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R a fl i t  G ü r d i l e k

Zorlu uzay koflullar›n›

laboratuvarlarda oluflturan NASA

araflt›rmac›lar›, tüm canl›larda

bulunan zarl› yap›lar›n özelliklerine

sahip basit hücreler yaratt›lar.

Araflt›rmac›lar, bu kimyasal

bileflimlerin yaflam›n ortaya

ç›kmas›nda rol oynam›fl olabilece¤ini

düflünüyorlar. 

NASA’n›n California’daki AMES

Araflt›rma Merkezi’ndeki bilim

adamlar›nca sa¤lanan bu baflar›n›n

önemi, Dünya’da yaflam›n,

y›ld›zlararas› uzayda oluflan ve

kuyrukluy›ld›zlar, meteorlar, hatta toz

zerrecikleri gibi araçlarla

gezegenimize tafl›nan benzer organik

bileflimlerce "tetiklendi¤i" yolundaki

görüfllere destek oluflturmas›. AMES

ekibinin baflkan› olan Dr. Louis

Allamandola, "araflt›rmac›lar, bir

hücre zar›, dolay›s›yla yaflam›n

bafllang›c› için gerekli moleküllerin

uzay›n her yerinde bulundu¤unu

düflünüyorlar ; bu keflif de uzay›n her

yerinde yaflam bulunabilece¤i

sonucuna götürüyor" diyor. 

AMES Astrofizik Laboratuvar›’ndaki

bilim adamlar›yla California

Üniversitesi (Santa Cruz)

araflt›rmac›lar›n›n

yapt›klar›, tan›d›k, s›radan

kimyasal maddeler

kullanarak ilk kez "proto

hücre" denen yap›lar›

oluflturmak. ‹lkel yap›daki

bu hücreler, tüm yaflam

biçimlerinde bulunan zar yap›lar›n›n

ifllevlerini taklit ediyorlar.

Allamandola’ya göre laboratuvarda

gerçeklefltirilen bu süreç, uzaydaki

yo¤un moleküler gaz bulutlar›nda

sürekli olarak cereyan ediyor.

"Y›ld›zlar aras›ndaki uzayda bulunan

bu basit buzlar› ›fl›n›ma tabi tutarak,

ilginç biyolojik özellikler tafl›yan

moleküllerin oluflturulabilmesi,

Dünya’ya meteorit ve tozlarla ya¤an

organik maddelerin bir bölümünün,

y›ld›zlararas› uzay›n en so¤uk

bölgelerinde do¤mufl olabilece¤ini

gösteriyor". Bu bileflimlerin Dünya’ya

ulaflmas› da, NASA araflt›rmac›s›na

göre gezegenimizde yaflam›n ortaya

ç›kmas›nda kritik bir rol oynam›fl

olabilir. Bilim adamlar›, yaflam›n

ç›plak RNA molekülleri olarak m›,

yoksa zarlar içine hapsolmufl kal›t›m

maddesinden mi olufltu¤unu henüz

tam olarak bilemiyorlar. Ancak

bilinen flu ki, bir noktada zarlar

yaflam sürecinde önem kazanm›fl.

Dünya d›fl›nda ak›ll› canl›lar arayan

SETI Enstitisü’nden Dr. Jason

Dworkin "bildi¤imiz tüm canl›lar,

yaflam sürecinde yer alan kimyasal

olaylar› d›fl dünyadan ay›rmak ve

korumak için zar yap›lar› kullan›r"

diyor. "Bilinen tüm biyoloji, hücresel

enerjiyi yakalamak ya da üretmek için

zarlardan yararlan›yor. "  Dworkin,

zarlar› bofl kulübelere ya da biçilmifl

keresteye bennzeterek, "bu

moleküller, belki de yaflam› bafllatan

kimyasal maddelere içlerine

yerleflebilecekleri yuvalar sa¤lad›lar,

ya da kendi evlerini istedikleri gibi

oluflturmak olana¤› verdiler" diyor. 

Araflt›rmac›lar›n laboratuvarda

yapt›klar›, uzaydaki

koflullar› yapay olarak

oluflturmaktan baflka bir fley

de¤il: Önce so¤uk bir

boflluk olflturup içine basit

baz› buzlar atm›fllar, daha

sonra da bunlar› evrenin

her yerinde bolca bulunan

morötesi ›fl›n›ma tabi tutarak kat›

maddeler elde etmifller. Bunlar› suya

bat›rd›klar›nda da kendiliklerinden

sabun köpü¤üne benzeyen, iç ve d›fl

katmanlar› olan zar›ms› yap›lar

oluflturduklar›n› gözlemifller. Deneyi

yürüten araflt›rmac›lara göre ortaya

ç›kan önemli bir sonuç da, yaflam için

gerekli ilk ad›mlar›n, Dünyam›z gibi

oluflumunu tamamlam›fl bir gezegen

gerektirmemesi. Deney sonuçlar›, bu

sürecin gezegen oluflumunun

bafllamas›ndan çok önce derin uzayda

meydana geldi¤ini ortaya koyuyor. Bu

da, evrenin uçsuz bucaks›z

bofllu¤unun, uygun bir ortam

bulduklar›nda yaflam› bafllatacak

kimyasal bileflimlerle dolu oldu¤unun

kan›t›. Y›ld›zlararas› bofllukta bulunan

buzlar›nsa her yerde rastlad›¤›m›z, su,

methanol (odun alkolü), amonyak ve

karbon monoksit gibi s›radan

kimyasal bilefliklerin bir arada

donmalar›yla olufltu¤u biliniyor. 

NASA bas›n bülteni, 26 Ocak, 2001

Yaflam

Yaflam›n Uzaydaki Tohumlar›

Küçükleri 10 nanometre çap›nda olan ve
mikroskopta k›z›lötesi ›fl›kta parlayan bu
damlac›klar, bir iç yap› ve karmafl›k bir

kimya sergiliyorlar.

Bu küreci¤in basit bir ya¤ damlas›
olmay›p içi bofl bir zar oldu¤unun

kan›t›, içinde hapsetti¤i piranin
boyas›

10 nanometre çapl› bu damlac›klar hücre benzeri bir yap›
sergilemekle birlikte, canl› de¤iller.
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Yaklafl›k 250 milyon y›l önce

meydana gelen kitlesel yok oluflun bir

asteroid ya da kuyruklu y›ld›z›n

Dünya’ya çarpmas›ndan

kaynakland›¤› anlafl›ld›.

Gezegenimizde yaflam›n neredeyse

tümüyle ortadan kalkt›¤› bu

soyk›r›mda denizlerdeki canl›

türlerinin %90’›, karada

yaflayan omurgal›lar›n da

%70’i ölmüfltü.  Science

dergisinde yay›mlanan

makalede Washington

Üniversitesi yer ve uzay

bilimleri araflt›rmac›s›

Luann Becker ve ekip

arkadafllar›, toplu yok

olufla çarpman›n tek bafl›na neden

olmad›¤›n›, yol açt›¤› yayg›n

volkanizm, global ›s›nma ve

okyanuslarda oksijen azalmas› gibi

etmenlerin de rol oynad›¤›n›

belirttiler. Günümüzden 65 milyon y›l

önce dinozorlar›n topluca yok

olmalar›na da Meksika körfezinde

Yucatan yar›madas› yak›nlar›na düflen

bir asteroidin neden oldu¤u ortaya

ç›kar›lm›flt›. Luann ve arkadafllar›,

250 milyon y›l önce düfltü¤ünü öne

sürdükleri gökcisminin, Pangea diye

adland›r›lan ve günümüzdeki k›talar›n

bir araya gelerek oluflturdu¤u tek

kara kütlesinin neresine çarpt›¤›n›

belirleyebilmifl de¤iller. Kraterin

bulunmay›fl› nedeniyle araflt›rmac›lar,

çarpmay› ancak b›rakt›¤› parmak

izlerinden belirleyebilmifller. Bu

izlerse, en az 60 karbon

atomundan oluflan özel

moleküllerden al›nm›fl.

Bunlara, kafes biçimli

(jeodezik) kubbeyi icat

eden Buckminster

Fuller’in onuruna

"buckminsterfulleren" ya

da futbol topunu and›ran

yap›lar› nedeniyle k›saca "buckyball"

deniyor. Suç kan›t›, bunlar›n içinde

hapsolmufl "asil" gazlardan baflka bir

fley de¤il. Asil gazlar, xenon, argon,

neon ve helyum gibi kimyasal

reaksiyona girmeyen gazlara verilen

ad. Araflt›rmac›lar, buckyball içinde

hapsolmufl asil gazlar›n izotop

oranlar›n› incelediklerinde, bunlar›n

Dünya d›fl› kaynakl› oldu¤unu

belirlemifller. Çünkü Dünya’da

bulunan helyum, genellikle helyum-4

izotopu biçiminde olup çok az

helyum-3 izotopu içerirken, Dünyad›fl›

kaynakl› helyum, büyük ço¤unlu¤uyla

helyum-3’ten olufluyor. Becker, bu

izotoplar› tafl›yan buckyball

moleküllerinin ancak Günefl sistemi

d›fl›nda, karbon yakmaya bafllayan

y›ld›zlarda oluflabilece¤i

düflüncesinde. Çünkü ancak karbon

y›ld›zlar›n›n içindeki muazzam bas›nç,

bu asil gazlar›n karbon kafesler içine

girmesini sa¤layabilir. Bu kan›tlar›

elde etmek için araflt›rmac›lar, iki y›l

süreyle Japonya, Çin ve Macaristan’da

Permiyen ve Trias jeolojik dönemlerin

s›n›r çizgisinin yeryüzüne ç›kt›¤› az

say›da yerde araflt›rma yapm›fllar. Bu

s›n›rlaman›n nedeni, Dünyam›z›n

iklim ve yaflam döngüsünde çok

önemli yeri olan levha tektoni¤i

nedeniyle yeryüzünde 250 milyon

yafl›nda pek az kaya kalm›fl olmas›.

S›n›r çizgisini oluflturan tortul

tabakan›n alt›ndaki ve üstündeki

bölgelerde buckyball miktar›

s›n›rl›yken, s›n›r çizgisinde ani bir

yo¤unlaflma belirlenmifl.

Araflt›rmalarda ayr›ca tüm canl›

türlerinin neredeyse %90’›n› yok eden

büyük yok oluflun 8000-100 000 y›l

gibi görece çok k›sa bir süre içinde

gerçekleflti¤i de ortaya ç›km›fl

durumda. Becker ve arkadafllar›,

büyük yok olufla neden olan

gökcisminin çap›n› 6-12 kilometre

olarak hesapl›yorlar. Bu, 65 milyon y›l

önce dinozorlar› yok eden gökcismiyle

afla¤› yukar› benzer bir büyüklük.

Ancak, dinozor katili gökcisminin

geride b›rakt›¤› ölçüde iridyum

elementine permiyen-trias s›n›r

çizgisinde rastlanmamas›,

araflt›rmac›lar› iki gökcisminin farkl›

yap›da oldu¤u düflüncesine götürüyor. 

Science, 23 fiubat 2001

Dünyan›n En Büyük Soyk›r›m› da Uzaydan

250 milyon y›l önceki Dünya 

Pangea
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Dünyan›n Su Kayna¤›

Kuyrukluy›ld›zlar m›?

Suyun gezegenimiz üzerine ya¤mur

gibi ya¤an mini kuyrukluy›ld›zlarca

tafl›nd›¤› yolundaki tart›flmal›

kuram› destekleyen yeni kan›tlar

bulundu¤u öne sürüldü. Kuram›n

sahibi olan Iowa Üniversitesi

fizikçilerinden Louis A. Frank,

Amerikan Jeofizik Derne¤i’nin yay›n

organ› olan Jeofizik Araflt›rmalar›

Dergisi’nin Mart say›s›nda

yay›mlad›¤› makalesinde 1998 y›l›

Ekim ay›yla, 1999 May›s’› aras›nda

çekilen 1500 foto¤raf›n incelenmesi

sonucu bu süre içinde Dünya’ya

düflen dokuz küçük

kuyrukluy›ld›z›n kuflkuya yer

b›rakmayacak biçimde belirlendi¤ini

aç›klad›. Foto¤raflar, Arizona

eyaletindeki Sonoita’da bulunan

robot bir teleskopça elde edilmifl.   

Frank’›n 1986 y›l›nda ayn›

üniversiteden John Sigwarth ile

birlikte, Dynamic Explorer 1

uydusunun verilerine dayanarak

gelifltirdi¤i kurama göre her dakika,

20-40 ton a¤›rl›¤›nda 20

kuyrukluy›ld›z Dünya atmosferine

girerek parçalan›yor. Gezegenimizin

yaflam süresi boyunca gelmifl olmas›

gereken bu küçük ziyaretçilerin

say›s› hesapland›¤›nda, Dünya’n›n

toplam su rezervinin tümünün bu

yolla gelmifl olmas› mümkün.

Ancak kuram o tarihte öne sürülür

sürülmez üzerinde tart›flmalar

bafllam›fl, baz› araflt›rmac›lar

Frank’›n kuyruklu y›ld›z sand›¤›

noktalar›n, asl›nda uygunun

alg›lay›c›lar›ndaki elektronik parazit

oldu¤unu öne sürmüfller, baz›lar›ysa

görüntülerin gerçek kuyrukluy›ld›z

oldu¤unu savunmufltu. 

Son görüntülerin, parazit olas›l›¤›n›

ortadan kald›ran bir teknikle

yeryüzünden optik bir teleskopla

al›nm›fl olmas›, kuram› güçlendirici

bir nokta olarak de¤erlendiriliyor. 

NASA bas›n bülteni, 21 fiubat 2001

Kuyrukluy›ld›z Deposu,

San›ld›¤›ndan Fakir

Günefl Sistemi’nin oluflum evresinin

sonlar›nda Oort Bulutu diye

adland›r›lan bugünkü yerlerine

gitmeden, kuyrukluy›ld›zlar›n büyük

bölümünün çarp›flmalarla yok

olduklar› yolunda ortaya ç›kan

güçlü iflaretler,  bu gizemli bölgenin

toplam kütlesinin san›landan çok

daha düflük olabilece¤ini gösteriyor.  

Kendisini keflfeden Hollandal›

gökbilimci Jan Oort’un ad›yla an›lan

bu bölge, 10 000–50 000

astronomik birim uzakl›kta Günefl

Sistemi’ni bir küre gibi çevreliyor ve

günümüzde egemen görüfle göre

trilyonlarca kuyrukluy›ld›zdan

olufluyor (Bir Astronomik Birim,

Dünya’n›n Günefl’e olan ortalama

uzakl›¤›na, yani yaklafl›k 150 milyon

km’ye karfl›l›k geliyor). 

Ancak, ABD’deki Güneybat›

Araflt›rma Enstitüsü

araflt›rmac›lar›ndan Dr. Alan

Stern’le, NASA’n›n Jet ‹tki

Laboratuvar›’ndan Dr. Paul

Weissman, yeni gelifltirdikleri bir

modelle yayg›n varsay›m›n tersine

Günefl Sistemi’ndeki dev

gezegenlerin oluflumu s›ras›nda ve

hemen ard›ndan sistemdeki

kuyrukluy›ld›zlar›n Oort Bulutu’na

at›lmas›n›n, fliddetli ve çarp›flmal› bir

süreç oldu¤unu gösterdiler. Modele

göre, Günefl Sistemi’nin

"temizlenme evresi" s›ras›nda dev

gezegenler aras›nda bulunan

kuyrukluy›ld›zlarla daha küçük

cisimlerin pek ço¤u, bu

gezegenlerin kütleçekim etkisiyle

Oort bulutuna at›lmadan önce

aralar›ndaki çarp›flmlar sonucu toz

haline geldiler. Weissman, bu süreç

sonunda oluflan bulutun,

düflünülendan 10 kez daha küçük

bir toplam kütleye sahip olmas›

gerekti¤i görüflünde. Stern’e

göreyse modelden ç›kan baflka bir

sonuç da, Oort bulutuna varabilmifl

olan kuyruky›ld›zlar›n da

san›landan çok daha küçük ve

oldukça hasarl› olmalar› gerekti¤i. 

NASA bas›n bülteni, 31 Ocak 2001
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Dünyan›n Su Kayna¤›

Kuyrukluy›ld›zlar m›?

Suyun gezegenimiz üzerine ya¤mur

gibi ya¤an mini kuyrukluy›ld›zlarca

tafl›nd›¤› yolundaki tart›flmal›

kuram› destekleyen yeni kan›tlar

bulundu¤u öne sürüldü. Kuram›n

sahibi olan Iowa Üniversitesi

fizikçilerinden Louis A. Frank,

Amerikan Jeofizik Derne¤i’nin yay›n

organ› olan Jeofizik Araflt›rmalar›

Dergisi’nin Mart say›s›nda

yay›mlad›¤› makalesinde 1998 y›l›

Ekim ay›yla, 1999 May›s’› aras›nda

çekilen 1500 foto¤raf›n incelenmesi

sonucu bu süre içinde Dünya’ya

düflen dokuz küçük

kuyrukluy›ld›z›n kuflkuya yer

b›rakmayacak biçimde belirlendi¤ini

aç›klad›. Foto¤raflar, Arizona

eyaletindeki Sonoita’da bulunan

robot bir teleskopça elde edilmifl.   

Frank’›n 1986 y›l›nda ayn›

üniversiteden John Sigwarth ile

birlikte, Dynamic Explorer 1

uydusunun verilerine dayanarak

gelifltirdi¤i kurama göre her dakika,

20-40 ton a¤›rl›¤›nda 20

kuyrukluy›ld›z Dünya atmosferine

girerek parçalan›yor. Gezegenimizin

yaflam süresi boyunca gelmifl olmas›

gereken bu küçük ziyaretçilerin

say›s› hesapland›¤›nda, Dünya’n›n

toplam su rezervinin tümünün bu

yolla gelmifl olmas› mümkün.

Ancak kuram o tarihte öne sürülür

sürülmez üzerinde tart›flmalar

bafllam›fl, baz› araflt›rmac›lar

Frank’›n kuyruklu y›ld›z sand›¤›

noktalar›n, asl›nda uygunun

alg›lay›c›lar›ndaki elektronik parazit

oldu¤unu öne sürmüfller, baz›lar›ysa

görüntülerin gerçek kuyrukluy›ld›z

oldu¤unu savunmufltu. 

Son görüntülerin, parazit olas›l›¤›n›

ortadan kald›ran bir teknikle

yeryüzünden optik bir teleskopla

al›nm›fl olmas›, kuram› güçlendirici

bir nokta olarak de¤erlendiriliyor. 

NASA bas›n bülteni, 21 fiubat 2001

Kuyrukluy›ld›z Deposu,

San›ld›¤›ndan Fakir

Günefl Sistemi’nin oluflum evresinin

sonlar›nda Oort Bulutu diye

adland›r›lan bugünkü yerlerine

gitmeden, kuyrukluy›ld›zlar›n büyük

bölümünün çarp›flmalarla yok

olduklar› yolunda ortaya ç›kan

güçlü iflaretler,  bu gizemli bölgenin

toplam kütlesinin san›landan çok

daha düflük olabilece¤ini gösteriyor.  

Kendisini keflfeden Hollandal›

gökbilimci Jan Oort’un ad›yla an›lan

bu bölge, 10 000–50 000

astronomik birim uzakl›kta Günefl

Sistemi’ni bir küre gibi çevreliyor ve

günümüzde egemen görüfle göre

trilyonlarca kuyrukluy›ld›zdan

olufluyor (Bir Astronomik Birim,

Dünya’n›n Günefl’e olan ortalama

uzakl›¤›na, yani yaklafl›k 150 milyon

km’ye karfl›l›k geliyor). 

Ancak, ABD’deki Güneybat›

Araflt›rma Enstitüsü

araflt›rmac›lar›ndan Dr. Alan

Stern’le, NASA’n›n Jet ‹tki

Laboratuvar›’ndan Dr. Paul

Weissman, yeni gelifltirdikleri bir

modelle yayg›n varsay›m›n tersine

Günefl Sistemi’ndeki dev

gezegenlerin oluflumu s›ras›nda ve

hemen ard›ndan sistemdeki

kuyrukluy›ld›zlar›n Oort Bulutu’na

at›lmas›n›n, fliddetli ve çarp›flmal› bir

süreç oldu¤unu gösterdiler. Modele

göre, Günefl Sistemi’nin

"temizlenme evresi" s›ras›nda dev

gezegenler aras›nda bulunan

kuyrukluy›ld›zlarla daha küçük

cisimlerin pek ço¤u, bu

gezegenlerin kütleçekim etkisiyle

Oort bulutuna at›lmadan önce

aralar›ndaki çarp›flmlar sonucu toz

haline geldiler. Weissman, bu süreç

sonunda oluflan bulutun,

düflünülendan 10 kez daha küçük

bir toplam kütleye sahip olmas›

gerekti¤i görüflünde. Stern’e

göreyse modelden ç›kan baflka bir

sonuç da, Oort bulutuna varabilmifl

olan kuyruky›ld›zlar›n da

san›landan çok daha küçük ve

oldukça hasarl› olmalar› gerekti¤i. 

NASA bas›n bülteni, 31 Ocak 2001
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Evrenimiz Kaç Yafl›nda?

Paris Gözlemevi’nden Roger Cayrol

baflkanl›¤›nda Avrupal› ve Amerikal›

gökbilimcilerden oluflan bir ekip, Sa-

manyolu’nda Günefl sistemi d›fl›nda

ilk kez uranyum elementinin varl›¤›n›

belirleyerek, evrenin yafl› konusunda

güvenilir bir öngörüde bulundu. Gök-

bilim ekibinin radyoaktif elementlerin

bozunma saatine göre yapt›klar› tah-

mine göre evrenimiz 12.5 milyar ya-

fl›nda. Kozmolojide  evrenin yafl›n› be-

lirlemek, güç oldu¤u kadar tart›flmal›

bir konu. Büyük patlamadan bu

yana sürekli geniflleyen evrende

en uzak gökadalar›n mesafeleri-

ni (dolay›s›yla yafllar›n›) belirle-

mek için, evrenin hangi h›zla ge-

niflledi¤ini de bilmek gerekiyor.

De¤iflken y›ld›zlar›n parlakl›kla-

r›yla de¤iflme periyodlar› aras›n-

daki oran, bize ancak en yak›n›-

m›zdaki gökadalar›n uzakl›klar›

konusunda güvenilir bilgiler sa¤-

layabiliyor. Daha uzaktaki göka-

dalar›n mesafelerini belirlemek

içinse daha farkl› "standart ›fl›k

kaynaklar›"ndan yararlan›l›yor.

Bunlardan biri, kütleçekim mer-

cekleri; yani bir gökadan›n, arka-

s›nda bulunan ve bizim göreme-

di¤imiz bir baflka ›fl›k kayna¤›n-

dan (kuasar ya da gökada) gelen ›fl›¤›

kütleçekim etkisiyle büküp birkaç gö-

rüntü halinde yans›tmas›. Ifl›¤›n h›z›

sabit oldu¤undan, bu çoklu görüntü-

lerdeki küçük biçim farkl›l›klar›, ›fl›-

¤›n ald›¤› yolun hesaplanmas›na ola-

nak sa¤l›yor. Bir baflka standart ›fl›k

kayna¤› da Tip Ia süpernovalar. Bu

tür süpernovalar, ömrünü tamamla-

yan Günefl benzeri bir y›ld›z›n enkaz›

olan beyaz cücelerin üzerine çevre-

den çald›¤› gaz›n birikmesi nedeniyle

meydana geliyor. Kütlesi, 1.4 Günefl

kütlesini aflan bir beyaz cüce bu tür

bir süpernova patlamas›yla yokoldu-

¤undan, hepsinin ayn› miktarda ›fl›k

yaymas› gerekiyor. Dolay›s›yla bu tür

bir süpernova patlamas›n›n ›fl›¤› ne

kadar güçlüyse içinde patlad›¤› göka-

da bize o kadar yak›n, ne kadar zay›f-

sa o kadar uzak demektir. Ancak baz›

kozmologlar, uzak süpernovalardan

gelen ›fl›¤›n aradaki gaz ve toz bulut-

lar›ndan geçerken zay›flayabilece¤ini,

baz›lar› da farkl› fliddette patlayan

Tip1a süpernovalar olabilece¤ini öne

sürünce bu yöntemin güvenilirli¤i de

kuflku alt›na girdi. Bu tart›flmal› yön-

temlere dayan›larak var›lan evren yafl-

lar› da, tahmin edilebilece¤i gibi tar-

t›flmal›. Evrenin yafl› konusunda yap›-

lan tahminler, 9 ile 16 milyar y›l ara-

s›nda de¤ifliyor. Yenilerde ortaya ç›-

kan ve "radyoaktif kozmokronometri"

diye adland›r›lan bir yöntemse y›ld›z-

lardaki radyoaktif toryum elementinin

bollu¤unu temel al›yor. Y›ld›zlarda,

kütleçekim bask›s›n› dengeleyen ›fl›-

ma bas›nc›n›, merkezdeki nükleer tep-

kimeler oluflturuyor. Y›ld›z›n merke-

zindeki muazzam bas›nç ve s›cakl›kta

birleflen hidrojen çekirdekleri, önce

helyum oluflturuyorlar. Hidrojen bi-

tince helyum atomlar› birleflerek kar-

bon atomlar›n› oluflturuyorlar ve gi-

derek daha zor gerçekleflir hale gelen

nükleer tepkimeler, demir sentezine

kadar sürüyor. Y›ld›z›n merkezi demi-

re dönüflünce nükleer tepkimeler du-

ruyor ve enerji dengesi bozulan y›ld›-

z›n merkezi içeri do¤ru çökerken, d›fl

katmanlar da önce merkeze çekiliyor

ve burada oluflan muazzam geri tep-

me bunlar› çok güçlü bir patlamayla

uzaya saç›yor. Günefl’ten en az dört

kez daha kütleli y›ld›zlar›n u¤rad›¤›

bu son da, saçt›¤› ana elementlerin

niteli¤ine ba¤l› olarak Tip Ib, Tip Ic

ve Tip II süpernova olarak s›n›fland›-

r›l›yor. Süpernovalarda oluflan ola¤a-

nüstü s›cakl›k ve yo¤unluk, muazzam

miktarlarda ama k›sa süreli nötron

ak›lar›na yol aç›yor. ‹flte bu güçlü ak›,

nötron bak›m›ndan son derece zengin

a¤›r çekirdekler oluflturuyor ve bu

dengesiz elementler nötron yitirerek

daha dengeli elementlere dönüflüyor-

lar. "Nötron tutumu" denen bu süreç,

a¤›r, uzun ömürlü radyoaktif ele-

mentlerin oluflumuna yol aç›yor.

Bunlar aras›nda, yayd›¤› ›fl›n›m›n yar›-

lanmas› için geçen süre (yar›lanma

ömrü) 14.1 milyar olan toryum –232

ile, yar›lanma ömrü 4.5  milyar y›l

olan uranyum -238 de bulunuyor.

Bu elementlerin bozunma sürele-

ri, bir saat gibi dakik. Hangi izo-

topun kaç y›lda olufltu¤u, tutarl›

biçimde saptanabiliyor. Evren gö-

rece gençken oluflan büyük kütle-

li y›ld›zlar, k›sa ömürlerini süper-

nova patlamalar›yla noktalay›p bu

a¤›r elementleri uzaya saç›nca

bunlar›n baz›lar› gaz bulutlar›na

kar›fl›yor ve buradan da yeni

do¤an y›ld›zlar›n atmosferlerine

giriyor. Gökadam›z› çevreleyen

halede bulunan ve metal (gök-

bilim dilinde hidrojen ve helyum

d›fl›ndaki tüm elementler)

bak›m›ndan son derece zay›f,

dolay›s›yla da Samanyolu’nun

daha oluflum evrelerinde ortaya

ç›km›fl yafll› bir y›ld›z olan CS31082-

001 atmosferindeki toryum ve uran-

yum elementlerini inceleyen Avrupal›

ve Amerikal› gökbilimciler, y›ld›z›n

12.5 milyar yafl›nda oldu¤unu, 3.3

milyar y›ll›k bir hata pay›yla belir-

lemifller. E¤er say›lar› giderek artan

dev teleskoplarla hale y›ld›zlar›

üzerinde yap›lacak yeni incelemeler,

12.5 milyar ›y›ll›k yafl tahminini do¤-

rularsa, evrenin san›landan çok daha

h›zl› geniflledi¤ini öne sürüp yafl›n›

da 8 milyar y›la kadar indiren koz-

moloji ekolüne darbe vuracak. Çünkü

toryum ve uranyumun flaflmaz bozun-

ma saatlerine göre evren, içindeki y›l-

d›zdan, yani 12.5 milyar y›ldan daha

genç olamaz. 

Nature 8 fiubat 2001

Gökbilim

Ortadaki parlak y›ld›z CS31082-001



Volga ›rma¤› k›y›s›ndaki Tatar kenti

Kazan yak›nlar›nda eski Sovyetler

Birli¤i’nin yar›m kalm›fl füzesavar

sistemi için  bir yeralt›

laboratuvar›nda bulunan küçük bir

ayg›t, bu küçük özerk cumhuriyeti,

fizik alan›nda dünya devleriyle boy

ölçüflür hale getirmeye aday. Ayg›t ve

deneye ayr›lan bütçe (yaln›zca bir

milyon dolar), ABD’nin, Japonya’n›n

ve Avrupa ülkelerinin projeleri

yan›nda cüce kal›yor. Ama Einstein’›n

genel görelilik kuram›nca öngörülen

kütleçekim dalgalar›n›n varl›¤›n›

kan›tlamak için yürütülen yar›flta

(bkz: Kütleçekim Dalgas› Peflinde,

Bilim ve Teknik, Say› 395, Ekim

2000, s. 20-23)  küçük Tatar projesi

sürpriz yapabilecek at olarak

de¤erlendiriliyor. Zafer Murakhanov

liderli¤indeki Tatar araflt›rmac›lar,

Avustralya’n›n Perth kentinde

önümüzdeki Temmuz ay›nda

yap›lacak olan y›ll›k Edoardo Amaldi

Konferans›’na davet edilmifller.

Amaldi toplant›lar›, kütleçekim

dalgalar› üzerinde çal›flan önde gelen

araflt›rmac›lar› bir araya getiriyor.

Konferansta Tatar araflt›rmac›lar›n

uyand›raca¤› ilgi, projeye uluslararas›

para deste¤i sa¤layabilir. Murakhanov

ve arkadafllar›n›n "Dulkyn"

(Tatarcada dalga) ad›n› verdikleri

ayg›t, flimdilik yaln›zca Ay’›n,

Dünya’n›n kütleçekim alan›

üzerindeki etkisini ölçmek için

tasarlanm›fl. Ancak ekibin as›l amac›,

lazer düzene¤ini daha da gelifltirip

uzayda birbiri etraf›nda dolanarak

birleflen nötron y›ld›zlar›n›n yayd›klar›

düflük frekansl› kütleçekim

dalgalar›n› yakalayabilmek. Bu son

derece iddial› bir hedef; ama

gerçeklefltirilebilirse Tataristan’›n

ad›n› dünyaya duyuraca¤› kesin.

Çünkü kütleçekim dalgalar›n› ilk

yakalayan›n Nobel fizik ödülü

alaca¤›na da kesin gözüyle bak›l›yor. 

Tataristan projesinin gücü,

yarat›c›l›¤›nda yat›yor: fiimdiye kadar

dev projelerin bir çözüm

bulamad›klar› gürültü (parazit)

ay›klama sorunu için ilginç bir çözüm

getiriyor.  Düzenekte bir lazer

kayna¤›ndan ç›kan bir ›fl›n demeti,

beflgen bir odac›kta dizili eflit boyutta

aynalar›n befl metrelik çevresini

dolaflacak. Farkl› biçimde

kutuplanm›fl ikinci bir demetse,

k›r›n›m aynalar›nca bu rotadan

sapt›r›larak daha uzun bir yol

izleyecek. Kütleçekim dalgalar›,

lazerce bu dalgalar›n hem dalga

fazlar›nda, hem de rezonant

frekanslar›nda çok ufak de¤ifliklikler

yapacak. Ifl›¤›n izledi¤i çevresel yolda

aynalar aras›ndaki eflit mesafe,

kütleçekim dalgalar›n›n yol açt›¤›

de¤iflimi giderecek. Ifl›¤›n, k›r›n›ma

u¤rad›ktan sonra aynalar aras›nda

daha uzun mesafeler kaydetti¤i iç

yoldaysa, kütleçekim dalgas›n›n

etkisiyle ortaya ç›kan faz de¤iflimleri

varl›klar›n› koruyup güçlenecek ve

günler ya da haftalar sonra, her iki

demetteki gürültü hesaplan›p

düflüldü¤ünde gözle görülür bir fark

olarak ortaya ç›kacak. 

Amerikal› ve Alman fizikçiler,

kütleçekim dalgalar›n› yakalamak için

büyük düzeneklerin gere¤ine

inanmakla birlikte, Tatar projesini

deste¤e lay›k buluyorlar.  Çünkü

Almanya’n›n Konstanz

Üniversitesi’nden Winfried Zimdahl’a

göre "küçük Davud, efsanede

öldürdü¤ü devden çok daha

sempatik". 

Science, 5 Ocak 2001
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Fizik

1- Fotodedektör

2- Kutuplay›c›

3- Ifl›k geçirmeyen aynalar

4- Yar›geçirgen aynalar

5- Aktif ortam

6- Kutuplanma prizmas›

7- So¤urma hücresi

8- K›r›n›m aynalar›

Ç›kt›

K›l›f

Tatarlar, Kütleçekim Dalgas› ‹çin Devlerle Yar›flta

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/dergi/00/ekim/kutlecekim.pdf
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Süpersimetri ‹çin 

Olas› Kan›t

ABD Enerji Bakanl›¤›’na ba¤l›

Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda

görevli bilim adamlar›, Amerikal›,

Rus, Japon ve Alman araflt›rmac›larla

birlikte yürütülen bir deney

sonucunda, günümüz parçac›k

fizi¤inin anayasas› kabul edilen

Standard Model’le aç›klanamayacak

bir sonuç elde edildi¤ini, ve sonucun

büyük bir olas›l›kla daha ileri bir

model olan "süpersimetri"yi

do¤rulad›¤›n› aç›klad›lar.

Deneyi yürüten ekibin ortak

sözcülü¤ünü yapan Boston

Üniversitesi fizikçilerinden Lee

Roberts, 8 fiubat günü yapt›¤›

aç›klamada "Bu çal›flma, Standard

Model’i daha ileri götüren

süpersimetri gibisinden yeni

kuramlarla ilgilenen fizikçiler için

yepyeni araflt›rma ufuklar› açacakt›r"

dedi.

Atomalt› dünyadaki parçac›klar›n ve

kuvvetlerin etkileflimini aç›klayan

Standart Model, 30 y›ld›r yap›lan

deneylerle baflar›l› bir uyum

içindeydi. Model, atom çekirde¤i

içinde etkin olan fliddetli çekirdek

kuvvetini, çekirdekle çevresindeki

elektronlar›, yani atomu bir arada

tutan elektromanyetik kuvveti ve

atomlar›n bozunmas›ndan sorumlu

zay›f çekirdek kuvvetini aç›kl›yor;

ama büyük ölçekte etkileflen

kütleçekim kuvveti konusunda bir

öngörüde bulunam›yor. Bu

sonuncusunu, Einstein’›n gelifltirdi¤i

genel görelilik kuram› aç›kl›yor.

Brookhaven ekibince
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Brookhaven’deki süperiletken m›knat›slar. Alt›n parçac›klar›, çarp›flt›r›c›n›n
2.4 mil uzunlu¤undaki tünelinde ›fl›k h›z›yla yol al›rken bu m›knat›slardan
1740 adedi parçac›k demetlerini yönlendirip odakl›yor.

Brookhaven Ulusal
Laboratuvar›’ndaki

g-2 müon depolama
halkas›



14 Mart 2001B‹L‹M veTEKN‹K

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

Nobel T›p Ödülünde 

Haks›zl›k Suçlamas›

Nobel Ödüllerinin aç›klanmas›ndan

sonra haks›zl›k suçlamalar› ola¤an

hale geldi. Ancak 2000 y›l›n›n t›p

ödülünün yol açt›¤› tepki öyle s›radan

de¤il. Tam 250 araflt›rmac›, bir aç›k

mektubu imzalayarak ödülün gerçek

sahibine verilmeyiflini protesto etti. 

Geçen y›l›n t›p ödülü, sinirlerin nas›l

sinyal al›flveriflinde bulunduklar›n›

gösteren üç araflt›rmac›ya

verilmifl ve Nobel Vakf›’nca

yap›lan aç›klamada, bu

araflt›rmalar›n Parkinson

hastal›¤› ve öteki sinirsel

bozukluklar›n tedavisindeki

önemi vurgulanm›flt›. Aç›k

mektubu imzalayanlara

göreyse sorun, ödülü alanlar›n

buna lay›k olmamalar› de¤il,

Parkinson hastal›¤›na yol açan etkeni

ilk keflfeden ve bugün hâlâ kullan›lan

tedaviyi öneren bilim adam›n›n

unutulmufl olmas›. Mektup, ödülün

verildi¤i üç bilim adam›n› kutlamakla

birlikte nörolog Oleh Hornykiewicz’in

de onurland›r›lmamas›n› elefltiriyor.

Protestocular aras›nda ünlü

sinirbilimcileri de var. Florida’daki

Mayo Klinik’ten John Hardy,

Hornykiewicz’in çal›flmalar›n›n

nörofarmakoloji (sinirsel hastal›klar›n

ilaçla tedavisi) uygulamalar›n› kökten

de¤ifltirdi¤ini vurgulayarak, ödül

da¤›t›m›nda atlanm›fl olmas›n›n herkesi

hayrete düflürdü¤ünü söylüyor.

Emekli olmas›na karfl›n halen Viyana

Üniversitesi T›p Fakültesi Beyin

Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde

çal›flmalar›n› aktif biçimde sürdüren

Hornykiewicz, Parkinson hastal›¤›n›n

dopamin adl› sinyal iletici maddenin

eksikli¤inden kaynakland›¤›n› 1960

y›l›nda aç›klam›flt›. Kadavra beyinleri

üzerinde yapt›¤› araflt›rmalarla bu

sonuca ulaflan Hornykiewicz, bir y›l

sonra da Parkinson

hastalar›na dopamin yap›c›

maddelerin verilmesiyle

hastal›¤›n geriletilebildi¤ini

aç›klam›flt›. ‹mza

sahiplerinden nörolog Ali

Rajput, "bu, Parkinson’a

karfl› hala en etkili

silah›m›z" diyor. 

Science, 26 Ocak 2001

Uzun Yaflamak ‹çin

Biçim De¤ifltirmek

Gerekiyor
‹kisi de sonucu göremeyecek; ama

yafllanma üzerinde çal›flan iki

araflt›rmac›, Idaho ve Moskova

Üniversiteleri’nden  zoolog Steven

Austad ile Chicago Ünversitesi’nden

epidemiyolog  S. Jay Olshansky belki

de torunlar›n› rahat ettirecek bir

"serveti" gözden ç›karacak kadar

iddial›. ‹nsan ömrünün s›n›rlar›

konusunda girifltikleri bahis için iki

araflt›rmac›, bir bankaya 150’fler dolar

yat›rd›lar. Toplam üçyüz dolar, 2150

y›l›nda iddiay› kazanan›n

mirasç›lar›na gidecek. Bugün için

öyle göz kamaflt›r›c› bir miktar de¤il;

ama, birbuçuk yüzy›l sonra yar›m

milyar dolar edebilir.

Austad, o tarihe kadar en az bir

kiflinin biliflsel yeteneklerini

koruyarak 150 yafl›na kadar

yaflayabilece¤ini söylüyor. Olshansky

ise, herhangi bir kimsenin

130’unu geçebilece¤inden

kuflku duyuyor.

Günümüzde bilinen

uzun yaflam rekoru 122

y›l. Austad’a güven

veren, fareler, kurtçuklar

ve sirke sineklerinin yaflam

sürelerini uzatmak için

yap›lan deneylerin

baflar›s›. Bu

baflar›n›n s›rr›n›n,

hücreleri oksidasyon

hasar›ndan

kurtarmada yatt›¤› san›l›yor.

Olshansky’e göreyse

s›n›rs›z yaflam öyle

yak›nlarda elde

edilebilecek bir fley

de¤il. Araflt›rmac›,

“bedenimizin kendi kendini

yenilemesi için genetik bir yol

bulunmad›¤›ndan, 150 y›l yaflaman›n

tek yolu gen mühendisli¤inin

araçlar›ndan yararlanmakt›r” diyor. 

Austad ve Olshansk’ye göre gen

mühendisli¤iyle "kusurlar›m›z›"

düzeltmek de sonuçta pek karl› bir ifl

olmayabilir. Örne¤in, bo¤ulma riskini

azaltmak için solunum kanal›n›

de¤ifltirmek, a¤›zdan nefes alma ve

konuflmay› güçlefltirecek.  ‹ki

ayak üzerinde yürümenin

getirdi¤i zararlar› gidermek için

kavisli bir boyun, geriye do¤ru

bükülen dizler ve öne

do¤ru e¤ik bir beden,

iflitme kayb›n› önlemek

için de daha büyük

ve daha oynak

kulaklar gibi

"iyilefltirmelerin"

de cinsel yaflam›

olumsuz

etkileyece¤i

düflünülüyor.

Olshansky’nin

grubunun öteki

dizayn önerileri

aras›nda flunlar da

var: sinirlerin retina’dan  ayr›lmas›n›

önlemek için optik sinirin baflka

biçimde tasar›m ve montaj›,  organlar›

yerinde tutabilmek için daha çok

say›da kaburga . Kad›nlar›n idrar

torbalar›n› güçlendirmek için daha

fazla kas  ve erkeklerin bafl belas›

prostat›n yeniden elden geçirilmesi. 

Science, 9 fiubat 2001

T›p

2000 y›l› Nobel T›p Ödüllerini alan Eric Kandel (solda), Paul Greengard (ortada) ve Arvid Carlsson (sa¤da)
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Science, 9 fiubat 2001
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Çiçeklere Borcumuzu

Ödüyoruz

Çiçek sevgisi güzel de, anlafl›lan biraz

fazla sevmifliz. 20 y›ld›r renklerini,

biçimlerini güzellefltirece¤iz, saks›daki

ömürlerini uzataca¤›z diye

melezlerken, arada kokular›n›n

yitti¤ini farketmemifliz. Sonuçta, pek

çok baflka çiçe¤in yan›s›ra güller,

karanfiller ve kas›mpatlar› koku

üreten genlerinin ço¤unu yitirmifl

bulunuyor. fiimdiyse borç ödeme

zaman›. ABD’nin Purdue

Üniversitesi’nden moleküler biyolog

Anna Dudareva ile Michigan

Üniversitesi’nden evrim biyologu Eran

Pichersky, son birkaç y›ld›r

yürüttükleri çal›flmalar sonunda,

çiçeklere kokular›n› veren 1000 kadar

uçucu kimyasal maddeden  birço¤unu

üreten befl adet gen belirlemifller.

Bunlardan dördünü Pichersky,

California’n›n kokusuyla ünlü peri

pervanesi çiçe¤inden, birini de

Dudareva bildi¤imiz arslana¤z›ndan

elde etmifl. Arslana¤z›, çiçek

yetifltiricilerinin fazla ilgisini

çekmedi¤inden koku genini

koruyabilmifl. Bu alandaki çal›flmalar

umut vermekle birlikte, çiçeklere

kokular›n› biyomühendislik

yöntemleriyle geri vermek için fazla

yol al›nabilmifl de¤il. Gene de

Hollanda’n›n Wageningen kentindeki

Uluslararas› Bitki Araflt›rmalar›

Kurumu ve Kudüs’teki ‹brani

Üniversitesi’nden araflt›rma gruplar›,

çiçek genlerine linalol sintaz üreten

bir bitki geni eklemeyi baflarm›fllar.

Bu gen, Earl Grey çaylar›ndan aflina

oldu¤umuz bergamut esans›n›

kodluyor. Pichersky, "bizim yapt›¤›m›z

moleküler tekniklerle çiçeklere

kokular›n› geri verebilmenin mümkün

oldu¤unu göstermekti" diyor. Bu

durumda gerisi, çiçek yetifltiricilerinin

bu tekniklere ilgi göstermesine

kal›yor. Aksi halde sevdiklerine

vermek istedikleri mesaj› güzel

kokularla süslemek isteyenler,  buket

yapt›r›rken gül yerine arslana¤z›

tezgahlar›na yönelmek durumunda

kalacaklar. 

Science, 9 fiubat 2001
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Biyoloji

Öldürücü Virüsten

Biyolojik Silah Pani¤i
Avustralya’da fare istilas›yla bafletmek

üzere genetik de¤iflime u¤rat›lan bir

virüsün son derece etkili bir öldürücü

haline gelmesi, genetik mühendislikle

biyolojik silahlar yap›labilece¤i

yolundaki korkular› körükledi.

Fareleri k›s›rlaflt›rma denemesinde

kullan›lan virüs insanlar› etkilemiyor.

Ancak çiçek hastal›¤›na yol açan

virüsle akraba olmas›, biyolojik savafl

senaryolar› için yak›t sa¤l›yor.

Avustralya’n›n CRC firmas›nca

yürütülen deneyde, sözkonusu virüs,

bir ba¤›fl›kl›k tepkisi oluflturarak

farelerin yumurtal›k proteinlerini

tahrip etmek ve böylece hayvanlar›

k›s›rlaflt›rmak üzere programlanm›fl.

Bunun için önce virüse fare yumurta

hücrelerinin kabuklar›nda bulunan

ZP3 (zona pellucida 3) proteininin

de¤iflime u¤rat›lm›fl bir türü

afl›lanm›fl. Yabanc› protein, farelerde

bir ba¤›fl›kl›k tepkisi oluflturuyor ve

birkaç hafta içinde farelerin tüm

yumurtalar›n› öldürüyor. Ancak

laboratuvar farelerinin

bir türünde baflar›l›

olan deney bir baflka

türde sonuç

vermeyince,

araflt›rmac›lar, virüsün

etkisini artt›rmak için

ba¤›fl›kl›k sistemi

hormonu olan

interlökin-4 (IL-4)

afl›lam›fllar. Ancak

virüs, beklenmedik bir

biçimde bulaflt›¤› tüm

fareleri öldürmeye

bafllam›fl. Afl›lar›n bile öldürücü

virüse karfl› ifle yaramad›¤›n›n

görülmesi üzerine virüsü gelifltiren

firma, bu tür araflt›rmalar›n olas› kötü

kullan›m› konusunda bir uyar›

yay›mlam›fl bulunuyor.Gene de IRC

yöneticileri, uyar›y› yay›mlay›p

yay›mlamama konusunda uzun süre

karars›z kalm›fl. Nedeni, olas›

"araflt›rmac› teröristlere" öldürücü bir

silah edinebilmeleri için yol gösterme

endiflesi. Araflt›rmac›lar› düflündüren

bir endifle de, kanser ya da benzeri

umars›z hastal›klara karfl› afl›

gelifltirmek için sürdürülen

araflt›rmalar›n da insanlar için

öldürücü yeni virüsler üretmesi.

Çünkü modern afl›lar›n bir ço¤u, belli

özellikteki genleri insan vücuduna

sokmak için virüslerden yararlan›yor.

Araflt›rmac›lara göre bu virüslerin

öldürücü hale gelmelerini önlemenin

yolu, afl›lar için yaln›zca bölünüp

üreyemeyen virüsler kullanmak.

Science, 26 Ocak 2001
New Scientist, 13 Ocak 2001

Öldürücü virüsü gelifltiren CRC firmas›
araflt›rmac›s› Ron Jackson
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26 Ocak 2001 günü güney-bat› Hin-

distan (Gujarat – Ahmedabat) ve yak›n

çevresini etkileyen ve bu yüzy›l›n en

büyük depremlerinden olan Mw=7.6

(Ms=7.9) büyüklü¤ündeki bu deprem-

de ön bilgilere göre Mo=3560x1017

Newton-Metre de¤erinde sismik enerji

aç›¤a ç›kt› (Harvard-CMT). 

Bu son deprem, Hint-Avustralya ve

Avrasya levhalar›n›n etkileflimlerinin

sonucunda olufltu. Levha Tektoni¤i ku-

ram› çerçevesinde geçmiflte sürekli

depremlerin gözlendi¤i ve bu s›k›flma

(bindirme) türü mekanizmalar ve yanal

yerde¤ifltirmelerin sonucu Alp-Himala-

yalar kufla¤›nda çok iyi bilinen yüksek

Himalaya s›ra da¤lar›n›n (Everest Tepe-

si – 8,848 metre) oluflumunda deprem-

ler önemli rol oynuyorlar. Hint-Avust-

ralya levhas›n›n kuzey bölgesi, günü-

müzde yaklafl›k 4.5 cm/y›l’l›k bir h›zla

Avrasya Levhas›n›n (Tibet Platosu) alt›-

na dal›yor. Bu bölgede litosfer içinde

üst-kabukta yo¤unlaflan önemli dep-

remler 60-70 km derinliklerde olufl-

makta. Ancak, çok daha derinlerde üst-

manto ve manto içerisinde oldukça de-

rinlerde de depremler gözlenmekte. Y›-

k›mlar daha çok k›r›lgan üst-kabukta

oluflan s›¤ odakl› ve büyük ölçekli

(Richter M > 6.0) depremlerin sonu-

cunda gözleniyor.

USGS-NEIC ve Harvard-CMT çö-

zümlerinden elde edilen flimdilik en gü-

venilir sonuçlara göre, Hindistan dep-

remi s›k›flma (bindirme; ters faylanma)

ve sa¤-yönlü yanal yerde¤ifltirme meka-

nizmalar›yla iliflkili ve s›¤ odakl› bir

deprem  (h=22 km). Hindistan depremi

oda¤›nda gözlenen y›rt›lmay› modelle-

yen Yagi ve Kikuchi, bu depremin 10

km derinlikte ve yaklafl›k 8.5 metre’lik

bir yerde¤ifltirmenin sonucunda olufltu-

¤u sonucuna varm›fl bulunuyor.

Y›k›c› büyük depremler, Hint-Avust-

ralya levhas›n›n ba¤›l olarak y›lda 4.5

cm’lik bir h›zla kuzey-kuzeydo¤u’ya

do¤ru hareketi sonucunda olufluyorlar.

Bu s›k›flt›rma (bindirme) hareketinin

levha içinde ve s›n›rlar›ndaki yerde¤ifl-

tirmesi özellikle sa¤ yönlü do¤rultu

at›ml› faylar boyunca gözlenmekte.

Molnar ve Lyon-Caen Tibet’te yapm›fl

olduklar› araflt›rmalar›nda güney Ti-

bet’in (Himalayalar) y›lda 18 cm’lik bir

h›zla aç›ld›¤›n› gözlemlediler. Bu geril-

me (aç›lma) miktar› Hint-Avustralya

levhas› ile Sibirya aras›nda gözlenen

y›lda 4.5 – 6.0 cm’lik s›k›flma (bindir-

me) hareketinin Tibet platosu içinde Ti-

en Shan, Himalaya, Alt›n Da¤ ve Tar›m

havzalar›nda gözlenen önemli sa¤ yön-

lü do¤rultu-at›ml› faylar yard›m›yla

Hint-Avustralya levhas›n›n önündeki s›-

rada¤lar›n (Himalayalar) deformasyonu

ile aç›klan›yor. Bu deformasyonlar

önemli depremler yaratmakta.

26 Ocak 2001 Gujarat (Hindistan)

depremi, 17 A¤ustos 1999 Mw=7.4 Göl-

cük ve13 Ocak 2001 El Salvador

Mw=7.6 depremlerinden daha büyük

ölçekli bir deprem olarak nitelendiril-

meli. Hindistan depremi k›r›lgan üst

kabuk içerisinde olufltu¤undan yüksek

hasar ve can kayb› meydana gelmifl bu-

lunuyor. Asl›nda, son y›llarda yaflad›¤›-

m›z büyük depremlerden almam›z ge-

reken ortak ders, çok katl› betonarme

yap›larda proje, yap›m ve malzeme ko-

nular›nda yap›lan yanl›fllar›n saptanma-

s› ve önlemlerinin al›nmas›n›n gereklili-

¤idir. 

Y›k›c› büyük depremler Gujarat –

Ahmedabat bölgesinde, geçmiflte oldu-

¤u gibi gelecekte de Hint-Avustralya ve

Avrasya levhalar›n›n dinamik hareketli-

li¤i sürdükçe oluflacak. Bir baflka deyifl-

le, bu bölgede her gün (dünyan›n bir-

çok aktif deprem kufla¤›nda gözlendi¤i

gibi) irili ufakl› deprem olufluyor ve

bunlar›n birço¤unu bizler hissetmiyo-

ruz. Bu depremlerde en az y›k›c› dep-

remler kadar önemli; çünkü aktif fay

zonlar›n›n ve sismik etkinli¤in iflaretçi-

si durumundalar.

*Prof.Dr., **Arfl.Gör., ‹TÜ-Maden Fakültesi Jeofizik

Mühendisli¤i Bölümü Sismoloji Anabilim Dal›

Kaynaklar
DeMets ve di¤. (1990). Current plate motions, Geophysical Journal Internati-

onal-Oxford, 101, 425-478.
Kious, WJ ve Tilling, R.F. (1996). This Dynamic Earth: The Story of Plate

Tectonics, USGS-NEIC.
McKenzie, D ve Morgan, W.J. (1969). The evolution of triple junctions, Natu-

re, 224, 125-133.
Molnar, P. ve Lyon-Caen, H. (1989). Fault plane solutions of earthquakes

and active tectonics of the Tibetan Plateau and its magins, Geophysical
Journal International-Oxford, 99, 123-152.

Yagi ve Kikuchi (2001). http://wwweic.eri.u-tokyo.ac.jp/yuji/southindia
Wilson, JT. (1963). Evidence from islands on the spreading of ocean-floors,

Nature, 197, 536-538.

17Mart 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 1. Alp-Himalaya kuflag›n›n depremselli¤i ve levha s›n›rlar›. Pasifik ve Filipinler levha s›n›rlar›ndaki yo¤un deprem
etkinli¤ine dikkat ediniz. K›tasal bölgelerde (litosferde) gözlenen depremler –Avrasya levhas›– oldukça genifl bölgelerde
saç›lm›fl olmas›na ra¤men, okyanusal levha s›n›rlar›ndaki depremler –orta Atlantik s›rt›– daha dar ve çizgisel bölgeler-

de yo¤unlaflmaktad›r. Kal›n mavi çizgiler önemli levha s›n›rlar›n› ve küçük mor daireler USGS-NEIC verilerine göre
1973 – 2000 y›llar› aras›ndaki 5.0`dan büyük (M ≥ 5.0) sismik aktiviteyi (depremlerin da¤›l›mlar›) göstermektedir.

(B) Okyanus – K›ta Çarp›flmas›: K›tasal ve okyanusal li-
tosferlerin karfl› karfl›ya gelmesi (s›k›flmas›) sonucunda

oluflur. Okyanusal litosfere göre astenosfer üzerinde çok
daha iyi yüzebilen k›tasal litosfer daha dayan›ks›z olmas›-
na karfl›n çarp›flma s›ras›nda üstte kal›r. K›tasal litosferin
alt›na dalan okyanusal litosfer, maksimum 700 km de-

rinli¤e kadar ilerler (örne¤in 1994 Bolivya depremi 640
km derinlikte oluflmufltu). Bu kesimde, afl›r› ›s› nedeniyle
eriyerek ma¤ma malzemesi ile kar›fl›r. Dalma-batma, k›-

tasal kabukta yay volkanizmas› ile volkanik da¤lar›n
oluflmas›n› sa¤lar. Dalan levhan›n üst k›sm›ndaki (Beni-
off Zonu) sürtünme, derin odakl› büyük depremleri olufl-
turur. Güney Amerika`n›n Peru-fiili k›y›lar› bu tipte bir

çarp›flma bölgesidir.

Hindistan Depremi
* T u n c a y  T a y m a z ,  * * O n u r  T a n ,  * * S e d a  Y o l s a l
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TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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2001 Y›l› Teknolojik 
E¤itim Program› 

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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2001 Y›l› Teknolojik 
E¤itim Program› 

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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2001 Y›l› Teknolojik 
E¤itim Program› 

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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2001 Y›l› Teknolojik 
E¤itim Program› 

TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi, Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arafl-
t›rma Enstitüsü’nün Endüstriyel Teknik
E¤itim Program› belli oldu. Program flöy-
le: 2-4 Nisan, Hava Kirlili¤inin Kontrolü;
16-20 Nisan, GC-MS Teknikleri ve En-
düstriyel Uygulamalar›; 30 Nisan-4 Ma-
y›s, Ak›flkan Yatak ‹flletme ve Tasar›m

Esaslar›; 2-6 Temmuz, Hava Kalitesi Mo-
dellemesi; 17-21 Eylül, X-Ifl›n› Spektro-
metresi Uygulamal› E¤itimi; 24-27 Eylül,
Polimer Tan›mlanmas›nda Kullan›lan
Teknikler; 26-30 Kas›m, Endüstriyel Ku-
rutma Teknolojileri. Tüm bu konferanslar
Marmara Araflt›rma Merkezi (Gebze),
MKTAE  Konferans Salonu’nda gerçek-
lefltirilecek. 

Her gün 9.00'da bafllay›p 16.00'da
sona erecek programa kat›lmak isteyen-
ler, http://www.mam.gov.tr/mktae2001-kurs/ adresin-
den ayr›nt›lara ulaflabilirler.

21. Yüzy›lda 
Kütüphanecilik

Balkan Ülkeleri Kütüphanecileri Bu-
luflmas› - 21. Yüzy›lda Kütüphanecilik
toplant›s›, Ankara Milli Kütüphane Kon-
ferans Salonu’nda, 29 Kas›m-1 Aral›k ta-
rihleri aras›nda yap›l›yor. Moldova, Ro-
manya, Bulgaristan, Yugoslavya, Bosna
Hersek, Makedonya, Yunanistan, Arna-
vutluk, H›rvatistan, toplant›ya kat›lacak
ülkeler.

TÜBA Sosyal Bilimler
Burs Program› 2001

Türkiye Bilimler Akademisi (TÜBA)
sosyal bilimlerde 2001 y›l› burs ve des-
tekleme program›n› uygulamaya koydu. 

Bu kapsamda TÜBA Yurtiçi–Yurtd›fl›
Bütünlefltirilmifl Doktora Burs Program›-
n›n (BDBP) çerçevesinde, üniversiteleri-
mizde sosyal bilimlerde doktora program-
lar›na kay›tl› olan ö¤rencilere yurtiçinde
ve yurtd›fl›nda, doktora çal›flmalar›na de-
vam ettikleri süre boyunca burs verilecek.
Ayr›ca, ö¤renciye doktora e¤itimi veren
birime, araflt›rma olanaklar›n› güçlendir-
mek amac›yla destek verilecek. Burs
program›nda öncelik, kamu üniversiteleri
bünyesindeki sosyal bilimler enstitüleri-
nin anabilim dallar›. Bu programa son
baflvuru tarihi 11 Nisan. TÜBA bursiyerle-
ri bu program kapsam›nda, 2001 y›l›nda,
yurtiçi bursu için ayda net 200 milyon TL;
bursiyer ücretli olarak çal›fl›yorsa, ayl›k
burs olarak 60 milyon TL ödenecek.  TÜ-
BA bursiyeri olan doktora ö¤rencilerinin,
kay›tl› olduklar› Sosyal Bilimler Enstitüsü
Anabilim Dal›’na, her bursiyer ve her dö-
nem için 2001 y›l›nda 400 milyon TL
anabilim dal› araflt›rma deste¤i verilecek.

TÜBA’n›n bir di¤er burs program›,
Sosyal Bilimlerde Doktora Sonras› Yurtd›-
fl› Araflt›rma Bursu Program› (DSYDAB).
Sosyal bilimlerde doktora derecesini al-
m›fl araflt›r›c›lar›n uluslararas› araflt›rma
merkezlerinde yapacaklar› araflt›rmalar›n›
desteklemek üzere planlanm›fl bir prog-
ram bu. En çok 6 ay süreyle verilen bu
bursun miktar›  ayda en fazla 1800 dolar.
Ayr›ca araflt›rmac›n›n gidifl-dönüfl yol gi-
derleri TÜBA taraf›ndan karfl›lan›yor. Son
baflvuru tarihi 6 Nisan.

Sosyal Bilimlerde Yurtd›fl›-Yurtiçi Ulus-
lararas› Bilimsel Etkinliklere Kat›lma Des-
te¤i Program›’n›n (BEKD) amac›ysa sos-
yal bilimlerde lisansüstü e¤itim, doktora
sonras› çal›flmalar yapan genç bilimcilere,
yurtd›fl› ve yurtiçi uluslararas› bilimsel et-

kinliklere kat›lmalar› için destek sa¤la-
mak. Bu destek, Avrupa ülkeleri için en
fazla 400 dolar karfl›l›¤› TL; Avrupa d›fl›n-
daki ülkeler için en fazla 600 dolar karfl›-
l›¤› TL; yurtiçinde yap›lan uluslararas›
konferanslar için en fazla 250 dolar kar-
fl›l›¤› TL. Programa baflvuru her ay›n son
iflgünü olarak belirlenmifl.

TÜBA-Sosyal Bilimlerde Uluslararas›
Toplant› Destekleme Program›, uluslara-
ras› bilimsel iflbirli¤ini art›rmaya yönelik
toplant›lar› destekleyerek, Türkiye'nin
sosyal bilimler alan›ndaki düzeyinin yük-
selmesine katk›da bulunmay› amaçl›yor.
Bu programa da toplant› tarihinden en az
4 ay önce baflvuruda bulunmak gerekiyor.
‹lgilenenler için: TÜBA Atatürk Bulvar› No:221, 06100 Kavakl›de-

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 
Çevre Kongresi

Biyologlar Derne¤i (‹z-
mir fiubesi), Mu¤la Üniversi-
tesi ve TKB, Bodrum Su
Ürünleri Araflt›rma Enstitüsü’nce
ortaklafla düzenlenen Ulusal Ekoloji ve
Çevre Kongresi, 6-8 Ekim 2001’de Bod-
rum’da yap›lacak. Kongrede irdelenecek
konular, Çevre Biyolojisi, Biyolojik Çeflit-
lilik ve Korunmas›, Do¤a Koruma, Tüken-
mekte olan Türler ve Habitatlar, Çevre
Kirlili¤i ve Kontrolü, Orman, Tar›m ve
Bal›kç›l›k Ekosistemleri, Ekolojik Planla-
ma ve Teknoloji, Çevre-‹nsan ‹liflkileri,
Çevre ve Enerji vb.  Kongreye ön baflvu-
ru için son tarih 31 Mart . 
‹lgilenenler için: Tahir fienol, Ulusal Ekoloji ve Çevre Kon. PK:5

35042-Bornova–‹zmir Tel: (232) 373 50 63-(252) 316 24 91
Kongre Sekreterli¤i: Dr. Ekrem Buhan (532 710 81 15)

www.sci.ege.edu.tr/~ekoloji e-posta:ekoloji@sci.ege.edu.tr 

‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri 
Hemflireli¤i Sempozyumu 

II. ‹flsa¤l›¤› ve ‹flyeri Hemflireli¤i Sem-
pozyumu, 28– 30 Haziran’da, Zonguldak
Karaelmas Üniversitesi Sa¤l›k Yüksek
Okulu’nca ve HÜ T›p Fakültesi Halk Sa¤-
l›¤› Anabilim Dal›’n›n katk›lar›yla yap›la-
cak. Sempozyumun ana temas›ysa iflyeri
hemflireli¤i olarak belirlenmifl.
‹lgilenenler için: Uzm. Serap K›sakürek, Zonguldak Karaelmas Üniv.

SY0 67100 Site-Zonguldak Tel : (372) 257 67 51  
Faks : (372) 257 67 50 e-posta : serapk@karaelmas.edu.tr

B‹L‹M veTEKN‹K
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ÇEVJEO 2001 
I. Çevre ve Jeoloji Sempozyumu-Yeral-

t› Sular› ve Çevre Sempozyumu, 21-23
Mart’ta, ‹zmir Dokuz Eylül Üniversitesi
Desem salonlar›nda yap›lacak. Sempoz-
yum çevre ve jeoloji mühendisli¤i disip-
linleri taraf›ndan düzenleniyor. Sem-
pozyumun amac›ysa, ye-
ralt› sular›na iliflkin yeni

çal›flmalar› tan›mak ve
tart›flmak; ilgili disiplinler
aras›nda bilgi ve deneyim
birikimlerinin paylafl›lma-
s› yoluyla iflbirli¤i sa¤la-
mak; yeralt› sular›n›n kirlenmesi-
ni en aza indirebilecek etkin önlemleri
araflt›rmak ve gelifltirmek; bu yöndeki ya-
sal düzenlemelerin iyilefltirilmesi ve uy-
gulamalar›n denetimi konusunda kamu-
oyunu ayd›nlatmak.

Sempozyum, tüm bilim adamlar›na,
araflt›r›c›lara, uygulay›c›lara ve ülkedeki
yeralt› sular› ve yüzeysel sularla ilgili ya-
sa yap›c›larla karar organlar›na, bilimsel-

teknik katk›lar sa¤lamay› ve
ulusal bir "su politikas›"

oluflturulmas›na yard›m-
c› olmay› hedefliyor.

ÇEVJEO 2001’de
tart›fl›lacak konularsa

flu bafll›klar alt›nda top-
lanm›fl: Türkiye'de yeralt›

su kaynaklar› ve kent planlamas›ndaki
önemi; Tar›mda yeralt› suyu kullan›m›;
Ar›t›lm›fl at›k suyun tar›mda kullan›m› ve
yeralt› suyuna etkileri; yeralt› suyu kirlili-
¤i; kat› at›klar›n yeralt› ve yüzeysel sula-
ra etkisi; madencilik ve yeralt› sular›; ye-
ralt› sular›n›n korunmas› ve iflletilmesi;
sular hukuku; yeralt› su kalitesi ve dene-
timi; karst hidrojeolojisi; kuyu hidroli¤i;
memba ve maden sular›; je-
otermal enerji ve s›cak
su kaynaklar›; yeralt›
su kapasitesi; yeral-
t› su potansiyelinin
dünü, bugünü, gele-
ce¤i; su havzalar› ve
koruma yöntemleri;
enerji üretiminde yeralt› sular›n›n önemi. 

‹lgilenenler için: Dr. Alper Baba, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odas›
‹zmir fiubesi 554 Sokak No:6 Gümüfl Apt. K/4 D/11 35040
Bornova/‹zmir Tel: (232) 373 40 99-343 26 13 Faks:
(232).373 52 26

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

VI. Milletleraras› Türk
Halk Kültürü Kongresi 

Kültür Bakanl›¤› Halk Kültürlerini
Araflt›rma ve Gelifltirme Genel Müdürlü-
¤ü'nce, 1975 y›l›nda bafllat›lan ve
1981’den beri her befl y›lda bir periyodik
olarak gerçeklefltirilen Milletleraras›
Türk Halk Kültürü Kongreleri'nin alt›nc›-
s› 18 – 22 Haziran tarihleri aras›nda
‹çel'de düzenlenecek. Kongre'de, küre-
selleflme ve geleneksel kültür ana temas›
çerçevesinde; son elli y›lda Türkiye d›fl›n-
daki Türk halk kültürü çal›flmalar›; küre-
selleflme ve geleneksel kültür; medya ve
geleneksel kültür; yurtd›fl›nda çal›flan
Türkler ve kültürel de¤iflim konular› tar-
t›fl›lacak.

‹lgilenenler için: Seyhan Livanelio¤lu, Mithatpafla Cad. No: 18/8
06420 Yeniflehir / 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 

Biliflim Toplumuna Giderken, Psikolo-
ji, Sosyoloji ve Hukuk'ta Etkiler Sempoz-
yumu 2001, 23-24 Mart 2001’de, Anka-
ra’da Milli Kütüphane Konferans Salo-
nu’nda yap›lacak. 

‹letiflim teknolojilerindeki geliflmeler
sonucu artan etkileflim nedeniyle
birçok sosyal parametrenin
yeniden incelenmesi; örne-
¤in bilgisayar kullanan in-
san davran›fllar›n›n psikolo-
jik ve sosyolojik aç›dan de¤i-
flimlerinin incelenmesi, Türkiye'de ve
dünyada, biliflim toplumunun etkileri al-
t›nda bireysel ve toplumsal de¤iflimin ne-
resinde oldu¤umuzun saptanmas›, bu
alanlarda ileriye yönelik tahminler ve Av-
rupa Birli¤i ile hukuk yönünden paralel-
liklerin art›r›lmas› amaçl› yöntemlerin in-
celenmesi, sempozyumun amaçlar›n›
oluflturuyor. 

‹lgilenenler için: Türkiye Biliflim Derne¤i (TBD) Dr. Mediha Eldem
Sok. No: 56 / 12, 06420 K›z›lay-Ankara Tel : (312 ) 425 48
17 - 425 29 12  Faks: (312 ) 434 11 42 

e-posta : tbd-merkez@tbd.org.tr - umit@karakas.gen.tr

Bilim Çantas› Destek
Bekliyor

Beyaz Nokta Vakf› ve Bilim Merkezi
Vakf›’n›n Bilim Çantas› projesi, tüm yöre-
lerimizdeki okullara ve ö¤rencilere yard›m
etmek isteyen kifli ve kurulufllara yönelik
bir katk› paketi ve özellikle ifldünyas›n›n
deste¤iyle çocuklara ulaflmay› bekliyor.

Bu çantan›n içerisinde, çocu¤un mera-
k›n› uyand›racak, bilimin basit ama o öl-
çüde de  yaflam›m›za yön veren gerçekle-
rini bizzat dokunarak hissetmesine yol
açabilecek teleskop, mikroskop, bunlar›n
kullanma k›lavuzlar› ve ayn› amaçlar için
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan üç kitap var.

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

Türkiye’nin Yeni GSM
1800 Operatörü

Türkiye ‹fl
Bankas› ve
TIM (Telecom
Italia Mobile)
ortakl›¤›ndan

do¤an Aria, iletiflimde yeni bir GSM ope-
ratörünü devreye sokuyor. Bu operatö-
rün birtak›m özellikleri, yap›lan bas›n
toplant›s›nda flöyle aç›kland›: Kifliye özel
hizmet anlay›fl›, 24 saat kesintisiz hiz-
met, fleffafl›k, uluslararas› deneyim, ileri
teknoloji ve yarat›c›l›k.

Aria’n›n en önemli özelli¤i de yarat›c›-
l›k olsa gerek.
Çünkü Aria sa-
hip oldu¤u
u l u s l a r a r a s ›
teknolo j i y le ,
GSM alan›nda
farkl›l›klar su-
nuyor. Örne-
¤in, 32 Kb Po-
wer SIM kartla
ister fatural› ister faturas›z hat seçilebili-
yor.
‹lgilenenler için: fiebnem Özdemir Tel: (212) 274 30 47-48
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Amatör ve 
Profesyoneller
‹çin Genom 

Biyolog olmayan biri için insan geno-
mu bazen basit (yaln›zca dört harfin fark-
l› dizilimleri), bazen de ürkütücü derece-
de karmafl›k görünebilir (tek-nükleotid
poliformizmi de neyin nesi?).  Gerçi insan
genomu üzerinde çal›flan kurulufllar, elde
ettikleri bilgileri GenBank , ABD Biyotek-
noloji Ulusal Bilgi Merkezi (NCBI), Pub-
Med gibi veritabanlar›na aktar›yorlar. An-
cak pek ço¤umuz, bu bilgilere yaln›zca
eriflmek de¤il, anlayabilmek de istiyoruz.
‹flte ABD Ulusal ‹nsan Genomu Araflt›rma
Enstitüsü’nün (NHGRI) "Exploring Our
Molecular Selves" adl› Web sayfas›, bizle-
re kendimizi moleküler kimli¤imizle tan›-
t›yor. 

Bunu yaparken de hareketli molekül-
ler ve hücreler, ‹nsan Genom Projesi ko-
nusunda bir video gösterisi  ve bilim
adamlar›n›n temel kavram ve terimleri vi-
deo klipleriyle aç›klad›klar› "genom sözlü-
¤ü" gibi  multimedya araçlar›ndan yarar-
lan›yor. 

ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n  (DOE) ‘ge-
nome site’ adl› sayfas›ndaki  poster üze-
rinde 23 kromozom çiftinin her birinin
üzerine t›klayarak, kal›t›msal hastal›klar-
dan sorumlu genlerin adlar›n› ve bulun-

duklar› yerleri
görebilirsiniz.
Ünlü ‘Celera Ge-
nomics Inc.’ fir-
mas›n›n Genome
News Network
sayfas›nda, ge-
nom konusunda
dersler,  insan
ve bitki genom-
lar›yla ilgili yeni
makalelerin ya-
n›s›ra, hastal›k
e¤ilimine iflaret
eden ve dizilim-
de tek bir harfin farkl› yerleflmesi  anlam›-
na gelen tek nükleotid polimorfizmleri
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi-
niz. ‹lgileri amatör düzeyin ötesine geçen-
ler  Cold Spring Harbor Laboratory tara-
f›ndan haz›rlanan  ‘DNA Learning Center’
(DNA Ö¤renme Merkezi) sayfas›nda bir
dizi geliflkin online genetik etkinlikten ya-
rarlanabilirler. Ör: Ziyaretçilere dizilim ve-
rilerini analiz etme olana¤› sa¤layan  Bi-
oServers, ayr›ca, PCR ve DNA parmakizi
tekniklerini aç›klayan animasyonlar.

Komik Genler
Gen haritas›yla ilgili bilimsel makale-

ler, televizyon ve gazete haberlerinden
bunald›n›z m›? Ayr›ca belki odan›z›n kap›-
s› da biraz renklenmek istiyor. Demek ki
size gereken biraz genom mizah›. Slate’in
Web sayfas›nda dünyan›n her yan›ndan
karikatürist, genlerin ticarilefltirilmesi
ABD baflkanl›k yar›fl›n› kaybeden Al Go-
re’un gen hazinesi, ve flafl›rt›c› kiflisel
özelliklerin genetik temelleri konusunda
size ›fl›k tutuyor.

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

Yaflam›n Dili
Yaflam dili hem çok karmafl›k, hem de

çok basit. DNA’m›z Adenin, Timin, Sitozin
ve Guanin ad› verilen dört çeflit baz›n
farkl› dizilifllerinden oluflur.

DNA moleküllerinin içinde bir gezinti-
ye ne dersiniz? Bazlar›n diziliflinin genle-
rimizi nas›l oluflturdu¤unu, her insana öz-
gü farkl› özellikleri, bizi biz yapan genle-
rimizi bu sayfada tan›yacaks›n›z
http://www.discovery.com/news/features/
genome/interactive2.html

BilimNet

“KÜÇÜK KIZLAR 

NEDEN YAPILMIfiTIR?” 

D‹YE SORDU⁄UMDA,

“fiEKER VE ÇUKULATADAN”

D‹YECEK 

SANDIYDIM.

‹NSAN GENOMU

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

http://www.ornl.gov/hgmis/posters/chromosome/

http://celera.com/genomics/genomics.cfmhttp://vector.cshl.org/resources/resources.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
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NASA’ya Yard›m Eder misiniz? 

Kim istemez ki?.. Asl›nda yap›lacak fley öyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor.
Biraz dikkatli olacaks›n›z, gözleriniz de biraz keskin olacak, yeter. O halde NASA’n›n
"clickworkers" (t›klay›c›lar) ordusuna kat›labilirsiniz. Heveslilerden oluflan ordunun
yapt›¤›, NASA’n›n Ames Araflt›rma Merkezi’ndeki araflt›rmac›lara yard›mc› olmak.
Gönüllü yard›mc› kullanman›n yarar›n› ölçmek için bafllat›lan pilot projeye kat›lanlar,
1970’li ve 1980’li y›llarda Mars yörüngesine gönderilen Viking uzay araçlar›n›n
sa¤lad›¤› görüntüleri tarayarak üzerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine
göre s›n›fland›r›yorlar. Bu yard›m, NASA araflt›rmac›lar›n› normalde aylar süren
tarama zahmetinden kurtar›yor.  Geçen 17 Kas›m’da bafllat›ld›¤›ndan bu yana Mars
T›klay›c›lar›, 200 000 krateri tan›mlam›fl ve bunlardan 60 000’ini s›n›fland›rm›fllar.
Amatörlerin ç›kard›¤› iflin kalitesi de, uzmanlar›nkinden afla¤› kalm›yormufl. Projenin
baflar›s›ndan umutlanan NASA görevlileri, halen Mars yörüngesindeki uzay arac›ndan
sa¤lanan yüksek çözünürlükteki foto¤raflar›n da proje kapsam›na al›nabilece¤ini
söylüyorlar.

http://clickworkers.arc.nasa.gov/top

Yeni Avrupa Bilim Kanal›

Avrupa’da  televizyon teknolojisindeki son yenilikleri ‹nternet’le birlefltiren  yeni
bir bilim ve teknoloji kanal› Ocak ay› sonlar›nda yay›na bafllad›. "Aç beyinleri doyu-
ran" Einstein.tv, abonelerine sa¤lad›¤› dijital TV yay›n›ndan baflka, bir bilimsel Web
sayfas›n› da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste-
in.tv , "derin deniz turizmi"nden, asteroidlerin nas›l saptanabilece¤ine kadar bilgiler
veriyor. Televizyon, müflterilerine ayr›ca robotlar futbol ligi gibi e¤lenceli programlar
da sa¤l›yor. Web sitesindeyse ‘sorarak ö¤renelim’ gibi interaktif programlar ve ziya-
retçilerin kat›labilece¤i yar›flmalar da var. 

www.einstein.tv

Sanal
Botanik
Bahçesi

Hamburg Üniversite-
si’nce haz›rlanan sayfa (fiim-
dilerde Almanca’dan ‹ngiliz-
ce’ye de çevriliyor) her dü-
zeyde merakl›ya (bitki arafl-
t›rmac›s›, ö¤renciler ya da
amatör bahçevanlar)
hitap ediyor. 58 bölü-
mü, botanik bilimi-
nin temel ö¤retile-
rinden tutun, Men-
del kal›t›m ilkelerine
ve bitkilerdeki moleküler
tepkimelere kadar akla
gelebilecek her fleyi kap-
s›yor. Yaz›l› aç›klama-
lar›n yan›s›ra foto¤raf-
lar, hareketli görünüler
ve hücrelerin mikrograf-
lar›. Ziyaretçi say›s› m›? Ayda
800 000 kadar!

http://www.rrz.uni-hamburg.de/biologie/b_online/e00/contents.htm

Güney Bal›klar›

Avustralya Müzesi Bal›k Bölümü’nde
k›tay› çevreleyen sularda yaflayan 4100
tür bal›ktan 2000’ine ait 1 milyon ka-
dar örnek bulunuyor. Uzmanlar›n gerek-
sinmelerini karfl›laman›n d›fl›nda site,
ö¤renciler ve amatör ziyaretçiler için de
300 kadar resim ve tan›t›m sayfalar› su-
nuyor. ‹steyen için de, koleksiyonu daha
genifl bir pencereden görebilmek için
sanal müze turu. 

www.austmus.gov.au/fishes

BilimNet

www.austmus.gov.au/fishes
www.einstein.tv
http://clickworkers.arc.nasa.gov/top
http://www.rrz.uni-hamburg.de/biologie/b_online/e00/contents.htm
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‹flte ABD Ulusal ‹nsan Genomu Araflt›rma
Enstitüsü’nün (NHGRI) "Exploring Our
Molecular Selves" adl› Web sayfas›, bizle-
re kendimizi moleküler kimli¤imizle tan›-
t›yor. 

Bunu yaparken de hareketli molekül-
ler ve hücreler, ‹nsan Genom Projesi ko-
nusunda bir video gösterisi  ve bilim
adamlar›n›n temel kavram ve terimleri vi-
deo klipleriyle aç›klad›klar› "genom sözlü-
¤ü" gibi  multimedya araçlar›ndan yarar-
lan›yor. 

ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n  (DOE) ‘ge-
nome site’ adl› sayfas›ndaki  poster üze-
rinde 23 kromozom çiftinin her birinin
üzerine t›klayarak, kal›t›msal hastal›klar-
dan sorumlu genlerin adlar›n› ve bulun-

duklar› yerleri
görebilirsiniz.
Ünlü ‘Celera Ge-
nomics Inc.’ fir-
mas›n›n Genome
News Network
sayfas›nda, ge-
nom konusunda
dersler,  insan
ve bitki genom-
lar›yla ilgili yeni
makalelerin ya-
n›s›ra, hastal›k
e¤ilimine iflaret
eden ve dizilim-
de tek bir harfin farkl› yerleflmesi  anlam›-
na gelen tek nükleotid polimorfizmleri
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi-
niz. ‹lgileri amatör düzeyin ötesine geçen-
ler  Cold Spring Harbor Laboratory tara-
f›ndan haz›rlanan  ‘DNA Learning Center’
(DNA Ö¤renme Merkezi) sayfas›nda bir
dizi geliflkin online genetik etkinlikten ya-
rarlanabilirler. Ör: Ziyaretçilere dizilim ve-
rilerini analiz etme olana¤› sa¤layan  Bi-
oServers, ayr›ca, PCR ve DNA parmakizi
tekniklerini aç›klayan animasyonlar.

Komik Genler
Gen haritas›yla ilgili bilimsel makale-

ler, televizyon ve gazete haberlerinden
bunald›n›z m›? Ayr›ca belki odan›z›n kap›-
s› da biraz renklenmek istiyor. Demek ki
size gereken biraz genom mizah›. Slate’in
Web sayfas›nda dünyan›n her yan›ndan
karikatürist, genlerin ticarilefltirilmesi
ABD baflkanl›k yar›fl›n› kaybeden Al Go-
re’un gen hazinesi, ve flafl›rt›c› kiflisel
özelliklerin genetik temelleri konusunda
size ›fl›k tutuyor.

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

Yaflam›n Dili
Yaflam dili hem çok karmafl›k, hem de

çok basit. DNA’m›z Adenin, Timin, Sitozin
ve Guanin ad› verilen dört çeflit baz›n
farkl› dizilifllerinden oluflur.

DNA moleküllerinin içinde bir gezinti-
ye ne dersiniz? Bazlar›n diziliflinin genle-
rimizi nas›l oluflturdu¤unu, her insana öz-
gü farkl› özellikleri, bizi biz yapan genle-
rimizi bu sayfada tan›yacaks›n›z
http://www.discovery.com/news/features/
genome/interactive2.html

BilimNet

“KÜÇÜK KIZLAR 

NEDEN YAPILMIfiTIR?” 

D‹YE SORDU⁄UMDA,

“fiEKER VE ÇUKULATADAN”

D‹YECEK 

SANDIYDIM.

‹NSAN GENOMU
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NASA’ya Yard›m Eder misiniz? 

