etme yetisinde azalma olur. Yaslan-
mayla ilgili bedensel degisikliklerin he-
men hepsinden serbest radikallerin
hticrelerde yol actigi hasar sorumlu-
dur. Yine bu gériise gore, hticrelerdeki
antioksidan maddelerin sayisini artir-
mak, canlinin yasam siiresinin uzama-
sin1 saglar.

Hizli Yasa Geng Ol

Dogaya baktigimizda, biitiin canlila-
rin yasam siirelerinin birbirinden farkl
oldugunu goriiriiz. Peki ama, 6rnegin
neden kunduzlar 35 yil yasarken gelin-
cikler 2-3 yillik bir émdr strer? Ya da,
sempanzeler 40-45 yil yasarken geyik-
lerin neden 20 yil kadar yasadigini hi¢

Telomerler ve Telomeraz Enzimi

Telomerler, hiicre boliinmesi sirasinda
DNA’nin uglarindaki kalitimsal malzemelerin
yipranmasini 6nleyen, kromozomlarin uglarinda-

ki bolgelere verilen ad. Arastirmacilar, te-
lomerlerin beden hiicrelerimizin
omriinii belirlemede etkili ol-
dugunu diistiniiyorlar. Be-
den hiicrelerimiz cogal-
mak icin boliindiikce,
telomerlerinin  boyu
her béliinmede biraz
kisaliyor. Telomerler
hiicrenin kalitimsal
malzemesini koruya-
mayacak kadar kisal-

distinmds  mdydd-
nlz? Yiz yili askin bir
stredir, genellikle metabo-
lizma hiz1 yiiksek olan canlilarin,

metabolizma hizi diistik olan canlilara
gore daha az yasadigi gordsi kabul
ediliyor. Ornegin, fareler gibi metabo-
lizma hizi ylksek canlilar kisa yasar-
ken, kaplumbagalar gibi metabolizma
hizi disiik canlilar daha uzun bir 6mr
strtiyor. Bu kuram, ilk kez Alman fiz-
yolog Max Rubner tarafindan ortaya
atilmis. At, inek, kedi ve kobay fare gi-
bi hayvanlarin metabolizmalarinin hizi,
bedenlerinin buyiikligi, ve yasam si-
resi arasindaki iliskiyi degerlendiren
Rubner, biittin canlilarin belli bir mik-
tar enerjiyle diinyaya geldigini ve bu
enerji miktarim1 harcadiginda da 6li-
miin kacinilmaz oldugunu 6ne stirms-
td. Rubner, denek hayvanlarinin meta-
bolizma hizlarini ve yasadiklart maksi-
mum zamani kullanarak, yasamlari bo-
yunca ttiketecekleri toplam enerji mik-
tarin1 hesaplamis. Daha sonra bu sayiyi
onlarin kitlelerine bélerek, farkl tur-
lerden hayvanlarin bedenlerindeki belli
bir miktar dokunun, ortalama olarak
ne kadar enerjiye gereksinim duydugu-
nu bulmus. Sonug olarak, farkli tirler-
den de olsalar, hayvanlarda bu sayila-
rin birbirine ¢ok yakin oldugunu goér-
mis. Ornegin, kobay farelerin bir
gramlik dokusu yasam boyunca 260
kaloriye gereksinim duyarken, aym sa-
y1 atlarda 280 kalori. Rubner’in varsa-
yimma goére, dogumla birlikte yasam
saatimiz de calismaya basliyor. Buna
gore, yasam boyunca tiiketilecek top-
lam enerji miktari, kalp atislarimizin sa-
yis1, uyku dongiisii ya da soluk alip ver-
me sayisi gibi, bedenin ¢esitli islevleriy-

diginda, hiicre yaslanmaya basliyor. Telomeraz-
sa, 1997 yilinda kesfedilen ve telomer
liretmeye yarayan bir enzim. Baglar gevseyen

telomerleri yeniden saglamlastirarak
hiicrenin 6mriini uzatiyor. Bu en-
zim, yalnizca oliimsiiz kanser
hiicrelerinde, sperm ve yu-
murta hiicrelerinde et-
kin durumda. Aragtir-
macilara gore, beden
hiicrelerimizin de te-
lomeraz (iretmesini
saglamak, insan 6m-
riiniin  uzamasini
saglayabilir.

le de bagintihdir. Bu
islevleri nasil yerine ge-
tirdiklerine bakarak da can-
lilarin yasam streleri konusunda
fikir edinebiliriz. Ornegin insanlar, 200
milyon soluk alip verme, 300 milyon
mide kasilmasi, 1 milyar kalp atisi ve
20 milyar géz kirpisi kadar yasarlar.
Glinliik yasantimizda bu fiziksel olayla-
rin hizlanmasina yol acan deneyimler,
ornegin heyecanlanmak, stres, agir ye-
mekler, uyku diizenimizin bozulmasi,
asirt bedensel egzersiz yapmak, émri-
miiztin kisalmasina neden olur. Bunla-
r1 dikkate alarak yasantimizi enerji ta-
sarrufu yapacak bicimde diizenleyebi-
lir; uzun bir 6mir slirme sansini yaka-
layabiliriz. Eger yasam boyunca enerji
tasarrufu yapip enerjimizi yavas yavas
tlketirsek, yaslanmay1 da o oranda ya-
vaslatabiliriz. Enerjimizi hizli tikettigi-
mizdeyse, daha hizli yaslaniriz.

Yasam hizi varsayimina gore, canli-
larin metabolizma hizi, serbest radikal-
ler gibi zararli maddelerin ne kadar
hizli artacagini ve yaslanmanin ne ka-
dar hizli olacagini da belirler. Ornegin,
arastirmacilar, normalden daha soguk
yasam kosullarinda sirke sineklerinin
metabolizmasinin, yani besinleri yakma
hizinin yavasladigini ve Omdrlerinin
uzadigini gérmisler. (Elbette bu yén-
tem memeliler gibi sicak kanli hayvan-
larda bir ise yaramaz; ¢linki memeliler,
soguk ortamlarda viicut sicakliklarini
koruyabilmek icin metabolizma hizlari-
ni1 artirirlar.)

Arastirmacilarin laboratuvar hay-
vanlariin émirlerini uzatmak icin kul-
landiklar1 bir bagka yontemse, kalori ki-
sitlamasi. Fareler, sirke sinegi ve may-
munlar Gzerinde yapilan cesitli arastir-
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malardan, bu hayvanlarin aldiklar1 ka-
lori miktar1 kisitlandiginda, émuirleri-
nin uzadigini biliyoruz. Arastirmacilar,
bu yéntemi ilk kez fareler tizerinde de-
nediklerinde, farelerin 6mriintn, daha
az kaloriyle yasamak icin metabolizma
hizlarini distrmeleri nedeniyle uzadig
sonucuna varmislar. Ancak daha sonra,
1985 yilinda Texas Universitesi’'nden
bir grup arastirmaci, kalori kisitlamasi
yonteminin farelerin 6mrind uzatmasi-
nin metabolizma hiziyla iligkili olmadi-
gin1 gostermis. Bu arastirmacilar, kalo-
ri kisitlamasinin baglamasindan sonra
farelerin metabolizma hizlarinin ger-
cekten de ddstGgiing, ancak, kisa bir
siire sonra tekrar eski diizeyine eristi-
gini ortaya ¢ikarmislar. Peki ama, o za-
man kalori kisitlamasi canhilarin émra-
nii nasil uzatiyor dersiniz? Idaho Uni-
versitesi'nden Steven Austad, kalori ki-
sitlamasina gidildiginde yasam stiresi-
nin artmasinin nedeninin, hayvanlarin
kithk zamanlarinda ¢evreye uyumlarini
saglayan evrimsel bir mekanizmanin
devreye girmesinde sakli oldugunu du-
stindyor. Canlilar, beslenme olanaklari
kisith oldugunda, o kosullarda tiremek
ve yasama sansi az olan yavrular din-
yaya getirmek yerine, enerjilerini be-
denlerini tamir etmek ve zinde tutmak
icin kullaniyorlar.

Yaslanmaya
Evrimsel Bakis

Steven Austad’in da icin-
de bulundugu ve sayilar git-
tikce artan bir grup arastir-
macl, yaglanma stirecini anla-
mak ve canli tirleri arasinda
yasam slresi bakimindan ne-
den bu kadar c¢ok farklilik
gorildagindg bulmak igin,
ekolojiden (cevrebilim) ve ev-
rimden dersler almmasi ge-
rektigini distintyorlar. Onla-
ra gore, uygun kosullar sag-
lanirsa canlilarin evrim stire-
cinde, 6rnegin, hiicrelerdeki
hasarin yaghlikta da etkin bir
bicimde onarilmaya devam
edilmesi ya da daha etkin bir
bagisiklik sistemi olusturul-
masl gibi, uzun bir yasam
stirmeye yarayan oOzellikler
gelisebilir. Bunun 6n kosu-
luysa, o canlinin kaza sonu-
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*Yaslanma lizerinde calisan bir evrimsel biyolog olan
Austad, cevrenin, canli topluluklarinin yagam bicimle-
rini nasil sekillendirdigiyle ilgileniyor. Austad, canlila-
rin yasam siirelerinin nasil bibirinden bu kadar farkh
oldugu sorusunun yanitini bulmak icin canhlarin
yasam kosullarina bakilmasi gerektiginin sdyliyor.

cu 6ltim ya da baska bir hayvana yem
olma gibi tehlikelerden uzun vadeli ko-
runmaya yarayan Ozellikler gelistirmis
olmasi. Yani aslinda, yaslanma ad1 veri-
len stirecin ve 6limin zamanlamasi,
canlilarin ¢evrelerine uyum saglama
mekanizmalarindan biri.

Canlilarin yasam stiresinin boylari-
na ve metabolizmalarinin hizlarina gé-
re belirlendigi varsayimmna geri déne-
lim. Yaglanmanin evrimsel kékenleri
lizerinde calisan arastirmacilara gore,
bu varsayimin aslinda pek de dogru ol-
madigini gérmek icin dogaya bakmak

Yas Gruplarina Gore Diinya Niifusu

Kadinlar
Erkekler

(Milyon)

Gectigimiz yiizyilda, insanlarin yasam beklentisi ge¢mise gore biiyiik oranda art-
t1. Ornegin, 1900 yilindan bu yana ABD’de dogan bir bebegin yasam beklentisi
% 62 oraninda artarak, 47 yildan 76 yila cikti. Bu siire, kalori kisitlamasi ya da
baska yontemlerle laboratuvar hayvanlarinin yasamlarinda gériilen artistan ok
daha fazla. insanlarin yasam beklentisindeki bu artisin nedeniyse, genlerimizde
herhangi bir degisikligin olmasi degil elbette. Yasam beklentisindeki artis, biiyiik
oranda insan topluluklarinin temiz su, yeterli beslenme, saglik yardimlar gibi ko-
layliklara erisme olanaklarinin artmasiyla aciklaniyor. Ote yandan, Diinya iizerin-
deki biitiin insanlar bu olanaklardan esit oranlarda yararlanamiyor. Diinya Saglk
Orgiiti’ne gore, ornegin giiniimiiz kosullarinda Sierra Leone’de dogan bir bebe-
gin 40. dogum giiniinii gérme olasiigi ¢ok diisiik. Afrika’da ve Rusya gibi iilke-
lerdeyse, AIDS’ten ekonomik giicliiklere kadar pek ¢ok nedene bagh olarak, in-

sanlarin yasam beklentisinde diisiisler gézleniyor.

yeterli. Kuslari ele alalim 6rnegin. Kus-
larin metabolizma hizlari, kendi boyla-
rindaki memelilerinkine gére cok daha
yuksektir; ancak, kendi boylarindaki
memelilere gére ¢ok daha uzun yasar-
lar. Memeliler arasinda bir karsilastir-
maya ne dersiniz? Avustralya’da yasa-
yan Gymnobelideus leadbeateri ve Pe-
taurus breviceps adli iki keseli tlrtine
bakalalim. Bu iki canliyt dis gériindsle-
rine bakarak birbirinden ayirmak nere-
deyse imkansiz gibidir. Davranislari
birbirlerininkine cok benzer. Toplum-
sal yasamlar1 da 6yle. Ikisi de agac 6z-
lerine ve 6riimceklere diskindiir. Peki
ama, nasil oluyor da, P. brevicepsler,
akrabalar1 G. leadbeateri’den iki kat da-
ha uzun yastyor? (P. breviceps'lerin
metabolizma hizinin daha yiiksek oldu-
gunu da belirtelim.) Steven Austad, bu
bulmacanin yanitlarinin da evrimde ve
ekolojide gizli oldugunu belirtiyor.
Canlilarin yasam sirelerini anlamak
icin, éncelikle onlarin yasam kosullari-
n1 g6z 6niine almak gerekiyor. Ureme,
bitlin canlilarin yasaminda 6nemli yer
tutar. Canlilarin, yaglilik dénemi ve
6lim de dahil olmak tizere bitln ya-
samsal islevleri, (iremeye hizmet ede-
cek bicimde sekillenir. Bu géris ilk
kez, glinlimiizden yarim ylzyil kadar
once, Nobel 6diilli evrim kuramcisi Pe-
ter Medawar tarafindan ortaya atilmis.
Medawar, bulundugu cevreye en iyi bi-
cimde uyum saglamis canlila-
rin bile her zaman bir kaza
sonucu ya da kendisiyle besle-
nen bir baska canliya yem
olup yasamini yitirme tehlike-
siyle karsi karstya oldugunu
belirtmis. Dis nedenlere baglh
bu tiir 6liimlerin gorilme sik-
liginin yiksek oldugu canli
tirlerinde, o tiirtin bireyleri-
nin belli bir yasa kadar yasa-
ma olasiliklar1 da o oranda
dasik oluyor. Bu durum, do-
gal secilim yoluyla canlilarin
yaslanma siireclerini sekillen-
diriyor. Dis nedenlere baglh
6lim olasiig1 yiksek oldu-
gunda dogal secilim, tiremeyi
yasamlarinin daha erken do-
nemlerinde gerceklestiren bi-
reylerin genlerini tercih edi-
yor. Olabildigince erken tre-
yip kaynaklar1 yavrularina ge-
ciren bireyler seciliyor, 6teki-
ler eleniyor. Clinkd, geg tre-



yen ve enerjisini kendi bedeninin baki-
mina yoénlendiren bireylerin, hentiz
treyemeden avcilara yem olma olasiligl
da yiksektir. Yani, dis nedenlere bagh
o6lim olasiiginin yiiksek oldugunda,
hayvanlar enerjilerini uzun vadeli ko-
ruma saglayan, verimliligi

yiiksek bir bagisiklik sis-

temine, sézgelimi ser-

best radikallerin yikici

etkisine karsi koymaya

yarayan etkin mekanizma-

lar gelistirmeye yonlendirmek-
tense, soyun devami ve cevreye
uyum acisindan daha yararli bir
strateji gelistirmis oluyorlar.

Austad, uygun cevre kosulla-
rinda dogal secilimin, serbest ra-
dikallerin etkinlikleri gibi olumsuz etki-
lerle bas etmeye yarayacak mekanizma-
lar1 tasarlayabilecegini belirtiyor. Bas-
ka bir deyisle, canli tiirleri arasinda ya-
sam stresi acisindan goérilen farklilik-
lar, hticrelerin gordigu zararlarin biri-
kerek normal isleyisin olanaksizlasma-
sindan degil, hiicre onarma mekaniz-
malarma verilen 6nemden kaynaklani-
yor. Bir canli tirt, 6rnedin koruyucu
bir kabuk ya da kanatlar gibi, disman-
larindan sakinmakta etkili bir 6zellik
gelistirdiginde, bu durum o tdrin dis
nedenlerle 6lme riskini azaltabilir. O
zaman dogal secilim, bedeni hiicre yas-
lanmasini geciktirmek ve canlinin ya-
sam stiresini uzatmak icin sekillendir-
meye baslar. Austad’a gore, kiiclik hay-
vanlarin genellikle daha ¢abuk yaslan-
masinin nedeni metabolizma hizlarinin
daha yiiksek olmasi degil; genellikle bu
hayvanlarin yillar boyunca diismanla-
rindan kacabilme ve rahat rahat ireye-
bilme olasiliklarinin olmamasi. Bu ne-
denle, dogal secilim onlarin uzun stire
yasayacak bedenlere kavusmasini ter-
cih etmiyor olabilir.

Austad’in bu gortsleri, 1980’1i yilla-
rin basinda, Amerika’ya 6zgi keseli bir
hayvan olan opossumlarin tremeleri
izerinde calisirken sekillenmeye basla-
mis. Arastirma sirasinda, opossumlarin
cok cabuk yaslandiklarini fark etmis.
So6zgelimi, metabolizma 6zellikleri on-
larinkine ¢ok benzeyen oklu kirpiler
20 yil yasayabiliyorken, opossumlarin
6miirlerinin neden bir iki yilla sinurl ol-
dugunu arastirmaya baslamis: Bunun
nedeninin, opossumlar avcilara karsi
korunaksiz bir yasam siirerken, oklu-
kirpilerin dikenleri sayesinde ddsman-

Sirke Sineginin Hunerleri

Uzun yasamak icin biraz a¢ kalmaya ne dersiniz? Bir memelinin yasam siiresini artirmak icin
simdiye kadar dogrulugu kanitlanmis tek yontem, canlinin aldigi kalorilerin % 30 oraninda kisitlan-
masi yoluna gitmek. Bu yontem, buguiine kadar fareler, sirkesinekleri ve maymunlar iizerinde de-
nendi. Bunun insanlarda ise yarayip yaramayacagiysa heniiz bilinmiyor. Baz arastirmacilar yaslan-
manin, hiicrede besinlerin yakilmasi sirasinda aciga ¢ikan serbest radikallerin proteinlere, lipidlere
ve hatta DNA ‘ya saldirarak hiicreye zarar vermesi ve bu zararin zamanla birikerek artmasi sonucu

gerceklestigini diistintiyorlar. Kimilerine gore, kalori kisitlamasi yonteminin ise yaramasinin
nedeni, canlinin tiiketigi kalori miktari diisiince, hiicrede besinlerin yakilmasi sirasinda
cikan serbest radikallerin yogunlugunun da diismesi. Arastirmacilar, sirke sineginde

larin1 kendisinden uzak tutabil-
mesi oldugunu ddstintyor. Aus-
tad, gerontoloji diinyasindaki tindny-
se, bambaska cevre kosullarinda yasa-
yan iki farkli Virginia opossumunu kar-
stlastirdigi arastirmasiyla kazanmis.
Arastirmaci, Georgia kiyilarindaki Sa-
pello Adasr’'nda 4000 yildir pek fazla
ddsmanlart olmadan yasayan Virginia
opossumlarinin, Gliney Carolina’da ya-
sayanlara gore, cok daha uzun yasadi-
gin1 ortaya cikarmis. Bu da, kendileriy-
le beslenen hayvanlarin az oldugu ve
besinin bol bulundugu adada yasayan
opossumlarin, zaman icinde enerjileri-
nin cogunu cabucak ve bol bol yavrula-
mak icin harcamak yerine, bagisiklik
sistemlerini gelistirmek ve daha uzun
stire saglikli kalmak icin harcamis ol-
duklarinm gésteriyor.

Kuslart da unutmamak gerekir.
Eger yaslanmayla gelen sorunlarin so-
rumlusu oksijen metabolizmasiysa,
kendi boyutlarindaki memelilere gore
oksijeni cok daha hizli yakmalarina,
yiiksek glikoz diizeylerine ve metabo-
lizma hizlarmin cok yiiksek olmasina
karsin kuslar, bircok memeliye gore
cok daha uzun yasarlar. Yaslanmayi,
hticrelerin yasam igin gerekli islevlerini
yerine getirmesi sirasinda ortaya cikan
serbest radikallerin, zaman icinde birik-
mesiyle hticrelere verdigi zarara bagla-
yan varsayima geri donelim. Bugiin
yaslanma arastirmacilarinin bir c¢ogu,
serbest radikallerle savasmanin yollari
lizerinde calistyorlar. Uzun yasayan
canlilarin hticrelerinde, gen¢ kalmalari-
ni saglayan savunma ve onarim meka-
nizmalar1 yeni yeni ortaya cikarilmaya
baslandi. Bu islevlerde rol oynayan
kimyasallardan biri, serbest radikalleri

bulunan "Indy" adi verdikleri bir genin etkinligini kisitladiklarinda, sinegin normal-

den iki kat daha uzun yasadigini gosterdiler. Arastirmacilar, Indy geninin normal is-

levinin biiyiik olasilikla bagirsaklardaki besinlerin emilmesiyle iligili oldugunu diisti-

niiyorlar. Bu genin islevini kisitlamak, bir tiir kalori kisitlamasina neden oluyor.

Arastirmacilar, giiniin birinde, Indy geninin lirettigi proteinler konusunda edinilecek
bilgilerden, insan 6mriinii uzatmada yararlanilabilecegini diistiniiyorlar.

temizleyen "stiperoksit dismutaz" adli
bir enzim. Uzun 6mirld hayvan ttirle-
rinde, canlinin metabolizma hizi ne
olursa olsun, bu enzimin yiksek du-
zeyde oldugu gorilmds. Kuslarsa, yas-
lanmaya karst bagka bir hticre savun-
mast gelistirmis gibi goértndyorlar.
Kuslarin metabolizma hizlarinin boyla-
rina oraninin yiiksek olmasina karsin,
metabolizmalarinin beklenenden ¢ok
daha az miktarda serbest radikal tiret-
tigi gortlmds. Bunun nasil isledigiyse
hentz bilinmiyor.

Evrimsel bakis acisi, canlilarin ne-
den bu kadar farkli hizlarda yaslandigr-
n1 sGyleyebilir. Ancak, bu siireclerin na-
sil bu kadar farkli olabildigini, kalitim-
bilimcilerin calismalar1 sayesinde 6gre-
nebilecegiz. Oteki canli tirlerinde ev-
rim sonucu kazanilmis yavas yaslanma
mekanizmalar1 bulunup bu bilgiler,
yaslanmaya karsi terapiler gelistirilme-
sinde kullanilabilir. Son yillarda, yas-
lanmada rol oynayan genlerin bulunup
islevlerinin ¢6ziimlenmesi, hticrelerimi-
zin serbest radikallerin zararl etkileri-
ni onarma mekanizmalarinin anlasil-
mast olasiligl, yaslanma bulmacasinin
eninde sonunda c¢éziilecegi umudunu
dogurdu. Ote yandan, yaslanma evrim-
sel stirecte gelisen uyum mekanizmala-
rinin Griindyse, ¢cok karmasik kalitim-
sal Ggeyi iceriyor olmali. Bu nedenle
de, ne kadar calisirsak calisalim, bulma-
cay1 ¢ézmek icin gereken bilgilerin bir
araya getirilmesi gli¢ olacaga benziyor.
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SINIRSIZ
YASAM MI?

Insan bedenindeki hiicrelerin
siirli bir cogalma kapasitesi bu-
lunuor. Hiicre kdlttrlerinde yapi-
lan deneylerde bunlar, belli bir
sayida boliindiikten sonra daha
fazla cogalamiyorlar. ilk olarak
insan akciger ve cilt fibroblast
hiicre kiiltiirlerinde 1961 yilinda
Leonard Hayflick tarafindan géz-
lenen bu durum hticre yaslanma-
sinin laboratuvardaki bir modeli
olarak kabul ediliyor ve "replika-
tif sonlanma" (Bolinme sonlan-
masi1) diye adlandiriliyor. Hicre
béltinmesindeki sonlanma meta-
bolizmanin yasam stresini etki-
ler. Bu, insanlarda yaslanmaya
yol acan 6nemli bir mekanizma.
Buna karsin béliinme sonlanma-
s1, hicrelerin sonsuz sayida co-
galmalarini da engelleyerek kan-
ser kontroliinde buiyiik rol oynar.
Béliinme sonlanmasi mekanizma-
sinda kanserlesmeyi engelleyen basa-
maklar korunarak hiicrelerin béltinme
sureleri kontrolli olarak uzatilabilirse,
organlarin iyilesme ve tamir stireleri ki-
salacak, bunun sonucunda metaboliz-
manin yasam stiresi uzatilabilecek.

Insan viicudundaki tiim hcreler
kilttrlerde cogaltilabiliyor. Ancak ti-
minde bir siire sonra bélinme sona
eriyor. Bag dokusu hiicreleri olan fib-
roblastlar, kdltirlerde bircok kez co-
galtildiktan sonra, ortamdaki yasam
kosullarinin yeterli olmasina karsin bu
hticrelerde biiylime, hiicre cekirdegin-
de genisleme, cok cekirdekli hticre
olusumu gibi bicim bozukluklari orta-
ya cikiyor ve hticreler tireme yetenek-
lerini kaybediyorlar. Gen¢ hiicrelerde
ve kanser hiticrelerindeyse bu tiir htic-
resel degisimler gorilmiyor. Hiicre
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kltiirlerindeki yaglanma, zamana de-
gil, hiicrelerin 6nceden genetik olarak
belirlenmis olan ¢ogalma sayilarina
bagli. Ureme stireci, hticreleri dondu-
rarak veya ortamdaki buiytime faktorle-
rini azaltarak durdurulsa bile, bu et-
kenler ortadan kaldirilinca hicreler

cogalmaya kaldiklar1 yerden devam
ediyorlar ve ancak belirli sayiy1 tamam-
layarak duraklamaya giriyorlar. Kro-
mozomlarin her iki ucunda bulunan
ve "telomer" olarak adlandirilan DNA-
protein kompleksinin her bdéltiinme
sonrasi belli élctide kisalmasi, hiicrele-
rin neden belli sayida ¢ogalabildikleri-
ni kismen acikliyor (Sekil 1). Telome-
raz (telomerlerin bir enzimle onarilma-
s1) faaliyeti gosteren bazi hticrelerdey-
se telomerlerde kisalma gorilmtyor
ve bunlar kilttirlerde sonsuz yasayabi-

liyorlar. Telomer kisalmasindan
baska, béliinmenin durmasina yol
acan genetik mekanizmalar da
var. Cogalma sayist her hticre
grubu icin degisiktir. Ornegin, in-
san hiicreleri kilttirlerde en fazla
100 kez cogaltilabilmekte. Bu sa-
y1, cesitli memeli tiirlerinde ortala-
ma yasam streleriyle de dogru
orantili. Duraklamaya giren hiic-
reler, metabolik olarak aktif, canli
htiicreler oluyor ve programlan-
mis 6liime (apoptosis) direnc gos-
teriyorlar. B6ltinme sonlanmasina
giren hticreler kiiltiirlerde sene-
lerce yasatilabiliyor. Apoptosis
ise, hticrelerde kromatin (genetik
malzeme) yogunlasmasi, sitoplaz-
mada (hticre sivisi) bosluklarin
olusmasi ve sonucta hiicrenin
parcalanmasi ve komsu hiicreler
tarafindan yutulmasiyla sonlanir.

Sonlanma Mekanizmasi

Htcre béliinmesinde sonlanmanin
mekanizmasini aciklayan iki temel var-
sayim bulunuyor. Bunlardan ilki, hiic-
rede meydana gelen olumsuz olaylarin
ve metabolizma yan triinlerinin birike-
rek hticrenin cogalmasini engelledigi-
ni, dotekiyse, hticre béliinmesindeki
sonlanmanin genetik olarak kontrol
edildigini 6ne strtyor.

Stokastik mekanizma denen ilk var-
sayima gore, hiicre 6mrind belirleyen
en oOnemli faktorler, metabolik yan
drtn olan serbest oksijen radikalleri-
nin hicre icerisinde asir1 miktarda bi-
rikmesi (02-, H202, OH), DNA’daki
miitasyonlar ve protein sentezi sirasin-
da meydana gelen hatalar. Stiperoksit
dismutaz ve katalaz enzimleri ile yiki-



lamayan serbest oksijen radikalleri,
hiicre icerisinde birikerek hticre zari
biitlinligiiniin bozulmasina, proteinle-
rin baz alt gruplarinin kaybolmasina
ve enzimlerin katalizér fonksiyonlarini
yitirmesine sebep oluyorlar. Bu yolla
hiicre hasarina sebep olan serbest ok-
sijen radikalleri sonu¢ olarak hiticre
omrind kisaltiyorlar. Hiicrelerin meta-
bolik hizi da, hticre 6mrinia belirle-
yen faktorlerden biri. Hamsterler tize-
rinde yapilan calismalarda hibernas-
yon siiresiyle toplam yasam siiresinin
dogru orantili oldugu gosterilmis bulu-
nuyor. Metabolik hiz1 fazla olan canli-
larin yagsam strelerinin, metabolik hizi
yavas olan canlilara gére daha kisa ya-
sadiklar1 gézlenmis. Hiicre cekirdegin-
de meydana gelen mitasyonlarin za-
man icerisinde birikerek sonucta htic-
re boltinmesini durdurabildigi de bili-
niyor. Ayrica protein sentezindeki ha-
talar da htcrelerin béliinmesini durdu-
rabilir veya 6limiine sebep olabilir.
Bitlin bu mekanizmalar yaslanmay1
ancak kismen aciklayabiliyor ve bu ne-
denle son yillarda genetik kontrol me-
kanizmalari tizerinde duruluyor.

Genetik kontrol

Hiicre kdltiirlerinde yapilan calis-
malarda 6liimsiiz (immortal) hticre tip-
lerinin baz1 genlerdeki bozuklular so-
nucu ortaya ciktigi gordldd. Yapilan
calismalarda hiicre béltinmesinde dur-
maya neden olan genlerin veya gen sis-
temlerinin 1., 4., ve 7. kromozom tize-
rinde bulunduklari belirlendi. Béltin-
me sonlanmasina ugramis hiicreler,
hiicre déngustinin G1 fazinda duru-
yor ve S fazina gecemiyorlar (Sekil 2).
Hucre dongustint "Siklin" adi verilen
bir dizi gen kontrol eder. Ozellikle G1
siklinleri hiicre yaslanmasinda ve
6limstiz hicre tiplerinin olusumunda
rol oynarlar. Béliinme sonlanmasina
ugramis hiicrelerde yapilan calismalar-
da bu htcrelerin uyarilmasindan sonra
bile cdc2, siklin A ve c-fos genlerinin
aciga cikmadigr gosterilmis durumda.
Kanser yapici olan Ras ve Raf, normal
hiicrelerde G1 fazinda bélinmeyi dur-
durur. Buna ek olarak, hiicre déngu-
stind sonlandiran pl9, p21 ve pl6’yr
kodlayan CDK (siklin bagimli kinaz)
baskilayici genleri (CDKIs) replikasyon
sonlanmasina ugramis hticrelerde be-
lirginlesiyor. DNA béltinmesini etkile-

yen p21, hiicrenin G1 fazina gecmesi-
ni kontrol eder, ve tiimo6r baskilayici
gen olan p53’tn siki kontrold altinda
bulunur. p53, DNA sentezini engeller
ve hticrelerin belli bir sayidan fazla ¢o-
galmasimni engeller. Buna ek olarak
hiicre DNA’sinda hasar meydana geldi-
ginde derhal hiicre éliimtine yol acar.

Ozet olarak p19, p21 ve p16’nin be-
lirginlesmesi, hiicrelerin sonsuz sayida
cogalmasini engelleniyor. Buna karsi-
lik hticre kultirlerinde déngliyi kont-
rol eden bu mekanizmalarin calismasi
herhangi bir yolla engellenirse, hiicre-
lerin sinirsiz cogaldiklart gosterilmis
bulunuyor. Ancak yapilan bazi calis-
malarda, hticre donglstini kontrol
eden ve duraklamaya yol acan genleri-
nin belirgin artisina karsin 6liimstiz
hiicre tiplerinin elde edilebilecegi ka-
mitlandi. Ornegin, 7 giinliik farelerin
siyatik  sinirinden elde edilen
"Schwann" hiticreleri, sonsuz Ureyen
hticrelerde kaybedilmis olan hiticre re-
gilatér genlerini korumalarina karsin,
siirsiz sayida cogaltilabiliyorlar. Bu
sonug, bolinme sonlanmasinin hticre
icin kacinilmaz bir son olmayabilecegi-
ni distnddriyor.

Yaslilik ve Boltinme
Sonlanmasi

Bélinme duraklamasiin yaslan-
mayla ilgisinin olup olmadigi, varsa bu
stireci ne derece etkiledigi 6nemli bir
soru. Insan bedenindeki kemik, karaci-
ger, midebagirsak epitel (astar) gibi ba-
z1 hticrelerin ¢cogalma potansiyeli yasla
azaliyor. Bagisiklik sisteminin 6nemli
parcasi olan T hticrelerinin de cogalma
sayist yasla azalir ve ileri yaslarda vi-
riis ve bakterilerin yol actigi enfeksi-
yonlara direnc zayiflar. Bittin bunlar
bélinme duraklamasinin yaslanmaya
yol acan bir 6nemli bir mekanizma ol-
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Sekil 1. "Telomer" ler kromozomlarin her iki ucun-
da bulunan ve her hiicre bdliinmesi sonrasi belli 6l-
¢clide kisalan DNA-protein kompleksleridir.
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Sekil 2. Hiicrelerin, belli bir sira ile biiyiime ve bé-
liinmesine "hiicre dongiisi" denir. Birbirini takip
eden bu fazlara G1-5-G2-M fazlari denir.

dugunu ddsinddrdayor. Cilt hicreleri
b6liinme yeteneklerini kaybetmeye
basladikca ortamdaki kollagenaz ve
stromelizin gibi yikim enzimleri artma-
ya baslar. Bu enzimler yas ilerledikce
ciltte esnemeye ve kirisikliklara yol
acarlar. Ancak buna karsin hticre kiil-
turlerinde deri hiicrelerinin 200 yil si-
recek kadar tretilebildigi de bilinen
bir gercek. Bu durumda béliinme son-
lanmasinin yaghligi aciklayan tek me-
kanizma olmadigi, hiicrelerin yasam
stresini kisitlayan programli 6limiin
de yaslanmada 6nemli rol oynadigi an-
lasiliyor.

Molektiler biyoloji ve genetik mu-
hendisligindeki tiim ilerlemelere kar-
sin hentliz yaglanmanin tiim mekaniz-
malar1 anlasilabilmis degil. Bélinme
sonlanmasinin ka¢ bélinmeden sonra
ve hangi nedenle ortaya ciktigi, degi-
sik hicre tiplerinde farkli b6liinme sa-
yilarinin neye bagl oldugu gibi yanit
bekleyen pek cok soru bulunuyor.
Ontmiizdeki yillarda belki de "béliin-
me sonlanmasi" nin tim mekanizmala-
r1 ortaya cikarilacak ve hangi sartlarda
insan hucrelerinin béliinme yetenegini
sinirsiz olarak koruyabilecegi daha iyi
anlasilabilecek.

Glintimtizde arastirmacilarin en
o6nemli hedefi, miitasyona ugramis ya
da kanserlesmis hticrelerin yok olmasi-
ni saglayarak hticrelerin diizenli cogal-
malarin1 kontrol eden mekanizmalari
koruyarak hticre b6ltinme sayisini art-
tirmak, baska bir deyisle hticre yaslan-
masini geciktirmek ya da tiimtyle orta-
dan kaldirmak. Bu c¢alismalarin sonug
olarak insan 6mrind uzatip uzatmaya-
cagl 6numiuzdeki yillarda daha iyi an-
lasilacak.
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SANATI

Gecen ayki yazimizda bonsai hak-
kinda genel bilgiler vermistik. Bu ay
ise cok genel hatlaryla bonsai nasil
yapilir ondan bahsetmek istiyorum.
Bonsai ile ilgilenen ve bu sanata bas-
lamak isteyenlere daha fazla 6g8ren-
mek icin motivasyon kaynagi olacagl-
na inaniyorum.

Bir Bonsainin Kiictik
Olmasint Ne Saglar?

Bir bonsaide insanlar1 en fazla hay-
rete dlsliren ve onlarda hayranlik

BILIMwTEKNIK |20 Mart 2001

Yusuf ipekoglu

uyandiran sey bunca yasl bir agacin
bu kadar kiictik olmasidir. Bir ¢ok in-
san agacin kiiclik kalmasimin nedeni-
nin agacin kok sistemine yapilan mu-
dahele yani kok budamasi oldugunu
ddstndr. Bu tam olarak dogru degil-
dir. Nasil bir agacin dallarinin budan-
masi agacin daha giiclii ve canli blyu-
mesine yol acarsa, bir agacin kékleri-
nin budanmasi da agacin daha canli ve
glicli olmasmi saglar. Agacin kictk
kalmasini saglayan, doganin agacin
dallar1 ile kokleri arasindaki dengeyi
saglamasidir. Yani kokleri bonsai sak-
sis1 gibi cok kiicik bir hacme sikismis

olan agacin dallar1 da buna bagh ola-
rak cok yavas byiirler. Bir bonsainin
kticiik kalmalarinin nedeni agacin kék
sisteminin cok kciik tutulmasidir.
Cok uzun sire bir saksida bulunan
bitkinin kékleri zaman icinde saksiyi
doldurur ve topraktaki butiin besini
bitirir. Bitki bu sekilde birakilirsa za-
manla zayiflar ve sonunda 6liir. Kok
budamasinin énemi buradadir. Bonsa-
inin saglikli yasamaya devam edebil-
mesi icin koklerinin periyodik olarak
budanmasi gerekir. Koklerin budan-
masi yeni ve taze koéklerin olugmasi-
na neden olacak ve bu da agacin dal-



larinin taze stirglinler vermesini sagla-
yvacaktlr. Hem kok sistemiyle dallar
arasindaki dengeyi korumak hem de
bonsainin seklini korumak icin bu ye-
ni strglnlerin diizenli bir sekilde bu-
danmasi gerekir.

Ozetle bonsainin kiiciik kalmasini
saksinin boyutlar1 ve dallarin budan-
mas1 saglar. Periyodik kék budamasi
ise bonsaiyi saglikli tutmak icindir. Bu
¢ nokta; kiictik saksi, dallarin ve kok-
lerin budanmasi bonsai sanatinin te-
mellerini olusturur.

Agac Secimi

Dogadan Toplama: Bir bonsai yapa-
bilmek icin éncelikle uygun bir agac
secilir. Agac elde etmek icin kullanilan
en eski yontem dogadan toplamadir.
icinde bulundugu kosullar yiiziinden
dogal olarak kiicik kalmis bir agac
uygun bir zamanda, kok sistemine en
az zarar vererek alinir ve bonsai yapil-
mak icin kullanilir. ilk bonsailerin bu
yontemle elde edildigi zannediliyor.

Tohumdan Yetistirme: Ikinci yon-
tem ise tohumdan yetistirmektir. Bu
yontemin en biyik avantaji bonsa-
inin stilini belirlemek agisindan sagla-
digr muikemmel kontroldir. Tohum
topraga yerlestirildigi andan itibaren
agacin nasil biiytiyecegi, nasil bir bon-
sai elde edilecegi bonsai sanatcisinin
kontroli altindadir. Bir baska avanta-
jiysa bazi agac tiirleri icin tek yontem
olmasidir. En buyik dezavantaji ya-
vas olmasidir.

Celikten Uretme: Bir baska yontem-
se celikten tiretmektir. Bunun avantaj-
lar1 arasinda celigin alindig1 agacla ay-
n1 6zelliklere sahip bir agacin tUretil-
mesi vardir. Eger celigin alindig1 agac
cicek acip, meyva veriyorsa elde ettigi-
miz bonsai de hemen cicek acip, mey-
va vermeye baslayacaktir. Tohumdan
(retilen bir bonsainin bu duruma ulas-
masi1 yillar alacaktir. Bu yéntemin bir
baska avantaji ise bonsai icin daha uy-
gun bir kok sistemi saglamasidir. De-
zavantajlari ise soyle siralanabilir: To-
humdan tiretmek kadar olmasa da yi-
ne de yavastir. Yukariya dogru yavas-
¢a daralan bir koni seklindeki dogal
govde gortinimind elde etmesi zor-
dur; bunun icin bazi 6zel tekniklerin
kullanilmas1 gerekir. Bazi agaclarin,
O6rnegin cam tirlerinin, bu y6ntemle
Uretilmesi cok zor hatta imkansizdir.

