Rasit Gi]rdile

NASA Mars Sondasim Yitirdi

Tam da Kongre’nin biitgesinde
yaptgi kisintilara karsi el altindan bir
medya kampanyasi yiiriittiigii sirada
125 milyon dolarlik bir Mars sondasi-
nin, yitimi, NASA i¢in agir bir darbe
oldu. Mars ¢evresinde yoriingeye
oturup gezegenin iklimi konusunda
siirekli bilgi toplayip Diin-
ya'ya iletecek olan Mars
Climate Orbiter araci, 23
Eylil giinii yoriingesine
oturmak {iizereyken kay-
boldu. NASA vyetkilileri,
aracin yoriinge manevralari
sirasinda gezegene fazla
yaklastigini, ve biiyiik bir
olasilikla atmosferine girip
parcalandigini ya da yandi-
gin1 acikladilar.

NASA agiklamasinda
yitime insan hatasi, ya da
bilgisayar yaziliminda bir

yanligligin yol agmis olabilecegi be-
lirtildi. Climate Orbiter, NASA'nin
son 6 yil icinde Mars ¢evresinde yitir-
digi ikinci uzay aract. Buna karsin,
herhalde olasi elestirileri de engelle-
me amaciyla NASA yetkilileri, ortala-
ma her 26 ayda bir yeni bir sonday1

Uzay Istasyonunun Yeni Modiilii Hazir

ABD Uzay Dairesi (NASA) yetkili-
leri, bir yillik bir gecikmenin ardindan
Ruslar tarafindan Uluslararasi Uzay Is-
tasyonu i¢in insa edilen servis modiilii-
niin firlatima hazir oldugunu bildirdi-
ler. Bir trayler biiyiikliigiindeki parca-
nin 12 Kasim’da Kazakistan’daki Bay-
konur Uzay Ussii’nden firlatilmasi
bekleniyor. Zvezda (Yildiz) adli mo-
diil, uluslararast bir miirettebatin sii-
rekli gorev yapacagi uzay istasyonunu
yeryiiziinden 250 kilometre yiikseklik-
te yoriingede tutacak komuta, kontrol
ve itki sistemleriyle donatilmig bulu-
nuyor. Istasyonun biri Amerikalilar, biri

de Ruslar tarafindan yapilmig iki ayri
modiilii gecen yil sonlarinda uzaya
gonderilmis ve birbirlerine kenetlene-
rek istasyonun ilk bolimiinii olustur-
mustu. Zvezda, bu ilk birimde gorev
alacak astronotlar i¢in yatakhane gore-

uzaya gonderdiklerini, boylesine sik
bir trafikte bu gibi kazalarin da ista-
tistiksel agidan normal oldugunu vur-
guluyorlar.

Yitirilen arag, gezegen ¢evresinde
iki yillik gozlem goérevine baglama-
dan 6nce, 3 Aralik’ta giiney kutbuna
inmesi beklenen Mars Polar
Lander araci i¢in bir haber-
lesme réle istasyonu gorevi
yapacakti. Her iki projenin
sorumlularindan biri olan
Rich Zureck’e gore kaza, ku-
tup inig gorevini aksatmaya-
cak. Yalnizca Diinya’ya sin-
yal iletim siiresi uzayacagin-
dan bir ¢l¢iide veri kaybi ola-
bilecek. NASA gorevlisine
gore asil biiyiik kayip, iklim
gozlemleri gorevinin suya
diismesi.

heep://www.discovery.com/news/briefl.html?ct=37eb884d

vi de yapacak. Ayrica 15 yillik "ingaat"
ve faaliyet siiresince istasyona malze-
me tasityacak Rus uzay araglar da bu
modiile kenetlenip yiiklerini bosalta-
caklar. Eger firlatma, belirlendigi ta-
rihte gerceklesirse, istasyonun uzayda
ingaatina Ocak ay1 icinde baslanacak
ve ilk miirettebat Mart ya da Nisan
ayinda istasyona yerlesecek. 480 ton
agirhgindaki uzay istasyonunun yapi-
minin 2004 yilinda bitmesi bekleniyor.
Tiim pargalari taginmasi i¢in Amerika-
lilar ve Ruslar toplam 42 sefer gergek-
lestirecekler.
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Gelecek Binyihin Itkisi

Bilim adamlari, ilk kez bir uzay
aracini Giines Sistemi’nin sinirlart di-
sina ¢ikartacak giicte bir itki diizene-
ginin deneylerine basglamaya hazirla-
niyorlar. NASA’nin yarim milyon do-
larlik bir bagisla destekledigi proje-
nin adi, Mini-Manyetosferik Plazma
[tkisi, ya da kisaca (M2P2) sistemi.

Diizenek, Washington Universi-
tesi (Seattle) jeofizik¢ilerinden Ro-
bert Winglee’nin diis tiriinii. Tasarla-
nan aygit, bir tursu kavanozu
biiyiikliigiinde. Icinde giines
hiicreleri ve elektrik bobinleri
var. Isleviyse, plazma (clekt-
ronlar ve iyonlagsmig atomlar)
dolu kiigiik bir manyetik kabar-
cik olusturmak. Bobinlerdeki
elektrik alanlari, kabarcig silin-

gibi uzay aracini ileri dogru itiyor.
Winglee, 140 kg agirliginda , M2P2
"motorlu" bir uzay aracinin saatte
290 000 km’nin iistiinde bir hiza ula-
sabilecegini diisiiniiyor. Bu durumda
simdi yola ¢ikacak bir "manyetik yel-
kenli", Giines sistemini 22 yil 6nce
yola ¢ikmis olan Voyager I uzay ala-
nindan daha 6nce terkedecek.
M2P2 i¢in aragtirmaciya ilham
veren, "kiitlesel tag atimlar1" (coronal

Helyum gazi

Sarim manyetik
alan yaratir
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mass ejections” denen enerjik Giines
parlamalari. Bu siiregte Giines man-
yetik bir kabarcik olusturuyor ve bu-
nu Giines sistemi igine firlatiyor.
"Biz yalnizca dogal bir olguyu
daha kiigiik bir dl¢ekte taklit
ediyoruz" diyor Winglee.
Aragtirmaciya gore, laboratu-
var deneyleri planlandig gibi
giderse, yaklagik 1.5 milyon
dolara ¢ikacak ilk M2P2 itkili
uzay araci 10 yil i¢inde firlati-

M2P2

—— " “Aes,, sisirir
Sarmal bobin . /
helyumu

| iyonlagtirir

labilecek. Dayanikli bir akiiy-
le aracin, 70 astronomik birim

dirin digina atiyor. Plazma i¢in-
deki yiiklii pargaciklar, alani1 da

birlikte siiriikleyerek 33 km ge-
nisliginde bir manyetik "balon"
olusturuyorlar. Bu balon, hizi
saatte ii¢ milyon kilometreye
kadar erigebilen Giines riizga-
rinca taginan iyonlagmis gazlar
saptirtyor ve tipki bir yelkenin
riigart saptirip tekneyi itmesi

Dis kuvars

% gémlek

[ S _ cizgileri

/Manyetik EIE]

(Diinya ile Giines arasindaki
uzakligin 70 kat1), yani Gii-
nes’le, en uzak gezegen Plii-
ton arasindaki uzakligin iki
kat1 yol kat edebilecegi he-
saplanryor.

Science, 27 Agustos, 1999

Paraya Sikisan NASA, Yeni Enerji Kaynaklar1 Pesinde

"Biitiin giicimle ¢aligtyorum kap-
tan," diye bagiriyor, Enterprise uzay ge-
misinin yaratict ugus mithendisi Scotty.
Alninda boncuk boncuk terler.."Ama
daha fazla veremiyorum!" .

Ama Uzay Yolu dizisinin 151k hizini
gecen gemisi yerine giintimiiziin uzay
araglarina enerji saglamak s6z konusu
olunca, NASA'nin yaratict tasarimcilari,
Scotty’nin dilityum kristalleri yerine da-
ha kolay erisilebilecek bir kaynaga cevir-
mek zorunda kalmuglar: Insan digkisi!...

Biitce kesintileri nedeniyle pek ¢ok
projesi askiya alinan ABD Uzay Dairesi-
nin yetkilileri, gozlerini karartarak astro-
not digkilarini yakita ¢evirecek bir yon-
tem i¢in kesenin agzini agmig ve isi
Connecticut’taki Ileri Yakit Aragtirmala-
rn Sirketine ihale etmis. NASA, "yan
iiriin" olarak, gezegenlerarasi yolculuk
yapan bir uzay gemisinde ya da bir uzay
iissiinde kithigi ¢ekilen gesitli kimyasal
maddeler elde etmeyi de umuyor. Isin
sirrt piroliz denen bir siireg: Yani digki-

Ekim 1999

y1 okijensiz bir ortamda 1sitarak parcala-
mak ve cesitli iiriinlere doniigtiirmek.
Normal olarak, digkida bulunanlar
gibi organik maddeleri 1sittiginizda bun-
lar havadaki oksijenle birleserek karbon
dioksit ve su olusturuyorlar. Ama oksi-
jen olmayinca suya doniisemeyen mole-
kiiller, aralarindaki baglar1 koparip daha
kiiciik molekiiller haline geliyorlar. Or-
negin 350 derecede pek cok gesit sivi
elde ediyorsunuz. 650 derecede ise si-
vilar gazlara déniisiiyor. Isi iistlenen sir-

ket arastirmacilarindan Mike Serio "bu
da size esneklik saghyor" diyor. "Yani si-
vi kimyasallar gerektiginde az isiticaksi-
niz, gaz gerekince de ocagin altini aga-
caksiniz. Sirketin bagkani Jim Mark-
ham, bu maddelerin yakilarak enerji
saglanabilecegini, istenirse de plastik ya
da bagka organik maddelere doniistiirii-
lebilecegini soyliiyor. Piroliz yontemi-
nin Uzayin diginda Diinya’da, hatta ev-
lerimizde de benzer ¢oziimler sunabile-
cegi uzmanlarca belirtiliyor.

NASA’nin bu ilging projesi, ayni so-
nucu daha dolambagl bir yoldan hedef-
leyen Ruslar tarafindan daha 6nce agik-
lanmis bir projeden esinlenmis goriinii-
yor. Amerikalilar gibi gezegenlerarasi
yolculuga ¢ikacak gemileri igin ek ener-
ji kaynaklari pesinde kosan Rus mii-
hendisler, astronotlarin kullanilmig i¢
camagirlarini bakterilere pargalatarak,
uzay gemisinin kullanacagi metan
gazina ¢evirmeyi tasarlamiglardi.

New Scientist, 18 Eyliil 1999
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"Arches

Hubble Uzay Teleskopu’nun Yakin
Kizil6tesi Kamera ve Cogul Cisim Spekt-
rometresi  (NICMOS) araciligiyla goka-
damiz Samanyolu’nun merkezindeki iki
yildiz kiimesinden elde ettigi goriintiiler,
bu karmagik bélgenin dinamikleri konu-
sunda gelistirilen kuramlarin dogrulugu
icin kanit niteligi tagiyor. Goriintiiler, var-
liklari bir siire 6nce belirlenen Arches
(Yaylar) ve Quintuplets (Besizler ) yildiz
kiimelerine ait. NICMOS’un hassashig,
Hubble’in atmosferin ¢ok iizerindeki ko-
numunun sagladigi avantajla birlesince
ortaya ¢ikan goriintiiler, Donald E. Figer
baskanliginda bir gokbilimciler ekibine,
bu kiimelerin derinliklerine bakma ola-
nag1 saglamis. Goriintiilerde hemen dik-
kat ¢eken bir ozellik, biiyiik kiitleli geng
mavi yildizlarin ¢oklugu. Oysa Samanyo-

Samanyolu Merkezinde Dev 1ld1Bllu§u
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lu gibi olgun sarmal gokadalarla ilgili mo-
dellerde, yogun merkezler genellikle kir-
miz, yash yildizlardan olugmus gosterilir.
Mavi yildizlarsa, molekiiler hidrojen bu-
lutlarinin gérece bol oldugu sarmal kol-
larda toplanir.

Ama ilk bakista sasirtic1 gelen bu go-
riintim, aslinda gokadamizin merkeziyle
ilgili olarak gelistirilen yeni modelleri
dogruluyor. Bu modellerde, merkezin
enerjik kosullari, biiyiik kiitleli yildizla-
rin olugmasini sagliyor. Her iki kiime de,
gokadanin merkezinden yaklagik 100 151k
yili uzaklikta bulunuyor. Her ikisinde de
Giines kiitlesinin 20 kat kiitleye sahip
dev mavi yildizlar olaganiistii ¢oklukrta.
Yalnizca Arches kiimesi, tiim Samanyo-
lu'nda varoldugu hesaplanan en agir
yildizlarin yiizde 10’unu barindirtyor. G6-

Yildiz mi1, Gezegen mi?

Tenerife’deki la Laguna Gozleme-
vi'ndeki gokbilimcilerin, California
(Berkeley) Universitesi’'ndeki meslek-
taglariyla birlikte kesfettikleri bir cisim,
yakin ¢evremizde ¢ok sayida karanlik
gokcisminin habercisi olabilir. Kanarya
Adalar’ndaki Astrofizik Enstitiisii arag-
urmacilarindan Maria Zapatero Oso-
rio’nin Amerikali gokbilimcilerle birlik-
te kesfettikleri cisim yaklagik 10-20 Jii-
piter biiyiikliigiinde. Parlakhigi, Gii-
nes’in parlakliginin binde ikisi kadar.
Yiizey sicakligiysa 1700 derece olarak
hesaplaniyor. S Ori 47 adi verilen gok-
cismi, en kiigiik yildiz tiirti olan Kahve-
rengi Ciice’lerden ¢ok daha Kkiigiik.
Kahverengi ciicelere
yildiz denmekle bir-
likte bunlar aslinda bil-
digimiz yildiz tanimina
uymuyorlar, Ciinkii
yeterince biiyiik olma-
digindan merkezlerin-
de basing ve sicakligin
yol agtig1 niikleer tep-
kimeler baglayamiyor.
Yani hidrojen atomlari-

n1 birlestirip helyuma déniistiiremiyor-
lar. Bununla birlikte yasamlarinin bir
doneminde kisa bir siire déteryum (agir
hidrojen) yakabiliyorlar. Jiipiter’in 13
katindan daha az kiitleli gaz kiireleriyse,
déteryum bile yakamadiklarindan geze-
gen olarak nitelendiriyorlar . Ote yan-
dan, Giineg’in yiizde 1.5’1 byiikliigiin-
deki gaz kiiresi, alisilmig gezegen bo-
yutlarinin biraz iizerinde. Ger¢i daha
once de bagka yildizlarin ¢evresinde do-
nen ve ¢ogu Jiipiter’den kat kat biiyiik
gezegenler kesfedilmisti. Ama bunun
sorunu, ¢evresinde dondiigii bir yildizin
bulunmayisi. Gene de gokbilimciler,
bunun, yoriingesinden ¢ikarak uzayda
kaybolmus bir serseri
gezegen olabilecegini
goz ardi etmiyorlar.
Boylesine gezegenler,
yildizlarin olugsma do-
nemlerindeki gaz ve
toz diskinin dinamigi
nedeniyle asin eliptik
yoriingeler kazanabili-
yorlar ve bir noktada
yildizlarindan kopabi-

kadanin bilinen en biiyiik yildiz1 Pistol
(Tabanca) Quintuplets kiimesinde yer
aliyor.  Kiitlesi, 100 Giines kiitlesinin
tizerinde. Her iki kiime de ¢ok geng. Arc-
hes 2 milyon, Quintuplets 4 milyon ya-
sinda. I¢lerindeki yildizlar, geng yaslarina
kargin biiyiik kiitleleri nedeniyle yakitla-
rni yakinda tiiketip siipernova patlama-
lartyla yok olacaklar.

Arches kiimesi oylesine yogun Kki,
icinde bulunan 100 000 yildiz, ancak Gii-
nes’imizle en yakin komgusu olan Alpha
Centauri yildiz1 arasindaki 4.2 11k yili ya-
ricaplt bir bolgeye rahatlikla sigabiliyor.
Gokadamizdaki yildizlardan yalnizca 10
milyonda biri Arches kiimesindekiler ka-
dar parlak. -,

Her iki gokadanin da molekiiler hid-
rojen ve tozdan olugan iki dev bulutun
carpigmastyla olustugu saniliyor. Ancak
merkezdeki sicaklik ve dinamik kosulla-
rin, bulutlarin daha kiigiik pargalar halin-
de ¢okelerek kiigiik yildizlar olugturmasi-
na izin vermedigi diisiiniiliiyor. Oysa bas-
ka baz1 kiimelerde mavi yildizlarin olugu-
mu, genellikle iki kii¢iik kiitleli yildizin
carpisip birlesmeleriyle agiklaniyor.

Sky & Telescope, Ekim 1999
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liyorlar. Ayrica ikili yildiz sistemlerinin
karmagik kiitlegekim profilleri nedeniy-
le de yoriingeden ¢ikabiliyorlar.

Ancak daha onemli bir sorun, ister
yildiz olsun, ister gezegen, bu garip ci-
simden ¢ok sayida bulunmasi gerektigi.
Ciinkii S Ori 47, hala dogusunda kazan-
dig1 sicakligi yayiyor. Gokbilimciler,
kendisini Orion (Avcr) takim yildizinda,
bizden 1100 151k yili uzaklikta geng bir
yildiz kiimesini gozlerken kesfetmisler.
Hepsi, S Ori 47 gibi dev bir gaz bulutu-
nun ¢okmesi sonucu birkag milyon yil
once olugsmus. Gokbilimeiler ayni kii-
mede S Ori 47 tiirtinden daha pek ¢ok
gokcismi kesfetmisler. Eger gozlenen
yildiz kiimesindeki durum, gokadamiz
Samanyolu'nun tiimii i¢in gegerliyse,
bizim Giineg’imizden 30 11k yili ¢evre-
sinde bunlardan onlarcasinin bulunmasi
gerek. Ama Harvard-Smithsonian Astro-
fizik Merkezi gokbilimcilerinden Kevin
Luhman, bu cisimlerden 300 milyar yil-
dizdan olusan gokadamizda karanlk
madde Kkiitlesini olusturacak sayida bu-
lundugundan kugkulu.

Science, 3 Eyliil 1999
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Yildiz mi1, Gezegen mi?
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Japon Teleskopu, Yildizlarin Olusumunu Gérintiiledi

Japonya’nin 8.3 metrelik
yeni Subaru teleskopu, olu-
sum siirecindeki iki yildizin
resmini ¢ekti. Hawaii’deki
Mauna Kea daginda bulunan
teleskopun goriintiiledigi yil-
dizlar Diinya’dan 450 11k yili
uzaklikta [L15511RS5 adli bir
ikili sistemi olusturuyorlar.
Coken bir toz ve gaz bulutuy-
la ¢evrelenmis yildizlar, para-
lel gaz siitunlan piiskiirtiiyor-
lar. Gokbilimcilere gore gaz
ve toz bulutu ¢okmesini siir-
diirerek iki yildizin ekvatorla-
1 ¢evresinde birer disk olus-
turuyor. Bu diskten yildizla-
rn iizerine diigen madde ba-
zen oyle hizlantyor ki, embri-
yon yildizlarin kutuplarindan
yeniden uzaya firliyor. Bu sii-
tunlarin uzunlugu, Diinya ile
Giines arasindaki 150 milyon
kilometre uzakligin 1500 kati
kadar. Bu siitunlar, Diin-

"Astronomik Boyutlu" Teleskop

Diinya’mizin iki kat genisliginde
dev bir radyo teleskopundan alinan
ilk goriintiiler, gokbilimci-
leri heyecanlandirdi.
VLBI (Very large Base In-
terferometry — Cok Genig
Taban Interfrometrisi)
adin1 tasiyan bu '"teles-
kop", Japonlarin 2.5 yil 6n-
ce yoriingeye yerlestirdik-
leri ve 8 metre toplayici
anteni olan bir radyo teles-
kopuyla, yeryiiziindeki 40
ayr teleskoptan alinan go-
riintiilerin bilgisayar araci-
ligiyla birlestirilmesiyle
olusuyor. HALCA nin
ABD’deki 10 teleskopla
birlikte olusturdugu ku-
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asar goriintiisii, projenin basarisini
ortaya koyuyor. Goériintiillerden sol-
daki, milyarlarca 1s1k yili uzaklikta
bulunan kuasar’in yeryiiziindeki te-
leskoplarca ¢ekilmis. Kuasarlar, bii-
yiik gokadalarin merkezlerinde mil-
yarlarca giines kiitlesindeki kara de-
liklerin ¢evrelerindeki gaz bulutlar
ve yildizlar yutmasiyla ortaya ¢ikan
muazzam enerjideki radyo dalgasi
kaynaklari.
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ya’miza dogru egik konum-
da bulunduklarindan, ve yil-
dizlardan kaynaklanan bir
riizgarin bizim goriis agimiz
oniindeki gaz ve toz bulutu-
nu temizlemis oldugun-
dan kendilerini gorebiliyo-
ruz. Ters yonde bulunmasi
gereken figkirmalarsa, gaz
ve toz tarafindan perdelen-
mis durumda. Bu siitunlan
ilk kez Hubble Uzay Teles-
kopu goriintiilemeyi basar-
di. Ancak Subaru, bunlarr ilk
goren yer teleskopu olma
onurunu kazandi. Stitundaki
gazlarin analizi, bunlarin de-
mir iyonlar1 bakimindan
zengin oldugunu ortaya koy-
du. Anlagihiyor ki, yildizlan
olusturan gaz ve toz bulutu,
daha once patlayan biiyiik
kiitleli yildizlarin enkaziyla
zenginlesmis.

Science, 27 Agustos 1999

Sagdaki goriintiiyse, yerdeki te-
leskoplar ve HALCA tarafindan bir-
likte olusturulmus. Cok daha ayrinti-
It olan resimde, 1156-295 olarak ta-
nimlanan kuasarda, karadeligin disa-
riya geri piiskiirctiigii maddenin olug-
turdugu siitun goriilityor. Resimlerde
merkezde bulunan beyaz bélgeyse,
karadelige diiserken 1sinan gazin
yaydig 1sinim.

heep:/fwww.gb.nrao.edu/ovlbi/pressRelease/Press97]uly.heml.
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Genlerimiz Sanillandan Cok Daha Fazla

Hiicrelerimizde bulunan gen sa-
yisinin, simdiye kadar sanilandan ne-
redeyse bir kat fazla oldugu bildirildi.
ABD’nin California eyaleti Palo Alto
kentinde bulunan Incyte Pharmace-
uticals firmasinin sahibi ve yoneticisi
Dr. Randy Scott, yeni verilere gore
gen sayimizin yaklagik 140 000 kadar
oldugunu agikladi. Bu durumda in-
san organizmasi da, diisiiniilenden
cok daha karmagik oluyor. Scott,
aciklamasini Genomik Arastrirmalar
Enstitiisii’niin 20 Eyliil’de Miami’de
diizenlenen toplantisinda yapti. Her
biri, bir ya da birkag proteinin olusu-
munu belirleyen genlerimizin sayisi
konusunda arastirmacilarin ortak bir
goriisii yok. Ancak Scott’'un verdigi
say1, simdiye kadar yapilan tahminle-
rin ¢ok Otesinde.

Incyte, firmasi, rakibi Celera Ge-
nomics’in yaptigi gibi ilag sirketleri-
ne genetik bilgi sagliyor. Dr. J. Craig
Venter’in yonetimindeki Celera Ge-
nomics, insan genomunun (tiim gen
haritasinin) ¢ikarilmasi c¢aligmalarin-
da en iddiali kuruluslardan biri ve bu
isi herkesten Once basaracagi iddi-
asinda. Ancak Venter’in, bazi 6zel
genlerin patentini ¢ikarma planlari,
rakiplerinin ve kendi caligmalarini
yiiriiten bazi hiikiimet kuruluslarin-
dan olusan uluslararasi bir konsorsi-
yumun tepkisini ¢ekiyor.

Venter, bes yil once acikladigi
tahminlerinde, insan hiicresinde
60 000 — 80 000 arasinda gen bulun-
dugunu soylemisti. Genom projesi-
ne en biiylik maddi katkiyr saglayan
Ulusal Insan Genomu Arastirma
Enstitiisii’niin Web sayfasindaysa bu
say1 50 000 — 100 000 arasinda goste-
riliyor. Insan genomu projesinde,
genlerimizin bir 6n haritasinin 2003
yilina kadar ¢ikarilmasi planlaniyor.
Universite arastirma kurumlarindan

Kemik Erimesine Son mu?

Osteoporoz diye adlandirilan kemik
erimesi Diinya’nin her yerinde milyon-
larca yash insani yataklara, tekerlekli
sandalyelere bagliyor. Ancak, bir hor-
monun kemikleri canli tutmasinin sirla-
rin1 kesfeden bir grup aragtirmaci soruna
care bulduklarini diistintiyorlar. Arastir-
macilar, paratiroid hormonu (PTH) de-
nen ve kanda kalsiyum miktarini kont-
rol eden bir maddeyle siirekli agilanan
hayvanlarin daha iri kemikli duruma
geldiklerini son 50 yildir bilmekteydi-
ler. Ancak bu hormonun hangi mekaniz-
mayla etki yapugini bilmediklerinden
osteoporoz tedavisi i¢in bagka yontem-
lere ve genellikle kemik yitimini yavag-
latan hormonlar ve ilaglara bagvuruyor-
lardi. Bunlardan bazilarinin kemik yo-
gunlugunu dahi yiikseltmelerine karsin,
yaglilarda bazen 6liimle bile sonuglanan
kemik kiriklarinin tedavisinde aciz kali-
yorlardi.

Ekim 1999

ABD’nin Little Rock kentindeki
Arkansas Tip Bilimleri  Universite-
si’nde bir grup arastirmactysa, PTH’nin
yeni kemik yapma becerisinin sirrini
ortaya ¢ikarmig bulunuyorlar. Aragtir-
macilara gére PTH, Osteoblast denen
ve yeni kemik dokusu olusturan uzman-
lagsmig hiicrelerin intiharini onliiyor.
Apoptoz denen programlanmis 6liim,
hiicrelerin ¢ogalmasini normal bir dii-
zeyde tutuyor. Aragtirmacilar, her giin
diizenli olarak insan P'T'Hsi agilanan fa-
relerde hiicre intiharinin 10 kat azaldigi-
n1 gozlemigler. Bunun pratik anlami da,
daha fazla "isgiicii" ve bu sayede de da-
ha saglikli kemik dokulari...

Universite’nin osteoporoz bélim
baskani Profesor Stavros Managolas,
"eskiden kemik kaybini onlemekten
soz ederdik; simdiyse yaptigimiz kemik
kiitlesini arttirmak" diyor. "Anlayacagi-
niz, artik ilk kez, siireci tersine cevir-

olusan bir igbirligi grubuysa, harita
nin yiizde 90’11 6niimiizdeki bahar-
da agiklayacagini duyurdu.

Genler, hiicrelerimizin ¢ekirdek-
lerinde bulunan ve 6zelliklerimizin
kaliim yoluyla yeni kusaklara geg-
mesini saglayan kromozomlari olus-
turan muazzam DNA dizilerinin iize-
rinde belirli bazi bolgelerde yer alan
kii¢iik DNA dizilimleri insan gen sa-
yisinin bu kadar belirsiz olmasinin
bir nedeni de bir DNA dizilimi iize-
rinde bir genin baglangic noktasini
kesin olarak saptayacak bir yontemin
olmayisi. Bu nedenle gen haritasini
¢ikarmaya ¢alisan arastirmacilar, her
gen i¢cin DNA sarmallarinin, baz de-
nilen dort degisik yapitaginin farkl
dizilimlerini ortaya ¢ikarmak zorun-
dalar. Tiim genom i¢in bu, milyarlar-
ca farkli baz dizilimi demek. Basta
Celera Genomics olmak iizere yarisa
katilan sirketler bu ig i¢in biiyiik har-
camalarla gii¢clii bilgisayarlar ve 6zel
olarak gelistirilmis dizileme makine-
leri kullaniyorlar. Arastirmacilar bu
siiregte, hiicrenin kendi makinelerin-
den de yararlaniyorlar. Bunlar genle-
r1, ulak (messenger) RNA (Riboniik-
leik Asit) denen aktif kopyalara do-
niistiiriiyorlar. Makineler de bu hiic-
re i¢i mesajlan zaptedip inceliyorlar.

hetp:/fwww.discovery.com/news/briefs/brief5.html2ct=37eb884d

mekten, yani tedaviden s6z edebiliriz."
Managolas ve ckip arkadasi Robert Jil-
ka, insan osteoblastlarinin da intihar igin
programlandiklarini kaydederek, gerek
PTH’nin, gerekse inceledikleri bagka
bazt maddelerin hiicrelerin daha uzun
stire caligmalarini saglayarak insan ke-
miklerini giiclendirecegi konusunda gii-

venliler.
New Scientist, 28 Agustos 1999
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Kromozom 22’nin Gen Haritas1i Tamam

[nsan genom Projesi, DNA'miz-
daki 3 milyar bazin diziliminin taslak
kopyasini 6niimiizdeki bahara yetig-
tirmek i¢in dolu dizgin yol alirken,
uluslararasi bir arastirma konsorsiyu-
mu, hiicrelerimiz igindeki 22. Kro-
mozom tizerindeki tiim genlerin dizi-
lim ve islevlerini belirledi. Bu konu-
da resmi agiklamanin, haritanin ha-
kemli bir bilimsel dergiyle yayinlan-
masiyla es zamanli olarak Kasim
ayinda Tokyo’da bir toplantida yapi-
lacagi bildiriliyor. Konsorsiyumda yer
alan kuruluglarin, 6niimiizdeki giin-
lerde bir araya gelip aragtirmaya son
noktayr koymalar ve dizilimi g¢ikari-
lacak baska gen kalmadigi konusun-
da goriis birligine varmalari bekleni-
yor. Proje, Ingiltere’nin San-
ger Merkezi, ABD’de Okla-
homa Universitesi ve Japon-
ya’nin Keio Universitesi Tip
Fakiiltesi arastirmacilarinin
isbirligiyle gerceklestirilmis.
Kurulus sozciileri Genom
projesindeki rekabet ortami-
nin aksine, Kromozom 22 ’
projesindeki ornek isbirligi
ruhunun, basarida etken ol-
dugunu soyliiyorlar.

Bu kromozomun segilme
nedeni, 53 megabaz, yani 53

milyon baz c¢iftiyle, en kisa ikinci
kromozom olmasi. Kromozom 21 bi-
raz daha kisa ama onun diziliminin
cikarilmasi daha yavas ilerliyor. Isin
cabuk bitirilmesinde, ortaklarin isb6-
liimiinti dogru yapmalari da etken ol-
mus. Sanger Merkezi, kisa siirede da-
ha ¢ok dizilim verisi tiretebildigi i¢in
kromozomun biiyiik kisminin ¢6zii-
mii isini tstlenmis. ABD ve Japon
tiniversiteleriyse daha kisa ama daha
karmasik oldugu i¢in Sanger ekibini
yavaglatacak ¢alismalar iizerinde yo-
gunlagmislar.

Ortakhigin ¢ikardigr dizilimi,
kromozomun "q bélgesi" denen alt
kolunun. Bu bélge 32 megabaz uzun-
lugunda ve kromozomun neredeyse

T
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Asiklar I¢cin Geiger Sayaclar:

Bazi agiklar fazla atesli olabiliyor!
Japon bilim adamlari agini faal tiroid
bezlerinin dizginlenmesi ve tiroid
kanserinin tedavisi i¢in iyot-131 rad-
yoizotopu alan hastalarin bir siire es-
lerinden, sevgililerinden ve ¢ocukla-
rindan uzak durmalarini 6neriyorlar.
Diinyanin her yerinde her yil binler-
ce kigiye bu tedavi uygulanryor.

"Tedavi sonunda tiroid bezleri rad-
yoaktif duruma geliyor ve kendile-
riyle uzun siire beraber olanlar i¢in
bir tehlike olusturuyor.

Japon arastirmacilar, bu tehlikeyi
ortadan kaldirmak i¢in {i¢ giin siirey-
le 14 tiroid hastasiyla, yakinlari olan
39 kisinin temas siirelerini ve uzak-
liklarint gozlemisler. Daha sonra da
hastalara, yakinlarina uluslararas: gii-
venlik sinirt olan yilda bir milisiever-
tin iizerinde radyasyon bulagtirmala-
rin1 6nleyecek giivenli tedavi dozunu

12

arastirmiglar. Sonug: Uluslararasi
Radyolojik Korunma Komisyonunun
hastalarin taburcu edilebilmesi i¢in
izin verdigi 560 milyon becquerel,
giivenli dozdan bes kat yiiksek. Arag-
tirmacilar, bu limitin yeniden belirle-
nerek 97 milyon becquerele ¢ekil-
mesini istiyorlar.

Japon radyologlara gore, bu du-
rumda bile taburcu edilen hastalar,
yatarken eslerine 50 cm’den daha
fazla yaklagmamali, tercihen baska
bir odada ya da en azindan ¢ift kisilik
bir yatakta yatmali. Hele 1 yasin al-
tindaki g¢ocuklara yaklagsmak kesin
olarak yasak.

Hastalardaki radyasyon ancak 42
milyon becquerelin altina diistiigiin-
de bu sinirlamalarin kalkmasina izin
var. Bu da en az bir hafta aliyor.

New Scientist, 28 Agustos 1999

tiim genlerini barindiriyor. P bolgesi
denen iist kolsa, protein kodlama isi
yapmadig1 anlasildig1 icin incelenme-
mis. Arastirmacilar ayrica kromozo-
mun telomer denilen uglartyla mer-
kezde bir kusak gibi iki kolu ayiran
centromer adli bolgenin biiyiik kis-
mini da "es ge¢migler" . Bu bolgeler
de ¢ok az gen barindiriyor ve iistelik
dizelerinin ¢ikarilmasi da son derece
guc.

Aslinda q bolgesinin gen haritasi
da ancak "olabildigince" tamamlana-
bilmis. Dokuz kiiciik bolge tanimsiz
kalmis. Nedeni, dizilim ¢ikarma isle-
minde kullanilan bakteri klonlarinin,
bazi insan baz dizelerini tam olarak
tutamamalari. Gene de 22. kromo-
zom lizerinde bitirilen calis-
ma, 6biir kromozomlarin gen
dizilim islerinin bitirilmesi
icin bir standart getirmis. Ge-
nom projesi yoneticilerine go-
re, bundan béyle bir kromozo-
mun diziliginin "bitmig" sayila-
bilmesi i¢in, yiizde 95’inin baz
diziliglerinin belirlenmesi ge-
rekiyor. Arada kalan dizileme-
mis bosluklarin genigligi de
150 000 baz1 ge¢meyecek.

Science, 24 Eyliil 1999

Siirtilen Asi

Artik ilag kokan kuyruklarda tit-
remeyecek, biiyiimiis gozleriniz ko-
lunuza yaklasan igneye takilmaya-
cak, beyaz gomlekli hemsirenin aci-
masiz bakiglar1 ve alaycr giiliimse-
mesiyle ezilmeyeceksiniz. Ast mi ol-
mak gerekiyor? Verilen dozu briyan-
tin gibi saginiza siirmeniz yeterli. Bu
arada hos kokulu bir bagka asiy1 ko-
lonya gibi kolunuza ya da viicudu-
nuza da serpebilirsiniz...

ABD’li arastirmacilar, bazi asila-
rin beden tarafindan, aci veren en-
jektorlere gerek kalmaksizin deri
kanaliyla dogrudan alinabildigini be-
lirlemigler. Nature Biotechnology
dergisinde yayinlanan arastirma ra-
porunda bedenlerine bir hepatit B
agis1 siiriilen farelerin hastaliga karsi
antikor iiretmeye basladiklar belir-
tiliyor.
heep://news.bbe.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_434000/434341.stm
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arastirmiglar. Sonug: Uluslararasi
Radyolojik Korunma Komisyonunun
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Siirtilen Asi
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mesiyle ezilmeyeceksiniz. Ast mi ol-
mak gerekiyor? Verilen dozu briyan-
tin gibi saginiza siirmeniz yeterli. Bu
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jektorlere gerek kalmaksizin deri
kanaliyla dogrudan alinabildigini be-
lirlemigler. Nature Biotechnology
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heep://news.bbe.co.uk/hi/english/sci/tech/newsid_434000/434341.stm
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Gizli Kokular Yalmizca Kadinlar1 Uyariyor

Boceklerde, hayvanlarda feromon
denen, bizim algilama araligimizin
disindaki bir takim kokular, 6nemli
bir haberlesme araci. Zevk, korku,
kizginlik, cinsel istem, bu araglarla
iletiliyor. Krali¢e arilar ya da karinca-
lar, koskoca kolonileri, bu feromonlar
araciligiyla kendilerine bagl tutup
yonetiyorlar. Kozmetik fiireticileri,
parfiim ve kolonyalarina kattiklar1 ba-
z1 insan steroidleri ya da misk gibi ba-
z1 hayvan salgilarinin, feromon etkisi
yaptigini 6ne siirmelerine karsin, bu-
nu dogrulayacak bilimsel bir kanit or-
taya koyamiyorlardi.

Simdiyse, Chicago Universitesi
biyopsikologlari Martha K.
McClintock ile Suma Jacob, bir
insan steroidine en yakin sayila-
cak maddeyi bulduklarini séylii-
yorlar: insanin "havasini degisti-
ren" steroidler.

Arastirmacilar, deneylerine
temel olarak kokularda kullanilan
iki insan steroidini almiglar: par-
fiim iireticilerinin kadinlar ¢ektigi-
ni iddia ettikleri erkek steroidi
androstadienon, ve erkkler iize-

rinde ayni etkiye sahip oldugu soyle-
nen kadin steroidi estratetraen. Iki
arastirmaci 6nce 20 yetigskine standart
psikolojik durum (mood) testi uygu-
lamiglar. Sonra hepsinin burunlarinin
altina pamukla 6nce sirayla karanfil
yagina batirilmis iki steroidi ve niha-
yet steroid tagimayan karanfil koku-
sunu siirmiigler. Her {i¢ pamugun da
ayni kokuyu tasimasina Kkargin,
McClintock, 10 kadin denegin her iki
steroidi burunlarina ¢ektikten sonra
kendilerini ¢ok daha mutlu ve ener-
jik hissettiklerini saptamig. Ayni ste-

roidler, 10 Erkek denek iizerindey-

se tam tersi bir etki yapmis Erkek-

ler steroidleri kokladiktan sonra

- kendilerini yorgun ve sikintil his-
==, settiklerini soylemisler.

Arastrirmacilara gore bulus, bazi
insan steroidlerinin, karmagik
kimyasal sinyaller gibi islev
gorebileceklerini  gosteriyor.
Bunlar, hayvanlardaki feromon-
larin tersine bizim tepkilerimizi

belirleyecek yerde, bunlari de-

gistiriyor.

Science, 17 Eyliil 1999

Serbest Kiirtajla Azalan Suclar
Arasinda Tartismal Ilinti

ABD’de iki aragsurmacinin 1990’li
yillarda su¢ oraninda goriilen ani bir
diisiisii kiirtajin yasallagtirilmasina bag-
lamasi tartigma ve tepkilere yol agti.
Stanford Universitesi’nden John Do-
nohue ve Chicago Universitesi’nden
Steven Levitt, basin tarafindan genis
yer verilen raporlarinda, Yiiksek Mah-
keme’nin 1973 yilinda kiirtaji serbest
birakmasinin on yillar sonra geng er-
kekler arasinda sug¢ oraninin azalmasi
bi¢iminde etki yaptigini savunuyorlar.
Arastirmacilara gore 1991-1997 yillar
arasinda hem siddet iceren hem de ma-
la karsi islenen suglarin azalmasinda
polis orgiitiiniin giiclendirilmesi, crack
salgininin yavaglamasi ve igsizlik ora-
ninin azalmast gibi etmenler ancak
ikinci derecede rol oynadi. Tartigmali
raporlarinda Donohue ve Levitt, kiir-
taj, 6grenim gérmemis, cocuk yasta ve
bekar anne adaylari arasinda dogum
oranini azaltiyor. Aragtirmacilara gore
bu grupta bulunan annelerin ¢ocuklari,

Ekim 1999

ileride sug igsleme egiliminde bulunu-
yorlar. Azalan dogumlar, ayrica bu an-
nelerin daha 6nce dogmus ¢ocuklarina
gorece daha yiiksek yasam diizeyi sag-
liyor. Raporun yazarlari, savlarini des-
tekleyen en biiyiik kanit olarak, sug
oraninin en ¢ok, kiirtaj oraninin yiik-
sek oldugu eyaletlerde goriilmesine
isaret ediyorlar. Iki arastirmaci, raporla-
rint savunduklart bazi bilimsel toplan-
tilarda hem kiirtaj kargitlari, hem de
kiirtaja en ¢ok bagvuran grup olan zen-
cilerin sozciileri tarafindan (irkei) "soy
giizellestirme" ¢abasina soyunmakla
suglandilar. Bagka sosyal aragtirmaci ve
psikiyatrlarsa, asirt iddiali olmasina
karsin savin ilgi ¢ekici yanlart bulundu-
guna isaret ediyorlar. George Washing-
ton Universitesi psikiyatristi Fred Go-
odwin’e gore kiirtaj istegi en ¢ok bekar
gen¢ kadinlardan geliyor ve "babasiz
biiyiimek de ¢ocuklar i¢in baslica top-
lum Kkargit1 davranig etmeni."

Science, 20 Agustos 1999

Spreyler Hamilelere
Zararh

Evde aerosol tiirii koku giderici
spreylerin hamile kadinlarda ve be-
beklerde hastaliga yol ag¢tig: bildiril-
di. Ingiliz arastirmacilar, bu spreyler-
deki kimyasal maddelerin, hamile-
lerde siddetli basagrisi ve depres-
yonla yakindan ilgili oldugunu gos-
teren kanitlar oldugunu soyliiyorlar.
Ayn1 maddelerin bebekler tizerinde-
ki etkisiyse kulak iltihabi ve ishal.
Koku giderici spreyler, ksilen, keton
ve aldehid gibi ugucu maddelerden
onlarcasini igeriyorlar. Yiiksek doz-
larda bu maddeler bir hayli toksik.
Ingiltere’nin  Bristol Universitesi
aragtirmacilari, 14 000 hamile kadin
iizerinde vyiiriittiikleri aragtirma so-
nuglarina gore, temizleyici, ya da ko-
ku giderici sprey kullananlarin, kul-
lanmayanlara oranla yiizde 25 daha
cok bas agrist ¢ektigini soyliiyorlar.
Yiiksek kullanim grubundaki kadin-
larda dogum sonrast depresyon orani
da, 6teki gruba gore yiizde 19 fazla.
Ayni aragtirma, alti aylik ya da daha
kiiciik bebekler arasinda da benzer
bir dagilimin varhigin1 gosteriyor.
Evlerinde sik sprey kullanilan be-
bekler arasinda kulak enfeksiyonu,
az kullanilan evlerdekilerden yiizde
30 fazla. Arastirma, bu tiir spreylerin
haftada bir giinden daha fazla kulla-
nilmamasi gerektigi uyarisinda bulu-
nuyor. Fareler iizerinde yapilan de-
neyler, spreylerin deri dokusunu da-
ha gecirgen yaparak bedenin diren-
cini azalttigini da ortaya koymus.

New Scientist, 4 Eyliil 1999
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New Scientist, 4 Eyliil 1999
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Gelecegin Diinyasi:

Giiniimiizden 1 milyar
sonra, eger kalmigsa yeryii-
ziindeki hemcinslerimiz,
yalnizca genislemeye bas-
layan Giines’in yaydigi ce-
hennemi sicakla bunal-
makla kalmayacaklar. Bii-
yiik bir olasilikla gezegeni-
mizin erimis cekirdegini
cevreleyen mantonun iis-
tiinde igecek bir damla su
bile kalmayacak.

Bu bogaz kurutucu ke-
hanetler, Japon yerbilimciler tarafin-
dan yapiliyor. ABD Jeofizikgiler Bir-
ligi’nin Aralik ayinda San Francisco
kentindeki toplantisinda bu konuda
bir rapor sunmaya hazirlanan Japon
aragtirmacilardan Shigenori Maruya-
ma, "1 Milyar yil sonra Diinya’daki
tiim okyanuslar kuruyacak ve geze-
genin yiizeyi, benzer bir siire¢ yasa-
mig gibi gériinen Mars’inkine benze-
yecek." diyor. Anlasiliyor ki, denizle-
rimizin dibi delik. Maruyama ve 6te-
ki Japon yerbilimcilerine gére geze-

Sicak ve Kuru

Dalma bélgesi \\.
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milyar ton su

genimizin okyanuslari, atmosferden
ve yiizeyden kazandiklari suyun bes
mislini manto tabakasina sizdiriyor-
lar.

Yerbilimcilerin ¢ogu zaten geze-
gen yiizeyinin 250 kilometre altinda-
ki bir gegis bolgesinde muazzam bir
su rezervinin minerallere bagh olarak
biulundugunu 6ngoéren bir modeli
benimsemis bulunuyor. Su bu rezer-
vuarlara batma bolgesi denen ve ok-
yanuslar tasiyan tektonik levhalarin,
kita levhalar altina kaydiklart bolge-

Akdeniz’in Dibinde Notrino Detektori

Uluslararasi bir arastirmacilar ekibi,
Akdeniz’in derinliklerinde kurulacak
dev bir nétrino detektorii yardimiyla
Evren’in goriinmeyen boélgelerini tani-
may1 ve ¢ok biiyiik boliimiinii olustur-
duguna inanilan karanlik maddenin sir-
larin1 ¢ozebilmeyi umuyorlar. Temel
parcaciklardan olan ve yildizlarin mer-
kezlerindeki ¢ekirdek tepkimelerinde
ya da stipernova patlamalarinda ¢ok bii-
yiik sayilarda olusan nétrinolar Diinya-
muzi siirekli bombardiman ediyor. Oku-
dugunuz sayfanin her santimetrekare-
sinden her an milyarlarcas1 gegip gidi-
yor. Son yillara kadar nétrinolarin kiitle-
siz olduklarina inaniliyordu. Ancak
bunlarin ¢ok da kiigiik olsa bir kiitleye
sahip olduklarinin anlagilmasiyla bu gi-
zemli parcaciklara ilgi aremig durumda.
Elektron nétrinosu, miion nétrinosu ve
tau noétrinosu olarak taninan ii¢ ayri tii-
rii olan bu parcaciklar, elektrik yiikii de
tasimadiklarindan 6teki madde tiirle-
riyle ¢ok zor etkilesiyorlar ve Diinya’yi
bir ucundan 6tekine ¢ok biiyiik hizlarla
kat ederek geciyorlar (saniyenin 250’de
biri kadar bir siire i¢cinde). Nétrinolar,
bu ozellikleri nedeniyle Evren’in ¢ok
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yogun tozlarla kapli, 1518in delemedigi
bolgelerden de rahatlikla gectiklerin-
den, geldikleri yon ve bolgeler hemen
belirlenebiliyor.

Fransa’nin Marsilya limaninin 46
kilometre giineydogusunda, 2.7 kilo-
metre derinlikteki deniz tabaninda
oniimiizdeki giinlerde kurulmasina
baslanacak olan detektor, Antares adini
tasiyor. Projede Fransa, Rusya, Hollan-
da, Ispanya ve Ingiltere’den 130 bilim
adami gorev aliyor. Ingiltere’nin Sheffi-
eld Universitesi'nden Susan Cartw-
right, cok yiiksek enerjili nétrinolarin,
diisiik enerjide olanlar-
dan ¢ok daha az oldu-
gunu, daha hizli yol al- T
diklarini ve daha uzaga
gittigini soylityor. "Do-
layisiyla ¢ok genis bir
detektore gereksinme-
miz var" diyor. "Ayrica
detekoriin kozmik rad-
yasyondan korunmasi o
gerekli, bu nedenle de
deniz dibinde yapiyo- ST
ruz" diye ekliyor. Not- | Y e
rinolar kendi baslarma [

lerden akiyor. Mo-
dele gore daha sonra
su, erimis kayayla
birlikte bu bolgede
alta kayan levhanin
yarattigr siirtlinme
1s1sinin yol agtigi vol-
kanik faaliyetle ve
okyanus diplerindeki
sirtlardan yiikselerek
yeniden yiizeye do-
niyor.

Ancak Maruya-
ma’nin hesaplarina gore gecis bolge-
sine sizan 1.12 milyar ton okyanus
suyuna karsilik ancak 230 milyon ton
su yeryiiziine geri doniiyor. Ayni arag-
tirmactya gore son 750 milyon yil
icinde bu siire¢ okyanuslarin diizeyi-
ni 600 metre al¢altmis bulunuyor. Bu
siireg, kisa donemli iklim degisiklik-
lerinin okyanus diizeyinde yol actigi
kiiciik ve gegici oynamalarca maske-
lenmis olmali.

NewScientist, 11 Eyliil 1999

goriilemiyorlar. Ancak ¢ok nadir de olsa
baska bir parcacikla etkilesime giriyor-
lar ve "Cerenkov" 1simasi denen mavi
renkli bir 1g1ma yapiyorlar. Antares, iste
bu 15181 kaydedecek. Kurulmasi tamam-
landiginda detektor, deniz dibine bag-
lanmig 13 kablo iizerine dizilmis, her
biri futbol topu biyiikligiinde 20’ser
fotodetektérden olusacak. Kablolarin
bir grid oriintiisiinde yerlestirilmis ol-
masi, notrinolarin geldigi yoniin belirle-
nebilmesini saglayacak. Oxford Univer-
sitesi’'nden Susan Cooper, Antares’in
son derece gii¢lii kozmik 1§1n pargacik-
larinin nereden kaynak-
landig1 sorusuna 11k tu-
tacagini soyliiyor. Aras-
tirmacilar, notrinolarin
aynt zamanda heniiz
kesfedilememis  agir
pargaciklarin bulunma-
sina da yardimci olacagi
umudunu tasiyorlar. Bu
pargaciklarin, Evren’de-
ki maddenin ¢ok biiyiik
bir ¢ogunlugunu olus-
| turduguna inaniliyor.

hetp://www.discovery. com/news/archi-
ve/news990922/brief4html?ct=37¢b8al4
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Bilgisayar Diinyasindan
Alkim Ozaygen

V. Tirkiye'de Internet Konferansi

( Inet-trog

faryaw 19-7

Tirkiye'de internet ile ilgili gruplari bir araya
getirerek Internet'i tim boyutlanyla tanitmak,
geligtirmek, tartismak, internet teknolojileri ara-
cligiyla toplumsal verimliligi artirmak ve toplu-
mun dikkatini olabildigince bu yéne ¢ekmek
amaglariyla, daha 6nce ilk dérdu yapilan, ulusal
boyuttaki internet konferanslarin besincisi 19-21
Kasim tarihleri arasinda, Ankara Universitesi Tip

Fakultesi’nde yapilacak.

ligilenenter igin: Mustafa Akguil

Bilkent Universitesi Endistri Muhendisligi Bélimii Ankara
Tel : (312) 290 1237, Faks : (312) 266 4126

e-posta: akgul@bilkent.edu.tr

Ethem Derman, Rektdrlik, BIM, Tandogan, Ankara

Tel : (312) 212 1023, Faks : (312) 215 3465
e-posta:derman@ankara.edu.tr

Apple Yeni G4 Modellerini
Cikaryor

Apple firmasinin pat-
ronu Steve Jobs ge-
- cen ay Seybold kon-
feransinda firmanin

i yeni G4 islemcili bilgi-

. sayarini tanittl. Jobs

' bu yeni Grinin Mic-
rosoft ve Intel gibi ra-
kiplerine gdre olan
Ustunliginden bah-
setti ve firmanin Grin
gelistirme ¢abalar arasinda Internet'e verilen
onemin altini ¢izdi.

Firma yeni G4 PowerPC yongasinin 400,
450 ve 500 MHz hizlarinda ¢alisacagini agik-
ladi. Jobs'un dedigine goére uygulamalarin
hizlandirimasi amaciyla tasarlanan G4 islem-
cisi, Intel'in Pentium Il yongalarina goére iki
kez daha hizli caligiyor, yine Intel'in kendi de-
nektasl sinamalarina (benchmark testi) gore.

"Tek yonga Uzerinde-
ki sUperbilgisayar" ola-
rak nitelenen G4'tn 400
MHZ'lik modeli gegen ay
satisa sunuldu. Bu 400
MHz hizindaki G4 ma-
saustU bilgisayarinin fi-
yatt Amerika'da 1599
dolar. Uzerinde DVD ROM bulunduran 500
MHz hizindaki bir sistemin de Ekim ayinda ¢i-
kacagi ve fiyatinin da 3499 dolar olacagi a¢ik-
landi.

Apple firmasinin agiklamasina goére bu bil-
gisayarlar o kadar hizli ki, Amerikan hiukimeti
tarafindan sUperbilgisayar sinifina giriyor ve
bazi Ulkelerde satimas| da yasak.

Bu arada gecen yil cikarilan ve blyUk yan-
ki yapan Apple'in iMac bilgisayarlarinin su ana

. .. kadar 2 milyondan fazla

. 7 satildigini belirtiliyor. Bu
arada yapilan tahminle-
re gbre gecgen aylarda
piyasaya sUrllen App-
| le'in taginabilir bilgisaya-
» r iBook'larin satisinin

16

taginabilir bilgisayarlar sinifinda iMac'ler gibi
buytk bir rlzgér estirecegi belirtiliyor.

E-pul
internet  Gizerinden ?

posta dagitimi yapan E-
Stamp Corporation fir-  §

masl, Amerika'da satisa 27 .
sunulacak  Urtnlerinin A
anlagmasini gecen ay &7

yaptl. E-Stamp (E-pul), &

tUketicileri Pul almaktan kurtariyor. Buna gére
firmanin internet Posta Servisi'ni satin alan
kullanici kendi kisisel bilgisayarindan pulunu
dogrudan zarfina basabiliyor. E-Stamp firma-
Sl kullanicinin
postahane kuy-
ruklarinda zaman
harcamamasinin
amaclandigini
acikliyor.

E-pul Internet
Posta Servisi pa-
keti bir yazilm ve kuc¢uUk guvenli bir cihazdan
olusuyor. Bu cihaz kisisel bilgisayarinizin arka-
sina takiliyor. Posta Ucretiniz firmanin "electro-
nic vault" adini verdigi bu cihazda saklaniyor.

Calisma yontemiyse basit. internet tizerin-
den e-stamp.com adresine baglanip banka
hesabinizla ya da kredi kartinizla gerekli pos-
ta Ucreti satin allyorsunuz (500 dolara kadar).
Daha sonra bu satin aldiginiz posta Ucreti
"electronic vault" adli cihaza aktariliyor.

Bu cihazin bir bagka 6zelligi de pula ihtiya¢
duydugunuz her sefe-
rinde Internet’e baglan-
manizin  gerekmemesi.
Cunkl  posta Ucreti
dogrudan bilgisayariniz-
da saklaniyor.

LR

Internet’te Programlama Dersleri
ve Terimler Sézliikleri

ister eski isterse yeni bir programci olun.
internet (izerinden kendinizi gelistirebilirsiniz.
Bu konuda Developer.com’un Training Center
sayfasi ASP’den XML'e kadar ¢ogu konuda
bilgi bulunduruyor. Bu bilgilerin buyUk cogun-
lugu Active X ve Java gibi Web tabanl tekno-
lojilere yonelik. Eger Visual Basic ya da C++
gibi konulara bakiyorsaniz 0 zaman Develop-
ment Exchange sayfasina bakmaniz gereki-
yor. Bu sayfanin tartisma kodsesinde program-
cllar ipuclan gibi konularda bilgi aligverisinde
bulunuyor.

Eger belirli bir konuya bakiyorsaniz o za-
man Computing Languages List’e bakmalisi-
niz. Burada duzinelerce programlama dili lis-
tesi var ve sizi bu konudaki adreslere yonlen-
diriyor.

National Computational Science Alliance
sayfaslysa duzinelerce teknolojiyi siniflandir-
yor. Bunlardan bazilar biraz fazla karigik gele-
bilir. Eger paralel programlama gibi konulari
bilmiyorsaniz burada kolayca kaybolabilirsi-
niz.

Ote yandan terimler konusunda da zorluk
cekiyorsaniz Webopedia (webopedia.inter-

o
=

a =T F

net.com), High-Tech Dictionnary (www.cur-
rents.net/resources/dictionnary/diction-
nary.phtml) ya da O’Reilly yaym evinin terim-
ler s6zIUJu (www.ora.com/reference/dicton-
nary/) sayfalarina bakabilirsiniz. Bunlarin ya-
ninda turkge terimler igin Prof. Dr. Bulent San-
kur'un hazirlamis oldugu Elektrik/Elektronik
ve Bilgisayar Terimleri S6zIUgi’'ni de
www.metu.edu.tr/sozluk/ adresinde bulabilir-
Siniz.

internet’te Yasayan Hiicreler

www.cellsalive.com adresinde penisilin-
den parazite mikroskopik hucrelerin canli ve
goruntUlerini bulabilirsiniz.

Jet itki Kitiphanesi
Video Arsivi

www.jpl.nasa.gov/video adresinde NA-
SAnin Mars Pathfinder ve Cassini projelerinin
gercek ve simulasyon videolarini izleyebilir-
siniz.

L Vide Aechivg
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sina takiliyor. Posta Ucretiniz firmanin "electro-
nic vault" adini verdigi bu cihazda saklaniyor.

Calisma yontemiyse basit. internet tizerin-
den e-stamp.com adresine baglanip banka
hesabinizla ya da kredi kartinizla gerekli pos-
ta Ucreti satin allyorsunuz (500 dolara kadar).
Daha sonra bu satin aldiginiz posta Ucreti
"electronic vault" adli cihaza aktariliyor.

Bu cihazin bir bagka 6zelligi de pula ihtiya¢
duydugunuz her sefe-
rinde Internet’e baglan-
manizin  gerekmemesi.
Cunkl  posta Ucreti
dogrudan bilgisayariniz-
da saklaniyor.
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Internet’te Programlama Dersleri
ve Terimler Sézliikleri

ister eski isterse yeni bir programci olun.
internet (izerinden kendinizi gelistirebilirsiniz.
Bu konuda Developer.com’un Training Center
sayfasi ASP’den XML'e kadar ¢ogu konuda
bilgi bulunduruyor. Bu bilgilerin buyUk cogun-
lugu Active X ve Java gibi Web tabanl tekno-
lojilere yonelik. Eger Visual Basic ya da C++
gibi konulara bakiyorsaniz 0 zaman Develop-
ment Exchange sayfasina bakmaniz gereki-
yor. Bu sayfanin tartisma kodsesinde program-
cllar ipuclan gibi konularda bilgi aligverisinde
bulunuyor.

Eger belirli bir konuya bakiyorsaniz o za-
man Computing Languages List’e bakmalisi-
niz. Burada duzinelerce programlama dili lis-
tesi var ve sizi bu konudaki adreslere yonlen-
diriyor.

National Computational Science Alliance
sayfaslysa duzinelerce teknolojiyi siniflandir-
yor. Bunlardan bazilar biraz fazla karigik gele-
bilir. Eger paralel programlama gibi konulari
bilmiyorsaniz burada kolayca kaybolabilirsi-
niz.

Ote yandan terimler konusunda da zorluk
cekiyorsaniz Webopedia (webopedia.inter-
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net.com), High-Tech Dictionnary (www.cur-
rents.net/resources/dictionnary/diction-
nary.phtml) ya da O’Reilly yaym evinin terim-
ler s6zIUJu (www.ora.com/reference/dicton-
nary/) sayfalarina bakabilirsiniz. Bunlarin ya-
ninda turkge terimler igin Prof. Dr. Bulent San-
kur'un hazirlamis oldugu Elektrik/Elektronik
ve Bilgisayar Terimleri S6zIUgi’'ni de
www.metu.edu.tr/sozluk/ adresinde bulabilir-
Siniz.

internet’te Yasayan Hiicreler

www.cellsalive.com adresinde penisilin-
den parazite mikroskopik hucrelerin canli ve
goruntUlerini bulabilirsiniz.

Jet itki Kitiphanesi
Video Arsivi

www.jpl.nasa.gov/video adresinde NA-
SAnin Mars Pathfinder ve Cassini projelerinin
gercek ve simulasyon videolarini izleyebilir-
siniz.

L Vide Aechivg

Bilim ve Teknik



Bu yil ikincisi diizenlenen gokyii-
zii gozlem senligine yonelik ¢aligmala-
rimiz, Temmuz ayinda basladi. [lk aga-
mada senligin yapilacagi zamanin ve
yerin saptanmasi gerekiyordu. Gozlem
tarihinin belirlenmesinde birkag et-
men sinirlayict oluyor. Bunlardan bi-
rincisi hava durumu. Hava durumu ne-
deniyle senligin kig aylarinda yapilma-
st olanaksiz. Ikinci etmen uzman goz-
lemcilere ulagabilme ve onlari senlige
dahil edebilme. Bu durum da genligin
—~hemen akla gelen— yaz aylarinda ya-
pilmast olasiligini ortadan kaldiriyor.
[Ikbahar gectiginden, geriye sonbaha-
rin ilk iki ay1 Eyliil ve Ekim kaliyor.

Bunlarin yanisira tarih belirlenme-
sinde siirlayict bagka bir unsur da
Ay’in durumu. Gézlem yapilacak giin-
lerde Ay’in, gozlem etkinliklerinin son
kisminda yani sabaha kargi dogmasi
gerekiyor. Ciinkii parlakligiyla Ay,
gokyiiziinde bir 11k kirliligi yaratir ve
bagka gok cisimlerinin goriilmesini
zorlagtirir, hatta kimilerinin goriilmesi-
ni olanaksizlastirir. Ote yandan Ay
gozlemi, bir gézlem senliginde bulun-
masi gereken giizel etkinliklerden bi-
ridir de. Yani senlik Evliil ya da Ekim
ayinda 6yle bir tarihte yapilmali ki ne
Ay, gozlemleri olumsuz etkilemeli ne
de gozlem, Ay’siz olmali.

Senligin tarihi, gozlem yeri belli ol-
duktan sonra bir kez daha ele alinir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii arana-
rak gézlem yerinin bulundugu y6renin
yillik yagis ve bulutluluk durumu 6g-
renilir. Gelen veriler dogrultusunda
senligin yapilacagi zaman bir kez daha
gozden gegirilir ve tam tarih saptanir.

Gegen yil senlik, 15-18 Ekim tarih-
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lerinde TUBITAK Ulusal Gézleme-
vi'lnde (TUG) Antalya’da Beydagla-

r’'ndaki  Bakirlitepe’de  yapilmisti.
TUG’un yeri, Tiirkiye’nin 6nde gelen
gokbilimcilerinin yillar siiren aragtir-
malari sonunda saptanmisti. Bilimsel
gozlemler i¢in segilen bu yer, sahip ol-
dugu olanaklanyla gozlem senligi i¢in
de kuskusuz idealdi. Ikinci senlik de
yine herkesin begenisini kazanacak
bir yerde yapilmaliydi. Ne var ki boy-
le bir yeri bulmak da o kadar kolay bir
is degil. Ciinkii gozlem yapilacak yerin
de bazi 6l¢iitlere uymasi gerekiyor.

Bunlarin basinda, ¢evredeki yerle-
sim yerlerinden kaynaklanan 11k kirli-
liginin ¢ok az olmasi geliyor. Bu kosu-
lu saglayan yerler de genelde yiiksek
bir bélgede yer alan ¢anak bigiminde-
ki alanlar. Yiizlerce kiginin gézlem ya-
pabilmesi i¢in, ¢anagin ortasi genis ol-
mali. Kenarlarysa pek yiiksek olma-
mali. Bir bagka deyisle gozlem alani-
nin cevresi agik olmali, 6zellikle de
giiney tarafi. Gozlem alaninin riizgar
almamasi ya da ¢ok az almasi da kati-
limcilarin saghgi agisindan 6nemli. Ay-
rica bolgedeki nem de teleskoplart et-
kilemeyecek diizeyde olmall.

Tim bu kosullar géz 6niine alina-
rak yapilan aragtirmalar sonunda, sen-
ligin Urgiip’tin Mustafapasa beldesin-
deki Golgoli Tepesi’nin eteklerinde
ve 1-3 Ekim’de yapilmasi sonucuna
varildi. Golgoli olarak bilinen tepenin
asil ad1 Gorgoli. Tepe, 12-13 km uzun-
lugundaki Damsa (Damisos) Vadi-
si'nin batisinda ve Mustafapaga’nin
(Sinosos) da 5 km kadar giineyinde yer
aliyor. Vadinin kuzey ucunu kontrol
etmeye uygun konumu, Gorgoli Tepe-

si’'ne dogal bir kale 6zelligi veriyor. Bu
nedenle de bélge binlerce yil, 6zellik-
le Roma ve Bizans donemlerinde as-
keri amaglarla kullanilmig. Tepenin
eteklerindeki koni bigimli yapilardaki
kimi tiinellerin, 10 km kadar 6tede
Gomeda’ya degin uzandig iligkin bir
soylence var.

Yer ve tarih saptamasindan sonra,
senlige katulacak 6gretim gorevlileriy-
le, teleskop baginda katilimeilart yon-
lendirecek uzman gozlemciler belir-
lendi. Bagvurularin gelis siirecindeyse,
gecen yil yasananlart sanki yeniden
yasadik. Bagvuru sayisinda, siirenin
dolmasina iki-ii¢ giin kala (hele son
giin) biiyiik bir artis oldu; siire dolduk-
tan sonra da bagvurular siirdii. Yine
bagvurularin yariya yakini Cumartesi
giinii i¢indi. Ne var ki teleskop ve uz-
man gozlemci sayilarini, gece bagina
150 kaulimciya gore belirlemistik. Bu
yiizden Cumartesi bagvurularinin son
ellisini 6teki iki giine dagitmak zorun-
da kaldik.

Bu sirada Urgiip ve Mustafapasa
belediyeleri ellerindeki biitiin olanak-
lar1 kullanarak katilimeilarin gereksi-
nimlerini kargilayacak tiim diizenle-
meleri yaptlar. Dergideyse katilimci-
lara gonderilecek mektuplar hazirlan-
di. Senlikte verilecek dosya, katilim
belgesi ve yaka kartinin tasarimlari ya-
pildi ve basurildi. Dosyanin igine ko-
nacak gokbilim kitap¢igr hazirlandi,
posterler secildi. Bunlarin yaninda
pankart, afig, flama ve tigort tasarimla-
r yapildi ve bastirildi. Sonunda tiim
hazirliklar tamamland: ve ekibimiz
senlik i¢in yola koyuldu.

Caglar Sunay
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Gokyiiziinde yolumuzu bulur-
ken, bazi igaret¢i yildizlardan ve ta-
kimyildizlardan yararlaniriz. Bunlar-
dan biri de Pegasus’un (Kanathi At
Takimyildizi) govdesini olusturan
Biiyiik Kare’dir. Takimyildiz genel-
likle bu kareyle tanimnir. Biiyiik Ka-
re’yi olusturan yildizlar aslinda pek
de parlak degildir. Ancak, hem bir-
birlerine yakin parlakliklarda olma-
lar, hem de bolgedeki 6teki yildizla-
rin daha soniik oluslar, bu kareyi
belirgin kilar.

Biiyiik Kare’yi olusturan dort yil-
dizdan birisi Kanath At Takimyildi-
zina ait degildir. Alferatz adli bu yil-
diz Andromeda Takimyildizt’nin si-
nirlan i¢indedir. Aslinda, daha dog-
rusu, iki takimyildiz bu yildiz1 pay-
lasmaktadir. Bu nedenle, Pagasus’u
incelerken bu yildizi da ele alacagiz.

Karenin en parlak iyesi Alfe-
ratz’in adi Arapga’dan gelmedir. Bu
yildiz, ayni zamanda Andromeda’nin

anatl talyllzl

(¥

en parlak yildizidir ve bu nedenle de
Alfa (o)) Andromeda olarak da bilinir.
o Andromeda, 2,1 kadirlik parlakl-
giyla Kutupyildizi’'na yakin parlak-
likta bir yildizdir. Karenin 6teki yil-
dizlar biraz daha soniiktiir. o Kanat-
It At 2,8, Gama (y) Kanatli At 2,5 ka-
dir parlaklikta; bir degisen yildiz
olan Beta (B) Kanatli At'in parlakli-
giysa 2,3 ile 2,8 kadirler arasinda de-
gisir.

Karedeki en ilging yildiz Beta (B)
Kanath At’ur. Bu yildiz, yaklagik 250
milyon km ¢apli bir kirmiz1 devdir.
Bu yildizin kiitlesi, Giines’inkinin
dokuz kaudir. Ancak, ¢ap1 onunki-
nin yaklagik 100 katdir. Bu, kirmizi
devlerin bir 6zelligidir. Yagaminin
sonuna gelen yildiz, genisler ve bu-
na baglh olarak da dis katmanlar so-
gur. Beta Pegasi, onun kadar parlak
olmasa da Avcr’daki kirmizi dev Be-
telgeuse’a benzer. Parlakliginin de-
gisim periyodu yaklagik 40 giindiir.
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Biiyiik Kare, gokyiiziinde genis-
¢e bir alan kaplamasina karsin, iceri-
sinde ¢iplak gozle goriilebilen ¢ok az
sayida yildiz vardir. Aslinda, burada-
ki ¢iplak gozle goriilen yildizlarin sa-
yistyla, o gece gokyiiziiniin gozlem
icin ne derece uygun oldugunu anla-
yabiliriz. Karenin igerisinde en azin-
dan bir diizine yildiz goriilebiliyorsa,
gokyiizli gézlem i¢in oldukga i1yi de-
nebilir.

Kanatli At Takimyildizi, yildizlar
bakimindan oldugu gibi, derin gok-
yiizii cisimleri bakimindan da fakir-
dir. Ancak, yine de iinlii bir gokcis-
mini  barindirir.  Bu  gokcismi
M15’dir. Bir kiiresel yildiz kiimesi
olan M15, Kanatli At’in burnunu
olusturan Epsilon Kanathh At'in ku-
zeybatisinda yer alir. Yani, kiime atin
tam burnunun ucunda denebilir. Or-
talama 6,4 kadir parlakliktaki M15,
temiz gokyiizii kosullarinda ¢iplak
gozle de goriilebilir. Bu kiime, son-
baharin en ¢ok gozlenen gokcisimle-
rinden biridir. Kiimenin, gokyiiziinde,
diirbiinle bulunmasi ve goriilmesi
cok kolaydir. M15, igerisinde bir ge-
zegenimsi bulutsu oldugu bilinen
tek kiiresel yildiz kiimesidir. Dogal
olarak, bu gezegenimsi bulutsuyu
bir diirbiinle gérmek olast degildir.

Temel Gokbilim
Semineri

Amatér Astronomlar Dernegi (AMAD)
16-17 Ekim’de temel gokbilim konularini
iceren bir seminer dizenliyor. Seminer ko-
nular arasinda, Gokbilimin Tanimi, Gokci-
simleri, Evren’de Yasam ve Turkiye’'de GOk-
bilim Calismalan gibi konular yer aliyor.

Senlik programi kapsaminda, bir gece
gokylzl gozlemi yapilacak. AMAD’In bu et-
kinlik icin belirledigi katiim Ucreti 20 milyon
TL. Ayrintili bilgi, asagidaki telefon veya e-
posta adresinden alinabilir.

Tel: (312) 479 53 89

(542) 342 39 92
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e-posta: emkes@superonline.com
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Ayin Gok
Olaylan

Sonbaharin orta-
larina geldigimiz
Ekim  ayinda,
gokyiliziinin
desenini artik
sonbahar ta-
kimyildizla-
rniyla birlikte
kis takimyil-
dizlar da siis-
lemeye basli-
yor. Bu takim-
yildizlar ara-
sinda, Arabaci,
Boga, Avci ve
Ikizler yer aliyor.
Hava yeni karardi-
ginda, yaz takimyil-
dizlari hala gozlenebi-
lirken, gece yarisindan
sonra kis takimyildizlar
dogu ufkundan yiikseliyor.

Ekim ayinin basinda, Giines
battiktan sonra Merkiir ve Mars bati-
giineybat1 ufku {izerinde yer aliyor-
lar. Merkiir, ayin baginda gozlem i¢in
pek de iyl konumda olmasa da Gii-
nes battiktan sonra kisa bir siire goz-
lenebilecek. Merkiir, 24 Ekim’de en
biiyiik uzanimda olacak. Ancak, yine
de ufka ¢ok yakin konumda yer aldi-
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15 Ekim 1999 Saat 22"’de gékytziiniin genel goriinlsi

g1 i¢in bir diirbiin yardimiyla daha
kolay bulunabilir.

Ay basinda, Akrep Takimyildi-
z'nin en parlak yildizi Antares’in

Ekim ayinda Jipiter’in uydulan: Jiipiter’in
“Galileo Uydulan” olarak adlandirilan dért
bdytik uydusu, bir dirbin yardimiyla bile
gbzlenebilmektedir. Yandaki cizim, ay
boyunca, bu uydularin konumlarini
géstermektedir. Bu cizelgenin (zerine,
(g6zleminizi yapacaginiz gdniin ve
yaklasik olarak saatin lizerine) boydan
boya bir cizgi cizerek, uydularin o andaki
konumlarini bulabilirsiniz.

Regulus. °

%
2%

6 Ekim sabahi Ay, Veniis ve Regulus

Bl']yl'JkAyl' —e ]
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yaklagik 10° sol iistiinde
yer alan Mars, artuk er-
kenden batyor. Ge-
zegen, hava karar-
diktan sonra yak-
lagik ii¢ saat sii-
resince gozle-
nebiliyor.
Mars 4
Ekim’de 3,3
kadir parlak-
liktaki Teta
(®) Yilanci
yildiziyla 2
dakika kadar
yakinlasacak,
Gezegeni  ve
yildiz1 ayirt
edebilmek igin
bir diirbiine ge-
reksinim duyaca-
g1z.

Jiipiter ve ardindan da
Satiirn, Giines’in batma-
styla birlikte dogu ufkundan
yiikseliyor. Her iki gezegen de
gozlem igin ¢ok i1yl konumdalar. Bu
iki gorkemli gezegeni gece boyunca
gozlemek miimkiin.

Gokyiliziindeki en parlak geze-
gen Veniis, sabah gokyiiziinde parlhi-
yor. Gezegen’in Giines’e olan uzani-
mi1 oldukg¢a biiyiik. Gezegen, Gii-
nes’ten yaklasik ii¢ buguk saat once
doguyor.

Ay, 2 Ekim’de sondoérdiin, 9
Ekim’de yeniay, 17 Ekim’de ilkdoér-
diin ve 24 Ekim’de dolunay evresin-
de olacak.

Y|Ian0|

Alp Akoglu

Gokbilim tartigma listemize iiye olmak igin:
majordomo@biltek.tubitak.gov.tr adresine,
“subscribe gokbilim” yazan bir ileti gdnderebilirsiniz.

15 Ekim aksami Ay ve Mars Yay Takimyildizi’nda
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Marmara Denizi’'nin
Deprem Mekanizmasi

17 Ajustos 1599 [zmit depremi sonrasinda Marmara Denizf iginde Kuzey Anadoly Fay'nin
ne gity bir geomeatrist oloudu va knematigl haklkanda farkhh goriglar ortaya abimistr. Bu
garislerden bin clan ve 1988 winda Barka ve Kadinsky-Cada (1288) farafindan batimetri
(cherinilk), denizigi sisrmik prafiiedin analiz ve gcevre fayiann geometnilenne dayanarak ortava
konulan pul-apart moadall bazian farafindan elestinimiz, ancak wine da slestiran kiziler
farafindan hermang! bir affe tutulur model ortaya konwimamistir, Bu makakede, Marmara
Daniz igindaik ve yaknmdakl fayiann geometnsi ve knematidy ki boyutiu simry edamaniar
metodu e maodsiienmistin. Bu modalleme srasinda Marmara Deniz icindeki gukunukiann
hangi faylara uygun olarak gedishidl veya bagka bir deyisle bu morfolofivi hangl dogruituda
vie uzuniuktakl favann olusturabilecedi irdalenmistiv.

ARMARA Denizi-
nin kuzey vansinda
ver alan vaklagik
1200k m dernlikteka
iy gukuriuk, Kuzey
Anadolu Favi'min kuzey kolunun lz-
mit kdrfezi ve Gazikinv-Grelibolu seg-
mentlen (fay pargalan) arasinda bii-
vitk bir pull-apart vapimin parcalan
olarak  agiimakradir (Barka ve Ka-
dinsky-Cade, 19881 Bu gukurluklar
birbarlennden ki KD-GE ozanimb
sirtla avrilmakeadir, Bunlar Chrea Mar-
mara sim ve Ban Marmara sirn ola-
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rak adlandinimisor. Bo sirtdann de-
rinliklen 430-7K) m arasinda degis-
mekiedin. Her ne kadar Marmara
[eniz iginde son M wildir birgok
farkh petrol sicketi ve arastrma ko-
rulugu tarafindan sismik profiller va-
pinug ise de bo sirtlann Kinematig
ve bu apdma windeki dnemlen ivi
anlasiimamisor. Bunun dig nedeni
vardiz bunlardan birincisi sismik
profillerin hepsinin Marmara Deniz
iindeki vapilan ghe dnone almadan
B ve K-0O vapidmos olmas, vam
profillern vaplan dik ve paralel kes-

memest, ikineisinde detay batimet-
rik ver (1-2 m bazmdal olmamas ve
iigtingust ise elde bir model olma-
dan sismik profillenin degerlerdinl-
mesidir. Bu cabiymada, bu sirtlann ki-
nematiginin ve Marmara Drenizi'nin
clusumunun anlasimas igin, Kosey
Anadolu Fayi'min kuzey kolunun lz-
mit kirfezn ve Gelibolu arasimda ka-
lan segmentlen simrh eleman (ho-
undary element! metodo e model-
lenmistir. Bu modelleme sirasinda
GPS venlerinden vararlamilnagtie
(Straub ve Kahle, 1989555,

Sodal 1. Marmarae Danin ve powesinde Kuzay Anadoit Fapr'mn
kodannin we bo kolardaki fay segmenthadnin dagmy gdsan-
miakTelY. (Barka-Kadwsky-Cads 333

Hilimi v Tolinik



Sakl 2, Bl pul-apan pap kinde gelgebieced
A fayiar vie Wil ponkan gostantmentods, Sy
! ekdar garime dogrullulany shak okl 2aatin
., B tersing oM hareReding Qs fermmedtady,
e Sekil 2 A Kuzey Anadaiy Fayr'rn hussy ko-
fumen [zendt karfez! e Sas khmeal arasinda
falan Ksrvam, sl clomandan's modafen-
ST SR (Orak JARE T W RArs -
il VEIEING G UFQUN Fay Mackl postan-
maktadit. B. Bu fay modelne gdsierien vek-
1A NGNS BIr yer cedlstimme cygulandil

Sokil 2

Do) 7000
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Sakil 3.4

Bad gert1, 2

taktirde alde eoWWer aifalan (Siyah krsamiar) ve
wiikgadiry (Dapar memar) sfardamn da gl
pastanimedtiad, ﬂum‘ﬂ&pﬂ-ﬂl‘dﬂ'ﬁw
daffuda Armufiy yarmadas ve [erat ki
v ovfa Wesimohe 3 basen v bunlan ayran da-
ha s i s ve batda Ganos pulsafimi v
Sarar hagan balrgi clarak alie ealialic
Bayaz pizgier hahimedn aadarinkwlan gdstar-
mesktadir. Bu modef e seffarda KD-GH wea-
o fapdar akdudy fadtivee hur cdantz igd pansi-
mmmw

Pull-apart
Basenlerin
Kinematigi

Drubtu aombe Favlar Ozerinde
sikca gorlilen pull-apar (iki degrulto
abimh fav pargas) arasinda, normal
favlara ¢oken alan) basenler (gukur-
Tukl, som 30 wildir nzennde gok galigi-
lan konulardan birdir. Bu galgmalar-
da buvaplann ig kinematik ozellikle-
n sedimantasyonlan, boviklisk/aom
vie dennhiklen hakkinda dnemli so-
nuclar elde edilmistin, Sckil 2°de bar
sai-vanal pull-apam alanda beklenen

EEEEEEEDR

vapilar ve ilzgili rotasvonun vinii gls-
terilmektedin. Bu sekilden anlasilaca-
&1 gibi bu alanda ana favlara paralel
ikincil genisleme mevdana gelmekre
elup avm anda ana favlara paralel fay-
lar, ikineil konjuget (gapraz) dodrolto
atrmh favlar ve ana favlara dik veva
vitksek agih normal favlar mevdana
gelmektedin Ana favlann olusturdu-
Eu basamaging wg mea birdesen veva
wglan biribinnden avn veya uglan bir-
Piri 1l ortdbgen tiirde olmas bu alanda
mevdana gelen favlann ana vap igin-
deki aglanmn degismesine neden of-
maktadir, Bununla beraber vapalar ge-
nelde barbinne benserdin. Bunun va-

Sohil 4. Skl 3'te clde odilon moded
fizevinche fay segvranbien Goarindokl
dagrnaty s aranian gdsdenimelnia-
aiv. By sediiden apskca anfegdavdi gi-
I master faplar deerincks dogdniiu

atum mikdtan daniz i swtlanna gdroe
ok daka farls ol denie igindekd
faplarda gamgiema (marmall bieps-
nin daha fazla cldugy ordaya gk-
faktactr, Bo bdipenit li-aarn
apama alamina karglk golmas)
fedlanipl LAl Dk SonliG olanek
aide adiimekhadls. Bu madenie daniz

rralife sahip oltidu cok aelk bir bigimos maedeldan slde eairmekiodir.