Kim istemez ki?.. Asl›nda yap›lacak fley öyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor.
Biraz dikkatli olacaks›n›z, gözleriniz de biraz keskin olacak, yeter. O halde NASA’n›n
"clickworkers" (t›klay›c›lar) ordusuna kat›labilirsiniz. Heveslilerden oluflan ordunun
yapt›¤›, NASA’n›n Ames Araflt›rma Merkezi’ndeki araflt›rmac›lara yard›mc› olmak.
Gönüllü yard›mc› kullanman›n yarar›n› ölçmek için bafllat›lan pilot projeye kat›lanlar,
1970’li ve 1980’li y›llarda Mars yörüngesine gönderilen Viking uzay araçlar›n›n
sa¤lad›¤› görüntüleri tarayarak üzerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine
göre s›n›fland›r›yorlar. Bu yard›m, NASA araflt›rmac›lar›n› normalde aylar süren
tarama zahmetinden kurtar›yor.  Geçen 17 Kas›m’da bafllat›ld›¤›ndan bu yana Mars
T›klay›c›lar›, 200 000 krateri tan›mlam›fl ve bunlardan 60 000’ini s›n›fland›rm›fllar.
Amatörlerin ç›kard›¤› iflin kalitesi de, uzmanlar›nkinden afla¤› kalm›yormufl. Projenin
baflar›s›ndan umutlanan NASA görevlileri, halen Mars yörüngesindeki uzay arac›ndan
sa¤lanan yüksek çözünürlükteki foto¤raflar›n da proje kapsam›na al›nabilece¤ini
söylüyorlar.

http://clickworkers.arc.nasa.gov/top

Yeni Avrupa Bilim Kanal›

Avrupa’da  televizyon teknolojisindeki son yenilikleri ‹nternet’le birlefltiren  yeni
bir bilim ve teknoloji kanal› Ocak ay› sonlar›nda yay›na bafllad›. "Aç beyinleri doyu-
ran" Einstein.tv, abonelerine sa¤lad›¤› dijital TV yay›n›ndan baflka, bir bilimsel Web
sayfas›n› da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste-
in.tv , "derin deniz turizmi"nden, asteroidlerin nas›l saptanabilece¤ine kadar bilgiler
veriyor. Televizyon, müflterilerine ayr›ca robotlar futbol ligi gibi e¤lenceli programlar
da sa¤l›yor. Web sitesindeyse ‘sorarak ö¤renelim’ gibi interaktif programlar ve ziya-
retçilerin kat›labilece¤i yar›flmalar da var. 

www.einstein.tv

Sanal
Botanik
Bahçesi

Hamburg Üniversite-
si’nce haz›rlanan sayfa (fiim-
dilerde Almanca’dan ‹ngiliz-
ce’ye de çevriliyor) her dü-
zeyde merakl›ya (bitki arafl-
t›rmac›s›, ö¤renciler ya da
amatör bahçevanlar)
hitap ediyor. 58 bölü-
mü, botanik bilimi-
nin temel ö¤retile-
rinden tutun, Men-
del kal›t›m ilkelerine
ve bitkilerdeki moleküler
tepkimelere kadar akla
gelebilecek her fleyi kap-
s›yor. Yaz›l› aç›klama-
lar›n yan›s›ra foto¤raf-
lar, hareketli görünüler
ve hücrelerin mikrograf-
lar›. Ziyaretçi say›s› m›? Ayda
800 000 kadar!

http://www.rrz.uni-hamburg.de/biologie/b_online/e00/contents.htm

Güney Bal›klar›

Avustralya Müzesi Bal›k Bölümü’nde
k›tay› çevreleyen sularda yaflayan 4100
tür bal›ktan 2000’ine ait 1 milyon ka-
dar örnek bulunuyor. Uzmanlar›n gerek-
sinmelerini karfl›laman›n d›fl›nda site,
ö¤renciler ve amatör ziyaretçiler için de
300 kadar resim ve tan›t›m sayfalar› su-
nuyor. ‹steyen için de, koleksiyonu daha
genifl bir pencereden görebilmek için
sanal müze turu. 

www.austmus.gov.au/fishes

BilimNet
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Amatör ve 
Profesyoneller
‹çin Genom 

Biyolog olmayan biri için insan geno-
mu bazen basit (yaln›zca dört harfin fark-
l› dizilimleri), bazen de ürkütücü derece-
de karmafl›k görünebilir (tek-nükleotid
poliformizmi de neyin nesi?).  Gerçi insan
genomu üzerinde çal›flan kurulufllar, elde
ettikleri bilgileri GenBank , ABD Biyotek-
noloji Ulusal Bilgi Merkezi (NCBI), Pub-
Med gibi veritabanlar›na aktar›yorlar. An-
cak pek ço¤umuz, bu bilgilere yaln›zca
eriflmek de¤il, anlayabilmek de istiyoruz.
‹flte ABD Ulusal ‹nsan Genomu Araflt›rma
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Molecular Selves" adl› Web sayfas›, bizle-
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nusunda bir video gösterisi  ve bilim
adamlar›n›n temel kavram ve terimleri vi-
deo klipleriyle aç›klad›klar› "genom sözlü-
¤ü" gibi  multimedya araçlar›ndan yarar-
lan›yor. 

ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n  (DOE) ‘ge-
nome site’ adl› sayfas›ndaki  poster üze-
rinde 23 kromozom çiftinin her birinin
üzerine t›klayarak, kal›t›msal hastal›klar-
dan sorumlu genlerin adlar›n› ve bulun-

duklar› yerleri
görebilirsiniz.
Ünlü ‘Celera Ge-
nomics Inc.’ fir-
mas›n›n Genome
News Network
sayfas›nda, ge-
nom konusunda
dersler,  insan
ve bitki genom-
lar›yla ilgili yeni
makalelerin ya-
n›s›ra, hastal›k
e¤ilimine iflaret
eden ve dizilim-
de tek bir harfin farkl› yerleflmesi  anlam›-
na gelen tek nükleotid polimorfizmleri
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi-
niz. ‹lgileri amatör düzeyin ötesine geçen-
ler  Cold Spring Harbor Laboratory tara-
f›ndan haz›rlanan  ‘DNA Learning Center’
(DNA Ö¤renme Merkezi) sayfas›nda bir
dizi geliflkin online genetik etkinlikten ya-
rarlanabilirler. Ör: Ziyaretçilere dizilim ve-
rilerini analiz etme olana¤› sa¤layan  Bi-
oServers, ayr›ca, PCR ve DNA parmakizi
tekniklerini aç›klayan animasyonlar.

Komik Genler
Gen haritas›yla ilgili bilimsel makale-

ler, televizyon ve gazete haberlerinden
bunald›n›z m›? Ayr›ca belki odan›z›n kap›-
s› da biraz renklenmek istiyor. Demek ki
size gereken biraz genom mizah›. Slate’in
Web sayfas›nda dünyan›n her yan›ndan
karikatürist, genlerin ticarilefltirilmesi
ABD baflkanl›k yar›fl›n› kaybeden Al Go-
re’un gen hazinesi, ve flafl›rt›c› kiflisel
özelliklerin genetik temelleri konusunda
size ›fl›k tutuyor.
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çok basit. DNA’m›z Adenin, Timin, Sitozin
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farkl› dizilifllerinden oluflur.
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Kim istemez ki?.. Asl›nda yap›lacak fley öyle astronomi bilgisi falan gerektirmiyor.
Biraz dikkatli olacaks›n›z, gözleriniz de biraz keskin olacak, yeter. O halde NASA’n›n
"clickworkers" (t›klay›c›lar) ordusuna kat›labilirsiniz. Heveslilerden oluflan ordunun
yapt›¤›, NASA’n›n Ames Araflt›rma Merkezi’ndeki araflt›rmac›lara yard›mc› olmak.
Gönüllü yard›mc› kullanman›n yarar›n› ölçmek için bafllat›lan pilot projeye kat›lanlar,
1970’li ve 1980’li y›llarda Mars yörüngesine gönderilen Viking uzay araçlar›n›n
sa¤lad›¤› görüntüleri tarayarak üzerlerindeki kraterleri, yenilik ve eskilik derecelerine
göre s›n›fland›r›yorlar. Bu yard›m, NASA araflt›rmac›lar›n› normalde aylar süren
tarama zahmetinden kurtar›yor.  Geçen 17 Kas›m’da bafllat›ld›¤›ndan bu yana Mars
T›klay›c›lar›, 200 000 krateri tan›mlam›fl ve bunlardan 60 000’ini s›n›fland›rm›fllar.
Amatörlerin ç›kard›¤› iflin kalitesi de, uzmanlar›nkinden afla¤› kalm›yormufl. Projenin
baflar›s›ndan umutlanan NASA görevlileri, halen Mars yörüngesindeki uzay arac›ndan
sa¤lanan yüksek çözünürlükteki foto¤raflar›n da proje kapsam›na al›nabilece¤ini
söylüyorlar.

http://clickworkers.arc.nasa.gov/top

Yeni Avrupa Bilim Kanal›

Avrupa’da  televizyon teknolojisindeki son yenilikleri ‹nternet’le birlefltiren  yeni
bir bilim ve teknoloji kanal› Ocak ay› sonlar›nda yay›na bafllad›. "Aç beyinleri doyu-
ran" Einstein.tv, abonelerine sa¤lad›¤› dijital TV yay›n›ndan baflka, bir bilimsel Web
sayfas›n› da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste-
in.tv , "derin deniz turizmi"nden, asteroidlerin nas›l saptanabilece¤ine kadar bilgiler
veriyor. Televizyon, müflterilerine ayr›ca robotlar futbol ligi gibi e¤lenceli programlar
da sa¤l›yor. Web sitesindeyse ‘sorarak ö¤renelim’ gibi interaktif programlar ve ziya-
retçilerin kat›labilece¤i yar›flmalar da var. 

www.einstein.tv

Sanal
Botanik
Bahçesi

Hamburg Üniversite-
si’nce haz›rlanan sayfa (fiim-
dilerde Almanca’dan ‹ngiliz-
ce’ye de çevriliyor) her dü-
zeyde merakl›ya (bitki arafl-
t›rmac›s›, ö¤renciler ya da
amatör bahçevanlar)
hitap ediyor. 58 bölü-
mü, botanik bilimi-
nin temel ö¤retile-
rinden tutun, Men-
del kal›t›m ilkelerine
ve bitkilerdeki moleküler
tepkimelere kadar akla
gelebilecek her fleyi kap-
s›yor. Yaz›l› aç›klama-
lar›n yan›s›ra foto¤raf-
lar, hareketli görünüler
ve hücrelerin mikrograf-
lar›. Ziyaretçi say›s› m›? Ayda
800 000 kadar!

http://www.rrz.uni-hamburg.de/biologie/b_online/e00/contents.htm

Güney Bal›klar›

Avustralya Müzesi Bal›k Bölümü’nde
k›tay› çevreleyen sularda yaflayan 4100
tür bal›ktan 2000’ine ait 1 milyon ka-
dar örnek bulunuyor. Uzmanlar›n gerek-
sinmelerini karfl›laman›n d›fl›nda site,
ö¤renciler ve amatör ziyaretçiler için de
300 kadar resim ve tan›t›m sayfalar› su-
nuyor. ‹steyen için de, koleksiyonu daha
genifl bir pencereden görebilmek için
sanal müze turu. 

www.austmus.gov.au/fishes

BilimNet
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Amatör ve 
Profesyoneller
‹çin Genom 

Biyolog olmayan biri için insan geno-
mu bazen basit (yaln›zca dört harfin fark-
l› dizilimleri), bazen de ürkütücü derece-
de karmafl›k görünebilir (tek-nükleotid
poliformizmi de neyin nesi?).  Gerçi insan
genomu üzerinde çal›flan kurulufllar, elde
ettikleri bilgileri GenBank , ABD Biyotek-
noloji Ulusal Bilgi Merkezi (NCBI), Pub-
Med gibi veritabanlar›na aktar›yorlar. An-
cak pek ço¤umuz, bu bilgilere yaln›zca
eriflmek de¤il, anlayabilmek de istiyoruz.
‹flte ABD Ulusal ‹nsan Genomu Araflt›rma
Enstitüsü’nün (NHGRI) "Exploring Our
Molecular Selves" adl› Web sayfas›, bizle-
re kendimizi moleküler kimli¤imizle tan›-
t›yor. 

Bunu yaparken de hareketli molekül-
ler ve hücreler, ‹nsan Genom Projesi ko-
nusunda bir video gösterisi  ve bilim
adamlar›n›n temel kavram ve terimleri vi-
deo klipleriyle aç›klad›klar› "genom sözlü-
¤ü" gibi  multimedya araçlar›ndan yarar-
lan›yor. 

ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n  (DOE) ‘ge-
nome site’ adl› sayfas›ndaki  poster üze-
rinde 23 kromozom çiftinin her birinin
üzerine t›klayarak, kal›t›msal hastal›klar-
dan sorumlu genlerin adlar›n› ve bulun-

duklar› yerleri
görebilirsiniz.
Ünlü ‘Celera Ge-
nomics Inc.’ fir-
mas›n›n Genome
News Network
sayfas›nda, ge-
nom konusunda
dersler,  insan
ve bitki genom-
lar›yla ilgili yeni
makalelerin ya-
n›s›ra, hastal›k
e¤ilimine iflaret
eden ve dizilim-
de tek bir harfin farkl› yerleflmesi  anlam›-
na gelen tek nükleotid polimorfizmleri
(SNS) konusunda da bilgi sahibi olabilirsi-
niz. ‹lgileri amatör düzeyin ötesine geçen-
ler  Cold Spring Harbor Laboratory tara-
f›ndan haz›rlanan  ‘DNA Learning Center’
(DNA Ö¤renme Merkezi) sayfas›nda bir
dizi geliflkin online genetik etkinlikten ya-
rarlanabilirler. Ör: Ziyaretçilere dizilim ve-
rilerini analiz etme olana¤› sa¤layan  Bi-
oServers, ayr›ca, PCR ve DNA parmakizi
tekniklerini aç›klayan animasyonlar.

Komik Genler
Gen haritas›yla ilgili bilimsel makale-

ler, televizyon ve gazete haberlerinden
bunald›n›z m›? Ayr›ca belki odan›z›n kap›-
s› da biraz renklenmek istiyor. Demek ki
size gereken biraz genom mizah›. Slate’in
Web sayfas›nda dünyan›n her yan›ndan
karikatürist, genlerin ticarilefltirilmesi
ABD baflkanl›k yar›fl›n› kaybeden Al Go-
re’un gen hazinesi, ve flafl›rt›c› kiflisel
özelliklerin genetik temelleri konusunda
size ›fl›k tutuyor.

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

Yaflam›n Dili
Yaflam dili hem çok karmafl›k, hem de

çok basit. DNA’m›z Adenin, Timin, Sitozin
ve Guanin ad› verilen dört çeflit baz›n
farkl› dizilifllerinden oluflur.

DNA moleküllerinin içinde bir gezinti-
ye ne dersiniz? Bazlar›n diziliflinin genle-
rimizi nas›l oluflturdu¤unu, her insana öz-
gü farkl› özellikleri, bizi biz yapan genle-
rimizi bu sayfada tan›yacaks›n›z
http://www.discovery.com/news/features/
genome/interactive2.html

BilimNet

“KÜÇÜK KIZLAR 

NEDEN YAPILMIfiTIR?” 

D‹YE SORDU⁄UMDA,

“fiEKER VE ÇUKULATADAN”

D‹YECEK 

SANDIYDIM.

‹NSAN GENOMU

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

http://www.ornl.gov/hgmis/posters/chromosome/
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göre s›n›fland›r›yorlar. Bu yard›m, NASA araflt›rmac›lar›n› normalde aylar süren
tarama zahmetinden kurtar›yor.  Geçen 17 Kas›m’da bafllat›ld›¤›ndan bu yana Mars
T›klay›c›lar›, 200 000 krateri tan›mlam›fl ve bunlardan 60 000’ini s›n›fland›rm›fllar.
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sayfas›n› da bedava sunuyor. ABD’deki Discovery Channel’in bir benzeri olan Einste-
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veriyor. Televizyon, müflterilerine ayr›ca robotlar futbol ligi gibi e¤lenceli programlar
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http://clickworkers.arc.nasa.gov/top
http://www.rrz.uni-hamburg.de/biologie/b_online/e00/contents.htm


Thomas Alva Edison’un 22 yafl›ndayken 1093
patentli buluflu vard›. Yeni bir akümülatör bulmak
için tekrar tekrar bir baflar›ya ulaflmadan deney-
ler yapt›¤› günleri hat›rlarken gülerek flöyle der:
"Neden baflar›s›zl›¤a u¤ramad›m biliyor musunuz?
Deneyin yaln›z 10.000 ifllememe yolunu bul-
dum." Edison büyük bir buluflçu. Hep ›fl›¤›n peflin-
den koflmufl. 6 yafl›nda ateflle oynayarak bafllad›-
¤› deneyler evlerinin kileri için pahal›ya mal olsa
da, çocuksu merak›yla yapt›¤› denemelerin elekt-
rikle ilgili bulufllar›n habercisi oldu¤u bir gerçek!
Nedir Edison’u buluflçu yapan ya da buluflçu kim-
dir? Birçok kifli buluflçular› gözlüklü, da¤›n›k saç-
l›, beyaz önlüklü, s›rad›fl› insanlar olarak düflünür.
Oysa buluflçular kad›n ya da erkek, yafll› ya da
genç, basit insanlard›r. Buluflçular çocuksu me-
raklar› ve do¤al yarat›c›l›klar›yla, çevreleri
hakk›nda bitmez tükenmez sorular sorarak,
karfl›laflt›klar› problemlere basit ya da karma-
fl›k çözümler ararlar. Bilgi birikimleri, yete-
nekleri ve deneyimlerini kullanarak, kuflkucu
tav›rlar›yla çevrelerini analiz eder, buldukla-
r›n› sentez yapar ve de¤erlendirirler. 

Dünyaca ünlü Massachusetts Teknoloji
Enstitüsü (MIT) ‹flletme Okulu’nda elekt-
ronikle ilgili ürünlerin kullan›m› konusun-
da birçok çal›flma yapan Eric Von Hippel,
yeni ürünlerin bulunmas›nda % 70 tüke-
ticilerin rolü oldu¤unu ortaya ç›kar›r. Tü-
keticiler, piyasada gereksinimlerini kar-
fl›layacak ürünleri bulamad›¤›ndan, ken-
di kendilerine yapmaya çal›fl›rlar. Ger-
çekte evlerimizde kulland›¤›m›z çamafl›r
makinesi, bulafl›k makinesi, buzdolab›
vb. birçok ayg›t gereksinimiz oldu¤u
için bulunmufltur. Kimi bulufllar da  rastlant› so-
nucu ortaya ç›kar. Ticari ad› teflon olarak bili-
nen politetraflüoroetilen, kimyasal maddelerin
hemen hiçbirinden etkilenmeyen yap›s›yla
–270C den 250C’ye varan çok genifl bir s›cak-
l›k aral›¤›nda fiziksel özelliklerini korur. 1938
y›l›nda genç kimyac› R. J. Plunket so¤utucu bir
gaz olan tetraflüoroetilenin kimyasal reaksiyon-
lar›n› test ederken, daha önce dolu olan bas›nç
tank›n›n vanas›n› aç›p gaz› boflaltmada baflar›s›z

olur ve çok flafl›r›r. Daha sonra tank› baflka
bir yere tafl›mak istedi¤inde kab›n bofl

olamayacak kadar a¤›r oldu¤unu
fark eder. ‹nsanlar ona tank›

kesmelerini söylemelerine karfl›n, bir patlama
olu korkusuyla bu na cesaret edemez ve gas do-
lu tank›n aç›klanamayan bir flekilde beyaz toz
fleklinde kat›laflt›¤›n› keflfeder. Gaz› araflt›ran
Plunket gaz›n polimerleflerek  politetraflüoro-
etilen dönüfltü¤ünü bulur. Teflon ilk olarak
1940’l› y›llarda askeri makine parçalar›nda ve
endüstriyel amaçl› kullan›r. 1960’l› y›llara ge-
lindi¤inde yemek yap›flmayan teflon tencereler
mutfaklar›n gözdesidir. 1928 y›l›n›n yaz›nda
baflka bir rastlant› Alexander Fleeming'e
dünyan›n kap›lar›n› açar. Pencere-
si aç›k unutulmufl bir has-
tane laboratuva-
r › n d a

y›kanmam›fl petri kab›ndaki staphylococcuc kül-
türüne sporlar yerleflir. Küf büyür ve staphylo-
coccuclara bulafl›r. Fleming laboratuvara geldi-
¤inde çok flansl›d›r çünkü laboratuvar henüz te-
mizlenmemifltir ve O penicilini bulur.  

Kimi bulufllarsa önceki bulufllar›n gelifltirilme-
si ve birbiriyle birlefltirilmesiyle ortaya ç›kar.
Gökyüzüyle ilgilen Galilei teleskop ad›nda bir ay-
g›ttan söz edildi¤ini duyar. Galilei optik bilimi
üzerine fazla bilgisi olmamas›na karfl›n iyi bir
alet yap›mc›s›d›r. Bu konuda araflt›rma yapar ve
teleskobun yap›l›fl›yla ilgili bilgiler al›r.  Daha
sonra kendine de bir teleskop yapmak için ifle

koyulur. 5-6 ayl›k bir çal›flmadan sonra o zaman-
lar yap›labilecek teleskobun uygulanabilirlik s›n›-
r›nda bugün Galilei teleskobu olarak bilinen te-
leskobu yapar. 

Kimi zaman da flans kap›y› en umulmad›k za-
manda çalar. Ressam olmak isteyen, ama sekre-
terlik yapmak zorunda kalan Bette Graham ger-
çekte bu iflte pek baflar›l› de¤ildir. Problemi
yaz› yazarken s›k s›k hata yapmas›d›r. Res-
samlar›n hatalar›n› üzerini boyayarak kapat-
t›¤›n› hat›rlar. Hatalar›n› kapatacak h›zl› ku-
ruyan bir boyay›, daksili bulur. ‹lk baflta
gizli formülünü evinde mikser kullanarak
haz›rlayan Bette’ye o¤lu kar›fl›m› fliflelere
doldurarak yard›m eder. 1980 y›l›nda
bir firma Bette’ye 47 milyon dolar öde-
yerek ürünün kullan›m hakk›n› al›r. 

Bulufllar bir bilim dal›ndaki gelifl-
meleri h›zland›rabilir ya da yeni bir
bilim dal›n›n ortaya ç›kmas›n› sa¤la-
yabilir. Bunda düflünceleri paylafl-
man›n da rolü büyüktür. Örne¤in
Bunsen ve Kirchhoff’un ortak ça-
l›flmalar› kozmoloji biliminin or-
taya ç›kmas›n› sa¤lar. Labora-
tuvarlarda kullan›lan gaz oca-
¤›n› bulan kimyac› Bunsen, her
elementin kendine özgü bir dalga-
boyunda ›fl›k yayd›¤›n› bulur. Buluflu-
nu fizikçi arkadafl› Kirchhoff’a anlatt›r.
Kirchhoff, prizma kullan›rsa tüm renk tay-
f›n›n görülebilece¤ini söyler. Yapt›klar› ça-
l›flmalarla tayfçekim alan›nda geliflmelere
öncülük ederler. 

Gerçekte bulufllar tarihi sonu gelme-
yen bir öyküdür. 1899 y›l›nda, 6 mil-

yon patentli buluflun yap›ld›¤› ABD’de Baflkan
William Mc Kinley bulunabilecek her fleyin bulun-
du¤unu, geriye baflka bir fleyin kalmad›¤›n› söy-
ler. Takvim, tekerlek, gözlük, saat, mikroskop,
çamafl›r makinesi, buhar motoru, foto¤raf maki-
nesi, dikifl makinesi, bisiklet, trafik ›fl›klar›, tele-
fon, ampul, fener, araba, buzdolab›, kredi kart›,
insülin, elektrogitar, televizyon, penicilin, bilgisa-
yar faresi, internet, CD Rom, post-it, uzay gemi-
si, cep telefonlar›, DVD’ler ve daha bir çok yafla-
m›m›z› kolaylaflt›ran  bulufl. Tüm bu bulufllar›n,
bilim ve teknolojinin kimi olumsuz yanlar›n›n, da-
ha çok yaflam flartlar›n›n s›k›flt›rd›¤› dünyada in-
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Bulufla 
HAZIR MIyIZ?



san
Plautus gibi

de düflünebilir. "Sa-
atleri saptamay› ilk bulan in-

sana Tanr› bildi¤ini yaps›n! Benim bu
dile¤im, günefl saatini yap›p buraya koyarak,
günlerimi dilimleyip, bölen için de geçerlidir."
Hele ülkemizde bir yaflam kavgas›d›r gidiyor, bu-
lufl yapmak ne ifle yarayabilir ki diye düflünebilir
insan. Yeni bir bin y›l›n bafl›nda Edison ulafl›lmaz
biri gibi gözükse de bir yerlerden bafllayabiliriz.
Araflt›rmalar buluflçu yaklafl›m›n yarat›c›l›¤› uyan-
d›rd›¤› ve yarat›c› düflünmeye özendirdi¤i, kiflili¤i
ve mant›ksal düflünmeyi, problem çözme ve ileti-
flim yetene¤ini gelifltirdi¤i, bilimsel yöntemle ger-
çek yaflam› iliflkilendirmeyi ö¤retti¤i ve toplum-
daki buluflçu ruhu ateflledi¤ini gösterir. Öyleyse
yeniden düflünmeliyiz. Ama nas›l?

Bir bulufl, bir ayg›t ya da bir yöntem olabilir.
Bir ayg›t kurflunkalem, silgi gibi basit araçlar ya
da telefon, televizyon gibi karmafl›k makineler-
dir. Bir yöntemse ka¤›d› daha ince yapman›n bir
yolu, sütü belirli derecede pastörize etme ifllemi-
dir. Buluflun en önemli özelli¤i yeni ve kullan›fll›
olmas›d›r. Kimi zaman yeni ve kullan›fll› bir ayg›t
ya da yöntem bulmak u¤raflt›r›c›d›r. Birçok bulufl
uzun çal›flmalar ve deneyler sonucu ortaya ç›k-
m›flt›r. Bu yönüyle bulufllar kefliflerden farkl›d›r.
Keflifler incelemelerin ya da kimi zaman rastlan-
t›lar›n bir sonucudur. 

Belki de keflif ve bulufl yapmak aras›ndaki en
önemli fark, bulufl yaparken yarat›c›l›¤›n daha
fazla ön plana ç›kmas›d›r. Buluflçu, insanlar›n
s›kl›kla karfl›laflt›¤› problemlere çözüm bulabilen
kiflidir. Çözüm bulurken büyük ölçüde yarat›c›l›-
¤›n› kullan›r. Yarat›c›l›k bilgi gerektirir. Ama çok
da zor de¤ildir. Beyin f›rt›nas› yaparak ve planl›
çal›flarak yeni fikirler üretilebilir, çok güzel bu-
lufllar yap›labilir. Biraz cesaret!

Bulufl yapmak için bir düflünceye gereksinimi-
miz var. Yeni bir düflünceye! Ama düflünceler her
zaman gökten elma gibi düflmez. Herkes yerçeki-
mini bir elman›n bafl›na düflmesiyle bulan  New-
ton gibi flansl› olmayabilir. O zaman a¤ac›n alt›-
na oturup beklemektense a¤ac› sallamak yeni bir
düflünce olabilir. 

Çevrenize bak›p, günlük yaflamda karfl›laflt›¤›-
n›z çözümü yaflam›n›z› kolaylaflt›racak bir prob-
lem düflünün. Problemi ortaya koyarken ne, ne-
rede, ne zaman, nas›l, neden ve
kim olmak üzere alt› evrensel
soru kal›b› kullan›labilir.
Nelerin zaman ald›¤›-
n›, nelerin zor
o l d u ¤ u n u
ya da sizi
rahats›z et-
ti¤ini belirle-
yin. Örne¤in,
evinizde hangi
problemlerle kar-
fl›lafl›yorsunuz? Sa-

bahlar›  haz›rla-
mak için zaman›n›z ol-

mad›¤›ndan kahvalt› yapam›yor-
sunuz. Size kahvalt› haz›rlayacak bir

robota ne dersiniz. Yemek yapmak kimi za-
man s›k›c› bir ifl. Gerçekte evde her zaman

yemek yapacak bir robot olsa ne iyi olur. 
Gerçekte günlük yaflamda kullanmaya al›flt›¤›-

m›z birçok bulufl hakk›nda düflünmeye gerek duy-
may›z. Bulufllar›n fark›na varmak ve farkl› düflü-
nebilmek için günlük yaflam›m›zda küçük de¤iflik-
likler yapabiliriz. Çal›flma saatlerini de¤ifltirebilir,
ifle farkl› bir yoldan gidebilir, normalde okumad›-
¤›m›z kitap ve gazeteleri okuyabilir, de¤iflik bir
yemek yapabiliriz. Bu aflamada Alex Osborn’un
"uygulamal› yarat›c›l›k" yöntemi de iflimize yarar.
Bir nesne seçip, bunun yerine ne kullan›labilir ya
da bu nesne baflka ne için kullan›labilir düflünün.
Nesnenin anlam›n›, rengini, hareketini, sesini,
kokusunu, fleklini de¤ifltirin. Böyle düflünerek
nesne daha rahat ve kullan›fll› hale getirebilir.
Nesneyi büyütebilir, güçlendirebilir, yükseltebilir,
uzatabilir, kal›nlaflt›rabilir ya
da tam tersi nesneyi küçülte-
bilir, yo¤unlaflt›rabilir, k›salta-
bilir, hafifletebilir, bölebilir ya
da bir parças›n› tamamen ç›kar-
tabilirsiniz. Nesnenin parçalar›n›
ve malzemelerini de¤ifltirebilir ya
da bu parçalar› yeniden düzenle-
yebilirsiniz. Farkl› bir yol da izlene-
bilir. ‹ki ya da daha fazla birbirin-
den ba¤›ms›z nesne birlefltirilip yeni
bir düflünce, amaç ve görünüm için
kullan›labilir. 

Karar›n›z› verdiniz. Bir proble-
miniz var ve çözümünü arayacaks›-
n›z. Ama nas›l? Yarat›c›l›¤›n›z› kul-
lanarak! Yarat›c› olmak hem ko-
lay hem de zordur. EK Bulufllar›n
gereksinimiz oldu¤u için ortaya
ç›kt›¤› bir gerçek ama hiç kimse
gerçekten bir uça¤a, radyoya,
televizyona ya da kuantum fizi¤ine gereksinim
duymad›.  Bulufllar tarihi birçok endüstriyel bulu-
flun problemlere pratik çözümler aramaktansa
yarat›c› düflünceden ortaya ç›kt›¤›n› gösterir. Be-
yin f›rt›nas› da yarat›c› düflünmeyi sa¤layan yön-
temlerden biridir. Bu yöntemle daha  h›zl› düflü-
nebilir, sonucu yarg›lamadan, problemlere de¤i-
flik aç›lardan  bakarak en umulmad›k çözümlere
ulaflabilirsiniz. Çözüm aflamas›nda Einstein gibi
ç›lg›n düflüncelerden kormamak, problemin bir-
den fazla çözümünü denemek ve tekrar tekrar
denemek gerekir. 

Sonraki aflama buluflun ilk örne¤ini haz›rla-
makt›r. Gerekli malzemelerin listesini yap›p her

bir malzemeyi ne için
kullanaca¤›n›z› belir-

leyin. Buluflunuzu
s›nayarak istedi-

¤iniz gibi çal›-
fl›p çal›flma-

d › ¤ › n ›
kontrol

edin. Bulu-
flunuzu elefltirel bir

gözle incelemek için önce
olumlu yanlar›n› sonra

olumsuz yanlar›n› belirleyin. Olumlu düflünmek,
olumsuz düflünmekten daha zordur. Buluflunuzu
de¤erlendirirken kendinize flu sorular› da sorabi-
lirsiniz: Bu bulufl neye yarar? Buluflun problemi
çözmesindeki olumlu yanlar nelerdir? Buluflla il-
gili ne gibi aksakl›klar var? Daha iyi olmas›n› sa¤-
layacak ne gibi de¤ifliklikler yap›labilir? E¤er ba-
flar›l› ya da baflar›s›z olursan›z neler hissedersi-
niz? Zaman geçtikçe buluflunuzun de¤eri artabilir
mi? Buluflunuz eskir mi? Buluflunuzu gelifltirmeye
çal›flmak daha iyi sonuçlar verebilir. Farkl› kiflile-
rin düflüncelerini de alabilirsiniz.

Bulufl yapman›n bir di¤er keyifli yan› bulufla
isim vermektir. Kimi buluflçular bulufllar›na ken-
di isimlerini verirler. Bas›nç ölçmeye yarayan To-
riçelli barometresi, s›cakl›¤› ölçen Celsius termo-
metresi, radyosyonu alg›layabilen Geiger sayac›,
hava gemisi Zeplin, bir telgraf kodu olan Mors al-
fabesi, madenlerde s›k›flan gazlar›n tutuflmas›n›
engelleyen Davy lambas› buluflçunun ismini alan
bulufllard›r. Kimi buluflçular ise uyakl› isimleri
tercih eder: Yo-yo, pinpon, krikkrak gibi. Kimile-
ri heceleri, kelimeleri tekrarlar: Seksek gibi. Ki-

mileri aç›klamal› isim verir: Çengelli i¤ne, tü-
kenmez kalem gibi. Kimileri içeri¤ine

göre bulufluna isim verir: M›s›r gev-
re¤i, çelik metre, amonyakl› de-

terjan gibi. Kimileri bulufllar›-
na k›saltma isim verir: CD,

PC gibi. Kimileri ifllevine
göre isim verir: Post-it gi-

bi. Kimileri de e¤lenceli
isim verir: Düdük gibi.

Bundan sonraki aflama
buluflun patentini almakt›r. Pa-

tent, bir ürün üzerinde genellik-
le belirli bir süre için ticari kulla-
n›m hakk› tan›yan, devlet onayl›
yasal bir belgedir. Bu belgeyle
buluflun kullan›m hakk› belirli
bir süre için yaln›zca buluflçu-

ya aittir. Bu süre içinde buluflçu-
nun izni olmadan bulufl kullan›lamaz. Buluflun
kullan›lmas›ndan elde edilen gelir, buluflçuya ve-
rilir. ‹lk olarak 1474 y›l›nda ‹talya bulufllar›n pa-
tent verilerek korunmas› için yasa ç›kar›r. Daha
sonra dünyan›n di¤er ülkelerinde de yayg›nlaflan
patent yasas› ülkemizde 1879 y›l›nda kabul edil-
mifltir. 116 y›l boyunca çeflitli nedenlerle yenile-
nemeyen yasa 1995 y›l›nda son halini al›r. Keflif-
ler, bilimsel teoriler, matematik yöntemleri, zih-
ni faaliyet ile ilgili ticari, mali ve ekonomik konu-
lar, flans oyunlar›, edebiyat ve sanat eserleri, ka-
mu düzenine ve genel ahlaka ayk›r› bulufllar pa-
tent korumas› d›fl›nda kal›r. 

Makinelerin bizim yerimize düflünüp, her fleyi
bizim yerimize yapt›klar› bir dünyada insan ne
kadar bir bulufl olabilecek yeni bir düflünce üre-
tip, yarat›c›l›¤›n› kullanabilir ki? ‹lk telgraf yap›-
l›p, telefon, radyo ve televizyon bulufllar›, 1983
y›l›nda art›k zaman›n en yayg›n iletiflim arac›
olan www. her fley internetle  sonuçland›. Ne bu-
laca¤›m ki diye düflünmeyin, internetle her türlü
bilgiye ulafl›p bir düflünce bulabilir ya da bir dü-
flünceyi gelifltirebilir siniz.

Gelece¤i düfllemek zevklidir ama gelecek an-
cak bulunabilir ve bunu yapabilecek dünyada alt›
milyar yarat›c› beyin var. fiu anda bile kimbilir
kim nerede ne buluyor?
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Foto¤raf
Gibi
Say›sal foto¤raf makinesi
kullan›yorsan›z, bu portatif yaz›c›y›
çok seveceksiniz. Dünyaca ünlü
Olympus firmas›n›n yeni ürünü olan
bu renkli yaz›c›yla, görüntülerinizi
bilgisayara aktarmadan
basabilirsiniz. Doldurulabilir pille de
çal›flan Camedia P-200, yaklafl›k

10x6 santimetrelik bir alana, foto¤raf
kalitesinde bask› yapabiliyor; bask›lar›n
üzerini, morötesi ›fl›n›ma karfl› bir
tabakayla kapl›yor. 
Fiyat› yaklafl›k 600 dolar.
http://www.olympus.com

Televizyondan Fazlas›
Bang & Olufsen firmas›n›n üretti¤i BeoVision Avant, çok özel
bir televizyon. Tek bir uzaktan
kumandayla, televizyonun
içindeki uydu al›c›s›n› ve videoyu
da kontrol edebiliyor, ekran› 70
derece kadar çevirebiliyorsunuz.
Ekran›n yans›may› önleyici
kaplamas›, parlamay› önlüyor;
Tepesindeki bir al›c› sayesinde de
BeoVision Avant, odan›n ›fl›¤›na
ve ekran›n durufluna göre görüntü
parlakl›¤›n› kendi kendine ayarl›yor.
Fiyat›, 8500 dolar. Bang & Olufsen’in
ülkemizde de temsilcilikleri bulunuyor.
Ayr›nt›l› bilgi için: 
http://www.bang-olufsen.com

Küçük Ellere 
Küçük Klavye
Çocuklar bilgisayar bafl›na oturduklar›nda, küçücük
parmaklar›yla klavyede harflerin yerini bulmak için hep
zorluk çekerler. Eller farkl› farkl› boylarda oldu¤una göre,
klavyeler de öyle olmal›. ABD’deki Datadesk adl› firman›n
ürettti¤i LittleFingers adl› klavye, dünyan›n, çocuklar için
üretilmifl ilk klavyesi. Hem Macintosh marka bilgisayarlarla,

hem de kiflisel bilgisayarlarla uyumlu. Bu klavyeyle ayr›ca
fare kullanman›z da gerekmiyor. Ancak, LittleFingers’›n en
önemli özelli¤i, gövdesine ikinci bir klavyenin daha

ba¤lanabilmesi. Kötü
haber: Bu ürün
yaln›zca ABD,
‹ngiltere ve
Avustralya’da
piyasaya sürülmüfl.
http://www.data-
desk.com

Daha Çok MP3
‹ki y›l önce 300 000 kullan›c›ya hizmet veren
MP3 pazar›, ‹nternet’ten müzik dosyalar›
indirilmesi konusundaki tüm tart›flmalara
karfl›n büyüyor. 2002 y››lnda, MP3
kullan›c›lar›n›n say›s›n›n 2,6 milyona
eriflece¤i hesaplanm›fl. Bu durumda,
MP3 çal›c›lar›n fiyatlar›n›n da
düflmesi gerekmez mi? Iomega
firmas›, piyasadakilerden daha ucuz,
ama daha ifllevsel bir MP3 çal›c› üretmeye
çal›flm›fl ve ortaya resimdeki minik alet, HipZip ç›km›fl. HipZip,
herbiri 10 dolara sat›lan ve 80 dakikal›k müzik depolayabilen
40 MB’l›k diskler kullan›yor. Baflka firmalar›n ürünleri
genellikle sabit bellekli oluyor. De¤ifltirilebilen diskli ürünlerse,
herbiri yaklafl›k 99 dolara gelen 32 MB’l›k diskler kullan›yor.
htpp://www.iomega.com

Ricoh RDC-‹700
Ricoh firmas›n›n üretti¤i, tam donan›ml› bir say›sal foto¤raf
makinesiyle iletiflim ve veri yönetimi ifllevlerini birlefltiren

bu yeni ürün, bilgi ve görüntü aktar›m› konusunda
yeni bir dönemi simgeliyor. Daha çok ifl dünyas›na
yönelik olarak gelifltirilen RDC-i700’le, çekti¤iniz

görüntülerin üzerinde de¤ifliklikler
yapabilir, bilgisayara

ba¤lanabilir, görüntülerinizi
‹nternet'e aktarabilirsiniz.
Ürünün fiyat›, 1500 dolar
olarak belirlenmifl. Ayr›nt›l›
bilgi, Ricoh’un ‹nternet

adresinden edinilebilir:
http://www.ricohzone.com 
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içindeki uydu al›c›s›n› ve videoyu
da kontrol edebiliyor, ekran› 70
derece kadar çevirebiliyorsunuz.
Ekran›n yans›may› önleyici
kaplamas›, parlamay› önlüyor;
Tepesindeki bir al›c› sayesinde de
BeoVision Avant, odan›n ›fl›¤›na
ve ekran›n durufluna göre görüntü
parlakl›¤›n› kendi kendine ayarl›yor.
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Eski Paris Dakar rallisi yar›flç›lar›n-

dan Kiichiro Yokota’n›n yolu yedi Av-

rupa ülkesinden geçiyor. 10 bin kilo-

metreden sonra  arabas›n› Hanno-

ver’deki Expo fuar›nda Japon çad›r›-

n›n önünde durduruyor. Amac›na

ulaflm›fl durumda. Japonya’n›n en bü-

yük ve dünyada üçüncü s›rada olan

otomobil üreticisi Toyota firmas›,  Hib-

rid otomobil Prius’u bu yolla kamu-

oyuna duyurdu. Toyota firmas›n›n Av-

rupa flefi Akira Imai, günümüze kadar

gelen al›fl›lm›fl motorlarda kaydedilen

ilerlemelerin güven verici, ama yavafl

oldu¤unu, bununla birlikte art›k bunla-

r›n da alternatifleri oldu¤u konusunda

birlefliyorlar. Expo fuar›n›n bu araçla-

r›n duyurulmas› için seçilmifl olmas›

rastlant› de¤il. 1900 y›l›nda Paris’te

yap›lan Dünya Fuar›nda 25 yafl›ndaki

Ferdinand Porsche, ilk hibrid motoru

sergiliyordu. “Hybrid” sözcü¤ü latince

çift cinsiyetli anlam›na gelen bir söz-

cükten türetilmiflti. Bu arabada ben-

zin ve elektrik motorlar›n›n bir arada

yer almas› düflünülmüfltü. Benzin mo-

toru elektrik motorlar›n› dolduracak

bir jeneratörü çal›flt›racakt› ve araba,

teker yuvalar›nda bulunan dört elekt-

rik motoru yard›m›yla yol alacakt›.

Önce 70’li y›llarda, petrol kriziyle

birlikte benzin fiyatlar› birdenbire art-

t›¤›nda yeniden alternatif motor dü-

flünceleri gündeme gelmeye bafllad›.

Daimler-Chrysler’de çal›flan bir uzman

olan Karl Noreikat bu konudaki görü-

flünü flu sözlerle aç›kl›yor: Gelece¤e

yönelik alternatif motor aray›fllar›

s›ras›nda ortaya at›lan ve örne¤in ya-

Hibrid 
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paralel ba¤lanm›fl motorlar› olan bir

hibrid otomobil. Prius’ta 72 beygirgü-

cündeki benzin motoru yüksek h›zlar-

da devreye giriyor. Düflük h›zlarda ya

da kent trafi¤inin dur-kalkl› ilerleyiflin-

de 44 Beygir gücündeki elektrik

motorlar› devreye giriyor ve araca

enerji sa¤l›yor. 3500 Mark de¤erinde-

ki Nikel-metalhibrid bataryalar bagaj

bölmesinin alt›na yerlefltirilebiliyor.

Üretici firma otomobilin bütününde

oldu¤u gibi bu bataryalara da 5 y›ll›k

garanti süresi veriyor. 

Prius, benzin motorunu kullanarak

saatte 160 km h›za ulaflabiliyor. S›f›r-

dan yüz kilometreye 13,3 saniyede

ulaflan otomobil, 5,6 litre benzinle

100 kilometre yol alabiliyor. Otomobi-

lin bir depo benzinle ulaflt›¤› mesafey-

se 900 kilometre. Toyota firmas› ayr›-

ca otomobilin çevreye zarar vermeme-

sinin ve di¤er otomobillere göre çok

daha az at›k gaz ç›karmas›n›n kendile-

ri için önemli oldu¤unu söylüyorlar.

Daimler-Chrysler firmas›

bugünlerde Dodge-Durango

modelinin hibrid bir modelini

gelifltirmekle u¤rafl›yor. Ben-

zer bir proje Mercedes firma-

s›nda da yürütülüyor.

"Hyper" ad› verilen bir proto-

tip üretilmifl bile. Öyle görü-

nüyor ki gelecek y›llarda hib-

rid otomobiller hakk›nda çok

daha umut verici haberler du-

yaca¤›z.

*P.M. Magazine, Ocak 2001

k›t pilleri ve hidrojenle çal›flan motor-

lar› hedefleyen projeler bekledi¤i-

mizin çok daha gerisindeler. Bunlar

hâlâ bizim istedi¤imiz performansa

ulaflabilmifl de¤il. Alman Volkswagen

firmas›ndan araflt›rma birimi flefi Mar-

tin Winterkorn da benzer düflüncede.

O da yak›t hücreleriyle çal›flan otomo-

billerin seri üretimine 2010 y›l›ndan

önce bafllanamayaca¤› kan›s›nda.

BMW firmas›ysa hidrojen yak›tl› mo-

torlar üzerinde çal›fl›yor. Gerçi onlar

da bu konuda çok iyimser say›lmaz.

BMW’nin araflt›rma bölümünden

Burkhard Gröschel, hidrojenle çal›flan

otomobiller üretilse bile yayg›n bir ya-

k›t istasyonu a¤› kurulmas› gerekti¤i-

ni, bu arabalar›n rahat kullan›m›n›n,

karfl›m›za benzin istasyonlar› kadar

s›k hidrojen istasyonu ç›kmas›na ba¤l›

oldu¤unu söylüyor. Böyle bir a¤›n ku-

rulabilmesinin de 2020 y›l›ndan önce

gerçekleflemeyece¤i görüflünde.

Bu aflamada firmalar küçük ama et-

kili bir çözüm yolu olarak hibrid mo-

torlar üzerinde hemfikirler. Bununla

birlikte motorlar›n paralel mi yoksa

seri mi ba¤lanmas› gerekti¤i düflünce-

sinde baz› ayr›l›klar var. Paralel ba¤-

lanm›fl motorlarda her iki motor da,

(benzin ve elektrik motoru), mekanik

olarak teker yuvalar›na ba¤l›lar.

Elektrik motorlar› otomobili belli bir

h›za kadar hareket ettirebiliyorlar.

Böylece sözgelimi flehir içi gi-

bi fazla h›zl› gidilmeyen yer-

lerde at›k gazlara neden ol-

madan daha temiz bir motor-

la yolculuk yapmak mümkün

oluyor. Daha h›zl› yol al›nan

flehirleraras› yollarda ya da

otobanda, elektrik motorlar›-

n›n zay›f kald›¤› zamanlarda

benzin motoru otomatik ola-

rak devreye giriyor ve gerek-

li gücü sa¤l›yor. Böyle bir du-

rumda elektrik motorlar› ön

tekerleklere ve benzin motor-

lar› da arka tekerleklere ba¤l› olarak

çal›fl›yorlar ve otomobillerde perfor-

mans art›fl› sa¤lan›yor. 

Seri ba¤lamadaysa itme gücü

yaln›zca elektrik motorlar›ndan geli-

yor. Benzin ya da dizel motoruysa

elektrik motorunu sürekli flarj etmek

için kullan›l›yor. E¤er benzin motoru

elektrik motorunun kulland›¤›ndan

daha fazla enerji üretirse bu enerji bir

bataryada depolan›yor. E¤er batarya-

da yeteri kadar enerji depolanm›flsa

benzin-dizel motoru devreden ç›k›yor

ve elektrik motorlar› do¤rudan bu ba-

taryadan besleniyor. Elektrik motoru

devredeyken araç büyük bir sessizlik

içinde çal›fl›yor. Araba benzin motorla-

r› devreye girinceye dek gürültü ç›kar-

madan yol alabiliyor. 

Seri ba¤lanm›fl motor sistemlerinde

benzin motorlar› do¤rudan tekerlere

ba¤lanm›yor. Bunun anlam› motorun

pervanesinin verimli bir flekilde dön-

mesi demek. Bu sabit  ve düzenli bir

güç sa¤l›yor motora. 

Toyota’n›n Prius modeli paralel ve

seri ba¤lanm›fl motorlar›n bir kombi-

nasyonu gibi. Seri hibridden güç biri-

mi fikri al›nm›fl. Benzin motoru, elekt-

rik motoru ve bataryalar için güç üre-

tiyor. Bununla birlikte benzin motoru

ayn› zamanda gerekti¤inde devreye gi-

rerek tekerlere itifl gücü sa¤layabili-

yor. Bu anlamda Prius ayn› zamanda
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2Otomobilin yaln›zca elektrik
motoruyla yol almas› durumunda
bataryadan gelen elektrik ak›m›
motora güç verir. 

Bataryada otomobilin ilerlemesine
yetecek kadar güç kalmad›¤›nda benzin
motoru otomatik olarak devreye girer.
Elektrik motoruna güç veriken bir
yandan da bataryay› doldurur. 3
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Arac›n tam kapasite çal›flmas› durumunda
hem benzin hem de elektrik motoru
devrededir. Toyota’n›n "Prius" modelinde,
araç bu yöntemle saatte 160 km h›za
ulaflabilir. 

Otomobilin bataryas› d›flardan bir
kaynaktan doldurulamaz. Bunun
için benzin motorunun devreye
girmesi gerekir.

Fren pedal›na bas›ld›¤›nda,
frenlerden bataryalara ak›m
gönderilir.
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Fransa’n›n Les Eyzies de Tayac

kentinin güneybat›s›na düflen bölge in-

sanl›¤›n kökenine iliflkin ipuçlar› ver-

mesi aç›s›ndan büyük önem tafl›yor.

Derin bir yar›¤›n, sarp kireçtafl› kaya-

l›klar›n› böldü¤ü bu yerde çok uzun

zaman önce bir yeralt› nehrinin açt›¤›

dolambaçl› yeralt› geçidi, Combarelles

I ma¤aras› ad›n› tafl›yor. ‹nsan›n e¤ile-

rek zorlukla ilerleyebildi¤i ma¤aran›n

içindeki dar geçit bir süre sonra ola¤a-

nüstü canl›l›k kazanmaya bafll›yor. Ma-

¤aran›n duvarlar›nda atlar, mamutlar,

ren geyikleri, bizonlar, keçiler, aslanlar

ve baflka hayvanlar sanki bir geçit tö-

renindeymiflçesine boy gösteriyorlar.

Say›lar› üçyüzü aflan bu figürler, yakla-

fl›k 13 000 y›l önce yaflam›fl olan Geç

Buzul Ça¤› insanlar›nca yap›lm›fl.

Ola¤anüstü bir incelikle yap›lm›fl

olan gravürler, insan› ister istemez bin-

lerce y›l öncesine – bölgenin aç›k bir

step alan› oldu¤u ve mamutlar›n, ger-

gedanlar›n ve ma¤ara aslanlar›n›n ya-

flamlar›n›n sürdürdükleri ça¤lara geri

götürüyor. Çok eski ça¤lara ait bu gra-

vürler incelikli bir sanat›n ve ayn› za-

manda da yüksek bir ifade gücünün

göstergesi. Bu özellikleriyle gravürler,

"ilkel ma¤ara adamlar›"na iliflkin ön-

yarg›lar› bir anda yok ediyor.

fiunu da belirtmekte yarar var: Ma-

¤aran›n içindeki geçitler o dönemlerde

bugünkünden çok daha farkl› yap›day-

d›. Geçitlerin yüksekli¤i yer yer 60

cm’ye iniyordu ve ma¤aran›n derinlik-

lerine ulaflmak isteyen eski ça¤ insan-

lar›, oksijenin de az oldu¤u bu geçitler-

de yerde sürünerek ilerlemek zorunda

kal›yorlard›. Sanatlar›n› icra edebilmek

için çakmaktafllar›n› ve ›fl›k kaynaklar›-

n› da yanlar›nda tafl›yan "ilk sanatç›-

lar", büyük bir olas›l›kla, duvarlar›n›

süslemeye karar verdikleri yerlerde,

kollar›n› pek de rahat hareket ettiremi-

yor, güçlükle çal›flabiliyorlard›. Ayr›ca

kulland›klar› ›fl›k kayna¤›n›n da güçlü

bir ayd›nlatma sa¤lad›¤› söylenemezdi.

‹lk sanatç›lar›n "lambalar›", ortas›

oyulmufl bir kaya parças›n›n içine yer-

lefltirilen ard›çtan bir fitil ve hayvansal

ya¤lardan olufluyordu ve genellikle tit-

reflen bir ›fl›k yay›yordu. Bunun yan› s›-

ra lambalar› son derece düzgün biçim-

li ve hatta süslü say›labilecek yap›day-

d›lar. ‹lk sanatç›lar, karanl›k geçitleri

ayd›nlatan titrek ›fl›¤›n alt›nda gravür-

lerini yapacaklar› hayvanlar› duvarlara

nas›l yerlefltireceklerini düflünmüfl ol-

mal›lar. 

Ma¤aradan ç›kt›ktan sonra, ister is-

temez flu soru insan›n akl›n› kurcal›-

yor: "Neden?" Binlerce y›l önce yafla-

m›fl olan bu insanlar›, bu kadar dar, ha-

vas›z, karanl›k, hatta yer yer tehlikeli

say›labilecek bir ortamda sanat eserleri
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yaratmaya iten neydi? Neden ma¤ara-

n›n daha rahat çal›flabilecekleri d›fl k›s-

m›n› ye¤lememifllerdi? Neden bu kadar

çok say›da hayvan figürü yapma gere-

¤ini duymufllard›; bunlar›n aralar›na da

çeflitli, anlafl›lmaz geometrik iflaretler

serpmifllerdi? K›saca, neden "sanat"

yapmaya gereksinim duymufllard›?

Aç›k söylemek gerekirse, bu sorula-

r›n gerçek yan›tlar›n› belki de hiçbir

zaman ö¤renemeyece¤iz. Tek yapabile-

ce¤imiz, tahminlerde bulunmak. Bu

ola¤anüstü güzellikteki sanat eserleri,

çok uzun zaman önce yok olmufl bir

kültürün de¤erlerinin ve istemlerinin

simgesel d›flavurumlar›. Bizlere kalan-

sa, efsane, inanç ve gelenekten oluflan,

hiç kuflkusuz zengin bir kültürün yal-

n›zca silik ve gölgeli yans›malar›d›r. ‹lk

sanatç›lar›, binlerce y›l önce Fransa ve

‹spanya’daki daha birçok baflka ma¤a-

ran›n karanl›k ve rutubetli derinlikleri-

ne iten anlafl›lmas› güç istek her ne

idiyse, flundan emin olabiliriz ki, bu ya-

p›lanlar yaln›zca insana özgü. Yeryü-

zünde yaln›zca insan bu denli gizemli

ve anlafl›lmas› güç izler b›rakabilir; k›-

sacas› sanat eserleri yaratabilir. 

Biz insanlar gerçekten de gizemli

varl›klar›z. Tüm canl›lar aleminin, k›sa-

cas› do¤an›n bir parças›y›z. Ancak bi-

liflsel gücümüzle öteki canl›lardan bü-

yük bir farkla ayr›l›yoruz. Davran›fllar›-

m›z›n büyük bir bölümü, soyut ve sim-

gesel iç dünyam›zca yönlendiriliyor.

Bu özelliklerimiz, öteki canl›larla kimi

davran›fllar›, e¤ilimleri ve fiziksel yap›-

lar› paylaflmad›¤›m›z anlam›na gelmi-

yor. Tersine, öteki canl›larla birçok

benzerlikler tafl›yoruz. Dahas›, onlarla

paylaflt›¤›m›z bu benzerliklerimiz saye-

sinde do¤an›n bir parças›n› oluflturdu-

¤umuzu biliyor, bu benzerliklerin dün-

yadaki tüm türler aras›ndaki da¤›l›m›-

na bakarak yaflam a¤ac›ndaki yerimizi

tam olarak belirleyebiliyoruz. Peki, biz

insanlar› öteki canl›lardan, varsa, do-

¤adaki akrabalar›m›zdan farkl› k›lan

nedir? 

Asl›na bakacak olursak, iki farkl›

akrabam›z var. Yaflayan tüm organiz-

malar aras›nda, tart›flmas›z en yak›n

akrabalar›m›z insans›maymunlar. An-

cak türümüzün kökenine daha genifl

bir çerçeveden bakt›¤›m›zda, insans›-

maymunlarla çok da yak›n olmad›¤›m›-

z› görüyoruz. ‹nsans›maymunlardan

biriyle (ya da birden fazlas›yla) yakla-

fl›k 6 – 7 milyon y›l önce yaflam›fl olan

bir ortak atam›z vard›. O tarihlerden

bu yana, hem insan›n hem de insans›-

maymunlar›n soyunda birçok de¤iflik-

lik meydana geldi. Soyumuzdaki de¤i-

flimleri, flu ana kadar dünyan›n de¤iflik

yerlerinde bulunmufl olan fosillerden

ve arkeolojik kay›tlardan izleyebiliyo-

ruz. Kimi Homo sapiens’e çok benze-

yen, kimiyse pek benzerlik tafl›mayan

en az on iki de¤iflik insan fosilinin yer

ald›¤› bu bulgulardan ilk insanlar›n fi-

ziksel yap›lar› ve yaflam biçimlerine

iliflkin fikir sahibi olabiliyoruz. Gerçi

bu bulgulardan, atalar›m›z›n ya da soy-

lar› tükenmifl akrabalar›m›z›n nas›l

davrand›klar›n› ya da düflündüklerini

hiç bir zaman bilemeyiz. Ancak, yafla-

yan en yak›n akrabalar›m›za iliflkin bil-

diklerimizle, soylar› uzun zaman önce

tükenmifl olan akrabalar›m›z›n bizlere

b›rakt›¤› izleri birlefltirerek, neden öte-

ki canl›lardan farkl› oldu¤umuz ve bu

benzersizli¤imize ne flekilde kavufltu-

¤umuz konusunda fikir sahibi olabili-

riz. Bir baflka önemli noktaysa flu: Ge-

liflimimizin alt›nda yatan süreçleri in-

celemek, yaln›zca geçmiflimizi anlama-

m›z› sa¤lamakla kalmaz, bizlere gele-

cekteki geliflimimiz konusunda da ipu-

cu verir.

Cro-Magnonlar 

Kimlerdi?
Biz insanlar, uzun bir evrimsel sü-

recin sonucuyuz. Ancak, söz konusu

benzersiz kapasitesimizi ortaya koya-

cak bulgular olunca ne yaz›k ki çok da

gerilere gidemiyoruz. Günümüz insa-

n›n›n sahip oldu¤u özelliklerin ilk ifla-

retlerini Geç Buzul Ça¤›’nda Avru-

pa’da yaflayan insanlarda görebiliyo-

ruz. Bu insanlar›n ma¤ara duvarlar›

süslemeleri, bu dönemlerde bir tür "ya-

rat›c›l›k patlamas›"n›n meydana geldi-

¤ini gösteriyor. Bu ilk Avrupal›lar, 40

000 –10 000 y›l önce yaflayan Cro-

Magnonlar’d›. Cro-Magnonlar, t›pk›

bizlere benziyorlard›; fiziksel olarak

Homo sapiens’ten hiçbir farklar› yok-

tu. Ayr›ca, geriye b›rakt›klar› nesnele-

rin zenginli¤inden ve karmafl›kl›¤›n-

dan bu insanlar›n son derece zeki ve

yetenekli olduklar› anlafl›l›yor. 

Bu insanlar, avc›-toplay›c› bir yaflam

sürdürüyorlard›. Elde ettikleri yiyecek-

leri yaflad›klar› kamplara tafl›y›p kendi

aralar›nda paylafl›yorlard›. Cro-mag-

nonlar kamplar›n›, kolay avlanabile-

cekleri yerlerde kuruyorlard›. Bu

kamplarda, oldukça "geliflmifl" say›la-
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bilecek bir yaflam sürdürüyorlard›. Et-

lerini, buz tutmufl topra¤›n içine açt›k-

lar› deliklerde sakl›yor, ma¤aralar›n

içinde ›s›nmak ve yemek yapmak için

de¤iflik biçimlerde ocaklar kullan›yor-

lar, hatta kilden yapt›klar› heykelcikle-

ri de f›r›nl›yorlard›. Cro-Magnonlar ay-

r›ca çakmaktafl›ndan aletler yapma ko-

nusunda ustayd›lar. Alet yap›m›nda

tafllar›n yan› s›ra kemik ve boynuzlar-

dan da yararlan›yorlard›. Becerilerini

sürekli gelifltiriyor, yenilik üstüne yeni-

lik yarat›yorlard›. Kültürel yaflamlar›

da kendilerinden önce yaflayan insan-

lara göre oldukça farkl›yd›. Dinsel

inanc›n varl›¤›na ve ölü gömme tören-

lerine ilk kez Cro-magnonlarda tan›k

oluyoruz. Ölülerinin mezarlar›na b›-

rakt›klar› araç gereçler ve özenle yap›l-

m›fl süs eflyalar›ndan, ölümden sonraki

yaflama inand›klar›n› görüyoruz. Bun-

dan baflka, estetik kayg›larla ve ola¤a-

nüstü çabalar sonucunda yap›lm›fl ol-

duklar› anlafl›lan mezar süslemelerin-

den, sanat›n, bu insanlar›n yaflam›n›n

ayr›lmaz bir parças› oldu¤unu anl›yo-

ruz. Sanat, bu insanlar için kesinlikle

rastgele yap›lan, pek de önceli¤i olma-

yan bir ifl de¤ildi. Tersine, çevrelerin-

den edindikleri deneyimlerini, dünyay›

nas›l alg›lay›p aç›klamaya çal›flt›klar›n›

bu yolla ifade ediyorlard›. K›saca sanat

var olmalar›n›n merkez noktas›n› olufl-

turuyordu. 

Cro-magnonlar›n sanatlar› bölge-

den bölgeye farkl›l›k gösteriyordu. Bü-

yük olas›l›kla, her bölgedeki topluluk

kendine özgü yöntemler gelifltirmiflti.

Belki de dildeki çeflitlilik, bölgesel flive-

ler, ve de¤iflik kültürlerin ortaya ç›k›fl›,

bu tarz bir yaflam biçiminin sonucuy-

du. Bu insanlar›n ulaflt›¤› yarat›c›l›k ve

bilgi düzeyini, onlardan daha önceki

ça¤larda yaflam›fl olan insanlarda göre-

miyoruz. Dünya onlarla birlikte yepye-

ni bir varl›k kazanm›flt›. Bu yenilikçi

ruhlarda kendi modern özümüzün

yans›malar›n› görebiliyoruz.

O halde, yeniden temel sorumuza

dönelim. Biz insanlar nas›l bir türüz ve

bugünkü durumumuza nas›l kavufl-

tuk? Bilim adamlar› bu sorulara yan›t

ararken, bizleri öteki canl›lardan ay›-

ran özellikler olarak genellikle dik du-

ruflumuzu, büyük beynimizi, el beceri-

mizi, karmafl›k aletleri kullanma bece-

rimizi, konuflma yetene¤imizi, soyut

düflünme ve ak›l yürütme yetene¤imizi

öne ç›kar›rlar. Ne var ki sosyal ve duy-

gusal e¤ilimlerimiz söz konusu oldu-

¤unda insans›maymunlarla büyük ben-

zerlikler içinde oldu¤umuz aç›k. O hal-

de insan olman›n anlam›n› aç›klarken

en yak›n akrabalar›m›z olan geliflmifl

primatlarla paylaflt›¤›m›z ortak özellik-

lerimiz üzerinde durmam›z gerekiyor. 

‹nsan ve 

‹nsans›maymunlar

‹nsans›maymunlarla olan derin ak-

rabal›¤›m›z› kabul etmemiz 141 y›l ön-

cesine dayan›yor. O tarihlerde Charles

Darwin, insanlar›n insans›maymunlara

benzeyen bir canl›dan türedi¤ini aç›k-

layarak dünyay› aya¤a kald›rm›flt›. Ne

var ki insans›maymunlar›n do¤al or-

tamlar›ndaki yaflamlar›yla ilgili ciddi

araflt›rmalar, Darwin’in Türlerin Köke-

ni’ni yay›mlamas›ndan tam bir yüzy›l

sonra bafllayacakt›. Bilim adamlar›n›n

insanlarla insans›maymunlar aras›nda-

ki evrimsel iliflkiler konusunda fikir

birli¤ine varmalar› bile bundan on y›l

öncesine dayan›yor. DNA’lar üzerinde

yap›lan karfl›laflt›rmalar, yaklafl›k 15

milyon önce orangutanlarla, yaklafl›k 8

milyon y›l önce gorillerle, yaklafl›k 5-7

milyon y›l önce de flempanzeler ve bo-

nobolarla ortak bir atay› paylaflt›¤›m›z›

gösteriyor. Bu veriler, bizlere, flempan-

ze ve bonobolar›n evrimsel akrabalar›-

m›z olduklar›n› göstermekle kalm›yor,

onlar›n, bizlere olan yak›nl›klar›n›n go-

rillere oranla daha fazla oldu¤unu da

gösteriyor.

Yirminci yüzy›l›n ikinci yar›s›ndan

itibaren do¤al ortamlarda yap›lan arafl-

t›rmalar, flempanzelerin de kucaklama,

öpme, yalvarma ve selam verme gibi,

daha önceleri yaln›zca insana özgü ol-

duklar› san›lan, duygu ifade etme bi-

çimlerine sahip olduklar›n› ortaya ç›-

kard›. ‹nsans›maymunlarla insanlar

aras›nda var olan bu tür duygusal ben-

zerlikleri anlayabilmek için do¤al seçi-

limin insans›maymunlar›n (dolay›s›yla

da biz insanlar›n) sosyal e¤ilimlerini

nas›l biçimlendirdi¤ine bakmam›z ge-

rekiyor.

Güneydo¤u Asya’da yaflayan oran-

gutanlar genellikle tek bafllar›na yafl›-

yorlar. Ancak Afrika’daki öteki insans›-

maymun türleri, bireyler aras›ndaki

uzun süreli ba¤lara dayanan karmafl›k

topluluklar halinde yafl›yorlar. Prima-

tolog Jane Goodall, Tanzanya’n›n

Gombe Nehri Ulusal Park›’nda yafla-

yan flempanzelerle ilgili araflt›rmalar›n-

da, anneyle yavru aras›ndaki ba¤›n gü-

cünün, yavrunun hayatta kal›p kalma-

yaca¤›n› belirledi¤ini gözlemlemiflti.

Benzer flekilde, iki erkek flempanze

aras›ndaki güven iliflkisi, ait olduklar›

toplulukta itibar kazanma yetenekleri-
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ni etkileyebilir. Bonobolarda, bir erke-

¤in topluluktaki yeri ve büyük bir ola-

s›l›kla da çiftleflme baflar›s›, onun –ye-

tiflkinlikte bile- annesiyle güçlü bir ba¤

oluflturmas›na ba¤l›. Bir da¤ gorili difli-

si, bebe¤ini, ancak grupta “sözü ge-

çen” bir erkekle yak›n iliflki içine girer-

se büyütebiliyor. Bir erkek gorilin kaç

kez baba oldu¤u onun kur yapma ko-

nusunda ne kadar becerikli oldu¤unu

gösteriyor, ayn› zamanda da diflilerin

kendisine y›llar boyunca sad›k kalma-

lar›n› sa¤l›yor. Bonobo diflileri, en lez-

zetli yiyeceklere ulaflabilmek, ayr›ca da

erkeklerin kendilerine ve yavrular›na

kaba davranmalar›n› önlemek amac›y-

la baflka diflilerle güçlü arkadafll›klar

kurmay› ye¤liyorlar. 

‹nsans›maymunlar aras›ndaki iliflki-

ler genellikle uzun bir sürece ve karfl›-

l›kl› etkileflime dayan›yor. Asl›nda ara-

lar›ndaki iliflkiler son derece kiflisel.

Her bir insans›maymunun sosyal bafla-

r›s›, öteki grup üyelerinin yaklafl›mlar›-

na ba¤l› oldu¤u için, do¤al seçilim, sos-

yal manevra ve karfl› stratejiler gelifltir-

me yetene¤ini ön planda tuttu. Hollan-

da’daki Arnheim Hayvanat Bahçe-

si’nde yaflayan flempanzelerin davra-

n›fllar›n› inceleyen primatolog Frans

de Waal, erkek flempanzeler aras›nda,

Makyavelli’nin görüfllerini akla getiren

bir güç mücadelesi oldu¤unu gözlem-

lemifl. Öyle anlafl›l›yor ki seçilim saye-

sinde flempanzelerde baflkalar›n›n ilifl-

kilerini etkileme becerisi ortaya ç›k-

m›fl. De Waal’in dikkatini, özellikle,

toplulukta "sözü en çok geçen" difli

flempanze olan Mama’n›n davran›fl›

çekmifl. Mama, iki erkek flempanze

aras›nda geçen gergin bir karfl›laflma-

n›n ard›ndan, onlar›n birbirleriyle ba-

r›flmay› reddettiklerini gördü¤ü za-

man, onlardan birisiyle iletiflime geçi-

yor, kendisini izlemek istemezse ko-

lundan tutuyor, sonra da öteki erkek

flempanzenin yan›na oturuyordu. Her

iki erkek flempanze de Mama’n›n bitle-

rini ay›klamaya bafll›yordu. Ancak Ma-

ma bir süre sonra onlar›n yan›ndan çe-

kiliyordu; erkek flempanzeler de uysal

bir biçimde birbirlerinin bitlerini ay›k-

lamaya bafll›yorlard›. K›saca Mama bu

yolla onlar› bar›flt›r›yordu. Öyle görü-

nüyor ki flempanzelerle bonobolar, bir

kavgan›n ard›ndan bar›flarak iyi iliflki-

ler kurmay› ve sürdürmeyi önemsiyor-

lar. Bonobolar cinsel iliflki kurarak ba-

r›fl sa¤larken, flempanzeler bunun için

birbirlerini öpüyorlar. 

Görünen o ki Afrika’daki insans›-

maymun topluluklar›n›n yaflam› pem-

be dizilerden pek de farkl› de¤il:

Komplo, tutku, aflk, politik iliflkiler,

sürpriz sonlar ve karmafl›k duygular

içinde gidip gelen de¤iflik karakterler.

Özellikle de flempanzeler ve bonobo-

lar, duygular›n› aç›¤a vurmaktan ke-

sinlikle çekinmiyorlar. ‹ki grup, birkaç

gün, hatta saat ayr› kald›ktan sonra

tekrar bir araya geldiklerinde sanki

birbirlerinden y›llarca ayr› kalm›flças›-

na kucaklafl›yorlar, yerlerinde z›pl›yor-

lar ve sevinçle hayk›r›yorlar. Birbirleri-

ni teker teker selaml›yorlar ve heye-

canlar› sakince oturabilecekleri kadar

yat›flt›ktan sonra birbirlerinin bitlerini

ay›klamaya bafll›yorlar. 

Bilim adamlar›n›n, tutsak insans›-

maymunlarla ilgili bugüne de¤in yap-

t›klar› de¤iflik içerikli araflt›rmalar onla-

r›n iflaret dilini ö¤renebildiklerini ve

böylece uzun süreden beri tan›d›klar›

insanlarla iletiflim kurduklar›n›, hatta

kendi kendilerine "konufltuklar›n›", iyi

ve kötü kiflilikleri ay›rt edip kötüleri ce-

zaland›rma e¤iliminde olduklar›n›, ifl-

birli¤i yapmay› ye¤lediklerini, birbirleri-

nin ve kendileriyle çal›flan bilim adam-

lar›n›n ruh halini anlayabildiklerini, ya-

ni empati kurabildiklerini gösteriyor.

Tüm bu bulgular, insans›maymunlar›n

da t›pk› bizlerde oldu¤u gibi zengin bir

iç dünyalar›n›n, duygular›n›n, düflünce-

lerinin ve sezgilerinin oldu¤unu göste-

riyor ve bizi flu gerçekle yüz yüze b›ra-

k›yor: Biz insanlar, yaflad›¤›m›z gezege-

ni, do¤alar› bizimkiyle çok benzer olan
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baflka canl›larla paylafl›yo-

ruz. Birçok ortak kal›tsal

özelli¤i paylaflt›¤›m›z bu

canl›lar›n da yaflam›, t›p-

k› bizimki gibi, yak›nl›k

kurma, empati ve sevgi-

nin yan› s›ra aldatmaca, ç›-

kar iliflkisi ve öfke üzerine

kurulmufl.

Ancak tüm bu benzerliklerimi-

zin yan›nda insans›maymunlardan ay-

r›ld›¤›m›z bir nokta var. O da yüksek

biliflsel gücümüz. Bu sayede, dil ö¤re-

nebiliyor, ak›l yürütebiliyor, sanat

eserleri yaratabiliyor, çevremizi etkile-

yebiliyor, ondan yarar

sa¤layabiliyoruz. O

halde öncelikle beyni-

mizin yap›s› üzerinde

durmam›z gerekiyor. 

Beynimiz ve

Zeka
Uzun ve karmafl›k bir evrimsel süre-

cin sonucunda bugünkü yüksek bilifl-

sel özelliklerine kavuflan beynimiz bü-

yüklük aç›s›ndan da farkl›l›k gösteri-

yor. Büyüklü¤ü, bizim a¤›rl›¤›m›zdaki

bir primat›n sahip olabilece¤i beyin bü-

yüklü¤ünün üç kat›. Bu özelli¤inden

dolay›, vücudumuza giren enerjinin

yüzde yirmisine gereksinim duyuyor.

Belki de büyüklü¤üne oranla bu kadar

çok enerjiye gereksinim duymas› dav-

ran›fllar›m›z aç›s›ndan bir avantaj say›-

labilir. Ancak beynimizle ilgili daha

önemli bir özellikse onun benzersiz ya-

p›s›. Beynimizin yap›s› sayesinde üstün

biliflsel yeteneklere sahibiz. Beynimi-

zin tam olarak nas›l çal›flt›¤›n› ve ne gi-

bi kimyasal ve elektriksel al›flverifllerin

biliflsel yeteneklerimizi ve bilincimizi

ortaya ç›kard›¤›n› bilmiyoruz. Ancak
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Do¤a hakk›ndaki görüfllerimiz, bizi ve kültürümüzü oldu¤u kadar, bizi çev-
releyen dünyay› da flekillendiriyor.

Avusturyal› ünlü etolog (hayvan davran›flbilimcisi) Konrad Lorenz’le röpor-
taj yapmak üzere bürosuna giden bir gazeteci, Lorenz’i odas›nda bulamay›nca
onu aramaya bafllar. Ancak binadakiler de Lorenz’in bürosundan ç›kmad›¤›n›
söyleyince, gazeteci büroya tekrar bakar ve gördü¤ü fley karfl›s›nda hayretler
içinde kal›r: Lorenz, büronun duvar›na gömülü, dev bir akvaryumun içindedir. 

Do¤al olarak ilk anda çok garip gelse de bu olay, biyologlar›n çal›flt›klar›
canl›larla olabildi¤ince yak›n iliflki içinde bulunma isteklerine iyi bir örnek olufl-
turuyor. Matematikçiler, kimyac›lar ve astronomlar da toplum içinde büyük
sayg› görmekle birlikte, biyologlar daha özel bir yere sahipler. Onlar do¤an›n
ruhani temsilcileri olarak görülüyorlar ve biz insanlar›n geçmiflleriyle bugünle-
ri aras›ndaki köprüyü kurmak gibi büyük bir sorumlulu¤u tafl›yorlar; bir za-
manlar Ezop ve La Fontaine’in masallar›n›n yerine getirdi¤i bu görevi, flimdi
biyoloji üstlenmifl durumda. 

Tüm bunlara karfl›n bilim adamlar›n›n do¤aya bak›fl aç›lar›nda, o kiflilerin
sosyal, kültürel ve ahlaki kimliklerinin etkisinin olmad›¤›n› düflünmek hatal›
olur. Rekabetin evrimsel süreçlerin itici gücü oldu¤unu öne süren Darwin’in bu
görüflü, ‹ngiliz toplumunun kapitalizme geçifl aflamas›nda ortaya ç›km›flt›r. Ay-
n› dönemlerde, bu konularda oldukça tutucu olan Avrupa’da Lorenz gibi dav-
ran›flbilimciler, içgüdü, ve ondan türeyen "davran›fllar›n de¤iflmezli¤i" kavram-
lar›yla büyülenmifllerdi.

‹nsanlar›n di¤er hayvanlardan içgüdüleriyle de¤il, kültürel birikimleriyle ha-
reket etmeleriyle ayr›ld›klar›n› öne sürenler de asl›nda do¤aya, kültürlerinin
onlara yükledi¤i önyarg›larla bakan kiflilerdir. Buna bir örnek de, insanlar›n
do¤adaki en yak›n akrabalar› olan büyük maymunlar hakk›nda geçmiflte Do¤u
ve Bat› bilim adamlar›n›n birbirleriyle çat›flan fikirleridir. Bat› görüflüne göre
maymunlar, toplumsal ba¤lardan ve bunun getirdiklerinden bütünüyle uzak bi-
reyler olarak yafl›yorlard›. Ormanda maymunlar›n yaflay›fllar›n› gözleyen bilim
adamlar›, maymun gruplar›n›n bir meyve a¤ac›ndan di¤erine atlamalar›n›, kay-
naflm›fll›¤›n göstergesi olarak de¤il de, amaçs›z ve rastgele bir araya gelen bi-
reylerin bir etkinli¤i olarak de¤erlendiriyorlard›. 1960’larda, -Tanzanya’da
flempanzeler üzerine çal›flan ‹ngiliz hayvanbilimci Jane Goodall’un,
flempanzeleri birarada tutan tek ba¤›n anne ve yavrular aras›n-
daki ba¤ olabilece¤ini öne sürdü¤ü s›ralarda- Goodall’›n ça-
l›flt›¤› alana yaln›zca 130 km uzakl›kta, flempanzeler üze-
rinde incelemeler yapan bir grup Japon bilim adam›ysa
farkl› bir varsay›mdan yola ç›km›fllard›. Onlara göre, in-
sanlar ve di¤er hayvanlar aras›ndaki bofllu¤u dolduran
maymunlar, bizim gibi karmafl›k sosyal iliflkilere sahip ol-
mal›yd›lar. Junichiro Itani önderli¤indeki grup, düzenli
alan çal›flmalar› sonucunda, flempanzelerin asl›nda kala-
bal›k ve üyeleri pek de¤iflmeyen gruplar halinde yaflad›k-
lar›n› ortaya ç›kard›. fiempanzelerin toplumsal varl›klar ola-
rak yaflad›klar›, günümüzde kabul edilmifl durumda. Farkl›
flempanze topluluklar› aras›nda varolan rekabet ve farkl› grupla-

r›n kendilerine özgü sosyal gelenekleri hakk›nda yeterince delil var. Ancak
flempanzelerin, Bat›l› araflt›rmac›lar›n iddia ettikleri kadar bireysel olmad›klar›
düflüncesi, ilk olarak bu Japon araflt›rmac›lar taraf›ndan do¤rulanm›flt›r. Bu da
asl›nda Do¤ulu ve Bat›l› araflt›rmac›lar›n ait olduklar› kültürlerin, araflt›rmala-
r›n›n sonuçlar› üzerindeki etkilerinin bir göstergesi. Herfleyi araflt›rmac›n›n kül-
türel birikimine ba¤lamak elbette do¤ru olmaz. Bilimin güzel taraf›, kan›tlar
›fl›¤›nda bize farkl› bak›fl aç›lar›ndan, verilerle en uyumlu olan› saptayana dek
bakma olana¤›n› sunmas›. Do¤aya farkl› flekillerde bak›lmas› da bilimin zen-
ginleflmesini beraberinde getiriyor. Kuramlar›n kültürel ya da ideolojik bak›fl
aç›lar›yla yönlendirilmelerinde sak›nca yok; yeter ki gerçekli¤in s›nav›n› bafla-
r›yla geçebilsinler. ‹flte bilimi, masaldan ay›ran nokta da bu.

Bat› gelene¤inde en büyük çeliflki, do¤al olan› kabul edenlerle etmeyenler
aras›nda yaflan›yor. Buna iyi bir örnek, ‹ngiltere’nin, do¤an›n kesinlikle güve-
nilir olmad›¤› görüflündeki iki düflünüründen geliyor. 17. yüzy›l filozoflar›ndan
Thomas Hobbes, insanlar›n birbirlerine karfl› birer kurt gibi davrand›klar› gö-
rüflündeydi. Bu görüflünü Homo homini lupus betimlemesiyle özetlemiflti (Ho-
mo sapiens insan›n, Canis lupus da kurdun Latince ismi). Böylece tek bir ham-
leyle hem insanlar›n grup halinde yaflayabilme yetene¤ini reddediyor, hem de
yaflamlar›n› birbirleriyle büyük ölçüde uyum içinde geçiren kurtlara haks›zl›k
etmifl oluyordu. Hobbes’a göre insanlar kendi hallerine b›rak›ld›¤›nda, toplum
hayat›na uygun olmad›klar› ortaya ç›kar, içgüdülerinin üstesinden ancak dene-
tim ve e¤itim kofluluyla gelebilirler.

Darwin’in en h›rsl› savunucusu olan Thomas Henry Huxley de ayn› düflün-
ceyi evrimsel aç›dan ele al›yor. Ona göre de evrimde do¤al seçilim öylesine
zorlu bir süreçtir ki, onun sonucunda yard›mseverlik ve ahlak gibi olgular or-
taya ç›km›fl olamaz. E¤er bu tür olgularla insan toplumlar›nda karfl›lafl›yorsak,
nedeni, bunlar›n yaln›zca kültürel olarak bize dayat›lmas›d›r. Baflkalar›na yar-
d›m etmek ve birlikte hareket etmeyi, evrimsel süreçte bir avantaj olarak gör-
medi¤i belli olan Huxley’e göre do¤a, kurallar› olmayan bir bahçeyi and›r›r ve
bu bahçeyi yöneten de ac›mas›z bir bahç›vand›r.

Oysa Darwin’in kendisi "‹nsan›n Atas›" (Descent of Man) adl› kitab›nda, ah-
lak›n evriminin olas› oldu¤unu anlatm›flt›. Darwin’e göre hayvanlar da bizim

duyarl›l›¤›m›za sahipti; toplumsal içgüdüye sahip her hayvan, zi-
hinsel kapasitesi geniflletilebilseydi, ahlaki bir anlay›fla da

mutlaka sahip olacakt›. Huxley’in, insanlar›n kendi kendi-
siyle kavga içinde olan bir tür oldu¤u düflüncesinin etki-
leri birçok alanda görülür. Buna Sigmund Freud’un "Uy-
garl›k ve Hoflnutsuz Bireyleri" (Civilization and its Dis-
contents) adl› kitab›nda da rastlayabiliriz. Bu görüfl bu-
gün bile baz› biyologlar taraf›ndan savunulmaktad›r. 

Bu türden kötümser bak›fl aç›lar›na karfl›n, daha
iyimser olanlar› da var. Örne¤in, Rus prensi Peter Kro-

potkin 1902 tarihli "Karfl›l›kl› Yard›mlaflma" (Mutual
Aid) adl› kitab›nda, birçok hayvan›n birlikte hareket et-

mek sayesinde hayatta kalabildi¤ine iflaret eder. Sibirya’n›n
çok a¤›r çevre koflullar›nda hayatta kalabilen hayvanlar›ndan

Do¤ay› Anlamak...
.



beynimizin geliflimiyle ilgili flunlar›

söyleyebiliriz: Tüm geliflmifl primatla-

r›n beyni uzun bir evrimsel sürecin so-

nunda bugünkü özelliklerine kavufltu.

Yani primatlar›n beyni, bir anda gelifl-

tirilmifl bir mühendislik harikas›

de¤il. Bu nedenle de beyni-

mizde, daha yak›n zaman-

larda kazand›¤›m›z "üst-

düzey" merkezlerin bir-

ço¤u, birbirleriyle, daha

ilkel "alt-düzey" merkez-

ler arac›l›¤›yla iletiflim

kuruyor. K›saca, birçok

"üst-düzey" ifllevin eflgüdü-

mü, daha alt-düzey yap›larla sa¤lan›-

yor. O halde, zihinsel yeteneklerimizle

gururlan›rken, bunlar›n alt›nda ilkel

beynimizin özelliklerinin yatt›¤›n› göz

ard› etmememiz gerekiyor. 

Belirtilmesi gereken ikinci

önemli noktaysa flu: Beyni-

miz, uzun evrim süreci bo-

yunca, öteki primatlar ve

hatta memelilerde olma-

yan yeni yap›lar kazan-

mad›. Bu nedenle de be-

yinsel yeteneklerimize, ye-

ni beyin yap›lar› sayesinde

kavufltu¤umuzu söyleyemiyo-

ruz. Evrimsel tarihimizde beynimizin

belirli bölümleri di¤erlerine oranla bü-

yüdü ya da küçüldü ve bunlar›n ara-

s›ndaki ba¤lant›lar de¤iflti. 

Beyinkabu¤umuzun bedenimize

oranla çok daha büyük olmas› bir bafl-

ka özelli¤imiz. fiunu da belirtmek ge-

rekir ki beyinkabu¤umuzun belirli bö-

lümleri insans›maymunlar›nkinden

farkl› geliflmifltir. Özellikle de de¤iflik

duyusal yollar›m›zdan gelen uyar›la-

r›n sentezlendi¤i ve bunlar›n alg›lan-

m›fl deneyimlere dönüfltürüldü¤ü bö-

lümler biz insanlarda çok geliflmifltir.

Örne¤in, düflüncelerimizin büyük bir
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etkilenen Kropotkin, bu koflullarda hayatta
kalabilmenin, birbirini elemeye çal›flmaya
de¤il, yard›mlaflmaya ba¤l› oldu¤unu savu-
nur. Atlar›n çember halinde durmalar›, bir-
birlerine duyduklar› sevgiden de¤il, kurtla-
r›n sald›r›lar›ndan korunmak içindir. 

Do¤aya yöneltilen her iki bak›fl aç›s› da
(boyun e¤mek zorunda oldu¤umuz bir zor-
ba ya da bizi oluflturan her fleyin kayna¤›
olarak), yüzy›llard›r var ve bu görüfller yal-
n›zca bat› kültürünün ürünü de¤il.

Bat› kültüründe hâlâ, insanlar›n di¤er
hayvanlardan çok daha "özel" olduklar›na inan›l›r. Bugün, büyük maymunlarla
genetik olarak yak›nl›¤›m›z›n ortaya ç›kar›lm›fl olmas›na ve büyük maymunlar›n
sosyal ve duygusal canl›lar olduklar›n›n bilinmesine karfl›n, hayvan davran›fllar›
konusunda baz› noktalar hâlâ birer tabu olarak görülüyor. Illinois’deki bir hay-
vanat bahçesinde, kafesine düflen küçük bir çocu¤u kurtaran difli bir gorilin bu
davran›fl›, baz› bilim adamlar› taraf›ndan sempatinin bir iflareti olarak görülür-
ken (Darwin de kuflkusuz böyle düflünürdü), di¤erleri bu düflüncenin fazla in-
sanmerkezcil bir bak›fl›n ürünü oldu¤unu iddia edebiliyorlar. Evrimsel bak›fl aç›-
s›na göreyse, bize evrimsel olarak yak›n bir hayvan bizim gibi de davran›yorsa,
davran›fllar›n›n alt›nda yatan bilinç ve duygusal sebepler de benzer olmal›d›r. 