Fidanliktan Alinan Bir Agaci Bonsai
Haline Sokma: Kimilerince 'heykeltras-
lik teknigi' kimilerince de 'aninda bon-
sai' olarak adlandirilan bu yontemle fi-
danliktan alinan bir agac bir ka¢ saat-
lik bir ugras sonunda bir bonsaiye, da-
ha dogrusu egitimine yeni baslamis bir
bonsaiye déndstirdlir. Tabii ki bu onu
bonsai yapan kisinin sanatsal yetenek-
lerine baglidir. Elde edilen sey istenen
bonsai tasariminin iskeletidir. Bonsai
sanatgist zaman gectikce bonsaiyi gelis-
tirir ve istedigi forma sokar.

90cm yiiksekliginde bir tiir mazi (Thuja orientalis)

Bdyle bir agac secerken dikkat edil-
mesi gereken bazi noktalar var. Ku-
ciik yaprakli veya kisa igneli agaclar
tercih edilmelidir. Yapraklar arasinda-
ki uzaklik kisa olmalidir. Agac saglik-
I1 ve saglam olmalidir. Gévdenin yash
gortinmesi tercih sebebidir.

15-30cm yiiksekliginde bir bonsai
yetistirmek icin 30-45cm yiiksekligin-
de bir agac secin. Bu boy ilk bonsaile-
rini yetistirmek isteyenler icin ideal
boydur. Zamanla deneyim kazandikca
daha biiytik ve daha kiiciik bonsailer
yetistirebilirsiniz.

Yiizeye yakin kokleri etrafa yayil-
mis bir agac tercih edilmelidir. Gévde
olabildigince konik olmalidir. Agacin
tepesi belirli olmalidir. En 6nemlisi
cok sayida ve her y6ne uzayan bir dal
sistemi olmalidir. Gévdenin alt kismin-
daki dallar daha kalin olmali, yukar:
ciktikca dallar incelmelidir.

Bundan sonrasi ise bonsai sanatci-
sina kaliyor.

Nasil Bonsai Yapilir?

Satin aldigimiz bir fidani nasil bon-
sai haline sokariz simdi ¢ok genel hat-
lariyla ondan bahsetmek istiyorum.
Oncelikle cok sayida dali, her yéne
uzanan kokleri olan, gévdesi bonsai
yapmaya uygun gorindmld bir agac
secmeliyiz. Bu secimi yaparken hangi
stilde bonsai yapmak istedigimizi de
g6z ontinde bulundurmaliyiz.

Agac1 secip eve getirdikten sonra
bonsai formuna sokmak icin fazla ace-
le etmeyin. Agaci iyice inceleyin. Yapil-
masi1 gereken ilk ve en 6nemli islerden
biri agacin 6n tarafinin belirlenmesi-
dir. Ont belirleyin ve agacin tizerinde
isaretleyin. Agaci ne forma sokmak is-
tediginizin planini yapin. Buna gore is-
tenen ve istenmeyen dallar1 belirleyin.

Bundan sonra istenmeyen dallar1 ve
dallarin istenmeyen kisimlarini buda-
maya baslayabiliriz. Ikinci sekildeki en
alt dal uygun pozisyonda ve uygun bo-
yutlarda. Onu yerinde tutabiliriz. Kir-
mizi ile gosterilmis dal parcast yukarr-
ya dogru uzuyor. Asagiya dogru egme-
si zor olabilir. Onu da buduyoruz. Olu-
san boslugu tizerinde bulundugu dalin
diger kisimlari ile zaman icinde doldu-
rabiliriz. Maviyle isaretlenmis dal ana-
dallardan birinin tam tersi yénde uza-
niyor. Gévdenin ayni noktasindan ¢r-
kip ters yonlere uzanan dallar istemi-
yoruz. Dallardaki simetri genc bir
agac, asimetri ise yash bir agac izleni-
mi verir. Bu ylizden mavi dali da budu-
yoruz. Yesille isaretlenmis dal asagiya
dogru biyttdlerek olusan boslugu dol-
durmada kulanilabilir. Bunlar1 yaptik-
tan sonra sagdaki gortintime ulastik.

Sekil 2
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Simdi de ilk kék budamasini yapa-
lim. Agaci saksidan cikaralim. Top-
rag1 temizleyip kokleri etrafa yaya-
lim. Goévdeye yakin kisimda toprak
kalabilir. Bu islem uzun stire-
bileceginden koklerin kuru-
masini 6nlemek icin sik sik
suyla spreylemekte fayda
var. Kok sistemi gozu-
miiziin 6nlinde. 5. se-
kilde goriildugi gibi
diger yonlere uza-
nan yeterli sa-
yida kok var-

L sa govde-
500 yaslarinda 90cm yiiksekliginde in h
bir Japon Akcami nin hemen
altinda asa-
Ayni prensipler Gctlincd sekil igin gi1ya-

de gecerli. Kirmiz1 dallar yukariya
dogru uzaniyor. Onlar1 budadik. Mavi
dal bir baska gticli dalin ters yoniine
uzantyor, onu da kestik. Yesil dali asa-
gtya dogru biyitip boslugu dolduru-
yoruz. Bu budamay: agacin sa-
dece 6ndeki dallar1 icin degil
bttiin dallar icin yapiyoruz.
Tepedeki dallar1 budadiktan
sonra aga¢ daha belirgin bir
licgen formu kazandi. Dér-
dinci sekilde agacin baslan-
gictaki haliyle budama sonrasi halini
goriiyorsunuz. Agacin bu licgen
formunu korumamiz gerekli.
Bonsaiyi glizel gosteren
6nemli unsurlardan biri
bu ticgen form.

Ust kismm buda-
masi bitti. Bundan son-
ra dizenli olarak agacin
seklini korumak ve gelistirmek
icin kiictk kiictik budamalar ya-
pacagiz. Ama bu budamalar hichir
zaman ilki kadar agir olmayacak.

Agacin st kismini1 budadiktan ve
belli bir forma soktuktan sonra, simdi
agacit dogrudan bir bonsai saksisinin
icine kék budamasini yaptiktan son-
ra yerlestirmek mdmkiin. Ama aga-
c1 kok budamasini yaptiktan sonra
bir stire daha eski saksisinda veya
biraz daha kicik, ama bir bonsai
saksisi kadar sig olmayan bir baska
saksida tutup egitimine bir stre da-
ha devam edebiliriz. Bir sonraki
kok budamasinda eger agacin duru-
mu uygunsa, bir bonsai saksisina
yerlestirmek en uygunu. Kullanaca-
gimiz topragin drenajinin iyi olmasi
cok 6nemli.

500 yaslarinda ve
75cm yiiksekliginde olan
bir ardi¢ agaci.



dogru uzanan ana koki ke-
siyoruz. Yasli, 61, asiri
uzamis kokleri de ke-
sip kisaltiyoruz. Kok
budamasi ile birlik-
te agacin Ust kis-
minin da budanma-
s, kok ve dal
sistemleri
arasinda
bir

Kengai stilinde
bir Premna microphylla

denge saglanmasi ve agacin saghgi-
nin korunmasi acisindan ¢ok énemli.
(Bkz. Sekil 9)
Dikkat edilmesi gereken bazi 6nem-
li noktalar var. Dallarin ve kéklerin bu-
damasini agacin biiylime déneminde
yapmamak gerek. En uygun dénem
biylime baslamadan hemen 6nceki
dénem yani Subat, Mart aylari. Bu-
damalar yapildiktan ve agac egitim
saksisina yerlestirildikten sonra bir
ay kadar dogrudan giines altinda
kalmamal1 ve bu stire icinde giibre-
lenmemeli. Bir yil kadar agac ken-
di haline birakilmali ve daha sonra
bonsai egitimine baslanmalidir. Bu
siire icinde bonsainin seklini koru-
mak ve buiylimesini kontrol etmek icin
dallar hafif olarak budanmali.

Bir 6mir boyu strecek bonsai ya-
ratma siirecine baslamis bulunuyor-
sunuz. Ogrenilecek ve uygulanacak
cok sey var. Ornegin dallarin bakir ya
da aluminyum teller yardimiyla iste-
nen forma sokulmasi; jin, sharimiki,
sabamiki gibi agaci oldugundan c¢ok
daha yash géstermeye yarayan tek-
nikler. Gortlecek ve hayran olunacak
bir o kadar da gtizellik. Bu 6grenme
ve yaratma sirecinde basarilar. Yasa-
yan varliklarla ugrastiginizi unutma-
yin. Onlara saygiyla yaklasin ve onla-
r1 sevin.

Kaynaklar:

Deborah R. Koreshoff, "Bonsai: Its Art, Science, History and Philo-
sophy" Boolarong Publications 1984

"The Essentials of Bonsai" Timber Press 1994

"Sunset Bonsai" Sunset Publishing 1994

www.bonsaiweb.com

www.bonsaisite.com

80 yaslarinda 60cm boyunda
bir tiir Japon siis elmasi

90cm boyunda
bir Satsuki acelyasi
(Rhododendron indicum)
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Unlii fizik¢i Richard Feynman,
1950’li yillarin sonlarinda bir ingin
64’te birinden (cm’nin yaklasik 25’te
biri) daha kictik, calisir bir motor ya-
pana 1000 dolar 6diil vadederken,
herhalde kisa siire sonra William
McLellan adli gencin cimbiz ve mik-
roskop kullanarak istenen ktciiklikte
bir motoru yapip parayr gotiirecegini
hesaplamamisti. Bugtn California
Teknoloji Enstitiisti’nde sergilenen
mini motor tabii ki artik ¢alismiyor.
Ancak, dlinyanin her yerinde, ¢ok da-
ha kiiciik makineler tretmek icin yo-
gun cabalar harcaniyor. Bu makinele-
rin bazilarini yapabilmek icin, McLel-
lan’in yaptig1 gibi mikroskop gerekebi-

Derleyen:

lir. Bazilartysa akil almaz kigikliikte
tasarlandiklarindan, bunlar1 gérebil-
mek, optik mikroskoplarin bile erimi
disinda. Bunlarin yapiminda kullanila-
cak "cimbizlar" bile, 6yle bildiklerimiz-
den, tanidiklarimizdan degil.
Biydklik, kugtklik, goreli kav-
ramlar. Elbette sonsuza kadar bélebi-
lecegimiz matematik buytklikler ol-
dugunu biliyoruz. Maddeyi olusturan
temel yapitaslarinin da cok kiictik par-
caciklar olmasi gerektigini mantigi-
mizla ¢ikartyoruz. Ancak is algilamaya
gelince isler biraz catallasiyor. Bu is
icin duyularimiza basvurmak zorunda-
yiz. Algilarimiz, duyularimizsa, kendi
bedenimize, bu bedenin yeteneklerine

Nanoteknolojide Ara Durak: MEMS

Rasit Gurdilek

ayarli. Baslangicta uzakliklar karisla,
ayak boyuyla, adim hesabiyla, ya da
kulagla tanimlamisiz. Sonra matema-
tik imdada yetismis, islerimizi kolay-
lastiran mantiksal, standart élctlere
kavusmusuz. Hareket yetenegimiz ge-
listikce daha biiylik uzakliklar refe-
rans cercevemize girmis. Once kilo-
metreyle tanismisiz. Sonra ¢ok daha
btiytik élctilerle. Ama bu gérece kolay.
Gerci evrenin ucsuz bucakligi, algi
cercevemizi zorluyor; ama ister yayan
gidelim, ister otomobille ya da ucakla,
bir tlrli sonuna varamadigimiz bir
ufuk oldugunu goriiyoruz. Rotayi ter-
sine cevirdigimizdeyse, gidebilecegi-
miz yol cok daha kisa. Kiiciik bir cis-

Mekanikle elektronigin evliliginin riiniiniin adi, tahmin edilebilecegi gi-
bi elektromekanik. Ustelik bu tiriinlerin albenisi de fazla. Zaten minyatiirles-
tirme deyince akla gelenler de bunlar. Mikro-elektromekanik sistemler
(MEMS) adiyla taninan alan, bu nedenle kamuoyunun ilgisinin odak merkez-
lerinden birinde. Metrenin milyonda biri dlceklerdeki (iriinleriyse, nanotek-
noloji icin hem gerekli reklam getirisini sagliyor, hem de uygun mesafede
bulunan bir ara durak islevini goriiyor. Aslinda neyin MEMS, neyinse nano-
makine sayilacagini belirlemek de pek kolay degil. Bugiin bazi MEMS (iriin-
lerinin kiitleleri birka¢ attogram (10") , uzunluklariysa 10 nanometre ka-
dar olabiliyor. Asagi yukan 15 yil icinde gosterdigi hizh gelismeyle MEMS,
bugiin McLellan’in motorundan yiizlerce kez kiiciikliikte motorlari piyasaya
tasimis bulunuyor. Giiniimiizde yaygin ola-
rak kullanilmaya baslayan dijital projektor-
ler, elektrikle calisan milyonlarca kiiciik
aynaciktan yararlanirken, gene bir MEMS
uygulamasi olan mikro hareket algilayicila-
ri da otomobillerdeki hava yastiklarinda
kullaniliyor.

Nano olcekte makine parcalari ve na-
nolitografi gibi yiizey isleme teknikleri sa-
yesinde bugiin 10 GHz’nin lizerindeki fre-
kanslar iireten rezonatorler gerceklestirile-
biliyor. Boylesi mekanik diizeneklerle, or-
negin mikrodalga frekanslarda mekanik
temelli sinyal isleme teknikleri gelistirilebi-
lecek. Ayrica daha geliskin tarama uclu
mikroskoplar da giindeme gelebilecek.

"
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MEMS’lerdeki titresen parcalarin kiiciikliigii, bunlar kiitlelerine eklenen
son derece kiiciik agirhiklara karsi da olaganiistii duyarli yapiyor. Birkag
atomluk ek bir yiikii bile algilayan sarkaclar, daha duyarli tarama mikros-
koplar gelistirilmesine olanak veriyor.

MEMS’leri, biiyiik bilisim ve iletisim firmalari icin cekici kilan, yalmzca
kiiciikliikleri degil. Bir onemli ozellikleri de enerji kaybini son derece 6nem-
siz diizeylere indirmeleri. Bu ozellikleriyle enerji kaybina yol acacak dis et-
kenlere direncli olduklarindan, son derece duyarh algilayicilar icin ideal ya-
pitaslari olusturuyorlar.

MEMS’lerin cekici bir ozelligi de son derece diisiik enerjilerle calismala-
ri. Titresen MEMS rezonatorlerinden bir milyon kadarinin bir arada harcadi-
g1 gii¢, bir mikrowati gecmiyor. Bu miktar,
titresen mekanik sistemler yerine, elektro-
nik yiik paketlerinin iletimi temeline daya-
nan sinyal isleme diizeneklerine gore 30-
40 kat daha az enerji demek.

Nihayet MEMS’lerin bir 6zelligi de silis-
yum, galyum arsenid ve indiyum arsenid
gibi elektronik sanayiinin temel malzeme-
lerinden yapilabilmeleri ve bdylece transis-
tor gibi yardima elektronik parcalarin da,
mekanik parcalarla ayni ¢ip iizerinde iireti-
lebilmesi. Bu da cok daha karmasik devre-
lerin kiiciik yiizeylere basilabilmesine, ve
nanometre dlcegindeki parcalar diger par-
calarla ilintilendirme darbogazinin asilabil-
mesine olanak sagliyor.



mi anlatmak i¢in cogumuz hala farkin-
da olmadan parmagimizi gosteririz.
Cisimler biraz daha kiictltince hem al-
gilamakta, hem de tarif etmekte zorla-
niriz. Clinkd tarif etmeye alisik oldu-
gumuz en kiictik boyut bir milimetre,
hadi olsun olsun bir toz zerreciginin
boyutlar1 kadardir. Teknoloji deyince,
her tirld soyutlama, kavramsallastir-
ma da devre dis1 kaldigi, ttimdyle du-
yularimiz én plana ciktigi icin is daha
da zorlasiyor. Cok degil, 30-40 yil 6n-
ce ileri Bati teknolojisinin gurur kay-
nagl, cebe sigacak boyutlarda, Japon
mali bir transistorli radyodan baska
birsey degildi. Bugiinse biz sade va-
tandaslar icin, resimlerde gérdagu-
muz, parmak ucunda bir pul gibi du-
ran bir bilgisayar mikroislemcisi, min-
yatiirlesme sirecinin en u¢ noktasi.

Bu zihinsel sinir1 astigimizda bizi gri
bir alan bekliyor. Ontinde de bir kapt.
Uzerinde yazili olan su: "Duyularinizi
burada birakin!" Nedeni basit; normal
dliinyamiza ayarlanmis go6zlerimizle,
va da herhangi bir baska bir duyuyla
burada birseyler algilamamiz olanak-
s1z. Bir toz zerrecigi bile bu nanotek-
noloji diinyasina sigamayacak kadar
dev bir yapi. Duyularimiz bir tarafa,

Molekiiler Aygitlar1 Kendilerine Yaptirmak

Japonya’nin Nagoya Universitesi’nden kimyaci
Makoto Fujita, kiiciik alanlarda veri depolamak
icin biiyiik diisiinerek, doganin sorunu nasil ¢6z-
diigiine bakiyor. Arastirmaci canli bir hiicrenin,
bir kompakt diske kiyasla karsilastinlamayacak
kadar kiiciik olduguna, ama hiicrenin DNA’sinin
cok daha biiyiik hacimde bilgiyi tasidigina dikkat
cekiyor. Molekiilleri kullanmanin daha etkili yon-
temlerinin gelistirilmesi halinde, bilgiyi DNA’larin
molekiiler diizeyinde isleyerek dev siiperbilgisa-
yarlarin elde tasinabilir aygitlar haline donistiire-
bilecegini soyliiyor. Fujita’nin ve benzer calisma-
lar yiiriiten bagka arastirmacilarin da
"yonlendirilmis otomontaj" diye ad-
landirilan bir teknikle gerceklestirme-
ye calistiklari da bundan baska bir
sey degil. Dogal molekiilleri bir biitiin
halinde tutan kimyasal ve elektriksel
baglardan yararlanarak, molekiillerin
arzu edilen bicimde nanodlcekli yapr-
lar kurmalarini saglayabiliyorlar.
Arastirmacilar, bu yolla giiniimiizde
var olan bilgisayar mantik ve hafiza
parcalarindan 100 kez daha kiiciik
parcalar yapilabilecegini diisiintiyorlar. Kendi ken-
dilerini insa eden molekiillerle ayrica, kararsiz tib-
bi malzemelerin tutulup hedeflerine tasinabilecegi
kafesler, ya da iclerinde kimyasal tepkimeler ger-
ceklestirilebilecek canaklar yapmak da miimkiin.

Kullanilan teknik, maddenin iki ozelligini te-
mel aliyor. Bunlardan biri, DNA sarmalinin iki ip-
ligini birarada tutan hidrojen atomlari arasindaki
bag; otekiyse arti elektrik yiiklii organik iyonlar
(elektronlarinin bazilarini yitirmis atomlar) ile ek-
si yikli metal iyonlar arasindaki elektriksel ce-
kim. Organik iyonlar, ligand da denen, ve lego ve
benzeri oyunlardaki cubuklara benzeyen organik
molekiillerin iizerinde yer alirlar. Metal iyonlariy-
sa, gene legolarin cubuklarini bir arada tutan de-
likli disklere benzerler. Bu metal iyon ve ligand-
lar, bir eriyik icinde dogru oranda ve dogru ter-

modinamik kosullarda kanstirilirsa, kendiliklerin-
den bir yapi olustururlar. 1990 yillarinin bagla-
rinda gelistirilen metal-iyon tekniginin onciilerin-
den olan Fujita, once dorder ligand ve metal iyo-
nu kullanarak kare bicimli, tek boyutlu makro-
molekiiller, sonra da ekip arkadaslariyla birlikte
sekiz kenarli, ortak tabanli iki piramit biciminde
lic boyutlu bir nanoyapi gelistirmeyi de basardi.
Yapi, 3 nanometre boyunda ve icindeki bosluk,
"buckyball" denen kiire bicimli bir karbon mole-
kiiliiniin rahatlikla sigabilecegi genislikte. Fujita
ve oteki arastirmacilar ayrica, ag, tiip, kafes ve
katenan denen i¢ ice gecmis halkalar-
dan olusan yapilar da gelistirmisler.

Fransa’nin Strasbourg kentindeki
Louis Pasteur Enstitiisti kimyacilarin-
dan J.P. Sauvage, katenanlarin bilgi-
sayar mantik kapilari olarak kullanila-
bilecegini soyliiyor. Arastirmacinin ta-
sariminda halkalardan biri sabit tutu-
lurken, ikincisi donebilecek bir bicim-
de birakiliyor. Eger ikinci halkada faz-
ladan bir iyon bulunuyorsa, halka, bi-
tisigindeki bir elektrik yiikiine tepki
olarak ileri-geri 180 derece ddnebiliyor. Bu hare-
ket de mantik kapisinda kullanilan 1 ve 0 veri de-
gerlerini olusturuyor. Ayrica molekiiler kafesler,
atomlarin girebilecegi genislikte kapilari olacak
bicimde de kurgulanabiliyorlar. Kapidan giren
atom, iceride baska atomlarla tepkimeye girerek,
disarlya clkamayacak kadar biiyiik bir molekiil
olusturuyor. Bu, normal olarak eriyik icinde ser-
bestken hizla tepkimeye girip kaybolacak mole-
kiillerin uzun siire kararh yapida tutulmalarini
saglyor. Arastirmacilar, diizenegin ilaci belirli he-
deflere tasiyacak ideal bir iletim sistemi olabilece-
gini soyliiyorlar.

Hala varhigini siirdiiren problemlere karsin Fu-
jita, metal iyonlani kullanan otomontaj arastirma-
larinda calisanlarin sayisinin cogaldigini ve bu
arastirma alaninin hizla gelistigini vurguluyor.

soyutlama yetenegimiz, hatta matema-
tigimiz bile zorlanmaya basliyor. S6z-
konusu olan metrenin milyarda biri
mertebesinde yapilar. Bir baska tanim-
la, alistigimiz, tamidigimiz en kigilik
uzunluk birimi olan, milimetrenin mil-
yonda biri. Bu uzunluga sigabilense,
yalnizca birkac atom. Iste nanotekno-
loji, bu yapitaslarini kullanarak, yal-
nizca calisabilen degil, is goren, mak-
ro diinyamizda bize kapanmis olan ka-
pilar1 acabilecek htinerlere sahip ay-
gitlarin Uretilmesini ve kullanilmasini
iceren bir alan. Kanserli hticreleri ara-
yip bulan ve iclerine girip 6zel ilaclar-
dan olusan ytiklerini bosaltan biyolo-
jik tasitlar, nanometre kalinligindaki
tellerden akan elektronlarin sagladigi,
akil almaz hizda ve genislikte iletisim
ve hesaplama giict. Simnir yok; daha
akliniza ne gelirse...

Bu durumda, nanoteknoloji de, fliz-
yon enerjisi gibi atin basi 6niine bag-
lanmis bir havu¢ demeti olmaya aday.
Bir tiirld erisemiyorsunuz; ama insan-
lik icin vaat ettigi ufuklar 6ylesine ge-
nis ki, kimse yol yakinken geriye dé-
neyim diyemiyor.

Kamuoyunun nanoteknolojiye ba-
kist, kaginilmaz olarak popdiler bir cer-
cevede. Bu perspektiften bakinca na-
noteknoloji konusundaki anlayis, ve
beklentiler, bilimsel 6lceklerle, hedef-
lerle ve teknolojinin gelisim hiziyla ce-
lisiyor. Kamuoyu sabirli ve bilimkur-
gudan hosnut. Nanoteknoloji derken
sokaktaki insanin kastettigi cok daha
btiytik yapilar1 da icerebiliyor. Hayret
duygusunu tetiklesin de, milyarda bir
yerine, milyonda bir 6lctide oluver-
sinl..

Ancak, teknoloji, nano degil de mik-
rometre (metrenin milyonda biri) bo-
yutlarinda olunca, arastirmacilar icin
is o kadar zor degil. Yalnizca tiiketici-
leri sasirtmak icin degil, poptiler ve bi-
limsel kullanimli, cok islevli, cok yete-
nekli makinelerin bazilar1 ya dretilmis,
ya da prototip asamasinda bulunuyor.
Tabii ki reklami1 da unutmamak gerek.
Kamuoyunun ilgisini cekmek icin, ne
is yaptigim1 kavramak teknik bilgi ge-
rektiren aygitlarla fazla yol alinamiyor.
Bu nedenle biiyiik arastirma laboratu-
varlari bile, halkin ilgisinin (dolayisiyla
da devlet yardiminin) stirmesi icin za-
man zaman "dlnyanin en kiicik gita-
1", "en kiicik otomobili" tiiriinden il-
ginclikler tretiyorlar.
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Tahteravalliyle Hesap ve Tedavi

En basit nanomakineleri yapabilmenin sayr-
lan giicliiklerine karsin, simdiye kadar gelistirilen
basit modellerin olaganiistii basarisi gelecek icin
umut veriyor. Ozellikle 1980’li yillarda atomik
kuvvet mikroskoplarinda kullanilan ve minik
tramplenlere benzeyen nanodlcekli "tahteraval-
li"ler, gelecek icin umutlu kapilar acan bircok ye-
ni deneyin de temelini olusturuyorlar. Molekiil
ylizeylerinin bicimini ¢ikarmak icin atomik kuvvet
mikroskoplarinda tahteravallinin ucu, incelenen
cisim lizerinde gezdiriliyor; ug ve lizerinde gezdi-
gi cismin molekiilleri arasindaki kuvvet, ucun yii-
zey lizerinde asagr-yukari oynamasina yol agiyor;
yansitilan bir lazer 15in1 da bu hareketi algilayip
goriintiiye dondistiiriyordu.

Bir sonraki kusak tahteravalli aygitlarinin
ozelligiyse, bu minyatiir tramplenlerin istendigi
bicimde ve yerde oynatilabilmesi. Bu is icin de bi-
yolojinin yardimina bagvuruluyor. Tahteravalli de-
digimiz, 500 nanometre uzunlukta, 100 nano-
metre genislikte, silisyumdan yapili cetveller.
Kullanilan yontemlerden biri, bu cetvellerin st
yiizeyini oligoniikleotid denen kisa DNA zincirle-
riyle kaplamak. Arastirmacilar daha sonra bu
tahteravallilerin icinde bulundugu eriyige, iistle-
rindekilerin dogal esleri olan oligodendrositleri
ekliyorlar. Oligoniikleotid ciftleri birbirlerini bu-
lup baglandiklarinda, birbirlerine molekiillerarasi
bir kuvvet uyguluyorlar; bu da kaplamanin kalin-
lasmasina ve tahteravallinin ucunun agirlasip asa-
g1 dogru inmesine neden oluyor.

Bir tarayici lazer, oligoniikleotid ciftlerinin
tahteravalliyi ne kadar egdigini bulabilir.Uzerinde
ne kadar cok baz cifti birlesmisse, tramplenin
ucu da o olgiide egilecektir. Arastirmacilar boyle-
ce bu kaplanmis tahteravalli diizeneklerinin, ozel
DNA dizilimlerini arayip bulacak, bu arada bozuk
genleri de saptayacak hassas sondalar olarak kul-
lanilabilecegini belirtiyorlar. Nitekim bu diizenek-

Nanoteknoloji'nin islevsel drtinle-
riyse, simdilik asilmaz gibi gériinen
darbogazlarla miicadelede. Bu engel-
lerin asilmast igin yilmadan strddrd-
len calismalarda saglanan ve bilim
diinyasinda firtinalar koparan ilerle-
meler, ¢cogu kez konunun uzmanlari
disindakiler icin anlasilmaz oluyor.
Ornegin, arastirmacilar nanoteknolo-
jinin tuglalar1 olarak goriilen ve birer
atom kalinliginda duvarlara sahip si-
lindir ya da kiire bicimli karbon mole-
killeri olan "karbon nanottipler" ile
neler yapilabildigini arastirmakla ug-
rastyorlar ve bu konuda da oldukca
mesafe almis gériintyorlar.

Tabii arada sirada, eskiden stivari
alaylarinda huysuzlanan atlar1 sakin-
lestirmek igin c¢alinan "yem borusu"
kabilinden elle tutulur, piyasa kullani-
mt olan trinler de cikmiyor degil. Or-
negin, nanomalzemenin cekici bir
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lerin gelistirildigi IBM’in Ziirih’teki laboratuvarla-
rindan "tahteravalli ustasi" James Gimzewski, tek
bir baz ciftindeki hatay bile saptayabildiklerini
soyliiyor. Diizenekler, daha simdiden biyotekno-
loji firmalarinin dikkatini cekmis. Firmalar, bun-
lar1 ilging yapidaki genleri, 6rnegin hastalik yapr-
ci genleri bulmak icin simdiye kadar yararlandik-
lar1 6zel DNA dizgeleri yerine kullanmay tasarli-
yorlar.

Arastirmacilar, bu diizeneklerin ayrica pasif
degil, aktif olarak da, drnegin, belirli molekiiler
sinyallere gore yiikiinii bosaltan damperli kam-
yonlar gibi kullanilabilecegini belirtiyorlar. Yatip
kalkan kapilara sahip bir kanser onleyici tablet,
tlimore 6zgii bir protein tahteravalli izerindeki
ozel tabakaya yapistiginda, terazinin asagiya kay-
masiyla acilan kapisindan giiclii bir ilaci tiimér
lizerine bosaltabilir.

Ozelligi, ylizey alaninin hacme gére
bliylik olmasi. Bu 6zellik, kristal yapi-
daki bazi bilesiklerin, farkli hacimleri-
ne bagl olarak 1s181in degisik renkle-
rinde parlamalarini saghyor. Bu tur
malzemeler, biyoloji laboratuvarlarin-
da isaretleyici olarak kullaniliyor. Na-
nomalzemeler, bu 6zellikleri nedeniy-
le kimyasal tepkimeleri hizlandiran
katalizérler olarak da kullanim alani
buluyorlar.

Ancak nanoteknolojinin eregi, yal-
nizca ¢ok kiicik boyutlu hammadde-
ler tiretmek degil. Ayrica bir japon fir-

masinin mikroskobik altin kiirecikler
kullanarak tuvaletler igin gelistirdigi
koku gidericiler de, bu alan i¢in fazla
uygun bir reklam sayillamaz. Bu ne-
denle, arastirmacilarin pratik nano
teknoloji trtnleri icin goézlerini dik-
tikleri alanlarin basinda bilgisayar en-
dustrisi geliyor. Burada da nanodl-
cekli yapilar1 birbirlerine, daha da
6nemlisi, makro élcekli parcalara bag-
lamanin giglikleri arastirmacilarin
karsisina dikiliyor. Tiim bu darbogaz-
lara karsin, nanoteknoloji arastirma-
cilari, yaratict ¢ozlimlerle engelleri
asabiliyorlar. Bir nanometre capl al-
tin teller, avuca sigabilecek boyutlar-
da stperbilgisayarlar gibisinden bi-
limkurgu diinyasinda gérmeye calisti-
gimiz diizeneklerin, artik fantezi ol-
madiginin habercileri. Nanometre 6l-
cekli, giiclerini 1siktan alan disli dtize-
nekleri de. Teknolojide kiiciiltmenin
alt sinira dayandigi ve mikrometre du-
zeyini agsmasinin son derece glic ola-
cagint distinenlerin kétimserlik, ya
da "gercekcilik"lerine karsin, arastir-
macilar havlu atmaya niyetli goérin-
miyorlar. Aslinda gercekgilik de alda-
tic1 bir nitelendirme. Clnkd her ikisi
de evreni tanimlamada olagantsti ba-
sarili olan kuantum mekanigi ve ge-
nel gorelilik, gercegin tek degil, cok
sayida olabilecegi distincesine kendi-
mizi alistirmamiz gerektigini s6yld-
yor. Aslinda kuramcilar bunun ayirdi-
na ¢oktan varmis durumdalar. Bu iki
farklt dlnyayr bir sentezde birlestir-
mek i¢in kuramsal ¢alismalar btitlin
hiziyla stirerken, kuantum bilgisayar-
lar gibi, mikro diinyanin sasirtict ku-
rallarindan makro diinyada yararlan-
ma hedefine yonelik uygulamali calis-
malarin temposu da artiyor. Belli ki,
damarlarimizin icinde ya da beynimiz-
deki néronlarimiz arasinda dolasan
mini-denizaltilar hemen yarin gercek-
lesecek araclar degil. Belki de bu tiir
araclara hi¢ kavusamayacagiz. Ama
su da belli ki, tam bir evren tanimi
icin atom diizeyindeki evrenle, koz-
mos 6lcegindeki evrenin bir bicimde
birlestirilmesi gerekiyor. Nanotekno-
loji de bagdastirmada zorlandigimiz
bu iki diinyanin birlestirilmesi icin
aradigimiz bir arayiiz olabilir.

Kaynaklar:

Roukes, M., Nanoelectromechanical systems face the future, Physics
World, Subat 2001

Service, R. F., “Atom-Scale Research Gets Real”, Science, 24 Kasim
2000



Bilinen en iyi bulut olusturma ce-
kirdegi siilfat parcacigidir. Bunun ya-
ni sira, tozun da bulut icin yogunlas-
tirma cekirdegi oldugunu bilmekteyiz.
Bir baska deyisle bulut, kendi varligi-
ni strddrmek icin silfat parcacigini
veya tozu bulmak durumunda. Peki
bulut bunlar1 nasil sagliyor? Tozun
kaynagini biliyoruz; toprak, ¢61 bunun
en giizel kaynaklari. Ancak, 6nemli
olan stilfat kaynagiysa, bizim de 6nce-
likle stilfat tireten kaynaklar1 saptama-
miz gerekiyor.

Bilinen en iyi sulfat kaynagi deniz-
lerdir. Iyi de, kaynakla bulut arasinda-
ki mesafe bu kaynagin kullanilmasini
engellemekte. Peki simdi hepinizin ak-
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Saydam?*

Cemal

lina gelen ¢ézlime bir bakalim: Hor-
tum, deniz ylizeyinde duran suyun at-
mosferik bir olayla ve muazzam enerji-
ler harcanarak emilmesi, bulut seviye-
sine ¢ikisi ve tekrar yercekimine bo-
yun egip geri déndsi. Bulut, jeolojik
zamanlardan beri devam edegelen bir
olgu olmali. Yani ge¢miste de bugiin-
ki gibi hortumlar vardi; ama gecmiste
olmayan bizlerdik, yerlesim yerlerimiz-
di. Hortumlarin denizlerden karaya
ulagmasi ya da kara tizerinde olusmasi
ve o korkunc enerji karsisinda yenik
dismemiz, hortumlara kéti bakmami-
za neden olmakta. Oysa hortumu, da-
ha bizim yeryiiziinde olmadigimiz za-
manlardan beri, canli barindiran bildi-

gimiz tek gezegeni yasanabilir kilan
suyun dongiistinde temel bir rol oyna-
yan kudretli bir deve benzetebiliriz. O
milyarlarca yildir yercekimine karsi ko-
yup, denizlerden deniz suyunu ya da
karalardan tozu atmosfere cikarmak-
taydi. Denizde olusan bir hortuma hic
tanik oldunuz mu? Denizden goége
ytikselen koyu kalin cizgi ve bulut ice-
risinde olusan o korku verici koyu la-
civert renk... insanda, adeta canliymis-
casina kendisi icin gerekli olan gidayi
(sulfati) sulfat1 bulan ve neslinin deva-
min1 saglayan sistemin belirli bir za-
man sonra rahatlamasi gibi bir duygu
olusturuyor. Ancak isler her zaman
beklenen sekilde olmuyor. Denizden



karaya ulasabilen ya da kara tizerinde
olusan hortum, yerkabugu {izerinde
hareket ederken karsisina ¢ikan yerle-
sim merkezlerini yerle bir edince olan-
ca hiddetimizi cekiyor. Ama dedik ya,
gecmiste de o vardi; olmayan bizlerdik.

Simdi diyebilirsiniz: "Anladik, bulu-
tun silfata gereksinimi vards; iste hor-
tumla onu da denizden c¢ekti. Peki, hor-
tumun karada ne isi var?" Basit. Bura-
da, kaynaga ulasmanin ikinci etabi isin
icerisine girmekte: Tozlar. Hemen akla
gelen, "demek ki, tozlarin icerisinde de
stilfat var" biciminde bir c¢ikarim. An-
cak, yanit tam anlamiyla bu degil. Top-

&

rakta da belirli miktarlarda stlfat var;
ancak ¢6l ortami daha da farkli. Yapr-
lan analizler, 6zellikle Sahra ¢éli tozla-
rinin bulut igerisinde Glines enerjisiyle
temas ettiginde ortama daha fazla stil-
fat cikardigini gosteriyor.

Ornegin, Arabistan c6linin bu
0zelligi Sahra’ya gore cok disik. Ana-
dolu'nun c¢esitli toprak Ornekleriyse
tam anlamiyla fakir. Anadolu toprak
cesitleri icerisinde en zengin kaynak,
Harran 6rneginde bulundu. Ama ¢6l
kokenli tozlarin cok daha baska bir
ozelligi daha var ki, gelin ona biraz
daha ayrintili bakalim.