Ekim 15573

i sira pull-apart alanfanmm ana faviar
arasinda mtasvonal harcketler vaptig
da paleomagnetik verilede wiginda
dogrulanmesti. Biiclin daha Bneeki
galymalarda ve modellemelerds: ge-
nelde hep tek pull-apart vapr ele ah-
nip incelenmigtin Bu gabymada gok
daha kompleks olan Marmara Deni-
wi'nde ghelenen g avn gukuduktan
olugan bir vapr modellenmektedin

Marmara Denizinin
Kuzey Yarisinin
Smurh Eleman

Modellemes:

Simirh elemantar iki bovotlu elas-
tik modelleme olup Bilham ve King
{1989 tarafindan fav geomerns ve
kinematik iliskilernn anlasimas ve
bu vapilarda ilgili marfolojik daggilm-
lanmin elde edilmesinde gok vararh
sonuglar vermis bir *Macintosh” va-
wilmudir. Bu modellemeds fav ge-
ometrist, kavma vekodril voni ve si-
nidardakl ver degistirme miktardan
verldigi takdirde, bu favlarda ilgih
dogrultu anm miktardan ve stres da-
flhimlan elde edilmektedin Stres da-

2%
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Fekil 5. Marmara Denizi‘nde fek fay (A4) veya kurapden ve pinepdaen srsayan i Ay (B geomesi deramianda elde edien stres vaya -

martainil dedarm, Rer t gedlidekl dadimm buginde Marmara Daend gl veya avge morfola e ayuepmanraktadr,

Ehmlan sikisan ve genisleven alan-
lar dagilimn olarak ifade edilmekte
clup jeomorfolojik olark, algalan ve
vitkselen alanlara karshk gelmckte-
dir. Biiclin bu bilzgiler ve favlar tee-

rindeki kinematik dagihmiar birgok
tektonik vapimin daha ivi anlagiimas
agisindan son derece Bbnembidir
Sekil dAda Kuzey Anadolu Fa-
wvi'nm kuzey kolunun lemit kirfezi

— I

] '

Sokil &

- L ] - = e - - ¥a L

Atk

vie Saroz kirfea arasinda kalan kas-
mun segmentlen ve Marmara Denis
g ZOHE, SHE ve 106 m batimetrisi
ghisterilmektedin Bu modelde kulla-
milan kavma vektbrintin GP5S 6-
cimlerinden vararlamilarak bu alan
igin ortalamas alinmistr, Sekil 3B
1se modelleme sonucunda elde edi-
len stres dagihmlanm gdstermekee-
dir. Bu sckilde gosterilen sivah alan-
lar genisleven alanlan van basenlen
v bevaz alanlar ise sikizan vani viik-
selen alanlan ifade etmektedin Sirt-
lar birbirine paralel iki favla sincdan-
eI

Modelleme sonuglan ile Marma-
ra Denia kuzey kesiminin marfolo-
jisi karsilastinldiginda, Granos, Koru-
dag ve Amutlu vanmadas: viikse-
limlervle {beyaz alanalarh, [zmit ve
Saroe kivfezlen agikca gorilimekte-
dir. Denie igindevse denn basenler
ve daha ax denn sirtdar geometrik
olarak gergege cok vakin bir bigimde
elde edilmistir, Bu medelden vine
agikga striildiigh gibi Temit kbrfez
ile Ganos arasindaki kismona tama-
men genisleme repimi hakimdir, Sa-

Sall 6. Marmara Danil iGinge siff alsoil van-
Sima pranll basansare syifann arasmda kalan
lrarstarsions fpan gostermentadir Emgts w
(. 1595 ton chagi ool abvignd, FOkY 7, Manma-
ra Derin orta sata oblk K-8 vranmb sizmik

FansE profl Sl s aksani BOrunca gu-
mighame akfuguny gfs harmaktaair Son w, e
i el il ol
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kgl 3. Marmara aemzl (ghndekd pik-apant basenlenn o0 bataa yer alan Tefirdad ¢ubiauimin o marma! faylarn ve iginde par alan
peng cakellar gosferlmefiedit (e v, 1505 Sakil 9. Warmara Demzi ve pavresinin T864- 1854 nifar arasindakl depram akthdes (150
varihar), Krmman aklar GRS vekndrenm we sival ey topiar ise fay difphanm edadnmisnnl gOosiarmedTeal Simes v Katk. 1556)

dece ki lokal vikselim orea sircea
ghielenmekredin Baska i devisle,
Marmara Denizi igindek faylar lize-
rinde herhangt bir sikisma ghriblmee-
mekte olup genis bir alana vavilan
bir genisleme hakimdir, Modelleme
sonuglan bat sirtin biraz daha dén-
mesi halinde dogroltu-atimin sag-
vanaldan sol vanala gececegini gos-
termektedin Bu da ban siron ana fay-
larla ablik olmas ghe dniine alimirsa
herhangt bir anomali elusturmamak-
tadir. Sekil 4'te ise, bu scgmentler
fizerindeki dofrulu aom oranlan
ghsterilmektedir,. Buna gore orta
sirttaki dogrultu atm miktanmn ana
favlara glire gok daha az oldugn fakat
buna karsthk normal bilesenin viik-
sck oldugu ortava gkmakeadir, Bu

Ekim 15573

da bize sirtlann  transtansivonel
(dogruln abm ve genisleme) feel-
likte  oldugunu  gostermektedir,
Ozetle, elde edilen bu model ek go-
wimlilt odup basenler arasnda wer
alan sirtlanin ancak bu sirtlara paralel
K O-GB aaromi iki favla simirlands-
nldiginda Marmara Denizi'nin ko-
ey vansing benzer kg basenli ik
sirth bar morfolojik dagilim elde edi-
lebilmektedir,

Sekil 5'te 1se Marmara Drenizi'ni
gecen tek fav ve kozevden ve gi-
nevden simdavan ik fay mesdeli ve
bunlann sonuclan gdsterilmekedin
Bu somuglara bakiddiginda, bu stres
veva morfolojik sekillenn bu vire-
nin glinlimilzdek viizey sekallen ile
uvusmadiil anlasimaktadin Bo ik

i 1718 17564

model de vukanda ghstenlen maode-
Iin dogrulugunu ghstermekeedir

Tartisma ve
Sonuclar

Marmara Deniz iginde vapilmes
olan w1 ve derin sismik profillerle
vukanda elde edilen medel sonugla-
n karslasonldiginda birkirden ile
uvum iginde alduklan anlasiimakta-
dir -8B wzanan sig sismik profil (Er-
eiin ve Ozel, 1995) sirt basen iliskisi
hakkinda bilgi vermektedir (Sekil
51 Bu profilde bat sirt dar orta sire
ise genis olarak ghritlmekee olup fay
basen ihiskileni alctaki sekilde vo-
rumlanmostir. Sekil 6 ise orta sirt bo-

— TH,—H"J
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SHokll 10, Son 300 wida Marmara Danizi
v penvrasinos Kurey Anadoly Fayr dze-
rimde mepdana gelen depremienin dady-
lm Yatay cizgii efipsier taribmal dep-

I .u.J r
moydana poicn anomsl depremann pls
ey harakclanmy gastenmetiledit (Amba
e Firikal, 1085, Hirka 20071
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vunca alman denn sismik profilde
(etin v, 19981 vine negatif Bir gi-
gek vaps gozlenmektedin Baa dii-
wensiz tabakalar veva kivoomb vapi-
lar avme vapr ginde gelismekiedin
Sekal 7 ise orta basen iginden alimmog
sif profil, kenarlan eldukca dik nor-
mal favlarda sinrh bir baseni gdster-
mekredin, Bu da poll-apart™a karihk
gelmektedin Biciin bu vaplar bira-
rada degedendinldiginde, Sekil B'de
ortava konolan Blok divagramdalka
vam karsmiza gkmaktadin Bo blek
divagramda sirtlar transtansivonel
bir vamda olup genisleme dzellis
tagirlar ve ana favlara paralel bir ge-
nisleme gostermektedirlern. Cukuorlar
ise sirtlar arssanda tamamen normmal
favlarla simirh genisleme vams gos-
terirer.

Bonug olarak sirtlar dzennde de
genisleme bileseni vardir fakat ana
favlara eranla daha az da olsa dogrul-
tu atimly bilesene sahiptider. Sekil @,
Marmara Denizl ve gevresinin 19064-
1994 sismik aktivitesini glistermek-
tedin. By sekilden ghrildiigia gila
Marmara basenlen ve bat st sdirck-
Ii i ke aktivite glsterirken orta sirt
fizernde aktivite daha az vofondur
Aktivitenin bu ikincl genisleme va-
ni pull-apart alaninda voun olmas
beklenen bir olavdir, ancak eria srt-
ta aktivitenin daha az olmasi. b sirt

i

fizernde dogrultu aomin ban sirta
giire daha fazla olmasindan kavnak-
lamabilir

Bu wverlere ghre, {10 Marmiara
[Feniz basenlennin olustugn bilge
pull-apart vapivila ilgili pull-apare i
ikincil genislems alamina karsihk
gelmektedir ve  sintlar dzerinde
transtansivonel harcketler hakimdir,
sirtlar tizennde sikisma voktor {23
Srrtlar dzennde dogrultu anm bile-
senlen ana favlara glhre gok daha dii-
sliktior, (30 Marmara Denizt ve sirtla-
rinin pull-apart alandaki, saatin tersi-
ne dénme harcken nedeni e sintla-
rin ilksel konumlan ve kinematikle-
i ile gliniimilzdeki konumlan ve ki-
nematiklen farkhdir.

Bu kinematik ozelliklen deprem
aktivitest apsindan degerdendindig-
mizde, modelleme sonoglannda da
agikga ghoilldign gibi Marmara Dhe-
nizi'ni bastan basa gecen bir fay ol-
madi, sirtlara dzerindekl dogrult
atim bilesenh favlann deprem akri-
vitest agisndan onemli rel ovnadi
ortava gikmaktadi. Son 300 wilda
Marmara Deniz iginde mevdana ge-
len depremlenn dagihmina bakog-
mizda da depremienn farkh bibviik-
liklerde Marmara Denizi'ni gegtidi
sivlenebilir (Sekil 100, 15309 gibi gok
biivitk depremler sirasinda birden
cok segmentin birbirini tetikleverck

w‘_‘ﬂ‘_—-

1943

m...}ﬂ

Skl 11, 17 Afustes 1099 (B dapray yi-

oy kg (pepl gigilar) bu pdzyvida yozey ki oluphe-

ran differ deparmbsr imaw cingiler), fap Bu depramin
makamiamasan gistanmek el [Sag-Fanal degrii shim-
&) ve kirmwa gizgpiter by deprevnds arskst stmeyen fakat
I fzarfaringte ganilion arig fepdana pakan By se@en -

ferni gostormeketdi.

harckete gegirmesi sonucunda elu-
smug olabileces ilen stidblehilin

B Bilgiler g altnda 17 Agus-
tos 1999 depremi degerlendinildi-
ginde bu deprem sirasinda her ne
kadar cok kesin olmasa da Yalova
segmentinin kinlmadig anlasiimak-
tadr (Fekil 110 Bu durumda Bo
depremin devamimm bu fav pargasi-
nin kindmasi ile gergeklesmesi olasi-
dir. Ancak bu depremden Gnee dzel-
Iikle Cinarcik cukurlugunda orta
biiviiklikte bir deprem mevdana
gelmesi de sfe konosu olabilin. Bu
agidan bakildiginda artgr deprem
aktivitesinin vakin olarak izlenmesi
gerckmektedir,

Aviur Barkas
Pl B [T, iy Ko By Bt Spimale, B0 Tiiaal
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1999 Izmit Tsunamisi

Leonardo Da Vinci, 1504 yilinda tamamladigi "Teknik Notlar'inda, "Binddrtylzseksendokuz yili idi, Adalya
Kérfezi’nde deniz yarildi, sular ¢ekildi, sonra ilerledi. Olusan blylk dalgalar kiyilara geldi. Denizin calkantis
bir stire devam etti." biciminde bir ifade kullanmistir. Bu ifade, tsunamiyi anlatmaktadir. TUBITAK destegi

ile, ODTU, Afet Isleri Genel Mudlirliigii ve Japonya Tohoku Universitesi ortakiiginda yuruttugumuz

calismalarin Ege kiyilarinda
gerceklesenlerinde, tarihsel
tsunamilere iliskin elde ettigimiz
bircok bulgunun yaninda,
Vinci’nin ifade ettigi 1489 yilindaki
olayin izleri de Dalaman Kiyilarinda
bulunmusgtur. Deniz, o yillarda bir
kez, bir dogal afet etkisi ile,
Dalaman deltasinin bir
bolimunde, kiyidan 250 m kadar
iceriye ilerlemistir. Bu dogal afetin
tsunami oldugu da, alinan 6rnek-
ler tizerinde Japonya’da yapilan
ayrintil analizler sonucunda belir-
lenmigtir.

EPREM biiyiikliigii-
nii tanimlayan olge-
gin sahibi Richter,
1958 yilinda yayimla-
nan Temel Sismoloji
isimli kitabinda, 1939 Erzincan dep-
reminin Karadeniz’de tsunami yarat-
tugini, olusan tsunaminin giineyde
Fatsa ve kuzeyde Sivastopol ve Yal-
ta’da etkili oldugunu yazar. Tadd

Denizin kiyiya Tasidigi Felaket
Tsunami

Tsunami her zaman olmaz ve genellikle de can
almaz. Ancak, tarih boyunca can ve mal kaybi ko-
nusunda hatir sayilir sayida énemli sabikasi oldu-
dundan, onu iyi tanimak ve ona karsl dikkat-
i olmakta yarar vardrr.

Enerji su ortami icerisinde dalga hareketi ile
ilerleyebilmektedir. Ruzgér enerjisinin  strtinme
yoluyla denize gegisi, Dinya ile Ay ve Glnes ara-
sindaki ¢ekim kuvvetlerinin zamansal degisimi, li-
manlar ya da klcuk korfezlerde gemilerin ortaya
clkardigi etki, ve sualtindaki cesitli tektonik hare-
ketlerle enerjinin suya gecisi gibi olaylar, deniz ve
gollerde cesitli bicimlerde dalgalar ya da salinmlar
olusturmaktadir. Bu dalgalarin hemen hepsi, onla-
ri yaratan enerjinin zelliklerine gore farkli davranig
gosterirler.

Japonca’da “liman dalgasi” anlamina gelen
tsunami s6zcUgu okyanus ya da deniz-
lerin tabaninda olusan deprem, volkan
patlamasi ve bunlara bagh taban ¢ok-

34

Murty’nin, 1977°de yayimlanan
Tsunami isimli kitab1 da ayn1 konu-
yu iglemistir. 1939 Erzincan depre-
miyle Karadeniz’de tsunami olusa-
bilmesi i¢in ya deprem sirasinda Ka-
radeniz’de de fay kirilmasi olmus ya
da Karadeniz’in bir bélgesinde, dep-
remle tetiklenen bir zemin kaymasi
ya da go¢melerden kaynaklanan tsu-
nami olugsmus olmasi olasidir.

mesi, zemin kaymalari gibi tektonik olaylar sonu-
cu denize gegen enerji nedeniyle olusan uzun
periyotlu deniz dalgasini temsil eder.

Tsunami s¢zcgu, dinya dillerine 15 Haziran
1896’da sonra girmistir. O yil, 21 000 can kaybi-
na neden olan BuyUk Meiji Tsunamisi sonrasinda,
Japonlarin diinyaya yaptiklar yardim ¢agrilari igin-
de yer alan bu s6zctk, dinya dillerinin bircoguna
kendiliginden yerlesmis olup, belki de her dilde
ayni s6ylemi olan ve ayni anlama gelen ender soz-
clklerden biridir. Belki de tek sozcuktur.

Ozgin bir dalga olan tsunamiye, Pasifik Okya-
nusu’nda ¢ok sik, diger okyanus ve denizlerdeyse
ender olarak rastlanmaktadir. Fay kirimasiyla olu-
san tsunaminin dalga ytksekligi, derin denizde bir
insan boyu kadar kiguk, dalga boyuysa yizlerce
kilometre kadar uzundur. Bu dalganin diger tip
deniz dalgalarindan farkiysa su zerreciklerinin su-
riklenmesi sonucu hareket kazanmasidr.

Derin denizde varligi hisse-

Ambraseys’in 1962’de yayimlanan
makalesine gore, son 1000 yilda, Mar-
mara’da 11, Ege’de 35 ve Dogu Akde-
niz’de ise 17 tsunami olustugu anlagil-
maktadir. Bu degerlendirmeye gore
1999 izmit depremi ile olusan tsuna-
mi, Marmara i¢in son bin yilin on ikin-
ci tsunamisidir.

Sularda gozlenen dalgalar, denize
gegen enerjinin, su ortaminda yayilma

dilmezken, sig sulara geldiginde dik yamagl kiyi-
larda ya da V tipi daralan kérfez ve koylarda ba-
zen 30 metreye kadar tirmanarak cok siddet-
i akintilar yaratabilen bu dalga, insanlar icin dep-
rem, tayfun, yangin, ¢i§ ya da sel gibi bir dogal
afet haline gelebilmektedir.

Tsunami uzun periyotlu dalgalar sinifina girer.
Hareket ederken, denizlerde derinlik farkllasmasi
etkisiyle sapmaya ugrayarak ve karsilastigi engel-
ler (adalar) nedeniyle donerek yoluna devam eder.
Kiyllara geldiginde, taban surtiinmesi ve yansima-
dan etkilenerek taban egiminin ozelliklerine gére
tirmanir. Tsunami ilk olustugunda tek bir dalga ha-
lindedir. Kisa bir sire icinde U¢ ya da bes dalgaya
donlserek gevreye yayllmaya baslar. Bu dalgala-
rin birinci ve sonuncusu gok zayif olup, digerleriy-
se etkilerini kiyllarda siddetli bicimde hissettirebile-
cek enerjiyle ilerlerler. Bu nedenle depremden ki-
sa bir stre sonra kiyida gorilen yavas

ama anormal su dizeyi degisimi ilk
dalganin geldigini gosterir. Bu degisim
arkadan gelecek olan ¢ok kuvvetli dal-
galarin ilk habercisi de olabilir.

Tsunami arastirmalari son on yilda bu-

Bilim ve Teknik

Fotograf:Anadolu Ajansi



bi¢imidir. Okyanuslar, denizler ve gol-
lerde her zaman gozlenen dalgalar,
riizgir enerjisinin suya gegerek olus-
turdugu, kiigiik genlikli dalgalar sini-
findaki “riizgir dalgalar”dir. Giines,
Ay ve Diinya’nin ¢ekim kuvvetleri et-
kisiyle okyanus ve denizlerde belirgin
olarak var olan, 6 ya da 12 saat periyot-
lu, yani uzun donemli dalgalar ise
“gel-git dalgas1” olarak tanimlanmistir.
Dalga periyodu siniflandirmasina ba-
karak yapilan tanim i¢inde tsunami,
bu iki tiir dalga arasinda yer alir ve
uzun periyotlu dalgalar sinifina girer.
Uzun periyotlu dalgalarin en ¢arpici
ozelligi, icinde bulundugu su ortami-
nin siiriiklenmesi bi¢iminde, yani
akinularla ilerlemesidir. Bu tiir dalga-
lar derin sularda pek hissedilmez. An-
cak si1g sulara geldik¢e siddetlenen
akintilar ve suyun bazi durumlarda agi-
rn urmanmast nedeniyle ¢ok siddetli
bi¢gimde kendilerini gosterirler. Gemi
pervaneleri etkisi ile limanlarda ya da
kiyilarda gézlenen dalgalarin tsunami-
den farki, hem kiigiik olmalart hem de
tsunamilere gore daha kisa periyotlu
olmalaridir.

Bunlardan bagka, kapali havzalarda
Ingilizce’de “seiche” olarak bilinen ve
heniiz Tirkge bir kargilik koymadigi-
mizdan “salinim” olarak adlandirabile-
cegimiz dalga tiiriiyse, kapali denizler,
korfezler, goller gibi, yani kapali ba-
senlerde riizgarlarla ya da yer sarsinti-
lariyla olusan ¢alkantilarla ortaya ¢ikan
kiigiik genlikli kisa periyotlu dalgala-
rin, kiyilardan kargilikli yansimalari so-

yUk bir ivme kazanmistir. Son 7 yilda diinyada olu-
san tsunamilerin hepsi bilim adamlarinca segilen
Ozel bir grup tarafindan en kisa zamanda yerinde
incelenmigtir. Bu ¢alismalar tsunamilerin olusumu
konusunda daha ayrintili bilgiler elde etmemizi
saglamistir. Buna gdre, son yillardaki tsunamilerin
yariya yakininin olusumunda sualti zemin kaymasi
ya tamamen ya da kismen etkendir. 1998'de Pa-
pua Yeni Gine’de 10 dakika aralikla iki kez ger-
ceklesen 7’'den blyuk depremden sonra bir
tsunami olugsmus ve Sissano kdytnde 3000 kisi-
nin 6lumune neden olmustu. Bu tsunaminin olu-
sum nedeninin, sualtl zemin kaymasi oldugu bu
yilin basinda bdlgede yapilan ayrintili deniz lgim-
leriyle saptanmistir. Bu sonuglar, 1956 Gliney Ege
tsunamisinin ve baska tarihsel tsunamilerin olusu-
mu konusunda da yeni arastirmalar igin yol goste-
ricidir.

Tarihsel verilere gére, Ege Denizi icin tsunami
olusma olasiligr 35 yilda birdir. Bu olasilik Marma-
ra icin 100 yilda bir, Dogu Akdeniz i¢inse 60 yilda
birdir. Tsunami Ege Denizi'ni gliney-kuzey dogrul-
tusunda en cok Uc saatte gegebilir. Marmara De-
nizi'nde dogu-bati dogrultusunu gegme suresiyse

Ekim 1999

nucu, kapali basen i¢inde gelisen uzun
periyotlu bir dalgadir. Bu dalganin pe-
riyodu, basenin geometrisiyle iligkili
olan, basenin 6z salinim periyotlarin-
dan biriyle ayni olursa, bu durumda
dalga kiyilarda biiyiir. Bunun olmasi
icin de kiyillarda yansimanin yiiksek
verimli olmasi ve denize gegen enerji-
nin su ortaminda bir siire dolagmasi
gerekir. Kiigiik genlikli kii¢iik periyot-
lu dalgalar, uzun periyotlu dalgalara
gore kiyilardan kolay yansiyamaz ve
enerjilerinin biiyiik bélimiini yitirir-
ler. Hepsinden 6nemlisi, bahsettigi-
miz bi¢gimde salinim olugmast zaman
ister. Denize yakin merkezli her dep-
remden sonra ¢alkanti olugabilir. Bunu
ozellikle balikgilar daha iyi gozlemler-
ler. Bu tiir ¢alkantilar ya durulur ya da

50 dakika kadardir. Ancak bu iki kapall denizde
de calkantinin uzun stre devam etmesi ve yansi-
yan dalgalarn sonradan da salinima ddnuserek
etkili olmasi beklenmelidir. Ege icin, adalar ve kar-
masik Kiyl diizeni nedeniyle tsunami enerijisinin bir
Olglide sénumlenecedi beklense de, enerjinin, V
tipi korfezlerde olusacadl yansimalardan dolayi
beklenmedik noktalarda odaklanarak, ¢ok siddetli
akintilar olusturmasi ve 6zellikle kigik tekne li-
manlarinda etkili olmasi, bdylece de hasara yol
agmas! beklenmelidir

"Ingallah olmaz" demek bir korunma yéntemi
degildir. Deniz tabanina ¢zel élcim aygitlar yer-
lestirerek "Tsunami Uyari Sistemleri" kurmak da
simdilik ekonomik bir korunma yéntemi sayila-
maz. Ancak gunimize kadar yasanmis cesit-
li deneyimlerin anlatimasi ve tsunami hakkindaki
temel bilgilerin agiklanmasi ve yayimlanmasiyla
Ozellikle kiyllarda yasayanlar bu konuda bilgilen-
dirdigimiz strece, tsunami yasasak bile can kay-
bini en aza indirmemiz olasidir.

Bilinmelidir ki, tsunami ¢ok zayif bir depremin
tetikledigi sualti zemin kaymalan nedeniyle de olu-
sabilir. Deniz kiyisindayken hissedilen her deprem

bir siire i¢inde salinima doniisiir. Sali-
nima doniistiigiindeyse hemen durul-
mazlar. Salinim ile tsunami arasindaki
farklarsa, tsunaminin hemen olusmasi,
4-5 dalgadan ibaret olmasi ve salinima
gore daha kisa siirede etkisini kaybet-
mesidir. Salinim daha geg¢ olusur; daha
fazla sayida dalgadan ibarettir; daha
uzun siire etkili olur.

1999 Izmit depremi Izmit Korfe-
zi’nde ¢alkanti yaratmigtir. Bu calkan-
t1, sonradan salinima doniigmiis mii-
diir? Bu sorunun cevabini yazinin ileri-
ki boliimlerinde verelim.

Hazir uzun periyotlu dalgalan ta-
nimlamaya baglamisken “solugan” ko-
nusunu da kisaca agmakta yarar var.
Rio’da yaz mevsiminde dalga sorfii
yapmak isteyenler, o sirada kis mevsi-

sonrasinda tsunami gelme olasiligi (cok zayif da
olsa) vardir. Kiyiya tsunaminin ilk gelisi su dizeyi-
nin anormal bigimde (10-15 dakika iginde) yliksel-
mesi ya da ¢okmesiyle kendini belli eder. Tsuna-
minin bu ilk 6nct dalgasi, ayni zamanda arkadan
gelecek olan iki ya da U¢ kuvvetli dalganin haber-
cisidir. Okyanuslarda, tsunaminin derin denizden
gelisi sirasinda gokguruitisunt andiran ugultular
duyulmustur. Bu sesler bir slire sonra kiylya vara-
cak olan dalgalarin siddetini nceden haber verir-
ler. Bu durumda yapilacak tek sey kiyidan uzak-
lasmaktir. Teknede bulunanlar kiyidan uzaklara,
derin sulara giderek dalganin kendilerine ve tek-
neye verecegi zarar azaltabilir, hatta 6nleyebilir.
Karada olanlar i¢inse denizden uzagda gitmek zo-
runludur. Bdylece dalgayla striklenme ve yara-
lanma tehlikesi ortadan kalkar.

Bunlarin disinda yapiimasi gereken en énem-
i sey, her konuda oldugu gibi bu konuda da aras-
tirma yapmak, bulgulari uygulamak ve Kisileri bu
konuda egitmektir. Tsunami icin halen yapilacak
en uygun arastrma bicimi de gegmis yillardaki
tsunamileri bilgisayar modeli kullanarak inceleyip
tanimlamaktir.
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mini yasayan Ingiltere’de siddetli firti-
nalar olmasini beklerler. Ingiltere’deki
siddetli firtinalarla olusan dalgalar gii-
ney varimkiireye dogru yola cikarlar.
Bu dalgalar arasinda kisa periyotlu
olanlar gii¢siiz olduklarindan ¢esitli et-
kenlerle enerjilerini yitirerek kaybo-
lurlar. Ancak periyotlar 10-15 saniye-
den uzun olanlar yollarina devam ede-
rek birkag giinde giiney yarimkiirede-
ki kiyilara ulagabilirler. Ornegin
Rio’da hig firtina yokken uzun kiyilar-
da gelen uzun periyotlu dalgalar iize-
rinde insanlar dalga sérfii yapabilirler.
Bu tiir dalgalara dilimizde “solugan”
denir. Kiyilarimizda da yaganur.

Tsunami, depremle olusan fay ki-
rilmasi, zemin ¢okmesi, zemin kayma-
st ya da volkan patlamasi gibi olaylarla
su ortamina gecen enerji nedeniyle
olusan dalgadir.

Sismik etki ile dogrudan tsunami
olusmasi i¢in, deniz tabaninda dep-
remle beraber, normal atiml fay kiril-
mast olmalidir. Normal atumli fay de-
mek, fay kinginin oldugu ¢izginin bir
yanindaki zeminin, diger yandakine
gore bir miktar diisey olarak yiiksel-
mesi ya da algalmasi demektir. Boyle-
ce fay kirilmasiyla denize dik yonde
gelen etki tsunami olusturabilir. Yanal
auml fay kirilmalarinda zemin, fayin
her iki tarafinda ayni diizeyde kaldi-
gindan, bu bi¢imde yiizey degisimi
pek olmaz. Buna bagh olarak, yanal
atuml faylar, denize dik yonde 6nemli
bir etki veremediginden tsunami yara-
tamazlar. Ancak, yanal atiml faylarin
basladig1 ya da sona erdigi noktalarda-
ki zemin hareketi, tsunami olugturabi-
lecek nitelikler gostermektedir.

Su ortamina hizla gecen enerji, tsu-
nami olarak ilerlerken, kendi dogasi
geregi, suyun sig oldugu yerlerden
yansimaya calistifindan, derin sulara
dogru yonelmek durumunda kalir. Bu
nedenle, tsunamiyle taginan enerjinin
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onemli boliimi, 6ncelikle ¢evresinde-
ki derin sulara dogru ilerlemeye basglar.
Bu konu 1999 Izmit depremiyle olu-
san tsunaminin hareketinde de aynen
gerceklesmistir.

Marmara ve
Korfez’de
Neler Oldu?

[k belirlemelere gore yanal atimli
oldugu saptanan fay kirilmasi, Kavakli,
Golciik, Yiizbasilar, Degirmendere ve
Halidere arasindaki bélgede kiyiya
cok yakin ge¢mis ve Degirmende-
re’den sonra nerede devam ettigi su
ana kadar tam olarak tanimlanmamis-
tir. Depremin yarattigi hareket, kat ve
stvi ortamlarin birbiriyle 6nemli etki-
lesimlerine neden olmug ve birbirini
tetikleyen yer hareketi, sivilagma, kay-
ma, go¢cme ve heyelan bigiminde hare-
ketler yaratmistr. Her biri ayn birer
ender doga olay1 sayilan bu olaylar, bi-
linen dogal afetlerin hemen hemen
higbirinde, yerlesim merkezlerinin he-
men yaninda bir arada ortaya ¢ikma-
mustir. Oyle ki; higbir film yapimeisi ya

da senarist, higbir roman yazari, boyle-
sine doga {istii bir olay1 bir arada hayal
edememistir.

Kisa siire i¢inde deniz ve kara ara-
sinda ortaya ¢ikan bu ctkilesim, deniz
ortamina enerji aktardigindan, pek ta-
bii olarak da bu enerji, deniz ortamin-
da tasinacaketir.

[zmit Kérfezi’nde ve Marmara’da,
deprem sonrasi olugan dalga ve akint
hareketlerine ve bu hareketlere bagh
olarak kiyilarda kalan izlere bakarak
denizde ne oldugunu ve bunun ne bi-
¢im bir dalgalanma oldugunu agiklaya-
biliriz.

1992 Nikaragua tsunamisiyle, diin-
yadaki tsunamibilimcilerinin ¢aligma
diizenine bir yenilik gelmistir. O tarih-
ten sonra, her 6nemli deprem ve tsu-
namiyi incelemek iizere bolgeye uz-
manlar gonderilmis ve ayrintli rapor-
lar hazirlanmigtir. Uzmanlardan olusan
bu ekiplerin hemen tiimiinde gorev
alan Prof. Synolakis ve arastirma go-
revlisi Jose Borrero’nun bulundugu
ckibe bagkanlik yapmak iizere, Japon-
ya Tohoku Universitesi Afet Kontrol
Arastirma Merkezi tarafindan gorev-
lendirildim. Onceki tsunami arastir-
malarinda uygulanan yoéntemler izle-
nerek, yerinde yaptugimiz inceleme-
ler, bulgular tizerinde 6l¢iim ve tanim-
lamalar ve gorgii sahitleri ile goriisme-
ler sonucunda olayr tanimlayacak bil-
gilere ulagildi.

"Tsunami aragtirmalari sondan bag-
lar. Yani tsunamiden etkilenmesi bek-
lenen ya da tsunaminin etkiledigi kiyi-
lardan basglar ve tsunamiyi olugturan
etkenleri saptama asamasinda da tsu-
naminin olustugu yerde, jeolog, je-
oteknik ve jeofizikgilerin ¢aligmalariy-

Son Yillardaki Tsunamiler

Costas E. Synolakis
Jose Borrero
Gliney California Universitesi

Son ylzyll iginde en ¢ok etki birakmis
tsunamileri tarih sirasina gére sdyle siralaya-
biliriz. 1883 Karakatau, Endonezya (36 000);

mak Uzere, toplam 10 tsunami yasanmistir.
Bu veriler iginde 1999 Izmit Tsunamisi son
yillardaki onbirinci tsunami olup, bu dénem-
de Pasifik disinda yasanan ikinci tsunamidir.

Son yillardaki tsunamiler hakkindaki kisa
bilgiler asagida verilmistr.

1896 Honshu, Japonya (21 000);

1983 Sanrku, Japonya (3000 [* T Bt Gt o
1976 Mindanao, Filipinler (8000);
190908 papua Yeni Gine (3000). Nikaragua 2.9.1992 7,2 99m  699m 170
; e A Flores, Endonezya ~ 12.12.1992 7.5 56m 252m 1690
1992 Nikaragua tsunamisi ile |00,
tsunami arastirmalarinda yeni bo-  |Hokkaido/Okushiri ~ 12.7.1993 7.6 29m  10-16m 250
yullr oreye ghimigir O tariten ks fen o Te o unostno
sonra tsunami olaylari bilimadam- \vindoro, Fiipier ~ 14.11.1994 7,0 gm  15m 62
lan tarafindan zaman gegirmeden  |Skagway Alaska 4.11.1994 Zemin gégmesi 9m 1-4m 3
yerinde incelenmeye galigimistir. ggcd?;'!?] Zﬁaeyés‘ka Qi & eom - emwm 4
Bu calismalarla 1992'de, biri hari¢  \engonezya 1791986 81 7m 18m 108
digerleri Pasifik Okyanusunda ol-  |Papua Yeni Gine 17.71998 78 10m 1-5m 3000
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la bulusur. Bu nedenle de ¢alismamiz,
kuzeyden, Yarimca Korfez ve Hereke
arasindaki kiyi seridinden bagladi. Ya-
rnimca Koérfez demiryolu istasyonu ki-
yidan 35 metre uzaktadir. Istasyonun
hemen yanindaki képriiniin altina dal-
galarla deniz suyu dolmug durumday-
di. Deprem sirasinda kiyida bulunan
gorgii sahitleri, depremden sonra deni-
zin once ¢ekildigini ve sonra da kaba-
rarak ilerledigini ifade etmiglerdir. Ki-
yidaki restoranin masa ve sandalyeleri-
nin siiriiklenmis olmasi, ¢evrede kara-
ya atlmig, balik dahil, birgok deniz
canlisinin  bulunmasi, kiyidan uzak
bahgelerdeki sabit kuru ¢alilarda deni-
zin siiriikleyerek taktugi yosunlarin
bulunmasi tsunaminin agik izleri sayil-
maktadir.

O gece 03:00 civarinda, rihtuma 20
metrelik teknesi ile yanagsmakta olan
kaptan Ahmet Akdag, deprem oldugu-
nu hissetmemigse de, o sirada hizlica
¢ekilen denizle siglasan suda teknesi
beklenmedik bigimde tabana vurmus
ve ardindan tekne agiga dogru siiriik-
lenirken 15-20 saniye i¢inde kabaran
denizle kiyiya savruldugunu hisset-
mistir. [ste o anda, her giin defalarca
yanastig1 rthumin yaninda bulunan 3
m yiiksekligindeki kuliibenin o zama-
na kadar hi¢ gérmedigi damin1 ve da-
min iizerinden de arkadaki zemini ilk
kez boylesine yiiksek yerden gorebil-
mesinin sagskinligini unutamamakta-
dir. Kaptanlik becerisini uygulayarak
tam tornistanla tehlikeyi zorlukla za-
rarsiz atlatabilmistir

Ayni tiir dalganin depremden bir-
kag¢ dakika sonrasinda, kiyidan igerde
bulunan Hereke karakolunu da etkile-
digi gorevli emniyet mensuplar tara-

N ;

Istanbul

findan anlaulmistur. Ayni bélgedeki
gorgii sahitlerinin verdigi bu ve buna
benzer birgok bilgi, Korfez’de dep-
remden sonra olusan dalganin tsunami
oldugunu gostermektedir. Bu tsuna-
minin gozlenen periyodu bir dakika-
dan kisadir. Bu 6zellikte olan tsunami-
lerse, Papua Yeni Gine’de ya da son
yillardaki baska birka¢ tsunami érne-
ginde oldugu gibi, zemin kaymasi ve
goemesiyle olusan tsunamilerin karak-
teristik 6zelligini yansitmaktadir.

1999 Izmit tsunamisi Yarimca Kor-
fez ve Yalikent arasindaki kryilarda
2,52 m diizeyinde tirmanma yaratmis-
tir. Biraz acarsak, “dalga tirmanma”si
tanimi, dalga yiiksekligi olmayip, dal-
ganin kiyilarda tirmandigr yiikseklik-
tir. Bu tirmanma diizeyi kiy1 boyunca
yer yer farkliliklar gostermektedir. Bu
normaldir; ¢iinkii, kiy1 ve deniz taban
topografyast her yerde ayni degildir.
1993 Japonya Okushiri tsunamisinde
ve diger bircok tsunami olayinda da
boyle olmustur.

Dalga urmanma yiiksekligi ve et-
kisi, Izmit Korfezinin kuzey kiyilarin-
da Sirinyali, Hereke ve batiya dogru
gidildiginde azalmaktadir. Yine kuzey-
deki Yarimca Korfezi'nden ve Ip-

Ekim 1999

rag’tan doguya dogru gidildigindeyse
daha ¢ok azalmaktadir. Dalga genel
olarak Titiingiftlik ile Hereke arasin-
da etkili olmustur.

Bu duruma gore tsunami olugturan
odagin dar olmasi gerckmektedir.
Simdi onu arayalim.

Nerede Olusmus
Olabilir?

Sonuglardan yola ¢iktigimizda, tsu-
naminin zemin kaymasindan ya da
¢okmesinden kaynaklandigi olasiligi
agir basmaktadir. Sadece 20 km uzun-
lugundaki kiy1 boyunca yer yer etkisi-
ni belirgin gostermistir.

1998 Papua Yeni Gine, 1896 Japon-
ya Biiyiik Meiji Tsunamisi gibi tsuna-
miler genellikle denizin dibindeki
gocmelerden olusmusken, 1992 Flo-
res, 1994 Skagway ve 1994 Mindoro
orneklerindeyse kiyidaki dik zeminin
kaymast ve bunu izleyen ya da sebep
olan gbogmeler tsunami yaratmigti.

Kavakli ile Halidere arasindaki ki-
y1 ¢izgisinde depremle beraber ortaya
cikan degisim, yok olan kiy1 yapilar ve
bazi binalar, kuzeyde izlerini buldugu-
muz tsunamiyi olusturan etkenleri ta-
nimlamak i¢in yol gostermektedir.

Tsunami olusumuna sahit olan kisi
sayisi, Mindoro’da bir, Skagway’da iki
ve Flores’teyse iigtiir. Bunlar olayi
uzaktan izlemis kigiler olup boylesine
onemli bir olayin tek sahitleriydiler.
Tarihte hicbir tsunami 1999 Izmit tsu-
namisinin olugtugu bi¢imde, yerlesim
merkezlerinin kiyisinda ve hemen
oniindeki denizin dibinde, yani insan-
larin gozii oniinde, onlarca can alarak
olusmamistir. Iste bu dikkat cekici
ozelligiyle, 1999 Izmit tsunamisi dogal
afetler tarthine gegmistir. Ulagl ile Ka-
vakli arasindaki kiy1 seridine yakin bu-
lunan bazi evlerde tsunami olusumu
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Koérfeze bati yéniinden bakildiginda, tsunaminin olusumu ve hareketi (Disey eksen bliyiitilmustiir).

ya da etkileri yasanmigtr. Evlerin alt
katlarindan toplanan baliklar, caddele-
rin bazi yerlerde arda kalan deniz can-
lilar1 da bu olayin biiyiikliigiinii anlat-
maktadir.

Nasil Olusmus
Olabilir?

"Tsunaminin nasil olustugu sorusu-
na cevap vermek i¢in Kérfez’in giiney
kiyilarinda deniz taban topografyasi-

Deprem ve Tsunami

Dr. Philip Watts
California Teknoloji Enstit(isti (CALTECH)

Depremler 6nceden tahmin edilebilir mi? so-
rusu bircok kisi tarafindan bilim adamlarina y6-
neltimektedir. Bu sorunun kati bir bilimsel de-
Jerlendirme igindeki yaniti “hayir”dir. Ancak bu
yanita karsit olarak, bilim adamlarinin da dikkati-
ni geken ve deprem habercileri olarak da nitele-
yebilecegimiz bazi ilging olaylar depremler &nce-
sinde de gozlenmistir. Bu yazida, bazi deprem-
ler dnecesinde yasanmis olanlar hakkinda bilgiler
verilmektedir. Okuyucular da burada verilenler-
den farkl olan gézlemlerini deprem konusunda
galisan ulusal kuruluslara aktarmalidiriar.

Cok blylk kara kutlelerinin hareketleri je-
ologlarin ilgi alanina girer. Bu konuda uygulanan
yontemlerden biri, uygun teknik aygitlar yardi-
miyla, yer kabugunun hareketini yillar boyunca
g6zlemektir. Yer kabugu bazi yerlerde yilda san-
timetreler dlizeyinde hareket etmektedir. Bu ha-
reket kolayca dlgulebimektedir. Ancak birkag
arastirmaci, blylk depremlere yakin kiresel ko-
num 6lgme aygitlarini kullanma sansina sahip ol-
muglar; depremin ani hareketiyle son bulan ve
ondan birka¢ giin énceden baglayan, giinde bir-
kac santimetre civarindaki hizll yer hareketini
Olemuglerdir.

Depremden énceki yer kabugunun her hare-
keti, kabugun blyuk bir bélimUunde bulunan ¢e-
sitli katmanlar, kayalar, hidrokarbonlar ve suyun
Uzerinde basin¢ olustugunu gosterir. Basincin
artmasl, yeraltl sularinda degisiklikler yaratir.
Cunkd, vyeralti sularindaki kimyasal tepkimeler
sicaklik ve basin¢ degisimlerine karsi cok duyar-
lidirlar. Kobe’deki deprem felaketinden bir giin
once de, yeralti sularinin iyon derisimlerinde de-
Gisimler gdzlenmistir. [zmit depremi éncesinde
de bolgedeki sicak su kaynaklarinin bazilarnda
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nin 6l¢iimlerini almak, taban malze-
mesinin zemin Ozelliklerini ayrintil
olarak incelemek ve jeoloji, jeofizik
ve jeoteknik uzmanlarinin bu konu-
daki goriislerini beklemek gerekmek-
tedir. Ancak, incelemekte oldugumuz
bu olay, su anda ABD’de iizerinde ay-
rintilt olarak ¢alistigim Alaska Skag-
way fiyordu 1994 tsunamisine hidro-
mekanik 6zellikleri bakimindan ¢ok
benzemektedir. O tsunami iizerinde
son 5 yil ¢aligtlmistir; sézkonusu tsu-
naminin de yillar siirecek aragtirmala-

Habercileri

bdyle degisimler gézlenmis oldugu da sdylen-
mektedir. Bu tur jeotermal kaynaklar kullanan is-
letmelerin kullandiklan sicak sular yer kabugu-
nun derinliklerinden gelir; ve bdylece depremle
ilgili bazi bilgileri de énceden getirebilirler.

1998 yilinda Papua Yeni Gine’nin kuzey kiyi-
lan aciklarinda olusan deprem ve tsunami, bas-
ka bir deprem habercisini bize tanitmistir. Dep-
remden bir giin énce artan basing yer altinda bir
cepteki dogal gazi sikistirmis ve deltanin altivyon
zemininden fiskrmasina neden olmustur. Balik-
gllar, kiyidan 5 km uzakta 100 m ¢apinda bir
alanda buyUk kabarciklar gézlemiglerdir. Bu ala-
na ¢ok yaklasan merakl bir balikg teknesi ile
batma tehlikesi gecirmistir. Tekneniz su tzerinde
ylzebilir ama su ve gaz karigimi olan bir ortam-
da ylzemez!

lzmit kiylarinda yasayan baz kisiler, deprem
oncesindeki hafta icinde garip dalgalar gbzledik-
lerini- anlatmaktadirlar. Yerin hizlanan hareketi,
depremden 6nce Marmara Denizi'nde birkag
sualtl gégugu tetiklemis ve bu gdgUkler de, dep-
remin ardindan olusan tsunaminin habercisi ol-
mus olabilirler. Bu kisa 6zet icinde, buylk dep-
remler icin, dort énemli deprem habercisi veril-
mistir. Bunlar, hizlanan yer kabugu hareketleri,
sulardaki kimyasal degisiklikler, zeminden gelen
gaz kacaklar ve garip dalgalardir. Bu habercile-
rin olustugu bircok durumdan sonra deprem ol-
madigi da bir gercektir. Bu nedenle, bu tir ha-
bercilere rastlandidi durumlarda hem duyarli
hem de huzurlu olmak gerekmektedir.

Turkiye gibi buyuk Ulkelerde, bu tur haberci-
leri izZlemek ve gruplandirmak zahmetli calisma-
lar gerektirir. Ancak, goreviiler ve vatandaslar
rastladiklari bu tur gariplikleri deprem konusun-
da c¢alisan resmi kuruluslara, dogru bicimde, ge-
cikmeden iletebilirlerse, arastrmalara énemli
katkilar saglamis olacaklardir.

ra gebe oldugunu séyleyebiliriz. Buna
ragmen, ge¢mis yillardaki 6rneklere
de dayanarak bir degerlendirme yapi-
labilir. Bu degerlendirme deniz taban
Olctimleri alindiktan sonra gelistirile-
cektir.

Degirmendere Cinarlik mevkii,
iizerindeki ¢inarlar, otel, restoran ve
oniindeki gemi yanasma iskeleleri ile
beraber go¢miis durumdadir. Bu gog-
menin nedeni, sarsinti, sivilasma, ze-
minin yatay dikey hareketleri olarak
goriilebilir. Bu gé¢menin deniz taba-
ninda baglamasi gerekmektedir. Buna
gore, Degirmendere 6niinde denizin
taban1 da gog¢miistiir. Bu gogmenin
basladigi yer Degirmendere’ye gore
kuzeybatida kalan, Izmit Korfezi’nin
en derin yeri ya da o dogrultuda bir
yerde olmasi olasidir.

Sadece kiyidaki gogmeyi ya da
deprem sirasinda kiyilarin dikey hare-
ketlerini degerlendirsek bile, Izmit
Korfezi’nde tsunami olustugunu soy-
leyebiliriz. Deprem sirasinda denizde
olan Degirmendere’li balikgilardan
birinin, “Her zaman 20 dakikada ulas-
ugim kiytya 2 dakikada gelmisim.”
demesi de tsunami ile olusan akintila-
rin siddetini beliremekeedir.

Nasil Davranis
Gostermistir?

Tsunaminin en temel karakteristigi
hizidir. Tsunaminin hizi derinlikle ters
orantilidir. Derin yerlerde hizh gider.
Su derinligi degisimlerine gore sapma-
ya ugrayarak yoluna devam eder.

Tsunaminin olusum ve davranigi-
ni izlemek i¢in en uygun yol, mate-
matiksel model kullanmaktir. Bu ko-
nuda diinyada en gelismis olan mo-
delse, Japonya Tohoku Universitesi
Afet Kontrol Arastirma Merkezi'nce
hazirlanmig olandir. Aynit model 1992
yilindan beri TUBITAK, ODTU In-
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Kérfeze giiney yéniinde tepeden bakildiginda, tsunaminin olusumu ve hareketi (Diisey eksen bliyiitilmustiir).

saat Miihendisligi Boliimii Deniz
Miihendisligi  Arastirma Merkezi,
Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Ja-
ponya Milli Egitim Bakanlhigi (MOM-
BUSHO) tarafindan desteklenen pro-
jelerle, Tirkiye’nin ¢evresindeki de-
nizlere uyarlanmigtir. Bu model sim-
dilerde yine benim yonettigim proje-
lerle, ABD Kaliforniya kiyilarina da
uygulanmaktadir.

Model, girdi olarak deniz taban
topografyasi, fay kirilmasi, ya da ze-
min kaymasiyla ilgili parametreleri
alarak, dalga olusumu ve davranigini
bulmak iizere su diizeyi degisimlerini
ve akinulari, yer ve zamana bagli ola-
rak hesaplar. Bu sonuglar ayrica gorsel
olarak iki ya da ii¢ boyutlu resim ya da
film halinde hazirlanabilmektedir.

1999 Izmit tsunamisi i¢in yapilan
model calismasinda elde edilen ilk
sonuglar bu sayfalarda gorsel malze-
me olarak, dikey eksen biiyiitiilerek
sunulmustur.

Gorgli sahitlerinin verdigi bilgile-
re gore tsunami, Korfez’in kuzey kiyi-
larindaki bazi yerlere ve Giizelyali ki-
yilarina depremden birka¢ dakika
sonra ulagmistir. Salinim olsa, bu ka-
dar kisa siirede olgunlagmaz. Giiney
kiyilarin dikey hareketleri ve ¢okme-
sinden kaynaklanan tsunami de ku-
zey kiyillarda Yarimca ve batsina da
bu kadar kisa siirede ulagamaz. Kuzey
kiyillarin deprem sirasindaki dikey
davraniglartyla olusan, tsunami olsa
bile o zaman da bu kadar ge¢ gelmez.

Buna gore, tsunami olusturan oda-
gin yerini ararken, Giineyde Yiizbagi-
lar ile Ulagh arasindaki kiyilara ¢ok ca-
buk, kuzeyde ise Yarimca ile Yalikent
aras1 kiyilara ve giineyde Giizelyali’ya
birkag dakikada ulagilabilecek bir mer-
kez aramamiz gerekmektedir. Bu mer-
kez de Ulasl’nin batisindaki Kestane
Burnu agiklarindaki Kérfez’in en derin
yeriyle Degirmendere kiyisi arasinda-
ki dogrultu iizerinde olmalidir.
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Simdi diger bir ipucuna gelelim.
Gorgii sahitlerinin birgogu depremden
sonra denizin 6nce ¢ekildigini gozle-
miglerdir. Yani hissedilen ilk dalga su-
yun cekilmesidir. Aslinda tsunaminin
ilk dalgasi zayif olur. Onu deprem fe-
laketinin hemen sonrasinda gece far-
ketmemis olmak normaldir. Ancak on-
lar, ¢ok 6nemli bir ipucunu yakalamig-
lardir. Tsunaminin etkili olan Oncii
dalgasinin 6n boliimii su diizeyinin
goemesi bicimindedir. Bu bigim, eli-
mizdeki verilere gore, kuzeyde Yarim-
ca, Yalikent ve Darica’da, giineydeyse
Giizelyalr’da aynidir. Tsunaminin ku-
zeye, batiya ve giineybatiya giden ya-
yilmasinda géze batan, 6ncii bolimii-
niin diisiik olmasi, onun taban ¢6kme-
siyle olustugunu anlatmaktadir. Iste
bu nedenle tsunaminin olugma odagi-
ni Degirmendere’deki gogmeye ne-
den olan deniz tabanindaki hareketle-
rin nerede ve nasil oldugunda aramak
gereklidir. Ancak tsunaminin tipi ve
kiyilara ulasma zamanina baktugimiz-
da, Degirmendere kiyisinda kayma ve
goemeyle biten, ama deniz tabaninda
basladigini tahmin edecebilegimiz
¢okme ya da fay kirllmasiyla olustugu
kanisina varabiliriz. Bu goriisi, jeoloji,
jeofizik ve jeoteknik uzmanlar birlik-
te degerlendirecektir. Bu yazi iginde
de belirtildigi gibi, tsunami arastirma-
cilari, tsunaminin olustugu yerde je-
oloji, jeofizik ve jeoteknik uzmanlariy-
la bulusurlar.

Modelde gosterilen tsunami hare-
ketinden baska, Marmara Denizi ki-
yilarindaki hemen hemen her balikgt
barinagi, ya da limanda, deprem son-
rasinda ozellikle Kkiigiik teknelerde
bulunanlarin hissettikleri dalga ve
akinti olaylar1 da olmustur. Kiigiik-
¢ekmece Golii’niin denizle baglantist
olan girig agzi, Atakéy Marina, Bo-
gaz’da Yenikoy kiyist ve Goksu irmak
agz1, Bandirma ve baska kiy1 yerlesim
merkezlerindeyse, 1zmit Korfezi'nde

gozlenenden daha uzun periyotlu dal-
ga ve akinti harcketleri tesbit edil-
mistir. Izmit Kérfezi’'ndeki tsunami-
den farkl bir dalga periyoduna sahip
olan bu hareketler, fayin Marmara
Denizi’nde sonlandigi yerde, sismik
etkiyle olusan bir bagka zayif tsuna-
minin izleri olabilir. Ya da, yukarida
anlattgimiz salinim da olabilir. Bu
konunun daha ayrintili agiklanabil-
mesi i¢in, oncelikle jeofizikgilerin fay
konusunda yapmakta oldugu c¢aligma-
lar ve onlarin yorumlarindan yararlan-
mak gerekecektir.

Tekrar Olur mu?

Cok sayida dogal afetin boylesine
bir arada ortaya ¢ikmasi ¢ok enderdir.
"Tarih boyunca denizlerimizde ender
de olsa tsunamiler olugmustur. Ancak,
kiyilardaki yerlesim merkezlerinin ve
niifusun artiyor olmasi, bu konuda
duyarli olmamiz1 gerektirmektedir.
Zayif bir deprem sonrasinda bile, de-
nizde olugabilecek anormalliklerden
uzak kalmaya caligmali, karadaysak
kiyidan biraz uzaga ve yiiksege ¢ik-
mali, denizde teknedeysek derin su-
lara ¢ekilmeliyiz.

Yagamimizda hi¢ tsunami olmaya-
cakmuig gibi huzurlu, bir giin olabilir di-
ye de dikkatli olmamizda yarar vardir.

Arastirmalara katki saglamak igin; 1999 lzmit Depremi sonra-
sinda lzmit Kérfezi’nde ve Marmara Denizi'nde gézlediginiz
deniz olaylan konusunda bilgi vermek ve bilgi almak (izere
http://cwis.usc.edu/dept/tsunamis/turkey

E-posta: tsunami@metu.edu.tr

Posta: Dog. Dr. Ahmet Cevdet Yalginer

ODTU Insaat Miihendisligi Bolimd, 06531 ANKARA

Bu calismanin gerceklesmesi ve yazinin hazirlanmasinda
deneyimleri ve danismanligindan yararlandigim,
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1999 Izmit Tsunamisi

Leonardo Da Vinci, 1504 yilinda tamamladigi "Teknik Notlar'inda, "Binddrtylzseksendokuz yili idi, Adalya
Kérfezi’nde deniz yarildi, sular ¢ekildi, sonra ilerledi. Olusan blylk dalgalar kiyilara geldi. Denizin calkantis
bir stire devam etti." biciminde bir ifade kullanmistir. Bu ifade, tsunamiyi anlatmaktadir. TUBITAK destegi

ile, ODTU, Afet Isleri Genel Mudlirliigii ve Japonya Tohoku Universitesi ortakiiginda yuruttugumuz

calismalarin Ege kiyilarinda
gerceklesenlerinde, tarihsel
tsunamilere iliskin elde ettigimiz
bircok bulgunun yaninda,
Vinci’nin ifade ettigi 1489 yilindaki
olayin izleri de Dalaman Kiyilarinda
bulunmusgtur. Deniz, o yillarda bir
kez, bir dogal afet etkisi ile,
Dalaman deltasinin bir
bolimunde, kiyidan 250 m kadar
iceriye ilerlemistir. Bu dogal afetin
tsunami oldugu da, alinan 6rnek-
ler tizerinde Japonya’da yapilan
ayrintil analizler sonucunda belir-
lenmigtir.

EPREM biiyiikliigii-
nii tanimlayan olge-
gin sahibi Richter,
1958 yilinda yayimla-
nan Temel Sismoloji
isimli kitabinda, 1939 Erzincan dep-
reminin Karadeniz’de tsunami yarat-
tugini, olusan tsunaminin giineyde
Fatsa ve kuzeyde Sivastopol ve Yal-
ta’da etkili oldugunu yazar. Tadd

Denizin kiyiya Tasidigi Felaket
Tsunami

Tsunami her zaman olmaz ve genellikle de can
almaz. Ancak, tarih boyunca can ve mal kaybi ko-
nusunda hatir sayilir sayida énemli sabikasi oldu-
dundan, onu iyi tanimak ve ona karsl dikkat-
i olmakta yarar vardrr.

Enerji su ortami icerisinde dalga hareketi ile
ilerleyebilmektedir. Ruzgér enerjisinin  strtinme
yoluyla denize gegisi, Dinya ile Ay ve Glnes ara-
sindaki ¢ekim kuvvetlerinin zamansal degisimi, li-
manlar ya da klcuk korfezlerde gemilerin ortaya
clkardigi etki, ve sualtindaki cesitli tektonik hare-
ketlerle enerjinin suya gecisi gibi olaylar, deniz ve
gollerde cesitli bicimlerde dalgalar ya da salinmlar
olusturmaktadir. Bu dalgalarin hemen hepsi, onla-
ri yaratan enerjinin zelliklerine gore farkli davranig
gosterirler.

Japonca’da “liman dalgasi” anlamina gelen
tsunami s6zcUgu okyanus ya da deniz-
lerin tabaninda olusan deprem, volkan
patlamasi ve bunlara bagh taban ¢ok-
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Murty’nin, 1977°de yayimlanan
Tsunami isimli kitab1 da ayn1 konu-
yu iglemistir. 1939 Erzincan depre-
miyle Karadeniz’de tsunami olusa-
bilmesi i¢in ya deprem sirasinda Ka-
radeniz’de de fay kirilmasi olmus ya
da Karadeniz’in bir bélgesinde, dep-
remle tetiklenen bir zemin kaymasi
ya da go¢melerden kaynaklanan tsu-
nami olugsmus olmasi olasidir.

mesi, zemin kaymalari gibi tektonik olaylar sonu-
cu denize gegen enerji nedeniyle olusan uzun
periyotlu deniz dalgasini temsil eder.

Tsunami s¢zcgu, dinya dillerine 15 Haziran
1896’da sonra girmistir. O yil, 21 000 can kaybi-
na neden olan BuyUk Meiji Tsunamisi sonrasinda,
Japonlarin diinyaya yaptiklar yardim ¢agrilari igin-
de yer alan bu s6zctk, dinya dillerinin bircoguna
kendiliginden yerlesmis olup, belki de her dilde
ayni s6ylemi olan ve ayni anlama gelen ender soz-
clklerden biridir. Belki de tek sozcuktur.

Ozgin bir dalga olan tsunamiye, Pasifik Okya-
nusu’nda ¢ok sik, diger okyanus ve denizlerdeyse
ender olarak rastlanmaktadir. Fay kirimasiyla olu-
san tsunaminin dalga ytksekligi, derin denizde bir
insan boyu kadar kiguk, dalga boyuysa yizlerce
kilometre kadar uzundur. Bu dalganin diger tip
deniz dalgalarindan farkiysa su zerreciklerinin su-
riklenmesi sonucu hareket kazanmasidr.

Derin denizde varligi hisse-

Ambraseys’in 1962’de yayimlanan
makalesine gore, son 1000 yilda, Mar-
mara’da 11, Ege’de 35 ve Dogu Akde-
niz’de ise 17 tsunami olustugu anlagil-
maktadir. Bu degerlendirmeye gore
1999 izmit depremi ile olusan tsuna-
mi, Marmara i¢in son bin yilin on ikin-
ci tsunamisidir.

Sularda gozlenen dalgalar, denize
gegen enerjinin, su ortaminda yayilma

dilmezken, sig sulara geldiginde dik yamagl kiyi-
larda ya da V tipi daralan kérfez ve koylarda ba-
zen 30 metreye kadar tirmanarak cok siddet-
i akintilar yaratabilen bu dalga, insanlar icin dep-
rem, tayfun, yangin, ¢i§ ya da sel gibi bir dogal
afet haline gelebilmektedir.

Tsunami uzun periyotlu dalgalar sinifina girer.
Hareket ederken, denizlerde derinlik farkllasmasi
etkisiyle sapmaya ugrayarak ve karsilastigi engel-
ler (adalar) nedeniyle donerek yoluna devam eder.
Kiyllara geldiginde, taban surtiinmesi ve yansima-
dan etkilenerek taban egiminin ozelliklerine gére
tirmanir. Tsunami ilk olustugunda tek bir dalga ha-
lindedir. Kisa bir sire icinde U¢ ya da bes dalgaya
donlserek gevreye yayllmaya baslar. Bu dalgala-
rin birinci ve sonuncusu gok zayif olup, digerleriy-
se etkilerini kiyllarda siddetli bicimde hissettirebile-
cek enerjiyle ilerlerler. Bu nedenle depremden ki-
sa bir stre sonra kiyida gorilen yavas

ama anormal su dizeyi degisimi ilk
dalganin geldigini gosterir. Bu degisim
arkadan gelecek olan ¢ok kuvvetli dal-
galarin ilk habercisi de olabilir.

Tsunami arastirmalari son on yilda bu-

Bilim ve Teknik

Fotograf:Anadolu Ajansi



bi¢imidir. Okyanuslar, denizler ve gol-
lerde her zaman gozlenen dalgalar,
riizgir enerjisinin suya gegerek olus-
turdugu, kiigiik genlikli dalgalar sini-
findaki “riizgir dalgalar”dir. Giines,
Ay ve Diinya’nin ¢ekim kuvvetleri et-
kisiyle okyanus ve denizlerde belirgin
olarak var olan, 6 ya da 12 saat periyot-
lu, yani uzun donemli dalgalar ise
“gel-git dalgas1” olarak tanimlanmistir.
Dalga periyodu siniflandirmasina ba-
karak yapilan tanim i¢inde tsunami,
bu iki tiir dalga arasinda yer alir ve
uzun periyotlu dalgalar sinifina girer.
Uzun periyotlu dalgalarin en ¢arpici
ozelligi, icinde bulundugu su ortami-
nin siiriiklenmesi bi¢iminde, yani
akinularla ilerlemesidir. Bu tiir dalga-
lar derin sularda pek hissedilmez. An-
cak si1g sulara geldik¢e siddetlenen
akintilar ve suyun bazi durumlarda agi-
rn urmanmast nedeniyle ¢ok siddetli
bi¢gimde kendilerini gosterirler. Gemi
pervaneleri etkisi ile limanlarda ya da
kiyilarda gézlenen dalgalarin tsunami-
den farki, hem kiigiik olmalart hem de
tsunamilere gore daha kisa periyotlu
olmalaridir.

Bunlardan bagka, kapali havzalarda
Ingilizce’de “seiche” olarak bilinen ve
heniiz Tirkge bir kargilik koymadigi-
mizdan “salinim” olarak adlandirabile-
cegimiz dalga tiiriiyse, kapali denizler,
korfezler, goller gibi, yani kapali ba-
senlerde riizgarlarla ya da yer sarsinti-
lariyla olusan ¢alkantilarla ortaya ¢ikan
kiigiik genlikli kisa periyotlu dalgala-
rin, kiyilardan kargilikli yansimalari so-

yUk bir ivme kazanmistir. Son 7 yilda diinyada olu-
san tsunamilerin hepsi bilim adamlarinca segilen
Ozel bir grup tarafindan en kisa zamanda yerinde
incelenmigtir. Bu ¢alismalar tsunamilerin olusumu
konusunda daha ayrintili bilgiler elde etmemizi
saglamistir. Buna gdre, son yillardaki tsunamilerin
yariya yakininin olusumunda sualti zemin kaymasi
ya tamamen ya da kismen etkendir. 1998'de Pa-
pua Yeni Gine’de 10 dakika aralikla iki kez ger-
ceklesen 7’'den blyuk depremden sonra bir
tsunami olugsmus ve Sissano kdytnde 3000 kisi-
nin 6lumune neden olmustu. Bu tsunaminin olu-
sum nedeninin, sualtl zemin kaymasi oldugu bu
yilin basinda bdlgede yapilan ayrintili deniz lgim-
leriyle saptanmistir. Bu sonuglar, 1956 Gliney Ege
tsunamisinin ve baska tarihsel tsunamilerin olusu-
mu konusunda da yeni arastirmalar igin yol goste-
ricidir.

Tarihsel verilere gére, Ege Denizi icin tsunami
olusma olasiligr 35 yilda birdir. Bu olasilik Marma-
ra icin 100 yilda bir, Dogu Akdeniz i¢inse 60 yilda
birdir. Tsunami Ege Denizi'ni gliney-kuzey dogrul-
tusunda en cok Uc saatte gegebilir. Marmara De-
nizi'nde dogu-bati dogrultusunu gegme suresiyse
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nucu, kapali basen i¢inde gelisen uzun
periyotlu bir dalgadir. Bu dalganin pe-
riyodu, basenin geometrisiyle iligkili
olan, basenin 6z salinim periyotlarin-
dan biriyle ayni olursa, bu durumda
dalga kiyilarda biiyiir. Bunun olmasi
icin de kiyillarda yansimanin yiiksek
verimli olmasi ve denize gegen enerji-
nin su ortaminda bir siire dolagmasi
gerekir. Kiigiik genlikli kii¢iik periyot-
lu dalgalar, uzun periyotlu dalgalara
gore kiyilardan kolay yansiyamaz ve
enerjilerinin biiyiik bélimiini yitirir-
ler. Hepsinden 6nemlisi, bahsettigi-
miz bi¢gimde salinim olugmast zaman
ister. Denize yakin merkezli her dep-
remden sonra ¢alkanti olugabilir. Bunu
ozellikle balikgilar daha iyi gozlemler-
ler. Bu tiir ¢alkantilar ya durulur ya da

50 dakika kadardir. Ancak bu iki kapall denizde
de calkantinin uzun stre devam etmesi ve yansi-
yan dalgalarn sonradan da salinima ddnuserek
etkili olmasi beklenmelidir. Ege icin, adalar ve kar-
masik Kiyl diizeni nedeniyle tsunami enerijisinin bir
Olglide sénumlenecedi beklense de, enerjinin, V
tipi korfezlerde olusacadl yansimalardan dolayi
beklenmedik noktalarda odaklanarak, ¢ok siddetli
akintilar olusturmasi ve 6zellikle kigik tekne li-
manlarinda etkili olmasi, bdylece de hasara yol
agmas! beklenmelidir

"Ingallah olmaz" demek bir korunma yéntemi
degildir. Deniz tabanina ¢zel élcim aygitlar yer-
lestirerek "Tsunami Uyari Sistemleri" kurmak da
simdilik ekonomik bir korunma yéntemi sayila-
maz. Ancak gunimize kadar yasanmis cesit-
li deneyimlerin anlatimasi ve tsunami hakkindaki
temel bilgilerin agiklanmasi ve yayimlanmasiyla
Ozellikle kiyllarda yasayanlar bu konuda bilgilen-
dirdigimiz strece, tsunami yasasak bile can kay-
bini en aza indirmemiz olasidir.

Bilinmelidir ki, tsunami ¢ok zayif bir depremin
tetikledigi sualti zemin kaymalan nedeniyle de olu-
sabilir. Deniz kiyisindayken hissedilen her deprem

bir siire i¢inde salinima doniisiir. Sali-
nima doniistiigiindeyse hemen durul-
mazlar. Salinim ile tsunami arasindaki
farklarsa, tsunaminin hemen olusmasi,
4-5 dalgadan ibaret olmasi ve salinima
gore daha kisa siirede etkisini kaybet-
mesidir. Salinim daha geg¢ olusur; daha
fazla sayida dalgadan ibarettir; daha
uzun siire etkili olur.

1999 Izmit depremi Izmit Korfe-
zi’nde ¢alkanti yaratmigtir. Bu calkan-
t1, sonradan salinima doniigmiis mii-
diir? Bu sorunun cevabini yazinin ileri-
ki boliimlerinde verelim.

Hazir uzun periyotlu dalgalan ta-
nimlamaya baglamisken “solugan” ko-
nusunu da kisaca agmakta yarar var.
Rio’da yaz mevsiminde dalga sorfii
yapmak isteyenler, o sirada kis mevsi-

sonrasinda tsunami gelme olasiligi (cok zayif da
olsa) vardir. Kiyiya tsunaminin ilk gelisi su dizeyi-
nin anormal bigimde (10-15 dakika iginde) yliksel-
mesi ya da ¢okmesiyle kendini belli eder. Tsuna-
minin bu ilk 6nct dalgasi, ayni zamanda arkadan
gelecek olan iki ya da U¢ kuvvetli dalganin haber-
cisidir. Okyanuslarda, tsunaminin derin denizden
gelisi sirasinda gokguruitisunt andiran ugultular
duyulmustur. Bu sesler bir slire sonra kiylya vara-
cak olan dalgalarin siddetini nceden haber verir-
ler. Bu durumda yapilacak tek sey kiyidan uzak-
lasmaktir. Teknede bulunanlar kiyidan uzaklara,
derin sulara giderek dalganin kendilerine ve tek-
neye verecegi zarar azaltabilir, hatta 6nleyebilir.
Karada olanlar i¢inse denizden uzagda gitmek zo-
runludur. Bdylece dalgayla striklenme ve yara-
lanma tehlikesi ortadan kalkar.

Bunlarin disinda yapiimasi gereken en énem-
i sey, her konuda oldugu gibi bu konuda da aras-
tirma yapmak, bulgulari uygulamak ve Kisileri bu
konuda egitmektir. Tsunami icin halen yapilacak
en uygun arastrma bicimi de gegmis yillardaki
tsunamileri bilgisayar modeli kullanarak inceleyip
tanimlamaktir.

35



g E—

mini yasayan Ingiltere’de siddetli firti-
nalar olmasini beklerler. Ingiltere’deki
siddetli firtinalarla olusan dalgalar gii-
ney varimkiireye dogru yola cikarlar.
Bu dalgalar arasinda kisa periyotlu
olanlar gii¢siiz olduklarindan ¢esitli et-
kenlerle enerjilerini yitirerek kaybo-
lurlar. Ancak periyotlar 10-15 saniye-
den uzun olanlar yollarina devam ede-
rek birkag giinde giiney yarimkiirede-
ki kiyilara ulagabilirler. Ornegin
Rio’da hig firtina yokken uzun kiyilar-
da gelen uzun periyotlu dalgalar iize-
rinde insanlar dalga sérfii yapabilirler.
Bu tiir dalgalara dilimizde “solugan”
denir. Kiyilarimizda da yaganur.

Tsunami, depremle olusan fay ki-
rilmasi, zemin ¢okmesi, zemin kayma-
st ya da volkan patlamasi gibi olaylarla
su ortamina gecen enerji nedeniyle
olusan dalgadir.

Sismik etki ile dogrudan tsunami
olusmasi i¢in, deniz tabaninda dep-
remle beraber, normal atiml fay kiril-
mast olmalidir. Normal atumli fay de-
mek, fay kinginin oldugu ¢izginin bir
yanindaki zeminin, diger yandakine
gore bir miktar diisey olarak yiiksel-
mesi ya da algalmasi demektir. Boyle-
ce fay kirilmasiyla denize dik yonde
gelen etki tsunami olusturabilir. Yanal
auml fay kirilmalarinda zemin, fayin
her iki tarafinda ayni diizeyde kaldi-
gindan, bu bi¢imde yiizey degisimi
pek olmaz. Buna bagh olarak, yanal
atuml faylar, denize dik yonde 6nemli
bir etki veremediginden tsunami yara-
tamazlar. Ancak, yanal atiml faylarin
basladig1 ya da sona erdigi noktalarda-
ki zemin hareketi, tsunami olugturabi-
lecek nitelikler gostermektedir.

Su ortamina hizla gecen enerji, tsu-
nami olarak ilerlerken, kendi dogasi
geregi, suyun sig oldugu yerlerden
yansimaya calistifindan, derin sulara
dogru yonelmek durumunda kalir. Bu
nedenle, tsunamiyle taginan enerjinin
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onemli boliimi, 6ncelikle ¢evresinde-
ki derin sulara dogru ilerlemeye basglar.
Bu konu 1999 Izmit depremiyle olu-
san tsunaminin hareketinde de aynen
gerceklesmistir.

Marmara ve
Korfez’de
Neler Oldu?

[k belirlemelere gore yanal atimli
oldugu saptanan fay kirilmasi, Kavakli,
Golciik, Yiizbasilar, Degirmendere ve
Halidere arasindaki bélgede kiyiya
cok yakin ge¢mis ve Degirmende-
re’den sonra nerede devam ettigi su
ana kadar tam olarak tanimlanmamis-
tir. Depremin yarattigi hareket, kat ve
stvi ortamlarin birbiriyle 6nemli etki-
lesimlerine neden olmug ve birbirini
tetikleyen yer hareketi, sivilagma, kay-
ma, go¢cme ve heyelan bigiminde hare-
ketler yaratmistr. Her biri ayn birer
ender doga olay1 sayilan bu olaylar, bi-
linen dogal afetlerin hemen hemen
higbirinde, yerlesim merkezlerinin he-
men yaninda bir arada ortaya ¢ikma-
mustir. Oyle ki; higbir film yapimeisi ya

da senarist, higbir roman yazari, boyle-
sine doga {istii bir olay1 bir arada hayal
edememistir.

Kisa siire i¢inde deniz ve kara ara-
sinda ortaya ¢ikan bu ctkilesim, deniz
ortamina enerji aktardigindan, pek ta-
bii olarak da bu enerji, deniz ortamin-
da tasinacaketir.

[zmit Kérfezi’nde ve Marmara’da,
deprem sonrasi olugan dalga ve akint
hareketlerine ve bu hareketlere bagh
olarak kiyilarda kalan izlere bakarak
denizde ne oldugunu ve bunun ne bi-
¢im bir dalgalanma oldugunu agiklaya-
biliriz.

1992 Nikaragua tsunamisiyle, diin-
yadaki tsunamibilimcilerinin ¢aligma
diizenine bir yenilik gelmistir. O tarih-
ten sonra, her 6nemli deprem ve tsu-
namiyi incelemek iizere bolgeye uz-
manlar gonderilmis ve ayrintli rapor-
lar hazirlanmigtir. Uzmanlardan olusan
bu ekiplerin hemen tiimiinde gorev
alan Prof. Synolakis ve arastirma go-
revlisi Jose Borrero’nun bulundugu
ckibe bagkanlik yapmak iizere, Japon-
ya Tohoku Universitesi Afet Kontrol
Arastirma Merkezi tarafindan gorev-
lendirildim. Onceki tsunami arastir-
malarinda uygulanan yoéntemler izle-
nerek, yerinde yaptugimiz inceleme-
ler, bulgular tizerinde 6l¢iim ve tanim-
lamalar ve gorgii sahitleri ile goriisme-
ler sonucunda olayr tanimlayacak bil-
gilere ulagildi.

"Tsunami aragtirmalari sondan bag-
lar. Yani tsunamiden etkilenmesi bek-
lenen ya da tsunaminin etkiledigi kiyi-
lardan basglar ve tsunamiyi olugturan
etkenleri saptama asamasinda da tsu-
naminin olustugu yerde, jeolog, je-
oteknik ve jeofizikgilerin ¢aligmalariy-

Son Yillardaki Tsunamiler

Costas E. Synolakis
Jose Borrero
Gliney California Universitesi

Son ylzyll iginde en ¢ok etki birakmis
tsunamileri tarih sirasina gére sdyle siralaya-
biliriz. 1883 Karakatau, Endonezya (36 000);

mak Uzere, toplam 10 tsunami yasanmistir.
Bu veriler iginde 1999 Izmit Tsunamisi son
yillardaki onbirinci tsunami olup, bu dénem-
de Pasifik disinda yasanan ikinci tsunamidir.

Son yillardaki tsunamiler hakkindaki kisa
bilgiler asagida verilmistr.

1896 Honshu, Japonya (21 000);

1983 Sanrku, Japonya (3000 [* T Bt Gt o
1976 Mindanao, Filipinler (8000);
190908 papua Yeni Gine (3000). Nikaragua 2.9.1992 7,2 99m  699m 170
; e A Flores, Endonezya ~ 12.12.1992 7.5 56m 252m 1690
1992 Nikaragua tsunamisi ile |00,
tsunami arastirmalarinda yeni bo-  |Hokkaido/Okushiri ~ 12.7.1993 7.6 29m  10-16m 250
yullr oreye ghimigir O tariten ks fen o Te o unostno
sonra tsunami olaylari bilimadam- \vindoro, Fiipier ~ 14.11.1994 7,0 gm  15m 62
lan tarafindan zaman gegirmeden  |Skagway Alaska 4.11.1994 Zemin gégmesi 9m 1-4m 3
yerinde incelenmeye galigimistir. ggcd?;'!?] Zﬁaeyés‘ka Qi & eom - emwm 4
Bu calismalarla 1992'de, biri hari¢  \engonezya 1791986 81 7m 18m 108
digerleri Pasifik Okyanusunda ol-  |Papua Yeni Gine 17.71998 78 10m 1-5m 3000
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la bulusur. Bu nedenle de ¢alismamiz,
kuzeyden, Yarimca Korfez ve Hereke
arasindaki kiyi seridinden bagladi. Ya-
rnimca Koérfez demiryolu istasyonu ki-
yidan 35 metre uzaktadir. Istasyonun
hemen yanindaki képriiniin altina dal-
galarla deniz suyu dolmug durumday-
di. Deprem sirasinda kiyida bulunan
gorgii sahitleri, depremden sonra deni-
zin once ¢ekildigini ve sonra da kaba-
rarak ilerledigini ifade etmiglerdir. Ki-
yidaki restoranin masa ve sandalyeleri-
nin siiriiklenmis olmasi, ¢evrede kara-
ya atlmig, balik dahil, birgok deniz
canlisinin  bulunmasi, kiyidan uzak
bahgelerdeki sabit kuru ¢alilarda deni-
zin siiriikleyerek taktugi yosunlarin
bulunmasi tsunaminin agik izleri sayil-
maktadir.

O gece 03:00 civarinda, rihtuma 20
metrelik teknesi ile yanagsmakta olan
kaptan Ahmet Akdag, deprem oldugu-
nu hissetmemigse de, o sirada hizlica
¢ekilen denizle siglasan suda teknesi
beklenmedik bigimde tabana vurmus
ve ardindan tekne agiga dogru siiriik-
lenirken 15-20 saniye i¢inde kabaran
denizle kiyiya savruldugunu hisset-
mistir. [ste o anda, her giin defalarca
yanastig1 rthumin yaninda bulunan 3
m yiiksekligindeki kuliibenin o zama-
na kadar hi¢ gérmedigi damin1 ve da-
min iizerinden de arkadaki zemini ilk
kez boylesine yiiksek yerden gorebil-
mesinin sagskinligini unutamamakta-
dir. Kaptanlik becerisini uygulayarak
tam tornistanla tehlikeyi zorlukla za-
rarsiz atlatabilmistir

Ayni tiir dalganin depremden bir-
kag¢ dakika sonrasinda, kiyidan igerde
bulunan Hereke karakolunu da etkile-
digi gorevli emniyet mensuplar tara-

N ;

Istanbul

findan anlaulmistur. Ayni bélgedeki
gorgii sahitlerinin verdigi bu ve buna
benzer birgok bilgi, Korfez’de dep-
remden sonra olusan dalganin tsunami
oldugunu gostermektedir. Bu tsuna-
minin gozlenen periyodu bir dakika-
dan kisadir. Bu 6zellikte olan tsunami-
lerse, Papua Yeni Gine’de ya da son
yillardaki baska birka¢ tsunami érne-
ginde oldugu gibi, zemin kaymasi ve
goemesiyle olusan tsunamilerin karak-
teristik 6zelligini yansitmaktadir.

1999 Izmit tsunamisi Yarimca Kor-
fez ve Yalikent arasindaki kryilarda
2,52 m diizeyinde tirmanma yaratmis-
tir. Biraz acarsak, “dalga tirmanma”si
tanimi, dalga yiiksekligi olmayip, dal-
ganin kiyilarda tirmandigr yiikseklik-
tir. Bu tirmanma diizeyi kiy1 boyunca
yer yer farkliliklar gostermektedir. Bu
normaldir; ¢iinkii, kiy1 ve deniz taban
topografyast her yerde ayni degildir.
1993 Japonya Okushiri tsunamisinde
ve diger bircok tsunami olayinda da
boyle olmustur.

Dalga urmanma yiiksekligi ve et-
kisi, Izmit Korfezinin kuzey kiyilarin-
da Sirinyali, Hereke ve batiya dogru
gidildiginde azalmaktadir. Yine kuzey-
deki Yarimca Korfezi'nden ve Ip-

Ekim 1999

rag’tan doguya dogru gidildigindeyse
daha ¢ok azalmaktadir. Dalga genel
olarak Titiingiftlik ile Hereke arasin-
da etkili olmustur.

Bu duruma gore tsunami olugturan
odagin dar olmasi gerckmektedir.
Simdi onu arayalim.

Nerede Olusmus
Olabilir?

Sonuglardan yola ¢iktigimizda, tsu-
naminin zemin kaymasindan ya da
¢okmesinden kaynaklandigi olasiligi
agir basmaktadir. Sadece 20 km uzun-
lugundaki kiy1 boyunca yer yer etkisi-
ni belirgin gostermistir.

1998 Papua Yeni Gine, 1896 Japon-
ya Biiyiik Meiji Tsunamisi gibi tsuna-
miler genellikle denizin dibindeki
gocmelerden olusmusken, 1992 Flo-
res, 1994 Skagway ve 1994 Mindoro
orneklerindeyse kiyidaki dik zeminin
kaymast ve bunu izleyen ya da sebep
olan gbogmeler tsunami yaratmigti.

Kavakli ile Halidere arasindaki ki-
y1 ¢izgisinde depremle beraber ortaya
cikan degisim, yok olan kiy1 yapilar ve
bazi binalar, kuzeyde izlerini buldugu-
muz tsunamiyi olusturan etkenleri ta-
nimlamak i¢in yol gostermektedir.

Tsunami olusumuna sahit olan kisi
sayisi, Mindoro’da bir, Skagway’da iki
ve Flores’teyse iigtiir. Bunlar olayi
uzaktan izlemis kigiler olup boylesine
onemli bir olayin tek sahitleriydiler.
Tarihte hicbir tsunami 1999 Izmit tsu-
namisinin olugtugu bi¢imde, yerlesim
merkezlerinin kiyisinda ve hemen
oniindeki denizin dibinde, yani insan-
larin gozii oniinde, onlarca can alarak
olusmamistir. Iste bu dikkat cekici
ozelligiyle, 1999 Izmit tsunamisi dogal
afetler tarthine gegmistir. Ulagl ile Ka-
vakli arasindaki kiy1 seridine yakin bu-
lunan bazi evlerde tsunami olusumu
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Koérfeze bati yéniinden bakildiginda, tsunaminin olusumu ve hareketi (Disey eksen bliyiitilmustiir).

ya da etkileri yasanmigtr. Evlerin alt
katlarindan toplanan baliklar, caddele-
rin bazi yerlerde arda kalan deniz can-
lilar1 da bu olayin biiyiikliigiinii anlat-
maktadir.

Nasil Olusmus
Olabilir?

"Tsunaminin nasil olustugu sorusu-
na cevap vermek i¢in Kérfez’in giiney
kiyilarinda deniz taban topografyasi-

Deprem ve Tsunami

Dr. Philip Watts
California Teknoloji Enstit(isti (CALTECH)

Depremler 6nceden tahmin edilebilir mi? so-
rusu bircok kisi tarafindan bilim adamlarina y6-
neltimektedir. Bu sorunun kati bir bilimsel de-
Jerlendirme igindeki yaniti “hayir”dir. Ancak bu
yanita karsit olarak, bilim adamlarinin da dikkati-
ni geken ve deprem habercileri olarak da nitele-
yebilecegimiz bazi ilging olaylar depremler &nce-
sinde de gozlenmistir. Bu yazida, bazi deprem-
ler dnecesinde yasanmis olanlar hakkinda bilgiler
verilmektedir. Okuyucular da burada verilenler-
den farkl olan gézlemlerini deprem konusunda
galisan ulusal kuruluslara aktarmalidiriar.

Cok blylk kara kutlelerinin hareketleri je-
ologlarin ilgi alanina girer. Bu konuda uygulanan
yontemlerden biri, uygun teknik aygitlar yardi-
miyla, yer kabugunun hareketini yillar boyunca
g6zlemektir. Yer kabugu bazi yerlerde yilda san-
timetreler dlizeyinde hareket etmektedir. Bu ha-
reket kolayca dlgulebimektedir. Ancak birkag
arastirmaci, blylk depremlere yakin kiresel ko-
num 6lgme aygitlarini kullanma sansina sahip ol-
muglar; depremin ani hareketiyle son bulan ve
ondan birka¢ giin énceden baglayan, giinde bir-
kac santimetre civarindaki hizll yer hareketini
Olemuglerdir.

Depremden énceki yer kabugunun her hare-
keti, kabugun blyuk bir bélimUunde bulunan ¢e-
sitli katmanlar, kayalar, hidrokarbonlar ve suyun
Uzerinde basin¢ olustugunu gosterir. Basincin
artmasl, yeraltl sularinda degisiklikler yaratir.
Cunkd, vyeralti sularindaki kimyasal tepkimeler
sicaklik ve basin¢ degisimlerine karsi cok duyar-
lidirlar. Kobe’deki deprem felaketinden bir giin
once de, yeralti sularinin iyon derisimlerinde de-
Gisimler gdzlenmistir. [zmit depremi éncesinde
de bolgedeki sicak su kaynaklarinin bazilarnda
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nin 6l¢iimlerini almak, taban malze-
mesinin zemin Ozelliklerini ayrintil
olarak incelemek ve jeoloji, jeofizik
ve jeoteknik uzmanlarinin bu konu-
daki goriislerini beklemek gerekmek-
tedir. Ancak, incelemekte oldugumuz
bu olay, su anda ABD’de iizerinde ay-
rintilt olarak ¢alistigim Alaska Skag-
way fiyordu 1994 tsunamisine hidro-
mekanik 6zellikleri bakimindan ¢ok
benzemektedir. O tsunami iizerinde
son 5 yil ¢aligtlmistir; sézkonusu tsu-
naminin de yillar siirecek aragtirmala-

Habercileri

bdyle degisimler gézlenmis oldugu da sdylen-
mektedir. Bu tur jeotermal kaynaklar kullanan is-
letmelerin kullandiklan sicak sular yer kabugu-
nun derinliklerinden gelir; ve bdylece depremle
ilgili bazi bilgileri de énceden getirebilirler.