Bat›da, Platon ve Aristoteles’in görüfllerinden türeyen "Varoluflun Büyük
Zinciri" (Great Chain of Being) kavram›na göre, yeryüzündeki bütün canl› grup-
lar› bir merdivenin basamaklar›na dizilmifltir. ‹lkel ve basit canl›lar en alt, yü-
ce ve tanr›sal varl›klarsa en üst basamaklarda yer al›rlar. Bu görüfle göre in-
sanlar, di¤er bütün hayvanlar›n üstündedir. Bu da asl›nda Bat›’n›n, insan ve
hayvana iliflkin oldukça uzun süre egemen olmufl bak›fl aç›s›n› gayet aç›k bir
biçimde simgeler. Bu görüflün ortaya ç›k›fl›ndan neredeyse 2000 y›l, Darwin’in
canl› gruplar›n›n birbirleriyle iliflkilerini evrimsel olarak aç›klamas›ndansa yak-
lafl›k 100 y›l sonra, bu bak›fl aç›s› her ne kadar de¤ifltirilmifl ve modernize edil-
mifl olursa olsun, insan›n do¤adaki yeri konulu resme hâlâ bu eski Bat› görü-
flünün renkleri hakim. Canl›lar›n böylesine hiyerarflik olarak iliflkilendirilmesi,
Do¤u felsefesine alabildi¤ine uzakt›r. Do¤u felsefesine göre, bütün canl›lar bir-
birlerine ruhsal olarak ba¤l›d›rlar ve her canl› öldükten sonra farkl› bir yaflam
biçiminde dünyaya geri döner. Bir insan, ikinci hayat›nda bir bal›¤a dönüflebi-
lir; bal›k da bir tanr›ya. Asya’da bulunan primatlar da bu süreklilik felsefesinin
kurulmas›nda rol oynam›fllard›r kuflkusuz. Do¤u kültürüne ait fliir ve halk hi-
kayelerinde maymunlar›n etkilerine rastlan›r. ‹ncil’deki üç bilge kifli, Do¤u kül-
türünde farkl› bir biçimde; Tendai Budizmi’nde ifllenen üç bilge makak may-
mununda hayat bulmaktad›r (*). 

E¤er ruh, maymundan insana ve insandan tekrar maymuna geri dönebili-
yorsa, iki tür aras›ndaki geçmifl ba¤›n›n ve ruhsal ba¤›n varl›¤›na karfl› ç›kma-
n›n elbette mant›¤› yoktur. Ve do¤al olarak, evrim fikri Do¤u kültürünün bak›-
fl›na ters düflmedi¤i gibi, olumlu da karfl›lanm›flt›r. Japon araflt›rmac›lar› birçok
önemli buluflun bu sayede yap›ld›¤›n› düflünüyorlar. Japon kültüründe insanlar
ve di¤er hayvanlar aras›nda büyük bir fark yoktur. Japon bilim adamlar›n›n,
her canl›n›n ayr› bir kiflili¤i oldu¤u yolundaki düflünceleriyse, Bat›l› bilim adam-
lar›nca "hayvanlar› insanlaflt›rma" e¤ilimi olarak alg›lanm›flt›r. 

Ünlü Japon primatolo¤u Kinji Imanishi,
1952’de yazd›¤› bir kitab›nda hayvanlar›n,
içgüdüleri taraf›ndan yönlendirilen birer ma-
kine gibi gösterilmesine karfl› ç›km›flt›r. Ima-
nishi’ye göre, bir canl› grubundaki üyeler bir-
birlerinden baz› davran›fllar› ö¤renirlerse,
davran›fllar› zaman içinde ayn› türün di¤er
gruplar›ndan farkl›l›k gösterecek, böylece
onlara özgü bir "kültür" oluflacakt›r. Yani ka-
l›tsal olarak de¤il, sosyal olarak aktar›lan
davran›fl ve gelenekler bütünü, yaln›zca in-
sanlar için de¤il, hayvanlar için de geçerlidir. 

Yine Japonya’da yaflayan bir maymun türü olan makaklar› örnek verelim.
1952-1958 aras›nda yap›lan çal›flmalar sonucunda, bu hayvanlar›n zaman için-
de birbirlerinden baz› davran›fllar› ö¤rendikleri farkedildi. Örne¤in makaklar›n
patatesleri yemeden önce y›kamalar› bütünüyle sonradan, birbirlerinden ö¤-
rendikleri bir davran›flt›r. Bat›l› bilim adamlar› da bu konuda Japon meslektafl-
lar›n› izlemifllerdir. Bugünse, "kültürel ö¤renme"nin, birçok canl› grubu için
geçerli oldu¤unu biliyoruz. Kufllar›n ötmeyi, flempanzelerin çubuklarla kar›nca
yemeyi ve cevizi yiyebilmek için taflla kabuk k›rmay›, balinalar›nsa ilginç avlan-
ma tekniklerini ö¤renmeleri, hep bu flekilde. 

Katil balina ad›yla bilinen orkalar, gerçekten de deneyimli olmad›klar› tak-
dirde hayatlar›na mal olacak bir flekilde avlan›rlar. Foklar› yakalayabilmek için
sahile çok yaklaflan balinalar, av› yakalad›ktan sonra, tekrar derin sulara dön-
me aflamas›nda karaya oturabilir ve ölebilirler. Bu yüzden yetiflkin balinalar
yavrular›n›, avlanma konusunda e¤itmek için, her zaman avland›klar› alana de-
¤il de, foklar›n bulunmad›¤› bir sahile götürürler ve orada onlara "al›flt›rma"
yapt›r›rlar. E¤er yavru balina kuma saplan›rsa, yetiflkin balina ufak dalgalar ya-
ratarak denizi hareketlendirir ve yavrusunu bu durumdan kurtar›r. 

‹nsanlar, her ne kadar iletiflimde simge kullan›m› ve e¤itim özellikleriyle
di¤er hayvanlardan çok daha karmafl›k bir kültür yap›s›na sahip olsalar da, bir-
birlerinden ö¤renme yöntemleri di¤er hayvanlarla k›yasland›¤›nda çok da fark-
l› de¤ildir. Ama Bat›, hayvanlar›n da kültürel bir yap›lar› olabilece¤i düflünce-
sini hâlâ reddedebiliyor. Bat›l› sosyal ve befleri bilimciler, daha önce "ruh"un
varl›¤›yla di¤er canl›lardan farkl› olarak tan›mlad›klar› insan türünü art›k, "kül-
tür" ayr›cal›¤›yla tan›ml›yorlar. Hayvanlarda kültürün varl›¤›n› savunmak da bu
durumda do¤al olarak Do¤ulu bilim adamlar›na kal›yor. 

Do¤an›n iflleyiflini anlamak, onu tan›mak, tek bir kültürün veya düflünce
sisteminin do¤rultusunda yap›lamaz. Her kültür do¤a üzerine kurdu¤u düflün-
ce sistemi içinde öylesine kaybolmufltur ki, kendinden bir ad›m uzaklafl›p ona
nesnel olarak yaklaflmas› çok zordur. Böyle bir durumda da, do¤an›n resmi an-
cak farkl› görüfllerin bütünlefltirilmesi yoluyla tamamlanabilir. Asl›nda bütün
bu bilgi karmaflas›n›n içinde bir yerlerde, keflfedilmeyi bekleyen gerçek, bütün
ç›plakl›¤›yla durmakta...

Ç e v i r i :  Ö z g e  B a l k › z

*Ünlü üç maymun sembolünün verdi¤i mesaj›n bizde yanl›fl bir biçimde “Görmedim, duymad›m,
söylemedim” olarak, bir ilgisizlik önerisi biçiminde alg›lanmas›na karfl›n, orijinal mesaj do¤u felsefesinin
etik ö¤retisini yans›tan “Kötüyü görme, kötüyü dinleme, kötü söyleme” biçimindedir. (Ç.N.)

De Waal, F., “Reading Nature’s Tea Leaves”, Natural History, Aral›k 2000-Ocak 2001.



bölümünün olufltu¤u prefrontal kor-

teks, ön lob ve parietal lobun alt bö-

lümleri insanlarda insans›maymunlara

oranla çok daha geliflmifltir. 

Beynimizin bu özelliklerinden dola-

y›, öteki canl›lardan farkl› oldu¤umu-

zu anlayabiliyoruz. Daha aç›k söyle-

mek gerekirse, öteki canl›lardan daha

yüksek düzeyde bir biliflsel düflünme

kapasitemiz var. Yani, baflka türlere

göre çok daha zekiyiz. Asl›nda "daha

zekiyiz" demek yerine –birçok tür bafl-

ka türlere oranla daha zekidir- “farkl›

bir biçimde zekiyiz” demek daha do¤-

ru olur. Bu farkl› zekam›z sayesinde

yaln›zca kendimizi görmekle kalm›yor,

ayn› zamanda çevremizi de kendi ç›-

karlar›m›z do¤rultusunda biçimlendi-

rebiliyoruz. Bizler, çevremizi, insans›-

maymunlardan çok daha farkl› bir bi-

çimde alg›l›yoruz. Alg› da zekan›n bir

ortaya ç›k›fl biçimidir. Genel olarak be-

lirtmek gerekirse, zekan›n türler aç›-

s›ndan en temel yarar›, bireyin d›fl dün-

yas›yla olan etkileflimlerinde mümkün

oldu¤unca verimli ve duyarl› davran-

mas›n› sa¤lamas›d›r. Kimi bilim adam-

lar›, geçmiflte, de¤iflik türlerin zeka dü-

zeylerini karfl›laflt›rmaya çabalarken,

kal›tsal ve ö¤renilmifl davran›fl ayr›m›-

n› yaparlard›. Bunu yaparken ö¤renil-

mifl davran›fllar›, ö¤renme yetene¤inin

zekan›n bir ürünü oldu¤u kuram›na

dayand›r›yorlard›. Kal›tsal davran›fllar-

sa –ki bunlar genetik temelimizde ka-

y›tl›d›r- zekan›n ürünü olan esnekli¤in

ve yenilikçili¤in düzeyine iliflkin her-

hangi bir bilgi içermiyor. Belki de flöy-

le bir varsay›mda bulunmak yerinde

olur: Her birey –hangi türden olursa

olsun- dünyaya saf ve ifllenmemifl bir

varl›k olarak geliyor ve tekrarlayan

davran›fllar›n› ö¤renmeye ba¤l› olarak

gelifltiriyor. Ne var ki kal›tsal özellikler

bireyden bireye, dahas› türden türde

farkl›l›k gösteriyor. Burada, zekayla

ö¤renme yetene¤inin iki farkl› olgu ol-

du¤unu da belirtmekte yarar var. Yeni

durumlar› anlamak, ister içgüdüsel ol-

sun ister ö¤renilmifl, bunlara basitçe

tepki vermekten çok daha farkl› bir

fleydir. Dahas›, yeni durumlara yepyeni

tepkiler gelifltirmek, önceden ö¤renil-

mifl davran›fllar› tümüyle terk etmek

anlam›na geliyor.

‹nsans›maymunlar›n biz insanlarla

olan benzerliklerine de¤inmifltik. An-

cak zeka söz konusu oldu¤u zaman,

bilim adamlar›, hiçbir primat›n zeka

düzeyinin insan›n zeka düzeyine ula-

flamad›¤›n› gözlemlediler. O halde in-

san insand›r, flempanze de flempanze!

‹nsans›maymunlar›n evrim süreci bafl-

lad›¤›nda hepsi -ortak bir atan›n olma-

s›ndan dolay›- eflit düzeyde bir potansi-

yele sahiptiler. Ancak biz insanlarla

öteki insans›maymunlar, soyumuz or-

tak atam›zdan çatallaflarak ayr›ld›ktan

sonra, bu ortak atam›z› zeki k›lan fark-

l› özelliklerinden yararlanarak, farkl›

bir evrim süreci geçirdik. Do¤al seçili-

min kendisi rastgele olaylara gebedir

(yaln›zca var olan durumlara göre geli-

flir); kesinlikle, mühendislikte oldu¤u

gibi, bir düzene¤in en iyi flekilde kulla-

n›lmas› türünden bir olgu de¤ildir. Mo-

dern insan, yaln›zca belirli kal›tsal ye-

tenekleri kazanmakla kalmam›fl, soyu-

nun gelifliminde do¤al seçilimin de rol

oynad›¤› baflka yeteneklere de kavufl-

mufl olan benzersiz bir dizi evrimsel

olay›n ürünüdür. 

Bilince Gelince...

Bilim adamlar› bilinç üzerine uzun

zamand›r tart›fl›yorlar. Bilinçle ilgili

kesin bilgilere ulafl›lamay›fl›n nedeni

bunun içsel bir deneyim olmas›ndan

kaynaklan›yor. Bilincimizin kayna¤›

d›fl dünyam›z olmasa da bu dünyay› ne

flekilde alg›lad›¤›m›zla yak›ndan ilintili.

Bilinci belki de flu flekilde aç›klamak

do¤ru olur: Bilinç, çevremizdekileri bir

süzgeçten geçirip yorumlamam›z› sa¤-

l›yor. Bilincimiz sayesinde kendimizin

fark›na varabiliyor, empati kurabiliyor

ve ö¤renebiliyoruz. Bilinci evrensel an-

lamda tan›mlamam›z olanaks›z. Pri-

matlar›n, kedilerin, köpeklerin, yunus-

lar›n, balinalar›n ve daha birçok baflka

hayvan›n davran›fllar›na bakt›¤›m›zda,

onlar›n da belli bir bilinç düzeyine sa-

hip olduklar›n› görüyoruz. Öyleyse, bi-

lince sahip olan tek canl› biz de¤iliz.

Bizleri onlardan farkl› k›lan, bilincimi-

zin daha farkl› bir düzeyde olmas›d›r

belki de.

Peki bilincimiz nereden geliyor?

Zihnimizle vücudumuz ayr› fleyler mi

yoksa biri di¤erinden mi do¤mufltur?

Bilinç beynimizin, beynimiz de evrimi-

mizin ürünüdür. Ancak bilincin beyin-

de ne zaman ve nas›l olufltu¤u bilim

dünyas› için hala bir s›r. En erken ata-

lar›m›z büyük olas›l›kla pek de yüksek

bir bilinç düzeyine sahip de¤illerdi. Bi-
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linç, beynimizin geliflimiyle paralel bir

geliflim gösterdi. Bu paralel geliflim so-

nucunda günümüzdeki yeteneklerimi-

ze kavufltuk. 

Dil Kullanma 

Becerimiz

Bizleri benzersiz k›lan biliflsel bece-

rilerimiz bir flekilde dil kullanmam›zla

da iç içe. Dil bilmemiz sayesinde, zihni-

mizde simgeler yaratabiliyoruz. Bu

simgeleri de yaln›zca türümüze özgü

biliflsel gücümüz sayesinde yeniden

farkl› zamanlarda farkl› biçimlerde kul-

lanabiliyoruz. Düflünceyse, hem d›fl

hem iç dünyaya ait olgular›n gösterge-

leri olan bu simgelerin, bir anlamda

zihinsel olarak ifllenmesidir. Bir

tak›m seslerin bir araya gelme-

siyle ifade edilen bu simge-

ler, belirli kurallara göre

düzenlenerek dili olufltu-

ruyor. Dili kendimizi

kendimize ya da baflka-

lar›na ifade etmek

amac›yla kullan›yoruz.

Dil becerimiz olma-

sayd›, "insanl›¤›m›z›"

bildi¤imiz anlamda

yaflamam›z olas› olma-

yacakt›.

Fosil kay›tlar›m›za

bakt›¤›m›zda ilk atalar›-

m›z›n dil kullanmad›kla-

r›n› netlikle görebiliyo-

ruz. Bulunan kafataslar›,

dil becerisinin varl›¤›na ilifl-

kin bilgi vermiyor. Ancak ko-

nuflmaya olanak veren g›rtlak ya-

p›s›n›n izlerine kafatas›n›n alt bölü-

münde rastlamak mümkün. Konuflma-

ya elveriflli bir g›rtlak yap›s›na sahip

ilk hominid Homo heidelbergensis’dir.

Bu hominidler aletler yapabiliyor, atefl

kullanabiliyorlard›; ayr›ca beyinleri de

oldukça geliflmiflti. Ne var ki onlardan

geriye kalan izler aras›nda simgesel

etkinli¤e dair bulgulara rastlayam›yo-

ruz. Atalar›m›z›n tam olarak ne zaman

konufltuklar›n› söylemek zor. Ancak

flu kadar›n› söylemek mümkün: ‹lk

atalar›m›z›n beyni, iki milyon y›l bo-

yunca düzensiz bir büyüme gösterdik-

ten sonra, genetik anlamda önemsiz

say›labilecek bir de¤iflim olmufl, ve bu

de¤iflim (sinirsel) beynimizi büyük

oranda etkilemifl olmal›. Bu "sinirsel"

yenili¤in ifade bulabilmesi için gere-

ken “ses ç›karma düzene¤ine” sahip

küçük bir topluluksa, bu ayr›cal›¤›n

ilk sahibi olsa gerek. 

Burada dille iletiflim aras›ndaki ay›-

r›m› belirtmekte yarar var: Bireyler

aras› iletiflim farkl› bir olgudur ve as-

l›nda bütün karmafl›k canl›larda mev-

cuttur. Özellikle primatlar aras›nda,

iletiflim oldukça geliflmifl bir düzeyde-

dir. Hatta, insans›maymunlar aras›nda

da sesli iletiflim yayg›nd›r. Bu da canl›-

lar aras›nda, farkl› düzeylerde, karma-

fl›k sesli iletiflime olanak veren ifllevle-

rin oldu¤unu gösteriyor. Belki de in-

sans›maymunlar aras›ndaki sesli ileti-

flim, atalar›m›z›n geçirdi¤i “dil öncesi”

bir dönemi temsil ediyor. Ancak flem-

panzelerle ilgili araflt›rmalar, onlar›n,

"dil öncesi" olarak tan›mlanabilecek

herhangi bir biliflsel yetene¤e sahip ol-

mad›klar›n› gösterdi. O halde, dil yal-

n›zca insana özgü bir beceri. Yaln›zca

insan, bir dili ö¤renme ve kullanmaya

olanak veren bir "düzene¤e" sahiptir.

Asl›nda insans›maymunlar›n dil beceri-

si kazanmalar› için bir neden de yok.

Burada sorun biz insanlardan kaynak-

lan›yor. ‹nsan, evrim sürecinin en üst

düzeyine ulaflt›¤›n› düflünüyor. Ancak

burada evrimsel süreci, düz, uzun bir

merdivene benzetmek yanl›fl olur. Her

tür kendi içinde farkl› süreçlerle evrin-

di. O nedenle de insans›maymunlar

aras›ndaki iletiflimi daha alt düzey bir

tür iletiflim olarak tan›mlamak do¤ru

olmaz. Ancak fluras› kesin görünüyor:

Dil, tüm canl›lar aras›nda var olan ile-

tiflim biçimleri aras›nda çok farkl› bir

yere sahip. Dil, düflünce sürecine te-

mel oluflturuyor. 

Sanatsal Yetene¤imiz

Ünlü Frans›z antropolog Claude Le-

vi-Strauss, "do¤al”› "kültür"e dönüfl-

türme konusunda “tek” olan insan›n

bu yetene¤ini aç›klamak için ünlü bir

yap›t›na "Ham ve Piflmifl" (The Raw

and the Cooked) ad›n› vermiflti. Bu

tür "dönüfltürmeler"in hepsi, is-

ter dünyan›n bir ucunda yafla-

yan bir kabile, ister çakmak-

tafllar›n› aletlere dönüfltüren

ilk atalar›m›z, ister silikonu

mikroçiplere dönüfltüren

modern insan olsun, yal-

n›zca bizlere özgüdür. Biz-

ler, müzik yaparak, dans

ederek, fliir yazarak, tiyat-

ro sahneleyerek, resim ve

heykel yaparak, bunlar› ya-

parken de zaman ve enerji

harcayarak, kimi zaman da

de¤iflik kaynaklardan yarar-

lanarak yaflam›m›z› "süslüyo-

ruz", renklendiriyoruz. Yaflam›-

m›z› daha güzel ve daha anlaml›

hale getiriyoruz. Evrimsel bak›fl aç›-

s›, bu davran›fllar›m›z›, erke¤in üreme

baflar›s›n› art›rmas›yla aç›klamaya çal›-

fl›yor. Ancak bu görüflü savunmak pek

de olas› de¤il. O halde insan› "yaratma-

ya" iten olgu nedir? Asl›nda tüm bu

ola¤anüstü çabalar, yiyecek bulma, gü-

ven içinde olma, hastal›klar› iyilefltir-

me ve zarar› önleme gibi bizim için bi-

yolojik aç›dan önemli kayg›lar›m›z için

sarf ediliyor. Bedenle zihnin bu çabala-

r›, yaflam›n gereklerinin elde edilmesi

ve korunmas›yla ilgili endiflelerden

kurtulmaya yard›mc› oluyor, önemli ifl-

lerimizden iyi sonuçlar elde edebilmek

için ortaya koydu¤umuz duygusal yat›-

r›m› ifade ediyor ve içinde bulundu¤u-

muz belirsiz duruma iflaret ediyor. Sa-

nat›n, ço¤u kez, törenlerde ortaya ç›k-

t›¤›n› görüyoruz. Özellikle ilkel top-
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lumlar›n törenlerinde sanat›n her türü-

ne rastlamak mümkün. Genellikle ol-

dukça gösteriflli bir biçimde yap›lan tö-

renler yaln›zca önemli kayg›lara dikka-

ti çekmekle kalm›yor, bir gruba ait

olan üyelerin ayn› duygu ve düflünce-

leri paylaflmalar›n› da sa¤l›yor. Ayr›ca

bu törenler, bireylerin, kendilerini,

benmerkezci duygular edinmelerini

azaltacak ideallere adamalar›na yar-

d›mc› oluyor. 

O halde, davran›fllar›n ve maddesel

dünyan›n biçimlendirildi¤i ve gelifltiril-

di¤i günümüzdeki anlam›yla sanat›n,

insan toplumlar›n›n korunmas› ve sü-

reklili¤inin sa¤lanmas› için gerekli ol-

du¤unu söyleyebiliriz.

‹nsan ve Dünya

Öyle görünüyor ki, bizleri öteki can-

l›lardan ay›ran en belirgin ve benzersiz

özelli¤imiz, simgesel düflünme beceri-

miz. Biz insanlar, karmafl›k zihinsel

simgeler yaratabiliyor ve bunlar› yeni

birleflimler haline getirebiliyoruz. Bu

beceri, düfl gücüyle yarat›c›l›¤›n temeli-

ni oluflturuyor. Bizler, zihnimizde ken-

di dünyam›z› yaratabiliyor ve kendi d›-

fl›m›zdaki gerçek dünyada da bu dün-

yam›z› yeniden oluflturabiliyoruz. Di-

¤er türlerse, d›fl dünyay› en verimli bi-

çimde kendi gereksinimleri do¤rultu-

sunda kullan›yorlar; ancak yaln›zca

“edilgin” ve “gözlemciler” olarak.

fiunu unutmamal›y›z ki Homo sapi-

ens, tüm becerileri ve yeteneklerine

karfl›n, büyük, evrimsel bir a¤ac›n yal-

n›zca bir dal›n› temsil ediyor. Kesinlik-

le, baflka türlerin ç›kmay› baflarama-

d›klar› bir zirvenin iflgalcisi konumun-

da bulunmuyor. 

Ne var ki kendimizi zaman zaman

canl›lar dünyas›n›n en üstün varl›¤›

olarak görüyoruz. Bu düflünceyle, do-

¤aya hükmetmeye çal›fl›yor, onun bir

parças› oldu¤umuzu ve onsuz türümü-

zü sürdürmemizin olanaks›z oldu¤unu

unutuyoruz. 

‹nsan›n do¤aya hakim oldu¤u görü-

flü belki de yerleflik yaflama geçmesi ve

tar›mla u¤raflmas›yla bafllad›. Topra¤›

ifllemeye bafllamas›yla insan, do¤ay› sö-

mürülecek bir nesne olarak alg›lama-

ya, kendisinin do¤an›n bir parças› ol-

du¤unu göz ard› etmeye ve böylelikle

ondan yavafl yavafl uzaklaflmaya baflla-

d›. Bu andan itibaren do¤a, uyum için-

de yaflan›lmas› gereken bir olgu de¤il,

ona karfl› savafl›lmas› gereken bir olgu

olarak alg›land›. 

Dünya’da yaflam yaklafl›k 3 milyar

y›l önce bafllad› ve o zamandan bu ya-

na yaln›zca biz insanlar geliflmifl bir

beyin ve zihin yap›s›na kavufltuk. Ol-

dukça karmafl›k bir yap›s› olan zihni-

miz, uzun evrimsel bir sürecin sonu-

cunda geliflen beynimizin denetimi al-

t›nda. Bizler simgesel düflünceyi kaza-

narak öteki canl›lara göre önemli bir

aflama kaydettik. Ancak bunun yan›n-

da, eski atalar›m›z›n davran›fllar›n› de-

netleyen kimi beyinsel yap›lar, yaflam›-

m›z› etkilemeyi sürdürüyor. Eskiyle ye-

ninin bu etkileflimi, bizleri birçok alan-

da benzersiz k›lmakla kalm›yor, ayn›

zamanda da oldukça tehlikeli olmam›-

za yol aç›yor. Bu tehlike, kimi zaman

kendimize, kimi zaman da öteki canl›-

lara yönelik olabiliyor.

Do¤a bizlere, çok özel, ama ayn› za-

manda da büyük zarara yol açabilecek

yetenekler verdi. Ancak, bunu yapar-

ken yeteneklerimizi ak›ll›ca kullanma-

m›z› sa¤layacak herhangi bir mekaniz-

ma gelifltirmedi. fiu da bir gerçek ki tü-

rümüzde evrimsel bir yenili¤e yol aça-

cak koflullar mevcut de¤il. Bizler dün-

yan›n her taraf›na yay›lm›fl olan tek bir

topluluk gibiyiz. Dahas›, bir tak›m ev-

rimsel yeniliklerin oluflmas› için gerek-

li koflullar hiç bu kadar elveriflsiz ol-

mam›flt›. Koflullar›n bu flekilde devam

etmesi halinde evrimden (ya da tekno-

lojiden), bizi kollektif bir iyi niyetle do-

natarak kurtarmas›n› bekleyemeyiz.

Büyük olas›l›kla, her zaman oldu¤u-

muz gibi, sonsuza kadar da özel, anla-

fl›lmaz ve ilginç yarat›klar olarak kala-

ca¤›z. Ne var ki eskiden beri içimizde

olan -potansiyel tehlike oluflturabile-

cek- özümüzden kurtulmam›z olanak-

s›z görünüyor. O nedenle acilen bu

gerçekle yaflamay› ö¤renmemiz gereki-

yor. 
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baflka canl›larla paylafl›yo-

ruz. Birçok ortak kal›tsal

özelli¤i paylaflt›¤›m›z bu

canl›lar›n da yaflam›, t›p-

k› bizimki gibi, yak›nl›k

kurma, empati ve sevgi-

nin yan› s›ra aldatmaca, ç›-

kar iliflkisi ve öfke üzerine

kurulmufl.

Ancak tüm bu benzerliklerimi-

zin yan›nda insans›maymunlardan ay-

r›ld›¤›m›z bir nokta var. O da yüksek

biliflsel gücümüz. Bu sayede, dil ö¤re-

nebiliyor, ak›l yürütebiliyor, sanat

eserleri yaratabiliyor, çevremizi etkile-

yebiliyor, ondan yarar

sa¤layabiliyoruz. O

halde öncelikle beyni-

mizin yap›s› üzerinde

durmam›z gerekiyor. 

Beynimiz ve

Zeka
Uzun ve karmafl›k bir evrimsel süre-

cin sonucunda bugünkü yüksek bilifl-

sel özelliklerine kavuflan beynimiz bü-

yüklük aç›s›ndan da farkl›l›k gösteri-

yor. Büyüklü¤ü, bizim a¤›rl›¤›m›zdaki

bir primat›n sahip olabilece¤i beyin bü-

yüklü¤ünün üç kat›. Bu özelli¤inden

dolay›, vücudumuza giren enerjinin

yüzde yirmisine gereksinim duyuyor.

Belki de büyüklü¤üne oranla bu kadar

çok enerjiye gereksinim duymas› dav-

ran›fllar›m›z aç›s›ndan bir avantaj say›-

labilir. Ancak beynimizle ilgili daha

önemli bir özellikse onun benzersiz ya-

p›s›. Beynimizin yap›s› sayesinde üstün

biliflsel yeteneklere sahibiz. Beynimi-

zin tam olarak nas›l çal›flt›¤›n› ve ne gi-

bi kimyasal ve elektriksel al›flverifllerin

biliflsel yeteneklerimizi ve bilincimizi

ortaya ç›kard›¤›n› bilmiyoruz. Ancak
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Do¤a hakk›ndaki görüfllerimiz, bizi ve kültürümüzü oldu¤u kadar, bizi çev-
releyen dünyay› da flekillendiriyor.

Avusturyal› ünlü etolog (hayvan davran›flbilimcisi) Konrad Lorenz’le röpor-
taj yapmak üzere bürosuna giden bir gazeteci, Lorenz’i odas›nda bulamay›nca
onu aramaya bafllar. Ancak binadakiler de Lorenz’in bürosundan ç›kmad›¤›n›
söyleyince, gazeteci büroya tekrar bakar ve gördü¤ü fley karfl›s›nda hayretler
içinde kal›r: Lorenz, büronun duvar›na gömülü, dev bir akvaryumun içindedir. 

Do¤al olarak ilk anda çok garip gelse de bu olay, biyologlar›n çal›flt›klar›
canl›larla olabildi¤ince yak›n iliflki içinde bulunma isteklerine iyi bir örnek olufl-
turuyor. Matematikçiler, kimyac›lar ve astronomlar da toplum içinde büyük
sayg› görmekle birlikte, biyologlar daha özel bir yere sahipler. Onlar do¤an›n
ruhani temsilcileri olarak görülüyorlar ve biz insanlar›n geçmiflleriyle bugünle-
ri aras›ndaki köprüyü kurmak gibi büyük bir sorumlulu¤u tafl›yorlar; bir za-
manlar Ezop ve La Fontaine’in masallar›n›n yerine getirdi¤i bu görevi, flimdi
biyoloji üstlenmifl durumda. 

Tüm bunlara karfl›n bilim adamlar›n›n do¤aya bak›fl aç›lar›nda, o kiflilerin
sosyal, kültürel ve ahlaki kimliklerinin etkisinin olmad›¤›n› düflünmek hatal›
olur. Rekabetin evrimsel süreçlerin itici gücü oldu¤unu öne süren Darwin’in bu
görüflü, ‹ngiliz toplumunun kapitalizme geçifl aflamas›nda ortaya ç›km›flt›r. Ay-
n› dönemlerde, bu konularda oldukça tutucu olan Avrupa’da Lorenz gibi dav-
ran›flbilimciler, içgüdü, ve ondan türeyen "davran›fllar›n de¤iflmezli¤i" kavram-
lar›yla büyülenmifllerdi.

‹nsanlar›n di¤er hayvanlardan içgüdüleriyle de¤il, kültürel birikimleriyle ha-
reket etmeleriyle ayr›ld›klar›n› öne sürenler de asl›nda do¤aya, kültürlerinin
onlara yükledi¤i önyarg›larla bakan kiflilerdir. Buna bir örnek de, insanlar›n
do¤adaki en yak›n akrabalar› olan büyük maymunlar hakk›nda geçmiflte Do¤u
ve Bat› bilim adamlar›n›n birbirleriyle çat›flan fikirleridir. Bat› görüflüne göre
maymunlar, toplumsal ba¤lardan ve bunun getirdiklerinden bütünüyle uzak bi-
reyler olarak yafl›yorlard›. Ormanda maymunlar›n yaflay›fllar›n› gözleyen bilim
adamlar›, maymun gruplar›n›n bir meyve a¤ac›ndan di¤erine atlamalar›n›, kay-
naflm›fll›¤›n göstergesi olarak de¤il de, amaçs›z ve rastgele bir araya gelen bi-
reylerin bir etkinli¤i olarak de¤erlendiriyorlard›. 1960’larda, -Tanzanya’da
flempanzeler üzerine çal›flan ‹ngiliz hayvanbilimci Jane Goodall’un,
flempanzeleri birarada tutan tek ba¤›n anne ve yavrular aras›n-
daki ba¤ olabilece¤ini öne sürdü¤ü s›ralarda- Goodall’›n ça-
l›flt›¤› alana yaln›zca 130 km uzakl›kta, flempanzeler üze-
rinde incelemeler yapan bir grup Japon bilim adam›ysa
farkl› bir varsay›mdan yola ç›km›fllard›. Onlara göre, in-
sanlar ve di¤er hayvanlar aras›ndaki bofllu¤u dolduran
maymunlar, bizim gibi karmafl›k sosyal iliflkilere sahip ol-
mal›yd›lar. Junichiro Itani önderli¤indeki grup, düzenli
alan çal›flmalar› sonucunda, flempanzelerin asl›nda kala-
bal›k ve üyeleri pek de¤iflmeyen gruplar halinde yaflad›k-
lar›n› ortaya ç›kard›. fiempanzelerin toplumsal varl›klar ola-
rak yaflad›klar›, günümüzde kabul edilmifl durumda. Farkl›
flempanze topluluklar› aras›nda varolan rekabet ve farkl› grupla-

r›n kendilerine özgü sosyal gelenekleri hakk›nda yeterince delil var. Ancak
flempanzelerin, Bat›l› araflt›rmac›lar›n iddia ettikleri kadar bireysel olmad›klar›
düflüncesi, ilk olarak bu Japon araflt›rmac›lar taraf›ndan do¤rulanm›flt›r. Bu da
asl›nda Do¤ulu ve Bat›l› araflt›rmac›lar›n ait olduklar› kültürlerin, araflt›rmala-
r›n›n sonuçlar› üzerindeki etkilerinin bir göstergesi. Herfleyi araflt›rmac›n›n kül-
türel birikimine ba¤lamak elbette do¤ru olmaz. Bilimin güzel taraf›, kan›tlar
›fl›¤›nda bize farkl› bak›fl aç›lar›ndan, verilerle en uyumlu olan› saptayana dek
bakma olana¤›n› sunmas›. Do¤aya farkl› flekillerde bak›lmas› da bilimin zen-
ginleflmesini beraberinde getiriyor. Kuramlar›n kültürel ya da ideolojik bak›fl
aç›lar›yla yönlendirilmelerinde sak›nca yok; yeter ki gerçekli¤in s›nav›n› bafla-
r›yla geçebilsinler. ‹flte bilimi, masaldan ay›ran nokta da bu.

Bat› gelene¤inde en büyük çeliflki, do¤al olan› kabul edenlerle etmeyenler
aras›nda yaflan›yor. Buna iyi bir örnek, ‹ngiltere’nin, do¤an›n kesinlikle güve-
nilir olmad›¤› görüflündeki iki düflünüründen geliyor. 17. yüzy›l filozoflar›ndan
Thomas Hobbes, insanlar›n birbirlerine karfl› birer kurt gibi davrand›klar› gö-
rüflündeydi. Bu görüflünü Homo homini lupus betimlemesiyle özetlemiflti (Ho-
mo sapiens insan›n, Canis lupus da kurdun Latince ismi). Böylece tek bir ham-
leyle hem insanlar›n grup halinde yaflayabilme yetene¤ini reddediyor, hem de
yaflamlar›n› birbirleriyle büyük ölçüde uyum içinde geçiren kurtlara haks›zl›k
etmifl oluyordu. Hobbes’a göre insanlar kendi hallerine b›rak›ld›¤›nda, toplum
hayat›na uygun olmad›klar› ortaya ç›kar, içgüdülerinin üstesinden ancak dene-
tim ve e¤itim kofluluyla gelebilirler.

Darwin’in en h›rsl› savunucusu olan Thomas Henry Huxley de ayn› düflün-
ceyi evrimsel aç›dan ele al›yor. Ona göre de evrimde do¤al seçilim öylesine
zorlu bir süreçtir ki, onun sonucunda yard›mseverlik ve ahlak gibi olgular or-
taya ç›km›fl olamaz. E¤er bu tür olgularla insan toplumlar›nda karfl›lafl›yorsak,
nedeni, bunlar›n yaln›zca kültürel olarak bize dayat›lmas›d›r. Baflkalar›na yar-
d›m etmek ve birlikte hareket etmeyi, evrimsel süreçte bir avantaj olarak gör-
medi¤i belli olan Huxley’e göre do¤a, kurallar› olmayan bir bahçeyi and›r›r ve
bu bahçeyi yöneten de ac›mas›z bir bahç›vand›r.

Oysa Darwin’in kendisi "‹nsan›n Atas›" (Descent of Man) adl› kitab›nda, ah-
lak›n evriminin olas› oldu¤unu anlatm›flt›. Darwin’e göre hayvanlar da bizim

duyarl›l›¤›m›za sahipti; toplumsal içgüdüye sahip her hayvan, zi-
hinsel kapasitesi geniflletilebilseydi, ahlaki bir anlay›fla da

mutlaka sahip olacakt›. Huxley’in, insanlar›n kendi kendi-
siyle kavga içinde olan bir tür oldu¤u düflüncesinin etki-
leri birçok alanda görülür. Buna Sigmund Freud’un "Uy-
garl›k ve Hoflnutsuz Bireyleri" (Civilization and its Dis-
contents) adl› kitab›nda da rastlayabiliriz. Bu görüfl bu-
gün bile baz› biyologlar taraf›ndan savunulmaktad›r. 

Bu türden kötümser bak›fl aç›lar›na karfl›n, daha
iyimser olanlar› da var. Örne¤in, Rus prensi Peter Kro-

potkin 1902 tarihli "Karfl›l›kl› Yard›mlaflma" (Mutual
Aid) adl› kitab›nda, birçok hayvan›n birlikte hareket et-

mek sayesinde hayatta kalabildi¤ine iflaret eder. Sibirya’n›n
çok a¤›r çevre koflullar›nda hayatta kalabilen hayvanlar›ndan

Do¤ay› Anlamak...
.



beynimizin geliflimiyle ilgili flunlar›

söyleyebiliriz: Tüm geliflmifl primatla-

r›n beyni uzun bir evrimsel sürecin so-

nunda bugünkü özelliklerine kavufltu.

Yani primatlar›n beyni, bir anda gelifl-

tirilmifl bir mühendislik harikas›

de¤il. Bu nedenle de beyni-

mizde, daha yak›n zaman-

larda kazand›¤›m›z "üst-

düzey" merkezlerin bir-

ço¤u, birbirleriyle, daha

ilkel "alt-düzey" merkez-

ler arac›l›¤›yla iletiflim

kuruyor. K›saca, birçok

"üst-düzey" ifllevin eflgüdü-

mü, daha alt-düzey yap›larla sa¤lan›-

yor. O halde, zihinsel yeteneklerimizle

gururlan›rken, bunlar›n alt›nda ilkel

beynimizin özelliklerinin yatt›¤›n› göz

ard› etmememiz gerekiyor. 

Belirtilmesi gereken ikinci

önemli noktaysa flu: Beyni-

miz, uzun evrim süreci bo-

yunca, öteki primatlar ve

hatta memelilerde olma-

yan yeni yap›lar kazan-

mad›. Bu nedenle de be-

yinsel yeteneklerimize, ye-

ni beyin yap›lar› sayesinde

kavufltu¤umuzu söyleyemiyo-

ruz. Evrimsel tarihimizde beynimizin

belirli bölümleri di¤erlerine oranla bü-

yüdü ya da küçüldü ve bunlar›n ara-

s›ndaki ba¤lant›lar de¤iflti. 

Beyinkabu¤umuzun bedenimize

oranla çok daha büyük olmas› bir bafl-

ka özelli¤imiz. fiunu da belirtmek ge-

rekir ki beyinkabu¤umuzun belirli bö-

lümleri insans›maymunlar›nkinden

farkl› geliflmifltir. Özellikle de de¤iflik

duyusal yollar›m›zdan gelen uyar›la-

r›n sentezlendi¤i ve bunlar›n alg›lan-

m›fl deneyimlere dönüfltürüldü¤ü bö-

lümler biz insanlarda çok geliflmifltir.

Örne¤in, düflüncelerimizin büyük bir
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etkilenen Kropotkin, bu koflullarda hayatta
kalabilmenin, birbirini elemeye çal›flmaya
de¤il, yard›mlaflmaya ba¤l› oldu¤unu savu-
nur. Atlar›n çember halinde durmalar›, bir-
birlerine duyduklar› sevgiden de¤il, kurtla-
r›n sald›r›lar›ndan korunmak içindir. 

Do¤aya yöneltilen her iki bak›fl aç›s› da
(boyun e¤mek zorunda oldu¤umuz bir zor-
ba ya da bizi oluflturan her fleyin kayna¤›
olarak), yüzy›llard›r var ve bu görüfller yal-
n›zca bat› kültürünün ürünü de¤il.

Bat› kültüründe hâlâ, insanlar›n di¤er
hayvanlardan çok daha "özel" olduklar›na inan›l›r. Bugün, büyük maymunlarla
genetik olarak yak›nl›¤›m›z›n ortaya ç›kar›lm›fl olmas›na ve büyük maymunlar›n
sosyal ve duygusal canl›lar olduklar›n›n bilinmesine karfl›n, hayvan davran›fllar›
konusunda baz› noktalar hâlâ birer tabu olarak görülüyor. Illinois’deki bir hay-
vanat bahçesinde, kafesine düflen küçük bir çocu¤u kurtaran difli bir gorilin bu
davran›fl›, baz› bilim adamlar› taraf›ndan sempatinin bir iflareti olarak görülür-
ken (Darwin de kuflkusuz böyle düflünürdü), di¤erleri bu düflüncenin fazla in-
sanmerkezcil bir bak›fl›n ürünü oldu¤unu iddia edebiliyorlar. Evrimsel bak›fl aç›-
s›na göreyse, bize evrimsel olarak yak›n bir hayvan bizim gibi de davran›yorsa,
davran›fllar›n›n alt›nda yatan bilinç ve duygusal sebepler de benzer olmal›d›r. 

Bat›da, Platon ve Aristoteles’in görüfllerinden türeyen "Varoluflun Büyük
Zinciri" (Great Chain of Being) kavram›na göre, yeryüzündeki bütün canl› grup-
lar› bir merdivenin basamaklar›na dizilmifltir. ‹lkel ve basit canl›lar en alt, yü-
ce ve tanr›sal varl›klarsa en üst basamaklarda yer al›rlar. Bu görüfle göre in-
sanlar, di¤er bütün hayvanlar›n üstündedir. Bu da asl›nda Bat›’n›n, insan ve
hayvana iliflkin oldukça uzun süre egemen olmufl bak›fl aç›s›n› gayet aç›k bir
biçimde simgeler. Bu görüflün ortaya ç›k›fl›ndan neredeyse 2000 y›l, Darwin’in
canl› gruplar›n›n birbirleriyle iliflkilerini evrimsel olarak aç›klamas›ndansa yak-
lafl›k 100 y›l sonra, bu bak›fl aç›s› her ne kadar de¤ifltirilmifl ve modernize edil-
mifl olursa olsun, insan›n do¤adaki yeri konulu resme hâlâ bu eski Bat› görü-
flünün renkleri hakim. Canl›lar›n böylesine hiyerarflik olarak iliflkilendirilmesi,
Do¤u felsefesine alabildi¤ine uzakt›r. Do¤u felsefesine göre, bütün canl›lar bir-
birlerine ruhsal olarak ba¤l›d›rlar ve her canl› öldükten sonra farkl› bir yaflam
biçiminde dünyaya geri döner. Bir insan, ikinci hayat›nda bir bal›¤a dönüflebi-
lir; bal›k da bir tanr›ya. Asya’da bulunan primatlar da bu süreklilik felsefesinin
kurulmas›nda rol oynam›fllard›r kuflkusuz. Do¤u kültürüne ait fliir ve halk hi-
kayelerinde maymunlar›n etkilerine rastlan›r. ‹ncil’deki üç bilge kifli, Do¤u kül-
türünde farkl› bir biçimde; Tendai Budizmi’nde ifllenen üç bilge makak may-
mununda hayat bulmaktad›r (*). 

E¤er ruh, maymundan insana ve insandan tekrar maymuna geri dönebili-
yorsa, iki tür aras›ndaki geçmifl ba¤›n›n ve ruhsal ba¤›n varl›¤›na karfl› ç›kma-
n›n elbette mant›¤› yoktur. Ve do¤al olarak, evrim fikri Do¤u kültürünün bak›-
fl›na ters düflmedi¤i gibi, olumlu da karfl›lanm›flt›r. Japon araflt›rmac›lar› birçok
önemli buluflun bu sayede yap›ld›¤›n› düflünüyorlar. Japon kültüründe insanlar
ve di¤er hayvanlar aras›nda büyük bir fark yoktur. Japon bilim adamlar›n›n,
her canl›n›n ayr› bir kiflili¤i oldu¤u yolundaki düflünceleriyse, Bat›l› bilim adam-
lar›nca "hayvanlar› insanlaflt›rma" e¤ilimi olarak alg›lanm›flt›r. 

Ünlü Japon primatolo¤u Kinji Imanishi,
1952’de yazd›¤› bir kitab›nda hayvanlar›n,
içgüdüleri taraf›ndan yönlendirilen birer ma-
kine gibi gösterilmesine karfl› ç›km›flt›r. Ima-
nishi’ye göre, bir canl› grubundaki üyeler bir-
birlerinden baz› davran›fllar› ö¤renirlerse,
davran›fllar› zaman içinde ayn› türün di¤er
gruplar›ndan farkl›l›k gösterecek, böylece
onlara özgü bir "kültür" oluflacakt›r. Yani ka-
l›tsal olarak de¤il, sosyal olarak aktar›lan
davran›fl ve gelenekler bütünü, yaln›zca in-
sanlar için de¤il, hayvanlar için de geçerlidir. 

Yine Japonya’da yaflayan bir maymun türü olan makaklar› örnek verelim.
1952-1958 aras›nda yap›lan çal›flmalar sonucunda, bu hayvanlar›n zaman için-
de birbirlerinden baz› davran›fllar› ö¤rendikleri farkedildi. Örne¤in makaklar›n
patatesleri yemeden önce y›kamalar› bütünüyle sonradan, birbirlerinden ö¤-
rendikleri bir davran›flt›r. Bat›l› bilim adamlar› da bu konuda Japon meslektafl-
lar›n› izlemifllerdir. Bugünse, "kültürel ö¤renme"nin, birçok canl› grubu için
geçerli oldu¤unu biliyoruz. Kufllar›n ötmeyi, flempanzelerin çubuklarla kar›nca
yemeyi ve cevizi yiyebilmek için taflla kabuk k›rmay›, balinalar›nsa ilginç avlan-
ma tekniklerini ö¤renmeleri, hep bu flekilde. 

Katil balina ad›yla bilinen orkalar, gerçekten de deneyimli olmad›klar› tak-
dirde hayatlar›na mal olacak bir flekilde avlan›rlar. Foklar› yakalayabilmek için
sahile çok yaklaflan balinalar, av› yakalad›ktan sonra, tekrar derin sulara dön-
me aflamas›nda karaya oturabilir ve ölebilirler. Bu yüzden yetiflkin balinalar
yavrular›n›, avlanma konusunda e¤itmek için, her zaman avland›klar› alana de-
¤il de, foklar›n bulunmad›¤› bir sahile götürürler ve orada onlara "al›flt›rma"
yapt›r›rlar. E¤er yavru balina kuma saplan›rsa, yetiflkin balina ufak dalgalar ya-
ratarak denizi hareketlendirir ve yavrusunu bu durumdan kurtar›r. 

‹nsanlar, her ne kadar iletiflimde simge kullan›m› ve e¤itim özellikleriyle
di¤er hayvanlardan çok daha karmafl›k bir kültür yap›s›na sahip olsalar da, bir-
birlerinden ö¤renme yöntemleri di¤er hayvanlarla k›yasland›¤›nda çok da fark-
l› de¤ildir. Ama Bat›, hayvanlar›n da kültürel bir yap›lar› olabilece¤i düflünce-
sini hâlâ reddedebiliyor. Bat›l› sosyal ve befleri bilimciler, daha önce "ruh"un
varl›¤›yla di¤er canl›lardan farkl› olarak tan›mlad›klar› insan türünü art›k, "kül-
tür" ayr›cal›¤›yla tan›ml›yorlar. Hayvanlarda kültürün varl›¤›n› savunmak da bu
durumda do¤al olarak Do¤ulu bilim adamlar›na kal›yor. 

Do¤an›n iflleyiflini anlamak, onu tan›mak, tek bir kültürün veya düflünce
sisteminin do¤rultusunda yap›lamaz. Her kültür do¤a üzerine kurdu¤u düflün-
ce sistemi içinde öylesine kaybolmufltur ki, kendinden bir ad›m uzaklafl›p ona
nesnel olarak yaklaflmas› çok zordur. Böyle bir durumda da, do¤an›n resmi an-
cak farkl› görüfllerin bütünlefltirilmesi yoluyla tamamlanabilir. Asl›nda bütün
bu bilgi karmaflas›n›n içinde bir yerlerde, keflfedilmeyi bekleyen gerçek, bütün
ç›plakl›¤›yla durmakta...

Ç e v i r i :  Ö z g e  B a l k › z

*Ünlü üç maymun sembolünün verdi¤i mesaj›n bizde yanl›fl bir biçimde “Görmedim, duymad›m,
söylemedim” olarak, bir ilgisizlik önerisi biçiminde alg›lanmas›na karfl›n, orijinal mesaj do¤u felsefesinin
etik ö¤retisini yans›tan “Kötüyü görme, kötüyü dinleme, kötü söyleme” biçimindedir. (Ç.N.)

De Waal, F., “Reading Nature’s Tea Leaves”, Natural History, Aral›k 2000-Ocak 2001.



Dünyam›z, say›s›z do¤al sesle dolu.

Eski ça¤lardan beri de insanlar›n  bu

ses hazinesinden etkilendi¤i anlafl›l›yor.

Do¤ayla içiçe yaflayanlar,  sanayileflmifl

toplumlarda yaflay›p do¤an›n sesine an-

cak teknoloji arac›l›¤›yla eriflebilen biz-

lerden çok daha genifl  bir ses yelpazesi

alg›l›yorlar. Örne¤in, okyanustaki bali-

nalar›n sesi ilk olarak 1940’larda kayde-

dildi. Afrika’da Hutu ve Tutsi kabileleri,

fillerin aras›ndaki iletiflimi yüzy›llardan

beri flark› ve öykülerine uyarlad›klar›

halde, fillerin düflük frekansl› haberlefl-

me dilinin kaydedilebilmesi yeni. 

Bilinen her insan kültüründe müzi-

¤in var oldu¤u söylenir. Müzik, duygu-

sal, sosyal, kültürel ve biliflsel amaçlar

için üretilen, de¤iflik perde ve uzunluk-

ta ses örnekleri olarak tan›mlan›r.

Müzik yapma yetisini genlerimiz mi

belirliyor? Baflka canl› türleri de müzikal

dil ve ifade kullan›yorlar m›? E¤er öyley-

se, müzik  hayvanlarda hangi davran›fla

yolaç›yor? Hayvanlarda, bir müzik dili

yaratma veya uyarlama yetene¤i var m›?

Hem türlerin kendi içinde, hem de türler

aras›nda iletiflim için müzik seslerinden

nas›l yararlan›l›yor? Do¤adaki müzikal

sesler, yaflayan tüm canl›lar aras›nda de-

rin bir ba¤› m› gösteriyor? 

Do¤an›n müzi¤i

Balinalar

Kambur balina flark›lar›n›n yap› olarak

kufl ve insan flark›lar›na benziyor olmas›,

deniz memelilerinin usta birer besteci ol-

du¤unu kan›tl›yor. E¤er flark›lar kufl, kur-

ba¤a, böcek, balina ya da insanlarca tek-

rarlanan ritmik sesler diye tan›mlanacak

olursa, o zaman kambur balina flark›lar›

da bizim bestecilerimizce benimsenmifl

kurallara uygun yap›l›yor demektir.

- fiark›c› balinalar bizim müzi¤imize

benzer ritmler kullanmakla birlikte, ser-

best formda, belirli bir ritmi olmayan

flark›lar› da kolayca  "besteleyebilirler". 

- Bizimkine benzer (birkaç saniye)

uzunlukta bölümlerden oluflan ve bir-

birini izleyen temalar yarat›rlar. fiark›-

lar›, yinelenen bölümleri olmayan bir

do¤açlama gibi de olabilir. Ama genel-

de bu deniz memelileri de bizim beste-

cilerimiz gibi flark› "sözlerini" (tekrar-

larla) vurgulamay› ye¤lerler. 

- Kambur balinalar, flark›lar›n› en az

yedi oktavl›k bir ses yelpazesinde söy-

leyebildikleri halde, notalar› aras›nda

kulland›klar› duraklar, afla¤› yukar› bi-

zimkiler kadar.

- Baz› balina flark›lar›, yap› aç›s›n-

dan bizim flark›lar›m›z› and›r›yor; belli

bir temayla aç›l›yor, bunu, ayn› tema-

n›n biraz daha ifllenmifl bir biçimi izli-

yor, daha sonra da, ilkinden biraz daha

farkl› bir temaya geçiliyor. 

- Balina notalar›n›n ço¤unun t›n›s›

ve tonu, bizim müzi¤imizdekileri and›-

r›yor. Ama neredeyse sonsuz bir çeflni

içinden seçim yapabildiklerinden, ba-

zen bizim kulaklar›m›za hofl gelmeyen

sesler de kullanabiliyorlar. 

- fiafl›rt›c› olan, kambur balinalar›n

flark›lar›nda, bunlara bir ritm sa¤layan

nakaratlar bulunmas›. Bu da balinala-

r›n, ritmi t›pk› bizim kulland›¤›m›z gibi

bir ifllevle, karmafl›k nesneleri daha ko-

lay hat›rlamalar›na yarayan bir araç

olarak kulland›klar›n› ortaya koyuyor.

Evrimsel yollar›m›z›n 60 milyon y›l-

dan beri kesiflmemifl olmas›na karfl›n,

insan ve balina müzi¤inin bunca ortak

yan›n›n bulunmas›, insan›n müzi¤in

mucidi olmad›¤›n›, tersine müzik sah-

nesine sonradan geldi¤ini gösteriyor. 

Kufllar

Kufllar flark›lar›n› "bestelerken" ço-

¤unlukla bizim bestecilerimizle ayn› rit-

mik çeflitlemeleri, perde örüntüsünü,

de¤iflimleri ve nota bileflimlerini kullan›-

yorlar. Ç›tkufllar›n›n flak›malar› Cho-

pin’in "‹htilal Etüdü" çal›flmas›ndaki tiz-

den pese alçalan bir yelpaze sergiliyor. 

Kufl flark›s›, bizim müzi¤imizdeki bel-

li bafll› her ritmik etkiyi içeriyor: Tersin-

meler, basit armonik iliflkiler, melodinin

de¤iflik perdelerde korunmas› kufl flark›-

lar›nda da geçerli. Ço¤u kufllar, flark›la-

r›ndaki motifleri de¤iflik tonlarda tekrar-

l›yorlar. Baz›lar› da flark› perdelerini Ba-

t› müzi¤inin ölçülerine göre ayarl›yor. 

Örne¤in, bir tür ard›ç kuflunun flark›la-

r›ndaki nota perdeleri, insan müzik ölçüleri-

ne son derece yak›n. Bir pembe tepeli çal›-

kuflunun flark›lar›n›n ilk ve ikinci k›s›mlar›

aras›nda, tam bir oktavl›k fark bulunuyor. 

Kendi flark›lar›m›zda s›kça rastlad›¤›-

m›z, "taklit"e dayanan basit melodik ka-

non, birçok kufl türünün birbirlerinin

flark›s›n› taklit etme eylemini and›r›yor.

Meksika’daki Soccoro bülbüllerinin flar-

k›lar›, asl›nda k›sa parçalardan oluflmufl

bir dizge. Kufl flark› söylerken ona en

yak›n komflusu, söyledi¤i her parçaya

ayn› parçayla karfl›l›k veriyor. California

batakl›k ç›t kuflu, tek bir dizge içinde

120 de¤iflik parça söyleyebiliyor. 
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Do¤an›n 
müz ¤i 

* P a t r i c i a  M .  G r a y ,  v d .

Ç e v i r i :  A y fl e  T e y m u r o ¤ l u



Her kufl sesi, ses ç›karma organlar›-

n›n ürünü de¤il. Kufllar kimi zaman, ör-

ne¤in özel yap›daki bir tüy gibi "müzik

aletlerini" kullanmak, kimi zaman da

özel rezonans› için "seçtikleri" nesnele-

re vurmak yoluyla ses ç›karabiliyorlar.

Bir kuflun ses üretmek için araç kul-

lanmas›n›n en çarp›c› örne¤ini, belki de

Kuzey Avustralya ve Yeni Gine’de yafla-

yan tepelikli papa¤an oluflturuyor. Er-

kek kufl, a¤açtan kopard›¤› ince bir dal›

davul tokma¤› biçiminde yontuyor, bofl

bir kütük seçiyor ve sonra da yonttu¤u

dal› bir aya¤›yla tutarak diflisini etkile-

mek amac›yla bofl kütü¤e vuruyor. 

‹nsanlar

‹nsanlar›n müzi¤i kültürlere göre de-

¤ifliyor; ama tüm kültürlerde var olmas›,

insan›n müzi¤i yaratmaya, uygulamaya,

ve dinlemeye ne büyük bir ortak gerek-

sinmesi oldu¤unun göstergesi.

Görünen o ki, ister neandertal olsun,

isterse daha sonra egemen olan cro-

magnon, atalar›m›z da müzi¤e bizim ka-

dar düflkünlermifl. Fransa ve Sloven-

ya’da hayvan kemiklerinden yap›lm›fl,

yafllar› 4000 ile 53 000 y›l aras›nda de-

¤iflen flütlerin bulunmas›, eski uygarl›k-

lar›n da karmafl›k müzik aletleri yapma-

ya epey zaman ve u¤rafl ay›rd›klar›n›

gösteriyor. Tarih öncesi flütlerin araflt›r-

mac›larca yap›lan kopyalar›, bunlar›n

günümüzün ses kay›t ayg›tlar›na benze-

diklerini gösteriyor. Bu eski enstrüman-

larda ses üreten bir t›kac bulunmas› bi-

le olas›. Bu, aletin çal›nmas›n› kolaylafl-

t›r›rken, bir yandan da yap›m›n› güçlefl-

tiriyor. Tarihi flütlerin modern kopyala-

r›nda notalar, de¤iflik ölçeklerde çal›na-

biliyor. Üretilen sesler, genellikle saf ve

kal›c› tonlarda oluyor. 50 000 y›ll›k bu

araçlar›n geliflkin tekni¤i gözönünde tu-

tuldu¤unda, insanlar›n yüzbinlerce y›l-

d›r müzik yapt›klar› düflünülebilir

Kuzey ‹skandinavya ve Rusya’daki

Kola Yar›madas›’n›n halk› Samilerin ge-

leneksel flark›lar›, genellikle "yoik" de-

nen ve rastgele seslerden oluflan "arya-

lar" biçiminde. Döngüler halinde yinele-

nen anlams›z heceler, asl›nda günlük

yaflam› tan›ml›yor ve her yoik sanatç›s›

için kiflisel bir anlam tafl›yor. Sözcükler-

le anlat›lmamas›na karfl›n yoik’in konu-

su, bir insan, bir yaflam öyküsü, bir

hayvan, bir yer ya da do¤an›n bir görü-

nümü olabiliyor. Müzik bilgisinin k›s-

men, belirli bir müzik türünde tekrarla-

nan motiflerin özümsenmesi yoluyla

kazan›ld›¤› düflünülüyor. Dinleyenler

giderek, duyduklar› müzikte tekrarla-

nan ortak noktalar› ay›rdedebilme yete-

ne¤ine kavufluyorlar.  Müzikal motifleri

tan›ma ve ezberleme yetene¤i, böylelik-

le daha sonraki kuflaklara aktar›lan ge-

leneklerin oluflmas›n› sa¤l›yor.

Müzikte Ortak Yanlar    

Müzikal motifleri hat›rlama ve tan›-

ma yetene¤i, kufllar›n ve balinalar›n mü-

zi¤inde temel bir önem tafl›yor. Bu ö¤-

renme süreçleri, "düfley" (bir davran›fl›n

anne-babadan çocu¤a geçmesi), "e¤ik"

(kan ba¤› olmayan yetiflkinlerin, kültürü

yeni nesillere b›rakmas›), veya "yatay"

gelenekler (ayn› yafltakilerin birbirlerin-

den ö¤renmeleri) biçiminde olabiliyor. 

Sami yoiklerindeki gibi düfley müzi-

kal  gelenekler, bütün insan kültürlerin-

de ve ispinozgillerde var. E¤ik müzikal

gelenekler, her müzik dersinin önemli

bir parças› ve büyük olas›l›kla da  kufllar

aras›nda flark› ö¤renmenin en yayg›n bi-

çimi. Yatay müzikal gelenekse, ayn›

oyun alan›n› paylaflan çocuklarda oldu-

¤u kadar, bir arada yetifltirildiklerinde

benzer flark›lar gelifltiren ispinozlarda,

beyaz tepeli serçelerde ve baz› sinekkufl-

lar›nda da izlenebilir. fiark›lar›n yatay

transferi kambur balinalarda da yayg›n.

Ayn› üreme bölgesinde yetiflmifl her bali-

na, ayn› flark›y› söylüyor ve flark› y›ldan

y›la bir  evrime u¤ruyor. Farkl› okyanus-

lardaki balinalarsa, tümüyle farkl› flark›-

lar söylüyorlar. Herhangi bir balina flar-

k›s›, var olan kay›tlardaki flark›larla kar-

fl›laflt›r›ld›¤›nda, flark›n›n hangi y›lda ve

hangi okyanusta "bestelendi¤i" belirlene-

biliyor. Yeni yay›mlanan bir araflt›rma,

birkaç kambur balinan›n Hint Okyanu-

su’ndan Pasifik Okyanusu’na gelmesini

izleyen üç y›l içinde yerli balinalar›n,

kendi flark›lar›n› misafirlerin anlayaca¤›

biçime uyarlad›klar›n› gösteriyor. 

Evrensel Müzik

Müzik sesleri, türümüzün bireyleri,

kendi türümüzle baflka türler ve sanat-

la bilim aras›nda bir do¤al köprü olufl-

turur. Ortak noktalara bakarak, müzik

konusundaki kavray›fl›m›z da geniflli-

yor. Müzik seslerini, sözcüklere gerek

b›rakmayan, sezgilere dayal› bir ileti-

flim arac› olarak alg›layarak, zengin  bi-

yolojik çeflitlilikteki dünyam›zda kendi

evrimimizi daha kolay anlayabiliyoruz. 

Evrensel bir müzik var m›, yoksa mü-

zik dedi¤imiz fley, yaln›zca farkl› beyin-

lere (insan, kufl ya da balina) özgü, de-

¤iflken bir ürün mü? Kendi müzi¤imizle,

kufllar›n ve balinalar›n flark›lar› aras›n-

daki benzerlik bizi, evrensel müzi¤in

yaln›zca keflfedilmeyi bekledi¤i gibi çe-

kici bir düflünceye götürebilir.  Müzik

sanat›n›n ilk ne zaman ortaya ç›kt›¤› bi-

linmiyor. E¤er baz›lar›n›n sand›¤› kadar

eskiyse, bu müzikte neden böylesine an-

lam ve duygu buldu¤umuzu aç›klayabi-

lir. ‹nsan›n en temel ürünlerinden birini

çevreleyen bu aralanmaz sis perdesi,

müzi¤in, evrimsel olarak yeni ve ak›l yü-

rütme yetene¤indeki  beynimizden çok,

eski sürüngen beynimizden kaynaklan›-

yor olabilece¤ine, müzi¤in ortaya ç›k›fl›-

n›n, konuflma yetene¤inden de eski ola-

bilece¤ine iflaret ediyor. 

*“The Music of Nature an the Nature of Music”, Science 5 Ocak 2001

Ç›tkuflu flark›s›n›n spektrogram› (A), 
Chopin’in “‹htilal Etüdü”ndeki (B) ak›fl› and›r›yor.

Üç notal› b›ld›rc›n ötüflü (C). Beethoven’in 
6. Senfoni’sinin bir bölümündeki (D) obua ve

klarnet için yaz›lm›fl nakaratlar b›ld›rc›n ve guguk
kuflunun flark›lar›na benziyor. Guguk kuflunun 
iki notal› ötüflünde 1. nota 2.’den 1/3 daha

yüksek bir majör tonda (E). 

Tarih öncesi flütler

Saniye

Saniye

Saniye
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Charles Darwin'in büyük eseri "Tür-

lerin Kökeni"ni okuyacak ölçüde titiz

ve duyarl› olan günümüz okuyucular›,

Darwin'in kitab›na bafllay›fl biçimini ya-

d›rgayabilirler. Çünkü Darwin bu ilk

bölümlerde do¤ada gördü¤ümüz ola-

¤anüstü çeflitlilikten ya da dünyan›n bi-

yolojik tarihini sergileyen benzersiz fo-

sil kay›tlardan sözetmek yerine, koyun-

lar ve güvercinler gibi s›radan hayvan-

lar üzerinde durur. Darwin, ilk anda

akla gelebilece¤i gibi, evrimin gizemle-

rini çözmeye çal›flarak geçirdi¤i y›llar›n

ve yafll›l›¤›n›n olumsuz etkileri yüzün-

den böyle yapmam›flt›. Kitab›na bu fle-

kilde, "koyun ve güvercin"lerden söze-

derek bafllamas› asl›nda onun güzel an-

lat›m yetene¤inin bir örne¤iydi.

Darwin'in kitab› düflünsel bir dev-

rim içeriyordu. O zamana kadar do¤a-

ya bak›fl aç›s›n›n birincil belirleyicisi te-

oloji olmufltu: Tanr›, evreni, gezegeni-

mizi, üstündeki tüm hayvan ve bitkile-

ri, ve sonunda en yarat›c› an›nda da tü-

rümüzü, Homo sapiens'i yaratm›flt›.

Darwin'in tezine türler yoktan varedi-

len ve de¤iflmeyen varl›klar de¤il, çok

uzun zaman dilimleri boyunca yavafl

yavafl farkl›laflan ve bu süreç içinde

arada bir yeni bir tanesinin olufltu¤u,

özünde de¤iflken olan birimlerdi. Tanr›-

n›n en yüce eseri olan bizlerin de öncül

bir türden türeyen ve zaman içinde ya-

vafl yavafl oluflan milyonlarca türden

yaln›zca bir tanesi oldu¤u düflüncesiy-

se, Darwin'in Victoria dönemi okuyu-

cular› için daha da sars›c›yd›. Çünkü

ona göre insanlar› özel ya da kutsal ya-

pan bir fley yoktu: Bizler yaln›zca uzun

bir maymun soyunun son noktas›yd›k.

Darwin’in bu görüflleri, düflünsel di-

namit etkisi yaratm›flt›. Ve Darwin daha

da ileri giderek, hem evrimin gerçeklefl-

mesine olanak tan›yan bir mekanizma

olan do¤al seçilimi, hem de bu meka-

nizman›n iflledi¤ini gösteren çok mik-

tarda veriyi ortaya koydu. Canl›lar›n

birbirlerinden farkl› olduklar›n›n ve or-

tam›n kald›rabilece¤inden daha fazla

yavru üretme e¤iliminde olduklar›n›n

ay›rd›ndayd›. Dolay›s›yla bir türe ait bi-

reylerin, besin gibi k›s›tl› kaynaklar için

sürekli rekabet halinde olduklar›n› bili-

yordu. Darwin bu koflullar alt›nda gen

çeflitlili¤inin, baz› bireylerin daha iyi re-

kabet edebilmesi ve dolay›s›yla varl›kla-

r›n› sürdürüp üreme olas›l›klar›n›n da-

ha yüksek olmas› anlam›na geldi¤ini

sezmiflti. Böylece, bir sonraki kufla¤a

katk›da bulunanlar baflar›l› olan çeflitle-

meler oldu¤u için, o kuflak, baflar›l› çe-

flitlemelerin özellikleri aç›s›ndan bir ön-

ceki kufla¤a göre zenginleflmifl olacak-

t›. Tohum yiyen kufllar› ele alal›m. Hiç

bir zaman tüm kufllar› besleyecek ka-

dar tohum olmad›¤›ndan, kufllar ara-

s›nda tohumlar için sürekli bir rekabet

vard›r. Etkili bir tohum k›rma arac›

olan gagalar›n baz› bireylerde özellikle
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güçlü oldu¤unu ve böylece onlar› daha

güçsüz gagal›lara göre daha verimli be-

sin derleyicilere dönüfltürdü¤ünü dü-

flünün. Güçlü gagal› kufllar varl›klar›n›

sürdürme ve üreme konusunda di¤er-

lerinden daha baflar›l› olacaklard›r. Ve

güçlü gagal› kufllar›n genellikle kendi-

leri gibi yavrular ürettiklerini varsayar-

sak, bir sonraki kuflakta güçlü gagal›

bireylerin oran› daha yüksek olacak.

Bu basit ama güçlü düflünceye Darwin

"do¤al seçilim" ad›n› vermiflti.

Darwin, yaz›lar›na koyunlardan ve

güvercinlerden sözederek bafllad›; çün-

kü tanr› korkusuyla dolu Victoria dö-

nemi okuyucular›n›n direncini yavaflca

k›rmas› gerekti¤ini biliyordu. Onlar›

çok sarsacakt› ve daha ilk bölümden

korkup kitab› b›rakmalar›n› istemiyor-

du. Dolay›s›yla, "yapay seçilim" ya da

tar›msal üretim gibi ça¤dafllar› için ta-

n›d›k olan konularda yo¤unlaflt›. Çiftçi-

lerin y›llar içinde ineklerde süt verimi-

ni nas›l art›rd›klar›n› herkes bilir; yal-

n›zca verimi yüksek olanlar› üreterek,

bir kuflaktan di¤erine süt verimini art›-

rabilmifllerdi. Burada, baz› özellikler

(yüksek süt verimi) ye¤lenmifl ve (çiftçi

taraf›ndan) bir sonraki kufla¤a aktar›l-

m›flt›; böylece do¤al seçilime eflde¤er

bir seçilim süreci gerçekleflmiflti. Dar-

win'in koyun ve güvercinler için anlat-

t›¤› süreçler de bunlardan farks›zd›.

Güvercinler Darwin'in zaman›ndaki

gözde u¤rafllardan biri oldu¤u için çok

kifli onlar› besliyor ve de¤iflik formlar-

da güvercinler oluflturacak flekilde üre-

tiyordu. Bu nedenle, bir güvercinin

kuyruk tüylerini nas›l uzatmak gerekti-

¤ini herkes biliyordu; kuyru¤u en uzun

olan difli ve erkek güvercinleri çiftlefltir-

meleri yeterliydi. ‹flte Darwin'in anla-

t›m dehas› burada yat›yordu: Herkes

neden sözetti¤ini biliyordu. Hatta belki

de anlatt›klar› fazlas›yla aç›kt›. Ama

Darwin biliyordu ki, güvercinlerin ve

koyunlar›n üretiminde geçerli olan se-

çilim süreçleri konusunda ciddi olarak

düflünüldü¤ü zaman, do¤al seçilim (ve

onun gücü) büyük ölçüde anlafl›lm›fl

olacakt›; çünkü do¤al ve yapay seçilim

gerçekte eflde¤erdi. 

Bugün yapay seçilimin gücünü gö-

rebildi¤imiz, çevremizdeki en etkili ör-

nek belki de köpekler. Köpekler, özün-

de evcillefltirilmifl kurtlard›r. Bu yabani

atan›n evcil köpe¤e dönüfltürülme sü-

reci büyük bir olas›l›kla 10 000 y›l ön-

ce gerçekleflti. Evrimsel standartlara

göre çok k›sa olan bu süre boyunca,

Pekin köpe¤inden Great Dane'e, por-

suk za¤ar›ndan Labrador'a ve yar›fl ta-

z›s›ndan St Bernard'a kadar flafl›rt›c›

derecede farkl› morfolojiler oluflturul-

du. Ola¤anüstü derecede farkl› olan

tüm bu hayvanlar asl›nda yapay seçili-

min basit ürünlerinden baflka birfley

de¤iller. Bir zaman, bir yerde insanlar

Pekin köpe¤ine benzeyen birfley istedi-

ler ve kuflaklar boyunca o tipi üretmek

üzere seçilim yapmaya girifltiler. Ve

baflka bir zaman, baflka bir yerde insan-

lar Great Dane tipinde köpekler istedik-

lerine karar vererek kuflaklar boyunca

Great Dane özellikleri için seçilim yap-

maya bafllad›lar. Herhangi bir köpek

gösterisini görmeye gitmek, yapay seçi-

limin gücünü anlamak için eflsiz bir

bafllang›ç olur. Evcil köpeklerin flafl›rt›-

c› çeflitlili¤i yaln›zca köpek temas›n›n

önemsiz çeflitlemeleriyle s›n›rl› kalmaz.

Bir köpek gösterisinde önünüzde geçit

yapacak morfolojilerin spektru-

mu ola¤anüstüdür. 

Darwin'in bu anlat›m yo-

lu ak›ll›cayd› ama neredey-

se amac›na ulaflmas›n›

engelleyecekti. Darwin'in taslaklar›n›

gözden geçirmek üzere yay›nc› taraf›n-

dan görevlendirilen bir elefltirmen, do-

¤al seçilim ve evrimle ilgili bölümler-

den etkilenmedi. Elefltirisinde, "Darwin

keflke yaln›zca güvercinlerle ilgilensey-

di, çünkü herkes güvercinlere merakl›-

d›r" yazd›. Bilimsel yaz›n›n en büyük

klasiklerinden birinin do¤mas› da, Dar-

win’in neyse ki bu ö¤üde uymamas› sa-

yesinde gerçekleflti. Bu kitap, o zaman

için bir devrimdi ve biraz ileride göre-

ce¤imiz gibi, ola¤anüstü sa¤laml›¤›n›

korumakta. Darwin, 150 y›l önce, yani

Watson ve Crick'in DNA'n›n çift sarmal

yap›s›n› bularak modern biyoloji ça¤›n›

bafllatmas›ndan 100 y›l önce yazm›fl ol-

sa da, düflünceleri hâlâ etkileyici dere-

cede sa¤lam. Ayr›ca biyolojideki son

geliflmeler karfl›s›nda y›pranmay›p ter-

sine daha da güçleniyor. 

Darwin'in Verileri

Darwin'in kuram›n› bu derece güçlü

k›lan tam olarak nedir? Darwin, "türle-

rin transmütasyonu" ad›n› verdi¤i ev-

rim konusunda düflünmeye, ‹ngiliz

donanmas›n›n inceleme gemisi Beag-

le'la yapt›¤› gezilerden dönüflünden k›-

sa bir süre sonra bafllad›. Bu yolcu-

lukta karfl›laflt›¤› biyolojik çeflitlili¤in

fazlal›¤›, daha önce benimsedi¤i ‹n-

cil'deki Yarad›l›fl Öyküsü’ne olan inan-

c›n› sarsm›flt›. Yarad›l›fl'ta türlerin

transmütasyonu (bir türden di¤erine

dönüflüm) bir yana, hiç de¤iflime u¤ra-

mayan türler sözkonusuydu. Yine de

"Türlerin Kökeni"ni 1859'a kadar ya-

y›mlatmad›. Kitab› bu tarihte yay›mlat-

mas›n›n nedeni de, kendisinden çok da-

ha genç ve tan›nmam›fl bir do¤abilimci

olan Alfred Russel Wallace'›n önce dav-

ranmas› tehlikesiydi. Wallace bir y›l ön-

ce bir mektup yazarak, özünde Dar-

win'inkiyle ayn› olan kendi do¤al seçi-

lim kuram›ndan sözetmiflti.

Darwin'in düflüncelerini yay›mla-

mak konusunda bu kadar yavafl dav-

ranmas›n›n birçok nedeni vard› ama

bunlardan en a¤›rl›kl› olan›, kar›s›n›n

dinsel inançlar›yd›. Evrimle ilgili dü-

flüncelerini yay›mlamas› durumunda,

ister istemez din karfl›tlar›yla ayn› taraf-

ta bulunaca¤›n› ve bunun kar›s›n› çok

üzece¤ini biliyordu. Ayr›ca Darwin an-

laflmazl›klardan hofllanm›yordu. Lond-

ra'n›n güneyinde sürdürdü¤ü taflral›

bey yaflam› ona zevk veriyordu ve dü-

flüncelerinin kaç›n›lmaz olarak yol aça-

ca¤› f›rt›nadan korkuyordu. 

Ancak Darwin bu 20 y›ll›k bekleme

süresi boyunca bofl durmad›. Kuram›n›

eksiksiz bir flekilde sunmas› durumun-

da, kendisini elefltirecek olanlara verile-

cek en iyi yan›tlar›n haz›r olmas› gerek-
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ti¤ine inan›yordu. Bütün bu y›llar›n›,

düflüncelerini destekleyecek delilleri

dikkatle derledi¤i sürekli bir çal›flma

içinde geçirdi. "Türlerin Kökeni"nin

gücü, etkisi ve ölümsüzlü¤ü bundan

kaynaklan›yordu. Darwin'in kitab›, as›l

tezi desteklemek üzere dikkatlice ar-

darda s›ralanm›fl ola¤anüstü bir ger-

çekler dizisiydi.

Darwin'in düflünceleri bugün de f›r-

t›nal› bir biçimde karfl›lanmay› sürdü-

rüyor. ABD'nin baz› eyaletlerinde, evri-

min okullarda okutulmas›n› engelle-

mek ya da s›n›rlamak amac›yla zaman

zaman yasalar ç›kar›l›yor. Son örnek,

1999 yaz›nda Kansas'ta ç›kar›lan ya-

sayd›. H›ristiyan karfl›l›klar› gibi, ‹slam

dünyas›n›n köktendincileri de Türkiye

ve baflka yerlerde Darwin'in düflüncele-

rine karfl› ideolojik bir savafl yürütüyor-

lar. Oysa olgu özünde ampirik bir ko-

nu: "Bilimsel veriler Darwin'i destekli-

yor mu?" Bunun yan›t› tart›flmas›z

"Evet". Darwin'in dinci karfl›tlar›n›n iti-

razlar› bilime de¤il, yaln›zca dinsel bir

dünya görüflüne dayan›yor. "Türlerin

Kökeni"ni okuyan ve az da olsa aç›k fi-

kirli olabilen herkes, Darwin'in ana te-

zini kabul etmek zorunda kal›yor. 

"Türlerin Kökeni"ni özetlemek yeri-

ne, Darwin'in ortaya koydu¤u önemli

tezlerin özetini verelim. Bunlar›n, Dar-

win'in onlar› ilk kulland›¤› 150 y›l önce-

sinden bu yana pek de¤iflmedi¤ini de

vurgulayal›m: Ç›kart›lacak güçlü sonuç-

lar, flimdi de o zamanki kadar do¤ru.

Fosiller ve Aile A¤açlar› Uyumlu

Modern hayvan ve bitkilerin evrim-

sel akrabal›klar›n›, yap›lar›n› incelemek

yoluyla ç›karsayabiliyoruz. Di¤er bir

deyiflle, bir grubun anatomisine ait bel-

li parçalar›n, ata grubun anatomisinin

de¤iflime u¤ram›fl biçimleri oldu¤unu

görebiliyor, bir grubun di¤er gruptan

olufltu¤u sonucuna varabiliyoruz. Bu-

gün bilim adamlar› ayn› fleyi yapmak

için DNA dizilimlerini inceliyorlar. Ben-

zer DNA dizilimleri olan türlerin birbir-

leriyle yak›n akraba olduklar›, dizilim-

leri çok farkl› olanlar›nsa uzak akraba

olduklar› ortaya ç›k›yor. Örne¤in, me-

melilerin de kufllar gibi sürüngenler-

den türedi¤ini, bal›klardan türeyen am-

fibilerinse ilk karasal omurgal›lar ol-

duklar›n› belirleyebiliyoruz. Dolay›s›y-

la, memelilerin evrimini ele ald›¤›m›z

zaman, evrimsel bir dizilim elde ediyo-

ruz: bal›klar - amfibiler - sürüngenler -

memeliler. Böylece omurgal›lar›n aile

a¤ac›n› oluflturmufl oluyoruz.

fiimdi de fosil kay›tlara bakarsak,

her bir jeolojik döneme özgü farkl›

gruplar› zaman içinde donmufl bir fle-

kilde kayalarda görebiliriz. Daha da

önemlisi, belli bir grubun fosil kay›tlar-

da ilk defa ne zaman görüldü¤ünü (di-

¤er bir deyiflle, gezegen üzerinde afla¤›

yukar› ilk defa ne zaman ortaya ç›kt›¤›-

n›) bulabiliriz. Darwin'in kuram› da

aç›kça flu s›ray› öngörüyor: bal›klar -

amfibiler - sürüngenler - memeliler.

Fosil kay›tlara göreyse gruplar›n

yaklafl›k olarak ortaya ç›k›fl s›ras› flöyle:

bal›klar, 480 milyon y›l önce; amfibiler,

365 milyon y›l önce; sürüngenler, 340

milyon y›l önce; memeliler, 210 milyon

y›l önce.

Böylece, omurgal› fosil kay›tlar›yla

omurgal› aile a¤ac›n›n uyumlu oldu¤u

görülüyor. Bu yaln›zca tek bir örnek ve

sonuçlar› rastlant›ya ba¤lamak müm-

kün. Dolay›s›yla önemli olan, yeterli fo-

sil kayd› b›rakm›fl olan herhangi bir

grup için ayn› s›naman›n yap›labilmesi.

Sümüklüböcekler ve benzerleri, fosille-

flemeyecek derecede yumuflak oldukla-

r› için fosil kay›tlarda pek s›k görül-

mezler; ancak iyi fosilleflebilen sert k›-

s›ml› canl›lar için bu karfl›laflt›rmay›

yapt›¤›m›z zaman, aile a¤açlar›n›n fosil

kay›tlarla etkileyici bir tutarl›l›k içinde

oldu¤unu görüyoruz. Bu olguyu aç›k-

layabilmenin tek yolu, uzun dönemler

boyunca iflleyen ve –fosil kay›tlar›nda

gizli– farkl› formlar› birbiri ard›na olufl-

turan bir süreçten, di¤er bir deyiflle ev-

rimden yararlanmak. 

Benzefltiren Evrim ve 

"Olanaklar›n De¤erlendirilmesi"

Darwin do¤al seçilimin, uyumun ev-

rimini yönlendiren güçlü bir etki oldu-

¤unun ay›rd›ndayd›. Di¤er bir deyiflle

do¤al seçilim, istenilen özellik aç›s›n-

dan toplumu "iyilefltirecekti". Do¤al se-

çilimin etkisi, örne¤in ceylanlar›n kofl-

ma h›z›n› art›racak flekilde olacakt›,

çünkü en h›zl› koflan bireylerin aslan-

lar taraf›ndan yakalanma olas›l›¤›, daha

yavafl koflan türdefllerine göre düflüktü.

Ancak Darwin, do¤al seçilimin bafllan-

g›ç malzemesiyle s›n›rl› oldu¤unun da

fark›ndayd›. Darwin'in ünlü sözleriyle

evrim "de¤iflerek kal›t›m"› içerir. Evri-

min bütün yapt›¤›, zaten var olan› de-

¤ifltirmekle s›n›rl›d›r. Uyumlu bir canl›-

y› yoktan varedemez; varolan canl›lar›

elverdi¤ince iyi bir flekilde de¤ifltirmesi

gerekir. K›sacas› evrim, elindeki ola-

naklar› en iyi biçimde de¤erlendirmek

zorunda olan bir süreçtir. 

"Eldeki olanaklar›n en iyi biçimde

de¤erlendirilmesi"yle ilgili bir örnek,

tan›nm›fl Amerikal› evrim biyologu ve

sözcüsü Stephen Jay Gould sayesinde

iyi bilinir. Gould der ki: Pandan›n bir

baflparma¤› var. Bambular› soyarak

beslenebilmesi için bu gerekli. Ancak

yak›ndan incelendi¤i zaman bu baflpar-

ma¤›n pek de usta ifli olmad›¤› ortaya

ç›kar. Hareketlilik ve kullan›fll›l›k aç›-

s›ndan insanlar›n, hatta di¤er insans›

maymun ve maymun türlerinin baflpar-

ma¤›yla k›yaslanamaz bile. Yine de

bambu soyarken fena ifl görmez. Ne-

den pandalar›n da bizim gibi iyi tasar-

lanm›fl bir baflparma¤› yok? Öyle görü-

lüyor ki olay, bafllang›ç malzemesiyle il-

gili. ‹nsanlar köklü bir insans› maymun

soyundan türedi ve baflparmak, insan-

lardaki bildi¤imiz biçimini oluflturan en

son de¤iflimlerden önce, tüm bu soylar

boyunca yavafl yavafl geliflti. Oysa pan-

dalar ay›larla akraba ve bu tür bir bafl-

parmak gelifliminin sözkonusu olmad›-

¤› bir soydan geliyorlar. Gerçekten de

ay›lar el becerileriyle ünlenmifl de¤il.