Sahra’dan
kalkan
tozlarin
uydu
goriintisd

Denizler, silfatin birincil kaynags;
dogrudan kullanilabilecek bir kaynak.
Peki tozlarla stlfatin iliskisi nasil olu-
yor? Burada da yine iki olasiliktan s6z
etmek mtimkiin. Birincisi, toprak iceri-
sinde bulunan mantarlar ve mineral-
ler. Bunlarin atmosfere tasinmasi ille
de hortumlar1 gerektirmiyor. Ornegin,
riizgarlar da yerkabugundaki mantar
ve tozlarin atmosfere taginimini rahat-
likla saglayabiliyor. Kaynak bdlgeleri
de coller. Sahra, Gobi, Patagonya, Na-
mibya ve Avustralya, belli baslh kay-
naklar. Bulut olusturmak icin gerekli
en 6nemli 6genin stilfat oldugunu soy-
lemistik. Peki toz ve mantarlarin bulut
olusumuyla ilgisi ne? Bunlara neden
gerek duyuluyor? Toz parcaciklar: da
bulut icerisinde yogunlasma c¢ekirdegi
olarak gorev yaparlar. Gliney kutbun-
da bile, atmosferde toz bulunur ve bu-
lut olusumunda énemli rol oynar. Ta-
mam, tozu anladik da, acaba mantarlar
acaba ne ise yaramakta? Mantarlar,
varliklarini toprakta kuru halde binler-
ce sene dahi koruyabilme 6zelligine sa-
hip olan ve aktif hale gecmek icin yal-
nizca ve yalnizca bir damla suya ihti-
yac duyan varliklar. Hani su kendisine
yasam hakki tanidiklarimizdan. Yer-
den riizgarlarca, tozlarla birlikte at-
mosfere tasinan bu varliklar, atmosfer-
de bulut icindeki suyla temas edince,
onbes dakika gibi kisa bir stirede aktif
hale geliyorlar. Aktif hale gecen man-
tarlarinsa, hticresel etkinlikler sonun-
da ortama okzalat ¢ikardigini. Okzalat,
hexagonal (iic boyutlu altigen prizma)
yapida bir kristal. Neyle birlestigine
gore asit (oksalik asit) ya da tuz olabi-
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liyor. Mantarlarin bu 6zelligi, baz1 or-
ganik asitlerin ticari Olceklerde elde
edilmesi icin kullanilmakta. "Peki ne-
den okzalat?" sorusunu neredeyse hic
sorgulamamisiz. "Oyledir de ondan"
deyip gecistirmisiz; ¢linkd verilecek ce-
vabimiz da yok - ya da yoktu. Bana so-
rarsaniz ana amag, topraktan beraber-
ce havalanan ve ortamda bulunan mi-
nerallere yapismak. Asidik 6zelligi ne-
deniyle minerale yapisan okzalat, mi-
neralin yapisinda bulunan demirin pe-
sinde. Peki bunu neden yapmakta?
Genlerimiz, tabiattaki demiri yalnizca
ve yalnizca Fe(II) oksidasyon halinde
kullanmak icin programlanmis. Doga-
daki demirse, timtyle Fe(IIl) oksidas-
yon halinde. Bu indirgenme olayin
normal sartlarda bakteriler birtakim
enzimler araciligiyla yapmakta. Ancak
bu islem, enerji gerekesinimi nedeniy-
le yavas , ama strekli bir bicimde ger-

Emiliania huxleyi patlamalari doneminde masmavi
deniz bir anda turkuaz yesiline doner. Ciinkii
denizde alg patlamasi olmustur. Bu alglerin
¢ogalmasinin nedeni o bélgeye bir hafta dnce,
glindiiz vakti diisen ¢l kokenli yagislar. Emiliania
huxleyi’nin SEM ile ¢ekilmis resmi. Bu alg 0.2pg
agirhdinda 10 mikron biiyikligiinde kendisi kiictik
ancak marifetleri biiyiik bir canli.
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ceklesmekte. Iste mantarlar, bulut ice-
risinde toza yapisip demirokzalat yapi-
yorlar ve eger yeterli seviyedeyseler,
glines enerjisi kullanarak demiri (II)
oksidasyon haline indirgiyorlar. Séyle
bir dlistinlin ve yazin sicak altinda ge-
zinirken bir bulutun gélgesine girince
nasil serinlediginizi animsaym. Iste
Glines'in 0 muazzam enerjisinin bu-
yik bir kesimini uzaya geri yansitan
bulut, enerjinin belirli bir kesimini de
optik yolu birkac kilometreye varabi-
len bir reaksiyon kabinda kendisi icin
kullanmakta.

Daha stlfat ile bir ilgi kuramadik.
Oyle ya, canli bir organizmaya benzet-
tigimiz bulut, kendisini devam ettirmek
icin stilfat ararken, mantarla, tozla ne
yapiyor? Bosa mi1 tiim bu ugrasi? Hayir,
hedefe adim adim yaklasan bir dizi ina-
nilmaz olayin sadece baslangici. Coller-
den tozu ve mantari kaldiran atmosfe-

rik olaylar, bu karisimlart her iki yar-
kirede de kuzeye ve glineye tagimakta,
yani nemli ortama dogru ¢ekmekte. An-
cak, bunu yaparken yani tozla suyu bu-
lusturmak isterken yeterli giines enerji-
sinden de yararlanmasi gerekiyor, bu
da yerkiirenin mevsimler siiresince Gu-
nes’e olan egiminin degismesiyle sagla-
niyor. Yine buluta doénelim: Toza yapi-
sip demir okzalat yapan mantar, yeter-
li giines enerjisini bulunca tozun iceri-
sinden demiri indirgemekte ve kullani-
labilir demir halinde ortama ¢ikarmak-
ta. Ancak, bu olgu sadece ¢éllerdeki de-
mir minerallerinden lepidokrosite has
bir olgu. Mantar, kristal yapisi lepidok-
rosite gére daha gucld olan geotite ve-
ya hematite yapistigindaysa, ayni olay
gerceklesmiyor. Iste doganin bilingli se-
ciciligi, amaclar dogrultusunda yapilan
bir dizi reaksiyonlar. .

Peki halen stilfata ulasamadik. Bu-
lut icerisinde Fe(II) ile zenginlesen or-
tamin, simdi de yerkireye ve ¢zellikle
denizlere yagmur halinde inmesi gere-
kiyor. Glindiiz inen bu yagmur deniz
ylizeyinde Emiliania huxleyi olarak ad-
landirilan bir algin olusumuna neden
olmakta. Toz, mantar, bulut, giines
enerjisi, yagmur, deniz ve alg patlama-
s.... Nereden, nereye? Ama dedik ya,
amag stlfat Giretmek. Deniz ortaminda-
ki besin tuzlariyla ilgisiz gelisen bu
alglerin en buyuk 6zellikleri, toplam
onbesgiinlik hayat streleri icinde, bi-
rinci haftadan baslayarak hiicre etkin-
likleri sonucunda ortama asir1 miktar-
da Dimetil Silfono Propiyonik Asit
(DMSP) salgilamalari. Hani bazen de-
nizin renginin birden bire o masmavi
renkten, turkuaz yesiline déndigi
giinler vardir ya; iste o ginler, deniz-
lerde bu alglerin cogaldig1 gtinlerdir.
Eger hava giinesliyse, zaten o giin de-
nize bakamazsiniz, korkunc bir yansi-
ma vardir. O glinlerde deniz bir degi-
sik kokar. Hafif kikirtld, degisik bir
kokudur bu, bilmeyen anlam da vere-
mez bu degisiklige. Yine kabullenir gi-
deriz; doganin akist der kurtuluruz.

Neyse bunca faaliyetten sonra hic
olmazsa bulutun devamini saglayacak
olan sulfatin stlftirtinin (kikdrtintn)
S’sini gorebildik. Dis kabuklart kalsi-
yum karbonattan olusan bu algler, ya-
sam sirelerinin sonlarina dogru orta-
ma olagantsti miktarlarda DMSP sal-
gilarlar ve en sonunda olustuklari de-
nizin derinliklere dogru batarlar. Iste



bu DMSP deniz ortaminda 6nce DMS
haline déntismekte, daha sonra atmos-
fere cikmakta, atmosferde de riizgar-
larla tasinima girmekte. Ama ne demis-
tik? Céllerden kalkan tozlar her iki ya-
rim kirede kaynaktan 6teye kutuplara
dogru tasinmisti ve bu bélgelerde yag-
murla denizlere inmisti. Simdi ortama
cikan bu hayati kimyasal maddenin de
MSA ara oksitlenme basamagindan
sonra, o kiymetli sonlanma maddesine,
stilfata d6nmesi gerekli. Bunun icin de
enerji gerekiyor. Iste burada yine gii-
nes enerjisi ve rlizgar devreye giriyor.
Simdi bir bulut yapisina bakalim:
Atmosferin cesitli katmanlarinda, fark-
I1 6zellikleri olan pekcok bulut gesidi
bulunur. Benim ilgimi ceken, ézellikle
ilkbahar ve yaz mevsimlerinde goéru-
nen ve atmosferde devasa pamuk yi-
ginlar1 halinde durdugunu sandigimiz,
ancak dikkatli bakinca stirekli sekil de-
gistirdigi izlenebilen kiimiilonimbds
bulutlaridir. Bu devasa pamuk balyala-
r1 gériintimtindeki bulutlar, aslinda hig
te pamuk gibi yumusak ve masum de-
gillerdir ve iclerinde dikey yonde, saat-
te 300-400 kilometrelik hizlara ulasa-
bilen esen riizgarlar vardir. "Peki ne-
den?" sorusunun cevabi, "Oyledir de
ondan" olmus ve neden bu bulutlarin
icerisinde yercekimine ters yonde riiz-
garlarin varligi hi¢ sorgulanmamis. Bu
bulutlarin tehlikesini bilen hava tasit-
lari, kesinlikle bu bulutlarin igerisin-
den gecmezler; clinkii gecemezler. Iyi
ama, bu bulutlar neden her iki yariki-
rede de yalnizca bahar ve yaz aylarin-
da olusur? Bence tiim bunlar, bahar ve
yaz aylarinda gerekli seviyelere ulasan
glines enerji seviyesi ve tozlarin deni-
ze yagmurla gliindiiz vakti inmesi so-
nucunda olusan alg patlamalari ve or-
tama cikan DMS’in MSA ve nihayet
silfatla sonlanabimesi ile iliskili. Bulut
icin hayati olan bu kimyasali deniz yi-
zeyinden rizgarlar araciligi ile kapan
bulutun, bunu st atmosfere yaklastir-
masi ve glines enerjisinin daha yogun
oldugu bélgeye tasimasi gerekli.
Diyelim ki, bir seferde bunu yapa-
madi; ya da stilfatla sonlanmay:1 becer-
di. Dikey olarak ust atmsofere 400
km/saatte giden riizgarin, bu parcaci-
81 yitirmemesi gerekli. Parcacik yeterli
sogukluga ulasinca da onu asagiya
cekmek gerekiyor. Iste dikey yondeki
riizgarlar bu islevi yerine getiriyor.
Belki de siilfat parcacigi, dikey riizgar-

larla atmosferden daha da st tabaka-
lara firlatiliyor ve tist atmosferde oldu-
gunu bildigimiz jet akimlar araciligiyla
oteki bolgelere tasiniyor. Iste yeni bir
arastirma alani: Ust atmosferdeki jet
akimlarin icerisindeki siilfat konsant-
rasyonunlarmin mevsimsel dagilima.
Benim beklentilerim bu diizeylerde de
stilfat yogunlugunun yaz mevsiminde
artmasi. Su ana kadar yapilan arastir-
malar, 6zellikle Atlantik tizerinde ABD
ve Kanada’dan Avrupa’ya dogru esen
bu riizgarlarin, gelismis tlkelerdeki
kirlilikten kaynaklanan stilfatlar1 Avru-
paya tasimasi gibi bir 6n yargiya bagli.

Toz mantar diye yola ciktik, en az
bir hafta sonra silfata kavustuk ve et-
rafa dagittik. Peki stilfatin kaynag sa-
dece bu karmasik mekanizma mi? Ha-
yir; volkanik etkinlik de ortama kiikiirt
dioksit cikartyor. Bunun da oksitlen-
mesi, ortama silfat parcaciginin cik-
masina neden olabiliyor. Simdi hemen
hepimizin aklina, gecmiste Ankara da
yasanan hava kirliligi ve buna bagl
SO2 dumanlan geliyor. Demek ki bil-
meden SO2 ve dolayisi ile bulut olusu-
muna yardim etmisiz.

Bilmem hi¢ gittiniz mi? Hawaii ada-
sindaki volkanlardan halen yogun bir
sekilde SO9 cikmakta ve bu dev kra-
terleri gezmek, cam gibi keskin, don-
mus lavlarin Gzerinde dolasmak, insa-
na degisik hisler tattirmakta. Ben de
ayni isleri yaptim; ama bulutlara bir
baska gozle baktim. Adaya dogru ge-

len bulutlar sekilsiz bulutlards; ancak
volkanik araziden gecen bulutlarin, bi-
raz ileride beyaz pamuk pamuk bulut-
lar olusturdugunu izledim, fotograflar
cektim. Herkes lavlarin, kraterlerin fo-
tografin1 cekerken, havadaki bulutla-
rin resmini ¢ceken bir kisi olarak tabiiki
"Ne yapiyorsun?" sorulariyla karsilas-
tim. O zaman anlatamayacagimi bildi-
gim icin ayrintiya girmedim; ama ya-
nimdaki bir bilim adamina biraz bah-
settim, anlamadi!

Bulutlarin yeni aciklamalara muh-
ta¢ dinamiklerinden biri de gecmiste
yasandigint bildigimiz iklim degisiklik-
leriyle ilgili. Bulutlarin giines 1s1gini
yansitma Ozellikleri nedeniyle iklimler
tzerindeki etkilerini biliyoruz. Daha
cok bulut, daha fazla glines isiginin
yansimasi ve yerkiireye ulasabilen gi-
nes enerjisinin azalmasi, sonucta da
yerkiirenin sogumasi anlamima gelmek-
te. Ge¢miste oldugunu bildigimiz iklim
degisiklikleri hakkinda en saglikli bilgi-
leri gliney ve kuzey kutup bélgelerin-
den alman buz karotlarindan (buza so-
kulan silindir bicimli sondalarin igine
dolan katmanlar) ediniyoruz. Giinu-
miizde bile, yerkiireye inen kar, gectigi
atmosferdeki maddeleri icerisinde tuta-
bilmekte ve kutup bélgelerinde hava
cok soguk oldugundan bu izleri uzun
stire koruyabilmekte. Ornegin, Gron-
land adasindan ve Antarktika’dan ali-
nan buzul 6rnekleri, bize ge¢miste ya-
sanmis buzul caglar strecindeki at-
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Col tozu-iklim dongiisii: Sahra’dan kalkan tozlar, Giines enerjisini uzaya yansittigi i¢in buzullar ilerliyor ve
onlerinde yagmur bulutlarini siiriikliyor (a). Peki buzullar nicin tiim diinyay1 kaplamiyor? Nedenii, buzullarin
ilerleyisi sonucu yagmur bulutlarinin sahrayi da etkilemesi. Islanan ¢dlden toz kalkamiyor. Dolayisiyla daha
fazla giines 151g1 yer yiiziine erisiyor ve buzullar gerilemeye basliyorlar (b).

mosfer hakkinda bilgiler tasiyor. Yapi-
lan analizler, her iki kutupta da buzul
donemindeki atmosferin simdikinden
kat be kat daha fazla tozlu oldugunu,
yine buzul dénemlerinde havada c¢ok
daha fazla stlfat ve ayni anda cok mik-
tarda da MSA oldugunu kanitliyor.
Buzullar icerisinde sadece siilfat bul-
saydik, kaynagin yalmzca volkanik et-
kinlik sonucunda atmosfere yayilan
sulfiir dioksit gaz1 oldugu iddiasini or-
taya atanlar karsisinda séyleyecek bir
seyimiz olamazdi. Ama d&rneklerde
MSA’nin da bulunmasi, kaynagin yal-
nizca volkanik olamayacagini gosteri-
yor. Biraz evvel s6ziinl ettigimiz, de-
nizlere glindiiz vakti inen ¢6l kékenli
tozlarin tetikledigi alg patlamas! sonu-
cu olusan DMSP’nin oksitlenmesi so-
nucu olusan MSA’nin varligi, kayna-
gin denizlerdeki algler oldugunu gos-
termekte. Simdi cogunuzun neredeyse
iklim degisikligi ve ¢6l kékenli tozlar-
la iliskiyi kurabildigini sezinliyorum.

Ne demistik? Bulut, denizdeki ana
kaynagin yani sira, ikincil kaynak ola-
rak tozlar1 kullaniyor. En yaygin toz
kaynag1 da céller. Buzul dénemlerin-
de de atmsoferde tozun cok daha faz-
la oldugunu buzul 6rneklerinden an-
lamustik. Tyi de bu olgu biraz ters gel-
miyor mu size? Buzul ¢agi, bana so-
guk, karli dondurucu bir ortami anim-
satiyor. Toz icinse, tam tersi kurak bir
ortam gerekli ki, topraktan daha fazla
toz kalksin etrafa yayilsin. Peki bu iki
olgu, nasil oluyor da buzul 6rnekle-
rinde ayni anda olabiliyor, bir seyler
ters gitmis olmasin sakin?
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Iste isin sum da burada: Ekvatora
yakin yerlerin sicak, kutuplarin soguk
oldugu bir yerkiire... Yasamaya basla-
digimiz ortamin tarifi sanki. Biraz da-
ha kurcalasak mi dersiniz? Toz, man-
tar, bulut, demir, glines enerjisi, yag-
mur, denizlerde alg patlamasi, bu alg-
lerin ortama DMSP yaymalari, bunla-
rin DMS-MSA ara basamaklar1 sonrasi
sulfata donmesi, stilfatin daha fazla bu-
lut olusumuna neden olmasi, giines
enerjisini uzaya yansitmasi ve yerkure-
nin sogumasi. Peki tiim bu stirecte bu-
lutlar neden aktif bir rol oynamis ol-
masin?

Simdi akliniza "peki yildirim olay:-
na ne diyeceksin?" seklinde bir soru
geldigini distiniyorum. Bu olay, yani
yerden goge dogru bir enerjinin ani
bosalmasi da bulutun icerisinde demi-
rokzalat halinde bekleyen bilesimin ya
da MSA’nin oksitlenmesi igin gerekli
151k kaynagini sagliyor olamaz mi? Hig
dikkat ettiniz mi bilmem ama simsek
firtinalar1 hep tozlu havalarda ve ge-
nellikle geceleri, Ozellikle de yazin
olusmakta.

Diyelim ki iklim degisikliginde bu-
lutlar temel bir rol oynuyor. Bu dina-
mik icinde buzul ¢agi ve isinma dé-
nemlerini nasil aciklayacagiz? Daha
cok toz, daha cok alg, daha cok MSA
ve stlfat yaptik. glines enerjisini daha
fazla uzaya yansittik ve yerkiirenin so-
gumasini saglayarak buzullarin ilerle-
mesini gerceklestirdik ve Orneklerini
gecmiste de bildigimiz buzul cagini ya-
rattik. Yerkdrenin tamaminin buzullar-
la kaplanmadigini biliyoruz. Peki bu-

zullar1 durduran olay ne ola ki? Yine
bulutlarla mi ilgili? Eger dyleyse, co-
galdilar iste; daha ne isteyecekler. Iste
kontrol mekanizmasi burada da kendi-
ni gosteriyor. ilerleyen buzullar, her
iki yariktirede otomatik olarak yagmur
kusaklarinin da ekvatora dogru adim
adim yaklasmasini saglayacaktir. Bu-
zullar ilerledikce yagmur kusagl adim
adim daha gtineye kayacak ve érnegin
icinde bulundugumuz yarikiirenin en
6nemli kaynagi olan Sahra tizerine
dogru yaklasacak. Sahra (izerine yagi-
sin gelmesi, silfatin ana kaynaklarin-
dan biri olan topragin islanmasi, nem-
lenmesi ve yerden kalkmasini engelle-
yecektir. Gecmisteki kalintilar, bize bu
varsayimi destekleyici bilgiler sunmak-
ta ve buzul ¢aginin en ileri sathalarin-
da, ozellikle simdiki zamanda Libya,
Tunus, Cezayir gibi tlkelerin konus-
landig1 kuzey Sahra’nin géller akarsu-
lar ve ormanlarla kapl oldugunu gés-
termekte. Iste o dénemlerde géllerin
nehirlerin yataklarinda biriken orga-
nik maddeler, mantarlar gelecek buzul
caginin yeni temelleri olmakta ve bu-
zullarin ilerlemesinin durmasiyla yer-
kiireye daha fazla ulasan Giines 15181-
nin yaratacagl isinma karsisinda yeni
korunma mekanizmasinin temelleri
atilmakta.

Belki anlasilmasi, kabullenilmesi
zor bir yaklasim tarzi. Ama neden ol-
masin? Her etabinin arkasinda bilim-
sel verilerin, deneylerin, sonuglarin ol-
dugu bir yaklasim. Sonunda da biraz
spekiilasyon. Tklim degisikligi kuram-
larinin ispati yasam stiremiz icerisinde
kesinlikle mtimktn degil. O zaman ne-
den bizim de bir iklim teorimiz olma-
sin ve bu teoride neden bulutlarin ba-
sat bir yeri bulunmasin? Neden gék
gurultiisi atmosferde oynayan bulut
kiimelerinin kahkahalar1 olmasin? Bi-
rakalim ddstincelerimiz kendi sinirla-
rini assin. Ama tabii ki, cok da hayalci
olmadan; ileri giden distincelerle, bi-
raz daha geriden gelen bilimsel ger-
cekler arasinda asilmasi mlmkiin ol-
mayan ucurumlar yaratmadan.

Bilmem simdiden sonra bulutlara
biraz daha farkli bakabilecek misiniz?
Deneyin; belki ttim hir¢inliklarina, aci-
masiz gliclerini zaman zaman Gstimd-
ze salmalarina karsin, belki sevgi diin-
yamiza onlar1 da kabul edebiliriz...

*Prof. Dr.,, ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisti
TUBITAK Baskan Yardimcisi



MAKINELER, MANTIK
VE KUANTUM
HESAPLAMA

Her ne kadar mantik ve saf mate-
matigin kavramlar1 doga kanunlarin-
dan bagimsiz ve nesnel gortinseler de
aslinda bunlarin gercekligi hakkinda-
ki bilgimiz, kuantum fizigindeki son
gelismelerin 1s18inda, durumun béyle
olmadigini ve tamamen bizim fizik ka-
nunlar1 hakkindaki bilgimize baglh ol-
dugunu gostermektedir. Ozellikle ku-
antum hesaplama teorisinin bazi1 de-
neysel sonugclari, hesaplamanin ve
dolayli olarak matematiksel ispatin fi-
ziksel bir stirec olmaktan bagimsiz,
tamamen mantiksal bir siire¢c oldugu
goriislini yavas yavas terketmemiz
gerektiginin sinyallerini vermektedir.

Bu ytizyilin ikinci ¢eyreginde, bir
grup matematikgi, etkili bir sekilde
hesap yapabilecek ve ¢ok basit bir ¢a-
lisma temeline sahip bir takim maki-
nelerden s6z etmeye basladilar. Hatta
bu makineleri kullanarak matematik-
teki her teoremin bu makinelere veri-
lecek bir takim islem basamaklari ya
da daha genel anlamda algoritmalarla
hesaplanabilir bir fonksiyon haline
getirilerek ispatlanabilecegini goster-
meye calistilar. Aslinda yaptiklari sey,
bugtinki bilgisayar biliminin ve bilgi-
sayarin, kavram olarak gerceklestiril-
mesiydi. Bu matematikcilerden Alan
Turing, Turing makinalar1 dedigimiz
soyut bir yapiy1 6nerdi. Bu, fiziksel
bir ortamda saga ve sola hareket eden
ve sonlu sayida i¢ durumlar1 olan ve
bir bant ile iletisim saglayan basit bir
makinedir.Bu makineyle birlikte do-
gal olarak bir soru ortaya cikti. Acaba
boyle fiziksel bir yapida, tam olarak,
hangi mantik islemlerini gerceklesti-
rebiliriz? Aslinda, prensipte dahi olsa,
ne Turing makinalari ne de etkili is-
lemler yapabilecek bir takim formel
yaklagimlar bu soruyu cevapsiz bira-
kiyor. Gercekte bizim ihtiyacimiz olan
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sey Turing makinalarini gelistirip bu
islemleri, teoremlerin ispatlarini etkili
bir sekilde kontrol edecek daha genel
makinalara uygulamak. Etkili bir se-
kilde mantiksal operasyonlar1 yapabi-
len bu mekanik islemler sayesinde bu
makinelerin evrenselligi ve giivenilir-
ligi gosterilebilir. Peki burada fiziksel
makinalarin bir mantik operasyonun
tanimlanmasindaki rolt ne olabilir ya
da bu ne demektir? Buna bagl olarak
da fizigin tutarlihiginin ya da etkinligi-
nin matematiksel bilimlerdeki yeri ne-
dir? Bu makinelerin dogru sonuclari
vermedeki giivenilirligi nereden kay-
naklanmaktadir? Her seyden 6nce hig
kimsenin bu makinalarin guivenilirlili-
gini test edebilecek sekilde olasi b-
tlin mantik islemlerini yapmasina ya
da varolan bdtin aritmetik islem
kombinasyonlarin1 uygulamasina ge-
rek yoktur. Clinkt bunu yapmaya kal-
karsak o zaman boyle makinalar1 kul-
lanmamiza gerek kalmayacaktir. Bu
makinalara glivenmemizin sebebi, ta-
mamen mantiga dayandirilmadan 6te,
ayni zamanda onun isleyisinde kulla-
nilan fizik bilgimize de bagli olmak
zorundadir. En azindan makinenin is-
leyisinin tamamen fizik kanunlarina
bagli oldugunu sorgusuz kabul ediyo-
ruz. Bununla beraber bizim hesapla-
manin dogasini kavrayisimiz fizik te-
orileri dolayisiyla gerceklesmektedir.
Bu anlamda, aslinda Turing’in yaptig1
seye su perspektiften bakabiliriz: Oy-
le bir evrensel makine (bilgisayar) ya-
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pilabilir ki uygun bir sekilde program-
landiginda (ayn1 zamanda gerekli ba-
kim ve enerji saglandiginda) herhangi
baska bir fiziksel nesnenin (makina
ya da hesaplamayi birebir gerceklesti-
ren fiziksel bir olay) yapabilecegi her
tlrld hesaplamay: yapsin. Bu sekliyle,
bilinen Churh-Turing tezi aslinda fi-
ziksel dlinya ile ilgili bir tez haline d6-
nlsmus olur. (Kisaca Church-Turing
tezi, orjinal haliyle, sudur: Hesaplana-
bilir olan herhangi bir fonksiyon bir
Turing makinas: tarafindan da hesap-
lanabilir).

Simdi kendimize s6yle bir soru so-
ralim: Genel anlamda hesap yapan ma-
kinelerin islem kapasitelerini sinirla-
yan bir limit var mi1? Elbette ki béyle
bir limit var ve bu limiti getiren hem
fiziksel hem de mantiksal ve matema-
tiksel sinirlar bulmak miimkin. Orne-
gin birden fazla cift asal say1 bulama-
yacaginiz mantiksal bir kesinliktir; yi-
ne herhangi bir islem stireci sirasinda
makinenin calismasinin, termodinami-
gin kanunlarina uygun fiziksel strec-
lerde gerceklesme zorunlulugu vardir.
Bunun 6tesinde 6rnegin bu mantiksal
ve fiziksel limitlerin birarada birbiriyle
etkileserek getirdigi sinirlardan biri
de Unli "durma problemi" (halting
problem)’dir. Bu probleme gore, bir
makinenin verilen birtakim girdiler
(input) sonucunda durup durmayaca-
gina karar verebilecek bir algoritma
yoktur. Dolayisiyla, mantiksal acidan,
béyle bir problemi ¢ézebilecek bir ma-
kina yapmak, fiziksel yollarla miim-
kiin degildir (en azindan bildigimiz
klasik fizik kanunlari cercevesinde
boyle bir makina olusturamayiz). Pe-
ki, eger bu problemin tizerine tersten
gidersek, yani fizik kanunlar ile ilgili
teorilerimizi gelistirirsek ya da fizik-
sel gerceklikle ilgili bilgilerimizi yeni
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fiziksel prensipler dahilinde ilerletir-
sek bu bize mantik ve matematik ile il-
gili varolan simnirlarimizi gelistirmemi-
ze ve boylece hesaplanabilirlik tizerin-
deki sinirlarin biraz daha genisletilme-
sine olanak saglar mi? Bu soru, yeni
bir ylzyilin basinda, aslinda olumlu
yonde cevaplanmasi bliytik devrimlere
yol acacak, cok 6nemli bir sorudur ve
bizim mantik ve matematikle ilgili bil-
gilerimizin sadece sorgulamadan ka-
bul ettigimiz gerceklerden geldigini
degil de dogrudan goézlem ve deneyle-
rimizle elde ettigimiz fiziksel prensip-
lerin katkilariyla da etkilesip gelisebi-
lecegini gosteren bir kanit olacaktir.
Simdi bu soruya énemli katkilar sagla-
yabilecegini distindiglimiz ve kuan-
tum mekaniginin kesfinden sonra or-
taya ¢ikan bir fenomenin, kuantum gi-
risiminin, bizim hesaplamanin dogasi
ile ilgili anlayisimizi nasil degistirdigi-
ne bir g6z atalim.

Kuantum Girisimi

Bildigimiz gibi, klasik hesaplama-
da NOT (DEGILLEME) kapist (NOT
gate) 1 ya da 0 olarak gelen bir duru-
mun degilini alarak islem yapan tek
bit’lik bir temel mantik operasyonu-
dur. Bu operasyonu iki defa tstiiste
uyguladigimiz zaman gelen bit duru-
mu ile ¢ikan bit durumu tamamen bir-
birine esit olur. Kuantum hesaplama-
da kullanilan temel bilgi degerleri ise,
genel anlamda, iki duruma sahip bir
kuantum parcacigin (ya da sistemin)
bu durumlarinin toplami (stiperpozis-
yon) seklinde ifade edilir (Buna kuan-
tum bit diyoruz). Klasik hesaplamada
uygulanan biitin mantik kapilari
(NOT, AND(VE), OR(VEYA) gibi) ku-
antum hesaplamada da ayni mantik
kurallar1 cercevesinde uygulanabil-
mektedir. Simdi fizik¢ilerin labaratu-
varlarda rahatlikla uygulayabildikleri
tek parcacikli foton girisim deneyini
distinelim. Sekil 1’de gorildigi gibi
her iki durumdan birinde (6rnegin 0
durumunda) yar1 giimtislenmis (yari
gecirgen) ayna tlzerine gelen bir fo-
ton esit olasiliklarda sonu¢ 0 ve so-
nu¢ 1 dedektériine diismektedir. As-
linda kuantum anlaminda, burada
gercek bir rasgele davranis yoktur
(her ne kadar sonuclar bize oyle gel-
se de). Foton her iki dedektore giden
yolu aym1 anda almaktadir! Fakat so-
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nuclar dedektérlerde raslantisal bir
sekilde esit olasiliklarla belirir. Bu du-
zenege sekil 2’deki gibi bir ayna daha
ekleyelim, yani birinci aynadan cikan
yollar1 tam yansitici aynalar sayesinde
ikinci dedektorde birlestirelim. Klasik
fizik anlayisimiza goére, birinci yari
glimislenmis aynadan gegen foton ya
birinci yolu ya da ikinci yolu izleyerek
ikinci yar1 glimtislenmis aynaya gele-
cek ve burada yine hangi yoldan gel-
digi 6nemli olmadan ya sonu¢ 0 ya da
sonu¢ 1 dedektord tizerine esit olasi-
liklarda dtisecektir. Ama deneyi yapti-
gimiz zaman sonucun hic¢ de bekledi-
gimiz gibi raslantisal olmadigini ve gi-
ris 0 durumunda giren parcacigin her
zaman sonu¢ 1 dedektériinde gézlen-
digini, hicbir zaman sonu¢ 0 dedekto-
riine dismedigini goriiriz.

Sekil 1: Tek parcacikli kuantum
karek6k-NOT koépristinin deneysel
diizenegi. Burada her iki durumdan
birinde giren foton sonu¢ dedektérle-
rinde esit olasiliklarda belirmesine
ragmen bu olay fotonun aynadan cik-
tiktan sonra sadece bir yolu izledigi
anlamina gelmez. Aslinda foton her
iki ¢ikis yolunu da ayni aynda almak-
tadir!

Ayni sekilde giris 1 durumunda da-
zenege giren parcacik yiizde yiiz ola-
silikla sonu¢ 0 dedektoriine diser.
Bunun acgiklamast ise, olayin basinda
da belirtildigi gibi kuantum fiziginin,
aslinda fotonun her iki yolu da ayni
anda aldig1 gercegine uygun hesapla-
malar1 yapildiginda, cok iyi bi sekilde
anlasilmaktadir. Bu diizenekte cikan
sonuglara gore biz ¢ok rahat bir sekil-
de NOT kapisini sekil 2’deki gibi bir
diizenek kurarak kuantum hesapla-
mada kullanabiliriz. Ama burada as-
linda, sekilde de cok acik gérildiagu
gibi, iki tane birbirine esdeger kuan-
tum kapisi kullanilmaktadir, yani bir
kuantum mantik kapisi iki defa uygu-
lanmistir. Bu kapr sekil 1°deki dtize-
nekten baska birsey degildir ve biz bu

kapiya bu ytzden karekok-NOT kapi-
s1 adim1 veriyoruz ve boylece klasik
hesaplamada olmayan bir mantik ka-
pisi elde etmis oluyoruz. Buradan he-
men su sonucu ¢ikarabiliriz: Klasik fi-
zikteki bilgilerimizi kapyasayacak se-
kilde gelistirdigimiz yeni bir fiziksel
dlnya gorisi olan kuantum fizigi, bi-
ze mantik ve matematik yapisi icerisi-
ne yeni bir mantik operasyonu (kare-
kok-NOT) koymamiza olanak sagh-
yor. Bu yeni mantik yapisini tamamen
bir takim gozlemler, deneyler ve var-
sayimlar yaparak kazandigimizi rahat-
likla s6yleyebiliriz (¢clinkii kuantum fi-
zigi de bilimsel bir teoridir ve dogru-
lugu cesitli deneyler yapilarak ispat-
lanmistir). Bu durumda mantikgilara
artik yeni bir mantiksal operasyon
olan karekok-NOT operasyonunu ta-
nimlama hakkini da fizikciler olarak
verebiliriz. Neden mi, ¢linkii dogada
bu operasyon icin tanimlanmis bir
makinamiz var!

Sekil 2: Tek parcacikli girisim de-
neyi ya da kuantum NOT kapisini ger-
ceklestiren deney diizenegi. 0 ya da 1
durumunda giren foton, sonu¢ dedek-
térlerinde esit olasiliklarda belirmek-
tedir. Fakat bu, fotonun girisim orta-
mina girdikten sonra yollardan sade-
ce birini sectigi anlamina gelmez. As-
linda foton, her iki yoldan da ayn1 an-
da gecmektedir (arada gozlenmedigi
stirece). Burada 0 durumunda giren
her foton sonu¢ 1 dedektérinde orta-
ya ¢cikmakta ya da 1 durumunda giren
her foton 0 dedektériinde gértiinmek-
tedir. Bu olay NOT kapisinin uygulan-
masidir ve bunu iki tane karekok-
NOT koépristni ardarda kullanarak
gercestirmekteyiz.

Kuantum Algoritmalari

Tek parcacikli kuantum girisim
olayinda karsimiza cikan ve klasik
olasilik anlayisimizdan farkli bir olasi-
lik yorumuna sahip olan bu durum
kuantum mekaniginin dogasina sahip
tiim sistemler icin gecerlidir ve dolay:-
styla herhangi iyi tanimlanmis iki ku-
antum durumuna sahip tiim sistemle-
ri kuantum hesaplamada kullanabili-
riz. Bu arada aklinizda bu olasilik
davranisindan dolayr hesaplama sonu-
cunda nasil olup da yanlis sonuclarin
cikmayabilecegi sorusu ya da dogru
bir hesaplamanin nasil elde edilecegi



konusunda endiseler olabilir. Bunun
da yine kuantum fiziginin kullandig1
klasik fizikteki olasiliklarin toplanma-
si kurali degil de olasilik katsayilari-
nin toplanmasi kuralinin getirdigi bir
sonug olan yapici girisim (constructi-
ve interference) ve yikici girisim (dest-
ructive interference) olaylariyla orta-
dan kalktigini1 gorebiliriz. Buna gore
dogru sonuclar yapict girisim yoluyla
ayakta kalirken yanlis olan sonugclar
ise yikici girisim ile ortadan kalkmak-
tadir.Uygun sayida girisim yapilarak
dogru sonuclarin gliclendirilmesi fikri
kuantum hesaplamanin en temel
prensiplerinden biridir. 1985 yilinda
David Deutsch’un 6nerdigi ve btitlin
ileri diizeydeki kuantum algoritmala-
rinin ana 6zelliklerini iceren bir algo-
ritma da yine iki karek6k-NOT operas-
yonun arasina sikistirilmis bir fonksi-
yon degerlendirme makinasiyla basa-
riyla gerceklestirilmistir (sekil 3). Bu
algoritmada Deutsch, {0,1} kiimesin-
den yine {0,1} kiimesine tanimli bir f
fonksiyonunun sabit bir fonksiyon
(f(0) ve f(1)’in aynm1 degeri aldig1 du-
rum ) mu yoksa birebir bir fonksiyon
( f(0) ve f(1)in farkli degerler aldig1
durum) mu oldugunu, bu 6nerilen
makinada sadece fonksiyonun bir de-
fa hesaplanarak belirlenebilecegini
gostermistir. Klasik bir makinada (bir
kisisel bilgisayar) bunu gésterebilmek
icin fonksiyonu iki defa hesaplamak-
tan baska care yoktur. Hicbir klasik
algoritma bize, fonksiyonu sadece bir
defa hesaplayarak onun sabit mi yok-
sa birebir mi oldugunu gosteremez.
Aslinda btttin kuantum hesaplamala-
rin, sadece Deutsch’un kullandig: al-
goritmanin daha karmasik bir uygula-
masindan baska birsey olmadigini
gostermek mimkinddr. 1997 yilinda
bu algoritma deneysel olarak Niikleer
Magnetik Rezonans yéntemi kullani-
larak gosterilmistir. Bu deney sadece
iki kuantum bit kullanilarak yapilmis-
tir. Tabiki daha ileri diizeydeki algo-
ritmalarda daha fazla kuantum bit’e
ihtiyac vardir ve bit sayisi arttikca da
kuantum bilgisayarin islem yapma hi-
71 ve kapasitesi eksponensiyel olarak
artmaktadir ki bu da kuantum hesap-
lamanin klasik hesaplamaya karsi bir
diger ve en 6nemli Usttinliklerinden
biridir. 1985’ten sonra dikkatler ku-
antum hesaplamaya cevrilmis ve
1994’te Peter Shor’un bir saymnin asal
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Sekil 3: Deutsch’un tek hesaplamada, f fonksiyonun tipini belirleyen kuantum hesaplamasinin sematik gdsterimi.

carpanlarmi klasik algoritmalara ki-
yasla cok etkili ve hizli bir sekilde bu-
lan algoritmasiyla birlikte bu alanda
yapilan calismalar tam bir patlama
noktasina gelmistir. Su anda calisma-
lar hem deneysel hem de teorik kol-
dan hizla etkili bir sonuca dogru iler-
lemektedir. Ozellikle Shor’'un asal
carpanlart bulma algoritmasinin bu-
gln cok yaygin bir sekilde, her tirld
elektronik sifrelemede kullanilan
RSA dedigimiz sifreleme sistemlerini
etkili ve uygun stirelerde cézebilmesi,
bu alanda yapilan arastirmalara aske-
ri kuruluslarin da ¢ok biyiik parasal
destekler saglamasina yol acmistir.

Hesaplamanin Gelecegi

Aslinda kuantum hesaplama konu-
sundaki ilk tartismalar Richard Feyn-
man’in 1981’de MIT (Massachusets
Institue of Technology)’de verilen bir
konferans sirasinda yaptigr konusma-
dan sonra basladi. Bu konusmasinda
Feynman, kuantum fiziksel bir siste-
min bir klasik bilgisayarda klasik ola-
silik yontemler kullanilarak etkili bir
sekilde simulasyonunun yapilamaya-
cagini gosterdi. Aslinda bir giicliik gi-
bi gortinen bu fenomenin bize bir fir-
sat yaratabilecegini ve bu simulasyo-
nun bir kuantum bilgisayarda yapildi-
g1 takdirde bize cok biiyiik faydalar
saglayabilecegi olasiliginin kapisini
aralamis oldu. Bununla beraber, eger
baska bir kuantum sistemin simulas-
yonunu yapmak istiyorsak bunun icin
yeni bir simulator yapmak yerine sis-
temde kiiciik degisiklikler yaparak
bunu ayni diizenekte yapabilecegimiz
fikrini ileri siirdi ve bunu yapan ale-
te de "evrensel kuantum simulatoru"
adini verdi. 1985 yilinda da Deutsch,
boyle bir evrensel kuantum simulato-
rindn varhigim ispatladi ve herhangi
bir kuantum bilgisayaranin yapabile-
cegi butiin hesaplamalar1 da ayn et-
kinlikte yapabilecegini gosterdi ve bu-

radan da evrensel kuantum Turing
makinalar1 kavrami ortaya cikti. Kla-
sik Church-Turing tezi hicbir zaman
ispatlanamadi ama 1985’te kuantum
Turing makinalarini kullanan Kuan-
tum Church-Turing tezi, Deutsch ta-
rafindan kesin bir sekilde ispatlandi.
Bu ispat da yine elimizdeki en iyi te-
orilerden biri olan kuantum teorisinin
hesaplamanin dogasini nasil etkiledi-
gini ve yeni ve daha giiclii hesaplama
modellerinin bu yolla nasil ortaya cik-
tigin1 acik bir sekilde géstermektedir.
Kuantum hesaplamanin, temel se-
viyede klasik hesaplamadan cok daha
usttin Ozelliklerinin olmasi ve yeni
birtakim fenomenleri dogurmasi bize
matematiksel teoremlerin de ispatin-
da oldukca biiytk faydalar saglamak-
tadir. Girisim etkileri olmadan klasik
yoldan bir matematik teoremin ispati-
nin ancak bir takim énermelerin ve
aksiyomlarin adim adim takip edilme-
si sonucunda gerceklesebilecegini bi-
liyoruz. Ama kuantum etkileri kulla-
nilarak yapilan bir ispatin, artik eski
ispat tanimini geride biraktigini ve bi-
zi ispatin adim adim ulasilan bir so-
nuc degil, aslinda bir siirec olarak he-
saplamanin ta kendisi oldugu gortisu-
ne getirdigini soyleyebiliriz. Bu ytz-
den gelecekteki kuantum bilgisayarla-
r1 teoremlerin ispatini, ne bir insan
beyninin ne de baska bir yargi stireci-
nin adim adim takip edebilecegi bir
sekilde vermeyecektir. Eger boyle bir
ispata ait adimlar stireci tanimlanabil-
mis olsaydi bu adimlarin yazilacagi
kagit miktar1 bitiin evreni birkac de-
fa doldurabilecek miktarda olacakti!
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Ses dalgalari, te;'moakustik motor ve sogutucu gibi
makinelerdeki piston ve kranklarin yerini alabilir...