1998 yilinda Papua Yeni Gine’nin kuzey kiyi-
lan aciklarinda olusan deprem ve tsunami, bas-
ka bir deprem habercisini bize tanitmistir. Dep-
remden bir giin énce artan basing yer altinda bir
cepteki dogal gazi sikistirmis ve deltanin altivyon
zemininden fiskrmasina neden olmustur. Balik-
gllar, kiyidan 5 km uzakta 100 m ¢apinda bir
alanda buyUk kabarciklar gézlemiglerdir. Bu ala-
na ¢ok yaklasan merakl bir balikg teknesi ile
batma tehlikesi gecirmistir. Tekneniz su tzerinde
ylzebilir ama su ve gaz karigimi olan bir ortam-
da ylzemez!

lzmit kiylarinda yasayan baz kisiler, deprem
oncesindeki hafta icinde garip dalgalar gbzledik-
lerini- anlatmaktadirlar. Yerin hizlanan hareketi,
depremden 6nce Marmara Denizi'nde birkag
sualtl gégugu tetiklemis ve bu gdgUkler de, dep-
remin ardindan olusan tsunaminin habercisi ol-
mus olabilirler. Bu kisa 6zet icinde, buylk dep-
remler icin, dort énemli deprem habercisi veril-
mistir. Bunlar, hizlanan yer kabugu hareketleri,
sulardaki kimyasal degisiklikler, zeminden gelen
gaz kacaklar ve garip dalgalardir. Bu habercile-
rin olustugu bircok durumdan sonra deprem ol-
madigi da bir gercektir. Bu nedenle, bu tir ha-
bercilere rastlandidi durumlarda hem duyarli
hem de huzurlu olmak gerekmektedir.

Turkiye gibi buyuk Ulkelerde, bu tur haberci-
leri izZlemek ve gruplandirmak zahmetli calisma-
lar gerektirir. Ancak, goreviiler ve vatandaslar
rastladiklari bu tur gariplikleri deprem konusun-
da c¢alisan resmi kuruluslara, dogru bicimde, ge-
cikmeden iletebilirlerse, arastrmalara énemli
katkilar saglamis olacaklardir.

ra gebe oldugunu séyleyebiliriz. Buna
ragmen, ge¢mis yillardaki 6rneklere
de dayanarak bir degerlendirme yapi-
labilir. Bu degerlendirme deniz taban
Olctimleri alindiktan sonra gelistirile-
cektir.

Degirmendere Cinarlik mevkii,
iizerindeki ¢inarlar, otel, restoran ve
oniindeki gemi yanasma iskeleleri ile
beraber go¢miis durumdadir. Bu gog-
menin nedeni, sarsinti, sivilasma, ze-
minin yatay dikey hareketleri olarak
goriilebilir. Bu gé¢menin deniz taba-
ninda baglamasi gerekmektedir. Buna
gore, Degirmendere 6niinde denizin
taban1 da gog¢miistiir. Bu gogmenin
basladigi yer Degirmendere’ye gore
kuzeybatida kalan, Izmit Korfezi’nin
en derin yeri ya da o dogrultuda bir
yerde olmasi olasidir.

Sadece kiyidaki gogmeyi ya da
deprem sirasinda kiyilarin dikey hare-
ketlerini degerlendirsek bile, Izmit
Korfezi’nde tsunami olustugunu soy-
leyebiliriz. Deprem sirasinda denizde
olan Degirmendere’li balikgilardan
birinin, “Her zaman 20 dakikada ulas-
ugim kiytya 2 dakikada gelmisim.”
demesi de tsunami ile olusan akintila-
rin siddetini beliremekeedir.

Nasil Davranis
Gostermistir?

Tsunaminin en temel karakteristigi
hizidir. Tsunaminin hizi derinlikle ters
orantilidir. Derin yerlerde hizh gider.
Su derinligi degisimlerine gore sapma-
ya ugrayarak yoluna devam eder.

Tsunaminin olusum ve davranigi-
ni izlemek i¢in en uygun yol, mate-
matiksel model kullanmaktir. Bu ko-
nuda diinyada en gelismis olan mo-
delse, Japonya Tohoku Universitesi
Afet Kontrol Arastirma Merkezi'nce
hazirlanmig olandir. Aynit model 1992
yilindan beri TUBITAK, ODTU In-
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Kérfeze giiney yéniinde tepeden bakildiginda, tsunaminin olusumu ve hareketi (Diisey eksen bliyiitilmustiir).

saat Miihendisligi Boliimii Deniz
Miihendisligi  Arastirma Merkezi,
Afet Isleri Genel Miidiirliigii ve Ja-
ponya Milli Egitim Bakanlhigi (MOM-
BUSHO) tarafindan desteklenen pro-
jelerle, Tirkiye’nin ¢evresindeki de-
nizlere uyarlanmigtir. Bu model sim-
dilerde yine benim yonettigim proje-
lerle, ABD Kaliforniya kiyilarina da
uygulanmaktadir.

Model, girdi olarak deniz taban
topografyasi, fay kirilmasi, ya da ze-
min kaymasiyla ilgili parametreleri
alarak, dalga olusumu ve davranigini
bulmak iizere su diizeyi degisimlerini
ve akinulari, yer ve zamana bagli ola-
rak hesaplar. Bu sonuglar ayrica gorsel
olarak iki ya da ii¢ boyutlu resim ya da
film halinde hazirlanabilmektedir.

1999 Izmit tsunamisi i¢in yapilan
model calismasinda elde edilen ilk
sonuglar bu sayfalarda gorsel malze-
me olarak, dikey eksen biiyiitiilerek
sunulmustur.

Gorgli sahitlerinin verdigi bilgile-
re gore tsunami, Korfez’in kuzey kiyi-
larindaki bazi yerlere ve Giizelyali ki-
yilarina depremden birka¢ dakika
sonra ulagmistir. Salinim olsa, bu ka-
dar kisa siirede olgunlagmaz. Giiney
kiyilarin dikey hareketleri ve ¢okme-
sinden kaynaklanan tsunami de ku-
zey kiyillarda Yarimca ve batsina da
bu kadar kisa siirede ulagamaz. Kuzey
kiyillarin deprem sirasindaki dikey
davraniglartyla olusan, tsunami olsa
bile o zaman da bu kadar ge¢ gelmez.

Buna gore, tsunami olusturan oda-
gin yerini ararken, Giineyde Yiizbagi-
lar ile Ulagh arasindaki kiyilara ¢ok ca-
buk, kuzeyde ise Yarimca ile Yalikent
aras1 kiyilara ve giineyde Giizelyali’ya
birkag dakikada ulagilabilecek bir mer-
kez aramamiz gerekmektedir. Bu mer-
kez de Ulasl’nin batisindaki Kestane
Burnu agiklarindaki Kérfez’in en derin
yeriyle Degirmendere kiyisi arasinda-
ki dogrultu iizerinde olmalidir.

Ekim 1999

Simdi diger bir ipucuna gelelim.
Gorgii sahitlerinin birgogu depremden
sonra denizin 6nce ¢ekildigini gozle-
miglerdir. Yani hissedilen ilk dalga su-
yun cekilmesidir. Aslinda tsunaminin
ilk dalgasi zayif olur. Onu deprem fe-
laketinin hemen sonrasinda gece far-
ketmemis olmak normaldir. Ancak on-
lar, ¢ok 6nemli bir ipucunu yakalamig-
lardir. Tsunaminin etkili olan Oncii
dalgasinin 6n boliimii su diizeyinin
goemesi bicimindedir. Bu bigim, eli-
mizdeki verilere gore, kuzeyde Yarim-
ca, Yalikent ve Darica’da, giineydeyse
Giizelyalr’da aynidir. Tsunaminin ku-
zeye, batiya ve giineybatiya giden ya-
yilmasinda géze batan, 6ncii bolimii-
niin diisiik olmasi, onun taban ¢6kme-
siyle olustugunu anlatmaktadir. Iste
bu nedenle tsunaminin olugma odagi-
ni Degirmendere’deki gogmeye ne-
den olan deniz tabanindaki hareketle-
rin nerede ve nasil oldugunda aramak
gereklidir. Ancak tsunaminin tipi ve
kiyilara ulasma zamanina baktugimiz-
da, Degirmendere kiyisinda kayma ve
goemeyle biten, ama deniz tabaninda
basladigini tahmin edecebilegimiz
¢okme ya da fay kirllmasiyla olustugu
kanisina varabiliriz. Bu goriisi, jeoloji,
jeofizik ve jeoteknik uzmanlar birlik-
te degerlendirecektir. Bu yazi iginde
de belirtildigi gibi, tsunami arastirma-
cilari, tsunaminin olustugu yerde je-
oloji, jeofizik ve jeoteknik uzmanlariy-
la bulusurlar.

Modelde gosterilen tsunami hare-
ketinden baska, Marmara Denizi ki-
yilarindaki hemen hemen her balikgt
barinagi, ya da limanda, deprem son-
rasinda ozellikle Kkiigiik teknelerde
bulunanlarin hissettikleri dalga ve
akinti olaylar1 da olmustur. Kiigiik-
¢ekmece Golii’niin denizle baglantist
olan girig agzi, Atakéy Marina, Bo-
gaz’da Yenikoy kiyist ve Goksu irmak
agz1, Bandirma ve baska kiy1 yerlesim
merkezlerindeyse, 1zmit Korfezi'nde

gozlenenden daha uzun periyotlu dal-
ga ve akinti harcketleri tesbit edil-
mistir. Izmit Kérfezi’'ndeki tsunami-
den farkl bir dalga periyoduna sahip
olan bu hareketler, fayin Marmara
Denizi’nde sonlandigi yerde, sismik
etkiyle olusan bir bagka zayif tsuna-
minin izleri olabilir. Ya da, yukarida
anlattgimiz salinim da olabilir. Bu
konunun daha ayrintili agiklanabil-
mesi i¢in, oncelikle jeofizikgilerin fay
konusunda yapmakta oldugu c¢aligma-
lar ve onlarin yorumlarindan yararlan-
mak gerekecektir.

Tekrar Olur mu?

Cok sayida dogal afetin boylesine
bir arada ortaya ¢ikmasi ¢ok enderdir.
"Tarih boyunca denizlerimizde ender
de olsa tsunamiler olugmustur. Ancak,
kiyilardaki yerlesim merkezlerinin ve
niifusun artiyor olmasi, bu konuda
duyarli olmamiz1 gerektirmektedir.
Zayif bir deprem sonrasinda bile, de-
nizde olugabilecek anormalliklerden
uzak kalmaya caligmali, karadaysak
kiyidan biraz uzaga ve yiiksege ¢ik-
mali, denizde teknedeysek derin su-
lara ¢ekilmeliyiz.

Yagamimizda hi¢ tsunami olmaya-
cakmuig gibi huzurlu, bir giin olabilir di-
ye de dikkatli olmamizda yarar vardir.

Arastirmalara katki saglamak igin; 1999 lzmit Depremi sonra-
sinda lzmit Kérfezi’nde ve Marmara Denizi'nde gézlediginiz
deniz olaylan konusunda bilgi vermek ve bilgi almak (izere
http://cwis.usc.edu/dept/tsunamis/turkey

E-posta: tsunami@metu.edu.tr

Posta: Dog. Dr. Ahmet Cevdet Yalginer
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Faylarin Cevresindeki Tuhaf Gok Olaylar:

Deprem Isiklar:

Ortaya ciktiklari yer ve dénemler, deprem isiklarinin, fay
hareketleriyle bir Slctde iliskili olduklarini gbsteriyor. Tibet
rahiplerine gbre, tanrilarn daglarin tepesinde onlara kendini
gosteriyor. Daha batidaysa, bunlarin, ziyaretimize gelen
uzayllar olduklarina inananlar var. Sismolojinin eski dev-
lerinden Perry Byerly, 6grencilerine, deprem isiklarinin, Sis-
molojinin en karanlik alani oldugunu anlatirmis. Clnkd,
dokunanin eli yandidi igcin, hemen herkes arastirma yap-
maktan uzak durmus. 1930°dan dnce sadece sanat, din ve
edebiyatta incelenmisler. 1960-1970’lerde, depremlerle
iliskileri belgelenmeye baslamig. 1980-1990°da ilk kez labo-
ratuvarlara girmigler. Bugan, ne olduklarini bile hentiz
bilemiyorsak da, 2000’lerde, depremlerin énceden haber
verilmesinde rol oynayabileceklerini umanlar var...

EM DEPREM sira-
sinda, hem de depre-
min oncesi ve sonra-
sinda, cesitli 151k gos-
terilerinin  olustugu,
Japonya’da eskilerce de biliniyor-
mus. Mikdat Kadioglu’nun aktardigi-
na gore, Japonlar bu 1siklara, samura-
ilerin ruhu anlamina gelen “hito ha-
ma” diyorlar. Japon folklorunda, kisa
gokkusaklarinin deprem habercileri
oldugundan soz ediliyor. Hatta, Riki-
take’nin bir makalesinde anlatilanla-
ra gore, bir zamanlar, pen-
ceresinden gokkusaklarini
izleyerek depremleri 6nce-
den haber vermeyi amator-
ce ugras edinen birisi ¢ik-
mig. Siirekli posta kartlar
gondererek, olacagini san-
dig1 depremlerden, Japon
Mateoroloji Ajansi’ni da ha-
berdar ediyormus. Rikita-
ke, soz konusu kiginin ¢ok
stk kart gonderdiginden,
basarisinin raslantiya da-
yandigini diigiiniiyor...
Deprem 1siklarina neyin
yol agtif1 tam olarak biline-
miyor. Faylardan salinan
gazlarla olustuklarint savu-
nanlar, kiiresel bigimli yildi-
rimlar oldugunu séyleyen-
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ler, elektrik bulutlar oldugunu diisii-
nenler, bir iyonize gaz oldugunu sav-
layanlar var. Plazma olduklan soyle-
niyor; ama plazmalar konusunda ge-
nel bilgimiz de zaten sinirli. Bazi 6r-
nekler garip bicimde hizla yanip s6-
nebiliyor. Bazi olaylarda, kaynaktan
gelen 1s1k sadece bir yone dagiliyor.
Isik kaynaklari, ¢cogunlukla kiitlesiz
gibi havada geziniyor, bazen de hare-
ketleri kiitleleri varmig gibi goriin-
melerine yol agryor. Bunlarin, kuram-
sal bir pargacik olan vortonlarla ilinti-

27 Agustos 1956°da Kanada hava kuvvetlerinden bir pilotun
fotografini cektigi gliclii bir isik kaynagi. Pilot 11 km ylikseklikte
ucuyordu. Isik, yaklasik 4 km yiikseklikte ve 45 saniye boyunca
gérinmus.

li olduklarini savunanlar, ya da, kuan-
tum mekaniginin gizemli ¢ekirdek
alt1 diinyasinda donen baska seylerin
makro boyutta yansimalart olduklari-
n1 6ne siirenler var.

Deprem 1giklariyla ilgili ciddi bi-
limsel ¢aligmalar yapilmaya basla-
nmadan once, bu gizemli 1siklarin,
deprem bélgeleriyle su ya da bu bi-
¢imde iligkili oldugu pek ¢ok UFO
meraklisinin  dikkatini  ¢ekmisti.
UFO'lara ve benzeri gizemli olaylara
ilgisiyle bu konunun diinya genelin-
de meraklilarinin ortaya ¢ik-
masina onciiliilk eden Char-
les Fort, daha 1900'lerin ba-
sinda, bu "meteorlarin" dep-
remlerle ilintili oldugundan
kugkulanmigti. 1930’larda,
Torahiko Tareda ve Inkiti
Musya, konuyla ilgili ilk bi-
limsel makaleleri yayimla-
dilar.

UFO gozlemlerine ilisg-
kin kayitlarin faylarla istatis-
tiksel iligkisini aragtiran ilk
kisi Ferdinand Lagarde ol-
mugtu. 1968'de yazdig1 bir
makalede, 1954'te Fransa'da
rapor edilen UFO olaylan-
nin %37'sinin faylarin {ize-
rinde ya da ¢ok yakininda
gozlendigini; %80'inin de
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kuyrukluyildiz oldugu ddgiintliyor.

faylarin etkisi altunda oldugu séylene-
bilecek bolgelere diistiigiinii yazmuist.

Tektonik Gerilme ve
Deprem Isiklar

1977'de, meteorolojik ve jeofizik-
sel olaylarin davranig iizerine etkile-
riyle ilgili ¢aligmalar yapan Michael
Persinger ve yerbilimci Gyslaine Laf-
reniere, ABD'deki tiim UFO olaylari-
ni taradilar ve gozlemlerin belli bol-
gelerde yogunlastiklarini, bu bélgele-
rin de tarihteki depremlerin merkez
noktalarinin yakinlarina diistiigiinii
gosterdiler. Dikkatlerini ¢eken bir di-
ger konu, bu gozlemlerin, tepeler,
kuleler, vericiler gibi ani yiikseltile-
rin bulundugu noktalara denk diis-
mesiydi. Birer paratoner (yildirimlik)
islevi tistleniyor olabilecek bu yapila-
rin varligl, aragtirmacilari, gozlemle-
nen olaylarin elektromanyetik boyu-
tu olup olmadigini sorgula-
maya yoneltti.

Lafreniere ve Persinger,
piczoelektrik etkisi olarak
taninan, bazi Kkristallerin,
basing altunda elektrik iiret-
meleri olgusunun {izerine
gittiler. Faylarin iki yaninin
zit yonlere ilerleme egilimi,
fay iizerinde, eninde sonun-
da depremle sonuglanan
yiiksek gerilmeler olustura-
biliyor. Belli bir noktada
odaklanan tektonik geril-
menin, gokyiiziine dogru
uzanan, genig ve giiclii bir
elektrik alani siitunu olus-
turabilecegini  diisiindiiler.
Boyle bir elektrik alani, 6zel
kosullarda, havanin iyonize
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depremini betimleyen bir renkli tahta baski (yanda). Aykut Barka’nin
égrencileri, N. N. Ambraseys ve C. F. Finkel’in bir makalesinde bu
baskilar1 gérdiiklerinde, havadaki garip isik olaylarinin deprem igiklariyla
iligkili olabilecegini disiinmugler. Yandaki resimde, sol (istteki gk
olayinin, 5 Mart 1556°da gériilen ve 12 glin gékytiziinde kalan bir

olmasina ve ortaya 1s1k sagan kiitleler
¢tkmasina neden olabilir. Bu model,
Tektonik Gerilme Kurami (TST:
"Tectonic Strain Theory) adi altinda,
depem 1siklarina agiklama getiren ilk
ve en giiglii kuram olarak kabul edi-
legeldi. Ote yandan bu kuram, za-
manla yenilenip gelistirilmis. Sozge-
limi, piezoelektrik etkinin yanisira,
radon ve bazi diger gazlarin salinmasi
ve kemoiliiminesans da dikkate alin-
mis. Son gelismelerden biri de, belli
bir bolgedeki deprem igiklariyla, o
bolgedeki deprem merkez noktalarin
sayica ¢oklugu yerine, depremlerin
biiyiikliigiiyle iligkilendirilmesi.
"Tektonik gerilme, belli bir bolge-
deki deprem 15181 gozlemlerinin ¢ok-
luguna iyi bir agiklama oluyor. Bu-
nunla birlikte, olaylar teker teker in-
celenirken, gerilmenin varligina art
etki yapan belli gegici olaylar da tarti-
sihiyor. Bunlardan biri, fay sistemine
dogru harcket eden su kiitlelerinin

w

Braslov, Romanya’da, Mart 1977’deki 7,2 bliytikligiinde bir
depremi izleyen artci sarsintilar sirasinda fotografi cekilen
deprem igiklari. Fotograf, isik kaynaklarini alisiimadik derecede
yakindan gésteriyor.

[
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varligl. Tutulmalarin ve jeomanyetik
firunalarin, tetikleyici etkisi oldugu
diistiniiltiyor.

Ay, diinya ¢evresinde yaklasik
1000 km/h hizla dolanir. Bu, Ay'in ¢e-
kim giicii nedeniyle, diinyay: siirekli
dolanan hareketli bir gerilim noktasi
da doguruyor. Bunun, belli bir geril-
me bolgesiyle ¢cakigmast, 151k olaylari-
na yol aciyor olabilir. Persinger,
1985'te, Diinya'nin manyetik alanin-
daki dalgalanmalarin da, zaten geril-
menin var oldugu bolgelerde 151k
olaylarina yol agtigina iligkin bazi
gozlemler toplamisti.

1980'lerde, deprem 1giklari aragtir-
malarinda Persinger'e, jeofizik¢i John
S. Derr de katildi. Derr, on yildir ¢a-
ligmalarini zaten ayr olarak deprem
isiklarinin fay sistemleriyle iligkisi
izerinde yogunlagtirmigti. 1986'da
Derr ve Persinger, ABD Washing-
ton'da, Yakima Kizilderili Koruma
Bolgesi'nde sikga gozlenen 1s1k olay-
larin1 aragtirmaya giristiler.
Orman koruculari, 151k top-
larindan parildayan bulutla-
ra ve 11k siitunlarina varan
cesitlilikte ¢ok sayida 1s1k
olay1 gozlemlemisti.

Derr ve Persinger, Hazi-
ran 1976-Mart 1977 arasin-
daki olaylarin, zaman ve ko-
numlart g6z 6niinde bulun-
duruldugunda, 21 dongii-
den olusan 11k olay1 zinciri
buldular. Bunlar, bélgenin
kuzeyi ve giineyindeki
depremleri izler bi¢imde
yolculuk ediyorlardi. Bu,
bolgede hareket eden bir
gerilme bandin, s6z konusu
1isiklarla iligkisini ortaya ko-
yuyordu.
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Japonya’da 26 Eyliil 1966°da Kimyo dagi yakinlarinda olusan ve yaklasik 96 saniye sliren isik olayr da deprem igigi olarak nite-
lendiriliyor (solda) Japonya’da 12 Subat 1966°da Saijo dagi yakinlarinda fotografi cekilen nedeni belirsiz bir isik olayi (sagda).

Derr’in, tektonik gerilme kura-
mina 6nemli katkilart oldu. S6z geli-
mi, yeralt sularinin hareketinin,
deprem 1siklarini etkiledigini ortaya
koydu. Dogal nedenlerle ya da in-
san eliyle yer altina yiiklenen su faz-
lalig, fazladan bir gerilmeye yol aga-
rak, ya da fay zonlarin1 kayganlasti-
rp depremi tetikleyerek, deprem
1isiklarinin olugmasina neden olabili-
yor. 1990'da yayimladig1 bir maka-
lesinde, Derby, Colorado'da yer alti-
na pompalanan auk sularin, 1500
kadar kiiciik depreme yol agtigini
belirtiyor; ayrica pompalama alanina
100 kilometreden yakin olan her
yerde, deprem 15181 gozlem sayisin-
da ciddi bir artiga neden oldugunu
acikladi.

Deprem isiklari, adlarn ne olarak
konursa konsun, UFO meraklilar
icin hep giindemdeydi. Derr ve Per-
singer'in konuyu akademik diinya-
da, Paul Deveraux gibi yazarlarin da
genis toplum kesimlerinde iinlen-
dirmeleri sonucunda, diinya ¢apin-
da, bu tiirden 11k olaylarinin yaygin
oldugu her yerde, bunlarin fotograf-
larin1 ¢ekmeye ugrasan, radyo fre-
kanslarinda etkilerinin izini siiren
"1s1k avcilan” tiiredi. Ancak, bugiine
kadar sadece iki yerde sistematik ve
uzun siire iz siirme programi uygu-
landi. Bunlardan ilki, deprem 1sikla-
r1 popiilerlesmeden 6nce, giineybati
Missouri'de Piedmont'ta gergekles-
ti. 1973'te, bu bolgede sadece gok-
yiiziinde degil, tarlalarda, verici ku-
lelerinin etrafinda, hemen her yerde
151k kiitleleri dolaniyordu. Giiney-
bati Missouri Eyalet Universite-
si'nden Dr. Harley D. Rutledge,
olaylarin fotograflarini ¢ekti, birinci
elden gozlem kayitlarn tuttu.
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Diger program, bugiin de siiren
Norveg'te, Trondheim'in giineydo-
gusunda, Hessdalen bolgesindeki
otomatiklestirilmis kayit sistemi.
Hessladen, basta bakir olmak iizere,
zengin cevher yataklarnyla iinlii bir
bolge. Kasim 1981'den bu yana bir-
kag yil siireyle, bolgede tarlalarin he-
men lizerinde duran, evlerin ¢atila-
rinda gezinen gizemli 151k kiitleleri
sik sik belirmeye baslamis. Sonrala-
r1, bolgenin, 1944'ten beri, farkli sik-
liklarla benzer olaylara ev sahipligi
yaptgi 6grenilmis.

1984’ten itibaren bolgede kame-
rayla, fotograf makinesiyle, radarla,

manyatometreyle, tayf c¢oziimleme
araclar ve benzeri ¢esitli kayit ekip-
maniyla gozlemler yapilmis. Hesda-
len en baganli, raslantisal olmayan
deprem 15181 tanikliklarinin gergek-
lestigi iinlii bir merkez haline gel-
mis. 1998’den beridir, genis agili bir
objektifle bolgeyi tarayan otomatik
bir istasyonda stirekli gézlem yapili-
yor. Kamera, olast bir deprem 15181
olayini kaydettiginde, bir bilgisayar
programi goriintiiyii segiyor ve segi-
len goriintiideki olayin bilindik bir
151k kaynagindan ¢ikiyor olup olama-
yacagl, arastirmacilar tarafindan in-
celeniyor.

Tuhaf Isik Olaylari ve Depremler

Dr. John S. Derr
U.S. Geological Survey
Dr. Michael A. Persinger

Laurentian University

"Deprem 119" (EQL: Earthquake lights)
olaylarinin yUzyillardir kaydi tutuluyor. Bunlar,
kayitlar tutanlann bilgi dtizeyleri ve kulttrlerini
de yansitir durumda, ana hatlar belirgin ya da
belirsiz, ¢cok sayida farkll bigimlerde tanimla-
nagelmisler. Sik rastlanan belirgin olarak ta-
nimlanmis bigimler, daire, elips ve U¢gen. Ana
hatlarin belirgin olmadigi kayitlarda, isik kat-
manlari, 1Sk parlamalari ya da patlamalarin-
dan s6z ediliyor. Kayitlarda, bu i1sik olaylarinin
sadece deprem anlarinda degil, depremin bir-
kag saatten birka¢ guine kadar degisen sure-
lerle, éncelerinde ve sonralarinda da ortaya
ciktiklan  gériliyor.Ornegin, 1906'daki San
Fransisco (Kaliforniya) depreminden o&nce,
toprak yUzeyinde titrek bir parilti gdzlenmis.
Havada da, asili duran, tlnel biciminde, ka-
ranlk ama igi yUzlerce pariltil noktacikla dolu
bir kiitle gérilmus. Japonya'da 1930'daki bir
depremde de, gindogumunu ve havay! tara-
yan isildaklari andiran, kizil-sari 1sik demetleri-
ne rastlanmis. Diger baz olaylarda, asili “fe-
nerleri" andiran, kime halinde hareket eden
ve bu sirada renk degistiren ates toplarinin
kaydinin tutuldugunu goéruyoruz.

Deprem isiklar, deprem merkezinin onlar-
ca ya da yUzlerce kilometre uzaginda da go-
rUlebiliyor. S6z gelimi Prof. Marcel Ouellet, Ka-
nada Quebec'de yasanan 6,5 blyukliglinde-
ki Saguenay depreminin U¢ hafta dncesinden
baglayip, izleyen iki ay boyunca stren 50 dep-
rem 19191 olayinin kaydini bir araya getirilebil-
mis. Bunlar, France St-Laurent tarafindan 6
ture sinflandinimis: sismik yildinm, 1sik seritle-
ri (auroralara benziyorlar), 1sikl kiiresel kitleler
(plazmalara ya da kuresel yildinmlara benzi-
yorlar), toprak ylizeyinde ates gdzleri, toprak
yUzeyinde alevler, tagsi nokta bosalmalari.
Plazma benzeri isik olaylari, yer ylzeyinin bi-
raz yukarisinda, ¢cogunlukla tekrarlayan birkac
metre ¢apli isik kiimeleri biciminde goriimus.
Yaygin olarak rastlanan renkleri, kavunici, sa-
r, beyaz ve yesil. Gozlemlerin %70'i deprem
merkez noktasina 35 kilometreden daha ya-
kin olsa da, bazilan 150 km kadar uzakta, bi-
ri de 1000 km uzakta kaydedilmis.

Isik olaylar, o bdlgedeki depremlerden
haftalar ya da aylar énce de belirebiliyor. in-
sanlarin, ilintisiz gértinen ve birka¢ gun arayla
farkll noktalarda olan olaylar iliskilendirmeleri
glgctdr. Bu ylzden, garip isiklarla depremler
sirasinda agiga ¢ikan enerji arasinda iliski bul-
maya c¢alisan bilimsel calismalarda karmasik
istatistiksel yontemler aramayi gerektiriyor. Bi-
zim yaptigmiz calismalar, 1940'lardan beri
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Laboratuvarda
Deprem Isiklar

Deprem isiklariyla ilgili ¢aligma-
lar genelde, saha gozlemleri, tarihsel
kayit aragtirmalan ve istatistiksel ¢6-
ziimlemeye dayaniyor. Buna karsin,
laboratuvarda da bazi kuramlari bir
Olciiye kadar sinama olanagi var.
1986'da, ABD Madenler Biiro-
su'ndan iki aragtirmaci, Brian Brandy
ve Glen Roswell, laboratuvarda, ku-
vars¢a zengin, dolayisiyla da piezo-
elektrik 6zelligine sahip granit kiitle-
leri ve hi¢ piezoelektrik 6zelligi ol-
mayan bazalt kiitlelerini pargalamisg-
lar. Islemi, farkli gaz ortamlarinda,
vakumda ve su i¢inde yinelemigler.
Goriintii giiclendiriciler ve spektros-
koplarla, kirilma aninin ayrintilarini
gozlemigler.

Hem granit, hem de bazalun kii-
ciik pinlular c¢ikardigr goriilmiis.
Boylece, piezoelektrikle ilgili kuram,
en azindan bu deneyin genellenebi-
lirligi sinirlant iginde darbe almus.
Ama asil sasirtict sonug, ortaya c¢ikan
15181n tayf coziimlemesinin, kirillan
kayaya ait degil, ortamdaki gaza ait
ozellikler gostermesi olmug. Vakum-
lu ortamda, havaya ait tayf degerleri

UFO olarak adlandirlagelen, bicimlerinin ana
hatlan belirgin i1sik olaylarinin sayisinin, 6zel
bazi sismik bolgelerde, bazi depremlerden
once arttigini gosterdi. Tim UFO gbzlemi ka-
yitlannin %90'indan fazlasi, garip hareketler
yapan, "dénen" ve garip renkleri olan isik top-
lari ve elipslerini tanimliyor. Havada goériinme
sUreleri 100 ile 1000 saniye, tahmini boyutlari
1 ile 10 metre mertebesinde olarak kayda
gecmis. Yuksek enerijili 1sik olaylar da ¢ogun-
lukla, elektromanyetik etkilesmeler, sesler ve
bazi garip deneyimlerle birlikte anilagelmis.

Biz, bu sk olaylarina, yerkabugundaki
tektonik gerilmenin (belli tirden minerallerin
bulundugu belli noktalarda, belli hizlarla biri-
ken) yol actigini savlayan bir varsayim gelistir-
dik. Ornegin, ABD'de Washington ve Utah
bolgesindeki diri faylar ve buralarda belli dep-
remlerden once gozlemlenmis, renkli (bazen
de "metalik gorinUsli") isik toplan olarak ta-
nimlanagelen isik olaylari arasinda iligki oldu-
gunu bulduk. Burada, gézlemlenen olaylarin
sayisina, aniden olusan geomanyetik firtinala-
rin da katkida bulundugu goérultyor.

Ayrica, tektonik gerilme azaldikga, Isik
toplarina iliskin ihbarlarin geometrik dagilimi-
nin da degistigini ortaya koyduk. Bazi 6rnek-
lerde, izleyen aylar boyunca, UFQ raporlarinin
yogun oldugu nokta, bir sonraki depremin
merkezine dogru yavasca kaymis. Tektonik
gerilme, kaynaklarin, nehir sistemlerinin yUk-
lenmesiyle olusuyorsa ya da fay sistemine
sizmasl s6z konusuysa, Isik olaylari, yikleme
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Hesdalen’deki otomatik gézlem istasyonu ve burada kaydedilmis tipik bir gériint.
Karenin sol tarafinda, ufuk cizgisinin biraz Uzerindeki isik olayi, havanin aydinlik
olmasina ragmen secilebiliyor.

elde edilmis. Bu, mutlak vakumun
olanaksizligiyla kolayca aciklanabili-
yor. Deneyin su i¢inde gerceklesen
kismi baska agidan sasirtict sonuglar
vermisg. Su i¢indeki parlamalar, orta-
ya hem atomik hem de molekiiler
hidrojen ¢ikarmis. Bu, bambagka bir
alanda, biyolojide gelecek vaat eden
bir sonug. S6z konusu kimyasal siire-
cin, diinyada organik yagamin mole-
kiiler kokenine etkisi olabilecegi
savlaniyor. Deneylerin ardindan,
igiklara, kirilma sirasinda ortamda
bulunan gazin uyarilmasinin yol agti-
g1 sonucuna varilmis. Yine de, gergcek

noktasindan uzaga dogru 1 km/gin hizla,
sanki isin igine bir difflizyon olgusu kariglyor-
mus gibi yol aliyor.

Bu doga olaylarina ait gdzlemlere yapisti-
rilan etiket ve getirilen aciklamalar, kultlr ve
zamana gore degisiyor. 1840'la 1945 arasin-
da orta ABD'de tutulmus kayitlara ¢oklu reg-
resyon denklemi (1945'ten sonrasi igin  dep-
remlerle UFO raporlar arasindaki varyansin
%80'ini bagintilandiryor) uygulandidinda, ta-
rih arsivlerindeki "UFO raporlan” icin sayisal
artis beklenen zaman dilimlerinin, "gizem-
li hava gemileri”, "ucan iblisler", "kanatl in-
sanlar" gibi olaylara ait kayitlarla dolu oldugu
gorildu. Bellek konusunda yapilan son galis-
malar, gbzlemcinin gérdugu olaya yapistirdigi
etiketin ya da Urettigi aciklamanin, asil olayin
anlasiimasini dnemli 6lglide etkiledigini ortaya
koydu.

Deprem isiklarinin ya da i1sik olaylarinin ka-
yitlarinin (cogunlukla UFO raporlar basliklar
altinda bulunan) dikkatle toplanmasinin, baz
depremlerin 6nceden haber verilmesinde, kis-
mi ve biraz kusurlu bir ara¢ olarak yarar sag-
layabilecegdini distnUyoruz. Bununla birlikte,
¢ogu Ulkede, bu tlrden kayitlarin toplanmasi-
ni ve sinflandinimasina olanak veren toplum-
sal gelenekler ve bilimsel ag yapisi bulunmu-
yor. Ulkeler, bu doga olaylarin kayda gegiril-
mesi igin ciddi ve yapici bir gaba icine girme-
dikge, bunlarin blytk depremlerin nerede ve
ne zaman olacaklarini énceden bilmeye ne
kadar elverigli olduklar bilinemeyecektir.

deprem 1giklarinin tiim ézellikleri bu
sonu¢ biiyiik olgege genellenerek
aciklanamryor. Isigin nasil bir kiitle
gibi davrandig1 ve havada gezinebil-
digi gibi...

Memphis Eyalet Universitesi
Deprem Arastirmalart Merkezi’nden
Arch C. Johnston, 1991 sonunda,
deprem isiklarinin, 50 yildir yakin-
dan taninan ve laboratuvarda da ko-
layca iiretilebilen “sonoiliiminesans”
olgusuyla aciklanabilecegini éne siir-
miis. Sonoiliiminesans, suyun, giiclii
ultrasonik titresimlerle uyarilmasi
sonucunda 151k sagmasina verilen ad.
Saf suyun yaydig1 1s1m1, suyun tipik
tayfindaki mavi ya da mivimsi beyaz
rengi verirken, ¢ozelmis bagka mad-
delerin varhigi, parlak sarn ya da kir-
mizi 151k tretilmesine de olanak sag-
liyor. Johnston, laboratuvarda elde
ettigi verilerle, depremlerde olusan
P-dalgalarini karsilastirdiginda, kay-
dedilen deprem 1siklarinin, bu olgu
sonucu bekleneceklere denk oldu-
gunu aciklhiyor. Ortamda tath ya da
tuzlu su bulunmasi, ya da topragin
suya doymus olmasi yeterli...
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Faylarin Cevresindeki Tuhaf Gok Olaylar:

Deprem Isiklar:

Ortaya ciktiklari yer ve dénemler, deprem isiklarinin, fay
hareketleriyle bir Slctde iliskili olduklarini gbsteriyor. Tibet
rahiplerine gbre, tanrilarn daglarin tepesinde onlara kendini
gosteriyor. Daha batidaysa, bunlarin, ziyaretimize gelen
uzayllar olduklarina inananlar var. Sismolojinin eski dev-
lerinden Perry Byerly, 6grencilerine, deprem isiklarinin, Sis-
molojinin en karanlik alani oldugunu anlatirmis. Clnkd,
dokunanin eli yandidi igcin, hemen herkes arastirma yap-
maktan uzak durmus. 1930°dan dnce sadece sanat, din ve
edebiyatta incelenmisler. 1960-1970’lerde, depremlerle
iliskileri belgelenmeye baslamig. 1980-1990°da ilk kez labo-
ratuvarlara girmigler. Bugan, ne olduklarini bile hentiz
bilemiyorsak da, 2000’lerde, depremlerin énceden haber
verilmesinde rol oynayabileceklerini umanlar var...

EM DEPREM sira-
sinda, hem de depre-
min oncesi ve sonra-
sinda, cesitli 151k gos-
terilerinin  olustugu,
Japonya’da eskilerce de biliniyor-
mus. Mikdat Kadioglu’nun aktardigi-
na gore, Japonlar bu 1siklara, samura-
ilerin ruhu anlamina gelen “hito ha-
ma” diyorlar. Japon folklorunda, kisa
gokkusaklarinin deprem habercileri
oldugundan soz ediliyor. Hatta, Riki-
take’nin bir makalesinde anlatilanla-
ra gore, bir zamanlar, pen-
ceresinden gokkusaklarini
izleyerek depremleri 6nce-
den haber vermeyi amator-
ce ugras edinen birisi ¢ik-
mig. Siirekli posta kartlar
gondererek, olacagini san-
dig1 depremlerden, Japon
Mateoroloji Ajansi’ni da ha-
berdar ediyormus. Rikita-
ke, soz konusu kiginin ¢ok
stk kart gonderdiginden,
basarisinin raslantiya da-
yandigini diigiiniiyor...
Deprem 1siklarina neyin
yol agtif1 tam olarak biline-
miyor. Faylardan salinan
gazlarla olustuklarint savu-
nanlar, kiiresel bigimli yildi-
rimlar oldugunu séyleyen-
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ler, elektrik bulutlar oldugunu diisii-
nenler, bir iyonize gaz oldugunu sav-
layanlar var. Plazma olduklan soyle-
niyor; ama plazmalar konusunda ge-
nel bilgimiz de zaten sinirli. Bazi 6r-
nekler garip bicimde hizla yanip s6-
nebiliyor. Bazi olaylarda, kaynaktan
gelen 1s1k sadece bir yone dagiliyor.
Isik kaynaklari, ¢cogunlukla kiitlesiz
gibi havada geziniyor, bazen de hare-
ketleri kiitleleri varmig gibi goriin-
melerine yol agryor. Bunlarin, kuram-
sal bir pargacik olan vortonlarla ilinti-

27 Agustos 1956°da Kanada hava kuvvetlerinden bir pilotun
fotografini cektigi gliclii bir isik kaynagi. Pilot 11 km ylikseklikte
ucuyordu. Isik, yaklasik 4 km yiikseklikte ve 45 saniye boyunca
gérinmus.

li olduklarini savunanlar, ya da, kuan-
tum mekaniginin gizemli ¢ekirdek
alt1 diinyasinda donen baska seylerin
makro boyutta yansimalart olduklari-
n1 6ne siirenler var.

Deprem 1giklariyla ilgili ciddi bi-
limsel ¢aligmalar yapilmaya basla-
nmadan once, bu gizemli 1siklarin,
deprem bélgeleriyle su ya da bu bi-
¢imde iligkili oldugu pek ¢ok UFO
meraklisinin  dikkatini  ¢ekmisti.
UFO'lara ve benzeri gizemli olaylara
ilgisiyle bu konunun diinya genelin-
de meraklilarinin ortaya ¢ik-
masina onciiliilk eden Char-
les Fort, daha 1900'lerin ba-
sinda, bu "meteorlarin" dep-
remlerle ilintili oldugundan
kugkulanmigti. 1930’larda,
Torahiko Tareda ve Inkiti
Musya, konuyla ilgili ilk bi-
limsel makaleleri yayimla-
dilar.

UFO gozlemlerine ilisg-
kin kayitlarin faylarla istatis-
tiksel iligkisini aragtiran ilk
kisi Ferdinand Lagarde ol-
mugtu. 1968'de yazdig1 bir
makalede, 1954'te Fransa'da
rapor edilen UFO olaylan-
nin %37'sinin faylarin {ize-
rinde ya da ¢ok yakininda
gozlendigini; %80'inin de
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kuyrukluyildiz oldugu ddgiintliyor.

faylarin etkisi altunda oldugu séylene-
bilecek bolgelere diistiigiinii yazmuist.

Tektonik Gerilme ve
Deprem Isiklar

1977'de, meteorolojik ve jeofizik-
sel olaylarin davranig iizerine etkile-
riyle ilgili ¢aligmalar yapan Michael
Persinger ve yerbilimci Gyslaine Laf-
reniere, ABD'deki tiim UFO olaylari-
ni taradilar ve gozlemlerin belli bol-
gelerde yogunlastiklarini, bu bélgele-
rin de tarihteki depremlerin merkez
noktalarinin yakinlarina diistiigiinii
gosterdiler. Dikkatlerini ¢eken bir di-
ger konu, bu gozlemlerin, tepeler,
kuleler, vericiler gibi ani yiikseltile-
rin bulundugu noktalara denk diis-
mesiydi. Birer paratoner (yildirimlik)
islevi tistleniyor olabilecek bu yapila-
rin varligl, aragtirmacilari, gozlemle-
nen olaylarin elektromanyetik boyu-
tu olup olmadigini sorgula-
maya yoneltti.

Lafreniere ve Persinger,
piczoelektrik etkisi olarak
taninan, bazi Kkristallerin,
basing altunda elektrik iiret-
meleri olgusunun {izerine
gittiler. Faylarin iki yaninin
zit yonlere ilerleme egilimi,
fay iizerinde, eninde sonun-
da depremle sonuglanan
yiiksek gerilmeler olustura-
biliyor. Belli bir noktada
odaklanan tektonik geril-
menin, gokyiiziine dogru
uzanan, genig ve giiclii bir
elektrik alani siitunu olus-
turabilecegini  diisiindiiler.
Boyle bir elektrik alani, 6zel
kosullarda, havanin iyonize
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depremini betimleyen bir renkli tahta baski (yanda). Aykut Barka’nin
égrencileri, N. N. Ambraseys ve C. F. Finkel’in bir makalesinde bu
baskilar1 gérdiiklerinde, havadaki garip isik olaylarinin deprem igiklariyla
iligkili olabilecegini disiinmugler. Yandaki resimde, sol (istteki gk
olayinin, 5 Mart 1556°da gériilen ve 12 glin gékytiziinde kalan bir

olmasina ve ortaya 1s1k sagan kiitleler
¢tkmasina neden olabilir. Bu model,
Tektonik Gerilme Kurami (TST:
"Tectonic Strain Theory) adi altinda,
depem 1siklarina agiklama getiren ilk
ve en giiglii kuram olarak kabul edi-
legeldi. Ote yandan bu kuram, za-
manla yenilenip gelistirilmis. Sozge-
limi, piezoelektrik etkinin yanisira,
radon ve bazi diger gazlarin salinmasi
ve kemoiliiminesans da dikkate alin-
mis. Son gelismelerden biri de, belli
bir bolgedeki deprem igiklariyla, o
bolgedeki deprem merkez noktalarin
sayica ¢oklugu yerine, depremlerin
biiyiikliigiiyle iligkilendirilmesi.
"Tektonik gerilme, belli bir bolge-
deki deprem 15181 gozlemlerinin ¢ok-
luguna iyi bir agiklama oluyor. Bu-
nunla birlikte, olaylar teker teker in-
celenirken, gerilmenin varligina art
etki yapan belli gegici olaylar da tarti-
sihiyor. Bunlardan biri, fay sistemine
dogru harcket eden su kiitlelerinin

w

Braslov, Romanya’da, Mart 1977’deki 7,2 bliytikligiinde bir
depremi izleyen artci sarsintilar sirasinda fotografi cekilen
deprem igiklari. Fotograf, isik kaynaklarini alisiimadik derecede
yakindan gésteriyor.
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varligl. Tutulmalarin ve jeomanyetik
firunalarin, tetikleyici etkisi oldugu
diistiniiltiyor.

Ay, diinya ¢evresinde yaklasik
1000 km/h hizla dolanir. Bu, Ay'in ¢e-
kim giicii nedeniyle, diinyay: siirekli
dolanan hareketli bir gerilim noktasi
da doguruyor. Bunun, belli bir geril-
me bolgesiyle ¢cakigmast, 151k olaylari-
na yol aciyor olabilir. Persinger,
1985'te, Diinya'nin manyetik alanin-
daki dalgalanmalarin da, zaten geril-
menin var oldugu bolgelerde 151k
olaylarina yol agtigina iligkin bazi
gozlemler toplamisti.

1980'lerde, deprem 1giklari aragtir-
malarinda Persinger'e, jeofizik¢i John
S. Derr de katildi. Derr, on yildir ¢a-
ligmalarini zaten ayr olarak deprem
isiklarinin fay sistemleriyle iligkisi
izerinde yogunlagtirmigti. 1986'da
Derr ve Persinger, ABD Washing-
ton'da, Yakima Kizilderili Koruma
Bolgesi'nde sikga gozlenen 1s1k olay-
larin1 aragtirmaya giristiler.
Orman koruculari, 151k top-
larindan parildayan bulutla-
ra ve 11k siitunlarina varan
cesitlilikte ¢ok sayida 1s1k
olay1 gozlemlemisti.

Derr ve Persinger, Hazi-
ran 1976-Mart 1977 arasin-
daki olaylarin, zaman ve ko-
numlart g6z 6niinde bulun-
duruldugunda, 21 dongii-
den olusan 11k olay1 zinciri
buldular. Bunlar, bélgenin
kuzeyi ve giineyindeki
depremleri izler bi¢imde
yolculuk ediyorlardi. Bu,
bolgede hareket eden bir
gerilme bandin, s6z konusu
1isiklarla iligkisini ortaya ko-
yuyordu.
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Japonya’da 26 Eyliil 1966°da Kimyo dagi yakinlarinda olusan ve yaklasik 96 saniye sliren isik olayr da deprem igigi olarak nite-
lendiriliyor (solda) Japonya’da 12 Subat 1966°da Saijo dagi yakinlarinda fotografi cekilen nedeni belirsiz bir isik olayi (sagda).

Derr’in, tektonik gerilme kura-
mina 6nemli katkilart oldu. S6z geli-
mi, yeralt sularinin hareketinin,
deprem 1siklarini etkiledigini ortaya
koydu. Dogal nedenlerle ya da in-
san eliyle yer altina yiiklenen su faz-
lalig, fazladan bir gerilmeye yol aga-
rak, ya da fay zonlarin1 kayganlasti-
rp depremi tetikleyerek, deprem
1isiklarinin olugmasina neden olabili-
yor. 1990'da yayimladig1 bir maka-
lesinde, Derby, Colorado'da yer alti-
na pompalanan auk sularin, 1500
kadar kiiciik depreme yol agtigini
belirtiyor; ayrica pompalama alanina
100 kilometreden yakin olan her
yerde, deprem 15181 gozlem sayisin-
da ciddi bir artiga neden oldugunu
acikladi.

Deprem isiklari, adlarn ne olarak
konursa konsun, UFO meraklilar
icin hep giindemdeydi. Derr ve Per-
singer'in konuyu akademik diinya-
da, Paul Deveraux gibi yazarlarin da
genis toplum kesimlerinde iinlen-
dirmeleri sonucunda, diinya ¢apin-
da, bu tiirden 11k olaylarinin yaygin
oldugu her yerde, bunlarin fotograf-
larin1 ¢ekmeye ugrasan, radyo fre-
kanslarinda etkilerinin izini siiren
"1s1k avcilan” tiiredi. Ancak, bugiine
kadar sadece iki yerde sistematik ve
uzun siire iz siirme programi uygu-
landi. Bunlardan ilki, deprem 1sikla-
r1 popiilerlesmeden 6nce, giineybati
Missouri'de Piedmont'ta gergekles-
ti. 1973'te, bu bolgede sadece gok-
yiiziinde degil, tarlalarda, verici ku-
lelerinin etrafinda, hemen her yerde
151k kiitleleri dolaniyordu. Giiney-
bati Missouri Eyalet Universite-
si'nden Dr. Harley D. Rutledge,
olaylarin fotograflarini ¢ekti, birinci
elden gozlem kayitlarn tuttu.
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Diger program, bugiin de siiren
Norveg'te, Trondheim'in giineydo-
gusunda, Hessdalen bolgesindeki
otomatiklestirilmis kayit sistemi.
Hessladen, basta bakir olmak iizere,
zengin cevher yataklarnyla iinlii bir
bolge. Kasim 1981'den bu yana bir-
kag yil siireyle, bolgede tarlalarin he-
men lizerinde duran, evlerin ¢atila-
rinda gezinen gizemli 151k kiitleleri
sik sik belirmeye baslamis. Sonrala-
r1, bolgenin, 1944'ten beri, farkli sik-
liklarla benzer olaylara ev sahipligi
yaptgi 6grenilmis.

1984’ten itibaren bolgede kame-
rayla, fotograf makinesiyle, radarla,

manyatometreyle, tayf c¢oziimleme
araclar ve benzeri ¢esitli kayit ekip-
maniyla gozlemler yapilmis. Hesda-
len en baganli, raslantisal olmayan
deprem 15181 tanikliklarinin gergek-
lestigi iinlii bir merkez haline gel-
mis. 1998’den beridir, genis agili bir
objektifle bolgeyi tarayan otomatik
bir istasyonda stirekli gézlem yapili-
yor. Kamera, olast bir deprem 15181
olayini kaydettiginde, bir bilgisayar
programi goriintiiyii segiyor ve segi-
len goriintiideki olayin bilindik bir
151k kaynagindan ¢ikiyor olup olama-
yacagl, arastirmacilar tarafindan in-
celeniyor.

Tuhaf Isik Olaylari ve Depremler

Dr. John S. Derr
U.S. Geological Survey
Dr. Michael A. Persinger

Laurentian University

"Deprem 119" (EQL: Earthquake lights)
olaylarinin yUzyillardir kaydi tutuluyor. Bunlar,
kayitlar tutanlann bilgi dtizeyleri ve kulttrlerini
de yansitir durumda, ana hatlar belirgin ya da
belirsiz, ¢cok sayida farkll bigimlerde tanimla-
nagelmisler. Sik rastlanan belirgin olarak ta-
nimlanmis bigimler, daire, elips ve U¢gen. Ana
hatlarin belirgin olmadigi kayitlarda, isik kat-
manlari, 1Sk parlamalari ya da patlamalarin-
dan s6z ediliyor. Kayitlarda, bu i1sik olaylarinin
sadece deprem anlarinda degil, depremin bir-
kag saatten birka¢ guine kadar degisen sure-
lerle, éncelerinde ve sonralarinda da ortaya
ciktiklan  gériliyor.Ornegin, 1906'daki San
Fransisco (Kaliforniya) depreminden o&nce,
toprak yUzeyinde titrek bir parilti gdzlenmis.
Havada da, asili duran, tlnel biciminde, ka-
ranlk ama igi yUzlerce pariltil noktacikla dolu
bir kiitle gérilmus. Japonya'da 1930'daki bir
depremde de, gindogumunu ve havay! tara-
yan isildaklari andiran, kizil-sari 1sik demetleri-
ne rastlanmis. Diger baz olaylarda, asili “fe-
nerleri" andiran, kime halinde hareket eden
ve bu sirada renk degistiren ates toplarinin
kaydinin tutuldugunu goéruyoruz.

Deprem isiklar, deprem merkezinin onlar-
ca ya da yUzlerce kilometre uzaginda da go-
rUlebiliyor. S6z gelimi Prof. Marcel Ouellet, Ka-
nada Quebec'de yasanan 6,5 blyukliglinde-
ki Saguenay depreminin U¢ hafta dncesinden
baglayip, izleyen iki ay boyunca stren 50 dep-
rem 19191 olayinin kaydini bir araya getirilebil-
mis. Bunlar, France St-Laurent tarafindan 6
ture sinflandinimis: sismik yildinm, 1sik seritle-
ri (auroralara benziyorlar), 1sikl kiiresel kitleler
(plazmalara ya da kuresel yildinmlara benzi-
yorlar), toprak ylizeyinde ates gdzleri, toprak
yUzeyinde alevler, tagsi nokta bosalmalari.
Plazma benzeri isik olaylari, yer ylzeyinin bi-
raz yukarisinda, ¢cogunlukla tekrarlayan birkac
metre ¢apli isik kiimeleri biciminde goriimus.
Yaygin olarak rastlanan renkleri, kavunici, sa-
r, beyaz ve yesil. Gozlemlerin %70'i deprem
merkez noktasina 35 kilometreden daha ya-
kin olsa da, bazilan 150 km kadar uzakta, bi-
ri de 1000 km uzakta kaydedilmis.

Isik olaylar, o bdlgedeki depremlerden
haftalar ya da aylar énce de belirebiliyor. in-
sanlarin, ilintisiz gértinen ve birka¢ gun arayla
farkll noktalarda olan olaylar iliskilendirmeleri
glgctdr. Bu ylzden, garip isiklarla depremler
sirasinda agiga ¢ikan enerji arasinda iliski bul-
maya c¢alisan bilimsel calismalarda karmasik
istatistiksel yontemler aramayi gerektiriyor. Bi-
zim yaptigmiz calismalar, 1940'lardan beri
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Laboratuvarda
Deprem Isiklar

Deprem isiklariyla ilgili ¢aligma-
lar genelde, saha gozlemleri, tarihsel
kayit aragtirmalan ve istatistiksel ¢6-
ziimlemeye dayaniyor. Buna karsin,
laboratuvarda da bazi kuramlari bir
Olciiye kadar sinama olanagi var.
1986'da, ABD Madenler Biiro-
su'ndan iki aragtirmaci, Brian Brandy
ve Glen Roswell, laboratuvarda, ku-
vars¢a zengin, dolayisiyla da piezo-
elektrik 6zelligine sahip granit kiitle-
leri ve hi¢ piezoelektrik 6zelligi ol-
mayan bazalt kiitlelerini pargalamisg-
lar. Islemi, farkli gaz ortamlarinda,
vakumda ve su i¢inde yinelemigler.
Goriintii giiclendiriciler ve spektros-
koplarla, kirilma aninin ayrintilarini
gozlemigler.

Hem granit, hem de bazalun kii-
ciik pinlular c¢ikardigr goriilmiis.
Boylece, piezoelektrikle ilgili kuram,
en azindan bu deneyin genellenebi-
lirligi sinirlant iginde darbe almus.
Ama asil sasirtict sonug, ortaya c¢ikan
15181n tayf coziimlemesinin, kirillan
kayaya ait degil, ortamdaki gaza ait
ozellikler gostermesi olmug. Vakum-
lu ortamda, havaya ait tayf degerleri

UFO olarak adlandirlagelen, bicimlerinin ana
hatlan belirgin i1sik olaylarinin sayisinin, 6zel
bazi sismik bolgelerde, bazi depremlerden
once arttigini gosterdi. Tim UFO gbzlemi ka-
yitlannin %90'indan fazlasi, garip hareketler
yapan, "dénen" ve garip renkleri olan isik top-
lari ve elipslerini tanimliyor. Havada goériinme
sUreleri 100 ile 1000 saniye, tahmini boyutlari
1 ile 10 metre mertebesinde olarak kayda
gecmis. Yuksek enerijili 1sik olaylar da ¢ogun-
lukla, elektromanyetik etkilesmeler, sesler ve
bazi garip deneyimlerle birlikte anilagelmis.

Biz, bu sk olaylarina, yerkabugundaki
tektonik gerilmenin (belli tirden minerallerin
bulundugu belli noktalarda, belli hizlarla biri-
ken) yol actigini savlayan bir varsayim gelistir-
dik. Ornegin, ABD'de Washington ve Utah
bolgesindeki diri faylar ve buralarda belli dep-
remlerden once gozlemlenmis, renkli (bazen
de "metalik gorinUsli") isik toplan olarak ta-
nimlanagelen isik olaylari arasinda iligki oldu-
gunu bulduk. Burada, gézlemlenen olaylarin
sayisina, aniden olusan geomanyetik firtinala-
rin da katkida bulundugu goérultyor.

Ayrica, tektonik gerilme azaldikga, Isik
toplarina iliskin ihbarlarin geometrik dagilimi-
nin da degistigini ortaya koyduk. Bazi 6rnek-
lerde, izleyen aylar boyunca, UFQ raporlarinin
yogun oldugu nokta, bir sonraki depremin
merkezine dogru yavasca kaymis. Tektonik
gerilme, kaynaklarin, nehir sistemlerinin yUk-
lenmesiyle olusuyorsa ya da fay sistemine
sizmasl s6z konusuysa, Isik olaylari, yikleme
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Hesdalen’deki otomatik gézlem istasyonu ve burada kaydedilmis tipik bir gériint.
Karenin sol tarafinda, ufuk cizgisinin biraz Uzerindeki isik olayi, havanin aydinlik
olmasina ragmen secilebiliyor.

elde edilmis. Bu, mutlak vakumun
olanaksizligiyla kolayca aciklanabili-
yor. Deneyin su i¢inde gerceklesen
kismi baska agidan sasirtict sonuglar
vermisg. Su i¢indeki parlamalar, orta-
ya hem atomik hem de molekiiler
hidrojen ¢ikarmis. Bu, bambagka bir
alanda, biyolojide gelecek vaat eden
bir sonug. S6z konusu kimyasal siire-
cin, diinyada organik yagamin mole-
kiiler kokenine etkisi olabilecegi
savlaniyor. Deneylerin ardindan,
igiklara, kirilma sirasinda ortamda
bulunan gazin uyarilmasinin yol agti-
g1 sonucuna varilmis. Yine de, gergcek

noktasindan uzaga dogru 1 km/gin hizla,
sanki isin igine bir difflizyon olgusu kariglyor-
mus gibi yol aliyor.

Bu doga olaylarina ait gdzlemlere yapisti-
rilan etiket ve getirilen aciklamalar, kultlr ve
zamana gore degisiyor. 1840'la 1945 arasin-
da orta ABD'de tutulmus kayitlara ¢oklu reg-
resyon denklemi (1945'ten sonrasi igin  dep-
remlerle UFO raporlar arasindaki varyansin
%80'ini bagintilandiryor) uygulandidinda, ta-
rih arsivlerindeki "UFO raporlan” icin sayisal
artis beklenen zaman dilimlerinin, "gizem-
li hava gemileri”, "ucan iblisler", "kanatl in-
sanlar" gibi olaylara ait kayitlarla dolu oldugu
gorildu. Bellek konusunda yapilan son galis-
malar, gbzlemcinin gérdugu olaya yapistirdigi
etiketin ya da Urettigi aciklamanin, asil olayin
anlasiimasini dnemli 6lglide etkiledigini ortaya
koydu.

Deprem isiklarinin ya da i1sik olaylarinin ka-
yitlarinin (cogunlukla UFO raporlar basliklar
altinda bulunan) dikkatle toplanmasinin, baz
depremlerin 6nceden haber verilmesinde, kis-
mi ve biraz kusurlu bir ara¢ olarak yarar sag-
layabilecegdini distnUyoruz. Bununla birlikte,
¢ogu Ulkede, bu tlrden kayitlarin toplanmasi-
ni ve sinflandinimasina olanak veren toplum-
sal gelenekler ve bilimsel ag yapisi bulunmu-
yor. Ulkeler, bu doga olaylarin kayda gegiril-
mesi igin ciddi ve yapici bir gaba icine girme-
dikge, bunlarin blytk depremlerin nerede ve
ne zaman olacaklarini énceden bilmeye ne
kadar elverigli olduklar bilinemeyecektir.

deprem 1giklarinin tiim ézellikleri bu
sonu¢ biiyiik olgege genellenerek
aciklanamryor. Isigin nasil bir kiitle
gibi davrandig1 ve havada gezinebil-
digi gibi...

Memphis Eyalet Universitesi
Deprem Arastirmalart Merkezi’nden
Arch C. Johnston, 1991 sonunda,
deprem isiklarinin, 50 yildir yakin-
dan taninan ve laboratuvarda da ko-
layca iiretilebilen “sonoiliiminesans”
olgusuyla aciklanabilecegini éne siir-
miis. Sonoiliiminesans, suyun, giiclii
ultrasonik titresimlerle uyarilmasi
sonucunda 151k sagmasina verilen ad.
Saf suyun yaydig1 1s1m1, suyun tipik
tayfindaki mavi ya da mivimsi beyaz
rengi verirken, ¢ozelmis bagka mad-
delerin varhigi, parlak sarn ya da kir-
mizi 151k tretilmesine de olanak sag-
liyor. Johnston, laboratuvarda elde
ettigi verilerle, depremlerde olusan
P-dalgalarini karsilastirdiginda, kay-
dedilen deprem 1siklarinin, bu olgu
sonucu bekleneceklere denk oldu-
gunu aciklhiyor. Ortamda tath ya da
tuzlu su bulunmasi, ya da topragin
suya doymus olmasi yeterli...
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Uzay, yeni ylzyilda yarinin ifade-
sidir. Uzay bilim ve teknoloji-
lerindeki uygulamalar
insanoglunun refah dtizeyinin
artinlmasina, hayat
kaynaklarimizin daha verimli ve
etkin kullanimina, gelecek nesil-
lerin daha iyi standartlarda bir
yasama sahip olmalarina énemii
katkilar saglamaktadir. Bu
teknolojiler, afet zararlarinin
azaltimasinda, afetlerden etk-
ilenmeden yararlanilabilen
yegane sistemlerdir. Bu teknolo-
jilerin [zmit bélgesi uygulamalari,
deprem hakkinda énemli bilgiler
verirken gelecege iliskin yepyeni
pencereler de aclyor.

[zmit Depremi’nde

Uzay Teknolojileri

Ulkemiz hemen her yil dogal afet-
lerin yikict bir 6rnegini (deprem, sel
baskini, ¢18, gibi) yasiyor. Yagamaya da
devam edecek. Ciinkii dogal cografya-
mizin her an afete ugrama (6zellikle
depremlere) riskine sahip bir jeolojik
temeli var. Diinya da ayni sorunlarla
miicadele ediyor. Gelismekte olan iil-
kelerin 3’te 2’si, afete maruz cografya-
larda yasiyor. Birlesmis milletler rapor-
larina gore 1974-1994 yillari arasinda 3
milyondan fazla insan bu afetler sonu-
cunda hayatin1 kaybetmis. Ayrica, 100
milyondan fazla insan evsiz kalmig ve
kotii kosullara mahkum olmus. Eko-
nomik kayip sadece 1991-1992 done-
minde 100 milyar ABD dolar olarak
ifade edilmistir.

Afetler sosyo-ckonomik altyapiyi
¢okertmenin yaninda toplumlar iize-
rinde rakamlarla ifade edilemeyecek
kadar biiyiik tahribata neden oluyor.
Bu tahribat diinyada son 30 yilda eko-
nomik olarak 5 kat daha artmistir. Bu
oran her yil, niifus artisi ve carpik
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kentlesmeye paralel olarak daha da
yiikseliyor. Hayatin anlam ve nedenle-
rinin bir anda yok olmasina neden olu-
yor ve medeniyeti temsil eden hayat
sisteminin gelismesi kesintilere ugra-
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yabiliyor. Bizleri saniyeler i¢inde geli-
sen bir ortamda savunmasiz birakiyor.
[nsanoglunun depremlere savunmasiz
yakalanmasinin yaninda, egitimsizlik-
ten kaynaklanan diger olumsuz faktor-
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Izmit depreminden etkilenen yerlesim yerlerini, ilceleri ve illeri gbsteren basitlestirilmis yer bulma
haritasl. Bu haritada, bélgenin blyiik hasara ugramasina neden olan aktif fay (Kuzey Anadolu
Fayrmin bati uzantisi), Sapanca gélii, lzmit merkez ve Gélciik hattini izlemektedir.
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lerde afet zararlarinin artmasinda etkin
rol oynuyor. Ornegin, deprem oncesi
yanlig yer se¢imi planlamasi, temel ku-
ral ve kaidelerin uygulanmamasi, ¢ev-
renin tahribati ve bilgisizlik, bizleri bu
felaketlere karst daha da savunmasiz
birakan diger faktorlerdir. Bu durum
iilkelerin afetlere karsi daha da duyar-
I olmasini saglamistir. Toplumlar ug-
rayacaklari zararlar en aza ¢ekebilmek

Bu uzay gériintisu, Landsat uydusunun optik algilayicilarindan elde edilmistir. Depremin
hemen sonrasi 18 Agustos tarihinde cekilmistir. Gériintii elektromanyetik tayfin kizilétesi ve
gériiniir bélgelerinden alinan verilerin birlestirilmis son halidir. Deprem bélgesinin genel
cografi kapsamini gésteriyor. Giineyde Iznik géli, batidan ortaya dogru Izmit kérfezi ve kiyi-
lari, doguda Sapanca gélii koyu mavi-siyah renklerde gériiliiyor (solda). Izmit sehir merkezi,
Derince ilgesi ve Gélclik kérfezin kiyilarini olugturan sertlesmis aliivyon zemin ve aktif fay
hatti iizerindeki yerlesim yerleridir. Rafineri yangini ve giiney-batiya dogru yayilan duman izi
net bicimde gériilmektedir. Bu gériintii 18 Agustos tarihinde yaklasik 700 km ytikseklikteki
optik algilayici tagiyan Landsat uydusundan cekilmistir. Ayrica Istanbul-Ankara otoyolunun
Gebze-Izmit béliimii gériintii iizerinde kolayca ayirdedilebilmektedir (sagda).

s 1".‘ ALY

icin yeni ve etkin organize 6nlemler
gelistirmigler. Bu dogrultuda, iilkeler
stirekli kalkinma politikalart dogrultu-
sunda afet yonetimi programlarini ve
modellerini uygulamaya koymuslar.
Bu modeller i¢inde uzay teknolojileri-
nin etkin kullanimi, 6n planda ve
onemli bir yer teskil ediyor.

Afet zararlarinin en aza indirilme-
sinde bazi temel programlar uygulanir.

Biyiitiilmiis uzay fotografi (izerinde Izmit kérfezi girigi, b
Darica ilgesi ve cevresi, makro ulasim altyapisi ve
deprem sonrasinda cikan yangin noktalari (kirmizi
daireler icinde) acikca géziikmektedir.

Ekim 1999

Bunlar, afet 6ncesi planlama ve hazir-
lik ¢alismalari, uyarn sisteminin kurul-
masi, durum tespit ve acil miidahale
ve rehabilitasyon yani eski haline ge-
tirme igleridir. Tiim bu faaliyetler i¢in
temel ihtiya¢ dogru, hizli, giincel,
standart ve kullanilabilir bilgidir. Bu-
nunla birlikte, faaliyetler arasinda ko-
ordinasyon, bilgiye kolay erigsim ve de-
gisim olanaklar, egitim ve Ogretim,
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Yer gézlem radar uydu sistemlerinin bizlere sundugu en énemli ézelliklerden biri, arastirmasi yapilan bélgenin gercege yakin genel fiziki yapisini lic boyut algilayabilmemize
olanak saglamasidir. Bu sonug iriinii, ERS-SAR radar uydusunun mikrodalga algilayicisindan elde edilmistir. Sapanca - Karamiirsel arasi deprem bélgesi arazi yapisi, jeolojik
cizgisellikler net bicimde gérilmektedir. Sapanca gélii uzun yuvarlak bigimde (olasilikla fay hareketiyle ilgilidir) dogu yéniinde ve lzmit kérfezi gériintiiniin ortasindan batisina
dogru mavi tonlarda uzanmaktadir. Bu gériintiiniin mekansal ¢éziiniirliigii 12 ye 18 metredir. Ayni bélgenin iki farkli uydu yériingesinden depremden énce 12 ve 13 Agustos
tarihlerinde cekilmistir. Bu yéntemle arazinin ¢ boyutlu sayisal yiikseklik modeli ¢cikartilabilmektedir. Gériintiler kompozit olarak meydana getirilmistir. Deprem tahribatinin
en cok gériildigii bélgedir. Aktif fay, Sapanca géliindin icinden Izmit kérfezine dogru bir hat iizerinde kendini géstermektedir. Arazi morfolojisi, yer sekilleri ve gizgisellikler
depreme neden olan jeolojik yapinin yorumlanmasi igin 6nemli veriler sunmaktadir. Farkli renkler arazi tiplerini gosterir. Ornegin; mavi tonlan su alanlarini, gél ve denizi; yesil

tonlar ormanlik alanlari; kirmizi tonlari ise sert kaya morfolojisi (drenaji olusmus alanlar) ve tarima elverisli arazileri (diiz alanlar) temsil eder.

teknoloji transferi ve acil iletisim ve
haberlesme konulari diger 6nemli sis-
tem pargalarini olusturur.
Giiniimiizdeki teknolojiler, 6zellik-
le uydu telekomiinikasyon, yer gézlem
(optik ve radar uydu algilayicilarla
uzaktan algilama), uydu meteorolojisi
ve yer-konumlama sistemleri (kiiresel
konumlama teknikleri GPS) ihtiyag
duyulan temel bilginin bir sistem i¢in-
de toplanmasi, degerlendirilmesi, kul-
lanilmasi ve akigina olanak sagliyor. Bu

F L)

teknolojiler ile arazi kullanim planlar
hazirlantyor, afete maruz kalabilecek
alanlar tesbit ediliyor, yerse¢imi analiz-
leri yapilabiliyor (bu uygulamalarda
yiiksek mekansal (5m, 10m, 20m) rad-
yometrik (8 bit veya 16 bit) ve spektral
coziiniirliikteki uzay goriintiileri, bu
verileri isleyecek uzaktan algilama
analiz sistemi ve biitiin sonuglar de-
gerlendirecek cografi bilgi sistemleri
teknolojilerinden yararlaniliyor). Acil
ulagilacak hedef noktalarin harita koor-

dinatlari ve diger konumlama bilgileri,
GPS (kiiresel konumlama sistemi) tek-
nolojileri, hava fotograflari ve uzay go-
riintiileri ve haberlesme uydulan yar-
dimiyla kolayca belirlenebiliyor. Diger
bir ¢caligmada, uzay goriintiilerinden ve
hava fotograflarindan tespit edilen ha-
sarli yerlerin lokasyonlarinin arama ve
kurtarma ekiplerine hizli ve dogru ola-
rak bildirilmesidir. Bu operasyonlarda
kiiresel konumlama sistemlerinden de
(GPS) vyararlanilir. Afet bolgelerinden

T

Bu renklendirilmis radar gérintisi bélgenin deprem 6ncesi (5 Nisan 1999) ve sonrasi (23 Agustos 1999) durumunu, birlestirilmis (kompozit) bicimde géstermektedir. Yii-
zey formlar cizgisellikler, topografyadaki ani degisimler, arazinin jeolojik ézellikleri hakkinda 6nemli bulgular olarak gérilmektedir. Renkler su sekilde yorumlanmalidir:
Kirmizi: Nisan’dan Agustos’a kadar arazinin radar yansima degerlerinin azaldigi yerler Sari : Yiiksek yansima yogunlugu bulunan alanlarda azalmanin oldugu yerler Yesil:
Diistik yansima yogunlugu bulunan alanlarin toplami Mavi: Nisan’dan Agustos’a kadar arazinin radar yansima degerlerinin yiikseldigi yerler Civit: Yiiksek yansima yogun-
lugu bulunan alanlarda artisin oldugu yerler.
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Diger bir uydu teknolojisi de, yiiksek mekansal céziinlirlikte (10 metre) veri
saglayan sistemlerdir. Bu 6rnekte, Fransiz SPOT uydu verisi kullanilmistir.
Bu uydularda optik algilayicilar kullanilir. Veri elektromanyetik tayfin gériniir
bélgesinden elde edilir. Ozellikle arazi kullamim ve fiziksel planlama calisma-
larinda temel veri olarak kullanilir. Bu gériintiide deprem 6ncesi ve sonrasi

Istanbul metropoliiniin hava-
alaninin uzak batisindan bir
érnek verilmistir. Yuvarlaklar
depremde hasar gérmdiis yer-
leri belirtmektedir. Bu yerlerin
dogruluk tespiti, hava fotog-
rafi ve yer ¢alismalari kontro-
1ii ile yapilmigtir. Bu gériintii-
ler Fransiz deprem arastirma
gurubundan (GEOSCIENCES
Inc.) temin edilmistir. Yikilan
binalarin hemen hepsinin
1990 yilindan sonra insa edi-
len yapilar oldugu uzmanlar
tarafindan ifade edilmistir.
Apyrica, bu gériintiiler (izerin-
de yer kontrolleri ile destek-
lenerek yapilan ¢alismalar
sonucunda, yikinti sonucu
meydana gelen molozun se-
hirlerin icindeki ve yakininda-
ki nehir ve cay yataklarina *
dékdldlikleri ve deprem sonrasinda bélgen

tugu uzmanlar tarafindan belirtiimektedir.

uyart ve destek ihtiyaci sinyallerinin
hizli bigimde elde edilebilmesi i¢in uy-
du telekomiinikasyon sistemleri kulla-
nilir. Coken ve igleyemez duruma ge-
len haberlesme altyapr sistemlerinin
yerine uzay temelli mobil telefon sis-
temleri devreye sokulur. Afet alanla-
rindaki halkin temel ihtiyaglarinin kar-
silanmasinda internet, tv ve uydu vi-
deo konferans sistemlerinden yararla-
nilir. Meteorolojik sartlarin zararlarin-
dan etkilenmemek ve bolgede 6nce-

Siyah-beyaz tonlari tek bantta gésteren dep-
rem bélgesi arazi 6rtiisii degisimleri yansitan
ERS SAR radar gériintisd.

Sabit
Terminaller

Ekim 1999

-
in drenaj mekanizmalari ve akis
yénlerinde buna paralel degisiklikler oldugu anlasilmistir. Bu yiizden deprem
magdurlarini bir de sel baskinlarina maruz birakabilecek ytiksek riskin olus-

den tedbir almak i¢cinde meteorolojik
uydu sistemleri kullantlir.

Bu teknolojilerinden kolaylikla ya-
rarlanmak i¢in 6ncelikle ulusal diizey-
de yeterli bir bilgi erisim ve kullanim
altyapisinin  olusturulmasi gerekiyor.
Bunun yaninda, hiikiimetler ve top-
lum dogal afet konusuna oncelik ver-
melidir. Telekomiikasyon sistemleri-
nin kullanilmasinda uluslararasi igbirli-
ginin daha etkin ¢alismasi saglanmali-
dir. 1lgili uzay teknolojileri ve teknik-

Uzaktan Algilama Hazirhk
GPS Deprem risk alanlarinin
Meteorolojik haritalanmasi,
Uydular arazi kullanimi

Uyan
Potansiyel yerleskeler
kurtarma birlikleri

Haberlesme
Uydulari

Durum tespit
Hasarin mekansal ve
sosyo-ekonomik
boyutlar

Uzaktan Algilama
Radar ve Optik
Uydular

Kurtarma
Magdur ve hareketli
alanlarin tespiti, tahliye
koordinasyon

Mobil Haberlesme
Uydulari

Basitlestirilmis anlamda uzay

uydu teknolojilerinin genelde

afetler 6zelde depremlerde
kullanim evreleri.

lerine kolay ulagilmali ve bu teknoloji-
lerinin kullanimi ile ilgili olarak egitim
ve ogretim tegvik edilmelidir.

Bugiin uygun maliyetli uzay tek-
nolojileri kullanarak afetlerin toplum
iizerindeki sosyo-ckonomik zararlar
en aza indirilebilinir. Ornegin uzay te-
melli uzaktan algilama sistemleri (ra-
dar, optik ve lazer algilayicilar) saye-
sinde afetler 6ncesi ve sonrast planlar
hazirlanabilir. Bu planlar i¢in gerekli
olan bilgiler, jeolojik yapilar, yiizey
morfolojisi, fay hatlari, 6nemli ¢izgisel-
likler, arazi kullanim haritalart kolay-
likla elde edilir. Ayrica yeralundaki ge-
rilmeler olgiilebilir, yiizey sekillerin-
deki hareketlilik ve yerdegisimlerin
mesafe ol¢iimleri yapilabilir ve geril-
melerin toplandig1 potansiyel risk i¢e-
ren alanlar belirlenebilir. Bu teknoloji-
ler ile, olast aktif fay zonlarini gésteren
yiizey tipolojileri belirlenebilmekte-
dir. Bu baglamda dikkatli haritalanmig
yiizey sekilleri ve jeolojik yapilar, yer-
yiiziiniin {i¢ boyutlu gergege yakin
gosterimi ve ¢izgisellikler olast aktif
fay zonlart ve yeni tektonik bolgeler
hakkinda 6nemli bilgiler verebilir.

Depremlerin bize fiziksel ve eko-
nomik anlamda ne kadar zarar verdigi
de yine bu teknolojileri kullanarak
harita dilinde anlaulabilir. Yiik-

sek mekansal ve spektral ¢ozii-
niirliikte goriintiileme, hedef
nokta tespit teknigi, gelistiril-
mig algilayici diziler ve algak yo-
riinge uydu teknolojileri ile detaylt
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ERS SAR radar uydusunun iki farkli yakin
yériingesin den alinan gériintdlerin interfero-
metrik analizi sonucunda, deprem arazisinin
sayisal yiikseklik modeli ¢ikartilmistir. Bu
renkli harita yer calismalarina dayandiril-
maksizin uydu olanaklari kullanilarak elde
edilir. Arazinin topografyasi, ytikseklik de-
gerleri, ve aktif fay zonunun morfolojik yapi-
si cok acik bicimde gériiliiyor. Aktif fay sevi
morfolojisi profillerle belirlenmistir (A-B, C-

D). Yesil renkler aliivyon zeminli bélgelere ve depremden etkilenen yerlesim alanlarinin bulundugu 0 ila 150 metre ylikseklikteki yerlere karsilik geliyor.
Kirmizi renkler topografyanin yiiksek yerlerini ve sert kayalarin bulundugu alanlari gésteriyor. Deprem bélgesindeki drenaj agdi, jeolojik yapilar ve morfo-
lojik tipolojiler bu veri tizerinde ayirt edilebilmektedir.

deprem 6ncesi ve sonrast durum tespi-
ti, yiizeydeki degisimin belirlenmesi,
arazi kullanim, topografya haritalar ve
yeni yerlesim alanlart ve sanayi bolge-
lerinin se¢imi i¢in gerekli risk haritala-
r ¢ikartlabilir.

Son yillarda sik sik kullanilmaya
baglayan yeni bir uzay teknolojisi de
interferometri olarak adlandirilan ra-
dar teknigidir. Bu teknik ile yeryiiziin-
deki herhangi bir noktanin degisik yo6-
riingelerden alinan nokta degerleri sa-

yesinde ii¢ boyutlu topografya harita-
lar1 ve yiizey iizerindeki degisimler
hassas 6lgiimlerle belirlenebilir. Ayrica
fay hareketleri ve tektonik plaka ke-
narlarindaki oynamalar milimetre dii-
zeyinde tespit edilebilir.

Bolgesel Izmit depremi sonrasi
uzay teknolojileri kullanilarak yapilan
caligmalar uygulamalariyla birlikte yazi
icindeki resim altlarinda anlatilmistir.
Bu 6rneklerde optik, radar ve interfero-
metrik radar uydu algilayicilarindan el-

0 da K 4 r A
079)42 0 D S
e

Izmit Korfezi

Hasar Diizeyi

=1 Siddetli
J Orta
1 Kismi

Tiipras Rafinerisi
yangin bélgesi

A0 15 K
079 4300 D_'

Bu tematik harita Derince ilcesinin batisi ve yangin bélgesini iceren deprem alaninin 18 Agustos tarihinde-
ki durumunu yansitiyor (Rafineri yanginini gésteren resmin yaklasik dért defa daha biiyditilmis durumu).
Yerlesim yerlerinin deprem sonrasi hasar durumlari gésterilmistir. Bu sonug, deprem éncesi ve sonrasi ali-
nan uzay goriintilerinin birlikte islenmesi, analizi ile, cografi bilgiler kullanilarak elde edilmistir. Bu analiz
sonucunda, hasarla degisime ugramis yerlesim yerlerinin dokusal tahribat dereceleri siniflandiriimigtir. Bu-
na gdre 3 kategori belirlenmistir. Kirmizi bélgeler tamamen ¢éken alanlari, mavi renkler orta derecede ha-
sar géren yerleri, ve sari renkler sinirli diizeyde hasarli alanlari géstermektedir. Ayrica yerlesim bélgesinin
ulasim diizeni, kiyi hatti, ve rafineri alani da (okla gésterilen yangin yeri) bu harita lzerine islenmistir.

48

de edilen veriler kullanilmistir. Dikka-
ti ¢ekebilecek onemli sonug aktif fay
morfolojisinin ve arazinin fiziksel yapi-
sinin radar goriintiilerinde net bigimde
goziitkmesidir. Bu radar sonuglari, radar
interferometri teknigi ve farkli yoriin-
gelerden alian radar goriintiileri tize-
rinde kompozit analiz yontemi kullani-
larak ortaya ¢ikartilmigtur. Optik algila-
yicilardan alinan goriintiilerde 6zellikle
yerlesim yerlerinin dokusu ve jeolojik
kaya birimlerinin neler olabilecegi (6r-
negin, aliivyon, sert kaya tiirleri, yumu-
sak zeminler) belirlenebilmektedir.

Deprem riski ¢aligmalari, jeolojik,
jeofiziksel, sismik ve jeomorfolojik
bilgilerin ayni diizlemde cakistirildigi
ve tek bir sistem iginde analizi ve yo-
rumlanmast yapildigi zaman anlamli
olmaktadir. Béylece resmin biitiiniinii
gorebiliyoruz. Olasi risk bolgelerini
onceden belirleyebilir, buna gore de
onlemler alabiliyoruz. Sonugta, depre-
me savunmasiz vakalanmayacagimiz
yerlesim bélgelerinde hayatlarimizi en
az risk altinda siirdiirebiliriz.