Panda örne¤inde evrim, pandan›n

befl parma¤›ndan birini farkl›laflt›rmak

yerine –herhalde yaln›zca bir rastlant›

sonucunda– baflparmak sorununu de-

¤iflik bir biçimde çözümledi. Pandan›n

ön ayaklar›ndaki befl parmak hâlâ ye-

rinde durur. "Baflparma¤›" ise, farkl›-

laflm›fl ve uzam›fl olan bilek kemi¤idir.

Pandan›n baflparma¤› için bafllang›ç

malzemesi bizimki kadar çok yönlü ve

umut verici bir yap› de¤il. Karmafl›k ve

becerikli bir parmak sözkonusu oldu-

¤unda, uzam›fl bir bilek kemi¤iyle yap›-

labilecek pek fazla birfley yok. Evrim
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"olanaklar› kullanarak yapabilece¤inin

en iyisini" yapm›fl durumda. Öte yan-

dan, Darwin'in "de¤iflerek kal›t›m" ku-

ram›, buna benzer iyi tasarlanmam›fl

mühendislik örnekleriyle s›kl›kla karfl›-

laflaca¤›m›z› öngörüyor. Yaln›zca bir

köprüye ait malzemeyi kullanarak ve

köprüyü bafllang›ç noktas› olarak ala-

rak bir ev kurmak zorunda kalsan›z,

ortaya ç›kacak olan yap› elbette ki ide-

al bir ev olmayacakt›r. 

"De¤iflerek kal›t›m"›n bu etkisi ben-

zefltiren evrimde de aç›kca görülür. Bu

tür evrimde do¤al seçilim, birbirlerin-

den ba¤›ms›z canl› gruplar›nda belli bir

özelli¤in ya da belli bir biçimin evrim-

leflmesini sa¤lar. Balinalar› düflünün:

Bir bal›k gibi görünseler de asl›nda on-

lar memeli. Ayr›ca suayg›rlar›yla akra-

balar. (Hatta balinalar›n, yar›-sucul

olan suayg›rlar›n›n tamamen-sucul

olan biçimleri olduklar›n› söyleyebili-

riz.) Memelilerin daha çok görüldü¤ü

karasal ortamdan ayr›l›p suyun içinde

yaflamaya bafllamalar› sonucunda bal›k

benzeri özellikler edindiler. Hem bal›k-

lar hem de balinalar birbirlerinden ba-

¤›ms›z olarak, su içinde hareket etme-

nin fiziksel gereklerini karfl›lamak için

bal›k benzeri gövde biçimleri, yüzgeç-

ler vb. gelifltirdiler. Her iki durumda da

do¤al seçilim, su içinde hareketi en çok

kolaylaflt›ran pürüzsüz ve dinamik biçi-

mi oluflturdu.

Kendisi de do¤al seçilimin gücünün

bir göstergesi olan benzefltiren evrim,

evrimin "eldeki olanaklar› en iyi biçim-

de kullanma" özelli¤ini ortaya koyar.

Balinalar gerçekten de birçok aç›dan

su içinde yaflamaya son derece güzel

uyum sa¤lam›fl olabilirler, ama yine de

onlar kesinlikle memeli. Hâlâ belli ara-

l›klarla soluk almak için yüzeye ç›kmak

zorundalar. Daha önceki örnekte oldu-

¤u gibi burada da, hava soluyan deni-

zalt› hayvan›yla sonuçlanan garip bir

tasar›m›n tek ak›lc› aç›klamas›, ancak

bafllang›ç malzemesinin s›n›rl›l›¤› olgu-

suyla sa¤lanabilir.

Homoloji

Evrim sürecinde benzer özellikler

iki ayr› flekilde ortaya ç›kabilir. Ya or-

tak bir atadan türeme yoluyla, ya da

benzefltiren evrim sonucunda. Bu özel-

likler, ilk durumda "homolog" ikinci

durumdaysa "analog" olarak adland›r›-

l›yorlar. Dolay›s›yla memelilerin ve in-

sanlar›n, insan ve balinan›n ortak me-

meli atas›ndan türeyen solunum sis-

temleri homolog; balina ve bal›klar›n

her biri için ba¤›ms›z olarak evrimlefl-

mifl olan bal›k benzeri gövde biçimleri

analog say›l›yor.. 

Homoloji, Darwin'in kuram›n›n

önemli bir parças›. Burada temel dü-

flünce, iki tür birbirine ne kadar yak›n

olursa baz› özelliklerinin de o kadar

benzeflece¤i. Öte yandan homolog özel-

liklerin farkl›laflmas›, do¤al seçilimin

gücünü ve ba¤lam›n› en iyi flekilde or-

taya koyan olgulardan biri. Bunun ders

kitaplar›na da geçen örne¤i, omurgal›-

lar›n, ucunda befl parmak bulunan

(pentadaktil) kol ya da bacaklar›. Su-

dan karaya ç›kan ilk amfibilerin atas›

olan bal›k grubunda bacaklar bu flekil-

deydi. Befl parmakl› ayak, asl›nda bu

çok eski evrimsel atadan bugüne kalan

bir yadigar. Etkileyici olansa, bu temel

yap›n›n böylesine farkl›laflabilmesi. Ya-

rasa kanad›n›, kufl kanad›n›, at toyna¤›-

n› ve kendi elinizi düflünün... Tüm bun-

lar ayn› temel pentadaktil temas›n›n

farkl› çeflitlemeleri (at›n toyna¤› befl

parma¤›n birleflmesiyle oluflmufl bir ya-

p›). Homolojiyle ortaya ç›kan dikkate

de¤er olgulardan bir di¤eri de, do¤al

seçilimin, ayn› temel homolog yap›yla

ifle bafllasa bile ayn› soruna farkl› çö-

zümler üretebilmesi. Bunun iyi bilinen

bir örne¤i, omurgal›larda uçma yetene-

¤inin üç ayr› biçimde evrimleflmifl olma-

s›: kufllarda, yarasalarda ve pterodaktil-

lerde (dinozorlar›n zaman›nda yaflam›fl

ve flimdi soyu tükenmifl olan bir sürün-

gen). Her üçünde de beflparmakl› yap›

kanada dönüflmüfl olsa bile, bu çok

farkl› biçimlerde gerçekleflti. 

Biyoco¤rafya

Darwin "Türlerin Kökeni"nde iki bö-

lümün tümünü, bitki ve hayvanlar›n

co¤rafi da¤›l›m›n› etkileyen faktörlerin

tart›fl›lmas›na ay›rm›flt›. Beagle yolculu-

¤u ona, özellikle bu sorunla ilgili bilgi-

lerle donat›lm›fl bir bak›fl aç›s› kazan-

d›rm›flt›. Özellikle dikkatini çeken bir

olgu, adalarda gördü¤ü tutarl› biyoco¤-

rafi yap›yd›. 

Adalar, en yak›n anakaraya göre bi-

yolojik olarak yoksul olmaya (di¤er bir

deyiflle az tür bar›nd›rmaya) e¤ilimli ol-

salar da, özünde bitifliklerindeki anaka-

rada bulunan türlerin bir altkümesini

içerirler. Üstelik de adalarda bulunan

türlerin ortak özellikleri, yay›l›m yete-

neklerinin fazla olmas›d›r. Örne¤in

adalarda bulunan kufllar genellikle iyi

uçucudurlar. Bu yap›, Darwin'in (ve o

zamandan bu yana birçok biyologun),

adalar›n en yak›n anakaradan kolonize

edildi¤ini düflünmesine neden oldu. Bu

düflünce do¤ruysa, adada bulunan tür-

lerin anakaradaki türlerin yaln›zca bir

k›sm› olmas› ve anakara türleri aras›n-

da uzak yerlere gitmek konusunda ba-

flar›l› olanlar›n adada daha fazla temsil

edilmesi gerekiyordu. Son olarak Dar-

win, ünlü Darwin ‹spinozlar› örne¤inde

oldu¤u gibi, adalar›n evrimsel çeflitlen-

me süreci için çok fazla olanak sa¤lad›-

¤›na dikkat çekti. Büyük bir olas›l›kla

atasal bir ispinozgil Güney Ameri-

ka’n›n en yak›n k›sm›ndan Galapagos

adalar›na geldi ve o zamandan bu yana

tak›madadaki farkl› ekolojik olanaklar-

dan yararlanmak üzere evrimsel çeflit-

lenme sürecinden geçiyor. 

Bir bütün olarak ele al›nd›¤›nda or-

taya ç›kan örüntü, adalar üzerinde ev-

rimsel çeflitlenmeyi ve kolonizasyonu

içeren bir evrimsel sürecin varl›¤›n› tar-

t›flmas›z bir biçimde ortaya koyuyor.

Burada da, Darwin'in derleyip toplad›-

¤› gerçeklerin tek ak›lc› aç›klamas›n›n

evrim oldu¤unu görüyoruz. 

Kal›nt› Organlar ve 

Ataya Çekme Olgusu

Darwin'in "de¤iflerek kal›t›m"›n›

destekleyen ve belki de tüm yeryüzü

için geçerli olan tek veri, kal›nt› olarak

nitelenen organlarla ilgili. Bunlar, art›k

gerekli olmayan ve yaln›zca evrimin

kendilerini yoketmek konusunda ve-

rimsiz ve yavafl çal›flmas› nedeniyle var-

l›klar›n› sürdüren organ parçalar›. Ma-

¤aralar›n derinliklerinde, gün ›fl›¤›n›n

hiç bir zaman ulaflamad›¤› yerlerde ya-

flayan hayvanlar› ele alal›m. Burada
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görme duyusunun bir yarar› olmad›¤›

için bu hayvanlar koku alma duyusu

gibi baflka duyular› kullanacak flekilde

evrimlefltiler. Oysa –kör olduklar› için

hiç bir ifle yaramayan– gözleri hâlâ du-

ruyor. Gereksiz bir organ neden varl›-

¤›n› sürdürsün? Bir neden yok. Hatta

sürdürmemesi için bir neden var: ‹fl-

levsiz bile olsa bir gözü oluflturacak

yap›tafllar› ve enerji aç›s›ndan hayvana

yük getiriyor. Dolay›s›yla prensip ola-

rak gözün hiç oluflmamas› hayvan için

daha yararl›. 

Bu organlar›n varl›klar›n› sürdür-

melerinin tek aç›klamas›, Darwin'in

deyifliyle "de¤iflerek kal›t›m yetersizli-

¤i". Ma¤arada yaflayanlar›n atas› olan

hayvanlar›n tümüyle ifllevsel gözleri

vard› elbette. Yaln›zca, bu evrimsel mi-

ras›n, yani gözün, do¤al seçilim tara-

f›ndan yokedilmesi için yeterli zaman

ve evrimsel de¤iflim olmad›. Tamamlan-

mam›fl evrimsel süreçlerden artakalan

bu tür kal›nt› organlar› pek çok türde

görebiliriz. Yeni Zelanda'n›n uçamayan

kuflu Kivi'nin hâlâ güdük ve hiç bir ifle

yaramayan kanatlar› var. Daha yak›na

bakarsak, yeni do¤an insan bebeklerin-

de hâlâ, yatay bir ipe tutunarak dura-

bilmelerini sa¤layan tutunma ve sallan-

ma refleksi var. Yeni do¤an bebeklerin

bak›m›nda bunu gerekli görecek pek

fazla anne bulamazs›n›z. Bu davran›-

fl›n, yaln›zca analar›n›n tüylerine s›k›ca

tutunabilen yavrular›n yaflamlar›n› sür-

dürebildi¤i atalar›m›zdan miras kalan

bir kal›nt› oldu¤u su götürmez.

Kal›nt› organlardan daha da ilginç

olan bir olguysa, ataya çekme, di¤er bir

deyiflle evrim s›ras›nda çok önceden

kaybolmufl olan bir özelli¤in tekrar or-

taya ç›kmas›. Bu olay s›ras›nda rastlan-

t›sal bir mütasyon ya da geliflim süre-

cindeki bir hata sonucunda, bir atasal

organ›n geliflimi için gerekli olan bilgi

yeniden ifllev kazan›r. Bunun bir örne-

¤i 1920 y›l›nda Kanada k›y›lar›nda gö-

rüldü. Balina avc›lar›, difli bir balinan›n

gövdesinin arka k›sm›ndan d›flar›ya

do¤ru uzanan bir çift uzuv farkettiler.

Daha dikkatli bir inceleme bunlar›n ba-

cak olduklar›n› ortaya koydu. Balina-

n›n bir çift güdük baca¤› vard›! Daha

önce de sözetti¤imiz gibi balinalar su

ayg›rlar›ndan türedikleri için, atalar›-

n›n dört tane baca¤› vard›. Ancak, bal›k

benzeri biçimlerinin evrimi sürecinde

arkadaki bacaklar kayboldular ve önde-

kiler bir çift yüzgeç oluflturacak flekilde

farkl›laflt›lar. Oysa öyle görülüyor ki ar-

kadaki bacaklar›n kayb› tam olarak

gerçekleflmemifl: atasal arka ayaklar›n

oluflumu için gerekli olan bilgi balina-
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Yaln›zca biyolojik çeflitlili¤in oluflumu de¤il,
yokoluflu da rastlant›lar içerir. Soyu tükenmek,
bir türün ortadan kaybolmas› anlam›na gelen bir
terim. Biz insanlar›n, do¤al ortam› her geçen an
biraz daha fazla y›k›p altüst etti¤imiz bugünler-
de, bu terimin bizim için özel bir anlam kazana-
ca¤› aç›k. Oysa bu, gezegenin tarihi boyunca gö-
rülen tür döngüsünün do¤al bir parças›. Yeryü-
zündeki tüm farkl› türleri bir toplum gibi düflü-
nürsek, toplum nüfusunu, yani tür say›s›n› etkile-
yen iki temel süreç var: yeni türlerin do¤uflu olan
türleflme ve eski türlerin ölümü olan soy tüken-
mesi. Do¤um ve ölüm h›zlar› eflit oldu¤u zaman
bir toplumun büyüklü¤ü ayn› kal›r. Zaman içinde
yeryüzündeki toplam tür say›s›nda net bir art›fl
görülmüfl olsa bile bu, türleflme ile yokolma ara-
s›ndaki çok hafif bir dengesizli¤e iflaret eder.
Türlerin soyunun tükenmesi, büyük testerelerin
ya¤mur ormanlar›na girmesinden ve kirlili¤in
mercan resiflerini yoketmesinden çok önce bile
biyoloji tarihinde önemli bir rol oynuyordu. 

Soy tükenmeleriyle ilgilenen paleontologlar,
geri planda her zaman sessizce devam eden te-
mel bir yokolma h›z› oldu¤unu bilirler. Ayr›ca,
tür toplulu¤undaki ölüm h›z›n›n do¤um
h›z›n› önemli ölçüde aflt›¤› belli dönemler
oldu¤unu da bilirler. Böyle dönemlerin
sonunda tür say›lar› azal›r. Bu tür bir ola-
ya "toplu soy tükenmesi" ad› verilir. Tam
olarak neyin bir toplu soy tükenmesini
oluflturaca¤› konusu bir tan›m sorunu;
ama bu flekilde adland›r›lmas› genel ka-
bul gören befl dönem var. Alt›nc›s›ysa flu
anda olufluyor: ‹leride 20. ve 21. yüzy›la
ait fosilleri inceleyecek olan paleontolog-
lar, türleflme h›z›na göre yokolma h›z›n›n
birdenbire çok artt›¤› yeni bir dönem gö-
recekler. Bu 6 numaral› dönemin nedeni-
ni ise biliyoruz: kendimiz.

Toplu soy tükenmelerinin yeryüzündeki biyo-
lojik yaflama etkisi çok büyüktü. Bu tür olgular›n
Permiyen döneminin sonunda oluflan en büyü¤ü,
tüm türlerin yaklafl›k olarak % 95'inin soyunun
tükenmesine neden oldu. Di¤er bir deyiflle, her
20 türden yaln›zca bir tanesi varl›¤›n› sürdürebil-
di. En büyü¤ü olmamas›na karfl›n en iyi bilineniy-
se yaklafl›k 65 milyon y›l önce, Kretase dönemi-
nin sonunda ortaya ç›kt› ve dinozorlar›n soyunun
tükenmesine neden oldu. 

Toplu soy tükenmelerinin bizim aç›m›zdan il-
ginç olan yönü, yeryüzünde yaflayanlar›n az çok
rastgele yokolmas›yla sonuçlanmalar›. Kretase
sonundaki yokolmalar s›ras›nda varl›¤›n› sürdüre-
bilen hayvanlar kesinlikle dinozorlardan üstün
de¤ildiler; hatta tart›flma götürür bile olsa, dino-
zorlar›n olay›n en kazançl›lar› olan memelilerden
daha üstün olduklar›n› bile düflünebiliriz. Meme-
liler 210 milyon y›l kadar önce ortaya ç›kt›lar ve
145 milyon y›l sonra dinozorlar›n soyu tükenin-
ceye kadar onlarla beraber varl›klar›n› sürdürdü-
ler. Yeryüzünde bulunduklar› toplam sürenin yak-
lafl›k üçte ikisi kadar olan bu dönem boyunca me-
meliler, s›çan benzeri s›k›c› yarat›klar olarak kal-

d›lar. Dinozorlar sürekli olarak daha gösteriflli ve
tuhaf biçimlere evrimleflirken, memeliler küçük
ve gösteriflsiz olmay› sürdürdüler. Büyük bir ola-
s›l›kla memeliler "s›çan benzeri küçük s›k›c› yara-
t›klar"dan baflka birfley oluflturmak üzere çeflitle-
nemiyorlard›; çünkü her seferinde dinozorlarla
olan rekabetten yenik ç›k›yorlard›. Memelilerin
ciddi anlamdaki evrimleri, dinozorlar›n soyunun
tükenmesini bekleyecekti. Dinozorlar›n ortadan
kalkmas›, memelilerin, "s›çan benzeri küçük s›k›-
c› yarat›klar" olma durumunun s›n›rlar›n› evrim-
sel olarak aflmalar›na izin vermiflti. Bu nedenle,
Kretase döneminin sonlar›nda gerçekleflen soy
tükenmelerinin bizim, yani Homo sapiens'in va-
rolmas›n›n do¤rudan sorumlusu oldu¤unu öne
sürmek mant›ks›z de¤ildir. E¤er bu olgu gerçek-
leflmemifl olsayd›, memeliler hâlâ küçük, s›k›c› ve
s›çan benzeri yarat›klar olmay› sürdüreceklerdi
ve biz hiç bir zaman varolmayacakt›k. 

Toplu soy tükenmelerinin önemi gözönüne
al›nd›¤›nda, bunlar›n nas›l ve neden olufltuklar›n›
anlamak da önem kazan›r. Ne yaz›k ki bu, düflü-
nülenden daha zor ve karmafl›k bir ifl. Belki de
her bir toplu soy tükenme olgusunda ayn› anda

çok say›da faktörün katk›s› oldu ve
her seferinde bu faktörler farkl› bi-
çimde bir araya geldiler. Ancak bilin-
di¤i gibi son çal›flmalar, uzaydan ge-
len büyük bir madde parças›n›n, bel-
ki de bir asteoroidin dünyayla çarp›fl-
mas›n›n, Kretase sonu yokolma olgu-
sundan en az›ndan bir ölçüde sorum-
lu oldu¤unu düflündürüyor. 
Öykü 1980 y›l›nda, Berkeley'deki Ca-
lifornia Universitesi’nden paleontolog
Walter Alvarez'in, Kretase'nin son
dönemlerine ait fosil dizilimleri için
bir zaman çizelgesi oluflturmak üze-
re, kimyasal analizler kullanmak iste-

Toplu Soy Tükenmeleri: Uzaydan Gelen Ölüm mü?
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larda hâlâ varl›¤›n› sürdürüyor ve Ku-

zey Pasifik'te rastlanan bu balinada ol-

du¤u gibi, ender bir kaza bu genetik

bilginin kullan›ma girmesine neden

olabiliyor. Bu tür ataya çekmeler de de-

¤iflerek kal›t›m sürecinin güçlü kan›tla-

r›n› oluflturuyorlar.

Bugün, moleküler biyolojiden edin-

di¤imiz genetik bilgiler, evrimi destek-

leyen ampirik tezi her zamankinden

güçlü k›l›yor. Ama yaln›zca Darwin'in

verileri bile, en yobaz anti-materyalist-

ler d›fl›nda herkesi, Darwin'in tezini be-

nimsemeye zorlayacak kadar güçlü.

Evrim Süreci

Darwin do¤al seçilimi, uyumun, di-

¤er bir deyiflle canl›lar›n içinde bulun-

duklar› ortamla eflsiz uyumlulu¤unun

birincil mekanizmas› olarak öneriyor-

du. Gerçekten de do¤al seçilim, evrimin

yarat›c› gücünü oluflturuyor. Onu

önemsiz göstermek isteyen profesyonel

evrimcilerse yanl›fl yoldalar. Son çal›fl-

malar evrimin, her zaman uyumun art-

mas›n› ye¤leyen ve belirleyici güç olan

do¤al seçilimle eski moda rastlant›n›n

bir kar›fl›m› oldu¤unu gösteriyor. 

Öyle görünüyor ki kapris, yaflam›n

tarihinde önemli rol oynam›fl. Rastlan-

t›n›n a¤›rl›kl› oldu¤u iki alan var: biyo-

lojik çeflitlili¤in oluflumu ve ortadan

kalkmas›. 

Kambriyen Patlama: Dünyan›n

‹lk Biyolojik Tomurcuk Dönemi

Fosil kay›tlara bakt›¤›m›z zaman,

500 milyon y›l öncesine kadar bugü-

nün hayvan ve bitkilerinin benzerlerini

göremiyoruz. Dünyan›n tarihinin ço-

¤unlu¤u boyunca yaflam, basit tek-hüc-

reli canl›larla s›n›rl›yd›. ‹lk çok-hücreli

canl› biçimleri bile yap› olarak çok ba-

sitti ve bugün varolanlardan çok fark-

l›yd›. E¤er fosil kay›tlara bakarak olgu-

lar dizisini izleyen bir paleontologsa-

n›z, kayalar içinde yaklafl›k 530 milyon

y›l kadar öncesine geldi¤iniz zaman

çok flafl›racaks›n›z: Buumm! Gezegen

birdenbire biyolojik bir at›l›ma geçiyor.

Fosil kay›tlarda birdenbire bir sürü ga-

rip ve harika hayvan ortaya ç›k›yor. De-

¤iflim gerçekten çok h›zl›: Çok basit bir

hayvan grubundan en az bugünküler

kadar karmafl›k varl›klara geçiliyor. 

Biyoçeflitlilikteki bu ani tomurcuk-

lanmaya Kambriyen Patlama ad› verili-

yor. Fosil standartlar›na göre bu, geze-

genin biyolojik istilas›nda gerçekten

bir patlamayd›. Kambriyen Patlaman›n

gerçek nedenini belki de hiç bir zaman

tam olarak bilemeyece¤iz, ama ilk defa

olarak karmafl›k vücut oluflumu için

gereken genetik yap›n›n evrimleflmesi-

ni ve bofl bir ortam›n sundu¤u evrimsel

olanaklar sonucunda ön plana ç›kan

h›zl› çeflitlenmeyi gözümüzün önüne

getirebiliriz. 

O ça¤›n ola¤anüstü hayvanlar›n›

gözden geçirmek için bir küçük ara ve-

relim: Fosil bilginin ço¤unlu¤u tek bir

fosil yata¤›ndan gelir. Bir rastlant› so-

nucu Kanada'n›n "Burgess Shale" ya-

taklar›nda o ça¤› temsil eden bir dizi iyi

korunmufl fosil bulunur. Burada, ad›

kendisine çok uyan Hallucigenia'dan,

bir ›stakozla bir elektrik süpürgesinin

kar›fl›m›na benzer kocaman bir avc›

olan Anomalocaris'e kadar uzanan bir-

çok garip biçim bulunuyor. 

Burgess Shale'deki yarat›klar›n yal-

n›zca modern gruplar›n anormal akra-

balar› m› oldu¤u (belki Anomalocaris

gerçekten de ›stakozlar›n çok eski bir

biçimi) yoksa tersine soyu tükenmifl

olan bütünüyle ilgisiz gruplar› m› tem-

sil ettikleri (di¤er bir deyiflle bir ›sta-

koz de¤il ve modern hayvanlarla hiç

bir akrabal›¤› yok) hâlâ çözüme ulafl-

mam›fl olan bir konu. Herneyse, bu tar-

t›flman›n ayr›nt›lar› bizim aç›m›zdan

önemli de¤il.
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mesiyle bafllad›. Nobel ödüllü bir fizikçi olan ba-
bas› Luis Alvarez'in önerisi üzerine, nadir bir
element olan iridyumun da¤›l›m› üzerinde çal›fl-
t›. Bu, dünyan›n yüzeyinde do¤al olarak varol-
mayan, ancak ince bir uzay tozu ya¤muru biçi-
minde yavafl yavafl yerleflen bir element. Alva-
rez, bu ya¤murun yaklafl›k olarak sabit bir h›z›
olaca¤› için, bir kaya örne¤inin içerdi¤i iridyum
miktar›n›n, kayan›n oluflum süresinin bir göster-
gesi olarak kullan›labilece¤ini düflündü. Bu yol-
la fosil bar›nd›ran çökeltilerin yafl›n› belirleyebi-
lece¤ini umuyordu. Ancak iridyum analizini Kre-
tase'nin son dönemlerine ait kayalar üzerinde
denedi¤i zaman çok flafl›rd›. Sabit bir iridyum bi-
rikimi yerine, tam da yokolmalar›n gerçekleflmifl
olmas› gereken zaman için, iridyum birikiminde
ani bir art›fl buldu: ya¤mur k›sa bir süre için f›r-
t›naya dönüflmüfltü. 

Bu iridyum fazlas›n›n, yeryüzünün baflka
yerlerinde bulunan ve Kretase'nin son dönemle-
rine ait tortular taraf›ndan da do¤rulanan tek iyi
aç›klamas›, dünya-d›fl› bir kaynaktan, di¤er bir
deyiflle uzaydan geldi¤i fleklinde. Ama nas›l? Al-
varez ve arkadafllar›n›n dile getirdi¤i "çarp›flma
kuram›", uzaydan gelen ve iridyum aç›s›ndan
zengin olan çok büyük bir kaya parças›n›n dün-
yaya çarpt›¤›n› ve bunun neden oldu¤u büyük
toz bulutunun y›llarca atmosferde kald›¤›n› öne
sürer. Kurama göre dinozorlar› öldüren, bu toz
bulutuydu. Gezegeni örten toz bulutu, bitkilerin
günefl enerjisini besine dönüfltürme süreci olan
fotosentezi engelleyerek dinozorlar›n aç kalma-
s›na neden olmufltu. 

Bu kuram konusundaki tart›flmalar hâlâ sü-
rüyor. Örne¤in, neden dinozorlar varl›klar›n›
sürdüremediler de memeliler bunu baflard›lar?
Ayr›ca, en önemlisi bugünkü Hindistan'›n güne-
yinde bulunan çok miktarda yanarda¤›n patla-
mas› olmak üzere, baflka faktörlerin de ayn› dö-
neme rastlad›¤› görülüyor. Bunlar da yaflam›
tehdit eden gaz ve toz bulutlar› oluflturmufl ola-
bilir. Öte yandan, Meksika k›y›s› aç›klar›nda ya-

k›n geçmiflte bulunan ve Kretase'nin son dö-
nemlerine ait çok büyük bir krater, "çarp›flma
kuram›"na destek kazand›rd›. Bu krater gerçek-
ten de dinozorlar› yokeden asteorid taraf›ndan
oluflturulmufl olabilir. 

Dünya d›fl›ndan kaynaklanan bir çarp›flman›n
Kretase sonu soy tükenmelerinden (ve/veya)
baflka toplu soy tükenmelerinden sorumlu olup
olmad›¤› tart›flmaya aç›k bir konu. Yine de bu il-
ginç öykü evrim biyolojisi için önemli bir ders
içeriyor: Toplu soy tükenmeleri asl›nda rastlant›-
sal olgular. Do¤al seçilimin ince iflleyen etkisi al-
t›nda canl›lar, içinde bulunduklar› ortama çok iyi
uyum sa¤layabilirler. Ceylanlar aslanlardan kaç-
mak için h›zl› koflacak flekilde, bitkiler de böcek-
ler taraf›ndan yenilmemek için zehir üretecek fle-
kilde evrimleflebilirler; ama do¤al seçilim yakla-
fl›k 100 milyon y›lda bir oluflan olgulara yan›t ve-
remez. Bunlar gerçekten de ola¤and›fl› olgular.
Canl›lar hiç bir flekilde bunlara karfl› haz›rl›kl›
olamazlar. Baz›lar›, yaln›zca kriz dönemi boyun-
ca kendilerine yard›mc› olan özelliklere sahip ol-
duklar› için varl›klar›n› sürdürebilirler; ama bu
da yaln›zca bir rastlant› olur. Bu özellikler ger-
çekten de do¤al seçilime neden olabilirler; ama
burada sözkonusu olan, bir asteorid çarp›flmas›
sonucu fotosentezin engellendi¤i dönemlerde,
canl›n›n varl›¤›n› sürdürmeyi kolaylaflt›ran özel-
likleri ye¤leyen bir do¤al seçilim de¤ildir. Dola-
y›s›yla toplu soy tükenifllerinde yokolmayanlar,
flansl› olanlar. Ve giderek daha da flansl› oluyor-
lar: olgu tamamland›ktan sonra gezegen birden-
bire –Kambriyen Patlaman›n bafl›ndaki kadar ol-
masa bile– eskisinden çok daha bofl oluyor. Do-
lay›s›yla, daha önce yokolan türler taraf›ndan
kullan›lmakta olan birçok olanaktan yararlanabi-
lecek konuma geliyorlar. Bu konuda da memeli-
ler çok iyi bir örnek. Kretase sonu olay›yla dino-
zor bask›nl›¤›n›n zorundan kurtulunca, h›zl› bir
evrimsel ç›k›fl yapabildiler; birdenbire memelile-
rin kendileri bask›n karasal grup oldular ve dino-
zorlar›n konumunu ele geçirdiler. 



Önemli olan, bunun biyolojik çeflitli-

likteki ilk patlaman›n göstergesi olma-

s›. Biyolojik aç›dan dünyam›z bugün

neredeyse dolmufl durumda ve evrim-

sel de¤iflimlerin ço¤unlu¤u var olan bi-

çimlerin ince ayar›n› içeriyor. Oysa çok

hücreli canl›lar aç›s›ndan o gün –ve

yaln›zca o gün– dünya hemen hemen

bofltu ve bu nedenle evrimsel olanaklar

çok fazlayd›. Bugün do¤al seçilim bü-

yük bir olas›l›kla, tamamen farkl› bir bi-

çime yol açan mütasyonlara karfl› ifller,

çünkü o mütasyonlar›n olanakl› k›ld›¤›

fleyleri yapabilen türler zaten var. Bü-

yük gagal› bir kufl türünde küçük gaga

oluflmas›na neden olan bir mütasyon

düflünün. Prensipte küçük gagal› yeni

mutant kufl, di¤er türdefllerinin yarar-

lanmad›¤› küçük tohumlardan yararla-

nabilir. Oysa büyük bir olas›l›kla küçük

gagal› mutantlar›n rekabet etmek zo-

runda kalaca¤› küçük gagal› baflka bir

tür zaten var. Dolay›s›yla biyolojik orta-

m›n "dolulu¤u" önemli evrimsel de¤i-

flimlerin oluflmas›n› engelliyor. Kambri-

yen Patlama dönemindeyse doluluk,

bir s›n›rlama getirmiyordu. Kufllar o za-

man varolmufl olsayd›, küçük gagal›

mutanta da biyolojik piyango vurmufl

olurdu ve daha önce hiç kullan›lmayan

kaynaklar›n, yani küçük tohumlar›n

tek sahibi o olurdu. 

Aç›kça görüldü¤ü gibi, gezegenin

biyolojik istilas›n›n bu ilk zamanlar›nda

ortaya ç›kan türler bir anlamda flansl›y-

d›lar. Bofl bir ortam ve bunun berabe-

rinde getirdi¤i ekolojik olanaklardan

oluflan biyolojik piyangoyu onlar ka-

zand›lar. Ve bu ilk çeflitlenme dönemi

sona erdi¤i zaman dünya, art›k bir da-

ha geri dönmemek üzere de¤iflmiflti.

‹leride istila edilebilecek yeni ortamlar

kalm›flt› elbette, ama ilk evrim bask›n›

sona ermiflti. Piyango ilk birkaç canl›ya

ç›km›flt›. Bundan sonra evrim, yeni or-

tamlar›n bulunmas› ve di¤er türlerle re-

kabetin en aza indirgenece¤i flekilde

bu ortamlardan yararlan›lmas› yönün-

de olacakt›. 

Birçok aç›dan bugünkü biyolojik

dünya, Kambriyen dönemdeki o birkaç

milyon y›ll›k ç›lg›n evrimin miras›. Ba-

flar›l› olan s›n›flar, torunlar b›rakt›lar;

baflaramayanlar›nsa soylar› tükendi.

Bugün dünyada varolan onmilyonlar-

ca say›daki tür, o ilk birkaç flansl›dan

türediler. Kambriyen dönemde ortaya

ç›kan biçimler mütasyon sürecindeki

rastlant›lar nedeniyle gerçekte varo-

lanlardan çok farkl› olmufl olsayd›, bu-

günün do¤al dünyas› da çok farkl› bir

görünümde olabilirdi. Örne¤in, böcek-

leri içeren ve eklemli bacaklar›yla sert

kabuklar› olan eklembacakl›lar›n hiç

varolmad›¤›n› ve bunlar›n yerini, bi-

çimlerini ancak tahmin edebilece¤imiz

baflka türlerin ald›¤›n› bir düflünün.

Oysa eklembacakl›lar›n atalar› yar›m

milyar y›l önce flansl› oldu¤u için, to-

runlar› bugün biyolojik dünyan›n

önemli bir k›sm›n› oluflturuyor. 

Rastlant›n›n, hem biyolojik çeflitlili-

¤in oluflumunda hem de azalmas›nda

önemli bir rol oynad›¤›n› görüyoruz.

Evrim, "en iyi" canl›n›n kaç›n›lmaz ba-

flar›s› ve ilerlemesi fleklinde görülme-

meli. Bazen, rastlant› sonucunda "en

iyi" bile baflar›s›z olabilir. Dinozorlar›n

bafl›na gelen de buydu. Evrim, do¤al

seçilimin sürekli olarak iyilefltiren be-

lirleyici etkisiyle rastlant›sal olaylar›n

tanr›sal etkisinin karmafl›k bir iliflkisi.

Yine Darwin'in sözlerini kullanacak

olursak, "de¤iflerek kal›t›m" olgusu

bunun çok iyi bir örne¤i: balinalar, yal-

n›zca karasal memelilerin de¤iflmifl mi-

ras› olduklar› için mükemmel olmayan

deniz yarat›klar›. Do¤al seçilim, bal›k

benzeri pürüzsüz biçimi oluflturarak

elinden geleni yapt›; daha fazlas›na

olanak yoktu: balinalar›n atalar›n›n ha-

va soluyor olmas› tarihsel bir rastlan-

t›yd› ve do¤al seçilim bile bu rastlant›-

sal miras› de¤ifltirecek bir yol gelifltire-

medi.

Oysa as›l hayran kalmam›z gereken,

do¤al seçilimin, tarihten gelen rastlan-

t›sal k›s›tlamalara karfl›n mucizeler ya-

ratabilmesi. Evrim biyologlar›, bu süre-

cin ola¤anüstü incelikteki ürünlerini

de¤erlendirme ayr›cal›¤›na sahipler.

Bu ürünler, tozlaflma amac›yla iyimser

bir erkek ar›n›n ziyaretini sa¤lamak

için, difli ar› görünümü alan bir orkide;

veya baz› kar›ncalar›n, bir yandan ko-

ruyup bir yandan da vücutlar›ndaki ba-

z› bezlerden sevdikleri maddeleri sa¤-

d›klar› kelebek kurtçuklar›yla olan ina-

n›lmaz iliflkisi olabilir. Do¤al seçilim

ola¤anüstü bir süreç ve ürünleri her

zaman etkileyici. 

Kuram Olarak Evrim

Yarad›l›flc›lar ve evrime karfl› ç›kan

di¤erleri, evrimin "yaln›zca bir kuram"

oldu¤una iflaret ederler. Bu, "kuram"

sözcü¤ünün asl›nda iki anlam› olmas›

nedeniyle ortaya ç›kan belirsizliklerden

kaynaklan›yor. Evrime de uygulanan

birinci anlam›, bir araya geldiklerinde

bir bütün oluflturan olgu ve ç›karsama-

lar toplulu¤u. "Yerçekimi Kura-

m›"ndan sözederiz. Yeryüzünde gördü-

¤ümüz ve bildi¤imiz herfley bu temel

düflünceyle tutarl›. Evrim için de ayn›

fley geçerli: Tüm biyolojik ve jeolojik ol-

gular ve hatta moleküler biyolojide ya-

flanan ve Darwin'in hiç bir zaman ön-

göremeyece¤i yeni bulgular, Darwin'in

çizdi¤i çerçeveye rahatça oturur. Ku-

ram sözcü¤ü, “tahmin” anlam›nda da

kullan›l›yor. John F Kennedy'nin 1963

y›l›nda öldürülmesi konusunda kafa

yormufl olan herkesin, bundan kimin

sorumlu oldu¤u konusunda, Mafya,

CIA, Sovyetler Birli¤i ve Fidel Castro

da içinde olmak üzere farkl› bir "ku-

ram"› var. Bunlar asl›nda birer tahmin.

Evrim, kesinlikle ikinci anlamda de¤il,

birinci anlamda bir kuram. 

Son olarak, dinsel inanç ile bilimsel

evrim kuram› aras›nda bir karfl›tl›k ol-

mas› gerekmedi¤ini de vurgulamakta

yarar var. Din ve bilim, bütünüyle fark-

l› iki alana seslenir: Bilim, olgulara da-

yal› ak›lc› bir dünyay› kucaklarken, din

inanca dayal›d›r. Bu ikisinin ortak yan›

yok. Bir uçta köktendincilerin bilim-

karfl›t› düflüncelerini bilime dayatmaya

u¤raflmas› uygunsuz oluyor ve istedik-

lerinin tersi olan bir sonuca neden olu-

yor. Di¤er uçta, bilimin tüm dinleri ge-

çersiz k›ld›¤› konusunda direten ‹ngi-

liz evrim biyologu Richard Dawkins gi-

bi bilim insanlar› var. Bilimin din ko-

nusunda söyleyebilece¤i hiç birfley yok

ve din de bilim konusunda birfley söy-

leyemez. Bir bireyin ayn› anda hem ev-

rimsel biyolojiyi takdir etmesi, hem de

güçlü bir dinsel inanca sahip olmama-

s› için hiç bir neden yok. 
*Harvard Üniversitesi

Bu yaz› May›s 2000’de Sabanc› Üniversitesi’nde misafir ö¤retim üyesi
iken ‹stanbul’da verdi¤i bir popüler konferansa dayanmaktad›r.
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- Hubert Reeves ve Joêl de Rosnay’le

birlikte yazd›¤›n›z kitap bir bayrak yar›-

fl›na benziyor. Son ata¤a kalkan atlet de

siz oluyorsunuz. Öteki ikisine ne ölçü-

de ba¤l› say›l›rs›n›z?

YVES COPPENS .  Evrenin büyük

tarihinin kesintisiz bir tarih oldu¤u öl-

çüde.. Baflka deyiflle, temsil etti¤imiz üç

bilim dal› aras›ndaki s›n›rlar do¤al de¤il

keyfî ve uzlafl›msal. Üniversitede astrofi-

zik, biyoloji alan›na ciddi biçimde göz

atmadan ö¤retiliyor, biyoloji de pale-

oantropoloji ve ön-tarihle ilgilenmeden..

Benim -varsa - küçük bir üstünlü¤üm,

biyolog olarak yetiflmifl olmamd›r.

1950'li y›llarda "do¤a bilimleri" denilen

alan, jeoloji, zooloji ve botani¤i, yani

herfleyi kaps›yordu. Do¤rusu ürkütü-

cüydü bu program!  Bu kitapta da s›ra-

s›yla önce Evren var, sonra Günefl Sis-

temi ile Dünya ve yaflam; bu noktadan

itibaren de benim vaktiyle ö¤rendi¤im

fleylerin alan›na giriliyor.

- Ama biyologlarla her zaman fikir

birli¤i içinde de¤ilsiniz. Örne¤in, insanla

flempanzenin ortak atalar›n›n ortaya ç›-

k›fl›n› tarihleme sorununda oldu¤u gibi...

Y.C. - Biyologlar farklardan çok ben-

zerliklerden etkileniyorlar, ve k›sa kro-

nolojiler kurmaya e¤ilimliler. Paleonto-

loglar ise zamana dalm›fl olarak yaflay›p

çal›fl›yorlar; dolay›s›yla e¤ilimleri, - ki da-

ha iyi oldu¤u da pek söylenemez - uzun

kronolojilerden yana oluyor. Birinciler

ana nirengi noktalar›n› ikincilerin getir-

di¤i bilgilerden al›yor, sonra mutlaka

do¤rulanm›fl oldu¤u öne sürülemeyecek

bir ilkeyi kuramlar›na temel yap›yorlar:

bu ilke, evrim sürecinin belli süreler için-

de düzenli olarak ilerledi¤i fikridir. 

- Demek ki biyologlar bildiklerine ba-

karak bilmedikleri noktalarda da yarg›-

da bulunuyorlar, paleontologlar ise fosil-

lerine s›ms›k› sar›l›p ötesine kar›flm›yor?

Y.C. - Evet öyle. Biyologlar bugün,

hakl› olarak, lemurgillerin makaktan,

maka¤›n babundan, babunun flempanze-

den ve flempanzenin de insandan daha il-

kel oldu¤unu gözönüne al›yorlar. Ama

günümüze ait olan bu karfl›laflt›rma mer-

diveninde, eski ça¤lardan beri sürüp ge-

len  ve ilerleyen  karmafl›klaflma sürecini

görüp tan›d›klar›n› (söz konusu canl›la-

r›n zaman içinde de ayn› flekilde s›ralan-

d›¤›n›) düflünüyorlar. Bu görüfle yanl›fl

denemez elbette, ama ne de olsa böylece

somut verilere de¤il varsay›ma dayan›l-

m›fl oluyor. Bu yüzden de insanla Afrika-

l› büyük maymunlar›n ortak atalar› ko-

nusunda önemli fikir ayr›l›klar› ortaya ç›-

k›yor. Bu alan›n kronolojisi henüz tam

oturmufl de¤il. Birçok kifli 4-5 milyon y›l-

dan söz ediyorsa da bu bana biraz kufl-

kulu gibi geliyor. Ben bu yarat›¤›n orta-

ya ç›k›fl›n› 8 milyon y›l öncesine yerleflti-

riyorum. Ancak bunu 12 veya 13 milyon

y›la ç›karan daha eliaç›klar da var.

- Ve bu atam›z arka bacaklar› üzerin-

de dikilebiliyor... Bu çok önemli evrim

olay›n› siz kurakl›¤a ba¤l›yorsunuz. Rift

D i d i e r  S é n é c a l

Ç e v i r i : ‹ s m e t  B i r k a n  
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Bizleri dünyan›n kökeni hakk›nda ayd›nlatmak üzere, bilim dünyas›n›n üç doru¤u: Astrofizikçi Hubert Reeves,
biyolog Joël de Rosnay, ve Collège de France’ta paleoantropoloji ("eski insanlar bilimi") profesörü Yves

Coppens, bilgilerini bir kitapta toplad›lar. Dünyan›n en güzel öyküsü’nün yazarlar›ndan biri olan, 1934 Vannes
do¤umlu, Yves Coppens adl› Homo sapiens, durmadan küçümseyip hiç "adam" yerine koymad›¤›m›z eski

atalar›m›z› tutkuyla savunuyor. Ona göre Neandertal adam›n›n sokaktaki adamdan afla¤› kal›r yan› yok. Yves
Coppens, tam k›rk y›l önce CNRS’e girdi¤inden beri, ilk insan›n ve ondan önce gelmifl olan büyük maymunlar›n
gizlerini çözmeye çal›fl›yor. Bu gizemli primatlar ondan hiç ayr›lm›yor: ister çal›flma masas›nda, ister dünyan›n
dört buca¤›ndaki konferans salonlar›nda olsun, hep onun yan›ndalar. fiimdilerde pay›na düflen görev bilimsel

toplant› ve kollokyumlar; ama o, uzun y›llar kaz›p araflt›rd›¤› Afrika’daki fosil yataklar›n› ye¤ledi¤ini saklam›yor.
Lucy ad›n› takt›klar› flirin Australopithecus’la tan›flt›¤›, 1974 y›l›n›n o büyük gününü nas›l unutabilir ki?..

dünyan›n 
en güzel öyküsü

nas›l yaz›ld›?



vadisinin çöküflü iklim dengelerini al-

tüst ediyor; böylece do¤u Afrika’n›n ge-

nifl bölgelerinde savan ormana üstün

geliyor. Sözünü etti¤imiz ön-insanlar,

yüksek otlar›n üstünden avlar›n› ve

kendilerini avlayan y›rt›c›lar› görebil-

mek için, aya¤a kalkmak zorunda kal›-

yorlar. Böyle de¤il mi ?

Y.C. - Görebildi¤imiz, vücudun dik

durabilmesinin türümüz için bir avantaj

oluflturdu¤udur. Demek ki do¤al seçi-

lim uyar›nca ayakta durabilenler dura-

mayanlara üstünlük sa¤lam›fllar. fiem-

panzelerin gözlenmesi bu olay› anlama-

m›za yard›m edebilir. fiempanzeler üç

durumda aya¤a kalk›yorlar: Dedi¤iniz

gibi, uza¤› görebilmek için.. Savunma

veya sald›r› için.. Ve besinlerini veya

yavrular›n› tafl›mak için... Ayr›ca flu da

var: Bu primatlar önceleri, yaflad›klar›

yer ormanl›kken, a¤açlar›n gölgesinden

yararlan›yorlard›; kurakl›k sonucu ken-

dilerini savanda bulunca afl›r› bir s›cak

ve daha kuvvetli bir ›fl›ma karfl›s›nda

korunmas›z kald›lar. Yeterli bir neden

oldu¤unu iddia etmeksizin diyebiliriz

ki, ayakta durufl, vücudun günefl gören

yüzeyini daraltmak suretiyle, bu bak›m-

dan önemli ve olumlu bir rol oynam›fl

olabilir. Bugün de biz ancak ç›k›nt›lar›-

m›z›n üzerinde güneflin etkisini hissedi-

yoruz. Örne¤in, benim için bu bölge

burnum...

- Zamanda küçük bir s›çrama yap›p

eski dostlar›n›zdan Lucy’ ye geliyoruz.

Dedi¤inize göre 3 milyon y›ldan biraz

fazla bir süre önce yafl›yormufl, boyu

0,99 la 1,18 metre aras›ndaym›fl, t›p›fl t›-

p›fl yürüyormufl, ve olas›l›kla yirmi yafl-

lar›ndayken bir timsaha yem olmufl...

Gayet kesin ve net bir yaflam öyküsü,

ama galiba gürültü koparacak kimi

aç›klamalar› da pek d›fllam›yor. ‹ki ‹sviç-

reli araflt›rmac› k›sa bir süre önce

Lucy’nin erkek oldu¤unu öne sürerek

medyada tozu dumana katt›lar. 

Y.C. - Çal›flmalar›n› büyük bir dikkat-

le okudum. Anatomik analiz yetenekle-

ri konusunda hiç kuflkum yok, ama bul-

gular›n› yorumlay›fllar› için ayn› fleyi di-

yemem. Ayr›ca makaleleri bana biraz

eski moda ve bilgice eksik göründü. Bi-

zim Fransa’da yirmi y›ld›r bildi¤imiz ba-

z› fleylerden haberleri yok. ‹statistiksel

oran ve boyutlara iliflkin nedenlerle,

ben Lucy’nin, birçok baflka bireyi de

kapsayan bir toplulu¤un difliler s›n›f›na

ait bir örnek oldu¤undan hemen he-

men eminim.

- Demek ki Lucy cinsiyetini - diflili¤i-

ni - koruyor ?

Y.C. - Aa, tabiî, elbette.. Bu konuda

fikrim de¤iflmedi. Biliyorsunuz, kendisi-

ni iyi tan›r›m...

- 3 milyon y›l öncesine rastlayan son-

raki aflama ‹nsan aflamas›.. Size göre bu

büyük dönüm noktas› oluyor. Örne¤in

Stephen Jay Gould’ un aksine, insan›n

evriminin daha sonraki aflamalar›n› bu

önemli kopufla göre ikincil önemde gö-

rüyorsunuz.

Y.C. - Evet. Australopithecus’la ‹n-

san aras›nda zoologlar›n deyifliyle sade-

ce tür (species) düzeyinde de¤il cins

(genus) düzeyinde bir fark vard›r. Bafl-

ka deyiflle burada bir cinsten baflka bir

cinse (soya) atlama söz konusudur. Bu-

na karfl›l›k, ilk insan Homo habilis ile

biz Homo sapiens aras›ndaki fark dere-

cesi tür düzeyindedir.

- Bu kopufl ani ve h›zl› m› oldu ?

Y.C. - Buna neden olan mütasyon h›z-

l› gerçekleflmifl olmal›, çünkü tür, ya

uyum sa¤layacak ya da sönüp gidecekti.

Birkaç yüzy›l sürdü¤ünü söyleyebiliriz.

- Ortaya ç›kan yeni biçimi eskisinden

ay›ran neydi ? Ya da, isterseniz flöyle di-

yelim, ‹nsan nedir ? 

Y.C. - ‹nsan ancak biyolojik olarak

tan›mlanabilir. ‹nsan› ne âletle, ne dille,

ne de toplumsal örgütlenmesiyle aç›kla-

yabilirsiniz. Benim için sadece morfolo-

jik temeller inan›l›rl›k tafl›r: beyin ve difl-

ler. Bir yandan kafatas› kapasitesi, be-

yin k›vr›mlar›n›n karmafl›kl›¤› ve ve bey-

nin kanla beslenme sistemi ; di¤er yan-

dan et yemeye uygun bir difl sistemi ve

çene yap›s›.. Bu yüzden, son Australo-

pithecus’un ‹nsana - ve ‹nsan›n da ona

- benzedi¤ini iddia edenleri duydu¤um

zaman çok k›z›yorum. Do¤ru de¤il bu!..

Fosiller incelenince aradaki uzakl›k

aç›kça meydana ç›k›yor

- Demek ki birkaç yüzy›l içinde, mü-

tasyona u¤ram›fl bir yarat›k (bir ‘mu-

tant’) zekâ ve merakl›l›k bak›m›ndan tü-

rünün önüne geçiyor ve et yemeye bafl-

l›yor. Bu süreci bofland›ran ne? Dü¤me-

ye kim basm›fl ?

Y.C. - Gene iklim. Ben on y›l Etyop-

ya’n›n güneyinde, 2-3 milyon y›ll›k je-

olojik kültelerden örnekler tafl›yan tek

fosil yata¤›nda çal›flt›m, ve iklim de¤ifl-

melerini çarp›c›, görkemli biçimde göz-

lemleyebildim. Bunun için, ça¤lar›n biri-

birini izlemesine koflut olarak üstüste

yerleflmifl tabakalardaki a¤aç ve ot türü

bitki çiçektozlar›n›n miktarlar›n› karfl›-

laflt›r›p biribirlerine oranlamak yeter.

Burada kurakl›¤›n, ormanlar› a¤aç k›r›-

m› denecek kadar seyreltti¤i görülüyor;

do¤al olarak a¤açlarla birlikte yemifller

ve Australopithecus’lar›n yararland›¤›

öteki do¤al kaynaklar da yok oluyor.

Gittikçe güçleflen do¤al koflullar karfl›-

s›nda bu cins kendini yeni duruma

uyarlamak zorunda kalm›fl olmal›. Ba-

flar›l› olan uyum sa¤lama olaylar›ndan

ikisi özellikle dikkate de¤er: Australo-

pithecus robustus’un ay›r›c› özelli¤i,

ad›ndan da anlafl›ld›¤› gibi, fiziksel gü-

cün artmas› ve gayet uzmanlaflm›fl bitki-

sel beslenme koflullar›na göre biçimlen-

mifl bir difl sistemidir. ‹nsanda ise, buna

karfl›l›k, beyinde önemli bir  geliflme ve

hemen hemen hiç ‘uzmanlaflmam›fl’ bir

beslenme düzeni görüyoruz.: Tam anla-

m›yla, eline ne geçerse yiyor bu yara-

t›k!.. Ve de avlan›yor.. Yani iki seçenek

karfl› karfl›ya : birisi bedeni "seçmifl",

öteki ise ansefali (beyni)..

- ‹nsan›n kökenlerinin Afrika’da ol-

du¤u sav›, bilim dünyas›nda genifl ölçü-

de kabul görmekle birlikte, henüz oy-

birli¤i sa¤lam›fl say›lmaz, de¤il mi?

Y.C. - Do¤ru. Baz›lar› zaman›n ‘mak-

simal’ boyutlar›n› henüz tam kavraya-

m›yorlar. Özellikle Anglo-sakson bilim

çevrelerinde - aff›n›za s›¤›narak söylüyo-

rum - aptalca bir inatla hâlâ son bilinen

tarihe sar›l›p kal›n›yor. Belki haks›z de-

¤iller, ama gene de biraz daha ince dü-

flünmek ve bu tarihin ille de ba¤l› kal›-

nacak son tarih olmayabilece¤ini de he-

saba katmak gerekmez mi ? Ben, son

otuz y›ld›r elde edilen bulgular karfl›s›n-

da flafl›rmamam› sa¤layan bir yedek ma-

nevra alan›na sahibim. Bak›n, Java fosil-

lerinin 1,8 milyon y›l, daha sonra Çin’de

yaflam›fl insans›lar›n da 1,9 milyon y›l

öncesine tarihlenmesi, bütün bilimsel

yay›nlarda ‹nsan›n kökeninin Asya’da

olabilece¤i konusunun gündeme gel-

mesine yol açt›. Oysa de¤il 1,9 milyon,

2,5 milyon y›ll›k fosillerin bulunmas› bi-

le akl› bafl›nda kimseyi flafl›rtmamal›yd›;
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zira, kuflak bafl›na 50 kilometre hesa-

b›yla, Afrikal› insans›lar›n Uzak-Do-

¤u’ya kadar yay›labilmeleri için 15 000

y›l yeterlidir. Hele bunlara yar›m milyon

y›l süre tan›rsan›z, haydi haydi varabilir-

lerdi oraya...

- Peki, Afrika’da ortaya ç›k›p dünya-

y› fetheden bu ‹lk ‹nsan k›ll› m›yd› ?

Y.C. - Postun yitirilifli olay›n› tarih-

lendirmek olanaks›z, zira elde kan›t

yok. Ama varsay›mlara baflvurmam›z›

yasaklayan da yok. Geçerli olan mant›-

¤a göre, insan›ms› yarat›k k›llar›n› dök-

tü, çünkü savanda günefl alt›nda çok

daha fazla kal›yordu, ayr›ca iki ayak üs-

tünde yürüyüp koflmak çok daha fazla

enerji tüketiciydi. A¤açlara pekalâ t›r-

manabilen zavall› Lucy haz›rolda dur-

may› baflaram›yordu; dengesini koru-

mak için sürekli k›m›ldamak, devinmek

zorundayd›; ya bacaklar›n› iyice açarak,

ya da belirgin biçimde kalças›n› k›v›ra-

rak yürüyebiliyordu. Bütün bunlar da,

do¤al olarak, bol bol ter dökmesine ne-

den oluyordu. K›llar›n yoklu¤u vücut s›-

cakl›¤›n›n gerekli düzeyde tutulmas› ba-

k›m›ndan olumlu bir etkendi.

- Ama savanda baflka memeliler de

vard›. Bunlar›n aras›ndan sadece ‹nsan

k›llar›n› dökmüfl. Neden ?

Y.C. - Aya¤a kalkan da sadece o. Ay-

r›ca, postun yitirilmesi canl›y› ayakta

durmaya itmifl de olabilir. Yavru art›k

annesinin vücudunda tutunacak k›l bu-

lamad›¤› için, anne onu gö¤sünde tuta-

cak biçimde ön üyelerinin (kollar›n›n)

serbest kalmas›n› sa¤lamak üzere aya-

¤a kalkmak zorunda kalm›fl olabilir.

- Bu ilk ‹nsanlar›n toplumsal yaflam-

lar›n› kafam›zda tasarlamaya kalk›flt›¤›-

m›z zaman bugünkü maymunlar üze-

rinde yap›lan gözlemlere dayanmak siz-

ce geçerli bir tutum mudur ?

Y.C. - Kesinlikle. Yaflad›klar› ortam

bugünkü savanlara benziyordu. Dolay›-

s›yla onlar›n demografi ve etholojilerini

("göreneklerini") örne¤in günümüz Bo-

nobo’lar›n›n yaflay›fl› üzerine yans›t›p

karfl›laflt›rmaya ussal ve bilimsel bir en-

gel yoktur. Bu flempanze türü, yirmi ka-

dar bireyden oluflan gruplara ayr›lma,

ya da belli bir yafla gelen diflilerin grup-

tan ayr›l›p gitmesi gibi özel toplu davra-

n›fllar sergiliyor. Giden difliler komflu

gruplar›n erkekleriyle birleflerek gen

de¤iflimi sürecini kolaylaflt›r›yor, sürdü-

rüyor.

- Ça¤dafl ilkel insan topluluklar›n›n

incelenmesi ne zamandan itibaren si-

zin alan›n›za da karfl›laflt›rma ögeleri

sa¤lamaya bafll›yor ? Çok geç dönem-

lerde mi?

Y.C. - Evet. Bu ilkel halklar›n ön-ta-

rih uzmanlar›na sa¤lad›klar› bilgiler de

sadece teknik türden. Papua-Yeni Gine

yerlilerinin tafl cilâlama yöntemlerine,

benim de yaflad›¤›m Afrika’da kullan›-

lan atefl yakma usullerine, maden dök-

me veya ma¤ara duvarlar›na resim yap-

ma tekniklerine ilgi duymak mümkün-

dür elbette. Ama unutmayal›m ki bu

topluluklar bizimle yafl›t, ya da biz on-

larla yafl›t›z. Aram›zdaki fark, geçen za-

man› kullan›fl biçimlerimizde kendini

gösteriyor : Biz roket filân yapt›k, onlar-

sa eksiksiz evren-do¤um (kozmogoni)

sistemleri kurdular. Bazan bu tür fleyle-

ri insanlar›n surat›na ba¤›rmak geliyor

içimden.. Dünyay› istilâ eden ve ezen

roketlerimizden ve para sistemimizden

büyük bir gurur duyuyoruz, ama kendi

d›fllanm›fl birey ve gruplar›m›z karfl›s›n-

da ac›nacak durumday›z. ‹lkel dedi¤i-

miz o toplumlarda açlar› doyurmak bir

görev, bir zorunluluk. Bekârlar, yafll›-

lar, hastalar, deliler otomatik olarak

toplumca sahipleniliyor.

- Siz ayr›ca insanlar›n ›rklara, ya da

zoologlar›n deyifliyle birkaç alt-türe bö-

lünmesi fikrine de karfl› ç›k›yorsunuz.

Yani siyahlar, beyazlar, sar›lar yok, tek

bir insan türü var...

Y.C. - Biyologlar bana dünyadaki in-

sanlar aras›nda akla gelebilecek her tür-

lü "ara-durumlar›n" bulunabildi¤ini ö¤-

rettiler. Jean Bernard da defalarca be-

lirtmedi mi : Sokakta düflersem ve has-

tanede bana kan vermek gerekirse, kar-

fl› kald›r›mdan geçen Kongolunun kan›,

yan›mda yürüyen dostum ve köylüm

olan kiflinin kan›ndan daha uygun ç›ka-

bilir. Elbette ayr› topluluklar var : Kon-

golu bir erkek Kongolu bir kad›nla ev-

lenince do¤an bebek Siyah oluyor. Fa-

kat bu topluluklar aras›ndaki uzakl›k,

›rktan söz etmeyi hakl› k›lacak kadar

büyük de¤il. Daha bafllang›çtan beri in-

sanl›k güzel bir "tek-türlülük" (homo-

jenlik) gösteriyor.

- Hubert Reeves, Joêl de Rosnay ve

siz, geçmifli özetledikten sonra gelece¤e

dönüyor ve bu konuda üçünüz de sap-

sa¤lam bir iyimserlik sergiliyorsunuz.

Y.C. - Kendi hesab›ma ben ‹nsanl›¤a

büyük bir güven besliyorum, çünkü

karfl›s›na ç›kan sorunlara hep olumlu

ve yap›c› yönde tepki gösterdi¤ini gör-

düm. Çevre kirlenmesi sorununu ele

alal›m. Herkes Rio konferans›ndan

önemli kararlar ç›kmad›¤›n› söyledi.

Ama hiç de¤ilse böyle bir giriflim yap›la-

bildi ya!.. Bunun arkas› da gelecek. ‹n-

sanl›k, hayatta kalmas›n› zorlaflt›rabile-

cek ya da tehlikeye atabilecek etmenle-

ri zaman›nda görüp gündemine almay›

baflar›yor. Nükleer silâh ve at›klar ko-

nusunda da durum ayn›..

- Yani size göre, do¤al seçilim yasala-

r› art›k geçerli olmad›¤› halde, ‹nsan tü-

rü yok olmaktan paçay› kurtarmay›

umabilecek durumda ?..

Y.C. - ‹nsan’›n ortaya ç›k›fl›, özgür is-

temin geliflmesi, dolay›s›yla da art›k var-

l›k nedeni kalmayan içgüdünün zay›fla-

mas› anlam›na geliyor. ‹çgüdü art›k uy-

gulanamaz oluyor, çünkü önünde bilgi-

ye dayal› özgür bir seçim var; bilgi ise

bilincin ürünü. Do¤al seçilim ve ay›k-

lanma art›k ‹nsan türünü ilgilendirmi-

yor.

- Peki, ya dünyadaki afl›r› nüfus yo-

¤unlu¤u ? Paleontolog olarak siz çok

genifl bölgelere serpifltirilmifl seyrek in-

san topluluklar›n› incelediniz. Oysa biz

yak›nda on milyar kifli olaca¤›z!..

Y.C. - Oras› do¤ru. Bir milyar rakam›-

na ancak geçen yüzy›l›n bafl›nda, yani

insan›n ortaya ç›k›fl›ndan 3 milyon y›l

sonra ulafl›lm›flt›. ‹ki yüzy›ldan az bir

sürede 6 milyara var›lm›fl oluyor ki, gü-

nümüzdeki birçok "sürtüflmenin" aç›k-

lamas› da burada yat›yor. Hattâ daha

fazla olmay›fl›na flafl›l›r bile. Bu böyle.

Çözümün ise gezegenlere yerleflmekte

yatt›¤›n› söyleyebiliriz. Oralara nas›l gi-

dilece¤ini ö¤rendik. Kendimizinkine

benzer atmosferler yaratmay› biliyoruz.

Ay›n kayalar›nda dünya kadar oksijen

var. Baflka dünyalar› bakterilerle ve ye-

flil suyosunlar›yla "tohumlamak" da pek

karmafl›k bir ifl de¤il...

- Uzun lâf›n k›sas›, üç milyon y›l ön-

ce, insan›n Afrika’dan yola ç›k›p dünya-

n›n fethine giriflmesiyle burada olup bi-

tenleri uzaya aktar›yorsunuz ?

Y.C. - Aynen öyle. ‹lk aflamada Günefl

Sistemi’ne yay›laca¤›z, ama orada fazla

kal›nmayacak. K›sa zamanda öteki gü-

nefl sistemlerine atlanacak, çünkü Gü-

neflimizin ömrü de s›n›rl›. Ben "Acaba

bunlar olabilir mi?" diye soru bile sor-

muyorum kendi kendime. ‹nsanl›¤›n ol-

dukça yak›n bir gelecekte baflka geze-

genlere yerleflece¤i, benim için tart›fl›l-

mas› gerekmeyen bir gerçek... 

LIRE dergisinin Nisan 1996 say›s›nda Didier Sénécal'in, Dünyan›n
en güzel öyküsü adl› kitab›n yazarlar›yla yapt›¤› söylefli. 
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Binlerce y›ld›r insanlarla atlar›n bir

arada yaflad›klar› biliniyor. Ancak arafl-

t›rmac›lar, bugüne kadar bu hayvanla-

r›n nerede evcillefltirildi¤ini tam olarak

saptayam›yorlard›. Atseverler ve araflt›r-

mac›lar aras›nda yayg›n varsay›m, vahfli

atlar›n ilk kez Avrasya’n›n genifl çay›rla-

r›nda, bugünkü Ukrayna, Kazakistan

ve Mo¤olistan’› kapsayan bir bölgede

önceleri yemek için avland›klar›n›, yak-

lafl›k 5000 y›l önce de yük ve binek hay-

van› olarak ehlilefltirildiklerini öngörü-

yor. Ayn› varsay›ma göre daha sonra

dünyan›n öteki bölgelerine yay›lanlar,

iflte bu ehlilefltirilmifl atlardan türemifl.

Arkeolojik kaz›larda bulunan at kemik-

leriyse, bu varsay›m› gerekli kesinlikte

destekleyemiyor. Nedeni, kemiklerin bi-

nilen hayvanlara oldu¤u kadar, yenilen

hayvanlara da ait olabilece¤i. Gerçi fo-

silleri inceleyen araflt›rmac›lar, baz› difl-

lerde atlara tak›lan gemin neden oldu-

¤u afl›nma izleri saptam›fllar; ama bu da

tek bafl›na yeterli bir kan›t olarak kabul

görmemifl. 

‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden

evrimsel genetikçiler Carlès Vila ve

Hans Ellegren, konuya genetik  araçlar-

la yaklaflm›fllar. Yöntemleri, çeflitli cins-

ten atlar›n genetik soya¤açlar›n› belirle-

mek ve bunlar› at fosillerinden elde edi-

len DNA örnekleriyle karfl›laflt›rmak.

Araflt›rmac›lar, yeni kuflaklara yaln›zca

anadan geçen mitokondrial DNA

(mtDNA)  örnekleri toplam›fllar. Bu

DNA türü, normal DNA gibi her canl›

hücrenin çekirde¤indeki kromozomlar

üzerine sar›lm›fl biçimde de¤il, hücreler-

de enerji üreten küçük bir organ›n için-

de bulunuyor. MtDNA’n›n özelli¤i, mü-

tasyonlar›n görece h›zl› birikmesi. Dola-

y›s›yla de¤iflik at soylar›n›n mtDNA’lar›,

birkaç bin y›ll›k sürede de olsa de¤iflim-

ler gösterebiliyor ve böylece bu hayvan-

lar›n üretilme ve melezlenme tarihine

›fl›k tutabiliyor. Araflt›rmac›lar, ‹sveç’te

191 cins at›n kan örneklerinin sakland›-

¤› bir bilgi bankas›ndan yararlanarak

mtDNA örneklerini incelemifller. Bu ör-

nekler aras›nda ‹ngiliz ve ‹sveç atlar› ol-

du¤u gibi Vikingkler taraf›ndan ‹zlan-

da’ya getirilmifl bir at cinsi ve vahfli atla-

r›n en yak›n akrabas› oldu¤u düflünülen

küçük bir Mo¤ol at› da bulunuyor. Ekip

ayr›ca Alaska’dan 12 000 y›l buzlar al-

t›nda kalm›fl bir at fosiliyle, ‹sveç ve Es-

tonya’daki kaz› yerlerinden getirilmifl

1000–2000 y›ll›k sekiz at fosilinden

DNA örnekleri toplam›fl. 

Sonuç, hayli flafl›rt›c›. Modern atlar-

daki genetik farkl›l›klar, at fosillerinde

görünen farkl›laflmadan az de¤il. So-

nuçlardan ç›kan yorumlar aras›ndaki

fark da az de¤il. Dublin’deki (‹rlanda

Cumhuriyeti) Trinity College’dan gene-

tikçi Daniel Bradley’e göre sonuçlar, at-

lar›n evcillefltirilmesinin, öteki evcil

hayvanlara göre farkl› zaman, yer ve sü-

reçler içerdi¤ini gösteriyor. New

York’ta Hartwick Üniversitesi’nden Ar-

keolog David Anthony, ‹sveç ekibinin

araflt›rmalar›n›n, "atlar›n tek bir yerde

evcillefltirilip oradan yay›lmas› olas›l›¤›-

n› ortadan kald›rd›¤›n›"  söylüyor. Ant-

hony’ye göre sonuçlar modern atlar›n,

pek çok vahfli at soyunun farkl› yerler-

de melezlenmesi sonucu ortaya ç›kt›k-

lar›n› gösteriyor. Amerikal› arkeolog,

bununla birlikte atlar›n ilk kez Avrasya

bozk›rlar›nda ehlilefltirilmifl olabilecekle-

rini, çünkü eskiden burada yaflayan in-

sanlar›n at eti yiyerek yaflad›klar›n› söy-

lüyor. Anthony’ye göre buradan dünya-

ya yay›lan, ehlilefltirilmifl atlar de¤il, at-

lar›n evcillefltirilebilece¤i düflüncesi ve

bunun için gerekli teknikler olabilir.

Cambridge’deki (‹ngiltere) McDonnell

Arkeolojik Araflt›rmalar Enstitüsü’nden

Marsha Levine ise,  Anthony’nin de,

öteki arkeologlar›n da, ‹sveç ekibinin

sa¤lad›¤› verilerin de, evcil atlar›n ana-

yurdu sorununa ›fl›k tutabilmekten

uzak olduklar› görüflünde.

Science, 19 Ocak 2001

Binek Atlar›n›n 
Anayurdu Var m›?

E l i z a b e t h  P e n n i s i

Ç e v i r i :  R a fl i t  G ü r d i l e k



Bütün canl›lar do¤ar, büyür, yaflla-

n›r ve ölür. Peki ama, neden yafllan›yo-

ruz? Neden daha uzun süre genç kal›p

daha uzun süre yaflam›yoruz? Neden

baz› insanlar baflkalar›na göre çok da-

ha çabuk yafllan›yorlar? ‹nsanlar, ça¤-

lar boyunca bu sorular›n yan›t›n› ara-

m›fllar. Bugünse, yafllanman›n araflt›r›l-

mas›nda heyecan verici bir noktaday›z.

Tarihte ilk kez insanlar, yafllanma ad›

verilen bulmacan›n parçalar›n› birlefltir-

mede önemli yol katettiler. 

Yafllanma, bir hücrede, bir organda

ya da organizman›n tamam›nda gerçek-

leflebilir. Yetiflkin canl›larda yaflam bo-

yu süren bir süreçtir ve pek çok farkl›

yönü vard›r. Bu nedenle olsa gerek,

yafllanma konusunda, herbiri yafllan-

man›n belli yönlerini aç›klamaya çal›-

flan pek çok kuram bulunuyor. Yafllan-

ma sürecini araflt›ran bilim dal› olan ge-

rontolojinin çal›flma alan› çok genifl.

Örne¤in, yafllanma sürecinin iflleyiflini

canl›lar›n kal›t›msal özellikleriyle aç›k-

lamaya çal›flan kuramlara göre, t›pk›

göz rengimiz ya da boyumuzun uzun-

lu¤u gibi, hücrelerin ya da canl›lar›n

yaflam süresi de kal›t›msal olarak prog-

ramlanm›flt›r. Bedenimizin iflleyiflini

sa¤layan enzimler ve hormonlar›n üre-

tilmesi gibi ifllevlerle ilgili bütün bilgi-

ler genlerimizde sakl›d›r; her canl›daki

belli genler, yaflam süresini belirleyen

bilgileri de tafl›r. 

Genlerin yafllanmayla iliflkisini vur-

gulayan bir baflka varsay›ma göreyse,

hücrelerimizin ölümü, proteinlerin

kodlanmas› s›ras›nda gerçekleflen hata-

lar›n üst üste birikerek hücrenin iflleyi-

flini olanaks›z hale getirmesine ba¤l›-

d›r. DNA kopyalamas› s›ras›nda hücre-

ler s›k s›k mütasyona u¤rar. Bu mütas-

yonlar›n bir bölümü do¤ald›r; bir bölü-

müyse, morötesi ›fl›n›m, zehirli madde-

ler gibi d›fl etkenler yüzünden olur. Bu

tür hasarlar›n ço¤u, zarar görmüfl bö-

lümleri yok eden ve yerine yenisini ko-

yan enzimlerce onar›l›r. Ancak, bu ona-

r›m da her zaman tam baflar›yla gerçek-

leflmez. Araflt›rmac›lar, yafllanmaya

ba¤l› olarak hücrelerin onar›m ifllerin-

A s l ›  Z ü l â l
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‹nsanlar, yüzy›llar boyunca oldu¤u gibi bugün de uzun yaflaman›n, genç kalman›n
s›rlar›n› ar›yorlar. Yafllanman›n farkl› yönlerini aç›klamak üzere farkl› kuramlar öne

sürülüyor. Örne¤in, bir kurama göre insanlar, 200 milyon soluk al›p verme, 1 milyar
kalp at›fl›, 300 milyon mide kas›lmas› ve 20 milyar göz k›rpmas› kadar yaflarlar... 
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de de azalma oldu¤unu gözlemifller. ‹fl-

te, yafll›l›k ve ölüm, yafl ilerledikçe hüc-

relerin iflleyiflinde gerçekleflen hatala-

r›n artarak birikmesi ve günün birinde

hücrenin iflleyemez hale gelmesiyle ilgi-

li olabilir. Baz› araflt›rmac›lar buna da-

yanarak, DNA onar›m›n›n anlafl›lmas›-

n›n, hem yafllanma sürecine, hem de

çeflitli hastal›klar›n tedavisine ›fl›k tuta-

ca¤›n› düflünüyorlar. Örne¤in, Cockay-

ne Sendromu olarak bilinen hastal›kta,

kiflide genç yafltayken yafllanma belirti-

leri görülmeye bafllar. Araflt›rmalarda,

bu hastal›¤› tafl›yan insanlarda, DNA

onar›m›n›n hiç gerçekleflmedi¤i ya da

ender olarak gerçekleflti¤i görülmüfl.

DNA onar›m› üzerinde çal›flan baflka

araflt›rmac›lar da, hücrelerin etkin du-

rumdaki genleri ve DNA sarmal›n›n

kopyalanan bölümündeki hatalar›, bafl-

ka bölgelerdeki hatalara göre çok daha

h›zl› onard›klar›n› gözlemifller. 

Hücrelerde hasara yol açan bir bafl-

ka do¤al olay da, besinlerin yak›lmas›

s›ras›nda ortaya ç›kan kimyasallar olan

"serbest radikaller"in etkinlikleri. Ser-

best radikaller, genellikle oksijen içe-

ren, tek bafl›na gezen, negatif yüklü

moleküllerdir. Hücre içinde proteinle-

re, lipidlere ve DNA’ya sald›r›p buralar-

dan elektrik yüklerini dengeleyecek

moleküller çalarak hücrelere zarar ve-

rirler. Hücreler, serbest radikallerin et-

kinliklerinden korunmak için antioksi-

dan ad› verilen enzimler üretirler. Bu

enzimler, serbest radikalleri oksijen ve

su gibi hücreye zarars›z moleküllere

dönüfltürür. Yafllanman›n serbest radi-

kallerle ilgili varsay›m›na göre, yafllan-

d›kça bedenimizin serbest radikallerle

bafl etme yetisinde azalma olur. Yafllan-

mayla ilgili bedensel de¤iflikliklerin he-

men hepsinden serbest radikallerin

hücrelerde yol açt›¤› hasar sorumlu-

dur. Yine bu görüfle göre, hücrelerdeki

antioksidan maddelerin say›s›n› art›r-

mak, canl›n›n yaflam süresinin uzama-

s›n› sa¤lar.

H›zl› Yafla Genç Öl

Do¤aya bakt›¤›m›zda, bütün canl›la-

r›n yaflam sürelerinin birbirinden farkl›

oldu¤unu görürüz. Peki ama, örne¤in

neden kunduzlar 35 y›l yaflarken gelin-

cikler 2-3 y›ll›k bir ömür sürer? Ya da,

flempanzeler 40-45 y›l yaflarken geyik-

lerin neden 20 y›l kadar yaflad›¤›n› hiç

düflünmüfl müydü-

nüz? Yüz y›l› aflk›n bir

süredir, genellikle metabo-

lizma h›z› yüksek olan canl›lar›n,

metabolizma h›z› düflük olan canl›lara

göre daha az yaflad›¤› görüflü kabul

ediliyor. Örne¤in, fareler gibi metabo-

lizma h›z› yüksek canl›lar k›sa yaflar-

ken, kaplumba¤alar gibi metabolizma

h›z› düflük canl›lar daha uzun bir ömür

sürüyor. Bu kuram, ilk kez Alman fiz-

yolog Max Rubner taraf›ndan ortaya

at›lm›fl. At, inek, kedi ve kobay fare gi-

bi hayvanlar›n metabolizmalar›n›n h›z›,

bedenlerinin büyüklü¤ü, ve yaflam sü-

resi aras›ndaki iliflkiyi de¤erlendiren

Rubner, bütün canl›lar›n belli bir mik-

tar enerjiyle dünyaya geldi¤ini ve bu

enerji miktar›n› harcad›¤›nda da ölü-

mün kaç›n›lmaz oldu¤unu öne sürmüfl-

tü. Rubner, denek hayvanlar›n›n meta-

bolizma h›zlar›n› ve yaflad›klar› maksi-

mum zaman› kullanarak, yaflamlar› bo-

yunca tüketecekleri toplam enerji mik-

tar›n› hesaplam›fl. Daha sonra bu say›y›

onlar›n kütlelerine bölerek, farkl› tür-

lerden hayvanlar›n bedenlerindeki belli

bir miktar dokunun, ortalama olarak

ne kadar enerjiye gereksinim duydu¤u-

nu bulmufl. Sonuç olarak, farkl› türler-

den de olsalar, hayvanlarda bu say›la-

r›n birbirine çok yak›n oldu¤unu gör-

müfl. Örne¤in, kobay farelerin bir

graml›k dokusu yaflam boyunca 260

kaloriye gereksinim duyarken, ayn› sa-

y› atlarda 280 kalori. Rubner’in varsa-

y›m›na göre, do¤umla birlikte yaflam

saatimiz de çal›flmaya bafll›yor. Buna

göre, yaflam boyunca tüketilecek top-

lam enerji miktar›, kalp at›fllar›m›z›n sa-

y›s›, uyku döngüsü ya da soluk al›p ver-

me say›s› gibi, bedenin çeflitli ifllevleriy-

le de ba¤›nt›l›d›r. Bu

ifllevleri nas›l yerine ge-

tirdiklerine bakarak da can-

l›lar›n yaflam süreleri konusunda

fikir edinebiliriz. Örne¤in insanlar, 200

milyon soluk al›p verme, 300 milyon

mide kas›lmas›, 1 milyar kalp at›fl› ve

20 milyar göz k›rp›fl› kadar yaflarlar.

Günlük yaflant›m›zda bu fiziksel olayla-

r›n h›zlanmas›na yol açan deneyimler,

örne¤in heyecanlanmak, stres, a¤›r ye-

mekler, uyku düzenimizin bozulmas›,

afl›r› bedensel egzersiz yapmak, ömrü-

müzün k›salmas›na neden olur. Bunla-

r› dikkate alarak yaflant›m›z› enerji ta-

sarrufu yapacak biçimde düzenleyebi-

lir; uzun bir ömür sürme flans›n› yaka-

layabiliriz. E¤er yaflam boyunca enerji

tasarrufu yap›p enerjimizi yavafl yavafl

tüketirsek, yafllanmay› da o oranda ya-

vafllatabiliriz. Enerjimizi h›zl› tüketti¤i-

mizdeyse, daha h›zl› yafllan›r›z.

Yaflam h›z› varsay›m›na göre, canl›-

lar›n metabolizma h›z›, serbest radikal-

ler gibi zararl› maddelerin ne kadar

h›zl› artaca¤›n› ve yafllanman›n ne ka-

dar h›zl› olaca¤›n› da belirler. Örne¤in,

araflt›rmac›lar, normalden daha so¤uk

yaflam koflullar›nda sirke sineklerinin

metabolizmas›n›n, yani besinleri yakma

h›z›n›n yavafllad›¤›n› ve ömürlerinin

uzad›¤›n› görmüfller. (Elbette bu yön-

tem memeliler gibi s›cak kanl› hayvan-

larda bir ifle yaramaz; çünkü memeliler,

so¤uk ortamlarda vücut s›cakl›klar›n›

koruyabilmek için metabolizma h›zlar›-

n› art›r›rlar.) 

Araflt›rmac›lar›n laboratuvar hay-

vanlar›n›n ömürlerini uzatmak için kul-

land›klar› bir baflka yöntemse, kalori k›-

s›tlamas›. Fareler, sirke sine¤i ve may-

munlar üzerinde yap›lan çeflitli araflt›r-
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Telomerler ve Telomeraz Enzimi
Telomerler, hücre bölünmesi s›ras›nda

DNA’n›n uçlar›ndaki kal›t›msal malzemelerin
y›pranmas›n› önleyen, kromozomlar›n uçlar›nda-
ki bölgelere verilen ad. Araflt›rmac›lar, te-
lomerlerin beden hücrelerimizin
ömrünü belirlemede etkili ol-
du¤unu düflünüyorlar. Be-
den hücrelerimiz ço¤al-
mak için bölündükçe,
telomerlerinin boyu
her bölünmede biraz
k›sal›yor. Telomerler
hücrenin kal›t›msal
malzemesini koruya-
mayacak kadar k›sal-

d›¤›nda, hücre yafllanmaya bafll›yor. Telomeraz-
sa, 1997 y›l›nda keflfedilen ve telomer
üretmeye yarayan bir enzim. Ba¤lar› gevfleyen

telomerleri yeniden sa¤lamlaflt›rarak
hücrenin ömrünü uzat›yor. Bu en-

zim, yaln›zca ölümsüz kanser
hücrelerinde, sperm ve yu-

murta hücrelerinde et-
kin durumda. Araflt›r-
mac›lara göre, beden
hücrelerimizin de te-
lomeraz üretmesini
sa¤lamak, insan öm-
rünün uzamas›n›
sa¤layabilir.



malardan, bu hayvanlar›n ald›klar› ka-

lori miktar› k›s›tland›¤›nda, ömürleri-

nin uzad›¤›n› biliyoruz. Araflt›rmac›lar,

bu yöntemi ilk kez fareler üzerinde de-

nediklerinde, farelerin ömrünün, daha

az kaloriyle yaflamak için metabolizma

h›zlar›n› düflürmeleri nedeniyle uzad›¤›

sonucuna varm›fllar. Ancak daha sonra,

1985 y›l›nda Texas Üniversitesi’nden

bir grup araflt›rmac›, kalori k›s›tlamas›

yönteminin farelerin ömrünü uzatmas›-

n›n metabolizma h›z›yla iliflkili olmad›-

¤›n› göstermifl. Bu araflt›rmac›lar, kalo-

ri k›s›tlamas›n›n bafllamas›ndan sonra

farelerin metabolizma h›zlar›n›n ger-

çekten de düfltü¤ünü, ancak, k›sa bir

süre sonra tekrar eski düzeyine eriflti-

¤ini ortaya ç›karm›fllar. Peki ama, o za-

man kalori k›s›tlamas› canl›lar›n ömrü-

nü nas›l uzat›yor dersiniz? Idaho Üni-

versitesi’nden Steven Austad, kalori k›-

s›tlamas›na gidildi¤inde yaflam süresi-

nin artmas›n›n nedeninin, hayvanlar›n

k›tl›k zamanlar›nda çevreye uyumlar›n›

sa¤layan evrimsel bir mekanizman›n

devreye girmesinde sakl› oldu¤unu dü-

flünüyor. Canl›lar, beslenme olanaklar›

k›s›tl› oldu¤unda, o koflullarda üremek

ve yaflama flans› az olan yavrular dün-

yaya getirmek yerine, enerjilerini be-

denlerini tamir etmek ve zinde tutmak

için kullan›yorlar.

Yafllanmaya 

Evrimsel Bak›fl

Steven Austad’›n da için-

de bulundu¤u ve say›lar› git-

tikçe artan bir grup araflt›r-

mac›, yafllanma sürecini anla-

mak ve canl› türleri aras›nda

yaflam süresi bak›m›ndan ne-

den bu kadar çok farkl›l›k

görüldü¤ünü bulmak için,

ekolojiden (çevrebilim) ve ev-

rimden dersler al›nmas› ge-

rekti¤ini düflünüyorlar. Onla-

ra göre, uygun koflullar sa¤-

lan›rsa canl›lar›n evrim süre-

cinde, örne¤in, hücrelerdeki

hasar›n yafll›l›kta da etkin bir

biçimde onar›lmaya devam

edilmesi ya da daha etkin bir

ba¤›fl›kl›k sistemi oluflturul-

mas› gibi, uzun bir yaflam

sürmeye yarayan özellikler

geliflebilir. Bunun ön koflu-

luysa, o canl›n›n kaza sonu-

cu ölüm ya da baflka bir hayvana yem

olma gibi tehlikelerden uzun vadeli ko-

runmaya yarayan özellikler gelifltirmifl

olmas›. Yani asl›nda, yafllanma ad› veri-

len sürecin ve ölümün zamanlamas›,

canl›lar›n çevrelerine uyum sa¤lama

mekanizmalar›ndan biri. 