*Steven L.
Ceviri:

2000 yili Subat ayinda, Ulusal M-
hendislik Akademisi Jiri Heyeti 20.
ylizyilin en biiylik miihendislik basari-
larinin siralama sonuclarini duyurdu.
ikincilik ve onunculuk cok basarili iki
1s1 motoruna verilmisti. Bunlardan bi-
ri bir otomobilin i¢ yanmali motoru,
digeriyse hem sogutucu hem de klima-
larda kullanilan, tersine calisan 1s1 mo-
toruydu. Ancak, modern teknolojinin
onemsedigi bu iki triintin, hava kirli-
ligine yol acmak, sera gazlar1 cikar-
mak ve dtinyayr koruyan ozon tabaka-
sini asindirmak gibi, pek de gurur ve-
rici olmayan ortak é6zellikleri de vardi.

20 yili askin bir stiredir, arastirma-
cilar cevreye yonelik tehlikeleri azalt-
maya ya da butiiniiyle yok etmeye yar-
dimc1 olabilecek, yeni sinif motorlar
ve sogutucular gelistirmeye calisiyor-
lar. “Termoakustik” 6zellikli bu cihaz-
lar, devirli makinelerin 6zelligi olan
saft glicl yerine ses gliclini Gretir ya
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Garrett,
Serpil

Scott Backhaus
Yildiz

da sogururlar. Dogasindaki mekanik
basitlik nedeniyle, boyle bir donanim,
bir giin belki de 1sitma, sogutma ve si-
cak su elde etmede kullanilan elektri-
gin evlerde Uretilmesini saglayacaktir.

Bu makineler nasil calisir? Kisaca,
bir termoakustik motor, bir ytiksek si-
caklik kaynagindan gelen 1s1y1 akustik
glice dontstirerek fazla 1siyr da du-
stk sicaklikli bir kanala atar. Termo-
akustik sogutucunun yaptigi, bunun
tersidir; akustik gtict, 1siy1 soguk bir
kaynaktan bir sicak kanala pompala-
makta kullanir. Bu cihazlar, termodi-
namik is akiskani olarak soy gazlari
kullandiklarinda en iyi performansi
verirler. Soy gazlar, sogutmada yillar-
ca kullanilmis kimyasallardan farkli
olarak, hem zehirsiz hem de cevre
dostudurlar. Termoakustigin bir bas-
ka cazip 6zelligi de motorun bir sogu-
tucuya kolayca baglanabilmesi ve so-
nuc olarak bittin parcalari hareketsiz

Cam iifleyiciler, bir kabin ucuna uygulanan isinin
onu bir termoakustik motora doniistiirdiigiiniin
farkinda olmadan, zaman zaman ellerindeki islerin
aniden yaydidi sesleri duyabilirler. Bu olgu ilk kez
1siyla ses arasindaki iligkinin kabul gordiigii 1850
yilinda bilimsel literatiirde yer aldi. Ancak akustik
dalganin da sogutma yapabildigi, bilim insanlarinca
son zamanlara kadar, biitiiniiyle anlasilamamisti.

olan 1s1-gli¢ld bir sogutucunun olustu-
rulabilmesidir.

Simdilik, yalnizca laboratuvarlarda
bulunan bu tiir termoakustik sogutu-
cularin prototipleri Uzay Mekigi'nde
ve Amerikan Deniz Kuvvetleri’'ne ait
bir savas gemisinde kullanildi. Ayrica
yakin zamanlarda giicli bir termo-
akustik motor, dogal gazi, ticari élcek-
te swilastiracak yetenege sahip oldu-
gunu kanitladi.

Ses ve Sicak Hava

Sicaklik ve sesin etkilesmesi akus-
tikcilerin, havadaki ses hizinin Newton
tarafindan yapilmis ilk hesaplamalari-
nin Laplace tarafindan diizeltildigi
1816’dan beri ilgisini cekmektedir.
Newton, bir gaz icindeki ses dalgasinin
genlesme ve sikismalarinin, sicakligi
etkilemeksizin gerceklestigini varsay-
mist1. Laplace, gercekte varolan kiiciik
sicaklik degisimlerini de hesaba katti
ve boylelikle sesin havadaki gercek hi-
zinin, Newton’un hesapladigindan
%18 daha fazla oldugunu gosterdi.

Bu tir termal etkiler 19. ytizyil
cam {fleyicilerinin neden zaman za-
man, 1sittiklar1 kaplardan yayilan ses-
ler duyduklarini aciklar. Aslinda bu ol-
gu, termoakustigin ilgin¢ bazi pratik
sonuglart olabileceginin de isaretidir.
Ancak bunun tam tersi olan etkinin,
yani tipki sicaklik farkinin ses yarata-
bilmesi gibi, sesin de sicaklik farki ya-
ratabileceginin farkedilmesi, ytzyil-
dan fazla zaman aldi. Akustik sogut-
manin nasil ortaya ¢iktigini anlamak,
aslinda cok da zor degil.

Bir akustik dalganin, baslangicta
belli bir ortalama basin¢ ve sicakhiga
sahip bulunan bir gazi uyardigini du-
stinelim. Herhangi bir noktada basing
arttikca, sicaklik da ytkselecektir; tabii
ki, bu artisin yeterince hizli oldugu ve
1sinin kagmaya vakit bulamadigi varsa-
yimiyla. Akustik sikistirmalara paralel
olarak olusan sicaklik degisimleri, ba-
sing inis-gikiglarinin buyikliigline bag-
lidir. Normal bir konusmadaki goreli



basing degisimleri yaklasik olarak mil-
yonda bir mertebesindedir (bu oran
ses basing seviyelerinde yaklasik 74
dB’e karsilik gelir), ve sicakliktaki de-
gisim Santigrad derecenin sadece on-
binde biri kadardir. Act duyma esigin-
deki (120 dB) sesler icin bile, sicaklik
yukariya ya da asagiya dogru sadece
yaklasik 0.02 °C genlikle titresir.
Cogu sogutucu ve klima, 1siy1 daha
bliytk sicaklik farklar1 (genellikle 20
derece ya da daha fazla) tizerinden
pompalamak zorundadir. Dolayisiyla
tipik ses dalgalarinin neden oldugu si-
caklik salimimlari, bunlardan yararlan-
maya olanak tanimayacak oélctide k-
cuiktdrler. Daha btiytk sicaklik aralik-
lariyla calisabilmek icin, gazin kati bir
malzemeyle temas ettirilmesi gerekir.
Katilarin birim hacimdeki 1s1 kapasite-
leri gazlardan cok daha ytiksektir. Bu
nedenle énemli bir sicaklik degisimine
ugramaksizin, énemli miktarda 1s1 alis-
verisinde bulunabilirler. Ses dalgasi ta-
styan bir gaz, kati bir yiizeyin yanina
yerlestirilirse kati, kendi sicakligini sa-
bit tutarak, sikistirma isisini sogurma
egiliminde olacaktir. Bunun tersi de
dogrudur; gaz genlestiginde, kati, si-
cakliginda azalma olmaksizin, 1siy1 bi-
rakir, gazin fazla sogumasini engeller.
Bitisikteki bir katidan gelen ya da
bu katiya yoénelen 1sinin difiizyon ya-
pabilecegi mesafe “termal niifuz de-
rinligi” olarak adlandirilir. Biyiklu-
8, iletilen ses dalgasinin gecis frekan-
sina ve gazin Ozelliklerine baghdir. Ti-
pik termoakustik cihazlarda, havadaki
sesin isitilebilir frekanslardaki dalgala-
11 i¢in, termal ntifuz derinligi milimet-
renin onda biri kadardir. Bu yiizden,
1s1 degisimini en iyi sekilde kullanan
bir termoakustik motor ya da sogutu-
cunun tasariminda, genisligi yaklasik
olarak bu boyutun iki kati olan ve
icinde yiiksek genlikli bir ses dalgasi-
nin yayilabilecegi buytikliikte bosluk-
lara sahip bir katinin bulunmasi gere-
kir. Cok sayida tabaka iceren goze-
nekli katt (cogunlukla, sogutucular
icin silindir sekli verilmis yumusak
plastik, ya da motorlar icin paslanmaz
celik) adeta bir tabaka yiginina benze-
digi icin, "y18in" olarak adlandirilir.
Akustik olarak zorlanan bir gazin
yigina girmesiyle basing, sicaklik ve
konumun hepsi zamanla titresir. Gaz
bir tlp icindeyse, ses ileri-geri yansiya-
rak duragan bir akustik dalga olustu-

Soguk 1s1
degistirgeci

Sicak 1s1
degistirgeci

L]

hoparlér

s |

Diisiik sicaklik egimi

Sogutucu

d

- _"-I-I“E

* Yiiksek sicaklik egimi .

Motor
Termoakustik cihaz temelde, gazin icinden gecebilecegi
cok sayida acik kanali olan gozenekli bir katidan
olugan "yigini" iceren, gaz dolu bir tiiptiir. Ornegin bir
hoparldrle olusturulan rezonan ses dalgalari, gazi
yigin icindeki bosluklarda ileri geri hareket ettirir.
Yigin boyunca olusan sicaklik egimi diisiikse (ortada),
bir kenara dogru kayan gaz (a) sikisip 1sinir ve bu
yiizden, kalinligi yaklasik olarak termal niifuz
derinliginde (Ok) bir gaz paketi yigina is1 birakir. Ayni
gaz daha sonra dider yone kaydiginda (b), isi
soduracak kadar genlesir ve sogur. Tek paket isiyr kisa
bir mesafe tagir. Ancak, gazi olusturan cok sayida
paket, isiyr soguk bir bolgeden sicak bir bolgeye
aktaran bir ‘kova zinciri’ olusturur. Eger yigin boyunca
olusan sicaklik egimi yeterince biiyiitiilebilirse, ayni
cihaz bir termoakustik motora doniistiiriilebilir (altta).
Bu durumda ses de bir gaz paketini sikistirip isitabilir
(c), fakat hala yigindan daha soguktur ve 1siy1 sogurur.
Bu gaz paketi oteki uca kayip da genislediginde (d),
sogur ama yigindan daha sicak kalir ve boylece 1si
birakir. Paket termal olarak yiiksek basincta genisleyip
diisiik basingta sikisir ve ileri geri yankilanan ses
dalgalarinin basing salinimlarini biiyiiterek s enerjisini
akustik enerjiye doniistiriir.

rur. Bu durumda basing, yerdegistir-
meyle ayn1 fazda olacak, yani, en yik-
sek ya da en distik degerine, gazin tit-
resim hareketinin en fazla oldugu an-
da ulasacaktir.

En basit sekliyle, kapali bir tip, g6-
zenekli bir yigin ve bir akustik enerji
kaynagindan olusan bir termoakustik
sogutucuda bu basit iliskiden nasil ya-
rarlanilabilecegini distntn. Kdagilik
bir miktar gazin olusturdugu gaz pa-
keti bir tarafa, diyelim ki sol tarafa ha-
reket ederken, basinctaki artisla bera-
ber 1sinarak bir an durur ve sonra y6-
nlnd degistirir. Bu hareketinin sonu-
na dogru sicak gaz, 1siy1 biraz daha so-
guk olan yi1ginin icine birakir. Sonraki
yari-cevrimde, gaz paketi saga dogru
hareket eder ve genisler. En sag uca
ulastiginda paket, yiginin kendisine bi-
tisik bolimiinden daha soguk olacak

ve yigindan 1s1 alacaktir. Sonug ola-
rak, yiginin sol tarafi sag tarafindan
daha sicak oldugunda bile, paket sag-
dan sola 1s1 pompalayacaktir.

Bir gaz paketi icin hareketin genli-
8i cok kictliktir, ama net etki gaz pa-
ketlerinin bir kova dizisi gibi siralan-
masindan elde edilir: Titresmekte olan
gaz paketi hemen arkasindaki paket-
ten 1s1y1 alir ve 1s1 kaybina ugramaksi-
zin 6ntindekine aktarir. Is1 ve bu 1siy1
termoakustik olarak hareket ettirmek
icin yapilan is, araba radyatérlerinde-
kine benzer sekilde, bir sicak 1s1 degis-
tirgeci sayesinde yigmin bir ucundan
cikar. Yiginin 6teki ucuna yerlestiril-
mis olan bir soguk 1s1 degistirgeci, ki-
mi dis 1s1 yiiklerine karsi faydali bir so-
gutma saglar.

Bu sogutma islemi, termoakustik
bir motor yapmak icin, kolayca tersine
cevrilebilir. Bunun icin sadece, 1siy1 y1-
ginin sicak ucunda uygulayip soguk
ucundan almak suretiyle sicaklik egi-
mini diklestirmek yeterlidir. Simdi gaz
paketi sola hareket ettiginde, basinci
ve sicakligl daha 6nce de oldugu gibi
artacak, fakat yi8in bu noktada hala
daha sicak olacaktir. Boylece 1s1 y18in-
dan gaza gececek ve gaz basinci en
yiksek degerine ulasirken gazin ter-
mal olarak genlesmesine yol acacak-
tir. Tersine, paket saga dogru yer de-
gistirdiginde genisler ve sogur; ama yi-
gin burada hala daha soguktur. Dola-
yisiyla 1s1 gazdan katiya gecer ve ba-
sin¢ en dustlik degerine ulasirken ter-
mal biiziilmeye yol acar. Bu yolla, y131-
na uygulanan sicaklik degisimi, 1siy1
gazin icine ve disina dogru gldimle-
yerek gazin cevresi izerinde is yapma-
sina yol acar ve akustik salinimlarin
genligini buyutiir. Hedeflenen dik si-
caklik egiminin devamlilig icin elekt-
rik 1siticisi, yogunlastirilmis glines
1isinlari ya da alev gibi bir dis gli¢ kay-
nagma gerek vardir. ilk kez 1850’de
yaymlandigi gibi, bu durum, bir yi8in
gorevi yapan cam bir tiipiin ¢ceperleri-
ni yiiksek bir sicaklik egimi yaratacak
sekilde isittiklarinda, cam dfleyicileri-
nin bazen neden kendiliginden olusan
sesler duyduklarini da aciklar.

Bu "sarkia tiip" etkisinin kolayca
ortaya cikisi, Pennsylvania Eyalet Uni-
versitesi Lisanstisti Akustik Progra-
mi'nda yukseklisans 6grencisi Reh-lin
Chen'in, sadece (¢ parcadan olusan
termoakustik bir motor yapmasina 6n-
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Basit termoakustik motor, bilinen malzemelerden yapilabilir.

Kiiciik bir test tiipti, bir isitici kablo ve
otomotiv sanayiinin katalitik
dondistiirticiilerinde kullanilan

enekli seramikten bir fis,

akustik giic
liretebilir.

cllik etmistir. Bu motordaki yigin,
normalde otomotiv sektériinde katali-
tik déndstdrtciler icin de kullanilan
gozenekli seramikten yapilmis bir fis-
ten ibarettir. Fisin bir ucuna bagl olan
wsitic1 kablodan gegen elektrik akimi,
bir sicaklik egimi yaratir. Istya daya-
nikli camdan yapilmis bir test tiipd, k-
¢tk bir org borusu gibi davranir ve du-
ragan bir ses dalgasi olusturur. Yiginin
soguk ucu test tliptiniin agzina dogru
baktigindan, soguk 1s1 degistirgeci ge-
rekli degildir; tiiptin acik ucundan gi-
rip ¢ikan hava akimi yeterli sogutmayi
saglar. Chen’in motoru, basitligine
karsin, rahatsiz edici diizeyde ses tret-
me yetenegine de sahiptir.

Bu ttir termoakustik motorlarin en
carpict 6zelliklerinden biri hareketli
parcalariin olmayisidir. Kovugun ve
yigmin; sikistirma, genlesme, yer de-
gistirme ve 1s1 aktariminin dogru za-
manlarda olmasini zorlayacak olan te-
mel fiziginden baska hichir seye ge-
reksinim duymazlar. Arabalarimizdaki
ic yanmali motorlar da, giic dongusu-
nln emis, sikistirma, genlesme ve at-
madan olusan evrelerinin birbirlerini
¢ok diizglin bir sekilde izleme zorun-
luluklarindan dolayi, kusursuz zaman-
lamaya gerek duyarlar. Ancak, kon-
vansiyonel otomobil motorlarinda ge-
rekli evrelendirmeyi saglayabilmek
icin silindir basina, baslibasina birer
diizenek iceren en az iki subap bulu-
nur. Bu fark termoakustik cihazlar
konvansiyonel motorlar ve sogutucu-
lardan daha basit ve potansiyel olarak
cok daha givenilir yapar; clinki su-
baplarin, piston bileziklerinin, krank
millerinin, baglanti cubuklarinin ve
benzer elemanlarin ugradigi asinma
bunlarda s6z konusu degildir. Boylece
termoakustik cihazlarin yaglanmasina
gerek kalmaz.

Pistonsuz motorlarin yiiksek gtic
seviyeleri elde edebilmesi konu hak-
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kinda bilgisi olmayanlar icin sasirtici
olabilir. Termoakustik cihazlar bu us-
taligi, akustik rezonansi, kiiclik gaz
hareketlerinden biyiik basing titre-
simleri elde etmek amaciyla isleterek
gosterirler. Bir wucuna hoparlér
takilmis kapali bir tipi (bir akustik
rezonatdr) goziiniliziin 6nlne getirin.
Hoparlérin titresim hareketi akustik
enerji pompalar, bu enerji ttip boyun-
ca ses hiziyla yol alir, tiiptin uzak
ucundan yansir ve kaynaga dogru ge-
ri firlar. Uyarilma frekans: ttimiyle
uygunsa, hoparloriin enjekte ettigi
bir sonraki enerji artisi, akustik dalga-
nin yanstyan kismiyla bulusur.

Rezonan dalgadaki basing salinim-
lar;, déngt boyunca eklenen ener;ji,
ya istenen isin Gretilmesi ya da stir-
tinme nedeniyle harcanan enerjiye
tam olarak esit hale gelinceye kadar
blyr.

Bir silindir icindeki bir miktar gazi
sikistiran pistonun hareketi distntl-
diigtinde, bu biiyimenin sonucu ko-
layca anlagilabilir. Gaz hacminin ilk
uzunlugu, diyelim 20 cm ise ve piston
yavasca iceriye dogru 1 cm hareket
ederse, piston cevresinden sizinti ol-
madig1 varsayimiyla, gazin basinct %
5 oraninda artacaktir.

Siiphesiz, béylesine kiiclik mesafe-
lerle hareket eden bir salinimli akus-
tik kaynak, yaglanmis bir silindir ve
icinde hareket eden conta bileziklere
sahip bir pistona gerek duymayacak-
tir, ki bu da, konvansiyonel sogutma
kompresérlerinde ve i¢c yanmali mo-
torlarda bulunan biitiin problem yara-
tic1 elemanlar saf disi eder. Ornegin
metal kérik benzeri esnek contalar
yeterli olur. Bu tiir sizdirmaz contalar
yaglanmak zorunda degildir ve piston-
la, pistonun icine siki sikiya oturdugu
silindir arasindaki olasi gaz sizintilari-
n1 6nlemek icin gerekli olan ddsik to-
leransl imalata gerek duymaz.

Stereo Sogutucu

Termoakustik makinelerde bulunan
donanmmin basitligi en iyi sekilde, so-
mut bir érnegin incelenmesiyle takdir
edilebilir. 1990’larin ortalarinda, Cali-
fornia Monterey’deki Denizcilik Oku-
lu’'nda, bir NASA projesi kapsaminda,
Uzay Mekigi icin iki temoakustik sogu-
tucu gelistirildi. Bunlardan biri elektro-
nik elemanlar1 sogutmak, digeriyse, bi-
yomedikal deneylerde kullanilmak tize-
re astronotlardan alinan kan ve idrar
6rneklerinin saklanmasinda kullanilan
sogutucu-dondurucu birimin yerini al-
mak Uzere tasarlanmisti. "Termoakus-
tik yasam bilimleri sogutucusu" diye
adlandirilan bu sogutucu laboratuvar-
da iyi sonuclar verdi; ancak NASA’'nin
destegi, goriindiste kaynak yoklugu ne-
deniyle beklenmedik sekilde sona erdi.
Proje o siralarda cok iyi gittigi icin bu
gelisme oldukca sasirticiydi. Ancak 6
ay sonra, NASA Yasam Bilimleri B6li-
mi'ndeki program yoneticilerinin, Ho-
ustan’daki Johnson Uzay Ugus Merke-
zi'nde komisyon paylari ve rlsvet tize-
rine strddrtlen, cekismeli bir FBI so-
rusturmasina karismis olduklar kesfe-
dildi. Bu yéneticiler, belli ki kaydedilen
teknik ilerlemeyi degerlendirmekten
cok, baska seylerle mesguldiiler. Neyse
ki, Amerikan Deniz Kuvvetleri benzer
bir sogutucu gereksinimi icindeydi ve
cabalarin desteklenmesini tstlendi.

Bu sogutucu baslangicta uzayin ta-
lepkar kosullarinda calismak tizere ta-
sarlanmis oldugu i¢in, hoparlérlerden
birinin devre dist kalmasi halinde, ye-
deklemeyi saglayacak bir stereo-konfi-
glrasyon secilmisti. Bu iki hoparlér
ses Uretimi icin genelde kullanilanlara
benzer; ancak ¢ok daha gicliddrler
ve sinirl bir frekans araligr tizerinde
calisirlar. Bu hoparlérlerin oynak par-
calari, kiicik metal koriklerle, U bi-
cimli duragan bir rezonan kovuga
baghidirlar.

U tiipd, herbirinin iki ucunda ufak
araba radyatérlerine benzeyen iki
adet su dolu 1s1 degistirgeci bulunan,
iki ayr1 yigin icerir. Bu 1s1 degistirgec-
lerinden ikisi atik 1s1y1 uzaklastirirken
diger ikisi sogutmay1 saglar. "Yasam
bilimleri sogutucusu"ndan gelen serin
su, USS Deyo adli savas gemisinde bu-
lunan radar elektroniginin katmanlari
arasinda dolastirildi. Deniz denemele-
rinde ulasilan en btyik sogutma ka-



pasitesi, sadece 200 Watt’lik ses glicu-
niin kullanimiyla, 400 Watt’in tizerine
cikti. Sogutucu, calisilabilecek en du-
stk isletim sicakliginda (4 9C), ayni sI-
caklik araliginda calisan ideal bir so-
gutucunun % 17’si verimlilikle calist1.
Sogutucunun kendisi, tst verimlilik
sinirmin % 26’sina ulastiysa da 1s1 de-
gistiricilerinin verimsizligi, yararli so-
gutmayr % 17 degerine dlstrmst.

Kiglk bazi degisikliklerle bu per-
formans artirilabilir olsa da, bu tur ter-
moakustik sogutucularin gaz ve yigin
arasindaki 1s1 akis seklinden kaynakla-
nan bir verimlilik i¢ sinir1 daima olacak-
tir. Ancak kisa bir stire 6nce, Los Ala-
mos Ulusal Laboratuvari'ndan arastir-
macilar, tuhaf bir raslantiyla tam da
Laplace’in ses hizin1 dogru olarak he-
sapladigr 1816 yilinda Iskocya Kilisesi
Papazi Robert Stirling’in patentini aldi-
81 eski bir teknigi kullanarak, termo-
akustik motorlarin bu asilmaz gériinen
engeli agsmalarini saglayan yeni bir tek-
nigi ortaya koydular.

Gelecege Déniis

Papaz Robert Stirling bos zamanla-
rinda, hald kendi adini tasiyan, hayli
etkileyici bir tiir sicak hava motorunu
tasarlamis, yapmis ve gdstermisti.
Onun bu bulusu, dénemin buharl ma-
kinelerinden farkli olarak, patlama ris-
ki olan bir kazan icermiyordu. Stirling
motoru, bir 1s1 degistirgeciyle gercek-

Akustik Lazer

lestirilen dis yanma sayesinde isitilan
bir silindirdeki havanin genlesmesine
ve yer degistirmesi prensibine baglh
olarak calisiyordu. Stirling ayrica,
donglintin bir kismi boyunca termal
enerji biriktirip daha sonra bunu geri
veren, icinde pek cok deligin yer aldi-
g1 bir katidan olusan ve kendisinin
“ekonomik” olarak nitelendirdigi bir
rejeneratér disiincesini de gelistirmis-
ti. Bu eleman termodinamik verimlili-
gi, etkileyici seviyelere yiikseltmisti.
Fakat Stirling motorunun mekanik
karmasiklig, iki 1s1 degistirgeci gerek-
tirmeyen yiiksek basincli buhar ve ic
yanmali motor cesitlerinde karsilasi-
landan daha fazlayd: ve bu durum,
motorun yaygmn kullanimini smirladi.

Los Alamos’lu arastirmacilar Fizik
Profesorti Peter Ceperley’in teorik ola-
rak tasarimlamis oldugu “gezgin dal-
gali” pistonsuz Stirling motorunu in-
celeyerek, istenen verimi saglayamaya-
cagl1 sonucuna vardilar. Bu nedenle de
akustik motor ve sogutucular icin “du-
ragan dalga” kullanimina yoneldiler.
Yillar sonra, arastirmacilar, probleme
yeniden bakarak, rejeneratoriin, gaz
basinci salinimi ve gaz hizi salmiminin
carpimiyla orantili bir akustik g
Urettigini anladilar. Rejenerat6rde kay-
bedilen giic, salinma hizinin karesiyle
orantilidir. Bu kayip, bir elektrik diren-
cte kaybedilen griclin (ki bu da icinden
gecen akimin karesiyle orantilidir) bir
benzeridir.

Hem sozliik, hem mecazi anlamiyla sahip olduklar yalinlik, termoakustik cihazlarin lazerle benzestiril
melerinin nedeni. Isitilmis bir yigin boyunca “dengesizligin” (non-equilibrium) korunmus olmasi, bir lazer
malzemede elektron enerji seviyelerindeki tersine donmiis yigilmalara benzer. Test tiipii, bir akustik rezo-
nator islevi goriir; ki bu da bir lazer kovugu gibi, duragan dalganin ileri-geri salinan enerji karsisinda gen-
lik kazanmasina yol acar. Test tiipiiniin acik tarafi, lazerin cikis kisminda giimiisle kismen kaplanmis bir
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yari-aynanin yaptigi gorevi yapar. Her ikisi de, re-
zonan kavite icinde depolanmis olan enerjinin bir
kisminin cevreye yayilmasini saglar. Chen’in
"akustik lazer"inin yalnizca yaklasik bir watt’lik
ses giicii iretmesine karsin, dogal gaz yakilarak
isitilan benzer bir cihaz 10 kW’dan fazla iiretir:
gercekten giiclii bir lazer!

Termoakustik motorlar, her iki tip cihazin da re-
zonan kovuklarinda olusturulan duragan dalgalari
genlestirmeleri bakimindan optik lazerlere ben-
zerler. 6rne§in bir yakut lazerinde (listte) enerji
ilavesi, elektron enerji seviyelerinin tersine yigili-
mina neden olan bir flas tiipii araciligiyla yapilir.
Bunun bir termoakustik benzerinde (altta) enerji
kovuga, dengesiz bir sicaklik dagilimi olusturan
isitilmis bir yigin kullanilarak enjekte edilir.
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Bir silindirin icindeki gaz basinci, bir piston silindirin
icine dogru yavasca hareket ettirildiginde, hacimdeki
azalmayla ters orantili olarak artar (iistte). Ornegin
20 cnv’lik bir silindir icindeki 1cm’lik yer degistirme,
basinci % 5 artirir. Ama eger piston, kovugun
rezonans frekansinda ileri geri hareket ediyorsa,

esnek kortiklerin ayak uydurabilecedi kadar kiiciik

olan 50 mikrometrelik hareketler ayni pik basinca yol
acacaktir (ortada). Gazin ileri geri salimmi sirasinda
duragan dalga en yiiksek basinglarini, silindirin iki

ucunda olusturur; oysa, kapal bir tiipte gazin hizi bu

noktalarda daima sifirdir.

Sik karsilasilan 6rnegin, bir iletim
hattindaki kablo direncinden kaynak-
lanan kayiplar, elektrik mihendisleri-
ni, uzun bir stire 6nce, basit bir ¢6-
zim bulmaya yoneltmisti: Voltaji arti-
rip akimi azaltarak, iletilen gilice esit
olan bu iki degiskenin carpimini sabit
tutmak. Boylece, salinimli basing ¢ok
buyiik ve akis hizi ¢ok kii¢lik hale ge-
tirilerek carpimlarindan elde edilecek
deger sabit tutulabilirse, trettigi giic-
te azalma olmaksizin rejeneratériin
verimliligi artirilabilecekti.

Bu zorunluluklar, gaz hareketine
karst ylksek oranli basing elde etme-
nin bir yolu olarak, cogunlukla tipik
termoakustik motorlarda kullanilan
akustik duragan dalgalara geri dontl-
mesini sagladi. Gaz akis hizinin en aza
indirgenmesi, 1sinin gaz ve kati arasin-
da en verimli sekilde iletilmesini minik
gozenekleriyle saglayan rejeneratOr
icindeki viskoz kayiplarin tstesinden
gelmesini saglar. Ama normal bir yi-
gin yerine rejeneratér kullanmak, 1s1
aktariminin zamanlamasini énemli bir
bigimde degistirir: Salinmakta olan ga-
zin, 1s1 degisimi gerceklesmeden 6nce
yer degistirmek icin zamani yoktur.
Bu ytizden sorun sadece, y1gini bir re-
jeneratorle degistirmekten ibaret de-
gildi. Gerek duyulan cihaz, duragan
dalganin o6zelliklerinden bazilarini
(yiksek basing ve ddsik akis hizi)
uretirken, gezgin bir dalganin 6zellik-
lerinden bazilarina da (basincin yerde-
gistirmeyle degil de, hizla eszamanli
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Radar elektroniginin sogutulmasinda kullanilan termoakustik sogutucunun ig isleyisi gérece basittir. Bir cift

hoparldr, gazi, su sirkiile eden isi degistiriciler eklenmis iki gozenekli yiginin icinden gecmeye zorlar. Asin-

maya yatkin hareketli parcalar iceren mekanik kompresarler de dahil olmak iizere, konvansiyonel sogutucu-
lar (sagda), cok daha fazla sayida elemana gerek duyarlar.

rezonan
kovuk

gft eksantrik

olarak artip azalmasi) sahip olmak
zorundaydi. Boyle bir melez, temelde
uzun bir tlpten olusan bir duragan
dalga kovugunun, cift boyunlu bir
Helmholtz rezonatériiyle eslestirilme-
siyle tasarimlanabildi. Burada, boyun-
lardan biri gaz akisina agiktir, éteki
de rejeneratér ve 1s1 degistiricilerini
icerir. Acik gecis, acildiktan sonra ag-
zina tflenen bir soda sisesi gibi dav-
ranir. Sisenin boynundaki hava kiitle-
si ve altinda hapsedilmis gazin oynak-
181, tipki kat1 bir kiitle ve sarimli bir
yayin yaptig1 gibi, salimmlar1 destek-
ler. Helmholtz bu teknigi, rezonaté-
rin dogal frekansina yakin dar bir
frekans araligindaki sesleri ytikselt-
mek icin gelistirdi. Yiikseltme mikta-
r1, rezonator frekansiyla, boyuna car-
pan sesin frekansinin ne denli yakin
bir uyum icinde olduklarina baghdir.

Termoakustik Stirling motorunda,
Helmholtz rezonatériiniin dogal fre-
kansi isletme frekansindan bir hayli
bliytktir. Bu ylizden Helmholtz re-
zonatord icindeki basing degisimi,
duragan dalga rezonatériiniin basing
degisiminden yalnizca % 10 daha bu-
yiktir. Az olmasmna karsin bu fark,
tipki gezgin bir akustik dalgada oldu-

Stirling dongiisii basing ve hacimde degisimlerin
ozelliklerini ortaya koyan dort ayr asama icerir:

sikistirma, isitma, genlesme ve sogutma. Basit olarak,
iki pistonlu Stirling motorunda, sikistirma asamasinda

(1) bir piston sabit tutulurken, digeri iceri dogru

hareket ederek sikistirma isisini bitisik soguk haznenin
icine aktarir. Sonraki asamada (2) her iki piston da

eszamanli hareket ederek soguk gazi, bir 6nceki

gu gibi, degisen basingla eszamanli
olarak seyreden akis sirasinda basin-
cin her artip azalmasiyla, rejenerat6r-
den bir miktar gaz gecisini saglamak
icin yeterlidir.

Boylece, Ceperley’in duragan dal-
gali Stirling motorunun temel proble-
mi ¢6zilmusti. Ancak motorun bek-
lentilere kiyasla verimsiz calistiginin
farkedilmesi hayal kirikligina neden
olmustu. Iki boyunlu Helmholtz rezo-
natérindeki dairesel geometri, gazin
dongl etrafinda stirekli dolasimiyla
rejeneratoriin sicak ve soguk uclarini
kisa devre yapmasina ve buyik mik-
tarda 1s1 kaybina yol acmasina olanak
veriyordu ki, bu da problemin ta ken-
disiydi.

Bir kez neyin yanlis oldugunu anla-
yinca, problemi diizeltmek kolaydi.
Bir ¢6ziim, Ceperley’in dairesel tasari-
mi icin yillar 6nce 6nermis oldugu gi-
bi, akustik dalgalar1 geciren ama ga-
zin sirekli akisini engelleyen esnek
bir zarin eklenmesi olabilirdi. Ancak
bu tir zarlarla edinilen 6nceki dene-
yimler uzun stire dayanabilecek, yete-
rince saglam bir tasarim gelistirilmesi-
nin zor olacagl kanisini vermisti. Boy-
lece zar yerine, cevrimde, sadece sizin-

sikistirma Isitma genlesme sojutma

rejenerator
1. asama 2. asama 3. agama 4. asama

dongiiniin son asamasinda 1sinmis olan gozenekli rejenerator boyunca ilerlemeye zorlar. Boylece sabit-hacimli
rejeneratif 1sinma saglanir. 3. asamada (3) sicak hazneden gelen isi, komsu pistonu disariya dogru hareket
etmeye zorlayan gazin termal olarak genislemesine neden olur. Sonunda (4) her iki piston, isinan gazin sabit-
hacimli rejeneratif sogutma olusturmasi icin birlikte hareket eder.
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tiy1 onleyecek miktarda bir arka ba-
sin¢ yaratmak icin, bir yondeki akisin
diger yondekinden daha kolay olmasi-
ni saglayan asimetrik acikliklardan
olusan bir bir jet pompasi eklendi. Ve-
rimliligi belirgin sekilde artan motor
en iyi durumda, teorik olarak hesap-
lanmis en yiksek verimliligin % 42'siy-
le calisiyordu. Bu oran, daha énce ya-
pilmis termoakustik motorlarin elde
etmis oldugundan % 40 daha iyiydi ve
bu haliyle bile modern i¢ yanmali mo-
torlarin sunabildigi verimlilikle reka-
bet edebilirdi.

Sonraki Yarigsma

Termoakustik motorlar ve sogutu-
cular birkac yil éncesinden beri zaten,
basitlikleri, yaglama ve kaygan conta
gerektirmemeleri, cevresel acidan za-
rarsiz akiskan kullanmalart gibi 6zel-
liklerinin, daha dtstk olan verimlilik-
lerini fazlasiyla telafi ettigi uzmanlhk
uygulamalar1 icin dikkate almir hale
gelmislerdi. Tek frekansli hoparlérler
ve alternatif hareketli elektrik jenera-
torleri gibi yiiksek-gticlii cihazlarin ta-
sariminda yasanan diger gelismelerle
birlesen bu son 6nemli gelisme, ter-
moakustigin, ¢cok yakin bir zamanda,
melez elektrik araclarina gii¢ kaynagi
saglamanin, glines enerjisi depolama-
nin, yiyecekleri sogutmanin, binalari
havalandirmanin, enddstriyel gazlari
sivilastirmanin ve hentiz hayal edile-
meyen diger pek cok etkinligin cevre-
sel acidan cazip bir yontemi olarak or-
taya cikabilecegini gosteriyor.

2099’da Ulusal Miihendislik Akade-
misi buyuk olasilikla, 21. yiizyilin en
iyi teknolojik basarilarini belirlemek
lizere bir uzman jiri heyetini yeniden
toplayacak. Hentiz dogmamis olan to-
runlarimizin o listede gorecegi maki-
neler arasinda, bir yandan gezegenin
korunmasima yardim ederken diger
yandan herkesin yasam standardini
yukseltmeyi vaadeden termoakustik
cihazlarin da bulunacagini umuyoruz.
Bu makaleyi yazan arastirmacilarin da
icinde bulundugu bir grup merakl fi-
zik¢i ve miihendis, akustik motorlari
ve sogutucular1 bu gelecegin parcasi
yapmak icin, 20 yildir yogun bir sekil-
de calismakta. En son basarilar elbet-
te cesaret verici, ancak yapilacak daha
cok is var.

*“The Power of Sound” American Scientist, Kasim - Aralik 2000
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Bundan yaklasik alti milyar yil sonra, bir yaz giinlii gokyiiziine bakan biri, Giines’i
simdi gordiigiimiizden ¢ok daha farkli gorecek. Parlak ve goz alici Glineg’in
yerinde, sonlik ve eskisi gibi 1sitmayan bir beyaz ciice olacak. Dogal olarak

Diinya’dan boyle bir olayi izlemek hayal olsa gerek; clinkii, bundan yaklasik bir
milyar yil once Giines, yeryiiziindeki tiim yasamin silinmesine yol acacak olan
kirmizi dev asamasindan gececek.

Glines'imizin sonuna daha milyar-
larca yil olabilir; ancak, su anda géka-
damizda sayisiz denebilecek kadar
cok beyaz ciice oldugu ddstntliyor.
Sayiy1 kesin olarak bilmek cok zor;
¢linkd, bu yildiz kalintilar1 séntk ol-
duklarindan kolay kolay goriilemiyor-
lar. Glintimtizde bilinen beyaz ciicele-
rin yarisindan cogu Glines Siste-
mi'nden en fazla 75 1sik yili uzaklikta
yer aliyor.