Bu yazida kullantlan uzay resimleri Avrupa Uzay Ajanst,

Avrupa Uzay Aragtirmalar: Enstitiisii, Uzaktan Algilama
biliimiinden temin edilmigtir. Sayin Dr. Jiirg Lichtennegger ve
caligma arkadaglarma yardimlarmdan dolay: tegekkiir ederim
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Biyonik Geleceglmlz

"Senin, benim gibi etten kemikten" sézu tarihe
karismak (izere. Mekanik, elektronik organ ,
doku ve beden parcalarinda basddndirticti
bir gelisme gézleniyor. Islevieri bakimindan
neredeyse dogalindan ayrlamayacak protez-
ler gelistiriliyor. Artik teknoloji, simdiye dek bo-
yun egdiremedigi biyolojik kaleleri de dugirme
hazirligi icinde. Canliigini yitirmis sinirler, ku-
CUk elektrik akimlariyla yeniden islev gérir du-
ruma getirilebiliyor. Hatta biyolojiye elektro-
nik/mekanik mudahale, sinir sistemimizin mer-
kezi, tanidigimiz hicbir canlida olmadigi élctide
karmasik, bizi doday yalniz kavramakla kal-
mayip, onu ybénetebilecek, kendi yapimizi de-
gigtirecek kadar zeki kilan beynimize kadar
ulasti. Sinir tanimayan bilim, bu alanda son
darbogazlar da asmak lizere. Elektronik imp-
lantlar, parkinson ve epilepsi hastalarini rahat-
latiyor, sagirlar isitme duyusu kazaniyor. Gére-
meyenler, eskisi gibi aciz degil. Biyoloji ve
elektronidgin birlesme (rtnd olan biyonik insan,

bilimkurgunun fantezilerini yakalamak Uzere.
Aslinda bilimle fantezinin sinirlarinin belirsiz-
lestigi bir gri bolgenin igindeyiz. Bu bélgede =

e i

muhendisligin, tibbin tanidigimiz malzemeleri de bicim degistiriyor. Mtidahale araglanmiz artik yalnizca
elektronik devreler, elektronlar, iyonlar degdil. Artik biyolojiye, biyolojinin kendi araclaryla, genlerle, pro-
teinlerle yon verebiliyoruz. Hasta, tikenmis organlarimizi yeniden tretmenin esigindeyiz. Bilim adamla-
r, beyin naklinin, daha dogrusu beyine yeni bir beden naklinin hazirhgi icindeler. Biyonik insana dogru
gidiste son kdpru olan sinir hiicreleri de insan teknolojisine boyun egmek Uzere. Elektronik devreler
Uzerinde yetistirilen canli néronlar, bu karmasik ddnyanin son sirlarini da bize teslim edecek.

[KKAT, aramizda

"cyborg"lar var! Bu

yar1 biyolojik, yari

mekanik insanlar

taniyamamamizin
nedeni, Arnold Schwarzenegger’e, ya
da canlandirdig: bilim kurgu tiplemesi
"terminator"a pek benzememeleri olsa
gerek. Aslinda Hollywood yildizinin
yapisina ve kaslarina sahip olunca, be-
denlerimiz i¢in makine destegine pek
de gerek yok. Ama beyinlerimizin bil-
gisayarlarin hesaplama hizin1 kazanma-
lari, gozlerimizin gece pusuda bekle-
yen diisman bedenlerin yaydigi kizilo-
tesi 1ginlar algilamasi, hedefle aramiz-
daki uzakligr bir ¢irpida 6lgiivermesi
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hi¢ de fena olmaz. Simdilik aramizdaki
cyborg kardeslerimiz, canli dokuyla
makine birlesmesindeki ug¢ potansiye-
lin ¢ok gerisinde bulunuyorlar. Bir ¢o-
gu ya vyasli, ya da sakat. Bedenlerinde-
ki teknoloji harikasi mekanik pargala-
rin simdilik yapabildikleri, yerlerini al-
diklari, ya da destekle gorevlendiril-
dikleri dogal organlarin islevlerini ya-
rnm yamalak yerine getirebilmek. An-
cak bilim adamlari, bilgisayar dona-
nimlartyla biyolojinin evliliginin ¢ok
daha gorkemli iiriinlerinin sanildigi ka-
dar uzak olmadigini soyliiyorlar.
Bilimle bilimkurgu arasindaki sinir-
lar 6niimiizdeki binyilin baglarinda da-
ha da belirsizlesecek gibi. Bilgisayar

teknolojisindeki muazzam gelismenin,
makineleri 6niimiizdeki yillarda insan
beynine iistiin kilacagi uzmanlarca be-
lirtiliyor. Artik yapay zeka degil, siiper-
bilgisayarlarla donatilmis makinelerin
"yapay bilinci" bilimin hedefi. Bir bilgi-
sayar uygulamalari sirketinin sahibi ve
yoneticisi Ray Kurzweil’e gore, onii-
miizdeki 20 yil icinde insan zekasinin
"yazilimi" hazirlanacak . 2019 yilinda
1000 dolarlik siradan bir masaiistii bil-
gisayar, insan beyninin islem kapasite-
sine, yani saniyede 20 katrilyon islem
yapma yetenegine erisecek. Beynimi-
zin, ¢ogumuzun farkinda olmadigimiz
bu "akil almaz" hesaplama giiciinii no-
rologlar  s6yle agikliyor: Beynimizde
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yaklagik 100 milyar néron ya
da sinir hiicresi oldugu sani-
liyor. Bu sayiyi, hiicrenin
baglantili oldugu 1000
bagka hiicre ile ¢arpalim
ve her baglantinin sani-
yede 200 hesap yapt-
gin1 varsayalim. Bu da
saniyede 20 katrilyon
islem anlamina gelir.
Ayni uzmana goére Onii-
miizdeki yiizyilin ortalarin-
da, 2055 yilinda, 1000 dolarlik bil-
gisayarin hesaplama giicii, yeryii-
ziindeki tiim insanlarin beyinlerinin
toplamina esit olacak!.. Yazar, bu iddiali
onerileri, teknolojide, biyolojik evrime
paralel bir ivmelenmeye dayandiriyor.
Intel firmasinin kurucularindan Gor-
don Moore’un adiyla "Moore Yasast" di-
ye bilinen bir siirece gore, teknoloji
uzmanlari her iki yilda bir, enteg-
re devrelerdeki transistor sayisi-
nin yogunlugunu ikiye katliyor-
lar. 20 y1l sonra transistorlerin bo-
yutlarinin bir-iki atom genisligini
gecmeyecegi hesaplaniyor. Ama bu
tarthten sonra da yeni bilgisayar tasa-
rimlari sayesinde hesaplama giiciinde
kuvvet katlariyla artigin siirecegi sanili-
yor. Ornegin, daha bugiinden tasarim-
larina baglanan "hesap kiipleri", bugiin-
kii bilgisayar ¢iplerindeki gibi tek bir
devre diizlemi degil, binlerce devre
katmanindan olusacak. Hesap yogun-
lugunu muazzam olgiilerde arturacak
oteki teknolojiler arasinda karbon
atomlarindan olugan nanotiip devreler,
optik bilgi islem, kristal diizenekli is-
lem ve molekiiler bilgi islem sayiliyor.

Yiuz Yil Sonra

Bulusalim

Gene bilimkurgunun klasik fante-
zilerinden olan insan-makine miicade-
lesi agisindan isler kotiil.. Nedeni, Ar-
nold Schwarzenegger benzeri birkag
siiperyetenek canli-robot degil. Bunla-
rin milyarlarcasi. Ciinkii biz biyolojik
diinyanin krallari, bilgilerimizi birbiri-
mize kolaylikla 6gretemiyoruz. Ciinkii
6grenme siirecimiz, sinir hiicrelerinin
son derece karmagik etkilesimlerinin
bir iiriinii. Oysa bilgisayarlar éyle mi?
"Indirme" (downloading) yetenekleri
sayesinde tiim bilgileri aninda milyar-
larcas1 paylasabiliyor.

Ekim 1999

Ama 6yle goriiniiyor ki, bu kavga
kolay kolay ger¢eklesmeyecek. Nede-
ni, iki tarafin da ayirt edici 6zellikleri-
ni giderek yitirmeleri. Bizler giderek
makinelesirken, robotlar da giderek
insanlagacak. Kurzwelil, her iki siirecin
de insan eliyle gergeklesecegi ongorii-
stinde bulunuyor. Ona gore, 1000 do-
larlik bilgisayarin, tiim insanligin top-
lam hesap giiciinii kazanmasi, makine-
leri insan diizeyinde bir zekdya kavus-
turmak i¢in yeterli degil.

Bilgisayarlara program gerekli. Pe-
ki ama insan zekasinin programi (soft-
ware) nasil hazirlanabilir? Kurzweil,
bunun bir yénteminin, karmagik sii-
reglerin kurallarint sabirla programla-
mak oldugunu ve bunun da belli 6l¢ii-
de zaten yapilduni soyliiyor. Cycorp
sirketinden Douglas B. Lenat’in gelis-
tirdigi CYC (Sayk) programi, insan
mantiginin bir milyon kuralini igeri-
yormus ve sorularimiza daha mantikh
yanitlar alabilmemiz i¢in Internet ara-
ma programlarinda kullaniliyormus.
Bir bagka yontemse, bilgisayar hesap-
larinda kaos kuramindan yararlanmak.
Yani isi kendi kendini diizenleyen ve
insanin 6grenme siirecine benzer bir
bi¢imde bilgiler arasindaki ilintileri,

oriintiileri "6grenen" algoritmalara bi-
rakmak. "Sinir aglar" (neural nets)
denen boylesi bir program, me-
meli hayvan sinirlerinin basit-
lestirilmis matematiksel mo-
dellerine dayaniyormus. Ge-
netik ya da evrimsel algorit-
malar denen bir bagka yon-
temse, yapay olarak belirlen-
mis bir evrim siirecinde akilli
coziimlerin kendi kendilerine
ortaya cikmasi iizerine kurul-
mus.

Bu algoritmalarin yaraticisi
olan ve yapay zeka konusunda 6n-
cii caligmalart bulunan Amerikali bil-
gisayar programlari uzmani ve psiko-
log John Holland, ma-
kinelerin akli ve
0grenme ye-
tenekleri

konusunda ¢ok 6viicii s6zler kullanmi-
yor. Omni dergisi ile iki yil 6nce yapti-
&1 bir soyleside Holland, "bilgisayarla-
ra diizgiin bir metin verirseniz, harfle-
ri seger; ama bunlara gozlerinizin gor-
diigii, ancak beyninizin ise yaramaya-
cagr i¢in digladigr ayrinulan yiikleye-
mezsiniz" diyor. "Makine programlar,
neyin unutulmasi, neye dikkat edil-
mesi gerektigini bilemiyorlar". Hol-
land, kendi yarattigl, adaptasyona da-
yali genetik algoritmalarla dahi bilgisa-
yarlarin 6rnegin sominedeki atesi algi-
layamayacagini, yalnizca odunu sege-
bilecegini soyliiyor. Oncii aragtirmaci-
ya gore Ogrenme siirecini daha iyi an-
layincaya kadar, yapay zeka konusun-
daki ilerlemeler tikanmaya mahkum.
"Biz insanlar, agaglara bakugimizda,
her birinin 6tekinden farkli oldugunu
hemen algilanz. Pargalarina bakariz,
‘bunlar yaprak’ deriz. Bilgisayar prog-
ramlartysa heniiz bunun c¢ok uzagin-
da". Ancak Holland, gelecek igin ihti-
yatli bir iyimserlik de tasiyor: "Bir siire
sonra diisiince siiregleri dedigimiz sey-
lerle, bunlarin olusturan néronlar ara-
sindaki iligkileri anlayacagiz; boylece
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bu ozellikleri tagiyan makineler yapa-
bilecegiz" diyor. "Bu siirecler, néronla-
rnn etkilesiminden kaynaklaniyor.
Eger gereken sayida néronu dogru bir
bi¢imde bir araya getirirsem, diisiince
ortaya ¢ikar. Bugiin bu hedeften bu
kadar uzak olmamizin nedeni, miihen-
dislerin ‘yayilma’ diye adlandirdiklar
sey. Eger bir sistemin belirli bir parga-
sini, 6rnegin bir transistorii ele alirsam,
bunun bagka kag transistore bag yapti-
gini, yani yayildigint bilmeliyim. Bir
bilgisayarda ortalama yayilma, besi, al-
tiy1 gegmez. Insan merkezi sinir siste-
mindeyse bu yayilma 10 000 diizeyle-
rinde. Karmagik bir bilgisayarin 10
milyon farkli pargasi olabilir, beyninse
en az 50 milyar". Holland’a gére simdi-
lik yapabildigimiz, sagr, dilsiz ve kor
bir insana benzeyen aygitlar ortaya ¢i-
karmak. Bunlar siirekli iglem halinde.
Hemen yerine getirmeleri gereken go-
revleri var. Oysa bir bilgisayar da ken-
di i¢ diinyasinda gezinebilmeli, ilgisiz
gibi goriinen bir bellek parcasi, tii-
miiyle farkli bir ¢agrisim yapabilmeli.
"beynim durdu, artik bu konuda diisii-
nemiyorum" diyebilmeli. Hicbir bilgi-
sayar bunu yapamaz. "lyisi mi, biraz
kafayr dinlendireyim de bakalim ne
olacak" diyemez. Makineler siirekli
olarak girdilerin baskisi altinda; ma-
nevra sahalart yok. Arastirmaci, "bir in-
san diisiiniin" diyor. "gordiigii (yani
girdisi) yalnizca 6niindeki ekranda be-
liren yazilar olsun. Bagka higbir dene-
yim yasamasin ve tek yaptugi (ciktisi)
da ekrana yeni bir takim seyler yaz-
mak olsun. Boyle bir durunda ¢ildir-
mast bir iki giinii ge¢mez" diyor.
Gelismelerin, daha hizli gelismele-
ri tetikledigi "¢ogalan verimler yasast"
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adli bir siirece giivenen Kurzwell ise,
yapay zekd konusunda c¢ok daha gii-
venli. Eninde sonunda zekayi, tanidi-
gimiz en zeki nesneyi, insan beynini
kopyalayarak programlamayi 6grene-
cegimizi belirtiyor. Bununsa en kestir-
me yolu, ayni uzmana gore "tahripkér
tarama". Oliimiinden hemen 6nce don-
durulmug bir insan beyni ¢ok ince di-
limler halinde kesilecek ve her bir ng-
ron, bunlarin 6teki noronlarla baglar
ve sinaps denen noronlararast bogluk-
larda sinir iletigim araglarinin yogunlu-
gu hesaplanacak. Bir idam mahkumu-
nun bir siire énce beyninin ve bedeni-
nin taranmasina izin vermesi sayesinde
kendisinin 15 milyar byte tutarindaki
haritasi ABD Ulusal Tip Kiitiiphane-
sinin Web sayfasinda kullanicilarin ya-
rarina sunulmug! Kurzweil’e gore bu
taramalarin "¢oziiniirlik" diizeyi, zeka
programlamak i¢in gerekli olan diize-
yin yanina bile yaklagamiyor. Ama el-
deki veriler, en azindan bize ne yap-
mamiz gerektigini 6gretiyor.

1040
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1030 - Tim insan beyinleri
1025
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0.

" Bir insan beyni /
" Bir fare beyni

5
105 . Bir bécek beyni
10 -

e

10-5 ™

1010 iy

1800 194C 1960
yil

Bir saniyede hesap sayisi

2020 2080 2100

Hesaplama giiciinde ivmelenen gelisme,
(sabit kurdan) 1000 dolarin satin alacagi
hesaplama hizini, zamanin tiirevi olarak
gdsteren bu grafikten anlasiliyor. Birim
maliyet basina hesaplama gticii her yil iki
katina cikiyor.

Beyinlerimizi kesip bigmeden sir-
larin1 6grenmenin bir bagka yontemiy-
se, kan dolagim sistemimize "nanobot"
denen mikroskobik robotlar ordusu
sokarak, bunlari kilcal damarlar yoluy-
la beynimizin girdisini ¢iktsint incele-
mek, baglantlarini ve sinir iletkenleri-
nin nerelerde yogunlagugini izlemek
iizere programlamak. Boylesine gelisg-
kin minirobotlarin ortaya ¢ikmasina
daha onlarca yil var. Aslinda kendi ara-
larinda haberleserek, 6grendiklerini
bagka bilgisayarlara iletecek bu maki-
neler i¢in gerekli teknoloji giiniimiiz-
de var. Is, bu teknolojiyi gerekli mik-
roskopik boyutlara indirebilmek.

Kurzweil’in projeksiyonuna gore
21. yiizyihn tigiincii on yilina vardigi-
mizda , insan beyninin en azindan he-
saplamayla ilgili béliimlerinin tam ve
ayrintili haritalanini ¢ikarabilecek ve
bu tasarimlart geligkin sinirsel bilgisa-
yarlarda kullanabilecek duruma gel-
mis olacagiz. Yarattugimiz makineleri-
mize beden de saglayabilecegiz. Sanal
gergeklikteki sanal bedenlerden tutun
da, nanobot siiriilerinden olugan "ger-
cek" bedenlere kadar. Insan beyninin
taranmasi ve bu "beyin dosyasinin" bir
hesap aracina aktarilmast, ortaya yanit-
lanmasi gii¢ sorunlar da koyuyor. Bu
beyin dosyasinin sahibi varlik, sizin,
benim gibi bir bilince sahip olacak m1?
Ayrica bu varlik bizim yagadigimiz
duygulari, tinsel deneyleri yasayacak
mi? Bizim beynimizin bir kopyasini ta-
sidigina gore, en azindan kendisi bu
deneyleri yasadigini soyleyecek. Ger-
¢ek mi, degil mi nereden bilecegiz?

Kurzweil'in 6ngoriileri, 21. Yiizyil
sona ermeden, yeryiiziiniin teknoloji
yaratan tek canli tiirii olan bizlerin,
kendi teknolojimizle kaynagmamizi,
birlesmemizi gerektiriyor. Boyle olun-
ca da noral implantlarla kapasitesi mil-
yon katina ¢ikmig insan beyniyle, in-
san beyni kopyalanarak yaratilmis, da-
ha sonra da ek desteklerle genisletilip
gelistirilmig, biyolojik olmayan bir ze-
ki varlik arasindaki fark ne olacak?
Bilgisayar uzmaninin bu soruya verdi-
g1 yanit, biz insanlar i¢in fazla i¢ agici
degil: Kendisine gore evrim siireci, bir
donemin (insanlarin) yaraticihigini kul-
lanarak bir sonraki dénemi, akilli ma-
kineleri yaratmis olacak. Bundan son-
raki siiregse "makinelerin, insan mii-
dahalesi olmadan, kendi gelecek ku-
saklarini yaratmalar1."
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"[nsanoglu, evrim siirecini  asti;
bizler evrim siirecinin bizleri yaratmak
icin gereksinme duydugu siireden ¢ok
daha kisa bir siire i¢inde akilli varliklar
yaratiyoruz" diyor Kurzweil. "Yani evri-
min bir iiriinii olan insan zekasi, o sii-
recin dtesine gegmis oluyor. Ayni bi-
¢imde, simdi bizim makinelerimizde
yaratugimiz zeki da, yakinda yaratici-
larinin zekalarini asacak."

Biz de Fena
Degiliz...

Soyle mi olacak, yoksa boyle mi?
Kurzweil’in dedigi gibi su diinyada
egemenligimizi siirdiirebilecegimiz
yalnizca bir yiizyihmiz mi1 kaldi, yoksa
Holland’a inanip rahat mi1 olahm? Biz
mi makineleri insanlastirip emrimize
alacagiz, yoksa onlar m1 bizi makine-
lestirecek.? Akla (en azindan insan ak-
lina) uygun gelen ¢6ziim, Kurzweil’in
ongordiigii gibi yiiz yil sonra makine-
ler iizerinde denetimimizi yitirme-
mek, evrim {izerinde sagladigimiz de-
netimi onlara kaptirmamak. Ama bu
tehlikeyi simdiden ortadan kaldirmak
i¢in, bazilarinin 6nerdigi gibi makine-
leri ¢ope atip, evrimi tersine ¢evirme-
ye c¢alisarak teknolojisiz bir diinyada
yasamamiz anlamina gelmiyor. Ancak
insan potansiyelimizi sonuna kadar
kullanmamiza elverecek olgiide bede-
nimize, beynimize makine destegi
saglamak galiba en iyisi. Aslinda biyo-
loji ile elektronigin, mekanigin evlili-
g1, alisitlmis makine tanimlamasini da
yetersiz kiliyor. Bugiine kadar makine
deyince aklimiza metalden, telden, ya
da plastikten, sonugta cansiz ve kat
maddelerden yapilmig aygitlar gelirdi.
Oysa son yillarda bu tanim artik geger-
li degil. Polimer zincirlerinin, hatta
sentetik RNA dizilerinin, eski hantal
ve biiyiik kiitleli makinelerin islevleri-
ni yiiklenmeleri ya gerceklesti, ya da
an meselesi. Makine ¢esitlerimiz bun-
larla da bitmiyor; organik, biyolojik
makinelerin ilk ornekleri ortaya ¢ik-
maya basladi bile Genlerimiz hakkin-
da bilgilerimiz arttik¢a, bunlari maki-
nelerin yerine kullanma becerilerimiz
de artiyor. Gen mithendisligi, gen nak-
li yoluyla kendimizi, makinelerin des-
tegine gerek duymayacagimiz élgiilere
kadar "gelistirebiliyoruz". Genler, hiic-
reler iizerinde artan egemenligimiz,
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Cornell Universitesi
arastirmacilarinca
geligtirilen biyolojik
motor. Bir ATPaz enzim
molekdiliiniin genetik bir
kanca ile metal bir
tabana baglanmasiyla
gerceklestirilmis.

Birincil
© komut

bize kendi yedek organlarimizi kendi
bedenlerimizde iiretme olanagi vaat
ediyor. Insanin yiizlerce yil yagsamast,
artik bilimkurgu fantezisi degil. Insa-
noglu, yarattigi makinelerin denetimi-
ne girmemek i¢in kendisinin de bir 61-
¢iide makinelesmesi gerektiginin far-
kinda. Soziin kisasi, istesek de isteme-
sek de gelecegin insani "biyonik in-
san" olacak. Gergi gelecegin cyborgla-
rinin, bilimkurgu filmlerde gordiigii-
miiz tiirden, yarisi etten, yarist parlak
metalden olmalart gerckmiyor. Gele-
cekte insanoglu kendi katkilariyla, ev-
rimin kendisine verdigi yapidan, prog-
ramdan farkli bir yapiya, farkli bir
programa kavusacak. Oniimiizdeki
yiizyillarda insan, biiyiik bir olasilikla
daha uzagi, daha genis bir tayftaki
renklerle gorecek, daha iyi duyacak,
daha gii¢lii olacak, daha uzun yasaya-
cak. Bedenindeki "makineler" kendi
viicudunda iiretilmis olabilecegi gibi,
disaridan, biiyiik bir olasilikla genetik
ast yoluyla yerlestirilmis biyolojik ya
da melez pargalardan olusacak.

Kigiik Araglarla
Buyuk Ufuklara..

Makineler, Kurzweil’in 6ngordiigii
birlesme noktasina dogru giivenli
adimlarla vyiiriiyor olabilirler. Belki
gercekten birkag on yilda bizim beyni-
mizin yeteneklerine kavusacaklar. Pe-
ki biz etten kemikten insanlar, biyo-
nik gelecegimize dogru ne kadar yol
aldik? Belki de bilincinde olmadan ne
kadar biyoniklestik? Akilli makineler
dik baghlik etmeye baglayinca bayragi
kaptirmamak i¢in bizim de kol man-
setlerimizden ¢ikartabilecegimiz siirp-
riz kartlarimiz var mi?

Aslinda pek de hazirliksiz sayilma-
yiz. Hatta "onlarca y1l", beynimizin ve

F1-ATPaz biyomolekdler
motorun hareket ve kontrol
semasi

Biyokimyasal

"*" ! anahtari

Ikinci kontrol komutuyla
motor konuma geliyor

bedenimizin geri kalan sirlarint kegif
icin kullanacagimiz nanometre (met-
renin milyarda biri) 6lgekli aygitlarin
ortaya ¢ikmasi i¢in gerekli siire konu-
sunda kotiimser bir tahmin bile olabi-
lir. ABD’nin Cornell Universitesi aras-
urmacilari, bu alandaki éncii ¢alisma-
larinda hem mekanik, hem de biyo-
mekanik aygitlar gelistirmeyi bagarmig
bulunuyorlar. Cornell aragurmacilari,
1997 yili Temmuzunda diinyanin en
kiigtik gitarini yaptiklarint agikladilar.
Al telli olan "gitar" silikon kristalin-
den yapilmis. Boyutlari, bir hiicrenin
enini boyunu gegmiyor. Aslinda pratik
bir yarart yok. Arastirmacilar eglence
olsun diye yapmuslar. Amaglari, tekno-
lojinin eristigi diizeyi gostermek. Her-
biri 50 nanometre, ya da yanyana dizil-
mig 100 atom genigliginde olan teller,
bir atom mikroskobu ile "calininca",
titresmeye basliyor. Cikan "nanoses-
ler" bizim "mega kulaklarimizin" algi-
lama menzili diginda tabii. Ama Cor-
nell Universitesi Uygulama ve Mii-
hendislik Fizigi Profesorii Harold G.
Craighead, "ise yarar" nanoteknoloji
iiriinlerinin yolda oldugunu séyliiyor:
Ornegin tek tek biyolojik molekiillere
etki eden ¢ok kiigiik kuvvetleri lge-
bilecek, bir hiicreden ¢ok daha kiigiik
olgiilerde sondalar.

Cornell’li arastirmacilar, iki yil
icinde isi daha da ileri boyutlara tagidi-
lar: nano 6l¢ekte bir "biyonik" motor.
Universite’den gegtigimiz 7 Eyliil gii-
nii yapilan aciklamada, organik ve
inorganik maddeleri birlestiren biyolo-
ji mithendislerinin, bitki, hayvan, hat-
ta insan hiicreleri i¢inde kendilerine
verilecek ¢esitli gorevleri yerine geti-
recek, kendi giiciiyle hareket eden bir
biyonik makine gelistirdikleri bildiril-
di. Yapilan, canli bir molekiiler "mo-
tor'un, yani Escherichia coli bakterile-
rince iiretilen bir ATPaz enzimi mole-
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kiiliiniin, genetik bir "kanca" aracili-
giyla metalik bir bazla birlestirilmesi.
Bilim adamlari, enzim moleKiiliine, si-
caksever bakteri Bacillus PS3’ten al-
diklari bir gen dizisi eklemisgler. Bu
mini-makinelerin bedenlerimiz i¢inde
dolasan, 6rnegin yalnizca kanser hiic-
relerine belirli dozlarda kemoterapi
ilaglari agilayan seyyar eczaneler olarak
gorev  yapabilecekleri  belirtiliyor.
Arastirmacilar, farkli bir genetik mii-
dahaleyle, E. coli’ye ¢ok kiigiik "per-
vanelere" sahip ATPaz molekiilleri
tirettirmeyi tasarliyorlar. Yani yakinda
damarlarimizdaki kanda dolasan ve
mikroskopik motorbotlardan olusan
donanmalar inga edecegiz! Ancak Cor-
nell arastirmacilari, heniiz akilli nano-
mekanik makineler insa edemedikle-
rini ve bu kii¢iik makineleri insan vii-
cuduna salinmasina daha zaman bu-
lundugunu séyliiyorlar.

Duyularimizi
Onariyoruz

Bizim de ondan 6nce yapacagimiz
seyler var zaten: Ufak tefek eksikleri-
mizi tamamlamak, gediklerimizi ka-
patmak. Noral (sinirsel) protezler ara-
ciligiyla duyu organlarimizdaki sakat-
liklari giderme yolunda énemli adim-
lar atiyoruz. Ornegin, sagir bir hastanin
beyninde iglevini yitirmis duyma bol-
gesi, i¢ kulaga (cochlea) yerlestirilen
bir noral implant sayesinde, kismen de
olsa yeniden islevine kavusturulabili-
yor. Simdiye kadar bu alandaki basari,
hasar beyinlerinde olmayip i¢ kulakla-
rinda olan hastalarla sinirhiydi. Ancak
bir Alman-Slovak nérologlar ekibi, An-
kara ya da Van kedileri gibi, (ses uyari-
lar1 baglamadan 6nce korti denen ig
kulak organlari dejenere oldugundan)
dogustan sagir olan kediler iizerinde
yiiriittiikleri ¢aligmalarla, i¢ kulaga
yerlestirilen elektrotlarin sagladigr sii-
rekli elektrik diirtiileriyle, islevsiz du-
rumda bulunan kortik faaliyeti canlan-
dirdi. Beynin duyma korteksi uzun
siireli elektrik sinyalleriyle aktif hale
getirildi. Yetigkinler, cochlea implant-
larina pek olumlu yanit veremiyorlar.
Ama dogustan sagir (dolayisiyla dilsiz)
cocuklar, erken miidahaleyle, duyma
ve konugma yetenegini biiyiik 6l¢iide
kazaniyorlar. Kedi yavrulariyla yiiriitii-
len deneyin, tedavi mekanizmasini
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Go6z icin néral implant. Kornea tabakasinin
lzerine yerlestirilen i1sik algilayicilari kérlere
karmasik sekilleri bile algilama olanagi
sagliyor.

¢ok daha ayrintili bigcimde ortaya koy-
dugu ve sagir insanlarin tedavisi i¢in
daha gii¢lii bir umut 15181 yakugr bildi-
riliyor.

Yaslandikga gozlerimiz de biyonik-
lesiyor. Bu yalnizca, saydamhigini yiti-
ren géz merceginin yapay bir mercek-
le degistirilmesiyle de sinirli degil.
Simdi hedef, tiimiiyle kor insanlara
gorme duyusunu yeniden kazandir-
mak. Bu alanda da c¢aligmalar hizlan-
mig bulunuyor. Biyonik géz konusun-
da basariya en yakin aday, 1994 ylinda
William Dobelle adinda bir aragtirmaci
tarafindan tasarlanan diizenek: Bir
gozliik tizerinde bulunan 11k ve iltra-
son algilayicilar, kemerde taginan bil-
gisayara bagli. Bilgisayar da, sirttan do-
lagarak basin arkasinda bulunan ve
kismen kafatasinin igine gémiilii bir
platformla baglantili. Platformdan ge-

Benzer bir |
diizenek
insanlar icin
tiretilmis

Ses
islemcisi

Yiikseltici

Mikrofon

Glglendirilmis
sinaptik akimlar

e}
B
1 I kulak (koklea)

len teller, kafatasinin iginden dolasa-
rak beynin gorme korteksi {izerine ge-
liyor ve kortekse gomiilii elektrotlara
baglaniyor. Bilgisayar, bu elektrotlar-
dan birine bir sinyal gonderdiginde,
beynin gorsel korteksi uyariliyor. So-
nugta, fosfen denen bir parlak 151k
duygusu kor goziin normal olarak ka-
ranlik gérme alani iizerinde beliriyor.
Bu elektrotlardan olusan bir gridin
beyne yerlestirilmesi ve her bir elekt-
rotun bilgisayar tarafindan kontrol
edilmesi durumunda, fosfenlerin olus-
turdugu oriintiiniin , kullaniciya (sim-
dilik renksiz de olsa) diisiik ¢oziiniir-
liikte gorsel imajlar saglayacagina ina-
niliyor. Buda en azindan kérlere, tani-
madiklari mekanlarda sandalye ya da
benzeri gibi engellerin etrafindan do-
lagma becerisi saglayabilecek..

Baska bazi aragtirmacilarsa, retina-
y1 uyararak korliigii tedavi yontemini
deniyorlar. ABD’nin Baltimore ken-
tindeki Johns Hopkins Universitesi
Tip Fakiiltesi arastirmacilarindan
Mark Humayun ve ekibi, retinitis pig-
mentosa (gozlerin koni ve silindir bi-
¢imli 151k algilayicilarini giderek tah-
rip ederek sonunda korliige yol acan
kalitimsal bir hastalik) nedeniyle goz-
lerini kaybetmis iki yagh hastanin bi-
rer goziinde, retina iizerine 25 elekt-
rottan olugan bir ¢ip yerlestirmisler.
Harici bir iinite, gozdeki kii¢iik bir ya-
riktan gegen teller araciligiyla elektrik
sinyalleri gonderiyor. Humayun ve

Genisletilmis
alan potansiyel
blydkligi  —___

Isitme korteksi

Medyal Genikulat

. lifler (talamik)
Koklear sinir

Beyin kéki

Dogustan sagir
kedilerde, duyma
korteksinin elektrik
uyarilariyla can-
landiriimasi

Bilim ve Teknik



ckip arkadaglar, diizenek saye-
sinde kor hastalarin, kareler
ve harfler gibi karma-
sik sekilleri bile sege-
bildiklerini  bildiri-
yorlar. Simdiki he-
defleri yse daha kar-
masik  diizenekler.
Bunlara elektrik sinyallerini deriden
gececek radyo sinyalleri araciligiyla
iletmeyi tasarliyorlar. Boylece hedef-
ledikleri diizenekler gozde siirekli
olarak kalabilecek.

Kendi Organini
Kendin Yap...

Yalnizca duyu organlarimiz degil,
bedenlerimizdeki, yagsamsal organla-
rimiz da, kalbimiz, karacigerimiz,
bobreklerimiz vb. sakatlaniyor ya da
hastalaniyor. Gelgelelim yedek parca-
larimiz yok. Daha dogrusu simdiye
kadar yoktu. Yeni teknikler, yeni mal-
zemeler, bu sorunumuzu da biiyiik
ol¢iide ¢6zme yolunda. Bilimle bilim-
kurgu arasindaki ¢izgi bu alanda da
belirsizlesiyor. Yakinda hastalara raf-
tan indirilen "sifir kilometrede" yeni
organlar takilabilecek. Daha da 6tesi,
insanlar, bu organlarn laboratuarlar,
deney tiipleri ya da kiiltiir tablalar gi-
bi yapay ortamlarda degil, kendi be-
denlerinde iiretebilecekler. Doku
miihendislerinin bagvurduklart bir

Polimer iskelelere yerlestirilen canli hiicre ya da DNA pargaciklari, yeni kikirdak olusturuyor.(1 ve

Beyin implanti: Gégus kafesine
yerlestirilmig bir akim jenaratérdi,
beyne ya da vagus sinirine
yerlestirilmis bir elektroda

elektrik sinyali gbénderiyor.

Parkinson ve epilepsi
hastalari, gégdslerindeki
pili bir miknatisla harekete
gecirebiliyorlar.

yontem, biiyiime faktorleri denen
proteinleri hasarli dokulara agilayip,
viicudun kendi hiicrelerinin bélgeye
gelerek hasart onarmalarini saglamak.
Biiyiime faktorleri kullanilarak, onari-
lan dokulara gereksinme duyduklari
besini saglayacak damarlar iirettirile-
biliyor. Bu yolla sayilari yiiz binleri
bulan gekerli hasta, kanser hastasi ya
da yanik hastasinin gereksinme duy-
dugu deri laboratuvarlarda iiretilebili-
yor. Biityiime faktorleriyle kemik ki-
riklart da onariliyor ya da kemikler
saglamlastiriliyor.

Daha iddiali bir yontem, bir siire
sonra viicutta kendi kendine yok olan
delikli polimer iskeleler kullanmak.
Bu iskeleler i¢ine yerlestirilen hiicre-
ler, hatta daha da iyisi, DNA parcalari,
tahrip olmus dokuyu yeniden insa edi-
yor. Bu yolla ortopedik, bas-yiiz, ve
tirolojik kullanim i¢in gerekli kikirdak
tiretimi i¢in yapilan deneylerden baga-
rili sonuglar alindi bile. Bu yapisal do-
kularin 6tesinde ana hedef, yasamsal
islevleri olan organlar yeniden iirete-
bilmek. ABD’nin Los Angeles kenti
Cedars-Sinai Tip Merkezi aragtirmaci-

2). Nakil igin kiiltiirde dretilen géziin kornea tabakasi (3). Yapay damar (4).
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lari, hayvanlar iizerinde yaptiklar de-
neylerde, nakledilen karaciger hiicre-
leriyle karaciger dokular tiretmeyi ba-
sardilar. Gelistirilen dokular, karacige-
rin ayr ayri islevlerini goriiyor. Ancak
hayvanlarda karacigerin bilinen tiim
islevlerini bir arada yerine getirebile-
cek bir doku heniiz gelistirilemedi.
Bagka arastirmacilar, hayvan bobrek
hiicreleri kullanarak bébreklerin siiz-
me islevini goren yeni organ dokulari
gelistirmekle mesguller. Hayvanlar
iizerinde yapilan bagarili bir deney de,
gene hiicre transferi yoluyla kendi ka-
rinlarinda "yedek bagirsak" iirettir-
mek. Uretilen ek bagirsak daha sonra
hayvanin kendi bagirsagindan kesilip
atilan hasarli ya da ukanmig bolgenin
yerine dikilebiliyor. En iddiali hedef-
lerden biri de kuskusuz kalp. Bir yan-
dan daha kii¢iik, daha kullanigh meka-
nik kalpler biyonik insanlarin kullani-
mi1 i¢in hazirlanirken,  aragtirmacilar
bir yandan da vyukaridakine benzer
yontemlerle viicut i¢inde yedek kalp-
ler tiretmeye c¢aligiyorlar.  Toronto
Universitesi (Kanada) aragtirmactlarin-
dan Michael V Sefton yonetimindeki
ckip, tam bir kalbin yeniden iiretile-
bilmesi yonteminin 10-20 yil iginde
ogrenilebilecegini, ancak kalp kapak-
ciklari ve damarlar gibi dokularin daha
kisa siirede kullanima hazir olacagini
soyliiyor.

Organ ya da tiim organizmalarin,
hatta insanlarin biitiin olarak iiretile-
bilecegi cok yeni ve o dlgiide iddiali
bir yontem de, heniiz uzmanlagsma-
mis kok hiicrelerden yararlanmak.
Bu hiicreler, bedenlerimizin ilk hiic-
releri. Ancak déllenen yumurta belir-
li bir sayida hiicreye boliindiikten
sonradir ki heniiz tam olarak biline-
meyen bir siire¢ devreye giriyor ve
hizla ¢ogalan hiicrelerin bir kismi si-
nir hiicresine, bir kismi kalp hiicresi-
ne, kimi dig, kimi tirnak hiicresine
doniisiiyor. Arastirmacilar, simdi haril
haril diisitk embriyonlardan ya da
sinirlerden elde edilen bu hiicreleri,
istenen organ ya da dokunun hiicre-
lerine doniistiirebilmenin yollarini
artyorlar. Bu yontem, parkinson ya da
benzeri hastaliklar gibi beyin doku-
sunun tahrip olmasindan kaynakla-
nan hastaliklarin tedavisi i¢in 6zellik-
le uygun. Temel hedefse, bu dokula-
rn ve organlari tiimiiyle yeniden ya-
ratmak.
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Kopyanin Zararlari

Metal, elektrot, implant gibi inor-
ganik araclarin yerine bu biyolojik
araglarin uygulamali biyonik kullani-
mi, insanlik i¢in daha da genis ufuklar
agryor. Belki bizim yarattugimiz maki-
neler bizi gececek, ama yavag da olsa
milyarlarca yillik evrimin canlilara ka-
zandirdig1 yagama, soyunu devem et-
tirme diirtiisiinii de yabana atmamak
gerek. Insan-makine kavgasinda hem-
cinslerimiz, sinirsiz sayida bir yedekler
ordusuna sahip olabilir. Gene bu kék
hiicrelerin manipiilasyonu yoluna da-
yanan bir yontemle istedigimiz sayida
genetik kopyalarimizi ¢ikartabiliriz.
Bu alandaki ilk 6rnek tabiiki kuzu
(simdi torun sahibi koyun) Dolly. Ana-
sinin genetik kopyast. Uretilme yonte-
mi ¢ekirdek transferi. Anasinin meme
hiicrelerinden biriyle iiretildi. Yontem
su: aragtirmacilar, bir hiicreden, orga-
nizmanin tiim genlerini olusturan
DNAy1 tagtyan ¢ekirdegi ¢ikartiyorlar,
ve bu ¢ekirdegi, daha 6nce kendi ¢e-
kirdegi ¢ikarilmig bir yumurtaya asila-
y1p, yumurtayi rahme yerlestiriyorlar.

Simdiye kadar pek c¢ok hayvan
klonlandi Getirilen tiim etik ve yasal
sinirlamalara kargin ilk insan klonlari-
nin da gelecek yiizyilin ilk bes yili
icinde ortaya ¢ikmasi bekleniyor. An-
cak bu yontemin sorunlari da ufuklar
kadar genis. Bir kere agilanan embri-
yonlarin ancak ¢ok kii¢iik bir boliimii
yasayabiliyor. Kopyalanmig canlilarin
kromozomlari uglarinda bulunan ve
yaslandik¢a kisalan telomer adli uzan-
tilarin boyu da model canlidaki kadar
oluyor. Bir  bagka deyisle kuzu
Dolly’nin hiicreleri, dogdugunda ana-
sindakiler kadar yasliydi. Bu da kopya-
larin erken 6liimii demek. Bagka bir
sorun da bizim kopyalarimizin yalniz-
ca fiziksel ozelliklerimizi tagimalari.
Boy, deri, sag, gz , deri rengi gibi. Oy-
sa bagka ozelliklerimiz, 6rnegin zeka-
miz yonelimlerimiz vb., yetistirilme
bi¢imimiz, aldigimiz gida , egitim, ¢cev-
re gibi dig etmenlerin bir tiirevi. Dola-
yistyla makinelerle savag kaginilmaz
olursa kopyalarimiz, en azindan bazila-
r1, cesur savascilar yerine pekala igbir-
ligine yatkin korkaklar da olabilirler!
Kald ki, insan kaynaklarimizi sinirsiz
yapmaya c¢alisirken kendi bindigimiz
dali da kesebiliriz. Ciinkii cogalmanin
dogal yolu olan seks sayesinde ana ve
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babamizdan esit dl¢iide gen aliyoruz.
Bu da bizi ileride ortaya ¢ikabilecek
saglik tehditlerine kargi direngli kila-
cak yeni yeni gen bilesimleri sagliyor.
Klonlama uygulamasinin yayginlagma-
si, insan gen havuzundaki zengin ¢e-
sitliligi tehlikeli bigimde daraltr.

Bas Nakli

O halde kendimizi yenilemenin
daha pratik bir yoluna bakacagiz. Bir
yontem, malin kalitesi konusunda ga-
ranti veriyor. Yani tanidigimiz, bildigi-
miz biri gibi olacagiz. Siirprizlere yer
yok. Ama yontem pratik degil. En
azindan simdilik!...

Biyonik insanliga dogru evrimin ug
noktasinda, malzememiz, beynin ya-
pay1 degil, gergegi. Oniimiizdeki yiiz-
yil i¢in hedef, daha simdiden alistigi-
miz tek ya da ¢ok organ nakli, hiicre
nakli, gen nakli degil, dogrudan beyin
nakli. Daha dogru bir deyisle beynimi-
ze yeni bir beden nakli. Bilim kurgu
mu? Safsata m1i? Bu kadari da olmaz
mi1? Bilim adamlarn 6yle diisiinmiiyor.
Zaten bundan neredeyse 30 yil 6nce,
1970 yilinda bir aragtirmaci ekibi, bir

Oniki glic hedef [

rhesus maymununa, bir hemcinsinden
alinan bir kafayr nakletti. Ameliyat
sonrasinda yeni basiyla uyanan may-
mun, tiim bilincine ve bagsal (kranyel)
sinir faaliyetlerine yeniden kavustu.
Arastirmacilar bunu maymunun uya-
nik kalmasindan, saldirgan tavirlarin-
dan, yemek yiyebilmesinden ve odada
dolagan insanlart gozleriyle takip ede-
bilmesinden belirlediler.

Bilim adamlarina gore, insan kafa-
sinin nakli i¢in de fazla bir degisiklik
gerckmiyor. Dikkat edilmesi gereken
onemli bir husus, (en azindan normal
sicaklikta) kan dolanimi olmadan uzun
siire yagsayamayacak olan beyne yeterli
ve diizenli bir kan (dolayisiyla oksijen)
akimint saglamak. Beynin yasamsal
fonksiyonlarini izlemek iizere kafatasi-
na elektroensefalograf elektrotlar yer-
lestirilecek. Ayrica kafalari, tiimiiyle
hareketsiz duruma getirmek ve kolay-
ca taginmalarini saglamak icin ¢evrele-
rine yuvarlak bir mengene takilacak.

[ki insan arasinda kafa naklini ge-
¢eklestirmek igin bilim adamlar soyle
bir ameliyat senaryosu ¢iziyorlar: Once
iki ayr1 ameliyat ekibinin ayri masalar-
da caligmasina olanak verecek kadar

Saglikh bir gézden
alinmis hiicrelerle
tretilen bir kornea,
hastalik nedeniyle

Yapay atardamarlar,
kalpte by-pass
ameliyatiyla ilgili
sorunlara ¢ézim
getirecek.

Yapay sinirler, ileride
baglantisi kopmus
néronlar arasinda
elektrik sinyalleri
tasiyabilir.

Laboratuvarda dretil-
mis karaciger, nakil
bekleyen binlerce
hastayi sagligina
kavusturabilir.

Biyomiihendislik
araglariyla laboratuvarda
gelistirilmis, insiilin
dreten bir pankreas,
seker hastalarinin
sikintilarini hafifletebilir.

Yeni bagirsaklar,
Kolon (kalin bagirsak)
kanseri nedeniyle
kesilen dokunun
yerini alabilir.

Biyo miihendislik drdindi idrar
torbalari, yakinda driner
hastaliklara ¢6ziim olabilecek. o

Insanlar iizerindeki uygula-
malarin birkag yil icinde
baslayacagi saniliyor.

saydamligini yitirmis
g6z tabakasinin
yerine konabilir.

Laboratuvarda diretilmis
deri, bacak yaralarinin

% iyilestiriimesinde ve agir

‘-.I'l yaniklarla yokolan derinin
. | yenilenmesinde kullaniliyor.

| Yeni, saglikl meme
bl dokusu, mastekomi

: —Il—'. nedeniyle bosalan

l§ alani doldurabilir.

1 Yeni kemik ve
5 eklemler, 6zel olarak
kdiltiirlenmis hiicreler
ve doku-dostu
polimerlerin birlikte

A kullaniimasiyla
dretilebilir.

Laboratuvarda gelistir-

ilmig bir bébrek, kanin

™ temizlenmesinde ve
k bedenin enfeksiyondan
=i korunmasinda
kullanilacak.

Laboratuvarda liretilmis
kikirdak, dizlerde ve
oteki yapisal dokularda-
ki hasarin onariminda
kullanilacak.
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genis bir ameliyathane gerekli. Hasta-
lar anestezi ile uyutulduktan sonra,
birbirleriyle eszamanli olarak ¢aligan
ekipler, her iki hastanin boyun ¢evre-
lerini derin bi¢imde kesecekler ve do-
ku katmanlarini dikkatle ayirarak ka-
rotid atardamarlarini, ana toplardamar-
lart ve omurgalarini agiga ¢ikaracaklar.
Daha sonra, diizenli kan (ve oksijen)
akimini saglamak i¢in her damara,
iizerlerine pihtulagmayr 6nleyecek he-
parin maddesi siiriilmiis sondalar (kate-
ter) sokulacak. Ekipler, hastalarin bo-
yun omurlarindan kemikleri ¢ikardik-
tan sonra omuriligi saran koruyucu
katmanlari kesip ayiracaklar. Omurga
ve omuriligin ayrilmasindan sonra has-
talardan birinin bagi alinarak hortum-
larla , gene basi alinmig 6teki hastanin
viicudundaki kan dolagimina baglana-
cak. Bu islem tamamlandiktan sonra
da cerrahlar hortumlar teker teker ke-
serek bas ile yeni viicudunun atar ve
toplar damarlarini birbirine dikecek-
ler. Omurilik pargalari da metal plaka-
larla birbirine baglanacak ve daha son-
ra kas ve deri katmanlan da teker te-
ker birbirine dikilecek.

Aragtirmacilar, ameliyatu kogaylag-
tirict bir yontem olarak kafada dolagan
kanin sicakhigini 10°C’ye kadar diisiir-
meyi tasarliyorlar. Boylelikle beynin
metabolizmasi yavaslatilabilecek ve
beyin ameliyat siiresince bir saat kadar
hasar gormeden kansiz kalabilecek.
Onemli bir sorun, kafanin ve bedenin
birbirlerini reddetmelerini 6nleyebil-
mek. Ciinkii, karaciger, bobrek gibi
organ nakillerinde bagigiklik sistemi
tepkisini ketleyen ilaglarin, tiim bede-
nin naklinde etkili olup olmayacagi bi-
linmiyor.
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Felc Tedavisi I¢in
Canli Clipler

Beyin o6liimii ger¢eklesmis bir
hastadan alinan beden, kimin isine
yarayacak? Tabii ki ilk adaylar, bo-
yundan asagisi felgli hastalar. Doktor-
lar kafa naklinin, hastanin Omriinii
uzatacag diisiincesinde. Ciinkii felgli
hastalar ¢cogu kez birden ¢ok organin
islevini yitirmesiyle normalden erken
oliiyorlar.

Bu ameliyattan canli ¢ikan hastala-
rin, yeni viicutlariyla atlayip ziplama-
lari, hatta yiiriimeleri, bugiiniin tekno-
lojisiyle olanaksiz. Ancak bilim adam-
lar1, kesik omuriliklerin onarilmasi
yonteminin 21. yiizyilda bulunacagina
inaniyorlar. Ustelik anlagilan fazla da
beklenmeyecek:

ABD’nin Ohio eyaleti Cleveland
kentindeki Case Western Reserve
Universitesi arasturmacilarindan P,
Hunter Peckham ve ekibi, 6n kol ve el
tizerindeki degisik kaslara yerlestiril-
mis sekiz elektrot aracilifiyla, elleri ve
ayaklan felgli (quadriplegic) hastalara
elle kavrama yetisi kazandirmay: ba-
sardilar. Piyasaya siiriilen diizeneckle
hastalar, ¢aprazdaki omuzlarini 6ne ar-
kaya oynatarak ellerini kontrol edebi-
liyorlar. Omuz hareketi bedene yer-
lestirilmig algilayicilarla kopriiciik ke-
miginin hemen alina yerlestirilmis bir
islemciye iletiliyor ve o da elektrik
sinyalleri tireten bir bagka aygit1 hare-
kete gecirerek uyarilart kaslardaki
elektrotlara iletiyor. Peckham ve arka-
daslar1 simdi daha ¢ok elektrot iceren
bir diizenekle ellere ve 6n kollara da-
ha etkin bir motor kontrol yetenegi

kazandirmaya calisiyorlar. Ayni ekip,
asil hedefleri olan sinirsel protezler yo-
luyla felgli hastalari ayaga kaldirma,
hatta yiiriitme yolunda da biiyiik iler-
leme kaydettigini bildiriyor.

Cok daha iddiali bir hedef, omuri-
lik kesiklerinin yari-canli ¢ipler araci-
ligiyla kopriilenmesi. Amerikan Kim-
ya Dernegi’nin Mart ayi i¢inde Cali-
fornia’nin Anaheim kasabasinda yap-
tiklari toplantida bazi aragtirma grup-
lar1, temel énemdeki bir teknoloji ge-
listirmek iizere olduklarini agikladi-
lar. Yapilan gu: Transistor ya da bagka
bazi mikroelektronik aygitlar {izerin-
de basit bir sinir hiicreleri (néron) agi
olusturuluyor , Elektronik aygitlar da
hem iizerlerindeki canli hiicrelerle
ilinti kuruyor hem de bunlarin kendi
aralarindaki haberlesmeyi dinleyebi-
liyorlar.

Bu aglar simdilik yalnizca dikdort-
gen ya da bagka bi¢imli bir devre mo-
delinde birlestirilmis birkag¢ hiicreden
ibaret. Bu durumlariyla heniiz bir cep
kalkiilatoriiniin basit islemlerini bile
yapabilmekten ¢ok uzaktalar. Ama bu
halleriyle bile aragtirmacilarin hayal
giiclerini ateslemigler. Daha simdiden
"melez" bilgisayarlardan, protezlerden
ve duyu aygitlarindan sozediliyor. Ge-
orge Washington Universitesi kimya-
cilarindan James Hickman, "aslinda
ara¢ gere¢ yapmayi tasarlayabilecegi-
miz noktaya hayli yaklasuk" diyor.

Sinir uzmanlart ignemsi elektrotlar
kullanarak tek tek néronlarin ne za-
man, ne bi¢imde ve hangi etkiyle ates-
lendiklerini on yillar siiren gozlemler-
den sonra az ¢ok anlayabilmislerdi.
Ancak bunlarin olusturdugu aglari iz-
lemekte ¢ok daha daha az basariliydi-
lar. Gergi daha karmagik izleme tek-
nikleri, 6rnegin elektrot dizeleri gelis-
tirildi. Ancak Almanya’nin Martinsri-
ed kasabasindaki Max Planck Biyo-
kimya enstitiisii aragtirmacilarindan
Peter Fromherz, "alinan verilerin ne
anlama geldigini ¢ikarmak gii¢" diyor.
Ayni aragtirmaciya gore komsu néron-
lar arasindaki baglanti aglar oylesine
karmagik ki, hangi hiicrenin hangi sin-
yale yanit verdigini anlamak neredey-
se olanaksiz.

Oysa temelden baglayarak bu agla-
11, noéronlari teker teker birbirinin iize-
rine koyarak kurmak ve bunlarla mik-
roclektronik araciligiyla iliski kurmak,
bu karmagadan kurtulabilmek i¢in bir
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yol olabilir. 1991 yilinda Fromherz ve
ekibi, bir siiliik néronunu, kendisinin
faaliyetini izleyen bir silikon temelli
"alan etki transistori" (field effect
transistor = FE'T) tizerine yerlestirme-
yi basarmiglar. 1995 yilindaysa ayni
ekip, elektrik yiikii saglayan bir kon-
dansatoriin, lizerine yerlestirilmis bir
noronun ateslenmesini saglayacak kii-
ciik bir elektrik soku yaratabilecegini
kanitladi.

Simdiyse aragtirmacilar, daha kar-
magik sistemlere yonelmis bulunuyor-
lar. Yaptiklari, bir cam ya da silikon yii-
zey lizerine ince seritler gibi serilmig
bir hiicre dostu madde tizerinde basit
devre oriintiileri bi¢iminde hiicre
gruplart gelistirmek. [k deneylerde,
aralarinda Hickman’in ekibinin de bu-
lundugu bazi aragurma gruplari, hiic-
releri, mikroelektronik dinleme cihaz-
lari bulunmayan cam yiizeyler iizerin-
de oriintiilemeyi bagardi. Toplantida
Hickman, ckibinin bilgisayar ¢ipleri
yapiminda Kkullanilan tiiriinden basit
litografi teknikleri kullanarak bir "no-
ron devresi" gergeklestirdigini agikla-
di. Ekip bu teknigi uygulayarak énce
kimyasal bir ¢cergeve olusturmus, daha
sonra da farelerin beyninden alinan
hippokampus néronlarini bu ¢ergeve
tizerine dortgen bir devre olusturacak
bi¢imde yerlestirmis.

Aragtirmacilar ise 6nce cam bir yii-
zeyi, bir molekiil kalinliginda bir taba-
ka halinde DETA adli néron-dostu or-
ganik bir maddeyle kaplamiglar. Daha
sonra bu yiizey iizerine, ince telden
metal bir maskeden gecirerek moréte-
si1g1k diisiirmiisler. Maskeyi geg¢ip yii-
zeye vurdugu yerlerde 151k, DETA'y1
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Felce biyonik ¢éziim: Agir ha-
sarli ya da kesik omuriliklerde
néronlar arasindaki baglantinin
yeniden saglanabilmesi icin
arastirmacilar, elektronik devre-
ler iizerinde canli néronlar yer-
lestirmeye ve aralarinda baglan-
tr kurdurmaya calisiyorlar.

kaziyip hidroksil gruplarindan olusan
artiklar birakmig. Maskeyle korunan
yerlerde ise DETA saglam kalmus.
Aragtirmacilar bunun ardindan hidrok-
sil artiklara, noronlari iten, teflon ben-
zeri bir madde eklemigler. Boylece,
dortgen bi¢iminde bir DETA ¢erceve
olusturmuslar. Daha sonra camin iistii-
ne iginde noronlarin gelistirildigi bir
kiiltiir maddesi doktiiklerinde bir ¢ift
hiicrenin DETA’ya tagindigini, bunun
ardindan ¢ergeve boyunca akson de-
nen ipliksi baglar uzatuklarint ve so-
nunda birbirleriyle baglandiklarini
gozlemlemisler.

Hickman’in ekibi néronlarin bir-
birleriyle sinaptik iletisim i¢inde bu-
lunduklarini da gostermis. Arastirma-
cilar 6nce bir igne elektrotla hiicreler-
den birini uyararak ateglenmesini sag-
lamiglar. Hemen ardindan da algilayi-
ciyla komsu hiicrenin de ateslendigini
belirlemisler. Hickman, "bu demektir
ki, artik basit yapilar kurup, hiicrelerin
baglanisint denetleyebilecegiz" diyor.
Arastirmaciya goére bundan sonraki

adim, bu sinirsel devreleri gergek mik-
roclektrik araglar iizerinde kurmak.

Bagka arastirmacilar, daha simdi-
den bu kapiy1 zorlar goriiniiyorlar ve
noron aglari olusturmak i¢in mikro-
kontakt baski denen bir teknik kulla-
niyorlar. Harvard tiniversitesi'nde Ge-
orge Whitesides ve ekibince gelistiri-
len bu teknik, bir silikon "biskiivi" ya
da baska bir kat1 materyal iizerine ge-
lencksel litografi (tas baski) yontemiy-
le mikroskopik sekiller ¢izilmesi te-
meline dayaniyor. Uzerine istenen
oriintii ¢izilen biskiivi bir tiir lastik
miihiir i¢in kalip olarak kullaniliyor.
Arastirma ekipleri, bu miihiirlerinin
iizerine "miirekkep" olarak hiicre dos-
tu bilesikler siirerek, ¢esitli yiizeylere
basmuslar; boylelikle, hiicrelerin gelisg-
mesini yonlendiren ¢ergeveler elde et-
misler. Ancak arastrirmacilar, canh
devrelerin tedavide kullanilmasinin
bugiinden yarina gergeklesecek bir
sey olmadigimi vurguluyorlar. Onemli
sorunlardan biri, kendi basglarina kiil-
tiirlenen noéronlarin ancak bir ay yaga-
yabilmesi. Ancak Hickham, Virginia
Universitesi arastirmacilarinin, glial
adli destek hiicreleriyle birlikte kiitiir-
lenmeleri halinde néronlarin bir yil da-
yandiklarini belirtiyor. Hickman, "biz
simdi elektronikgilerin ilk transistor-
lerle 50 yil 6nce bulunduklart yerde-
yiz" diyor "Ama o zaman da kimse bir
kigisel bilgisayar yapabilmeyi hayal bi-
le edemezdi".

Eskimeyen Beyinler...

Peki, diyelim sansliyiz ve beynimi-
ze uygun bir beden bulduk. Ustelik,
21. yiizyilun arastirmacilari da kesik
omurilik sorunumuzu ¢ozdiiler. Ama
eskiyen beynimizi ne yapacagiz? Yas-

Néronlar (solda) ve yardimci hiicreleri ganglialar (sagda) birlikte kiiltiirlendigi zaman
daha uzun sdre dayaniyorlar.
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landik¢a bellegimiz ve dikkatimizi
toplama yetenegimiz gozle goriiliir bi-
¢imde geriliyor. Ger¢i Alzheimer gibi
hastaliklar néronlarin 6liimiine neden
oluyor ama, yaglanmanin néronlari 6l-
diirdiigii konusunda bir kanit yok. Bu
durumda aragtirmacilar, zihinsel geri-
lemeye daha karmagik bazi degisimle-
rin yol actig1 diisiincesindeler.

ABD’nin California Universitesi
norologlarindan Mark Tuszynski ve
ekip arkadaglar1 bu gerilemenin nede-
nini ve c¢aresini bulmus goriiniiyorlar.
Yagli maymunlarin beyin hiicrelerin-
deki kiigiilme siirecini geriye ¢evirebi-
leceklerine inanan bilim adamlari, ay-
n1 seyin insanlar i¢in de yapilabilmesi
halinde yaghlikla gelen zihinsel gerile-
menin oOniiniin alinabilecegin soylii-
yorlar.

Arastirmacilar inceledikleri may-
munlarda iki kulak arasinda ince bir
serit halinde yer alan Ch4 hiicrele-
rindeki degisimi  gozlemisler.
Tuszynski, "bu hiicreler, hava
trafik kontrolorleri gibi, beynin
daha iist bazi islevlerini yoneti-
yorlar" diyor. Bu hiicrelerin 6lii-
mii Alzheimer hastaliginin bazi
belirtilerini  ortaya ¢ikariyor.
Dért geng ve ii¢ yagli maymunun
beyinlerinde bu hiicreleri incele-
yen aragtirma ekibi, yagli maymun-
larda hiicrelerin 6ldiigii konusunda
bir kanit bulamamis. Ancak yash may-
munlarin beyinlerinde p75 adi veri-
len bir proteini gozlenebilecek 6lgii-
lerde igeren hiicrelerin sayisinda % 43
oraninda bir azalma saptanmis. Bu
protein, hiicrelerin iglevlerini yeterli
bir bi¢imde yapmalarini sagliyor. Yas-
It maymunlarda bu proteini iireten
hiicrelerin de genglerdeki hiicrelere
gore yiizde 10 oraninda daha kiiciik
oldugu gozlenmis. Demek ki hiicre-
ler giderek kiigiiliiyor ve bir noktadan
sonra Olebilirler. Ama Tuszynski ve
arkadaslari bu siireci geri dondiirme-
nin yolunu kesfetmisler. Dort yash
maymun daha bulup, bunlarin beyin-
lerindeki Ch4 hiicrelerinin yakinlari-
na, genetik mithendislik yoluyla sinir
bityiitme faktorii (NGF) salgilamalari
saglanan hiicreler vyerlestirmisler.
Aragtirmacilar, ti¢ ay sonra Ch4 hiicre-
lerini incelediklerinde bunlarin bo-
yutlarntyla p75 salgilama oranlarinin
gen¢ maymunlarinkine yakin oldugu-
nu saptamiglar.

Ekim 1999

...ve Bedenler

Beynimizin gen¢ kalmas: kugku-
suz giizel bir sey... Ama olmusken,
neden gosterigli bedenlerimiz de ol-
masin? "Dogal insan" ileri yaslarinda
kaslarinin yaklagik beste biri ila iigte
birini kaybediyor. Porsiimiis kaslar,
sarkmig deriler, siskin bir gébek ayna-
da iyi goriinmiiyor. Ustelik bu yalnizca
bir estetik sorunu da degil. Kaslar, be-
denimizdeki toplam dokunun en bii-
yiilk boéliimiinii olusturuyor. Yok olan
dokularla, bedenimizin savunma arag-
lar1 da yok oluyor. Hastalanma, sakat-
lanma olasiligimiz artiyor.

Kuskusuz, 70 yasina geldigimizde
modelimiz Arnold’a benzemeyi akli-
mizdan gegiremeyiz. Ama hi¢ degilse
20 yaslarimizdaki formumuzu koru-
sak..."Sorun degil" diyor aragtirmaci-
lar. Coziim, biraz biyoniklesmekte.
Yedek pargalarimiz da, metal, kauguk
ya da plastik degil, gene biyolojik.
Protein ya da DNA pargasi plazmid-
ler. Bunlari bedenimize gondermenin
yolu da genetik agilar. ABD’nin
Pennsylvania Universitesi arastirma-
cilarindan H. Lee Sweeney baskanli-
gindaki bir ekip yagh fareleri genglik-
lerindeki kadar giiclii kuvvetli yap-
may1 basarmis. Kullandiklari arag, In-
siilin Benzeri Biiyiime Faktorii (IGF-
1) adli bir protein. Karacigerin iiretti-
g1 bu protein, c¢ocuk yaslarda tiim be-
deni dolagarak tiim kas liflerinin ge-
niglemesini sagliyor. Daha sonraysa

stok azaliyor. Artuk kas dokusunu ¢o-
galtmak (daha sonra da korumak) i¢in
tek yol egzersiz. Sweeney ve arkadag-
lar1, tagit aract olarak kullandiklar bir
virlise IGF-1 proteinini ve bu prote-
ini tiretecek genin siirekli ¢alisir du-
rumda olmasini saglayacak ek genetik
materyeller de yiikleyerek, bunu yas-
I1 farelerin kas dokularina agilamislar.
Viriisler bir hiicreye girince dagiliyor
ve tasidigi genleri serbest birakiyor.
Bunlar da ¢ekirdege girip rastgele bir
kromozoma yerlesiyorlar. Kendisini
siirekli ¢alisir durumda tutan destek
mekanizmasi sayesinde yabanci gen,
IGF-1 iiretimi i¢in ulak (messenger)
RNA kodlamaya bashyor. Siirekli
acik oldugu i¢in de hayvan yaglanip
6lene kadar kodlamaya devam ediyor.
Isin giizel yani, devamli kas giiclendi-
rici ilaglar (steroidler) almaniza gerek
yok. IGF-1 iireticisi bir kere bedeni-
nize girdi mi, i§ tamam. Yapacaginiz
sey, hangi kasinizi giiglendirmek
istiyorsaniz, oraya (elden gegiril-
mis) bir viriis gondermek. Yani 70
yasinda 100 metre rekoru kirarsa-
niz, doping yapt1 diye diskalifiye
edilme tehlikesi sifira  ya-
kin...Sweeney ve ekibi bagka c¢a-
resi kalmamig kas erimesi (distro-
fi) hastalan iizerinde deneylerin de
oniimiizdeki yillarda baslayabilece-
gini soyliiyor.

Bu durumda, gelecek yiizyilda
beynimizi ve bedenlerimizi bir anlam-
da yenilemenin yolunu bulmusg sayili-
riz. O halde gelecekte insanlarla maki-
nelerin farklarinin ortadan kalktigi o
biiyiik bulugmanin biyonik insanlari,
belki de Kurzweil’in tahminleri aksine
daha az makine, biraz daha fazla insan
ozelligi tagiyabilir.
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2000°e

Intel, ilk Pentium islemcisini ¢i-
karmadan o6nce, firmalarin pazardaki
paylart arasinda bugiinkii gibi biiyiik
bir ugurum yoktu. Daha sonra yeni
Pentium iglemcisini iiretti. Bu sii-
riimiiyle eski 80486 kusagina gore
biiyiik bir ilerleme kaydetti,
onemli bir basar1 kazandi. Aslin-
da o siralarda Intel’in rakipleri
olan AMD (Advanced Micro
Devices) ve Cyrix gibi firma-
lar, bu yeni iiriinle yarigsacak
nitelikte énemli bir {irlin or-
taya koyamadilar.

Intel’in giintimiizdeki son iiriinii
Pentium II‘tlir. Bu iiriinle bir énceki
islemcisi Pentium II’ye gore fazla bir
yenilik getirdigi sdylenemez. Soyle ki
Pentium IIl’tin getirdigi yenilikler-
den en dikkat ¢ekeni olan Streaming
SIMD (Single Instruction / Multiple
Data) 6zelligi AMD’nin ¢ok daha
ucuz K6-2 islemcilerinde 3D Now!
olarak zaten vardi. AMD bu firsattan
yararlanmaya ¢alisti ve yeni nesil K7
islemcisiyle biiyiik bir aulim yapma
firsatint buldu.

Pentium IIl’tin Streaming SIMD
ozelligi, AMD’nin 3D Now! 6zelligiy-
le esdegerde, baska bir deyisle ayni is-
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Girerken
x86 Mikroislemciler

levleri yerine ge-

tiriyor. Bunlar iglemcinin birden ¢ok
verl lizerinde ayni zamanda ¢aligmasi-
n1 saglhiyor ve kayan nokta yetenekle-
rini giiclendiriyor. Bu, 6zellikle, 3D
oyunlarda %35’lere varan biiyiik bir
performans artigi sagliyor.

Peki, kayan nokta nedir? Kisaca
belirtmek gerekirse kayan nokta, (flo-
ating point) kesirli bir noktanin (deci-
mal) herhangi bir yerde olmasidir. Ka-
yan nokta sayilari i¢in ayrilmig bellek
yerleri 0,0234, 1,23, 3,2 gibi gercek
sayilari saklar.

Kayan nokta sayilar (floating po-
int number), ger¢ek sayilardir (yani

kesirli bir kismi bulunabilen bir sayi-
dir). Bunlar 0,0234, 1,23, 3,2 gibi
sayilar olabilir. Aslinda bilgisayarlar
tam say1 makineleridir. Bunlar ger-
cek sayilarnt karmagik kodlar kulla-
narak ifade ederler. Bu gergek sayi-
lart ifade etmek i¢in de en yaygin
kod olan, IEEE’nin Kayan Nokta

Standardi’ni kullanirlar.

Kayan nokta terimi, virgiilden

once ve sonra sabit sayida hane ol-

mamasindan tiiretilmistir. Yani vir-

giil kayabiliyor. Bunun yaninda

virgiilden 6nce ve sonra tanimli ha-
ne sayist da olabiliyor. Buna sabit
nokta gosterimi deniyor. Genellikle
kayan nokta gosterimleri sabit nokta
gosterimlerine oranla daha yavas ve
daha az kesindir. Ancak diger yandan
kapsadiklari say1 araligi ¢cok daha ge-
nistir.

Kayan nokta sayilariyla yapilan
matematiksel iglemler ¢ok fazla bilgi
isleme giicii gerektiriyor. Bu nedenle
birgok mikroislemci, kayan nokta bir-
imi (Floating Point Unit - FPU) adi
verilen yongalarla geliyor.

Intel’in yiiksek sinif bilgisayarlar
ve sunucular sinifi i¢in iirettigi iglem-
ciler pazarda 6nemli bir yer tutuyor.

1968 yilinda Rober Noyce ve Gordon Moore
tarafindan kurulan Intel, ilk mikroislemci olan Intel
4004’0 ¢ikaran firma. 1971 yilinda ciktiginda
sadece 2300 transistérdenden olusan cihaz,
saniyede 60,000 islem yapabiliyordu. Ik
ciktiginda Japon Busicom firmasinin ¢ikardigi

hesap makineleri
icin tasarlanan
Intel 4004 pek bu
is icin uygun
degildi. Boyutlari
0,3 cm’ye 0,4 cm
olan islemci
yaklasik 18000
lamba kullanan
ENIAC’la (tarihte-
ki ilk bilgisayar -
en solda) ayni
perfomansa
sahipti.
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Onlarin pazardaki yerine en biiyiik
tehdit su anda K7 ve Digital Alpha
21624 olarak goriiliiyor. Her iki firma
da ayni, noktadan noktaya veriyolu
protokolii EV6’y1 kullantyor. Bu da
onlara degisim olanagi sagliyor. Gegen
ay biiyiik yanki uyandiran K7’nin de-
nektast sinamasinda (benchmark tes-
ti) birden ¢ok konfigiirasyonda calisa-
biliyor ve Pentium III’{i, tamsay1 ve
kayan nokta performansinda geride
birakiyor. Bunun arkasindaysa 3 tane
kayan nokta birimiyle birlesen 128 Kb
birincil 6nbellek yatiyor. Buna ek ola-
rak Alpha 21264 sinifini destekleyen
K7 ana kartlar1 yayginlastiginda Alpha
21264 dogrudan Intel’in Xeon sinifina
karsi tepeden inme bir rakip olabile-
cek.

Hangisi Daha Hizli?

AMD firmasi, kisisel bilgisayarlar-
da Windows uyumlu diinyanin en bii-
yiik ikinci mikroigslemci iireticisi. 386
ve 486’larin oldugu doénemlerde In-
tel’e karg1 6nemli bir rakipken, Intel
firmasinin Pentium islemcisini ¢ikar-
masina bir karsilik veremedi. Bu yiiz-
den pazarda keskin bir diisiis yasadi.
Ancak daha sonralar firma, K6 islem-
cilerini ¢ikararak pazarda kendini bir
olciide toparladi. Yine de bu yil bagin-
da firma zarar ettigini agik-
landi. Ote yandan ge-
¢en aylarda biiyiik yanki
yaratan Athlon kod isimli
K7 islemcisiyle pazarda
zirveye oynadigini goster-
di.

K7, 500 MHz ve iistii fre-
kanslarda piyasaya siiriilecek
olan iglemci, AMD’nin yedinci
kusak islemcisi. 21.8 milyon
transistorden olusan K7 cesitli ortam-
lara yonelik hazirlandi. Uzerinde
512Kb’den 8MB kadar ikincil 6nbel-
lek ve 128 Kb’lik birincil 6nbellek bu-
lunduracak. Bu, Intel Pentium IIT’ler-
de bulunanlara gore yaklasik 4 kez da-
ha fazla.

Yeni yuva tasarimi olan Slot A,
noktadan noktaya (point-to-point) ve-
riyolu ve Slot 1’e gore birgok tistiinlii-
gii var. Birden ¢ok islemciye destek
vermesinin yaninda Slot A, K7’nin
dogrudan Digital’in Alpha 21264 is-
lemci kartusuyla yer degistirme olana-
g1 veriyor. Performans agisindan bakil-
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Alpha islemcisinden bir kesit (sagda)

diginda islemcinin anakarttaki core-
logic yongasiyla 200 MHz hizinda ile-
tisim kurmasini saghyor. Intel’in
440BX yonga setinin resmi olarak
100MHz’1 destekledigi disiiniliirse,
bu gergekten iyi bir hiz. Kuramsal ola-
rak en yiiksek 400MHz’le Slot A'nin
3.2 GBps’lik bir u¢ bant genigligi (pe-
ak bandwidth) saglayacagi bekleniyor.
Her ne kadar ozellikleri arasinda geg-
mese de, tasarimin esnekligi sonradan
bir idgiinciil 6nbellegin eklenmesine
olanak veriyor.

Bu arada Ingiliz The Register'in
haberine gore AMD su anda gelecek
kusak 64-bit’'lik K8 islemcisi iizerine
calistyor.

Ote yandan Digital, ya da yeni
adiyla Compaq firmasi da bu
pazarda bos dur-
muyor.

Alpha
adiyla bilinen RISC
siift islemcilerini, CAD/CAM
(Bilgisayar destekli tasarim ve imalat)
uygulamalari ve hizli sunucular i¢in
iiretiyor. Alpha’lar FX32! 6ykiiniicii-
leri (emulator) sayesinde x86 kodlari-
n1 da yiiksek hizda calistrabiliyor. Isin
kotii yant bu kadar hizli islemcilere
karst pazardaki talebin azlii, Alpha
tabanli sistemlerin fiyatlarinin yiiksek
olmasina yol agiyor. Ancak yukarida
da belirttigimiz gibi AMD firmas1 K7
islemcileri i¢in Digital’in EV-6 veriyo-
lu protokolii lisansini aldi. Belki bu sa-
yede fiyatlan diisecektir ileride.
Digital’m 21364 Alpha islemcisi
750 MHz - 1,6 GHz arasi hizlarda cali-

styor. Onceki 64-bit islemciler gibi bu
RISC islemci de kendinde genis 64
Kb komut ve veri 6nbellekleri bulun-
duruyor. Ancak ¢ok daha gelismis EV-
7 veriyolu protokolii iizerinde ¢aligi-
yor ve entegre ikincil 6nbellek, net-
work ara yiizii ve dogrudan bellek
kontrolii 6zellikleri bulunduruyor.
Islemcinin  tasarimi, hem
onemli performans kazanci, hem
de birden ¢ok islemcinin bu-
lundugu ortamlarda 6l¢ekle-
nirlik artimi saghyor. Ciinkii
her bir Alpha islemcisinin
kendi denetleyicisi var ve
bunu paylagmaya da ge-
reksinim  duymuyor.
128-bit bellek denetle-
yicisi birden ¢ok islem-
cili ortamlarda, 800 MHz Ram-
bus bellek modiilleri kullanmak ve 64
tane 21364 islemciyi desteklemek
iizere tasarlanmis. Birden ¢ok islemci
konfigiirasyonunda, network arayiizii,
islemciden islemciye 10 Gb/s kadar
diisiik latency bant genigligi saghyor.
Girdi/¢iktlar i¢in her bir islemci i¢in
ek olarak 6zel 3,2 Gb/s bantgenisligi
de var.

Intel de bu arada ¢esitli islemciler
cikartyor. Bu yil 26 Subat’ta resmi ola-
rak piyasaya siiriilen Pentium 11 Intel
firmasinin P6 ¢ekirdegi olarak sundu-
gu son iiriin. Daha 6nce de belirttigi-
miz gibi Katmai New Instruction
(KNI) olarak bilinen 70 yeni Stre-
aming SIMD komutunun eklenmesi,
bu islemcide yapilmis en 6nemli degi-
sikliklerden biri. Ancak programlarin
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bu 6zellikten yararlanabilmesi i¢in ilk
6nce bunun ozelliklerine gore optimi-
ze edilmesi gerekir. Bu bircok uygula-
manin bu yeni 6zellikten yararlanma-
sin1 engellese de, SIMD optimizasyo-
nu yapilmig yazilimlar %35’¢ varan
performans artisindan yararlanabile-
cek.

Eski Intel 440BX anakartlaryla
uyumlulugu koruyacak olan Pentium
IIT 100 MHz veriyolu frekansinda ca-
lisiyor ve Slot 1 mimarisini kullaniyor.
450 MHZ - 600 MHz arasi ¢alisan bu
yeni islemciler, 512K ikincil énbellek
kullaniyor. Ote yandan Intel orta ve
iistii sinifl sunucu ve is istasyonlarina
yonelik ¢ikardigi Pentium 11 Xeon is-
lemcilerinde ikincil 6nbellekleri i¢in
512 Kbayt, 1 Mbayt ya da 2 Mbayt gi-
bi secenekler sunuyor.

Intel firmasinin
AMD’nin K7
islemcisine yanit1 biiyiik bir
olasilikla gelecek yil cikar-
may1 planladiklari Copper-
mine iglemcisi olacak. Katmai
sinift Pentium 11 islemcisi gibi
Coppermine da 128 bit Stre-
aming SIMD komutlarini barindirarak
3D oyunlar gibi uygulamalarda kayan
nokta performansini artiracak. Buna
ek olarak Coppermine 256 KB’lik
ikincil 6nbellek bulunduracak. Penti-
um [IT’e gore karsilastirildiginda bu
gelisme tam sayr performansinda
%15°lik bir artis1 saglayacak. AMD bu
teknigi K6 III sinifi iglemcilerinde
kullandiginda ¢ok iyi sonuglar elde et-
tigini agiklamisti. Coppermine’daki
bir bagka gelisme de 133 MHz'lik ve-
riyolu. Bu, Katmai sinifi Pentium III
islemcilere gore %33’liik bir artig de-
mek. Coppermine 600 MHz - 733
MHz frekanslarinda ¢aligmasi amaciy-
la 0,18 mikron islemi ile iiretilecek.

Gecgen ay Intel piyasada bulunan
Celeron iriiniiniin 500 MHz hizinda-
ki diriiniinti ¢ikardi. Celeron ilk ¢ikti-
ginda ikincil onbellek bulun-
durmuyordu.  On-
bellek sik¢a kul-
lanilan  verileri
depolayip  ¢ok
hizli bir sekilde
kullanilmasini saglhi-
yor. Bu veri alimi,
RAM’den almaktan
¢ok daha hizli oluyor.
Daha sonra firma Cyrix ve
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AMD’ye kars1 bu iglemci s1-
nifinda pazarn kaptirmamak
icin bu iglemcisine 128 KB
ikincil 6nbellek ekledi. Bu
yongaya 300A ismi verildi
ki bu sekilde iizerinde
ikincil onbellek bulundur-
mayan onceki Celeron 300’lerden
ayirt edilebilsin. Bu eklemeyle Intel
pazarda biiyiik basari kazandi. Diger
yandan Celeron 300A simdiye kadar
ki islemciler arasinda overclocking’e
en yatkin yongalardan biri oldugunu
gosterdi. %68’lik bir saat hizi artirimi
saglandi bu yongada. Belirtilene gore
bundan daha fazla overclockable is-
lemci olmamigtu simdiye kadar. 19
milyon transistor igeren Celeron’lar su
anda 333 MHz’den 500MHz arasi
hizlarda pazarda su anda. Intel
bunlari iiretirken Pentium
2/3’lerde kullandig 0,25 mik-
ron CMOS isleme teknoloji-
sini kullandi.
Intel diger yandan daha
hizli RISC islemcilerine de
secenek olusturmaya calisiyor.
Intel ve Hewlett Packard firmasinin
0,18 mikron teknolojisiyle tiretecekle-
ri Merced, mevcut RISC islemcisi ta-
sarimina bir se¢enek olarak goriiliiyor.
Bu islemci yeni [A-64 komut setine
dayaniyor, islemcinin mevcut x86 ya-
zilimlart destekleyecegi belirtiliyor.
Bir yazilim emulatorii sayesinde de
Merced HP’nin PA-RISC yazilimini
calistirabilecek. 1997 Aralik ayinda
Sun Microsystems Inc. firmasi Mer-
ced’in kendi Solaris igletim sistemini
calistirabilecegini agikladi. Firma ¢i-
kig tarihinin 2000 yili ortalasinda ola-
cagini ve bunu daha sonra 2001’de
McKinley ve 2002’de de Madison ve
Deerfield islemcilerinin izleyecegini
belirtiyor.

[A-64 mevcut [A-32 mimarisinden
timiiyle degisik olacak. CISC ya da
RISC islemcilerin tersine yeni bir for-
mat olan EPIC’i (Explicitely Parallel

Instruction Computing) kul-
lanacak. Buna gére EPIC 3,
belirli uzunluktaki komutu
tek 128-bit paketi igerisine
birlestirip ¢ok daha hizl igle-
yebilecek. Bunun yani sira
EPIC farkli teknikler kullana-
rak isleme verimliligini de artira-
cak. Ancak Intel’in en 6nemli ko-
zu, 64 bit adresleme kullanmasi.

Bunun en biiyiik istiinliikle-
rinden biri, veri tabanlari,
clektronik ticaret gibi 4
GB’dan biiyiik bellege gerek-
sinim duyulan uygulamalara
destek vermesi.

Buraya degin kisaca degin-
digimiz bu gelismelerin disinda bagka
girisimler de var. Sozgelimi ¢ok fazla
duyulmamis olan, Rusya’daki mikro-
islemci tasarim firmasi Elbrus Inter-
national, bu yilin ilk yanisinda E2K
adli yeni mikroiglemcisini duyurdu.
E2K’nin, Intel firmasinin gelecek yil
cikarmayr planladigr yeni islemcisi
Merced’e gore 3-4 kez daha hizli ¢ali-
sacagi belirtiliyor. E2K projesi, eski
Sovyetler Birligi’nin en yetenekli bi-
lim adamlarinin ortaya koyduklar en
son ticari ¢aligmalardan biri. Bu bilim
adamlarindan ¢ogu Rus Uzay Kontrol
Gorevi ve Rus Misil Savunma Siste-
mi gibi yerlerde kullanilmis ve kulla-
nilan 3 kusak siiper bilgisayarlarin ta-
sariminda ¢aligtilar.

Firma, kullandig1 teknolojinin
E2K’y1 simdiye kadar yapilan ya da
yapilmasi planlanan biitiin iglemciler-
den ¢ok daha giiclii kilacagini 6ne sii-
riiyor.