Canl›lar›n yaflam süresinin boylar›-

na ve metabolizmalar›n›n h›zlar›na gö-

re belirlendi¤i varsay›m›na geri döne-

lim. Yafllanman›n evrimsel kökenleri

üzerinde çal›flan araflt›rmac›lara göre,

bu varsay›m›n asl›nda pek de do¤ru ol-

mad›¤›n› görmek için do¤aya bakmak

yeterli. Kufllar› ele alal›m örne¤in. Kufl-

lar›n metabolizma h›zlar›, kendi boyla-

r›ndaki memelilerinkine göre çok daha

yüksektir; ancak, kendi boylar›ndaki

memelilere göre çok daha uzun yaflar-

lar. Memeliler aras›nda bir karfl›laflt›r-

maya ne dersiniz? Avustralya’da yafla-

yan Gymnobelideus leadbeateri ve Pe-

taurus breviceps adl› iki keseli türüne

bakalal›m. Bu iki canl›y› d›fl görünüflle-

rine bakarak birbirinden ay›rmak nere-

deyse imkans›z gibidir. Davran›fllar›

birbirlerininkine çok benzer. Toplum-

sal yaflamlar› da öyle. ‹kisi de a¤aç öz-

lerine ve örümceklere düflkündür. Peki

ama, nas›l oluyor da, P. breviceps’ler,

akrabalar› G. leadbeateri’den iki kat da-

ha uzun yafl›yor? (P. breviceps’lerin

metabolizma h›z›n›n daha yüksek oldu-

¤unu da belirtelim.) Steven Austad, bu

bulmacan›n yan›tlar›n›n da evrimde ve

ekolojide gizli oldu¤unu belirtiyor. 

Canl›lar›n yaflam sürelerini anlamak

için, öncelikle onlar›n yaflam koflullar›-

n› göz önüne almak gerekiyor. Üreme,

bütün canl›lar›n yaflam›nda önemli yer

tutar. Canl›lar›n, yafll›l›k dönemi ve

ölüm de dahil olmak üzere bütün ya-

flamsal ifllevleri, üremeye hizmet ede-

cek biçimde flekillenir. Bu görüfl ilk

kez, günümüzden yar›m yüzy›l kadar

önce, Nobel ödüllü evrim kuramc›s› Pe-

ter Medawar taraf›ndan ortaya at›lm›fl.

Medawar, bulundu¤u çevreye en iyi bi-

çimde uyum sa¤lam›fl canl›la-

r›n bile her zaman bir kaza

sonucu ya da kendisiyle besle-

nen bir baflka canl›ya yem

olup yaflam›n› yitirme tehlike-

siyle karfl› karfl›ya oldu¤unu

belirtmifl. D›fl nedenlere ba¤l›

bu tür ölümlerin görülme s›k-

l›¤›n›n yüksek oldu¤u canl›

türlerinde, o türün bireyleri-

nin belli bir yafla kadar yafla-

ma olas›l›klar› da o oranda

düflük oluyor. Bu durum, do-

¤al seçilim yoluyla canl›lar›n

yafllanma süreçlerini flekillen-

diriyor. D›fl nedenlere ba¤l›

ölüm olas›l›¤› yüksek oldu-

¤unda do¤al seçilim, üremeyi

yaflamlar›n›n daha erken dö-

nemlerinde gerçeklefltiren bi-

reylerin genlerini tercih edi-

yor. Olabildi¤ince erken üre-

yip kaynaklar› yavrular›na ge-

çiren bireyler seçiliyor, öteki-

ler eleniyor. Çünkü, geç üre-
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*Yafllanma üzerinde çal›flan bir evrimsel biyolog olan
Austad, çevrenin, canl› topluluklar›n›n yaflam biçimle-
rini nas›l flekillendirdi¤iyle ilgileniyor. Austad, canl›la-
r›n yaflam sürelerinin nas›l bibirinden bu kadar farkl›

oldu¤u sorusunun yan›t›n› bulmak için canl›lar›n
yaflam koflullar›na bak›lmas› gerekti¤inin söylüyor.

Geçti¤imiz yüzy›lda, insanlar›n yaflam beklentisi geçmifle göre büyük oranda art-
t›. Örne¤in, 1900 y›l›ndan bu yana ABD’de do¤an bir bebe¤in yaflam beklentisi
% 62 oran›nda artarak, 47 y›ldan 76 y›la ç›kt›. Bu süre, kalori k›s›tlamas› ya da
baflka yöntemlerle laboratuvar hayvanlar›n›n yaflamlar›nda görülen art›fltan çok
daha fazla. ‹nsanlar›n yaflam beklentisindeki bu art›fl›n nedeniyse, genlerimizde

herhangi bir de¤iflikli¤in olmas› de¤il elbette. Yaflam beklentisindeki art›fl, büyük
oranda insan topluluklar›n›n temiz su, yeterli beslenme, sa¤l›k yard›mlar› gibi ko-
layl›klara eriflme olanaklar›n›n artmas›yla aç›klan›yor. Öte yandan, Dünya üzerin-
deki bütün insanlar bu olanaklardan eflit oranlarda yararlanam›yor. Dünya Sa¤l›k
Örgütü’ne göre, örne¤in günümüz koflullar›nda Sierra Leone’de do¤an bir bebe-
¤in 40. do¤um gününü görme olas›l›¤› çok düflük. Afrika’da ve Rusya gibi ülke-
lerdeyse, AIDS’ten ekonomik güçlüklere kadar pek çok nedene ba¤l› olarak, in-

sanlar›n yaflam beklentisinde düflüfller gözleniyor.

Yafl Gruplar›na Göre Dünya Nüfusu

Kad›nlar

Erkekler

80’in

(Milyon)



yen ve enerjisini kendi bedeninin bak›-

m›na yönlendiren bireylerin, henüz

üreyemeden avc›lara yem olma olas›l›¤›

da yüksektir. Yani, d›fl nedenlere ba¤l›

ölüm olas›l›¤›n›n yüksek oldu¤unda,

hayvanlar enerjilerini uzun vadeli ko-

ruma sa¤layan, verimlili¤i

yüksek bir ba¤›fl›kl›k sis-

temine, sözgelimi ser-

best radikallerin y›k›c›

etkisine karfl› koymaya

yarayan etkin mekanizma-

lar gelifltirmeye yönlendirmek-

tense, soyun devam› ve çevreye

uyum aç›s›ndan daha yararl› bir

strateji gelifltirmifl oluyorlar.

Austad, uygun çevre koflulla-

r›nda do¤al seçilimin, serbest ra-

dikallerin etkinlikleri gibi olumsuz etki-

lerle bafl etmeye yarayacak mekanizma-

lar› tasarlayabilece¤ini belirtiyor. Bafl-

ka bir deyiflle, canl› türleri aras›nda ya-

flam süresi aç›s›ndan görülen farkl›l›k-

lar, hücrelerin gördü¤ü zararlar›n biri-

kerek normal iflleyiflin olanaks›zlaflma-

s›ndan de¤il, hücre onarma mekaniz-

malar›na verilen önemden kaynaklan›-

yor. Bir canl› türü, örne¤in koruyucu

bir kabuk ya da kanatlar gibi, düflman-

lar›ndan sak›nmakta etkili bir özellik

gelifltirdi¤inde, bu durum o türün d›fl

nedenlerle ölme riskini azaltabilir. O

zaman do¤al seçilim, bedeni hücre yafl-

lanmas›n› geciktirmek ve canl›n›n ya-

flam süresini uzatmak için flekillendir-

meye bafllar. Austad’a göre, küçük hay-

vanlar›n genellikle daha çabuk yafllan-

mas›n›n nedeni metabolizma h›zlar›n›n

daha yüksek olmas› de¤il; genellikle bu

hayvanlar›n y›llar boyunca düflmanla-

r›ndan kaçabilme ve rahat rahat üreye-

bilme olas›l›klar›n›n olmamas›. Bu ne-

denle, do¤al seçilim onlar›n uzun süre

yaflayacak bedenlere kavuflmas›n› ter-

cih etmiyor olabilir.

Austad’›n bu görüflleri, 1980’li y›lla-

r›n bafl›nda, Amerika’ya özgü keseli bir

hayvan olan opossumlar›n üremeleri

üzerinde çal›fl›rken flekillenmeye baflla-

m›fl. Araflt›rma s›ras›nda, opossumlar›n

çok çabuk yaflland›klar›n› fark etmifl.

Sözgelimi, metabolizma özellikleri on-

lar›nkine çok benzeyen oklu kirpiler

20 y›l yaflayabiliyorken, opossumlar›n

ömürlerinin neden bir iki y›lla s›n›rl› ol-

du¤unu araflt›rmaya bafllam›fl: Bunun

nedeninin, opossumlar avc›lara karfl›

korunaks›z bir yaflam sürerken, oklu-

kirpilerin dikenleri sayesinde düflman-

lar›n› kendisinden uzak tutabil-

mesi oldu¤unu düflünüyor. Aus-

tad, gerontoloji dünyas›ndaki ününüy-

se, bambaflka çevre koflullar›nda yafla-

yan iki farkl› Virginia opossumunu kar-

fl›laflt›rd›¤› araflt›rmas›yla kazanm›fl.

Araflt›rmac›, Georgia k›y›lar›ndaki Sa-

pello Adas›’nda 4000 y›ld›r pek fazla

düflmanlar› olmadan yaflayan Virginia

opossumlar›n›n, Güney Carolina’da ya-

flayanlara göre, çok daha uzun yaflad›-

¤›n› ortaya ç›karm›fl. Bu da, kendileriy-

le beslenen hayvanlar›n az oldu¤u ve

besinin bol bulundu¤u adada yaflayan

opossumlar›n, zaman içinde enerjileri-

nin ço¤unu çabucak ve bol bol yavrula-

mak için harcamak yerine, ba¤›fl›kl›k

sistemlerini gelifltirmek ve daha uzun

süre sa¤l›kl› kalmak için harcam›fl ol-

duklar›n› gösteriyor.

Kufllar› da unutmamak gerekir.

E¤er yafllanmayla gelen sorunlar›n so-

rumlusu oksijen metabolizmas›ysa,

kendi boyutlar›ndaki memelilere göre

oksijeni çok daha h›zl› yakmalar›na,

yüksek glikoz düzeylerine ve metabo-

lizma h›zlar›n›n çok yüksek olmas›na

karfl›n kufllar, birçok memeliye göre

çok daha uzun yaflarlar. Yafllanmay›,

hücrelerin yaflam için gerekli ifllevlerini

yerine getirmesi s›ras›nda ortaya ç›kan

serbest radikallerin, zaman içinde birik-

mesiyle hücrelere verdi¤i zarara ba¤la-

yan varsay›ma geri dönelim. Bugün

yafllanma araflt›rmac›lar›n›n bir ço¤u,

serbest radikallerle savaflman›n yollar›

üzerinde çal›fl›yorlar. Uzun yaflayan

canl›lar›n hücrelerinde, genç kalmalar›-

n› sa¤layan savunma ve onar›m meka-

nizmalar› yeni yeni ortaya ç›kar›lmaya

baflland›. Bu ifllevlerde rol oynayan

kimyasallardan biri, serbest radikalleri

temizleyen "süperoksit dismutaz" adl›

bir enzim. Uzun ömürlü hayvan türle-

rinde, canl›n›n metabolizma h›z› ne

olursa olsun, bu enzimin yüksek dü-

zeyde oldu¤u görülmüfl. Kufllarsa, yafl-

lanmaya karfl› baflka bir hücre savun-

mas› gelifltirmifl gibi görünüyorlar.

Kufllar›n metabolizma h›zlar›n›n boyla-

r›na oran›n›n yüksek olmas›na karfl›n,

metabolizmalar›n›n beklenenden çok

daha az miktarda serbest radikal üret-

ti¤i görülmüfl. Bunun nas›l iflledi¤iyse

henüz bilinmiyor.

Evrimsel bak›fl aç›s›, canl›lar›n ne-

den bu kadar farkl› h›zlarda yaflland›¤›-

n› söyleyebilir. Ancak, bu süreçlerin na-

s›l bu kadar farkl› olabildi¤ini, kal›t›m-

bilimcilerin çal›flmalar› sayesinde ö¤re-

nebilece¤iz. Öteki canl› türlerinde ev-

rim sonucu kazan›lm›fl yavafl yafllanma

mekanizmalar› bulunup bu bilgiler,

yafllanmaya karfl› terapiler gelifltirilme-

sinde kullan›labilir. Son y›llarda, yafl-

lanmada rol oynayan genlerin bulunup

ifllevlerinin çözümlenmesi, hücrelerimi-

zin serbest radikallerin zararl› etkileri-

ni onarma mekanizmalar›n›n anlafl›l-

mas› olas›l›¤›, yafllanma bulmacas›n›n

eninde sonunda çözülece¤i umudunu

do¤urdu. Öte yandan, yafllanma evrim-

sel süreçte geliflen uyum mekanizmala-

r›n›n ürünüyse, çok karmafl›k kal›t›m-

sal ögeyi içeriyor olmal›. Bu nedenle

de, ne kadar çal›fl›rsak çal›flal›m, bulma-

cay› çözmek için gereken bilgilerin bir

araya getirilmesi güç olaca¤a benziyor.
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Uzun yaflamak için biraz aç kalmaya ne dersiniz? Bir memelinin yaflam süresini art›rmak için
flimdiye kadar do¤rulu¤u kan›tlanm›fl tek yöntem, canl›n›n ald›¤› kalorilerin % 30 oran›nda k›s›tlan-
mas› yoluna gitmek. Bu yöntem, buguüne kadar fareler, sirkesinekleri ve maymunlar üzerinde de-
nendi. Bunun insanlarda ifle yaray›p yaramayaca¤›ysa henüz bilinmiyor. Baz› araflt›rmac›lar yafllan-
man›n, hücrede besinlerin yak›lmas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan serbest radikallerin proteinlere, lipidlere
ve hatta DNA ‘ya sald›rarak hücreye zarar vermesi ve bu zarar›n zamanla birikerek artmas› sonucu

gerçekleflti¤ini düflünüyorlar. Kimilerine göre, kalori k›s›tlamas› yönteminin ifle yaramas›n›n
nedeni, canl›n›n tüketi¤i kalori miktar› düflünce, hücrede besinlerin yak›lmas› s›ras›nda

ç›kan serbest radikallerin yo¤unlu¤unun da düflmesi. Araflt›rmac›lar, sirke sine¤inde
bulunan "Indy" ad› verdikleri bir genin etkinli¤ini k›s›tlad›klar›nda, sine¤in normal-
den iki kat daha uzun yaflad›¤›n› gösterdiler. Araflt›rmac›lar, Indy geninin normal ifl-
levinin büyük olas›l›kla ba¤›rsaklardaki besinlerin emilmesiyle iligili oldu¤unu düflü-
nüyorlar. Bu genin ifllevini k›s›tlamak, bir tür kalori k›s›tlamas›na neden oluyor.
Araflt›rmac›lar, günün birinde, Indy geninin üretti¤i proteinler konusunda edinilecek

bilgilerden, insan ömrünü uzatmada yararlan›labilece¤ini düflünüyorlar.

Sirke Sine¤inin Hünerleri



‹nsan bedenindeki hücrelerin

s›n›rl› bir ço¤alma kapasitesi bu-

lunuor. Hücre kültürlerinde yap›-

lan deneylerde bunlar, belli bir

say›da bölündükten sonra daha

fazla ço¤alam›yorlar. ‹lk olarak

insan akci¤er ve cilt fibroblast

hücre kültürlerinde 1961 y›l›nda

Leonard Hayflick taraf›ndan göz-

lenen bu durum hücre yafllanma-

s›n›n laboratuvardaki bir modeli

olarak kabul ediliyor ve "replika-

tif sonlanma" (Bölünme sonlan-

mas›) diye adland›r›l›yor. Hücre

bölünmesindeki sonlanma meta-

bolizman›n yaflam süresini etki-

ler. Bu,  insanlarda yafllanmaya

yol açan önemli bir mekanizma.

Buna karfl›n bölünme sonlanma-

s›, hücrelerin sonsuz say›da ço-

¤almalar›n› da engelleyerek kan-

ser kontrolünde büyük rol oynar.

Bölünme sonlanmas› mekanizma-

s›nda kanserleflmeyi engelleyen basa-

maklar korunarak hücrelerin bölünme

süreleri kontrollü olarak uzat›labilirse,

organlar›n iyileflme ve tamir süreleri k›-

salacak, bunun sonucunda metaboliz-

man›n yaflam süresi uzat›labilecek.  

‹nsan vücudundaki tüm hücreler

kültürlerde ço¤alt›labiliyor. Ancak tü-

münde bir süre sonra bölünme sona

eriyor. Ba¤ dokusu hücreleri olan fib-

roblastlar, kültürlerde birçok kez ço-

¤alt›ld›ktan sonra,  ortamdaki yaflam

koflullar›n›n yeterli olmas›na karfl›n bu

hücrelerde büyüme, hücre çekirde¤in-

de geniflleme, çok çekirdekli hücre

oluflumu gibi biçim bozukluklar› orta-

ya ç›k›yor ve hücreler üreme yetenek-

lerini kaybediyorlar. Genç hücrelerde

ve kanser hücrelerindeyse bu tür hüc-

resel de¤iflimler görülmüyor. Hücre

kültürlerindeki yafllanma, zamana de-

¤il, hücrelerin önceden genetik olarak

belirlenmifl olan ço¤alma say›lar›na

ba¤l›. Üreme süreci, hücreleri dondu-

rarak veya ortamdaki büyüme faktörle-

rini azaltarak durdurulsa bile,  bu et-

kenler ortadan kald›r›l›nca hücreler

ço¤almaya kald›klar› yerden devam

ediyorlar ve ancak belirli say›y› tamam-

layarak duraklamaya giriyorlar. Kro-

mozomlar›n her iki ucunda bulunan

ve "telomer" olarak adland›r›lan DNA-

protein kompleksinin her bölünme

sonras› belli ölçüde k›salmas›, hücrele-

rin neden belli say›da ço¤alabildikleri-

ni k›smen aç›kl›yor (fiekil 1). Telome-

raz (telomerlerin bir enzimle onar›lma-

s›) faaliyeti gösteren baz› hücrelerdey-

se telomerlerde k›salma görülmüyor

ve bunlar kültürlerde sonsuz yaflayabi-

liyorlar.  Telomer k›salmas›ndan

baflka, bölünmenin durmas›na yol

açan genetik mekanizmalar da

var.  Ço¤alma say›s› her hücre

grubu için de¤ifliktir. Örne¤in, in-

san hücreleri kültürlerde en fazla

100 kez ço¤alt›labilmekte. Bu sa-

y›, çeflitli memeli türlerinde ortala-

ma yaflam süreleriyle de do¤ru

orant›l›. Duraklamaya giren hüc-

reler, metabolik olarak aktif, canl›

hücreler oluyor ve  programlan-

m›fl ölüme (apoptosis) direnç gös-

teriyorlar. Bölünme sonlanmas›na

giren hücreler kültürlerde sene-

lerce yaflat›labiliyor. Apoptosis

ise, hücrelerde kromatin (genetik

malzeme)  yo¤unlaflmas›, sitoplaz-

mada (hücre s›v›s›)  boflluklar›n

oluflmas› ve sonuçta hücrenin

parçalanmas› ve komflu hücreler

taraf›ndan yutulmas›yla sonlan›r.

Sonlanma Mekanizmas›

Hücre bölünmesinde sonlanman›n

mekanizmas›n› aç›klayan iki temel var-

say›m bulunuyor. Bunlardan ilki, hüc-

rede meydana gelen olumsuz olaylar›n

ve metabolizma yan ürünlerinin birike-

rek hücrenin ço¤almas›n› engelledi¤i-

ni, dötekiyse, hücre bölünmesindeki

sonlanman›n genetik olarak kontrol

edildi¤ini öne sürüyor.  

Stokastik mekanizma denen ilk var-

say›ma göre, hücre ömrünü belirleyen

en önemli faktörler, metabolik yan

ürün olan serbest oksijen radikalleri-

nin hücre içerisinde afl›r› miktarda bi-

rikmesi (O2-, H2O2, OH), DNA’daki

mütasyonlar ve protein sentezi s›ras›n-

da meydana gelen hatalar. Süperoksit

dismutaz ve katalaz enzimleri ile y›k›-
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lamayan serbest oksijen radikalleri,

hücre içerisinde birikerek hücre zar›

bütünlü¤ünün bozulmas›na, proteinle-

rin baz› alt gruplar›n›n kaybolmas›na

ve enzimlerin katalizör fonksiyonlar›n›

yitirmesine sebep oluyorlar. Bu yolla

hücre hasar›na sebep olan serbest ok-

sijen radikalleri sonuç olarak hücre

ömrünü k›salt›yorlar. Hücrelerin meta-

bolik h›z› da,  hücre ömrünü belirle-

yen faktörlerden biri. Hamsterler üze-

rinde yap›lan çal›flmalarda hibernas-

yon süresiyle toplam yaflam süresinin

do¤ru orant›l› oldu¤u gösterilmifl bulu-

nuyor. Metabolik h›z› fazla olan canl›-

lar›n yaflam sürelerinin, metabolik h›z›

yavafl olan canl›lara göre daha k›sa ya-

flad›klar› gözlenmifl. Hücre çekirde¤in-

de meydana gelen mütasyonlar›n za-

man içerisinde birikerek sonuçta hüc-

re bölünmesini durdurabildi¤i de bili-

niyor. Ayr›ca protein sentezindeki ha-

talar da hücrelerin bölünmesini durdu-

rabilir veya ölümüne sebep olabilir.

Bütün bu mekanizmalar yafllanmay›

ancak k›smen aç›klayabiliyor ve bu ne-

denle son y›llarda genetik kontrol me-

kanizmalar› üzerinde duruluyor.  

Genetik kontrol 

Hücre kültürlerinde yap›lan çal›fl-

malarda ölümsüz (immortal) hücre tip-

lerinin baz› genlerdeki bozuklular so-

nucu ortaya ç›kt›¤› görüldü. Yap›lan

çal›flmalarda hücre bölünmesinde dur-

maya neden olan genlerin veya gen sis-

temlerinin 1., 4., ve 7. kromozom üze-

rinde bulunduklar› belirlendi. Bölün-

me sonlanmas›na u¤ram›fl hücreler,

hücre döngüsünün G1 faz›nda duru-

yor ve S faz›na geçemiyorlar (fiekil 2).

Hücre döngüsünü "Siklin" ad› verilen

bir dizi gen kontrol eder. Özellikle G1

siklinleri hücre yafllanmas›nda ve

ölümsüz  hücre tiplerinin oluflumunda

rol oynarlar. Bölünme sonlanmas›na

u¤ram›fl hücrelerde yap›lan çal›flmalar-

da bu hücrelerin uyar›lmas›ndan sonra

bile cdc2, siklin A ve c-fos genlerinin

aç›¤a ç›kmad›¤› gösterilmifl durumda.

Kanser yap›c› olan Ras ve Raf, normal

hücrelerde G1 faz›nda bölünmeyi dur-

durur. Buna ek olarak, hücre döngü-

sünü sonland›ran p19, p21 ve p16’y›

kodlayan CDK (siklin ba¤›ml› kinaz)

bask›lay›c› genleri (CDKIs) replikasyon

sonlanmas›na u¤ram›fl hücrelerde be-

lirginlefliyor. DNA bölünmesini etkile-

yen p21, hücrenin G1 faz›na geçmesi-

ni kontrol eder, ve tümör bask›lay›c›

gen olan p53’ün s›k› kontrolü alt›nda

bulunur. p53, DNA sentezini engeller

ve hücrelerin belli bir say›dan fazla ço-

¤almas›n› engeller. Buna ek olarak

hücre DNA’s›nda hasar meydana geldi-

¤inde derhal hücre ölümüne yol açar.

Özet olarak p19, p21 ve p16’n›n be-

lirginleflmesi, hücrelerin sonsuz say›da

ço¤almas›n› engelleniyor. Buna karfl›-

l›k hücre kültürlerinde döngüyü kont-

rol eden bu mekanizmalar›n çal›flmas›

herhangi bir yolla engellenirse, hücre-

lerin s›n›rs›z ço¤ald›klar› gösterilmifl

bulunuyor. Ancak yap›lan baz› çal›fl-

malarda, hücre döngüsünü kontrol

eden ve duraklamaya yol açan genleri-

nin belirgin art›fl›na karfl›n ölümsüz

hücre tiplerinin elde edilebilece¤i ka-

n›tland›. Örne¤in, 7 günlük farelerin

siyatik sinirinden elde edilen

"Schwann" hücreleri, sonsuz üreyen

hücrelerde kaybedilmifl olan hücre re-

gülatör genlerini korumalar›na karfl›n,

s›n›rs›z say›da ço¤alt›labiliyorlar. Bu

sonuç, bölünme sonlanmas›n›n hücre

için kaç›n›lmaz bir son olmayabilece¤i-

ni düflündürüyor.     

Yafll›l›k ve Bölünme

Sonlanmas› 
Bölünme duraklamas›n›n yafllan-

mayla ilgisinin olup olmad›¤›, varsa bu

süreci ne derece etkiledi¤i önemli bir

soru. ‹nsan bedenindeki kemik, karaci-

¤er, mideba¤›rsak epitel (astar) gibi ba-

z› hücrelerin ço¤alma potansiyeli yaflla

azal›yor. Ba¤›fl›kl›k sisteminin önemli

parças› olan T hücrelerinin de ço¤alma

say›s› yaflla azal›r ve ileri yafllarda vi-

rüs ve bakterilerin yol açt›¤› enfeksi-

yonlara direnç zay›flar. Bütün bunlar

bölünme duraklamas›n›n  yafllanmaya

yol açan bir önemli bir mekanizma ol-

du¤unu düflündürüyor. Cilt hücreleri

bölünme yeteneklerini kaybetmeye

bafllad›kça ortamdaki kollagenaz ve

stromelizin gibi y›k›m enzimleri artma-

ya bafllar. Bu enzimler yafl ilerledikçe

ciltte esnemeye ve k›r›fl›kl›klara yol

açarlar.  Ancak buna karfl›n hücre kül-

türlerinde deri hücrelerinin 200 y›l sü-

recek kadar üretilebildi¤i de bilinen

bir gerçek. Bu durumda bölünme son-

lanmas›n›n yafll›l›¤› aç›klayan tek me-

kanizma olmad›¤›, hücrelerin yaflam

süresini k›s›tlayan programl› ölümün

de  yafllanmada önemli rol oynad›¤› an-

lafl›l›yor.  

Moleküler biyoloji ve genetik mü-

hendisli¤indeki tüm ilerlemelere kar-

fl›n henüz yafllanman›n tüm mekaniz-

malar› anlafl›labilmifl de¤il. Bölünme

sonlanmas›n›n kaç bölünmeden sonra

ve hangi nedenle ortaya ç›kt›¤›, de¤i-

flik hücre tiplerinde farkl› bölünme sa-

y›lar›n›n neye ba¤l› oldu¤u gibi yan›t

bekleyen pek çok soru bulunuyor.

Önümüzdeki y›llarda belki de "bölün-

me sonlanmas›" n›n tüm mekanizmala-

r› ortaya ç›kar›lacak ve hangi flartlarda

insan hücrelerinin bölünme yetene¤ini

s›n›rs›z olarak koruyabilece¤i daha iyi

anlafl›labilecek.

Günümüzde araflt›rmac›lar›n en

önemli hedefi, mütasyona u¤ram›fl ya

da kanserleflmifl hücrelerin yok olmas›-

n› sa¤layarak hücrelerin düzenli ço¤al-

malar›n› kontrol eden mekanizmalar›

koruyarak hücre bölünme say›s›n› art-

t›rmak, baflka bir deyiflle hücre yafllan-

mas›n› geciktirmek ya da tümüyle orta-

dan kald›rmak. Bu çal›flmalar›n sonuç

olarak insan ömrünü uzat›p uzatmaya-

ca¤› önümüzdeki y›llarda daha iyi an-

lafl›lacak. 
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fiekil 1. "Telomer" ler kromozomlar›n her iki ucun-
da bulunan ve her hücre bölünmesi sonras› belli öl-

çüde k›salan DNA-protein kompleksleridir. 

fiekil 2. Hücrelerin, belli bir s›ra ile büyüme ve bö-
lünmesine "hücre döngüsü" denir. Birbirini takip

eden bu fazlara G1-S-G2-M fazlar› denir.
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Geçen ayki yaz›m›zda bonsai hak-

k›nda genel bilgiler vermifltik. Bu ay

ise çok genel hatlar›yla bonsai nas›l

yap›l›r ondan bahsetmek istiyorum.

Bonsai ile ilgilenen ve bu sanata bafl-

lamak isteyenlere daha fazla ö¤ren-

mek için motivasyon kayna¤› olaca¤›-

na inan›yorum. 

Bir Bonsainin Küçük

Olmas›n› Ne Sa¤lar?

Bir bonsaide insanlar› en fazla hay-

rete düflüren ve onlarda hayranl›k

uyand›ran fley bunca yafll› bir a¤ac›n

bu kadar küçük olmas›d›r.  Bir çok in-

san a¤ac›n küçük kalmas›n›n nedeni-

nin a¤ac›n kök sistemine yap›lan mü-

dahele yani kök budamas› oldu¤unu

düflünür. Bu tam olarak do¤ru de¤il-

dir. Nas›l bir a¤ac›n dallar›n›n budan-

mas› a¤ac›n daha güçlü ve canl› büyü-

mesine yol açarsa, bir a¤ac›n kökleri-

nin budanmas› da a¤ac›n daha canl› ve

güçlü olmas›n› sa¤lar. A¤ac›n küçük

kalmas›n› sa¤layan, do¤an›n a¤ac›n

dallar› ile kökleri aras›ndaki dengeyi

sa¤lamas›d›r. Yani kökleri bonsai sak-

s›s› gibi çok küçük bir hacme s›k›flm›fl

olan a¤ac›n dallar› da buna ba¤l› ola-

rak çok yavafl büyürler. Bir bonsainin

küçük kalmalar›n›n nedeni a¤ac›n kök

sisteminin çok küçük tutulmas›d›r. 

Çok uzun süre bir saks›da bulunan

bitkinin kökleri zaman içinde saks›y›

doldurur ve topraktaki bütün besini

bitirir. Bitki bu flekilde b›rak›l›rsa za-

manla zay›flar ve sonunda ölür. Kök

budamas›n›n önemi buradad›r. Bonsa-

inin sa¤l›kl› yaflamaya devam edebil-

mesi için köklerinin periyodik olarak

budanmas› gerekir. Köklerin budan-

mas›  yeni ve taze köklerin oluflmas›-

na neden olacak ve bu da a¤ac›n dal-
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lar›n›n taze sürgünler vermesini sa¤la-

yacakt›r. Hem kök sistemiyle dallar

aras›ndaki dengeyi korumak hem de

bonsainin fleklini korumak için bu ye-

ni sürgünlerin düzenli bir flekilde bu-

danmas› gerekir. 

Özetle bonsainin küçük kalmas›n›

saks›n›n boyutlar› ve dallar›n budan-

mas› sa¤lar. Periyodik kök budamas›

ise bonsaiyi sa¤l›kl› tutmak içindir. Bu

üç nokta; küçük saks›, dallar›n ve kök-

lerin  budanmas› bonsai sanat›n›n te-

mellerini oluflturur. 

A¤aç Seçimi

DDoo¤¤aaddaann TTooppllaammaa:: Bir bonsai yapa-

bilmek için öncelikle uygun bir a¤aç

seçilir. A¤aç elde etmek için kullan›lan

en eski yöntem do¤adan toplamad›r.

‹çinde bulundu¤u koflullar yüzünden

do¤al olarak küçük kalm›fl bir a¤aç

uygun bir zamanda, kök sistemine en

az zarar vererek al›n›r ve bonsai yap›l-

mak için kullan›l›r. ‹lk bonsailerin bu

yöntemle elde edildi¤i zannediliyor.

TToohhuummddaann YYeettiiflflttiirrmmee:: ‹kinci yön-

tem ise tohumdan yetifltirmektir. Bu

yöntemin en büyük avantaj› bonsa-

inin stilini belirlemek aç›s›ndan sa¤la-

d›¤› mükemmel kontroldür. Tohum

topra¤a yerlefltirildi¤i andan itibaren

a¤ac›n nas›l büyüyece¤i, nas›l bir bon-

sai elde edilece¤i bonsai sanatç›s›n›n

kontrolü alt›ndad›r. Bir baflka avanta-

j›ysa baz› a¤aç türleri için tek yöntem

olmas›d›r. En büyük dezavantaj› ya-

vafl olmas›d›r. 

ÇÇeelliikktteenn ÜÜrreettmmee:: Bir baflka yöntem-

se çelikten üretmektir. Bunun avantaj-

lar› aras›nda çeli¤in al›nd›¤› a¤açla ay-

n› özelliklere sahip bir a¤ac›n üretil-

mesi vard›r. E¤er çeli¤in al›nd›¤› a¤aç

çiçek aç›p, meyva veriyorsa elde etti¤i-

miz bonsai de hemen çiçek aç›p, mey-

va vermeye bafllayacakt›r. Tohumdan

üretilen bir bonsainin bu duruma ulafl-

mas› y›llar alacakt›r. Bu yöntemin bir

baflka avantaj› ise bonsai için daha uy-

gun bir kök sistemi sa¤lamas›d›r.  De-

zavantajlar› ise flöyle s›ralanabilir: To-

humdan üretmek kadar olmasa da yi-

ne de yavaflt›r. Yukar›ya do¤ru yavafl-

ça daralan bir koni fleklindeki do¤al

gövde görünümünü elde etmesi zor-

dur; bunun için baz› özel tekniklerin

kullan›lmas› gerekir. Baz› a¤açlar›n,

örne¤in çam türlerinin, bu yöntemle

üretilmesi çok zor hatta imkans›zd›r.

FFiiddaannll››kkttaann AAll››nnaann BBiirr AA¤¤aacc›› BBoonnssaaii

HHaalliinnee SSookkmmaa:: Kimilerince 'heykeltrafl-

l›k tekni¤i' kimilerince de 'an›nda bon-

sai' olarak adland›r›lan bu yöntemle fi-

danl›ktan al›nan bir a¤aç bir kaç saat-

lik bir u¤rafl sonunda bir bonsaiye, da-

ha do¤rusu e¤itimine yeni bafllam›fl bir

bonsaiye dönüfltürülür. Tabii ki bu onu

bonsai yapan kiflinin sanatsal yetenek-

lerine ba¤l›d›r. Elde edilen fley istenen

bonsai tasar›m›n›n iskeletidir. Bonsai

sanatç›s› zaman geçtikçe bonsaiyi gelifl-

tirir ve istedi¤i forma sokar. 

Böyle bir a¤aç fleçerken dikkat edil-

mesi gereken baz› noktalar var. Kü-

çük yaprakl› veya k›sa i¤neli a¤açlar

tercih edilmelidir. Yapraklar aras›nda-

ki uzakl›k k›sa olmal›d›r.  A¤aç sa¤l›k-

l› ve sa¤lam olmal›d›r. Gövdenin yafll›

görünmesi tercih sebebidir. 

15-30cm yüksekli¤inde bir bonsai

yetifltirmek için 30-45cm yüksekli¤in-

de bir a¤aç seçin. Bu boy ilk bonsaile-

rini yetifltirmek isteyenler için  ideal

boydur. Zamanla deneyim kazand›kça

daha büyük ve daha küçük bonsailer

yetifltirebilirsiniz.

Yüzeye yak›n kökleri etrafa yay›l-

m›fl bir a¤aç tercih edilmelidir. Gövde

olabildi¤ince konik olmal›d›r. A¤ac›n

tepesi belirli olmal›d›r. En önemlisi

çok say›da ve her yöne uzayan bir dal

sistemi olmal›d›r. Gövdenin alt k›sm›n-

daki dallar daha kal›n olmal›, yukar›

ç›kt›kça dallar incelmelidir. 

Bundan sonras› ise bonsai sanatç›-

s›na kal›yor.

Nas›l Bonsai Yap›l›r?

Sat›n ald›¤›m›z bir fidan› nas›l bon-

sai haline sokar›z flimdi çok genel hat-

lar›yla ondan bahsetmek istiyorum.

Öncelikle çok say›da dal›, her yöne

uzanan kökleri olan, gövdesi bonsai

yapmaya uygun görünümlü bir a¤aç

seçmeliyiz. Bu seçimi yaparken hangi

stilde bonsai yapmak istedi¤imizi de

göz önünde bulundurmal›y›z. 

A¤ac› seçip eve getirdikten sonra

bonsai formuna sokmak için fazla ace-

le etmeyin. A¤ac› iyice inceleyin. Yap›l-

mas› gereken ilk ve en önemli ifllerden

biri a¤ac›n ön taraf›n›n belirlenmesi-

dir. Önü belirleyin ve a¤ac›n üzerinde

iflaretleyin. A¤ac› ne forma sokmak is-

tedi¤inizin plan›n› yap›n. Buna göre is-

tenen ve istenmeyen dallar› belirleyin. 

Bundan sonra istenmeyen dallar› ve

dallar›n istenmeyen k›s›mlar›n› buda-

maya bafllayabiliriz. ‹kinci flekildeki en

alt dal uygun pozisyonda ve uygun bo-

yutlarda. Onu yerinde tutabiliriz. K›r-

m›z› ile gösterilmifl dal parças› yukar›-

ya do¤ru uzuyor. Afla¤›ya do¤ru e¤me-

si zor olabilir. Onu da buduyoruz. Olu-

flan bofllu¤u üzerinde bulundu¤u dal›n

di¤er k›s›mlar› ile zaman içinde doldu-

rabiliriz. Maviyle iflaretlenmifl dal ana-

dallardan birinin tam tersi yönde uza-

n›yor. Gövdenin ayn› noktas›ndan ç›-

k›p ters yönlere uzanan dallar istemi-

yoruz. Dallardaki simetri genç bir

a¤aç, asimetri ise yafll› bir a¤aç izleni-

mi verir. Bu yüzden mavi dal› da budu-

yoruz. Yeflille iflaretlenmifl dal afla¤›ya

do¤ru büyütülerek oluflan bofllu¤u dol-

durmada kulan›labilir. Bunlar› yapt›k-

tan sonra sa¤daki görünüme ulaflt›k. 
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Ayn› prensipler üçüncü flekil için

de geçerli. K›rm›z› dallar yukar›ya

do¤ru uzan›yor. Onlar› budad›k. Mavi

dal bir baflka güçlü dal›n ters yönüne

uzan›yor, onu da kestik. Yeflil dal› afla-

¤›ya do¤ru büyütüp bofllu¤u dolduru-

yoruz. Bu budamay› a¤ac›n sa-

dece öndeki dallar› için de¤il

bütün dallar› için yap›yoruz.

Tepedeki dallar› budad›ktan

sonra a¤aç daha belirgin bir

üçgen formu kazand›. Dör-

düncü flekilde a¤ac›n bafllan-

g›çtaki haliyle budama sonras› halini

görüyorsunuz. A¤ac›n bu üçgen

formunu korumam›z gerekli.

Bonsaiyi güzel gösteren

önemli unsurlardan biri

bu üçgen form. 

Üst k›sm›n buda-

mas› bitti. Bundan son-

ra düzenli olarak a¤ac›n

fleklini korumak ve gelifltirmek

için küçük küçük budamalar ya-

paca¤›z. Ama bu budamalar hiçbir

zaman ilki kadar a¤›r olmayacak. 

A¤ac›n üst k›sm›n› budad›ktan ve

belli bir forma soktuktan sonra, flimdi

a¤ac› do¤rudan bir bonsai saks›s›n›n

içine kök budamas›n› yapt›ktan son-

ra yerlefltirmek mümkün. Ama a¤a-

c› kök budamas›n› yapt›ktan sonra

bir süre daha eski saks›s›nda veya

biraz daha küçük, ama bir bonsai

saks›s› kadar s›¤ olmayan bir baflka

saks›da tutup e¤itimine bir süre da-

ha devam edebiliriz. Bir sonraki

kök budamas›nda e¤er a¤ac›n duru-

mu uygunsa, bir bonsai saks›s›na

yerlefltirmek en uygunu. Kullanaca-

¤›m›z topra¤›n drenaj›n›n iyi olmas›

çok önemli. 

fiimdi de ilk kök budamas›n› yapa-

l›m. A¤ac› saks›dan ç›karal›m.  Top-

ra¤› temizleyip kökleri etrafa yaya-

l›m. Gövdeye yak›n k›s›mda toprak

kalabilir. Bu ifllem uzun süre-

bilece¤inden köklerin kuru-

mas›n› önlemek için s›k s›k

suyla spreylemekte fayda

var. Kök sistemi gözü-

müzün önünde. 5. fle-

kilde görüldü¤ü gibi

di¤er yönlere uza-

nan yeterli sa-

y›da kök var-

sa gövde-

nin hemen

alt›nda afla-

¤ › y a -
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500 yafllar›nda 90cm yüksekli¤inde
bir Japon Akçam›

500 yafllar›nda ve 
75cm yüksekli¤inde olan 

bir ard›ç a¤ac›.



do¤ru uzanan ana kökü ke-

siyoruz. Yafll›, ölü, afl›r›

uzam›fl kökleri de  ke-

sip k›salt›yoruz. Kök

budamas› ile birlik-

te a¤ac›n üst k›s-

m›n›n da budanma-

s›, kök ve dal

s i s t e m l e r i

aras›nda

b i r

denge sa¤lanmas› ve a¤ac›n sa¤l›¤›-

n›n korunmas› aç›s›ndan çok önemli.

(Bkz. fiekil  9)

Dikkat edilmesi gereken baz› önem-

li noktalar var. Dallar›n ve köklerin bu-

damas›n› a¤ac›n büyüme döneminde

yapmamak gerek. En uygun dönem

büyüme bafllamadan hemen önceki

dönem yani fiubat, Mart aylar›. Bu-

damalar yap›ld›ktan ve a¤aç e¤itim

saks›s›na yerlefltirildikten sonra bir

ay kadar do¤rudan günefl alt›nda

kalmamal› ve bu süre içinde gübre-

lenmemeli.  Bir y›l kadar a¤aç ken-

di haline b›rak›lmal› ve daha sonra

bonsai e¤itimine bafllanmal›d›r.  Bu

süre içinde  bonsainin fleklini koru-

mak ve büyümesini kontrol etmek için

dallar hafif olarak budanmal›. 

Bir ömür boyu sürecek  bonsai ya-

ratma sürecine bafllam›fl bulunuyor-

sunuz.  Ö¤renilecek ve uygulanacak

çok fley var. Örne¤in dallar›n bak›r ya

da aluminyum teller yard›m›yla iste-

nen forma sokulmas›;  jin, sharimiki,

sabamiki gibi a¤ac› oldu¤undan çok

daha yafll› göstermeye yarayan tek-

nikler. Görülecek ve hayran olunacak

bir o kadar da güzellik. Bu ö¤renme

ve yaratma sürecinde baflar›lar. Yafla-

yan varl›klarla u¤raflt›¤›n›z› unutma-

y›n. Onlara sayg›yla yaklafl›n ve onla-

r› 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
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Kengai stilinde 
bir Premna microphylla



Ünlü fizikçi Richard Feynman,

1950’li y›llar›n sonlar›nda bir inçin

64’te birinden (cm’nin yaklafl›k 25’te

biri) daha küçük, çal›fl›r bir motor ya-

pana 1000 dolar ödül vadederken,

herhalde k›sa süre sonra William

McLellan adl› gencin c›mb›z ve mik-

roskop kullanarak istenen küçüklükte

bir motoru yap›p paray› götürece¤ini

hesaplamam›flt›. Bugün California

Teknoloji Enstitüsü’nde sergilenen

mini motor tabii ki art›k çal›flm›yor.

Ancak, dünyan›n her yerinde, çok da-

ha küçük makineler üretmek için yo-

¤un çabalar harcan›yor. Bu makinele-

rin baz›lar›n› yapabilmek için, McLel-

lan’›n yapt›¤› gibi mikroskop gerekebi-

ayarl›. Bafllang›çta uzakl›klar› kar›flla,

ayak boyuyla, ad›m hesab›yla, ya da

kulaçla tan›mlam›fl›z. Sonra matema-

tik imdada yetiflmifl, ifllerimizi kolay-

laflt›ran mant›ksal, standart ölçülere

kavuflmufluz. Hareket yetene¤imiz ge-

lifltikçe daha büyük uzakl›klar refe-

rans çerçevemize girmifl. Önce kilo-

metreyle tan›flm›fl›z. Sonra çok daha

büyük ölçülerle. Ama bu görece kolay.

Gerçi evrenin uçsuz bucakl›¤›, alg›

çerçevemizi zorluyor; ama ister yayan

gidelim, ister otomobille ya da uçakla,

bir türlü sonuna varamad›¤›m›z bir

ufuk oldu¤unu görüyoruz. Rotay› ter-

sine çevirdi¤imizdeyse, gidebilece¤i-

miz yol çok daha k›sa. Küçük bir cis-
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lir. Baz›lar›ysa ak›l almaz küçüklükte

tasarland›klar›ndan, bunlar› görebil-

mek, optik mikroskoplar›n bile erimi

d›fl›nda. Bunlar›n yap›m›nda kullan›la-

cak "c›mb›zlar" bile, öyle bildiklerimiz-

den, tan›d›klar›m›zdan de¤il.  

Büyüklük, küçüklük, göreli kav-

ramlar. Elbette sonsuza kadar bölebi-

lece¤imiz matematik büyüklükler ol-

du¤unu biliyoruz. Maddeyi oluflturan

temel yap›tafllar›n›n da çok küçük par-

çac›klar olmas› gerekti¤ini mant›¤›-

m›zla ç›kar›yoruz. Ancak ifl alg›lamaya

gelince ifller biraz çatallafl›yor. Bu ifl

için duyular›m›za baflvurmak zorunda-

y›z. Alg›lar›m›z, duyular›m›zsa, kendi

bedenimize, bu bedenin yeteneklerine

HHaayyaallllee GGeerrççee¤¤iinn AArraayyüüzzüünnddee BBiilliimm

NANOTEKNOLOJ‹
D e r l e y e n :  R a fl i t  G ü r d i l e k

Mekanikle elektroni¤in evlili¤inin ürününün ad›, tahmin edilebilece¤i gi-
bi elektromekanik. Üstelik bu ürünlerin albenisi de fazla. Zaten minyatürlefl-
tirme deyince akla gelenler de bunlar.  Mikro-elektromekanik sistemler
(MEMS) ad›yla tan›nan alan, bu nedenle kamuoyunun ilgisinin odak merkez-
lerinden birinde. Metrenin milyonda biri ölçeklerdeki ürünleriyse, nanotek-
noloji için hem gerekli reklam getirisini sa¤l›yor, hem de uygun mesafede
bulunan bir ara durak ifllevini görüyor. Asl›nda neyin MEMS, neyinse nano-
makine say›laca¤›n› belirlemek de pek kolay de¤il. Bugün baz› MEMS ürün-
lerinin kütleleri birkaç attogram (10-18) , uzunluklar›ysa 10 nanometre ka-
dar olabiliyor. Afla¤› yukar› 15 y›l içinde gösterdi¤i h›zl› geliflmeyle MEMS,
bugün McLellan’›n motorundan yüzlerce kez küçüklükte motorlar› piyasaya
tafl›m›fl bulunuyor. Günümüzde yayg›n ola-
rak kullan›lmaya bafllayan dijital projektör-
ler, elektrikle çal›flan milyonlarca küçük
aynac›ktan yararlan›rken, gene bir MEMS
uygulamas› olan mikro hareket alg›lay›c›la-
r› da otomobillerdeki hava yast›klar›nda
kullan›l›yor. 

Nano ölçekte makine parçalar› ve na-
nolitografi gibi yüzey iflleme teknikleri sa-
yesinde bugün 10 GHz’nin üzerindeki fre-
kanslar üreten rezonatörler gerçeklefltirile-
biliyor.  Böylesi mekanik düzeneklerle, ör-
ne¤in mikrodalga frekanslarda mekanik
temelli sinyal iflleme teknikleri gelifltirilebi-
lecek. Ayr›ca daha geliflkin tarama uçlu
mikroskoplar da gündeme gelebilecek.

MEMS’lerdeki titreflen parçalar›n küçüklü¤ü, bunlar› kütlelerine eklenen
son derece küçük a¤›rl›klara karfl› da ola¤anüstü duyarl› yap›yor. Birkaç
atomluk ek bir yükü bile alg›layan sarkaçlar, daha duyarl› tarama mikros-
koplar› gelifltirilmesine olanak veriyor. 

MEMS’leri, büyük biliflim ve iletiflim firmalar› için çekici k›lan, yaln›zca
küçüklükleri de¤il. Bir önemli özellikleri de enerji kayb›n› son derece önem-
siz düzeylere indirmeleri. Bu özellikleriyle enerji kayb›na yol açacak d›fl et-
kenlere dirençli olduklar›ndan, son derece duyarl› alg›lay›c›lar için ideal ya-
p›tafllar› oluflturuyorlar.  

MEMS’lerin çekici bir özelli¤i de son derece düflük enerjilerle çal›flmala-
r›. Titreflen MEMS rezonatörlerinden bir milyon kadar›n›n bir arada harcad›-

¤› güç, bir mikrowat› geçmiyor. Bu miktar,
titreflen mekanik sistemler yerine, elektro-
nik yük paketlerinin iletimi temeline daya-
nan sinyal iflleme düzeneklerine göre 30-
40 kat daha az enerji demek. 

Nihayet MEMS’lerin bir özelli¤i de silis-
yum, galyum arsenid ve indiyum arsenid
gibi elektronik sanayiinin temel malzeme-
lerinden yap›labilmeleri ve böylece transis-
tör gibi yard›mc› elektronik parçalar›n da,
mekanik parçalarla ayn› çip üzerinde üreti-
lebilmesi. Bu da çok daha karmafl›k devre-
lerin küçük yüzeylere bas›labilmesine, ve
nanometre ölçe¤indeki parçalar› di¤er par-
çalarla ilintilendirme darbo¤az›n›n afl›labil-
mesine olanak sa¤l›yor.

Nanoteknolojide Ara Durak: MEMS
.



mi anlatmak için ço¤umuz hala fark›n-

da olmadan parma¤›m›z› gösteririz.

Cisimler biraz daha küçülünce hem al-

g›lamakta, hem de tarif etmekte zorla-

n›r›z. Çünkü tarif etmeye al›fl›k oldu-

¤umuz en küçük boyut bir milimetre,

hadi olsun olsun bir toz zerreci¤inin

boyutlar› kadard›r. Teknoloji deyince,

her türlü soyutlama, kavramsallaflt›r-

ma da devre d›fl› kald›¤›, tümüyle du-

yular›m›z ön plana ç›kt›¤› için ifl daha

da zorlafl›yor. Çok de¤il, 30-40 y›l ön-

ce ileri Bat› teknolojisinin gurur kay-

na¤›, cebe s›¤acak boyutlarda, Japon

mal› bir transistörlü radyodan baflka

birfley de¤ildi. Bugünse biz sade va-

tandafllar için, resimlerde gördü¤ü-

müz, parmak ucunda bir pul gibi du-

ran bir bilgisayar mikroifllemcisi, min-

yatürleflme sürecinin en uç noktas›.

Bu zihinsel s›n›r› aflt›¤›m›zda bizi gri

bir alan bekliyor. Önünde de bir kap›.

Üzerinde yaz›l› olan flu: "Duyular›n›z›

burada b›rak›n!" Nedeni basit; normal

dünyam›za ayarlanm›fl gözlerimizle,

ya da herhangi bir baflka bir duyuyla

burada birfleyler alg›lamam›z olanak-

s›z. Bir toz zerreci¤i bile bu nanotek-

noloji dünyas›na s›¤amayacak kadar

dev bir yap›. Duyular›m›z bir tarafa,

soyutlama yetene¤imiz, hatta matema-

ti¤imiz bile zorlanmaya bafll›yor. Söz-

konusu olan metrenin milyarda biri

mertebesinde yap›lar. Bir baflka tan›m-

la, al›flt›¤›m›z, tan›d›¤›m›z en küçük

uzunluk birimi olan, milimetrenin mil-

yonda biri. Bu uzunlu¤a s›¤abilense,

yaln›zca birkaç atom. ‹flte nanotekno-

loji, bu yap›tafllar›n› kullanarak, yal-

n›zca çal›flabilen de¤il, ifl gören, mak-

ro dünyam›zda bize kapanm›fl olan ka-

p›lar› açabilecek hünerlere sahip ay-

g›tlar›n üretilmesini ve kullan›lmas›n›

içeren bir alan. Kanserli hücreleri ara-

y›p bulan ve içlerine girip özel ilaçlar-

dan oluflan yüklerini boflaltan biyolo-

jik tafl›tlar, nanometre kal›nl›¤›ndaki

tellerden akan elektronlar›n sa¤lad›¤›,

ak›l almaz h›zda ve genifllikte iletiflim

ve hesaplama gücü. S›n›r yok; daha

akl›n›za ne gelirse…

Bu durumda, nanoteknoloji de, füz-

yon enerjisi gibi at›n bafl› önüne ba¤-

lanm›fl bir havuç demeti olmaya aday.

Bir türlü eriflemiyorsunuz; ama insan-

l›k için vaat etti¤i ufuklar öylesine ge-

nifl ki, kimse yol yak›nken geriye dö-

neyim diyemiyor.

Kamuoyunun nanoteknolojiye ba-

k›fl›, kaç›n›lmaz olarak popüler bir çer-

çevede. Bu perspektiften bak›nca na-

noteknoloji konusundaki anlay›fl, ve

beklentiler, bilimsel ölçeklerle, hedef-

lerle ve teknolojinin geliflim h›z›yla çe-

lifliyor. Kamuoyu sab›rl› ve bilimkur-

gudan hoflnut. Nanoteknoloji derken

sokaktaki insan›n kastetti¤i çok daha

büyük yap›lar› da içerebiliyor. Hayret

duygusunu tetiklesin de, milyarda bir

yerine, milyonda bir ölçüde oluver-

sin!..

Ancak, teknoloji, nano de¤il de mik-

rometre (metrenin milyonda biri) bo-

yutlar›nda olunca, araflt›rmac›lar için

ifl o kadar zor de¤il. Yaln›zca tüketici-

leri flafl›rtmak için de¤il, popüler ve bi-

limsel kullan›ml›, çok ifllevli, çok yete-

nekli makinelerin baz›lar› ya üretilmifl,

ya da prototip aflamas›nda bulunuyor.

Tabii ki reklam› da unutmamak gerek.

Kamuoyunun ilgisini çekmek için, ne

ifl yapt›¤›n› kavramak teknik bilgi ge-

rektiren ayg›tlarla fazla yol al›nam›yor.

Bu nedenle büyük araflt›rma laboratu-

varlar› bile, halk›n ilgisinin (dolay›s›yla

da devlet yard›m›n›n) sürmesi için za-

man zaman "dünyan›n en küçük gita-

r›", "en küçük otomobili" türünden il-

ginçlikler üretiyorlar. 
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Japonya’n›n Nagoya Üniversitesi’nden kimyac›
Makoto Fujita, küçük alanlarda veri depolamak
için büyük düflünerek, do¤an›n sorunu nas›l çöz-
dü¤üne bak›yor. Araflt›rmac› canl› bir hücrenin,
bir kompakt diske k›yasla karfl›laflt›r›lamayacak
kadar küçük oldu¤una, ama hücrenin DNA’s›n›n
çok daha büyük hacimde bilgiyi tafl›d›¤›na dikkat
çekiyor. Molekülleri kullanman›n daha etkili yön-
temlerinin gelifltirilmesi halinde, bilgiyi DNA’lar›n
moleküler düzeyinde iflleyerek dev süperbilgisa-
yarlar›n elde tafl›nabilir ayg›tlar haline dönüfltüre-
bilece¤ini söylüyor. Fujita’n›n ve benzer çal›flma-
lar yürüten baflka araflt›rmac›lar›n da
"yönlendirilmifl otomontaj" diye ad-
land›r›lan bir teknikle gerçeklefltirme-
ye çal›flt›klar› da bundan baflka bir
fley de¤il. Do¤al molekülleri bir bütün
halinde tutan kimyasal ve elektriksel
ba¤lardan yararlanarak, moleküllerin
arzu edilen biçimde nanoölçekli yap›-
lar kurmalar›n› sa¤layabiliyorlar.
Araflt›rmac›lar, bu yolla günümüzde
var olan bilgisayar mant›k ve haf›za
parçalar›ndan 100 kez daha küçük
parçalar yap›labilece¤ini düflünüyorlar. Kendi ken-
dilerini infla eden moleküllerle ayr›ca, karars›z t›b-
bi malzemelerin tutulup hedeflerine tafl›nabilece¤i
kafesler, ya da içlerinde kimyasal tepkimeler ger-
çeklefltirilebilecek çanaklar yapmak da mümkün.

Kullan›lan teknik, maddenin iki özelli¤ini te-
mel al›yor. Bunlardan biri, DNA sarmal›n›n iki ip-
li¤ini birarada tutan hidrojen atomlar› aras›ndaki
ba¤; ötekiyse art› elektrik yüklü organik iyonlar
(elektronlar›n›n baz›lar›n› yitirmifl atomlar) ile ek-
si yüklü metal iyonlar› aras›ndaki elektriksel çe-
kim. Organik iyonlar, ligand da denen, ve lego ve
benzeri oyunlardaki çubuklara benzeyen organik
moleküllerin üzerinde yer al›rlar. Metal iyonlar›y-
sa, gene legolar›n çubuklar›n› bir arada tutan de-
likli disklere benzerler. Bu metal iyon ve ligand-
lar, bir eriyik içinde do¤ru oranda ve do¤ru ter-

modinamik koflullarda kar›flt›r›l›rsa, kendiliklerin-
den bir yap› olufltururlar.  1990 y›llar›n›n baflla-
r›nda gelifltirilen metal-iyon tekni¤inin öncülerin-
den olan Fujita, önce dörder ligand ve metal iyo-
nu kullanarak  kare biçimli, tek boyutlu makro-
moleküller, sonra da ekip arkadafllar›yla birlikte
sekiz kenarl›, ortak tabanl› iki piramit biçiminde
üç boyutlu bir nanoyap› gelifltirmeyi de baflard›.
Yap›, 3 nanometre boyunda ve içindeki boflluk,
"buckyball" denen küre biçimli bir karbon mole-
külünün rahatl›kla s›¤abilece¤i genifllikte.  Fujita
ve öteki araflt›rmac›lar ayr›ca, a¤, tüp, kafes ve

katenan denen iç içe geçmifl halkalar-
dan oluflan yap›lar da gelifltirmifller. 

Fransa’n›n Strasbourg kentindeki
Louis Pasteur Enstitüsü kimyac›lar›n-
dan J.P. Sauvage, katenanlar›n bilgi-
sayar mant›k kap›lar› olarak kullan›la-
bilece¤ini söylüyor. Araflt›rmac›n›n ta-
sar›m›nda halkalardan biri sabit tutu-
lurken, ikincisi dönebilecek bir biçim-
de b›rak›l›yor. E¤er ikinci halkada faz-
ladan bir iyon bulunuyorsa, halka, bi-
tifli¤indeki bir elektrik yüküne tepki

olarak ileri-geri 180 derece dönebiliyor. Bu hare-
ket de mant›k kap›s›nda kullan›lan 1 ve 0 veri de-
¤erlerini oluflturuyor. Ayr›ca moleküler kafesler,
atomlar›n girebilece¤i genifllikte kap›lar› olacak
biçimde de kurgulanabiliyorlar.  Kap›dan giren
atom, içeride baflka atomlarla tepkimeye girerek,
d›flar›ya ç›kamayacak kadar büyük bir molekül
oluflturuyor. Bu, normal olarak eriyik içinde ser-
bestken h›zla tepkimeye girip kaybolacak mole-
küllerin uzun süre kararl› yap›da  tutulmalar›n›
sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, düzene¤in ilac› belirli he-
deflere tafl›yacak ideal bir iletim sistemi olabilece-
¤ini söylüyorlar. 

Hâlâ varl›¤›n› sürdüren problemlere karfl›n Fu-
jita, metal iyonlar› kullanan otomontaj araflt›rma-
lar›nda çal›flanlar›n say›s›n›n ço¤ald›¤›n› ve bu
araflt›rma alan›n›n h›zla geliflti¤ini vurguluyor. 

Moleküler Ayg›tlar› Kendilerine Yapt›rmak
.



Nanoteknoloji’nin ifllevsel ürünle-

riyse, flimdilik afl›lmaz gibi görünen

darbo¤azlarla mücadelede. Bu engel-

lerin afl›lmas› için y›lmadan sürdürü-

len çal›flmalarda sa¤lanan ve bilim

dünyas›nda f›rt›nalar koparan ilerle-

meler, ço¤u kez konunun uzmanlar›

d›fl›ndakiler için anlafl›lmaz oluyor.

Örne¤in, araflt›rmac›lar nanoteknolo-

jinin tu¤lalar› olarak görülen ve birer

atom kal›nl›¤›nda duvarlara sahip si-

lindir ya da küre biçimli karbon mole-

külleri olan "karbon nanotüpler" ile

neler yap›labildi¤ini araflt›rmakla u¤-

rafl›yorlar ve bu konuda da oldukça

mesafe alm›fl görünüyorlar. 

Tabii arada s›rada, eskiden süvari

alaylar›nda huysuzlanan atlar› sakin-

lefltirmek için çal›nan "yem borusu"

kabilinden elle tutulur, piyasa kullan›-

m› olan ürünler de ç›km›yor de¤il. Ör-

ne¤in, nanomalzemenin çekici bir

özelli¤i, yüzey alan›n›n hacme göre

büyük olmas›. Bu özellik, kristal yap›-

daki baz› bilefliklerin, farkl› hacimleri-

ne ba¤l› olarak ›fl›¤›n de¤iflik renkle-

rinde parlamalar›n› sa¤l›yor. Bu tür

malzemeler, biyoloji laboratuvarlar›n-

da iflaretleyici olarak kullan›l›yor. Na-

nomalzemeler, bu özellikleri nedeniy-

le kimyasal tepkimeleri h›zland›ran

katalizörler olarak da kullan›m alan›

buluyorlar. 

Ancak nanoteknolojinin ere¤i, yal-

n›zca çok küçük boyutlu hammadde-

ler üretmek de¤il. Ayr›ca bir japon fir-

mas›n›n mikroskobik alt›n kürecikler

kullanarak tuvaletler için gelifltirdi¤i

koku gidericiler de, bu alan için fazla

uygun bir reklam say›lamaz. Bu ne-

denle, araflt›rmac›lar›n pratik nano

teknoloji ürünleri için gözlerini dik-

tikleri alanlar›n bafl›nda bilgisayar en-

düstrisi geliyor. Burada da nanoöl-

çekli yap›lar› birbirlerine, daha da

önemlisi, makro ölçekli parçalara ba¤-

laman›n güçlükleri araflt›rmac›lar›n

karfl›s›na dikiliyor. Tüm bu darbo¤az-

lara karfl›n, nanoteknoloji araflt›rma-

c›lar›, yarat›c› çözümlerle engelleri

aflabiliyorlar. Bir nanometre çapl› al-

t›n teller, avuca s›¤abilecek boyutlar-

da süperbilgisayarlar gibisinden bi-

limkurgu dünyas›nda görmeye çal›flt›-

¤›m›z düzeneklerin, art›k fantezi ol-

mad›¤›n›n habercileri. Nanometre öl-

çekli, güçlerini ›fl›ktan alan diflli düze-

nekleri de. Teknolojide küçültmenin

alt s›n›ra dayand›¤› ve mikrometre dü-

zeyini aflmas›n›n son derece güç ola-

ca¤›n› düflünenlerin kötümserlik, ya

da "gerçekçilik"lerine karfl›n, araflt›r-

mac›lar havlu atmaya niyetli görün-

müyorlar. Asl›nda gerçekçilik de alda-

t›c› bir nitelendirme. Çünkü her ikisi

de evreni tan›mlamada ola¤anüstü ba-

flar›l› olan kuantum mekani¤i ve ge-

nel görelilik, gerçe¤in tek de¤il, çok

say›da olabilece¤i düflüncesine kendi-

mizi al›flt›rmam›z gerekti¤ini söylü-

yor. Asl›nda kuramc›lar bunun ay›rd›-

na çoktan varm›fl durumdalar. Bu iki

farkl› dünyay› bir sentezde birlefltir-

mek için kuramsal çal›flmalar bütün

h›z›yla sürerken, kuantum bilgisayar-

lar gibi, mikro dünyan›n flafl›rt›c› ku-

rallar›ndan makro dünyada yararlan-

ma hedefine yönelik uygulamal› çal›fl-

malar›n temposu da art›yor. Belli ki,

damarlar›m›z›n içinde ya da beynimiz-

deki nöronlar›m›z aras›nda dolaflan

mini-denizalt›lar hemen yar›n gerçek-

leflecek araçlar de¤il. Belki de bu tür

araçlara hiç kavuflamayaca¤›z. Ama

flu da belli ki, tam bir evren tan›m›

için atom düzeyindeki evrenle, koz-

mos ölçe¤indeki evrenin bir biçimde

birlefltirilmesi gerekiyor. Nanotekno-

loji de ba¤daflt›rmada zorland›¤›m›z

bu iki dünyan›n birlefltirilmesi için

arad›¤›m›z bir arayüz olabilir. 

Kaynaklar:
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En basit nanomakineleri yapabilmenin say›-
lan güçlüklerine karfl›n, flimdiye kadar gelifltirilen
basit modellerin ola¤anüstü baflar›s› gelecek için
umut veriyor. Özellikle 1980’li y›llarda atomik
kuvvet mikroskoplar›nda kullan›lan ve minik
tramplenlere benzeyen nanoölçekli "tahteraval-
li"ler, gelecek için umutlu kap›lar açan birçok ye-
ni deneyin de temelini oluflturuyorlar. Molekül
yüzeylerinin biçimini ç›karmak için atomik kuvvet
mikroskoplar›nda tahteravallinin ucu, incelenen
cisim üzerinde gezdiriliyor; uç ve üzerinde gezdi-
¤i cismin molekülleri aras›ndaki kuvvet, ucun yü-
zey üzerinde afla¤›-yukar› oynamas›na yol aç›yor;
yans›t›lan bir lazer ›fl›n› da bu hareketi alg›lay›p
görüntüye dönüfltürüyordu. 

Bir sonraki kuflak tahteravalli ayg›tlar›n›n
özelli¤iyse, bu minyatür tramplenlerin istendi¤i
biçimde ve yerde oynat›labilmesi. Bu ifl için de bi-
yolojinin yard›m›na baflvuruluyor. Tahteravalli de-
di¤imiz, 500 nanometre uzunlukta, 100 nano-
metre genifllikte, silisyumdan yap›l› cetveller.
Kullan›lan yöntemlerden biri, bu cetvellerin üst
yüzeyini oligonükleotid denen k›sa DNA zincirle-
riyle kaplamak. Araflt›rmac›lar daha sonra bu
tahteravallilerin içinde bulundu¤u eriyi¤e, üstle-
rindekilerin do¤al eflleri olan oligodendrositleri
ekliyorlar. Oligonükleotid çiftleri birbirlerini bu-
lup ba¤land›klar›nda, birbirlerine molekülleraras›
bir kuvvet uyguluyorlar; bu da kaplaman›n kal›n-
laflmas›na ve tahteravallinin ucunun a¤›rlafl›p afla-
¤› do¤ru inmesine neden oluyor. 

Bir taray›c› lazer, oligonükleotid çiftlerinin
tahteravalliyi ne kadar e¤di¤ini bulabilir.Üzerinde
ne kadar çok baz çifti birleflmiflse, tramplenin
ucu da o ölçüde e¤ilecektir. Araflt›rmac›lar böyle-
ce bu kaplanm›fl tahteravalli düzeneklerinin, özel
DNA dizilimlerini aray›p bulacak, bu arada bozuk
genleri de saptayacak hassas sondalar olarak kul-
lan›labilece¤ini belirtiyorlar. Nitekim bu düzenek-

lerin gelifltirildi¤i IBM’in Zürih’teki laboratuvarla-
r›ndan "tahteravalli ustas›" James Gimzewski, tek
bir baz çiftindeki hatay› bile saptayabildiklerini
söylüyor. Düzenekler, daha flimdiden biyotekno-
loji firmalar›n›n dikkatini çekmifl. Firmalar, bun-
lar› ilginç yap›daki genleri, örne¤in hastal›k yap›-
c› genleri bulmak için flimdiye kadar yararland›k-
lar› özel DNA dizgeleri yerine kullanmay› tasarl›-
yorlar. 

Araflt›rmac›lar, bu düzeneklerin ayr›ca pasif
de¤il, aktif olarak da, örne¤in, belirli moleküler
sinyallere göre yükünü boflaltan damperli kam-
yonlar gibi kullan›labilece¤ini belirtiyorlar. Yat›p
kalkan kap›lara sahip bir kanser önleyici tablet,
tümöre özgü bir protein tahteravalli üzerindeki
özel tabakaya yap›flt›¤›nda, terazinin afla¤›ya kay-
mas›yla aç›lan kap›s›ndan güçlü bir ilac› tümör
üzerine boflaltabilir. 

Tahteravalliyle Hesap ve Tedavi
.



Bilinen en iyi bulut oluflturma çe-

kirde¤i sülfat parçaç›¤›d›r. Bunun ya-

n› s›ra, tozun da bulut için yo¤unlafl-

t›rma çekirde¤i oldu¤unu bilmekteyiz.

Bir baflka deyiflle bulut, kendi varl›¤›-

n› sürdürmek için sülfat parçaç›¤›n›

veya tozu bulmak durumunda. Peki

bulut bunlar› nas›l sa¤l›yor? Tozun

kayna¤›n› biliyoruz; toprak, çöl bunun

en güzel kaynaklar›. Ancak, önemli

olan sülfat kayna¤›ysa, bizim de önce-

likle sülfat üreten kaynaklar› saptama-

m›z gerekiyor. 

Bilinen en iyi sülfat kayna¤› deniz-

lerdir. ‹yi de, kaynakla bulut aras›nda-

ki mesafe bu kayna¤›n kullan›lmas›n›

engellemekte. Peki flimdi hepinizin ak-

l›na gelen çözüme bir bakal›m: Hor-

tum, deniz yüzeyinde duran suyun at-

mosferik bir olayla ve muazzam enerji-

ler harcanarak emilmesi, bulut seviye-

sine ç›k›fl› ve tekrar yerçekimine bo-

yun e¤ip geri dönüflü. Bulut, jeolojik

zamanlardan beri devam edegelen bir

olgu olmal›. Yani geçmiflte de bugün-

kü gibi hortumlar vard›; ama geçmiflte

olmayan bizlerdik, yerleflim yerlerimiz-

di. Hortumlar›n denizlerden karaya

ulaflmas› ya da kara üzerinde oluflmas›

ve o korkunç enerji karfl›s›nda yenik

düflmemiz, hortumlara kötü bakmam›-

za neden olmakta. Oysa hortumu, da-

ha bizim yeryüzünde olmad›¤›m›z za-

manlardan beri, canl› bar›nd›ran bildi-

¤imiz tek gezegeni yaflanabilir k›lan

suyun döngüsünde temel bir rol oyna-

yan kudretli bir deve benzetebiliriz. O

milyarlarca y›ld›r yerçekimine karfl› ko-

yup, denizlerden deniz suyunu ya da

karalardan tozu atmosfere ç›karmak-

tayd›. Denizde oluflan bir hortuma hiç

tan›k oldunuz mu? Denizden gö¤e

yükselen koyu kal›n çizgi ve bulut içe-

risinde oluflan o korku verici koyu la-

civert renk… ‹nsanda, adeta canl›ym›fl-

ças›na kendisi için gerekli olan g›day›

(sülfat›) sülfat› bulan ve neslinin deva-

m›n› sa¤layan sistemin belirli bir za-

man sonra rahatlamas› gibi bir duygu

oluflturuyor. Ancak ifller her zaman

beklenen flekilde olmuyor. Denizden

C e m a l  S a y d a m *
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karaya ulaflabilen ya da kara üzerinde

oluflan hortum, yerkabu¤u üzerinde

hareket ederken karfl›s›na ç›kan yerle-

flim merkezlerini yerle bir edince olan-

ca hiddetimizi çekiyor. Ama dedik ya,

geçmiflte de o vard›; olmayan bizlerdik.

fiimdi diyebilirsiniz: "Anlad›k, bulu-

tun sülfata gereksinimi vard›; iflte hor-

tumla onu da denizden çekti. Peki, hor-

tumun karada ne ifli var?" Basit. Bura-

da, kayna¤a ulaflman›n ikinci etab› iflin

içerisine girmekte: Tozlar. Hemen akla

gelen, "demek ki, tozlar›n içerisinde de

sülfat var" biçiminde bir ç›kar›m. An-

cak, yan›t tam anlam›yla bu de¤il. Top-

rakta da belirli miktarlarda sülfat var;

ancak çöl ortam› daha da farkl›. Yap›-

lan analizler, özellikle Sahra çölü tozla-

r›n›n bulut içerisinde Günefl enerjisiyle

temas etti¤inde ortama daha fazla sül-

fat ç›kard›¤›n› gösteriyor. 

Örne¤in, Arabistan çölünün bu

özelli¤i Sahra’ya göre çok düflük. Ana-

dolu’nun çeflitli toprak örnekleriyse

tam anlam›yla fakir. Anadolu toprak

çeflitleri içerisinde en zengin kaynak,

Harran örne¤inde bulundu. Ama çöl

kökenli tozlar›n çok daha baflka bir

özelli¤i daha var ki, gelin ona biraz

daha ayr›nt›l› bakal›m.

Denizler, sülfat›n birincil kayna¤›;

do¤rudan kullan›labilecek bir kaynak.

Peki tozlarla sülfat›n iliflkisi nas›l olu-

yor? Burada da yine iki olas›l›ktan söz

etmek mümkün. Birincisi, toprak içeri-

sinde bulunan mantarlar ve mineral-

ler. Bunlar›n atmosfere tafl›nmas› ille

de hortumlar› gerektirmiyor. Örne¤in,

rüzgarlar da yerkabu¤undaki mantar

ve tozlar›n atmosfere tafl›n›m›n› rahat-

l›kla sa¤layabiliyor. Kaynak bölgeleri

de çöller. Sahra, Gobi, Patagonya, Na-

mibya ve Avustralya, belli bafll› kay-

naklar. Bulut oluflturmak için gerekli

en önemli ögenin sülfat oldu¤unu söy-

lemifltik. Peki toz ve mantarlar›n bulut

oluflumuyla ilgisi ne? Bunlara neden

gerek duyuluyor? Toz parçac›klar› da

bulut içerisinde yo¤unlaflma çekirde¤i

olarak görev yaparlar. Güney kutbun-

da bile, atmosferde toz bulunur ve bu-

lut oluflumunda önemli rol oynar. Ta-

mam, tozu anlad›k da, acaba mantarlar

acaba ne ifle yaramakta? Mantarlar,

varl›klar›n› toprakta kuru halde binler-

ce sene dahi koruyabilme özelli¤ine sa-

hip olan ve aktif hale geçmek için yal-

n›zca ve yaln›zca bir damla suya ihti-

yaç duyan varl›klar. Hani flu kendisine

yaflam hakk› tan›d›klar›m›zdan. Yer-

den rüzgarlarca, tozlarla birlikte at-

mosfere tafl›nan bu varl›klar, atmosfer-

de bulut içindeki suyla temas edince,

onbefl dakika gibi k›sa bir sürede aktif

hale geliyorlar. Aktif hale geçen man-

tarlar›nsa, hücresel etkinlikler sonun-

da ortama okzalat ç›kard›¤›n›. Okzalat,

hexagonal (üç boyutlu alt›gen prizma)

yap›da bir kristal. Neyle birleflti¤ine

göre asit (oksalik asit) ya da tuz olabi-
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liyor. Mantarlar›n bu özelli¤i, baz› or-

ganik asitlerin ticari ölçeklerde elde

edilmesi için kullan›lmakta. "Peki ne-

den okzalat?" sorusunu neredeyse hiç

sorgulamam›fl›z. "Öyledir de ondan"

deyip geçifltirmifliz; çünkü verilecek ce-

vab›m›z da yok – ya da yoktu. Bana so-

rarsan›z ana amaç, topraktan beraber-

ce havalanan ve ortamda bulunan mi-

nerallere yap›flmak. Asidik özelli¤i ne-

deniyle minerale yap›flan okzalat, mi-

neralin yap›s›nda bulunan demirin pe-

flinde. Peki bunu neden yapmakta?

Genlerimiz, tabiattaki demiri yaln›zca

ve yaln›zca Fe(II) oksidasyon halinde

kullanmak için programlanm›fl. Do¤a-

daki demirse, tümüyle Fe(III) oksidas-

yon halinde. Bu indirgenme olay›n›

normal flartlarda bakteriler birtak›m

enzimler arac›l›¤›yla yapmakta. Ancak

bu ifllem, enerji gerekesinimi nedeniy-

le yavafl , ama sürekli bir biçimde ger-

çekleflmekte. ‹flte mantarlar, bulut içe-

risinde toza yap›fl›p demirokzalat yap›-

yorlar ve e¤er yeterli seviyedeyseler,

günefl enerjisi kullanarak demiri (II)

oksidasyon haline indirgiyorlar. fiöyle

bir düflünün ve yaz›n s›cak alt›nda ge-

zinirken bir bulutun gölgesine girince

nas›l serinledi¤inizi an›msay›n. ‹flte

Günefl’in o muazzam enerjisinin bü-

yük bir kesimini uzaya geri yans›tan

bulut, enerjinin belirli bir kesimini de

optik yolu birkaç kilometreye varabi-

len bir reaksiyon kab›nda kendisi için

kullanmakta. 

Daha sülfat ile bir ilgi kuramad›k.

Öyle ya, canl› bir organizmaya benzet-

ti¤imiz bulut, kendisini devam ettirmek

için sülfat ararken, mantarla, tozla ne

yap›yor? Bofla m› tüm bu u¤rafl›? Hay›r,

hedefe ad›m ad›m yaklaflan bir dizi ina-

nilmaz olay›n sadece bafllang›c›. Çöller-

den tozu ve mantar› kald›ran atmosfe-

rik olaylar, bu kar›fl›mlar› her iki yar›-

kürede de kuzeye ve güneye tafl›makta,

yani nemli ortama do¤ru çekmekte. An-

cak, bunu yaparken yani tozla suyu bu-

luflturmak isterken yeterli günefl enerji-

sinden de yararlanmas› gerekiyor, bu

da yerkürenin mevsimler süresince Gü-

nefl’e olan e¤iminin de¤iflmesiyle sa¤la-

n›yor. Yine buluta dönelim: Toza yap›-

fl›p demir okzalat yapan mantar, yeter-

li günefl enerjisini bulunca tozun içeri-

sinden demiri indirgemekte ve kullan›-

labilir demir halinde ortama ç›karmak-

ta. Ancak, bu olgu sadece çöllerdeki de-

mir minerallerinden lepidokrosite has

bir olgu. Mantar, kristal yap›s› lepidok-

rosite göre daha güçlü olan geotite ve-

ya hematite yap›flt›¤›ndaysa, ayn› olay

gerçekleflmiyor. ‹flte do¤an›n bilinçli fle-

çicili¤i, amaçlar do¤rultusunda yap›lan

bir dizi reaksiyonlar. .

Peki halen sülfata ulaflamad›k. Bu-

lut içerisinde Fe(II) ile zenginleflen or-

tam›n, flimdi de yerküreye ve özellikle

denizlere ya¤mur halinde inmesi gere-

kiyor. Gündüz inen bu ya¤mur deniz

yüzeyinde Emiliania huxleyi olarak ad-

land›r›lan bir algin oluflumuna neden

olmakta. Toz, mantar, bulut, günefl

enerjisi, ya¤mur, deniz ve alg patlama-

s›… Nereden, nereye? Ama dedik ya,

amaç sülfat üretmek. Deniz ortam›nda-

ki besin tuzlar›yla ilgisiz geliflen bu

alglerin en büyük özellikleri, toplam

onbeflgünlük hayat süreleri içinde, bi-

rinci haftadan bafllayarak hücre etkin-

likleri sonucunda ortama afl›r› miktar-

da Dimetil Sülfono Propiyonik Asit

(DMSP) salg›lamalar›. Hani bazen de-

nizin renginin birden bire o masmavi

renkten, turkuaz yefliline döndü¤ü

günler vard›r ya; iflte o günler, deniz-

lerde bu alglerin ço¤ald›¤› günlerdir.

E¤er hava güneflliyse, zaten o gün de-

nize bakamazs›n›z, korkunç bir yans›-

ma vard›r. O günlerde deniz bir de¤i-

flik kokar. Hafif kükürtlü, de¤iflik bir

kokudur bu, bilmeyen anlam da vere-

mez bu de¤iflikli¤e. Yine kabullenir gi-

deriz; do¤an›n ak›fl› der kurtuluruz. 

Neyse bunca faaliyetten sonra hiç

olmazsa bulutun devam›n› sa¤layacak

olan sülfat›n sülfürünün (kükürtünün)

S’sini görebildik. D›fl kabuklar› kalsi-

yum karbonattan oluflan bu algler, ya-

flam sürelerinin sonlar›na do¤ru orta-

ma ola¤anüstü miktarlarda DMSP sal-

g›larlar ve en sonunda olufltuklar› de-

nizin derinliklere do¤ru batarlar. ‹flte
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bu DMSP deniz ortam›nda önce DMS

haline dönüflmekte, daha sonra atmos-

fere ç›kmakta, atmosferde de rüzgar-

larla tafl›n›ma girmekte. Ama ne demifl-

tik? Çöllerden kalkan tozlar her iki ya-

r›m kürede kaynaktan öteye kutuplara

do¤ru tafl›nm›flt› ve bu bölgelerde ya¤-

murla denizlere inmiflti. fiimdi ortama

ç›kan bu hayati kimyasal maddenin de

MSA ara oksitlenme basama¤›ndan

sonra, o k›ymetli sonlanma maddesine,

sülfata dönmesi gerekli. Bunun için de

enerji gerekiyor. ‹flte burada yine gü-

nefl enerjisi ve rüzgar devreye giriyor. 

fiimdi bir bulut yap›s›na bakal›m:

Atmosferin çeflitli katmanlar›nda, fark-

l› özellikleri olan pekçok bulut çeflidi

bulunur. Benim ilgimi çeken, özellikle

ilkbahar ve yaz mevsimlerinde görü-

nen ve atmosferde devasa pamuk y›-

¤›nlar› halinde durdu¤unu sand›¤›m›z,

ancak dikkatli bak›nca sürekli flekil de-

¤ifltirdi¤i izlenebilen kümülonimbüs

bulutlar›d›r. Bu devasa pamuk balyala-

r› görünümündeki bulutlar, asl›nda hiç

te pamuk gibi yumuflak ve masum de-

¤illerdir ve içlerinde dikey yönde, saat-

te 300-400 kilometrelik h›zlara ulafla-

bilen esen rüzgarlar vard›r. "Peki ne-

den?" sorusunun cevab›, "Öyledir de

ondan" olmufl ve neden bu bulutlar›n

içerisinde yerçekimine ters yönde rüz-

garlar›n varl›¤› hiç sorgulanmam›fl. Bu

bulutlar›n tehlikesini bilen hava tafl›t-

lar›, kesinlikle bu bulutlar›n içerisin-

den geçmezler; çünkü geçemezler. ‹yi

ama, bu bulutlar neden her iki yar›kü-

rede de yaln›zca bahar ve yaz aylar›n-

da oluflur? Bence tüm bunlar, bahar ve

yaz aylar›nda gerekli seviyelere ulaflan

günefl enerji seviyesi ve tozlar›n deni-

ze ya¤murla gündüz vakti inmesi so-

nucunda oluflan alg patlamalar› ve or-

tama ç›kan DMS’in MSA ve nihayet

sülfatla sonlanabimesi ile iliflkili. Bulut

için hayati olan bu kimyasal› deniz yü-

zeyinden rüzgarlar arac›l›¤› ile kapan

bulutun, bunu üst atmosfere yaklaflt›r-

mas› ve günefl enerjisinin daha yo¤un

oldu¤u bölgeye tafl›mas› gerekli. 

Diyelim ki, bir seferde bunu yapa-

mad›; ya da sülfatla sonlanmay› becer-

di. Dikey olarak üst atmsofere 400

km/saatte giden rüzgar›n, bu parçaç›-

¤› yitirmemesi gerekli. Parçac›k yeterli

so¤uklu¤a ulafl›nca da onu afla¤›ya

çekmek gerekiyor. ‹flte dikey yöndeki

rüzgarlar bu ifllevi yerine getiriyor.