Bulunmalar1 zor olmakla birlikte,
gokbilimciler bu ilging yapili 61d yildiz-
lara fazlaca ilgi gosteriyorlar. Bunda
da haksiz sayilmazlar. Ciinkd, yildizla-
rin % 98’i evrimlerinin son asamasinda
beyaz ciiceye doniistiyorlar. Bu da ne-
redeyse evrendeki tim yildizlarin or-
tak sonunun bir beyaz ctice olacagl an-
lamma geliyor. Bu yildizlarin incelen-
mesiyle sadece beyaz cticelerin 6zellik-
leri degil, bir zamanlar dev birer niik-
leer reaktor olarak parlayan yildizlarin
gecmisi hakkinda da bilgi edinilebile-
cegi disindliyor. Bunu, antropologla-
rin, eski insanlarin fosillerine bakarak
evrimin hangi asamasinda olduklarini
ve ne gibi 6zelliklerinin bulundugunu
anlamalarina benzetmek miimkin. Be-
vaz ctliceler, ilkel yildizlarin 6zellikleri-
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ni anlatmakla kalmayip, yildiz fizikcile-
rinin Diinya’daki laboratuvarlarda el-
de edemeyecekleri kadar yiiksek ba-
sin¢ ve sicakliklar altinda maddenin
nasil davrandigini inceleyebildikleri
dogal birer laboratuvar olma 6zelligi
de tasiyorlar.

Bir beyaz ciiceyi géren ilk kisi, In-
giliz gokbilimci William Herschel ol-
du. 31 Ocak 1783 tarihinde telesko-

Olmekte olan Giines benzeri bir yildiz, muhtesem
bir gosteri sunar. Bir gezegenimsi bulutsu olarak
dis katmanlarini uzaya savuran yildizdan geriye
soniik bir beyaz ciice kalir. Kiiciik bir teleskopla
bile gozlenebilen yiiziik bulutsusu (M57) yildizimiz
Gilines’in gelecegine giizel bir 6rnek. Bulutsunun
merkezinde yer alan beyaz nokta, yildizdan geriye
kalan beyaz ciicedir.

puyla gozlem yapan Herschel, bir ikili
yildiz olan 40 Eri B adl yildiz1 inceli-
yordu. Herschel, bu yildiz1 séntk, ko-
yu renkli ilging bir yildiz olarak tanim-
lamisti. Herschel’in yildizi, o tarihten
127 yil sonrasina degin ilgi cekmedi.
1910 yilinda, tayfélcerli gézlemler 40
Eri B’nin sicakliginin Giines’in sicakli-
gindan daha ytiksek oldugunu ortaya
koydu. O siralar, bunun gibi iki yildiz
daha gozlendi. Ancak, bu yildizlarla il-
gili alisildik olmayan sey, bu kadar sé-
niik olmak icin Dinya’ya fazla yakin
olmalariydi. Yani, bu gokcisimleri,
normal bir yildiz buyukliginde olsa-
lardi, cok daha parlak gértinmeleri ge-
rekirdi. 1914 yilina gelindiginde, ola-
yin gizemi ¢6zllmistd. Bu gokcisimle-
ri bu kadar séniik durduklarina gore,
bir yildiza oranla ¢ok daha kiicik,
yaklasik Dtinya biytkliglinde, yani
Glines’in capinin 100’de biri ¢apa sa-
hip olmaliydilar. Boylece, bu gokci-
simlerine beyaz ciice ad1 yakistirildi.
O zamanlar, beyaz ciiceler gercek
birer bilmeceydi. Giines buyikligin-
deki bir yildizin hacmini Dinya’nin
hacmine indirgeyince, ortaya inanilmasi
gli¢ yogunluklar c¢ikiyordu. Bu yogun-
luktaki bir cisim kendi kiitle cekimine



nasil dayanabilirdi? Boyle bir gokcis-
mini nasil bir etki olusturabilirdi? Gu-
niimtzde bu sorulara yanit verebiliyo-
ruz.

Bir yildizin yasami siresince, yildi-
zin icerdigi madde birbirine zit yonli
iki kuvvetin etkisi altindadir. Bunlar-
dan birisi, maddeyi birbirine dogru ce-
ken, yani yildizi ¢c6kmeye zorlayan
kiitlecekimidir. Buna zit y6nli olan
kuvvetse, yildizdaki ntikleer tepkime-
lerin yan Uriini olarak ortaya cikan
yuksek sicakligin 1sittig1 gazin basinci-
dir. Bu iki kuvvet dengelendiginde,
yildiz kararli bir sekilde parlamayi stir-
ddrdr.

Ne var ki, yildizin ntkleer yakit1 si-
nirhidir. Yakilan hidrojen helyuma doé-
nustr. Ve hidrojen azalip ¢ekirdekteki
helyum arttiginda, cekirdegin yogun-
lugu da artar. Merkezdeki kiitleceki-
minin gaz basincina baskin hale gel-
mesiyle de yildizin cekirdegi ¢c6kmeye
baslar. Basinci iyice artan hidrojen ya-
kan katman, ¢ok hizli bir yanma stire-
cine girer ve bu hizli tepkimenin orta-
ya cikardigi isinim basinci, yildizin dis
katmanlarinin genislemesine yol acar.
Yildiz o kadar genisler ki, cap eski ca-
pinin yiiz katini gecer. Bu, kirmizi dev
asamasidir. Genisleyen gaz sogudugu
icin, sicakligr diser ve kirmizi goru-
nilr. Buna karsilik, ylizey alani da ¢cok
arttigindan, yildiz eskisine oranla yak-
lasik 1000 kat daha fazla isima yapar.

Bu arada sikisan cekirdek, helyu-
mun tepkimeye girerek karbon olus-
turmaya baslamasina yol acar. Bu st-
recte, yildiz hemen hemen eski biiytk-
ltigtine déner. Karbon cekirdegin tize-
rindeki katmanlar, 1sinim basincinin
etkisiyle genislediginde yildiz yeniden
bir kirmizi dev olur. Cekirdek c¢oktu-
glinde bu sefer dis katmanlarin bir bé-
limu serbest kalir ve genisleyerek bir
gezegenimsi bulutsu olusturur. Artik
ntkleer yakiti tilkenmis olan ¢ekirdek
iyice ¢okerek bir beyaz clice halini
alir.

Beyaz cticeler ¢cok yogun gokcisim-
leridir. Yildizin artakalaninin kiitlece-
kimi, gaz basincina baskin gelecek ka-
dar gtcliddr. Yildizin daha fazla ¢ok-
mesini onleyen, elektronlarin "Pauli
dislama ilkesi" denen 6zelligidir. Buna
gore, iki elektron ayn1 kuantum duru-
munu paylasamaz. Bir baska deyisle,
bir beyaz clicenin kiitlecekimi, elekt-
ron basinci nedeniyle maddenin daha

Beyaz ciiceler sicak olmalarina karsin, kiiciiklikleri nedeniyle kolay gézlenemezler. Yaklasik 7000 isik yili
otede yer alan M4 kiiresel kiimesindeki beyaz ciiceler, gokada diizlemi disinda yer aldiklarindan optik
teleskoplarla gézlenebiliyorlar.

fazla sikismasini engeller. Bu basincta
beyaz clicenin icindeki madde denge
durumuna ulasir. Bu, hi¢ de kiictimse-
necek bir basing degildir. Bir beyaz
clicenin yogunlugu suyun yogunlugu-
nun yaklasik bir milyon katidir. Yery-
zlindeki hicbir madde bu kadar yogun
olamaz. Bir karsilastirma yaparsak,
yerytiztindeki en agir element olan saf
iridyumun yogunlugu suyunkinin sa-
dece 22,65’idir. Altininki yaklasik
19,3; demirinkiyse 7,9’dur.

Tim beyaz clicelerin yapisi ayni ol-
mamakla birlikte, genellikle ti¢c kat-
mandan olusurlar. Bunlardan en icte
olaninda oksijen ve karbon, ortada in-
ce bir katman halinde helyum ve dista
yine ince bir katman halinde hidrojen
bulunur. Beyaz cticelerin yapilarinda-
ki farkliliklarsa, onlarin daha 6nceki
asamalarda birbirlerinden biraz farkli
evrim stirecleri yasadiklarini gosteri-
yor.

Beyaz cticeler hakkindaki bilgileri-
miz, onlarin yaydiklari isimaya dayani-
yor. Peki, herhangi bir enerji kaynagi
olmayan beyaz cticeler, nasil bu kadar
uzun sure sicak kalabiliyor? 1952’de,
gok fizikcisi Leon Mestel, bu enerji-
nin, yildizin flizyon yaptig1 zamanlarin
mirast oldugunu géstermisti. Mes-
tel’in modeli, 1sitilmis bir demir parca-
sinin soguk bir ortamda cevresine 1s1
yaymasini 6rnek aliyordu. Ancak, boy-
le bir demir parcasi, herhangi bir yalit-
kanla sarilmazsa cabucak soguyuve-
rir. Eger beyaz cticeler de bir yalitkan-
la cevrili degillerse, gercekte oldugun-
dan cok daha cabuk sogumalari bekle-

nir. Ancak, durum bdyle olmadigina
gore, iclerindeki 1sinin uzaya yayilma-
sin1 yavaglatan bir mekanizma olmali.
Beyaz clicenin dis katmanlarinin yalit-
kan islevi gérdigu distincesinin hare-
ket noktasi da bu.

Mestel’in beyaz cticelerin nasil so-
guduguna iligskin yaklasim: mantikliy-
di; ancak, bunun yaninda hesaba kat-
madigr iki 6nemli nokta, beyaz ciicele-
rin davranisinda karmasikliga yol aci-
yordu. Bunlardan birincisi, nétrino
salmasi. Nétrinolar, cok kiciik, nere-
deyse kiitlesiz denebilecek ve beyaz
clicelerde cok miktarda olusan parca-
ciklardir. Bir beyaz clice uzaya nétri-
no salmasi yaptikca onlarla birlikte bir
miktar enerji yaymis olur. Gézlemler,
bir beyaz ctlicenin ilk zamanlarinda
yaydigi 1siktan ¢ok daha fazla nétrino
yaydigini gosteriyor. Bu da Mestel’in
6ne strdiigu 1s1 salmasindan daha bu-
yuk miktarda enerjinin uzaya dagilma-
s1; yani gokcisminin onun sandigindan
cok daha hizli sogumasi gerektigi an-
lamina geliyor.

fkinci etkiyse kristallesme. Bir be-
yaz clice gibi tiimtyle iyonlagmis bir
ortamda, eksi yiiklu bir elektron bulu-
tu ve art1 yikld cekirdekler birbirleri-
ni noétrlestirirler. Ancak, beyaz ciice-
nin biraz daha sogudugu doénemde,
yogunluk artar ve yiik dengesi bozu-
lur. Iyonlar arasindaki baglar giiclen-
dikce, yildizdaki madde dev bir krista-
le dontsmeye baslar. Bu durumda, 1s1
yildizin i¢inden disina dogru daha iyi
bir sekilde iletilir ve beyaz clice daha
biiytik bir hizla sogur.
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Beyaz ciiceler, cekirdeklerinin iizerindeki katmanlara gdre siniflandirilirlar. Bu katmanlarin bilesimi, tayfolcerli gézlemlerle saptanabiliyor.

Bir cisim ne kadar sicaksa, o kadar
hizli sogur; ancak sogudukca bu hiz
azalir. Bu durumda, gézlenen beyaz
clicelerin cogunun, tayfin daha soguk
bélgesinde olmalari beklenir. Ciinkii,
Omiirlerinin cogu, daha soguk olarak
gecer. Bu gercekten de boyledir. An-
cak, belli bir sicakligin altinda, beyaz
clicelerin sayisinda ani bir dists gé-
raldr. Bunun nedeniyse, beyaz clice-
lerin daha fazla sogumak icin yeterli
zamanlariin olmayisidir. Yani, géka-
damizdaki ilk yildizlarin beyaz ciice
olduktan sonra, ancak bu kadar sogu-
yabildikleri gériliyor. Bundan yola
cikarak yapilan bazi hesaplamalarla
gokadamizin yasinin 9,3 + 1,5 milyar
yil oldugu ortaya cikiyor.

Beyaz ctliceler -ve 6teki yildizlar-
hakkinda bildiklerimizin timund,
isiklarina bakarak 6greniyoruz. Bu
1s1k onlarin sadece kimyasi hakkinda
bilgi saglamakla kalmayip, iclerinde
meydana gelen sismik olaylar gibi
baska olaylart da anlatiyor. Pek cok
yildiz, atma benzeri sismik etkinlik
gosterir. Giines de bunlardan biri.
Gok fizikcileri, bu atmalar1 "dinleye-
rek" yildizlarin iclerinde neler olup
bittigini anlayabilirler.

Beyaz ciicelerin atmalar1 normal
yildizlarinkinden farklidir. Beyaz ci-
cenin icinde meydana gelen sicaklik
ve basing degisimleri, ylizeyine de
yansir. Bu da yildizin 1s18inda degi-
simlere yol acar. Yildizin parlaklik de-
gisimleri, yeryliziinden 1sikélcerler
yardimiyla saptanabilir. Bu él¢timler,
yildizin kitlesi, donme hizi, soguma
ve ¢6kme hizi, bilesimi ve manyetik
alan kuvveti gibi 6nemli bilgileri sag-
lar. Yani, beyaz cticelerin isik 6l¢tim-
leri, onlarin herseyini ortaya koyan
bir fotograf gibidir.
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Beyaz ciicelerin atmalari, normal
yildizlarinkinden c¢ok daha karmasik-
tir ve bir dénglinlin tamamlanmasi
haftalar, hatta aylar stirebilir. Beyaz
cliceleri anlayabilmek icin, d6ngiiniin
timind izlemek gerekir. Kesintisiz
gbzlem yapabilmek icin bir teleskop
yeterli olmaz. Bu nedenle, diinyanin
bircok yerinde bulunan gézlemevle-
rinde yuritilen goézlemlerin esgi-
dim icinde gerceklestirilmesi gerekir.
Bunun i¢in olusturulan bir gézlemevi
ag1 var. Cin, Hindistan, Polonya, Ka-
narya Adalari, Brezilya, Sili ve
ABD’deki goézlemevlerinde, secilen
yildizlarin gézlemleri sirali ve kesinti-
siz bir sekilde gerceklestiriliyor. Yer-
yuiztindeki bir gézlem noktasinda yil-
diz battiginda, ya da gézlem kosullart
uygun olmadiginda, siradaki gozle-
mevi gozlemi strduriyor. Bu teles-
kop agma, WET (Whole Earth Teles-
cope, Tum Dtinya Teleskopu) ad1 ve-
rilmis. Elde edilen verilerse birlestiri-
lerek arastirmacilara sunuluyor.

WET’in ilk basarisi, PG 1159-035
adli  yildizin  goézlemleri sonucu
1989’da elde edildi. G6zlem sayesin-
de, yildizin kiitlesi ve dénme hizi du-
yarli bir sekilde saptanabildi. Sonuc-
larin, kuramsal olarak ortaya atilan-
larla cakistigi gorildid. WET ekibinin
yaptigi en ilgin¢ gbzlemlerden biriyse,
buylik kutleli bir beyaz ctice olan
BPM 37093’e ait. Bu yildiz o kadar
bliytik ki, karbon ve oksijenden olu-
san i¢ katmaninin tiimdyle kristal ya-
pida oldugu saniliyor. Bu karbon, do-
gal olarak bildigimiz karbondan ve el-
mastan ¢ok daha yogun. Bir ¢ay kasi-
81 kadari yaklasik 1 ton kiitleye sahip.

Beyaz ciicelerin yapisinin anlasil-
masl, karanlik madde sorununa da
stk tutacak gibi goérdntyor. Gokbi-

limciler, goékadamizin gorindigin-
den 10 kat daha fazla madde icerdigi-
ni saptadilar. Bu gériinmeyen gizem-
li madde, evrendeki maddenin %
90’dan fazlasini olusturuyor. Bu mad-
denin yapis1 bilinmiyor, ancak buytk
oranda siradan maddeden olustugu
saniliyor.

Gokadamizdaki karanlik madde-
nin kitlece yaklasik yarisinin beyaz
clicelerden olustugu yéntinde ipucla-
r1 var. Clinkd, burada yaklasik 0,5 gi-
nes kiitlesinde cisimlerin oldugu géz-
lendi. Bunlarin beyaz ciicelerden bas-
ka bir sey olmasi pek olasi degil. Eger
bu tahmin dogruysa, gokadamizdaki
beyaz clicelerin sayis1 yildiz sayisinin
bes katt kadar demektir. Bir baska
gorlisse, beyaz ciicelerin gékadanin
halesinin tiimiinde degil, gokadanin
cevresinde kalin bir disk halinde bu-
lundugu yoéninde. Eger bu goéris
dogruysa, beyaz cliceler, gokadadaki
karanlik maddenin sadece % 4’tinu
olusturuyor demektir.

Gokadamizdaki karanlik madde-
nin 6nemli oraninin yash beyaz ctice-
lerden olustuguna dair bir baska ipu-
cuysa, Hubble derin uzay gortntisu-
ne ait. Bu gorintiiniin tst bolimn-
de, ne oldugu anlasilamayan cok sayi-
da sontk cisim var. Eger bu varsa-
yimlar kanitlanirsa, karanlik madde
sorunu biylik oranda ¢6zllmis ola-
cak. Oyle goriintiyor ki beyaz clicele-
rin tasidigi 6nemin tek nedeni, G-
nes’imizin sonunu bize anlatmalari
degil. Tim gokadada, hatta evrende
cok énemli bir role sahip olduklari da
ortada.
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Sadece tek tarafini gosteren
camlar nasil yapilyor?

Abdullah Yilmaz

Bu camlarin ¢alisma prensibi, bildigimiz
tiil perdelerin calisma prensibiyle ayni. Yani
bu camlarin iki yiizii arasinda bir fark yok.
Bu noktanin daha iyi anlasilmasi igin "lize-
rine diisen 1511, diistiigii yiize gore farkl
oranlarda gegiren bir cam yapmak miimkiin
mii?" sorusunun detayl yanitlayalim. Fizigin
temel yasalarindan birisi olan termodinami-
gin ikinci yasasi bu soruya "kesinlikle ha-
yir!" yanitini veriyor.

Bu yasanin degisik ifade edilme tarzla-
rindan bir tanesi soyle der: "Evrende baska
hicbir seyi degistirmeden, soguk bir cisim-
den sicak bir cisme 1si akisi saglamak miim-
kiin degildir." Buradaki "Evrende baska hic-
bir seyi degistirmeden" ifadesi onemli. Aksi
takdirde, yasanin cay demlemek icin su isit-
manin bile imkansiz oldugunu soyledigi an-
lami ¢ikardi.

Isigr tek yonde geciren, ya da farkh yon-
lerde degisik oranlarda gegiren camlardan
yapmak miimkiin olsaydi, bu camlan ikinci
yasayi ihlal etmek icin kullanabilirdik. Bunu
gostermek icin bir diistince deneyi tasarla-
mamiz yeterli. Eger elimizde 15141 tek yonde
geciren, diger yonde kesinlikle gecirmeyen
bir cam varsa, duvarlari 151g1 miikemmel
yansitan aynalarla kaplanmig bir odayi bu
camla ikiye boliip, isigin gectigi taraftaki
odaya sicak bir cay, diger odaya da buzlu su
koyabiliriz.

Buradaki kilit nokta, her cismin stirekli
isik (daha dogru bir terimle elektro-manye-
tik dalga) yayinladigi gercegi. Cismi olustu-
ran atomlar ve bu atomlardaki elektronlar
stirekli hareket halindedir. Bu parcaciklar
codunlukla en diisiik eneriji seviyelerinde bu-
lunurlar, ama 6nemli bir kismi uyarilmis se-
viyelerdedir. Bu uyarilmis elektronlar daha
diistik enerji seviyelerine dondiikce, aradaki
enerji farkini isik olarak yayinlarlar. Bir bas-
ka deyisle cisimler igiyarak sogurlar. Cisim
ne kadar sicaksa, bu yayinlanan isik o kadar
cok enerji tasir. Koz halindeki bir odunun
bu nedenle parlak oldugunu ve sizi 1sitmaya
devam ettigini burada ekleyelim.

Diisiince deneyimizdeki buzlu su da, bi-
ze gore soguk olmasina karsin bir miktar
1sik yayar. Soguk oldugundan dolayi, bu 1sI-
gin enerji yogunlugu cayinkine gore daha
azdir; ama bu o kadar onemli degil. Buzlu
sudan yayilan isigin bir kismi 6zel camimiz-
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dan gegerek, cay tarafindan sogurulur. Boy-
lece 1sima yoluyla caya 1s1 aktariimis olur.
Caydan yayinlanan isinlarsa, cami gecemez
ve ayni bolmede kalir (ve cay tarafindan
tekrar sogurulur). Boylece, buzlu su enerji
kaybederek gittikce sodur, caysa gittikce
isinir. Hatta biraz sabirli davranip beklersek
(bir iki yil gibi), buzlu suyun tamamen do-
nup sogumaya devam ettigi, cayinsa buhar-
lasip gittikce daha ¢ok isindigini da gozle-
memiz miimkiin.

Baylece, ikinci yasanin miimkiin olmadi-
dim soyledigi seyi, yani evrende bagka bir
seyi degistirmeden, hatta kendiliginden, isi-
nin soguk bir cisimden sicak bir cisme ak-
masini saglamis oluruz. Termodinamigin
ikinci yasasi oldukca saglam temeller iizeri-
ne oturdugundan, bu noktada sadece tek
yone isik geciren camlarin yapilmasinin
miimkin olmadigini kabul etmekten bagka
yapacak seyimiz yok!

Ayni argiimani her iki yonde ama farkli
oranlarda gecirgen olan camlar igin yiiriit-
mek miimkiin. Ornegin bu 6zel cam sagdan
sola dogru gitmek isteyen isidin sadece
%50’sini gegirsin, soldan saga yonelen isi-
dinsa %50.001"ini gegirsin. Aradaki farkin
ne kadar kiiciik oldugu onemli degil. Eger
gecirgenlik oranlari arasinda bir fark varsa,
bu farki kullanarak ikinci yasayi alt etmek
miimkdin.

Argiimani daha rahat gormek igin iki
odaya da ayni sicaklikta iki 6zdes cisim ko-
yalim. Ayni sicaklikta bulunan cisimler ayni
miktarda enerjiyi 151k olarak yayarlar. Fakat
soldan sada aktarilan enerji sagdan sola ak-
tarilandan bir miktar fazla oldugundan sag-
daki cisim biraz 1sinip, soldaki biraz sogur.
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Eder cam 1511 sadece sada geciriyorsa, sag odacl-
ga 1s1 aktarimi olur.
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Cam saga daha fazla oranda 151k gegiriyorsa, denge
durumunda sagdaki cisim daha sicak olacaktir.
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Bir stire sonra, isinan cisim daha fazla, so-
guyansa daha az enerji yayacagindan, cam
lizerinden degisik yonlere giden 1s1gin tasi-
did1 eneriiler esitlenir ve net isi transferi du-
rur. iki odali sistemimiz bu noktada denge-
ye gelir. Bu son durumda sag odadaki cisim
soldakinden biraz daha sicaktir. Onceki du-
rumda oldugu gibi asiri soguma ve Isinma
s6z konusu degil ama bu bile ikinci yasaya
aykiri.

Bu camlar kullanarak biiyiik sicaklik
farklari elde etmek de miimkiin. Tek yap-
maniz gereken sey, odaciklarin sayisini
miimkiin oldugu kadar artirmak. Boylece,
iki ardisik odadaki sicakhk farki diisiik ol-
masina ragmen, en uctaki odalarin sicaklik-
lar1 biiyiik oranda farkli olacaktir.

Sonug olarak, bir camin, ya da herhangi
bir cismin farkli yonlere farkli oranlarda ge-
cirgen olmasi ikinci yasaya aykiri. EGer ca-
miniz soldan sada %50.001 oraninda istk
geciriyorsa, sagdan sola da %50.001 ora-
ninda gecirmesi lazim. Ne biraz az ne de bi-
raz fazla! ikinci yasanin saydamlik hakkinda
bu derece giiclii seyler soyleyebilmesi ger-
cekten cok ilging.

Peki madem bu tip camlar fizige aykiri,
o halde bu camlar nasll isliyor? Buna basit-
¢ce "goz aldanmasi" diyebiliriz. Goziimiiziin
miithis yeteneklerinden birisi degisik isik se-
viyelerine kendisini ayarlayabilmesi. Giindiiz
cok parlakken de, gece karanliginda da gor-
me islevini yerine getirebiliyor. Parlak bir
1stk kaynaginin yaninda zayif bir i1sik kayna-
g1 varsa, goz kendini parlak olan isiga gore
ayarlar ve zayif 151G1 fark etmemiz olanaksiz-
lasir. Bu nedenle giindiiz vakti yildizlari go-
remiyoruz. Halbuki yildizlardan gelen 151k
glindiiz de gece de ayni parlakliga sahip.

Yabanci filmlerde gordiigiimiiz sorgu
odalarinda camin ayirdigi odalardan biri ka-
ranlk digeri de aydinhk tutuluyor. Camin
ozelligi, lizerine gelen isi§in cogunu yansit-
masi ve ¢ok az bir kismini gecirmesi. Aydin-
lik odada bulunan kisi, aynadaki kendi par-
lak goriintiisiinden diiger odadan gelen 1sI-
g1 secemiyor. Bu kadar basit. Ayni isi bir tiil
perde de rahatlikla yapiyor.
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Bati Kiiltirinde Matematik, matematigi bir dizi soguk, kuru
teknik islem olarak degil, hayati ve diistince yapisini
sekillendiren ve belirleyen bir etken olarak ele aliyor. Morris
Kline kitabinda, matematigin Bati uygarliginin temel kiilttirel
kuvvetlerinden biri oldugunu sdyliiyor. Heniiz Tiirkceye
cevrilmemis bu kitaptan kisa bir alinti.

On yedinci yiizyilda matematiksel
etkinligi harekete geciren sey bilimdi.
Oysa ayni yiizyilda matematikteki en 0z-
giin bulus ilhamini resim sanatindan al-
misti. Perspektif yontemini gelistirmeye
calisirken ressamlar, geometri ile ilgili ye-
ni diistinceler ileri stirmiisler ve biitintiy-
le yeni bir arastirma dogrultusunu gerek-
li kilan bircok soru ortaya atmislardi.
Boylece sanatgilar matematige olan bor¢-
larini 6demis oluyordu.

Perspektifle ilgili calismalar sonucun-
da ortaya cikan diisiincelerin ilki, insanin
dokunma duyusuyla algiladigi diinya ile
gordiigii diinya arasinda bir fark oldugu-
dur. Bu nedenle iki farkli geometri olma-
lidir: dokunma duyusuyla ilgili bir ge-
ometri ve gorsel bir geometri. Eukleides
geometrisi dokunma duyusuyla ilgili bir
geometridir, clinkii one siirdiigii seyler
dokunma duyumuzla bagdasirken gorme
duyumuzla her zaman
bagdasmaz.  Ornegin,
Eukleides hicbir zaman
kesismeyen cizgilerle ilgi-
lenir. Boyle cizgilerin var-
lig1 eller yardimiyla dog-
rulanabilir, gozlerle degil.
Hicbir zaman paralel ciz-
giler gormeyiz. Tren ray-
lari uzak bir noktada bir-
lesiyor gibi goriindir.

Eukleides geometrisini
dokunma duyusuyla ilgili
bir geometri olarak nite-
lendirmek icin baska ne-
denler de var. Ornegin,
bu geometri es geometrik
sekilleri veya ist iiste ko-
nulabilecek sekilleri ele
alir. Ust iiste koyma eller
yardimiyla gerceklestiri-
len bir eylemdir. Ayrica, Euk-
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leides geometrisinin teoremleri ¢ogunluk-
la olgiimle ilgilidir ki bu da elle yapilan
bir eylemdir. Son olarak Eukleides’in diin-
yasi sonludur, neredeyse biitiiniiyle do-
kunma duyusunun algi alanindadir. Eukle-
ides’in diiz bir cizgiyi tiim bir sey olarak
incelememesinin, bunun yerine her iki yo-
ne dogru gerektigi kadar uzatilabilen bir
dogru parcasi olarak ele almasinin nede-
ni de budur. Belirli bir geometrik sekil-
den cok uzakta neler olacagini inceleme
cabasi yoktur.

Eukleides geometrisinin, dokunma du-
yusunun ortaya cikardigi problemlerin ¢6-
ziimiiyle ugrastigi soylenebileceginden,
gorme duyusu geometrisinde geri kaldigi
da soylenebilir. Bu noktada perspektifle il-
gili calismalar ikinci onemli 6nermesini or-
taya atmistir. Perspektif yonteminin teme-
linde izdiisiim ve kesit vardir. Bir izdiistim,
goz ile bir cismin veya bir goriiniimiin
noktalar arasindaki 1sik cizgilerinin bir
kiimesidir. Kesit ise, goz ile bakilan cisim
arasina yerlestirilen bir cam tabakasinin
istk cizgileriyle kesisiminin olusturdugu

Ayni izdiigiimiin iki farkh kesiti

VIATHEMATICS IN
WESTERN CULTURE
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Mathematics in Western Culture
Morris Kline
Oxford University Press, 1982, 484 sayfa

sekildir. Bir cam tabakasi lizerindeki kesi-
tin biiyiikliigii ve sekli, cam tabakasinin
nereye yerlestirildigine ve hangi aciyla tu-
tulduguna bagh olarak degisse de, bu ke-
sitlerin her biri, cismin kendisinin g6z ize-
rinde biraktigi etkiyle ayni etkiyi birakir.

Bu olgu matematikle ilgili cesitli
onemli sorulari akla getirir. Ayni izdiisii-
miin iki farkh kesitini aldigimizi diisiine-
lim. Bu iki kesit de goz lizerinde ayni et-
kiyi biraktigindan, kesitlerin pek ¢ok ge-
ometrik ozelliginin ayni
olmasi gerekir. Kesitle-
rin ayni olan bu ozellik-
leri nelerdir? Ayrica,
cismin ve bu cisim tara-
findan belirlenen bir ke-
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rasel s Zor, can sikicl, eg-
lenceli  olmaktan
uzak bir bilimmis
gibi gelir. Bu kaniyi
ortadan kaldirmak
icin son yillarda
matematikle okuyu-
culari  bulusturan
eglenceli matema-
tik kitaplari yazilip yayimlanmaya baslad.
Matematik Masallari bunlardan biri. Say-
lar diinyasi bu kitapta masal diinyasiyla i¢
ice geciyor ve ortaya masal tadinda mate-
matik oykiileri ¢ikiyor. Yazar bizlere kita-
bin basinda matemagin masalsi diinyasina
katilmamiz icin bir ¢cagri yapiyor: "Ey son-
suz merakli aragtirmaci! EGer bilinmeyenin
essiz giizelligindeki bu yolculuk seni ceker-
se, bu kitaptaki oykiilere hi¢ cekinmeden
dal. Onlar seni sari irmagin kiyilarindan,
Vancouver adasindaki Humide ormaninin
biiytileyici ortamina gétiirecekler; yolunun
lizerinde Bermuda licgenine, halifeler do-
neminin gorkemli Bagdat'na ve Yunan
adalarina rastlayacaksin..."

Sehrazat 1002. gece masal anlatmayi
stirdiiriiyor. Bu kez anlattigi matematik
masallari, anlasiimasi zor gibi goriinen,
fakat bir o kadar da gerekli olan matema-
tik mantigini anlamakta okuyuculara fay-
dali olacak. Matematik bana cok sikici ge-
liyor diyenlerin okumasini oneririz...
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"Bizi canli seylere baglayan tam olarak
nedir? Biyologlar ya-
samin, kiiciik kimya-
sal parcalardan olu-
san dev molekiillerin
kendilerini kopyala-
masi oldugunu soy-
leyeceklerdir. Bunun
sonucunda ortaya ¢I-
kan, bir karmasik
organik yapilar top-
lulugu, biiyiik mik-
tarda molekiiler bil-
gi aktarimi, beslenme, biiyiime, disaridan
belli bir amaca yonelikmis gibi goriinen
hareket ve birbiriyle yakin benzerligi olan
organizmalarin ¢ogalmasidir. Biyologun
icindeki sair ise sunu ekleyecektir: yasam
son derece imkansiz bir bir durumdur,
degisen dengelere, baska sistemlere acik-
tir, bu yiizden kisa omiirliidiir ve ne paha-
sina olursa olsun korumaya deger."
Bayle diyor Wilson kitabinda. 20. yiiz-
yilin en parlak hayvanbilimcilerinden biri
olarak kabul edilen Edward Wilson’un ca-
lismalari, bize yalmzca hayvanlar hakkin-
da ogrettikleriyle degil, insan dogasi ve
insan davranislariyla ilgili diistindiirdiikle-
riyle de dikkat cekici. Wilson, Doga’nin
Gizli Bahgesinde bir avug toprakta bulu-
nan binlerce kiiciik canl lizerinde yapila-
cak arastirmalarla insan dogdas! lizerinde
cok sey dgrenecegimizi soyliiyor. Olustur-
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dugu kuramlar ve yaptig kesiflerle bilim
diinyasinda onemli bir yeri olan Wilson bu
kitabinda cevreci bir yaklasimi da one ¢I-
kariyor. Kitapta yilanlar, karincalar, ko-
pekbaliklari gibi hayvanlar hakkinda bilin-
meyen bircok seyi dgreneceksiniz. Doga-
nin Gizli Bahgesi insan dogasina ait bilin-
meyen bircok seyi de ortaya koymasiyla
ozel bir ilgiyi hak ediyor.
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olusan bir derle-
me niteliginde.
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' ¥+ "Metal Hurlant"
gﬁq dergisinde ya-
yimlanmis olan
kisa bilimkurgu oykiilerinden olusuyor.
14 yasindayken desenlerini gosterdigi bu-
yiik cizgi ustalari Goscinny ve Charlier,
Bilal’'i cizmeye devam etmesi konusunda
yireklendirmisler. Okuyucularimi fantas-
tik bir diinyaya tasiyan sanatci, ayni za-
manda cizgilerinin giizelligi ve kullandig
renklerin carpiciligiyla da begeni kazani-
yor.
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leyeceklerdir. Bunun
sonucunda ortaya ¢I-
kan, bir karmasik
organik yapilar top-
lulugu, biiyiik mik-
tarda molekiiler bil-
gi aktarimi, beslenme, biiyiime, disaridan
belli bir amaca yonelikmis gibi goriinen
hareket ve birbiriyle yakin benzerligi olan
organizmalarin ¢ogalmasidir. Biyologun
icindeki sair ise sunu ekleyecektir: yasam
son derece imkansiz bir bir durumdur,
degisen dengelere, baska sistemlere acik-
tir, bu yiizden kisa omiirliidiir ve ne paha-
sina olursa olsun korumaya deger."
Bayle diyor Wilson kitabinda. 20. yiiz-
yilin en parlak hayvanbilimcilerinden biri
olarak kabul edilen Edward Wilson’un ca-
lismalari, bize yalmzca hayvanlar hakkin-
da ogrettikleriyle degil, insan dogasi ve
insan davranislariyla ilgili diistindiirdiikle-
riyle de dikkat cekici. Wilson, Doga’nin
Gizli Bahgesinde bir avug toprakta bulu-
nan binlerce kiiciik canl lizerinde yapila-
cak arastirmalarla insan dogdas! lizerinde
cok sey dgrenecegimizi soyliiyor. Olustur-

LRk e |

iCk
EILEHDE'H | Cagdas Felsefe
SAUBUT | Sozlug

Cemal Yildinm
Bilgi Yayinevi 2000

Felsefenin Oykusi
Frank Thilly

Ceviri: lbrahim Sener
[zdlistim Yayinlan 2000

dugu kuramlar ve yaptig kesiflerle bilim
diinyasinda onemli bir yeri olan Wilson bu
kitabinda cevreci bir yaklasimi da one ¢I-
kariyor. Kitapta yilanlar, karincalar, ko-
pekbaliklari gibi hayvanlar hakkinda bilin-
meyen bircok seyi dgreneceksiniz. Doga-
nin Gizli Bahgesi insan dogasina ait bilin-
meyen bircok seyi de ortaya koymasiyla
ozel bir ilgiyi hak ediyor.
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ri arasinda yapti-
g1 erken donem
calismalarindan
olusan bir derle-
me niteliginde.
ilk kez Fransiz
' ¥+ "Metal Hurlant"
gﬁq dergisinde ya-
yimlanmis olan
kisa bilimkurgu oykiilerinden olusuyor.
14 yasindayken desenlerini gosterdigi bu-
yiik cizgi ustalari Goscinny ve Charlier,
Bilal’'i cizmeye devam etmesi konusunda
yireklendirmisler. Okuyucularimi fantas-
tik bir diinyaya tasiyan sanatci, ayni za-
manda cizgilerinin giizelligi ve kullandig
renklerin carpiciligiyla da begeni kazani-
yor.
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lizerinde Bermuda licgenine, halifeler do-
neminin gorkemli Bagdat'na ve Yunan
adalarina rastlayacaksin..."
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kitabinda cevreci bir yaklasimi da one ¢I-
kariyor. Kitapta yilanlar, karincalar, ko-
pekbaliklari gibi hayvanlar hakkinda bilin-
meyen bircok seyi dgreneceksiniz. Doga-
nin Gizli Bahgesi insan dogasina ait bilin-
meyen bircok seyi de ortaya koymasiyla
ozel bir ilgiyi hak ediyor.

Uzay Anilan

Enki Bilal
Ceviren: Linda Stark
Yoriinge Yayinlari 2001
Yoriinge Yayinlari Fransiz ¢izgiroman
sanatcisi Enki Bilal’in, Uzay Anilani adli
kitabini okuyucu-
larina sunuyor.
§ Kitap, Bilal’in
1974-1977 yilla-
ri arasinda yapti-
g1 erken donem
calismalarindan
olusan bir derle-
me niteliginde.
ilk kez Fransiz
' ¥+ "Metal Hurlant"
gﬁq dergisinde ya-
yimlanmis olan
kisa bilimkurgu oykiilerinden olusuyor.
14 yasindayken desenlerini gosterdigi bu-
yiik cizgi ustalari Goscinny ve Charlier,
Bilal’'i cizmeye devam etmesi konusunda
yireklendirmisler. Okuyucularimi fantas-
tik bir diinyaya tasiyan sanatci, ayni za-
manda cizgilerinin giizelligi ve kullandig
renklerin carpiciligiyla da begeni kazani-
yor.

Sehrin Aynalari
Elif Safak
Metis Yayinlari 2001
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Ozcan Acar
el Pusula Yayinlari 2001
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Onyargi

6nyargl, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da
genellikle pesin hiikiim verme biciminde sonlanir. 6nyarg|yla kar-
silasmaktan sik sik yakiniriz.

Onyarquy! icinde yasadigimiz toplum, kiiltiir, egitim, aile, de-
neyim ve kisiligimiz belirler. Her zaman 6nyargiyla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam acik olmayan durumlarda 6nyargida bulunu-
ruz. 6nyarglll kararlarimizi aniden veririz ve kolay kolay da degis-
tirmeyiz. "Bu iyidir", su kotidiir". "Ogretmenim dedi". "Bu ada-
mi hi¢ goziim tutmadi”. "ilk goriiste kanim kaynadi". "Gériinen
koy kilavuz istemez". "Aklima gelen basima geldi". "Matematigi
kafam almiyor". "Bdyle gelmis boyle gideriz". "Biz adam olma-
yiz". Onyargilarimizi, 6rnek verdigimiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle onyargi birbirine karisir. 6nyarg|n|n ken-
disi hakkinda da onyargili diistiniiriiz. Yargisiz infazda bulunuruz.
Oysa dogru sorulara dogru yanitlar arayarak zihnimizin diizgiin
calismasini saglayabilir, yargilarimizda da daha saglikli sonuglar
elde edebiliriz. En azindan onyargilarimiz iyiden, giizelden yana
olur.