Bagka firmalar da ¢aligmalarini siir-
diiriiyor. Cyrix Jalapeno kod adli 7.
kusak iglemcisi iizerine ¢aligiyor. Sim-
diye degin Cyrix firmast M1 ve M2 is-
lemcilerinde, bunlari, yiiksek verimli
calismasi icin déngii basina ¢ok sayida
komut yerine getirecek sekilde tasar-
liyordu. Bu yaklagimin ¢ogu x86 ko-
mutlarinin tek bir déngiide gergekles-
tirilmesi gibi bir Gstiinliigi vardi. An-
cak diger yandan Jalapeno’da, devre-
nin karmagikligini azaltarak yiiksek
saat hizinda c¢aligilacak gekilde
boruhatlari (pipeline) kisalularak opti-
mize edildi. 600 MHz den daha hizh
olacak islemciler 0,18 mikron teknolo-
jisiyle iretilecek. Bu iglemci de 3D
Now! komut setini kullanacak.

X86 islemcisi iireten firmalar el-
bette ki bu firmalarla sinirli degil. Bas-
ka firmalar da farkli tiikketici kesimine
yonelik iglemciler iiretiyorlar. Simdi-
den goriilen o ki gelecek yil islemci
pazari bir hayli kizisacak ve hareketli
bir goriiniim tasiyacak.

Alkim Ozaygen
Kaynaklar
o

www.amd.com
www.celbrus.ru
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Hastaliklarin Kokeninde Evrim Kurami

Darwin ve Tip

Vicudumuzun neden buglinku gibi oldugunu ve neden hastalandigimizi merak ederiz. Neden mukem -
mel, saglikli vicutlanmiz yok? Randolph Nesse ve George Williams, tibbi sorunlarin dogal secilim icin -
deki uyum kavramiyla aciklayarak, hastaliklara iliskin yeni bir bakig acgisi ortaya koydular. Neden bizi
hasta eden genler dogal secilimle simdiye kadar elenmedi? Bunun yaniti bu tdr genlerin evrimsel
acidan yararl olmalar mi? Enfeksiyon hastaliklarini neden yenemiyoruz? Yoksa mikroorganizmalar biz -
den daha cabuk mu evrimlesiyoriar? Ofke, korku ya da gerginlik bir hastalik mi yoksa bir tlir uyum mu?

Tum bu sorulara net yanitlar vermek icin Nesse ve Williams Evrim Kuramini kullaniyorlar.

NSAN kendine, dogasina uy-
gun olmayan bir ¢evre yaratti-
gindan beri kendi dogasina
pek de uygun olmayan bir or-
tamda yagiyor, ¢iinkii insan
olusturdugu c¢evreden daha yavag ev-
rimlesiyor. Bu da uyum gii¢liigii ¢ek-
memize neden oluyor. Fakat doga yi-
ne de insanogluna bununla ilgili ipug-
lart sunuyor. Bir de regete yaziyor:
Darwinci tip. Darwin’in ortaya koy-
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dugu evrim kurami tipta yerini alma-
ya hazirlaniyor. Insanin evriminin
hastaliklarla olan iligkisi haskaliklar
anlamamizda yardimer olacak.
Tiptaki evrimsel yaklagimda hasta-
lik ve saglik konusunun yani sira insan
ve i¢inde yasadigi cevreyle iligkisi de
ele alinir. Higbir tiir tam bir izolasyon
icinde yasamadii i¢in ¢evresel etken-
ler ve etkilesimde oldugu diger orga-
nizmalar tiim canlilar i¢in ¢ok 6nemli-

dir. Dig etkenler siklikla, bu canlilar
tizerinde bi¢imlendirici etkiler yapar-
lar. Giliniimiizde hastaliklarin evrim
stireci iginde nasil olustugu aragtirma-
ya deger bir konudur. Insanlar kendi
tiirlerine 6zgii bazi 6zellikler gelistir-
miglerdir, ki bunlar tiirleri birbirinden
ayirmada belirleyicidir. Bu ozelliklerin
bazilart zamanla yok olur. Bazilarn da
varolusumuzun 6nemli kalintilari gibi
korunur. Korunan ozelliklerimizden
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biri de viicudumuzun yag ve tuz depo-
lamasidir. Insanlik tarihinin ilk zaman-
larinda tuz ve yag bugiinkii gibi ye-
meklere eklenmiyor ve satin alinmi-
yordu. Sonug olarak yag ve tuzu istedi-
gimiz zaman bulamiyorduk. Bu vyiiz-
den bedenimiz bunlarnn depolamaya
yonelik strateji gelistirmisti. Bu strate-
ji hdld kullanilmakta, yani tuz ve yag
sokagin bagindaki siipermarkette sati-
liyorken, hatta mutfagimizdan hig ek-
sik olmuyorken, bunlarin bedenimiz-
de depolanmasi gereksiz goriiniiyor
degil mi? Eskiden ¢ok isimize yarayan
bu strateji yiiziinden giiniimiizde pek
cok hastalikla kargi karsiya kaliyoruz.
Bu eski strateji hald kaybolmamustir.
Oysa evrim anlayigina gore, yiyecekle-
rin bolca bulundugu béyle bir ortamda
ani bir déntisiimle bu depolama diize-
neginin yok olmasi beklenirdi.

Hastaliklar
Bizim I¢in Iyi mi?
Neden hastalandigimizi, neden

kusursuz bedenlerimizin olmadigini
ya da neden 6ldiigiimiizii merak ede-
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riz. Modern tp hastaliga yol agan dii-
zenekleri aciklamada basarilidir. An-
cak hastaligin var olus nedenini sor-
dugumuzda, hemen bulundugumuz
klinikten felsefe boliimiine gonderili-
riz. Yanitlanabilecek sorular vardir,
yanitlanamayacak sorular vardir. Ilk
bakigta, hastaliklar aciklamak igin
evrim kuramindan yararlanmak an-
lamsiz gibi goriiniiyor; ¢iinkii anor-
malliklerin dogal secilim sonucunda
elenecegi diisiincesi yaygin. Dogal
se¢ilim sonucunda neden anormal
olan hayatta kalsin ki? O halde, hasta-
liklar dogal se¢ilimin iyi islememesin-
den kaynaklaniyormug gibi goriinii-
yor ve Darwinci anlayig heniiz tip bi-
liminin i¢inde yeterince yer almiyor.
Ama son on yilda bir grup bilim ada-
mi farkli bir goriisiin hastaliklarla ilgi-
li bilimsel sorularda yeni bir kapi ara-
ladiginin farkina vardi.

Bu goriig, hastaliga viicudumuzun
neden daha iyi karst koymadigina ev-
rimsel bir agiklama getiriyor. Darwin-
ci tip bu anlamda bu tiir agiklamalari
denemek i¢in yeni bir alan.

Hastaliga yakalanmanin evrimsel
nedenleri birka¢ kategoriye ayriliyor.

Ornegin bulagici bir hastaliga yakala-
niyoruz; c¢iinkii, hastaliga yol acan
canlilar yani patojenler bizden hizli
evriliyorlar. Sigmanlik, miyopi, athe-
roskleroz gibi sorunlarimiz var; ¢iinkii
bedenlerimizin evrimlesmis oldugu
zamandaki ¢evreden tamamen farkl
bir ¢evrede yasamak zorundayiz. Ge-
netik hastaliklara yol agan genlerin
ayni zamanda yararh da oldugu diisii-
niiliyor. Bu durum yaglanmaya ve
olime yol acan genlerin varliklarini
acikliyor. Bir bagka ornek ise kanser.
Hiicrelerimiz kendilerini tamir etme-
ye calisirken neden kontrolsiiz hiicre
boliinmesi, yani kanser riskiyle kargi
kargtya? Ayrica insan goziindeki kor
nokta gibi daha bir¢ok sorun var. Kor
nokta da yine dogal secilim sonucun-
da ortaya ¢ikiyor ve dogal se¢ilim geri
gidip bu tasarimi degistiremiyor. Oy-
sa, evrim siireci boyunca bdyle bir de-
gisim ortaya ¢ikmadi.

Yoksa Kendimi mi

Savunuyorum?

Cogu hastalik yukarida saydiklari-
miz gibi fiziksel degil ruhsal. Neden
yiizde otuzumuzun ruhsal bozuklugu
var? Neden endise, depresyon ve kis-
kanglik var? Ruhsal bozukluklar has-
talik m1? Darwinci tibbin belki de en
temel niteligi hastalik ve savunmayi
birbirinden ayirabilmesidir. Oksiiriik,
kusma ve ates tek bagina bir hastalik
degildir. Bunlar, viicudumuz gereksi-
nim duydugunda bizi korumak igin
evrimlesmig savunma tipleridir. Co-
gumuz tedaviyle rahatlamayi birbiri-
ne karigtirdigimiz i¢in savunma tepki-
lerimiz gectiginde hastaliginda orta-
dan kalkugini diigiiniiriiz. Bu yiizden
de tedavinin ortasinda antibiyotik ali-
mint durdurmak ¢ok yaygin bir davra-
nistir.

Doktorlar 6ksiiriigiin bakterileri
akcigerden atmaya yaradigini kabul
ederler; bu yiizden de acisa bile akci-
gerle ilgili bir ameliyattan sonra 6k-
siirmemizi isterler. Shigella’ya yaka-
lanmig hastalar, ishal ve bulantiy1 ke-
sen ilaglar kullandiklarinda hastalik
ve hastaliga bagli durumun daha uzun
siirdiigii soylenir. Yapilan bir aragtir-
mada, ateslerinin yiikselmesi engelle-
nen farelerin ve tavsanlarin enfeksi-
yondan olebildikleri gozlenmis. Bu
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Ahtapot gézii Insan gézii

1. Insan ve onun gcevreye uyumu da Darwinci tibbin ilgi alanlanndan. Ne de olsa olsa
cevre yiiksek yag orani gibi tuzaklarla dolu. 2. Okstiriik ates gibi tepkiler birer hastalik
degil savunma tipleridir. 3. insan, kendinden daha hizli evrimlesen diger organizmalarla
devamli cekisme halindedir. 4. Ahtapot ve insan g6zl yapisal acidan birbirinden farklidir.
Insan géziiniin tasanmi kara nokta olusumuna yol agiyor. 5. Viicut icindeki sistemlerden
birini digerlerinden cook gelistirirse tiim sistemler rahatsiz olur.

bulgularin 1s1ginda akla su soru geli-
yor: Bulantiy1 kesmek ya da soguk al-
ginlifinin 6niine gecmek igin bir te-
davi uygulanmamali mi?

Eger arastirmact Margiec Profet
hakliysa gebelerde kusma fetusa zarar
verebilecek seyleri yemekten anneyi

korur. Margie Profet bu hipotezini
denemis. Sabah bulantis1 az olan an-
nelerin bebeklerinde hasar oraninin
digerlerine gore daha yiiksek oldugu-
nu saptamistir.

Insan viicuduyla ilgili sorularin ar-
di arkast kesilmiyor. Agr1 da bunlar-

Vicutlar Neden Makine Degildir?

Randolph Nesse

Prof. Dr., Michigan Universitesi, Psikiyatri BoIimui

Vicutlarmizi sanki makineymis gibi distnd-
rliz. Bu mecaz ¢ok yararlidir, ancak Darwinci tib-
bin bakis agisina gore bu gérlis tamamen yan-
listir. Vicut makineden epey farklidir ve bu fark-
lar pek ¢cok hastaligin kékenini aciklar.

En blyUk fark makinenin bir mihendis tara-
findan belli bir amag icin tasarlanmis ve temiz bir
gecmise sahip olmasidir. Buna karsin, viicut yal-
nizca dogal segilim kurallar cercevesinde degi-
sebilir. Dogal secilim en bastan asla baslamaz
bu ylzden de vicutlarimiz kusurlu tasarimlardir.
Belki de bunlar arasinda en kotist gozlerimizin
ters yliz olmasidir. Eger gézlerimiz ahtopotunki-
ler gibi olsaydl, sinirler ve damarlar gozyuvarlari-
mizin digini kaplayacakti. Insan géziinde ise du-
rum tam tersi: Damarlar ve sinirler gézyuvarlari-
mizin i¢ kisminda, retina Uzerine bir gélge disu -
rerek kor noktanin olusmasina neden oluyorlar.
Bundan daha zor bir durum da bebegin dogum
srrasinda gegctigi yol. Ayakta duran bir meme-
li'icin dar bir pelvise sahip olmak avantajli olabi-
lir, ancak bebek icin bu dar pelvis icinden gece-
rek diinyaya adm atmak bazi komplikasyonlara
hatta beyin zedelenmesinden bebek olimlerine
kadar baz kétl sonuglara yol agabilir. Karin bok-
gesinde fermuar benzeri bir yapidan bebegin
dogmasi ne kadar iyidir? Ama vicut makine ol-
madig! igin, buglinkli diizenlemeye mahkumuz.
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Daha da kotusu, vicutlanmiz saglikli olmak
Uzere de tasarlanmamistir. VUcut, bir sonraki
déle en iyi aktarilabilen genler tarafindan yapilan-
dinimistir. Boylece, egder biri daha ¢ok ciftlesmek
amaclyla daha ¢ok kazanmak icin iyi micadele
ediyorsa, bir sonraki kusaga geng yasta 6lse bi-
le daha cok gen aktaracaktir.

Aci hep tibbin ana sorunu olarak gértimus
ve bir seylerin yolunda gitmediginin habercisi ol-
mustur; ancak acl da dogal secilimin bir Grinu-
dur. Aclyl yasayamayan ya da hissetmeyen in-
sanlar erken yaslarda dlmustdr. Endiseyi yasa-
yamayan inanlar daha sik yaralanmislardir. Higbir
makine aclya dayanikliigin faydali oldugunu
gosterecek sekilde, kendi dertleriyle basa k-
mak zorunda degildir.

Vicut da makine de bulundugu cevreye
uyum saglayamayabilir. lliman bir iklime uygun
Uretilmis bir otomobil Iskandinavya’da gabucak
bozulacaktir. On yil énce tasarlanmis bir bilgisa-
yar simdi neredeyse higbir ise yaramaz. Ancak
vicutlanmiz bulunduklar gevreye hep uyumsuz-
durlar. Burada derin bir ironi vardir. Binlerce yildir
kendimize uygun bir gevre yaratmak igin ugrasip
duruyoruz ve simdi bu gevre bizi dldurtyor. YUk-
sek yag ve seker oranl yiyecekler istiyoruz, ama
bu secim binlerce yil 6nce ise yaryordu. Simdi
birgok hastaligiga neden oluyor: Kalp krizi, di-
abet ve garpintl. Baska birgok yeni tibbi sorun
da ilag bagimiiigindan kaynaklaniyor ki bu da
avci-toplayici atalanmizin hi¢ tanik olmadigi bir

dan biri. Agriy1 hissettigimizde orada
bir seylerin iyi gitmedigini biliriz;
ama agrinin siddeti de 6nemlidir. Ag-
riya dayanikl olarak dogan insanlar-
da, yani agn esigi yiiksek olanlarda
genglik yillarinda eklem hastaliklari-
nin boy gosterdigi ve bu Kisilerin orta
yaslarda oldiikleri istatistiklerle gos-
terilmisgtir.

I'yi ki Korkuyorum

Fiziksel agn disinda duygusal an-
lamda yasadigimiz olumsuzluklar da
bizi etkiler. Kimi zaman sinirli, depre-
sif ya da ige kapanik oluruz. Bunlar
yasadigimiz ¢agin hastaliklari midir?
Eger bunlar hastaliksa korkularimiz
da tedavi edilmesi ve agiklanmasi ge-
reken birer hastalik midir? Peki ama
bu tiir ruhsal hastaliklar fiziksel agrn
gibi yararli savunma mekanizmalari
midir?

Arastirmacilar, giderek sayilari ar-
tan bir bicimde duygularin dogal seci-
limle bigimlendirilmis uyumlar oldu-
gu diisiincesinde birlesiyorlar. Buna
ornek vermek gerekirse panik hali,
ornegin, terleme, hizh soluk alip ver-
me, hizlanmig kalp atis1 ve giiglii bir
kagma diirtiisiiyle birlesmis yogun bir

sey. Tasarlandigimiz gevreden ¢ok farkli bir cev-
rede yaslyoruz. Malesef, makinelerden farkli ola-
rak, vicutlanmiz ¢ok yavas degisebiliyor, hicbir
zaman degisimi yakalayamayacagiz.

Vicut ve makinenin birbirine benzedigi alan -
lar da var. Ornegin, bir otomobil daha dayanik-
i olabilir, ancak daha pahall daha agir olabilirse.
Benzer bir bigcimde kollarmizda kirlmamasi i¢in
kalin kemiklerimiz olabilir, ama bu defa da ok
atarken ya da kicuk bir tohumu toplarken zor-
luk cekeriz.

Hem vicudun hem de makinenin tehlike-
i durumlara karsi koyabilmek igin savunma sis-
temleri vardir, ama bu sistemlerin dogasi birbirin-
den oldukga farklidir. Bir motorun asir hizlanip
mekanizmasini bozmamasi igin bir idare sistemi
vardir ama buyUk olasilikla bu ylzden bir rahat-
sizlik yasamamistir. Viicutta ise yorgunluk hissi
fazla kullanimi énlemek icin bizi uyarir, ama ken-
dimizi iyi de hissetmeyiz. Viicut ayrica kendisini
diger organizmalarin, blyUk olan avcilar ve ku-
¢Uk olan hastalik yapicilarin gazabindan da ko-
rumalidir. Hastallk yapicilardan korunmak icin
vicut sikga alerjiler ve 6z-savunma tepkileri gibi
¢ok pahall savunma sistemleri kullanirlar.

Cogu agidan vicut bir makinedir, ama bazi
yonlerden de degildir. Vicut vicuttur, bir mu-
hendis tarafindan degil, dogal secilimin etkisiyle
bigimlendirilmistir. Bu, vlcutlarmizin neden da-
ha iyi tasarlanmadigini ve neden bir strt hasta-
liga yakalandigimizi anlamak icin iyi bir yol gés-
tericidir. Boyle bir anlayis insan sagligini gelistire-
cekdir.
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korkudur. Bir tehlikeyle karsi karsi-
yayken bu tepkiler yararlidir; ¢iinkii
kagmayi ya da karsi koymayi kolaylas-
tirir.

Endise duymadan yasamak daha
zararlidir. Aslinda belli bir nedeni ol-
madan, ¢ogumuz siirekli tedirgin bir
sekilde, yasam enerjimizin c¢ogunu
hayali tehlikelerden kendimizi koru-
maya c¢alisarak harcariz ama asirt ol-
madikg¢a bu da bizim igin iyidir. Psi-
kanalistler bize, bu tiir endiselerin as-
linda ¢ok az farkinda oldugumuz gizli
diirtiillerden kaynaklandigini soyler-
ler. Onlara gore bu tip endiselerden
yoksun insanlar iligkilerinde sikintilar
yasarlar.

Psikiyatrist Isaac Mars, ‘yetersiz
endise’ adi1 verilen bu durumdaki in-
sanlarin tedaviyle diizelmesi gerekti-
gini diisiiniiyor; ama bu tiir insanlar
kliniklere yatirip onlart endise duyar
hale getirmek i¢in heniiz zaman var!..

Diger duygusal olumsuzluklar gi-
bi iiziintii de yararli olabilir mi?
Uziintiiniin bize ne gibi bir yarar ol-
dugu hep merak edilen bir konudur.
Yapugimiz bir sey ya da onun sonug-
lar1 bizi tiziiyorsa, iiziintii bunu yap-
mamizi durdurucu bir etki yapar. So-
nugta iiziicii sonuglart olan davranisla-
r tekrarlamamak akillicadir.

Uziintii ve depresyon zannedildi-
gi gibi ayn1 seyler degildir, ¢iinkii ba-
z1 tip depresyonlar beyindeki anor-
malliklerle ilgilidir. Yine de depresyo-
nun bile yararli olup olmadigi sorgula-
nabilir. Isvecli psikanalist Emmy
Gut’a gore “hastaligin” disavurum bi-
¢cimi olan eylemsizlik, siirekli diisiin-
me hali, aslinda saglikli bir durum de-
gerlendirmedir. Birinin yasami ¢ok
cakillr bir yolda ilerliyorsa bazen hig-
bir sey yapmamanin ve durup duru-
mu degerlendirmenin en akillica yol
oldugunu diisiiniiyor.

Bu karmasa aslinda insan viicudu-
nun ne kadar giizel ve karmasik bir
sey oldugunu gosteriyor. Viicudumuz
bize alarm ¢anlar ¢aliyorsa bir sorun
var demektir. Ama bu yanlig bir alarm
da olabilir, fazla bir zarar1 olmaz. Bu
tiir alarmlarin yararlar zararlarindan
cok daha fazladir. Eger savunma tep-
kileri bir sorun olarak kabul ediliyor-
sa, yanlis bir alarmin faturasinin ne
kadar diisiik oldugu gériilebilir.

Ornegin, kusma yalnizca birkac
yiiz kalorinize mal olur. Bu savunma
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tepkisinin olmadigi durumlarda ise
viicut agisindan ¢ok olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikabilir. Korku ise ¢ogu insa-
nin siklikla yasadigi bir duygudur. Bir
tehlike hissettigimizde korkarak ko-
lay ve etkili bir tepki gostermis olu-
ruz, ama korkuyu hissetmedigimiz
tehlikeli bir durumda isler bizim igin
zorlasabilir.

Doktorunuz

Darwin!

Tip doktorlart dogal se¢ilimin 1s1-
ginda neden hastalandigimizi ve has-
talikla ilgili neler yapabilecegimizi
bulmaya ¢alistyorlar.

Ebola viriisiiniin Zaire’de ilk pat-
lak verdigi yillarda evrim biyologu
Paul Ewald viriisiin 300 kisiye
bulastiktan sonra, bu kisilerin
yiizde seksenini 6ldiirdiigiine
tanik olmus. Ewald bu viriisiin
musir gibi patlayarak yayila-
cagini bu yiizden de has-
talarin ve hastaligin bu-
lastugindan kuskulani-
lan kisilerin karantina
alunda tutulmasi ge-

rektigini  soylemis.
Darwinci  goriis,
topluluga giren

Ebola viriisiiniin,
bir insandan 6teki-
ne nasil gectigi konu-

sunda 1s1k yakiyor. Bir pato-

jen, popiilasyonda bulundugu kisiden
digerine kendi progenini (yani virii-
siin hastalik yapan pargasini) tagiya-
bildigi siirece yasamini siirdiirebilir.
Bunu yapmanin bir yolu, bulundugu
organizmayl tamamen etkisiz hale ge-
tirmek i¢in ¢ok uzun siire beklemek-
tir. Ciinkii bu siirede ev sahibi orga-
nizma bir¢ok organizmayla temas ha-
linde olacaktir. Ama Ebola ¢cok ¢abuk
oldiiriir, hatta bu bir hafta bile siir-
mez. Boylece yayilma avantajini kul-
lanmamis olur. Diger bir yolsa orga-
nizmanin disinda da yasamini siirdii-
rebilmesidir. Boylece patojen kendi-
sini bulacak yeni bir organizma gele-
ne kadar bekler. Ama Ebola insan vii-
cudunun disinda yalnizca bir giin ka-
Isa bile giines 1s181n1n etkisiyle enfek-
siyon yapma ozelligini kaybeder. O
halde, Ebola viriisiiniin, ev sahibini
cabuk 6ldiirme diginda, kendini etki-

siz hale getirecek bir bagka adaptas-
yonun oldugunu séyleyebiliriz. “Eger
bu durumu evrim agisindan ele alir-
sak, hastalia yol agan organizmalarin
yalnizca % 5’1 gergekten tehlikelidir.”
diyor Ewald. Ayni aragurmaya gore
“Ebola kesinlikle bu yiizdeye gire-
mez.” diye ekliyor.

Yeni Bir Alan

Tibba Darwinci yaklagim 6nerile-
rinin ilki, 1980’de George Willi-
ams’in, Ewald’in ates, demir eksikligi
ve ishalin kokeni iizerine Darwinci
kuramdan yararlanarak yazdigi maka-
lesini okumasiyla gelmistir. Ewald’in
yaklagimi Williams’in zihninde bir ka-
p1 aralamisgtir.

Williams, Ewald’in ¢alismalarini
kesfederken Randolph Nesse de
Williams’1 kesfediyordu. Nesse
bir psikiyatristti ve kendi ugras

alan1 yaslanmaydi. Sonunda
Nesse ve Williams bir araya

geldiler. “Tip doktoru ari-
yordum ve ben de bir ev-

rim biyologuyum, béyle-
ce dogal bir uyum
sagladik.”  diyor

Williams. Bu isbirli-
#1 1991°de bir maka-
leyle sonucunu ver-
di. Diisiincelerini,
Neden Hastalantyo -

muz? (Why  we Get
Sick?) adli kitapta yayimladilar.

Nesse ve Williams, Darwinci tib-
bi, hastaliklarin evrimsel agidan agik-
lanmasi olarak tanimliyorlar. Bu, vii-
cudun savunma sistemini anlamak
icin de iyi bir yol. Bu yolla neden ag-
11 duydugumuzu, burnumuzun neden
aktigini ve bunlar durdurup durdur-
mamak Kkonusunda vyapabilecekleri-
mizi sorgulayabiliyoruz. Ornegin,
Darwinci arastirmacilardan fizyolog
Matthew Kluger, viicut sicakligindaki
hafif bir artisin, bir hastalifin goster-
gesi olmaktan daha 6tede bir sey ol-
dugunu diisiiniiyor. “Bu arus, viicu-
dun mikroplara karsi iyi bir ev sahibi
olmadigini gostermek ve enfeksiyon-
la savasmak i¢in gelistirdigi evrimsel
bir uyumdur. Boyle olunca da, atesi
diisiirmekle enfeksiyon siiresini uza-
ursiniz.” diyor Kluger. Ama yine de
kimse heniiz size aspirin kutularinizi
¢ope atin demiyor.
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Buna karsilik ishalde pa-
tojen, kendi iyiligi i¢in bizim
viicudumuzun normal igleyi-
sini bozuyor. Bu durum vii-
cudumuzun bir savunma me-
kanizmast da olabilir. Orne-
gin kolera bakterisi, bir kere
insan viicuduna yerlestikten
sonra salgiladigi maddelerle
bagirsak hiicrelerini etkiliyor.
Bunun sonucunda olusan is-
halle hem bagirsakta bulunan
yararl bakteriler atilmig olu-
yor, hem de kolera bakterisi
diinyaya geri verilerek yeni
organizmalara dogru yola ¢i-
kiyor. Yani koleranin en iyi
tedavi yontemi ishali durdur-
makmig gibi goriiniiyor.

Ama Shigella bakterisinin
yol acugr ishaldeyse durum
farkli: Burada ishal, bakteri-
lerin saldirisinin bir sonucu
olmaktan c¢ok, bir bagirsak
savunmasi gibi goriiniiyor.
Shigella enfeksiyonunda ba-
girsagi cevreleyen kaslar daha sik ka-
sihiyor. Boylece bakteri miimkiin ol-
dugu kadar ¢abuk atliyor. 10 yil 6nce
yapilan arastirmalarda bu kasilmalari
onlemek ve boylece ishali durdurmak
icin kullanilan ilaglarin, enfeksiyonun
daha uzun siirmesine yol actig1 belir-
lenmistir.

Biyolog Margie Profet, menstriias-
yonu evrimsel savunma agisindan di-
ger bir “belirti” olarak kabul ediyor.
Aragtirmaci, viicudun, yumurtayi kan-
la birlikte atacak kadar ciddi bir is
yapmasinin énemli bir nedeni olmasi
gerektigini diisiiniiyor. “Bu durum

spermden gelen ve rahim igine yer-
lesmis olabilecek olasi herhangi bir
yabanci mikroorganizmanin atilmasi
icin gergeklestiriyor.” diyor Profet.
Eger yumurta dollendiyse ve enfeksi-
yon olugsmussa durum ¢ok daha riskli-
dir; ama eger dollenmis bir yumurta
yoksa, viicut kendini, enfekte olma
olasilig: yiiksek dokuyu atarak korur.

Darwinci tip yalnizca hangi belir-
tilerin tedavi edilece@i ve hangileri-
nin goz ardi edilecegiyle ilgilenmez.
Bu, bizden daha hizli evrim geciren
mikroorganizmalari anlamanin bir yo-
ludur ayni zamanda. Biiyiik olasilikla

Darwinci Tibbin Prensiplerinden Birkaci

- Savunma ve belirtiler hastaligin, temel-
den farkl iki manifestosudur.

- Savunmay! énlemenin hem yararlari hem
de zararlan vardir.

- Dogal secilim savunma dizenlemelerini
‘Duman-Detektort Prensibi'yle sekillendirdigi
icin, fazla savunma ve buna bagl rahatsizlik-
lar bireysel anlamda 6énemsizdir.

- Modern salginlar, cogunlukla viicudumu-
zun fizyolojik tasarminin ¢evreye uyumsuziu-
gundan kaynaklanir.

- Ureme basarmizi en iyi diizeye clkarma
arzumuz binlerce yil dncesine dayanir. Fakat
bu yetenegimiz bizi hastaliklara ve hatta 6lU-
me goturdr.

- VUcudumuz bir uzlasmalar zeminidir.

- Normal vicut diye bir sey yoktur.

- Normal insan genomu yoktur.

- Hastaliklara yol acan bazi genlerin yarar-
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lari da vardir ve diger zararli genler de ancak
kendileri icin gok uygun kosullar saglandigin-
da etkili olmaya baslarlar.

- Genetik kisisel gikar, bireyin hareketlerine
yol gosterir. Bu cikar dogrultusunda birey
sagligini bile kaybedebilir.

- Enfeksiyon semptomlari, hem ev sahibi-
nin, hem patojenin, hem ikisinin hem de hic-
birinin yararina olabilir.

- Neden bazi hastaliklara yakalandigimizi
ya da neden bazi hastaliklara yakalanmadigi-
mizi agiklamak gerekir. Bunun yaninda, ttrin
bireylerinin neden rahatsizlandiginin evrimsel
aciklamasi da gereklidir.

- Hastalklar dogal segilimin bir Grinu
degildir; ama hastaliga yol acan bazi yaralan-
malar dogal secilimin isleyisiyle sekillenirler.

- Yaslanma, bir hastaliktan ¢ok bir degis
tokus olarak gortimelidir.

biz onlarin evrimsel giiciinii
ortaya cikarana kadar, bizi
yenmeye devam edecekler.
Bu ayrica hastalik yapan gen-
lerin popiilasyon i¢inde kal-
may1 nasil basardiklarini anla-
mak i¢in de iyi bir yol.

Orak hiicreli anemi, gen-
lerin evrimsel olarak yarar ve
zararlarini gostermek igin iyi
bir 6rnek. Birka¢ yil 6nce
aragtirmacilar, tek bir orak
hiicresi geni kopyasi olan in-
sanlarin sitmaya yol agan pro-
tozoalara kargi, hi¢ gen kop-
yasi olmayanlara gore daha
dayanikli olduklarini goster-
diler. Bu genden iki kopyaya
sahip olan insanlar sitmaya
yakalanirlarsa oliirler.

Nesse, “Genlerle oynaya-
rak ya da yaglanmaya yol acan
genden kurtularak insanhgin
giiciinii gostermek olasi. Eger
bir genin yapabilecegi her
seyden eminsek durum bizim
lehimize.” diyor. Ancak Nesse gene
de hizli gitmememiz konusunda bizi
uyartyor. “Her genin yararlarinin ya-
ninda zararlarinin da oldugunu, hatta
dolayli yararlarinin olabilecegini 6n-
gormeliyiz.” diyor.

Darwinci tip ayrica uyum agisin-
dan tas devri viicuduyla ¢agimiz vii-
cudu arasindaki farklari anlamamiza
yardimci oluyor. Psikolog Charles
Crawford’un dedigi gibi: “Ben eski-
den tiim zamanimi kaplanlardan ka-
carak ve geyikleri kovalayarak gecir-
dim. Bir siirii egzersiz yaptim. Bunlar
binlerce yil 6nceydi. Ama simdi bir
bilgisayarin kargisina oturuyorum ve
tek yaptigim sey fareyi tiklamak, boy-
lece farkina varmadigim birgok yolla
viicut biyokimyami degistirdim. Bu
da beni, tahmin bile edemeyecegim
kadar farkli yonde etkilemis olmali”.

Radyolog Boyd Eaton ve calisma
arkadaslari, bu tiir biyokimyasal degi-
simlerin giiniimiiz meme kanserinin
yayginlasmasinin nedeni olduguna
inanryorlar. Tas devri insanlarinin bi-
yokimyasini aragtirmak imkansiz olsa
da, bugiin halid Afrika’da o déneme
benzer avci-toplayict gruplar yasiyor.
Bu gruplarda yasayan kadinlarin du-
rumu incelendiginde, menstriiasyo-
nun daha geg basladig1 gozleniyor. Bu
kadinlar hemen ¢ocuk doguruyorlar,
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cocuklar bir arada biiyiiyorlar ve em-
zirilmeleri aylar yerine yillar siiriiyor.
Ayrica menopoz daha erken bashyor.
Bunlar birlestirilerek su sonuca varila-
bilinir. Giiniimiiziin kadini, avci-top-
layict toplumdaki kadindan 3,5 kat
daha fazla menstriiasyon ¢evrimine
giriyor. Her ¢cevrimde kadinin viicudu
ostrojen hormonuyla doluyor. Arastir-
macilara gére meme kanseri dstrojen-
le yakindan ilgili. Memeler ne kadar
stk bu hormona maruz kalirsa, meme-
de tiimor gelisme olasilifi o 6l¢iide ar-
tiyor.

Genel olarak Darwinci tip, organ-
larin ve sistemlerin mitkemmeliyetgi
degil, evrimin az maliyetle daha ¢ok
iiriin alabilmemiz i¢in bize sundugu
bir tasarim oldugunu soyler.

Omurgamiz bu duruma bir
ornek. Dort ayak iizerindeyken
iki ayagimiz iizerine dik bir
omurgayla kalkuk. Iki ayak
iizerindeki bu denge ellerimizi
ozgirligiine kavusturdu; ama
biiyiik olasilikla her zaman sirt
agris1 cekecegiz.

Hastaliklari
Anlamak

Su ana kadar insanlar evrim
kuramini bazi seylerin neden
gergeklestigini, neden her se-
yin normal ve yolunda gittigini
aciklamak i¢in  kullandilar.
Nesse, kendisinin anormallik-
leri ya da hastaliklar1 anlamaya
calistigini soyliiyor; baska bir
deyisle “Dogal secilim neden
insan viicudunu daha basarl
kilmadi?” diye soruyor. Her
hastalik i¢in bu soruya bir yanit
var ve simdiye kadar hastaliklarin ya-
Inizca birkagina yanit bulunabildi. Ya-
nitlarin o kadar ¢ok olmamasinin bir
nedeni de heniiz Darwinci goriis kul-
lanarak yapilan ciddi arastirmalarin,
birkag¢ arastirmaci ya da up doktoru
disinda kimse tarafindan yapilmamis
olmasi. Cogu durumda evrimsel ku-
ramlarin sinanmasi giic. Insanin evri-
mini gozlemenin higbir yolu yok gibi
goriiniiyor. Evrim biyologu James
Bull “Darwinci tip daha ¢ok bir tah-
min oyununa benziyor. Evrimin gec-
miste insanlar iizerine etkisini gozle-
memiz zor oldugundan ancak etkile-
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rini diisiinebiliyoruz. Fikirleri dene-
mek imkansizdir. Biz ancak egitimli
tahminlerde bulunabiliriz.” diyor.
Yine de bazilar1 bu deneylerin ya-
pilabilecegini, yapilmasi gerektigini
ve vyapilacagini soyliiyor. Hatta Ho-
ward Hawland bdéyle bir evrim dene-
yi yapryor. Bu deneyde miyopi (uzagi
gorememe) iizerinde duruluyor. Eger
gozyuvarimiz yalnizca bir milimetre-
nin onda biri kadar bile genislemisse,
goriisiimiiz bulaniklasir. Arastirmada,
goriintiiniin bulanik algilanmasi ha-
linde, goziin kendi seklini ayarlayarak
goriisii diizelttigi ortaya ¢cikmis. Go-
ziin kavisinin genetik olarak belirlen-
digini belirtiyor Hawland; ama onun
esas tetikleyicisi ¢evredir diye ekli-

yor. Tag devri’'nde otlaklarda yiyecek
ararken uzaktaki goriintiiler keskin
ve net olarak algilanir. Ama modern
uygarlikla beraber yakin mesafede
yapilan igler fazlalastu. Goziiniiz ya-
kindaki bir nesneye odaklandiginda
mercegin sismesi gerekir. Mercegin
sismesi zor bir is oldugu icin, bu
miimkiin oldugu kadar az yapilir. Bu
yiizden, bilingli olsaniz da olmasaniz
da, yakin nesneleri ¢ogunlukla bula-
nik goriirsiiniiz.

Goziiniiz “bulanik goriintii?” der
“sisme zaman1” diye atilir. Otlakta ol-
saydiniz gozyuvan biiyiidiik¢e uzak-

taki av hayvanlar netligini kaybeder-
di. Bu yiizden miyopi endiistrilesmis
toplumlarin hastaligidir.

Darwinci tibbi elestirenler, bu da-
lIin net klinik deneylerden yoksun ol-
dugunu soyliiyorlar. Ama bu alanin
onciilerinden Nesse “Ben bu fikrin,
tuibbin temel bilimi olacagini diisiinii-
yorum” diyor. “Ornegin, 1900’lerde
biyokimyacilar Krebs Cevrimi’yle ug-
rastyorlardi. Insanlar biyokimyanin
upla bir ilgisinin olmadigini diisiinii-
yorlardi. Ama biyokimyacilar ‘O ka-
dar emin degiliz; ama yaptifimizin
onemli bilimsel sorulart yanitladigini
biliyoruz ve bu bir giin ise yarayacak-
ur.” diyorlardi; ayni durum yine gecer-
li bence...” Arastirmaciya gore isin
0zii su: “Sonug olarak tp ders
kitaplart 6nemli bir boliimii at-
liyorlar diyebiliriz: Insan hasta-
liklarinin evrimsel bakisla agik-
lanmasi. Bu gerceklerin ortaya
¢ikmasiyla, tipta uygulamaya
doniik pratik yararlar saglana-
cag diisiiniiliiyor. Baz1 doktor-
lar hald atesimizin yiikselmesi-
nin ne anlama geldigini bilmi-
yor ve kronik enfeksiyonlarda
hastalara demir igeren Kkiirler
tavsiye ediyorlar. Psikiyatristler
endigsenin, iziintiiniin ya da
kiskan¢hgin anormal oldugunu
soyliiyor ve bunlarin segici
avantajlarini gozardi ediyorlar.
Ama burada hastaliklarin yarar-
It olduguna deginmiyoruz.”
Nesse savunmasini séyle nok-
taliyor: “Amacimiz 6zel varsa-
yimlart kanitlamak; yeni oldu-
gunu diisiindiigiimiiz bir dizi
sorunun altini ¢izmek.” Ama
gene de asint iddialardan kagi-
narak, hemen herkesi kargisina
almamaya dikkat ediyor. Yine de bir-
cok arastirmact bu goriisii benimse-
mise benziyor. Bunun yaninda Nesse
ve Williams’in ¢ok 6nemli bir seyi ba-
sardigin1 ger¢ekten kabul etmek ge-
rek: Belli bir duruma farkli bir agidan
bakmak ve yeni sorular sorup bunla-
rin yanitlarini aramak.

Ozgiir Ergin
Kaynaklar:
http://www.chester.ac.uk/~djones/HCS/PHD1/TEXTS/re-
ad3.htm

heep://www.ems.psu.edu/~forbes/pas/bkrvw598.htm

htep://www.achc.demon.co.uk/altmed

htep://www.scientificamerican.com/1998/1198issue/1198nes-
se.html

http://www.reed.edu/~abillstr/cholera

htep://www.wwnorton.com/college/anthro/evolved/links.htm

htep://www.people.virginia.edu/~rjh9u/profet.html
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Hastaliklarin Kokeninde Evrim Kurami

Darwin ve Tip

Vicudumuzun neden buglinku gibi oldugunu ve neden hastalandigimizi merak ederiz. Neden mukem -
mel, saglikli vicutlanmiz yok? Randolph Nesse ve George Williams, tibbi sorunlarin dogal secilim icin -
deki uyum kavramiyla aciklayarak, hastaliklara iliskin yeni bir bakig acgisi ortaya koydular. Neden bizi
hasta eden genler dogal secilimle simdiye kadar elenmedi? Bunun yaniti bu tdr genlerin evrimsel
acidan yararl olmalar mi? Enfeksiyon hastaliklarini neden yenemiyoruz? Yoksa mikroorganizmalar biz -
den daha cabuk mu evrimlesiyoriar? Ofke, korku ya da gerginlik bir hastalik mi yoksa bir tlir uyum mu?

Tum bu sorulara net yanitlar vermek icin Nesse ve Williams Evrim Kuramini kullaniyorlar.

NSAN kendine, dogasina uy-
gun olmayan bir ¢evre yaratti-
gindan beri kendi dogasina
pek de uygun olmayan bir or-
tamda yagiyor, ¢iinkii insan
olusturdugu c¢evreden daha yavag ev-
rimlesiyor. Bu da uyum gii¢liigii ¢ek-
memize neden oluyor. Fakat doga yi-
ne de insanogluna bununla ilgili ipug-
lart sunuyor. Bir de regete yaziyor:
Darwinci tip. Darwin’in ortaya koy-
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dugu evrim kurami tipta yerini alma-
ya hazirlaniyor. Insanin evriminin
hastaliklarla olan iligkisi haskaliklar
anlamamizda yardimer olacak.
Tiptaki evrimsel yaklagimda hasta-
lik ve saglik konusunun yani sira insan
ve i¢inde yasadigi cevreyle iligkisi de
ele alinir. Higbir tiir tam bir izolasyon
icinde yasamadii i¢in ¢evresel etken-
ler ve etkilesimde oldugu diger orga-
nizmalar tiim canlilar i¢in ¢ok 6nemli-

dir. Dig etkenler siklikla, bu canlilar
tizerinde bi¢imlendirici etkiler yapar-
lar. Giliniimiizde hastaliklarin evrim
stireci iginde nasil olustugu aragtirma-
ya deger bir konudur. Insanlar kendi
tiirlerine 6zgii bazi 6zellikler gelistir-
miglerdir, ki bunlar tiirleri birbirinden
ayirmada belirleyicidir. Bu ozelliklerin
bazilart zamanla yok olur. Bazilarn da
varolusumuzun 6nemli kalintilari gibi
korunur. Korunan ozelliklerimizden
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biri de viicudumuzun yag ve tuz depo-
lamasidir. Insanlik tarihinin ilk zaman-
larinda tuz ve yag bugiinkii gibi ye-
meklere eklenmiyor ve satin alinmi-
yordu. Sonug olarak yag ve tuzu istedi-
gimiz zaman bulamiyorduk. Bu vyiiz-
den bedenimiz bunlarnn depolamaya
yonelik strateji gelistirmisti. Bu strate-
ji hdld kullanilmakta, yani tuz ve yag
sokagin bagindaki siipermarkette sati-
liyorken, hatta mutfagimizdan hig ek-
sik olmuyorken, bunlarin bedenimiz-
de depolanmasi gereksiz goriiniiyor
degil mi? Eskiden ¢ok isimize yarayan
bu strateji yiiziinden giiniimiizde pek
cok hastalikla kargi karsiya kaliyoruz.
Bu eski strateji hald kaybolmamustir.
Oysa evrim anlayigina gore, yiyecekle-
rin bolca bulundugu béyle bir ortamda
ani bir déntisiimle bu depolama diize-
neginin yok olmasi beklenirdi.

Hastaliklar
Bizim I¢in Iyi mi?
Neden hastalandigimizi, neden

kusursuz bedenlerimizin olmadigini
ya da neden 6ldiigiimiizii merak ede-
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riz. Modern tp hastaliga yol agan dii-
zenekleri aciklamada basarilidir. An-
cak hastaligin var olus nedenini sor-
dugumuzda, hemen bulundugumuz
klinikten felsefe boliimiine gonderili-
riz. Yanitlanabilecek sorular vardir,
yanitlanamayacak sorular vardir. Ilk
bakigta, hastaliklar aciklamak igin
evrim kuramindan yararlanmak an-
lamsiz gibi goriiniiyor; ¢iinkii anor-
malliklerin dogal secilim sonucunda
elenecegi diisiincesi yaygin. Dogal
se¢ilim sonucunda neden anormal
olan hayatta kalsin ki? O halde, hasta-
liklar dogal se¢ilimin iyi islememesin-
den kaynaklaniyormug gibi goriinii-
yor ve Darwinci anlayig heniiz tip bi-
liminin i¢inde yeterince yer almiyor.
Ama son on yilda bir grup bilim ada-
mi farkli bir goriisiin hastaliklarla ilgi-
li bilimsel sorularda yeni bir kapi ara-
ladiginin farkina vardi.

Bu goriig, hastaliga viicudumuzun
neden daha iyi karst koymadigina ev-
rimsel bir agiklama getiriyor. Darwin-
ci tip bu anlamda bu tiir agiklamalari
denemek i¢in yeni bir alan.

Hastaliga yakalanmanin evrimsel
nedenleri birka¢ kategoriye ayriliyor.

Ornegin bulagici bir hastaliga yakala-
niyoruz; c¢iinkii, hastaliga yol acan
canlilar yani patojenler bizden hizli
evriliyorlar. Sigmanlik, miyopi, athe-
roskleroz gibi sorunlarimiz var; ¢iinkii
bedenlerimizin evrimlesmis oldugu
zamandaki ¢evreden tamamen farkl
bir ¢evrede yasamak zorundayiz. Ge-
netik hastaliklara yol agan genlerin
ayni zamanda yararh da oldugu diisii-
niiliyor. Bu durum yaglanmaya ve
olime yol acan genlerin varliklarini
acikliyor. Bir bagka ornek ise kanser.
Hiicrelerimiz kendilerini tamir etme-
ye calisirken neden kontrolsiiz hiicre
boliinmesi, yani kanser riskiyle kargi
kargtya? Ayrica insan goziindeki kor
nokta gibi daha bir¢ok sorun var. Kor
nokta da yine dogal secilim sonucun-
da ortaya ¢ikiyor ve dogal se¢ilim geri
gidip bu tasarimi degistiremiyor. Oy-
sa, evrim siireci boyunca bdyle bir de-
gisim ortaya ¢ikmadi.

Yoksa Kendimi mi

Savunuyorum?

Cogu hastalik yukarida saydiklari-
miz gibi fiziksel degil ruhsal. Neden
yiizde otuzumuzun ruhsal bozuklugu
var? Neden endise, depresyon ve kis-
kanglik var? Ruhsal bozukluklar has-
talik m1? Darwinci tibbin belki de en
temel niteligi hastalik ve savunmayi
birbirinden ayirabilmesidir. Oksiiriik,
kusma ve ates tek bagina bir hastalik
degildir. Bunlar, viicudumuz gereksi-
nim duydugunda bizi korumak igin
evrimlesmig savunma tipleridir. Co-
gumuz tedaviyle rahatlamayi birbiri-
ne karigtirdigimiz i¢in savunma tepki-
lerimiz gectiginde hastaliginda orta-
dan kalkugini diigiiniiriiz. Bu yiizden
de tedavinin ortasinda antibiyotik ali-
mint durdurmak ¢ok yaygin bir davra-
nistir.

Doktorlar 6ksiiriigiin bakterileri
akcigerden atmaya yaradigini kabul
ederler; bu yiizden de acisa bile akci-
gerle ilgili bir ameliyattan sonra 6k-
siirmemizi isterler. Shigella’ya yaka-
lanmig hastalar, ishal ve bulantiy1 ke-
sen ilaglar kullandiklarinda hastalik
ve hastaliga bagli durumun daha uzun
siirdiigii soylenir. Yapilan bir aragtir-
mada, ateslerinin yiikselmesi engelle-
nen farelerin ve tavsanlarin enfeksi-
yondan olebildikleri gozlenmis. Bu
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Ahtapot gézii Insan gézii

1. Insan ve onun gcevreye uyumu da Darwinci tibbin ilgi alanlanndan. Ne de olsa olsa
cevre yiiksek yag orani gibi tuzaklarla dolu. 2. Okstiriik ates gibi tepkiler birer hastalik
degil savunma tipleridir. 3. insan, kendinden daha hizli evrimlesen diger organizmalarla
devamli cekisme halindedir. 4. Ahtapot ve insan g6zl yapisal acidan birbirinden farklidir.
Insan géziiniin tasanmi kara nokta olusumuna yol agiyor. 5. Viicut icindeki sistemlerden
birini digerlerinden cook gelistirirse tiim sistemler rahatsiz olur.

bulgularin 1s1ginda akla su soru geli-
yor: Bulantiy1 kesmek ya da soguk al-
ginlifinin 6niine gecmek igin bir te-
davi uygulanmamali mi?

Eger arastirmact Margiec Profet
hakliysa gebelerde kusma fetusa zarar
verebilecek seyleri yemekten anneyi

korur. Margie Profet bu hipotezini
denemis. Sabah bulantis1 az olan an-
nelerin bebeklerinde hasar oraninin
digerlerine gore daha yiiksek oldugu-
nu saptamistir.

Insan viicuduyla ilgili sorularin ar-
di arkast kesilmiyor. Agr1 da bunlar-

Vicutlar Neden Makine Degildir?

Randolph Nesse

Prof. Dr., Michigan Universitesi, Psikiyatri BoIimui

Vicutlarmizi sanki makineymis gibi distnd-
rliz. Bu mecaz ¢ok yararlidir, ancak Darwinci tib-
bin bakis agisina gore bu gérlis tamamen yan-
listir. Vicut makineden epey farklidir ve bu fark-
lar pek ¢cok hastaligin kékenini aciklar.

En blyUk fark makinenin bir mihendis tara-
findan belli bir amag icin tasarlanmis ve temiz bir
gecmise sahip olmasidir. Buna karsin, viicut yal-
nizca dogal segilim kurallar cercevesinde degi-
sebilir. Dogal secilim en bastan asla baslamaz
bu ylzden de vicutlarimiz kusurlu tasarimlardir.
Belki de bunlar arasinda en kotist gozlerimizin
ters yliz olmasidir. Eger gézlerimiz ahtopotunki-
ler gibi olsaydl, sinirler ve damarlar gozyuvarlari-
mizin digini kaplayacakti. Insan géziinde ise du-
rum tam tersi: Damarlar ve sinirler gézyuvarlari-
mizin i¢ kisminda, retina Uzerine bir gélge disu -
rerek kor noktanin olusmasina neden oluyorlar.
Bundan daha zor bir durum da bebegin dogum
srrasinda gegctigi yol. Ayakta duran bir meme-
li'icin dar bir pelvise sahip olmak avantajli olabi-
lir, ancak bebek icin bu dar pelvis icinden gece-
rek diinyaya adm atmak bazi komplikasyonlara
hatta beyin zedelenmesinden bebek olimlerine
kadar baz kétl sonuglara yol agabilir. Karin bok-
gesinde fermuar benzeri bir yapidan bebegin
dogmasi ne kadar iyidir? Ama vicut makine ol-
madig! igin, buglinkli diizenlemeye mahkumuz.
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Daha da kotusu, vicutlanmiz saglikli olmak
Uzere de tasarlanmamistir. VUcut, bir sonraki
déle en iyi aktarilabilen genler tarafindan yapilan-
dinimistir. Boylece, egder biri daha ¢ok ciftlesmek
amaclyla daha ¢ok kazanmak icin iyi micadele
ediyorsa, bir sonraki kusaga geng yasta 6lse bi-
le daha cok gen aktaracaktir.

Aci hep tibbin ana sorunu olarak gértimus
ve bir seylerin yolunda gitmediginin habercisi ol-
mustur; ancak acl da dogal secilimin bir Grinu-
dur. Aclyl yasayamayan ya da hissetmeyen in-
sanlar erken yaslarda dlmustdr. Endiseyi yasa-
yamayan inanlar daha sik yaralanmislardir. Higbir
makine aclya dayanikliigin faydali oldugunu
gosterecek sekilde, kendi dertleriyle basa k-
mak zorunda degildir.

Vicut da makine de bulundugu cevreye
uyum saglayamayabilir. lliman bir iklime uygun
Uretilmis bir otomobil Iskandinavya’da gabucak
bozulacaktir. On yil énce tasarlanmis bir bilgisa-
yar simdi neredeyse higbir ise yaramaz. Ancak
vicutlanmiz bulunduklar gevreye hep uyumsuz-
durlar. Burada derin bir ironi vardir. Binlerce yildir
kendimize uygun bir gevre yaratmak igin ugrasip
duruyoruz ve simdi bu gevre bizi dldurtyor. YUk-
sek yag ve seker oranl yiyecekler istiyoruz, ama
bu secim binlerce yil 6nce ise yaryordu. Simdi
birgok hastaligiga neden oluyor: Kalp krizi, di-
abet ve garpintl. Baska birgok yeni tibbi sorun
da ilag bagimiiigindan kaynaklaniyor ki bu da
avci-toplayici atalanmizin hi¢ tanik olmadigi bir

dan biri. Agriy1 hissettigimizde orada
bir seylerin iyi gitmedigini biliriz;
ama agrinin siddeti de 6nemlidir. Ag-
riya dayanikl olarak dogan insanlar-
da, yani agn esigi yiiksek olanlarda
genglik yillarinda eklem hastaliklari-
nin boy gosterdigi ve bu Kisilerin orta
yaslarda oldiikleri istatistiklerle gos-
terilmisgtir.

I'yi ki Korkuyorum

Fiziksel agn disinda duygusal an-
lamda yasadigimiz olumsuzluklar da
bizi etkiler. Kimi zaman sinirli, depre-
sif ya da ige kapanik oluruz. Bunlar
yasadigimiz ¢agin hastaliklari midir?
Eger bunlar hastaliksa korkularimiz
da tedavi edilmesi ve agiklanmasi ge-
reken birer hastalik midir? Peki ama
bu tiir ruhsal hastaliklar fiziksel agrn
gibi yararli savunma mekanizmalari
midir?

Arastirmacilar, giderek sayilari ar-
tan bir bicimde duygularin dogal seci-
limle bigimlendirilmis uyumlar oldu-
gu diisiincesinde birlesiyorlar. Buna
ornek vermek gerekirse panik hali,
ornegin, terleme, hizh soluk alip ver-
me, hizlanmig kalp atis1 ve giiglii bir
kagma diirtiisiiyle birlesmis yogun bir

sey. Tasarlandigimiz gevreden ¢ok farkli bir cev-
rede yaslyoruz. Malesef, makinelerden farkli ola-
rak, vicutlanmiz ¢ok yavas degisebiliyor, hicbir
zaman degisimi yakalayamayacagiz.

Vicut ve makinenin birbirine benzedigi alan -
lar da var. Ornegin, bir otomobil daha dayanik-
i olabilir, ancak daha pahall daha agir olabilirse.
Benzer bir bigcimde kollarmizda kirlmamasi i¢in
kalin kemiklerimiz olabilir, ama bu defa da ok
atarken ya da kicuk bir tohumu toplarken zor-
luk cekeriz.

Hem vicudun hem de makinenin tehlike-
i durumlara karsi koyabilmek igin savunma sis-
temleri vardir, ama bu sistemlerin dogasi birbirin-
den oldukga farklidir. Bir motorun asir hizlanip
mekanizmasini bozmamasi igin bir idare sistemi
vardir ama buyUk olasilikla bu ylzden bir rahat-
sizlik yasamamistir. Viicutta ise yorgunluk hissi
fazla kullanimi énlemek icin bizi uyarir, ama ken-
dimizi iyi de hissetmeyiz. Viicut ayrica kendisini
diger organizmalarin, blyUk olan avcilar ve ku-
¢Uk olan hastalik yapicilarin gazabindan da ko-
rumalidir. Hastallk yapicilardan korunmak icin
vicut sikga alerjiler ve 6z-savunma tepkileri gibi
¢ok pahall savunma sistemleri kullanirlar.

Cogu agidan vicut bir makinedir, ama bazi
yonlerden de degildir. Vicut vicuttur, bir mu-
hendis tarafindan degil, dogal secilimin etkisiyle
bigimlendirilmistir. Bu, vlcutlarmizin neden da-
ha iyi tasarlanmadigini ve neden bir strt hasta-
liga yakalandigimizi anlamak icin iyi bir yol gés-
tericidir. Boyle bir anlayis insan sagligini gelistire-
cekdir.
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korkudur. Bir tehlikeyle karsi karsi-
yayken bu tepkiler yararlidir; ¢iinkii
kagmayi ya da karsi koymayi kolaylas-
tirir.

Endise duymadan yasamak daha
zararlidir. Aslinda belli bir nedeni ol-
madan, ¢ogumuz siirekli tedirgin bir
sekilde, yasam enerjimizin c¢ogunu
hayali tehlikelerden kendimizi koru-
maya c¢alisarak harcariz ama asirt ol-
madikg¢a bu da bizim igin iyidir. Psi-
kanalistler bize, bu tiir endiselerin as-
linda ¢ok az farkinda oldugumuz gizli
diirtiillerden kaynaklandigini soyler-
ler. Onlara gore bu tip endiselerden
yoksun insanlar iligkilerinde sikintilar
yasarlar.

Psikiyatrist Isaac Mars, ‘yetersiz
endise’ adi1 verilen bu durumdaki in-
sanlarin tedaviyle diizelmesi gerekti-
gini diisiiniiyor; ama bu tiir insanlar
kliniklere yatirip onlart endise duyar
hale getirmek i¢in heniiz zaman var!..

Diger duygusal olumsuzluklar gi-
bi iiziintii de yararli olabilir mi?
Uziintiiniin bize ne gibi bir yarar ol-
dugu hep merak edilen bir konudur.
Yapugimiz bir sey ya da onun sonug-
lar1 bizi tiziiyorsa, iiziintii bunu yap-
mamizi durdurucu bir etki yapar. So-
nugta iiziicii sonuglart olan davranisla-
r tekrarlamamak akillicadir.

Uziintii ve depresyon zannedildi-
gi gibi ayn1 seyler degildir, ¢iinkii ba-
z1 tip depresyonlar beyindeki anor-
malliklerle ilgilidir. Yine de depresyo-
nun bile yararli olup olmadigi sorgula-
nabilir. Isvecli psikanalist Emmy
Gut’a gore “hastaligin” disavurum bi-
¢cimi olan eylemsizlik, siirekli diisiin-
me hali, aslinda saglikli bir durum de-
gerlendirmedir. Birinin yasami ¢ok
cakillr bir yolda ilerliyorsa bazen hig-
bir sey yapmamanin ve durup duru-
mu degerlendirmenin en akillica yol
oldugunu diisiiniiyor.

Bu karmasa aslinda insan viicudu-
nun ne kadar giizel ve karmasik bir
sey oldugunu gosteriyor. Viicudumuz
bize alarm ¢anlar ¢aliyorsa bir sorun
var demektir. Ama bu yanlig bir alarm
da olabilir, fazla bir zarar1 olmaz. Bu
tiir alarmlarin yararlar zararlarindan
cok daha fazladir. Eger savunma tep-
kileri bir sorun olarak kabul ediliyor-
sa, yanlis bir alarmin faturasinin ne
kadar diisiik oldugu gériilebilir.

Ornegin, kusma yalnizca birkac
yiiz kalorinize mal olur. Bu savunma
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tepkisinin olmadigi durumlarda ise
viicut agisindan ¢ok olumsuz sonuglar
ortaya ¢ikabilir. Korku ise ¢ogu insa-
nin siklikla yasadigi bir duygudur. Bir
tehlike hissettigimizde korkarak ko-
lay ve etkili bir tepki gostermis olu-
ruz, ama korkuyu hissetmedigimiz
tehlikeli bir durumda isler bizim igin
zorlasabilir.

Doktorunuz

Darwin!

Tip doktorlart dogal se¢ilimin 1s1-
ginda neden hastalandigimizi ve has-
talikla ilgili neler yapabilecegimizi
bulmaya ¢alistyorlar.

Ebola viriisiiniin Zaire’de ilk pat-
lak verdigi yillarda evrim biyologu
Paul Ewald viriisiin 300 kisiye
bulastiktan sonra, bu kisilerin
yiizde seksenini 6ldiirdiigiine
tanik olmus. Ewald bu viriisiin
musir gibi patlayarak yayila-
cagini bu yiizden de has-
talarin ve hastaligin bu-
lastugindan kuskulani-
lan kisilerin karantina
alunda tutulmasi ge-

rektigini  soylemis.
Darwinci  goriis,
topluluga giren

Ebola viriisiiniin,
bir insandan 6teki-
ne nasil gectigi konu-

sunda 1s1k yakiyor. Bir pato-

jen, popiilasyonda bulundugu kisiden
digerine kendi progenini (yani virii-
siin hastalik yapan pargasini) tagiya-
bildigi siirece yasamini siirdiirebilir.
Bunu yapmanin bir yolu, bulundugu
organizmayl tamamen etkisiz hale ge-
tirmek i¢in ¢ok uzun siire beklemek-
tir. Ciinkii bu siirede ev sahibi orga-
nizma bir¢ok organizmayla temas ha-
linde olacaktir. Ama Ebola ¢cok ¢abuk
oldiiriir, hatta bu bir hafta bile siir-
mez. Boylece yayilma avantajini kul-
lanmamis olur. Diger bir yolsa orga-
nizmanin disinda da yasamini siirdii-
rebilmesidir. Boylece patojen kendi-
sini bulacak yeni bir organizma gele-
ne kadar bekler. Ama Ebola insan vii-
cudunun disinda yalnizca bir giin ka-
Isa bile giines 1s181n1n etkisiyle enfek-
siyon yapma ozelligini kaybeder. O
halde, Ebola viriisiiniin, ev sahibini
cabuk 6ldiirme diginda, kendini etki-

siz hale getirecek bir bagka adaptas-
yonun oldugunu séyleyebiliriz. “Eger
bu durumu evrim agisindan ele alir-
sak, hastalia yol agan organizmalarin
yalnizca % 5’1 gergekten tehlikelidir.”
diyor Ewald. Ayni aragurmaya gore
“Ebola kesinlikle bu yiizdeye gire-
mez.” diye ekliyor.

Yeni Bir Alan

Tibba Darwinci yaklagim 6nerile-
rinin ilki, 1980’de George Willi-
ams’in, Ewald’in ates, demir eksikligi
ve ishalin kokeni iizerine Darwinci
kuramdan yararlanarak yazdigi maka-
lesini okumasiyla gelmistir. Ewald’in
yaklagimi Williams’in zihninde bir ka-
p1 aralamisgtir.

Williams, Ewald’in ¢alismalarini
kesfederken Randolph Nesse de
Williams’1 kesfediyordu. Nesse
bir psikiyatristti ve kendi ugras

alan1 yaslanmaydi. Sonunda
Nesse ve Williams bir araya

geldiler. “Tip doktoru ari-
yordum ve ben de bir ev-

rim biyologuyum, béyle-
ce dogal bir uyum
sagladik.”  diyor

Williams. Bu isbirli-
#1 1991°de bir maka-
leyle sonucunu ver-
di. Diisiincelerini,
Neden Hastalantyo -

muz? (Why  we Get
Sick?) adli kitapta yayimladilar.

Nesse ve Williams, Darwinci tib-
bi, hastaliklarin evrimsel agidan agik-
lanmasi olarak tanimliyorlar. Bu, vii-
cudun savunma sistemini anlamak
icin de iyi bir yol. Bu yolla neden ag-
11 duydugumuzu, burnumuzun neden
aktigini ve bunlar durdurup durdur-
mamak Kkonusunda vyapabilecekleri-
mizi sorgulayabiliyoruz. Ornegin,
Darwinci arastirmacilardan fizyolog
Matthew Kluger, viicut sicakligindaki
hafif bir artisin, bir hastalifin goster-
gesi olmaktan daha 6tede bir sey ol-
dugunu diisiiniiyor. “Bu arus, viicu-
dun mikroplara karsi iyi bir ev sahibi
olmadigini gostermek ve enfeksiyon-
la savasmak i¢in gelistirdigi evrimsel
bir uyumdur. Boyle olunca da, atesi
diisiirmekle enfeksiyon siiresini uza-
ursiniz.” diyor Kluger. Ama yine de
kimse heniiz size aspirin kutularinizi
¢ope atin demiyor.
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Buna karsilik ishalde pa-
tojen, kendi iyiligi i¢in bizim
viicudumuzun normal igleyi-
sini bozuyor. Bu durum vii-
cudumuzun bir savunma me-
kanizmast da olabilir. Orne-
gin kolera bakterisi, bir kere
insan viicuduna yerlestikten
sonra salgiladigi maddelerle
bagirsak hiicrelerini etkiliyor.
Bunun sonucunda olusan is-
halle hem bagirsakta bulunan
yararl bakteriler atilmig olu-
yor, hem de kolera bakterisi
diinyaya geri verilerek yeni
organizmalara dogru yola ¢i-
kiyor. Yani koleranin en iyi
tedavi yontemi ishali durdur-
makmig gibi goriiniiyor.

Ama Shigella bakterisinin
yol acugr ishaldeyse durum
farkli: Burada ishal, bakteri-
lerin saldirisinin bir sonucu
olmaktan c¢ok, bir bagirsak
savunmasi gibi goriiniiyor.
Shigella enfeksiyonunda ba-
girsagi cevreleyen kaslar daha sik ka-
sihiyor. Boylece bakteri miimkiin ol-
dugu kadar ¢abuk atliyor. 10 yil 6nce
yapilan arastirmalarda bu kasilmalari
onlemek ve boylece ishali durdurmak
icin kullanilan ilaglarin, enfeksiyonun
daha uzun siirmesine yol actig1 belir-
lenmistir.

Biyolog Margie Profet, menstriias-
yonu evrimsel savunma agisindan di-
ger bir “belirti” olarak kabul ediyor.
Aragtirmaci, viicudun, yumurtayi kan-
la birlikte atacak kadar ciddi bir is
yapmasinin énemli bir nedeni olmasi
gerektigini diisiiniiyor. “Bu durum

spermden gelen ve rahim igine yer-
lesmis olabilecek olasi herhangi bir
yabanci mikroorganizmanin atilmasi
icin gergeklestiriyor.” diyor Profet.
Eger yumurta dollendiyse ve enfeksi-
yon olugsmussa durum ¢ok daha riskli-
dir; ama eger dollenmis bir yumurta
yoksa, viicut kendini, enfekte olma
olasilig: yiiksek dokuyu atarak korur.

Darwinci tip yalnizca hangi belir-
tilerin tedavi edilece@i ve hangileri-
nin goz ardi edilecegiyle ilgilenmez.
Bu, bizden daha hizli evrim geciren
mikroorganizmalari anlamanin bir yo-
ludur ayni zamanda. Biiyiik olasilikla

Darwinci Tibbin Prensiplerinden Birkaci

- Savunma ve belirtiler hastaligin, temel-
den farkl iki manifestosudur.

- Savunmay! énlemenin hem yararlari hem
de zararlan vardir.

- Dogal secilim savunma dizenlemelerini
‘Duman-Detektort Prensibi'yle sekillendirdigi
icin, fazla savunma ve buna bagl rahatsizlik-
lar bireysel anlamda 6énemsizdir.

- Modern salginlar, cogunlukla viicudumu-
zun fizyolojik tasarminin ¢evreye uyumsuziu-
gundan kaynaklanir.

- Ureme basarmizi en iyi diizeye clkarma
arzumuz binlerce yil dncesine dayanir. Fakat
bu yetenegimiz bizi hastaliklara ve hatta 6lU-
me goturdr.

- VUcudumuz bir uzlasmalar zeminidir.

- Normal vicut diye bir sey yoktur.

- Normal insan genomu yoktur.

- Hastaliklara yol acan bazi genlerin yarar-
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lari da vardir ve diger zararli genler de ancak
kendileri icin gok uygun kosullar saglandigin-
da etkili olmaya baslarlar.

- Genetik kisisel gikar, bireyin hareketlerine
yol gosterir. Bu cikar dogrultusunda birey
sagligini bile kaybedebilir.

- Enfeksiyon semptomlari, hem ev sahibi-
nin, hem patojenin, hem ikisinin hem de hic-
birinin yararina olabilir.

- Neden bazi hastaliklara yakalandigimizi
ya da neden bazi hastaliklara yakalanmadigi-
mizi agiklamak gerekir. Bunun yaninda, ttrin
bireylerinin neden rahatsizlandiginin evrimsel
aciklamasi da gereklidir.

- Hastalklar dogal segilimin bir Grinu
degildir; ama hastaliga yol acan bazi yaralan-
malar dogal secilimin isleyisiyle sekillenirler.

- Yaslanma, bir hastaliktan ¢ok bir degis
tokus olarak gortimelidir.

biz onlarin evrimsel giiciinii
ortaya cikarana kadar, bizi
yenmeye devam edecekler.
Bu ayrica hastalik yapan gen-
lerin popiilasyon i¢inde kal-
may1 nasil basardiklarini anla-
mak i¢in de iyi bir yol.

Orak hiicreli anemi, gen-
lerin evrimsel olarak yarar ve
zararlarini gostermek igin iyi
bir 6rnek. Birka¢ yil 6nce
aragtirmacilar, tek bir orak
hiicresi geni kopyasi olan in-
sanlarin sitmaya yol agan pro-
tozoalara kargi, hi¢ gen kop-
yasi olmayanlara gore daha
dayanikli olduklarini goster-
diler. Bu genden iki kopyaya
sahip olan insanlar sitmaya
yakalanirlarsa oliirler.

Nesse, “Genlerle oynaya-
rak ya da yaglanmaya yol acan
genden kurtularak insanhgin
giiciinii gostermek olasi. Eger
bir genin yapabilecegi her
seyden eminsek durum bizim
lehimize.” diyor. Ancak Nesse gene
de hizli gitmememiz konusunda bizi
uyartyor. “Her genin yararlarinin ya-
ninda zararlarinin da oldugunu, hatta
dolayli yararlarinin olabilecegini 6n-
gormeliyiz.” diyor.

Darwinci tip ayrica uyum agisin-
dan tas devri viicuduyla ¢agimiz vii-
cudu arasindaki farklari anlamamiza
yardimci oluyor. Psikolog Charles
Crawford’un dedigi gibi: “Ben eski-
den tiim zamanimi kaplanlardan ka-
carak ve geyikleri kovalayarak gecir-
dim. Bir siirii egzersiz yaptim. Bunlar
binlerce yil 6nceydi. Ama simdi bir
bilgisayarin kargisina oturuyorum ve
tek yaptigim sey fareyi tiklamak, boy-
lece farkina varmadigim birgok yolla
viicut biyokimyami degistirdim. Bu
da beni, tahmin bile edemeyecegim
kadar farkli yonde etkilemis olmali”.

Radyolog Boyd Eaton ve calisma
arkadaslari, bu tiir biyokimyasal degi-
simlerin giiniimiiz meme kanserinin
yayginlasmasinin nedeni olduguna
inanryorlar. Tas devri insanlarinin bi-
yokimyasini aragtirmak imkansiz olsa
da, bugiin halid Afrika’da o déneme
benzer avci-toplayict gruplar yasiyor.
Bu gruplarda yasayan kadinlarin du-
rumu incelendiginde, menstriiasyo-
nun daha geg basladig1 gozleniyor. Bu
kadinlar hemen ¢ocuk doguruyorlar,

Bilim ve Teknik



cocuklar bir arada biiyiiyorlar ve em-
zirilmeleri aylar yerine yillar siiriiyor.
Ayrica menopoz daha erken bashyor.
Bunlar birlestirilerek su sonuca varila-
bilinir. Giiniimiiziin kadini, avci-top-
layict toplumdaki kadindan 3,5 kat
daha fazla menstriiasyon ¢evrimine
giriyor. Her ¢cevrimde kadinin viicudu
ostrojen hormonuyla doluyor. Arastir-
macilara gére meme kanseri dstrojen-
le yakindan ilgili. Memeler ne kadar
stk bu hormona maruz kalirsa, meme-
de tiimor gelisme olasilifi o 6l¢iide ar-
tiyor.

Genel olarak Darwinci tip, organ-
larin ve sistemlerin mitkemmeliyetgi
degil, evrimin az maliyetle daha ¢ok
iiriin alabilmemiz i¢in bize sundugu
bir tasarim oldugunu soyler.

Omurgamiz bu duruma bir
ornek. Dort ayak iizerindeyken
iki ayagimiz iizerine dik bir
omurgayla kalkuk. Iki ayak
iizerindeki bu denge ellerimizi
ozgirligiine kavusturdu; ama
biiyiik olasilikla her zaman sirt
agris1 cekecegiz.

Hastaliklari
Anlamak

Su ana kadar insanlar evrim
kuramini bazi seylerin neden
gergeklestigini, neden her se-
yin normal ve yolunda gittigini
aciklamak i¢in  kullandilar.
Nesse, kendisinin anormallik-
leri ya da hastaliklar1 anlamaya
calistigini soyliiyor; baska bir
deyisle “Dogal secilim neden
insan viicudunu daha basarl
kilmadi?” diye soruyor. Her
hastalik i¢in bu soruya bir yanit
var ve simdiye kadar hastaliklarin ya-
Inizca birkagina yanit bulunabildi. Ya-
nitlarin o kadar ¢ok olmamasinin bir
nedeni de heniiz Darwinci goriis kul-
lanarak yapilan ciddi arastirmalarin,
birkag¢ arastirmaci ya da up doktoru
disinda kimse tarafindan yapilmamis
olmasi. Cogu durumda evrimsel ku-
ramlarin sinanmasi giic. Insanin evri-
mini gozlemenin higbir yolu yok gibi
goriiniiyor. Evrim biyologu James
Bull “Darwinci tip daha ¢ok bir tah-
min oyununa benziyor. Evrimin gec-
miste insanlar iizerine etkisini gozle-
memiz zor oldugundan ancak etkile-
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rini diisiinebiliyoruz. Fikirleri dene-
mek imkansizdir. Biz ancak egitimli
tahminlerde bulunabiliriz.” diyor.
Yine de bazilar1 bu deneylerin ya-
pilabilecegini, yapilmasi gerektigini
ve vyapilacagini soyliiyor. Hatta Ho-
ward Hawland bdéyle bir evrim dene-
yi yapryor. Bu deneyde miyopi (uzagi
gorememe) iizerinde duruluyor. Eger
gozyuvarimiz yalnizca bir milimetre-
nin onda biri kadar bile genislemisse,
goriisiimiiz bulaniklasir. Arastirmada,
goriintiiniin bulanik algilanmasi ha-
linde, goziin kendi seklini ayarlayarak
goriisii diizelttigi ortaya ¢cikmis. Go-
ziin kavisinin genetik olarak belirlen-
digini belirtiyor Hawland; ama onun
esas tetikleyicisi ¢evredir diye ekli-

yor. Tag devri’'nde otlaklarda yiyecek
ararken uzaktaki goriintiiler keskin
ve net olarak algilanir. Ama modern
uygarlikla beraber yakin mesafede
yapilan igler fazlalastu. Goziiniiz ya-
kindaki bir nesneye odaklandiginda
mercegin sismesi gerekir. Mercegin
sismesi zor bir is oldugu icin, bu
miimkiin oldugu kadar az yapilir. Bu
yiizden, bilingli olsaniz da olmasaniz
da, yakin nesneleri ¢ogunlukla bula-
nik goriirsiiniiz.

Goziiniiz “bulanik goriintii?” der
“sisme zaman1” diye atilir. Otlakta ol-
saydiniz gozyuvan biiyiidiik¢e uzak-

taki av hayvanlar netligini kaybeder-
di. Bu yiizden miyopi endiistrilesmis
toplumlarin hastaligidir.

Darwinci tibbi elestirenler, bu da-
lIin net klinik deneylerden yoksun ol-
dugunu soyliiyorlar. Ama bu alanin
onciilerinden Nesse “Ben bu fikrin,
tuibbin temel bilimi olacagini diisiinii-
yorum” diyor. “Ornegin, 1900’lerde
biyokimyacilar Krebs Cevrimi’yle ug-
rastyorlardi. Insanlar biyokimyanin
upla bir ilgisinin olmadigini diisiinii-
yorlardi. Ama biyokimyacilar ‘O ka-
dar emin degiliz; ama yaptifimizin
onemli bilimsel sorulart yanitladigini
biliyoruz ve bu bir giin ise yarayacak-
ur.” diyorlardi; ayni durum yine gecer-
li bence...” Arastirmaciya gore isin
0zii su: “Sonug olarak tp ders
kitaplart 6nemli bir boliimii at-
liyorlar diyebiliriz: Insan hasta-
liklarinin evrimsel bakisla agik-
lanmasi. Bu gerceklerin ortaya
¢ikmasiyla, tipta uygulamaya
doniik pratik yararlar saglana-
cag diisiiniiliiyor. Baz1 doktor-
lar hald atesimizin yiikselmesi-
nin ne anlama geldigini bilmi-
yor ve kronik enfeksiyonlarda
hastalara demir igeren Kkiirler
tavsiye ediyorlar. Psikiyatristler
endigsenin, iziintiiniin ya da
kiskan¢hgin anormal oldugunu
soyliiyor ve bunlarin segici
avantajlarini gozardi ediyorlar.
Ama burada hastaliklarin yarar-
It olduguna deginmiyoruz.”
Nesse savunmasini séyle nok-
taliyor: “Amacimiz 6zel varsa-
yimlart kanitlamak; yeni oldu-
gunu diisiindiigiimiiz bir dizi
sorunun altini ¢izmek.” Ama
gene de asint iddialardan kagi-
narak, hemen herkesi kargisina
almamaya dikkat ediyor. Yine de bir-
cok arastirmact bu goriisii benimse-
mise benziyor. Bunun yaninda Nesse
ve Williams’in ¢ok 6nemli bir seyi ba-
sardigin1 ger¢ekten kabul etmek ge-
rek: Belli bir duruma farkli bir agidan
bakmak ve yeni sorular sorup bunla-
rin yanitlarini aramak.

Ozgiir Ergin
Kaynaklar:
http://www.chester.ac.uk/~djones/HCS/PHD1/TEXTS/re-
ad3.htm

heep://www.ems.psu.edu/~forbes/pas/bkrvw598.htm

htep://www.achc.demon.co.uk/altmed

htep://www.scientificamerican.com/1998/1198issue/1198nes-
se.html

http://www.reed.edu/~abillstr/cholera

htep://www.wwnorton.com/college/anthro/evolved/links.htm

htep://www.people.virginia.edu/~rjh9u/profet.html
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Ginimizde Hepatit C

Giiniimiizde diinya genelinde
yaklagik 170 milyon insana bulas-
muis, karaciger hastaliklarina yol agan
tehlikeli bir viriistiir hepatit C. Arag-
urmacilarin ilag ve ag1 gelistirmeye
calistiklart HIV gibi o da kurnaz bir
diisman.

Diinyada hepatit C  viriisi
(HCV) tasiyanlarin sayisi, AIDS vi-
riistit. (HIV) tasiyanlarin nerdeyse
dort kat kadar. Tahminlere gore ya-
kin bir gelecekte HCV’nin neden
oldugu karaciger hastaliklar ve kan-
seri  yiiziinden olenlerin sayisi,
AIDS’den 6lenlerin sayisini asacak.

Bugiin bilimsel anlamda HCV
alaninda nasil bir noktaya gelinmig-
tir? Bu alanda yapilan ¢aligmalarla
HIV alaninda yapilan caligmalarin
seksenli yillardaki durumu biiyiik
benzerlik gosteriyor. Johns Hopkins
Universitesi’'nde bu iki viriisle cali-
san David Thomas, HCV’ye ¢oziim
ararken HIV’den 6grenilecek ¢ok
sey  oldugunu  soyliyor. Tipki
1980’lerde AIDS viriisiiyle g¢alisan
meslekdaglart gibi, nitekim bugiin
HCV c¢alisanlar da bu viriisii hila la-
boratuvar kosullarinda biiyiitemi-
yorlar. Viriisiin bir hiicreyi nasil en-
fekte ettigi tam olarak bilinemiyor.
Ayni zamanda viriisiin insana giri-
sinden ne kadar sonra hastalik belir-
tilerinin ortaya ¢ikacag da bilinmi-
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HCV genomu. HCV’nin tasidigi tek bir gen, daha sonra on farkli proteine ayrilacak olan

bir poliproteini kodluyor.

tedaviler gibi su anda piyasada bulu-
nan HCV ilaglarinin da ciddi yan et-
kileri var. Bunlar ¢cogu insanda etki-
li de olamiyor. Ote yandan kimse
neden ilaglarin bazi insanlarda ise
yararken digerlerinde yaramadigini
bilmiyor. Korunmak i¢in iiretilmeye
¢alisilan agilarin da bir yarar1 olmu-
yor; ¢iinkii bu viriis de upki HIV gi-
bi ¢cok hizli degisiyor.

Biitiin bu benzerliklere karsin
HCQV, elbette ki HIV degil. Hepatit
C viriisii kendi genomunu konakgt
hiicrenin genlerinin i¢ine sokmuyor,
yani viicuttan sokiiliip atilmas: ku-
ramsal olarak daha kolay. Ayrica bazi
insanlar, haftalar 6nce HCV tarafin-
dan enfekte edilmelerine karsin, yi-
ne de bu viriisii viicutlarindan atabi-
liyorlar. HCV, viicudun savunma sis-
temini de hedef almiyor ve bozmu-
yor. Siiregenlesmeden 6nce onlarca
yil hi¢bir klinik bulguya da rastlan-

yor. Tipkt AIDS i¢in uygulanan ilk  mayabiliyor. Bunlar bir vyana,
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HIV’nin tersine, HCV cinsel yolla
ender olarak bulagiyor. Aragtirmalara
gore bulagmasi i¢in dogrudan kanlar
arast temas gerekiyor. Biitiin bu
farkliliklara karsin yine de HIV, ye-
ni gelismekte olan HCV arastirmala-
r1 i¢in 151k tutabilir.

Doktorlar kan nakli yapilan has-
talarin kii¢iik bir boliimiinde énce
grip belirtilerine, daha ileri yillar-
daysa karaciger bozukluklarina rast-
lanildigini yillardan beri biliyorlardi.
Bu hastaligi sariligin iyi bilinen 6te-
ki iki tiiriinden ayirmak i¢in onu ka-
baca "A ve B olmayan hepatit" (non-
A non-B hepatitis) olarak adlandir-
dilar. 1988 yilinda bu hastaligin ne-
deni bulundu. Ertesi yil bu yeni vi-
riis hakkinda bilgiler ve bunun kan-
da taninmasini saglayacak bir test
aciklandi. Ilging olan nokta yeni vi-
riisiin, yani HCV’nin, iinlii akrabala-
r hepatit A ve hepatit B ile karaci-
geri etkilemeleri disinda pek bir
benzerliklerinin olmayisi. HCV, Fla-
viviridae familyasinin bir iiyesi.Yal-
nizca tek ipgikten olusan bir RNA’s1
var ve tek bir gen tagiyor. Bu gen, en
az on fonksiyonel proteine doniise-
cek bir poliproteini kodluyor.

HCV viriisiiniin insani ilk olarak
ne zaman ve nerede enfekte ettigi,
ya da bu viriisiin dogal konakgisi
olan bagka canlilarin bulunup bu-
lunmadig bilinmiyor. Viriisiin yay-
gin olarak kan nakilleriyle ya da te-
mizlenmeden birden fazla kiside
kullanilan kirli siringalarla bulastigi
biliniyor. 1990’da viriisii bulmak
icin tarama testlerinin gelistirilmesi-
nin ardindan, HCV’nin kan nakille-
riyle yayilmasi gelismis iilkelerde
onlendi. Dogrudan kan temast di-
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sinda, HCV bulasmasi zor bir ajan.
Anneden bebegine gegme olasiligi
bile oldukga diisiik. HCV’li bir an-
neden dogan cocuklarin sadece %
6’s1 HCV tasiyor.

HCV ile ilgili bir problem de,
hastaligin seyrinin sabit bir hikiyesi
olmayigi. HCV’nin yol ac¢tigi rahat-
sizliklar ve dereceleri insandan insa-
na degisiyor. Kimin iyilesip kimin
kotiiye gidecegi bilinemiyor.