Belki de sülfat parçac›¤›, dikey rüzgar-

larla atmosferden daha da üst tabaka-

lara f›rlat›l›yor ve üst atmosferde oldu-

¤unu bildi¤imiz jet ak›mlar arac›l›¤›yla

öteki bölgelere tafl›n›yor. ‹flte yeni bir

araflt›rma alan›: Üst atmosferdeki jet

ak›mlar›n içerisindeki sülfat konsant-

rasyonunlar›n›n mevsimsel da¤›l›m›.

Benim beklentilerim bu düzeylerde de

sülfat yo¤unlu¤unun yaz mevsiminde

artmas›. fiu ana kadar yap›lan araflt›r-

malar, özellikle Atlantik üzerinde ABD

ve Kanada’dan Avrupa’ya do¤ru esen

bu rüzgarlar›n, geliflmifl ülkelerdeki

kirlilikten kaynaklanan sülfatlar› Avru-

paya tafl›mas› gibi bir ön yarg›ya ba¤l›. 

Toz mantar diye yola c›kt›k, en az

bir hafta sonra sülfata kavufltuk ve et-

rafa da¤›tt›k. Peki sülfat›n kayna¤› sa-

dece bu karmafl›k mekanizma m›? Ha-

y›r; volkanik etkinlik de ortama kükürt

dioksit ç›kar›yor. Bunun da oksitlen-

mesi, ortama sülfat parçac›¤›n›n ç›k-

mas›na neden olabiliyor. fiimdi hemen

hepimizin akl›na, geçmiflte Ankara da

yaflanan hava kirlili¤i ve buna ba¤l›

SO2 dumanlar› geliyor. Demek ki bil-

meden SO2 ve dolay›s› ile bulut oluflu-

muna yard›m etmifliz.

Bilmem hiç gittiniz mi? Hawaii ada-

s›ndaki volkanlardan halen yo¤un bir

flekilde SO2 ç›kmakta ve bu dev kra-

terleri gezmek, cam gibi keskin, don-

mufl lavlar›n üzerinde dolaflmak, insa-

na de¤iflik hisler tatt›rmakta. Ben de

ayn› iflleri yapt›m; ama bulutlara bir

baflka gözle bakt›m. Adaya do¤ru ge-

len bulutlar flekilsiz bulutlard›; ancak

volkanik araziden geçen bulutlar›n, bi-

raz ileride beyaz pamuk pamuk bulut-

lar oluflturdu¤unu izledim, foto¤raflar

çektim. Herkes lavlar›n, kraterlerin fo-

to¤raf›n› çekerken, havadaki bulutla-

r›n resmini çeken bir kifli olarak tabiiki

"Ne yap›yorsun?" sorular›yla karfl›lafl-

t›m. O zaman anlatamayaca¤›m› bildi-

¤im için ayr›nt›ya girmedim; ama ya-

n›mdaki bir bilim adam›na biraz bah-

settim, anlamad›! 

Bulutlar›n yeni aç›klamalara muh-

taç dinamiklerinden biri de geçmiflte

yafland›¤›n› bildi¤imiz iklim de¤ifliklik-

leriyle ilgili. Bulutlar›n günefl ›fl›¤›n›

yans›tma özellikleri nedeniyle iklimler

üzerindeki etkilerini biliyoruz. Daha

çok bulut, daha fazla günefl ›fl›¤›n›n

yans›mas› ve yerküreye ulaflabilen gü-

nefl enerjisinin azalmas›, sonuçta da

yerkürenin so¤umas› anlam›na gelmek-

te. Geçmiflte oldu¤unu bildi¤imiz iklim

de¤ifliklikleri hakk›nda en sa¤l›kl› bilgi-

leri güney ve kuzey kutup bölgelerin-

den al›nan buz karotlar›ndan (buza so-

kulan silindir biçimli sondalar›n içine

dolan katmanlar) ediniyoruz. Günü-

müzde bile, yerküreye inen kar, geçti¤i

atmosferdeki maddeleri içerisinde tuta-

bilmekte ve kutup bölgelerinde hava

çok so¤uk oldu¤undan bu izleri uzun

süre koruyabilmekte. Örne¤in, Grön-

land adas›ndan ve Antarktika’dan al›-

nan buzul örnekleri, bize geçmiflte ya-

flanm›fl buzul ça¤lar› sürecindeki at-
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mosfer hakk›nda bilgiler tafl›yor. Yap›-

lan analizler, her iki kutupta da buzul

dönemindeki atmosferin flimdikinden

kat be kat daha fazla tozlu oldu¤unu,

yine buzul dönemlerinde havada çok

daha fazla sülfat ve ayn› anda çok mik-

tarda da MSA oldu¤unu kan›tl›yor.

Buzullar içerisinde sadece sülfat bul-

sayd›k, kayna¤›n yaln›zca volkanik et-

kinlik sonucunda atmosfere yay›lan

sulfür dioksit gaz› oldu¤u iddias›n› or-

taya atanlar karfl›s›nda söyleyecek bir

fleyimiz olamazd›. Ama örneklerde

MSA’n›n da bulunmas›, kayna¤›n yal-

n›zca volkanik olamayaca¤›n› gösteri-

yor. Biraz evvel sözünü etti¤imiz, de-

nizlere gündüz vakti inen çöl kökenli

tozlar›n tetikledi¤i alg patlamas› sonu-

cu oluflan DMSP’nin oksitlenmesi so-

nucu oluflan MSA’n›n varl›¤›, kayna-

¤›n denizlerdeki algler oldu¤unu gös-

termekte. fiimdi ço¤unuzun neredeyse

iklim de¤iflikli¤i ve çöl kökenli tozlar-

la iliflkiyi kurabildi¤ini sezinliyorum. 

Ne demifltik? Bulut, denizdeki ana

kayna¤›n yan› s›ra, ikincil kaynak ola-

rak tozlar› kullan›yor. En yayg›n toz

kayna¤› da çöller. Buzul dönemlerin-

de de atmsoferde tozun çok daha faz-

la oldu¤unu buzul örneklerinden an-

lam›flt›k. ‹yi de bu olgu biraz ters gel-

miyor mu size? Buzul ça¤›, bana so-

¤uk, karl› dondurucu bir ortam› an›m-

sat›yor. Toz içinse, tam tersi kurak bir

ortam gerekli ki, topraktan daha fazla

toz kalks›n etrafa yay›ls›n. Peki bu iki

olgu, nas›l oluyor da buzul örnekle-

rinde ayn› anda olabiliyor, bir fleyler

ters gitmifl olmas›n sak›n?

‹flte iflin s›rr› da burada: Ekvatora

yak›n yerlerin s›cak, kutuplar›n so¤uk

oldu¤u bir yerküre… Yaflamaya baflla-

d›¤›m›z ortam›n tarifi sanki. Biraz da-

ha kurcalasak m› dersiniz? Toz, man-

tar, bulut, demir, günefl enerjisi, ya¤-

mur, denizlerde alg patlamas›, bu alg-

lerin ortama DMSP yaymalar›, bunla-

r›n DMS-MSA ara basamaklar› sonras›

sülfata dönmesi, sülfat›n daha fazla bu-

lut oluflumuna neden olmas›, günefl

enerjisini uzaya yans›tmas› ve yerküre-

nin so¤umas›. Peki tüm bu süreçte bu-

lutlar neden aktif bir rol oynam›fl ol-

mas›n?

fiimdi akl›n›za "peki y›ld›r›m olay›-

na ne diyeceksin?" fleklinde bir soru

geldi¤ini düflünüyorum. Bu olay, yani

yerden gö¤e do¤ru bir enerjinin ani

boflalmas› da bulutun içerisinde demi-

rokzalat halinde bekleyen bileflimin ya

da MSA’n›n oksitlenmesi için gerekli

›fl›k kayna¤›n› sa¤l›yor olamaz m›? Hiç

dikkat ettiniz mi bilmem ama flimflek

f›rt›nalar› hep tozlu havalarda ve ge-

nellikle geceleri, özellikle de yaz›n

oluflmakta.

Diyelim ki iklim de¤iflikli¤inde bu-

lutlar temel bir rol oynuyor. Bu dina-

mik içinde buzul ça¤› ve ›s›nma dö-

nemlerini nas›l aç›klayaca¤›z? Daha

çok toz, daha çok alg, daha çok MSA

ve sülfat yapt›k. günefl enerjisini daha

fazla uzaya yans›tt›k ve yerkürenin so-

¤umas›n› sa¤layarak buzullar›n ilerle-

mesini gerçeklefltirdik ve örneklerini

geçmiflte de bildi¤imiz buzul ça¤›n› ya-

ratt›k. Yerkürenin tamam›n›n buzullar-

la kaplanmad›¤›n› biliyoruz. Peki bu-

zullar› durduran olay ne ola ki? Yine

bulutlarla m› ilgili? E¤er öyleyse, ço-

¤ald›lar iflte; daha ne isteyecekler. ‹flte

kontrol mekanizmas› burada da kendi-

ni gösteriyor. ‹lerleyen buzullar, her

iki yar›kürede otomatik olarak ya¤mur

kuflaklar›n›n da ekvatora do¤ru ad›m

ad›m yaklaflmas›n› sa¤layacakt›r. Bu-

zullar ilerledikçe ya¤mur kufla¤› ad›m

ad›m daha güneye kayacak ve örne¤in

içinde bulundu¤umuz yar›kürenin en

önemli kayna¤› olan Sahra üzerine

do¤ru yaklaflacak. Sahra üzerine ya¤›-

fl›n gelmesi, sülfat›n ana kaynaklar›n-

dan biri olan topra¤›n ›slanmas›, nem-

lenmesi ve yerden kalkmas›n› engelle-

yecektir. Geçmiflteki kal›nt›lar, bize bu

varsay›m› destekleyici bilgiler sunmak-

ta ve buzul ça¤›n›n en ileri safhalar›n-

da, özellikle flimdiki zamanda Libya,

Tunus, Cezayir gibi ülkelerin konufl-

land›¤› kuzey Sahra’n›n göller akarsu-

lar ve ormanlarla kapl› oldu¤unu gös-

termekte. ‹flte o dönemlerde göllerin

nehirlerin yataklar›nda biriken orga-

nik maddeler, mantarlar gelecek buzul

ça¤›n›n yeni temelleri olmakta ve bu-

zullar›n ilerlemesinin durmas›yla yer-

küreye daha fazla ulaflan Günefl ›fl›¤›-

n›n yarataca¤› ›s›nma karfl›s›nda yeni

korunma mekanizmas›n›n temelleri

at›lmakta.

Belki anlafl›lmas›, kabullenilmesi

zor bir yaklafl›m tarz›. Ama neden ol-

mas›n? Her etab›n›n arkas›nda bilim-

sel verilerin, deneylerin, sonuçlar›n ol-

du¤u bir yaklafl›m. Sonunda da biraz

spekülasyon. ‹klim de¤iflikli¤i kuram-

lar›n›n ispat› yaflam süremiz içerisinde

kesinlikle mümkün de¤il. O zaman ne-

den bizim de bir iklim teorimiz olma-

s›n ve bu teoride neden bulutlar›n ba-

flat bir yeri bulunmas›n? Neden gök

gürültüsü atmosferde oynayan bulut

kümelerinin kahkahalar› olmas›n? B›-

rakal›m düflüncelerimiz kendi s›n›rla-

r›n› aflfl›n. Ama tabii ki, çok da hayalci

olmadan; ileri giden düflüncelerle, bi-

raz daha geriden gelen bilimsel ger-

çekler aras›nda afl›lmas› mümkün ol-

mayan uçurumlar yaratmadan.

Bilmem flimdiden sonra bulutlara

biraz daha farkl› bakabilecek misiniz?

Deneyin; belki tüm h›rç›nl›klar›na, ac›-

mas›z güçlerini zaman zaman üstümü-

ze salmalar›na karfl›n, belki sevgi dün-

yam›za onlar› da kabul edebiliriz… 

*Prof. Dr., ODTÜ Erdemli Deniz Bilimleri Enstitüsü

TÜB‹TAK Baflkan Yard›mc›s›
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Çöl tozu-iklim döngüsü: Sahra’dan kalkan tozlar, Günefl enerjisini uzaya yans›tt›¤› için buzullar ilerliyor ve
önlerinde ya¤mur bulutlar›n› sürüklüyor (a). Peki buzullar niçin tüm dünyay› kaplam›yor? Nedenii, buzullar›n
ilerleyifli sonucu ya¤mur bulutlar›n›n sahray› da etkilemesi. Islanan çölden toz kalkam›yor. Dolay›s›yla daha

fazla günefl ›fl›¤› yer yüzüne erifliyor ve buzullar gerilemeye bafll›yorlar (b).
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Her ne kadar mant›k ve saf mate-

mati¤in kavramlar› do¤a kanunlar›n-

dan ba¤›ms›z ve nesnel görünseler de

asl›nda bunlar›n gerçekli¤i hakk›nda-

ki bilgimiz, kuantum fizi¤indeki son

geliflmelerin ›fl›¤›nda, durumun böyle

olmad›¤›n› ve tamamen bizim fizik ka-

nunlar› hakk›ndaki bilgimize ba¤l› ol-

du¤unu göstermektedir. Özellikle ku-

antum hesaplama teorisinin baz› de-

neysel  sonuçlar›, hesaplaman›n ve

dolayl› olarak matematiksel ispat›n fi-

ziksel bir süreç olmaktan ba¤›ms›z,

tamamen mant›ksal bir süreç oldu¤u

görüflünü yavafl yavafl terketmemiz

gerekti¤inin sinyallerini vermektedir. 

Bu yüzy›l›n ikinci çeyre¤inde, bir

grup matematikçi, etkili bir flekilde

hesap yapabilecek ve çok basit bir ça-

l›flma temeline sahip bir tak›m maki-

nelerden söz etmeye bafllad›lar. Hatta

bu makineleri kullanarak matematik-

teki her teoremin bu makinelere veri-

lecek bir tak›m ifllem basamaklar› ya

da daha genel anlamda algoritmalarla

hesaplanabilir bir fonksiyon haline

getirilerek ispatlanabilece¤ini göster-

meye çal›flt›lar. Asl›nda yapt›klar› fley,

bugünkü bilgisayar biliminin ve bilgi-

sayar›n, kavram olarak gerçeklefltiril-

mesiydi. Bu matematikçilerden Alan

Turing, Turing makinalar› dedi¤imiz

soyut bir yap›y› önerdi. Bu, fiziksel

bir ortamda sa¤a ve sola hareket eden

ve sonlu say›da iç durumlar› olan ve

bir bant ile iletiflim sa¤layan basit bir

makinedir.Bu makineyle birlikte do-

¤al olarak bir soru ortaya ç›kt›. Acaba

böyle fiziksel bir yap›da, tam olarak,

hangi mant›k ifllemlerini gerçekleflti-

rebiliriz? Asl›nda, prensipte dahi olsa,

ne Turing makinalar› ne de etkili ifl-

lemler yapabilecek bir tak›m formel

yaklafl›mlar bu soruyu cevaps›z b›ra-

k›yor. Gerçekte bizim ihtiyac›m›z olan

fley Turing makinalar›n› gelifltirip bu

ifllemleri, teoremlerin ispatlar›n› etkili

bir flekilde kontrol edecek daha genel

makinalara uygulamak. Etkili bir fle-

kilde mant›ksal operasyonlar› yapabi-

len bu mekanik ifllemler sayesinde bu

makinelerin evrenselli¤i ve güvenilir-

li¤i gösterilebilir. Peki burada fiziksel

makinalar›n bir mant›k operasyonun

tan›mlanmas›ndaki rolü ne olabilir ya

da bu ne demektir? Buna ba¤l› olarak

da fizi¤in tutarl›l›¤›n›n ya da etkinli¤i-

nin matematiksel bilimlerdeki yeri ne-

dir? Bu makinelerin do¤ru sonuçlar›

vermedeki güvenilirli¤i nereden kay-

naklanmaktad›r? Her fleyden önce hiç

kimsenin bu makinalar›n güvenilirlili-

¤ini test edebilecek flekilde olas› bü-

tün mant›k ifllemlerini yapmas›na ya

da varolan bütün aritmetik ifllem

kombinasyonlar›n› uygulamas›na ge-

rek yoktur. Çünkü bunu yapmaya kal-

karsak o zaman böyle makinalar› kul-

lanmam›za gerek kalmayacakt›r. Bu

makinalara güvenmemizin sebebi, ta-

mamen mant›¤a dayand›r›lmadan öte,

ayn› zamanda onun iflleyiflinde kulla-

n›lan fizik bilgimize de ba¤l› olmak

zorundad›r. En az›ndan makinenin ifl-

leyiflinin tamamen fizik kanunlar›na

ba¤l› oldu¤unu sorgusuz kabul ediyo-

ruz. Bununla beraber bizim hesapla-

man›n do¤as›n› kavray›fl›m›z fizik te-

orileri dolay›s›yla gerçekleflmektedir.

Bu anlamda, asl›nda Turing’in yapt›¤›

fleye flu perspektiften bakabiliriz: Öy-

le bir evrensel makine (bilgisayar) ya-

p›labilir ki uygun bir flekilde program-

land›¤›nda (ayn› zamanda gerekli ba-

k›m ve enerji sa¤land›¤›nda) herhangi

baflka bir fiziksel nesnenin (makina

ya da hesaplamay› birebir gerçekleflti-

ren fiziksel bir olay) yapabilece¤i her

türlü hesaplamay› yaps›n. Bu flekliyle,

bilinen Churh-Turing tezi asl›nda fi-

ziksel dünya ile ilgili bir tez haline dö-

nüflmüfl olur. (K›saca Church-Turing

tezi, orjinal haliyle, fludur: Hesaplana-

bilir olan herhangi bir fonksiyon bir

Turing makinas› taraf›ndan da hesap-

lanabilir). 

fiimdi kendimize flöyle bir soru so-

ral›m: Genel anlamda hesap yapan ma-

kinelerin ifllem kapasitelerini s›n›rla-

yan bir limit var m›? Elbette ki böyle

bir limit var ve bu limiti getiren hem

fiziksel hem de mant›ksal ve matema-

tiksel s›n›rlar bulmak mümkün. Örne-

¤in birden fazla çift asal say› bulama-

yaca¤›n›z mant›ksal bir kesinliktir; yi-

ne herhangi bir ifllem süreci s›ras›nda

makinenin çal›flmas›n›n, termodinami-

¤in kanunlar›na uygun fiziksel süreç-

lerde gerçekleflme zorunlulu¤u vard›r.

Bunun ötesinde örne¤in bu mant›ksal

ve fiziksel limitlerin birarada birbiriyle

etkileflerek getirdi¤i s›n›rlardan biri

de ünlü "durma problemi" (halting

problem)’dir. Bu probleme göre, bir

makinenin verilen birtak›m girdiler

(input) sonucunda durup durmayaca-

¤›na karar verebilecek bir algoritma

yoktur. Dolay›s›yla, mant›ksal aç›dan,

böyle bir problemi çözebilecek bir ma-

kina yapmak, fiziksel yollarla müm-

kün de¤ildir (en az›ndan bildi¤imiz

klasik fizik kanunlar› çerçevesinde

böyle bir makina oluflturamay›z). Pe-

ki,  e¤er bu problemin üzerine tersten

gidersek, yani fizik kanunlar› ile ilgili

teorilerimizi gelifltirirsek ya da fizik-

sel gerçeklikle ilgili bilgilerimizi yeni
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fiziksel prensipler dahilinde ilerletir-

sek bu bize mant›k ve matematik ile il-

gili varolan s›n›rlar›m›z› gelifltirmemi-

ze ve böylece hesaplanabilirlik üzerin-

deki s›n›rlar›n biraz daha geniflletilme-

sine olanak sa¤lar m›? Bu soru, yeni

bir yüzy›l›n bafl›nda, asl›nda olumlu

yönde cevaplanmas› büyük devrimlere

yol açacak, çok önemli bir sorudur ve

bizim mant›k ve matematikle ilgili bil-

gilerimizin sadece sorgulamadan ka-

bul etti¤imiz gerçeklerden geldi¤ini

de¤il de do¤rudan gözlem ve deneyle-

rimizle elde etti¤imiz fiziksel prensip-

lerin katk›lar›yla da etkileflip geliflebi-

lece¤ini gösteren bir kan›t olacakt›r.

fiimdi bu soruya önemli katk›lar sa¤la-

yabilece¤ini düflündü¤ümüz ve kuan-

tum mekani¤inin keflfinden sonra or-

taya ç›kan bir fenomenin, kuantum gi-

rifliminin, bizim hesaplaman›n do¤as›

ile ilgili anlay›fl›m›z› nas›l de¤ifltirdi¤i-

ne bir göz atal›m.

Kuantum Giriflimi

Bildi¤imiz gibi, klasik hesaplama-

da NOT (DE⁄‹LLEME) kap›s› (NOT

gate) 1 ya da 0 olarak gelen bir duru-

mun de¤ilini alarak ifllem yapan tek

bit’lik bir temel mant›k operasyonu-

dur. Bu operasyonu iki defa üstüste

uygulad›¤›m›z zaman gelen bit duru-

mu ile ç›kan bit durumu tamamen bir-

birine eflit olur. Kuantum hesaplama-

da kullan›lan temel bilgi de¤erleri ise,

genel anlamda, iki duruma sahip bir

kuantum parçac›¤›n (ya da sistemin)

bu durumlar›n›n toplam› (süperpozis-

yon) fleklinde ifade edilir (Buna kuan-

tum bit diyoruz). Klasik hesaplamada

uygulanan bütün mant›k kap›lar›

(NOT, AND(VE), OR(VEYA) gibi) ku-

antum hesaplamada da ayn› mant›k

kurallar› çerçevesinde uygulanabil-

mektedir. fiimdi fizikçilerin labaratu-

varlarda rahatl›kla uygulayabildikleri

tek parçac›kl› foton giriflim deneyini

düflünelim. fiekil 1’de görüldü¤ü gibi

her iki durumdan birinde (örne¤in 0

durumunda) yar› gümüfllenmifl (yar›

geçirgen) ayna üzerine gelen bir fo-

ton eflit olas›l›klarda sonuç 0 ve so-

nuç 1 dedektörüne düflmektedir. As-

l›nda kuantum anlam›nda, burada

gerçek bir rasgele davran›fl yoktur

(her ne kadar sonuçlar bize öyle gel-

se de). Foton her iki dedektöre giden

yolu ayn› anda almaktad›r! Fakat so-

nuçlar dedektörlerde raslant›sal bir

flekilde eflit olas›l›klarla belirir. Bu dü-

zene¤e flekil 2’deki gibi bir ayna daha

ekleyelim, yani birinci aynadan ç›kan

yollar› tam yans›t›c› aynalar sayesinde

ikinci dedektörde birlefltirelim. Klasik

fizik anlay›fl›m›za göre, birinci yar›

gümüfllenmifl aynadan geçen foton ya

birinci yolu ya da ikinci yolu izleyerek

ikinci yar› gümüfllenmifl aynaya gele-

cek ve burada yine hangi yoldan gel-

di¤i önemli olmadan ya sonuç 0 ya da

sonuç 1 dedektörü üzerine eflit olas›-

l›klarda düflecektir. Ama deneyi yapt›-

¤›m›z zaman sonucun hiç de bekledi-

¤imiz gibi raslant›sal olmad›¤›n› ve gi-

rifl 0 durumunda giren parçac›¤›n her

zaman sonuç 1 dedektöründe gözlen-

di¤ini, hiçbir zaman sonuç 0 dedektö-

rüne düflmedi¤ini görürüz.

fiekil 1: Tek parçac›kl› kuantum

karekök-NOT köprüsünün deneysel

düzene¤i. Burada her iki durumdan

birinde giren foton sonuç dedektörle-

rinde eflit olas›l›klarda belirmesine

ra¤men bu olay fotonun aynadan ç›k-

t›ktan sonra sadece bir yolu izledi¤i

anlam›na gelmez. Asl›nda foton her

iki ç›k›fl yolunu da ayn› aynda almak-

tad›r!

Ayn› flekilde girifl 1 durumunda dü-

zene¤e giren parçac›k yüzde yüz ola-

s›l›kla sonuç 0 dedektörüne düfler.

Bunun aç›klamas› ise, olay›n bafl›nda

da belirtildi¤i gibi kuantum fizi¤inin,

asl›nda fotonun her iki yolu da ayn›

anda ald›¤› gerçe¤ine uygun hesapla-

malar› yap›ld›¤›nda, çok iyi bi flekilde

anlafl›lmaktad›r. Bu düzenekte ç›kan

sonuçlara göre biz çok rahat bir flekil-

de NOT kap›s›n› flekil 2’deki gibi bir

düzenek kurarak  kuantum hesapla-

mada kullanabiliriz. Ama burada as-

l›nda, flekilde de çok aç›k görüldü¤ü

gibi, iki tane birbirine eflde¤er kuan-

tum kap›s› kullan›lmaktad›r, yani bir

kuantum mant›k kap›s› iki defa uygu-

lanm›flt›r. Bu kap› flekil 1’deki düze-

nekten baflka birfley de¤ildir ve biz bu

kap›ya bu yüzden karekök-NOT kap›-

s› ad›n› veriyoruz ve böylece klasik

hesaplamada olmayan bir mant›k ka-

p›s› elde etmifl oluyoruz. Buradan he-

men flu sonucu ç›karabiliriz: Klasik fi-

zikteki bilgilerimizi kapyasayacak fle-

kilde gelifltirdi¤imiz yeni bir fiziksel

dünya görüflü olan kuantum fizi¤i, bi-

ze mant›k ve matematik yap›s› içerisi-

ne yeni bir mant›k operasyonu (kare-

kök-NOT) koymam›za olanak sa¤l›-

yor. Bu yeni mant›k yap›s›n› tamamen

bir tak›m gözlemler, deneyler ve var-

say›mlar yaparak kazand›¤›m›z› rahat-

l›kla söyleyebiliriz (çünkü kuantum fi-

zi¤i de bilimsel bir teoridir ve do¤ru-

lu¤u çeflitli deneyler yap›larak ispat-

lanm›flt›r). Bu durumda mant›kç›lara

art›k yeni bir mant›ksal operasyon

olan karekök-NOT operasyonunu ta-

n›mlama hakk›n› da fizikçiler olarak

verebiliriz. Neden mi, çünkü do¤ada

bu operasyon için tan›mlanm›fl bir

makinam›z var!

fiekil 2: Tek parçac›kl› giriflim de-

neyi ya da kuantum NOT kap›s›n› ger-

çeklefltiren deney düzene¤i. 0 ya da 1

durumunda giren foton, sonuç dedek-

törlerinde eflit olas›l›klarda belirmek-

tedir. Fakat bu, fotonun giriflim orta-

m›na girdikten sonra yollardan sade-

ce birini seçti¤i anlam›na gelmez. As-

l›nda foton, her iki yoldan da ayn› an-

da geçmektedir (arada gözlenmedi¤i

sürece). Burada 0 durumunda giren

her foton sonuç 1 dedektöründe orta-

ya ç›kmakta ya da 1 durumunda giren

her foton 0 dedektöründe görünmek-

tedir. Bu olay NOT kap›s›n›n uygulan-

mas›d›r ve bunu iki tane karekök-

NOT köprüsünü ardarda kullanarak

gerçefltirmekteyiz. 

Kuantum Algoritmalar›

Tek parçac›kl› kuantum giriflim

olay›nda karfl›m›za ç›kan ve klasik

olas›l›k anlay›fl›m›zdan farkl› bir olas›-

l›k yorumuna sahip olan bu durum

kuantum mekani¤inin do¤as›na sahip

tüm sistemler için geçerlidir ve dolay›-

s›yla herhangi iyi tan›mlanm›fl iki ku-

antum durumuna sahip tüm sistemle-

ri kuantum hesaplamada kullanabili-

riz. Bu arada akl›n›zda bu olas›l›k

davran›fl›ndan dolay› hesaplama sonu-

cunda nas›l olup da yanl›fl sonuçlar›n

ç›kmayabilece¤i sorusu ya da do¤ru

bir hesaplaman›n nas›l elde edilece¤i
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konusunda endifleler olabilir. Bunun

da yine kuantum fizi¤inin kulland›¤›

klasik fizikteki olas›l›klar›n toplanma-

si kural› de¤il de olas›l›k katsay›lar›-

n›n toplanmas› kural›n›n getirdi¤i bir

sonuç olan yap›c› giriflim (constructi-

ve interference) ve y›k›c› giriflim (dest-

ructive interference) olaylar›yla orta-

dan kalkt›¤›n› görebiliriz. Buna göre

do¤ru sonuçlar yap›c› giriflim yoluyla

ayakta kal›rken yanl›fl olan sonuçlar

ise y›k›c› giriflim ile ortadan kalkmak-

tad›r.Uygun say›da giriflim yap›larak

do¤ru sonuçlar›n güçlendirilmesi fikri

kuantum hesaplaman›n en temel

prensiplerinden biridir. 1985 y›l›nda

David Deutsch’un önerdi¤i ve bütün

ileri düzeydeki kuantum algoritmala-

r›n›n ana özelliklerini içeren bir algo-

ritma da yine iki karekök-NOT operas-

yonun aras›na s›k›flt›r›lm›fl bir fonksi-

yon de¤erlendirme makinas›yla bafla-

r›yla gerçeklefltirilmifltir (flekil 3). Bu

algoritmada Deutsch, {0,1} kümesin-

den yine {0,1} kümesine tan›ml› bir f

fonksiyonunun sabit bir fonksiyon

(f(0) ve f(1)’in ayn› de¤eri ald›¤› du-

rum ) mu yoksa birebir bir fonksiyon

( f(0) ve f(1)’in farkl› de¤erler ald›¤›

durum) mu oldu¤unu, bu önerilen

makinada sadece fonksiyonun bir de-

fa hesaplanarak belirlenebilece¤ini

göstermifltir. Klasik bir makinada (bir

kiflisel bilgisayar) bunu gösterebilmek

için fonksiyonu iki defa hesaplamak-

tan baflka çare yoktur. Hiçbir klasik

algoritma bize, fonksiyonu sadece bir

defa hesaplayarak onun sabit mi yok-

sa birebir mi oldu¤unu gösteremez.

Asl›nda bütün kuantum hesaplamala-

r›n, sadece Deutsch’un kulland›¤› al-

goritman›n daha karmafl›k bir uygula-

mas›ndan baflka birfley olmad›¤›n›

göstermek mümkündür. !997 y›l›nda

bu algoritma deneysel olarak Nükleer

Magnetik Rezonans yöntemi kullan›-

larak gösterilmifltir. Bu deney sadece

iki kuantum bit kullan›larak yap›lm›fl-

t›r. Tabiki daha ileri düzeydeki algo-

ritmalarda daha fazla kuantum bit’e

ihtiyaç vard›r ve bit say›s› artt›kça da

kuantum bilgisayar›n ifllem yapma h›-

z› ve kapasitesi eksponensiyel olarak

artmaktad›r ki bu da kuantum hesap-

laman›n klasik hesaplamaya karfl› bir

di¤er ve en önemli üstünlüklerinden

biridir.  1985’ten sonra dikkatler ku-

antum hesaplamaya çevrilmifl ve

1994’te Peter Shor’un bir say›n›n asal

çarpanlar›n› klasik algoritmalara k›-

yasla çok etkili ve h›zl› bir flekilde bu-

lan algoritmas›yla birlikte bu alanda

yap›lan çal›flmalar tam bir patlama

noktas›na gelmifltir. fiu anda çal›flma-

lar hem deneysel hem de teorik kol-

dan h›zla etkili bir sonuca do¤ru iler-

lemektedir. Özellikle Shor’un asal

çarpanlar› bulma algoritmas›n›n bu-

gün çok yayg›n bir flekilde, her türlü

elektronik flifrelemede kullan›lan

RSA dedi¤imiz flifreleme sistemlerini

etkili ve uygun sürelerde çözebilmesi,

bu alanda yap›lan araflt›rmalara aske-

ri kurulufllar›n da çok büyük parasal

destekler sa¤lamas›na yol açm›flt›r. 

Hesaplaman›n Gelece¤i

Asl›nda kuantum hesaplama konu-

sundaki ilk tart›flmalar Richard Feyn-

man’›n 1981’de MIT (Massachusets

Institue of Technology)’de verilen bir

konferans s›ras›nda yapt›¤› konuflma-

dan sonra bafllad›. Bu konuflmas›nda

Feynman, kuantum fiziksel bir siste-

min bir klasik bilgisayarda klasik ola-

s›l›k yöntemler kullan›larak etkili bir

flekilde simulasyonunun yap›lamaya-

ca¤›n› gösterdi. Asl›nda bir güçlük gi-

bi görünen bu fenomenin bize bir f›r-

sat yaratabilece¤ini ve bu simulasyo-

nun bir kuantum bilgisayarda yap›ld›-

¤› takdirde bize çok büyük faydalar

sa¤layabilece¤i olas›l›¤›n›n kap›s›n›

aralam›fl oldu. Bununla beraber, e¤er

baflka bir kuantum sistemin simulas-

yonunu yapmak istiyorsak bunun için

yeni bir simulator yapmak yerine sis-

temde küçük de¤ifliklikler yaparak

bunu ayn› düzenekte yapabilece¤imiz

fikrini ileri sürdü ve bunu yapan ale-

te de "evrensel kuantum simulatoru"

ad›n› verdi. 1985 y›l›nda da Deutsch,

böyle bir evrensel kuantum simulato-

rünün varl›¤›n› ispatlad› ve herhangi

bir kuantum bilgisayaran›n yapabile-

ce¤i bütün hesaplamalar› da ayn› et-

kinlikte yapabilece¤ini gösterdi ve bu-

radan da evrensel kuantum Turing

makinalar› kavram› ortaya ç›kt›. Kla-

sik Church-Turing tezi hiçbir zaman

ispatlanamad› ama 1985’te kuantum

Turing makinalar›n› kullanan Kuan-

tum Church-Turing tezi, Deutsch ta-

raf›ndan kesin bir flekilde ispatland›.

Bu ispat da yine elimizdeki en iyi te-

orilerden biri olan kuantum teorisinin

hesaplaman›n do¤as›n› nas›l etkiledi-

¤ini ve yeni ve daha güçlü hesaplama

modellerinin bu yolla nas›l ortaya ç›k-

t›¤›n› aç›k bir flekilde göstermektedir. 

Kuantum hesaplaman›n, temel se-

viyede klasik hesaplamadan çok daha

üstün özelliklerinin olmas› ve yeni

birtak›m fenomenleri do¤urmas› bize

matematiksel teoremlerin de ispat›n-

da oldukça büyük faydalar sa¤lamak-

tad›r. Giriflim etkileri olmadan klasik

yoldan bir matematik teoremin ispat›-

n›n ancak bir tak›m önermelerin ve

aksiyomlar›n ad›m ad›m takip edilme-

si sonucunda gerçekleflebilece¤ini bi-

liyoruz. Ama kuantum etkileri kulla-

n›larak yap›lan bir ispat›n, art›k eski

ispat tan›m›n› geride b›rakt›¤›n› ve bi-

zi ispat›n ad›m ad›m ulafl›lan bir so-

nuç de¤il, asl›nda bir süreç olarak he-

saplaman›n ta kendisi oldu¤u görüflü-

ne getirdi¤ini söyleyebiliriz. Bu yüz-

den gelecekteki kuantum bilgisayarla-

r› teoremlerin ispat›n›, ne bir insan

beyninin ne de baflka bir yarg› süreci-

nin ad›m ad›m takip edebilece¤i bir

flekilde vermeyecektir. E¤er böyle bir

ispata ait ad›mlar süreci tan›mlanabil-

mifl olsayd› bu ad›mlar›n yaz›laca¤›

ka¤›t miktar› bütün evreni birkaç de-

fa doldurabilecek miktarda olacakt›! 

* ODTÜ Fizik Bölümü

Kaynaklar
D. Deutsch, A. Ekert, R. Lupacchini,  Machines, Logic and  Quan-

tum Physics
D. Deutsch, Quantum theory, the Church-Turing principle and the

universal computer, Proceedings of the Royal Society, A vol.
400 (1985), pp, 339-354

R.P. Feynman, Simulating physics with computers, International
Journal of Theoretical physics, vol. 21 (1982), pp. 467-488.

A. Turing, On computable numbers with an application to the Hal-
ting Problem, Proceedings of the London Mathematical
Society, vol 2. 42(1936-37), pp. 230-265.

83Mart 2001 B‹L‹M veTEKN‹K

fiekil 3: Deutsch’un tek hesaplamada, f fonksiyonun tipini belirleyen kuantum hesaplamas›n›n flematik gösterimi. 



2000 y›l› fiubat ay›nda, Ulusal Mü-

hendislik Akademisi Jüri Heyeti 20.

yüzy›l›n en büyük mühendislik baflar›-

lar›n›n s›ralama sonuçlar›n› duyurdu.

‹kincilik ve onunculuk çok baflar›l› iki

›s› motoruna verilmiflti. Bunlardan bi-

ri bir otomobilin iç yanmal› motoru,

di¤eriyse hem so¤utucu hem de klima-

larda kullan›lan, tersine çal›flan ›s› mo-

toruydu. Ancak, modern teknolojinin

önemsedi¤i bu iki ürünün, hava kirli-

li¤ine yol açmak, sera gazlar› ç›kar-

mak ve dünyay› koruyan ozon tabaka-

s›n› afl›nd›rmak gibi, pek de gurur ve-

rici olmayan ortak özellikleri de vard›. 

20 y›l› aflk›n bir süredir, araflt›rma-

c›lar çevreye yönelik tehlikeleri azalt-

maya ya da bütünüyle yok etmeye yar-

d›mc› olabilecek, yeni s›n›f motorlar

ve so¤utucular gelifltirmeye çal›fl›yor-

lar. “Termoakustik” özellikli bu cihaz-

lar, devirli makinelerin özelli¤i olan

flaft gücü yerine ses gücünü üretir ya

da so¤ururlar. Do¤as›ndaki mekanik

basitlik nedeniyle, böyle bir donan›m,

bir gün belki de ›s›tma, so¤utma ve s›-

cak su elde etmede kullan›lan elektri-

¤in evlerde üretilmesini sa¤layacakt›r. 

Bu makineler nas›l çal›fl›r? K›saca,

bir termoakustik motor, bir yüksek s›-

cakl›k kayna¤›ndan gelen ›s›y› akustik

güce dönüfltürerek fazla ›s›y› da dü-

flük s›cakl›kl› bir kanala atar. Termo-

akustik so¤utucunun yapt›¤›, bunun

tersidir; akustik gücü, ›s›y› so¤uk bir

kaynaktan bir s›cak kanala pompala-

makta kullan›r. Bu cihazlar, termodi-

namik ifl ak›flkan› olarak soy gazlar›

kulland›klar›nda en iyi performans›

verirler. Soy gazlar, so¤utmada y›llar-

ca kullan›lm›fl kimyasallardan farkl›

olarak, hem zehirsiz hem de çevre

dostudurlar. Termoakusti¤in bir bafl-

ka cazip özelli¤i de motorun bir so¤u-

tucuya kolayca ba¤lanabilmesi ve so-

nuç olarak bütün parçalar› hareketsiz

olan ›s›-güçlü bir so¤utucunun olufltu-

rulabilmesidir.

fiimdilik, yaln›zca laboratuvarlarda

bulunan bu tür termoakustik so¤utu-

cular›n prototipleri Uzay Meki¤i’nde

ve Amerikan Deniz Kuvvetleri’ne ait

bir savafl gemisinde kullan›ld›. Ayr›ca

yak›n zamanlarda güçlü bir termo-

akustik motor, do¤al gaz›, ticari ölçek-

te s›v›laflt›racak yetene¤e sahip oldu-

¤unu kan›tlad›. 

Ses ve S›cak Hava

S›cakl›k ve sesin etkileflmesi akus-

tikçilerin, havadaki ses h›z›n›n Newton

taraf›ndan yap›lm›fl ilk hesaplamalar›-

n›n Laplace taraf›ndan düzeltildi¤i

1816’dan beri ilgisini çekmektedir.

Newton, bir gaz içindeki ses dalgas›n›n

genleflme ve s›k›flmalar›n›n, s›cakl›¤›

etkilemeksizin gerçekleflti¤ini varsay-

m›flt›. Laplace, gerçekte varolan küçük

s›cakl›k de¤iflimlerini de hesaba katt›

ve böylelikle sesin havadaki gerçek h›-

z›n›n, Newton’un hesaplad›¤›ndan

%18 daha fazla oldu¤unu gösterdi. 

Bu tür termal etkiler 19. yüzy›l

cam üfleyicilerinin neden zaman za-

man, ›s›tt›klar› kaplardan yay›lan ses-

ler duyduklar›n› aç›klar. Asl›nda bu ol-

gu, termoakusti¤in ilginç baz› pratik

sonuçlar› olabilece¤inin de iflaretidir.

Ancak bunun tam tersi olan etkinin,

yani t›pk› s›cakl›k fark›n›n ses yarata-

bilmesi gibi, sesin de s›cakl›k fark› ya-

ratabilece¤inin farkedilmesi, yüzy›l-

dan fazla zaman ald›. Akustik so¤ut-

man›n nas›l ortaya ç›kt›¤›n› anlamak,

asl›nda çok da zor de¤il. 

Bir akustik dalgan›n, bafllang›çta

belli bir ortalama bas›nç ve s›cakl›¤a

sahip bulunan bir gaz› uyard›¤›n› dü-

flünelim. Herhangi bir noktada bas›nç

artt›kça, s›cakl›k da yükselecektir; tabii

ki, bu art›fl›n yeterince h›zl› oldu¤u ve

›s›n›n kaçmaya vakit bulamad›¤› varsa-

y›m›yla. Akustik s›k›flt›rmalara paralel

olarak oluflan s›cakl›k de¤iflimleri, ba-

s›nç inifl-ç›k›fllar›n›n büyüklü¤üne ba¤-

l›d›r. Normal bir konuflmadaki göreli

* S t e v e n  L .  G a r r e t t ,  S c o t t  B a c k h a u s  
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Ses dalgalar›, termoakustik motor ve so¤utucu gibi
makinelerdeki piston ve kranklar›n yerini alabilir...

Sesin
Gücü

Cam üfleyiciler, bir kab›n ucuna uygulanan ›s›n›n
onu bir termoakustik motora dönüfltürdü¤ünün
fark›nda olmadan, zaman zaman ellerindeki ifllerin
aniden yayd›¤› sesleri duyabilirler. Bu olgu ilk kez
›s›yla ses aras›ndaki iliflkinin kabul gördü¤ü 1850
y›l›nda bilimsel literatürde yer ald›. Ancak akustik
dalgan›n da so¤utma yapabildi¤i, bilim insanlar›nca
son zamanlara kadar, bütünüyle anlafl›lamam›flt›. 



bas›nç de¤iflimleri yaklafl›k olarak mil-

yonda bir mertebesindedir (bu oran

ses bas›nç seviyelerinde yaklafl›k 74

dB’e karfl›l›k gelir), ve s›cakl›ktaki de-

¤iflim Santigrad derecenin sadece on-

binde biri kadard›r. Ac› duyma efli¤in-

deki (120 dB) sesler için bile, s›cakl›k

yukar›ya ya da afla¤›ya do¤ru sadece

yaklafl›k 0.02 0C genlikle titreflir. 

Ço¤u so¤utucu ve klima, ›s›y› daha

büyük s›cakl›k farklar› (genellikle 20

derece ya da daha fazla) üzerinden

pompalamak zorundad›r. Dolay›s›yla

tipik ses dalgalar›n›n neden oldu¤u s›-

cakl›k sal›n›mlar›, bunlardan yararlan-

maya olanak tan›mayacak ölçüde kü-

çüktürler. Daha büyük s›cakl›k aral›k-

lar›yla çal›flabilmek için, gaz›n kat› bir

malzemeyle temas ettirilmesi gerekir.

Kat›lar›n birim hacimdeki ›s› kapasite-

leri gazlardan çok daha yüksektir. Bu

nedenle önemli bir s›cakl›k de¤iflimine

u¤ramaks›z›n, önemli miktarda ›s› al›fl-

veriflinde bulunabilirler. Ses dalgas› ta-

fl›yan bir gaz, kat› bir yüzeyin yan›na

yerlefltirilirse kat›, kendi s›cakl›¤›n› sa-

bit tutarak, s›k›flt›rma ›s›s›n› so¤urma

e¤iliminde olacakt›r. Bunun tersi de

do¤rudur; gaz genleflti¤inde, kat›, s›-

cakl›¤›nda azalma olmaks›z›n, ›s›y› b›-

rak›r, gaz›n fazla so¤umas›n› engeller.

Bitiflikteki bir kat›dan gelen ya da

bu kat›ya yönelen ›s›n›n difüzyon ya-

pabilece¤i mesafe “termal nüfuz de-

rinli¤i” olarak adland›r›l›r. Büyüklü-

¤ü, iletilen ses dalgas›n›n geçifl frekan-

s›na ve gaz›n özelliklerine ba¤l›d›r. Ti-

pik termoakustik cihazlarda, havadaki

sesin iflitilebilir frekanslardaki dalgala-

r› için, termal nüfuz derinli¤i milimet-

renin onda biri kadard›r. Bu yüzden,

›s› de¤iflimini en iyi flekilde kullanan

bir termoakustik motor ya da so¤utu-

cunun tasar›m›nda, geniflli¤i yaklafl›k

olarak bu boyutun iki kat› olan ve

içinde yüksek genlikli bir ses dalgas›-

n›n yay›labilece¤i büyüklükte boflluk-

lara sahip bir kat›n›n bulunmas› gere-

kir. Çok say›da tabaka içeren göze-

nekli kat› (ço¤unlukla, so¤utucular

için silindir flekli verilmifl yumuflak

plastik, ya da motorlar için paslanmaz

çelik) adeta bir tabaka y›¤›n›na benze-

di¤i için, "y›¤›n" olarak adland›r›l›r.

Akustik olarak zorlanan bir gaz›n

y›¤›na girmesiyle bas›nç, s›cakl›k ve

konumun hepsi zamanla titreflir. Gaz

bir tüp içindeyse, ses ileri-geri yans›ya-

rak dura¤an bir akustik dalga olufltu-

rur. Bu durumda bas›nç, yerde¤ifltir-

meyle ayn› fazda olacak, yani, en yük-

sek ya da en düflük de¤erine, gaz›n tit-

reflim hareketinin en fazla oldu¤u an-

da ulaflacakt›r.

En basit flekliyle, kapal› bir tüp, gö-

zenekli bir y›¤›n ve bir akustik enerji

kayna¤›ndan oluflan bir termoakustik

so¤utucuda bu basit iliflkiden nas›l ya-

rarlan›labilece¤ini düflünün. Küçük

bir miktar gaz›n oluflturdu¤u gaz pa-

keti bir tarafa, diyelim ki sol tarafa ha-

reket ederken, bas›nçtaki art›flla bera-

ber ›s›narak bir an durur ve sonra yö-

nünü de¤ifltirir. Bu hareketinin sonu-

na do¤ru s›cak gaz, ›s›y› biraz daha so-

¤uk olan y›¤›n›n içine b›rak›r. Sonraki

yar›-çevrimde, gaz paketi sa¤a do¤ru

hareket eder ve genifller. En sa¤ uca

ulaflt›¤›nda paket, y›¤›n›n kendisine bi-

tiflik bölümünden daha so¤uk olacak

ve y›¤›ndan ›s› alacakt›r. Sonuç ola-

rak, y›¤›n›n sol taraf› sa¤ taraf›ndan

daha s›cak oldu¤unda bile, paket sa¤-

dan sola ›s› pompalayacakt›r.

Bir gaz paketi için hareketin genli-

¤i çok küçüktür, ama net etki gaz pa-

ketlerinin bir kova dizisi gibi s›ralan-

mas›ndan elde edilir: Titreflmekte olan

gaz paketi hemen arkas›ndaki paket-

ten ›s›y› al›r ve ›s› kayb›na u¤ramaks›-

z›n önündekine aktar›r. Is› ve bu ›s›y›

termoakustik olarak hareket ettirmek

için yap›lan ifl, araba radyatörlerinde-

kine benzer flekilde, bir s›cak ›s› de¤ifl-

tirgeci sayesinde y›¤›n›n bir ucundan

ç›kar. Y›¤›n›n öteki ucuna yerlefltiril-

mifl olan bir so¤uk ›s› de¤ifltirgeci, ki-

mi d›fl ›s› yüklerine karfl› faydal› bir so-

¤utma sa¤lar. 

Bu so¤utma ifllemi, termoakustik

bir motor yapmak için, kolayca tersine

çevrilebilir. Bunun için sadece, ›s›y› y›-

¤›n›n s›cak ucunda uygulay›p so¤uk

ucundan almak suretiyle s›cakl›k e¤i-

mini diklefltirmek yeterlidir. fiimdi gaz

paketi sola hareket etti¤inde, bas›nc›

ve s›cakl›¤› daha önce de oldu¤u gibi

artacak, fakat y›¤›n bu noktada hâlâ

daha s›cak olacakt›r. Böylece ›s› y›¤›n-

dan gaza geçecek ve gaz bas›nc› en

yüksek de¤erine ulafl›rken gaz›n ter-

mal olarak genleflmesine yol açacak-

t›r. Tersine, paket sa¤a do¤ru yer de-

¤ifltirdi¤inde genifller ve so¤ur; ama y›-

¤›n burada hâlâ daha so¤uktur. Dola-

y›s›yla ›s› gazdan kat›ya geçer ve ba-

s›nç en düflük de¤erine ulafl›rken ter-

mal büzülmeye yol açar. Bu yolla, y›¤›-

na uygulanan s›cakl›k de¤iflimi, ›s›y›

gaz›n içine ve d›fl›na do¤ru güdümle-

yerek gaz›n çevresi üzerinde ifl yapma-

s›na yol açar ve akustik sal›n›mlar›n

genli¤ini büyütür. Hedeflenen dik s›-

cakl›k e¤iminin devaml›l›¤› için elekt-

rik ›s›t›c›s›, yo¤unlaflt›r›lm›fl günefl

›fl›nlar› ya da alev gibi bir d›fl güç kay-

na¤›na gerek vard›r. ‹lk kez 1850’de

yay›nland›¤› gibi, bu durum, bir y›¤›n

görevi yapan cam bir tüpün çeperleri-

ni yüksek bir s›cakl›k e¤imi yaratacak

flekilde ›s›tt›klar›nda, cam üfleyicileri-

nin bazen neden kendili¤inden oluflan

sesler duyduklar›n› da aç›klar.

Bu "flark›c› tüp" etkisinin kolayca

ortaya ç›k›fl›, Pennsylvania Eyalet Üni-

versitesi Lisansüstü Akustik Progra-

m›’nda yükseklisans ö¤rencisi Reh-lin

Chen'in, sadece üç parçadan oluflan

termoakustik bir motor yapmas›na ön-
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Termoakustik cihaz temelde, gaz›n içinden geçebilece¤i
çok say›da aç›k kanal› olan gözenekli bir kat›dan

oluflan "y›¤›n›" içeren, gaz dolu bir tüptür. Örne¤in bir
hoparlörle oluflturulan rezonan ses dalgalar›,  gaz›
y›¤›n içindeki boflluklarda ileri geri hareket ettirir.

Y›¤›n boyunca oluflan s›cakl›k e¤imi düflükse (ortada),
bir kenara do¤ru kayan gaz (a) s›k›fl›p  ›s›n›r ve bu

yüzden, kal›nl›¤› yaklafl›k olarak termal nüfuz
derinli¤inde (δk) bir gaz paketi y›¤›na ›s› b›rak›r. Ayn›

gaz daha sonra di¤er yöne kayd›¤›nda (b), ›s›
so¤uracak kadar genleflir ve so¤ur. Tek paket ›s›y› k›sa

bir mesafe tafl›r. Ancak, gaz› oluflturan çok say›da
paket, ›s›y› so¤uk bir bölgeden s›cak bir bölgeye

aktaran bir ‘kova zinciri’ oluflturur. E¤er y›¤›n boyunca
oluflan s›cakl›k e¤imi yeterince büyütülebilirse, ayn›

cihaz bir termoakustik motora dönüfltürülebilir (altta).
Bu durumda ses de bir gaz paketini s›k›flt›r›p ›s›tabilir
(c), fakat hâlâ y›¤›ndan daha so¤uktur ve ›s›y› so¤urur.
Bu gaz paketi öteki uca kay›p da geniflledi¤inde (d),
so¤ur ama y›¤›ndan daha s›cak kal›r ve böylece ›s›

b›rak›r. Paket termal olarak yüksek bas›nçta geniflleyip
düflük bas›nçta s›k›fl›r ve ileri geri yank›lanan ses

dalgalar›n›n bas›nç sal›n›mlar›n› büyüterek ›s› enerjisini
akustik enerjiye dönüfltürür. 

S›cak ›s›
de¤ifltirgeci

So¤uk ›s›
de¤ifltirgeci

Y›¤›n

hoparlör

›s›

Düflük s›cakl›k e¤imi

So¤utucu

Yüksek s›cakl›k e¤imi

Motor

›s›

›s›

›s›

δk



cülük etmifltir. Bu motordaki y›¤›n,

normalde otomotiv sektöründe katali-

tik dönüfltürücüler için de kullan›lan

gözenekli seramikten yap›lm›fl bir fifl-

ten ibarettir. Fiflin bir ucuna ba¤l› olan

›s›t›c› kablodan geçen elektrik ak›m›,

bir s›cakl›k e¤imi yarat›r. Is›ya daya-

n›kl› camdan yap›lm›fl bir test tüpü, kü-

çük bir org borusu gibi davran›r ve du-

ra¤an bir ses dalgas› oluflturur. Y›¤›n›n

so¤uk ucu test tüpünün a¤z›na do¤ru

bakt›¤›ndan, so¤uk ›s› de¤ifltirgeci ge-

rekli de¤ildir; tüpün aç›k ucundan gi-

rip ç›kan hava ak›m› yeterli so¤utmay›

sa¤lar. Chen’in motoru, basitli¤ine

karfl›n, rahats›z edici düzeyde ses üret-

me yetene¤ine de sahiptir.

Bu tür termoakustik motorlar›n en

çarp›c› özelliklerinden biri hareketli

parçalar›n›n olmay›fl›d›r. Kovu¤un ve

y›¤›n›n; s›k›flt›rma, genleflme, yer de-

¤ifltirme ve ›s› aktar›m›n›n do¤ru za-

manlarda olmas›n› zorlayacak olan te-

mel fizi¤inden baflka hiçbir fleye ge-

reksinim duymazlar. Arabalar›m›zdaki

iç yanmal› motorlar da, güç döngüsü-

nün emifl, s›k›flt›rma, genleflme ve at-

madan oluflan evrelerinin birbirlerini

çok düzgün bir flekilde izleme zorun-

luluklar›ndan dolay›, kusursuz zaman-

lamaya gerek duyarlar. Ancak, kon-

vansiyonel otomobil motorlar›nda ge-

rekli evrelendirmeyi sa¤layabilmek

için silindir bafl›na, bafll›bafl›na birer

düzenek içeren en az iki subap bulu-

nur. Bu fark termoakustik cihazlar›

konvansiyonel motorlar ve so¤utucu-

lardan daha basit ve potansiyel olarak

çok daha güvenilir yapar; çünkü su-

baplar›n, piston bileziklerinin, krank

millerinin, ba¤lant› çubuklar›n›n ve

benzer elemanlar›n u¤rad›¤› afl›nma

bunlarda söz konusu de¤ildir. Böylece

termoakustik cihazlar›n ya¤lanmas›na

gerek kalmaz.

Pistonsuz motorlar›n yüksek güç

seviyeleri elde edebilmesi konu hak-

k›nda bilgisi olmayanlar için flafl›rt›c›

olabilir. Termoakustik cihazlar bu us-

tal›¤›, akustik rezonans›, küçük gaz

hareketlerinden büyük bas›nç titre-

flimleri elde etmek amac›yla iflleterek

gösterirler. Bir ucuna hoparlör

tak›lm›fl kapal› bir tüpü (bir akustik

rezonatör) gözünüzün önüne getirin.

Hoparlörün titreflim hareketi akustik

enerji pompalar, bu enerji tüp boyun-

ca ses h›z›yla yol al›r, tüpün uzak

ucundan yans›r ve kayna¤a do¤ru ge-

ri f›rlar. Uyar›lma frekans› tümüyle

uygunsa, hoparlörün enjekte etti¤i

bir sonraki enerji art›fl›, akustik dalga-

n›n yans›yan k›sm›yla buluflur.

Rezonan dalgadaki bas›nç sal›n›m-

lar›, döngü boyunca eklenen enerji,

ya istenen iflin üretilmesi ya da sür-

tünme nedeniyle harcanan enerjiye

tam olarak eflit hale gelinceye kadar

büyür. 

Bir silindir içindeki bir miktar gaz›

s›k›flt›ran pistonun hareketi düflünül-

dü¤ünde, bu büyümenin sonucu ko-

layca anlafl›labilir. Gaz hacminin ilk

uzunlu¤u, diyelim 20 cm ise ve piston

yavaflca içeriye do¤ru 1 cm hareket

ederse, piston çevresinden s›z›nt› ol-

mad›¤› varsay›m›yla, gaz›n bas›nc› %

5 oran›nda artacakt›r. 

fiüphesiz, böylesine küçük mesafe-

lerle hareket eden bir sal›n›ml› akus-

tik kaynak, ya¤lanm›fl bir silindir ve

içinde hareket eden conta bileziklere

sahip bir pistona gerek duymayacak-

t›r, ki bu da, konvansiyonel so¤utma

kompresörlerinde ve iç yanmal› mo-

torlarda bulunan bütün problem yara-

t›c› elemanlar› saf d›fl› eder. Örne¤in

metal körük benzeri esnek contalar

yeterli olur. Bu tür s›zd›rmaz contalar

ya¤lanmak zorunda de¤ildir ve piston-

la, pistonun içine s›k› s›k›ya oturdu¤u

silindir aras›ndaki olas› gaz s›z›nt›lar›-

n› önlemek için gerekli olan düflük to-

leransl› imalata gerek duymaz.

Stereo So¤utucu

Termoakustik makinelerde bulunan

donan›m›n basitli¤i en iyi flekilde, so-

mut bir örne¤in incelenmesiyle takdir

edilebilir. 1990’lar›n ortalar›nda, Cali-

fornia Monterey’deki Denizcilik Oku-

lu’nda, bir NASA projesi kapsam›nda,

Uzay Meki¤i için iki temoakustik so¤u-

tucu gelifltirildi. Bunlardan biri elektro-

nik elemanlar› so¤utmak, di¤eriyse, bi-

yomedikal deneylerde kullan›lmak üze-

re astronotlardan al›nan kan ve idrar

örneklerinin saklanmas›nda kullan›lan

so¤utucu-dondurucu birimin yerini al-

mak üzere tasarlanm›flt›. "Termoakus-

tik yaflam bilimleri so¤utucusu" diye

adland›r›lan bu so¤utucu laboratuvar-

da iyi sonuçlar verdi; ancak NASA’n›n

deste¤i, görünüflte kaynak yoklu¤u ne-

deniyle beklenmedik flekilde sona erdi.

Proje o s›ralarda çok iyi gitti¤i için bu

geliflme oldukça flafl›rt›c›yd›. Ancak 6

ay sonra, NASA Yaflam Bilimleri Bölü-

mü'ndeki program yöneticilerinin, Ho-

ustan’daki Johnson Uzay Uçufl Merke-

zi’nde komisyon paylar› ve rüflvet üze-

rine sürdürülen, çekiflmeli bir FBI so-

ruflturmas›na kar›flm›fl olduklar› keflfe-

dildi. Bu yöneticiler, belli ki kaydedilen

teknik ilerlemeyi de¤erlendirmekten

çok, baflka fleylerle meflguldüler. Neyse

ki, Amerikan Deniz Kuvvetleri benzer

bir so¤utucu gereksinimi içindeydi ve

çabalar›n desteklenmesini üstlendi.

Bu so¤utucu bafllang›çta uzay›n ta-

lepkar koflullar›nda çal›flmak üzere ta-

sarlanm›fl oldu¤u için, hoparlörlerden

birinin devre d›fl› kalmas› halinde, ye-

deklemeyi sa¤layacak bir stereo-konfi-

gürasyon seçilmiflti. Bu iki hoparlör

ses üretimi için genelde kullan›lanlara

benzer; ancak çok daha güçlüdürler

ve s›n›rl› bir frekans aral›¤› üzerinde

çal›fl›rlar. Bu hoparlörlerin oynak par-

çalar›, küçük metal körüklerle, U bi-

çimli dura¤an bir rezonan kovu¤a

ba¤l›d›rlar.

U tüpü, herbirinin iki ucunda ufak

araba radyatörlerine benzeyen iki

adet su dolu ›s› de¤ifltirgeci bulunan,

iki ayr› y›¤›n içerir. Bu ›s› de¤ifltirgeç-

lerinden ikisi at›k ›s›y› uzaklaflt›r›rken

di¤er ikisi so¤utmay› sa¤lar. "Yaflam

bilimleri so¤utucusu"ndan gelen serin

su, USS Deyo adl› savafl gemisinde bu-

lunan radar elektroni¤inin katmanlar›

aras›nda dolaflt›r›ld›. Deniz denemele-

rinde ulafl›lan en büyük so¤utma ka-
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Fiflin bir ucu parabolik bir aynan›n oda¤›na yerlefltirilirse,
günefl enerjisi de bu prototipi çal›flt›rabilir.

Basit termoakustik motor, bilinen malzemelerden yap›labilir. 

Küçük bir test tüpü, bir ›s›t›c› kablo ve 
otomotiv sanayiinin katalitik 

dönüfltürücülerinde kullan›lan 
gözenekli seramikten bir fifl, 

yaklafl›k 1 watt’l›k bir 
akustik güç 

üretebilir. 



pasitesi, sadece 200 Watt’l›k ses gücü-

nün kullan›m›yla, 400 Watt’›n üzerine

ç›kt›. So¤utucu, çal›fl›labilecek en dü-

flük iflletim s›cakl›¤›nda (4 0C), ayn› s›-

cakl›k aral›¤›nda çal›flan ideal bir so-

¤utucunun % 17’si verimlilikle çal›flt›.

So¤utucunun kendisi, üst verimlilik

s›n›r›n›n % 26’s›na ulaflt›ysa da ›s› de-

¤ifltiricilerinin verimsizli¤i, yararl› so-

¤utmay› % 17 de¤erine düflürmüfltü.  

Küçük baz› de¤iflikliklerle bu per-

formans art›r›labilir olsa da, bu tür ter-

moakustik so¤utucular›n gaz ve y›¤›n

aras›ndaki ›s› ak›fl fleklinden kaynakla-

nan bir verimlilik iç s›n›r› daima olacak-

t›r. Ancak k›sa bir süre önce, Los Ala-

mos Ulusal Laboratuvar›'ndan araflt›r-

mac›lar, tuhaf bir raslant›yla tam da

Laplace’›n ses h›z›n› do¤ru olarak he-

saplad›¤› 1816 y›l›nda ‹skoçya Kilisesi

Papaz› Robert Stirling’in patentini ald›-

¤› eski bir tekni¤i kullanarak, termo-

akustik motorlar›n bu afl›lmaz görünen

engeli aflmalar›n› sa¤layan yeni bir tek-

ni¤i ortaya koydular.

Gelece¤e Dönüfl

Papaz Robert Stirling bofl zamanla-

r›nda, hâlâ kendi ad›n› tafl›yan, hayli

etkileyici bir tür s›cak hava motorunu

tasarlam›fl, yapm›fl ve göstermiflti.

Onun bu buluflu, dönemin buharl› ma-

kinelerinden farkl› olarak, patlama ris-

ki olan bir kazan içermiyordu. Stirling

motoru, bir ›s› de¤ifltirgeciyle gerçek-

lefltirilen d›fl yanma sayesinde ›s›t›lan

bir silindirdeki havan›n genleflmesine

ve yer de¤ifltirmesi prensibine ba¤l›

olarak çal›fl›yordu. Stirling ayr›ca,

döngünün bir k›sm› boyunca termal

enerji biriktirip daha sonra bunu geri

veren, içinde pek çok deli¤in yer ald›-

¤› bir kat›dan oluflan ve kendisinin

“ekonomik” olarak nitelendirdi¤i bir

rejeneratör düflüncesini de gelifltirmifl-

ti. Bu eleman termodinamik verimlili-

¤i, etkileyici seviyelere yükseltmiflti.

Fakat Stirling motorunun mekanik

karmafl›kl›¤›, iki ›s› de¤ifltirgeci gerek-

tirmeyen yüksek bas›nçl› buhar ve iç

yanmal› motor çeflitlerinde karfl›lafl›-

landan daha fazlayd› ve bu durum,

motorun yayg›n kullan›m›n› s›n›rlad›.

Los Alamos’lu araflt›rmac›lar Fizik

Profesörü Peter Ceperley’in teorik ola-

rak tasar›mlam›fl oldu¤u “gezgin dal-

gal›” pistonsuz Stirling motorunu in-

celeyerek, istenen verimi sa¤layamaya-

ca¤› sonucuna vard›lar. Bu nedenle de

akustik motor ve so¤utucular için “du-

ra¤an dalga” kullan›m›na yöneldiler.

Y›llar sonra, araflt›rmac›lar, probleme

yeniden bakarak, rejeneratörün, gaz

bas›nc› sal›n›m› ve gaz h›z› sal›n›m›n›n

çarp›m›yla orant›l› bir akustik güç

üretti¤ini anlad›lar. Rejeneratörde kay-

bedilen güç, sal›nma h›z›n›n karesiyle

orant›l›d›r. Bu kay›p, bir elektrik diren-

çte kaybedilen gücün (ki bu da içinden

geçen ak›m›n karesiyle orant›l›d›r) bir

benzeridir.

S›k karfl›lafl›lan örne¤in, bir iletim

hatt›ndaki kablo direncinden kaynak-

lanan kay›plar, elektrik mühendisleri-

ni, uzun bir süre önce, basit bir çö-

züm bulmaya yöneltmiflti: Voltaj› art›-

r›p ak›m› azaltarak, iletilen güce eflit

olan bu iki de¤iflkenin çarp›m›n› sabit

tutmak. Böylece, sal›n›ml› bas›nç çok

büyük ve ak›fl h›z› çok küçük hale ge-

tirilerek çarp›mlar›ndan elde edilecek

de¤er sabit tutulabilirse, üretti¤i güç-

te azalma olmaks›z›n rejeneratörün

verimlili¤i art›r›labilecekti.

Bu zorunluluklar, gaz hareketine

karfl› yüksek oranl› bas›nç elde etme-

nin bir yolu olarak, ço¤unlukla tipik

termoakustik motorlarda kullan›lan

akustik dura¤an dalgalara geri dönül-

mesini sa¤lad›. Gaz ak›fl h›z›n›n en aza

indirgenmesi, ›s›n›n gaz ve kat› aras›n-

da en verimli flekilde iletilmesini minik

gözenekleriyle sa¤layan rejeneratör

içindeki viskoz kay›plar›n üstesinden

gelmesini sa¤lar. Ama normal bir y›-

¤›n yerine rejeneratör kullanmak, ›s›

aktar›m›n›n zamanlamas›n› önemli bir

biçimde de¤ifltirir: Sal›nmakta olan ga-

z›n, ›s› de¤iflimi gerçekleflmeden önce

yer de¤ifltirmek için zaman› yoktur.

Bu yüzden sorun sadece, y›¤›n› bir re-

jeneratörle de¤ifltirmekten ibaret de-

¤ildi. Gerek duyulan cihaz, dura¤an

dalgan›n özelliklerinden baz›lar›n›

(yüksek bas›nç ve düflük ak›fl h›z›)

üretirken, gezgin bir dalgan›n özellik-

lerinden baz›lar›na da (bas›nc›n yerde-

¤ifltirmeyle de¤il de, h›zla eflzamanl›
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Bir silindirin içindeki gaz bas›nc›, bir piston silindirin
içine do¤ru yavaflça hareket ettirildi¤inde, hacimdeki
azalmayla ters orant›l› olarak artar (üstte). Örne¤in

20 cm’lik bir silindir içindeki 1cm’lik yer de¤ifltirme,
bas›nc› % 5 art›r›r. Ama e¤er piston, kovu¤un

rezonans frekans›nda ileri geri hareket ediyorsa,
esnek körüklerin ayak uydurabilece¤i kadar küçük

olan 50 mikrometrelik hareketler ayn› pik bas›nca yol
açacakt›r (ortada). Gaz›n ileri geri sal›n›m› s›ras›nda
dura¤an dalga en yüksek bas›nçlar›n›, silindirin iki

ucunda oluflturur; oysa, kapal› bir tüpte gaz›n h›z› bu
noktalarda daima s›f›rd›r.

Akustik Lazer
Hem sözlük, hem mecazi anlam›yla sahip olduklar› yal›nl›k, termoakustik cihazlar›n lazerle benzefltiril-

melerinin nedeni. Is›t›lm›fl bir y›¤›n boyunca “dengesizli¤in” (non-equilibrium) korunmufl olmas›, bir lazer
malzemede elektron enerji seviyelerindeki tersine dönmüfl y›¤›lmalara benzer. Test tüpü, bir akustik rezo-
natör ifllevi görür; ki bu da bir lazer kovu¤u gibi, dura¤an dalgan›n ileri-geri sal›nan enerji karfl›s›nda gen-
lik kazanmas›na yol açar. Test tüpünün aç›k taraf›, lazerin ç›k›fl k›sm›nda gümüflle k›smen kaplanm›fl bir

yar›-aynan›n yapt›¤› görevi yapar. Her ikisi de, re-
zonan kavite içinde depolanm›fl olan enerjinin bir
k›sm›n›n çevreye yay›lmas›n› sa¤lar. Chen’in
"akustik lazer"inin yaln›zca yaklafl›k bir watt’l›k
ses gücü üretmesine karfl›n, do¤al gaz yak›larak
›s›t›lan benzer bir cihaz 10 kW’dan fazla üretir:
gerçekten güçlü bir lazer!

Termoakustik motorlar, her iki tip cihaz›n da re-
zonan kovuklar›nda oluflturulan dura¤an dalgalar›
genlefltirmeleri bak›m›ndan optik lazerlere ben-
zerler. Örne¤in bir yakut lazerinde (üstte) enerji
ilavesi, elektron enerji seviyelerinin tersine y›¤›l›-
m›na neden olan bir flafl tüpü arac›l›¤›yla yap›l›r.
Bunun bir termoakustik benzerinde (altta) enerji
kovu¤a, dengesiz bir s›cakl›k da¤›l›m› oluflturan
›s›t›lm›fl bir y›¤›n kullan›larak enjekte edilir.
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olarak art›p azalmas›) sahip olmak

zorundayd›. Böyle bir melez, temelde

uzun bir tüpten oluflan bir dura¤an

dalga kovu¤unun, çift boyunlu bir

Helmholtz rezonatörüyle efllefltirilme-

siyle tasar›mlanabildi. Burada, boyun-

lardan biri gaz ak›fl›na aç›kt›r, öteki

de rejeneratör ve ›s› de¤ifltiricilerini

içerir. Aç›k geçifl, aç›ld›ktan sonra a¤-

z›na üflenen bir soda fliflesi gibi dav-

ran›r. fiiflenin boynundaki hava kütle-

si ve alt›nda hapsedilmifl gaz›n oynak-

l›¤›, t›pk› kat› bir kütle ve sar›ml› bir

yay›n yapt›¤› gibi, sal›n›mlar› destek-

ler. Helmholtz bu tekni¤i, rezonatö-

rün do¤al frekans›na yak›n dar bir

frekans aral›¤›ndaki sesleri yükselt-

mek için gelifltirdi. Yükseltme mikta-

r›, rezonatör frekans›yla, boyuna çar-

pan sesin frekans›n›n ne denli yak›n

bir uyum içinde olduklar›na ba¤l›d›r.

Termoakustik Stirling motorunda,

Helmholtz rezonatörünün do¤al fre-

kans› iflletme frekans›ndan bir hayli

büyüktür. Bu yüzden Helmholtz re-

zonatörü içindeki bas›nç de¤iflimi,

dura¤an dalga rezonatörünün bas›nç

de¤ifliminden yaln›zca % 10 daha bü-

yüktür. Az olmas›na karfl›n bu fark,

t›pk› gezgin bir akustik dalgada oldu-

¤u gibi, de¤iflen bas›nçla eflzamanl›

olarak seyreden ak›fl s›ras›nda bas›n-

c›n her art›p azalmas›yla, rejeneratör-

den bir miktar gaz geçiflini sa¤lamak

için yeterlidir.

Böylece, Ceperley’in dura¤an dal-

gal› Stirling motorunun temel proble-

mi çözülmüfltü. Ancak motorun bek-

lentilere k›yasla verimsiz çal›flt›¤›n›n

farkedilmesi hayal k›r›kl›¤›na neden

olmufltu. ‹ki boyunlu Helmholtz rezo-

natöründeki dairesel geometri, gaz›n

döngü etraf›nda sürekli dolafl›m›yla

rejeneratörün s›cak ve so¤uk uçlar›n›

k›sa devre yapmas›na ve büyük mik-

tarda ›s› kayb›na yol açmas›na olanak

veriyordu ki, bu da problemin ta ken-

disiydi.

Bir kez neyin yanl›fl oldu¤unu anla-

y›nca, problemi düzeltmek kolayd›.

Bir çözüm, Ceperley’in dairesel tasar›-

m› için y›llar önce önermifl oldu¤u gi-

bi, akustik dalgalar› geçiren ama ga-

z›n sürekli ak›fl›n› engelleyen esnek

bir zar›n eklenmesi olabilirdi. Ancak

bu tür zarlarla edinilen önceki dene-

yimler uzun süre dayanabilecek, yete-

rince sa¤lam bir tasar›m gelifltirilmesi-

nin zor olaca¤› kan›s›n› vermiflti. Böy-

lece zar yerine, çevrimde, sadece s›z›n-

t›y› önleyecek miktarda bir arka ba-

s›nç yaratmak için, bir yöndeki ak›fl›n

di¤er yöndekinden daha kolay olmas›-

n› sa¤layan asimetrik aç›kl›klardan

oluflan bir bir jet pompas› eklendi. Ve-

rimlili¤i belirgin flekilde artan motor

en iyi durumda, teorik olarak hesap-

lanm›fl en yüksek verimlili¤in % 42'siy-

le çal›fl›yordu. Bu oran, daha önce ya-

p›lm›fl termoakustik motorlar›n elde

etmifl oldu¤undan % 40 daha iyiydi ve

bu haliyle bile modern iç yanmal› mo-

torlar›n sunabildi¤i verimlilikle reka-

bet edebilirdi.

Sonraki Yar›flma

Termoakustik motorlar ve so¤utu-

cular birkaç y›l öncesinden beri zaten,

basitlikleri, ya¤lama ve kaygan conta

gerektirmemeleri, çevresel aç›dan za-

rars›z ak›flkan kullanmalar› gibi özel-

liklerinin, daha düflük olan verimlilik-

lerini fazlas›yla telafi etti¤i uzmanl›k

uygulamalar› için dikkate al›n›r hale

gelmifllerdi. Tek frekansl› hoparlörler

ve alternatif hareketli elektrik jenera-

törleri gibi yüksek-güçlü cihazlar›n ta-

sar›m›nda yaflanan di¤er geliflmelerle

birleflen bu son önemli geliflme, ter-

moakusti¤in, çok yak›n bir zamanda,

melez elektrik araçlar›na güç kayna¤›

sa¤laman›n, günefl enerjisi depolama-

n›n, yiyecekleri so¤utman›n, binalar›

havaland›rman›n, endüstriyel gazlar›

s›v›laflt›rman›n ve henüz hayal edile-

meyen di¤er pek çok etkinli¤in çevre-

sel aç›dan cazip bir yöntemi olarak or-

taya ç›kabilece¤ini gösteriyor.

2099’da Ulusal Mühendislik Akade-

misi büyük olas›l›kla, 21. yüzy›l›n en

iyi teknolojik baflar›lar›n› belirlemek

üzere bir uzman jüri heyetini yeniden

toplayacak. Henüz do¤mam›fl olan to-

runlar›m›z›n o listede görece¤i maki-

neler aras›nda, bir yandan gezegenin

korunmas›na yard›m ederken di¤er

yandan herkesin yaflam standard›n›

yükseltmeyi vaadeden termoakustik

cihazlar›n da bulunaca¤›n› umuyoruz.

Bu makaleyi yazan araflt›rmac›lar›n da

içinde bulundu¤u bir grup merakl› fi-

zikçi ve mühendis, akustik motorlar›

ve so¤utucular› bu gelece¤in parças›

yapmak için, 20 y›ld›r yo¤un bir flekil-

de çal›flmakta. En son baflar›lar elbet-

te cesaret verici, ancak yap›lacak daha

çok ifl var.

*“The Power of Sound” American Scientist, Kas›m - Aral›k 2000
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Radar elektroni¤inin so¤utulmas›nda kullan›lan termoakustik so¤utucunun iç iflleyifli görece basittir. Bir çift
hoparlör, gaz›, su sirküle eden ›s› de¤ifltiriciler eklenmifl iki gözenekli y›¤›n›n içinden geçmeye zorlar. Afl›n-
maya yatk›n hareketli parçalar içeren mekanik kompresörler de dahil olmak üzere, konvansiyonel so¤utucu-

lar (sa¤da), çok daha fazla say›da elemana gerek duyarlar.

Stirling döngüsü bas›nç ve hacimde de¤iflimlerin
özelliklerini ortaya koyan dört ayr› aflama içerir:
s›k›flt›rma, ›s›tma, genleflme ve so¤utma. Basit olarak,
iki pistonlu Stirling motorunda, s›k›flt›rma aflamas›nda
(1) bir piston sabit tutulurken, di¤eri içeri do¤ru
hareket ederek s›k›flt›rma ›s›s›n› bitiflik so¤uk haznenin
içine aktar›r. Sonraki aflamada (2) her iki piston da
eflzamanl› hareket ederek so¤uk gaz›, bir önceki
döngünün son aflamas›nda ›s›nm›fl olan gözenekli rejeneratör boyunca ilerlemeye zorlar. Böylece sabit-hacimli
rejeneratif ›s›nma sa¤lan›r. 3. aflamada (3) s›cak hazneden gelen ›s›, komflu pistonu d›flar›ya do¤ru hareket
etmeye zorlayan gaz›n termal olarak genifllemesine neden olur. Sonunda (4) her iki piston, ›s›nan gaz›n sabit-
hacimli rejeneratif so¤utma oluflturmas› için birlikte hareket eder.
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Günefl’imizin sonuna daha milyar-

larca y›l olabilir; ancak, flu anda göka-

dam›zda say›s›z denebilecek kadar

çok beyaz cüce oldu¤u düflünülüyor.

Say›y› kesin olarak bilmek çok zor;

çünkü, bu y›ld›z kal›nt›lar› sönük ol-

duklar›ndan kolay kolay görülemiyor-

lar. Günümüzde bilinen beyaz cücele-

rin yar›s›ndan ço¤u Günefl Siste-

mi’nden en fazla 75 ›fl›k y›l› uzakl›kta

yer al›yor. 

Bulunmalar› zor olmakla birlikte,

gökbilimciler bu ilginç yap›l› ölü y›ld›z-

lara fazlaca ilgi gösteriyorlar. Bunda

da haks›z say›lmazlar. Çünkü, y›ld›zla-

r›n % 98’i evrimlerinin son aflamas›nda

beyaz cüceye dönüflüyorlar. Bu da ne-

redeyse evrendeki tüm y›ld›zlar›n or-

tak sonunun bir beyaz cüce olaca¤› an-

lam›na geliyor. Bu y›ld›zlar›n incelen-

mesiyle sadece beyaz cücelerin özellik-

leri de¤il, bir zamanlar dev birer nük-

leer reaktör olarak parlayan y›ld›zlar›n

geçmifli hakk›nda da bilgi edinilebile-

ce¤i düflünülüyor. Bunu, antropologla-

r›n, eski insanlar›n fosillerine bakarak

evrimin hangi aflamas›nda olduklar›n›

ve ne gibi özelliklerinin bulundu¤unu

anlamalar›na benzetmek mümkün. Be-

yaz cüceler, ilkel y›ld›zlar›n özellikleri-

ni anlatmakla kalmay›p, y›ld›z fizikçile-

rinin Dünya’daki laboratuvarlarda el-

de edemeyecekleri kadar yüksek ba-

s›nç ve s›cakl›klar alt›nda maddenin

nas›l davrand›¤›n› inceleyebildikleri

do¤al birer laboratuvar olma özelli¤i

de tafl›yorlar. 

Bir beyaz cüceyi gören ilk kifli, ‹n-

giliz gökbilimci William Herschel ol-

du. 31 Ocak 1783 tarihinde telesko-

puyla gözlem yapan Herschel, bir ikili

y›ld›z olan 40 Eri B adl› y›ld›z› inceli-

yordu. Herschel, bu y›ld›z› sönük, ko-

yu renkli ilginç bir y›ld›z olarak tan›m-

lam›flt›. Herschel’in y›ld›z›, o tarihten

127 y›l sonras›na de¤in ilgi çekmedi.

1910 y›l›nda, tayfölçerli gözlemler 40

Eri B’nin s›cakl›¤›n›n Günefl’in s›cakl›-

¤›ndan daha yüksek oldu¤unu ortaya

koydu. O s›ralar, bunun gibi iki y›ld›z

daha gözlendi. Ancak, bu y›ld›zlarla il-

gili al›fl›ld›k olmayan fley, bu kadar sö-

nük olmak için Dünya’ya fazla yak›n

olmalar›yd›. Yani, bu gökcisimleri,

normal bir y›ld›z büyüklü¤ünde olsa-

lard›, çok daha parlak görünmeleri ge-

rekirdi. 1914 y›l›na gelindi¤inde, ola-

y›n gizemi çözülmüfltü. Bu gökcisimle-

ri bu kadar sönük durduklar›na göre,

bir y›ld›za oranla çok daha küçük,

yaklafl›k Dünya büyüklü¤ünde, yani

Günefl’in çap›n›n 100’de biri çapa sa-

hip olmal›yd›lar. Böylece, bu gökci-

simlerine beyaz cüce ad› yak›flt›r›ld›.

O zamanlar, beyaz cüceler gerçek

birer bilmeceydi. Günefl büyüklü¤ün-

deki bir y›ld›z›n hacmini Dünya’n›n

hacmine indirgeyince, ortaya inan›lmas›

güç yo¤unluklar ç›k›yordu. Bu yo¤un-

luktaki bir cisim kendi kütle çekimine

A l p  A k o ¤ l u

Bundan yaklafl›k alt› milyar y›l sonra, bir yaz günü gökyüzüne bakan biri, Günefl’i
flimdi gördü¤ümüzden çok daha farkl› görecek. Parlak ve göz al›c› Günefl’in
yerinde, sönük ve eskisi gibi ›s›tmayan bir beyaz cüce olacak. Do¤al olarak

Dünya’dan böyle bir olay› izlemek hayal olsa gerek; çünkü, bundan yaklafl›k bir
milyar y›l önce Günefl, yeryüzündeki tüm yaflam›n silinmesine yol açacak olan

k›rm›z› dev aflamas›ndan geçecek. 
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Ölmekte olan Günefl benzeri bir y›ld›z, muhteflem
bir gösteri sunar. Bir gezegenimsi bulutsu olarak
d›fl katmanlar›n› uzaya savuran y›ld›zdan geriye
sönük bir beyaz cüce kal›r. Küçük bir teleskopla

bile gözlenebilen yüzük bulutsusu (M57) y›ld›z›m›z
Günefl’in gelece¤ine güzel bir örnek. Bulutsunun
merkezinde yer alan beyaz nokta, y›ld›zdan geriye

kalan beyaz cücedir. 

BEyaz
Cüceler



nas›l dayanabilirdi? Böyle bir gökcis-

mini nas›l bir etki oluflturabilirdi? Gü-

nümüzde bu sorulara yan›t verebiliyo-

ruz.

Bir y›ld›z›n yaflam› süresince, y›ld›-

z›n içerdi¤i madde birbirine z›t yönlü

iki kuvvetin etkisi alt›ndad›r. Bunlar-

dan birisi, maddeyi birbirine do¤ru çe-

ken, yani y›ld›z› çökmeye zorlayan

kütleçekimidir. Buna z›t yönlü olan

kuvvetse, y›ld›zdaki nükleer tepkime-

lerin yan ürünü olarak ortaya ç›kan

yüksek s›cakl›¤›n ›s›tt›¤› gaz›n bas›nc›-

d›r. Bu iki kuvvet dengelendi¤inde,

y›ld›z kararl› bir flekilde parlamay› sür-

dürür. 

Ne var ki, y›ld›z›n nükleer yak›t› s›-

n›rl›d›r. Yak›lan hidrojen helyuma dö-

nüflür. Ve hidrojen azal›p çekirdekteki

helyum artt›¤›nda, çekirde¤in yo¤un-

lu¤u da artar. Merkezdeki kütleçeki-

minin gaz bas›nc›na bask›n hale gel-

mesiyle de y›ld›z›n çekirde¤i çökmeye

bafllar. Bas›nc› iyice artan hidrojen ya-

kan katman, çok h›zl› bir yanma süre-

cine girer ve bu h›zl› tepkimenin orta-

ya ç›kard›¤› ›fl›n›m bas›nc›, y›ld›z›n d›fl

katmanlar›n›n genifllemesine yol açar.