Simdi birtakim gruplamalar yaparak onyargiyi irdelemek isti-
yorum:

Cocukta onyargi: Cocukta dnyargi yoktur. Her seyi ellemek
ister. Eline aldiginin tadina bakmak ister; bu nedenle her seyi ag-
zina gotiirir. Biiyiikler, cocuklari kontrol altinda tutarak, onun
adina zararlyi, zararsizi ayirdederler. Kimi zaman, ¢ocugun kiz-
gin sobada elinin yanmasini onlerler. Kimi zaman da ¢ocugun ka-
ranliktan korkmasini saglarlar. Soba-
yi ellemeye calisan cocuk icin, "Bira-
kin eli yansin; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ¢ikar. Peki bu
kime yarar saglar? Her insan deneme
yanilmayla yasami Ogrenseydi nasil
bir durum ortaya cikardi dersiniz? O
halde, en azindan olumsuz onyargila-
rimizi ¢ocuklarimiza ogretmemek
bizlerin elinde.

Egitimde onyargi: Ogrencinin goziinde 6gretmen her seyi bi-
lir. Sinavlarda gozciilik yapan ogretmenlere ogrenciler sorar:
"Hocam su soruyu anlamadim". ()g‘]retmen, sinav yapilan dersin
kendi alani olmadigini, konuyu bilmedigini anlatmaya calisir.
Ama bos yere. Ogrenci inatla "6gretmenim siz bilirsiniz" der. O
halde egitimde stipheciligi ¢ocuklara asilayabilirsek, en azindan
onyargilarini gézden gecirmelerini 6gretmis oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde onyargi: Bugiin diinyanin diiz oldugunu soyleyen
yok. Ama diinya diizdiir denilen donemi animsayalim. Birileri ¢I-
kip diinya diiz degil yuvarlaktir dediginde, kafalar allak bullak ol-
mustu. Onceden bildiklerinin kokten yanlis oldugunu soyleyenle-
re karsi adeta savas acildi. Gercekten de, dogru olup olmadigini
arastirmadan, onceden bildiklerimize zit olan seyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kokten degistiriyorsa biitiin gliciimiizle dogru bildi-
gimiz yanhsi savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statii-
miizii sarsacak cinstense, dogru oldugunu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel diisiincede her zaman olasiliklar vardir.

Mustafa Gokmen
ACEM ve 4. Aksam Sanat Okulu Ogretmeni-Ankara
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Gencligi Bilimin Isigina Cekebilmek

"Oyle hazin bir ¢agda yasiyoruz ki; bir dnyargiyi yok etmek
atomu parcalamaktan daha zor" diyor Einstein. Gelisen teknoloji,
insanlarin yasam standartini ne kadar yiikseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklasmamiza yol agiyor. Durum boyle olunca da her-
kesin kendi dogrulari daha bir keskinlesiyor. Einstein’in dedigi gi-
bi, onyargilar atomdan daha saglam hale geliyor.

Einstein, cocuklugundan beri ¢ok iyi gozlem yapan ve soru
sormay! ¢ok seven bir cocukmus. Biitiin ¢cocuklarin Einstein olma-
yacagi kesin; ama gozlem yapmayi ve soru sormayi dgrencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, lilkemizin ulasmak istedigi
nokta icin, olmazsa olmaz tiiriinden iki kriterdir.

Son yillarda fen bilimleri derslerinde yapilan degisiklikler ile-
risi icin umut veriyor. Ozellikle deney ve gozlem yapmaya olanak
saglayacak konularin Milli Egitim programinda yerini almasi fizik
ogretmeni olarak beni ¢ok sevindirdi. Olabildigince derslerimizi
deney ve gozlem yaparak islemeye calisiyoruz. égrencilerimden 0
kadar giizel sorular geliyor ki, matematik ya da diger derslerde
basarisiz olan ogrencilerim dahi 6gretmen olarak benim aklima
gelmeyen sorulari sorabiliyor. Eger sorulara deneyle yanit verme
olanagi varsa, ogrencinin deneyi yapip sorunun yanitini kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. Eger deney yapmak olanak disiysa tar-
tismaya acip, sorunun yaniti hakkinda beyin jimnastigi yapiyoruz.
0 giine kadar dogru diye bildikleri bircok dnyarginin yanhs oldu-
gunu gormeleri onlari ¢ok sasirtiyor. Boylece ogrencilerimizin
derse ilgi siiresi ve ogrenmenin gerceklesmesi gittikce miikem-
mellesiyor. Durum bdyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
artiriimasi benden ¢ok 6grencilerimin bir istegi haline geldi. Bu-
nu sdylemem gerekiyor.

Bugiine kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir bicimde,
stirekli egilmenizi takdirle karsiliyorum. Zaten derginiz de, ozel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bircogu
icin bagvuru kaynagi.

Ogrencilerimizi fen bilimlerine yon-
lendirmek ve sevdirmek soz konusu
olunca, bir de oneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TUBI-
TAK’in bir irtibat biirosu kurulamaz
mi? Bu biiro, Milli Egitim MiddirlGgu
biinyesinde de kurulabilir. Bu biirolar-
dan TUBITAK yayinlarina, dergilerine
ve afislerine daha kolay ulasabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yayinlarinizi
birebir goremeyen dgrencilerimiz bu sayede yayinlari yakindan iz-
leyebilme sansina sahip olacaklar.

il merkezlerine acilacak biirolarin, Anadolu’ya yakilmis birer
mum olabilecegini dikkate alalim. Ulkemizin bu yérelerinde bilim
adina yapilan her etkinlik Tiirkiye’nin yolunu aydinlatacak, oniinti
gormesini saglayacak bir 1sik olacak. Egitimde toptan kaliteyi ar-
tirmada size ve yayinlariniza ¢ok gereksinimimiz var.

Ezberden uzak, deney yapmasini ve soru sormayi seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ogrenciler yetistirmeye...

Cem Giingor
Zonguldak Asma ilkégretim Okulu
Fizik Ogretmeni




Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. sayidaki Forum sayfasinda yer verdiginiz "Enerjinin Ko-
runumu" baglikli konuya deginecegim.

Burada jenarator, benzini motor icerisinde patlatarak basing
olusmasi sonucu kinetik enerjiye ve is1 enerjisine ceviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan icerisinde donmesini
sagliyor. Bu olayin sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni li¢ cesit enerji dontistimii gerceklesiyor.

Simdi asil meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullaniimadigi
takdirde makinenin calismasi devam edince (dolayisiyla benzin
tiiketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kaybi gerceklesmiyor mu? Hayir.

Benzin ya i1sinmak icin kullanilir, ya da motor icerisinde pat-
latilmasi sonucu olusan basin¢tan yararlanilir. Benzin sonug ola-
rak bir enerjiye cevriliyor. O zaman da akla soyle bir soru geli-
yor: Burada yukaridaki olaylardan ikincisi gerceklesiyor. Isi
enerjisi kinetik enerjiye cevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Burasi isin elektromagnetik kismi.

Kinetik enerji, magnetik alan icerisinde yer alan bobinleri
dondiirmek icin kullaniliyor. Bunun sonucu elektrik iiretiliyor.
Elektrik kullaniimadigi zaman zaten elektrik (iretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik liretilirken bobinin icerisinde-
ki elektronlar bobin icerisinde kaliyorlar; ¢iinkii bunlar baska ye-
re gidemiyor. Dolayisiyla yeni elektronlara yer kalmiyor, yani
elektrigin iiretilip kullanilmamasi sonucu bir enerji kaybi bici-
minde, enerjinin korunumu yasasina aykiri bir sey s6z konusu
bile degil.

Bu arkadasimi, bdyle giizel bir konuyu ortaya attigi icin ayri-
ca kutluyorum.

Siileyman Diindar
Afyon

Bir Beyin Firtinasi

Ocak 2001 sayisinda yayimlanan "Disilerin Gizli Secimi" adl
yazinizda Beroe ovata isimli deniz anasinin, yumurtasina giren
spermler lizerinde secim uyguladigini; fakat bu spermlerin ayni
bireyden olup olmadiginin bilinmedigi yazil.

Acaba bu deniz analari iizerinde kontrollii
ortamlarda deney yapmak miimkiin mii? Eger
bu miimkiinse daha dnce viicutlarina biyolojik
isaretciler verilmis erkek bireylerin spermleri
kullanilarak bu bilinmeyenin ¢oziilebilecegini
diistintiyorum.

Azot, fosfor ve karbon. Bu li¢ elementin de
radyoaktif izotoplari var. Her bir erkek bireyin viicuduna bu izo-
toplardan biri, bir bicimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’yi
olusturan normal atomlarla yer degistirmeleri saglanabilir. Daha
sonra disi yumurtasina giren spermlerin yapilarindaki izotoplara
bakilarak ayni bireye mi yoksa farkli bireylere mi ait olduklari
saptanir. Boyle bir sey olabilirse bunu bir Tiirk bilim adaminin
yapmasi beni ¢cok mutlu ederdi dogrusu.

Dingel Tagpinar
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2. Sinif
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Serbest Sivirsi

Bilim Anlasildigi Stirece
Deger Kazanir

Ocak 2001 sayinizdaki "Yasam" béliimiinde Sargun Tont’un "Einste-
in’in Katilmadigi Yarisma" baghgini tasiyan yazisini biiyiik bir dikkatle
okudum O yazidan cikardigim sonug isiginda, kisisel goriislerimi sizinle
paylasmak istiyorum.

Bilim yalnizca o bilimi yapan insanlarin mali degildir. Yani bilim
adamlar, evren icerisinde edindikleri bilgi birikimiyle olusturduklar ¢ik-
tiyr (icatlari, diisiinceleri, fikirleri) yine o evren icerisinde yasayan diger
kisilerle paylasmak durumundadirlar. i§te asil can alici nokta bundan
sonra basliyor denebilir. Ciinkii ayni bilim adami, gerceklestirdigi bir ica-
di, bilimsel bir yontemle one siirdiigii yargiyi, bir goriisii, diger insanla-
rin anlayabilecegi bir dile cevirmek durumundadir. Nasil ki bir malin kul-
lanim alaninin genisligi o malin degerini artiriyorsa, iiretilen bir bilginin
de kullanim alaninin genis kitlelere yayilmasi, o bilginin degerini artira-
caktir ve o bilgiyi gercek anlamiyla alan, anlayabilen kisi belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da iiniversite ortamimla bagdastirmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konustu ki dogrudiiriist bir sey anlayamadim" ya
da kendi aramizda yapilan sohbetlerde "liitfen fazla bilimsel konusma,
seni anlayamiyorum" gibi sozlerle arkadas cevremde sik¢a karsilasmisim-
dir. Benim burada elestirmek istedigim, konusmalarin bilimsel olup ol-
madigi degil. Dikkat cekmek istedigim, insanlarin bilime bakis acilardir.
Tabii bu bakis agilarinda, onlarin etkilesimde bulunduklar kisilerin ko-
numu ve anlatis bicimlerinin de rolii vardir. Soyle ki, salt bilimsellik adi-
na dgrencilerin ya da karsisindaki kisi-
nin bir sey anlayamayacagi bir dilde
dersi anlatma ugrasinda olan bir 6gre-
tim tiyesinin yaptigi, aslinda bilimsellik
degildir. Bu konuda yapilmasi gereken
tek sey vardir: O bilgiyi 6grencilerin an-
layabilecegi bir yalinlikla onlara sun-
mak. Ciinkii bilimsellik karmasiklk de-
mek degildir. Sistematik ve anlasilir ol-
mak, bilimin temel ozelliklerindendir.
Bu ozelligi uygulamayan ya da uygula-
yamayanlarin anlasiimazligin sucunu
bilime atmaya hi¢ haklari yoktur.

Unutulmasin ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir goriis, anlasildigi ve
paylasildigi dlciide deger kazanir. Bu goriisten yola ¢ikarak bilim adami-
nin en 6nemli gorevlerinden biri de bilgiyi, kiiltiir diizeyi en alt seviyede
olan bir insani da goz oniine alarak insanlara sunmaktir. Ciinkii bilimden
yararlanmak herkesin hakki olsa gerek.

Elbeyi Pelit
Akcakoca Turizm Isletmeciligi ve Otelcilik Yiiksek Okulu
Akcakoca-Diizce

Degerli Okurlar, goriislerinizi en cok 400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi,
Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Kosesi PK 52

Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici ifadelerden kaginilmasini rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik
dergisini baglamaz.

Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Onyargi

6nyargl, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da
genellikle pesin hiikiim verme biciminde sonlanir. 6nyarg|yla kar-
silasmaktan sik sik yakiniriz.

Onyarquy! icinde yasadigimiz toplum, kiiltiir, egitim, aile, de-
neyim ve kisiligimiz belirler. Her zaman 6nyargiyla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam acik olmayan durumlarda 6nyargida bulunu-
ruz. 6nyarglll kararlarimizi aniden veririz ve kolay kolay da degis-
tirmeyiz. "Bu iyidir", su kotidiir". "Ogretmenim dedi". "Bu ada-
mi hi¢ goziim tutmadi”. "ilk goriiste kanim kaynadi". "Gériinen
koy kilavuz istemez". "Aklima gelen basima geldi". "Matematigi
kafam almiyor". "Bdyle gelmis boyle gideriz". "Biz adam olma-
yiz". Onyargilarimizi, 6rnek verdigimiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle onyargi birbirine karisir. 6nyarg|n|n ken-
disi hakkinda da onyargili diistiniiriiz. Yargisiz infazda bulunuruz.
Oysa dogru sorulara dogru yanitlar arayarak zihnimizin diizgiin
calismasini saglayabilir, yargilarimizda da daha saglikli sonuglar
elde edebiliriz. En azindan onyargilarimiz iyiden, giizelden yana
olur.

Simdi birtakim gruplamalar yaparak onyargiyi irdelemek isti-
yorum:

Cocukta onyargi: Cocukta dnyargi yoktur. Her seyi ellemek
ister. Eline aldiginin tadina bakmak ister; bu nedenle her seyi ag-
zina gotiirir. Biiyiikler, cocuklari kontrol altinda tutarak, onun
adina zararlyi, zararsizi ayirdederler. Kimi zaman, ¢ocugun kiz-
gin sobada elinin yanmasini onlerler. Kimi zaman da ¢ocugun ka-
ranliktan korkmasini saglarlar. Soba-
yi ellemeye calisan cocuk icin, "Bira-
kin eli yansin; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ¢ikar. Peki bu
kime yarar saglar? Her insan deneme
yanilmayla yasami Ogrenseydi nasil
bir durum ortaya cikardi dersiniz? O
halde, en azindan olumsuz onyargila-
rimizi ¢ocuklarimiza ogretmemek
bizlerin elinde.

Egitimde onyargi: Ogrencinin goziinde 6gretmen her seyi bi-
lir. Sinavlarda gozciilik yapan ogretmenlere ogrenciler sorar:
"Hocam su soruyu anlamadim". ()g‘]retmen, sinav yapilan dersin
kendi alani olmadigini, konuyu bilmedigini anlatmaya calisir.
Ama bos yere. Ogrenci inatla "6gretmenim siz bilirsiniz" der. O
halde egitimde stipheciligi ¢ocuklara asilayabilirsek, en azindan
onyargilarini gézden gecirmelerini 6gretmis oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde onyargi: Bugiin diinyanin diiz oldugunu soyleyen
yok. Ama diinya diizdiir denilen donemi animsayalim. Birileri ¢I-
kip diinya diiz degil yuvarlaktir dediginde, kafalar allak bullak ol-
mustu. Onceden bildiklerinin kokten yanlis oldugunu soyleyenle-
re karsi adeta savas acildi. Gercekten de, dogru olup olmadigini
arastirmadan, onceden bildiklerimize zit olan seyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kokten degistiriyorsa biitiin gliciimiizle dogru bildi-
gimiz yanhsi savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statii-
miizii sarsacak cinstense, dogru oldugunu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel diisiincede her zaman olasiliklar vardir.

Mustafa Gokmen
ACEM ve 4. Aksam Sanat Okulu Ogretmeni-Ankara
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Gencligi Bilimin Isigina Cekebilmek

"Oyle hazin bir ¢agda yasiyoruz ki; bir dnyargiyi yok etmek
atomu parcalamaktan daha zor" diyor Einstein. Gelisen teknoloji,
insanlarin yasam standartini ne kadar yiikseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklasmamiza yol agiyor. Durum boyle olunca da her-
kesin kendi dogrulari daha bir keskinlesiyor. Einstein’in dedigi gi-
bi, onyargilar atomdan daha saglam hale geliyor.

Einstein, cocuklugundan beri ¢ok iyi gozlem yapan ve soru
sormay! ¢ok seven bir cocukmus. Biitiin ¢cocuklarin Einstein olma-
yacagi kesin; ama gozlem yapmayi ve soru sormayi dgrencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, lilkemizin ulasmak istedigi
nokta icin, olmazsa olmaz tiiriinden iki kriterdir.

Son yillarda fen bilimleri derslerinde yapilan degisiklikler ile-
risi icin umut veriyor. Ozellikle deney ve gozlem yapmaya olanak
saglayacak konularin Milli Egitim programinda yerini almasi fizik
ogretmeni olarak beni ¢ok sevindirdi. Olabildigince derslerimizi
deney ve gozlem yaparak islemeye calisiyoruz. égrencilerimden 0
kadar giizel sorular geliyor ki, matematik ya da diger derslerde
basarisiz olan ogrencilerim dahi 6gretmen olarak benim aklima
gelmeyen sorulari sorabiliyor. Eger sorulara deneyle yanit verme
olanagi varsa, ogrencinin deneyi yapip sorunun yanitini kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. Eger deney yapmak olanak disiysa tar-
tismaya acip, sorunun yaniti hakkinda beyin jimnastigi yapiyoruz.
0 giine kadar dogru diye bildikleri bircok dnyarginin yanhs oldu-
gunu gormeleri onlari ¢ok sasirtiyor. Boylece ogrencilerimizin
derse ilgi siiresi ve ogrenmenin gerceklesmesi gittikce miikem-
mellesiyor. Durum bdyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
artiriimasi benden ¢ok 6grencilerimin bir istegi haline geldi. Bu-
nu sdylemem gerekiyor.

Bugiine kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir bicimde,
stirekli egilmenizi takdirle karsiliyorum. Zaten derginiz de, ozel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bircogu
icin bagvuru kaynagi.

Ogrencilerimizi fen bilimlerine yon-
lendirmek ve sevdirmek soz konusu
olunca, bir de oneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TUBI-
TAK’in bir irtibat biirosu kurulamaz
mi? Bu biiro, Milli Egitim MiddirlGgu
biinyesinde de kurulabilir. Bu biirolar-
dan TUBITAK yayinlarina, dergilerine
ve afislerine daha kolay ulasabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yayinlarinizi
birebir goremeyen dgrencilerimiz bu sayede yayinlari yakindan iz-
leyebilme sansina sahip olacaklar.

il merkezlerine acilacak biirolarin, Anadolu’ya yakilmis birer
mum olabilecegini dikkate alalim. Ulkemizin bu yérelerinde bilim
adina yapilan her etkinlik Tiirkiye’nin yolunu aydinlatacak, oniinti
gormesini saglayacak bir 1sik olacak. Egitimde toptan kaliteyi ar-
tirmada size ve yayinlariniza ¢ok gereksinimimiz var.

Ezberden uzak, deney yapmasini ve soru sormayi seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ogrenciler yetistirmeye...

Cem Giingor
Zonguldak Asma ilkégretim Okulu
Fizik Ogretmeni




Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. sayidaki Forum sayfasinda yer verdiginiz "Enerjinin Ko-
runumu" baglikli konuya deginecegim.

Burada jenarator, benzini motor icerisinde patlatarak basing
olusmasi sonucu kinetik enerjiye ve is1 enerjisine ceviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan icerisinde donmesini
sagliyor. Bu olayin sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni li¢ cesit enerji dontistimii gerceklesiyor.

Simdi asil meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullaniimadigi
takdirde makinenin calismasi devam edince (dolayisiyla benzin
tiiketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kaybi gerceklesmiyor mu? Hayir.

Benzin ya i1sinmak icin kullanilir, ya da motor icerisinde pat-
latilmasi sonucu olusan basin¢tan yararlanilir. Benzin sonug ola-
rak bir enerjiye cevriliyor. O zaman da akla soyle bir soru geli-
yor: Burada yukaridaki olaylardan ikincisi gerceklesiyor. Isi
enerjisi kinetik enerjiye cevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Burasi isin elektromagnetik kismi.

Kinetik enerji, magnetik alan icerisinde yer alan bobinleri
dondiirmek icin kullaniliyor. Bunun sonucu elektrik iiretiliyor.
Elektrik kullaniimadigi zaman zaten elektrik (iretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik liretilirken bobinin icerisinde-
ki elektronlar bobin icerisinde kaliyorlar; ¢iinkii bunlar baska ye-
re gidemiyor. Dolayisiyla yeni elektronlara yer kalmiyor, yani
elektrigin iiretilip kullanilmamasi sonucu bir enerji kaybi bici-
minde, enerjinin korunumu yasasina aykiri bir sey s6z konusu
bile degil.

Bu arkadasimi, bdyle giizel bir konuyu ortaya attigi icin ayri-
ca kutluyorum.

Siileyman Diindar
Afyon

Bir Beyin Firtinasi

Ocak 2001 sayisinda yayimlanan "Disilerin Gizli Secimi" adl
yazinizda Beroe ovata isimli deniz anasinin, yumurtasina giren
spermler lizerinde secim uyguladigini; fakat bu spermlerin ayni
bireyden olup olmadiginin bilinmedigi yazil.

Acaba bu deniz analari iizerinde kontrollii
ortamlarda deney yapmak miimkiin mii? Eger
bu miimkiinse daha dnce viicutlarina biyolojik
isaretciler verilmis erkek bireylerin spermleri
kullanilarak bu bilinmeyenin ¢oziilebilecegini
diistintiyorum.

Azot, fosfor ve karbon. Bu li¢ elementin de
radyoaktif izotoplari var. Her bir erkek bireyin viicuduna bu izo-
toplardan biri, bir bicimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’yi
olusturan normal atomlarla yer degistirmeleri saglanabilir. Daha
sonra disi yumurtasina giren spermlerin yapilarindaki izotoplara
bakilarak ayni bireye mi yoksa farkli bireylere mi ait olduklari
saptanir. Boyle bir sey olabilirse bunu bir Tiirk bilim adaminin
yapmasi beni ¢cok mutlu ederdi dogrusu.

Dingel Tagpinar
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2. Sinif
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Serbest Sivirsi

Bilim Anlasildigi Stirece
Deger Kazanir

Ocak 2001 sayinizdaki "Yasam" béliimiinde Sargun Tont’un "Einste-
in’in Katilmadigi Yarisma" baghgini tasiyan yazisini biiyiik bir dikkatle
okudum O yazidan cikardigim sonug isiginda, kisisel goriislerimi sizinle
paylasmak istiyorum.

Bilim yalnizca o bilimi yapan insanlarin mali degildir. Yani bilim
adamlar, evren icerisinde edindikleri bilgi birikimiyle olusturduklar ¢ik-
tiyr (icatlari, diisiinceleri, fikirleri) yine o evren icerisinde yasayan diger
kisilerle paylasmak durumundadirlar. i§te asil can alici nokta bundan
sonra basliyor denebilir. Ciinkii ayni bilim adami, gerceklestirdigi bir ica-
di, bilimsel bir yontemle one siirdiigii yargiyi, bir goriisii, diger insanla-
rin anlayabilecegi bir dile cevirmek durumundadir. Nasil ki bir malin kul-
lanim alaninin genisligi o malin degerini artiriyorsa, iiretilen bir bilginin
de kullanim alaninin genis kitlelere yayilmasi, o bilginin degerini artira-
caktir ve o bilgiyi gercek anlamiyla alan, anlayabilen kisi belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da iiniversite ortamimla bagdastirmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konustu ki dogrudiiriist bir sey anlayamadim" ya
da kendi aramizda yapilan sohbetlerde "liitfen fazla bilimsel konusma,
seni anlayamiyorum" gibi sozlerle arkadas cevremde sik¢a karsilasmisim-
dir. Benim burada elestirmek istedigim, konusmalarin bilimsel olup ol-
madigi degil. Dikkat cekmek istedigim, insanlarin bilime bakis acilardir.
Tabii bu bakis agilarinda, onlarin etkilesimde bulunduklar kisilerin ko-
numu ve anlatis bicimlerinin de rolii vardir. Soyle ki, salt bilimsellik adi-
na dgrencilerin ya da karsisindaki kisi-
nin bir sey anlayamayacagi bir dilde
dersi anlatma ugrasinda olan bir 6gre-
tim tiyesinin yaptigi, aslinda bilimsellik
degildir. Bu konuda yapilmasi gereken
tek sey vardir: O bilgiyi 6grencilerin an-
layabilecegi bir yalinlikla onlara sun-
mak. Ciinkii bilimsellik karmasiklk de-
mek degildir. Sistematik ve anlasilir ol-
mak, bilimin temel ozelliklerindendir.
Bu ozelligi uygulamayan ya da uygula-
yamayanlarin anlasiimazligin sucunu
bilime atmaya hi¢ haklari yoktur.

Unutulmasin ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir goriis, anlasildigi ve
paylasildigi dlciide deger kazanir. Bu goriisten yola ¢ikarak bilim adami-
nin en 6nemli gorevlerinden biri de bilgiyi, kiiltiir diizeyi en alt seviyede
olan bir insani da goz oniine alarak insanlara sunmaktir. Ciinkii bilimden
yararlanmak herkesin hakki olsa gerek.

Elbeyi Pelit
Akcakoca Turizm Isletmeciligi ve Otelcilik Yiiksek Okulu
Akcakoca-Diizce

Degerli Okurlar, goriislerinizi en cok 400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi,
Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Kosesi PK 52

Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici ifadelerden kaginilmasini rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik
dergisini baglamaz.

Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Onyargi

6nyargl, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da
genellikle pesin hiikiim verme biciminde sonlanir. 6nyarg|yla kar-
silasmaktan sik sik yakiniriz.

Onyarquy! icinde yasadigimiz toplum, kiiltiir, egitim, aile, de-
neyim ve kisiligimiz belirler. Her zaman 6nyargiyla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam acik olmayan durumlarda 6nyargida bulunu-
ruz. 6nyarglll kararlarimizi aniden veririz ve kolay kolay da degis-
tirmeyiz. "Bu iyidir", su kotidiir". "Ogretmenim dedi". "Bu ada-
mi hi¢ goziim tutmadi”. "ilk goriiste kanim kaynadi". "Gériinen
koy kilavuz istemez". "Aklima gelen basima geldi". "Matematigi
kafam almiyor". "Bdyle gelmis boyle gideriz". "Biz adam olma-
yiz". Onyargilarimizi, 6rnek verdigimiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle onyargi birbirine karisir. 6nyarg|n|n ken-
disi hakkinda da onyargili diistiniiriiz. Yargisiz infazda bulunuruz.
Oysa dogru sorulara dogru yanitlar arayarak zihnimizin diizgiin
calismasini saglayabilir, yargilarimizda da daha saglikli sonuglar
elde edebiliriz. En azindan onyargilarimiz iyiden, giizelden yana
olur.

Simdi birtakim gruplamalar yaparak onyargiyi irdelemek isti-
yorum:

Cocukta onyargi: Cocukta dnyargi yoktur. Her seyi ellemek
ister. Eline aldiginin tadina bakmak ister; bu nedenle her seyi ag-
zina gotiirir. Biiyiikler, cocuklari kontrol altinda tutarak, onun
adina zararlyi, zararsizi ayirdederler. Kimi zaman, ¢ocugun kiz-
gin sobada elinin yanmasini onlerler. Kimi zaman da ¢ocugun ka-
ranliktan korkmasini saglarlar. Soba-
yi ellemeye calisan cocuk icin, "Bira-
kin eli yansin; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ¢ikar. Peki bu
kime yarar saglar? Her insan deneme
yanilmayla yasami Ogrenseydi nasil
bir durum ortaya cikardi dersiniz? O
halde, en azindan olumsuz onyargila-
rimizi ¢ocuklarimiza ogretmemek
bizlerin elinde.

Egitimde onyargi: Ogrencinin goziinde 6gretmen her seyi bi-
lir. Sinavlarda gozciilik yapan ogretmenlere ogrenciler sorar:
"Hocam su soruyu anlamadim". ()g‘]retmen, sinav yapilan dersin
kendi alani olmadigini, konuyu bilmedigini anlatmaya calisir.
Ama bos yere. Ogrenci inatla "6gretmenim siz bilirsiniz" der. O
halde egitimde stipheciligi ¢ocuklara asilayabilirsek, en azindan
onyargilarini gézden gecirmelerini 6gretmis oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde onyargi: Bugiin diinyanin diiz oldugunu soyleyen
yok. Ama diinya diizdiir denilen donemi animsayalim. Birileri ¢I-
kip diinya diiz degil yuvarlaktir dediginde, kafalar allak bullak ol-
mustu. Onceden bildiklerinin kokten yanlis oldugunu soyleyenle-
re karsi adeta savas acildi. Gercekten de, dogru olup olmadigini
arastirmadan, onceden bildiklerimize zit olan seyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kokten degistiriyorsa biitiin gliciimiizle dogru bildi-
gimiz yanhsi savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statii-
miizii sarsacak cinstense, dogru oldugunu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel diisiincede her zaman olasiliklar vardir.

Mustafa Gokmen
ACEM ve 4. Aksam Sanat Okulu Ogretmeni-Ankara
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Gencligi Bilimin Isigina Cekebilmek

"Oyle hazin bir ¢agda yasiyoruz ki; bir dnyargiyi yok etmek
atomu parcalamaktan daha zor" diyor Einstein. Gelisen teknoloji,
insanlarin yasam standartini ne kadar yiikseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklasmamiza yol agiyor. Durum boyle olunca da her-
kesin kendi dogrulari daha bir keskinlesiyor. Einstein’in dedigi gi-
bi, onyargilar atomdan daha saglam hale geliyor.

Einstein, cocuklugundan beri ¢ok iyi gozlem yapan ve soru
sormay! ¢ok seven bir cocukmus. Biitiin ¢cocuklarin Einstein olma-
yacagi kesin; ama gozlem yapmayi ve soru sormayi dgrencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, lilkemizin ulasmak istedigi
nokta icin, olmazsa olmaz tiiriinden iki kriterdir.

Son yillarda fen bilimleri derslerinde yapilan degisiklikler ile-
risi icin umut veriyor. Ozellikle deney ve gozlem yapmaya olanak
saglayacak konularin Milli Egitim programinda yerini almasi fizik
ogretmeni olarak beni ¢ok sevindirdi. Olabildigince derslerimizi
deney ve gozlem yaparak islemeye calisiyoruz. égrencilerimden 0
kadar giizel sorular geliyor ki, matematik ya da diger derslerde
basarisiz olan ogrencilerim dahi 6gretmen olarak benim aklima
gelmeyen sorulari sorabiliyor. Eger sorulara deneyle yanit verme
olanagi varsa, ogrencinin deneyi yapip sorunun yanitini kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. Eger deney yapmak olanak disiysa tar-
tismaya acip, sorunun yaniti hakkinda beyin jimnastigi yapiyoruz.
0 giine kadar dogru diye bildikleri bircok dnyarginin yanhs oldu-
gunu gormeleri onlari ¢ok sasirtiyor. Boylece ogrencilerimizin
derse ilgi siiresi ve ogrenmenin gerceklesmesi gittikce miikem-
mellesiyor. Durum bdyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
artiriimasi benden ¢ok 6grencilerimin bir istegi haline geldi. Bu-
nu sdylemem gerekiyor.

Bugiine kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir bicimde,
stirekli egilmenizi takdirle karsiliyorum. Zaten derginiz de, ozel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bircogu
icin bagvuru kaynagi.

Ogrencilerimizi fen bilimlerine yon-
lendirmek ve sevdirmek soz konusu
olunca, bir de oneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TUBI-
TAK’in bir irtibat biirosu kurulamaz
mi? Bu biiro, Milli Egitim MiddirlGgu
biinyesinde de kurulabilir. Bu biirolar-
dan TUBITAK yayinlarina, dergilerine
ve afislerine daha kolay ulasabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yayinlarinizi
birebir goremeyen dgrencilerimiz bu sayede yayinlari yakindan iz-
leyebilme sansina sahip olacaklar.

il merkezlerine acilacak biirolarin, Anadolu’ya yakilmis birer
mum olabilecegini dikkate alalim. Ulkemizin bu yérelerinde bilim
adina yapilan her etkinlik Tiirkiye’nin yolunu aydinlatacak, oniinti
gormesini saglayacak bir 1sik olacak. Egitimde toptan kaliteyi ar-
tirmada size ve yayinlariniza ¢ok gereksinimimiz var.

Ezberden uzak, deney yapmasini ve soru sormayi seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ogrenciler yetistirmeye...

Cem Giingor
Zonguldak Asma ilkégretim Okulu
Fizik Ogretmeni




Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. sayidaki Forum sayfasinda yer verdiginiz "Enerjinin Ko-
runumu" baglikli konuya deginecegim.

Burada jenarator, benzini motor icerisinde patlatarak basing
olusmasi sonucu kinetik enerjiye ve is1 enerjisine ceviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan icerisinde donmesini
sagliyor. Bu olayin sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni li¢ cesit enerji dontistimii gerceklesiyor.

Simdi asil meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullaniimadigi
takdirde makinenin calismasi devam edince (dolayisiyla benzin
tiiketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kaybi gerceklesmiyor mu? Hayir.

Benzin ya i1sinmak icin kullanilir, ya da motor icerisinde pat-
latilmasi sonucu olusan basin¢tan yararlanilir. Benzin sonug ola-
rak bir enerjiye cevriliyor. O zaman da akla soyle bir soru geli-
yor: Burada yukaridaki olaylardan ikincisi gerceklesiyor. Isi
enerjisi kinetik enerjiye cevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Burasi isin elektromagnetik kismi.

Kinetik enerji, magnetik alan icerisinde yer alan bobinleri
dondiirmek icin kullaniliyor. Bunun sonucu elektrik iiretiliyor.
Elektrik kullaniimadigi zaman zaten elektrik (iretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik liretilirken bobinin icerisinde-
ki elektronlar bobin icerisinde kaliyorlar; ¢iinkii bunlar baska ye-
re gidemiyor. Dolayisiyla yeni elektronlara yer kalmiyor, yani
elektrigin iiretilip kullanilmamasi sonucu bir enerji kaybi bici-
minde, enerjinin korunumu yasasina aykiri bir sey s6z konusu
bile degil.

Bu arkadasimi, bdyle giizel bir konuyu ortaya attigi icin ayri-
ca kutluyorum.

Siileyman Diindar
Afyon

Bir Beyin Firtinasi

Ocak 2001 sayisinda yayimlanan "Disilerin Gizli Secimi" adl
yazinizda Beroe ovata isimli deniz anasinin, yumurtasina giren
spermler lizerinde secim uyguladigini; fakat bu spermlerin ayni
bireyden olup olmadiginin bilinmedigi yazil.

Acaba bu deniz analari iizerinde kontrollii
ortamlarda deney yapmak miimkiin mii? Eger
bu miimkiinse daha dnce viicutlarina biyolojik
isaretciler verilmis erkek bireylerin spermleri
kullanilarak bu bilinmeyenin ¢oziilebilecegini
diistintiyorum.

Azot, fosfor ve karbon. Bu li¢ elementin de
radyoaktif izotoplari var. Her bir erkek bireyin viicuduna bu izo-
toplardan biri, bir bicimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’yi
olusturan normal atomlarla yer degistirmeleri saglanabilir. Daha
sonra disi yumurtasina giren spermlerin yapilarindaki izotoplara
bakilarak ayni bireye mi yoksa farkli bireylere mi ait olduklari
saptanir. Boyle bir sey olabilirse bunu bir Tiirk bilim adaminin
yapmasi beni ¢cok mutlu ederdi dogrusu.

Dingel Tagpinar
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2. Sinif
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Serbest Sivirsi

Bilim Anlasildigi Stirece
Deger Kazanir

Ocak 2001 sayinizdaki "Yasam" béliimiinde Sargun Tont’un "Einste-
in’in Katilmadigi Yarisma" baghgini tasiyan yazisini biiyiik bir dikkatle
okudum O yazidan cikardigim sonug isiginda, kisisel goriislerimi sizinle
paylasmak istiyorum.

Bilim yalnizca o bilimi yapan insanlarin mali degildir. Yani bilim
adamlar, evren icerisinde edindikleri bilgi birikimiyle olusturduklar ¢ik-
tiyr (icatlari, diisiinceleri, fikirleri) yine o evren icerisinde yasayan diger
kisilerle paylasmak durumundadirlar. i§te asil can alici nokta bundan
sonra basliyor denebilir. Ciinkii ayni bilim adami, gerceklestirdigi bir ica-
di, bilimsel bir yontemle one siirdiigii yargiyi, bir goriisii, diger insanla-
rin anlayabilecegi bir dile cevirmek durumundadir. Nasil ki bir malin kul-
lanim alaninin genisligi o malin degerini artiriyorsa, iiretilen bir bilginin
de kullanim alaninin genis kitlelere yayilmasi, o bilginin degerini artira-
caktir ve o bilgiyi gercek anlamiyla alan, anlayabilen kisi belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da iiniversite ortamimla bagdastirmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konustu ki dogrudiiriist bir sey anlayamadim" ya
da kendi aramizda yapilan sohbetlerde "liitfen fazla bilimsel konusma,
seni anlayamiyorum" gibi sozlerle arkadas cevremde sik¢a karsilasmisim-
dir. Benim burada elestirmek istedigim, konusmalarin bilimsel olup ol-
madigi degil. Dikkat cekmek istedigim, insanlarin bilime bakis acilardir.
Tabii bu bakis agilarinda, onlarin etkilesimde bulunduklar kisilerin ko-
numu ve anlatis bicimlerinin de rolii vardir. Soyle ki, salt bilimsellik adi-
na dgrencilerin ya da karsisindaki kisi-
nin bir sey anlayamayacagi bir dilde
dersi anlatma ugrasinda olan bir 6gre-
tim tiyesinin yaptigi, aslinda bilimsellik
degildir. Bu konuda yapilmasi gereken
tek sey vardir: O bilgiyi 6grencilerin an-
layabilecegi bir yalinlikla onlara sun-
mak. Ciinkii bilimsellik karmasiklk de-
mek degildir. Sistematik ve anlasilir ol-
mak, bilimin temel ozelliklerindendir.
Bu ozelligi uygulamayan ya da uygula-
yamayanlarin anlasiimazligin sucunu
bilime atmaya hi¢ haklari yoktur.

Unutulmasin ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir goriis, anlasildigi ve
paylasildigi dlciide deger kazanir. Bu goriisten yola ¢ikarak bilim adami-
nin en 6nemli gorevlerinden biri de bilgiyi, kiiltiir diizeyi en alt seviyede
olan bir insani da goz oniine alarak insanlara sunmaktir. Ciinkii bilimden
yararlanmak herkesin hakki olsa gerek.

Elbeyi Pelit
Akcakoca Turizm Isletmeciligi ve Otelcilik Yiiksek Okulu
Akcakoca-Diizce

Degerli Okurlar, goriislerinizi en cok 400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi,
Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Kosesi PK 52

Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici ifadelerden kaginilmasini rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik
dergisini baglamaz.

Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Onyargi

6nyargl, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da
genellikle pesin hiikiim verme biciminde sonlanir. 6nyarg|yla kar-
silasmaktan sik sik yakiniriz.