Gegctigimiz yillarda edinilen bilgi
birikimine gére HCV ile enfekte ol-
mus insanlarin % 15-25’inin savun-
ma sistemi, enfeksiyonun ilk agama-
larinda viriisii viicuttan atiyor. Geri-
ye kalan % 75-85 ise siiregen enfek-
siyon gelistiriyor. HCV, "hepatosit"
(hepatocyte) denen karaciger hiicre-
lerini hedef aliyor. Hepatositler 61-
diik¢e dokuda farklilagmalar oluyor;
bu da kanin geg¢mesini engelliyor.
Sonugta da yasamsal tehlike yaratan
siroz olusuyor. Bu durum hastalarin
% 20’sinde goriiliiyor. Siiregen ola-
rak enfekte olanlarin diger % 1-5’lik
boliimii "hepatocellular carcinoma"
denen karaciger kanserine yakalani-
yor. Ote yandan, uluslararas toplan-
tilarda sunulan pek ¢ok arastirmaya
gore, hastalarin ¢ogunlugu enfeksi-
yondan yirmi yil sonra bile bu bul-
gularin higbirini géstermiyor.

Doktorlar heniiz bu viriisii kap-
mig hastalarin iyiye mi yoksa kotii-
ye mi gideceklerini sdyleyemiyor-
lar. Ornegin hastanin kanimdaki vi-
riis miktariyla hastaliin seyri ara-
sinda ¢ok az bir iligki bulunmus. Bi-
linen bir gey, alkol kullanimin has-
talig1 kot yonde etkileyebilecegi.
Karacigerde olusan bozulmanin be-
lirlenmesi i¢in kullanilan testin de
diisiik bir tahmin degeri var. Bu kan
testinde 'alanin aminotransferaz

llag hedefi olarak secilen proteaz enzimi

(ALT)" denen enzim miktar 6lg¢ii-
liiyor. Karaciger hiicreleri oldiikleri
zaman ALT salgilarlar. Yani ALT
diizeyi HCV’nin karacigere ne ka-
dar zarar verdigini dolayli olarak
gosterebiliyor.

Hepatit C aragtirmalarinda karsi-
lagilan en Onemli engel, bu viriis
icin laboratuvar kosullarinda kulla-
nilabilecek bir kiiltiir sisteminin he-
niiz bulunamamis olmasi. Bu durum
da, viriisiin yasam dongiisiinii anla-
maktan ag1 tiretimine degin, yapil-
masi gereken biitiin kritik ¢aligma-
lar1 yavaslatiyor.

HCV i¢in kullanilan tedavilere
gelince... Gegtigimiz yila degin
HCV ic¢in tek bir tedavi vardi: Haf-
tada ii¢ kez interferon ignesi olmak.
Ancak bu ilag¢ hastalarin yalnizca %
20’sinden azinda etkili oluyordu. Ya-
pilan son arastirmalardaysa, interfe-
ronun bir antiviriis ilaci olan ribavi-
rin ile birlikte kullanilmasinin, daha
once hig¢ tedavi gormemis hastalarin
tedavi sansini iki katina c¢ikardigi
bulundu. 832 HCV hastasi iizerinde
yapilan bir aragstirmada, hastalar iki

llag hedefi: proteaz enzimi

llag hedefi olarak secilen ve RNA’y
acan helikaz enzimi
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gruba ayrilarak 48 hafta boyunca te-
davi edilmisler. i1k gruptaki hastala-
ra yalnizca interferon verilirken,
ikinci gruba hem interferon hem de
ayni anda ribavirin verilmis. Tedavi-
nin bitmesinden 24 hafta sonra, iki
ilacin birlikte kullanildigr gruptaki
hastalarin % 43’iinde aruk HCV’ye
rastlanmazken, bu oran yalnizca in-
terferon ile tedavi géren grupta %
19 olarak bulunmus. Benzer sonug-
larin alindig1 bir bagka c¢alismanin
ardindan Amerikan Gida ve Ila¢ Ba-
kanligi, daha 6nce hig tedavi gérme-
mis HCV hastalarinin tedavisi igin
bu ikili ilag¢ kombinasyonunun kul-
lanilmasini onayladi. Yeni tedavi
iimit vermesine Kkarsin, bazi olum-
suz yonleri de var. Bir kez tedavi ol-
dukga pahali; 48 haftalik bir tedavi
yaklasik 20 000 $ tutuyor. Ayrica ba-
z1 yan etkileri de goriiliiyor; hastayi
bitkinlestiren grip benzeri semp-
tomlara rastlanabiliyor. Bu nedenle
tedavi olan hastalarin % 20’sinde te-
davi kesilmek zorunda kaliyor.

Neden bazi insanlarda tedavinin
olumlu sonuglandigi, ama bazilarin-
da ige yaramadig1 sorusuna yanit ve-
rilemiyor; ¢iinkii, daha kimse inter-
feron ve ribavirinin nasil ¢aligtigini
bilmiyor. Artik arastirmacilar yeni
tedavi yollar1 antyorlar. Interferon ve
ribavirinin gelismis yeni versiyonla-
n tiretilmeye caligiliyor. Ama bunla-
rin yaninda, tipki anti-HIV ilaglan
gibi, 6zel olarak HCV’nin gereksi-
nim duydugu proteinleri hedef ala-
cak molekiiller iiretilmesi yonte-
minden daha verimli sonuglar bek-
leniyor. Pek c¢ok ila¢g firmasi,
HCV’nin kendisini kopyalarken ih-
tiyag duydugu proteaz, helikaz, poli-
meraz ve replikaz gibi enzimleri en-
gelleyecek ilaglarin pesinde. Hedef
alinan enzimler i¢inde en popiiler
olani bir serin proteazi. Bu enzim,
HCV’nin kodladig1 poliproteinin
pargalara ayrilarak islevsel protein-
ler olusturulmasinda gorev aliyor.

HCV’den korunmak amaciyla
ag1 Uretilmesi ¢aligmalart da yapili-
yor. Ancak, ¢ok hizli degisen viral
proteinlere karsi iiretilen agilar ige
yaramadigindan bagka yollar dene-
niyor.

Cohen J.,

"The scientific challenge of hepatitis C",

Science, 2 Temmuz 1999.

Ceviri: Armagan Koger Sagiroglu
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Enzim Teknolojisi

NZIMLER, canli igin ya-

samsal 6nemi olan pek

cok fonksiyonun kontro-

liinde rol alirken, bir yan-

dan da organizmada he-
men hemen biitiin kimyasal tepkime-
lere katilarak, olusumlarint inanilmaz
boyutlarda hizlandirirlar. Islem sonun-
da, tepkimeye girdikleri ilk hallerinde
tepkimeden ¢ikarlar. Bu nedenle, her
enzim bir biyokatalizérdiir. Bagka bir
deyisle, enerji agisindan normal kosul-
larda hig ger¢eklesemeyecek ya da ¢ok
yavas gergeklesebilecek kimyasal tep-
kimelere katilarak, kendileri bir degi-
siklige ugramadan, bu tepkimelerin
cok hizli bir gekilde gergeklesmesini
saglarlar. Kuramsal olarak bir enzim
belli bir tepkimeye girip, bir degisikli-
ge ugramadan ¢ikug icin, siirekli ola-
rak ayni tiirden tepkimelere katilabil-
melidir. Ancak ger¢ekte durum boyle
degildir, ¢iinkii enzimlerin de bir 6mrii
vardir.

Enzimlerin birer protein oldugunu
ve bu nedenle de amino asit denen te-
mel yapi taglarindan olustuklarini soy-
lemistik. Peki, bir enzimin hangi ami-
no asitlerden olusacagini ne belirliyor?
Diyelim ki enzimin yapildigi amino
asitleri biliyoruz. Is bununla bitmiyor.
100 amino asitten olusan bir proteini
diisiiniin. Dogada 20 ¢esit amino asit
bulunduguna goére bunlardan 100’i,
10020 farkli sekilde dogrusal olarak si-
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ralanabilir. Ancak bu dizilimlerden yal-
nizca biri iglevsel enzimi olusturacak-
tir. O zaman, bu diziyi belirleyen sey
nedir? Her iki sorunun da cevabi ayni:
Genler. Ister hiicenin yapisinda gérev
alacak olsun, isterse enzim aktivitesi
gosterecek olsun biitiin proteinler,
genler tarafindan kodlanir. Genlerde 4
niikleotitlik alfabeyle yazilan bilgiler,
hiicre i¢inde ribozomlarda okunarak,
20 amino asitlik alfabeyle yazilan pro-
tein bilgisine ¢evrilir. Olugan protein-
ler de, tagidiklari bu bilgiler 1518inda
gorevlerini yerine getirirler.

Artk elimizde genler tarafindan
belirlendigi bi¢imde olusturulmus en
az bir amino zinciri var. Nasil oluyor da
boyle bir molekiil, kimyasal tepkime-
lere katilip onlart milyonlarca kez hiz-

DNA molekiilii (mavi) etrafina sariimig
bakteriyel DNA polimeraz enzimi

Enzimler, kivrilip, bukdl-
mdus amino asit zincirle-
rinden olusan, buylk ve
karmagik proteinlerdir.
Bitkilerden, mikroskopik
tek hucreli mikroorganiz-
malara degin, bdtun canlilarin
hdcrelerinde bulunurlar. Yani
farkinda olmasak bile bitin ya-
samimiz boyunca enzimlerle i¢
iceyiz; hucrelerimiz, icinde ya-
sadigimiz cevre, ve gunumuzde
kullandigimiz endustriyel Grdn-
lerde bile enzimler var. Peki ne
ise yarar bu enzimler?

landirabiliyor? Bu sorunun cevabi da
amino asitlerin kimyasal yapisinda giz-
li. Amino asitler bir tane karbon ato-
muna (C) baglanmig bir amino grubu
(NHy), bir hidrojen (-H), bir karboksil
grubu (-COOH) ve bir de degisken
yan gruptan (-R) olusurlar. Yirmi amino
asitin hepsi de bu temel yapiya sahip-
tir. Onlar farkli yapan tek sey, tasidik-
lart yan gruplanin biyiiklik, sekil,
elektrik yiikii, suya duyulan ilgi ve ak-
tiflik agisindan farkli olmalaridir. Iste
enzimi olusturan bu amino asitler bir-
birleriyle etkileserek, zincirin kivrilip
biikiilmesine ve sonugta da ii¢ boyutlu
bir yapi kazanmasina neden olurlar.
Ayrica, bu yapidaki bazi amino asitlerin
tagidiklar yan gruplar, enzimin {i¢ bo-
yutlu yapisinda bir bélgede toplanarak
"aktif bolge" denen bir alan olusturur-
lar. Iste enzimlerin tepkimeleri kataliz
etme ve ¢ok segici olmalarinin sirrt bu
bolgedir. Bolgenin olusturdugu boslu-
gun sekli o kadar 6zeldir ki, sadece o
enzimin Kkatalize edece@i tepkimeye
girecek madde, baska bir deyisle enzi-
min substrati, bu bosluga girebilir. Bir
kez enzimin i¢ine girdikten sonra,
substratla enzimin bu aktif bolgesinde
bulunan kimyasal gruplar arasinda
kimyasal etkilesimler meydana gelir.
Sonugta substrat, "gecis durumu yapi-
s1" denen ve normalde ¢ok kararsiz
olan bir yapiya doniisiir. Daha sonra bu
yap1l ya {riinii olusturacakur, ya da
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substrata geri donecektir. Iste enzimin
aktif bolgesinde olusan baglar, bu ka-
rarsiz. yapiyl Kararli kilmaya yarar ve
boylece, iiriiniin olugsmasi i¢in enzime
daha fazla zaman taninmis olur. Nor-
malde kimyasal tepkimenin olugmasi
icin bu gecis durumu yapisinin olug-
masi, bunun iginse aktivasyon enerjisi
denen bir miktar enerjinin saglanmasi
gerekir. Kauldiklar tepkimelerde en-
zimler, aktif bolgelerinin ii¢ boyutlu
ozel sekilleri sayesinde, bu gegis duru-
munun olusumunu kolaylastirir ve do-
layisiyla gerekli enerjiyi azaltrlar. Boy-
lece tepkimeyi cazip hale getirip, tep-
kimenin daha az enerjiyle daha ¢abuk
gergeklesmesini saglarlar.

Enzimleri, biyolojik sistemlerde ol-
dugu kadar, endiistriyel uygulamalar
icin de gitgide cazip kilan 6zelliklere
deginelim biraz da. Asitler, bazlar ya da
metal oksitler gibi inorganik katalistle-
rin tersine enzimler, son derece segici-
dir. Bagka bir deyisle, her enzim tek bir
madde, ya da birbiriyle ¢ok yakin ilis-
kili olan bir grup madde iizerinde etki-
lidir. Bazi durumlarda bu segicilik 6yle
boyutlardadir ki, enzim maddenin yal-
nizca belli baglarini seger tepkime
icin. Enzimlerin bu segicilikleri saye-
sinde, endiistriyel uygulamalarda, iste-
nilen {iriin ¢ok biiyiik miktarlarda ve
saf olarak iiretilirken, islem sonucunda
olusabilecek istenmeyen maddeler de
en az diizeye indirilmis olur.

Enzimlerin bagka bir 6zelligi de
son derece verimli ¢alismalaridir. Or-
negin, karaciger ve kirmizi kan hiicre-
lerinde bol miktarda bulunan katalaz
enzimi o kadar etkindir ki, bir enzim
molekiilii bir dakika i¢inde 5 000 000
hidrojenperoksit (H,0,) molekiiliinti
su (H,0) ve oksijene (O,) parcalaya-
bilir.

Endiistride enzimler, yenilenebi-
len hammaddelerin islenmesinde kul-
laniliyor. Orncgin meyvalar, tahil, siit,
yaglar, et, pamuk, deri, ve odun bun-
lardan bazilar. Biitiin bu hammadde-
ler ve bunlarin enzimler kullanilarak
islenmesi sonucunda olusan atiklar
hem zehirsiz oluyor, hem de giibre ola-
rak degerlendirilebiliyor.

Enzimlerin endiistri i¢in 6nemli
olan bagka bir 6zelligiyse iliml sartlar
altinda ¢alistyor olmalari. Canlilarda ca-
listiklari i¢in, atmosferik basing altinda
ve ¢ok ug olmayan sicaklik ve asidite-
deki ortamlarda etkinler. Enzimlerin
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DNA'dan RNA g 00
sentezlenmesi

cekirdek
deligi
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s_enzezle{rm_esi
.I
mRNA’dan y

protein
sentezlenmesi

proteinler

likel ya da geligsmisg biitiin hiicrelerde enzimler, DNA tarafindan kodlanir.

cogu 30° ile 70 °C arasinda ve notr pH
degerlerinde (yaklagik pH7) optimum
aktivitelerini gosterirler. Bazi teknik
uygulamalar i¢in yiiksek sicakliklarda
calisabilecek enzimler tasarlanmis. Bu
durumda enzimlerin kullanildigr is-
lemler hem enerji tasarrufu sagliyor,
hem de sicaklik, basing ve korozyona
dayanikli malzemelere gereksinim du-
yulmasini engelliyor.

Sonug olarak verimlilikleri, segici-
likleri, ilimli gartlar altinda ¢alisabilme-
leri, ve biyolojik olarak pargalanabili-
yor olmalari nedeniyle enzimler, pek
¢ok endiistri alani i¢in ¢ok uygun bir
secenek olusturuyor.

Enzimler i¢in iyi bir 6rnek diisiinii-
yorsaniz, bunu uzaklarda aramaya ge-
rek yok; sadece birkag lokma birsey
yemeniz yeterli. Siz lokmanizi ¢igner-
ken bir enziminiz ¢alismaya basladi bi-
le: Alfa-amilaz. Bu enzim nigastay1 par-

RNA viriislerinde bulunan reverse
transkriptaz enzimi

calayarak basit sekerlere doniistiiriiyor.
Besin midenize ulastiginda, 6zel salgi
bezleri asitli mide sivisini salgilamaya
basliyor. Bu sivinin 6nemli bir elemani
"pepsin” denen bir enzim. Bu, protein-
leri par¢alayan ve midedeki gibi ¢ok
asitli ortamlarda caligmayr seven bir
enzim. Agzinizda bir miktar parcalan-
mis olan besin onikiparmak bagirsagi-
na gegiyor. Pankreastan buraya salgila-
nan bir s1vi, ortamin asiditesini degisti-
riyor. Bu sivinin i¢inde bulunan en-
zimlerden biri nigastay1 en basit seker-
lere ¢evirirken, bir bagkasi da protein-
leri pargalayarak amino asitlere dondii-
riiyor. Bu agsamaya kadar yaglara birsey
olmamigti. Ama simdi pankreasta yapi-
lan bir enzim, lipaz, yaglan sindirecek.
Yemek yedikten yaklasik yedi saat
sonra besin onikiparmak bagirsagindan
ince bagirsaga gecer ve burada enzim-
ler tarafindan agiga ¢ikarilmig besinler
emilir ve kana gecer. Iste sindirim en-
zimlerinin gorevi bitmistir. Bu enzim-
ler yediginiz besini viicut tarafindan
kullanilabilecek minicik besin madde-
leri haline getirdiler ve bunlar emilip
kana karigti. Sonra bu besinler yasla-
nan hiicreleri yenilemekte ve enerji
iiretiminde kullanilacaklar. Burada yal-
nizca sindirimde rol alan bazi enzim-
lerden bahsettik; ama, tek bir hayvan
hiicresinde bile gergekte 1 000 — 4 000
farkli enzim bulunuyor ve bunlarin her
biri 6zel bir kimyasal tepkimede gorev
yapryor. Yani diyebiliriz ki, eger enzim-
ler olmasaydi, yasamsal fonksiyonlar
yerine getirilemezdi.
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Dogal Enzimler ve
Endustriyel
Enzimler

Endiistriyel degeri olan enzimler
diinyada ¢esitli firmalar tarafindan
iiretiliyor. Ancak bunlarda kaynak,
bitki ya da hayvanlar degil; toprak
mikroorganizmalari. Endiistriyel en-
zimlerin hemen hepsi bu kaynaktan
elde ediliyor. Mikroorganizmalar
bakteri, kiif ya da mantar olabiliyor.
Yeni bir enzim bulmak i¢in aragtirma-
lar diinyanin pek ¢ok farkli bolgesin-
den toplanan mikroorganizmalar in-
celenerek bashyor. Bir tek mikroor-
ganizma 1000’den fazla farkli enzim
cesidine sahip. Istenilen isi yapan en-
zimi iireten en uygun organizma bu-
lunana degin yogun laboratuvar ¢alis-
malan yiiriitiiliiyor. Uygun organizma
bulundugunda i bitmiyor. Bu orga-
nizma genetik olarak degistirilerek,

Al B}

Diinya genelinde tiim deterjanlarin icinde ca-
lismasi amaclanan yag séktct bir enzimin,
Avrupa deterjanlarina katildiginda gésterdigi
etki. Polyester / pamuk karisimi bir kumasta
olusan boya lekesinin (A), bu enzimi iceren
deterjanla 30°C’de bir kez yikanmasi sonra-
sindaki hali (B).

istenilen enzimi ¢ok daha fazla mik-
tarda iirctmesi saglaniyor. Daha sonra
bu organizma, devasa fermantérlerde
biiyiitiilerek, istenilen enzime kavu-
suluyor. Fermantasyon sonucu olu-
san atiklar da giibre olarak degerlen-
dirilebiliyor. Dogada ihtiyacimiz ola-
bilecek her tiirlii enzim var gibi gorii-
niiyor. Bunlar bulunup, ¢ok miktarda
iiretilebilirse insanligin yararina ola-
bilecek pek ¢ok iglem i¢in kullanila-
bilir.

Enzim Teknolojisinin Tarihi

Iddialara gére bugiinkii modern enzim tek-
nolojisi 1874’de Danimarka’ll kimyager Christi-
an Hansen'in, kurutulmus sigir midelerinden
‘renet’ enzimini tuz ekstraksiyonu ile elde et-
mesiyle basladi. Bu preparat, endUstriyel
amagla Uretilmis ve gdrece saf olan ilk enzim
preparati olarak gdrtinUyor. Aslinda bu énem-
li bulusa, daha 6nceden yapilmig uzun evrimsel
islemler sonucu ulagiimis. Enzimler, ya enzim
acisindan zengin sebzeler olarak, ya da ekmek
ve bira yapimi gibi cesitli amaglarla kullanilan
mikroorganizmalar olarak, insanoglu tarafindan
yUzyillar boyunca kullanimig. Hatta enzimlerin
antik ¢aglarda peynir yapiminda kullanildigina
iliskin ipuglar da var. 1.0. 800 yili civarinda ya-
zilmig olan Unli llyada ve Odessi epik siirinden,
oglak ya da koyun midelerinin, ki bunlarda da
sigir midesinde bulunan enzimin aynisi bulunu-
yor, peynir yapiminda kullanildigr anlagsiliyor.

Enzimlerin iglevleri anlagiimis ve tarih bo-
yunca kullaniimiglarsa da, bunlarin gercek
Ozelliklerinin anlagiimasi yakin ge¢miste olmus-
tur. Enzimatik islemler, ozellikle de fermantas-
yon, ondokuzuncu yUzyilin en gézde ilgi alaniy-
di ve bu dénemde ¢ok degerli buluslar yapildi.
Ozeliikle dnemli olan bir deney, 1833’de Payen
ve Persoz tarafindan yapilan ve ¢imlendirilmis
arpadan (malt) bir enzim kompleksinin saflasti-
rimasi olmustur. Tipki maltin kendisi gibi, jela-
tinlesmis nisastayi sekere, ¢zellikle de maltoza,
¢eviren bu madde "diyastaz" olarak adlandiril-
mis. Bu terim Fransizca konusulan Ulkelerde
bitin enzim izolatlan icin hala kullaniiyor. Bun-
dan sonra diyastaz ve bunun gibi aktivitesi
olan maddelere "ferment" denildi. Daha sonra-
ki yillarda fermantasyon teknolojisi alaninda
gelismeler devam etti. Ozellikle Schwann, Li-
ebig, Pasteur ve Kiihne’nin bu gelisime buytk
katkilar oldu. Liebeg ve Pasteur’tin fermantas-
yon Uzerindeki tartismalar igleri iyice kizdirdl.
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Leibeg’e gdre fermantasyon yaygin, kimyasal
bir islemdi ve maya, parcalanma sirasinda da-
ima bulunan cansiz bir maddeydi. Ote yandan
Pasteur, canli organizmalar olmadan ferman-
tasyonun olamayacagini soyllyordu. GUnU-
mUzde anlasildi ki, ikisinin de iddiasI tam ola-
rak dogru degil. Bu tartisma en sonunda
1897°de, her iki bilgin de hayatini kaybettikten
sonra, ¢6zlme kavustu: Buchner kardesler
mayadan elde edilen ve hicreden aynistirilan

' - —

bir ekstrenin, tipki canll maya hucreleri gibi,
glikozu karbondioksit ve etanole cevirdigini
gostermiglerdi. Baska bir deyisle, fermantas-
yon islemi mayanin kendisi tarafindan degil,
mayanin i¢inde bulunan maddeler tarafindan
gerceklestiriliyordu.

1876’da Kuihne, canli organizmalardan el-
de edilen bu fermentlere "enzim" denilmesini
onerdi. Bu kelime "mayanin icinde" anlamina
geliyor. Yunancada "en" "icinde" ve "zyme" de
"maya" ya da "hamur mayasl" anlamina geli-
yor. Belki Kiihne de Buchner kardeslerin var-
didr sonuca varmisti; ama bu iddiasini ispatla-
yacak deneysel verileri sunamadi.

Enzimlerin Kullanildig:
Endiistri Alanlar:

Deterjanlar

Enzimlerin sik¢a kullanildigi bir
alan, evde kullanilan ¢amagir deterjan-
larinin yapimi. Pek ¢ok insan enzimle-
rin sadece deterjan yapiminda kullanil-
digin1 zannediyor. Ciinkii enzimlerin
1960’11 yillardan beri en sik kullanildi-
g1 alan deterjanlar. Ayrica tiiketiciler
bu enzimatik {iriinii dogrudan kulla-
nan kisi konumundalar; oysa diger sek-
torlerde tiiketici enzimle kargilagmi-
yor; enzim, iiriiniin olusumundaki ara
basamaklardan birinde kullaniliyor.

Camagir deterjanlarinda kullanilan
enzimlerin baginda proteazlar geliyor.
Bu enzimler protein lekelerini ¢ikari-
yor. Ornegin ¢im, kan, yumurta ve ter
lekeleri bu enzim tarafindan temizle-
nebiliyor. Bu organik, leke yapict mad-
deler, giysinin lifleri arasina sikica ya-

Bu ylzyilin baslarnda enzim teknolojisi Av-
rupa diginda da yavas yavas gelisiyordu.
Uzakdoguda yUz yillik bir gelenek hakimdi. Ba-
z1 yiyeceklerin, soya bazli tatlandincilarn ve ba-
z ickilerin yapminda, "koji* denen bir  Kuf
mantar kullaniyordu (hala da kullaniliyor). Ko-
ji, buharda tutulmus pirincin i¢ine bir kif man-
tan kansiminin katimasiyla hazirlaniyor. Bu ka-
nsimin icerigiyse nesilden nesile aktariliyor. Bu
islem, Japon bilim adami Takamine’nin kuf
kaynakli amilaz enziminin endUstriyel boyutlar-
da Uretimi igin bir fermantasyon iglemi gelistir-
mesine kaynak oldu. Iglem, nemlendirilmis pi-
rin¢ ya da bugdayin Uzerinde Aspergillus ory-
zae'nin Uretilmesini iceriyor. Elde edilen Grin
"Takadiastaz" olarak adlandirilyor ve gunU-
mUzde de sindirime yardm etmek amaciyla
kullaniliyor. Takamine tarafindan onerilen fer-
mantasyon teknigi, "yUzey kiltird" ya da "ya-
ri-kati kultir", bazi enzimlerin Uretiimesi ama-
clyla halen kullaniyor. Ancak ginimuzde bu
yontem yerine daha ¢ok “submerged culture”
yontemi kullaniliyor. Bu yéntemde fermantas-
yon, enzimin kullanacagi hammaddenin bulun-
dugu ve kanstinldigr kapali bir tankta geciyor.

Takamine’nin yeni fermantasyon yontemini
gelistirdigi siralarda, enzimlerin kullanimlaryla
ilgili yeni bir alan ortaya ¢ikti: Hagillama (desi-
zing). Haslllama, dokuma islemi sirasinda iplik-
lerin kivrilip kinlmasini dnlemek igin gliclendirici
olarak kullanilan nisasta pastasinin kumastan
arindirimasi iglemidir. Daha 6nceleri kumaslar,
asit, baz ya da oksitleyici ajanlarla islenir, ya da
gunlerce suya yatinlir ve bdylece ortamda do-
gal olarak bulunan mikroorganizmalar nisasta-
yI parcalardi. Ancak, her ikisi de kontrol edil-
mesi zor yontemlerdi ve bazen malzeme hasar
gériyor ya da rengini kaybediyordu. Iste bu
ylUzden, ayni amagla malttan ¢ikarilan enzim-
lerin kullaniimasi buyUk bir adim sayildi. Daha
sonra bu amagla bakteri kaynakli amilaz kulla-
nildi. Bakteri amilazi ilk olarak 1917’de Boidin
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pisma egilimindedir. Proteinler, bir ¢e-
sit tutkal gibi ig goriip, normal deter-
janlarin diger kir ve lekeleri de ¢ikar-
masini engelliyorlar.

Enzimsiz deterjanlarin protein le-
kelerini ¢ikarma konusundaki yetersiz-
likleri, daha sonraki beyazlatma ve ku-
rutma iglemleri sirasinda olusacak ok-
sitlenme ve parcalanma nedeniyle, le-
kelerin kalici hile gelmesine yol agar.
Ornegin kan lekesi, eger beyazlatma
yapmadan oOnce c¢ikarilamamigsa pas
rengi bir leke birakir.

Peki deterjanlardaki proteaz enzi-
mi ne ige yartyor? Bu enzimler protein-
leri pargalayarak daha kolay ¢6ziilebi-
len kiigiik polipeptidlere ya da serbest
amino asitlere doniistiiriiyorlar. Deter-
jandaki diger maddeler ve enzimin or-
tak ¢aligmasi sonucunda, inatgi lekeler
kumagin lifleri arasindan sokiiliiyor.

Deterjanlarda proteazlarin yaninda
sik¢a kullanilan bir bagka enzimse "li-
paz". Her ne kadar protein lekeleri pro-

ve Effront tarafindan kullanimist;; ancak |l
Dunya Savas!’nin sonuna kadar bu enzimi bui-
yUk miktarlarda Gretmek mimkin olmamisti.

Enzimlerin endustriyel kullanim alanlarinin
gelismesine bir katki da, I. Dinya Savasi’ndan
once, Alman kimya ve endustri kodamanlarin-
dan Otto Réhm’den geldi. Diger isleri yaninda
Roéhm, hayvan postu ve derilerin tabaklanma-
dan 6nce hazirlanmalarini iceren galismalar ya-
piyordu. Uyguladigi bu islemle, derinin saglam-
g1 icin gerekmeyen bazi proteinler temizleni-
yordu. Eger islem yapimazsa deri, pek ¢ok
Urtin icin gerekli olan yumusaklik ve esnekligi
kazanamiyordu. Yapilan islemle, derinin kalite-
si de kontrol edilebiliyordu; érnegin, ayakkabi
icin kullanilacak deriye bu islem ¢ok az yapilir-
ken, yumusakligin istendigi eldiven gibi Grtinler
icin islem daha ¢ok yapiliyordu.

Geleneksel olarak bu islem icin kdpek ve
domuz digkisi gerekiyordu. Bu, kétl kokulu ve
pis bir isti. Réhm’in teorisine gore, digkilar et-
kilerini g&steriyorlardi, ¢lnkU bunlar hayvanin
sindirim enzimlerinden bir miktar igeriyorlard.
Eger durum boyleyse, bu islem icin dogrudan
pankreastan elde edilecek enzimler kullanilabi-
lirdi. Bu enzimler Uretimeye c¢aligildi ve bekle-
nen etki gordldu. Dogal olarak Réhm de bu so-
nucu, kuraminin dogrulugunun ispati olarak al-
gladi. Ama daha sonraki deneyler gosterdi ki,
isi gerceklestiren pankreas enzimleri degil, ba-
Jirsaklarda yasayan bakterilerin enzimleriydi.

Bunun yaninda Réhm, enzimlerin endustri
icin ne kadar degerli olduklarini gdsteren bas-
ka arastirmalar da yapti. Ne var ki yaptidi ¢alis-
malar 50 yil sonrasina degin hakettigi degeri
goremeyecekti. RGhm, protein lekesi olan giy-
silerin, icinde enzim bulunan deterjanla yikana-
rak temizlenmesi yéntemini buldu ve bu isi ger-
gekten yapabilen ilk enzimli deterjani Uretmeyi
basardi. 1913’te Réhm’Un firmasi, deterjanlara
az miktarda enzim katimasi yontemi icin pa-
tent aldi. Bu deterjan 1960’l yillara kadar "Bur-

Ekim 1999

Pasifik Okyanusu’nun diplerindeki balina
iskeletlerinde yasayan bakterilerin Girettigi
enzimlerden, soguk suda bile etkili olabile-
cek deterjanlar retilmesi diisdindliyor

teazlar tarafindan kolayca yok edilebil-
se de, yag lekeleri, 6zellikle pamuk ve
polyester karigimi kumasglarda, ¢ikaril-
masi daha zor lekeler. Bir de diinya ge-
nelinde c¢amagir yikama sicakliginin
diisiiriilmesi yoniinde bir egilim olma-
s1, igleri biraz daha zorlastiriyor. Ancak,
1988’de genetik mithendisligi kullani-
larak iiretilen bir enzim olan "lipolaz"
bu konuya bir ¢6ziim getirmis oldu. Bu

nus" adi altinda satildi. Kullanilan enzim pank-
reastan elde edilen pankreatin preparatiydi ve
icerdigi enzim de "tripsin“di. Ancak Burnus,
beklendigi kadar etkiyi hi¢c gdsteremedi; ¢lnku
suda ¢ozilduginde enzim, olusan alkali, yani
bazik, ortamda vyeterince etkili olamiyordu.
Burnus’un bilesiminde ana madde olarak ¢a-
masir sodasl, yani sodyum karbonat, bulunu-
yordu. Sodanin yaptigi is cok énemliydi; ¢linkd
soda, suyu yumusatarak kirlerin daha kolay
¢ozllmesini sagliyordu. Ancak sodanin varli-
ginda da tripsin yeterince iyi ¢calisamiyordu.

Iki Diinya Savagi arasinda, enzim teknoloji-
si alaninda, yavas da olsa, ilerleme kaydedildi.

Bitki ve hayvan hammaddelerinden enzim ay-
nstinimasi yéntemleri gelistirildi. Ayni zamanda
aynistinlan enzimlerin saflastirimasi alaninda da
gelismeler oldu. Enzimlerin kullanilabilecegdi ye-
ni endustri alanlan kesfedildi: Ekmek ve meyva
suyu endUstrileri.

Mikrobiyal enzimlerin elde ediimesi icin kati
ya da sivi ortamlarda yapilan yizey kltlrleri
kullaniliyordu. Ancak bunlar hem ¢ok emek
hem de cok zaman gerektiriyordu. Ote yan-
dan, yapilan arastirmalar dikkat cekiciydi.
Wilistatter ve arkadaslarinin 1920 — 1928 yilla-
r arasinda yaptiklan arastirmalar, bu teknolojiyi
bir adim daha ileriye tasidi. Calismalarinda, bir
enzimi ¢ok saf bir bicimde elde etmeyi basar-

enzim, yaka ve kollardaki lekelerle,
ruj, kizartma yaglari, tereyagi, sos leke-
lerini gikartmakta bagarili goriiliiyor.

Amilaz da yine deterjanlarda kulla-
nilan enzimlerden biri. Bu enzim de
nigastali, 6rnegin patates, makarna, ve
cikolata gibi maddelerin neden oldugu
lekeleri temizliyor.

Su ana kadar verdigimiz 6rneklerde
sadece lekeleri temizlemek amaciyla
kullanilan enzimlerden bahsettik. Oy-
sa deterjan sektoriinde enzimler, ku-
maglari daha parlak ve yumusak yap-
mak i¢in de kullaniliyor. Iste "selliilaz"
bu enzimlere bir 6rnek. Normalde pa-
muklu ya da pamukla karigtk kumas-
lardan yapilan giysiler, bir ka¢ kez yi-
kandiktan sonra mat ve tiiylenmis bir
goriintiiye biiriiniirler. Bunun nedeni,
kumagin dokusundaki liflerden kopa-
rak olusan mikrofibril denilen mikro-
liflerdir. Bu durumda, kumasin iizerine
diisen 151k yansidiginda, goziimiizde
daha donuk bir renk imaji birakir. Ote

dilar. Hemen hemen ayni zamanlarda
(1926’da) Amerika’ll biyokimyaci James B.
Summer, treaz denen bir enzimi kristal formda
elde etmeyi basardi. Dort yil sonra da, yine
Amerika’l bir biyokimyaci olan John H. North-
rop, pepsin ve tripsin enzimlerini kristal formda
elde etti.

Endustriyel fermantasyon yontemlerinin
gelistiriimesi dustincesi, penisilinin kesfedilme-
siyle filizlendi. Aslinda penisilin 1928 yilindan
beri ihmal edilmisti. Savasin baslamasindan ki-
sa bir stre sonra penisiline duyulan ilgi inanil-
mayacak Ol¢lde artti, ve arastirmacilar penisi-
lini endUstriyel boyutlarda Uretebilecekleri yon-
temler aramak zorunda kaldilar. Bir stire sonra
ticari Uretimi bagarildi; ama, Uretim igin ylzey
kaltara yontemi kullanildidr icin cok biytk mik-
tarlarda bir Uretim saglanamamisti.  Sivi kulttr
(Submerged) yonteminin gelistirilmesine yone-
lik calismalar savas boyunca devam etti ve sa-
vastan sonra iyice hiz kazandi. Bdylece artik
penisilin cok miktarlarda ve ekonomik yollarla
Uretimeye baglandi. Bu yontemin gelistirimesi
sadece penisilin Uretimine degil, enzim Uretimi-
ne de blytk katki sagladi. 1950’lerde bu yon-
tem kullanilarak Novo’nun laboratuvarlarinda,
tekstil endUstrisinde kullanimak Uzere, bakteri-
yal amilaz Uretimeye baglandi.

1959'da deterjan endUstrisinde énemli bir
gelisme yagandi. Isvigre’li kimyager Dr. Jaag,
Bio40 adi verilen ve tripsin yerine bakteriyal
proteaz iceren bir Grlin gelistirdi. Her ne kadar
bu yeni Urln tripsinden daha iyi galisiyor olsa
da, yine de ideal bir Grlin degildi. Daha sonra
1962’de bUtin ihtiyaglara cevap veren yeni bir
Urln gelistirildi. Bu alkali proteazi, deterjanin
icinde bulunan diger maddelerden pek etkilen-
miyordu ve istenilen sicaklikta ¢alisabiliyordu.

Enzimlerin endUstriyel amagla kullaniimalari
1965'ten sonra iyice yayginlastl. Artik ginU-
mUzde pek ¢cok alanda enzimlerden yararlanili-
yor.
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yandan bu mikrofibriller, selliilaz enzi-
mi tarafindan pargalanabilir. Boylece
kumas yine eski piiriizsiiz yiizeyine
kavusacagindan, giysi de ilk zamanla-
rindaki gibi canli bir goriintiiye sahip
olur. Kumasgin mikrofibrillerden arindi-
rilmasi, bagka yararlar da saglar: Kuma-
s yumusaklik kazanir. Ayrica, mikrofib-
ril agiin i¢ine hapsolmus kir parcacik-
lar1 da birlikte kumasgtan atilmis olur.

Son giinlerde bulagik makineleri
icin de enzim i¢eren deterjanlar gelisti-
riliyor. Ancak, kuru, toz deterjanlarla
kargilastinldiginda, sivi deterjanlarda
enzimlerin kararlihgini korumak ¢ok
daha gii¢. Avrupa ve Amerika’da kulla-
nilan siradan bulagik makinasi deter-
janlarinda eskiden metasilikat ve klor-
lu beyazlaticilar bulunurken, son giin-
lerde Avrupada metasilikat yerine disi-
likat kullanilmaya baglamis, bu da de-
terjanin asiditesinin artmasina neden
olmustur. Ayrica ¢evresel kaygilarla
klorlu beyazlaticilar deterjanlardan ¢i-
karildi. Hem pH’nin diismesi, hem de
klorlu beyazlaticilarin olmayisi, deter-
janin temizleme giiciinii 6nemli 6l¢ii-
de azaltacag i¢in, bunlarin yerine de-
terjana enzim katilmasi denenmis, ve
protein ve nigasta artiklarinin temiz-
lenmesinde eskisinden ¢ok daha iyi so-
nuglar alinmisgtir.

Tekstil

Enzimlerin  kullaniminin arttii
baska 6nemli bir pazar da tekstil en-
diistrisi. Ornegin, pamuk ya da pamuk
karigimi igerecek kumaglarin dokun-
masi soz konusu oldugunda, dokumay1
olusturacak uzunlamasina iplikler, ya-
piskan bir maddeyle kaplaniyor. Bu is-
leme hasillama deniyor. En ¢ok kulla-
nilan hagillama maddesiyse nigasta ya
da nisasta tiirevleri. Islemin amaci,
dokuma sirasinda iplerin
kopmasini engellemek.
Ancak dokuma iglemi bit-
tikten sonra, kumasin be-
yazlatma, boyama ya da
baski gibi diger islemlere
girebilmesi i¢in, kumasin
nisastadan arindirilmasi
gerekiyor.

Bu islem, gii¢lii kim-
yasal maddeler, 6rnegin
asitler, bazlar ya da oksit-
leyici maddeler, kullanila-
rak yapilabilir. Ancak artik
giiniimiizde bu iglem igin,
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cok verimli ve segici sekilde nisastayi
parcalayan enzimler kulaniliyor. Ami-
laz denen bu enzimler sayesinde, ku-
masa zarar verilmeden tiim nisastadan
kurtulunabiliyor. Amilazin, bu iglemde
kullanilabilecek diger maddelere bir
tistiinliigii de, enzimin ¢evre i¢in zarar-
s1z olusu, boylece islem sonucu olusan
atik sular ¢evreye daha uyumlu.
Tekstilde kullanilan enzimlerin
sundugu bir bagka olanak da "biyopar-
latma". Adindan da anlagilacag: gibi, bu
islem sonucunda kumaslar yumusak ve
parlak bir goriiniim kazaniyor. Bu is-
lemde, ipligin yiizeyinde olusan tiiyler,
yani fibriller, ortadan kaldirnliyor. Eger
bu yapilmazsa, sonugta dokunan kumasg
¢ekici olmayan bir goriintii veriyor.
Pamuk gibi dogal kumaslar, boyan-
madan 6nce agartilirlar. Bu iglem i¢inse
oldukea etkili bir kimyasal madde olan
hidrojenperoksit kullanilir. Islem bit-
tikten sonra kumastan tiimiiyle cikar-
tilamazsa, kumagta kalan hidrojenpe-

roksit, boyama iglemini olumsuz yonde

etkiliyor. Normalde bunun i¢in indir-
geyici bagka kimyasal maddeler kulla-
niliyordu. Simdi yeni bir se¢enek var:
Katalaz enzimi. Bu enzimin ¢ok az bir
miktari, hidrojenperoksiti su ve oksije-
ne ¢evirmeye yetiyor. Diger yontemle
kargilagtinlldiginda, hem daha az su
kullaniliyor, hem de olusan atik su da-
ha temiz oluyor.

Nisasta ve Seker Endiistrisi

19. yiizyilin baglarinda Alman kim-
yaci Kirchhoff nigastay1 asidin iginde
kaynatinca, cogunlukla glitkozdan olu-
san tatll bir maddeye doniistiigiinii
bulmustu. Krichhoff’un asil amaci,
Napoleon savaglari nedeniyle Avru-
pa’ya gelemeyen seker kamiginin yeri-
ne gecebilecek bir ey bulmakti. Yap-
ug1 bu bulus, seker eksikligine tam bir
¢oziim olamady; ¢iinkii gliikkoz, seker
kamiginin 2/3’4 kadar tathiydi ve bu
yontemle ¢ok miktarda gliikkoz elde
edilemiyordu.

O zamanlarda beri, asit, nigastay1
pargalayip gliikoz elde etmek igin bir
yontem olarak kullanildi. Ancak bu
teknigin bazi dezavantajlan vardr: Is-
tenmeyen yan iriinlerin olusumu, ko-
tii esneklik, ve 140-150°C sicaklik ve
asite dayanikli arag-gereclerin bulun-
masi. Son otuz yil icinde, yeni enzim-
ler bulunmaya baglandik¢a, bu asit
yonteminin yerini almaya basladi.

Seker kamiginin i¢ginde bulunan bir
madde de nisastadir. Sekerkamis ezil-
diginde, ortaya ¢ikan bir miktar nisasta
da suya geger ve diger islemler boyun-
ca da orada kalir. Seker kamigi suyunda
dogal olarak bulunan bazi enzimler bu
nigastanin bir miktarint pargalasa da,
eger karigan nigasta miktari ¢ok fazlay-
sa, bu da seker kristallendirildiginde,
ham sekerin iginde kalir. Seker biraz
daha saflagtinlmak istendigin-
deyse, bu nisasta daha biiyiik
sorunlar yaraur. Bu nedenle,

sekerin i¢inde kalmig
olan nigastay1 parcalamak
icin, seker kamigi ezilip
suyu cikarilirken, igine
enzim cklenmesi artik
neredeyse rutin bir ig ha-
line gelmistir.

Eger seker kamiglari
yiiksek sicaklik ve yiik-
sek nemli ortamlarda
bekletilmigse,  icinde
bakteri iiremesi sonucu
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"dekstran" denen
bagska polisak-
karitler de olu-
sabilir. Dekstra-
nin sekerin iglen-
mesi  sirasinda
pek ¢ok etkisi
olur. Hammad-
denin temizlen-
mesi  yeterince
verimli olmaz, filtras-
yonda sorunlar olur
ve sekerin Kkristal-
lenmesi engellenir.
Bu sorunlar, islemle-
rin uygun bir basa-
maginda, dekstrani
pargalayan enzimler

kullanilarak ¢6- [

Y giilebilir.

Hayvan Yemi Endiistrisi -

Hayvan yemleri ¢ogunlukla
bitkisel olup, tahil ve sebze pro-
teinleri igerirler. Ancak bunlar,
tek mideli hayvanlar tarafindan
tam olarak sindirilemez. Ancak, or-
tama uygun enzimler katildiginda,
besinlerin kullanilabilirligi ve sindiri-
mi daha kolay olur. Béylece hayvanlar
bu yemlerden daha ¢ok besin clde
ederler, digkilarinda daha az azot
ve fosfat bulunur. Dogrudan
hayvanin besininin i¢ine ekle-
necek olan enzimler, hayvanda
normal olarak bulunan sindirim en-
zimlerine yardimer rolii tistlenirler.

Alkol Endistrisi

Nisasta iceren hammaddeleri
mayalayarak alkollii i¢ki yapimi yiiz-
yillardir uygulanan bir yontem. Degi-
sen sey kulanilan hammadde. Kuzey
Amerika’da viski yapmak i¢in misir ve
cavdar kulanilirken, Ingiltere’de arpa
kullaniliyor. Iskandinav iilkelerinde
patates ve daha ender olarak da tahil-
dan mayali igkiler iiretilirken, Uzak-
dogu’da piringten saki yapiliyor.
Hammaddesi ne olursa olsun, hepsi-
nin de yapisinda nigasta bulunuyor.
Nisastadan mayalama vyoluyla alkol
iiretilebilmesi i¢in, oncelikle bunun
yapitast ve mayanin da kullanacagi
madde olan gliikoza ¢evrilmesi gerek-
li. Bu islem ise enzimler tarafindan
gergeklestiriliyor.

Eskiden enzimler, ortama ¢imlen-
dirilmis arpa (malt) eklenerek saglani-
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yordu. Oysa 1960’li yillardan sonra
gerceklesen dramatik degisiklikler so-
nucu pek ¢ok iilke, artik malt yerine
endiistriyel enzimler kullanmaya basg-
ladilar. Bu durumda, 100 kg malt kul-
lanmak yerine bir kag litre enzim ye-
terli oluyor. Alkol iiretiminde endiist-
riyel enzimler kullanilmasinin sagladi-
&1 bir yarar da, tiriinlerin hep ayni kali-
tede elde edilebilmesi. Oysa malt kul-
lanildiginda, her islemde kullanilan
malt farkli bir kalitede olacagindan,
tiriin kalitesi de her defasinda farkli.
Enzimler, yalnizca alkollii icki de-
gil, yakit olarak kullanilabilecek alkol
tiretiminde de kullaniliyor.

Sarap ve Meyve Suyu Endiistrisi
Besin degeri yiiksek ve en-
\ diistri i¢in 6nemli olan biitiin
meyvelerin yapisinda, bitkinin
hiicre duvarlarini bir arada tut-
maya yarayan "pektin" denen
bir madde bulunur. Olgunlas-
mamig meyvelerde pektin, ¢6-
ziinmeyen bir formda bulunur ve
/ buna protopektin denir. [ste mey-
velerin sertliginden bu madde so-
rumludur. Meyve olgunlagsmaya
basladik¢a, protopektin yavas yavag
parcalanarak daha ¢6ziinen bir hal
alir. Bunun sonucunda da meyve

' "-,.) yumusamaya baglar. Bu asa-

mada meyve suyu elde edi-

lirse, ¢oziinebilir forma gegen

pektin de bu suya karisir ve meyve su-

yunun yogunlugunu arttirir, iyi bir

{iriin alinmasini engeller. Meyve suyu-

nun rengi bulanik olur, ayrica siizme
isleminde de zorluklar olusur.

Bu durum Kkarsisinda preslenme-
den 6nce ortama pektinaz de-
nen bir enzim katilir. Bu saye-
de, meyveden daha fazla su el-
de edilir. Bu enzim biitiin
pektinleri pargalar. Boylece
pektinden kaynaklanan prob-
lemlerden kurtulunmus olur,
daha berrak ve kolay islene-
bilir meyve sulan elde edi-
lir. Bu iglem giiniimiizde bo-
giirtlen, iizlim, elma ve sefta-

li i¢in pek ¢ok iilkede uygulan-
maktadir.

Meyve suyu endiistrisinde bagka
enzimler de kullaniliyor. Ozellikle
elma suyu iiretiminde kargila-
stlan sorunlar, 6zel enzimler
yardimiyla ¢oziilebiliyor. Elma

suyu, icinde dikkate deger miktarda
nigasta iceren meyve sularindan biri.
Eger berrak meyve suyu elde edilmek
isteniyorsa, nisastanin par¢alanmasi
gerekiyor. Iste bu islem icin de enzim-
lerden yararlaniliyor.

Sarapgilikta da enzimlerden yarar-
lanihiyor. Burada kullanilan enzimler,
meyve suyu elde etmek i¢in kullani-
lanlardan daha farkli. Sarap yapimin-
da, hem en iyi kaliteyi elde etmek,
hem de istenilen etkiyi saglamak i¢in
cok 6zel bir enzim aktivitesine ihtiyag
var.

Meyve suyu iiretiminde kullanilan
enzimler, isleri bittikten sonra, inaktif
hale getirilirler. Bunun i¢in 6rnegin
pastorizasyon kullanilabilir. Sarap ya-
piminda béyle bir sicaklik uygulamasi
yapilamaz. Bu durumda da enzim akti-
vitesini biraz daha uzun siire korur.
Ancak, bu durum da depolama sirasin-
da sarabin kalitesini bozabilir. Giinii-
miizde biitiin bu zorluklar yenebile-
cek karakterde enzimler iiretiliyor.

Sarap yapiminda bir amag, miim-
kiin oldugunca ¢ok tat maddesini ay-
ristirmak. Kirmizi sarap yapiminda
renk tutturmak da ¢ok 6nemli. Sarap-
cilikta kargilagilan bir bas-
ka problemse, Botrytis
cinerea denen manta-
rnn enfekte ettigi
iiztimlerden yapi-
lan sarabin sii-

ziilmesi
/ ve berraklagti-
rilmast. Bu man-
y tar, lziimde beta-
I gliikan denen yiik-
sek agirlikta gliikoz
kiimelerinin olug-
masina neden olur
ve bunlar saraba da
gecer. Bu biiyiik
molekiiller, ber-
raklagtirma igle-
mini engelledigi gi-
bi, siizme islemi sira-
sinda filtreleri de wkar.
Ancak ortama beta-gliika-
naz enzimi cklendigin-
de, bu molekiiller
pargalanir ve sorun
¢oziiliir.

)
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Kagit Endiistrisi

Yakin zamana degin enzim-
lerin kdgit endiistrisinde kulla-
nilmasina teknik ve finansal agi-
dan sicak bakilmiyordu. Ciinkii uygun
enzimler heniiz tam olarak gelistirile-
memisti. Ancak giiniimiizde piyasaya
sunulan yeni enzimler, bu endiistri
icin, ozellikle de ¢evrecilik agisindan,
o6nemli olanaklar sunuyor. Kagit en-
diistrisinde daha az klor kullanilmasi
ve atiklarin daha iyi iglenmesi konu-
sundaki baskilarin artmasi, bu alanda
enzimlerin kullanilmasi se¢enegini da-
ha cazip hale getiriyor. Bu alanda he-
niiz ilk yillarin1 yasayan enzimler, bu
halleriyle bile klor kullanimini, ve do-
layisiyla da olusan klorlu organik atik-
larin miktarini, eskiye gore ii¢ kez
azaltmig durumda. Gelecekte, gelistiri-
len enzimlerin bu klorlu maddelerin
yerini tamamen alacagi diistintiliiyor.

Deri Endiistrisi

Enzimlerin endiistride en eski kul-
lanim alanlarindan biri de post ve deri-
lerin iglenmesi. Post ve derinin kolla-
jen lifleri arasinda protein ve yaglar bu-
lunur. Tabaklanmadan 6nce, i¢lerinde-
ki protein ve yaglardan miimkiin oldu-
gunca temizlenmelidir.

Kaliteli bir deri elde edebilmek
icin, kire¢leme ve tiiyleri temizleme
isleminden 6nce derilerin iyice 1slatil-
mast gerekir. Ancak bazi durumlarda
bu islatma islemi hem ¢ok zor, hem de
zaman kaybettirici olabilir. Iste bu gi-
bi durumlarda, deriyi olusturan lifle-
rin arasini kapatan proteinler proteaz
enzimiyle temizlenerek, derinin suyu
¢ok daha rahat ve cabuk emmesi sag-
lanir.

Deri iglenmesinde bir bagka is-
lem de, derilerin killardan arindi-
rilmasidir. Siradan yontemlerde
bu amagla kireg ve sodyum siil-
fat kullanilir. Bunlar killar
eritir ve lif yapist agihir. Gii-
niimiizde bu iglem i¢in en-
zimler de kullaniliyor artik.
Enzim destekli tiiyden
arindirma iglemi sonucun-
da, ¢ok daha temiz ve yu-
musak bir deri yiizeyi elde
edilebiliyor. Ayrica, eski yon-
temdekinin tersine, tiiyler eri-
miyor; islem sonunda bir filtre
kullanilarak ortamdan ¢ikariliyor.
Boylece dogaya verilecek zarar 6nem-
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Uretilecek
malzemenin
cinsine gére
deriler
glindmiizde,
enzimlerin
kullanildigi
yéntemlerle
cok daha kisa
stirede ve
verimli bir
bicimde
yumusgatiliyor.
li boyutlarda azaltilmig oluyor.

Lipaz enzimi de dericilikte kullani-
lan enzimlerden biri. Bu enzim, yalniz-
ca derinin yiizeyindeki degil, i¢indeki
yaglar da temizleyerek, deriyi tabakla-
ma ve boyama gibi islemler i¢in daha
uygun hale getiriyor.

Deriler iglenirken  uygulanan
onemli bir islem de deriye esneklik ka-
zandirilmasi. Bu amagla bazi proteinler
parcalanip, deriden uzaklastiriliyor.
Deriye ne derecede esneklik kazandi-
rilacagiysa, derinin kullanilacagr alana
gore degisiyor. Giiniimiizde bu is i¢in
bakterilerden elde edilen proteaz ve
tripsin enzimleri kullaniliyor.

Enzim Teknolojisinin

Gelecegi

Gen teknolojisinin daha iyi anla-
silmasi sayesinde gegtigimiz on yil
icinde biyoteknolojide ¢ok biiyiik asa-
malar kaydedildi. Bunun da enzim

Biyolojik atiklarin
temizlenmesinde de
enzimlerden yararlaniimasi
distindldyor.

teknolojisi iistiinde ¢ok etkisi ol-
du. Genetik mithendisligi tek-
nikleri enzim iireticilerine,
kaynagi ne olursa olsun hemen

her enzimin ¢ok biiyiik miktarlar-
da iretilebilmesi olanagini sundu.
Genetik kodun anlagilmasiyla protein
miihendisligi gelisti. Bu yontemde,
enzimin ¢ok saf kristalleri elde edilir.
Daha sonra enzimi olusturan her bir
atomun konumu, X-1g1n1 kristalografi-
siyle belirlenerek, enzimin ii¢ boyutlu
yapist anlagilir. Enzimle ilgili bu bilgi-
ler ve bir de enzimi olusturan amino
asitlerin dizilimiyle ilgili bilgiler bilgi-
sayara yiiklenir. Molekiiler modelle-
me yapabilen ve herhangi bir amino
asitte meydana gelebilecek bir degi-
sikligin enzimin seklini nasil degisti-
rebileceginin tahmin edilebildigi bu
programlar sayesinde, enzim perfor-
mansinin nasil arttrilabilecegi ya da
tamamen yeni bir karakterin verilip
verilemeyecegi onceden tahmin edi-
lebilir. Enzimlerin, arastirmacilar
cokea ilgilendiren karakterleri, subs-
trat segicilikleri, pH ve sicaklik istekle-
ri ve zaman i¢inde stabilitelerinin ko-
runmasidir. Protein mithendisligi yo-
luyla iyilestirilmis enzimler piyasalara
girmeye basladi bile.

Protein miihendisliginin yaninda,
gectigimiz birkag yil i¢inde gelisen bir
baska teknik de endiistriyel enzimlerin
yonlendirilmis evrimi. Bu teknikle en-
zimlere, endiistri ve tip alanindaki uy-
gulamalar i¢in gerekli karakterler, labo-
ratuvar ortaminda evrim siireci taklit
edilerek kazandirilmaya ¢aligihiyor.

Biitiin bu tekniklerin varlig1 saye-
sinde, enzim teknolojisi giiniimiizde
gelisiminin heyecan verici bir dénemi-
ni yagiyor. Enzim teknolojisinin pek
cok endiistri alaninda, verimlilik ve

cevrecilik agisindan iyi bir alternatif

olusturdugu ve yakin bir gelecekte

kimyasal endiistri iglemlerinin ye-
rini alacag diisiiniiliiyor.

Armagan Koger Sagiroglu

Danisman: Engin U. Akkaya
Dog. Dr., ODTU Kimya Biliimii

Kaynaklar:

Lodish H., ve arkadaglari, Molecular Cell Bi-

ology,W.H.Freeman and Company,1995
www.enzkey.com
enzymes.novo.dk/enzymes
"Directed Evolution of industrial Enzymes" Dannert C.
S., Arnold, FH., Trens in Biotechnology, Vol. 17:135 -
136,1999.
www.maps-enzymes.com/history.htm
www.dyadic-group.com
www.biotimes.com
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Tropikal bélgelerde yasayan
bazi kurbaga turleri ayaklarini
kullanarak ddsmanlarini
urkutdyorlar.

Orta Amerika’nin, Giineydogu As-
ya'nin ve Avustralya’nin tropikal or-
manlarinda yasayan "isaret¢i kurbaga-
lar" bulunduklar bélgeleri aligilmadik
bir bi¢imde koruyorlar. Bélgelerine bir
rakip kurbaga yaklastiginda, onu uyar-
mak amaciyla arka bacaklarini -bazi
tiirler 6n bacaklarini- yana dogru kaldi-
riyorlar. Bacaklarindaki renk desenleri
ya da yiizmelerine yardimci olan ayak
perdelerindeki canli renkler de diigma-
nin uzak durmasini sagliyor: Yani diis-
mana "kirmiz1 kart" gosteriliyor.

Viyana Universitesi’'nden zoolog
Walter Hodl, kurbagalarin bu aligilma-
dik davranigini, Avusturyali, Brezilyal
ve Kolombiyali arastirmacilarla birlikte,
dogal ortamlarinda arastirdi. Aragtirma-
cilar, gorsel olarak iletisim kuran kurba-
galarin ¢ogunun dikkat ¢ekecek sekil-
de giiriiltiilii ortamlarda, 6rnegin, ¢agla-
yanlarin ya da calkantli irmaklarin ya-
kinlarinda yasadiklarini saptamislar. Bu
tiir giiriiletlii ortamlarda, diigsmanlari-
nin yaklagmasini 6nlemek i¢in kullan-
diklart geleneksel yontem olan "virak-
lama" duyulmayabilir. Hédl’e gore, bu
gorsel isaretler, akustik isaretlere des-
tek niteligindedir.

Genellikle agaglarin dallari gibi
yiiksek yerlerde yasayan isaret¢i kurba-
galar, bacaklarini ¢ogu zaman, diigman-
lar1 daha birka¢ metre uzaktayken yana

Ekim 1999

dogru kaldirmaya baglarlar. Kuzey Bor-
neo’da yagayan bir kurbaga tiirii, o ka-
dar heyecanlanir ki, her iki arka ayagini
ayni anda kaldirir. Bagka tiirlerse, 6nle-
rine ayna yerlestirildigi zaman, kendi
kendilerini bile iirkiitmeye ¢aligirlar.
Bu uyar isaretinden sonra nelerin
olacagi, rakibin davranigina baghdir.
Rakip de bu isarete karsilik verirse, iki
kurbaga arasinda adeta bir isaret "diiel-
losu" baglar. Rakip israrc1 davranirsa,
bélgenin hakimi olan kurbaga rakibinin

Zoolog Walter Hédl, Amazon’larda yasa-
yan bir dev agackurbagasini inceliyor.

Ayak perdelerinin mavi renkte olmasi,
Staurois natator ayaginin uyari etkisini
gtclendiriyor (istte). Kiiciik boydaki
kictukagizli kurbagalarinin erkekleri én
bacaklariyla isaret ederler (solda).

iizerine atlayip onu déviisle bolgesin-
den kovar. Yakinlarda rakip olmadigi
zamanlardaysa, kurbagalar yalnizca
kendi kendilerine "viraklarlar"; ¢iinkii
bedensel iirkiitme vyaparlarsa, onlari
avlamak isteyen diigmanlar ayak per-
delerindeki canli renklerden kendileri-
ni kolayca fark edebilirler.

Rengarenk arka bacakla yapilan iir-
kiitme hareketi, ayn1 zamanda c¢iftles-
me amactyla disiye gonderilen bir isa-
ret de olabilir. Boynuzlukurbagalarsa
daha degisik bir taktik gelistirmisler:
Bu kurbagalar, ac¢ik renkli, solucana
benzer arka ayak parmaklarini bagka
kurbagalar ve kertenkeleleri tuzaga dii-
stirmek i¢in kullaniyorlar. Avlar bu sah-
te "solucanlari" goriip kendilerine ziya-
fet ¢ekmek istediklerinde, boynuz-
lukurbagalar kurbanlarini genis ve giic-
lii dilleriyle yakaliyorlar.

“Wink mit dem Hinterbein”, Geo, Temmuz 1999
Ceviri: Aysegiil Yilmaz Giineng
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Kavyaliklarinda...

Mercan kayaliklarina ev sahipligi yapan baliklar dedisik renklere barandrler. Bunun yasamsal bir
6nemi vardir. Bu baliklar, deri hicrelerindeki renkleri olagandstu bir uyumla kullaniyor ve gerek-
tiginde de renklerini bir anda dedistirebiliyorlar. 1990 yilindan bu yana mercan kayaliklarindaki
canlilarla hasir nesir olan Amerikall sualti fotografcisi Rotmann, ddnya denizlerinde yaptigi
dalislarda bu canlilara yakindan bakmayi basarabildl.

Kirpibaliklarinin parlak pullar yerine diken-
leri; ayrica canli renkli bir deri yerine
canlilarin sinir sistemine etki eden ve

insanlar i¢in 6ldiiriicii olabilen bir zehiri
iceren gri derileri vardir. Bu canlilar, ren-
garenk tropikal mercan kayaliklarinin oyuk
ve magaralarinda gizlenerek yasamlarini
stirdiiriirler. Bir tehlike kargisinda,
midelerinin torba bi¢imindeki bir
uzantisina ya da dogrudan midelerine hava
ya da su doldurarak kendilerini bir balon
gibi sisirip dikenlerini diklegtirirler.
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Urkek yapida olan bu orfozlar hep bir bagina dolagirlar. Kizildeniz, Japonya ve Giiney Afrika
kiyilart agiklarinda yasayan bu kaba goriintislii baliklar, kii¢iik baliklar ve yengeglerden olugan
~ yiyecek avina ¢iktiklarinda kimi zaman 150 m kadar derine dalarlar. Derinlere inerken derileri-

nin rengi kirmiziyla mor arasinda degisir; derilerinde mavi ve pembe benekler belirebilir.
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Biiyiik gozlii levreklerin bedenlerine oranla oldukga biiyiik gozleri vardir; ama onlarin bu
ozelliklerinden dolayr sikayetgi olduklarini pek sanmiyoruz. Hint Okyanusu’nda ve Biiyiik

Okyanus’ta yasayan bu baliklar, 1s13a olduk¢a duyarli olan biiyiik gozleri sayesinde geceleri, ya

da giin 1g18in1n olmadigr 250 m derinliklerde bile ava gikabilirler. Bu baliklarin bir baska dzel- =
ligi de dollenmig yumurtalarini agizlarinda korumalandir.
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Iste canli sar1 renkteki gogiis ve kuyruk yiizgegleri; alninda mavi-siyah renkteki taciyla
bir imparator melek baligi... Hint Okyanusu, Biiyiik Okyanus ve Kizildeniz’deki mercan
kayaliklari arasinda yagayan imparator melek baliklarinin goz alici renkleriyle diismanlart
tarafindan fark edilmemeleri olanaksiz. Ancak olaganiistii giizellikte renklere neden
biiriindiiklerinin gizi daha ¢oziilmiis degil.

Biiyiik Okyanus’un tropik denizlerinde yasayan papaganbaliklarinin en 6nemli 6zellikleri alt- ve
iistcene dislerinin papagan gagasi biciminde birbirleriyle kaynagmig olmasidir. Bu baliklar, giin
agarirken, siimiiksii malzemeden yaptiklart "uyku tulumlari”ndan ¢ikip mercan kayaliklarinin
daha ¢ok giin 15181 alan kisimlarina giderler. Orada giiclii "gaga” lariyla mercanlardan pargalar
kopararak tizerlerindeki alglerle beslenirler. Bogazlarindaki 6giitiicti yapilar, mercan pargalarini
kuma ¢evirir, bu kum bedenlerinden digart atlir. Bu resimdeki turuncu-yesil desenli deriye sahip
erkek papaganbaligi, her zaman bu kadar gosterisli degildi. Daha gencken, derisi pek dikkati
cekmeyen kizil kahverengiydi, ayrica bir disiydi.
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Avustralya kiyilarindaki Biiyiik Set Resifleri’nin mercan kayaliklarinda yasayan ve son derece barig-

¢il baliklar olan doktorbaliklari, bitki ve planktonlarla beslenirler. Bu baliklarin yaslari ilerledikge
uzayan tuhaf boynuzlar ve sari-mavi renkte sirt yiizgecleri vardir. Ama bunlari silah olarak kullan-
mazlar. Ancak tiimiiyle savunmasiz da sayilmazlar. Kuyruk kéklerinin her iki yaninda bigak kadar keskin,

D e

diklestirilebilir plakalar vardir. Bu keskin plakalarla kendilerini savunur ve diigmanlarinda derin yaralar agarlar.
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Kalin ve etli dudaklar bulunan
dudaklibaliklar, biiyiik ve hantal
govdeleriyle Kizildeniz’de agir agir
ilerlerler. Iri yapilarina kargin
¢ekingen olan bu baliklarin agirhiklar
200 kg’a kadar ¢ikabilir.
Dudaklibaliklarin da tipki
papaganbaliklari gibi, yumusakgalarin
kabuklarint kirmaya ve 6giitmeye
yarayan gii¢lii digleri ve 6giitiicii
yapilart vardir. Parazitlerle beslenen
bir ¢opgiibaligi ise dudaklibaligin
solungag kapaklarini temizlerken
kendisine besin saglamig oluyor
(tistte).

Aysegiil Yilmaz Giineng
Kaynaklar:
Demirsoy, A., Yagammn Temel Kurallars, Cilt 111, Ankara 1997.
Dubilet, D. “The Desert Sea”, National Geagraphic, Kasim 1993.
Dubilet, D., Light in the Sea, Almanya, Evergreen, 1995,
Rotman, J., “Fischhaut - Die Grosse Gala am Riff”, GE 0, Aralik 1998.
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19. yiizyilin ortalarinda Avusturyali
rahip Gregor Mendel, renk ve boy gibi
fiziksel ozelliklerin kusaktan kusaga
nasil aktarildigini bulmak i¢in bezelye-
leri ¢aprazlamisti. Bu yolla Mendel,
farkli bitki ciftlerinin birlestirilmesiyle
ortaya ¢ikan yeni bitkilerin hem sapla-
rinin hem de ¢iceklerin koke olan
uzakliklarinin birbirinden ¢ok farkli ol-
dugunu gormiis, birbirinden ¢ok farkl
renk ve desenlerde tohumlarin ortaya
cikugini saptamisti. Bu deneyler, bitki
genetigi alaninda yapilan ilk deneyler-
di.

Bitki genetigiyle ugragan uzmanlar,
giiniimiizde de varsayimlarini sinamak
icin hala bitkileri gelistiriyor ya da ca-
prazliyorlar. Ancak artuk tiirler arasin-
daki evrimsel iligkilere 1g1k tutan ve
genlerin bitkilerin gelisimini nasil et-
kiledigini en ince ayrintulanyla agikla-
maya yarayan degisik molekiiler yon-
temler kullantliyor.

Miitasyonlar1 saymazsak, organiz-
madaki her bir hiicre, birbirine benze-
yen bir gen seti igerir. Farkli genlerin
farkli islevleri vardir. Ornegin bazi
genler protein kodlarken, bagkalari da
oteki genlerin etkinlikerini diizenler.
Herhangi bir hiicrede ya da hiicre gru-
bunda yalnizca bazi genler 6zelliklerini
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gosterir. Cigeklerle ilgili son aragtirma-
larin ¢ogu, bir ¢icegin gelismesini han-
gi genlerin etkiledigini ve normalde
her bir genin bu ¢icegin neresinde
ozelligini gosterdigini ortaya ¢ikarmaya
yonelik olmustur.

Bir ¢icegin olugsmasinda ilk adim,
“floral meristem” adi verilen, kokiin
tepesine yakin bir yerde hiicrelerin et-
kin olarak biiyiiyecegi bolgenin iiretil-
mesidir. Bu hiicreler, ilk basta 6zelles-
memigtir; ancak boliindiikge ¢icegin
canakyapraklarini, tagyapraklarini, er-
kek organlarini ve yumurtaliklarini
olustururlar. Bu béliimler ¢i¢egin mer-
kezi ¢evresinde, en dista yapraksi ca-

G\

Clermontia cinsinden bazi giceklerin beser
tacyapragi ve beser canakyapragi vardir (en
istte). Otekilerdeyse ¢anakyapraklan
tacyapragina dénismdistiir (lstte).

nakyapraklari ve en i¢te meyveyaprak-
lar1 olmak iizere iist tiste dizilmis hal-
kalar biciminde ortaya ¢ikar.

1900’lii yillarin  baslarinda hardal
bitkisinin kisa boylu bir akrabasi olan
Arabidopsis thaliana ile calisan Kalifor-
niya Teknoloji Enstitiisii’'nden Elliot
Meyerowitz ve arkadaslari, 6nemli bir
ilerleme kaydetmisler. Halka dizilisgli
bu dért yaprak tiiriiniin gelisimini dii-
zenleyen 3 tiir geni -A, B ve C genleri-
tanimlamuiglar. Bu tanima gore, tipik bir
cigekte, yalnizca A genleri kendini gos-
terirse ¢anakyapraklart dis halkada yer
alir. A ve B genlerinin ikinci halkada
ozelliklerini géstermesi sonucu tagyap-
raklar olusur. B ve C genleri iigiincii
halkada erkek organin olugmasinda rol
oynar. Dérdiincii ve en i¢teki halkada
tek basina kendini gosteren C geni de
meyveyapraklarinin olugmasinda rol
oynar.

Bu ABC deseni, doga tarafindan ya
da insan eliyle degistirildiginde ortaya
miitant ¢icek formlari cikar. Ornegin,
Meyerowitz laboratuvar ortaminda, Kki-
minin ¢anakyapraklari tagyapraklarinin
olmasi gerektigi yerde olan, kiminin de
meyveyapraklart yanlig halkada yer
alan, binlerce Arabidopsis miitanu
olusturmustu. Laboratuvarda olusturu-
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Ambherstia nobilisin
gelisimi sirasinda
énce bes
canakyapragi ortaya
cikiyor (1). Bunu, bir
meyveyapragi
“timsegi”nin
etrafindaki bes
tacyapragi izliyor
(2). Sonra,
gelismekte olan
tacyapraklarinin
arasinda erkek
organ tiimsekleri
ortaya cikiyor (3).
Daha sonra, tohum
iceren mey -
vayapraginin
etrafinda polen
tasiyan basciklar
cikiyor (4). Bundan
6-8 hafta sonra
tomurcuk acacak.

lan miitantlar, bitki gelisiminin gene-  liiyor. Ancak su asamada bu sav heniiz ~ yapuklar yer olan) tomurcugun iginde
tik temelini ortaya ¢ikarmaya yarar.  kanitlanmig degil. ozelligini gostermiyor, ¢anakyapragi
Dogadaysa, miitasyonlar, yeni cigek Aslinda B genlerinin, bagka bir bit-  halkasinda da etkin oluyorlar. Albert,
formlarinin evrimine yol agiyor. ki grubunun, Hawaii takimadalarindaki ~ C/ermontianin ¢anakyapraklarinin tag-
Iste, Meksika Chiapas’daki Selva  "lobelya"larin evriminde bu tiirden bir  yapraklarina déniismesinin, biiyiik bir
Lacadonya yagmur ormaninda yetisen  rol oynadigi biliniyor. Milyonlarca yil  olasilikla 3,5 milyon yil 6nce tek bir ge-
6-7 cm boyundaki Lacandonia schis -  once kuslar, 6zellikle de arikuglari, ada-  nin miitasyonuyla gergeklestigine, ve
matica adl bitki de bu 6zelligi tagiyor.  lara lobelya bitkisinin tohumlarini tagi-  daha sonra, lobelyalar Hawaii adalarina
Ne yapraklar ne de klorofili olmayan ~ muglar. Bu bitkinin bir sopanin ucuna  yayilmay: siirdiirdiikge de bu oézelligin
Lacandonia schismatica, dikkat edil-  gegirilmig su kabagina benzeyen giidilk ~ kusaktan kusaga aktarildigina inaniyor.
mezse gozden kacan bir bitki. Ancak,  boylu Brighamadan, uzun, palmiyeyi Bitkilerin modern zamanlardaki
1980’lerin sonunda kesfedilmesinden  andiran Cyaneaya kadar, renk ve gorii-  dagilimi da bu goriisii destekler du-
bu yana, kiiciik beyaz ¢igekleri bilima-  niimleri birbirinden farkli 110 tiirii bu-  rumda. Séyle ki, adalarin en kuzeybati-
damlari i¢in 6nem tasiyor. lunuyor. Bunlardan 6zellikle Clermon - da yer alami ve en eskisi olan 5,1 mil-
Lacandonia schismaticada canak-  tia adli cins, New York’taki Botanik  yon yasindaki Kauai Adasindaki C/ler -
yapraklariyla tagyapraklarinin olmasi  Bahcgesinde Molekiiler Sistematik Ca-  montialobelyalari, 5 tagyapragi ve 5 ¢a-
gerektigi yerde yumurtaliklar ve bo-  ligmalari’dan Victor Albert ve ¢alisma  nakyapragindan olusan standart bir dii-
yuncuk bulunuyor; ayrica diger tiim  arkadaglarinin ilgi alanini olusturuyor. zenlemeye sahip; "cift tagyaprak" ise,
bitkilerde ¢icegin tam ortasinda biiyii- Oteki lobelyalar gibi 22 Clermontia 3.5 milyon yil énce olugsmus Oahu’nun
yen tepecik, bu bitkide erkek organin  tiiriiniin de sapa benzeyen egri "par-  tam giineyinde goriiliiyor.
disinda yer aliyor. Kisaca, ¢icegin i¢  mak"larindan ¢ikan borumsu ¢icekleri Albert’e gore, biyolojik ve evrimsel
kisminda bulunmasi gereken organlar  var. Ancak bu tiirlerin iigte ikisinde ¢a-  agidan bu durum, bitkilerin bigimlerin-
disanida: Iste cicek gelisiminin ABC  nakyapraklarin olusturdugu halka (bir-  deki biiyiik degisimlerin, jeolojik za-
modeline uymayan bir 6rnek. cok cicekte yesil renkli gobek alt) bu  manlar agisindan oldukga kisa bir siirede

Meksikali biyologlar Elena-Alva-  ¢igekte ikinci bir renkli tagyapragi seti  gergeklesebilecegi ve bunun genetik te-
rez Bullya ve Francisco Vergara-Silva  haline gelmis. Bu bedensel doniisiime  melinin de ¢ok basit olabilecegine isaret
boylesi farkli bir ¢icek diizeninin nasil  daha yakindan bakabilmek i¢in Albert  ediyor. Genetik agidan bakildiginda, ilk

ortaya ¢ikmig olabilecegini belirleme-  bu "tagyapragina doniismiis ¢anakyap-  ¢iceklerin evrimi de goreli olarak basit
ye caligtyorlar. Bu projede onlarla bir-  raklar"dan ince dilimler hazirlayarak  bir olay olabilir. Bugiine degin kimse ¢i-
likte ¢alisan bilim adamlarindan biri  onlara elektron mikroskobuyla bakmis.  ¢eklerin neden ve nasil ortaya ¢ikugini
olan Meyerowitz, Lacadonianin atalari ~ Bu doku dilimleri, ¢anakyapraklarin,  tam olarak ortaya koyamamuis olsa da, Al-
arasinda yalnizca disi ya da erkek ¢i-  sadece komsusu olan tagyapraklarin  bert, Meyerowitz ve diger arastirmacilar,
cekler iireten tiirler oldugunu 6ne sii-  rengine ve bicimine biiriinmekle kal-  yasayan ¢i¢eklerin genetik temellerini
riiyor (bu kiigiik bitkinin yasayan en  mayip, dokularinin da tagyapragi do-  ortaya ¢ikarmak i¢in ¢alistik¢ca Darwin’in
yakin akrabalarinda buna rastlanmig)  kusuna doéniistiigiinii ortaya ¢ikarmig.  "istenmeyen gizem” (abominable mys-
ve bitkinin digi atalarindan birinde, bir ~ Bunun agiklamasiysa soyle: Clemonti - tery) olarak adlandirdigi durumu ¢6zme-
B geni miitasyonunun, erkek organla-  #nin B genleri, bu bitkide yalnizca  ye gittikge daha ¢ok yaklasacaklar.

nn i¢ halkadan (meyveyapragy) disariya  (hem tagyapraklarini hem de erkek or- Natural History, Mayis 1999
cikmasina yol agmis olabilecegini séy-  ganlan iiretmek igin {izerine diiseni Ceviri: Ash Ziilal
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Ucmayi ilk deneyen
omurgalililar strdngenlerdi.
Milyonlarca yil 6nce mey-
dana gelen anatomik
degisimler surdingenlerin
vucutlarini ugabilir konuma
getirdi. O zamana degin
alistiklar sulardan ciktilar.
Aradan milyonlarca yil
gectikten sonra, yasamsal ve
bicimsel yonden geliserek
kuslara dénustdler.
Vicutlarindaki pullar kay-
boldu, yerini tiyler aldi. On
hareket organlarn kanat oldu.
GOgus kaslar gelisti, kemik-
leri hava keseleriyle donandl,
vucutlar hava direncini azal-
tacak sekilde gelisim goster-
di. Sicakkanli, vicudu renk
renk taylerle kapli, hareketli
sarkilar séyleyen,
Ozgurliagine pek de dugskun
olan kuslar ucabilmenin
onlara verdigi ayricalikla
kutuplardan ekvatora degin
dagildilar. Denizlerin 200
metre derinine dalabilenin-
den, 10 kilometreyi asan
yuksekliklerde yasayanlarina
kadar ¢ok genig bir alana
yayildilar; olabildigince
cogalip, cesitlendiler.

Orman Kuslari

Siddetli riizgarlarin 1slak nefesini
asla i¢inde barindirmazdi bu orman;
ne de Giines alev alev 1ginlarini sap-
layabilirdi ona. Bunun gibi hicbir
yagmur firtinasi iliklerine kadar 1sla-
tamazdi bu ormani; ¢iinkii ¢ok sik
orgiilitydii agacglari. Bu sik orgiiler
icerisine daliglar yapan renkli ve siis-
lii tityler ormanin derinliklerine sii-
riller halinde, degisik renklerde
inerlerdi. Kimi kavga ederken, kimi-
si kur yapardi. Kanatlarini ¢irpanlar
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gokkusagini andiran renk ciimbii-
siiyle ugmaya baslar, sonra birden
kendisini gizle-
yen o sik orgii-
ler i¢inde goz-
den kaybolurdu.

Orman kuslarry- §
d1 bunlar, ormanda,
orman ortaminin ya-
salarina gore yagam-
larini siirdiiren kuslar.
Kimi bir oyukta, kimi

bir dalda, kimi de ¢am agacinin te-
pesinde; ama hepsi ormanda yasadi-
klarinin bilinci i¢inde yasiyorlardi.
Ciinkii ormanda av ve avc iligkisi
dyle bir denge igerisinde kurulmusg-
tu ki en kiiciik bir hata ya-
samla 6denirdi. Tim di-
ger orman sakinle-
ri gibi kuslar
da bunu
¢ok



iyi biliyorlards; yine de tedirgin de-
gillerdi bu yasamdan.

Kendine 6zgii bir yagami vardir
ormanlarin. Ladin agaclar, her za-
man vyesil kalan agaglar ya da yaprak
doken meselerden olugmus, giicliik-
le gegit veren sik bir ormanda neler
yoktur ki... Dikenler, sarmasiklar,
kiikremeler, bagirtular, kuslarin 6tii-
sti, suyun giiriileiilii akisi.

Bir bagka ormanda da yiizyillik
camlar yerden goklere dek uzayip
gitmig; cogunun goévdesine sarilan
sarmagik tiirii bitkiler kabuklu gov-
deleri yesillendirmis, ciceklendir-
mis. Oyle camlar géze carpiyor ki
her dali bir aga¢ olmus. Kimi yasl,
kimi gen¢ ¢camlar.

Bunlar hemen herkesin goziinde
canlandirabilecegi orman goriintiile-
ri. Oylesine canli ki, icindeki hemen
her seyin yasamdan bir beklentisi
var. Gergekten, denizleri bir yana bi-
rakirsak, yeryiiziiniin en zengin hay-
vanlar diinyast ormanlarda soluk ali-
yor; 6zellikle de tropikal ormanlarda.
Hemen her hayvana rastlayabilirsi-
niz buralarda. Memeli hayvanlardan
kuslara, siiriingenlerden baliklara
kadar her sinif ormanlarda kaynagir
durur. Ornegin tropikal ormanlari iki
katli biiytik bir yapiya benzetirsek
birinci katta toprak iizerinde yasa-
yan hayvanlar vardir. Bir de agaglarin
dallar arasinda olusan ikinci kat var-
dir ki buralarda da kuslar yasar. Tabii
yalnizca kuglar degil bu tist kat1 pay-
lasanlar. Komsular da var: Maymun-
lar, iguanalar, tembel hayvanlar. Ama
bu aga¢ sikligi1 ve
cesitliligi igersinde-
ki hayvanlar arasin-
da kuslarin bash ba-
sina ayri bir yeri var-
dir. Ciinkii  onlar
giizelligin  simgesi
olarak diisiiniilmiis-
tiir hep. Neye gore
soylilyoruz  bunu?
Kuslarin sakimalari-
ni begeniyoruz 6n-
celikle, kadinlarin
cogu, ister uygar ol-
sun, ister olmasin
saclarini kus tiiyleri
gibi rengarenk siis-
lemeye  c¢alisirlar.
Bir bakima kuslara
Ozenirler.

Kugiik agackakan

Ekim 1998

Doyduklar: Yerdir

Ormanlar

Yasamlarini siirdiirebilmek i¢in
goller, caliliklar, sazliklar, batakliklar
cayirlar, fundaliklar, ormanlar kugla-
rin mekani olmustur. Bilimsel litera-
tiirde bu yayilis alanlan belirli yerler-
deki ayiricr tiplerin bulunuguna gore
belirlenmis. Bu sekilde de yeryiizii
bolgelere ayrilmig. Bu konudaki ilk
denemeyi de yani karasal olarak yer-
yiiziinii zoocografik bolgelere ayir-
may1 P.L.. Schlater, kuslari gz 6niine
alarak yapmis. Schlater, diinyayi, Pa-
learktik, Etiopya, Hindistan, Avustu-
ralya, Nearktik ve Neotropik olmak
iizere 6 bolgeye ayirmig. Sonra, Wal-
lace bu ayirimi benimseyerek me-
meli hayvanlara uyarlamuis.