Y›ld›z o kadar genifller ki, çap› eski ça-

p›n›n yüz kat›n› geçer. Bu, k›rm›z› dev

aflamas›d›r. Geniflleyen gaz so¤udu¤u

için, s›cakl›¤› düfler ve k›rm›z› görü-

nür. Buna karfl›l›k, yüzey alan› da çok

artt›¤›ndan, y›ld›z eskisine oranla yak-

lafl›k 1000 kat daha fazla ›fl›ma yapar.

Bu arada s›k›flan çekirdek, helyu-

mun tepkimeye girerek karbon olufl-

turmaya bafllamas›na yol açar. Bu sü-

reçte, y›ld›z hemen hemen eski büyük-

lü¤üne döner. Karbon çekirde¤in üze-

rindeki katmanlar, ›fl›n›m bas›nc›n›n

etkisiyle geniflledi¤inde y›ld›z yeniden

bir k›rm›z› dev olur. Çekirdek çöktü-

¤ünde bu sefer d›fl katmanlar›n bir bö-

lümü serbest kal›r ve geniflleyerek bir

gezegenimsi bulutsu oluflturur. Art›k

nükleer yak›t› tükenmifl olan çekirdek

iyice çökerek bir beyaz cüce halini

al›r. 

Beyaz cüceler çok yo¤un gökcisim-

leridir. Y›ld›z›n artakalan›n›n kütleçe-

kimi, gaz bas›nc›na bask›n gelecek ka-

dar güçlüdür. Y›ld›z›n daha fazla çök-

mesini önleyen, elektronlar›n "Pauli

d›fllama ilkesi" denen özelli¤idir. Buna

göre, iki elektron ayn› kuantum duru-

munu paylaflamaz. Bir baflka deyiflle,

bir beyaz cücenin kütleçekimi, elekt-

ron bas›nc› nedeniyle maddenin daha

fazla s›k›flmas›n› engeller. Bu bas›nçta

beyaz cücenin içindeki madde denge

durumuna ulafl›r. Bu, hiç de küçümse-

necek bir bas›nç de¤ildir. Bir beyaz

cücenin yo¤unlu¤u suyun yo¤unlu¤u-

nun yaklafl›k bir milyon kat›d›r. Yeryü-

zündeki hiçbir madde bu kadar yo¤un

olamaz. Bir karfl›laflt›rma yaparsak,

yeryüzündeki en a¤›r element olan saf

iridyumun yo¤unlu¤u suyunkinin sa-

dece 22,65’idir. Alt›n›nki yaklafl›k

19,3; demirinkiyse 7,9’dur.

Tüm beyaz cücelerin yap›s› ayn› ol-

mamakla birlikte, genellikle üç kat-

mandan oluflurlar. Bunlardan en içte

olan›nda oksijen ve karbon, ortada in-

ce bir katman halinde helyum ve d›flta

yine ince bir katman halinde hidrojen

bulunur. Beyaz cücelerin yap›lar›nda-

ki farkl›l›klarsa, onlar›n daha önceki

aflamalarda birbirlerinden biraz farkl›

evrim süreçleri yaflad›klar›n› gösteri-

yor. 

Beyaz cüceler hakk›ndaki bilgileri-

miz, onlar›n yayd›klar› ›fl›maya dayan›-

yor. Peki, herhangi bir enerji kayna¤›

olmayan beyaz cüceler, nas›l bu kadar

uzun süre s›cak kalabiliyor? 1952’de,

gök fizikçisi Leon Mestel, bu enerji-

nin, y›ld›z›n füzyon yapt›¤› zamanlar›n

miras› oldu¤unu göstermiflti. Mes-

tel’in modeli, ›s›t›lm›fl bir demir parça-

s›n›n so¤uk bir ortamda çevresine ›s›

yaymas›n› örnek al›yordu. Ancak, böy-

le bir demir parças›, herhangi bir yal›t-

kanla sar›lmazsa çabucak so¤uyuve-

rir. E¤er beyaz cüceler de bir yal›tkan-

la çevrili de¤illerse, gerçekte oldu¤un-

dan çok daha çabuk so¤umalar› bekle-

nir. Ancak, durum böyle olmad›¤›na

göre, içlerindeki ›s›n›n uzaya yay›lma-

s›n› yavafllatan bir mekanizma olmal›.

Beyaz cücenin d›fl katmanlar›n›n yal›t-

kan ifllevi gördü¤ü düflüncesinin hare-

ket noktas› da bu. 

Mestel’in beyaz cücelerin nas›l so-

¤udu¤una iliflkin yaklafl›m› mant›kl›y-

d›; ancak, bunun yan›nda hesaba kat-

mad›¤› iki önemli nokta, beyaz cücele-

rin davran›fl›nda karmafl›kl›¤a yol aç›-

yordu. Bunlardan birincisi, nötrino

salmas›. Nötrinolar, çok küçük, nere-

deyse kütlesiz denebilecek ve beyaz

cücelerde çok miktarda oluflan parça-

c›klard›r. Bir beyaz cüce uzaya nötri-

no salmas› yapt›kça onlarla birlikte bir

miktar enerji yaym›fl olur. Gözlemler,

bir beyaz cücenin ilk zamanlar›nda

yayd›¤› ›fl›ktan çok daha fazla nötrino

yayd›¤›n› gösteriyor. Bu da Mestel’in

öne sürdü¤ü ›s› salmas›ndan daha bü-

yük miktarda enerjinin uzaya da¤›lma-

s›; yani gökcisminin onun sand›¤›ndan

çok daha h›zl› so¤umas› gerekti¤i an-

lam›na geliyor. 

‹kinci etkiyse kristalleflme. Bir be-

yaz cüce gibi tümüyle iyonlaflm›fl bir

ortamda, eksi yüklü bir elektron bulu-

tu ve art› yüklü çekirdekler birbirleri-

ni nötrlefltirirler. Ancak, beyaz cüce-

nin biraz daha so¤udu¤u dönemde,

yo¤unluk artar ve yük dengesi bozu-

lur. ‹yonlar aras›ndaki ba¤lar güçlen-

dikçe, y›ld›zdaki madde dev bir krista-

le dönüflmeye bafllar. Bu durumda, ›s›

y›ld›z›n içinden d›fl›na do¤ru daha iyi

bir flekilde iletilir ve beyaz cüce daha

büyük bir h›zla so¤ur. 
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Beyaz cüceler s›cak olmalar›na karfl›n, küçüklükleri nedeniyle kolay gözlenemezler. Yaklafl›k 7000 ›fl›k y›l›
ötede yer alan M4 küresel kümesindeki beyaz cüceler, gökada düzlemi d›fl›nda yer ald›klar›ndan optik

teleskoplarla gözlenebiliyorlar.



Bir cisim ne kadar s›caksa, o kadar

h›zl› so¤ur; ancak so¤udukça bu h›z

azal›r. Bu durumda, gözlenen beyaz

cücelerin ço¤unun, tayf›n daha so¤uk

bölgesinde olmalar› beklenir. Çünkü,

ömürlerinin ço¤u, daha so¤uk olarak

geçer. Bu gerçekten de böyledir. An-

cak, belli bir s›cakl›¤›n alt›nda, beyaz

cücelerin say›s›nda ani bir düflüfl gö-

rülür. Bunun nedeniyse, beyaz cüce-

lerin daha fazla so¤umak için yeterli

zamanlar›n›n olmay›fl›d›r. Yani, göka-

dam›zdaki ilk y›ld›zlar›n beyaz cüce

olduktan sonra, ancak bu kadar so¤u-

yabildikleri görülüyor. Bundan yola

ç›karak yap›lan baz› hesaplamalarla

gökadam›z›n yafl›n›n 9,3 ± 1,5 milyar

y›l oldu¤u ortaya ç›k›yor. 

Beyaz cüceler –ve öteki y›ld›zlar-

hakk›nda bildiklerimizin tümünü,

›fl›klar›na bakarak ö¤reniyoruz. Bu

›fl›k onlar›n sadece kimyas› hakk›nda

bilgi sa¤lamakla kalmay›p, içlerinde

meydana gelen sismik olaylar gibi

baflka olaylar› da anlat›yor. Pek çok

y›ld›z, atma benzeri sismik etkinlik

gösterir. Günefl de bunlardan biri.

Gök fizikçileri, bu atmalar› "dinleye-

rek" y›ld›zlar›n içlerinde neler olup

bitti¤ini anlayabilirler. 

Beyaz cücelerin atmalar› normal

y›ld›zlar›nkinden farkl›d›r. Beyaz cü-

cenin içinde meydana gelen s›cakl›k

ve bas›nç de¤iflimleri, yüzeyine de

yans›r. Bu da y›ld›z›n ›fl›¤›nda de¤i-

flimlere yol açar. Y›ld›z›n parlakl›k de-

¤iflimleri, yeryüzünden ›fl›kölçerler

yard›m›yla saptanabilir. Bu ölçümler,

y›ld›z›n kütlesi, dönme h›z›, so¤uma

ve çökme h›z›, bileflimi ve manyetik

alan kuvveti gibi önemli bilgileri sa¤-

lar. Yani, beyaz cücelerin ›fl›k ölçüm-

leri, onlar›n herfleyini ortaya koyan

bir foto¤raf gibidir. 

Beyaz cücelerin atmalar›, normal

y›ld›zlar›nkinden çok daha karmafl›k-

t›r ve bir döngünün tamamlanmas›

haftalar, hatta aylar sürebilir. Beyaz

cüceleri anlayabilmek için, döngünün

tümünü izlemek gerekir. Kesintisiz

gözlem yapabilmek için bir teleskop

yeterli olmaz. Bu nedenle, dünyan›n

birçok yerinde bulunan gözlemevle-

rinde yürütülen gözlemlerin eflgü-

düm içinde gerçeklefltirilmesi gerekir.

Bunun için oluflturulan bir gözlemevi

a¤› var. Çin, Hindistan, Polonya, Ka-

narya Adalar›, Brezilya, fiili ve

ABD’deki gözlemevlerinde, seçilen

y›ld›zlar›n gözlemleri s›ral› ve kesinti-

siz bir flekilde gerçeklefltiriliyor. Yer-

yüzündeki bir gözlem noktas›nda y›l-

d›z batt›¤›nda, ya da gözlem koflullar›

uygun olmad›¤›nda, s›radaki gözle-

mevi gözlemi sürdürüyor. Bu teles-

kop a¤›na, WET (Whole Earth Teles-

cope, Tüm Dünya Teleskopu) ad› ve-

rilmifl. Elde edilen verilerse birlefltiri-

lerek araflt›rmac›lara sunuluyor. 

WET’in ilk baflar›s›, PG 1159-035

adl› y›ld›z›n gözlemleri sonucu

1989’da elde edildi. Gözlem sayesin-

de, y›ld›z›n kütlesi ve dönme h›z› du-

yarl› bir flekilde saptanabildi. Sonuç-

lar›n, kuramsal olarak ortaya at›lan-

larla çak›flt›¤› görüldü. WET ekibinin

yapt›¤› en ilginç gözlemlerden biriyse,

büyük kütleli bir beyaz cüce olan

BPM 37093’e ait. Bu y›ld›z o kadar

büyük ki, karbon ve oksijenden olu-

flan iç katman›n›n tümüyle kristal ya-

p›da oldu¤u san›l›yor. Bu karbon, do-

¤al olarak bildi¤imiz karbondan ve el-

mastan çok daha yo¤un. Bir çay kafl›-

¤› kadar› yaklafl›k 1 ton kütleye sahip.

Beyaz cücelerin yap›s›n›n anlafl›l-

mas›, karanl›k madde sorununa da

›fl›k tutacak gibi görünüyor. Gökbi-

limciler, gökadam›z›n göründü¤ün-

den 10 kat daha fazla madde içerdi¤i-

ni saptad›lar. Bu görünmeyen gizem-

li madde, evrendeki maddenin %

90’dan fazlas›n› oluflturuyor. Bu mad-

denin yap›s› bilinmiyor, ancak büyük

oranda s›radan maddeden olufltu¤u

san›l›yor. 

Gökadam›zdaki karanl›k madde-

nin kütlece yaklafl›k yar›s›n›n beyaz

cücelerden olufltu¤u yönünde ipuçla-

r› var. Çünkü, burada yaklafl›k 0,5 gü-

nefl kütlesinde cisimlerin oldu¤u göz-

lendi. Bunlar›n beyaz cücelerden bafl-

ka bir fley olmas› pek olas› de¤il. E¤er

bu tahmin do¤ruysa, gökadam›zdaki

beyaz cücelerin say›s› y›ld›z say›s›n›n

befl kat› kadar demektir. Bir baflka

görüflse, beyaz cücelerin gökadan›n

halesinin tümünde de¤il, gökadan›n

çevresinde kal›n bir disk halinde bu-

lundu¤u yönünde. E¤er bu görüfl

do¤ruysa, beyaz cüceler, gökadadaki

karanl›k maddenin sadece % 4’ünü

oluflturuyor demektir. 

Gökadam›zdaki karanl›k madde-

nin önemli oran›n›n yafll› beyaz cüce-

lerden olufltu¤una dair bir baflka ipu-

cuysa, Hubble derin uzay görüntüsü-

ne ait. Bu görüntünün üst bölümün-

de, ne oldu¤u anlafl›lamayan çok say›-

da sönük cisim var. E¤er bu varsa-

y›mlar kan›tlan›rsa, karanl›k madde

sorunu büyük oranda çözülmüfl ola-

cak. Öyle görünüyor ki beyaz cücele-

rin tafl›d›¤› önemin tek nedeni, Gü-

nefl’imizin sonunu bize anlatmalar›

de¤il. Tüm gökadada, hatta evrende

çok önemli bir role sahip olduklar› da

ortada.

Kaynaklar
Kawaler S.D., Dahlstrom M., White Dwarf Stars, American Scientist,

Kas›m-Aral›k 2000.
http://oposite.stsci.edu/pubinfo/nebulae.html
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saf hidrojen yüzey

helyum katman

DA DB DO PG 1159

nötr saf helyum yüzey saf iyonlaflm›fl helyum yüzey c›plak karbon ve oksijen çekirdek

karbon ve oksijen
çekirdek

Beyaz cüceler, çekirdeklerinin üzerindeki katmanlara göre s›n›fland›r›l›rlar. Bu katmanlar›n bileflimi, tayfölçerli gözlemlerle saptanabiliyor. 



?Sadece tek taraf›n› gösteren 
camlar nas›l yap›l›yor?

Abdullah Y›lmaz

Bu camlar›n çal›flma prensibi, bildi¤imiz
tül perdelerin çal›flma prensibiyle ayn›. Yani
bu camlar›n iki yüzü aras›nda bir fark yok.
Bu noktan›n daha iyi anlafl›lmas› için "üze-
rine düflen ›fl›¤›, düfltü¤ü yüze göre farkl›
oranlarda geçiren bir cam yapmak mümkün
mü?" sorusunun detayl› yan›tlayal›m. Fizi¤in
temel yasalar›ndan birisi olan termodinami-
¤in ikinci yasas› bu soruya "kesinlikle ha-
y›r!" yan›t›n› veriyor.

Bu yasan›n de¤iflik ifade edilme tarzla-
r›ndan bir tanesi flöyle der: "Evrende baflka
hiçbir fleyi de¤ifltirmeden, so¤uk bir cisim-
den s›cak bir cisme ›s› ak›fl› sa¤lamak müm-
kün de¤ildir." Buradaki "Evrende baflka hiç-
bir fleyi de¤ifltirmeden" ifadesi önemli. Aksi
takdirde, yasan›n çay demlemek için su ›s›t-
man›n bile imkans›z oldu¤unu söyledi¤i an-
lam› ç›kard›. 

Ifl›¤› tek yönde geçiren, ya da farkl› yön-
lerde de¤iflik oranlarda geçiren camlardan
yapmak mümkün olsayd›, bu camlar› ikinci
yasay› ihlal etmek için kullanabilirdik. Bunu
göstermek için bir düflünce deneyi tasarla-
mam›z yeterli. E¤er elimizde ›fl›¤› tek yönde
geçiren, di¤er yönde kesinlikle geçirmeyen
bir cam varsa, duvarlar› ›fl›¤› mükemmel
yans›tan aynalarla kaplanm›fl bir oday› bu
camla ikiye bölüp, ›fl›¤›n geçti¤i taraftaki
odaya s›cak bir çay, di¤er odaya da buzlu su
koyabiliriz.

Buradaki kilit nokta, her cismin sürekli
›fl›k (daha do¤ru bir terimle elektro-manye-
tik dalga) yay›nlad›¤› gerçe¤i. Cismi olufltu-
ran atomlar ve bu atomlardaki elektronlar
sürekli hareket halindedir. Bu parçac›klar
ço¤unlukla en düflük enerji seviyelerinde bu-
lunurlar, ama önemli bir k›sm› uyar›lm›fl se-
viyelerdedir. Bu uyar›lm›fl elektronlar daha
düflük enerji seviyelerine döndükçe, aradaki
enerji fark›n› ›fl›k olarak yay›nlarlar. Bir bafl-
ka deyiflle cisimler ›fl›yarak so¤urlar. Cisim
ne kadar s›caksa, bu yay›nlanan ›fl›k o kadar
çok enerji tafl›r. Köz halindeki bir odunun
bu nedenle parlak oldu¤unu ve sizi ›s›tmaya
devam etti¤ini burada ekleyelim.

Düflünce deneyimizdeki buzlu su da, bi-
ze göre so¤uk olmas›na karfl›n bir miktar
›fl›k yayar. So¤uk oldu¤undan dolay›, bu ›fl›-
¤›n enerji yo¤unlu¤u çay›nkine göre daha
azd›r; ama bu o kadar önemli de¤il. Buzlu
sudan yay›lan ›fl›¤›n bir k›sm› özel cam›m›z-

dan geçerek, çay taraf›ndan so¤urulur. Böy-
lece ›fl›ma yoluyla çaya ›s› aktar›lm›fl olur.
Çaydan yay›nlanan ›fl›nlarsa, cam› geçemez
ve ayn› bölmede kal›r (ve çay taraf›ndan
tekrar so¤urulur). Böylece, buzlu su enerji
kaybederek gittikçe so¤ur, çaysa gittikçe
›s›n›r. Hatta biraz sab›rl› davran›p beklersek
(bir iki y›l gibi), buzlu suyun tamamen do-
nup so¤umaya devam etti¤i, çay›nsa buhar-
lafl›p gittikçe daha çok ›s›nd›¤›n› da gözle-
memiz mümkün.

Böylece, ikinci yasan›n mümkün olmad›-
¤›n› söyledi¤i fleyi, yani evrende baflka bir
fleyi de¤ifltirmeden, hatta kendili¤inden, ›s›-
n›n so¤uk bir cisimden s›cak bir cisme ak-
mas›n› sa¤lam›fl oluruz. Termodinami¤in
ikinci yasas› oldukça sa¤lam temeller üzeri-
ne oturdu¤undan, bu noktada sadece tek
yöne ›fl›k geçiren camlar›n yap›lmas›n›n
mümkün olmad›¤›n› kabul etmekten baflka
yapacak fleyimiz yok!

Ayn› argüman› her iki yönde ama farkl›
oranlarda geçirgen olan camlar için yürüt-
mek mümkün. Örne¤in bu özel cam sa¤dan
sola do¤ru gitmek isteyen ›fl›¤›n sadece
%50’sini geçirsin, soldan sa¤a yönelen ›fl›-
¤›nsa %50.001’ini geçirsin. Aradaki fark›n
ne kadar küçük oldu¤u önemli de¤il. E¤er
geçirgenlik oranlar› aras›nda bir fark varsa,
bu fark› kullanarak ikinci yasay› alt etmek
mümkün. 

Argüman› daha rahat görmek için iki
odaya da ayn› s›cakl›kta iki özdefl cisim ko-
yal›m. Ayn› s›cakl›kta bulunan cisimler ayn›
miktarda enerjiyi ›fl›k olarak yayarlar. Fakat
soldan sa¤a aktar›lan enerji sa¤dan sola ak-
tar›landan bir miktar fazla oldu¤undan sa¤-
daki cisim biraz ›s›n›p, soldaki biraz so¤ur.

Bir süre sonra, ›s›nan cisim daha fazla, so-
¤uyansa daha az enerji yayaca¤›ndan, cam
üzerinden de¤iflik yönlere giden ›fl›¤›n tafl›-
d›¤› enerjiler eflitlenir ve net ›s› transferi du-
rur. ‹ki odal› sistemimiz bu noktada denge-
ye gelir. Bu son durumda sa¤ odadaki cisim
soldakinden biraz daha s›cakt›r. Önceki du-
rumda oldu¤u gibi afl›r› so¤uma ve ›s›nma
söz konusu de¤il ama bu bile ikinci yasaya
ayk›r›.

Bu camlar› kullanarak büyük s›cakl›k
farklar› elde etmek de mümkün. Tek yap-
man›z gereken fley, odac›klar›n say›s›n›
mümkün oldu¤u kadar art›rmak. Böylece,
iki ard›fl›k odadaki s›cakl›k fark› düflük ol-
mas›na ra¤men, en uçtaki odalar›n s›cakl›k-
lar› büyük oranda farkl› olacakt›r.

Sonuç olarak, bir cam›n, ya da herhangi
bir cismin farkl› yönlere farkl› oranlarda ge-
çirgen olmas› ikinci yasaya ayk›r›. E¤er ca-
m›n›z soldan sa¤a %50.001 oran›nda ›fl›k
geçiriyorsa, sa¤dan sola da %50.001 ora-
n›nda geçirmesi laz›m. Ne biraz az ne de bi-
raz fazla! ‹kinci yasan›n saydaml›k hakk›nda
bu derece güçlü fleyler söyleyebilmesi ger-
çekten çok ilginç.

Peki madem bu tip camlar fizi¤e ayk›r›,
o halde bu camlar nas›l iflliyor? Buna basit-
çe "göz aldanmas›" diyebiliriz. Gözümüzün
müthifl yeteneklerinden birisi de¤iflik ›fl›k se-
viyelerine kendisini ayarlayabilmesi. Gündüz
çok parlakken de, gece karanl›¤›nda da gör-
me ifllevini yerine getirebiliyor. Parlak bir
›fl›k kayna¤›n›n yan›nda zay›f bir ›fl›k kayna-
¤› varsa, göz kendini parlak olan ›fl›¤a göre
ayarlar ve zay›f ›fl›¤› fark etmemiz olanaks›z-
lafl›r. Bu nedenle gündüz vakti y›ld›zlar› gö-
remiyoruz. Halbuki y›ld›zlardan gelen ›fl›k
gündüz de gece de ayn› parlakl›¤a sahip.

Yabanc› filmlerde gördü¤ümüz sorgu
odalar›nda cam›n ay›rd›¤› odalardan biri ka-
ranl›k di¤eri de ayd›nl›k tutuluyor. Cam›n
özelli¤i, üzerine gelen ›fl›¤›n ço¤unu yans›t-
mas› ve çok az bir k›sm›n› geçirmesi. Ayd›n-
l›k odada bulunan kifli, aynadaki kendi par-
lak görüntüsünden dü¤er odadan gelen ›fl›-
¤› seçemiyor. Bu kadar basit. Ayn› ifli bir tül
perde de rahatl›kla yap›yor.
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E¤er cam ›fl›¤› sadece sa¤a geçiriyorsa, sa¤ odac›-
¤a ›s› aktar›m› olur.

Cam sa¤a daha fazla oranda ›fl›k geçiriyorsa, denge
durumunda sa¤daki cisim daha s›cak olacakt›r.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t



Sanattan Do¤an Bilim:

‹zdüflümsel Geometri

On yedinci yüzy›lda matematiksel
etkinli¤i harekete geçiren fley bilimdi.
Oysa ayn› yüzy›lda matematikteki en öz-
gün bulufl ilham›n› resim sanat›ndan al-
m›flt›. Perspektif yöntemini gelifltirmeye
çal›fl›rken ressamlar, geometri ile ilgili ye-
ni düflünceler ileri sürmüfller ve bütünüy-
le yeni bir araflt›rma do¤rultusunu gerek-
li k›lan birçok soru ortaya atm›fllard›.
Böylece sanatç›lar matemati¤e olan borç-
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Matematik birçok
insana anlafl›lmas›
zor, can s›k›c›, e¤-
lenceli olmaktan
uzak bir bilimmifl
gibi gelir. Bu kan›y›
ortadan kald›rmak
için son y›llarda
matematikle okuyu-
cular› buluflturan
e¤lenceli matema-

tik kitaplar› yaz›l›p yay›mlanmaya bafllad›.
Matematik Masallar› bunlardan biri. Say›-
lar dünyas› bu kitapta masal dünyas›yla iç
içe geçiyor ve ortaya masal tad›nda mate-
matik öyküleri ç›k›yor. Yazar bizlere kita-
b›n bafl›nda matema¤in masals› dünyas›na
kat›lmam›z için bir ça¤r› yap›yor: "Ey son-
suz merakl› araflt›rmac›! E¤er bilinmeyenin
eflsiz güzelli¤indeki bu yolculuk seni çeker-
se, bu kitaptaki öykülere hiç çekinmeden
dal. Onlar seni sar› ›rma¤›n k›y›lar›ndan,
Vancouver adas›ndaki Humide orman›n›n
büyüleyici ortam›na götürecekler; yolunun
üzerinde Bermuda üçgenine, halifeler dö-
neminin görkemli Ba¤dat’›na ve Yunan
adalar›na rastlayacaks›n…"

fiehrazat 1002. gece  masal anlatmay›
sürdürüyor. Bu kez anlatt›¤› matematik
masallar›, anlafl›lmas› zor gibi görünen,
fakat bir o kadar da gerekli olan matema-
tik mant›¤›n› anlamakta okuyuculara fay-
dal› olacak. Matematik bana çok s›k›c› ge-
liyor diyenlerin okumas›n› öneririz…

du¤u kuramlar ve yapt›¤› kefliflerle bilim
dünyas›nda önemli bir yeri olan Wilson bu
kitab›nda çevreci bir yaklafl›m› da öne ç›-
kar›yor. Kitapta y›lanlar, kar›ncalar, kö-
pekbal›klar› gibi hayvanlar hakk›nda bilin-
meyen birçok fleyi ö¤reneceksiniz. Do¤a-
n›n Gizli Bahçesi insan do¤as›na ait bilin-
meyen birçok fleyi de ortaya koymas›yla
özel bir ilgiyi hak ediyor.

Uzay An›lar›
Enki Bilal
Çeviren: Linda Stark
Yörünge Yay›nlar› 2001 

Yörünge Yay›nlar› Frans›z çizgiroman
sanatç›s› Enki Bilal’in, Uzay An›lar› adl›

kitab›n› okuyucu-
lar›na sunuyor.
Kitap, Bilal’in
1974-1977 y›lla-
r› aras›nda yapt›-
¤› erken dönem
çal›flmalar›ndan
oluflan bir derle-
me niteli¤inde.
‹lk kez Frans›z
"Metal Hurlant"
dergisinde ya-
y›mlanm›fl olan

k›sa bilimkurgu öykülerinden olufluyor.
14 yafl›ndayken desenlerini gösterdi¤i bü-
yük çizgi ustalar› Goscinny ve Charlier,
Bilal’i çizmeye devam etmesi konusunda
yüreklendirmifller. Okuyucular›n› fantas-
tik bir dünyaya tafl›yan sanatç›, ayn› za-
manda çizgilerinin güzelli¤i ve kulland›¤›
renklerin çarp›c›l›¤›yla da be¤eni kazan›-
yor. 

Do¤an›n Gizli 
Bahçesi
Edward O. Wilson
Çeviri: Asl› Biçen
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› 2001 

"Bizi canl› fleylere ba¤layan tam olarak
nedir? Biyologlar ya-
flam›n, küçük kimya-
sal parçalardan olu-
flan dev moleküllerin
kendilerini kopyala-
mas› oldu¤unu söy-
leyeceklerdir. Bunun
sonucunda ortaya ç›-
kan, bir karmafl›k
organik yap›lar top-
lulu¤u, büyük mik-
tarda moleküler bil-

gi aktar›m›, beslenme, büyüme, d›flar›dan
belli bir amaca yönelikmifl gibi görünen
hareket ve birbiriyle yak›n benzerli¤i olan
organizmalar›n ço¤almas›d›r. Biyolo¤un
içindeki flair ise flunu ekleyecektir: yaflam
son derece imkâns›z bir bir durumdur,
de¤iflen dengelere, baflka sistemlere aç›k-
t›r, bu yüzden k›sa ömürlüdür ve ne paha-
s›na olursa olsun korumaya de¤er." 

Böyle diyor Wilson kitab›nda. 20. yüz-
y›l›n en parlak hayvanbilimcilerinden biri
olarak kabul edilen Edward Wilson’un ça-
l›flmalar›, bize yaln›zca hayvanlar hakk›n-
da ö¤rettikleriyle de¤il, insan do¤as› ve
insan davran›fllar›yla ilgili düflündürdükle-
riyle de dikkat çekici.  Wilson, Do¤a’n›n
Gizli Bahçesi’nde bir avuç toprakta bulu-
nan binlerce küçük canl› üzerinde yap›la-
cak araflt›rmalarla insan do¤as› üzerinde
çok fley ö¤renece¤imizi söylüyor. Olufltur-
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Böyle diyor Wilson kitab›nda. 20. yüz-
y›l›n en parlak hayvanbilimcilerinden biri
olarak kabul edilen Edward Wilson’un ça-
l›flmalar›, bize yaln›zca hayvanlar hakk›n-
da ö¤rettikleriyle de¤il, insan do¤as› ve
insan davran›fllar›yla ilgili düflündürdükle-
riyle de dikkat çekici.  Wilson, Do¤a’n›n
Gizli Bahçesi’nde bir avuç toprakta bulu-
nan binlerce küçük canl› üzerinde yap›la-
cak araflt›rmalarla insan do¤as› üzerinde
çok fley ö¤renece¤imizi söylüyor. Olufltur-
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Matematik birçok
insana anlafl›lmas›
zor, can s›k›c›, e¤-
lenceli olmaktan
uzak bir bilimmifl
gibi gelir. Bu kan›y›
ortadan kald›rmak
için son y›llarda
matematikle okuyu-
cular› buluflturan
e¤lenceli matema-

tik kitaplar› yaz›l›p yay›mlanmaya bafllad›.
Matematik Masallar› bunlardan biri. Say›-
lar dünyas› bu kitapta masal dünyas›yla iç
içe geçiyor ve ortaya masal tad›nda mate-
matik öyküleri ç›k›yor. Yazar bizlere kita-
b›n bafl›nda matema¤in masals› dünyas›na
kat›lmam›z için bir ça¤r› yap›yor: "Ey son-
suz merakl› araflt›rmac›! E¤er bilinmeyenin
eflsiz güzelli¤indeki bu yolculuk seni çeker-
se, bu kitaptaki öykülere hiç çekinmeden
dal. Onlar seni sar› ›rma¤›n k›y›lar›ndan,
Vancouver adas›ndaki Humide orman›n›n
büyüleyici ortam›na götürecekler; yolunun
üzerinde Bermuda üçgenine, halifeler dö-
neminin görkemli Ba¤dat’›na ve Yunan
adalar›na rastlayacaks›n…"

fiehrazat 1002. gece  masal anlatmay›
sürdürüyor. Bu kez anlatt›¤› matematik
masallar›, anlafl›lmas› zor gibi görünen,
fakat bir o kadar da gerekli olan matema-
tik mant›¤›n› anlamakta okuyuculara fay-
dal› olacak. Matematik bana çok s›k›c› ge-
liyor diyenlerin okumas›n› öneririz…

du¤u kuramlar ve yapt›¤› kefliflerle bilim
dünyas›nda önemli bir yeri olan Wilson bu
kitab›nda çevreci bir yaklafl›m› da öne ç›-
kar›yor. Kitapta y›lanlar, kar›ncalar, kö-
pekbal›klar› gibi hayvanlar hakk›nda bilin-
meyen birçok fleyi ö¤reneceksiniz. Do¤a-
n›n Gizli Bahçesi insan do¤as›na ait bilin-
meyen birçok fleyi de ortaya koymas›yla
özel bir ilgiyi hak ediyor.
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Enki Bilal
Çeviren: Linda Stark
Yörünge Yay›nlar› 2001 
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çal›flmalar›ndan
oluflan bir derle-
me niteli¤inde.
‹lk kez Frans›z
"Metal Hurlant"
dergisinde ya-
y›mlanm›fl olan
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14 yafl›ndayken desenlerini gösterdi¤i bü-
yük çizgi ustalar› Goscinny ve Charlier,
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meyen birçok fleyi ö¤reneceksiniz. Do¤a-
n›n Gizli Bahçesi insan do¤as›na ait bilin-
meyen birçok fleyi de ortaya koymas›yla
özel bir ilgiyi hak ediyor.

Uzay An›lar›
Enki Bilal
Çeviren: Linda Stark
Yörünge Yay›nlar› 2001 

Yörünge Yay›nlar› Frans›z çizgiroman
sanatç›s› Enki Bilal’in, Uzay An›lar› adl›

kitab›n› okuyucu-
lar›na sunuyor.
Kitap, Bilal’in
1974-1977 y›lla-
r› aras›nda yapt›-
¤› erken dönem
çal›flmalar›ndan
oluflan bir derle-
me niteli¤inde.
‹lk kez Frans›z
"Metal Hurlant"
dergisinde ya-
y›mlanm›fl olan

k›sa bilimkurgu öykülerinden olufluyor.
14 yafl›ndayken desenlerini gösterdi¤i bü-
yük çizgi ustalar› Goscinny ve Charlier,
Bilal’i çizmeye devam etmesi konusunda
yüreklendirmifller. Okuyucular›n› fantas-
tik bir dünyaya tafl›yan sanatç›, ayn› za-
manda çizgilerinin güzelli¤i ve kulland›¤›
renklerin çarp›c›l›¤›yla da be¤eni kazan›-
yor. 

Do¤an›n Gizli 
Bahçesi
Edward O. Wilson
Çeviri: Asl› Biçen
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› 2001 

"Bizi canl› fleylere ba¤layan tam olarak
nedir? Biyologlar ya-
flam›n, küçük kimya-
sal parçalardan olu-
flan dev moleküllerin
kendilerini kopyala-
mas› oldu¤unu söy-
leyeceklerdir. Bunun
sonucunda ortaya ç›-
kan, bir karmafl›k
organik yap›lar top-
lulu¤u, büyük mik-
tarda moleküler bil-

gi aktar›m›, beslenme, büyüme, d›flar›dan
belli bir amaca yönelikmifl gibi görünen
hareket ve birbiriyle yak›n benzerli¤i olan
organizmalar›n ço¤almas›d›r. Biyolo¤un
içindeki flair ise flunu ekleyecektir: yaflam
son derece imkâns›z bir bir durumdur,
de¤iflen dengelere, baflka sistemlere aç›k-
t›r, bu yüzden k›sa ömürlüdür ve ne paha-
s›na olursa olsun korumaya de¤er." 

Böyle diyor Wilson kitab›nda. 20. yüz-
y›l›n en parlak hayvanbilimcilerinden biri
olarak kabul edilen Edward Wilson’un ça-
l›flmalar›, bize yaln›zca hayvanlar hakk›n-
da ö¤rettikleriyle de¤il, insan do¤as› ve
insan davran›fllar›yla ilgili düflündürdükle-
riyle de dikkat çekici.  Wilson, Do¤a’n›n
Gizli Bahçesi’nde bir avuç toprakta bulu-
nan binlerce küçük canl› üzerinde yap›la-
cak araflt›rmalarla insan do¤as› üzerinde
çok fley ö¤renece¤imizi söylüyor. Olufltur-
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Matematik Masallar›
Armand Herscovici 
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Güncel Yay›nc›l›k 2001 

Matematik birçok
insana anlafl›lmas›
zor, can s›k›c›, e¤-
lenceli olmaktan
uzak bir bilimmifl
gibi gelir. Bu kan›y›
ortadan kald›rmak
için son y›llarda
matematikle okuyu-
cular› buluflturan
e¤lenceli matema-

tik kitaplar› yaz›l›p yay›mlanmaya bafllad›.
Matematik Masallar› bunlardan biri. Say›-
lar dünyas› bu kitapta masal dünyas›yla iç
içe geçiyor ve ortaya masal tad›nda mate-
matik öyküleri ç›k›yor. Yazar bizlere kita-
b›n bafl›nda matema¤in masals› dünyas›na
kat›lmam›z için bir ça¤r› yap›yor: "Ey son-
suz merakl› araflt›rmac›! E¤er bilinmeyenin
eflsiz güzelli¤indeki bu yolculuk seni çeker-
se, bu kitaptaki öykülere hiç çekinmeden
dal. Onlar seni sar› ›rma¤›n k›y›lar›ndan,
Vancouver adas›ndaki Humide orman›n›n
büyüleyici ortam›na götürecekler; yolunun
üzerinde Bermuda üçgenine, halifeler dö-
neminin görkemli Ba¤dat’›na ve Yunan
adalar›na rastlayacaks›n…"

fiehrazat 1002. gece  masal anlatmay›
sürdürüyor. Bu kez anlatt›¤› matematik
masallar›, anlafl›lmas› zor gibi görünen,
fakat bir o kadar da gerekli olan matema-
tik mant›¤›n› anlamakta okuyuculara fay-
dal› olacak. Matematik bana çok s›k›c› ge-
liyor diyenlerin okumas›n› öneririz…
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nedir? Biyologlar ya-
flam›n, küçük kimya-
sal parçalardan olu-
flan dev moleküllerin
kendilerini kopyala-
mas› oldu¤unu söy-
leyeceklerdir. Bunun
sonucunda ortaya ç›-
kan, bir karmafl›k
organik yap›lar top-
lulu¤u, büyük mik-
tarda moleküler bil-

gi aktar›m›, beslenme, büyüme, d›flar›dan
belli bir amaca yönelikmifl gibi görünen
hareket ve birbiriyle yak›n benzerli¤i olan
organizmalar›n ço¤almas›d›r. Biyolo¤un
içindeki flair ise flunu ekleyecektir: yaflam
son derece imkâns›z bir bir durumdur,
de¤iflen dengelere, baflka sistemlere aç›k-
t›r, bu yüzden k›sa ömürlüdür ve ne paha-
s›na olursa olsun korumaya de¤er." 

Böyle diyor Wilson kitab›nda. 20. yüz-
y›l›n en parlak hayvanbilimcilerinden biri
olarak kabul edilen Edward Wilson’un ça-
l›flmalar›, bize yaln›zca hayvanlar hakk›n-
da ö¤rettikleriyle de¤il, insan do¤as› ve
insan davran›fllar›yla ilgili düflündürdükle-
riyle de dikkat çekici.  Wilson, Do¤a’n›n
Gizli Bahçesi’nde bir avuç toprakta bulu-
nan binlerce küçük canl› üzerinde yap›la-
cak araflt›rmalarla insan do¤as› üzerinde
çok fley ö¤renece¤imizi söylüyor. Olufltur-
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Forum

ForÖnyarg›
Önyarg›, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da

genellikle peflin hüküm verme biçiminde sonlan›r. Önyarg›yla kar-
fl›laflmaktan s›k s›k yak›n›r›z.

Önyarg›y› içinde yaflad›¤›m›z toplum, kültür, e¤itim, aile, de-
neyim ve kiflili¤imiz belirler. Her zaman önyarg›yla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam aç›k olmayan durumlarda önyarg›da bulunu-
ruz. Önyarg›l› kararlar›m›z› aniden veririz ve kolay kolay da de¤ifl-
tirmeyiz. "Bu iyidir", flu kötüdür". "Ö¤retmenim dedi". "Bu ada-
m› hiç gözüm tutmad›". "‹lk görüflte kan›m kaynad›". "Görünen
köy k›lavuz istemez". "Akl›ma gelen bafl›ma geldi". "Matemati¤i
kafam alm›yor". "Böyle gelmifl böyle gideriz". "Biz adam olma-
y›z". Önyarg›lar›m›z›, örnek verdi¤imiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle önyarg› birbirine kar›fl›r. Önyarg›n›n ken-
disi hakk›nda da önyarg›l› düflünürüz. Yarg›s›z infazda bulunuruz.
Oysa do¤ru sorulara do¤ru yan›tlar arayarak zihnimizin düzgün
çal›flmas›n› sa¤layabilir, yarg›lar›m›zda da daha sa¤l›kl› sonuçlar
elde edebiliriz. En az›ndan önyarg›lar›m›z iyiden, güzelden yana
olur. 

fiimdi birtak›m gruplamalar yaparak önyarg›y› irdelemek isti-
yorum:

Çocukta önyarg›: Çocukta önyarg› yoktur. Her fleyi ellemek
ister. Eline ald›¤›n›n tad›na bakmak ister; bu nedenle her fleyi a¤-
z›na götürür. Büyükler, çocuklar› kontrol alt›nda tutarak, onun
ad›na zararl›y›, zarars›z› ay›rdederler. Kimi zaman, çocu¤un k›z-
g›n sobada elinin yanmas›n› önlerler. Kimi zaman da çocu¤un ka-

ranl›ktan korkmas›n› sa¤larlar. Soba-
y› ellemeye çal›flan çocuk için, "B›ra-
k›n eli yans›n; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ç›kar. Peki bu
kime yarar sa¤lar? Her insan deneme
yan›lmayla yaflam› ö¤renseydi nas›l
bir durum ortaya ç›kard› dersiniz? O
halde, en az›ndan olumsuz önyarg›la-
r›m›z› çocuklar›m›za ö¤retmemek
bizlerin elinde.

E¤itimde önyarg›: Ö¤rencinin gözünde ö¤retmen her fleyi bi-
lir. S›navlarda gözcülük yapan ö¤retmenlere ö¤renciler sorar:
"Hocam flu soruyu anlamad›m". Ö¤retmen, s›nav yap›lan dersin
kendi alan› olmad›¤›n›, konuyu bilmedi¤ini anlatmaya çal›fl›r.
Ama bofl yere. Ö¤renci inatla "ö¤retmenim siz bilirsiniz" der. O
halde e¤itimde flüphecili¤i çocuklara afl›layabilirsek, en az›ndan
önyarg›lar›n› gözden geçirmelerini ö¤retmifl oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde önyarg›: Bugün dünyan›n düz oldu¤unu söyleyen
yok. Ama dünya düzdür denilen dönemi an›msayal›m. Birileri ç›-
k›p dünya düz de¤il yuvarlakt›r dedi¤inde, kafalar allak bullak ol-
mufltu. Önceden bildiklerinin kökten yanl›fl oldu¤unu söyleyenle-
re karfl› adeta savafl aç›ld›. Gerçekten de, do¤ru olup olmad›¤›n›
araflt›rmadan, önceden bildiklerimize z›t olan fleyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kökten de¤ifltiriyorsa bütün gücümüzle do¤ru bildi-
¤imiz yanl›fl› savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statü-
müzü sarsacak cinstense, do¤ru oldu¤unu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel düflüncede her zaman olas›l›klar vard›r.

Mustafa Gökmen
AÇEM ve 4. Akflam Sanat Okulu Ö¤retmeni-Ankara

Gençli¤i Bilimin Ifl›¤›na Çekebilmek
"Öyle hazin bir ça¤da yafl›yoruz ki; bir önyarg›y› yok etmek

atomu parçalamaktan daha zor" diyor Einstein. Geliflen teknoloji,
insanlar›n yaflam standart›n› ne kadar yükseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklaflmam›za yol aç›yor. Durum böyle olunca da her-
kesin kendi do¤rular› daha bir keskinlefliyor. Einstein’›n dedi¤i gi-
bi, önyarg›lar atomdan daha sa¤lam hale geliyor. 

Einstein, çocuklu¤undan beri çok iyi gözlem yapan ve soru
sormay› çok seven bir çocukmufl. Bütün çocuklar›n Einstein olma-
yaca¤› kesin; ama gözlem yapmay› ve soru sormay› ö¤rencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, ülkemizin ulaflmak istedi¤i
nokta için, olmazsa olmaz türünden iki kriterdir.

Son y›llarda fen bilimleri derslerinde yap›lan de¤ifliklikler ile-
risi için umut veriyor. Özellikle deney ve gözlem yapmaya olanak
sa¤layacak konular›n Milli E¤itim program›nda yerini almas› fizik
ö¤retmeni olarak beni çok sevindirdi. Olabildi¤ince derslerimizi
deney ve gözlem yaparak ifllemeye çal›fl›yoruz. Ö¤rencilerimden o
kadar güzel sorular geliyor ki, matematik ya da di¤er derslerde
baflar›s›z olan ö¤rencilerim dahi ö¤retmen olarak benim akl›ma
gelmeyen sorular› sorabiliyor. E¤er sorulara deneyle yan›t verme
olana¤› varsa, ö¤rencinin deneyi yap›p sorunun yan›t›n› kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. E¤er deney yapmak olanak d›fl›ysa tar-
t›flmaya aç›p, sorunun yan›t› hakk›nda beyin jimnasti¤i yap›yoruz.
O güne kadar do¤ru diye bildikleri birçok önyarg›n›n yanl›fl oldu-
¤unu görmeleri onlar› çok flafl›rt›yor. Böylece ö¤rencilerimizin
derse ilgi süresi ve ö¤renmenin gerçekleflmesi gittikçe mükem-
mellefliyor. Durum böyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
art›r›lmas› benden çok ö¤rencilerimin bir iste¤i haline geldi. Bu-
nu söylemem gerekiyor.

Bugüne kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir biçimde,
sürekli e¤ilmenizi takdirle karfl›l›yorum. Zaten derginiz de, özel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi ö¤retmenlerinin birço¤u
için baflvuru kayna¤›.

Ö¤rencilerimizi fen bilimlerine yön-
lendirmek ve sevdirmek söz konusu
olunca, bir de öneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TÜB‹-
TAK’›n bir irtibat bürosu kurulamaz
m›? Bu büro, Milli E¤itim Müdürlü¤ü
bünyesinde de kurulabilir. Bu bürolar-
dan TÜB‹TAK yay›nlar›na, dergilerine
ve afifllerine daha kolay ulaflabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yay›nlar›n›z›
birebir göremeyen ö¤rencilerimiz bu sayede yay›nlar› yak›ndan iz-
leyebilme flans›na sahip olacaklar. 

‹l merkezlerine aç›lacak bürolar›n, Anadolu’ya yak›lm›fl birer
mum olabilece¤ini dikkate alal›m. Ülkemizin bu yörelerinde bilim
ad›na yap›lan her etkinlik Türkiye’nin yolunu ayd›nlatacak, önünü
görmesini sa¤layacak bir ›fl›k olacak. E¤itimde toptan kaliteyi ar-
t›rmada size ve yay›nlar›n›za çok gereksinimimiz var. 

Ezberden uzak, deney yapmas›n› ve soru sormay› seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ö¤renciler yetifltirmeye...

Cem Güngör
Zonguldak Asma ‹lkö¤retim Okulu

Fizik Ö¤retmeni

G ü l g û n  A k b a b a
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De¤erli Okurlar, görüfllerinizi en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve
foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi,
Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52

Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. 
Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik

dergisini ba¤lamaz. 
Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. say›daki Forum sayfas›nda yer verdi¤iniz "Enerjinin Ko-
runumu" bafll›kl› konuya de¤inece¤im.

Burada jenaratör, benzini motor içerisinde patlatarak bas›nç
oluflmas› sonucu kinetik enerjiye ve ›s› enerjisine çeviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan içerisinde dönmesini
sa¤l›yor. Bu olay›n sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni üç çeflit enerji dönüflümü gerçeklefliyor.

fiimdi as›l meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullan›lmad›¤›
takdirde makinenin çal›flmas› devam edince (dolay›s›yla benzin
tüketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kayb› gerçekleflmiyor mu? Hay›r. 

Benzin ya ›s›nmak için kullan›l›r, ya da motor içerisinde pat-
lat›lmas› sonucu oluflan bas›nçtan yararlan›l›r. Benzin sonuç ola-
rak bir enerjiye çevriliyor. O zaman da akla flöyle bir soru geli-
yor: Burada yukar›daki olaylardan ikincisi gerçeklefliyor. Is›
enerjisi kinetik enerjiye çevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Buras› iflin elektromagnetik k›sm›. 

Kinetik enerji, magnetik alan içerisinde yer alan bobinleri
döndürmek için kullan›l›yor. Bunun sonucu elektrik üretiliyor.
Elektrik kullan›lmad›¤› zaman zaten elektrik üretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik üretilirken bobinin içerisinde-
ki elektronlar bobin içerisinde kal›yorlar; çünkü bunlar baflka ye-
re gidemiyor. Dolay›s›yla yeni elektronlara yer kalm›yor, yani
elektri¤in üretilip kullan›lmamas› sonucu bir enerji kayb› biçi-
minde, enerjinin korunumu yasas›na ayk›r› bir fley söz konusu
bile de¤il. 

Bu arkadafl›m›, böyle güzel bir konuyu ortaya att›¤› için ayr›-
ca kutluyorum.

Süleyman Dündar
Afyon

Bir Beyin F›rt›nas›

Ocak 2001 say›s›nda yay›mlanan "Diflilerin Gizli Seçimi" adl›
yaz›n›zda Beroe ovata isimli deniz anas›n›n, yumurtas›na giren
spermler üzerinde seçim uygulad›¤›n›; fakat bu spermlerin ayn›
bireyden olup olmad›¤›n›n bilinmedi¤i yaz›l›. 

Acaba bu deniz analar› üzerinde kontrollü
ortamlarda deney yapmak mümkün mü? E¤er
bu mümkünse daha önce vücutlar›na biyolojik
iflaretçiler verilmifl erkek bireylerin spermleri
kullan›larak bu bilinmeyenin çözülebilece¤ini
düflünüyorum. 

Azot, fosfor ve karbon.  Bu üç elementin de
radyoaktif izotoplar› var. Her bir erkek bireyin vücuduna bu izo-
toplardan biri, bir biçimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’y›
oluflturan normal atomlarla yer de¤ifltirmeleri sa¤lanabilir. Daha
sonra difli yumurtas›na giren spermlerin yap›lar›ndaki izotoplara
bak›larak ayn› bireye mi yoksa farkl› bireylere mi ait olduklar›
saptan›r. Böyle bir fley olabilirse bunu bir Türk bilim adam›n›n
yapmas› beni çok mutlu ederdi do¤rusu.

Dinçel Taflp›nar
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 2. S›n›f

Serbest Kürsü

Bilim Anlafl›ld›¤› Sürece 
De¤er Kazan›r

Ocak 2001 say›n›zdaki "Yaflam" bölümünde Sargun Tont’un "Einste-
in’›n Kat›lmad›¤› Yar›flma" bafll›¤›n› tafl›yan yaz›s›n› büyük bir dikkatle
okudum O yaz›dan ç›kard›¤›m sonuç ›fl›¤›nda, kiflisel görüfllerimi sizinle
paylaflmak istiyorum.

Bilim yaln›zca o bilimi yapan insanlar›n mal› de¤ildir. Yani bilim
adamlar›, evren içerisinde edindikleri bilgi birikimiyle oluflturduklar› ç›k-
t›y› (icatlar›, düflünceleri, fikirleri) yine o evren içerisinde yaflayan di¤er
kiflilerle paylaflmak durumundad›rlar. ‹flte as›l can al›c› nokta bundan
sonra bafll›yor denebilir. Çünkü ayn› bilim adam›, gerçeklefltirdi¤i bir ica-
d›, bilimsel bir yöntemle öne sürdü¤ü yarg›y›, bir görüflü, di¤er insanla-
r›n anlayabilece¤i bir dile çevirmek durumundad›r. Nas›l ki bir mal›n kul-
lan›m alan›n›n geniflli¤i o mal›n de¤erini art›r›yorsa, üretilen bir bilginin
de kullan›m alan›n›n genifl kitlelere yay›lmas›, o bilginin de¤erini art›ra-
cakt›r ve o bilgiyi gerçek anlam›yla alan, anlayabilen kifli belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da üniversite ortam›mla ba¤daflt›rmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konufltu ki do¤rudürüst bir fley anlayamad›m" ya
da kendi aram›zda yap›lan sohbetlerde "lütfen fazla bilimsel konuflma,
seni anlayam›yorum" gibi sözlerle arkadafl çevremde s›kça karfl›laflm›fl›m-
d›r. Benim burada elefltirmek istedi¤im, konuflmalar›n bilimsel olup ol-
mad›¤› de¤il. Dikkat çekmek istedi¤im, insanlar›n bilime bak›fl aç›lar›d›r.
Tabii bu bak›fl aç›lar›nda, onlar›n etkileflimde bulunduklar› kiflilerin ko-
numu ve anlat›fl biçimlerinin de rolü vard›r. fiöyle ki, salt bilimsellik ad›-
na ö¤rencilerin ya da karfl›s›ndaki kifli-
nin bir fley anlayamayaca¤› bir dilde
dersi anlatma u¤rafl›nda olan bir ö¤re-
tim üyesinin yapt›¤›, asl›nda bilimsellik
de¤ildir. Bu konuda yap›lmas› gereken
tek fley vard›r: O bilgiyi ö¤rencilerin an-
layabilece¤i bir yal›nl›kla onlara sun-
mak. Çünkü bilimsellik karmafl›kl›k de-
mek de¤ildir. Sistematik ve anlafl›l›r ol-
mak, bilimin temel özelliklerindendir.
Bu özelli¤i uygulamayan ya da uygula-
yamayanlar›n anlafl›lmazl›¤›n suçunu
bilime atmaya hiç haklar› yoktur. 

Unutulmas›n ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir görüfl, anlafl›ld›¤› ve
paylafl›ld›¤› ölçüde de¤er kazan›r. Bu görüflten yola ç›karak bilim adam›-
n›n en önemli görevlerinden biri de bilgiyi, kültür düzeyi en alt seviyede
olan bir insan› da göz önüne alarak insanlara sunmakt›r. Çünkü bilimden
yararlanmak herkesin hakk› olsa gerek.  

Elbeyi Pelit
Akçakoca Turizm ‹flletmecili¤i ve Otelcilik Yüksek Okulu

Akçakoca-Düzce
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ForÖnyarg›
Önyarg›, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da

genellikle peflin hüküm verme biçiminde sonlan›r. Önyarg›yla kar-
fl›laflmaktan s›k s›k yak›n›r›z.

Önyarg›y› içinde yaflad›¤›m›z toplum, kültür, e¤itim, aile, de-
neyim ve kiflili¤imiz belirler. Her zaman önyarg›yla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam aç›k olmayan durumlarda önyarg›da bulunu-
ruz. Önyarg›l› kararlar›m›z› aniden veririz ve kolay kolay da de¤ifl-
tirmeyiz. "Bu iyidir", flu kötüdür". "Ö¤retmenim dedi". "Bu ada-
m› hiç gözüm tutmad›". "‹lk görüflte kan›m kaynad›". "Görünen
köy k›lavuz istemez". "Akl›ma gelen bafl›ma geldi". "Matemati¤i
kafam alm›yor". "Böyle gelmifl böyle gideriz". "Biz adam olma-
y›z". Önyarg›lar›m›z›, örnek verdi¤imiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle önyarg› birbirine kar›fl›r. Önyarg›n›n ken-
disi hakk›nda da önyarg›l› düflünürüz. Yarg›s›z infazda bulunuruz.
Oysa do¤ru sorulara do¤ru yan›tlar arayarak zihnimizin düzgün
çal›flmas›n› sa¤layabilir, yarg›lar›m›zda da daha sa¤l›kl› sonuçlar
elde edebiliriz. En az›ndan önyarg›lar›m›z iyiden, güzelden yana
olur. 

fiimdi birtak›m gruplamalar yaparak önyarg›y› irdelemek isti-
yorum:

Çocukta önyarg›: Çocukta önyarg› yoktur. Her fleyi ellemek
ister. Eline ald›¤›n›n tad›na bakmak ister; bu nedenle her fleyi a¤-
z›na götürür. Büyükler, çocuklar› kontrol alt›nda tutarak, onun
ad›na zararl›y›, zarars›z› ay›rdederler. Kimi zaman, çocu¤un k›z-
g›n sobada elinin yanmas›n› önlerler. Kimi zaman da çocu¤un ka-

ranl›ktan korkmas›n› sa¤larlar. Soba-
y› ellemeye çal›flan çocuk için, "B›ra-
k›n eli yans›n; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ç›kar. Peki bu
kime yarar sa¤lar? Her insan deneme
yan›lmayla yaflam› ö¤renseydi nas›l
bir durum ortaya ç›kard› dersiniz? O
halde, en az›ndan olumsuz önyarg›la-
r›m›z› çocuklar›m›za ö¤retmemek
bizlerin elinde.

E¤itimde önyarg›: Ö¤rencinin gözünde ö¤retmen her fleyi bi-
lir. S›navlarda gözcülük yapan ö¤retmenlere ö¤renciler sorar:
"Hocam flu soruyu anlamad›m". Ö¤retmen, s›nav yap›lan dersin
kendi alan› olmad›¤›n›, konuyu bilmedi¤ini anlatmaya çal›fl›r.
Ama bofl yere. Ö¤renci inatla "ö¤retmenim siz bilirsiniz" der. O
halde e¤itimde flüphecili¤i çocuklara afl›layabilirsek, en az›ndan
önyarg›lar›n› gözden geçirmelerini ö¤retmifl oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde önyarg›: Bugün dünyan›n düz oldu¤unu söyleyen
yok. Ama dünya düzdür denilen dönemi an›msayal›m. Birileri ç›-
k›p dünya düz de¤il yuvarlakt›r dedi¤inde, kafalar allak bullak ol-
mufltu. Önceden bildiklerinin kökten yanl›fl oldu¤unu söyleyenle-
re karfl› adeta savafl aç›ld›. Gerçekten de, do¤ru olup olmad›¤›n›
araflt›rmadan, önceden bildiklerimize z›t olan fleyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kökten de¤ifltiriyorsa bütün gücümüzle do¤ru bildi-
¤imiz yanl›fl› savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statü-
müzü sarsacak cinstense, do¤ru oldu¤unu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel düflüncede her zaman olas›l›klar vard›r.

Mustafa Gökmen
AÇEM ve 4. Akflam Sanat Okulu Ö¤retmeni-Ankara

Gençli¤i Bilimin Ifl›¤›na Çekebilmek
"Öyle hazin bir ça¤da yafl›yoruz ki; bir önyarg›y› yok etmek
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bi, önyarg›lar atomdan daha sa¤lam hale geliyor. 

Einstein, çocuklu¤undan beri çok iyi gözlem yapan ve soru
sormay› çok seven bir çocukmufl. Bütün çocuklar›n Einstein olma-
yaca¤› kesin; ama gözlem yapmay› ve soru sormay› ö¤rencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, ülkemizin ulaflmak istedi¤i
nokta için, olmazsa olmaz türünden iki kriterdir.

Son y›llarda fen bilimleri derslerinde yap›lan de¤ifliklikler ile-
risi için umut veriyor. Özellikle deney ve gözlem yapmaya olanak
sa¤layacak konular›n Milli E¤itim program›nda yerini almas› fizik
ö¤retmeni olarak beni çok sevindirdi. Olabildi¤ince derslerimizi
deney ve gözlem yaparak ifllemeye çal›fl›yoruz. Ö¤rencilerimden o
kadar güzel sorular geliyor ki, matematik ya da di¤er derslerde
baflar›s›z olan ö¤rencilerim dahi ö¤retmen olarak benim akl›ma
gelmeyen sorular› sorabiliyor. E¤er sorulara deneyle yan›t verme
olana¤› varsa, ö¤rencinin deneyi yap›p sorunun yan›t›n› kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. E¤er deney yapmak olanak d›fl›ysa tar-
t›flmaya aç›p, sorunun yan›t› hakk›nda beyin jimnasti¤i yap›yoruz.
O güne kadar do¤ru diye bildikleri birçok önyarg›n›n yanl›fl oldu-
¤unu görmeleri onlar› çok flafl›rt›yor. Böylece ö¤rencilerimizin
derse ilgi süresi ve ö¤renmenin gerçekleflmesi gittikçe mükem-
mellefliyor. Durum böyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
art›r›lmas› benden çok ö¤rencilerimin bir iste¤i haline geldi. Bu-
nu söylemem gerekiyor.

Bugüne kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir biçimde,
sürekli e¤ilmenizi takdirle karfl›l›yorum. Zaten derginiz de, özel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi ö¤retmenlerinin birço¤u
için baflvuru kayna¤›.

Ö¤rencilerimizi fen bilimlerine yön-
lendirmek ve sevdirmek söz konusu
olunca, bir de öneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TÜB‹-
TAK’›n bir irtibat bürosu kurulamaz
m›? Bu büro, Milli E¤itim Müdürlü¤ü
bünyesinde de kurulabilir. Bu bürolar-
dan TÜB‹TAK yay›nlar›na, dergilerine
ve afifllerine daha kolay ulaflabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yay›nlar›n›z›
birebir göremeyen ö¤rencilerimiz bu sayede yay›nlar› yak›ndan iz-
leyebilme flans›na sahip olacaklar. 

‹l merkezlerine aç›lacak bürolar›n, Anadolu’ya yak›lm›fl birer
mum olabilece¤ini dikkate alal›m. Ülkemizin bu yörelerinde bilim
ad›na yap›lan her etkinlik Türkiye’nin yolunu ayd›nlatacak, önünü
görmesini sa¤layacak bir ›fl›k olacak. E¤itimde toptan kaliteyi ar-
t›rmada size ve yay›nlar›n›za çok gereksinimimiz var. 

Ezberden uzak, deney yapmas›n› ve soru sormay› seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ö¤renciler yetifltirmeye...
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takdirde makinenin çal›flmas› devam edince (dolay›s›yla benzin
tüketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kayb› gerçekleflmiyor mu? Hay›r. 

Benzin ya ›s›nmak için kullan›l›r, ya da motor içerisinde pat-
lat›lmas› sonucu oluflan bas›nçtan yararlan›l›r. Benzin sonuç ola-
rak bir enerjiye çevriliyor. O zaman da akla flöyle bir soru geli-
yor: Burada yukar›daki olaylardan ikincisi gerçeklefliyor. Is›
enerjisi kinetik enerjiye çevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Buras› iflin elektromagnetik k›sm›. 

Kinetik enerji, magnetik alan içerisinde yer alan bobinleri
döndürmek için kullan›l›yor. Bunun sonucu elektrik üretiliyor.
Elektrik kullan›lmad›¤› zaman zaten elektrik üretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik üretilirken bobinin içerisinde-
ki elektronlar bobin içerisinde kal›yorlar; çünkü bunlar baflka ye-
re gidemiyor. Dolay›s›yla yeni elektronlara yer kalm›yor, yani
elektri¤in üretilip kullan›lmamas› sonucu bir enerji kayb› biçi-
minde, enerjinin korunumu yasas›na ayk›r› bir fley söz konusu
bile de¤il. 

Bu arkadafl›m›, böyle güzel bir konuyu ortaya att›¤› için ayr›-
ca kutluyorum.

Süleyman Dündar
Afyon

Bir Beyin F›rt›nas›

Ocak 2001 say›s›nda yay›mlanan "Diflilerin Gizli Seçimi" adl›
yaz›n›zda Beroe ovata isimli deniz anas›n›n, yumurtas›na giren
spermler üzerinde seçim uygulad›¤›n›; fakat bu spermlerin ayn›
bireyden olup olmad›¤›n›n bilinmedi¤i yaz›l›. 

Acaba bu deniz analar› üzerinde kontrollü
ortamlarda deney yapmak mümkün mü? E¤er
bu mümkünse daha önce vücutlar›na biyolojik
iflaretçiler verilmifl erkek bireylerin spermleri
kullan›larak bu bilinmeyenin çözülebilece¤ini
düflünüyorum. 

Azot, fosfor ve karbon.  Bu üç elementin de
radyoaktif izotoplar› var. Her bir erkek bireyin vücuduna bu izo-
toplardan biri, bir biçimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’y›
oluflturan normal atomlarla yer de¤ifltirmeleri sa¤lanabilir. Daha
sonra difli yumurtas›na giren spermlerin yap›lar›ndaki izotoplara
bak›larak ayn› bireye mi yoksa farkl› bireylere mi ait olduklar›
saptan›r. Böyle bir fley olabilirse bunu bir Türk bilim adam›n›n
yapmas› beni çok mutlu ederdi do¤rusu.

Dinçel Taflp›nar
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 2. S›n›f

Serbest Kürsü

Bilim Anlafl›ld›¤› Sürece 
De¤er Kazan›r

Ocak 2001 say›n›zdaki "Yaflam" bölümünde Sargun Tont’un "Einste-
in’›n Kat›lmad›¤› Yar›flma" bafll›¤›n› tafl›yan yaz›s›n› büyük bir dikkatle
okudum O yaz›dan ç›kard›¤›m sonuç ›fl›¤›nda, kiflisel görüfllerimi sizinle
paylaflmak istiyorum.

Bilim yaln›zca o bilimi yapan insanlar›n mal› de¤ildir. Yani bilim
adamlar›, evren içerisinde edindikleri bilgi birikimiyle oluflturduklar› ç›k-
t›y› (icatlar›, düflünceleri, fikirleri) yine o evren içerisinde yaflayan di¤er
kiflilerle paylaflmak durumundad›rlar. ‹flte as›l can al›c› nokta bundan
sonra bafll›yor denebilir. Çünkü ayn› bilim adam›, gerçeklefltirdi¤i bir ica-
d›, bilimsel bir yöntemle öne sürdü¤ü yarg›y›, bir görüflü, di¤er insanla-
r›n anlayabilece¤i bir dile çevirmek durumundad›r. Nas›l ki bir mal›n kul-
lan›m alan›n›n geniflli¤i o mal›n de¤erini art›r›yorsa, üretilen bir bilginin
de kullan›m alan›n›n genifl kitlelere yay›lmas›, o bilginin de¤erini art›ra-
cakt›r ve o bilgiyi gerçek anlam›yla alan, anlayabilen kifli belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da üniversite ortam›mla ba¤daflt›rmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konufltu ki do¤rudürüst bir fley anlayamad›m" ya
da kendi aram›zda yap›lan sohbetlerde "lütfen fazla bilimsel konuflma,
seni anlayam›yorum" gibi sözlerle arkadafl çevremde s›kça karfl›laflm›fl›m-
d›r. Benim burada elefltirmek istedi¤im, konuflmalar›n bilimsel olup ol-
mad›¤› de¤il. Dikkat çekmek istedi¤im, insanlar›n bilime bak›fl aç›lar›d›r.
Tabii bu bak›fl aç›lar›nda, onlar›n etkileflimde bulunduklar› kiflilerin ko-
numu ve anlat›fl biçimlerinin de rolü vard›r. fiöyle ki, salt bilimsellik ad›-
na ö¤rencilerin ya da karfl›s›ndaki kifli-
nin bir fley anlayamayaca¤› bir dilde
dersi anlatma u¤rafl›nda olan bir ö¤re-
tim üyesinin yapt›¤›, asl›nda bilimsellik
de¤ildir. Bu konuda yap›lmas› gereken
tek fley vard›r: O bilgiyi ö¤rencilerin an-
layabilece¤i bir yal›nl›kla onlara sun-
mak. Çünkü bilimsellik karmafl›kl›k de-
mek de¤ildir. Sistematik ve anlafl›l›r ol-
mak, bilimin temel özelliklerindendir.
Bu özelli¤i uygulamayan ya da uygula-
yamayanlar›n anlafl›lmazl›¤›n suçunu
bilime atmaya hiç haklar› yoktur. 

Unutulmas›n ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir görüfl, anlafl›ld›¤› ve
paylafl›ld›¤› ölçüde de¤er kazan›r. Bu görüflten yola ç›karak bilim adam›-
n›n en önemli görevlerinden biri de bilgiyi, kültür düzeyi en alt seviyede
olan bir insan› da göz önüne alarak insanlara sunmakt›r. Çünkü bilimden
yararlanmak herkesin hakk› olsa gerek.  

Elbeyi Pelit
Akçakoca Turizm ‹flletmecili¤i ve Otelcilik Yüksek Okulu

Akçakoca-Düzce
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ForÖnyarg›
Önyarg›, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da

genellikle peflin hüküm verme biçiminde sonlan›r. Önyarg›yla kar-
fl›laflmaktan s›k s›k yak›n›r›z.

Önyarg›y› içinde yaflad›¤›m›z toplum, kültür, e¤itim, aile, de-
neyim ve kiflili¤imiz belirler. Her zaman önyarg›yla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam aç›k olmayan durumlarda önyarg›da bulunu-
ruz. Önyarg›l› kararlar›m›z› aniden veririz ve kolay kolay da de¤ifl-
tirmeyiz. "Bu iyidir", flu kötüdür". "Ö¤retmenim dedi". "Bu ada-
m› hiç gözüm tutmad›". "‹lk görüflte kan›m kaynad›". "Görünen
köy k›lavuz istemez". "Akl›ma gelen bafl›ma geldi". "Matemati¤i
kafam alm›yor". "Böyle gelmifl böyle gideriz". "Biz adam olma-
y›z". Önyarg›lar›m›z›, örnek verdi¤imiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle önyarg› birbirine kar›fl›r. Önyarg›n›n ken-
disi hakk›nda da önyarg›l› düflünürüz. Yarg›s›z infazda bulunuruz.
Oysa do¤ru sorulara do¤ru yan›tlar arayarak zihnimizin düzgün
çal›flmas›n› sa¤layabilir, yarg›lar›m›zda da daha sa¤l›kl› sonuçlar
elde edebiliriz. En az›ndan önyarg›lar›m›z iyiden, güzelden yana
olur. 

fiimdi birtak›m gruplamalar yaparak önyarg›y› irdelemek isti-
yorum:

Çocukta önyarg›: Çocukta önyarg› yoktur. Her fleyi ellemek
ister. Eline ald›¤›n›n tad›na bakmak ister; bu nedenle her fleyi a¤-
z›na götürür. Büyükler, çocuklar› kontrol alt›nda tutarak, onun
ad›na zararl›y›, zarars›z› ay›rdederler. Kimi zaman, çocu¤un k›z-
g›n sobada elinin yanmas›n› önlerler. Kimi zaman da çocu¤un ka-

ranl›ktan korkmas›n› sa¤larlar. Soba-
y› ellemeye çal›flan çocuk için, "B›ra-
k›n eli yans›n; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ç›kar. Peki bu
kime yarar sa¤lar? Her insan deneme
yan›lmayla yaflam› ö¤renseydi nas›l
bir durum ortaya ç›kard› dersiniz? O
halde, en az›ndan olumsuz önyarg›la-
r›m›z› çocuklar›m›za ö¤retmemek
bizlerin elinde.

E¤itimde önyarg›: Ö¤rencinin gözünde ö¤retmen her fleyi bi-
lir. S›navlarda gözcülük yapan ö¤retmenlere ö¤renciler sorar:
"Hocam flu soruyu anlamad›m". Ö¤retmen, s›nav yap›lan dersin
kendi alan› olmad›¤›n›, konuyu bilmedi¤ini anlatmaya çal›fl›r.
Ama bofl yere. Ö¤renci inatla "ö¤retmenim siz bilirsiniz" der. O
halde e¤itimde flüphecili¤i çocuklara afl›layabilirsek, en az›ndan
önyarg›lar›n› gözden geçirmelerini ö¤retmifl oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde önyarg›: Bugün dünyan›n düz oldu¤unu söyleyen
yok. Ama dünya düzdür denilen dönemi an›msayal›m. Birileri ç›-
k›p dünya düz de¤il yuvarlakt›r dedi¤inde, kafalar allak bullak ol-
mufltu. Önceden bildiklerinin kökten yanl›fl oldu¤unu söyleyenle-
re karfl› adeta savafl aç›ld›. Gerçekten de, do¤ru olup olmad›¤›n›
araflt›rmadan, önceden bildiklerimize z›t olan fleyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kökten de¤ifltiriyorsa bütün gücümüzle do¤ru bildi-
¤imiz yanl›fl› savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statü-
müzü sarsacak cinstense, do¤ru oldu¤unu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel düflüncede her zaman olas›l›klar vard›r.

Mustafa Gökmen
AÇEM ve 4. Akflam Sanat Okulu Ö¤retmeni-Ankara

Gençli¤i Bilimin Ifl›¤›na Çekebilmek
"Öyle hazin bir ça¤da yafl›yoruz ki; bir önyarg›y› yok etmek

atomu parçalamaktan daha zor" diyor Einstein. Geliflen teknoloji,
insanlar›n yaflam standart›n› ne kadar yükseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklaflmam›za yol aç›yor. Durum böyle olunca da her-
kesin kendi do¤rular› daha bir keskinlefliyor. Einstein’›n dedi¤i gi-
bi, önyarg›lar atomdan daha sa¤lam hale geliyor. 

Einstein, çocuklu¤undan beri çok iyi gözlem yapan ve soru
sormay› çok seven bir çocukmufl. Bütün çocuklar›n Einstein olma-
yaca¤› kesin; ama gözlem yapmay› ve soru sormay› ö¤rencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, ülkemizin ulaflmak istedi¤i
nokta için, olmazsa olmaz türünden iki kriterdir.

Son y›llarda fen bilimleri derslerinde yap›lan de¤ifliklikler ile-
risi için umut veriyor. Özellikle deney ve gözlem yapmaya olanak
sa¤layacak konular›n Milli E¤itim program›nda yerini almas› fizik
ö¤retmeni olarak beni çok sevindirdi. Olabildi¤ince derslerimizi
deney ve gözlem yaparak ifllemeye çal›fl›yoruz. Ö¤rencilerimden o
kadar güzel sorular geliyor ki, matematik ya da di¤er derslerde
baflar›s›z olan ö¤rencilerim dahi ö¤retmen olarak benim akl›ma
gelmeyen sorular› sorabiliyor. E¤er sorulara deneyle yan›t verme
olana¤› varsa, ö¤rencinin deneyi yap›p sorunun yan›t›n› kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. E¤er deney yapmak olanak d›fl›ysa tar-
t›flmaya aç›p, sorunun yan›t› hakk›nda beyin jimnasti¤i yap›yoruz.
O güne kadar do¤ru diye bildikleri birçok önyarg›n›n yanl›fl oldu-
¤unu görmeleri onlar› çok flafl›rt›yor. Böylece ö¤rencilerimizin
derse ilgi süresi ve ö¤renmenin gerçekleflmesi gittikçe mükem-
mellefliyor. Durum böyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
art›r›lmas› benden çok ö¤rencilerimin bir iste¤i haline geldi. Bu-
nu söylemem gerekiyor.

Bugüne kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir biçimde,
sürekli e¤ilmenizi takdirle karfl›l›yorum. Zaten derginiz de, özel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi ö¤retmenlerinin birço¤u
için baflvuru kayna¤›.

Ö¤rencilerimizi fen bilimlerine yön-
lendirmek ve sevdirmek söz konusu
olunca, bir de öneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TÜB‹-
TAK’›n bir irtibat bürosu kurulamaz
m›? Bu büro, Milli E¤itim Müdürlü¤ü
bünyesinde de kurulabilir. Bu bürolar-
dan TÜB‹TAK yay›nlar›na, dergilerine
ve afifllerine daha kolay ulaflabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yay›nlar›n›z›
birebir göremeyen ö¤rencilerimiz bu sayede yay›nlar› yak›ndan iz-
leyebilme flans›na sahip olacaklar. 

‹l merkezlerine aç›lacak bürolar›n, Anadolu’ya yak›lm›fl birer
mum olabilece¤ini dikkate alal›m. Ülkemizin bu yörelerinde bilim
ad›na yap›lan her etkinlik Türkiye’nin yolunu ayd›nlatacak, önünü
görmesini sa¤layacak bir ›fl›k olacak. E¤itimde toptan kaliteyi ar-
t›rmada size ve yay›nlar›n›za çok gereksinimimiz var. 

Ezberden uzak, deney yapmas›n› ve soru sormay› seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ö¤renciler yetifltirmeye...

Cem Güngör
Zonguldak Asma ‹lkö¤retim Okulu

Fizik Ö¤retmeni

G ü l g û n  A k b a b a
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De¤erli Okurlar, görüfllerinizi en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve
foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi,
Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52

Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. 
Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik

dergisini ba¤lamaz. 
Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. say›daki Forum sayfas›nda yer verdi¤iniz "Enerjinin Ko-
runumu" bafll›kl› konuya de¤inece¤im.

Burada jenaratör, benzini motor içerisinde patlatarak bas›nç
oluflmas› sonucu kinetik enerjiye ve ›s› enerjisine çeviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan içerisinde dönmesini
sa¤l›yor. Bu olay›n sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni üç çeflit enerji dönüflümü gerçeklefliyor.

fiimdi as›l meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullan›lmad›¤›
takdirde makinenin çal›flmas› devam edince (dolay›s›yla benzin
tüketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kayb› gerçekleflmiyor mu? Hay›r. 

Benzin ya ›s›nmak için kullan›l›r, ya da motor içerisinde pat-
lat›lmas› sonucu oluflan bas›nçtan yararlan›l›r. Benzin sonuç ola-
rak bir enerjiye çevriliyor. O zaman da akla flöyle bir soru geli-
yor: Burada yukar›daki olaylardan ikincisi gerçeklefliyor. Is›
enerjisi kinetik enerjiye çevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Buras› iflin elektromagnetik k›sm›. 

Kinetik enerji, magnetik alan içerisinde yer alan bobinleri
döndürmek için kullan›l›yor. Bunun sonucu elektrik üretiliyor.
Elektrik kullan›lmad›¤› zaman zaten elektrik üretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik üretilirken bobinin içerisinde-
ki elektronlar bobin içerisinde kal›yorlar; çünkü bunlar baflka ye-
re gidemiyor. Dolay›s›yla yeni elektronlara yer kalm›yor, yani
elektri¤in üretilip kullan›lmamas› sonucu bir enerji kayb› biçi-
minde, enerjinin korunumu yasas›na ayk›r› bir fley söz konusu
bile de¤il. 

Bu arkadafl›m›, böyle güzel bir konuyu ortaya att›¤› için ayr›-
ca kutluyorum.

Süleyman Dündar
Afyon

Bir Beyin F›rt›nas›

Ocak 2001 say›s›nda yay›mlanan "Diflilerin Gizli Seçimi" adl›
yaz›n›zda Beroe ovata isimli deniz anas›n›n, yumurtas›na giren
spermler üzerinde seçim uygulad›¤›n›; fakat bu spermlerin ayn›
bireyden olup olmad›¤›n›n bilinmedi¤i yaz›l›. 

Acaba bu deniz analar› üzerinde kontrollü
ortamlarda deney yapmak mümkün mü? E¤er
bu mümkünse daha önce vücutlar›na biyolojik
iflaretçiler verilmifl erkek bireylerin spermleri
kullan›larak bu bilinmeyenin çözülebilece¤ini
düflünüyorum. 

Azot, fosfor ve karbon.  Bu üç elementin de
radyoaktif izotoplar› var. Her bir erkek bireyin vücuduna bu izo-
toplardan biri, bir biçimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’y›
oluflturan normal atomlarla yer de¤ifltirmeleri sa¤lanabilir. Daha
sonra difli yumurtas›na giren spermlerin yap›lar›ndaki izotoplara
bak›larak ayn› bireye mi yoksa farkl› bireylere mi ait olduklar›
saptan›r. Böyle bir fley olabilirse bunu bir Türk bilim adam›n›n
yapmas› beni çok mutlu ederdi do¤rusu.

Dinçel Taflp›nar
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 2. S›n›f

Serbest Kürsü

Bilim Anlafl›ld›¤› Sürece 
De¤er Kazan›r

Ocak 2001 say›n›zdaki "Yaflam" bölümünde Sargun Tont’un "Einste-
in’›n Kat›lmad›¤› Yar›flma" bafll›¤›n› tafl›yan yaz›s›n› büyük bir dikkatle
okudum O yaz›dan ç›kard›¤›m sonuç ›fl›¤›nda, kiflisel görüfllerimi sizinle
paylaflmak istiyorum.

Bilim yaln›zca o bilimi yapan insanlar›n mal› de¤ildir. Yani bilim
adamlar›, evren içerisinde edindikleri bilgi birikimiyle oluflturduklar› ç›k-
t›y› (icatlar›, düflünceleri, fikirleri) yine o evren içerisinde yaflayan di¤er
kiflilerle paylaflmak durumundad›rlar. ‹flte as›l can al›c› nokta bundan
sonra bafll›yor denebilir. Çünkü ayn› bilim adam›, gerçeklefltirdi¤i bir ica-
d›, bilimsel bir yöntemle öne sürdü¤ü yarg›y›, bir görüflü, di¤er insanla-
r›n anlayabilece¤i bir dile çevirmek durumundad›r. Nas›l ki bir mal›n kul-
lan›m alan›n›n geniflli¤i o mal›n de¤erini art›r›yorsa, üretilen bir bilginin
de kullan›m alan›n›n genifl kitlelere yay›lmas›, o bilginin de¤erini art›ra-
cakt›r ve o bilgiyi gerçek anlam›yla alan, anlayabilen kifli belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da üniversite ortam›mla ba¤daflt›rmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konufltu ki do¤rudürüst bir fley anlayamad›m" ya
da kendi aram›zda yap›lan sohbetlerde "lütfen fazla bilimsel konuflma,
seni anlayam›yorum" gibi sözlerle arkadafl çevremde s›kça karfl›laflm›fl›m-
d›r. Benim burada elefltirmek istedi¤im, konuflmalar›n bilimsel olup ol-
mad›¤› de¤il. Dikkat çekmek istedi¤im, insanlar›n bilime bak›fl aç›lar›d›r.
Tabii bu bak›fl aç›lar›nda, onlar›n etkileflimde bulunduklar› kiflilerin ko-
numu ve anlat›fl biçimlerinin de rolü vard›r. fiöyle ki, salt bilimsellik ad›-
na ö¤rencilerin ya da karfl›s›ndaki kifli-
nin bir fley anlayamayaca¤› bir dilde
dersi anlatma u¤rafl›nda olan bir ö¤re-
tim üyesinin yapt›¤›, asl›nda bilimsellik
de¤ildir. Bu konuda yap›lmas› gereken
tek fley vard›r: O bilgiyi ö¤rencilerin an-
layabilece¤i bir yal›nl›kla onlara sun-
mak. Çünkü bilimsellik karmafl›kl›k de-
mek de¤ildir. Sistematik ve anlafl›l›r ol-
mak, bilimin temel özelliklerindendir.
Bu özelli¤i uygulamayan ya da uygula-
yamayanlar›n anlafl›lmazl›¤›n suçunu
bilime atmaya hiç haklar› yoktur. 

Unutulmas›n ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir görüfl, anlafl›ld›¤› ve
paylafl›ld›¤› ölçüde de¤er kazan›r. Bu görüflten yola ç›karak bilim adam›-
n›n en önemli görevlerinden biri de bilgiyi, kültür düzeyi en alt seviyede
olan bir insan› da göz önüne alarak insanlara sunmakt›r. Çünkü bilimden
yararlanmak herkesin hakk› olsa gerek.  

Elbeyi Pelit
Akçakoca Turizm ‹flletmecili¤i ve Otelcilik Yüksek Okulu

Akçakoca-Düzce
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ForÖnyarg›
Önyarg›, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da

genellikle peflin hüküm verme biçiminde sonlan›r. Önyarg›yla kar-
fl›laflmaktan s›k s›k yak›n›r›z.

Önyarg›y› içinde yaflad›¤›m›z toplum, kültür, e¤itim, aile, de-
neyim ve kiflili¤imiz belirler. Her zaman önyarg›yla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam aç›k olmayan durumlarda önyarg›da bulunu-
ruz. Önyarg›l› kararlar›m›z› aniden veririz ve kolay kolay da de¤ifl-
tirmeyiz. "Bu iyidir", flu kötüdür". "Ö¤retmenim dedi". "Bu ada-
m› hiç gözüm tutmad›". "‹lk görüflte kan›m kaynad›". "Görünen
köy k›lavuz istemez". "Akl›ma gelen bafl›ma geldi". "Matemati¤i
kafam alm›yor". "Böyle gelmifl böyle gideriz". "Biz adam olma-
y›z". Önyarg›lar›m›z›, örnek verdi¤imiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle önyarg› birbirine kar›fl›r. Önyarg›n›n ken-
disi hakk›nda da önyarg›l› düflünürüz. Yarg›s›z infazda bulunuruz.
Oysa do¤ru sorulara do¤ru yan›tlar arayarak zihnimizin düzgün
çal›flmas›n› sa¤layabilir, yarg›lar›m›zda da daha sa¤l›kl› sonuçlar
elde edebiliriz. En az›ndan önyarg›lar›m›z iyiden, güzelden yana
olur. 

fiimdi birtak›m gruplamalar yaparak önyarg›y› irdelemek isti-
yorum:

Çocukta önyarg›: Çocukta önyarg› yoktur. Her fleyi ellemek
ister. Eline ald›¤›n›n tad›na bakmak ister; bu nedenle her fleyi a¤-
z›na götürür. Büyükler, çocuklar› kontrol alt›nda tutarak, onun
ad›na zararl›y›, zarars›z› ay›rdederler. Kimi zaman, çocu¤un k›z-
g›n sobada elinin yanmas›n› önlerler. Kimi zaman da çocu¤un ka-

ranl›ktan korkmas›n› sa¤larlar. Soba-
y› ellemeye çal›flan çocuk için, "B›ra-
k›n eli yans›n; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ç›kar. Peki bu
kime yarar sa¤lar? Her insan deneme
yan›lmayla yaflam› ö¤renseydi nas›l
bir durum ortaya ç›kard› dersiniz? O
halde, en az›ndan olumsuz önyarg›la-
r›m›z› çocuklar›m›za ö¤retmemek
bizlerin elinde.