Onyarquy! icinde yasadigimiz toplum, kiiltiir, egitim, aile, de-
neyim ve kisiligimiz belirler. Her zaman 6nyargiyla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam acik olmayan durumlarda 6nyargida bulunu-
ruz. 6nyarglll kararlarimizi aniden veririz ve kolay kolay da degis-
tirmeyiz. "Bu iyidir", su kotidiir". "Ogretmenim dedi". "Bu ada-
mi hi¢ goziim tutmadi”. "ilk goriiste kanim kaynadi". "Gériinen
koy kilavuz istemez". "Aklima gelen basima geldi". "Matematigi
kafam almiyor". "Bdyle gelmis boyle gideriz". "Biz adam olma-
yiz". Onyargilarimizi, 6rnek verdigimiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle onyargi birbirine karisir. 6nyarg|n|n ken-
disi hakkinda da onyargili diistiniiriiz. Yargisiz infazda bulunuruz.
Oysa dogru sorulara dogru yanitlar arayarak zihnimizin diizgiin
calismasini saglayabilir, yargilarimizda da daha saglikli sonuglar
elde edebiliriz. En azindan onyargilarimiz iyiden, giizelden yana
olur.

Simdi birtakim gruplamalar yaparak onyargiyi irdelemek isti-
yorum:

Cocukta onyargi: Cocukta dnyargi yoktur. Her seyi ellemek
ister. Eline aldiginin tadina bakmak ister; bu nedenle her seyi ag-
zina gotiirir. Biiyiikler, cocuklari kontrol altinda tutarak, onun
adina zararlyi, zararsizi ayirdederler. Kimi zaman, ¢ocugun kiz-
gin sobada elinin yanmasini onlerler. Kimi zaman da ¢ocugun ka-
ranliktan korkmasini saglarlar. Soba-
yi ellemeye calisan cocuk icin, "Bira-
kin eli yansin; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ¢ikar. Peki bu
kime yarar saglar? Her insan deneme
yanilmayla yasami Ogrenseydi nasil
bir durum ortaya cikardi dersiniz? O
halde, en azindan olumsuz onyargila-
rimizi ¢ocuklarimiza ogretmemek
bizlerin elinde.

Egitimde onyargi: Ogrencinin goziinde 6gretmen her seyi bi-
lir. Sinavlarda gozciilik yapan ogretmenlere ogrenciler sorar:
"Hocam su soruyu anlamadim". ()g‘]retmen, sinav yapilan dersin
kendi alani olmadigini, konuyu bilmedigini anlatmaya calisir.
Ama bos yere. Ogrenci inatla "6gretmenim siz bilirsiniz" der. O
halde egitimde stipheciligi ¢ocuklara asilayabilirsek, en azindan
onyargilarini gézden gecirmelerini 6gretmis oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde onyargi: Bugiin diinyanin diiz oldugunu soyleyen
yok. Ama diinya diizdiir denilen donemi animsayalim. Birileri ¢I-
kip diinya diiz degil yuvarlaktir dediginde, kafalar allak bullak ol-
mustu. Onceden bildiklerinin kokten yanlis oldugunu soyleyenle-
re karsi adeta savas acildi. Gercekten de, dogru olup olmadigini
arastirmadan, onceden bildiklerimize zit olan seyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kokten degistiriyorsa biitiin gliciimiizle dogru bildi-
gimiz yanhsi savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statii-
miizii sarsacak cinstense, dogru oldugunu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel diisiincede her zaman olasiliklar vardir.

Mustafa Gokmen
ACEM ve 4. Aksam Sanat Okulu Ogretmeni-Ankara
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Gencligi Bilimin Isigina Cekebilmek

"Oyle hazin bir ¢agda yasiyoruz ki; bir dnyargiyi yok etmek
atomu parcalamaktan daha zor" diyor Einstein. Gelisen teknoloji,
insanlarin yasam standartini ne kadar yiikseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklasmamiza yol agiyor. Durum boyle olunca da her-
kesin kendi dogrulari daha bir keskinlesiyor. Einstein’in dedigi gi-
bi, onyargilar atomdan daha saglam hale geliyor.

Einstein, cocuklugundan beri ¢ok iyi gozlem yapan ve soru
sormay! ¢ok seven bir cocukmus. Biitiin ¢cocuklarin Einstein olma-
yacagi kesin; ama gozlem yapmayi ve soru sormayi dgrencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, lilkemizin ulasmak istedigi
nokta icin, olmazsa olmaz tiiriinden iki kriterdir.

Son yillarda fen bilimleri derslerinde yapilan degisiklikler ile-
risi icin umut veriyor. Ozellikle deney ve gozlem yapmaya olanak
saglayacak konularin Milli Egitim programinda yerini almasi fizik
ogretmeni olarak beni ¢ok sevindirdi. Olabildigince derslerimizi
deney ve gozlem yaparak islemeye calisiyoruz. égrencilerimden 0
kadar giizel sorular geliyor ki, matematik ya da diger derslerde
basarisiz olan ogrencilerim dahi 6gretmen olarak benim aklima
gelmeyen sorulari sorabiliyor. Eger sorulara deneyle yanit verme
olanagi varsa, ogrencinin deneyi yapip sorunun yanitini kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. Eger deney yapmak olanak disiysa tar-
tismaya acip, sorunun yaniti hakkinda beyin jimnastigi yapiyoruz.
0 giine kadar dogru diye bildikleri bircok dnyarginin yanhs oldu-
gunu gormeleri onlari ¢ok sasirtiyor. Boylece ogrencilerimizin
derse ilgi siiresi ve ogrenmenin gerceklesmesi gittikce miikem-
mellesiyor. Durum bdyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
artiriimasi benden ¢ok 6grencilerimin bir istegi haline geldi. Bu-
nu sdylemem gerekiyor.

Bugiine kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir bicimde,
stirekli egilmenizi takdirle karsiliyorum. Zaten derginiz de, ozel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bircogu
icin bagvuru kaynagi.

Ogrencilerimizi fen bilimlerine yon-
lendirmek ve sevdirmek soz konusu
olunca, bir de oneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TUBI-
TAK’in bir irtibat biirosu kurulamaz
mi? Bu biiro, Milli Egitim MiddirlGgu
biinyesinde de kurulabilir. Bu biirolar-
dan TUBITAK yayinlarina, dergilerine
ve afislerine daha kolay ulasabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yayinlarinizi
birebir goremeyen dgrencilerimiz bu sayede yayinlari yakindan iz-
leyebilme sansina sahip olacaklar.

il merkezlerine acilacak biirolarin, Anadolu’ya yakilmis birer
mum olabilecegini dikkate alalim. Ulkemizin bu yérelerinde bilim
adina yapilan her etkinlik Tiirkiye’nin yolunu aydinlatacak, oniinti
gormesini saglayacak bir 1sik olacak. Egitimde toptan kaliteyi ar-
tirmada size ve yayinlariniza ¢ok gereksinimimiz var.

Ezberden uzak, deney yapmasini ve soru sormayi seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ogrenciler yetistirmeye...

Cem Giingor
Zonguldak Asma ilkégretim Okulu
Fizik Ogretmeni




Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. sayidaki Forum sayfasinda yer verdiginiz "Enerjinin Ko-
runumu" baglikli konuya deginecegim.

Burada jenarator, benzini motor icerisinde patlatarak basing
olusmasi sonucu kinetik enerjiye ve is1 enerjisine ceviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan icerisinde donmesini
sagliyor. Bu olayin sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni li¢ cesit enerji dontistimii gerceklesiyor.

Simdi asil meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullaniimadigi
takdirde makinenin calismasi devam edince (dolayisiyla benzin
tiiketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kaybi gerceklesmiyor mu? Hayir.

Benzin ya i1sinmak icin kullanilir, ya da motor icerisinde pat-
latilmasi sonucu olusan basin¢tan yararlanilir. Benzin sonug ola-
rak bir enerjiye cevriliyor. O zaman da akla soyle bir soru geli-
yor: Burada yukaridaki olaylardan ikincisi gerceklesiyor. Isi
enerjisi kinetik enerjiye cevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Burasi isin elektromagnetik kismi.

Kinetik enerji, magnetik alan icerisinde yer alan bobinleri
dondiirmek icin kullaniliyor. Bunun sonucu elektrik iiretiliyor.
Elektrik kullaniimadigi zaman zaten elektrik (iretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik liretilirken bobinin icerisinde-
ki elektronlar bobin icerisinde kaliyorlar; ¢iinkii bunlar baska ye-
re gidemiyor. Dolayisiyla yeni elektronlara yer kalmiyor, yani
elektrigin iiretilip kullanilmamasi sonucu bir enerji kaybi bici-
minde, enerjinin korunumu yasasina aykiri bir sey s6z konusu
bile degil.

Bu arkadasimi, bdyle giizel bir konuyu ortaya attigi icin ayri-
ca kutluyorum.

Siileyman Diindar
Afyon

Bir Beyin Firtinasi

Ocak 2001 sayisinda yayimlanan "Disilerin Gizli Secimi" adl
yazinizda Beroe ovata isimli deniz anasinin, yumurtasina giren
spermler lizerinde secim uyguladigini; fakat bu spermlerin ayni
bireyden olup olmadiginin bilinmedigi yazil.

Acaba bu deniz analari iizerinde kontrollii
ortamlarda deney yapmak miimkiin mii? Eger
bu miimkiinse daha dnce viicutlarina biyolojik
isaretciler verilmis erkek bireylerin spermleri
kullanilarak bu bilinmeyenin ¢oziilebilecegini
diistintiyorum.

Azot, fosfor ve karbon. Bu li¢ elementin de
radyoaktif izotoplari var. Her bir erkek bireyin viicuduna bu izo-
toplardan biri, bir bicimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’yi
olusturan normal atomlarla yer degistirmeleri saglanabilir. Daha
sonra disi yumurtasina giren spermlerin yapilarindaki izotoplara
bakilarak ayni bireye mi yoksa farkli bireylere mi ait olduklari
saptanir. Boyle bir sey olabilirse bunu bir Tiirk bilim adaminin
yapmasi beni ¢cok mutlu ederdi dogrusu.

Dingel Tagpinar
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2. Sinif
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Serbest Sivirsi

Bilim Anlasildigi Stirece
Deger Kazanir

Ocak 2001 sayinizdaki "Yasam" béliimiinde Sargun Tont’un "Einste-
in’in Katilmadigi Yarisma" baghgini tasiyan yazisini biiyiik bir dikkatle
okudum O yazidan cikardigim sonug isiginda, kisisel goriislerimi sizinle
paylasmak istiyorum.

Bilim yalnizca o bilimi yapan insanlarin mali degildir. Yani bilim
adamlar, evren icerisinde edindikleri bilgi birikimiyle olusturduklar ¢ik-
tiyr (icatlari, diisiinceleri, fikirleri) yine o evren icerisinde yasayan diger
kisilerle paylasmak durumundadirlar. i§te asil can alici nokta bundan
sonra basliyor denebilir. Ciinkii ayni bilim adami, gerceklestirdigi bir ica-
di, bilimsel bir yontemle one siirdiigii yargiyi, bir goriisii, diger insanla-
rin anlayabilecegi bir dile cevirmek durumundadir. Nasil ki bir malin kul-
lanim alaninin genisligi o malin degerini artiriyorsa, iiretilen bir bilginin
de kullanim alaninin genis kitlelere yayilmasi, o bilginin degerini artira-
caktir ve o bilgiyi gercek anlamiyla alan, anlayabilen kisi belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da iiniversite ortamimla bagdastirmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konustu ki dogrudiiriist bir sey anlayamadim" ya
da kendi aramizda yapilan sohbetlerde "liitfen fazla bilimsel konusma,
seni anlayamiyorum" gibi sozlerle arkadas cevremde sik¢a karsilasmisim-
dir. Benim burada elestirmek istedigim, konusmalarin bilimsel olup ol-
madigi degil. Dikkat cekmek istedigim, insanlarin bilime bakis acilardir.
Tabii bu bakis agilarinda, onlarin etkilesimde bulunduklar kisilerin ko-
numu ve anlatis bicimlerinin de rolii vardir. Soyle ki, salt bilimsellik adi-
na dgrencilerin ya da karsisindaki kisi-
nin bir sey anlayamayacagi bir dilde
dersi anlatma ugrasinda olan bir 6gre-
tim tiyesinin yaptigi, aslinda bilimsellik
degildir. Bu konuda yapilmasi gereken
tek sey vardir: O bilgiyi 6grencilerin an-
layabilecegi bir yalinlikla onlara sun-
mak. Ciinkii bilimsellik karmasiklk de-
mek degildir. Sistematik ve anlasilir ol-
mak, bilimin temel ozelliklerindendir.
Bu ozelligi uygulamayan ya da uygula-
yamayanlarin anlasiimazligin sucunu
bilime atmaya hi¢ haklari yoktur.

Unutulmasin ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir goriis, anlasildigi ve
paylasildigi dlciide deger kazanir. Bu goriisten yola ¢ikarak bilim adami-
nin en 6nemli gorevlerinden biri de bilgiyi, kiiltiir diizeyi en alt seviyede
olan bir insani da goz oniine alarak insanlara sunmaktir. Ciinkii bilimden
yararlanmak herkesin hakki olsa gerek.

Elbeyi Pelit
Akcakoca Turizm Isletmeciligi ve Otelcilik Yiiksek Okulu
Akcakoca-Diizce

Degerli Okurlar, goriislerinizi en cok 400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi,
Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Kosesi PK 52

Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici ifadelerden kaginilmasini rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik
dergisini baglamaz.

Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Onyargi

6nyargl, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da
genellikle pesin hiikiim verme biciminde sonlanir. 6nyarg|yla kar-
silasmaktan sik sik yakiniriz.

Onyarquy! icinde yasadigimiz toplum, kiiltiir, egitim, aile, de-
neyim ve kisiligimiz belirler. Her zaman 6nyargiyla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam acik olmayan durumlarda 6nyargida bulunu-
ruz. 6nyarglll kararlarimizi aniden veririz ve kolay kolay da degis-
tirmeyiz. "Bu iyidir", su kotidiir". "Ogretmenim dedi". "Bu ada-
mi hi¢ goziim tutmadi”. "ilk goriiste kanim kaynadi". "Gériinen
koy kilavuz istemez". "Aklima gelen basima geldi". "Matematigi
kafam almiyor". "Bdyle gelmis boyle gideriz". "Biz adam olma-
yiz". Onyargilarimizi, 6rnek verdigimiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle onyargi birbirine karisir. 6nyarg|n|n ken-
disi hakkinda da onyargili diistiniiriiz. Yargisiz infazda bulunuruz.
Oysa dogru sorulara dogru yanitlar arayarak zihnimizin diizgiin
calismasini saglayabilir, yargilarimizda da daha saglikli sonuglar
elde edebiliriz. En azindan onyargilarimiz iyiden, giizelden yana
olur.

Simdi birtakim gruplamalar yaparak onyargiyi irdelemek isti-
yorum:

Cocukta onyargi: Cocukta dnyargi yoktur. Her seyi ellemek
ister. Eline aldiginin tadina bakmak ister; bu nedenle her seyi ag-
zina gotiirir. Biiyiikler, cocuklari kontrol altinda tutarak, onun
adina zararlyi, zararsizi ayirdederler. Kimi zaman, ¢ocugun kiz-
gin sobada elinin yanmasini onlerler. Kimi zaman da ¢ocugun ka-
ranliktan korkmasini saglarlar. Soba-
yi ellemeye calisan cocuk icin, "Bira-
kin eli yansin; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ¢ikar. Peki bu
kime yarar saglar? Her insan deneme
yanilmayla yasami Ogrenseydi nasil
bir durum ortaya cikardi dersiniz? O
halde, en azindan olumsuz onyargila-
rimizi ¢ocuklarimiza ogretmemek
bizlerin elinde.

Egitimde onyargi: Ogrencinin goziinde 6gretmen her seyi bi-
lir. Sinavlarda gozciilik yapan ogretmenlere ogrenciler sorar:
"Hocam su soruyu anlamadim". ()g‘]retmen, sinav yapilan dersin
kendi alani olmadigini, konuyu bilmedigini anlatmaya calisir.
Ama bos yere. Ogrenci inatla "6gretmenim siz bilirsiniz" der. O
halde egitimde stipheciligi ¢ocuklara asilayabilirsek, en azindan
onyargilarini gézden gecirmelerini 6gretmis oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde onyargi: Bugiin diinyanin diiz oldugunu soyleyen
yok. Ama diinya diizdiir denilen donemi animsayalim. Birileri ¢I-
kip diinya diiz degil yuvarlaktir dediginde, kafalar allak bullak ol-
mustu. Onceden bildiklerinin kokten yanlis oldugunu soyleyenle-
re karsi adeta savas acildi. Gercekten de, dogru olup olmadigini
arastirmadan, onceden bildiklerimize zit olan seyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kokten degistiriyorsa biitiin gliciimiizle dogru bildi-
gimiz yanhsi savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statii-
miizii sarsacak cinstense, dogru oldugunu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel diisiincede her zaman olasiliklar vardir.

Mustafa Gokmen
ACEM ve 4. Aksam Sanat Okulu Ogretmeni-Ankara
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Gencligi Bilimin Isigina Cekebilmek

"Oyle hazin bir ¢agda yasiyoruz ki; bir dnyargiyi yok etmek
atomu parcalamaktan daha zor" diyor Einstein. Gelisen teknoloji,
insanlarin yasam standartini ne kadar yiikseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklasmamiza yol agiyor. Durum boyle olunca da her-
kesin kendi dogrulari daha bir keskinlesiyor. Einstein’in dedigi gi-
bi, onyargilar atomdan daha saglam hale geliyor.

Einstein, cocuklugundan beri ¢ok iyi gozlem yapan ve soru
sormay! ¢ok seven bir cocukmus. Biitiin ¢cocuklarin Einstein olma-
yacagi kesin; ama gozlem yapmayi ve soru sormayi dgrencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, lilkemizin ulasmak istedigi
nokta icin, olmazsa olmaz tiiriinden iki kriterdir.

Son yillarda fen bilimleri derslerinde yapilan degisiklikler ile-
risi icin umut veriyor. Ozellikle deney ve gozlem yapmaya olanak
saglayacak konularin Milli Egitim programinda yerini almasi fizik
ogretmeni olarak beni ¢ok sevindirdi. Olabildigince derslerimizi
deney ve gozlem yaparak islemeye calisiyoruz. égrencilerimden 0
kadar giizel sorular geliyor ki, matematik ya da diger derslerde
basarisiz olan ogrencilerim dahi 6gretmen olarak benim aklima
gelmeyen sorulari sorabiliyor. Eger sorulara deneyle yanit verme
olanagi varsa, ogrencinin deneyi yapip sorunun yanitini kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. Eger deney yapmak olanak disiysa tar-
tismaya acip, sorunun yaniti hakkinda beyin jimnastigi yapiyoruz.
0 giine kadar dogru diye bildikleri bircok dnyarginin yanhs oldu-
gunu gormeleri onlari ¢ok sasirtiyor. Boylece ogrencilerimizin
derse ilgi siiresi ve ogrenmenin gerceklesmesi gittikce miikem-
mellesiyor. Durum bdyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
artiriimasi benden ¢ok 6grencilerimin bir istegi haline geldi. Bu-
nu sdylemem gerekiyor.

Bugiine kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir bicimde,
stirekli egilmenizi takdirle karsiliyorum. Zaten derginiz de, ozel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi 6gretmenlerinin bircogu
icin bagvuru kaynagi.

Ogrencilerimizi fen bilimlerine yon-
lendirmek ve sevdirmek soz konusu
olunca, bir de oneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TUBI-
TAK’in bir irtibat biirosu kurulamaz
mi? Bu biiro, Milli Egitim MiddirlGgu
biinyesinde de kurulabilir. Bu biirolar-
dan TUBITAK yayinlarina, dergilerine
ve afislerine daha kolay ulasabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yayinlarinizi
birebir goremeyen dgrencilerimiz bu sayede yayinlari yakindan iz-
leyebilme sansina sahip olacaklar.

il merkezlerine acilacak biirolarin, Anadolu’ya yakilmis birer
mum olabilecegini dikkate alalim. Ulkemizin bu yérelerinde bilim
adina yapilan her etkinlik Tiirkiye’nin yolunu aydinlatacak, oniinti
gormesini saglayacak bir 1sik olacak. Egitimde toptan kaliteyi ar-
tirmada size ve yayinlariniza ¢ok gereksinimimiz var.

Ezberden uzak, deney yapmasini ve soru sormayi seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ogrenciler yetistirmeye...

Cem Giingor
Zonguldak Asma ilkégretim Okulu
Fizik Ogretmeni




Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. sayidaki Forum sayfasinda yer verdiginiz "Enerjinin Ko-
runumu" baglikli konuya deginecegim.

Burada jenarator, benzini motor icerisinde patlatarak basing
olusmasi sonucu kinetik enerjiye ve is1 enerjisine ceviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan icerisinde donmesini
sagliyor. Bu olayin sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni li¢ cesit enerji dontistimii gerceklesiyor.

Simdi asil meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullaniimadigi
takdirde makinenin calismasi devam edince (dolayisiyla benzin
tiiketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kaybi gerceklesmiyor mu? Hayir.

Benzin ya i1sinmak icin kullanilir, ya da motor icerisinde pat-
latilmasi sonucu olusan basin¢tan yararlanilir. Benzin sonug ola-
rak bir enerjiye cevriliyor. O zaman da akla soyle bir soru geli-
yor: Burada yukaridaki olaylardan ikincisi gerceklesiyor. Isi
enerjisi kinetik enerjiye cevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Burasi isin elektromagnetik kismi.

Kinetik enerji, magnetik alan icerisinde yer alan bobinleri
dondiirmek icin kullaniliyor. Bunun sonucu elektrik iiretiliyor.
Elektrik kullaniimadigi zaman zaten elektrik (iretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik liretilirken bobinin icerisinde-
ki elektronlar bobin icerisinde kaliyorlar; ¢iinkii bunlar baska ye-
re gidemiyor. Dolayisiyla yeni elektronlara yer kalmiyor, yani
elektrigin iiretilip kullanilmamasi sonucu bir enerji kaybi bici-
minde, enerjinin korunumu yasasina aykiri bir sey s6z konusu
bile degil.

Bu arkadasimi, bdyle giizel bir konuyu ortaya attigi icin ayri-
ca kutluyorum.

Siileyman Diindar
Afyon

Bir Beyin Firtinasi

Ocak 2001 sayisinda yayimlanan "Disilerin Gizli Secimi" adl
yazinizda Beroe ovata isimli deniz anasinin, yumurtasina giren
spermler lizerinde secim uyguladigini; fakat bu spermlerin ayni
bireyden olup olmadiginin bilinmedigi yazil.

Acaba bu deniz analari iizerinde kontrollii
ortamlarda deney yapmak miimkiin mii? Eger
bu miimkiinse daha dnce viicutlarina biyolojik
isaretciler verilmis erkek bireylerin spermleri
kullanilarak bu bilinmeyenin ¢oziilebilecegini
diistintiyorum.

Azot, fosfor ve karbon. Bu li¢ elementin de
radyoaktif izotoplari var. Her bir erkek bireyin viicuduna bu izo-
toplardan biri, bir bicimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’yi
olusturan normal atomlarla yer degistirmeleri saglanabilir. Daha
sonra disi yumurtasina giren spermlerin yapilarindaki izotoplara
bakilarak ayni bireye mi yoksa farkli bireylere mi ait olduklari
saptanir. Boyle bir sey olabilirse bunu bir Tiirk bilim adaminin
yapmasi beni ¢cok mutlu ederdi dogrusu.

Dingel Tagpinar
Ege Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi 2. Sinif

O7U/7¢

Serbest Sivirsi

Bilim Anlasildigi Stirece
Deger Kazanir

Ocak 2001 sayinizdaki "Yasam" béliimiinde Sargun Tont’un "Einste-
in’in Katilmadigi Yarisma" baghgini tasiyan yazisini biiyiik bir dikkatle
okudum O yazidan cikardigim sonug isiginda, kisisel goriislerimi sizinle
paylasmak istiyorum.

Bilim yalnizca o bilimi yapan insanlarin mali degildir. Yani bilim
adamlar, evren icerisinde edindikleri bilgi birikimiyle olusturduklar ¢ik-
tiyr (icatlari, diisiinceleri, fikirleri) yine o evren icerisinde yasayan diger
kisilerle paylasmak durumundadirlar. i§te asil can alici nokta bundan
sonra basliyor denebilir. Ciinkii ayni bilim adami, gerceklestirdigi bir ica-
di, bilimsel bir yontemle one siirdiigii yargiyi, bir goriisii, diger insanla-
rin anlayabilecegi bir dile cevirmek durumundadir. Nasil ki bir malin kul-
lanim alaninin genisligi o malin degerini artiriyorsa, iiretilen bir bilginin
de kullanim alaninin genis kitlelere yayilmasi, o bilginin degerini artira-
caktir ve o bilgiyi gercek anlamiyla alan, anlayabilen kisi belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da iiniversite ortamimla bagdastirmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konustu ki dogrudiiriist bir sey anlayamadim" ya
da kendi aramizda yapilan sohbetlerde "liitfen fazla bilimsel konusma,
seni anlayamiyorum" gibi sozlerle arkadas cevremde sik¢a karsilasmisim-
dir. Benim burada elestirmek istedigim, konusmalarin bilimsel olup ol-
madigi degil. Dikkat cekmek istedigim, insanlarin bilime bakis acilardir.
Tabii bu bakis agilarinda, onlarin etkilesimde bulunduklar kisilerin ko-
numu ve anlatis bicimlerinin de rolii vardir. Soyle ki, salt bilimsellik adi-
na dgrencilerin ya da karsisindaki kisi-
nin bir sey anlayamayacagi bir dilde
dersi anlatma ugrasinda olan bir 6gre-
tim tiyesinin yaptigi, aslinda bilimsellik
degildir. Bu konuda yapilmasi gereken
tek sey vardir: O bilgiyi 6grencilerin an-
layabilecegi bir yalinlikla onlara sun-
mak. Ciinkii bilimsellik karmasiklk de-
mek degildir. Sistematik ve anlasilir ol-
mak, bilimin temel ozelliklerindendir.
Bu ozelligi uygulamayan ya da uygula-
yamayanlarin anlasiimazligin sucunu
bilime atmaya hi¢ haklari yoktur.

Unutulmasin ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir goriis, anlasildigi ve
paylasildigi dlciide deger kazanir. Bu goriisten yola ¢ikarak bilim adami-
nin en 6nemli gorevlerinden biri de bilgiyi, kiiltiir diizeyi en alt seviyede
olan bir insani da goz oniine alarak insanlara sunmaktir. Ciinkii bilimden
yararlanmak herkesin hakki olsa gerek.

Elbeyi Pelit
Akcakoca Turizm Isletmeciligi ve Otelcilik Yiiksek Okulu
Akcakoca-Diizce

Degerli Okurlar, goriislerinizi en cok 400 kelimeyi gecmeyecek bicimde ve
fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kosesi,
Atatiirk Bul. No:221 Kavaklidere- Ankara" ya da "Forum Kosesi PK 52

Kavaklidere 06100 Ankara" adresine, gonderebilirsiniz.

Goriisler aktarilirken 3. sahislari suglayici ifadelerden kaginilmasini rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kiirsii’de yayimlanan okuyucu goriisleri Bilim ve Teknik
dergisini baglamaz.

Forum kdsesine asagidaki telefon ve faks numaralariyla da erisebilirsiniz:
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Giilgin Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Aslinda niyetim size Arsimed’in
(Arkhimedes, MO 287-212), diinya ta-
rihinde kiirenin hacmini hesaplayan
ilk insan olarak, bunu nasil yaptigini
anlatmakti. Ama bunun i¢in 6nce De-
mokrit'in (Demokritos, MO y. 460-
370) piramidin ve koninin hacmini
nasil buldugunu anlatmam gerekiyor-
du. Bu nedenle Arsimed’i gelecek ya-
ziya erteleyip, Demokrit’le baslayayim
dedim. Ama ne zaman Demokrit akli-
ma gelse, Platon’a kizmaktan kendi-
mi alakoyamiyorum. Yalniz, bu tartis-
maya girmeden 6nce ve unutmadan
Gokhan’a tesekkir etmek istiyorum:
Demokrit nedense hep Abderali De-
mokrit olarak gecer ve ben artik Ab-
dera’nin Demokrit’in dogdugu veya
yasadigi yer oldugunu unutup, bunu
Demokrit’in ikinci ismi veya lakab1 gi-
bi algilamaya baslamistim ki gecende
fizikci bir arkadasim Abdera nerede
diye sordu. Ben Ege’de bir yerde ol-
mali dedim, ama onun stipheleri var-
di. O aksam bunu, biitiin bu seyleri
bilen G6khan’a sordum. O da beni 15
metre kadar 6tedeki ansiklopedilere
g6tiirdi ve bana Abdera’nin yerini 6g-
retti. Kendisine tesekkiir bor¢luyum.
Tabii bana Abdera’nin yerinden daha
fazla sey 6gretmis oldu. Kendisi, sani-
yorum gelecek sayidaki bir yazisinda,
Kuzey Ege kiyilarindaki bu kentin
tam yerini gosterecek.

Ben tabii Ege derken Bati Anado-
lu’yu distindyordum, ¢linkii Demok-
rit’i, hayrani oldugum ilk iyonyali filo-
zoflarla, Gicli de Miletli olan Thales,
Anaksimandros ve Anaksimenes (7.
Yiizyil sonu - 6. Yizyil) ile ruh ben-
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zerligi icinde gordyordum. Bunlarin
yanina bir de Efesli Heraklit’'i (Herak-
leitos, MO y. 540-480) katarsaniz, be-
nim favori beslim tamamlanmis olur.
Bunlar olan-bitenleri tanrilarin elin-
den kurtarip yere indirdiler. Olaylarin
nedenini doganin icinde aradilar.
Gozlediler, diistindiler. Hem pratik,
hem bdttinsel kavrayis pesinde oldu-
lar. Belki séylediklerinin ¢ogu yanlis-
t1. Ama gercegi dogru yerde aradilar.
Onyargisiz, yalin, miitevazi ve merak-
I1 aklin 15181 tam mistisizmi kovmaya
baslamist: ki, o Platon (MO y. 428-
348) geldi ve herseyi mahvetti.

"Aklin gérme aleti matematik saye-
sinde temizlenir ve sanki aritict bir
atese tutulmus gibi yeni hayat giicu-
ne kavusur. Diger mesguliyetler ise
bu akil géziini korletmeye calisirlar”
diyen, Akademi’sinde biiyiilk matema-
tikcileri agirlayan ve onlar icin canli
bir ortam yaratan bir insana karsi s6z
soylemek gercekten agirima gidiyor,
ama o muglak idea kavrami ve felse-
fesiyle Diinya’y1 ve insanlari bir golge-
ye indirgeyen ve kendinden sonra bu-
tiin dinlere dayanak olan gene aymi
Platon. Onun matematige verdigi bu-
ylik Onem, gercekten matematige
duydugu sevgi ve hayranliktan mi,
yoksa matematigin  bicimlerinin
(formlarinin) kendi idea’lar1 icin bu-
lunmaz 6rnekler olmasindan mi kay-
naklaniyor diye kendime sordugum
cok anlar olmustur.

Bu Platon mistisizmi sistematize et-
ti ve yakin cag filozoflar1 ve bilim in-
sanlar1 Heraklit'in ve Demokrit’in bi-
raktig1 yerden tekrar devam edene ka-

Sahin Koc¢ak

dar, 2000 y1l boyunca o "idea"list fel-
sefelerle insanlarimn zihni buland:. In-
san nasil annesinin karninda birkac
milyar yillik evrim sertivenini hizlandi-
rilmis bir sekilde tekrarliyorsa, egitim
stireci icinde de birkag bin yillik insan-
lik tarihi sertivenini tekrarliyor. Tabil
burada bir 6zetleme zorunlu oldugun-
dan bir secim yapilmasi ve bazi seyle-
rin atilmasi (pek cok seyin, daha dog-
rusu hemen her seyin atilmasi) dogal-
dir; fakat kanimca yanlis (ya da yanli)
bir secim yapiliyor ve artik atilabile-
cek bazi seyler tutuluyor, hatta 6ne ci-
kariliyor; tutulmasi gereken bazi sey-
ler de atiliyor veya arka plana itiliyor.
Ornegin, ben gayet sagduyulu ve di-
ger duyularindan da sikdyeti olmayan
geng bir 6grenciyken, Platon’lari, De-
kart’lar1 Ggrettiler ve zihnimi onlar-
dan arindirincaya kadar onyillarca ug-
rastim. Ne birinin idealarini bulabil-
dim, ne 6tekinin ruhuyla karsilastim.
Ama bunlarin hala gérdikleri saygi
(sadece en cok kizdigim ikisini zikre-
diyorum) kendilerini ciddiye almama
neden oldu. Onlardan kurtulup, ilk
genclik gitinlerimin naifligine dénebil-
digimde, yasim epeyce ilerlemisti. (Ta-
bii bu arada sadece metafizikcilerle
degil, bazi tarihi maddecilerle de bas
etmek zorunda kalmistim.) 20. Yiizy:-
lin meshur bir filozofunun, bittn bati
felsefesinin Platon’a bir dipnot’tan
ibaret oldugunu séyledigini 6g8rendi-
gimde artik sasirmiyordum. Bence de
tstad hakliyd;, ama bu tesbit Pla-
ton’un felsefesinin yticeliginden ziya-
de, sonraki Bati felsefesinin bir dip-
nottan ibaret oldugunu gosteriyordu.



Artik Platon’un da bir hikmi kalma-
digina gore, boylece felsefe meselesin-
den kurtulmus oluyorduk. Daha dog-
rusu geriye sadece Platon-6ncesi filo-
zoflar (resmi terim saniyorum Sokrat-
oncesi filozoflar) kaliyordu, onlar da
benim arkadaslarimdilar zaten. Onla-
rin hicbir kabahatleri yoktu, ne mik-
roskoplar1 vardi, ne teleskoplari. Olsa
bakarlardi zaten. Gérddklerini anla-
maya calistilar, gérmediklerini uydur-
madilar.

Benim Platon’a kizmak icin baska
kiictik nedenlerim de var ve Demok-
rit'in Platon’u, Platon’un Sokrat’i
(Sokrates, MO y. 470-399) cagristir-
mast boyle nedenlere dayaniyor. Siz
Demokrit’i nasil bilirsiniz? Ben uzun
stire ilk atomcu olarak bilirdim ve
onun bu konudaki sezgilerinin asri-
mizda nasil bir gerceklige dontstigu-
nl hayretlere diserek distntrdim.
Sonralar1 6grendim ki, bu Demok-
rit’in aslinda tzerinde disiintp yaz-
madigi konu kalmamis ve miknatislar-
dan tarima, hukuktan tarihe, ortim-
cek aglarindan baykuslarin gozlerine
kadar herseyle ilgilenmis ve en az 75
kitap yazmis ve biittin bunlar bir tara-
fa, bliyik bir matematik¢iymis. Arsi-
med’in tanikliina gore, koninin ve pi-
ramidin hacim formiillerini Demokrit
kesfetmis. Bunlar {izerinde sonra du-
racagiz, simdi tekrar Platon’a done-
lim: O buytk Eflatun, o buytk ahlak-
¢1, baska herkese atifta ve Iitufta bu-
lunurken, Demokrit’'in adin1 anmadig1
gibi, onun butiin eserlerini yakmak is-
temis (G. F. Simmons, Calculus Gems,
Mc Graw-Hill, 1992), fakat arkadaslari
bu eserlerin nasil olsa baska bircok
kopyalarinin ortalikta dolasmasi ne-
deniyle bu fiilin anlamsiz olacagini
ifadeyle, Platon’u vazgecirmisler.
Béyle ylice ruhlarda béyle diskiin
duygularin varhigini 68renmek insa-
nin tiylerini trpertiyor.

Sokrat meselesine gelince, onun
neden bu kadar ytceltildigini anlami-
yorum. Aslinda o kendi halinde ve du-
stindGglni séyleyen bir adama benzi-
yor. Bu nedenle kendisini severdim
de. (Ama korkarim o tam da bu yuz-
den ¢ok disman kazanmis ve bu ne-
denle 6ldtriilmiis olabilir. Once 61dii-
riip, sonra putlastirmak da maalesef
insanligin ko6ti adetlerindendir.) Fa-
kat o Platon yiiziinden Sokrat’la da
aram acildi. Savunmasinin bir yerin-

de, 6zetle diyor ki: "Kétiilerle niye ar-
kadaslik edeyim? Onlardan insana ké-
tilik bulasir." Ayni savunmanin bir
baska yerinde de, gene ézetle diyor
ki: "Onemli olan insanin kendi 6zi-
dir. Siz iyi bir adamsaniz, koétilerin
size ne zarar1 dokunabilir?" Ben boy-
le bir ddsintrd ne yapayim? Sokrat
bunlar1 gercekten séylediyse, Platon
hicbir rahatsizlik duymadan nasil ak-
tartyor? Yok Sokrat sdylemediyse, o
zaman soyleyecek laf bulamiyorum.

Filozoflarin icinde Platon kadar
kizdigim baska bir metafizik¢i de De-
kart (Descartes, 1596-1650). Diistind-
yormus, o halde varmis! Analitik Ge-
ometriyi falan baskasi buldugu halde
bitlin serefin ona maledilmesi degil
kizmamin nedeni. Dislindyormus, o
halde varmis! Bunu duyunca cildiriyo-
rum. Bu ne demek allahaskina?

“Var olmasaydim, diisiinemezdim”
demek istiyorum diyerek isi tevil yolu-
na gitmesi Dekartn kurtarmaz. Bu,
denmesi gerekmeyecek kadar basit
bir sey. Ama ille de bunu demek isti-
yorsa bunu desin, niye “Disiintiyo-
rum, o halde varim” diyor? Bence De-
kart'in niyetinde, kendine karsi bile
itiraf edemiyor dahi olsa, baska seyler
olmalu.

“Dastinmtyorum, o halde yokum”
da demek mi bu? Tabii bu iki s6z man-
tiksal olarak denk degil, Dekart’in gu-
nahini da alacak degilim; Dekart’in s6-
ziniin mantiksal dengi, “Yokum, o
halde ddstnmtyorum”dur. Tabii yok
olsaydi béyle birsey diyemezdi, onu da
bir kenara birakalim da, isin matema-
tigine degil aslina donelim. Bence De-
kart’in niyetinde

“Dastinmiiyorum, o halde yokum”

degilse bile,

“Distnmiyorsun, o halde yok-
sun”

var. Aksi takdirde,

“Dustintiyorum, o halde varim”

ve

“Diistinmiiyorum ama gene varim”

gibi, normalde gecerli olabilecek
iki 6nerme, Dekart’in zihninde de ge-
cerli olsaydi, “Distintiyorum, o halde
varim” demesi gerekmezdi, ¢ctinkd di-
stinse de var olacakti, dlistinmese de
var olacakti ve hazret, nasil olsa dog-
ru bir olgu icin, zorunlu olmayan bir
neden ileri stirecek kadar da acemi
degildi dogrusu; tstelik boyle sanatla-
ra merakli bir divan sairi de degildi.