Derken, bolgelerin ilk {i¢ii Arcto-
gea ya da Megagla adini alarak bir a-
raya toplanmig. Bu arada, yeryiizii

hayvanlarin yasadiklar1 biyocografik
bolgeler olarak da gruplandirilmis.
Bu gruplandirmada da yeryiizii, Tun-
dra, Taiga, Silvaeca, Hyloea, Sklerea,
Bozkirlar, Coller, Letorea, Denizler,
[¢sular, ve Magaralar olmak iizere 11
bolgede incelenmis, Iste ormanlar bu
bolgelerden bazilarinin kapsaminda
yer aliyor. So6zii daha fazla uzatma-
dan ormanlara dénelim. Ormanda ya-
samini siirdiiren kuslarin birkaginin
yasantisindan, bunlarin belirgin 6zel-
liklerinden kimi kesitler sunalim.

Opvalarda, 1700 metre yiikseklik-
teki daglarda, karisik ormanlarda,
dag yamaglarinda, orman kenarlarin-
da, parklarda ve meyve bahgelerin-
de, agackakanlara rastlayabiliriz.
Ama baz tiirler vardir ki, 6rnegin gri
agackakan (Picus canus) ozellikle ka-
nsik ve yapragini doken agaclarin
bulundugu ormanlari kendine yagam
alan1 segmistir. Bazilarinin se¢imi ise
ovalardaki  agaci
bol, aydinlik or-
manlardir. Iste kii-
¢iik agackakan
(Dendrocopus mi-
nor) bu tiir yerler-
de yasar.

Kiigiik agacka-
kan serce biiyiiklii-
giindedir.  Fazla
renkli degildir. Yal-
niz erkeginin tepe-
si kirmizi renkte-
dir. Kuglarin ¢o-
gunda oldugu gibi
bunlarda da erkek-
ler disilerden daha
stisliidiir.

Agackakanlar
¢ok ilging kuslar.
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Bazi tiirler ses ¢ikaran bir dala gaga-
larint 6ylesine hizli ve titreyen bir
harcketle vuruyorlar ki, baslarini ay-
ni anda iki yerde santyorsunuz. Ci-
kardiklari ¢atlak ses bir hayli uzaktan
isitilebiliyor; ama sesi daha 6nce
duymadiysaniz, onu tantyamaz, be-
timleyemezsiniz. Bu catlak sesi 6zel-
likle iireme mevsiminde ¢ikariyorlar.
Bu nedenle bir ask sakimasi ya da
cagrist olarak disiiniiliiyor. Disi
agackakanin bazen yuvadan kovul-
dugu olur, béyle durumlarda da er-
kegine bu sesi ¢ikartarak seslenirmis
ve erkek de ayni tarzda karsilik verir
ve ortaya ¢ikarmis.

Orman alaca agackakana da
(Dendrocopus major) her tiir orman-
da rastlanir. Bu kusun asil besini cam
tohumlaridir. Boceklere de hayir de-
mez. Bocekleri gagasiyla agag govde
ve dallarindaki yariklardan ¢ekip ¢i-
kartr. Gagas1 oyle kuvvetlidir ki,
agac kabuklarini gagasiyla vura vura
pargalar. Onun bu harcketi ormana
yarar da saglar. Ciinkii yedigi bocek-
lerin i¢inde agaglara zararli olanlar da
vardir.

Biiyiik alacaagagkakan agaclarin
regineli, tath 6zsularini ¢ok sevdigin-
den ¢am, thlamur, akgiirgen agaclari-
nin govdelerini yatay ya da asagidan

Caprazgaga

yukariya dogru gagalar. Bu gagalama
sonunda bitki 6zsuyuna sahip bir kis-
ma rastlar. Biiyiik ¢abayla kesfettigi
bu 6zsulari yalayarak tiiketir. Ilgingtir,
agackakan bu isi sadece ilkbaharda,
bitki 6zsulart ¢iktig1 zaman yapar. Ya-
ni 6zsularin ne zaman ¢ikugini bilir.
Agagkakanlarla ayni aileden olan
boyunceviren de (Jynx torquilla) or-
manda yasayan bir kus. Genis yap-
rakli agaclarin bulun-
dugu acik alanlarda
ve seyrek agagh
alanlarda yagiyor.
Agac oyuklari-
na da yuvasini

Ormanlarin Sesi

Can Bilgin
Dog.Dr., ODTU Biyoloji Bé1.,Kus Arastirmalari Dernedi

Muizik kulaginiz var mi? Yeni duydugunuz bir
melodiyi hemen ve kusursuz slikla galabilir mi-
siniz? Yanitiniz “Evet” ise orman kuslarini incele-
mek icin gerekli olan nitelik sizde var demektir;
¢UnkU kusbilimcilerin ormanda arastirma yapar-
ken karsilastiklar en buytk gugliklerden biri,
karisik yaprak, dal ve aga¢ gévdesi 6rguisu ara-
sinda inceledikleri kuslan gérebilmektir. Ayni so-
runu orman kuslari da yasiyor olmalilar ki bu tir-
ler sesle iletisimi 6n plana cikarmiglar, her biri
kendine 6zgl, zengin dokulu ve uzun soluklu
“sarkilar” gelistirmiglerdir. Iste aragtirmacilar bu
OtUsleri dinleyerek hangi tlrlerin ormanda bu-
lundugunu 6grenebilirler.

Ormanlardaki tir zenginligi, ayni enlemler-
deki cayir ve bozkirlarla karsilastinldiginda daha
yUksektir. Bu 6zelligin nedenlerini arastiran kus-
bilimcilerin vardigi sonug, ormanlarin cok kat-
Ii (yani yiksek agaclar, agagciklar, calllar ve ot-
su yer OrtUstinden olusan) yapilarinin bu gesitli-
ligin anahtar oldugudur. 1950’lerde D. Lack,
1960’larda R. MacArthur adli Gnli kusbilimciler,
kus tUrlerinin ormanin katmanlarini kullanim agi-
sindan aralarinda paylastiklarini, érnegin bir tu-
riin uctaki ince dallarda, digerinin gévdeye yakin
orta yUkseklikteki dallarda, tgUncl bir tirln de
yerde beslendigini ortaya koydular. GUnimulz
ekoloji kitaplarinda standart kaynak paylasimi
ornegi olarak verilen bu bulgular daha sonralari
tropikal ormanlar ve makiliklerde saptandi.

Ozellikle katmanlasmanin en ug érneklerini
sunan tropikal yagmur ormanlarinda kuslar
énemli roller Gstlenirler. Ornegin, boceklerin ve
yarasalarin yani sira bircok kus turd ciceklerin
tozlasmasina aracilik ederler. Yine bircok agacin
meyveleri (dolayisiyla tohumlar) papaganlar ve
tukanlar tarafindan yeni yerlere tasinir ve yeni bir
adag kusaginin filizlenmesi kolaylasir. Agac ve
kus bazen ylesine bagimlidirlar ki birisinin yok
olmasi digerinin de soyunun tikenmesine yol
acar. Bazi arastrmacilar Mauritus adalarinda
yasamis Unlli Dodo kuslanyla bir cins tropikal
agag arasinda benzeri bir iliski oldugunu distn-
mektedirler.

Insan etkisinden uzak, saglikli ormanlarda
taze fidanlar ve asirlk koca agaglar, her yastan
ve degisik boyda bireyler i¢ icedirler. Bu orman-
lar sunduklar ortamlarin gesitliligi sayesinde cok
sayida canli tirtine ev sahipligi yaparlar. Turki-
ye’de bu tlr ormanlarn en taninmisi Artvin’in
Camili (Macahel) yoresindedir. Ozellikle 6lii
agagclarin varligi, belli agackakan ve baykus tur-
lerinin yuvalanmasi igin sarttir. ABD’nin bati kiyi-
sindaki dev ormanlarda yasayan benekli baykus
(Strix occidentalis) ile Turkiye ve Avrupa orman-
larinda yasayan aksirtl agackakan (Dendroco-
pes leucotos) bu tir eski ve gok yasl ormanla-
ra o denli bagimliidirlar ki bazi Ulkelerin gevre ku-
rumlarinca orman sagligini yansitan “gésterge”
tUrler olarak kabul edilifler. Ne var ki, ginimiz
ormanciliginin ayni-yash tekdiize ormanlar yetis-
tirme pratigi, 1900’lerden baslayarak bu gibi
tUrlerin sayilarinda ciddi azalmalara yol agmistir.

Ekologlarin ve kusbilimcilerin dikkatini geken
bir baska olumsuz gelisme, ormanlarin parca-

lanmasli, giderek
tanmsal alanlar ya
da diger aciklik-
larla  birbirinden
ayrimis, bolik por-
¢Uk koruluklara do-
nismeleridir. Alan ki-
clldikege ormanin “kenart”,
“merkezine” gore giderek Gnem kazanir. Bunun
sonucunda, ormanin iglerine 6zgu turler azalp
yok olduklar gibi diger tUrlerin Ureme ve yasama
sansl, artan yirtici baskisi ve diger olumsuz dis
etkenler nedeniyle gittikce azalrr. Arastirmacilar,
bolinmis ormanlarda ayni toplam alana sahip
tek parga ormanlara kiyasla daha az tiriin bu-
lundugunu ortaya koymustur. Orman parcalari-
nin birbirlerine uzak kalmalarysa, bu parcalarin
yeniden kolonize ediimelerini zorlastirmaktadir.
Bazi bocekler, kiictik memeliler ve birgok kus tu-
rli icin 80 m’lik bir aralik bile engel olusturur.
1950’lerde yerylizinin dértte birini olusturan
ormanlar, buglin % 20'sinden de azini kapliyor-
lar. Ormansizlastirmanin, kuslar, diger canlilar ve
genel olarak biyosfer lzerindeki olumsuz etkile-
rinin bilinmesine karsin, varlikli Ulkelerin bile so-
runa kalicr ¢ézimler olusturduklan séylenemez.
Uretim ormanlarinda her yastan, hatta 6lii agac-
lara yer vermek ve orman parcalar arasinda
agaclik “koridorlar” birakmak tartislan ama he-
nlz pek uygulanmayan yontemlerden bazilardir.
Siz en lyisi gelecek baharda, sabah erken-
den bir ormanlik alana gidin ve kuslarin sarkila-
rni can kuladiyla dinleyin. Bir sonraki bahar,
Rachel Carson’un Unli kitabinin basligi gibi
“sessiz” bir ilkbahar olabilir.
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yapiyor. Bu kusun da beslenmesi ¢ok
ilging. Boyungevirenin esas besini
karincalar ve bunlarin kozalari olus-
turuyor. Boyungeviren karincalar ya-
piskan diliyle avhiyor. Karincalarin
toplu bulundugu yere dilini uzatiyor;
yilankavi bir tarzda hareket ettirip
diline yapisan hayvanlan yiyor. As-
linda yalnizca karincalar degil bazi
boécekler de bu sirada boyungevire-
nin yemegi oluyor. Ama boyungevi-
ren yavrularini yalnizca karinca koza-
lariyla besliyor.

Cam ve kanigik ormanlarin ¢oba-
naldatanlarina (Caprimulgus europa-
eus) gelince. Bu kuglara daha ¢ok or-
man kenarlarinda rastlariz. Cabuklu-
guyla dikkati hemen ¢eken bu ku-
sun tiiyleri tipki bir baykusunki gibi
yumusaktir. Cobanaldatanlar gecele-
ri aktif olan kuslardir. Giin boyu
uyur, geceleri de ava cikarlar. Giig-
siiz, kisa ayaklart vardir. Tipki kirlan-
giglarin yapugi bicimde avlarini ugar-
ken yakalarlar. Cobanaldatanlarin er-
kekleri iireme mevsiminde kanatla-
riyla giiriilder gibi bir ses ¢ikartilar.
Disilerine ¢ok hos bigimde kur yap-
tiklart séylenmektedir. Bir disi coba-
naltadan bir erkegi begenir begen-

Oterardic

Ekim 1999

Alakarga

mez, begeni kazanan erkek hemen
digerlerini kovar ve egemenlik ala-
nindan ¢ikarir. Bu davranis cogu kug-
larda goriilmektedir. Erkek kuglar
ciftlesmeden 6nce genelde rakipleri-
ni kovmaya, hatta 6ldiirmeye bile
yeltenirler.

(Cobanaldatanlarin bir bagka ilging
ozelligi de bulundugu ortama, kendi-
ni tehlikelerden korumak i¢in uyum
saglamasidir. Aslinda her kugun tiy
rengi ve deseni yasadigi ortamla
uyum icerisindedir. Iste cobanalda-
tanlar kuru bir yaprak gibi hareketsiz
kalarak diismanlarindan korunmaya
caligirlar. Bu nedenle onu gérmek ¢cok

zor; hatta yerini bile bilseniz, bul-
makta giicliik ¢ekebilirsiniz.

Ormanda karga olmaz m1? Elbet-
te olur. Hem de alasi. Iste alakarga
(Garrulus glanodarius) palearktik
bolgenin kapali ormanlarinda yasar.
Ona kestanekargasi ya da ayrilikkar-
gast da denilir. Biitiin ormanlarda,
ozellikle de mese ormanlarinda yasa-
yan bu kusu go¢ zamaninda park ve
bahgelerde de gorebiliriz. Alakarga
avlayabildigi her seyi yer: Mese, pa-
lamut, findik, meyve, fare, bécek so-
lucan ve kiiciik omurgali hayvanlar,
fareler, kus yavrular ve yilanlar bas-
lica besinini olusturur.

Alakargalarin erkegi de disisi de
birbirlerine kargt baghlik duymayan
kuslardir. Esler birbirlerini bir sekil-
de kaybettiklerinde geride kalan es
hemen yeni bir es edinir. Bu durumu
bir korucu su sekilde agikliyor: “Kes-
tanekargasinin ciftinin tekini birgok
kez vurdum. Sag kalan kisa bir siire
sonra hemen kendine yeni bir eg
edindi.” Bunun yaninda, kestanekar-
galart beraberlige yani ikili yagsama
cok 6nem verirler. Ozellikle ilk yaz
onlart hep ¢ift goriiriiz, asla tek bagla-
rina goriilmezler.

Alakargalarin bir bagka ilging
ozelligi de upki keklikler, kanaryalar
ve sakrakkusglart gibi keskin bir goz-
lemci olmalaridir. Bu kuslar belirli
kigilere goriiniir bir neden olmaksi-
zin kuvvetli ve siirekli bir sevgi ya da
tiksinti duyarlarmis. Bu konuda ev-
cillesmig bir kekligin herkesi nasil
olaganiistii bir tarzda tanidig1 anlaul-
maktadir. Bu kus canli renklere de
cok diigkiinmiis ve tanidig1 kisilerin
giydigi yeni bir giysi ya da baghk he-
men dikkatini ¢cekermis. Alakarganin
da bellegi basl basina sozii edilmeye
deger bir konudur. Oyle giiglii belle-
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Tahtal

gi vardir ki degisik yerlere sakladigi
binlerce tohumu zamani geldiginde
teker teker bulur ¢ikartirmis.
Ormandan, fundaliktan bahsedip
de cullugu (Scolopax rusticola) an-
mamak olmaz. Ciinkii o ormanlarin
cok taninan bir kugsudur. Alacakaran-
likta ortaya ¢ikan bu kus, solucan,
salyangoz ve boceklerle beslenir.
Uzun ve ince gagasiyla ¢liriimiis yap-
raklarn karigtirir ve buralardan bécek-
leri bulup ¢ikarir. Besinini topragin
icinden de ¢ikartan culluk, tistgaga
ucunu altgaga ucundan ayirir ve san-
ki bir pens kullanircasina avini yaka-

Sivaci kusu

lar. Gérme duyusu ¢ok kuvvetli olan
bu kusun gozleri etrafin1 360 derece
aciyla tarayabilme yetisindedir.

Bir kug gozlemcisinin ¢ullukla il-
gili su gozlemi de oldukea ilgingtir:
“Alacakaranlikta bir bataklikta top-
lanmiglardi. Tiylerini kabartarak,
kanatlarin1 sarkitarak ve pek garip
¢igliklar atarak adeta bir fare siiriisii
gibi 6teye beriye kosusturuyorlardi.”
Gozlemcinin duydugu bu ¢igliklar
“bibibi ibibi, 6ff, 6ff” gibi seslerdir.

Ovalardan yiiksek daglara kadar
olan ormanlarin, fundaliklarin ev sa-
hiplerinden biri de 6terardi¢ (Turdus

philomelos) kusudur. Gozlerinden
gegen siyah ince ¢izgi tipik ozelligidir
bu kusun. Oterardigin bas ve govde-
sinin iist tarafi esmer kahverengi, ka-
nat tiiylerinin kenarlari daha agik
renklidir. Beyaz olan gerdaninin yan-
larinda kiigiik siyah benekler bulu-
nur. Besinini ¢cok kere yerden bulur;
ama meyveleri dogrudan dogruya
agaclardan kopararak yer. Meyvenin
cekirdegini cikartir. Bu ¢ikarma isle-
mi ya digkisindan olur, ya da agzin-
dan disari atilir. O, bu yolla bitkilerin
yayilisina da biiyiik katkida bulunur.

Oterardic yalnizca kendi tiiriiniin

Ormanda Gozlem

Kerem Ali Boyla

Kus Gozlemeisi

Istanbul'da, Belgrad ormanlarindayiz. Gozlem
icin kuslarin tUremeye yeni basladiklari bir zamani,
Nisanin sonunu segiyoruz. Sabah saat 7’de ken-
dimizi ormanda buldugumuzda onlarca cesit ku-
sun ayni anda 6ttigu sabah korosuyla karsilani-
yoruz. Aralarindan ancak bulbult taniyoruz ve bu
guzel sesli kuslar gérme Umidiyle patikalarin biri-
ne daliyoruz. Hemen giriste blyik bagtankara be-
liriyor, biz onun sari karnina ve siyah tepesine ba-
karken o bizi gdrmemiscgesine agag gévdesindeki
kovuga girip gikiyor. Bu yil burada yuvalayacak
galiba. Agacin tepesinden bir ses geliyor: "pink,
pink". Dlrbinl dogrultuyoruz ve kanadindaki be-
yaz lekeyle kusu taniyoruz: ispinoz! Arkamizdan
Otlstnl dinleyerek ondan uzaklagirken calilarin
arasindan higirtilar geliyor. Oldugumuz yerde kalip
g6zlerimizi galiya dikiyoruz. Yerde kosusturan bir
sincap mi acaba, diye distndrken aramizdan biri
sapsari gagall siyah bir kusun ziplayarak diger ¢a-
liya girdigini sGyluyor. Hep bir agizdan baginyoruz:
"Karatavuk!". Ayni noktada biraz daha kalinca,
yerde ziplayan kizigerdanlar ve birbirlerini kovala-
yan citkuslar ortaya cikiyor. Ormanin daha nem-
li bir bélgesine geldigimizde kulaklarmiz bulbulin
sakimasl ve &terardicin tekrarli isliklaryla senleni-
yor. Orman altindaki seyrek agacciklarin arasin-

dan sade tlyli kayin bastankarasi ¢ikiyor. Biraz
daha yuridikten sonra yagl bir ¢inarla karsilasi-
yoruz ve biraz geri ¢ekilip dirblnle agacin Ustind
taramaya koyuluyoruz. Gévdenin altina dogru bir
sivact kusu beliriyor, yukaridaki dalin altindaysa bir
yesil agackakan deligini agmakla mesgul. En te-
peden gelen ince ses "ptsii- tsi- di-di-di-"yle goz-
lerimizi tepeye dikiyoruz. Yeni ¢ikmis yapraklarin
arasinda bir mavi bastankara beliriyor. En tepede
ise yeni tomurcuklanan tohumlar yemekle mesgul
bir kocabag gérullyor.

Bagka kuslar gérmek igin ormandan biraz
daha aglk bir alana gikiyoruz. llk olarak guguk
kusunun sesi geliyor. Dirbunlerimizi sese dogru
gevirince ¢itin Uzerine tinemis gri renkli erkegi
beliriyor. Guguk kusunun sesi bestecilere iham
kaynagi olacak kadar hos. Bu arada gokytzUin-
de donen bir karaleylek dikkatimizi ¢cekiyor. Aca-
ba nerede yuvaliyor diye aklimizdan gegiriyoruz,
ama hepimiz de karaleylegin ¢ok iyi tanidigimiz
siyah-beyaz renkli akrabasinin tersine, cok giz-
li bir yasam strdirdigini biliyor ve onu gordu-
gumuze stkrediyoruz.

Bir baska kus gozleminde, Kizilcahamam or-
manlarindayiz. Gece kasabada konakladiktan
sonra sabahin ilk isiklan bizi ormana atiyor. Giri-
sin ilerisindeki ¢gesmede durbinleri cikaryoruz.
Camlarin tepesinde onlarca gam bastankarasi,
ispinoz ve ¢ivgin Gtlyor. Az ilerden dalgall ugu-
suyla gelen kusun bir orman alaca agackakani
oldugunu hemen anliyoruz.

Daha da yukan ciktikca karagamlar meselerin
yerini aliyor. Yol kenarindaki ylksek agaclarin te-
pesinden bir kelebek gibi ucan kiglk &tuctleri
farkediyoruz. Bunlar, gésteri ugusunda disilerine
reklamlarini yapan kicuk isketeler ve floryalar. Yo-
lun devamindaki sik karagamlarin arasinda ince
sesleriyle calikuslar duyuluyor. Arkamizdaki aga-
cin tepesinden gelen "dyup" sesiyle hepimiz geri-
ye yoneliyoruz: Caprazgaga. Adi Uzerinde gaga
uclan bir ¢apraz olusturuyor, bdylece kozalagin
icindeki tohumlari birer birer ¢ekebiliyor. Artik te-
peye yaklastik ve dizlikler basladi. Aramizdan bi-
rinin ¢igligiyla hepimiz gdzlerimizi vadinin dibine
dikiyoruz. Siyah ve bir hall kadar uzun ve genis
kanatlanyla stizllen kara akbabal Bu muhtesem
kusu seyretmek hepimizi blyullyor, daha altta su-
zllen sahinlerle ise kimse ilgilenmiyor. Burada mo-
la veriyoruz. Daha sonra iginde bulundugumuz
acliklgi incelemeye basgliyoruz. Bodur bir ardicin
icinden tath bir ses geliyor, uzun aramalarimiz so-
nugcuz kallyor ama bu tatli 6tls herhalde dagbuil-
bullinindur diyerek baska bir sese yoneliyoruz.
Uzerimizden ugan kuslardan kuru bir "trrrrr" duyu-
luyor. Ondekini taniyamamiza ragmen arkadakinin
beyaz kanat alti beliriyor: Okseardici. Agaclarda
asalak olarak yasayan ©kseotunun tohumlaryla
besleniyor bu kus. Aksam Uzeri kasabaya geri do-
nerken bir tahtall gorllyoruz. Kanatlarndaki beyaz
seritlerle bu iri glivercini hemen taniyoruz. Ama ta-
niyan yalniz biz degiliz, iri bir disi cakir kusu da bi-
raz daha yUksekten tahtallya bakiyor.
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esleriyle degil yakin tiirlerle de ¢ift-
lesmektedir. Bu durumun nedeni
belki de kendi tiiriinden ¢iftlesecek
bir es bulamamis bir kusun yalnizli-
gidir. Belki de bu yanlhizligi “gik, gik-
gik-gik, dog-dag” seklinde oterek
oteki kusglara duyurmaktadir.

Ormandaki yasamin renklerinde
tahtali ad1 verilen giivercinler de bu-
lunur. Tahtali (Columbus palum-
bus), givercinlerin en biiyiik olani-
dir. Uzunlugu 43 cm, kanat uzunlugu
da 25 cm’dir. Diger giivercinlerse or-
talama 30-32 cm uzunlugundadir.

Tahtali, cam tohumlari, taneler,
siimiikliibcek ve solucana asla hayir
demez. Bu kuslarin eslerine olan
baghligi herkes¢e bilinir. Tahtalhilar
monogamdirlar, yani yasamlar1 bo-
yunca vyalnizca bir esle yasarlar. Bu
birliktelikten olacak yavrular i¢in se-
cilen yuvanin yerini disi kus belirler;
ama yuvayi erkek kus yapar. Yani cok
yaygin bir atasézii olan “Yuvay disi
kus yapar” sozii tahtal i¢in gegerli
degil.

Calikuslart (Regulus regulus) gam
ormanlarinda ve Kkarigik ormanlarda
yaz-kis yasar. 9 cm’lik boyuyla orman-
lar aleminin en kiigiik kuslar1 arasinda
yerini almistir bunlar. Her ¢esit bo-
cek, bocek larvasi, yumurtasi ve kii-
¢iik tohumlart durmaksizin yer. Cok
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obur sanilir; ama o kendisine gerekli
olan enerjiyi ancak ¢ok yemek ye-
mekle saglayabilecegini bilir. Kig ay-
larinda geceleri topluluklar olusturur-
lar. Bunun nedeni de, bir araya gel-
diklerinde birbirlerini 1sitmalaridir.

Kiiciik ve tiknaz yapili bir diger
orman kusu sivacikusudur. Sivaciku-
su ile ayni aileden olan kiigiik sivaci-
kusu (Sitta krueperi) da gam orman-
larinda yasar. Kiigiik sivaci neredeyse
Tiirkiye’ye 6zgii (endemik) bir kug-
tur. 12 cm uzunlugundadir. Omurga-
sizlar ve tohumlarla beslenirler. Agac
oyuklarina yuva yaparlar. Disi ve er-
kek sivacilar birbirlerine ¢ok benzer-
ler. Ama disi kusu donuk renkli tiiy-
lerinden ayirt etmek olasidir. Bu ku-
sun en ilging 6zelligl, aga¢ govdesin-
den bag asagiya inebilmesidir.

Caprazgaga (Loxia curvirostra)
yenidiinya adiyla da taninir. Orta ve
yiiksek daglarin, ¢cam ve karigik or-
manlarinda yasar. Onlar hep toplu
yasarlar. “Dogdugum yer degil, doy-
dugum yer 6nemlidir” felsefesini be-
nimseyen bu kuslar, ger¢ekten de yi-
yecek bulduklar siireyle bir yerde
kalirlar. Bu nedenle caprazgagalara
¢ingene kuglar dendigi de olur.

Cam tohumlarint ¢ok seven ¢ap-
razgaga iki ayagi ile kozalag: tutarak
onu bir dala dayar. Gagasiyla kozala-

Caprazgaga

Karabasli 6tlegen

&1 agar ve diliyle tohumu alir. Bazen
papaganlar gibi kozalaklara asildikla-
11 da olur.

Orman kuglarindan bir digeri de
karabash 6tlegendir (Sylra atricapil-
/a). Ormanda yasamasina yasar ama
cok karanlik ormanlart sevmez. Er-
keginin bagimnin {stii siyah, boynu
kiilrengi gridir. Disinin bagi ise kah-
verengidir. Yuvalarini killarla 6ren di-
si kus esiyle birlikte kulugkaya yatar.
Besin olarak kiiciik titysiiz trtllar
segen bu kus ayrica her cesit bocek
yumurtasini, kiigiik kozalari, kiigiik
yaprak bitkilerini, kii¢iik kelebekleri
de yer. Cok yiyen bir kug oldugun-
dan da daima karnini doyurma g¢aba-
sindadir.

Aslinda karnini doyurma ¢abasin-
da olanlar dogadaki tiim canlilardir.
Her canli “ekmeginin pesinde”.
Ama bu kosusturma i¢inde yolunda
gitmeyen bir¢ok sey de oluyor. Bun-
lardan biri de insanlarin diinyasinda
yasanan haksizliklar. Insanlar birbir-
lerine ¢ok acimasiz davraniyorlar. In-
sanlar dogaya karsi da acimasizlar. Bu
acimasizliktan ormanlar da payina
diigseni aliyor. Ormanlart kendi elleri-
mizle kesiyor, yakiyor, yok ediyoruz.
Tabii i¢inde barindirdigi bitkileri ve
hayvanlari da. Aruk onlari koruma-
nin zamani geldi demenin de anlami
kalmadi. Ve hila bu acimasizligi, yok
ediciligi siirdiiriirsek, gercekte bir
giin kendimizi yok edecegimizi bili-
yor muyuz?

Giilgin Akbaba

Konu Danigmani: Can Bilgin
Dog. Dr., ODTU Biyoloji Biliimii
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Ucmayi ilk deneyen
omurgalililar strdngenlerdi.
Milyonlarca yil 6nce mey-
dana gelen anatomik
degisimler surdingenlerin
vucutlarini ugabilir konuma
getirdi. O zamana degin
alistiklar sulardan ciktilar.
Aradan milyonlarca yil
gectikten sonra, yasamsal ve
bicimsel yonden geliserek
kuslara dénustdler.
Vicutlarindaki pullar kay-
boldu, yerini tiyler aldi. On
hareket organlarn kanat oldu.
GOgus kaslar gelisti, kemik-
leri hava keseleriyle donandl,
vucutlar hava direncini azal-
tacak sekilde gelisim goster-
di. Sicakkanli, vicudu renk
renk taylerle kapli, hareketli
sarkilar séyleyen,
Ozgurliagine pek de dugskun
olan kuslar ucabilmenin
onlara verdigi ayricalikla
kutuplardan ekvatora degin
dagildilar. Denizlerin 200
metre derinine dalabilenin-
den, 10 kilometreyi asan
yuksekliklerde yasayanlarina
kadar ¢ok genig bir alana
yayildilar; olabildigince
cogalip, cesitlendiler.

Orman Kuslari

Siddetli riizgarlarin 1slak nefesini
asla i¢inde barindirmazdi bu orman;
ne de Giines alev alev 1ginlarini sap-
layabilirdi ona. Bunun gibi hicbir
yagmur firtinasi iliklerine kadar 1sla-
tamazdi bu ormani; ¢iinkii ¢ok sik
orgiilitydii agacglari. Bu sik orgiiler
icerisine daliglar yapan renkli ve siis-
lii tityler ormanin derinliklerine sii-
riller halinde, degisik renklerde
inerlerdi. Kimi kavga ederken, kimi-
si kur yapardi. Kanatlarini ¢irpanlar
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gokkusagini andiran renk ciimbii-
siiyle ugmaya baslar, sonra birden
kendisini gizle-
yen o sik orgii-
ler i¢inde goz-
den kaybolurdu.

Orman kuslarry- §
d1 bunlar, ormanda,
orman ortaminin ya-
salarina gore yagam-
larini siirdiiren kuslar.
Kimi bir oyukta, kimi

bir dalda, kimi de ¢am agacinin te-
pesinde; ama hepsi ormanda yasadi-
klarinin bilinci i¢inde yasiyorlardi.
Ciinkii ormanda av ve avc iligkisi
dyle bir denge igerisinde kurulmusg-
tu ki en kiiciik bir hata ya-
samla 6denirdi. Tim di-
ger orman sakinle-
ri gibi kuslar
da bunu
¢ok



iyi biliyorlards; yine de tedirgin de-
gillerdi bu yasamdan.

Kendine 6zgii bir yagami vardir
ormanlarin. Ladin agaclar, her za-
man vyesil kalan agaglar ya da yaprak
doken meselerden olugmus, giicliik-
le gegit veren sik bir ormanda neler
yoktur ki... Dikenler, sarmasiklar,
kiikremeler, bagirtular, kuslarin 6tii-
sti, suyun giiriileiilii akisi.

Bir bagka ormanda da yiizyillik
camlar yerden goklere dek uzayip
gitmig; cogunun goévdesine sarilan
sarmagik tiirii bitkiler kabuklu gov-
deleri yesillendirmis, ciceklendir-
mis. Oyle camlar géze carpiyor ki
her dali bir aga¢ olmus. Kimi yasl,
kimi gen¢ ¢camlar.

Bunlar hemen herkesin goziinde
canlandirabilecegi orman goriintiile-
ri. Oylesine canli ki, icindeki hemen
her seyin yasamdan bir beklentisi
var. Gergekten, denizleri bir yana bi-
rakirsak, yeryiiziiniin en zengin hay-
vanlar diinyast ormanlarda soluk ali-
yor; 6zellikle de tropikal ormanlarda.
Hemen her hayvana rastlayabilirsi-
niz buralarda. Memeli hayvanlardan
kuslara, siiriingenlerden baliklara
kadar her sinif ormanlarda kaynagir
durur. Ornegin tropikal ormanlari iki
katli biiytik bir yapiya benzetirsek
birinci katta toprak iizerinde yasa-
yan hayvanlar vardir. Bir de agaglarin
dallar arasinda olusan ikinci kat var-
dir ki buralarda da kuslar yasar. Tabii
yalnizca kuglar degil bu tist kat1 pay-
lasanlar. Komsular da var: Maymun-
lar, iguanalar, tembel hayvanlar. Ama
bu aga¢ sikligi1 ve
cesitliligi igersinde-
ki hayvanlar arasin-
da kuslarin bash ba-
sina ayri bir yeri var-
dir. Ciinkii  onlar
giizelligin  simgesi
olarak diisiiniilmiis-
tiir hep. Neye gore
soylilyoruz  bunu?
Kuslarin sakimalari-
ni begeniyoruz 6n-
celikle, kadinlarin
cogu, ister uygar ol-
sun, ister olmasin
saclarini kus tiiyleri
gibi rengarenk siis-
lemeye  c¢alisirlar.
Bir bakima kuslara
Ozenirler.

Kugiik agackakan

Ekim 1998

Doyduklar: Yerdir

Ormanlar

Yasamlarini siirdiirebilmek i¢in
goller, caliliklar, sazliklar, batakliklar
cayirlar, fundaliklar, ormanlar kugla-
rin mekani olmustur. Bilimsel litera-
tiirde bu yayilis alanlan belirli yerler-
deki ayiricr tiplerin bulunuguna gore
belirlenmis. Bu sekilde de yeryiizii
bolgelere ayrilmig. Bu konudaki ilk
denemeyi de yani karasal olarak yer-
yiiziinii zoocografik bolgelere ayir-
may1 P.L.. Schlater, kuslari gz 6niine
alarak yapmis. Schlater, diinyayi, Pa-
learktik, Etiopya, Hindistan, Avustu-
ralya, Nearktik ve Neotropik olmak
iizere 6 bolgeye ayirmig. Sonra, Wal-
lace bu ayirimi benimseyerek me-
meli hayvanlara uyarlamuis.

Derken, bolgelerin ilk {i¢ii Arcto-
gea ya da Megagla adini alarak bir a-
raya toplanmig. Bu arada, yeryiizii

hayvanlarin yasadiklar1 biyocografik
bolgeler olarak da gruplandirilmis.
Bu gruplandirmada da yeryiizii, Tun-
dra, Taiga, Silvaeca, Hyloea, Sklerea,
Bozkirlar, Coller, Letorea, Denizler,
[¢sular, ve Magaralar olmak iizere 11
bolgede incelenmis, Iste ormanlar bu
bolgelerden bazilarinin kapsaminda
yer aliyor. So6zii daha fazla uzatma-
dan ormanlara dénelim. Ormanda ya-
samini siirdiiren kuslarin birkaginin
yasantisindan, bunlarin belirgin 6zel-
liklerinden kimi kesitler sunalim.

Opvalarda, 1700 metre yiikseklik-
teki daglarda, karisik ormanlarda,
dag yamaglarinda, orman kenarlarin-
da, parklarda ve meyve bahgelerin-
de, agackakanlara rastlayabiliriz.
Ama baz tiirler vardir ki, 6rnegin gri
agackakan (Picus canus) ozellikle ka-
nsik ve yapragini doken agaclarin
bulundugu ormanlari kendine yagam
alan1 segmistir. Bazilarinin se¢imi ise
ovalardaki  agaci
bol, aydinlik or-
manlardir. Iste kii-
¢iik agackakan
(Dendrocopus mi-
nor) bu tiir yerler-
de yasar.

Kiigiik agacka-
kan serce biiyiiklii-
giindedir.  Fazla
renkli degildir. Yal-
niz erkeginin tepe-
si kirmizi renkte-
dir. Kuglarin ¢o-
gunda oldugu gibi
bunlarda da erkek-
ler disilerden daha
stisliidiir.

Agackakanlar
¢ok ilging kuslar.
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Bazi tiirler ses ¢ikaran bir dala gaga-
larint 6ylesine hizli ve titreyen bir
harcketle vuruyorlar ki, baslarini ay-
ni anda iki yerde santyorsunuz. Ci-
kardiklari ¢atlak ses bir hayli uzaktan
isitilebiliyor; ama sesi daha 6nce
duymadiysaniz, onu tantyamaz, be-
timleyemezsiniz. Bu catlak sesi 6zel-
likle iireme mevsiminde ¢ikariyorlar.
Bu nedenle bir ask sakimasi ya da
cagrist olarak disiiniiliiyor. Disi
agackakanin bazen yuvadan kovul-
dugu olur, béyle durumlarda da er-
kegine bu sesi ¢ikartarak seslenirmis
ve erkek de ayni tarzda karsilik verir
ve ortaya ¢ikarmis.

Orman alaca agackakana da
(Dendrocopus major) her tiir orman-
da rastlanir. Bu kusun asil besini cam
tohumlaridir. Boceklere de hayir de-
mez. Bocekleri gagasiyla agag govde
ve dallarindaki yariklardan ¢ekip ¢i-
kartr. Gagas1 oyle kuvvetlidir ki,
agac kabuklarini gagasiyla vura vura
pargalar. Onun bu harcketi ormana
yarar da saglar. Ciinkii yedigi bocek-
lerin i¢inde agaglara zararli olanlar da
vardir.

Biiyiik alacaagagkakan agaclarin
regineli, tath 6zsularini ¢ok sevdigin-
den ¢am, thlamur, akgiirgen agaclari-
nin govdelerini yatay ya da asagidan

Caprazgaga

yukariya dogru gagalar. Bu gagalama
sonunda bitki 6zsuyuna sahip bir kis-
ma rastlar. Biiyiik ¢abayla kesfettigi
bu 6zsulari yalayarak tiiketir. Ilgingtir,
agackakan bu isi sadece ilkbaharda,
bitki 6zsulart ¢iktig1 zaman yapar. Ya-
ni 6zsularin ne zaman ¢ikugini bilir.
Agagkakanlarla ayni aileden olan
boyunceviren de (Jynx torquilla) or-
manda yasayan bir kus. Genis yap-
rakli agaclarin bulun-
dugu acik alanlarda
ve seyrek agagh
alanlarda yagiyor.
Agac oyuklari-
na da yuvasini

Ormanlarin Sesi

Can Bilgin
Dog.Dr., ODTU Biyoloji Bé1.,Kus Arastirmalari Dernedi

Muizik kulaginiz var mi? Yeni duydugunuz bir
melodiyi hemen ve kusursuz slikla galabilir mi-
siniz? Yanitiniz “Evet” ise orman kuslarini incele-
mek icin gerekli olan nitelik sizde var demektir;
¢UnkU kusbilimcilerin ormanda arastirma yapar-
ken karsilastiklar en buytk gugliklerden biri,
karisik yaprak, dal ve aga¢ gévdesi 6rguisu ara-
sinda inceledikleri kuslan gérebilmektir. Ayni so-
runu orman kuslari da yasiyor olmalilar ki bu tir-
ler sesle iletisimi 6n plana cikarmiglar, her biri
kendine 6zgl, zengin dokulu ve uzun soluklu
“sarkilar” gelistirmiglerdir. Iste aragtirmacilar bu
OtUsleri dinleyerek hangi tlrlerin ormanda bu-
lundugunu 6grenebilirler.

Ormanlardaki tir zenginligi, ayni enlemler-
deki cayir ve bozkirlarla karsilastinldiginda daha
yUksektir. Bu 6zelligin nedenlerini arastiran kus-
bilimcilerin vardigi sonug, ormanlarin cok kat-
Ii (yani yiksek agaclar, agagciklar, calllar ve ot-
su yer OrtUstinden olusan) yapilarinin bu gesitli-
ligin anahtar oldugudur. 1950’lerde D. Lack,
1960’larda R. MacArthur adli Gnli kusbilimciler,
kus tUrlerinin ormanin katmanlarini kullanim agi-
sindan aralarinda paylastiklarini, érnegin bir tu-
riin uctaki ince dallarda, digerinin gévdeye yakin
orta yUkseklikteki dallarda, tgUncl bir tirln de
yerde beslendigini ortaya koydular. GUnimulz
ekoloji kitaplarinda standart kaynak paylasimi
ornegi olarak verilen bu bulgular daha sonralari
tropikal ormanlar ve makiliklerde saptandi.

Ozellikle katmanlasmanin en ug érneklerini
sunan tropikal yagmur ormanlarinda kuslar
énemli roller Gstlenirler. Ornegin, boceklerin ve
yarasalarin yani sira bircok kus turd ciceklerin
tozlasmasina aracilik ederler. Yine bircok agacin
meyveleri (dolayisiyla tohumlar) papaganlar ve
tukanlar tarafindan yeni yerlere tasinir ve yeni bir
adag kusaginin filizlenmesi kolaylasir. Agac ve
kus bazen ylesine bagimlidirlar ki birisinin yok
olmasi digerinin de soyunun tikenmesine yol
acar. Bazi arastrmacilar Mauritus adalarinda
yasamis Unlli Dodo kuslanyla bir cins tropikal
agag arasinda benzeri bir iliski oldugunu distn-
mektedirler.

Insan etkisinden uzak, saglikli ormanlarda
taze fidanlar ve asirlk koca agaglar, her yastan
ve degisik boyda bireyler i¢ icedirler. Bu orman-
lar sunduklar ortamlarin gesitliligi sayesinde cok
sayida canli tirtine ev sahipligi yaparlar. Turki-
ye’de bu tlr ormanlarn en taninmisi Artvin’in
Camili (Macahel) yoresindedir. Ozellikle 6lii
agagclarin varligi, belli agackakan ve baykus tur-
lerinin yuvalanmasi igin sarttir. ABD’nin bati kiyi-
sindaki dev ormanlarda yasayan benekli baykus
(Strix occidentalis) ile Turkiye ve Avrupa orman-
larinda yasayan aksirtl agackakan (Dendroco-
pes leucotos) bu tir eski ve gok yasl ormanla-
ra o denli bagimliidirlar ki bazi Ulkelerin gevre ku-
rumlarinca orman sagligini yansitan “gésterge”
tUrler olarak kabul edilifler. Ne var ki, ginimiz
ormanciliginin ayni-yash tekdiize ormanlar yetis-
tirme pratigi, 1900’lerden baslayarak bu gibi
tUrlerin sayilarinda ciddi azalmalara yol agmistir.

Ekologlarin ve kusbilimcilerin dikkatini geken
bir baska olumsuz gelisme, ormanlarin parca-

lanmasli, giderek
tanmsal alanlar ya
da diger aciklik-
larla  birbirinden
ayrimis, bolik por-
¢Uk koruluklara do-
nismeleridir. Alan ki-
clldikege ormanin “kenart”,
“merkezine” gore giderek Gnem kazanir. Bunun
sonucunda, ormanin iglerine 6zgu turler azalp
yok olduklar gibi diger tUrlerin Ureme ve yasama
sansl, artan yirtici baskisi ve diger olumsuz dis
etkenler nedeniyle gittikce azalrr. Arastirmacilar,
bolinmis ormanlarda ayni toplam alana sahip
tek parga ormanlara kiyasla daha az tiriin bu-
lundugunu ortaya koymustur. Orman parcalari-
nin birbirlerine uzak kalmalarysa, bu parcalarin
yeniden kolonize ediimelerini zorlastirmaktadir.
Bazi bocekler, kiictik memeliler ve birgok kus tu-
rli icin 80 m’lik bir aralik bile engel olusturur.
1950’lerde yerylizinin dértte birini olusturan
ormanlar, buglin % 20'sinden de azini kapliyor-
lar. Ormansizlastirmanin, kuslar, diger canlilar ve
genel olarak biyosfer lzerindeki olumsuz etkile-
rinin bilinmesine karsin, varlikli Ulkelerin bile so-
runa kalicr ¢ézimler olusturduklan séylenemez.
Uretim ormanlarinda her yastan, hatta 6lii agac-
lara yer vermek ve orman parcalar arasinda
agaclik “koridorlar” birakmak tartislan ama he-
nlz pek uygulanmayan yontemlerden bazilardir.
Siz en lyisi gelecek baharda, sabah erken-
den bir ormanlik alana gidin ve kuslarin sarkila-
rni can kuladiyla dinleyin. Bir sonraki bahar,
Rachel Carson’un Unli kitabinin basligi gibi
“sessiz” bir ilkbahar olabilir.
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yapiyor. Bu kusun da beslenmesi ¢ok
ilging. Boyungevirenin esas besini
karincalar ve bunlarin kozalari olus-
turuyor. Boyungeviren karincalar ya-
piskan diliyle avhiyor. Karincalarin
toplu bulundugu yere dilini uzatiyor;
yilankavi bir tarzda hareket ettirip
diline yapisan hayvanlan yiyor. As-
linda yalnizca karincalar degil bazi
boécekler de bu sirada boyungevire-
nin yemegi oluyor. Ama boyungevi-
ren yavrularini yalnizca karinca koza-
lariyla besliyor.

Cam ve kanigik ormanlarin ¢oba-
naldatanlarina (Caprimulgus europa-
eus) gelince. Bu kuglara daha ¢ok or-
man kenarlarinda rastlariz. Cabuklu-
guyla dikkati hemen ¢eken bu ku-
sun tiiyleri tipki bir baykusunki gibi
yumusaktir. Cobanaldatanlar gecele-
ri aktif olan kuslardir. Giin boyu
uyur, geceleri de ava cikarlar. Giig-
siiz, kisa ayaklart vardir. Tipki kirlan-
giglarin yapugi bicimde avlarini ugar-
ken yakalarlar. Cobanaldatanlarin er-
kekleri iireme mevsiminde kanatla-
riyla giiriilder gibi bir ses ¢ikartilar.
Disilerine ¢ok hos bigimde kur yap-
tiklart séylenmektedir. Bir disi coba-
naltadan bir erkegi begenir begen-

Oterardic

Ekim 1999

Alakarga

mez, begeni kazanan erkek hemen
digerlerini kovar ve egemenlik ala-
nindan ¢ikarir. Bu davranis cogu kug-
larda goriilmektedir. Erkek kuglar
ciftlesmeden 6nce genelde rakipleri-
ni kovmaya, hatta 6ldiirmeye bile
yeltenirler.

(Cobanaldatanlarin bir bagka ilging
ozelligi de bulundugu ortama, kendi-
ni tehlikelerden korumak i¢in uyum
saglamasidir. Aslinda her kugun tiy
rengi ve deseni yasadigi ortamla
uyum icerisindedir. Iste cobanalda-
tanlar kuru bir yaprak gibi hareketsiz
kalarak diismanlarindan korunmaya
caligirlar. Bu nedenle onu gérmek ¢cok

zor; hatta yerini bile bilseniz, bul-
makta giicliik ¢ekebilirsiniz.

Ormanda karga olmaz m1? Elbet-
te olur. Hem de alasi. Iste alakarga
(Garrulus glanodarius) palearktik
bolgenin kapali ormanlarinda yasar.
Ona kestanekargasi ya da ayrilikkar-
gast da denilir. Biitiin ormanlarda,
ozellikle de mese ormanlarinda yasa-
yan bu kusu go¢ zamaninda park ve
bahgelerde de gorebiliriz. Alakarga
avlayabildigi her seyi yer: Mese, pa-
lamut, findik, meyve, fare, bécek so-
lucan ve kiiciik omurgali hayvanlar,
fareler, kus yavrular ve yilanlar bas-
lica besinini olusturur.

Alakargalarin erkegi de disisi de
birbirlerine kargt baghlik duymayan
kuslardir. Esler birbirlerini bir sekil-
de kaybettiklerinde geride kalan es
hemen yeni bir es edinir. Bu durumu
bir korucu su sekilde agikliyor: “Kes-
tanekargasinin ciftinin tekini birgok
kez vurdum. Sag kalan kisa bir siire
sonra hemen kendine yeni bir eg
edindi.” Bunun yaninda, kestanekar-
galart beraberlige yani ikili yagsama
cok 6nem verirler. Ozellikle ilk yaz
onlart hep ¢ift goriiriiz, asla tek bagla-
rina goriilmezler.

Alakargalarin bir bagka ilging
ozelligi de upki keklikler, kanaryalar
ve sakrakkusglart gibi keskin bir goz-
lemci olmalaridir. Bu kuslar belirli
kigilere goriiniir bir neden olmaksi-
zin kuvvetli ve siirekli bir sevgi ya da
tiksinti duyarlarmis. Bu konuda ev-
cillesmig bir kekligin herkesi nasil
olaganiistii bir tarzda tanidig1 anlaul-
maktadir. Bu kus canli renklere de
cok diigkiinmiis ve tanidig1 kisilerin
giydigi yeni bir giysi ya da baghk he-
men dikkatini ¢cekermis. Alakarganin
da bellegi basl basina sozii edilmeye
deger bir konudur. Oyle giiglii belle-
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Tahtal

gi vardir ki degisik yerlere sakladigi
binlerce tohumu zamani geldiginde
teker teker bulur ¢ikartirmis.
Ormandan, fundaliktan bahsedip
de cullugu (Scolopax rusticola) an-
mamak olmaz. Ciinkii o ormanlarin
cok taninan bir kugsudur. Alacakaran-
likta ortaya ¢ikan bu kus, solucan,
salyangoz ve boceklerle beslenir.
Uzun ve ince gagasiyla ¢liriimiis yap-
raklarn karigtirir ve buralardan bécek-
leri bulup ¢ikarir. Besinini topragin
icinden de ¢ikartan culluk, tistgaga
ucunu altgaga ucundan ayirir ve san-
ki bir pens kullanircasina avini yaka-

Sivaci kusu

lar. Gérme duyusu ¢ok kuvvetli olan
bu kusun gozleri etrafin1 360 derece
aciyla tarayabilme yetisindedir.

Bir kug gozlemcisinin ¢ullukla il-
gili su gozlemi de oldukea ilgingtir:
“Alacakaranlikta bir bataklikta top-
lanmiglardi. Tiylerini kabartarak,
kanatlarin1 sarkitarak ve pek garip
¢igliklar atarak adeta bir fare siiriisii
gibi 6teye beriye kosusturuyorlardi.”
Gozlemcinin duydugu bu ¢igliklar
“bibibi ibibi, 6ff, 6ff” gibi seslerdir.

Ovalardan yiiksek daglara kadar
olan ormanlarin, fundaliklarin ev sa-
hiplerinden biri de 6terardi¢ (Turdus

philomelos) kusudur. Gozlerinden
gegen siyah ince ¢izgi tipik ozelligidir
bu kusun. Oterardigin bas ve govde-
sinin iist tarafi esmer kahverengi, ka-
nat tiiylerinin kenarlari daha agik
renklidir. Beyaz olan gerdaninin yan-
larinda kiigiik siyah benekler bulu-
nur. Besinini ¢cok kere yerden bulur;
ama meyveleri dogrudan dogruya
agaclardan kopararak yer. Meyvenin
cekirdegini cikartir. Bu ¢ikarma isle-
mi ya digkisindan olur, ya da agzin-
dan disari atilir. O, bu yolla bitkilerin
yayilisina da biiyiik katkida bulunur.

Oterardic yalnizca kendi tiiriiniin

Ormanda Gozlem

Kerem Ali Boyla

Kus Gozlemeisi

Istanbul'da, Belgrad ormanlarindayiz. Gozlem
icin kuslarin tUremeye yeni basladiklari bir zamani,
Nisanin sonunu segiyoruz. Sabah saat 7’de ken-
dimizi ormanda buldugumuzda onlarca cesit ku-
sun ayni anda 6ttigu sabah korosuyla karsilani-
yoruz. Aralarindan ancak bulbult taniyoruz ve bu
guzel sesli kuslar gérme Umidiyle patikalarin biri-
ne daliyoruz. Hemen giriste blyik bagtankara be-
liriyor, biz onun sari karnina ve siyah tepesine ba-
karken o bizi gdrmemiscgesine agag gévdesindeki
kovuga girip gikiyor. Bu yil burada yuvalayacak
galiba. Agacin tepesinden bir ses geliyor: "pink,
pink". Dlrbinl dogrultuyoruz ve kanadindaki be-
yaz lekeyle kusu taniyoruz: ispinoz! Arkamizdan
Otlstnl dinleyerek ondan uzaklagirken calilarin
arasindan higirtilar geliyor. Oldugumuz yerde kalip
g6zlerimizi galiya dikiyoruz. Yerde kosusturan bir
sincap mi acaba, diye distndrken aramizdan biri
sapsari gagall siyah bir kusun ziplayarak diger ¢a-
liya girdigini sGyluyor. Hep bir agizdan baginyoruz:
"Karatavuk!". Ayni noktada biraz daha kalinca,
yerde ziplayan kizigerdanlar ve birbirlerini kovala-
yan citkuslar ortaya cikiyor. Ormanin daha nem-
li bir bélgesine geldigimizde kulaklarmiz bulbulin
sakimasl ve &terardicin tekrarli isliklaryla senleni-
yor. Orman altindaki seyrek agacciklarin arasin-

dan sade tlyli kayin bastankarasi ¢ikiyor. Biraz
daha yuridikten sonra yagl bir ¢inarla karsilasi-
yoruz ve biraz geri ¢ekilip dirblnle agacin Ustind
taramaya koyuluyoruz. Gévdenin altina dogru bir
sivact kusu beliriyor, yukaridaki dalin altindaysa bir
yesil agackakan deligini agmakla mesgul. En te-
peden gelen ince ses "ptsii- tsi- di-di-di-"yle goz-
lerimizi tepeye dikiyoruz. Yeni ¢ikmis yapraklarin
arasinda bir mavi bastankara beliriyor. En tepede
ise yeni tomurcuklanan tohumlar yemekle mesgul
bir kocabag gérullyor.

Bagka kuslar gérmek igin ormandan biraz
daha aglk bir alana gikiyoruz. llk olarak guguk
kusunun sesi geliyor. Dirbunlerimizi sese dogru
gevirince ¢itin Uzerine tinemis gri renkli erkegi
beliriyor. Guguk kusunun sesi bestecilere iham
kaynagi olacak kadar hos. Bu arada gokytzUin-
de donen bir karaleylek dikkatimizi ¢cekiyor. Aca-
ba nerede yuvaliyor diye aklimizdan gegiriyoruz,
ama hepimiz de karaleylegin ¢ok iyi tanidigimiz
siyah-beyaz renkli akrabasinin tersine, cok giz-
li bir yasam strdirdigini biliyor ve onu gordu-
gumuze stkrediyoruz.

Bir baska kus gozleminde, Kizilcahamam or-
manlarindayiz. Gece kasabada konakladiktan
sonra sabahin ilk isiklan bizi ormana atiyor. Giri-
sin ilerisindeki ¢gesmede durbinleri cikaryoruz.
Camlarin tepesinde onlarca gam bastankarasi,
ispinoz ve ¢ivgin Gtlyor. Az ilerden dalgall ugu-
suyla gelen kusun bir orman alaca agackakani
oldugunu hemen anliyoruz.

Daha da yukan ciktikca karagamlar meselerin
yerini aliyor. Yol kenarindaki ylksek agaclarin te-
pesinden bir kelebek gibi ucan kiglk &tuctleri
farkediyoruz. Bunlar, gésteri ugusunda disilerine
reklamlarini yapan kicuk isketeler ve floryalar. Yo-
lun devamindaki sik karagamlarin arasinda ince
sesleriyle calikuslar duyuluyor. Arkamizdaki aga-
cin tepesinden gelen "dyup" sesiyle hepimiz geri-
ye yoneliyoruz: Caprazgaga. Adi Uzerinde gaga
uclan bir ¢apraz olusturuyor, bdylece kozalagin
icindeki tohumlari birer birer ¢ekebiliyor. Artik te-
peye yaklastik ve dizlikler basladi. Aramizdan bi-
rinin ¢igligiyla hepimiz gdzlerimizi vadinin dibine
dikiyoruz. Siyah ve bir hall kadar uzun ve genis
kanatlanyla stizllen kara akbabal Bu muhtesem
kusu seyretmek hepimizi blyullyor, daha altta su-
zllen sahinlerle ise kimse ilgilenmiyor. Burada mo-
la veriyoruz. Daha sonra iginde bulundugumuz
acliklgi incelemeye basgliyoruz. Bodur bir ardicin
icinden tath bir ses geliyor, uzun aramalarimiz so-
nugcuz kallyor ama bu tatli 6tls herhalde dagbuil-
bullinindur diyerek baska bir sese yoneliyoruz.
Uzerimizden ugan kuslardan kuru bir "trrrrr" duyu-
luyor. Ondekini taniyamamiza ragmen arkadakinin
beyaz kanat alti beliriyor: Okseardici. Agaclarda
asalak olarak yasayan ©kseotunun tohumlaryla
besleniyor bu kus. Aksam Uzeri kasabaya geri do-
nerken bir tahtall gorllyoruz. Kanatlarndaki beyaz
seritlerle bu iri glivercini hemen taniyoruz. Ama ta-
niyan yalniz biz degiliz, iri bir disi cakir kusu da bi-
raz daha yUksekten tahtallya bakiyor.
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esleriyle degil yakin tiirlerle de ¢ift-
lesmektedir. Bu durumun nedeni
belki de kendi tiiriinden ¢iftlesecek
bir es bulamamis bir kusun yalnizli-
gidir. Belki de bu yanlhizligi “gik, gik-
gik-gik, dog-dag” seklinde oterek
oteki kusglara duyurmaktadir.

Ormandaki yasamin renklerinde
tahtali ad1 verilen giivercinler de bu-
lunur. Tahtali (Columbus palum-
bus), givercinlerin en biiyiik olani-
dir. Uzunlugu 43 cm, kanat uzunlugu
da 25 cm’dir. Diger giivercinlerse or-
talama 30-32 cm uzunlugundadir.

Tahtali, cam tohumlari, taneler,
siimiikliibcek ve solucana asla hayir
demez. Bu kuslarin eslerine olan
baghligi herkes¢e bilinir. Tahtalhilar
monogamdirlar, yani yasamlar1 bo-
yunca vyalnizca bir esle yasarlar. Bu
birliktelikten olacak yavrular i¢in se-
cilen yuvanin yerini disi kus belirler;
ama yuvayi erkek kus yapar. Yani cok
yaygin bir atasézii olan “Yuvay disi
kus yapar” sozii tahtal i¢in gegerli
degil.

Calikuslart (Regulus regulus) gam
ormanlarinda ve Kkarigik ormanlarda
yaz-kis yasar. 9 cm’lik boyuyla orman-
lar aleminin en kiigiik kuslar1 arasinda
yerini almistir bunlar. Her ¢esit bo-
cek, bocek larvasi, yumurtasi ve kii-
¢iik tohumlart durmaksizin yer. Cok

Ekim 1998

obur sanilir; ama o kendisine gerekli
olan enerjiyi ancak ¢ok yemek ye-
mekle saglayabilecegini bilir. Kig ay-
larinda geceleri topluluklar olusturur-
lar. Bunun nedeni de, bir araya gel-
diklerinde birbirlerini 1sitmalaridir.

Kiiciik ve tiknaz yapili bir diger
orman kusu sivacikusudur. Sivaciku-
su ile ayni aileden olan kiigiik sivaci-
kusu (Sitta krueperi) da gam orman-
larinda yasar. Kiigiik sivaci neredeyse
Tiirkiye’ye 6zgii (endemik) bir kug-
tur. 12 cm uzunlugundadir. Omurga-
sizlar ve tohumlarla beslenirler. Agac
oyuklarina yuva yaparlar. Disi ve er-
kek sivacilar birbirlerine ¢ok benzer-
ler. Ama disi kusu donuk renkli tiiy-
lerinden ayirt etmek olasidir. Bu ku-
sun en ilging 6zelligl, aga¢ govdesin-
den bag asagiya inebilmesidir.

Caprazgaga (Loxia curvirostra)
yenidiinya adiyla da taninir. Orta ve
yiiksek daglarin, ¢cam ve karigik or-
manlarinda yasar. Onlar hep toplu
yasarlar. “Dogdugum yer degil, doy-
dugum yer 6nemlidir” felsefesini be-
nimseyen bu kuslar, ger¢ekten de yi-
yecek bulduklar siireyle bir yerde
kalirlar. Bu nedenle caprazgagalara
¢ingene kuglar dendigi de olur.

Cam tohumlarint ¢ok seven ¢ap-
razgaga iki ayagi ile kozalag: tutarak
onu bir dala dayar. Gagasiyla kozala-

Caprazgaga

Karabasli 6tlegen

&1 agar ve diliyle tohumu alir. Bazen
papaganlar gibi kozalaklara asildikla-
11 da olur.

Orman kuglarindan bir digeri de
karabash 6tlegendir (Sylra atricapil-
/a). Ormanda yasamasina yasar ama
cok karanlik ormanlart sevmez. Er-
keginin bagimnin {stii siyah, boynu
kiilrengi gridir. Disinin bagi ise kah-
verengidir. Yuvalarini killarla 6ren di-
si kus esiyle birlikte kulugkaya yatar.
Besin olarak kiiciik titysiiz trtllar
segen bu kus ayrica her cesit bocek
yumurtasini, kiigiik kozalari, kiigiik
yaprak bitkilerini, kii¢iik kelebekleri
de yer. Cok yiyen bir kug oldugun-
dan da daima karnini doyurma g¢aba-
sindadir.

Aslinda karnini doyurma ¢abasin-
da olanlar dogadaki tiim canlilardir.
Her canli “ekmeginin pesinde”.
Ama bu kosusturma i¢inde yolunda
gitmeyen bir¢ok sey de oluyor. Bun-
lardan biri de insanlarin diinyasinda
yasanan haksizliklar. Insanlar birbir-
lerine ¢ok acimasiz davraniyorlar. In-
sanlar dogaya karsi da acimasizlar. Bu
acimasizliktan ormanlar da payina
diigseni aliyor. Ormanlart kendi elleri-
mizle kesiyor, yakiyor, yok ediyoruz.
Tabii i¢inde barindirdigi bitkileri ve
hayvanlari da. Aruk onlari koruma-
nin zamani geldi demenin de anlami
kalmadi. Ve hila bu acimasizligi, yok
ediciligi siirdiiriirsek, gercekte bir
giin kendimizi yok edecegimizi bili-
yor muyuz?

Giilgin Akbaba

Konu Danigmani: Can Bilgin
Dog. Dr., ODTU Biyoloji Biliimii
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Ucmayi ilk deneyen
omurgalililar strdngenlerdi.
Milyonlarca yil 6nce mey-
dana gelen anatomik
degisimler surdingenlerin
vucutlarini ugabilir konuma
getirdi. O zamana degin
alistiklar sulardan ciktilar.
Aradan milyonlarca yil
gectikten sonra, yasamsal ve
bicimsel yonden geliserek
kuslara dénustdler.
Vicutlarindaki pullar kay-
boldu, yerini tiyler aldi. On
hareket organlarn kanat oldu.
GOgus kaslar gelisti, kemik-
leri hava keseleriyle donandl,
vucutlar hava direncini azal-
tacak sekilde gelisim goster-
di. Sicakkanli, vicudu renk
renk taylerle kapli, hareketli
sarkilar séyleyen,
Ozgurliagine pek de dugskun
olan kuslar ucabilmenin
onlara verdigi ayricalikla
kutuplardan ekvatora degin
dagildilar. Denizlerin 200
metre derinine dalabilenin-
den, 10 kilometreyi asan
yuksekliklerde yasayanlarina
kadar ¢ok genig bir alana
yayildilar; olabildigince
cogalip, cesitlendiler.

Orman Kuslari

Siddetli riizgarlarin 1slak nefesini
asla i¢inde barindirmazdi bu orman;
ne de Giines alev alev 1ginlarini sap-
layabilirdi ona. Bunun gibi hicbir
yagmur firtinasi iliklerine kadar 1sla-
tamazdi bu ormani; ¢iinkii ¢ok sik
orgiilitydii agacglari. Bu sik orgiiler
icerisine daliglar yapan renkli ve siis-
lii tityler ormanin derinliklerine sii-
riller halinde, degisik renklerde
inerlerdi. Kimi kavga ederken, kimi-
si kur yapardi. Kanatlarini ¢irpanlar
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gokkusagini andiran renk ciimbii-
siiyle ugmaya baslar, sonra birden
kendisini gizle-
yen o sik orgii-
ler i¢inde goz-
den kaybolurdu.

Orman kuslarry- §
d1 bunlar, ormanda,
orman ortaminin ya-
salarina gore yagam-
larini siirdiiren kuslar.
Kimi bir oyukta, kimi

bir dalda, kimi de ¢am agacinin te-
pesinde; ama hepsi ormanda yasadi-
klarinin bilinci i¢inde yasiyorlardi.
Ciinkii ormanda av ve avc iligkisi
dyle bir denge igerisinde kurulmusg-
tu ki en kiiciik bir hata ya-
samla 6denirdi. Tim di-
ger orman sakinle-
ri gibi kuslar
da bunu
¢ok



iyi biliyorlards; yine de tedirgin de-
gillerdi bu yasamdan.

Kendine 6zgii bir yagami vardir
ormanlarin. Ladin agaclar, her za-
man vyesil kalan agaglar ya da yaprak
doken meselerden olugmus, giicliik-
le gegit veren sik bir ormanda neler
yoktur ki... Dikenler, sarmasiklar,
kiikremeler, bagirtular, kuslarin 6tii-
sti, suyun giiriileiilii akisi.

Bir bagka ormanda da yiizyillik
camlar yerden goklere dek uzayip
gitmig; cogunun goévdesine sarilan
sarmagik tiirii bitkiler kabuklu gov-
deleri yesillendirmis, ciceklendir-
mis. Oyle camlar géze carpiyor ki
her dali bir aga¢ olmus. Kimi yasl,
kimi gen¢ ¢camlar.

Bunlar hemen herkesin goziinde
canlandirabilecegi orman goriintiile-
ri. Oylesine canli ki, icindeki hemen
her seyin yasamdan bir beklentisi
var. Gergekten, denizleri bir yana bi-
rakirsak, yeryiiziiniin en zengin hay-
vanlar diinyast ormanlarda soluk ali-
yor; 6zellikle de tropikal ormanlarda.
Hemen her hayvana rastlayabilirsi-
niz buralarda. Memeli hayvanlardan
kuslara, siiriingenlerden baliklara
kadar her sinif ormanlarda kaynagir
durur. Ornegin tropikal ormanlari iki
katli biiytik bir yapiya benzetirsek
birinci katta toprak iizerinde yasa-
yan hayvanlar vardir. Bir de agaglarin
dallar arasinda olusan ikinci kat var-
dir ki buralarda da kuslar yasar. Tabii
yalnizca kuglar degil bu tist kat1 pay-
lasanlar. Komsular da var: Maymun-
lar, iguanalar, tembel hayvanlar. Ama
bu aga¢ sikligi1 ve
cesitliligi igersinde-
ki hayvanlar arasin-
da kuslarin bash ba-
sina ayri bir yeri var-
dir. Ciinkii  onlar
giizelligin  simgesi
olarak diisiiniilmiis-
tiir hep. Neye gore
soylilyoruz  bunu?
Kuslarin sakimalari-
ni begeniyoruz 6n-
celikle, kadinlarin
cogu, ister uygar ol-
sun, ister olmasin
saclarini kus tiiyleri
gibi rengarenk siis-
lemeye  c¢alisirlar.
Bir bakima kuslara
Ozenirler.

Kugiik agackakan

Ekim 1998

Doyduklar: Yerdir

Ormanlar

Yasamlarini siirdiirebilmek i¢in
goller, caliliklar, sazliklar, batakliklar
cayirlar, fundaliklar, ormanlar kugla-
rin mekani olmustur. Bilimsel litera-
tiirde bu yayilis alanlan belirli yerler-
deki ayiricr tiplerin bulunuguna gore
belirlenmis. Bu sekilde de yeryiizii
bolgelere ayrilmig. Bu konudaki ilk
denemeyi de yani karasal olarak yer-
yiiziinii zoocografik bolgelere ayir-
may1 P.L.. Schlater, kuslari gz 6niine
alarak yapmis. Schlater, diinyayi, Pa-
learktik, Etiopya, Hindistan, Avustu-
ralya, Nearktik ve Neotropik olmak
iizere 6 bolgeye ayirmig. Sonra, Wal-
lace bu ayirimi benimseyerek me-
meli hayvanlara uyarlamuis.

Derken, bolgelerin ilk {i¢ii Arcto-
gea ya da Megagla adini alarak bir a-
raya toplanmig. Bu arada, yeryiizii

hayvanlarin yasadiklar1 biyocografik
bolgeler olarak da gruplandirilmis.
Bu gruplandirmada da yeryiizii, Tun-
dra, Taiga, Silvaeca, Hyloea, Sklerea,
Bozkirlar, Coller, Letorea, Denizler,
[¢sular, ve Magaralar olmak iizere 11
bolgede incelenmis, Iste ormanlar bu
bolgelerden bazilarinin kapsaminda
yer aliyor. So6zii daha fazla uzatma-
dan ormanlara dénelim. Ormanda ya-
samini siirdiiren kuslarin birkaginin
yasantisindan, bunlarin belirgin 6zel-
liklerinden kimi kesitler sunalim.

Opvalarda, 1700 metre yiikseklik-
teki daglarda, karisik ormanlarda,
dag yamaglarinda, orman kenarlarin-
da, parklarda ve meyve bahgelerin-
de, agackakanlara rastlayabiliriz.
Ama baz tiirler vardir ki, 6rnegin gri
agackakan (Picus canus) ozellikle ka-
nsik ve yapragini doken agaclarin
bulundugu ormanlari kendine yagam
alan1 segmistir. Bazilarinin se¢imi ise
ovalardaki  agaci
bol, aydinlik or-
manlardir. Iste kii-
¢iik agackakan
(Dendrocopus mi-
nor) bu tiir yerler-
de yasar.

Kiigiik agacka-
kan serce biiyiiklii-
giindedir.  Fazla
renkli degildir. Yal-
niz erkeginin tepe-
si kirmizi renkte-
dir. Kuglarin ¢o-
gunda oldugu gibi
bunlarda da erkek-
ler disilerden daha
stisliidiir.

Agackakanlar
¢ok ilging kuslar.
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Bazi tiirler ses ¢ikaran bir dala gaga-
larint 6ylesine hizli ve titreyen bir
harcketle vuruyorlar ki, baslarini ay-
ni anda iki yerde santyorsunuz. Ci-
kardiklari ¢atlak ses bir hayli uzaktan
isitilebiliyor; ama sesi daha 6nce
duymadiysaniz, onu tantyamaz, be-
timleyemezsiniz. Bu catlak sesi 6zel-
likle iireme mevsiminde ¢ikariyorlar.
Bu nedenle bir ask sakimasi ya da
cagrist olarak disiiniiliiyor. Disi
agackakanin bazen yuvadan kovul-
dugu olur, béyle durumlarda da er-
kegine bu sesi ¢ikartarak seslenirmis
ve erkek de ayni tarzda karsilik verir
ve ortaya ¢ikarmis.

Orman alaca agackakana da
(Dendrocopus major) her tiir orman-
da rastlanir. Bu kusun asil besini cam
tohumlaridir. Boceklere de hayir de-
mez. Bocekleri gagasiyla agag govde
ve dallarindaki yariklardan ¢ekip ¢i-
kartr. Gagas1 oyle kuvvetlidir ki,
agac kabuklarini gagasiyla vura vura
pargalar. Onun bu harcketi ormana
yarar da saglar. Ciinkii yedigi bocek-
lerin i¢inde agaglara zararli olanlar da
vardir.

Biiyiik alacaagagkakan agaclarin
regineli, tath 6zsularini ¢ok sevdigin-
den ¢am, thlamur, akgiirgen agaclari-
nin govdelerini yatay ya da asagidan

Caprazgaga

yukariya dogru gagalar. Bu gagalama
sonunda bitki 6zsuyuna sahip bir kis-
ma rastlar. Biiyiik ¢abayla kesfettigi
bu 6zsulari yalayarak tiiketir. Ilgingtir,
agackakan bu isi sadece ilkbaharda,
bitki 6zsulart ¢iktig1 zaman yapar. Ya-
ni 6zsularin ne zaman ¢ikugini bilir.
Agagkakanlarla ayni aileden olan
boyunceviren de (Jynx torquilla) or-
manda yasayan bir kus. Genis yap-
rakli agaclarin bulun-
dugu acik alanlarda
ve seyrek agagh
alanlarda yagiyor.
Agac oyuklari-
na da yuvasini

Ormanlarin Sesi

Can Bilgin
Dog.Dr., ODTU Biyoloji Bé1.,Kus Arastirmalari Dernedi

Muizik kulaginiz var mi? Yeni duydugunuz bir
melodiyi hemen ve kusursuz slikla galabilir mi-
siniz? Yanitiniz “Evet” ise orman kuslarini incele-
mek icin gerekli olan nitelik sizde var demektir;
¢UnkU kusbilimcilerin ormanda arastirma yapar-
ken karsilastiklar en buytk gugliklerden biri,
karisik yaprak, dal ve aga¢ gévdesi 6rguisu ara-
sinda inceledikleri kuslan gérebilmektir. Ayni so-
runu orman kuslari da yasiyor olmalilar ki bu tir-
ler sesle iletisimi 6n plana cikarmiglar, her biri
kendine 6zgl, zengin dokulu ve uzun soluklu
“sarkilar” gelistirmiglerdir. Iste aragtirmacilar bu
OtUsleri dinleyerek hangi tlrlerin ormanda bu-
lundugunu 6grenebilirler.

Ormanlardaki tir zenginligi, ayni enlemler-
deki cayir ve bozkirlarla karsilastinldiginda daha
yUksektir. Bu 6zelligin nedenlerini arastiran kus-
bilimcilerin vardigi sonug, ormanlarin cok kat-
Ii (yani yiksek agaclar, agagciklar, calllar ve ot-
su yer OrtUstinden olusan) yapilarinin bu gesitli-
ligin anahtar oldugudur. 1950’lerde D. Lack,
1960’larda R. MacArthur adli Gnli kusbilimciler,
kus tUrlerinin ormanin katmanlarini kullanim agi-
sindan aralarinda paylastiklarini, érnegin bir tu-
riin uctaki ince dallarda, digerinin gévdeye yakin
orta yUkseklikteki dallarda, tgUncl bir tirln de
yerde beslendigini ortaya koydular. GUnimulz
ekoloji kitaplarinda standart kaynak paylasimi
ornegi olarak verilen bu bulgular daha sonralari
tropikal ormanlar ve makiliklerde saptandi.

Ozellikle katmanlasmanin en ug érneklerini
sunan tropikal yagmur ormanlarinda kuslar
énemli roller Gstlenirler. Ornegin, boceklerin ve
yarasalarin yani sira bircok kus turd ciceklerin
tozlasmasina aracilik ederler. Yine bircok agacin
meyveleri (dolayisiyla tohumlar) papaganlar ve
tukanlar tarafindan yeni yerlere tasinir ve yeni bir
adag kusaginin filizlenmesi kolaylasir. Agac ve
kus bazen ylesine bagimlidirlar ki birisinin yok
olmasi digerinin de soyunun tikenmesine yol
acar. Bazi arastrmacilar Mauritus adalarinda
yasamis Unlli Dodo kuslanyla bir cins tropikal
agag arasinda benzeri bir iliski oldugunu distn-
mektedirler.

Insan etkisinden uzak, saglikli ormanlarda
taze fidanlar ve asirlk koca agaglar, her yastan
ve degisik boyda bireyler i¢ icedirler. Bu orman-
lar sunduklar ortamlarin gesitliligi sayesinde cok
sayida canli tirtine ev sahipligi yaparlar. Turki-
ye’de bu tlr ormanlarn en taninmisi Artvin’in
Camili (Macahel) yoresindedir. Ozellikle 6lii
agagclarin varligi, belli agackakan ve baykus tur-
lerinin yuvalanmasi igin sarttir. ABD’nin bati kiyi-
sindaki dev ormanlarda yasayan benekli baykus
(Strix occidentalis) ile Turkiye ve Avrupa orman-
larinda yasayan aksirtl agackakan (Dendroco-
pes leucotos) bu tir eski ve gok yasl ormanla-
ra o denli bagimliidirlar ki bazi Ulkelerin gevre ku-
rumlarinca orman sagligini yansitan “gésterge”
tUrler olarak kabul edilifler. Ne var ki, ginimiz
ormanciliginin ayni-yash tekdiize ormanlar yetis-
tirme pratigi, 1900’lerden baslayarak bu gibi
tUrlerin sayilarinda ciddi azalmalara yol agmistir.

Ekologlarin ve kusbilimcilerin dikkatini geken
bir baska olumsuz gelisme, ormanlarin parca-

lanmasli, giderek
tanmsal alanlar ya
da diger aciklik-
larla  birbirinden
ayrimis, bolik por-
¢Uk koruluklara do-
nismeleridir. Alan ki-
clldikege ormanin “kenart”,
“merkezine” gore giderek Gnem kazanir. Bunun
sonucunda, ormanin iglerine 6zgu turler azalp
yok olduklar gibi diger tUrlerin Ureme ve yasama
sansl, artan yirtici baskisi ve diger olumsuz dis
etkenler nedeniyle gittikce azalrr. Arastirmacilar,
bolinmis ormanlarda ayni toplam alana sahip
tek parga ormanlara kiyasla daha az tiriin bu-
lundugunu ortaya koymustur. Orman parcalari-
nin birbirlerine uzak kalmalarysa, bu parcalarin
yeniden kolonize ediimelerini zorlastirmaktadir.
Bazi bocekler, kiictik memeliler ve birgok kus tu-
rli icin 80 m’lik bir aralik bile engel olusturur.
1950’lerde yerylizinin dértte birini olusturan
ormanlar, buglin % 20'sinden de azini kapliyor-
lar. Ormansizlastirmanin, kuslar, diger canlilar ve
genel olarak biyosfer lzerindeki olumsuz etkile-
rinin bilinmesine karsin, varlikli Ulkelerin bile so-
runa kalicr ¢ézimler olusturduklan séylenemez.
Uretim ormanlarinda her yastan, hatta 6lii agac-
lara yer vermek ve orman parcalar arasinda
agaclik “koridorlar” birakmak tartislan ama he-
nlz pek uygulanmayan yontemlerden bazilardir.
Siz en lyisi gelecek baharda, sabah erken-
den bir ormanlik alana gidin ve kuslarin sarkila-
rni can kuladiyla dinleyin. Bir sonraki bahar,
Rachel Carson’un Unli kitabinin basligi gibi
“sessiz” bir ilkbahar olabilir.
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yapiyor. Bu kusun da beslenmesi ¢ok
ilging. Boyungevirenin esas besini
karincalar ve bunlarin kozalari olus-
turuyor. Boyungeviren karincalar ya-
piskan diliyle avhiyor. Karincalarin
toplu bulundugu yere dilini uzatiyor;
yilankavi bir tarzda hareket ettirip
diline yapisan hayvanlan yiyor. As-
linda yalnizca karincalar degil bazi
boécekler de bu sirada boyungevire-
nin yemegi oluyor. Ama boyungevi-
ren yavrularini yalnizca karinca koza-
lariyla besliyor.

Cam ve kanigik ormanlarin ¢oba-
naldatanlarina (Caprimulgus europa-
eus) gelince. Bu kuglara daha ¢ok or-
man kenarlarinda rastlariz. Cabuklu-
guyla dikkati hemen ¢eken bu ku-
sun tiiyleri tipki bir baykusunki gibi
yumusaktir. Cobanaldatanlar gecele-
ri aktif olan kuslardir. Giin boyu
uyur, geceleri de ava cikarlar. Giig-
siiz, kisa ayaklart vardir. Tipki kirlan-
giglarin yapugi bicimde avlarini ugar-
ken yakalarlar. Cobanaldatanlarin er-
kekleri iireme mevsiminde kanatla-
riyla giiriilder gibi bir ses ¢ikartilar.
Disilerine ¢ok hos bigimde kur yap-
tiklart séylenmektedir. Bir disi coba-
naltadan bir erkegi begenir begen-

Oterardic

Ekim 1999

Alakarga

mez, begeni kazanan erkek hemen
digerlerini kovar ve egemenlik ala-
nindan ¢ikarir. Bu davranis cogu kug-
larda goriilmektedir. Erkek kuglar
ciftlesmeden 6nce genelde rakipleri-
ni kovmaya, hatta 6ldiirmeye bile
yeltenirler.

(Cobanaldatanlarin bir bagka ilging
ozelligi de bulundugu ortama, kendi-
ni tehlikelerden korumak i¢in uyum
saglamasidir. Aslinda her kugun tiy
rengi ve deseni yasadigi ortamla
uyum icerisindedir. Iste cobanalda-
tanlar kuru bir yaprak gibi hareketsiz
kalarak diismanlarindan korunmaya
caligirlar. Bu nedenle onu gérmek ¢cok

zor; hatta yerini bile bilseniz, bul-
makta giicliik ¢ekebilirsiniz.

Ormanda karga olmaz m1? Elbet-
te olur. Hem de alasi. Iste alakarga
(Garrulus glanodarius) palearktik
bolgenin kapali ormanlarinda yasar.
Ona kestanekargasi ya da ayrilikkar-
gast da denilir. Biitiin ormanlarda,
ozellikle de mese ormanlarinda yasa-
yan bu kusu go¢ zamaninda park ve
bahgelerde de gorebiliriz. Alakarga
avlayabildigi her seyi yer: Mese, pa-
lamut, findik, meyve, fare, bécek so-
lucan ve kiiciik omurgali hayvanlar,
fareler, kus yavrular ve yilanlar bas-
lica besinini olusturur.

Alakargalarin erkegi de disisi de
birbirlerine kargt baghlik duymayan
kuslardir. Esler birbirlerini bir sekil-
de kaybettiklerinde geride kalan es
hemen yeni bir es edinir. Bu durumu
bir korucu su sekilde agikliyor: “Kes-
tanekargasinin ciftinin tekini birgok
kez vurdum. Sag kalan kisa bir siire
sonra hemen kendine yeni bir eg
edindi.” Bunun yaninda, kestanekar-
galart beraberlige yani ikili yagsama
cok 6nem verirler. Ozellikle ilk yaz
onlart hep ¢ift goriiriiz, asla tek bagla-
rina goriilmezler.

Alakargalarin bir bagka ilging
ozelligi de upki keklikler, kanaryalar
ve sakrakkusglart gibi keskin bir goz-
lemci olmalaridir. Bu kuslar belirli
kigilere goriiniir bir neden olmaksi-
zin kuvvetli ve siirekli bir sevgi ya da
tiksinti duyarlarmis. Bu konuda ev-
cillesmig bir kekligin herkesi nasil
olaganiistii bir tarzda tanidig1 anlaul-
maktadir. Bu kus canli renklere de
cok diigkiinmiis ve tanidig1 kisilerin
giydigi yeni bir giysi ya da baghk he-
men dikkatini ¢cekermis. Alakarganin
da bellegi basl basina sozii edilmeye
deger bir konudur. Oyle giiglii belle-
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Tahtal

gi vardir ki degisik yerlere sakladigi
binlerce tohumu zamani geldiginde
teker teker bulur ¢ikartirmis.
Ormandan, fundaliktan bahsedip
de cullugu (Scolopax rusticola) an-
mamak olmaz. Ciinkii o ormanlarin
cok taninan bir kugsudur. Alacakaran-
likta ortaya ¢ikan bu kus, solucan,
salyangoz ve boceklerle beslenir.
Uzun ve ince gagasiyla ¢liriimiis yap-
raklarn karigtirir ve buralardan bécek-
leri bulup ¢ikarir. Besinini topragin
icinden de ¢ikartan culluk, tistgaga
ucunu altgaga ucundan ayirir ve san-
ki bir pens kullanircasina avini yaka-

Sivaci kusu

lar. Gérme duyusu ¢ok kuvvetli olan
bu kusun gozleri etrafin1 360 derece
aciyla tarayabilme yetisindedir.