E¤itimde önyarg›: Ö¤rencinin gözünde ö¤retmen her fleyi bi-
lir. S›navlarda gözcülük yapan ö¤retmenlere ö¤renciler sorar:
"Hocam flu soruyu anlamad›m". Ö¤retmen, s›nav yap›lan dersin
kendi alan› olmad›¤›n›, konuyu bilmedi¤ini anlatmaya çal›fl›r.
Ama bofl yere. Ö¤renci inatla "ö¤retmenim siz bilirsiniz" der. O
halde e¤itimde flüphecili¤i çocuklara afl›layabilirsek, en az›ndan
önyarg›lar›n› gözden geçirmelerini ö¤retmifl oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde önyarg›: Bugün dünyan›n düz oldu¤unu söyleyen
yok. Ama dünya düzdür denilen dönemi an›msayal›m. Birileri ç›-
k›p dünya düz de¤il yuvarlakt›r dedi¤inde, kafalar allak bullak ol-
mufltu. Önceden bildiklerinin kökten yanl›fl oldu¤unu söyleyenle-
re karfl› adeta savafl aç›ld›. Gerçekten de, do¤ru olup olmad›¤›n›
araflt›rmadan, önceden bildiklerimize z›t olan fleyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kökten de¤ifltiriyorsa bütün gücümüzle do¤ru bildi-
¤imiz yanl›fl› savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statü-
müzü sarsacak cinstense, do¤ru oldu¤unu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel düflüncede her zaman olas›l›klar vard›r.

Mustafa Gökmen
AÇEM ve 4. Akflam Sanat Okulu Ö¤retmeni-Ankara

Gençli¤i Bilimin Ifl›¤›na Çekebilmek
"Öyle hazin bir ça¤da yafl›yoruz ki; bir önyarg›y› yok etmek

atomu parçalamaktan daha zor" diyor Einstein. Geliflen teknoloji,
insanlar›n yaflam standart›n› ne kadar yükseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklaflmam›za yol aç›yor. Durum böyle olunca da her-
kesin kendi do¤rular› daha bir keskinlefliyor. Einstein’›n dedi¤i gi-
bi, önyarg›lar atomdan daha sa¤lam hale geliyor. 

Einstein, çocuklu¤undan beri çok iyi gözlem yapan ve soru
sormay› çok seven bir çocukmufl. Bütün çocuklar›n Einstein olma-
yaca¤› kesin; ama gözlem yapmay› ve soru sormay› ö¤rencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, ülkemizin ulaflmak istedi¤i
nokta için, olmazsa olmaz türünden iki kriterdir.

Son y›llarda fen bilimleri derslerinde yap›lan de¤ifliklikler ile-
risi için umut veriyor. Özellikle deney ve gözlem yapmaya olanak
sa¤layacak konular›n Milli E¤itim program›nda yerini almas› fizik
ö¤retmeni olarak beni çok sevindirdi. Olabildi¤ince derslerimizi
deney ve gözlem yaparak ifllemeye çal›fl›yoruz. Ö¤rencilerimden o
kadar güzel sorular geliyor ki, matematik ya da di¤er derslerde
baflar›s›z olan ö¤rencilerim dahi ö¤retmen olarak benim akl›ma
gelmeyen sorular› sorabiliyor. E¤er sorulara deneyle yan›t verme
olana¤› varsa, ö¤rencinin deneyi yap›p sorunun yan›t›n› kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. E¤er deney yapmak olanak d›fl›ysa tar-
t›flmaya aç›p, sorunun yan›t› hakk›nda beyin jimnasti¤i yap›yoruz.
O güne kadar do¤ru diye bildikleri birçok önyarg›n›n yanl›fl oldu-
¤unu görmeleri onlar› çok flafl›rt›yor. Böylece ö¤rencilerimizin
derse ilgi süresi ve ö¤renmenin gerçekleflmesi gittikçe mükem-
mellefliyor. Durum böyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
art›r›lmas› benden çok ö¤rencilerimin bir iste¤i haline geldi. Bu-
nu söylemem gerekiyor.

Bugüne kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir biçimde,
sürekli e¤ilmenizi takdirle karfl›l›yorum. Zaten derginiz de, özel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi ö¤retmenlerinin birço¤u
için baflvuru kayna¤›.

Ö¤rencilerimizi fen bilimlerine yön-
lendirmek ve sevdirmek söz konusu
olunca, bir de öneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TÜB‹-
TAK’›n bir irtibat bürosu kurulamaz
m›? Bu büro, Milli E¤itim Müdürlü¤ü
bünyesinde de kurulabilir. Bu bürolar-
dan TÜB‹TAK yay›nlar›na, dergilerine
ve afifllerine daha kolay ulaflabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yay›nlar›n›z›
birebir göremeyen ö¤rencilerimiz bu sayede yay›nlar› yak›ndan iz-
leyebilme flans›na sahip olacaklar. 

‹l merkezlerine aç›lacak bürolar›n, Anadolu’ya yak›lm›fl birer
mum olabilece¤ini dikkate alal›m. Ülkemizin bu yörelerinde bilim
ad›na yap›lan her etkinlik Türkiye’nin yolunu ayd›nlatacak, önünü
görmesini sa¤layacak bir ›fl›k olacak. E¤itimde toptan kaliteyi ar-
t›rmada size ve yay›nlar›n›za çok gereksinimimiz var. 

Ezberden uzak, deney yapmas›n› ve soru sormay› seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ö¤renciler yetifltirmeye...

Cem Güngör
Zonguldak Asma ‹lkö¤retim Okulu

Fizik Ö¤retmeni

G ü l g û n  A k b a b a
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De¤erli Okurlar, görüfllerinizi en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve
foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi,
Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52

Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. 
Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik

dergisini ba¤lamaz. 
Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. say›daki Forum sayfas›nda yer verdi¤iniz "Enerjinin Ko-
runumu" bafll›kl› konuya de¤inece¤im.

Burada jenaratör, benzini motor içerisinde patlatarak bas›nç
oluflmas› sonucu kinetik enerjiye ve ›s› enerjisine çeviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan içerisinde dönmesini
sa¤l›yor. Bu olay›n sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni üç çeflit enerji dönüflümü gerçeklefliyor.

fiimdi as›l meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullan›lmad›¤›
takdirde makinenin çal›flmas› devam edince (dolay›s›yla benzin
tüketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kayb› gerçekleflmiyor mu? Hay›r. 

Benzin ya ›s›nmak için kullan›l›r, ya da motor içerisinde pat-
lat›lmas› sonucu oluflan bas›nçtan yararlan›l›r. Benzin sonuç ola-
rak bir enerjiye çevriliyor. O zaman da akla flöyle bir soru geli-
yor: Burada yukar›daki olaylardan ikincisi gerçeklefliyor. Is›
enerjisi kinetik enerjiye çevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Buras› iflin elektromagnetik k›sm›. 

Kinetik enerji, magnetik alan içerisinde yer alan bobinleri
döndürmek için kullan›l›yor. Bunun sonucu elektrik üretiliyor.
Elektrik kullan›lmad›¤› zaman zaten elektrik üretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik üretilirken bobinin içerisinde-
ki elektronlar bobin içerisinde kal›yorlar; çünkü bunlar baflka ye-
re gidemiyor. Dolay›s›yla yeni elektronlara yer kalm›yor, yani
elektri¤in üretilip kullan›lmamas› sonucu bir enerji kayb› biçi-
minde, enerjinin korunumu yasas›na ayk›r› bir fley söz konusu
bile de¤il. 

Bu arkadafl›m›, böyle güzel bir konuyu ortaya att›¤› için ayr›-
ca kutluyorum.

Süleyman Dündar
Afyon

Bir Beyin F›rt›nas›

Ocak 2001 say›s›nda yay›mlanan "Diflilerin Gizli Seçimi" adl›
yaz›n›zda Beroe ovata isimli deniz anas›n›n, yumurtas›na giren
spermler üzerinde seçim uygulad›¤›n›; fakat bu spermlerin ayn›
bireyden olup olmad›¤›n›n bilinmedi¤i yaz›l›. 

Acaba bu deniz analar› üzerinde kontrollü
ortamlarda deney yapmak mümkün mü? E¤er
bu mümkünse daha önce vücutlar›na biyolojik
iflaretçiler verilmifl erkek bireylerin spermleri
kullan›larak bu bilinmeyenin çözülebilece¤ini
düflünüyorum. 

Azot, fosfor ve karbon.  Bu üç elementin de
radyoaktif izotoplar› var. Her bir erkek bireyin vücuduna bu izo-
toplardan biri, bir biçimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’y›
oluflturan normal atomlarla yer de¤ifltirmeleri sa¤lanabilir. Daha
sonra difli yumurtas›na giren spermlerin yap›lar›ndaki izotoplara
bak›larak ayn› bireye mi yoksa farkl› bireylere mi ait olduklar›
saptan›r. Böyle bir fley olabilirse bunu bir Türk bilim adam›n›n
yapmas› beni çok mutlu ederdi do¤rusu.

Dinçel Taflp›nar
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 2. S›n›f

Serbest Kürsü

Bilim Anlafl›ld›¤› Sürece 
De¤er Kazan›r

Ocak 2001 say›n›zdaki "Yaflam" bölümünde Sargun Tont’un "Einste-
in’›n Kat›lmad›¤› Yar›flma" bafll›¤›n› tafl›yan yaz›s›n› büyük bir dikkatle
okudum O yaz›dan ç›kard›¤›m sonuç ›fl›¤›nda, kiflisel görüfllerimi sizinle
paylaflmak istiyorum.

Bilim yaln›zca o bilimi yapan insanlar›n mal› de¤ildir. Yani bilim
adamlar›, evren içerisinde edindikleri bilgi birikimiyle oluflturduklar› ç›k-
t›y› (icatlar›, düflünceleri, fikirleri) yine o evren içerisinde yaflayan di¤er
kiflilerle paylaflmak durumundad›rlar. ‹flte as›l can al›c› nokta bundan
sonra bafll›yor denebilir. Çünkü ayn› bilim adam›, gerçeklefltirdi¤i bir ica-
d›, bilimsel bir yöntemle öne sürdü¤ü yarg›y›, bir görüflü, di¤er insanla-
r›n anlayabilece¤i bir dile çevirmek durumundad›r. Nas›l ki bir mal›n kul-
lan›m alan›n›n geniflli¤i o mal›n de¤erini art›r›yorsa, üretilen bir bilginin
de kullan›m alan›n›n genifl kitlelere yay›lmas›, o bilginin de¤erini art›ra-
cakt›r ve o bilgiyi gerçek anlam›yla alan, anlayabilen kifli belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da üniversite ortam›mla ba¤daflt›rmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konufltu ki do¤rudürüst bir fley anlayamad›m" ya
da kendi aram›zda yap›lan sohbetlerde "lütfen fazla bilimsel konuflma,
seni anlayam›yorum" gibi sözlerle arkadafl çevremde s›kça karfl›laflm›fl›m-
d›r. Benim burada elefltirmek istedi¤im, konuflmalar›n bilimsel olup ol-
mad›¤› de¤il. Dikkat çekmek istedi¤im, insanlar›n bilime bak›fl aç›lar›d›r.
Tabii bu bak›fl aç›lar›nda, onlar›n etkileflimde bulunduklar› kiflilerin ko-
numu ve anlat›fl biçimlerinin de rolü vard›r. fiöyle ki, salt bilimsellik ad›-
na ö¤rencilerin ya da karfl›s›ndaki kifli-
nin bir fley anlayamayaca¤› bir dilde
dersi anlatma u¤rafl›nda olan bir ö¤re-
tim üyesinin yapt›¤›, asl›nda bilimsellik
de¤ildir. Bu konuda yap›lmas› gereken
tek fley vard›r: O bilgiyi ö¤rencilerin an-
layabilece¤i bir yal›nl›kla onlara sun-
mak. Çünkü bilimsellik karmafl›kl›k de-
mek de¤ildir. Sistematik ve anlafl›l›r ol-
mak, bilimin temel özelliklerindendir.
Bu özelli¤i uygulamayan ya da uygula-
yamayanlar›n anlafl›lmazl›¤›n suçunu
bilime atmaya hiç haklar› yoktur. 

Unutulmas›n ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir görüfl, anlafl›ld›¤› ve
paylafl›ld›¤› ölçüde de¤er kazan›r. Bu görüflten yola ç›karak bilim adam›-
n›n en önemli görevlerinden biri de bilgiyi, kültür düzeyi en alt seviyede
olan bir insan› da göz önüne alarak insanlara sunmakt›r. Çünkü bilimden
yararlanmak herkesin hakk› olsa gerek.  

Elbeyi Pelit
Akçakoca Turizm ‹flletmecili¤i ve Otelcilik Yüksek Okulu

Akçakoca-Düzce
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Önyarg›, birikimimize dayanarak karar vermedir ve sonucu da

genellikle peflin hüküm verme biçiminde sonlan›r. Önyarg›yla kar-
fl›laflmaktan s›k s›k yak›n›r›z.

Önyarg›y› içinde yaflad›¤›m›z toplum, kültür, e¤itim, aile, de-
neyim ve kiflili¤imiz belirler. Her zaman önyarg›yla hareket etme-
yiz. Genellikle, tam aç›k olmayan durumlarda önyarg›da bulunu-
ruz. Önyarg›l› kararlar›m›z› aniden veririz ve kolay kolay da de¤ifl-
tirmeyiz. "Bu iyidir", flu kötüdür". "Ö¤retmenim dedi". "Bu ada-
m› hiç gözüm tutmad›". "‹lk görüflte kan›m kaynad›". "Görünen
köy k›lavuz istemez". "Akl›ma gelen bafl›ma geldi". "Matemati¤i
kafam alm›yor". "Böyle gelmifl böyle gideriz". "Biz adam olma-
y›z". Önyarg›lar›m›z›, örnek verdi¤imiz bu ifadelerle de savunu-
ruz. Bazen de sezgiyle önyarg› birbirine kar›fl›r. Önyarg›n›n ken-
disi hakk›nda da önyarg›l› düflünürüz. Yarg›s›z infazda bulunuruz.
Oysa do¤ru sorulara do¤ru yan›tlar arayarak zihnimizin düzgün
çal›flmas›n› sa¤layabilir, yarg›lar›m›zda da daha sa¤l›kl› sonuçlar
elde edebiliriz. En az›ndan önyarg›lar›m›z iyiden, güzelden yana
olur. 

fiimdi birtak›m gruplamalar yaparak önyarg›y› irdelemek isti-
yorum:

Çocukta önyarg›: Çocukta önyarg› yoktur. Her fleyi ellemek
ister. Eline ald›¤›n›n tad›na bakmak ister; bu nedenle her fleyi a¤-
z›na götürür. Büyükler, çocuklar› kontrol alt›nda tutarak, onun
ad›na zararl›y›, zarars›z› ay›rdederler. Kimi zaman, çocu¤un k›z-
g›n sobada elinin yanmas›n› önlerler. Kimi zaman da çocu¤un ka-

ranl›ktan korkmas›n› sa¤larlar. Soba-
y› ellemeye çal›flan çocuk için, "B›ra-
k›n eli yans›n; bir musibet bin nasi-
hattan iyidir" diyenler ç›kar. Peki bu
kime yarar sa¤lar? Her insan deneme
yan›lmayla yaflam› ö¤renseydi nas›l
bir durum ortaya ç›kard› dersiniz? O
halde, en az›ndan olumsuz önyarg›la-
r›m›z› çocuklar›m›za ö¤retmemek
bizlerin elinde.

E¤itimde önyarg›: Ö¤rencinin gözünde ö¤retmen her fleyi bi-
lir. S›navlarda gözcülük yapan ö¤retmenlere ö¤renciler sorar:
"Hocam flu soruyu anlamad›m". Ö¤retmen, s›nav yap›lan dersin
kendi alan› olmad›¤›n›, konuyu bilmedi¤ini anlatmaya çal›fl›r.
Ama bofl yere. Ö¤renci inatla "ö¤retmenim siz bilirsiniz" der. O
halde e¤itimde flüphecili¤i çocuklara afl›layabilirsek, en az›ndan
önyarg›lar›n› gözden geçirmelerini ö¤retmifl oluruz. Ne dersiniz?

Bilimde önyarg›: Bugün dünyan›n düz oldu¤unu söyleyen
yok. Ama dünya düzdür denilen dönemi an›msayal›m. Birileri ç›-
k›p dünya düz de¤il yuvarlakt›r dedi¤inde, kafalar allak bullak ol-
mufltu. Önceden bildiklerinin kökten yanl›fl oldu¤unu söyleyenle-
re karfl› adeta savafl aç›ld›. Gerçekten de, do¤ru olup olmad›¤›n›
araflt›rmadan, önceden bildiklerimize z›t olan fleyleri reddederiz.
Bildiklerimizi kökten de¤ifltiriyorsa bütün gücümüzle do¤ru bildi-
¤imiz yanl›fl› savunuruz. Bir de, yeni bilgi bizim toplumdaki statü-
müzü sarsacak cinstense, do¤ru oldu¤unu bilsek de kabullenme-
yiz. Oysa bilimsel düflüncede her zaman olas›l›klar vard›r.

Mustafa Gökmen
AÇEM ve 4. Akflam Sanat Okulu Ö¤retmeni-Ankara

Gençli¤i Bilimin Ifl›¤›na Çekebilmek
"Öyle hazin bir ça¤da yafl›yoruz ki; bir önyarg›y› yok etmek

atomu parçalamaktan daha zor" diyor Einstein. Geliflen teknoloji,
insanlar›n yaflam standart›n› ne kadar yükseltse, bir o kadar bir-
birimizden uzaklaflmam›za yol aç›yor. Durum böyle olunca da her-
kesin kendi do¤rular› daha bir keskinlefliyor. Einstein’›n dedi¤i gi-
bi, önyarg›lar atomdan daha sa¤lam hale geliyor. 

Einstein, çocuklu¤undan beri çok iyi gözlem yapan ve soru
sormay› çok seven bir çocukmufl. Bütün çocuklar›n Einstein olma-
yaca¤› kesin; ama gözlem yapmay› ve soru sormay› ö¤rencilerimi-
ze verebilmemiz gerekiyor. Bunlar, ülkemizin ulaflmak istedi¤i
nokta için, olmazsa olmaz türünden iki kriterdir.

Son y›llarda fen bilimleri derslerinde yap›lan de¤ifliklikler ile-
risi için umut veriyor. Özellikle deney ve gözlem yapmaya olanak
sa¤layacak konular›n Milli E¤itim program›nda yerini almas› fizik
ö¤retmeni olarak beni çok sevindirdi. Olabildi¤ince derslerimizi
deney ve gözlem yaparak ifllemeye çal›fl›yoruz. Ö¤rencilerimden o
kadar güzel sorular geliyor ki, matematik ya da di¤er derslerde
baflar›s›z olan ö¤rencilerim dahi ö¤retmen olarak benim akl›ma
gelmeyen sorular› sorabiliyor. E¤er sorulara deneyle yan›t verme
olana¤› varsa, ö¤rencinin deneyi yap›p sorunun yan›t›n› kendisi-
nin vermesini bekliyoruz. E¤er deney yapmak olanak d›fl›ysa tar-
t›flmaya aç›p, sorunun yan›t› hakk›nda beyin jimnasti¤i yap›yoruz.
O güne kadar do¤ru diye bildikleri birçok önyarg›n›n yanl›fl oldu-
¤unu görmeleri onlar› çok flafl›rt›yor. Böylece ö¤rencilerimizin
derse ilgi süresi ve ö¤renmenin gerçekleflmesi gittikçe mükem-
mellefliyor. Durum böyle olunca, fen bilgisi ders saatinin daha da
art›r›lmas› benden çok ö¤rencilerimin bir iste¤i haline geldi. Bu-
nu söylemem gerekiyor.

Bugüne kadar Forum’da da, fen bilimlerine ciddi bir biçimde,
sürekli e¤ilmenizi takdirle karfl›l›yorum. Zaten derginiz de, özel-
likle fizik, kimya, biyoloji ve fen bilgisi ö¤retmenlerinin birço¤u
için baflvuru kayna¤›.

Ö¤rencilerimizi fen bilimlerine yön-
lendirmek ve sevdirmek söz konusu
olunca, bir de öneride bulunmak iste-
rim. Acaba her il merkezine TÜB‹-
TAK’›n bir irtibat bürosu kurulamaz
m›? Bu büro, Milli E¤itim Müdürlü¤ü
bünyesinde de kurulabilir. Bu bürolar-
dan TÜB‹TAK yay›nlar›na, dergilerine
ve afifllerine daha kolay ulaflabiliriz.
Ankara’ya gidemeyenler, yay›nlar›n›z›
birebir göremeyen ö¤rencilerimiz bu sayede yay›nlar› yak›ndan iz-
leyebilme flans›na sahip olacaklar. 

‹l merkezlerine aç›lacak bürolar›n, Anadolu’ya yak›lm›fl birer
mum olabilece¤ini dikkate alal›m. Ülkemizin bu yörelerinde bilim
ad›na yap›lan her etkinlik Türkiye’nin yolunu ayd›nlatacak, önünü
görmesini sa¤layacak bir ›fl›k olacak. E¤itimde toptan kaliteyi ar-
t›rmada size ve yay›nlar›n›za çok gereksinimimiz var. 

Ezberden uzak, deney yapmas›n› ve soru sormay› seven, neden
sorusundan korkmayan, nice ö¤renciler yetifltirmeye...

Cem Güngör
Zonguldak Asma ‹lkö¤retim Okulu

Fizik Ö¤retmeni

G ü l g û n  A k b a b a
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De¤erli Okurlar, görüfllerinizi en çok 400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve
foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi,
Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52

Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine, gönderebilirsiniz. 
Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz.
Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik

dergisini ba¤lamaz. 
Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 
Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Enerjinin Korunumunun Korunumu

397. say›daki Forum sayfas›nda yer verdi¤iniz "Enerjinin Ko-
runumu" bafll›kl› konuya de¤inece¤im.

Burada jenaratör, benzini motor içerisinde patlatarak bas›nç
oluflmas› sonucu kinetik enerjiye ve ›s› enerjisine çeviriyor. Kine-
tik enerji de bobinlerin magnetik bir alan içerisinde dönmesini
sa¤l›yor. Bu olay›n sonunda da elektrik enerjisi elde ediliyor. Ya-
ni üç çeflit enerji dönüflümü gerçeklefliyor.

fiimdi as›l meseleye gelelim: Elektrik enerjisi kullan›lmad›¤›
takdirde makinenin çal›flmas› devam edince (dolay›s›yla benzin
tüketimi de) potansiyel enerji yani benzin yok olmuyor mu?
Enerji kayb› gerçekleflmiyor mu? Hay›r. 

Benzin ya ›s›nmak için kullan›l›r, ya da motor içerisinde pat-
lat›lmas› sonucu oluflan bas›nçtan yararlan›l›r. Benzin sonuç ola-
rak bir enerjiye çevriliyor. O zaman da akla flöyle bir soru geli-
yor: Burada yukar›daki olaylardan ikincisi gerçeklefliyor. Is›
enerjisi kinetik enerjiye çevrildikten sonra kinetik enerjiye ne
oluyor? Buras› iflin elektromagnetik k›sm›. 

Kinetik enerji, magnetik alan içerisinde yer alan bobinleri
döndürmek için kullan›l›yor. Bunun sonucu elektrik üretiliyor.
Elektrik kullan›lmad›¤› zaman zaten elektrik üretimi devam et-
miyor. Bunun sebebiyse, elektrik üretilirken bobinin içerisinde-
ki elektronlar bobin içerisinde kal›yorlar; çünkü bunlar baflka ye-
re gidemiyor. Dolay›s›yla yeni elektronlara yer kalm›yor, yani
elektri¤in üretilip kullan›lmamas› sonucu bir enerji kayb› biçi-
minde, enerjinin korunumu yasas›na ayk›r› bir fley söz konusu
bile de¤il. 

Bu arkadafl›m›, böyle güzel bir konuyu ortaya att›¤› için ayr›-
ca kutluyorum.

Süleyman Dündar
Afyon

Bir Beyin F›rt›nas›

Ocak 2001 say›s›nda yay›mlanan "Diflilerin Gizli Seçimi" adl›
yaz›n›zda Beroe ovata isimli deniz anas›n›n, yumurtas›na giren
spermler üzerinde seçim uygulad›¤›n›; fakat bu spermlerin ayn›
bireyden olup olmad›¤›n›n bilinmedi¤i yaz›l›. 

Acaba bu deniz analar› üzerinde kontrollü
ortamlarda deney yapmak mümkün mü? E¤er
bu mümkünse daha önce vücutlar›na biyolojik
iflaretçiler verilmifl erkek bireylerin spermleri
kullan›larak bu bilinmeyenin çözülebilece¤ini
düflünüyorum. 

Azot, fosfor ve karbon.  Bu üç elementin de
radyoaktif izotoplar› var. Her bir erkek bireyin vücuduna bu izo-
toplardan biri, bir biçimde sokulabilirse spermlerdeki DNA’y›
oluflturan normal atomlarla yer de¤ifltirmeleri sa¤lanabilir. Daha
sonra difli yumurtas›na giren spermlerin yap›lar›ndaki izotoplara
bak›larak ayn› bireye mi yoksa farkl› bireylere mi ait olduklar›
saptan›r. Böyle bir fley olabilirse bunu bir Türk bilim adam›n›n
yapmas› beni çok mutlu ederdi do¤rusu.

Dinçel Taflp›nar
Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi 2. S›n›f

Serbest Kürsü

Bilim Anlafl›ld›¤› Sürece 
De¤er Kazan›r

Ocak 2001 say›n›zdaki "Yaflam" bölümünde Sargun Tont’un "Einste-
in’›n Kat›lmad›¤› Yar›flma" bafll›¤›n› tafl›yan yaz›s›n› büyük bir dikkatle
okudum O yaz›dan ç›kard›¤›m sonuç ›fl›¤›nda, kiflisel görüfllerimi sizinle
paylaflmak istiyorum.

Bilim yaln›zca o bilimi yapan insanlar›n mal› de¤ildir. Yani bilim
adamlar›, evren içerisinde edindikleri bilgi birikimiyle oluflturduklar› ç›k-
t›y› (icatlar›, düflünceleri, fikirleri) yine o evren içerisinde yaflayan di¤er
kiflilerle paylaflmak durumundad›rlar. ‹flte as›l can al›c› nokta bundan
sonra bafll›yor denebilir. Çünkü ayn› bilim adam›, gerçeklefltirdi¤i bir ica-
d›, bilimsel bir yöntemle öne sürdü¤ü yarg›y›, bir görüflü, di¤er insanla-
r›n anlayabilece¤i bir dile çevirmek durumundad›r. Nas›l ki bir mal›n kul-
lan›m alan›n›n geniflli¤i o mal›n de¤erini art›r›yorsa, üretilen bir bilginin
de kullan›m alan›n›n genifl kitlelere yay›lmas›, o bilginin de¤erini art›ra-
cakt›r ve o bilgiyi gerçek anlam›yla alan, anlayabilen kifli belki de onu
benimseyecektir.

Ben bunu biraz da üniversite ortam›mla ba¤daflt›rmak istiyorum.
"Hoca o kadar bilimsel konufltu ki do¤rudürüst bir fley anlayamad›m" ya
da kendi aram›zda yap›lan sohbetlerde "lütfen fazla bilimsel konuflma,
seni anlayam›yorum" gibi sözlerle arkadafl çevremde s›kça karfl›laflm›fl›m-
d›r. Benim burada elefltirmek istedi¤im, konuflmalar›n bilimsel olup ol-
mad›¤› de¤il. Dikkat çekmek istedi¤im, insanlar›n bilime bak›fl aç›lar›d›r.
Tabii bu bak›fl aç›lar›nda, onlar›n etkileflimde bulunduklar› kiflilerin ko-
numu ve anlat›fl biçimlerinin de rolü vard›r. fiöyle ki, salt bilimsellik ad›-
na ö¤rencilerin ya da karfl›s›ndaki kifli-
nin bir fley anlayamayaca¤› bir dilde
dersi anlatma u¤rafl›nda olan bir ö¤re-
tim üyesinin yapt›¤›, asl›nda bilimsellik
de¤ildir. Bu konuda yap›lmas› gereken
tek fley vard›r: O bilgiyi ö¤rencilerin an-
layabilece¤i bir yal›nl›kla onlara sun-
mak. Çünkü bilimsellik karmafl›kl›k de-
mek de¤ildir. Sistematik ve anlafl›l›r ol-
mak, bilimin temel özelliklerindendir.
Bu özelli¤i uygulamayan ya da uygula-
yamayanlar›n anlafl›lmazl›¤›n suçunu
bilime atmaya hiç haklar› yoktur. 

Unutulmas›n ki, bir metin, bir olay
ya da herhangi bir görüfl, anlafl›ld›¤› ve
paylafl›ld›¤› ölçüde de¤er kazan›r. Bu görüflten yola ç›karak bilim adam›-
n›n en önemli görevlerinden biri de bilgiyi, kültür düzeyi en alt seviyede
olan bir insan› da göz önüne alarak insanlara sunmakt›r. Çünkü bilimden
yararlanmak herkesin hakk› olsa gerek.  

Elbeyi Pelit
Akçakoca Turizm ‹flletmecili¤i ve Otelcilik Yüksek Okulu

Akçakoca-Düzce



Asl›nda niyetim size Arflimed’in

(Arkhimedes, MÖ 287-212), dünya ta-

rihinde kürenin hacmini hesaplayan

ilk insan olarak, bunu nas›l yapt›¤›n›

anlatmakt›. Ama bunun için önce De-

mokrit’in (Demokritos, MÖ y. 460-

370) piramidin ve koninin hacmini

nas›l buldu¤unu anlatmam gerekiyor-

du. Bu nedenle Arflimed’i gelecek ya-

z›ya erteleyip, Demokrit’le bafllayay›m

dedim. Ama ne zaman Demokrit akl›-

ma gelse, Platon’a k›zmaktan kendi-

mi alakoyam›yorum. Yaln›z, bu tart›fl-

maya girmeden önce ve unutmadan

Gökhan’a teflekkür etmek istiyorum:

Demokrit nedense hep Abderal› De-

mokrit olarak geçer ve ben art›k Ab-

dera’n›n Demokrit’in do¤du¤u veya

yaflad›¤› yer oldu¤unu unutup, bunu

Demokrit’in ikinci ismi veya lakab› gi-

bi alg›lamaya bafllam›flt›m ki geçende

fizikçi bir arkadafl›m Abdera nerede

diye sordu. Ben Ege’de bir yerde ol-

mal› dedim, ama onun flüpheleri var-

d›. O akflam bunu, bütün bu fleyleri

bilen Gökhan’a sordum. O da beni 15

metre kadar ötedeki ansiklopedilere

götürdü ve bana Abdera’n›n yerini ö¤-

retti. Kendisine teflekkür borçluyum.

Tabiî bana Abdera’n›n yerinden daha

fazla fley ö¤retmifl oldu. Kendisi, san›-

yorum gelecek say›daki bir yaz›s›nda,

Kuzey Ege k›y›lar›ndaki bu kentin

tam yerini gösterecek.

Ben tabiî Ege derken Bat› Anado-

lu’yu düflünüyordum, çünkü Demok-

rit’i, hayran› oldu¤um ilk ‹yonyal› filo-

zoflarla, üçü de Miletli olan Thales,

Anaksimandros ve Anaksimenes (7.

Yüzy›l sonu – 6. Yüzy›l) ile ruh ben-

zerli¤i içinde görüyordum. Bunlar›n

yan›na bir de Efesli Heraklit’i (Herak-

leitos, MÖ y. 540-480) katarsan›z, be-

nim favori befllim tamamlanm›fl olur.

Bunlar olan-bitenleri tanr›lar›n  elin-

den kurtar›p yere indirdiler. Olaylar›n

nedenini do¤an›n içinde arad›lar.

Gözlediler, düflündüler. Hem pratik,

hem bütünsel kavray›fl peflinde oldu-

lar. Belki söylediklerinin ço¤u yanl›fl-

t›. Ama gerçe¤i do¤ru yerde arad›lar.

Önyarg›s›z, yal›n, mütevaz› ve merak-

l› akl›n ›fl›¤› tam mistisizmi kovmaya

bafllam›flt› ki, o Platon (MÖ y. 428-

348) geldi ve herfleyi mahvetti.

"Akl›n görme aleti matematik saye-

sinde temizlenir ve sanki ar›t›c› bir

atefle tutulmufl gibi yeni hayat gücü-

ne kavuflur. Di¤er meflguliyetler ise

bu ak›l gözünü körletmeye çal›fl›rlar"

diyen, Akademi’sinde büyük matema-

tikçileri a¤›rlayan ve onlar için canl›

bir ortam yaratan bir insana karfl› söz

söylemek gerçekten a¤›r›ma gidiyor,

ama o mu¤lak idea kavram› ve felse-

fesiyle Dünya’y› ve insanlar› bir gölge-

ye indirgeyen ve kendinden sonra bü-

tün dinlere dayanak olan gene ayn›

Platon. Onun matemati¤e verdi¤i bü-

yük önem, gerçekten matemati¤e

duydu¤u sevgi ve hayranl›ktan m›,

yoksa matemati¤in biçimlerinin

(formlar›n›n) kendi idea’lar› için bu-

lunmaz örnekler olmas›ndan m› kay-

naklan›yor diye kendime sordu¤um

çok anlar olmufltur.

Bu Platon mistisizmi sistematize et-

ti ve yak›n ça¤ filozoflar› ve bilim in-

sanlar› Heraklit’in ve Demokrit’in b›-

rakt›¤› yerden tekrar devam edene ka-

dar, 2000 y›l boyunca o "idea"list fel-

sefelerle insanlar›n zihni buland›. ‹n-

san nas›l annesinin karn›nda birkaç

milyar y›ll›k evrim serüvenini h›zland›-

r›lm›fl bir flekilde tekrarl›yorsa, e¤itim

süreci içinde de birkaç bin y›ll›k insan-

l›k tarihi serüvenini tekrarl›yor. Tabiî

burada bir özetleme zorunlu oldu¤un-

dan bir seçim yap›lmas› ve baz› fleyle-

rin at›lmas› (pek çok fleyin, daha do¤-

rusu hemen her fleyin at›lmas›) do¤al-

d›r; fakat kan›mca yanl›fl (ya da yanl›)

bir seçim yap›l›yor ve art›k at›labile-

cek baz› fleyler tutuluyor, hatta öne ç›-

kar›l›yor; tutulmas› gereken baz› fley-

ler de at›l›yor veya arka plana itiliyor.

Örne¤in, ben gayet sa¤duyulu ve di-

¤er duyular›ndan da flikâyeti olmayan

genç bir ö¤renciyken, Platon’lar›, De-

kart’lar› ö¤rettiler ve zihnimi onlar-

dan ar›nd›r›ncaya kadar ony›llarca u¤-

raflt›m. Ne birinin idealar›n› bulabil-

dim, ne ötekinin ruhuyla karfl›laflt›m.

Ama bunlar›n hâlâ gördükleri sayg›

(sadece en çok k›zd›¤›m ikisini zikre-

diyorum) kendilerini ciddiye almama

neden oldu. Onlardan kurtulup, ilk

gençlik günlerimin naifli¤ine dönebil-

di¤imde, yafl›m epeyce ilerlemiflti. (Ta-

biî bu arada sadece metafizikçilerle

de¤il, baz› tarihi maddecilerle de bafl

etmek zorunda kalm›flt›m.) 20. Yüzy›-

l›n meflhur bir filozofunun, bütün bat›

felsefesinin Platon’a bir dipnot’tan

ibaret oldu¤unu söyledi¤ini ö¤rendi-

¤imde art›k flafl›rm›yordum. Bence de

üstad hakl›yd›, ama bu tesbit Pla-

ton’un felsefesinin yüceli¤inden ziya-

de, sonraki Bat› felsefesinin bir dip-

nottan ibaret oldu¤unu gösteriyordu.
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Art›k Platon’un da bir hükmü kalma-

d›¤›na göre, böylece felsefe meselesin-

den kurtulmufl oluyorduk. Daha do¤-

rusu geriye sadece Platon-öncesi filo-

zoflar (resmî terim san›yorum Sokrat-

öncesi filozoflar) kal›yordu, onlar da

benim arkadafllar›md›lar zaten. Onla-

r›n hiçbir kabahatleri yoktu, ne mik-

roskoplar› vard›, ne teleskoplar›. Olsa

bakarlard› zaten. Gördüklerini anla-

maya çal›flt›lar, görmediklerini uydur-

mad›lar.

Benim Platon’a k›zmak için baflka

küçük nedenlerim de var ve Demok-

rit’in Platon’u, Platon’un Sokrat’›

(Sokrates, MÖ y. 470-399) ça¤r›flt›r-

mas› böyle nedenlere dayan›yor. Siz

Demokrit’i nas›l bilirsiniz? Ben uzun

süre ilk atomcu olarak bilirdim ve

onun bu konudaki sezgilerinin asr›-

m›zda nas›l bir gerçekli¤e dönüfltü¤ü-

nü hayretlere düflerek düflünürdüm.

Sonralar› ö¤rendim ki, bu Demok-

rit’in asl›nda üzerinde düflünüp yaz-

mad›¤› konu kalmam›fl ve m›knat›slar-

dan tar›ma, hukuktan tarihe, örüm-

cek a¤lar›ndan baykufllar›n gözlerine

kadar herfleyle ilgilenmifl ve en az 75

kitap yazm›fl ve bütün bunlar bir tara-

fa, büyük bir matematikçiymifl. Arfli-

med’in tan›kl›¤›na göre, koninin ve pi-

ramidin hacim formüllerini Demokrit

keflfetmifl. Bunlar üzerinde sonra du-

raca¤›z, flimdi tekrar Platon’a döne-

lim: O büyük Eflatun, o büyük ahlak-

ç›, baflka herkese at›fta ve lütufta bu-

lunurken, Demokrit’in ad›n› anmad›¤›

gibi, onun bütün eserlerini yakmak is-

temifl (G. F. Simmons, Calculus Gems,

Mc Graw-Hill, 1992), fakat arkadafllar›

bu eserlerin nas›l olsa baflka birçok

kopyalar›n›n ortal›kta dolaflmas› ne-

deniyle bu fiilin anlams›z olaca¤›n›

ifadeyle, Platon’u vazgeçirmifller.

Böyle yüce ruhlarda böyle düflkün

duygular›n varl›¤›n› ö¤renmek insa-

n›n tüylerini ürpertiyor.

Sokrat meselesine gelince, onun

neden bu kadar yüceltildi¤ini anlam›-

yorum. Asl›nda o kendi halinde ve dü-

flündü¤ünü söyleyen bir adama benzi-

yor. Bu nedenle kendisini severdim

de. (Ama korkar›m o tam da bu yüz-

den çok düflman kazanm›fl ve bu ne-

denle öldürülmüfl olabilir. Önce öldü-

rüp, sonra putlaflt›rmak da maalesef

insanl›¤›n kötü adetlerindendir.) Fa-

kat o Platon yüzünden Sokrat’la da

aram aç›ld›. Savunmas›n›n bir yerin-

de, özetle diyor ki: "Kötülerle niye ar-

kadafll›k edeyim? Onlardan insana kö-

tülük bulafl›r." Ayn› savunman›n bir

baflka yerinde de, gene özetle diyor

ki: "Önemli olan insan›n kendi özü-

dür. Siz iyi bir adamsan›z, kötülerin

size ne zarar› dokunabilir?" Ben böy-

le bir düflünürü ne yapay›m? Sokrat

bunlar› gerçekten söylediyse, Platon

hiçbir rahats›zl›k duymadan nas›l ak-

tar›yor? Yok Sokrat söylemediyse, o

zaman söyleyecek laf bulam›yorum.

Filozoflar›n içinde Platon kadar

k›zd›¤›m baflka bir metafizikçi de De-

kart (Descartes, 1596-1650). Düflünü-

yormufl, o halde varm›fl! Analitik Ge-

ometriyi falan baflkas› buldu¤u halde

bütün flerefin ona maledilmesi de¤il

k›zmam›n nedeni. Düflünüyormufl, o

halde varm›fl! Bunu duyunca ç›ld›r›yo-

rum. Bu ne demek allahaflk›na?

“Var olmasayd›m, düflünemezdim”

demek istiyorum diyerek ifli tevil yolu-

na gitmesi Dekart’› kurtarmaz. Bu,

denmesi gerekmeyecek kadar basit

bir fley. Ama ille de bunu demek isti-

yorsa bunu desin, niye “Düflünüyo-

rum, o halde var›m” diyor? Bence De-

kart’›n niyetinde, kendine karfl› bile

itiraf edemiyor dahi olsa, baflka fleyler

olmal›.

“Düflünmüyorum, o halde yokum”

da demek mi bu? Tabiî bu iki söz man-

t›ksal olarak denk de¤il, Dekart’›n gü-

nah›n› da alacak de¤ilim; Dekart’›n sö-

zünün mant›ksal dengi, “Yokum, o

halde düflünmüyorum”dur. Tabiî yok

olsayd› böyle birfley diyemezdi, onu da

bir kenara b›rakal›m da, iflin matema-

ti¤ine de¤il asl›na dönelim. Bence De-

kart’›n niyetinde

“Düflünmüyorum, o halde yokum”

de¤ilse bile,

“Düflünmüyorsun, o halde yok-

sun”

var. Aksi takdirde,

“Düflünüyorum, o halde var›m”

ve

“Düflünmüyorum ama gene var›m”

gibi, normalde geçerli olabilecek

iki önerme, Dekart’›n zihninde de ge-

çerli olsayd›, “Düflünüyorum, o halde

var›m” demesi gerekmezdi, çünkü dü-

flünse de var olacakt›, düflünmese de

var olacakt› ve hazret, nas›l olsa do¤-

ru bir olgu için, zorunlu olmayan bir

neden ileri sürecek kadar da acemi

de¤ildi do¤rusu; üstelik böyle sanatla-

ra merakl› bir divan flairi de de¤ildi. 

Demek ki Dekart,

“Düflünmüyorsun, o halde yok-

sun” diyecek kadar nezaketten uzak

de¤ilse e¤er, en az›ndan

“Düflünmüyorum, o halde yokum” da

diyordu. Bundan kaç›fl yok. Ama akl›-

ma küçük bir fley tak›l›yor: Dekart

her an, her saniye düflünüyor muy-

du? Böyle de¤ilse flayet, ve uyurken

düflünmedi¤i anlar da olduysa e¤er,

demek ki bir var oluyordu, bir yok

oluyordu, bir var oluyordu bir yok

oluyordu. Var durumundan yok duru-

muna geçifli biraz anl›yorum da, yok

durumundan var durumuna geçifl

gerçekten enteresan. Burada spontan

bir öz-yarat› ile karfl› karfl›ya oluyo-

ruz. Yok olan ruhuysa yaln›z flayet,

cesedi var kal›yordu, fakat düflünme-

yen ceset nas›l var oluyordu? Beden

de birlikte yok oluyorsa e¤er, anlafl›-

lan spontan düflünce bedeni de tek-

rar yarat›yordu. ‹flte insan böyle tan-

r›lafl›r herhalde. Belki de Dekart’›n

gizli düflüncesi buydu. O zaten tanr›-

n›n varl›¤›n› da ispat etmemifl miydi?

Ama büyük sözünün içinde bunun

daha da derin ispat› sakl›yd›. Yeter ki

tek bir saniye dahi olsa düflünmedi¤i

ve sonra tekrar düflündü¤ü iki an

mevcut olsun. O zaman hem kendi

varl›¤›n› ispatlam›fl oluyordu, hem de

bir tanr›n›n varl›¤›n›. En az bir tanr›

vard› ve bu da kendiydi. Var m›yd›,

yok muydu diye onun bedenine do-

kunmaya kalkmay›n sak›n, siz ancak

onun ruhunda bir iz olursunuz, siz

yoksunuz, o var. Ama ondan da flüp-

hesi var. Çünkü bir de flüphecili¤i

var. Ne batakl›kt›r buralar. Boynuna

kadar çeker insan›.

Ama ben bir Zen ustas›n›n f›s›lda-

d›¤›n› duyar gibiyim:

Kaç bin yafl›nday›m Çekirge

Önce hayat ne güzeldi

Elmalar elma, a¤açlar a¤açt›

Sonra o filozoflar geldi

Art›k elmalar elma, a¤açlar a¤aç

de¤ildi

Gökte idealar vard›

Biz onlar›n gölgelerini yiyorduk

Ne derin düflüncelere dald›k

‹ki bin y›l düflündük

Art›k elmalar gene elma

A¤açlar gene a¤aç

Herfley gene yerli yerinde
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Bize kal›rsa, bilimin son y›llarda insan-
l›¤a sa¤lad›¤› en büyük faydalardan biri,
bebe¤in do¤madan önce cinsiyetini bilme
olana¤›d›r. Çocu¤a ne isim verilece¤i aile
fertleri aras›nda çok kez çekiflmelere yol
açar; ama müstakbel bebe¤in cinsiyeti ön-
ceden bilinirse hem aday listesi otomatik
olarak yüzde elli küçülür, hem de karar
vermek için daha fazla zaman›n›z olur. 

Eskiden bir iki istisna d›fl›nda (örne¤in
bu yazar›n ad›) çocu¤a dede ve veya nene-
nin ad› verilirdi, ama modern ana babalar
orijinal isim bulmak için sanki birbirleriyle
yar›fl ediyorlar: Tu¤çe, Özge, Sinem, Yafla-
s›n, Gizem, Yeter ve Nihayet, gibi. "Ama"
diyeceksiniz, "hiç olmazsa bu konuda
Amerikal› ve ‹ngilizleri çoktan sollad›k".
Çok do¤ru. Orada ismini hat›rlayamad›¤›-
n›z birisine "Ne haber John (veya Suzie)?"
dedi¤iniz zaman yüzde elli bir olas›l›kla
do¤ru ismi telaffuz etmifl olursunuz. ‹sim-
lerin di¤er yüzde k›rkdokuzunu oluflturan
William ad›n› tafl›yan Shakespeare, "Gülü
nas›l adland›r›rsan adland›r, yine de gül-
dür" diye bir laf etmifl; ama  bu kural yu-
kar›da verdi¤imiz Yeter ve Nihayet isimle-
ri için- hiç olmazsa ebeveynlerin haleti ru-
hiyesini aksettirmek yönün-
den- geçerli de¤il. 

Neyse, hiç olmazsa her
kuflak için yeni bir soyad› al-
mak gerekmiyor; o zaman
ifller iyice kar›fl›rd›.  New
Scientist dergisinin Feed-
back (Geri yan›t) sohbet kö-
flesinin yazar›na göre, seç-
me hakk›m›z olmasa bile so-
yadlar›m›z›n ne gibi bir mes-
lek seçece¤imize büyük etki-
si oluyormufl. Örne¤in, Fish

(Bal›k) soyadl› birisinin de-
niz biyolojisi, Sawyer'›n
(Testereci) ormanc›l›k, Ho-
useman'›n (Ev adam›) infla-
at mühendisli¤ini seçmesi
gibi.  Bizim ODTÜ biyoloji
bölümünde bir ö¤rencimi-
zin ad› Evrim, mimarl›k bö-
lümünde hocal›k yapan ar-
kadafl›m Argun'un soyad›
Evyapan'd›r; ama benle ayn›
kat› paylaflan genç arkada-
fl›m Aziz Kolk›ran için bu
kural›n geçerli olmad›¤›n›
garanti ederim.  

Kime hangi ad›n tak›laca¤› anne baba-
n›n bilece¤i bir ifl; ama baz› talihsiz yemek
adlar› trajik olaylara neden olabiliyor. Ör-
ne¤in ABD'ye ayak basar basmaz gitti¤im
lokantada menüye göz att›¤›mda beni deh-
flete düflüren "Hot Dog", yani "S›cak Kö-
pek!" yeme¤i.  Ben finolar›n so¤uk bile
yenmesine taraftar olmad›¤›m için hemen
baflka bir yemek ›smarlad›m ve bir sonra-
ki gün hot dog'un bizim sosisten baflka bir
fley olmad›¤›n› ö¤rendim. (Merak etmeyin,
ya dana, ya da domuz etinden yap›l›yor bu

sosis).  Ama bu konuda biz
Türkler de pek masum de-
¤iliz. Yabanc›lar bizim me-
nülerimizde "kad›n budu"
veya "kad›n göbe¤i" ibare-
lerini gördüklerinde emi-
nim flafl›r›yorlard›r. 

Yemekler aras›nda ben
karn› yar›k ismini çok be-
¤enirim; belki estetik duy-
gular›n›z›  tatmin edecek
bir isim de¤il ama,  hiç ol-
mazsa önünüze konulan

patl›can›n anatomisine afl-
ç›n›n ne gibi bir cerrahi
müdahale yapt›¤›n› önce-
den bilirsiniz.  Keflke ayn›
itina, kitap bafll›klar›nda
da uygulansa. Örne¤in,
son y›llar›n en ünlü sanat
tarihçilerinden biri olan
Sir Kenneth Clark'›n Uy-
garl›k adl› kitab›nda bilim-
le ilgili tek bir sat›r olma-
d›¤› gibi, Do¤u uygarl›kla-
r› da nazar boncu¤u kabi-
linden, bir kaç sayfayla ge-

çifltirilmifl. Belki de Freeman Dyson'un ki-
tab›na Disturbing the Universe (Evreni Ra-
hats›z Ederken) diye bir bafll›k atmas›,
Clark'a "Bak sen bizi uygarl›ktan d›fll›yor-
sun; ama biz fizikçiler evreni bile rahats›z
edebilecek nitelikte ifller yap›yoruz" kabi-
linden  verilen bir mesajd›r. TV serisine ve
ondan esinlenen kitab›na Kozmos ad›n›
veren Carl Sagan da Dyson’la ayn› fre-
kansta.  Koskoca kozmosu, yani evreni,
tek bir insan, tek bir kitapta nas›l aç›kla-
yabilir? Belki konuyu bölerek, Kozmos’un
Do¤uflu, Kozmosun Gençli¤i, Kozmosun
O¤lu, Kozmosun ‹ntikam› gibi bir kaç ki-
tapta incelemek san›r›m çok daha do¤ru
olurdu. Kozmos ad› çok daha ciddi bir ko-
nuyu gündeme getiriyor; o da zaten kulla-
n›lm›fl bir bafll›¤›n tekrar kullan›lmas›. Ale-
xander von Humboldt’un en ünlü eserinin
ad› da Kozmos’tur. 

Kitap bafll›klar›nda Dyson ve Sagan bi-
raz fazla yükseklerde uçmufllar. Öte yan-
dan evrimci ve paleontolog Stephen J. Go-
uld da bu konuda gere¤inden çok daha
fazla bir tevazu sergiliyor: Tavu¤un Diflle-
ri, At›n Parmaklar›, Pandan›n Baflparma¤›
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ve Zürafan›n Boynu. Go-
uld’un kim oldu¤unu bilme-
yen birisi, bu eserleri kolay-
l›kla veteriner fakültesinde
okutulan ders kitaplar› zan-
nedebilir. (Gould'un mütevazili¤inin sade-
ce bafll›klarla s›n›rl› kald›¤›n›, metinlerde
kaleminden-pardon, bilgisayar tuflundan-
kan damlad›¤›n› belirtelim.)  

Veterinerlerden söz aç›lm›flken, özellik-
le kedi düflkünü okuyucular›m›z› uyarmak-
ta fayda var: T.S. Elliot’un The Book of
Practical Cats (Pratik Kedilerin El Kitab›),
kedi bak›m›yla bir ilgisi olmayan bir fliir ki-
tab›d›r. T›pk› Edward Lalo'nun ‹spanyol
Senfonisi’nin de asl›nda bir keman kon-
çertosu oldu¤u gibi. 

‹sterseniz gelin biraz da dergi bafll›kla-
r›na bakal›m: Maalesef baz› bilim dergile-
rinin içeri¤i, etikette yaz›lanla uzlaflm›yor.
Eski bir Yunan efsanesine göre Icarus
ad›nda bir delikanl›, kufl tüylerini balmu-
muyla yap›flt›rarak bir çift kanat yapar ve
Günefl’e do¤ru uçmaya bafllar. Ne yaz›k ki,
Günefl’in ›fl›klar› mumu eritince tarihin bu
ilk astronotu pald›r küldür Ege Denizi’ne
düflerek yaflam›n› yitirir. Bu talihsiz astro-
notun Günefl yerine Ay’› hedef seçmesinin,
veya bizim Hazarifen Çelebi gibi dikey ye-
rine yatay bir rota izlemesi-
nin çok daha ak›ll› bir davra-
n›fl olup olmad›¤›n› burada
tart›flacak de¤ilim; ama bu
gencin ad›n›n verildi¤i Ica-
rus’un  mitoloji ve benzer ko-
nularla hiç iliflkisi olmad›¤›n›,
sayfalar›n›n formül ve denk-
lemlerle adeta bezendi¤i, tam
anlam›yla teknik bir dergi ol-
du¤unu söylersem oldukca
flafl›racaks›n›z. 

Röveflata denince nas›l
futbol akla gelirse parabol denince de ge-
ometri veya matemati¤in akla gelmesi
normaldir. Ama sanki Icarus’culara misil-
leme yaparcas›na Parabola dergisi, tek
bir formül veya denklemden bihaber, sa-
dece mitoloji ve efsaneyle ilgili makale ya-
y›nl›yor! Bize kal›rsa bu iki dergiyi ç›kar-
tanlar›n bir isim takas› yapmas› çok ak›ll›
bir davran›fl olur. Dergi adlar›yla ilgili bafl-
ka sorunlar da var. Örne¤in, kitap elefltiri-
si aç›s›ndan dünyan›n en önde gelen mec-
mualar›ndan Times Literary Supplement,
yani ünlü London Times'›n edebiyat eki,
bir ek olmay›p gazeteden ayr› sat›l›r. Ti-
mes'›n ABD'deki karfl›t› New York Review
of Books’un o kentte bas›lmaktan baflka
New York'la hiç bir iliflkisi yoktur.

Biliminsan› veya edebiyatc›
olsun, iyi üniversitelerde bir
ö¤retim üyesinin akademik
merdivenin hangi basama¤›n-
da oturaca¤› akademik dergi-

lerde yapt›¤› yay›nlarla orant›l›d›r. Edebi-
yatç›lardan daha ilginç dergi bafll›klar›
bekliyorsan›z yan›l›yorsunuz: Southern
Humanities Review, Western Humanities
Review, South-West Review, vesaire. ‹ngi-
lizce’de "review" kelimesi yeniden gözden
geçirme, elifltirme anlam›na gelir; ama bu
dergiler yüzünden flimdi fikir dergisi anla-
m›na da geliyor. Dikkat ettiyseniz, yukar›-
da s›ralad›¤›m›z "review" kelimesinin s›rt›-
na binen kelimelerin hepsi bir yön veya
bölge içeriyor. Bilimde oldu¤u gibi, edebi-
yat ve befleri bilimlerde de  uzmanlaflma-
n›n ne kadar yayg›nlaflt›¤›n›n en belirgin
kan›tlar›n›, her y›l mantar gibi ortaya ç›-
kan akademik dergilerde görüyoruz. Sha-
kespeare’den bafll›yarak günümüzün ya-
zarlar›ndan Thomas Pynchon’a kadar, sa-
dece o yazar›n eserlerinin analiz ve eleflti-
risine yer veren yüzlerce dergi oldu¤unu
biliyor muydunuz?  Peki ya dil bilimciler?
Onlar›n en ünlü dergisinin ad› da pek
ah›m flah›m bir fley de¤il: ETC… Evet fla-
fl›rmay›n, bunun Türkçe’de tam karfl›l›¤›

"vesaire" demektir. Söz dergi
bafll›klar›ndan aç›lm›flken,
makale bafll›klar›na da de¤in-
meden edemiyece¤im. Bura-
da genellikle pek sorun ç›km›-
yor; ama bu tür bafll›klarda da
iki nokta üst üste koymak enf-
lasyonu var. Tercümeye gerek
yok; ‹ngilizce 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 yazar›, d›flar›da h›z›n› alamay›p anava-
tana dönünce de at›fla Bilim ve Ütopya
dergisinde devam etmifl: “Ko-
ruluklardaki Öfkeli Peygam-
ber: Thoreau”...

fiimdiye kadar benim ilgi-
mi çeken makale bafll›klar›n-
dan biri Richard Dawkins'in
The Blind Watchmaker (Kör
Saatçi) kitab›n›n Biyoloji ve
Felsefe dergisinde elefltirisini
yapan Prof. Charles Lums-
den’e ait. ‹flte bafll›k:

VPCZMAQBNTYSCHG
YMAZLBODPRP SGQN
TJFF QFNES RAHJK
TJE GFNE_S RALGZ
THE GENE'S TALE

Bu 5 sat›rdan ancak sonuncusu bir ma-
na içeriyor: Gen'in öyküsü. Buradaki espri,
yaflam›n sanfl eseri ortaya ç›kmas›n›n, par-
çalanm›fl bir saatin parçalar›n›n kendili¤in-
den bir araya gelerek çal›fl›r hale gelmesi
kadar az oldu¤unu iddia edenlere verilmifl
bir yan›t olmas›.  Hiç mana ifade etmeyen
ilk dört sat›r› oluflturan harflerden bir kaç›
yanyana gelince, anlaml› bir 5. sat›r ç›k›-
yor. Hofluma giden di¤er bir makale bafll›-
¤›, sosyolojide paradigma (bir grup düflü-
nürün inand›¤› varsay›ma veya düflünce
ekolüne  paradigma denir) yoksullu¤undan
yak›nan Prof. Harold Pears’›n "Brother,
Can You Spare a Paradigm?" (fiu Garibe
Bir Paradigma, Abi!) bafll›kl› makalesi.
Çok ciddi bir akademik dergide bile miza-
ha yer verilmesi, bizi çok mutlu etti. 

Bir de bu bafll›klar›n nereden esinlene-
rek veya hangi kaynaklardan faydalan›larak
oluflturuldu¤una bir göz atal›m. Dinle yak›n-
dan uzaktan hiç bir ilgisi olmayan Alistair
Hardy’nin Büyük Sular, William Faulkner’in
Absholom, Absholom bafll›klar›, kutsal ki-
taptaki ayetlerden al›nm›flt›r. Hemingway’in
Çanlar Kimin ‹çin Çal›yor’u John Donne’un;
Rachel Carson’un Çevremizdeki Deniz’i, T.
S. Elliot’un fliirlerinden al›nm›flt›r. Keza yu-
kar›da bahsetti¤imiz ETC. dergisi, ad›n›
e.e. cummings’in bir m›sra›ndan alm›flt›r.
(Merak etmeyin imlâ hatas› yapmad›k, cum-
mings ne fliirlerinde ne de di¤er yaz›lar›nda
büyük harf  kullanamazd›)

‹sim konusunda benim de çok dertli ol-
du¤umu belirtmek isterim. Babam ad›m›
Akadl› Sargon’dan esinlenerek koymufl.
Soyad›m ise Konya Ere¤lisi’ne ba¤l› bir
köyün ad› (köye yeni bir ad takm›fllar, ne
oldu¤unu sormaya korktum). Orta ismim
Ali oldu¤u halde, beni çok kifli yabanc›
zanneder. Ama bir de zavall› o¤lumun ba-
fl›na gelenleri düflünün. Eski eflim Carol ve
ben onunla ilk tan›flt›¤›m›z zaman ad› Car-

los Joerke  idi. Kendi arzusuyla
ona babam›n ad›n›  verdik. Ama
bizim han›m muameleleri yapt›-
r›rken bize haber vermeden ken-
di babas›n›n ismini de eklemifl.
Sonuçta benim gözbebe¤imin
ad› Cevdet Carl Tont  oldu. Üni-
versitede edebiyat okudu¤u hal-
de o¤lumun neden  yazarl›¤a hiç
merak sarmad›¤›n›  flimdi anl›-
yorum. 
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2000’in en talihsiz oyuncusu Hakan Erdo¤an olsa gerek. Bulgaristan’daki
turnuvada 1/2 puanla IM normunu kaç›rd›. Ard›ndan olimpiyatta yeterli per-
formans› tutturdu ama bu kez tak›m arkadafllar› ona ayak uyduramay›nca ye-
terli say›da unvanl› rakiple oynayamad› ve yine norm tutturamad›. "Sade oyu-
nu severim" diyen Hakan’›n "sade" bir partisi:
AAll HHaaddaarraannii,,HH -- EErrddoo¤¤aann,,HH [[BB7722]] ‹‹ssttaannbbuull OOll.. 22000000
11..ee44 cc55 22..AAff33 dd66 33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44 AAff66 55..AAcc33 gg66 66..hh33 FFgg77 77..FFee33 AAcc66
88..VVdd22 00––00 99..AAbb33 aa55!! 1100..aa44 FFee66!! 1111..AAdd44 dd55 1122..eexxdd55 [12.Axe6 fxe6 AA))
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 Kc1 22.fie2 Kxh1
23.Ka7 Kd8; 13...Ab4 14.Fb5 d4 15.Fxd4 Vxd4 16.Vxd4 Axc2 17.fif1 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) AA11)) 16...Ab4 AA11aa)) 17.Vd2
Vxd2 (17...Vc7!? 18.f4? Fxe5!! 19.fxe5 Vxe5 20.Ae2 Ve4!) 18.Kxd2 Fh6
19.Ke2 Fc1 20.g3 Kac8 21.Fg2 Fxb2 22.Ad1 Axc2 23.fif1 Fc1! 24.Fxb7
Kc5 25.fig2 Kb8! 26.Fe4 Ad4 27.Ka2 Kxe5 28.Ac3 Fh6 29.Kd1 Kb4
30.Fd3 Kc5 31.Ae4 Kd5; AA11bb)) 17.Vxd8 17...Kaxd8 18.Kxd8 Kxd8 19.Fd3
Axd3 20.cxd3 Kxd3 21.f4 g5! 22.fie2 Kd4 23.fxg5 Fxe5; AA22)) 16...Axc3
17.Vxc3 Vb6 18.Vd4 (18.Kd2 Fh6!; 18.f3 Kf5) 18...Vc7 (18...Vxd4 19.Kxd4
Fxe5 20.Kd7 Fxb2 21.Fc4 Kad8) 19.f4 Vxc2 20.g3
Kfd8 21.Vxd8 Kxd8 22.Kxd8 fif7; BB)) 13.exd5 Axd5
14.Fc4 Acb4; CC)) 13.Fg5 d4 14.Fxf6 exf6; DD)) 13.0–0–0
13...d4 14.Fxd4 DD11)) 14...Vxd4 15.Vxd4 Axd4 DD11aa))
16.e5 Ah5 17.Kxd4 (17.g4 Kxf2 18.gxh5 Axc2
19.hxg6 hxg6 20.Fc4 Fxe5 21.Fxe6 fih8) 17...Fxe5
18.Kd7 Kxf2 19.Fc4 Ag7 (19...Fxc3 20.Fxe6 fif8
21.bxc3 Af4 22.Ke1 Axg2 23.Ke4 b6 24.Kb7) 20.Kf1
Kxg2 21.Ad5 Af5 22.Axe7 (22.Ab6 Ae3 23.Fxe6 fih8
24.c3 Axf1 25.Axa8 Ff4 26.fib1 Ad2 27.fia1 Ke2)
22...fih8 23.Axf5 exf5 24.Kxb7 Kc8; DD11bb)) 16.Kxd4
16...Ag4 17.Kd7 Axf2 18.Kg1 Kad8!; DD22)) 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 Va1 21.fid2 Vxd1 22.fixd1
Kxf4 23.Fxe6 fig7) 16...Axc3 17.bxc3 Vc7 18.Ke1 (18.f4 Kad8 19.Ve3
Kxd1 20.fixd1 Vc6) 18...Fh6 19.fib1 Kf4 20.Ke4 Kd8 21.Kxf4 Fxf4 22.Vxf4
Kd1 23.fib2 Vb6 24.Fb5 Kxh1] 1122......FFxxdd55!! 1133..AAddbb55 [13.0–0–0 Ab4]
1133......AAbb44!! [13...Vc8!? 14.Axd5 Axd5 15.Vxd5 Ab4 16.Vd1 Axc2 17.fid2 Kd8
18.Fd3 Axa1 19.Vxa1 Vc4 (19...Vc6 20.fie2 Vxg2 21.Vb1) 20.Vb1 Vxa4
21.fie2 Vb3 22.Kc1 Kac8] 1144..ff33 [14.Kd1 Fc6 (14...Vc8 15.Axd5 Afxd5
16.c3 Axe3 17.fxe3 Aa6!) 15.Ad4 (15.Vc1 Vc8) 15...Ae4 16.Axe4 Fxd4
17.Fxd4 Fxe4 18.c3 Ac2 19.fie2 Vc7] 1144......ee55!!?? Erdo¤an hafif üstünlük ge-
tirecek hamlelerle yetinmiyor ve oyunu kar›flt›r›yor. [14...Fe6; 14...Kc8]
1155..00––00––00 [15.Fc5 e4 (15...Fh6 16.Vxh6! Axc2 17.fif2 Axa1 18.Vxf8 Vxf8
19.Fxf8 Kxf8 20.Fd3) AA)) 16.0–0–0 AA11)) 16...Ke8 17.f4 (17.Fxb4 axb4
18.Axd5 Kxa4 19.Axf6 Fxf6 20.Vxd8 Ka1 21.fid2 Kxd8 22.Fd3 Fg5
23.fie1 Kxd1 24.fixd1 exd3) 17...e3 18.Fxe3 Kc8 AA11aa)) 19.Fd3 Axd3
20.Vxd3 Fxg2; AA11bb)) 19.Ve1 Ae4 20.fib1 Vf6!; AA11cc)) 19.Fd4 Ae4 20.Axe4
Kxc2 21.Vxc2 Axc2 22.Ff6!? Vb8; AA11dd)) 19.Ad4 Ae4 (19...Kxc3 20.bxc3
Ae4 21.Ve1 Axc3) 20.Axe4 Fxe4 21.Fb5 Fxd4 22.Fxd4 Axc2; AA11ee)) 19.Ve2
Ae4 20.Axd5 Ag3; AA11ff)) 19.fib1 19...Ae4 20.Ve1 Vf6!; AA22)) 16...e3
17.Vxe3 Ke8 18.Vg5; AA33)) 16...exf3 ; BB)) 16.Axd5 Afxd5 17.Fxf8 Vh4
(17...e3!? 18.Vc1 Vh4 19.fid1 Kxf8! 20.c3 Axc3!! 21.bxc3 Kd8 22.Ad4
Fxd4) 18.fid1 Kxf8!! 19.c3 (19.fxe4 Fh6) 19...Fh6 20.g3 Vxg3 21.Vxh6
Vxf3 22.fic1 Vxh1; CC)) 16.Fxf8 CC11)) 16...Fxf8 17.0–0–0 (17.Axd5 Afxd5
18.0–0–0) ; CC22)) 16...e3 CC22aa)) 17.Ve2 Vxf8 (17...Fc4 18.Vd1 Vxd1 19.fixd1
Fxf1 20.Fxg7 Fxg2 21.Fxf6 Fxf3 22.Ae2 Fxh1 23.Ka3) 18.0–0–0 Ah5
19.Axd5 Axd5 20.Kxd5 (20.Ve1) 20...Ag3 21.Vxe3 Axh1; CC22bb)) 17.Vd1;
CC22cc)) 17.Vc1 17...Fxf8 (17...Vxf8 18.Fe2 Vb8 19.0–0) ; CC33)) 16...Vxf8? CC33aa))
17.Axd5 CC33aa11)) 17...Abxd5 18.fxe4 (18.Fe2 Fh6 19.Vd4 exf3 20.gxf3 Ve7)
18...Axe4 19.Vxd5 Fxb2 20.Fc4 Fxa1 21.0–0 Af6 22.Vg5 Fb2 23.Kxf6 Fxf6
24.Vxf6 Vc5 25.Vd4; CC33aa22)) 17...Afxd5! 18.fxe4 (18.c3 Fh6; 18.Vc1 exf3;

18.c4 Fh6 19.f4 Fxf4 20.Vf2 Fe3) 18...Fh6 19.Ve2 (19.Vf2 Fe3) 19...Ae3
(19...Vc5!? 20.Aa3 Vd4 21.Kd1 Vxb2) 20.Aa3 Ke8!; CC33bb)) 17.Ad4 Fh6 18.f4
e3; CC33cc)) 17.0–0–0 17...exf3 18.Axd5 Afxd5 (18...Abxd5 19.fib1) 19.fib1
(19.g4 Kc8! 20.c3 Axc3 21.Axc3 Fxc3 22.bxc3 Kxc3 23.fib2 Ad5! 24.Vxc3
Axc3 25.fixc3 Vb4 26.fid3 Vxa4) CC33cc11)) 19...Fh6 20.Vf2 Ae3 21.Kd6
(21.Kd4 Vc5) CC33cc1111)) 21...Ka6 22.Kxa6 bxa6 23.Ac3 fxg2 24.Fxg2 f5
(24...Aexc2 25.Ad5 Axd5 26.Fxd5 Ae3 27.Fb3) ; CC33cc1122)) 21...Kd8 22.Kxd8
Vxd8 CC33cc112211)) 23.Vxf3 Abxc2 (23...Vd2 24.Fd3 Axd3 25.cxd3 Vxd3 26.fia1
Vc2 27.Vxb7 Vxa4 28.Aa3 Ff8 29.fia2) 24.Ve2 Fg7; CC33cc112222)) 23.Ac3
23...fxg2 24.Fxg2 Ac4 25.Ae4 (25.b3; 25.Ve2; 25.Kd1; 25.Fe4; 25.fia1)
25...f5 26.Ve2 Vd4 27.c3 Vd3 28.Vxd3 Axd3 29.Af6 fig7 30.Ae8 fif8
31.Af6 Adxb2; CC33cc22)) 19...Ve8] 1155......VVee77!! [15...Fe6 16.Vf2! Ad7!?] 1166..FFbb66
KKffcc88 [16...Ve6; 16...Fe6; 16...Ka6] 1177..fifibb11 [17.Aa7! Kxc3?! 18.bxc3 Fxf3
A) 19.cxb4 Fxd1 20.fixd1 (20.Ab5 Ae4 21.Vd3 Fh6 22.fixd1 Vxb4) 20...Ae4
21.Ve3 Vxb4 22.Ab5 (22.fic1 Ac3) 22...Vb1 23.fie2 (23.Vc1 Kd8! 24.Fd3
Kxd3! 25.cxd3 Vxd3 26.fie1 Ff8) 23...Vxc2 24.fif3 Af6!!; BB)) 19.gxf3 Abd5
20.Ab5 (20.fib1 Axb6 21.Ab5 Axa4) 20...Axb6 21.Fe2 Axa4; CC)) 19.Vd6!
19...Vxd6 20.Kxd6 Abd5 21.gxf3 Axb6 22.Kxb6 Kxa7 23.Fc4] 1177......FFee66
1188..AAaa77 ((ddiiyyaaggrraamm)) [18.Ad6 Kc6; 18.Fd3 Afd5; 18.Fe2 Afd5] 1188......KKxxcc33!!!!

1199..VVxxcc33 [19.bxc3 Abd5 20.Fg1 (20.Ff2 Kxa7!!)
20...Kxa7!!] 1199......FFff55 2200..FFcc55!! VVee88 [20...Afd5 21.Fxe7
Axc3 22.bxc3 Fxc2 23.fic1 Fxd1 24.cxb4 Fxa4 25.Fc5
axb4] 2211..FFbb55!! [21.Fd3 Vxa4! 22.Fxf5 Va2 23.fic1 Afd5
24.Kxd5 Axd5 25.Vb3 Va1 26.fid2 Vxh1; 21.Kd2 Fh6!
22.Fb5 Fxd2 23.Vxd2 Vb8 24.Kc1 Kxa7; 21.Fxb4 axb4
22.Vxb4 Kxa7 23.Fb5 Vc8] 2211......VVbb88!! 2222..FFxxbb44 [22.Kd2
AA)) 22...Afd5 23.Vc4 (23.Vb3 Fh6 24.Kxd5 Fxc2
25.Vxc2 Axc2 26.fixc2 Vc7! 27.fib1 b6 28.Fa3 Kxa7)
23...Axc2 (23...Fe6 24.Khd1! Ae3? 25.Fxe3 Fxc4
26.Fxc4) 24.Kxc2 Ab4 25.Fxb4 axb4 26.Vxb4 Vxa7
27.Kd1 Fxc2 28.fixc2 Kc8 29.fib1; BB)) 22...Fh6 23.Ke2
Ff4 24.g4 (24.Vb3 Ah5!; 24.Kd1 Afd5 25.Vb3 Vc7
26.Vc4 Kd8; 24.Khe1 Afd5 25.Vb3 Fg3 26.Kd1 Vc7;

24.h4 Afd5 25.Vb3 Vc7) 24...Fe6 25.Ve1 Kxa7 26.Fxa7 Vxa7 27.Vg1 Va8
28.c3 Abd5 29.h4 Ac7; 22.Fd3 e4!; 22.Kc1 Fh6; 22.Kd6 Kxa7 (22...Afd5
23.Vd2 Fxc2 24.fia1 Fb3) 23.Khd1 (23.Vd2 Ka8 24.Fxb4 axb4 25.g4 Fe6)
23...Ka8 24.Fxb4 axb4 25.Vb3 Vc7; 22.fia1 Axc2 23.fia2 Ab4 24.fia1 Afd5]
2222......aaxxbb44 2233..VVxxbb44 VVxxaa77 2244..VVdd66 KKcc88!! 2255..KKdd22 ee44 2266..gg44 [26.Ve7 h6] 2266......ee33
2277..KKee22 FFee66 2288..KKdd11 AAee88 2299..VVff44 AAcc77!! 3300..FFdd77 VVbb66!! 3311..cc44 [31.c3 Vb3!
32.Kd6 Ad5] 3311......VVbb33!! 3322..KKdd66 FFxxcc44 3333..VVxxee33 VVaa22 3344..fificc11 AAdd55 3355..KKxxdd55
FFxxee22 3366..fifidd22 VVxxdd55 00––11

HHaazznneeddaarroo¤¤lluu,,KK -- NNeevveeddnniicchhyy,,VV
[[BB6622]] SSlloovveennyyaa 22000011
11..ee44 cc55 22..AAff33 AAcc66 33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44
AAff66 55..AAcc33 dd66 66..FFgg55 ee66 77..FFbb55 VVbb66
88..FFee33 VVcc77 99..gg44!!??NN ((ddiiyyaaggrraamm)) Dünya
Gençler fiampiyonas›’nda (Erivan-Er-
menistan 2000) bu hamleyi K›vanç’a
sadece bir espri olarak önermifltim
(Karaçay). Gençlere flaka yapmaya
gelmiyor hiç! Anlafl›lan bizim göre-
medi¤imiz bir fleyler keflfetmifl ki bü-
yükustaya oynay›vermifl hiç çekinme-
den. 9.g4!?’ü gören di¤er satrançç›-
lar –ki bunlara Sax, Sveshnikov gibi

büyükustalar da dahil- kendi oyunlar›n› b›rak›p K›vanç’›n bafl›na toplanm›fllar
birden. 99......hh66 1100..ff33 aa66 1111..FFee22 bb55 1122..AAxxcc66 VVxxcc66 1133..VVdd44 KKbb88 1144..aa33 VVcc77
1155..KKdd11 FFee77 1166..hh44 FFbb77 1177..fififf22 gg66 1188..gg55 ee55 1199..VVdd22 AAhh55 2200..aa44 bbxxaa44
2211..AAxxaa44 FFcc66 2222..VVcc33 FFdd88 2233..bb33 FFxxaa44 2244..VVxxcc77 FFxxcc77 2255..bbxxaa44 hhxxgg55 2266..hhxxgg55
aa55 2277..ff44 eexxff44 2288..FFxxff44 fifiee77 2299..FFee33 KKbb44 3300..KKdd44 KKhhbb88 3311..FFxxhh55 ggxxhh55
3322..KKxxhh55 FFbb66 3333..KKxxbb44 FFxxee33++ 3344..fifixxee33 11//22 ?? (Beyaz üstün durumda beraber-
li¤e raz› oluyor.)

A y b a r  K a r a ç a y - C a n  ‹ n c e  

Satranç
SEÇME OYUNLAR
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Satranç
AArrtthhuurr’’uunn MMiinnyyaattüürrüü
30 hamlenin alt›nda kalan satranç partilerine genellikle “minyatür”
denir. Oyuncular aras›nda ne kadar güç fark› varsa minyatür olma
olas›l›¤› da o kadar art›yor. ‹ki büyükusta aras›ndaki bir partinin
minyatür olmas› ise s›k rastlanan bir fley de¤il. Son y›llarda Alman-
ya ad›na yar›flan Rus as›ll› büyükusta Arthur Jussupow’dan bir mü-
cevher! Rakibi de en az kendisi kadar meflhur Ermeni büyükusta Ra-
fael Vaganian. Ama hücum u¤runa kendi rokundan vazgeçen Jussu-
pow’un fliddetli sald›r›s›na fazla karfl› koyam›yor.
VVaaggaanniiaann,,RR -- JJuussssuuppooww,,AA [[AA0077]] ‹‹ssttaannbbuull OOll.. 22000000
11..AAff33 dd55 22..gg33 cc66 33..FFgg22 FFgg44 44..cc44 ee66 55..ccxxdd55 eexxdd55 66..VVbb33 VVbb66 77..VVcc22
AAff66 88..00––00 FFee77 99..dd33 AAbbdd77 1100..AAcc33 FFxxff33!!?? 1111..FFxxff33 dd44 1122..AAbb11??!!
[12.Aa4?! Vb5; 12.Ae4 Ad5! 13.Fd2 0–0] 1122......hh55!!?? 1133..AAdd22
[13.Ff4 h4] 1133......AAee55!! 1144..FFgg22 hh44 1155..AAcc44 AAxxcc44 1166..VVxxcc44 AAgg44
1177..bb44??!! KKdd88 [17...hxg3] 1188..FFdd22 VVcc77 1199..bb55 cc55 2200..bb66 aaxxbb66 2211..VVbb55
fififf88 2222..KKaabb11 hhxxgg33 [22...Axh2 23.fixh2 hxg3 24.fig1 Fh4 25.f4]
2233..hhxxgg33 ((ddiiyyaaggrraamm))
2233......VVee55!! 2244..KKffee11 [24.Ff4
Vh5; 24.Vxb6 Vxe2]
2244......KKhh22!! 2255..ee44 [25.fif1
Vf5 26.Ff4 (26.f3 Ve5!;
26.f4 Vh7!) 26...g5!
27.Fe4 Vf6] 2255......VVhh55
2266..fififf11 [26.Ke2 Kh1
27.Fxh1 Vh2 28.fif1 Vxh1]
2266......KKxxgg22!! 2277..fifixxgg22 VVhh22
2288..fififf33 AAee55!! 00––11
[28...Ae5 29.fie2 (29.fif4
Vxf2 30.fixe5 Ff6)
29...Vh5 30.g4 (30.fif1 Vh1 31.fie2 Vf3 32.fif1 Ag4 33.Fe3 dxe3
34.Vb2 e2 35.fig1 Vxf2 36.fih1 Vh2) 30...Vxg4 31.fif1 Vh3 32.fie2
Vf3 33.fif1 Ag4 34.Fe3 dxe3 35.Vb2 e2 36.fig1 Vxf2 37.fih1 Vh2]

YYeenniillmmeezz CCaappaa!!
Dünya flampiyonlar›ndan Jose Raoul Capablanca’n›n çokmasa göste-
ri rekoru asla unutulmayacak: +102 =1 –0, Ohio 1922.

FFeeddaallaarr ÜÜzzeerriinnee
Büyükusta Najdorf fedalar hakk›nda flöyle derdi: "Spassky bir tafl fe-
da etti¤inde derhal terk edebilirsiniz. Ama feda Tal ‘den gelirse hiç
bozmadan devam edin, her an bir baflka feda daha yapabilir ve son-
ra... kimbilir!

SSaattrraannçç FFoottoo¤¤rraaff›› DDeeddii¤¤iinn......
Koltanowski afla¤›daki hikayenin kendisine büyükusta Efim Bogolju-
bow’u an›msatt›¤›n› söylüyor: "Müflterek bahis oynat›lan yere bir at
girer ve bir sonraki yar›flta kendi üzerine oynamak istedi¤ini söyler.
Gifledeki adam hayretler içindedir. At sorar: ‘Ne o, konuflabildi¤im
için mi flafl›rd›n?’ ‘Hay›r, kazanabilece¤ini düflünmene flaflt›m!"

1889’da Rusya’da do¤an Bogoljubow sonra-
dan Alman vatandafl› olmufltu. Bir gün ‹sviç-
re’nin küçük bir satranç klübünde 10 kifliye
karfl› körleme çokmasa gösterisi yaparken, bu
ola¤anüstü olay›n bir hat›ras› olsun diye foto¤-
raf çektirilmiflti. Daha sonra bas›ld›¤›nda hay-
retler içinde Bogoljubow'un foto¤rafta olmad›-
¤›n› görenlere satranç konusunda hiçbir bilgi-
si olmayan yerel foto¤rafç›n›n aç›klamas› flöy-

le olmufltu: "Elinde bira barda¤›, satranç gösterisine alakas›zca ar-
kas›n› dönen o fliflman adam... Elbette onu kesip att›m!"

DDookkttoorr YYaassaa¤¤››
Büyükusta Efim Geller, dünya flampiyonla-
r›ndan Tigran Petrosian hakk›nda flu hikaye-
yi anlat›rm›fl: "Petrosian doktora gider.
‘Sa¤l›¤›n›z kötüye gidiyor. ‹flitme duyunuz
gittikçe zay›fl›yor. Art›k flu sayd›klar›mdan
uzak duracaks›n›z’ der doktor, ‘içki, sigara,
kad›n ve satranç.’ Petrosian: ‘Ne ne..? Son
söyledi¤inizi iflitir gibi oldum.’"

ZZaammaannllaammaa
Üsküp 1972... Romen büyükusta Gheorgiu 10. hamlede beraberlik
teklif eder. Rakibi Alman büyükusta Robert Hübner reddeder: "Çok
erken." 20. hamlede Gheorgiu bir daha sorar: "Berabere?" Hübner
yine reddeder: "Çok geç!"

KKaayybboollaann PPaarrttiilleerr
Notasyonu günümüze ulaflmayan ilginç oyunlardan baz›lar›: Sammy-
Reshevsky-Humphrey Bogart (simultane): aktörün yenilgisiyle bit-
mifl; Harry Nelson Pillsbury-Sarah Bernhardt: sonuç bilinmiyor; Pa-
ul Morphy-Kraliçe Victoria: Amerikal› diplomatik nezaket gere¤i ye-
nilmifl; Fidel Castro- Tigran Petrosian (Havana 1966 Olimpiyat›’nda
simultane): beraberlik; Richard strauss-Edward Lasker (dokuz kuka
oyunu); Andras Adorjan-Gökhan Abay (2 günde 2 simultane): karfl›-
l›kl› birer galibiyet.

SSoonn MMaahhkkuumm
1972 y›l›ndan bir f›kra: Sibir-
ya’n›n en ücra köflelerinden birin-
deki toplama kamp›na yeni bir tu-
tuklu getirilir. Uzun süredir d›fl
dünyadan habersiz olan eskiler
yabanc›n›n etraf›n› çevirip soru
ya¤muruna tutarlar. "Amerikal›-
lar aya inmifller, do¤ru mu?" Ya-
banc› "evet" diye yan›tlar. "Onlar-
la bar›fl görüflmeleri yap›yormu-
fluz?" "Evet, do¤ru." "Fischer-
Spassky maç›n› kim kazand›?"
"Ben kaybetim!"

AAcceemmii KKööppeekk
Son bir f›kra: Kompart›mana giren yeni yolcu hayretler içinde kal›r.
Bir köpek sahibiyle satranç oynamaktad›r. Kendi de satranç merak-
l›s› olan yolcu merakla izlemeye bafllar. Beyazlarla oynayan köpek,
sahibinin Sicilya Dragon’unu, Yugoslav Hücumu ile parçalar ve ra-
hatça kazan›r. Sonraki oyunda siyahlarla Grünfeld Savunmas›’n›n
Spassky Devamyolu’nu oynar ve yine kazan›r. Küçük dilini yutan yol-
cu köpe¤in sahibine sorar: "Ola¤anüstü! Benzer baflka yetenekleri
de var m›? Mesela ka¤›t oyunlar› da biliyor mu? Briç, poker vs..."
"Evet," der köpe¤in sahibi küçümseyerek "ama eline iyi ka¤›t gel-
di¤i zaman kuyru¤unu sallay›p belli ediyor."
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