Demek ki Dekart,

“Dustinmlyorsun, o halde yok-
sun” diyecek kadar nezaketten uzak
degilse eger, en azindan

“Dustinmiiyorum, o halde yokum” da
diyordu. Bundan kagis yok. Ama akli-
ma kiclik bir sey takiliyor: Dekart
her an, her saniye distntyor muy-
du? Boyle degilse sayet, ve uyurken
distinmedigi anlar da olduysa eger,
demek ki bir var oluyordu, bir yok
oluyordu, bir var oluyordu bir yok
oluyordu. Var durumundan yok duru-
muna gecisi biraz anliyorum da, yok
durumundan var durumuna gegis
gercekten enteresan. Burada spontan
bir 6z-yarati ile karsi karsiya oluyo-
ruz. Yok olan ruhuysa yalniz sayet,
cesedi var kaliyordu, fakat distinme-
yen ceset nasil var oluyordu? Beden
de birlikte yok oluyorsa eger, anlasi-
lan spontan distince bedeni de tek-
rar yaratiyordu. Iste insan boyle tan-
rilasir herhalde. Belki de Dekart’in
gizli dustincesi buydu. O zaten tanri-
nin varligini da ispat etmemis miydi?
Ama biyik séziiniin icinde bunun
daha da derin ispat1 sakliydi. Yeter ki
tek bir saniye dahi olsa distinmedigi
ve sonra tekrar disiindigd iki an
mevcut olsun. O zaman hem kendi
varligini ispatlamis oluyordu, hem de
bir tanrimin varligini. En az bir tanri
vardr ve bu da kendiydi. Var miyds,
yok muydu diye onun bedenine do-
kunmaya kalkmayin sakin, siz ancak
onun ruhunda bir iz olursunuz, siz
yoksunuz, o var. Ama ondan da stp-
hesi var. Clinkld bir de stipheciligi
var. Ne batakliktir buralar. Boynuna
kadar ceker insani.

Ama ben bir Zen ustasinin fisilda-
digin1 duyar gibiyim:

Kag bin yasindayim Cekirge

Once hayat ne giizeldi

Elmalar elma, agaclar agacti

Sonra o filozoflar geldi

Artik elmalar elma, agaclar agac
degildi

Gokte idealar vardi

Biz onlarin goélgelerini yiyorduk

Ne derin diistincelere daldik

iki bin yil diisiindiik

Artik elmalar gene elma

Agaclar gene agac

Hersey gene yerli yerinde

™
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Bize kalirsa, bilimin son yillarda insan-
lida sagladigi en biiyiik faydalardan biri,
bebegin dogmadan once cinsiyetini bilme
olanagidir. Cocuga ne isim verilecegi aile
fertleri arasinda cok kez cekismelere yol
acar; ama miistakbel bebegin cinsiyeti 6n-
ceden bilinirse hem aday listesi otomatik
olarak yiizde elli kiigiiliir, hem de karar
vermek icin daha fazla zamaniniz olur.

Eskiden bir iki istisna disinda (6rnegin
bu yazarin adi) cocuda dede ve veya nene-
nin adi verilirdi, ama modern ana babalar
orijinal isim bulmak icin sanki birbirleriyle
yaris ediyorlar: Tugge, Ozge, Sinem, Yasa-
sin, Gizem, Yeter ve Nihayet, gibi. "Ama"
diyeceksiniz, "hi¢ olmazsa bu konuda
Amerikali ve ingilizleri coktan solladik".
Cok dogru. Orada ismini hatirlayamadigi-
niz birisine "Ne haber John (veya Suzie)?"
dediginiz zaman yiizde elli bir olasilikla
dogru ismi telaffuz etmis olursunuz. isim-
lerin diger yiizde kirkdokuzunu olusturan
William adini tasiyan Shakespeare, "Giilii
nasil adlandirirsan adlandir, yine de giil-
diir" diye bir laf etmis; ama bu kural yu-
karida verdigimiz Yeter ve Nihayet isimle-
ri icin- hi¢ olmazsa ebeveynlerin haleti ru-
hiyesini aksettirmek yoniin-

(Balik) soyadl birisinin de-
niz biyolojisi, Sawyer'in
(Testereci) ormancilik, Ho-
useman'in (Ev adami) insa-
at miihendisligini se¢mesi
gibi. Bizim ODTU biyoloji
boliimiinde bir 6grencimi-
zin adi Evrim, mimarlik bo-
liimiinde hocalik yapan ar-
kadasim Argun'un soyadi
Evyapan'dir; ama benle ayni
kati paylasan gen¢ arkada-
sim Aziz Kolkiran icin bu
kuralin gecerli olmadigini
garanti ederim.

Kime hangi adin takilacagi anne baba-
nin bilecegi bir is; ama bazi talihsiz yemek
adlari trajik olaylara neden olabiliyor. Or-
negin ABD'ye ayak basar basmaz gittigim
lokantada meniiye goz attigimda beni deh-
sete diistiren "Hot Dog", yani "Sicak Ko-
pek!" yemegi. Ben finolarin soguk bile
yenmesine taraftar olmadigim i¢in hemen
baska bir yemek ismarladim ve bir sonra-
ki giin hot dog'un bizim sosisten baska bir
sey olmadigini 6grendim. (Merak etmeyin,
ya dana, ya da domuz etinden yapiliyor bu

sosis). Ama bu konuda biz

den- gecerli degil.

Neyse, hi¢ olmazsa her
kusak icin yeni bir soyadi al- -
mak gerekmiyor; o zaman
isler iyice karnisirdi. New
Scientist dergisinin Feed-
back (Geri yanit) sohbet ko-
sesinin yazarina gore, se¢
me hakkimiz olmasa bile so-
yadlarimizin ne gibi bir mes-
lek sececegimize biiyiik etki-
si oluyormus. Ornegin, Fish

FTER
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Tiirkler de pek masum de-
giliz. Yabancilar bizim me-
niilerimizde "kadin budu"
veya "kadin gobegi" ibare-
lerini gordiiklerinde emi-
nim sasiriyorlardir.
Yemekler arasinda ben
karni yarik ismini cok be-
genirim; belki estetik duy-
gularimizi  tatmin edecek
bir isim degil ama, hig ol-
mazsa oniiniize konulan

Freeman Dyson

patlicanin anatomisine as-
¢imin ne gibi bir cerrahi
miidahale yaptigini once-
den bilirsiniz. Keske ayni
itina, kitap basliklarinda
da uygulansa. Ornegin,
son yillarin en inlii sanat
tarihcilerinden biri olan
Sir Kenneth Clark'in Uy-
garlik adl kitabinda bilim-
le ilgili tek bir satir olma-
digi gibi, Dogu uygarlikla-
ri da nazar boncugu kabi-
linden, bir kag sayfayla ge-
cistirilmis. Belki de Freeman Dyson'un ki-
tabina Disturbing the Universe (Evreni Ra-
hatsiz Ederken) diye bir bagslik atmasi,
Clark'a "Bak sen bizi uygarliktan dishyor-
sun; ama biz fizikgiler evreni bile rahatsiz
edebilecek nitelikte isler yapiyoruz" kabi-
linden verilen bir mesajdir. TV serisine ve
ondan esinlenen kitabina Kozmos adini
veren Carl Sagan da Dyson’la ayni fre-
kansta. Koskoca kozmosu, yani evreni,
tek bir insan, tek bir kitapta nasil acikla-
yabilir? Belki konuyu bolerek, Kozmos’un
Dogusu, Kozmosun Gengligi, Kozmosun
Oglu, Kozmosun Intikami gibi bir kag ki-
tapta incelemek sanirim ¢ok daha dogru
olurdu. Kozmos adi ¢ok daha ciddi bir ko-
nuyu giindeme getiriyor; o da zaten kulla-
milmis bir baghigin tekrar kullanilmasi. Ale-
xander von Humboldt’un en iinlii eserinin
adi da Kozmos'tur.

Kitap bashklarinda Dyson ve Sagan bi-
raz fazla yiikseklerde u¢muslar. Ote yan-
dan evrimci ve paleontolog Stephen J. Go-
uld da bu konuda gereginden ¢ok daha
fazla bir tevazu sergiliyor: Tavugun Disle-
ri, Atin Parmaklari, Pandanin Basparmagi



ve Ziirafanin Boynu. Go-
uld’'un kim oldugunu bilme-
yen birisi, bu eserleri kolay-
likla veteriner fakiiltesinde
okutulan ders kitaplari zan-
nedebilir. (Gould'un miitevaziliginin sade-
ce bashklarla sinirli kaldigini, metinlerde
kaleminden-pardon, bilgisayar tusundan-
kan damladigini belirtelim.)

Veterinerlerden soz acilmisken, 6zellik-
le kedi diiskiinii okuyucularimizi uyarmak-
ta fayda var: T.S. Elliot'un The Book of
Practical Cats (Pratik Kedilerin El Kitabi),
kedi bakimiyla bir ilgisi olmayan bir siir ki-
tabidir. Tipki Edward Lalo'nun ispanyol
Senfonisinin de aslinda bir keman kon-
certosu oldugu gibi.

isterseniz gelin biraz da dergi bashkla-
rina bakalim: Maalesef bazi bilim dergile-
rinin icerigi, etikette yazilanla uzlasmiyor.
Eski bir Yunan efsanesine gore lcarus
adinda bir delikanh, kus tiiylerini balmu-
muyla yapistirarak bir ¢ift kanat yapar ve
Giines’e dogru u¢maya baslar. Ne yazik ki,
Giines’in 1siklari mumu eritince tarihin bu
ilk astronotu paldir kiildiir Ege Denizi’ne
diiserek yasamini yitirir. Bu talihsiz astro-
notun Giines yerine Ay’1 hedef secmesinin,
veya bizim Hazarifen Celebi gibi dikey ye-
rine yatay bir rota izlemesi-
nin ¢ok daha akilli bir davra-
nis olup olmadigini burada
tartisacak degilim; ama bu
gencin adinin verildigi /ca-
rus’'un mitoloji ve benzer ko-
nularla hig iligkisi olmadigini,
sayfalarinin formiil ve denk-
lemlerle adeta bezendigi, tam
anlamiyla teknik bir dergi ol-
dugunu soylersem oldukca
sasiracaksiniz.

Rovesata denince nasil
futbol akla gelirse parabol denince de ge-
ometri veya matematigin akla gelmesi
normaldir. Ama sanki /carus’culara misil-
leme yaparcasina Parabola dergisi, tek
bir formiil veya denklemden bihaber, sa-
dece mitoloji ve efsaneyle ilgili makale ya-
yinliyor! Bize kalirsa bu iki dergiyi cikar-
tanlarin bir isim takasi yapmasi ¢ok akilli
bir davranis olur. Dergi adlariyla ilgili bas-
ka sorunlar da var. 6rne§in, kitap elestiri-
si agisindan diinyanin en 6nde gelen mec-
mualarindan Times Literary Supplement,
yani iinli London Times'in edebiyat eki,
bir ek olmayip gazeteden ayri satilir. Ti-
mes'in ABD'deki karsiti New York Review
of Books'un o kentte basilmaktan baska
New York'la hig bir iliskisi yoktur.

PARABOLA

Biliminsani veya edebiyatci
olsun, iyi tniversitelerde bir
ogretim (iyesinin akademik
merdivenin hangi basamagin-
da oturacagi akademik dergi-
lerde yaptigi yayinlarla orantilidir. Edebi-
yatcilardan daha ilgin¢ dergi bagliklari
bekliyorsaniz yaniliyorsunuz: Southern
Humanities Review, Western Humanities
Review, South-West Review, vesaire. ingi-
lizce’de "review" kelimesi yeniden gozden
gecirme, elistirme anlamina gelir; ama bu
dergiler yiiziinden simdi fikir dergisi anla-
mina da geliyor. Dikkat ettiyseniz, yukari-
da siraladigimiz "review" kelimesinin sirti-
na binen kelimelerin hepsi bir yon veya
bélge iceriyor. Bilimde oldugu gibi, edebi-
yat ve beseri bilimlerde de uzmanlasma-
nin ne kadar yayginlastiginin en belirgin
kanitlarini, her yil mantar gibi ortaya ¢I-
kan akademik dergilerde goriiyoruz. Sha-
kespeare’den basliyarak giiniimiiziin ya-
zarlarindan Thomas Pynchon’a kadar, sa-
dece o yazarin eserlerinin analiz ve elesti-
risine yer veren yiizlerce dergi oldugunu
biliyor muydunuz? Peki ya dil bilimciler?
Onlarin en iinlii dergisinin adi da pek
ahim sahim bir sey degil: ETC... Evet sa-
sirmayin, bunun Tiirkce’de tam karsiligi
"vesaire" demektir. Soz dergi
bashklarindan  acilmigken,
makale basliklarina da degin-
meden edemiyecegim. Bura-
da genellikle pek sorun ¢cikmi-
yor; ama bu tiir basliklarda da
iki nokta tist liste koymak enf-
lasyonu var. Terciimeye gerek
yok; ingilizce bilmeyenler iki
noktaya dikkat etsinler:
“Short Period Climatic Fluctu-
tions: Effects on Diatom Bi-
omass”, “The Sea: Its Science
and Poetry”, “Of Sacred Trees and Dan-
cing Bears: Turkish Attitude Toward Natu-
re”, “Acoustic Sound Scattering: Patterns
in the Pacific Ocean” gibi. Bu makalele-
rin yazari, disarida hizini alamayip anava-
tana doniince de atisa Bilim ve Utopya
dergisinde devam etmis: “Ko-

ruluklardaki Ofkeli Peygam- P —
r'J_II'I.I’l.I:II-IU:'IT.I'\.'u
The Blind

Watchmaker

i o oy ks

ber: Thoreau”...

Simdiye kadar benim ilgi-
mi ceken makale basliklarin-
dan biri Richard Dawkins'in
The Blind Watchmaker (Kor
Saatci) kitabimin Biyoloji ve
Felsefe dergisinde elestirisini
yapan Prof. Charles Lums-
den’e ait. iste baslik:

VPCZMAQBNTYSCHG
YMAZLBODPRP SGQN
TJFF QFNES RAHIK
TJE GFNE_S RALGZ
THE GENE'S TALE

Bu 5 satirdan ancak sonuncusu bir ma-
na iceriyor: Gen'in oykiisii. Buradaki espri,
yasamin sang eseri ortaya ¢ctkmasinin, par-
calanmis bir saatin parcalarinin kendiligin-
den bir araya gelerek calisir hale gelmesi
kadar az oldugunu iddia edenlere verilmis
bir yanit olmasi. Hi¢ mana ifade etmeyen
ilk dort satiri olusturan harflerden bir kag
yanyana gelince, anlamh bir 5. satir ¢iki-
yor. Hosuma giden diger bir makale basli-
g1, sosyolojide paradigma (bir grup diisti-
niirlin inandigi varsayima veya diisiince
ekoliine paradigma denir) yoksullugundan
yakinan Prof. Harold Pears’in "Brother,
Can You Spare a Paradigm?" (Su Garibe
Bir Paradigma, Abi!) baslkli makalesi.
Cok ciddi bir akademik dergide bile miza-
ha yer verilmesi, bizi cok mutlu etti.

Bir de bu basliklarin nereden esinlene-
rek veya hangi kaynaklardan faydalanilarak
olusturulduguna bir g6z atalim. Dinle yakin-
dan uzaktan hic bir ilgisi olmayan Alistair
Hardy’nin Biiyiik Sular, William Faulkner’in
Absholom, Absholom bagliklar, kutsal ki-
taptaki ayetlerden alinmistir. Hemingway’in
Canlar Kimin icin Caliyor'u John Donne’un;
Rachel Carson’un Cevremizdeki Deniz’i, T.
S. Elliot’un siirlerinden alinmistir. Keza yu-
karida bahsettigimiz ETC. dergisi, adini
e.e. cummings’in bir misraindan almistir.
(Merak etmeyin imla hatasi yapmadik, cum-
mings ne siirlerinde ne de diger yazilarinda
biiyiik harf kullanamazdi)

isim konusunda benim de ¢ok dertli ol-
dugumu belirtmek isterim. Babam adimi
Akadli Sargon’dan esinlenerek koymus.
Soyadim ise Konya Ereglisi’ne bagl bir
koyiin adi (kdye yeni bir ad takmislar, ne
oldugunu sormaya korktum). Orta ismim
Ali oldugu halde, beni ¢ok kisi yabanci
zanneder. Ama bir de zavalli oglumun ba-
sina gelenleri diisiiniin. Eski esim Carol ve
ben onunla ilk tanistigimiz zaman adi Car-
los Joerke idi. Kendi arzusuyla
ona babamin adini verdik. Ama
bizim hanim muameleleri yapti-
rirken bize haber vermeden ken-
di babasinin ismini de eklemis.
Sonucta benim godzbebegimin
adi Cevdet Carl Tont oldu. Uni-
versitede edebiyat okudugu hal-
de oglumun neden yazarliga hi¢
merak sarmadigini  simdi anli-
yorum.
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SECME OYUNLAR

2000’in en talihsiz oyuncusu Hakan Erdogan olsa gerek. Bulgaristan’daki
turnuvada 1/2 puanla IM normunu kacirdi. Ardindan olimpiyatta yeterli per-
formansi tutturdu ama bu kez takim arkadaslari ona ayak uyduramayinca ye-
terli sayida unvanli rakiple oynayamadi ve yine norm tutturamadi. "Sade oyu-
nu severim" diyen Hakan’in "sade" bir partisi:

Al Hadarani,H - Erdogan,H (B72) istanbul O1. 2000

l.ed ¢5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6 5.Ac3 g6 6.h3 Fg7 7.Fe3 Ac6
8.Vd2 0-0 9.Ab3 a5! 10.a4 Fe6! 11.Ad4 d5 12.exd5 [12.Axe6 fxe6 A)
13.Kd1 d4 (13...Kc8 14.exd5 Axd5 15.Fc4 Acb4 16.Axd5 exd5 17.Fxd5
Axd5 18.Vxd5 Vxd5 19.Kxd5 Kxc2 20.Kxa5 Fd4! 21.Fxd4 Kcl 22.5e2 Kxh1
23.Ka7 Kd8; 13...Ab4 14.Fb5 d4 15.Fxd4 Vxd4 16.Vxd4 Axc2 17.5f1 Axd4
18.Kxd4 Ag4 19.Kd2 Fh6 20.Ke2 Ae5 21.Kc2 Kac8) 14.Fxd4 Axd4
15.Vxd4 Ad5 16.e5 (16.Vc5 Kc8 17.Va7 Kxc3) Al) 16...Ab4 Ala) 17.Vd2
Vxd2 (17...Vc7!? 18.f4? Fxe5!! 19.fxe5 Vxe5 20.Ae2 Ve4!) 18.Kxd2 Fh6
19.Ke2 Fcl 20.g3 Kac8 21.Fg2 Fxb2 22.Ad1 Axc2 23.5f1 Fcl! 24.Fxb7
Kc5 25.5g2 Kb8! 26.Fe4 Ad4 27.Ka2 Kxe5 28.Ac3 Fh6 29.Kd1 Kb4
30.Fd3 Kc5 31.Ae4 Kd5; Alb) 17.Vxd8 17...Kaxd8 18.Kxd8 Kxd8 19.Fd3
Axd3 20.cxd3 Kxd3 21.f4 g5! 22.Se2 Kd4 23.fxg5 Fxe5; A2) 16...Axc3
17.Vxc3 Vb6 18.Vd4 (18.Kd2 Fh6!; 18.f3 Kf5) 18...Nc7 (18...Vxd4 19.Kxd4
Fxe5 20.Kd7 Fxb2 21.Fc4 Kad8) 19.f4 Vxc2 20.g3
Kfd8 21.Vxd8 Kxd8 22.Kxd8 $f7; B) 13.exd5 Axd5
14.Fc4 Acb4; C) 13.Fg5 d4 14.Fxf6 exf6; D) 13.0-0-0
13...d4 14.Fxd4 D1) 14..Vxd4 15.Vxd4 Axd4 D1la)
16.e5 Ah5 17.Kxd4 (17.g4 Kxf2 18.gxh5 Axc2
19.hxg6 hxg6 20.Fc4 Fxe5 21.Fxe6 Sh8) 17...Fxe5
18.Kd7 Kxf2 19.Fc4 Ag7 (19..Fxc3 20.Fxe6 Sf8
21.bxc3 Af4 22.Kel Axg2 23.Ke4 b6 24.Kb7) 20.Kf1
Kxg2 21.Ad5 Af5 22.Axe7 (22.Ab6 Ae3 23.Fxe6 Sh8
24.c3 Axfl 25.Axa8 Ff4 26.Sbh1 Ad2 27.5al Ke2)
22...5h8 23.Axf5 exf5 24.Kxb7 Kc8; D1b) 16.Kxd4
16...Ag4 17.Kd7 Axf2 18.Kgl Kad8!; D2) 14...Axd4
15.e5 (15.Vxd4 Vxd4 16.Kxd4 Ag4 17.Kd7 Axf2
18.Kg1 Kad8!) 15...Ad5 16.Vxd4 (16.Axd5 Vxd5
17.Vxd4 Va2 18.Fc4 Fh6 19.f4 Fxf4 20.Vxf4 Val 21.5d2 Vxd1 22.5xd1
Kxf4 23.Fxe6 Sg7) 16...Axc3 17.bxc3 Vc7 18.Kel (18.f4 Kad8 19.Ve3
Kxd1 20.5xd1 Vc6) 18...Fh6 19.5b1 Kf4 20.Ke4 Kd8 21.Kxf4 Fxf4 22.Vxf4
Kdl 23.5b2 Vb6 24.Fb5 Kxhl) 12...Fxd5! 13.Adb5 (13.0-0-0 Ab4)
13...Ab4! [13...Vc8!? 14.Axd5 Axd5 15.Vxd5 Ab4 16.Vd1 Axc2 17.Sd2 Kd8
18.Fd3 Axal 19.Vxal Vc4 (19..Vc6 20.Se2 Vxg2 21.Vb1) 20.Vb1l Vxa4
21.Se2 Vb3 22.Kcl Kac8) 14.f3 (14.Kd1 Fc6 (14...Vc8 15.Axd5 Afxd5
16.c3 Axe3 17.fxe3 Aa6!) 15.Ad4 (15.Vcl Vc8) 15...Ae4 16.Axe4 Fxd4
17.Fxd4 Fxe4 18.c3 Ac2 19.Se2 Vc7] 14...e5"? Erdogan hafif tsttinliik ge-
tirecek hamlelerle yetinmiyor ve oyunu kanistiriyor. [14...Fe6; 14...Kc8)
15.0-0-0 [15.Fc5 e4 (15...Fh6 16.Vxh6! Axc2 17.5f2 Axal 18.Vxf8 Vxf8
19.Fxf8 Kxf8 20.Fd3) A) 16.0-0-0 Al) 16...Ke8 17.f4 (17.Fxb4 axb4
18.Axd5 Kxa4 19.Axf6 Fxf6 20.Vxd8 Kal 21.Sd2 Kxd8 22.Fd3 Fg5
23.5el Kxd1l 24.5xd1 exd3) 17...e3 18.Fxe3 Kc8 Ala) 19.Fd3 Axd3
20.Vxd3 Fxg2; Alb) 19.Vel Ae4 20.Sb1 Vf6!; Alc) 19.Fd4 Ae4 20.Axe4
Kxc2 21.Vxc2 Axc2 22.Ff6!? Vb8; Ald) 19.Ad4 Ae4 (19...Kxc3 20.bxc3
Ae4 21.Vel Axc3) 20.Axe4 Fxe4 21.Fb5 Fxd4 22.Fxd4 Axc2; Ale) 19.Ve2
Ae4 20.Axd5 Ag3; Alf) 19.5bl 19...Ae4 20.Vel Vf6!; A2) 16...e3
17.Vxe3 Ke8 18.Vg5; A3) 16...exf3 ; B) 16.Axd5 Afxd5 17.Fxf8 Vh4
(17...e3!1? 18.Vcl Vh4 19.5d1 Kxf8! 20.c3 Axc3!! 21.bxc3 Kd8 22.Ad4
Fxd4) 18.5d1 Kxf8!! 19.c3 (19.fxe4 Fh6) 19...Fh6 20.g3 Vxg3 21.Vxh6
Vxf3 22.5c1 Vxhl; C) 16.Fxf8 C1) 16...Fxf8 17.0-0-0 (17.Axd5 Afxd5
18.0-0-0) ; C2) 16...e3 C2a) 17.Ve2 Vxf8 (17...Fc4 18.Vd1 Vxd1 19.5xd1
Fxfl 20.Fxg7 Fxg2 21.Fxf6 Fxf3 22.Ae2 Fxhl 23.Ka3) 18.0-0-0 Ah5
19.Axd5 Axd5 20.Kxd5 (20.Vel) 20...Ag3 21.Vxe3 Axhl; C2b) 17.Vd1;
C2¢) 17.Vcl 17...Fxf8 (17...Vxf8 18.Fe2 Vb8 19.0-0) ; C3) 16...Vxf8? C3a)
17.Axd5 C3al) 17...Abxd5 18.fxe4 (18.Fe2 Fh6 19.Vd4 exf3 20.gxf3 Ve7)
18...Axe4 19.Vxd5 Fxb2 20.Fc4 Fxal 21.0-0 Af6 22.Vg5 Fb2 23.Kxf6 Fxf6
24.Nxf6 Vc5 25.Vd4; C3a2) 17...Afxd5! 18.fxe4 (18.c3 Fh6; 18.Vcl exf3;
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18.c4 Fh6 19.f4 Fxf4 20.Vf2 Fe3) 18..Fh6 19.Ve2 (19.Vf2 Fe3) 19...Ae3
(19...Vc51? 20.Aa3 Vd4 21.Kd1 Vxb2) 20.Aa3 Ke8!; C3b) 17.Ad4 Fhé 18.f4
e3; C3¢) 17.0-0-0 17...exf3 18.Axd5 Afxd5 (18...Abxd5 19.5b1) 19.5b1
(19.94 Kc8! 20.¢3 Axc3 21.Axc3 Fxc3 22.bxc3 Kxc3 23.5b2 Ad5! 24.Vxc3
Axc3 25.5xc3 Vb4 26.5d3 Vxa4) C3cl) 19..Fh6 20.Vi2 Ae3 21.Kd6
(21.Kd4 Vc5) C3c11) 21..Ka6 22.Kxa6 bxa6 23.Ac3 fxg2 24.Fxg2 f5
(24...Aexc2 25.Ad5 Axd5 26.Fxd5 Ae3 27.Fb3) ; C3¢12) 21...Kd8 22.Kxd8
Vxd8 C3c121) 23.Vxf3 Abxc2 (23...Vd2 24.Fd3 Axd3 25.cxd3 Vxd3 26.5al
Vc2 27.Vxb7 Vxa4 28.Aa3 Ff8 29.5a2) 24Ne2 Fg7; C3¢122) 23.Ac3
23..fxg2 24.Fxg2 Ach 25.Ae4 (25.b3; 25.Ve2; 25.Kd1; 25.Fed; 25.5a1)
25..f5 26.Ne2 Vd4 27.c3 Vd3 28.Vxd3 Axd3 29.Af6 Sg7 30.Ae8 $f8
31.Af6 Adxb2; C3c2) 19...Ve8) 15...Ve7! [15...Fe6 16.Vf2! Ad7!?) 16.Fb6
Kfc8 (16...Ve6; 16...Fe6; 16...Ka6) 17.5b1 [17.Aa7! Kxc3?! 18.bxc3 Fxf3
A) 19.cxb4 Fxd1 20.5xd1 (20.Ab5 Aed 21.Vd3 Fh6 22.5xd1 Vxb4) 20...Aek
21.Ve3 Vxb4 22.Ab5 (22.5c1 Ac3) 22..Nb1 23.5e2 (23.Vcl Kd8! 24.Fd3
Kxd3! 25.cxd3 Vxd3 26.Sel Ff8) 23..Nxc2 24.5f3 Af6!l; B) 19.gxf3 Abds
20.Ab5 (20.5b1 Axb6 21.Ab5 Axad) 20..Axb6 21.Fe2 Axa4; C) 19.Vd6!
19..Vxd6 20.Kxd6 Abd5 21.gxf3 Axb6 22.Kxb6 Kxa7 23.Fc4) 17...Fe6
18.Aa7 (diyagram) [18.Ad6 Kc6; 18.Fd3 AfdS5; 18.Fe2 Afd5) 18...Kxc3!!
19.Vxc3 [19.bxc3 Abd5 20.Fgl (20.Ff2 Kxa7!l)
20...Kxa7!!) 19...Ff5 20.Fc5! Ve8 [20...Afd5 21.Fxe7
AXc3 22.bxc3 Fxc2 23.5cl Fxdl 24.cxb4 Fxad 25.Fc5
axb4] 21.Fb5! [21.Fd3 Vxa4! 22.Fxf5 Va2 23.5c1 Afd5
24.Kxd5 Axd5 25.Vb3 Val 26.5d2 Vxh1; 21.Kd2 Fhé!
22.Fb5 Fxd2 23.Vxd2 Vb8 24.Kc1 Kxa7; 21.Fxb4 axb4
22.Vxb4 Kxa7 23.Fb5 Vc8) 21...Vb8! 22.Fxb4 (22.Kd2
A) 22..Afd5 23.Nc4 (23.Vb3 Fh6 24.Kxd5 Fxc2
25.Vxc2 Axc2 26.5xc2 Vc7! 27.5b1 b6 28.Fa3 Kxa7)
23..Ax2 (23..Fe6 24.Khd1l! Ae3? 25.Fxe3 Fxcd
26.Fxc4) 24.Kxc2 Ab4 25.Fxb4 axbd 26.Vxb4 Vxa7
27.Kd1 Fxc2 28.5xc2 Kc8 29.5b1; B) 22...Fh6 23.Ke2
Ff4 24.g4 (24.Vb3 Ah5!; 24.Kd1 Afd5 25.Vb3 Vc7
26.Vc4 Kd8; 24.Khel Afd5 25.Vb3 Fg3 26.Kd1 Vc7:
24.h4 Afd5 25.Vb3 Vc7) 24...Fe6 25.Nel Kxa7 26.Fxa7 Vxa7 27.Vgl Va8
28.c3 Abd5 29.h4 Ac7; 22.Fd3 e4l; 22.Kcl Fh6; 22.Kd6 Kxa7 (22...Afd5
23.Vd2 Fxc2 24.5al Fb3) 23.Khd1 (23.Vd2 Ka8 24.Fxb4 axb4 25.g4 Fe6)
23...Ka8 24.Fxb4 axb4 25.Vb3 Vc7; 22.5al Axc2 23.5a2 Ab4 24.Sal Afd5)
22...axb4 23.Vxb4 Vxa7 24.Vd6 Kc8! 25.Kd2 e4 26.g4 [26.Ve7 h6) 26...e3
27.Ke2 Fe6 28.Kd1l Ae8 29.Vf4 Ac7! 30.Fd7 Vb6! 31.c4 (31.c3 Vb3!
32.Kd6 Ad5) 31...Vh3! 32.Kd6 Fxc4 33.Vxe3 Va2 34.Sc1 Ad5 35.Kxd5
Fxe2 36.5d2 Vxd5 0-1
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Haznedaroglu,K
[B62] Slovenya 2001
1.e4 ¢5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 4.Axd4
Af6 5.Ac3 d6 6.Fg5 e6 7.Fb5 Vb6
8.Fe3 Vc7 9.g4!?N (diyagram) Diinya
Gencler Sampiyonasi’nda (Erivan-Er-
menistan 2000) bu hamleyi Kivan¢’a
sadece bir espri olarak Gnermistim
(Karacay). Genglere saka yapmaya
gelmiyor hi¢! Anlagilan bizim gore-
medigimiz bir seyler kesfetmis ki bui-
yiikustaya oynayivermis hi¢ cekinme-
den. 9.g4!?’ii goren diger satranccl-
lar -ki bunlara Sax, Sveshnikov gibi
biiyiikustalar da dahil- kendi oyunlarini birakip Kivan¢’in basina toplanmislar
birden. 9...h6 10.f3 a6 11.Fe2 b5 12.Axc6 Vxc6 13.Vd4 Kb8 14.a3 Vc7
15.Kd1 Fe7 16.h4 Fb7 17.5f2 g6 18.g5 e5 19.Vd2 Ah5 20.a4 bxad
21.Axad Fc6 22.Vc3 Fd8 23.b3 Fxad 24.Vxc7 Fxc7 25.bxad hxg5 26.hxg5
ab 27.f4 exf4 28.Fxf4 Se7 29.Fe3 Kb4 30.Kd4 Khb8 31.Fxh5 gxhS
32.Kxh5 Fb6 33.Kxb4 Fxe3+ 34.5xe3 1/2 ? (Beyaz iistiin durumda beraber-
lige razi oluyor.)

Nevednichy,V
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Arthur’un Minyatiiri

30 hamlenin altinda kalan satrang partilerine genellikle “minyatiir”
denir. Oyuncular arasinda ne kadar gii¢ farki varsa minyatiir olma
olasiligi da o kadar artyor. iki biiyiikusta arasindaki bir partinin
minyatiir olmasi ise sik rastlanan bir sey degil. Son yillarda Alman-
ya adina yarisan Rus asilli biiyiikusta Arthur Jussupow’dan bir mii-
cevher! Rakibi de en az kendisi kadar meghur Ermeni biiyiikusta Ra-
fael Vaganian. Ama hiicum ugruna kendi rokundan vazgecen Jussu-
pow’un siddetli saldirisina fazla karsi koyamiyor.

Vaganian,R - Jussupow,A [A07) istanbul OI. 2000

1.Af3 d5 2.g3 c6 3.Fg2 Fg4 4.c4 e6 5.cxd5 exd5 6.Vb3 Vb6 7.Vc2
Af6 8.0-0 Fe7 9.d3 Abd7 10.Ac3 Fxf3!? 11.Fxf3 d4 12.Ab1?!
(12.Aa4?! Vb5; 12.Ae4 Ad5! 13.Fd2 0-0) 12..h5!? 13.Ad2
(13.Ff4 h4) 13...Ae5! 14.Fg2 h4 15.Ac4 Axc4 16.Vxcd Ag4
17.b4?! Kd8 (17...hxg3] 18.Fd2 Vc7 19.b5 ¢5 20.b6 axh6 21.Vb5
§f8 22.Kabl hxg3 (22...Axh2 23.S5xh2 hxg3 24.Sq1 Fh4 25.f4)
23.hxg3 (diyagram)

23...Ve5! 24.Kfel (24.Ff4

Vh5; 24.Vxb6  Vxe2]

24..Kh2! 25.e4 [25.5f1

Vf5 26.Ff4 (26.f3 Veb!;

26.f4 Vh7!) 26...g5!

27.Fe4 Vf6] 25...Vh5

26.5f1 [26.Ke2 Khl

27.Fxh1 Vh2 28.5f1 Vxh1)

26...Kxg2! 27.$xg2 Vh2

28.513 Ae5! 0-1

(28...Ae5 29.Se2 (29.5f4

Vxf2  30.Sxe5  Ff6)

29...Vh5 30.g4 (30.5f1 Vh1 31.Se2 Vf3 32.5f1 Ag4 33.Fe3 dxe3
34.Vb2 e2 35.5¢1 Vxf2 36.Sh1 Vh2) 30...Vxg4 31.5f1 Vh3 32.Se2
Vf3 33.5f1 Ag4 34.Fe3 dxe3 35.Vb2 e2 36.5g1 Vxf2 37.Sh1 Vh2)

Yenilmez Capa!

Diinya sampiyonlarindan Jose Raoul Capablanca’nin ¢cokmasa goste-
ri rekoru asla unutulmayacak: +102 =1 -0, Ohio 1922.

Fedalar Uzerine

Biiyiikusta Najdorf fedalar hakkinda soyle derdi: "Spassky bir tas fe-
da ettiginde derhal terk edebilirsiniz. Ama feda Tal ‘den gelirse hi¢
bozmadan devam edin, her an bir bagka feda daha yapabilir ve son-
ra... kimbilir!

Satrang Fotografi Dedigin...

Koltanowski asagidaki hikayenin kendisine btiyiikusta Efim Bogolju-
bow’u animsattigini soyliiyor: "Miisterek bahis oynatilan yere bir at
girer ve bir sonraki yarista kendi iizerine oynamak istedigini soyler.
Gisedeki adam hayretler icindedir. At sorar: ‘Ne o, konusabildigim
icin mi sasirdin?’ ‘Hayir, kazanabilecegini diisiinmene sastim!"
1889’da Rusya’da dogan Bogoljubow sonra-
dan Alman vatandasi olmustu. Bir giin isvi¢-
re’nin kiiclik bir satran¢ kliibtinde 10 kisiye
karsi korleme ¢cokmasa gosterisi yaparken, bu
olaganiistii olayin bir hatirasi olsun diye fotog-
raf cektirilmisti. Daha sonra basildiginda hay-
retler icinde Bogoljubow'un fotografta olmadi-
gini gorenlere satran¢ konusunda higbir bilgi-
si olmayan yerel fotografcinin aciklamasi soy-

Bogoljubow
golj ooy

le olmustu: "Elinde bira bardag, satrang gosterisine alakasizca ar-
kasini donen o sisman adam... Elbette onu kesip attim!"

Doktor Yasagi

Biiyiikusta Efim Geller, diinya sampiyonla-

rindan Tigran Petrosian hakkinda su hikaye- ¥

yi anlatirmis: "Petrosian doktora gider. ! .
!

-

‘Saghginiz kotiiye gidiyor. isitme duyunuz
gittikce zayifliyor. Artik su saydiklarimdan
uzak duracaksiniz’ der doktor, ‘icki, sigara,

i
kadin ve satrang.” Petrosian: ‘Ne ne..? Son | w
soylediginizi isitir gibi oldum.” i -

Zamanlama

Uskiip 1972... Romen biiyiikusta Gheorgiu 10. hamlede beraberlik
teklif eder. Rakibi Alman biiyiikusta Robert Hiibner reddeder: "Cok
erken." 20. hamlede Gheorgiu bir daha sorar: "Berabere?" Hiibner
yine reddeder: "Cok gec!"

La>

‘ —

Kaybolan Partiler

Notasyonu giiniimiize ulasmayan ilgin¢ oyunlardan bazilari: Sammy-
Reshevsky-Humphrey Bogart (simultane): aktoriin yenilgisiyle bit-
mis; Harry Nelson Pillsbury-Sarah Bernhardt: sonug bilinmiyor; Pa-
ul Morphy-Kralice Victoria: Amerikali diplomatik nezaket geregi ye-
nilmis; Fidel Castro- Tigran Petrosian (Havana 1966 Olimpiyati’nda
simultane): beraberlik; Richard strauss-Edward Lasker (dokuz kuka
oyunu); Andras Adorjan-Gokhan Abay (2 giinde 2 simultane): karsI-
likli birer galibiyet.

Son Mahkum

1972 yilindan bir fikra: Sibir-
ya’nin en ticra kdselerinden birin-
deki toplama kampina yeni bir tu-
tuklu getirilir. Uzun siiredir dis
diinyadan habersiz olan eskiler
yabancinin etrafini cevirip soru
yagmuruna tutarlar. "Amerikali-
lar aya inmigler, dogru mu?" Ya-
banci "evet" diye yanitlar. "Onlar-
la barig goriismeleri yapiyormu-
suz?" "Evet, dogru." "Fischer-
Spassky magini kim kazandi?"
"Ben kaybetim!"

Acemi Kopek

Son bir fikra: Kompartimana giren yeni yolcu hayretler icinde kalir.
Bir kopek sahibiyle satran¢ oynamaktadir. Kendi de satran¢ merak-
lisi olan yolcu merakla izlemeye baslar. Beyazlarla oynayan képek,
sahibinin Sicilya Dragon’unu, Yugoslav Hiicumu ile parcalar ve ra-
hat¢a kazanir. Sonraki oyunda siyahlarla Griinfeld Savunmasi’nin
Spassky Devamyolu’nu oynar ve yine kazanir. Kiigiik dilini yutan yol-
cu kopegin sahibine sorar: "Olaganiistii! Benzer baska yetenekleri
de var mi? Mesela kagit oyunlar da biliyor mu? Brig, poker vs..."
"Evet," der kopegin sahibi kiiciimseyerek "ama eline iyi kagit gel-
digi zaman kuyrugunu sallayip belli ediyor."

matein@fide.org
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