Bir kug gozlemcisinin ¢ullukla il-
gili su gozlemi de oldukea ilgingtir:
“Alacakaranlikta bir bataklikta top-
lanmiglardi. Tiylerini kabartarak,
kanatlarin1 sarkitarak ve pek garip
¢igliklar atarak adeta bir fare siiriisii
gibi 6teye beriye kosusturuyorlardi.”
Gozlemcinin duydugu bu ¢igliklar
“bibibi ibibi, 6ff, 6ff” gibi seslerdir.

Ovalardan yiiksek daglara kadar
olan ormanlarin, fundaliklarin ev sa-
hiplerinden biri de 6terardi¢ (Turdus

philomelos) kusudur. Gozlerinden
gegen siyah ince ¢izgi tipik ozelligidir
bu kusun. Oterardigin bas ve govde-
sinin iist tarafi esmer kahverengi, ka-
nat tiiylerinin kenarlari daha agik
renklidir. Beyaz olan gerdaninin yan-
larinda kiigiik siyah benekler bulu-
nur. Besinini ¢cok kere yerden bulur;
ama meyveleri dogrudan dogruya
agaclardan kopararak yer. Meyvenin
cekirdegini cikartir. Bu ¢ikarma isle-
mi ya digkisindan olur, ya da agzin-
dan disari atilir. O, bu yolla bitkilerin
yayilisina da biiyiik katkida bulunur.

Oterardic yalnizca kendi tiiriiniin

Ormanda Gozlem

Kerem Ali Boyla

Kus Gozlemeisi

Istanbul'da, Belgrad ormanlarindayiz. Gozlem
icin kuslarin tUremeye yeni basladiklari bir zamani,
Nisanin sonunu segiyoruz. Sabah saat 7’de ken-
dimizi ormanda buldugumuzda onlarca cesit ku-
sun ayni anda 6ttigu sabah korosuyla karsilani-
yoruz. Aralarindan ancak bulbult taniyoruz ve bu
guzel sesli kuslar gérme Umidiyle patikalarin biri-
ne daliyoruz. Hemen giriste blyik bagtankara be-
liriyor, biz onun sari karnina ve siyah tepesine ba-
karken o bizi gdrmemiscgesine agag gévdesindeki
kovuga girip gikiyor. Bu yil burada yuvalayacak
galiba. Agacin tepesinden bir ses geliyor: "pink,
pink". Dlrbinl dogrultuyoruz ve kanadindaki be-
yaz lekeyle kusu taniyoruz: ispinoz! Arkamizdan
Otlstnl dinleyerek ondan uzaklagirken calilarin
arasindan higirtilar geliyor. Oldugumuz yerde kalip
g6zlerimizi galiya dikiyoruz. Yerde kosusturan bir
sincap mi acaba, diye distndrken aramizdan biri
sapsari gagall siyah bir kusun ziplayarak diger ¢a-
liya girdigini sGyluyor. Hep bir agizdan baginyoruz:
"Karatavuk!". Ayni noktada biraz daha kalinca,
yerde ziplayan kizigerdanlar ve birbirlerini kovala-
yan citkuslar ortaya cikiyor. Ormanin daha nem-
li bir bélgesine geldigimizde kulaklarmiz bulbulin
sakimasl ve &terardicin tekrarli isliklaryla senleni-
yor. Orman altindaki seyrek agacciklarin arasin-

dan sade tlyli kayin bastankarasi ¢ikiyor. Biraz
daha yuridikten sonra yagl bir ¢inarla karsilasi-
yoruz ve biraz geri ¢ekilip dirblnle agacin Ustind
taramaya koyuluyoruz. Gévdenin altina dogru bir
sivact kusu beliriyor, yukaridaki dalin altindaysa bir
yesil agackakan deligini agmakla mesgul. En te-
peden gelen ince ses "ptsii- tsi- di-di-di-"yle goz-
lerimizi tepeye dikiyoruz. Yeni ¢ikmis yapraklarin
arasinda bir mavi bastankara beliriyor. En tepede
ise yeni tomurcuklanan tohumlar yemekle mesgul
bir kocabag gérullyor.

Bagka kuslar gérmek igin ormandan biraz
daha aglk bir alana gikiyoruz. llk olarak guguk
kusunun sesi geliyor. Dirbunlerimizi sese dogru
gevirince ¢itin Uzerine tinemis gri renkli erkegi
beliriyor. Guguk kusunun sesi bestecilere iham
kaynagi olacak kadar hos. Bu arada gokytzUin-
de donen bir karaleylek dikkatimizi ¢cekiyor. Aca-
ba nerede yuvaliyor diye aklimizdan gegiriyoruz,
ama hepimiz de karaleylegin ¢ok iyi tanidigimiz
siyah-beyaz renkli akrabasinin tersine, cok giz-
li bir yasam strdirdigini biliyor ve onu gordu-
gumuze stkrediyoruz.

Bir baska kus gozleminde, Kizilcahamam or-
manlarindayiz. Gece kasabada konakladiktan
sonra sabahin ilk isiklan bizi ormana atiyor. Giri-
sin ilerisindeki ¢gesmede durbinleri cikaryoruz.
Camlarin tepesinde onlarca gam bastankarasi,
ispinoz ve ¢ivgin Gtlyor. Az ilerden dalgall ugu-
suyla gelen kusun bir orman alaca agackakani
oldugunu hemen anliyoruz.

Daha da yukan ciktikca karagamlar meselerin
yerini aliyor. Yol kenarindaki ylksek agaclarin te-
pesinden bir kelebek gibi ucan kiglk &tuctleri
farkediyoruz. Bunlar, gésteri ugusunda disilerine
reklamlarini yapan kicuk isketeler ve floryalar. Yo-
lun devamindaki sik karagamlarin arasinda ince
sesleriyle calikuslar duyuluyor. Arkamizdaki aga-
cin tepesinden gelen "dyup" sesiyle hepimiz geri-
ye yoneliyoruz: Caprazgaga. Adi Uzerinde gaga
uclan bir ¢apraz olusturuyor, bdylece kozalagin
icindeki tohumlari birer birer ¢ekebiliyor. Artik te-
peye yaklastik ve dizlikler basladi. Aramizdan bi-
rinin ¢igligiyla hepimiz gdzlerimizi vadinin dibine
dikiyoruz. Siyah ve bir hall kadar uzun ve genis
kanatlanyla stizllen kara akbabal Bu muhtesem
kusu seyretmek hepimizi blyullyor, daha altta su-
zllen sahinlerle ise kimse ilgilenmiyor. Burada mo-
la veriyoruz. Daha sonra iginde bulundugumuz
acliklgi incelemeye basgliyoruz. Bodur bir ardicin
icinden tath bir ses geliyor, uzun aramalarimiz so-
nugcuz kallyor ama bu tatli 6tls herhalde dagbuil-
bullinindur diyerek baska bir sese yoneliyoruz.
Uzerimizden ugan kuslardan kuru bir "trrrrr" duyu-
luyor. Ondekini taniyamamiza ragmen arkadakinin
beyaz kanat alti beliriyor: Okseardici. Agaclarda
asalak olarak yasayan ©kseotunun tohumlaryla
besleniyor bu kus. Aksam Uzeri kasabaya geri do-
nerken bir tahtall gorllyoruz. Kanatlarndaki beyaz
seritlerle bu iri glivercini hemen taniyoruz. Ama ta-
niyan yalniz biz degiliz, iri bir disi cakir kusu da bi-
raz daha yUksekten tahtallya bakiyor.
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esleriyle degil yakin tiirlerle de ¢ift-
lesmektedir. Bu durumun nedeni
belki de kendi tiiriinden ¢iftlesecek
bir es bulamamis bir kusun yalnizli-
gidir. Belki de bu yanlhizligi “gik, gik-
gik-gik, dog-dag” seklinde oterek
oteki kusglara duyurmaktadir.

Ormandaki yasamin renklerinde
tahtali ad1 verilen giivercinler de bu-
lunur. Tahtali (Columbus palum-
bus), givercinlerin en biiyiik olani-
dir. Uzunlugu 43 cm, kanat uzunlugu
da 25 cm’dir. Diger giivercinlerse or-
talama 30-32 cm uzunlugundadir.

Tahtali, cam tohumlari, taneler,
siimiikliibcek ve solucana asla hayir
demez. Bu kuslarin eslerine olan
baghligi herkes¢e bilinir. Tahtalhilar
monogamdirlar, yani yasamlar1 bo-
yunca vyalnizca bir esle yasarlar. Bu
birliktelikten olacak yavrular i¢in se-
cilen yuvanin yerini disi kus belirler;
ama yuvayi erkek kus yapar. Yani cok
yaygin bir atasézii olan “Yuvay disi
kus yapar” sozii tahtal i¢in gegerli
degil.

Calikuslart (Regulus regulus) gam
ormanlarinda ve Kkarigik ormanlarda
yaz-kis yasar. 9 cm’lik boyuyla orman-
lar aleminin en kiigiik kuslar1 arasinda
yerini almistir bunlar. Her ¢esit bo-
cek, bocek larvasi, yumurtasi ve kii-
¢iik tohumlart durmaksizin yer. Cok

Ekim 1998

obur sanilir; ama o kendisine gerekli
olan enerjiyi ancak ¢ok yemek ye-
mekle saglayabilecegini bilir. Kig ay-
larinda geceleri topluluklar olusturur-
lar. Bunun nedeni de, bir araya gel-
diklerinde birbirlerini 1sitmalaridir.

Kiiciik ve tiknaz yapili bir diger
orman kusu sivacikusudur. Sivaciku-
su ile ayni aileden olan kiigiik sivaci-
kusu (Sitta krueperi) da gam orman-
larinda yasar. Kiigiik sivaci neredeyse
Tiirkiye’ye 6zgii (endemik) bir kug-
tur. 12 cm uzunlugundadir. Omurga-
sizlar ve tohumlarla beslenirler. Agac
oyuklarina yuva yaparlar. Disi ve er-
kek sivacilar birbirlerine ¢ok benzer-
ler. Ama disi kusu donuk renkli tiiy-
lerinden ayirt etmek olasidir. Bu ku-
sun en ilging 6zelligl, aga¢ govdesin-
den bag asagiya inebilmesidir.

Caprazgaga (Loxia curvirostra)
yenidiinya adiyla da taninir. Orta ve
yiiksek daglarin, ¢cam ve karigik or-
manlarinda yasar. Onlar hep toplu
yasarlar. “Dogdugum yer degil, doy-
dugum yer 6nemlidir” felsefesini be-
nimseyen bu kuslar, ger¢ekten de yi-
yecek bulduklar siireyle bir yerde
kalirlar. Bu nedenle caprazgagalara
¢ingene kuglar dendigi de olur.

Cam tohumlarint ¢ok seven ¢ap-
razgaga iki ayagi ile kozalag: tutarak
onu bir dala dayar. Gagasiyla kozala-

Caprazgaga

Karabasli 6tlegen

&1 agar ve diliyle tohumu alir. Bazen
papaganlar gibi kozalaklara asildikla-
11 da olur.

Orman kuglarindan bir digeri de
karabash 6tlegendir (Sylra atricapil-
/a). Ormanda yasamasina yasar ama
cok karanlik ormanlart sevmez. Er-
keginin bagimnin {stii siyah, boynu
kiilrengi gridir. Disinin bagi ise kah-
verengidir. Yuvalarini killarla 6ren di-
si kus esiyle birlikte kulugkaya yatar.
Besin olarak kiiciik titysiiz trtllar
segen bu kus ayrica her cesit bocek
yumurtasini, kiigiik kozalari, kiigiik
yaprak bitkilerini, kii¢iik kelebekleri
de yer. Cok yiyen bir kug oldugun-
dan da daima karnini doyurma g¢aba-
sindadir.

Aslinda karnini doyurma ¢abasin-
da olanlar dogadaki tiim canlilardir.
Her canli “ekmeginin pesinde”.
Ama bu kosusturma i¢inde yolunda
gitmeyen bir¢ok sey de oluyor. Bun-
lardan biri de insanlarin diinyasinda
yasanan haksizliklar. Insanlar birbir-
lerine ¢ok acimasiz davraniyorlar. In-
sanlar dogaya karsi da acimasizlar. Bu
acimasizliktan ormanlar da payina
diigseni aliyor. Ormanlart kendi elleri-
mizle kesiyor, yakiyor, yok ediyoruz.
Tabii i¢inde barindirdigi bitkileri ve
hayvanlari da. Aruk onlari koruma-
nin zamani geldi demenin de anlami
kalmadi. Ve hila bu acimasizligi, yok
ediciligi siirdiiriirsek, gercekte bir
giin kendimizi yok edecegimizi bili-
yor muyuz?

Giilgin Akbaba

Konu Danigmani: Can Bilgin
Dog. Dr., ODTU Biyoloji Biliimii
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& FIDE Diinya

Sampiyonasi

Bu ayki sayfamizda FIDE Dinya Sampiyonasi’ndan sonuglar, haberler ve oyunlar, FIDE Bayanlar Diinya Sampiyonasi’ndan
sonuglar, haberler ve oyunlar yer aliyor. Ayrica Timman’in Kasparov'u yendigi 6zel karsilasma ve Acilis Ansiklopedisi boli-
mdmuizil bulacaksiniz. Kazanan Hamleleri Bulun, késemiz ise &dllt bir kése oldu. Sordugumuz sorulann tgdnt de bize
dogdru olarak gbnderenler arasinda yapilacak bir ¢cekilisle 25 kigi bizden yaslarina gére birer populer bilim kitabi kazanacak.

FIDE Diinya Sampiyonasi

30 Temmuz - 29 Agustos tarihleri arasinda
yapilan FIDE Diinya Sampiyonasi yeni bir
Diinya  Sampiyonu ¢ikardi.  Vladimir
Akopian’t 3,5-2,5 puanla yenen Alexander
Khalifman yeni Diinya Sampiyonu oldu. Kas-
parov, Karpov, Anand gibi biiyiikustalarin ka-
tilmamasiyla eski yillara gére bir hayli soniik
gecen turnuvada, Sokolov, Miles, Shirov,
Ivanchcuk, Topalov, Polgar gibi ustalarin da
onceki turlarda elenmesi ilgiyi daha da azalt-
t1. Bu ay size finalde oynanan maglari sunuyo-
ruz. Turnuvadan ilging oyunlariysa gelecek
aylarda yine bu sayfalarda bulacaksiniz.

Akopian, V - Khalifman, A
[ECO "A15"]

1. Af3 Af6 2. ¢4 g6 3. b4 Fg7 4. Fb2 O-
035.g3d66.Fg2e57.d3 Ah5 8. Ac3 £509.
0-0O Ac6 10. b5 Ae7 11. e4 ¢5 12. bxcb bxcbd
13. ¢5 d5 14. exd5 cxd5 15. Vb3 e4 16. dxe4
fxe4 17. Axe4 Fxb2 18. Vxb2 dxe4 19. Ag5
Ff5 20. Axe4 Kb8 21. Vc3 Ad5 22. Va3 Fxe4
23. Fxe4 Ahf6 24. Ff3 Vc7 25. Kacl Ae7 26.
c6 Af5 27. V3 Kbe8 28. Kfel Vg7 29. Kedl
Kc7 30. Ke6 h5 31. Ve5 Sh7 32. h3 Ag8 33.
Ve4 Af6 34. Ve5 Ag8 35. Ve4 Kf6 36. Kxfo
Axf6 37. Vb4 Ve7 38. Vb8 Ad6 39. g4 hxg4

40. hxg4 Af7 41. Sg2 Sg7 42. Kel Vd8 43.
Vb2 Ag5 44. Ke3 Vdo6 45. Va3 Vxa3 46.
Kxa3 Sf7 47. Fe2 Ac6 48. Ka4 Ad5 49. Ff3
Ac7 50. Sg3 Sf6 51. Ke4 Se5 52. Kel Ad4
53. Kel+ Sf6 54. Fg2 Aexc6 55. f4 Ae7 56.
Ff1 Ke3+ 57. Sg2 Ac2 0-1

Khalifman, A - Akopian, V
[ECO "E38"]

1. d4 Af6 2. c4 6 3. Ac3 Fb4 4. Vc2 ¢5
5.dxc5Vc7 6. Af3 Fxc5 7. g3 Vb6 8. e3 Fe7
9. Fg2 a6 10. O-O Vc7 11. b3 d6 12. Fb2
Abd7 13. Ag5 Kb8 14. Kacl O-O 15. Kfd1

Bayanlar Dinya Sampiyonasi Oyunlari

Galliamova, A - Xie Jun
[ECO "C97"|

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fad
Af6 5. O-O Fe7 6. Ke1 b5 7. Fb3 d6 8. ¢3
0-09. h3 Aa5 10. Fc2 ¢5 11. d4 V7 12.
Abd2 Fd7 13. Aft Ac4 14. Fd3 Ab6 15.
Ag3 Kfe8 16. Ve2 Kab8 17. Fe3 g6 18.
Fg5 Sh8 19. Kac1 Ag8 20. Fe3 Ffg8 21.
Sh1 Kbc8 22. Vd2 Fe6 23. d5 Fd7 24.
Ah2 Fg7 25. Kf1 Ke7 26. f4 exf4 27. Fxf4
Kce8 28. Af3 Fc8 29. Kf2 Ad7 30. Kcft f6
31. Fc2 ab 32. Fd3 Fa6 33. a4 Kb8 34.
axb5 Fxb5 35. c4 Fa6 36. Kal Kb4 37.
Vc2 Fh6 38. Ae2 Vb6 39. Ka2 Fxf4 40.
Axf4 Aeb 41. Axeb dxeb 42. db Vxd6 43.
Ad5 Kd7 44. Kxa5 Kb8 45. Va4 Fb7 46.
Va3 Fxd5 47. cxd5 Kb4 48. Kc2 Kdb7 49.
Fc4 Ah6 50. Ve3 Af7 51. b3 Kc7 52. Kca2
Ve7 53. Kab Ad6 54. K2a5 Sg7 55. Kxcb
Axcd 56. Kxc7 Vxc7 57. bxcd Vxcd 58.
Va7+ Sh6 59. Ve3+ Sg7 60. Ka7+ $g8
61. d6 Vf1+ 62. Sh2 Kb2 63. Ka8+ Sg7
64. Ka7+ $g8 65. Ka8+ Sg7 66. Ka7+
1/2-1/2

Xie Jun - Galliamova, A
[ECO "B66"]

1. e4 ¢5 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4 4.
Axd4 Af6 5. Ac3 d6 6. Fg5 e6 7. Vd2 ab
8. 0-0-0 Axd4 9. Vixd4 Fe7 10. f4 b5 11.
Fxf6 gxf6 12. €5 d5 13. Sb1 Fd7 14. Ve3
5 15. g4 fxg4 16. h3 gxh3 17. Fxh3 Vic7
18. 15 0-0-O 19. Khft $b8 20. fxeb fxeb
21. Kf7 d4 22. Kxd4 Fc5 23. Ae2 h5 24.
b4 Fxd4 25. Axd4 Kc8 26. Fg2 Khg8 27.
Ac6+ Sa8 28. Kxd7 Vxd7 29. Ab8+ 1-0
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Galliamova, A -Xie Jun
[ECO "C96"]

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 ab 4. Fad
Af6 5. 0-O Fe7 6. Ke1 b5 7. Fb3 db 8. ¢3
0-09. h3 Aas 10. Fc2 ¢5 11. d4 Ac6 12.
d5 Aab 13. Abd2 g6 14. b3 Fd7 15. Af
Ah5 16. Fe3 Ff6 17. Sh2 Ab7 18. g3 Vc7
19.Vd2 Fg7 20. Ve2 V8 21. Agt Ve8 22.
Fd2 5 23. exf5 gxf5 24. Af3 ¢4 25. b4 a5
26. a3 Af6 27. Ae3 axb4d 28. axb4 Kxal
29. Kxal f4 30. Af5 Vh5 31. A5h4 e4 32.
Fxed Ke8 33. g4 V7 34. Ag Ve7 35. Ka8
Ff8 36. Kxe8 Fxe8 37. Af5 Veb 38. Vf3
Axed 39. Axe4 Sh8 40. Ag5 1-0

Xie Jun - Galliamova, A
[ECO "B65"]

1. e4 ¢5 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4 4.
Axd4 Af6 5. Ac3 d6 6. Fgb e6 7. Vd2 Fe7
8. 0-0-O Axd4 9. Vxd4 O-O 10. f4 Vab
11. Fc4 Fd7 12. 5 dxeb 13. fxeb Fc6 14.
Fd2 Ad7 15. Ad5 Vcb 16. Axe7+ Vxe7 17.
Khe1 Kfd8 18. Ff1 Af8 19. Ve3 Ag6 20. g3
b5 21. h4 Kd5 22. Fc3 b4 23. Kxd5 Fxdb
24, Fd2 h6 25. Fd3 a5 26. Vd4 Kc8 27.
Sb1Ve7 28. h5 Kd8 29. Ve3 Af8 30. g4
Fc4 31. Fe4 Fd5 32. Fd3 Fc4 1/2-1/2

Galliamova, A - Xie Jun
[ECO "C96"]

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fad
Af6 5. O-O Fe7 6. Kel b5 7. Fb3 d6 8. ¢3
0-09. h3 Aa5 10. Fc2 c5 11. d4 Fb7 12.
d5 Ac4 13. b3 Ab6 14. a4 Fc8 15. Aa3
Ae8 16. Fd2 Fd7 17. axb5 axb5 18. Ve2
Ac7 19. Fd3 Kb8 20. Ac2 Sh8 21. Ae3
Ka8 22. c4 b4 23. Af5 Ac8 24. Axe7 Axe7

25. $h2 Ag6 26. g3 h6 27. $g2 Sg8 28.
Ah2 Vc8 29. h4 5 30. Kxa8 Axa8 31. exf5
Fxf5 32. h5 Ae7 33. 4 Ab6 34. fxeb dxeb
35. g4 Fxd3 36. Vxd3 Ad7 37. Vg3 Vab
38. Fe3 Va2+ 39. Ff2 Ac8 40. Ke3 Ad6
41. g1 Vb1+ 42. Fel Aed 43. Vg2 Agb
44. d6 e4 45. Vd2 Sh8 46. Sh1 Aeb 47.
d7 Ad3 48. Vg2 Va1 49. Vg1 Vd4 50. Fh4
Vxd7 51. Fxg5 hxgb 52. Ke2 Vd4 53. Af1
Kf2 54. Kxf2 Axf2+ 55. $g2 Axg4 56.
Vxd4 cxd4 57. cb Aeb 58. Ad2 e3 59. Af3
d3 60. Axeb d2 0-1

Xie Jun - Galliamova, A
[ECO "B33"]

1. e4 c5 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4d 4.
Axd4 Af6 5. Ac3 eb 6. Adb5 d6 7. Fgb ab
8. Aa3 b5 9. Ad5 Fe7 10. Fxf6 Fxf6 11. c3
Fgb 12. Ac2 O-O 13. g3 Ae7 14. Acb4
Fe6 15. Fg2 a5 16. Axe7+ Vxe7 17. Ad5
Vb7 18. O-0O b4 19. ¢4 Kfc8 20. Vd3 a4
21. Kfd1 Fxdb 22. exd5 g6 23. Kel Va7
24, Kad1 Kc7 25. Ve2 Kac8 26. Ff1 Kcb
27. S92 Vc7 28. f3 f5 29. Ve2 Vd7 30.
Fd3 Kb8 31. Vf2 Ff6 32. Sh1 b3 33. a3
Vg7 34. Kb1 Kf8 35. Vd2 Fd8 36. Kf1 Fab
37. Vg2 Kc7 38. g4 Fb6 39. gxf5 gxf5 40.
Vd2 Sh8 41. Kbet1 Kg8 42. Ve2 Vgb 43.
h3 Kcg7 44. Vh2 Vh5 45. Fe2 Vh4 46.
Fd3 e4 47. Fxe4 fxe4 48. Kxe4 Kg1+ 0-1

Galliamova, A - Xie Jun
[ECO "C93"]

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 ab 4. Fad
Af6 5. O-O Fe7 6. Ke1 b5 7. Fb3 d6 8. c3
0-09.h3h6 10. d4 Ke8 11. Abd2 Ff8 12.
Fc2 g6 13. d5 Ae7 14. a4 Fd7 15. b3 ¢5

16. dxc6 Axc6 17. Af1 Fe6 18. Ae3 bxad
19. b4 Vc8 20. Kxa4 Kd8 21. ¢4 a5 22. b5
Ab4 23. Fd2 Vcb 24. Fxb4 axb4 25. Fd3
Ad7 26. Ff1 Ab6 27. Kxa8 Kxa8 28. Vc2
Ka3 29. Kb1 Kc3 30. Vb2 Fxc4 31. Axc4
Axcd 32. Vxb4 Vxb4 33. Kxb4 d5 34. Kad
dxed 35. Kxcd Kxc4 36. Fxcd 1/2-1/2

Xie Jun - Galliamova, A
[ECO "B33"]

1. e4 c5 2. Af3 AcB 3. d4 cxd4 4.
Axd4 Af6 5. Ac3 eb 6. Adb5 db 7. Fgb a6
8. Aa3 b5 9. Ad5 Fe7 10. Fxf6 Fxf6 11. ¢3
Fgb 12. Ac2 O-0O 13. a4 bxa4 14. Kxa4 ab
15. Fc4 Kb8 16. b3 $h8 17. O-O f5 18.
exf5 Fxf5 19. Ace3 Fg6 20. Fd3 Fxd3 21.
Vxd3 Fxe3 22. fxe3 h6 23. Kaal Kxf1+
24. Kxf1 Ae7 25. Axe7 Vxe7 26. c4 Kf8
27. Kxf8+ Vxf8 28. Vd5 Vb8 29. Vxab
Vxb3 30. Va8+ Sh7 31. Ved+ g6 32. h3 h5
33. ¢5 dxcb 34. Vxeb Vb1+ 35. Sh2 V5
36. o7+ Sh6 37. e4 Vig 38. Sg1 h4 39.
e5 Sgb 40. Vd7 Vf4 41. VeT+ Shbs 42.
Vxch Vg3 43. Vb4 Vxeb 44. g4+ Sho 45.
Vxha+ Sg7 46. Vg4 Sh7 47. $f2 Sg7 48.
Vd7+ Sh6 49. Vd2+ Sh7 50. Ve3 Vib+ 51.
Sg3 Vd6+ 52. Vf4 Vd3+ 53. Sh2 Sg7 54.
h4 Vc2 55. Ves+ Sh7 56. hb gxh5 57.
Vxh5+ Sg7 58. Sh3 $g8 59. Vdb+ Sg7
60. Sg4 Ve2+ 61. Vi3 Veb+ 62. $hd Va2
63. Vg4+ Sh7 64. Ved+ Shé 65. Sg4
Vg8+ 66. Sf3 Va2 67. Veb Sgb6 68. g3
Vf7+ 69. Sg2 Vb7+ 70. Sh2 Vh7+ 71. Sg1
Va7+ 72. Sf1 Vab+ 73. Sel Vd3 74. Ve6+
Sg5 75. Vg8+ Shb 76. T+ Sg4 77. Vfd+
Sh3 1/2-1/2

Galliamova, A - Xie Jun
[ECO "C92"]

1.e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fa4
Af6 5. O-O Fe7 6. Kel b5 7. Fb3 d6 8.
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b6 16. Ace4 Axe4 17. Axe4 Fb7 18. Vc3
1/2-1/2

Akopian, V - Khalifman, A
[ECO "B51"]

1. e4 ¢5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 d6 4. O-O
Fd7 5. ¢3 Af6 6. Kel a6 7. Fa4 c4 8. d4
cxd3 9. Fg5 Ae5 10. Abd2 Fxa4 11. Vxa4+
b5 12. Vd4 ho 13. Fxf6 gxf6 14. a4 Kb8 15.
Axe5 dxe5 16. Va7 Ka8 17. Vb7 V8 18.
Vd5 Kb8 19. axb5 axb5 20. Vxd3 h5 21.
Af1 Vd7 22. Ve2 6 23. h4 Fc5 24. Ag3 Se7
25. Kedl Vc6 26. Kd3 Kbd8 27. Kxd8
Kxd8 28. Axh5 Kg8 29. Ka5 b4 30. Vb5
Kc8 31. Ag3 bxc3 32. bxc3 Vxb5 33. Kxb5
Fa3 34. Ae2 Fc5 35. g4 $d6 36. Sg2 Sc6 37.
Kb2 £5 38. £3 Kh8 39. Sg3 Fe7 40. h5 fxe4
41. fxe4 f5 42. Sf3 fxg4+ 43. Sxg4 Kg8+ 44.
Sh3 Kh8 45. Ag3 Fg5 46. Kh2 Sc5 47. Sg4
Ff4 48. Kh3 Sc4 49. Af1 Kf8 50. Ah2 Kg8+
51. S$f3 Fxh2 52. Kxh2 Sxc3 53. h6 Sd3 54.
h7 Kf8+ 55. Sg3 Kh8 56. Kh4 Se3 57. $g2
$d3 58. S3 Sd4 59. Se2 Sc5 60. Sd3 Kd8+
61. Sc3 Kh8 62. Kh5 $d6 63. $b4 Kb8+ 64.
Sc4 Kh8 65. Kh1 Sc6 66. Kh2 Sd6 67. Sb4
Scb6 68. Sc4 Sd6 69. Ka2 Se7 70. Sc5 Ke8+
71. Sb6 Kh8 72. Kh2 Sd6 73. Kd2+ Se7 74.
Sc7 Sf6 75. Kh2 Sg5 76. Sd6 S$f6 77. Sd7
Sf7 78. Kh3 S$f6 79. Kh1 $f7 80. Kh4 Sf6
81. Kh1 $f7 82. Kf1+ $g7 83. Se7 Ka8 84.
h8=V+ 1-0

Khalifman, A - Akopian, V
[ECO "E92"]

1. d4 Af6 2. ¢4 g6 3. Ac3 Fg7 4. e4 d6 5.
Fe2 O-0 6. Af3 e5 7. Fe3 exd4 8. Axd4 Ke8
9.3 ¢6 10. Ff2 d5 11. exd5 cxd5 12. O-O Ac6
13. ¢5 Ah5 14. Vd2 Fe5 15. g3 Ag7 16. Kfd1
Feb 17. Axe6 fxe6 18. f4 Ff6 19. Ab5 Fe7 20.
Kacl a6 21. Ad4 Ff6 22. Af3 Va5 23. Vxa5
Axa5 24. b4 Ac6 25. Kb1 h6 26. a4 g5 27. fxg5
hxg5 28. g4 Ae5 29. Axe5 Fxe5 30. Fe3 Kf8
31. Kf1 Ff4 32. Fxf4 gxf4 33. Ff3 Kf7 34. a5
Kd8 35. Kbel d4 36. Ke4 d3 37. Fd1 d2 38.
Kfxf4 Kxf4 39. Kxf4 Ae8 40. Sf2 Ac7 41. h4
e542. Kc4 Ad5 43. S£3 Kf8+ 44. Se2 Kd8 45.
Sf3 Kf8+ 46. Se2 Kd8 47. Kc2 Af4+ 48. Sel
Ad5+49. Se2 Afd+ 50. Sf3 Sf7 51. ¢6 bxcb 52.
Kxc6 Kd3+ 53. Se4 Se7 54. h5 Kd4+ 55. Sxe5
Kxb4 56. Kc7+ Sf8 57. Kd7 Ag2 58. h6 Sg8
59. g5 Ae3 60. g6 Kb5+ 61. Se4 1-0

Akopian,V - Khalifman, A
[ECO "C90"]

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fa4 Af6 5.
d3 b5 6. Fb3 Fe7 7. 0-0 d6 8. ¢3 0-0 9. Kel
Aa5 10. Fc2 ¢5 11. Abd2 Ac6 12. Af1 Ke8 13.
h3 h6 14. Ag3 Ff8 15. d4 cxd4 16. cxd4 exd4
17. Axd4 Axd4 18. Vxd4 Fe6 19. Ff4 Kc8 20.
Fb3 a5 21. Kad1 a4 22. Fxe6 Kxe6 23. Kc1 g6
24. Vd3 Kxcl 25. Kxcl Vd7 26. b3 axb3 27.
axb3 Vb7 28. Vd2 Axe4 29. Axe4 Vxe4 30.

Fxh6 Fxh6 31. Vxh6 Ke8 32. Vd2 Ve5 33.
Kdl Kc8 34. 4 Vc3 35. Vxd6 Vxb3 36. 5
Ved+ 37. Sh2 V5 38. fxgb Vxd6+ 39. Kxd6
Kb8 40. gxf7+ Sxf7 41. Kd3 b4 42. Kb3 Se6
43. g4 Sd5 44. h4 Sc4 45. Kbl b3 46. h5 $d5
47. h6 Se6 48. h7 Kh8 49. Kxb3 1/2-1/2

Khalifman, A - Akopian,V
[ECO "A77"]

1. d4 Af6 2. Af3 ¢6 3. ¢4 ¢5 4. d5 exd5 5.
cxd5 d6 6. Ac3 a6 7. a4 g6 8. Ad2 Abd7 9. ¢4
Fg7 10. Fe2 O-O 11. O-O Ke8 12. Vc2 Kb8
13. Ka3 Ve7 14. h3 h6 15. a5 g5 16. Ac4 Ae5
17. Axe5 Vxe5 18. f4 Vd4+ 19. Sh2 b5 20.
axb6 Kxb6 21. e5 dxe5 22. fxg5 hxg5 23.
Fxg5 e4 24. Aa4 Kd6 25. Kg3 Axd5 26. Fh5
Kf8 27. Ac3 Sh8 28. Kxf7 Kxf7 29. Fxf7 Fe5
30. Axd5 Kxd5 31. Fxd5 Vxd5 32. Vd2 Vxd2
33. Fxd2 Sh7 34. Fc3 Ff4 35. Fel e3 36. Sgl
Fxg3 37. Fxg3 a5 38. Ff4 2 39. $f2 Fb7 40.
Sxe2 Fxg2 1/2-1/2

FIDE Bayanlar
Diinya Sampiyonasi

Bayanlar Diinya Sampiyonlugunu Xie
Jun kazandi. Galliamova’yr 6,5’a karst 8,5
puanla yenen Jun boylece Diinya Sampiyo-
nu iinvanini geri almig oldu. 16 oyun iizerin-
den oynanan magin ilk yarist Rusya’nin Ka-
zan kentinde oynandi. Buradan 4-4 beraber-

¢3 0-0 9. h3 a5 10. a4 b4 11. d3 Fab
12. Vc2 Kb8 13. Abd2 Vc8 14. Acd Vb7
15. Kb1 bxc3 16. bxc3 Fxc4 17. dxc4
Va6 18. ¢5 Ad7 19. cxd6 Fxd6 20. Va2
Vc8 21. Fe3 Vd8 22. Ked1 h6 23. Ve2
Vi6 24. Va6 Ab6 25. Fa2 Ka8 26. Ve2
Ac8 27. Ad2 Kd8 28. Ac4 A8e7 29.
Axd6 cxd6 30. Fb6 Kd7 31. Kd3 Ag6
32. g3 Ad8 33. Kb5 Aeb 34. Vg4 Agf8
35. Kxab Kxab 36. Fxab Ka7 37. Fb4
Kxad 38. Fxe6 Axe6 39. Kxd6 Ka2 40.
VI Vx5 41. exf5 Agb 42. Sg2 Aed 43.
Kd8+ Sh7 44. $f3 Axf2 45. h4 h5 46. c4
Kc2 47. Kc8 g6 48. 6 Ag4 49. Fe7 K3+
50. Se4 Ke3+ 51. Sdb Kd3+ 52. Scb e4
53. Ke8 e3 54. Fc5 g5 55. hxgh $g6 56.
Fb6 Sxgb 57. Sb7 Sxf6 58. ¢5 Aeb 59.
c6 e2 60. Fas Kb3+ 61. Sc7 Kbt 62.
Kh8 Sgb 63. Kg8+ Sf5 64. Khg e1=V 65.
Fxel Kxel 66. Kxh5+ $Sg6 67. Kh8 6
68. Kc8 $f7 69. Sd6 Kdi+ 70. Scb
Kc1+ 71. Sd5 Acd 72. Ke7+ Sgb 73.
Kb7 Aab 74. Kbb Ac4 75. Kbs Ae3+ 76.
Sd6 Af5+ 77. Sd7 Kd1+ 78. Sc7 Axg3
79. Sb8 Kc1 80. ¢7 Af5 81. Kdb Ae7 82.
Kd8 $f7 83. Kn8 5 84. Kh7+ Seb 85.
Kh8 Kb1+ 86. Sa8 Sd7 87. c8=V+ Axc8
88. Kd8+ Seb 89. Kxc8 f4 90. Sa7 Seb
91. Sa6 3 92. Sab Se4 93. Ki8 Se3 94.
Ke8+ Sd2 0-1

Xie Jun - Galliamova, A
[ECO "B83"]

1. e4 c5 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4 4.
Axd4 e6 5. Ac3 d6 6. Fe2 Af6 7. O-O
Fe7 8. Sh1 O-0 9. f4 Axd4 10. Vxd4 b6
11. Fe3 Fb7 12. Ff3 d5 13. exd5 Axd5
14. Axd5 Fxd5 15. Fxd5 Ff6é 16. Vd3
Vxd5 17. Vxd5 exdb 18. ¢3 Kfe8 19.
Kfe1 Ke4 20. $Sg1 g6 21. Kad1 Kd8 22.
g3 Fe7 23. Sf2 15 24. Kd3 Sf7 25. Ked1

Ekim 1999

$e6 26. $f3 h6 27. h4 Kd7 28. a3 h6 29.
K1d2 b5 30. Kd1 Ff6 31. K1d2 a5 32.
Fb6 Fd8 33. Fcb Fc7 34. Fd4 Fd8 35.
Fcb Ff6 36. Fb6 a4 37. Ff2 Fg7 38. Kd1
Kd6 39. Fcb Kd7 40. Ff2 Fh8 41. K1d2
Ff6 42. Kd1 Kc4 43. Kel+ Ke4 44. Ked1
1/2-172

Galliamova, A - Xie Jun
[ECO "C93"]

1. e4 e5 2. A3 Ac6 3. Fb5 a6 4. Fa4
Af6 5. 0-O Fe7 6. Ke1 b5 7. Fb3 d6 8. ¢3
0-09.h3h6 10. d4 Ke8 11. Abd2 Ffg8 12.
Af1 Fb7 13. Ag3 Aab 14. Fc2 Ac4 15. a4
d5 16. Axe5 Axed 17. Axe4 dxed 18.
Axc4 bxcd 19. b3 Vd5 20. Ke3 cxb3 21.
Fxo3 V5 22. Kg3 Fd6 23. Kg4 Vi6 24.
Vc2 Ke7 25. Fa3 Fxa3 26. Kxa3 Kae8 27.
Kal c5 28. dxcb Veb 29. Kel Sh7 30.
Vd2 5 31. Kg3 Vxch 32. h4 Vc7 33. hb
Kd8 34. Vc1 Veb 35. c4 4 36. Ke3 Kf8
37. ¢5 Fc6 38. Kh3 Vg5 39. V2 $ha 40.
ab Fd7 41. Kh2 Fc6 42. Vic4 e3 43. fxe3
13 44. Sh1 fxg2+ 45. Sg1 Kxe3 46. Kb1
Kef3 0-1

Xie Jun - Galliamova, A
[ECO "B83"]

1. e4 ¢b 2. Af3 Ac6 3. d4 cxd4 4.
Axd4 e6 5. Ac3 db 6. Fe2 Af6 7. Fe3 Fe7
8. f4 0-0 9. Vd2 a6 10. O-0-0O Vc7 11.
g4 Axd4 12. Fxd4 e5 13. Fe3 b5 14. 5
Fb7 15. Ff3 b4 16. Ad5 Fxd5 17. exd5 e4
18. g5 exf3 19. gxf6 Fxf6 20. Khft a5 21.
Fd4 Fxd4 22. Vxd4 Kac8 23. Vd3 Kfe8
24. Kxf3 Keb 25. Kf2 Vic4 26. b3 Vh4 27.
Kfd2 Vf6 28. Sb1 Kxf5 29. Va6 Vd8 30.
Ke1 g6 31. Vb7 Kb8 32. Va7 Ka8 33. Vb7
Kb8 34. Va7 Sg7 35. Vd4+ Vi6 36. Va7
Ke8 37. Ked1 Kf1 38. Va6 Kee1 39. Vd3
Ve3 0-1

Galliamova, A - Xie Jun
[ECO "C90"]

1. e4 e5 2. A3 AcB 3. Fb5 a6 4. Fa4
Af6 5. O-O Fe7 6. Ke1 b5 7. Fb3 d6 8. c3
0-0 9. a3 Ke8 10. d4 h6 11. Abd2 Ff8
12. Fa2 Fd7 13. b4 a5 14. Vb3 Ke7 15.
d5 Aa7 16. c4 axb4 17. axb4 bxc4 18.
Axc4 Vb8 19. Aa5 ¢6 20. h3 Vb5 21. Fe3
cxdb 22. exd5 Ff5 23. Ad2 Kc7 24. Kac1
Kac8 25. Kcd Kxcd 26. Adxcd Kc7 27.
Aa3 Vab 28. Vb2 Fd3 29. Kc1 Vc8 30.
Kd1 Va6 31. Kc1 Ve8 32. Kxc7 Vxc7 33.
Vel Vxcl+ 34. Fxcl Abb 35. Axbs Fxb5
36. Fe3 Ae4 37. Fc4 Fxc4 38. Axcd Ac3
39. Aa3 Axd5 40. b5 Ab4 41. Ac4 6 42.
Fd2 d5 43. Fxb4 Fxb4 44. Ae3 Sf7 45.
Axd5 Fd6 46. b6 Seb 47. Ae3 Sd7 48.
Af5 Ff8 49. g4 Sc6 50. $Sg2 Sxb6 51. Sf3
Sc6 52. Sed Scb 53. 3 Scb 54. hd g6
55. Ag3 Sd6 56. h5 f5+ 57. gxf5 gxh5 58.
Axh5 Se7 59. Sxeb SI7 60. Af4 Fg7+ 61.
Sed Fb2 62. Ad3 Fc3 63. Af4 Fb2 64.
Ad5 Fal 65. $f4 Fb2 66. Sg4 Fal 67.
Ae3 Fb2 68. Ac4 Fal 69. Sf4 Fg7 70.
AdB+ Se7 71. Aed Sf7 72. A2 Fo2 73.
Ag4 Fg7 74. Se4 Se7 75. Sf4 Sf7 76. Sg3
h5 77. Af2 Feb+ 78. f4 Fc7 79. Aed Fb8
80. Sf3 Fc7 81. Ag3 h4 82. Ae4 h3 83.
Ag3 h2 84. Aht 1/2-1/2

Xie Jun - Galliamova,A
[ECO "B80"]

1.e4¢c52. Af3e6 3. d4 cxd4 4. Axd4
d6 5. Ac3 Af6 6. Fe3 a6 7. f3 Fe7 8. Vd2
0-0 9. 0-0-O Ac6 10. g4 Ad7 11. h4
Axd4 12. Fxd4 b5 13. g5 b4 14. Ae2 Vab
15. Sb1 e5 16. Fe3 Ac5 17. Ac1 Feb 18.
Fh3 Kad8 19. g6 Fxh3 20. gxh7+ $h8 21.
Kxh3 15 22. Fgb Vc7 23. Vxb4 fxed 24.
fxe4 Kb8 25. Vic4 Vb7 26. Ab3 Fxgb 27.
hxgb Axe4 28. Kh5 db 29. Va4 Kif2 30. g6

Vc7 31. Kel Kg2 32. Vxab Af6 33. Kh3
Kxg6 34. Vd3 Kg4 35. a3 d4 36. Kf1 Kg2
37. Ad2 Vb7 38. Ac4 Vd5 39. V3 Vxf3 40.
Kixf3 Kg1+ 41. Sa2 Ke8 42. Kf5 Ket 43.
AdB Kf8 44. Kh4 Ke2 45. a4 g6 46. Kgs
Axh7 47. Kxgb Kxc2 48. Ke6 Kb8 49.
Ab5 $g8 50. Kxeb d3 51. Kdb Af 52.
Kxd3 $f7 53. Kf4 Kb6 54. Kdf3 Se7 55.
Kf2 Kxf2 56. Kxf2 Se6 57. Sa3 Ad7 58.
Kh2 $db 59. Kh5+ Sc6 60. Sb4 Sb7 61.
Kh7 Sc8 62. b3 Kgb 63. Aa3 Aeb 64. Ac4
Kg4 65. ab Axc4 66. bxcd Sb8 67. Sbb
Kg1 68. Sb6 Kb1+ 69. Sc6 Kal 70. Kh8+
Sa7 71. Sd6 Kd1+ 72. Sc7 Kg1 73. ¢5
Kg5 74. Sd6 Kgb+ 75. Sd7 Kg7+ 76. Sc8
Kg2 77. c6 Kd2 78. Kd8 Kc2 79. ¢7 Kc1
80. §d7 1-0

Galliamova, A - Xie Jun
[ECO "A07"]

1. c4 Af6 2. g3 g6 3. Fg2 db 4. Af3
Fg7 5. 0-O O-O 6. Aa3 c6 7. Kb1 a5 8.
b3 Ff5 9. d3 Vd7 10. Ke1 Fh3 11. Fh1
Aab 12. Ac2 Ab4 13. a3 Axc2 14. Vxc2
Kfe8 15. Fb2 Ah5 16. Ag5 Fxb2 17. Vxb2
Af6 18. cxdb cxdb 19. Kbcl Fg4 20. f3
Fe6 21. f4 Kac8 22. Af3 Kxc1 23. Kxcl
Kc8 24. Ad4 Vd8 25. Kxc8 Vxc8 26. Vic2
Sf8 27. Ff3 Vxc2 28. Axc2 Fgd 29. Ad4
Fxf3 30. Axf3 Ad7 31. $f2 Ac5 32. Ad2 e6
33. $eB Se7 34. Sd4 $d6 35. e4 hé 36.
b4 axb4 37. axb4 Aab 38. $c3 g5 39. eb+
Se7 40. fxg5 hxg5 41. h3 16 42. Af3 Ab8
43. b5 Ad7 44. Sd4 b6 45. exf6+ Sxf6 46.
g4 Acb 47. Ad2 Se7 48. SeB e5 49. Af3
Sf6 50. d4 Ad7 51. h4 gxh4 52. Axh4 Sg5
53. Af3+ Sxg4 54. dxeb d4+ 55. Sxd4
Sxf3 56. e6 Af6 57. Seb Ae8 58. e7 Se3
59. Sd5 $f4 60. Seb Sed 61. Sd7 Afe+
62. Scb Seb 63. Sxbb Seb 64. Scb Sxe?
65. b6 Ad7 1/2-1/2

95



likle ayrilan oyuncular magin ikinci kismi
icin Cin’e gittiler. Magin ikinci kisminda 4,5
puan toplayan Jun, on altinct oyunun oynan-
masina gerek kalmadan sampiyonlugunu ilan
etti. On sayfalardaki cercevede bu magta oy-
nanan tiim oyunlari bulabilirsiniz.

Timman - Kasparov’'u Yendi
Rotterdam’da yapilan bir festivalde kargi-
lasan iki biiyiikustadan ev sahibi Timman
Diinya’nin bir numarali oyuncusunu yendi.
Ozel bir karsilasma olarak oynanan oyun, dort
saatin iistiinde siirdii. Bu kez gergek bir tahta
ve taglarla oynanan oyun gectigimiz yillarda
farkli yontemlerle oynaniyordu. Onceki yillar-
da Timman, Karpov ve Yussupov’la kargilag-
mig ve dev bir tahta {izerinde oynanan oyunda
taglar yerine gergek insanlar kullanilmistr.

Kasparov — Timman

[ECO "C54"]

1. e4 e5 2. Af3 Ac6 3. Fc4 Af6 4. d3 Fc5
5.¢3d6 6. Fb3 O-O 7. Fg5 Fe6 8. Abd2 a6 9.
h3 Fa7 10. Fh4 Sh8 11. g4 Ae7 12. Fxf6 gxfo
13. Ah4 Ag6 14. Ag2 c6 15. VI3 d5 16. Af1 a5
17. Ag3 Fc5 18. a4 Fe7 19. Fa2 Ka6 20. Ah5
Kb6 21. Ve2 Vd6 22. O-O Kd8 23. Kfdl d4
24. Kd2 Vc5 25. Ke2 Vd6 26. Ael Kg8 27.
Af3 Vd7 28. Shl ¢5 29. Fxeb6 fxe6 30. Ad2
Ka6 31. Ac4 Fd8 32. Keel Kf8 33. f3 Fc7 34.

Acilis Ansiklopedisi

Bu ay da késemize Ruy Lopez’in varyasyonlariyla devam ediyoruz.

C65/01 Duras V, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 d3 d6 5 c4

C65/01 Kaufmann V, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 d3 Fc5 5 Fe3

C65/01 Mortimer V, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 d3 Ae7

C65/01 Mortimer Kapani, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 d3 Ae7 5 Axe5 c6

C65/01 Nyholm Atagi, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 d4 exd4 5 O-O

C65/06 Beverwijk V, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 O-O Fc5

C66/03 Kirpi S; Tarrasch Kapani, Ruy Lopez
3 Fb5 Af6 4 O-O d6 5 d4 Fd7 6 Ac3 Fe7
C67/10 Minckwitz V, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 O-O Axed 5 d4 Fe7 6 dxeb
C67/12 Cordel S, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 O-O Axed 5 d4 Fe7 6 Ve2 Ad6
7 Fxc6+ bc 8 de Af5

C67/13 Winawer A, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 O-O Axe4 5 d4 Fe7 6 Ve2 Ad6
7 Fxc6+ bc 8 de Ab7 9 Ad4 O-O 10 Kd1
C67/16 Berlin V, Ruy Lopez

3 Fb5 Af6 4 O-O Aed 5 d4 Fe7 6 Ve2 AdB 7
Fc6 bc 8 de Ab7

9 Ac3 O-O 10 Ke1 Ac5 11 Ad4 Aeb6 12 Fe3
Ad4 13 Fd4 c5

C68/00 Morphy S, Ruy Lopez

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fbb ab

C68/01 Degisim V, Ruy Lopez

1 e4 e5 2 Af3 Ac6 3 Fb5 a6 4 Fxc6
C68/02 Keres V, Ruy Lopez

3 Fbb5 a6 4 Fxcb6 bxc6 5 Ac3

C68/06 Barendregt-Fischer V, Ruy Lopez

3 Fbb5 a6 4 Fxc6 dxc6 5 O-O

C71/01 Nuh’un Kapani, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 d6 5 d4 b5 6 Fb3 ed 7 Axd4
Axd4 8 Vxd4 ¢5 9 Vd5 Fe6 10 Vcb+ Fd7
11 Vd5 c4

C71/03 Keres V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad d6 5 c4

C73/00 Richter V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 d6 5 Fxc6+ bxc6 6 d4
C73/03 Alapin V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 d6 5 Fxc6+ dc 6 d4 f6
C74/02 Siesta V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 d6 5 c3 5

C74/07 Kopayev V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad d6 5 c3 5 6 ef Fxf5 7 O-O
C77/01 Anderssen V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 d3

C77/03 Duras V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4d Af6 5 d3 d6 6 c4

C77/07 Nimzovich V, Ruy Lopez; Tarrasch
3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 Ac3

C77/10 Ertelenmis Degisim V, Ruy Lopez;
Treybel; Flohr 3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 Fxc6
C77/14 Wormald V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 Ve2

C77/20 Merkez Atagi, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 d4 exd4

C78/01 Moeller V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Fc5

C78/07 Arkangelsk V; Karsi Hiicum,

Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O b5

C78/07 Kanat Atagl, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O b5 6 Fb3 Fe7 7 a4
C78/10 Shannon G, Ruy Lopez

3 Fb5 ab 4 Fa4 Af6 5 O-O b5 6 Fb3 Fb7 7

Ka3 Kaa8 35. Kb3 Vxa4 36. Kxb7 Vc6 37.
Kb3 £5 38. Ad2 Kf7 39. ¢4 a4 40. Kb5 Fa5 41.
Af1 Fb4 42. Afg3 fxg4 43. fxg4 Kaf8 44. Kf1
Ve8 45. Kxf7 Vxf7 46. g5 Af4 47. VI3 Axh5
48. Vxh5 V12 49. Ae2 VI£3+ 50. Vxf3 Kxf3 51.
Sg2 Kxd3 52. Ag3 Sg7 53. Kb6 Fel 54. Afl
Sf7 55. Ah2 Kd2+ 56. Sh1 Ke2 57. Ag4 Kxe4
58. Af6 Ke2 59. Axh7 0-1

C70/04 Furman-Taimanov V; Kanat V, Ruy
Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 b5 5 Fb3 Aa5

C70/04 Graz V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 b5 5 Fb3 Fcb

C70/13 Ertelenmis Schliemann Savunmasi,
Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 f5

C71/00 Sampiyonlar S; Ertelenmis Steinitz S;
Modern Steinitz S, Ruy Lopez;

3 Fb5 a6 4 Fa4 d6

Agh db

C79/00 Rus S, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O d6

C80/00 Acik V; Tarrasch V, Ruy Lopez
3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axe4
C80/01 Knoore V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axe4 6 Ac3
C80/01 Tartakower V, Ruy Lopez

3 Fb5 a6 4 Fa4 Af6 5 O-O Axe4 6 Ve2
C80/03 Riga V, Ruy Lopez

Ozgiir Tek 3 Fb5 a6 4 Fad Af6 5 O-O Axed 6 d4 exd4
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L uygarlga ev sahipligi

~ Asya ile Avrupa arasinda bir
kdpru gdrevi géren Anadolu,
bu 6zelligi ydzinden birgok

etmigtir. Bu uygarliklardan
glnumdize gelenlerden en
eskilerinden biri Hititlerdir.
Anadolu’da uzun stre
hakim sdren Hititler’'in
yasayislari, tarihleri, nere-
den geldikleri bilinmiyor-
du. Bu sirmn kazilarda
aciga cikarilan tabletler
cOzecekti...

Hititler1 Anlatiyor

NADOLU topraklar uy-

garliklarin besigi diye bili-

nir. Anadolu’da tarih 6n-

cesi ¢aglardan beri birgok

uygarlik dogmus, gelis-
migtir; bunlarin izleri gliniimiize degin
gelmigtir. Anadolu’nun bilinen en eski
adi "Hatti Ulkesi"siydi. Ik kez Mezo-
potamya yazili kaynaklarinda Akkad-
larca yapilan bu adlandirma, MO 7.
yiizyildaki Asur yilliklarinda goriildii-
gii gibi bu doneme degin yasarligini
korumustu.

Hititler Anadolu’ya ilk geldiklerin-
de burada kendilerine Hatti denen bir
kavimle kargilasmisti. Alacahoyiik,
Horoztepe gibi merkezlerdeki eserleri
iireten bu yerli kavim, o dénemde
yiiksek bir uygarlik seviyesine ulag-
migt. MO 2000’lerde Anadoluya ge-
len Hint-Avrupa kokenli Hititler de
yurtlarindan Hatti iilkesi olarak s6z et-
meyi siirdiirdiiklerinden, Bogazksy’de
bulunan tabletleri ilk okuyan filologlar
bambagka bir dil konusan farkl bir ka-
vim olduklart halde bu Hint-Avrupa
kokenli Hititleri Hatti olarak adlandir-
miglardi. Oysa bu Anadolu’ya sonra-
dan gelen kavim kendilerini Nasice
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konusan Nasililer olarak adlandiriyor-
du. Ancak Anadolu’da karsilagtiklar
bu halki yenip, yonetimi ele gegirme-
lerine kargin onlarin kiiltiir potasinda
eriyen Nasililerin de Hititler olarak
adlandirilmast siiriip gitti.
Hint-Avrupa kékenli olan Hititler
din, mitoloji, tére ve orf yoniinden bii-
yiik 6l¢iide Hatti etkisinde kalmigtir.
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Hitit pantheonunun baglica tanrilar
Hatti dininden alinmisti. Hititlerde
birer kral adi olan Tuthaliya, Arnuvan-
da ve Amunna Hatti dilinde kullanilan
dag adlariydi. Hattiler Anadolu’nun
yerli halkiydi ve MO 3. binin ortalarin-
dan beri kiigiik kralliklar, beylikler ha-
linde yonetiliyorlardi. Bir tiir kent-
devlet olan bu beylikler MO 2000’1
yillarda teker teker Hititlerin eline
gecmistir. Bununla birlikte niifusun
cogunlugunu Hattiler olugturmayi siir-
diirmiistiir. Ne var ki Hititler yerlilerle
uzlagmaci bir tutumda olduklarindan
hem kentlerin eski adlarint oldugu gi-
bi kullandiklart hem de Hatti ve Hur-
ri adlar aldiklarnt i¢in o dénemdeki
prensliklerin hangisinin Hatti, hangi-
sinin Hitit ya da Hurri oldugunu anla-
mak oldukga giigtiir.

Kiiltepe, Alisar ve Bogazkoy’'de,
Asur ticaret kolonilerine ait yerlesim
yerlerinde bazi ¢ivi yazili Asurca me-
tinler bulundu. Tahsin Ozgii¢’iin Kiil-
tepe kazilarinda buldugu bir mizrak
ucunda adina rastlanan kral Anitta, Hi-
tit siyasal tarihinin yazili kaynaklarda
adr gegen ilk krali olarak kargimiza ¢i-
kar. Bugiinkii Bogazkdy’de ¢ikarilan
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otuz bine yakin ¢ivi yazili tabletin 8’1
Kugsara kenti krali Pithana oglu
Anitta’dan s6z eder. Bu tabletler ki-
saca Anitta metni olarak adlandiri-
lan 79 saurlik bir belgenin birbirini
tamamlayan {i¢ pargasidir. Anitta
metni su sozlerle baglamaktadir:

"Anitta, Pithana’nin oglu, Kus-
sara krali soyle: O gokytliziiniin Firti-
na tanrisinin sevgilisi idi. Kugsara krali
kentten biiyiik bir kudretle inip, Ne-
sa’y1 bir gecede giicii sayesinde aldi.
Nesa kralina saldirdi ama , Nesa’nin
halkina kotiilik etmedi. Onlart "ana-
lar" ve "babalar" yapti. (O derece deger
verdi) Babam Pithana’dan sonra ben
bir isyan1 bastirdim. Hangi iilke ayak-
land1 ise onu tanrt Siu’nun yardimiyla
maglup ettim."

Kussara krali Anitta, babasi Pitha-
na’nin Nesa kentini bir gece baskiniy-
la ele gecirdigini, fakat kenttekilere
kotiiliik etmedigini anlatiyor. Daha
sonra kendi yaptiklarini sayip dokii-
yor. Babasinin 6liimiinden sonra bii-
tiin dogunun isyan ettigini, bunlar
bastirdigini, Nesa, Ullama, Harkimas,
Zalpuvas, Hattus ve Salativasa kentle-
rini ele gegirdigini soyliiyor. Anitta,
"Benden sonra kim kral olursa, Hattus
kentini yeniden imar ederse, onu go-
gin firtina tannsi kahretsin." diyecek
kadar kizgindir da. Ama kent sonra ye-
niden kurulacak ve Hitit Devleti’nin
basgkenti olacaktir.

Kussara krali Anitta, biitiin kentle-
ri bir bir ele gegirir ve Anadolu’da bir-
ligi saglar. Kendisi rabum rabum, yani
biiyiik kraldir aruk. Kurdugu devletse
Hitit devletidir.

Giimisigina Cikan
Uygarhk

1890’1 yillarda Misir’dan Av-
rupa bagkentlerine arkeolojik
belgeler geliyordu. Bu belge-
lerin Tel-el Amarna belgeli-
gine ait oldugu anlasilacakt
sonradan. Amarna tabletleri

Kral Anitta’nin mizrak ucu.
Kiiltepe kazilarinda bulunan
bu mizrak ucu, Hitit siyasal
tarihinin yazili kaynaklarda

adi gecen ilk krali olan
Kussara krall Anitta’ya
aittir. Anitta, diger kent
devletlerini ele gecirerek

Hitit devletini kurar.

Ekim 1999

Misir firavunlarinin belgeligiydi. Misir
yazist da coktan ¢oziilmiistii. Iste bu
belgelerde bol bol Hitit krallarindan
soz ediliyor, onlarin mektuplart bulu-
nuyordu. Bu Anadolu’da bir zamanlar
bir Hitit kralligi bulundugunun en iyi
kanitiydi. Bunun iizerine Hititlerin
aranmast i¢in arkeolojik c¢aligmalara
baslandi. 1906’da yapilan kaziyi yiirii-
ten Hugo Winckler, anilarini soyle an-
latir:

"20 Agustos’ta 20 giinliik
bir ¢alismadan sonra tepe-
nin eteginde yi1gili tag parca-
lar1 arasindaki gedikten ilk
bolme duvarina kadar ilerle-
mis bulunuyorduk. Burada
¢ok iyi durumda bir levha bu-
lundu. Disg goriiniisii insana
iyi seyler vaat eden bir izlenim &
uyandinyordu.  Uzerinde  yazili
olanlara soyle bir goz gezdirince bir-
den irkildim. Kargimda insanin sadece
istek halinde bakacagini bile bile ger-
¢eklesmesini ancak sakaciktan bekle-
yebilecegi bir sey duruyordu. Ram-
ses’in karsilikli yaptiklari antlagma
hakkinda Hattusil’e yazdigi mektuptu

bu. Gergi son giinlerde bu iki dev-

let arasinda yapilan antlagma-
dan sz eden kirik tablet par-
¢ast buluntularinin sayisi artig
gostermisti, fakat metin, tek ba-
sina Karnak tapinagi duvarinda
hiyeroglifle anlaulanlardan 6g-
rendigimiz iinlii antlagsmayi tam
anlamiyla dogrulamaktaydi.
Ramses, iinvanlarini, soyunu so-
punu tipki antlagsma metninde ol-
dugu gibi sayip dokerek yine ayni
sekilde tinvanlart belirtilen Hattu-
sil’e hitap ediyor ve yazisinin igerigi
antlasmanin maddelerine kelimesi
kelimesine uyuyordu."

Anadolu’nun tarihsel caglari, Co-
rum’un Sungurlu ilgesine 5 km uzak-
liktaki ve kazilarda Hitit Imparatorlu-
gu'nun baskenti Hattusa oldugu anla-

silan Bogazkoy’de, Kiiltepe ve Ali-
sar’da bulunan ¢ivi yazisiyle yazil-
mis kil tabletlerle baglar. Sayica
Alisar ve Bogazkoy’de az, Kiilte-
pe’de ise 23 bini asan bu tabletlerin
yazilmig oldugu dil, Mezopotam-

ya’da ¢ok genis bir zaman dilimi
icinde konusulmug olan ve giinii-
miizde Arapca ve Ibranice ile ayni dil
ailesine giren Akkadca’nin eski Asur
lehgesidir. Bu yazinin ¢oziilmesi, ge-
nellikle her bilinmeyen yazi sistemi-
nin ¢oziilmesinde oldugu gibi ayni ya-
zitin birden fazla dilde tekrarlandigi
cift dilli ya da ¢ok dilli denilen yazitlar
yardimiyla gergeklestirilmigtir. Bir lise
ogretmeni olan Alman Grotefend’in
oncii ¢aligmalari sonucunda 19. yiizyi-
lin baginda okunabilmistir. Anadolu’da
bu yazi ve Akkadca tabletlerin ortaya
cikigt 1881 yilina rastlar. Bu tabletler
bulundugu sirada yazinin ¢6-

Y ziligiiniin izerinden 80 yil-
ﬂ dan fazla bir zaman ge¢mis-
3} tir. Tubletler ilk tnce eski
eser kagakgilarinin eline
geemis ve antika pazarina
siiriilmiistii. Tabletlerin ilk
bulundugu yer belirtilmek
istenmediginden
bunlarin nereden ¢ikarldig: so-
rusu Kiiltepe’nin de i¢inde
bulundugu cografi yerin
Roma doénemindeki adi
olan Kappadokya Bolgesi
gosterilerek gecistirilmistir.
Bu yiizden diinyadaki ¢esitli
miizeler tarafindan satn alinan
Anadolu’nun ilk yazili 6rnekle-
11, Kappadokya Tabletleri adiyla tanin-
maya baglamistir.

Bulunan tabletler ¢esitli konular
iceriyordu. S6zgelimi i¢lerinden birin-
de ticarette zarara ugramig bir adamin
oykiisiiniin ipuglarint buluyoruz:

"Sen benim kardesimsin; tanrinin
istegine kargi zarara girdim. Hilebaz
adamlar beni yaraladilar. Yiiziim yok
oraya gelemem. Sen benim kardesim-
sin; orada benim hizmetgi kiz ile ala-
kadar ol... Karimin benden ayrildigi
burada kulagima geldi. Cok agir iiziin-
tiller i¢cinde oldugum i¢in oraya gele-
mem."

Enlilbani adli bir kadinin kocasina
yazdig1 bir tabletten de sunlar oku-
mak miimkiin:

"Oturdugumuz evin yikilacagindan
korkuyorum. Onun i¢in kéyde kerpig
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yaptirdim. Yazdigin kalaslara ge-
lince, bunlar i¢in muhakkak para
gonder. Yalniz kalaslar burada ke-
silmeli. Ben yalniz sana aitim sen
de bana...

Sakin i¢ki ziyafetlerine, eglen-
celerine gitme. Buradan ayrilma-
dan 6nce gelinimiz hakkinda bana
sunlari séylemistin: Onu babasinin
evine gonderme, kendi ocagimiz-
da kalsin. Senin himayende evimi-
zi muhafaza ctsin. Sen gittikten
sonra onun hakkinda ne fena bir
soz ne de dedikodu oldu. Fakat se-
kiz haftadan beri benimle beraber
kalmak istemiyor. Gidiyor gecele-
ri babasini evinde kaliyor. Onun
hakkinda fena seyler isitecegin
muhakkak ama benim sozlerime
kulak asmiyor."

Giiniimiizden ¢ok da farkl bir ya-
sam anlatmiyor Enlilbani.

1887 yilinda Orta Misir'daki Tel
el-Amarna’da yapilan kacak kazilarda
biiyiik bir tablet belgeligine ait belge-
ler eski eser pazarina siiriilmiistii. Bu
belgeler MO 14. yiizyilda Musir fira-
vunlari olan 3. Amenofis, 4. Ameonofis
ve 'Tutankhamon’un ortadogudaki di-
ger devletlerle yapuklari diplomatik
yazigmalari icermekteydi. Bu tablet-
lerden birinde, Hitit krali Suppiluli-
uma, firavuna kardesim diye hitap edi-
yor kendisini onunla esdeger bir hii-
kiimdar olarak degerlendiriyordu. Bu
tabletler araciligiyla Anadolu’da bir za-

manlar biiyiik ve giiclii bir imparator-
lugun varoldugu kanitlanmig oluyor-
du. Bu ayni zamanda Incil, Tevrat gibi
kutsal kitaplarda adi gecen Het kav-
minin de gizinin ¢oziilmesi demeketi.
Het kavmi Hititlerdi.

Hitit¢enin ¢oziilmeye baglanma-
style Bogazkoy’de bulunmus binlerce
tabletin okunmasi ve anlagilmasi yolu
agilmig oldu. Dikkati ¢eken ilk nokta,
konulari bakimindan bu tabletlerin ¢e-
sitliligi oldu. Belgelik denince ilk akla
gelen devlet yonetimi ile ilgili belge-
lerin saklandigi yer olmasina karsin,
Bogazkdy belgeliginde tarih, edebiyat
mitoloji, din sihir, biiyii, hukuk gibi

hemen hemen biitiin yazi tiirlerini
kapsayan tabletler bulunmasi bura-
nin daha ¢ok bir kiitiiphane niteligi
tasidigini gostermektedir.

Sasirtict olan bir diger nokta da
bu kitaplikta ele gegen belgelerin o
zamana dek bilinmeyen daha bir-
cok eski dilin varligini ortaya koy-
masidir. Hurrice ve Luvice bunlar-
dandir. Hititlerle ayni cografyayi
paylastiklarindan komsu diller ola-
rak adlandirilan bu dillerden Luvi-
ce, Hint-Avrupa dil ailesinin bir
parcastydi.

Tabletler metinlerin kilden ya-
pilmis levhalar iizerine yazilmasiy-
la olusturulur. Bugiine degin ele
gecirilen binlerce tablet bu sekil-
dedir. Ancak metinlerden 6grenil-
digine gore 6nemli bazi metinler
tung, demir ya da Kades Antlagsma-
si’'nda oldugu gibi giimiis tabletlere de
yazdirilmigti. Bu madeni tabletlerden
higbiri giiniimiize gelmemistir. Bunun
yaninda "tahta tablet" ve "tahta tablet
yazmani" terimlerine de belgelerde
rastlanmaktadir. Bu tahta tabletlere,
kilden olanlara yapildig: gibi, sivri bir
aragla bastirillarak ¢ivi yazisinin kazin-
masina olanak yoktu. Bu tabletlerin
Asur’da yapilanlar gibi iizerleri balmu-
muyla kaplanmis tabletler olmasi ola-
sitligi vardir. Balmumu tabakasinn eri-
yip akmamasi i¢in tahta tablet biraz
oyularak kenarlart ¢erceve halinde
yiiksek birakiliyordu. Balmumunun

Anadolu’nun tarih ¢aglan Hitit imparatorlugu’nun bagkenti oldugu anlasilan Bogazkéy’de, Kiiltepe ve Alisar’da bulunan givi
yazistyla yazilmis kil tabletlerle baslar. On binleri asan bu tabletlerin yazildigi dil, Akkadga’nin eski Asur lehcesidir.
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tahta yilizeyine 1yl yapigmamasi i¢in de
tahtanin yiizeyi piiriizlii birakiliyordu.
Bu tiir tabletlerin kullanilig a¢isindan
iyi bir tarafi, balmunun sitilip yumu-
satilarak, yazilarin silinmesi ve table-
tin yeniden yazmaya hazir hale getiri-
lebilmesidir. Bu olanak, mahkeme tu-
tanaklari, dikte edilen mektuplar ya da
yazman yetistiren okullardaki 6grenci-
lerin aligurmalar igin kolaylik saglhi-
yordu. Once bunlara yazilan karalama-
lar, gerektiginde kitapliklara konul-
mak {izere kil tabletler {izerine temize
¢ekiliyordu.

Kussara krali Anitta’nin Hattuga’yi
yikip, yeniden yapani lanetlemesine
karsin yine kendi soyundan biri bu
kenti yeniden yaptiracak, hatta kura-
cag1 devletin bagkenti yapacaktr. Asil
adi Labarna ya da Tabarna olan bu
kral, adim1 sonradan Hattugali anla-
minda Hattusili olarak degistirecek ve
tarihe 1. Hattusili olarak gececektir.
Hattuisili adi1 ilk baslarda lakap olarak
kullanilsa da sonraki krallara 6zel ad
olarak verilmigtir. Hattugili Hititleri
giiclii bir devlet haline getirmesinden
dolay ilk kral olarak tarihte yer alir.
Bu giiclii ve saglam yap1 oglu 1. Mur-
sili zamaninda da siirdii de Mursi-
li’den sonra taht kavgalarina rastlanir.
Hattusili’'nin kendisinden sonra gele-
ceklere vasiyet ettigi birlik, 6zellikle
yonetici sinifin iginde bulundugu kisi-
sel tutkular yiiziinden bozulmaya yiiz
tutar. Mursili béyle bir ¢ikar oyunu
sonucu enigtesi Hantili tarafin-
dan oldiiriliir. Hantili’yi de ben-
zer bir kader beklemektedir. Ye-
rine gegen Zidanta da oglu
Amunna tarafindan oldirilir.
Bu taht kavgalarina son verecek
olan, tahta gecis i¢in kurallar
koyan Telipinu’dur. Mursili’nin
olimiinden yetmis yil sonra
kral oldugu anlagilan Telipinu,
bir fermanla tahta gececeklerin
nasil belirlenecegini anlatir:
"Birinci prens kral olsun, birinci
derceden prens yoksa ikinci de-
receden bir ogul kral olsun.
Eger tahta gegecek bir ogul
yoksa birinci dereceden bir
prensese bir iggiiveyi versinler
ve o kral olsun. Benden sonra
kim kral olursa, onun kardesle-
ri ogulari, akrabalari, ailesinin
bireyleri ve askerleri birlik ol-
sun..."

Ekim 1999

Imparatorluk
Doénemi

Telipinu sonras1 Hitit devletinde
yeni bir dénem baglar. Bu déneme Bii-
yiik Imparatorluk ya da Yeni Impara-
torluk adi verilir. Bu dénemde Suppi-
luliuma’ya degin gelen kallarin sirasi
kesin olarak saptanamamistir. Bazi
belgeler iizerinde rastlanan adlarin
krallik yapip yapmadig bile kesin de-
gildir. Bu yeni dénemim en biiyiik
kralt 1. Suppiliuma’dir. Onun hakkin-
dakis bilgiler oglu 2. Mursili’nin agzin-
dan anlaulmistir tabletlerde. Suppilu-
liuma kuzeyde Kagkalar yenmis, Firat
nehrini gegerek Halep, Mukis ve Uga-

rit kentlerini ele gegirmis, Hurri kent-
lerini yagmalamigt. Hitit krali Suppi-
luliuma Kargamig seferindeyken Da-
hamunnis isimli bir Misir kraligesin-
den mektup almigti. Bu mektubu ve
gelisen olaylar1 oglu 2. Mursili soyle
anlatiyor:

"Babam Kargamis iilkesine gittigi
zaman Lupakki ve Tarhunda Zal-
ma’y1 Amka iilkesine génderdi. Onlar
Amka’ya hiicum ettiler ve sigirlari, ko-
yunlari ve esirleri babamin 6niine ge-
tirdiler. Misir halki Amka’ya hiicumu
isitince korktu. Buna ilaveten onlarin
beyi olan Niphururiya (Tutankha-
mon) 6ldii. Bu yiizden Dahamunzu
olan Misir kralicesi babama bir haber-
ci gonderdi ve soylece yazdr: ‘Kocam
oldi, bir oglum yok. Séylendigine go-
re sende ogul cok. Eger sen onlardan
birini bana génderirsen benim kocam
olacak. Tebaamdan higbirini segme-
yecegim ve onu koca yapmayaca-
gim... Korkuyorum.” Babam bunlar
isittigi zaman biiyiikleri toplantiya ¢a-
gird1 (s6yle soyledi) ‘Boyle bir sey be-
nim biitiin hayatum boyunca olmadi.’
Bundan sonra babam tegrifat¢1 Hattu-
sa-ziti’yi su emirle Misir'a gonderdi:
‘Git ve bana dogru sozii getir. Belki
onlar beni aldatiyorlar. Belki de onlar
beylerinin bir ogluna sahiptir, bana
dogru sozii getir. Bu sirada babam
Hattusa-ziti Misir’'dan gelinceye ka-
dar Kargamig’a saldirdi... Kargamig
isini yoluna koyduktan sonra tekrar
Hatti iilkesine dondii ve kigt
Hatti iilkesinde gecirdi. Fa-
kat bahar oldugu zaman Hat-
tusa-ziti Misir’dan geri geldi
ve Misir habercisi Bey Hani
onunla birlikte geldi.

Babam Hattusa-ziti’yi Mi-
sir'a gonderdigi zaman ona
soyle talimat vermisti: ‘Onla-
rin beylerinin bir ogullar ola-
bilir belki onlar beni aldati-
yorlar ve oglumu kral yapmak
i¢in istemiyorlar.’

Bunun i¢in Misir kraligesi
mektuba cevap olarak soyle
yazdi: ‘Nigin beni aldatabilir
diyorsun? Eger bir oglum ol-
saydi bir yabanci iilkeye ken-
dimi ve iilkemi kii¢iik diisiirii-
cii bir mektup yazar miydim?"
Bana inanmiyorsun ve hila ko-

nuguyorsun. Benim kocam 6l-
dii. Benim oglum yok. Asla be-
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nim tabilerimden birini almayacagim
ve onu koca yapmayacagim. Diger bir
memlekete yazmadim, yalniz sana
yazdim. Senin ogullarinin ¢ok oldugu-
nu soyliiyorlar. Bana onlardan birini
ver. O bana koca olacak, Misir'a da
kral olacak.” Babam miisfik kalpli ol-
dugundan kadinin arzusunu yapryordu
ve ogul i¢in diisiiniiyordu. ‘Ben aslen
dosttum fakat sen beni birdenbire fe-
na yapun. Hurri iilkesi kralligindan
uzaklagstirmig oldugun Kinzali adami-
na (Kades krallig1) geldiniz ve hiicum
ettiniz. Ben bunu isitince kizdim. Or-
dularimi, arabalarimi ve beylerimi ora-
ya gonderdim.. Boylece onlar geldiler,
senin bolgene, Amka iilkesine geldiler
ve hiicum ettiler. Senin {ilken olan
Amka’ya geldiklerinde ihtimal sen
korktun. Bana bu sebepten bir ogul
sorup duruyorsunuz.” Hani, babama
soyle soyledi: ‘Oh, beyim, bu bizim
memleket i¢in yiizkarasidir. Eger biz
bir kral ogluna sahip olsaydik, yabanci
bir memlekete gelir ve bizzat kendi-
miz i¢in bir bey rica eder miydik? Bi-
zim beyimiz olan Niphururiya 6ldii.
Bir oglu yok. Bizim beyimizin karisi
yalniz. Biz beyimizden Misir kralligi
icin ogul rica ediyoruz ve hanimimiz
olan kadina koca ariyoruz. Bundan
bagka biz bagka bir memlekete gitme-
dik. Size geldik. Simdi beyimiz bize
bir oglunu ver. Sonra babam bizzat on-
lar i¢in bu ogul igini ele aldi Anlagma
tableti hakkinda sordu. (Bu anlagma
icinde) evvelce Kurugtama halki yani
Hatti vatandaslarini nasil alip Misir’a
gotiirdiigiinii ve onlart Misir vatandagi
yaptigini hava tanrisinin Misir ve Hat-
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ti iilkeleri arasinda bir anlagma yaptigi-
ni ve onlarin devamli sekilde dost ol-
dugunu anlatmaktadir. Onlar 6niinde
yiiksek sesle tableti okuduklart zaman
babam onlara soyle hitap etti: ‘Cok es-
kiden Hattusa ve Misir birbirleriyle
dost idiler. Ve simdi de boyle, ayni
sey simdi tarafimizdan vuku buldu.
Boylece Hatti ve Misir birbirleriyle
ebediyen dost olacaklardir.”

Ama bu istek gerceklesemedi.
Ogullarindan Zannanza’y1 Misir’a
gondermeye karar veren Suppilu-
liuma geg¢ kalmigti. Misirda tahta

ge¢me tutkusuna sahip kisiler
harekete gegmis ve saray halkin-
dan biri Misir tahtint ele gegir-
misti. Zannanza Misir’a varama-
dan yolda o¢ldiiriildii. Suppiluli-
uma bu haberi alinca ¢ok iiziildii,
oglu i¢in agitlar yakti. Tanrilara goyle
dedi: "Ey tanrnlar! Ben kotiiliikk yap-
madim, ama Misir halki bunu bana
yapti. Simdi de sinirlarima saldirdilar.”

Hititlerin tepkisi sert oldu. Suppi-
luliuma sefere ¢ikt1 ve Misir’in yaya ve
arabali askerlerini yenilgiye ugratti.
Yakaladig: tutsaklan iilkesine getirdi.
Bu yenginin Misir topraklarinda ol-
madig1, yenilen Misir ordusunun
Misir gii¢lerinin tamamint olus-
turmadig sanilmaktadir. Fakat
ne olursa olsun bu ¢atigma, da-
ha ileride Kades Antlagma-
styla bitecek olan Misir-Hitit
savasina yol agan bir olaydu.

Babast  Suppiluliuma’nin
yaptiklarini da bize aktaran 2.
Mursili kendi egemenlik
déneminde olanlar yilla-
ra ayirarak ayrintilar ile
vermektedir. 2. Mursi-
Ii’'nin yilliklart anlatim
bigimi ve ayrintilara ge-
nis yer vermesi agisindan
onemlidir. Bu yilliklar Bo-
gazkoy arsivlerinde bulun-
mus en genig tarih igerikli
belgelerdir. Bu belgelerde
2. Mursili babasinin son
giinlerini ( MO 1345) ve tah-
ta gegmeden 6nce olan olayla-
1 soyle 6zetlemektedir:

"Ben babamin tahtina otur-
madan once, yoredeki diisman
iilkeler benimle savasa giristi-
ler. Babam tanr olunca (6liin-
ce) kardesim Arnuvanda baba-
sinin tahtina oturdu. Fakat

sonra o da hastalandi. Diigman iilkeler
kardesim Arnuvanda’nin hasta oldu-
gunu 6grendiklerinde gergekten diis-
manliga bagladilar. Fakat kardesim Ar-
nuvanda da tanr oldugunda heniiz sa-
vag agmamis diigsmanlar da agikga diis-
manhiga basladilar. Yoredeki diigman
iilkeler soyle diyorlardi: ‘Onun babasi
Hatti iilkesi krali, kahraman bir kraldi.
Diisman iilkeleri yenmisti. O simdi
tanrt oldu. Babasinin tahtina oturan
oglu da bir savag kahramaniydi. Fakat
o da hastalandi ve tanri oldu. Ama gim-
di babasinin tahtina oturan kiigiiketiir.
Ve Hatti iilkesini ve Hatti iilkesine
bagl topraklari kurtaramaz.” Babam
uzun stire Mitanni iilkesinde kaldigin-
dan efendim Arinna kentinin giines
tanrigasinin bayramlarini kutlayama-
misti. Fakat ben majeste, babamin
tahtina oturunca yoredeki diigman iil-
kelere sefere ¢ikmadan énce efendim
Arinna kentinin giines tanrigasi’nin
belirlenmis bayramlariyla ilgilendim,
onlari kutladim. Ve Arinna’nin giines
tanrigasina ellerimi kaldirip dedim ki:
efendim Arinna kentinin giines tanri-
casi! Bana kiigiik diyen ve beni

saymayan yoredeki diisman iil-
\ keleri siirekli senin topraklari-
' 1 almaya ugragiyorlar. Bana,

agag1 gel ve benimle birlikte
\ bu iilkeleri yen! Arinna’nin

giines tanrigast bu sézlerimi
isitip bana geldi ve ben baba-
min tahtina geger gegmez on
yil i¢inde yoredeki diigman
iilkeleri yendik."

2. Mursili, siyasal alan-
da basarili olmustu. Ne
var ki mutsuz bir adamdu.
Cok sevdigi babasini ar-
dindan da agabeyi Arnu-

vanda’yi 6liime gotiiren ve-
ba iilkesini sarmis, nice 6liim-
lere yol agmisti. Sarayda Ta-
vannana olarak egemen
olan iivey annesi (Suppiluli-
uma’nin son esi) yagami ona
zehrediyordu. Karist onun
eziyetinden dolayr 6lmiistii.
Bunlarin yaninda bir giin ¢akan
bir simsekten ¢ok korkmus ve
dili tutulmustu. Bu konuda
kendisi soyle yakinmaktadir:
"Birden hava bozdu. Gok tan-
rist korkung bir sekilde giirledi
ve ben irktiim. O zaman ag-
zimda soz azaldi ve s6z kesik-
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lik yaparak yukar dogru ¢ikt. Yillar
gecince bu, diiglerimde de kendini
duyurmaya bagladi. Bu diislerin birin-
de tanrinin eli bana degdi, o zaman ko-
nugma giicimii biitliniiyle yitirdim.
Bunun iizerine bir orakel sorusu (tan-
rinin yanit vermesi beklenen soru) dii-
zenledim."

Hitit inanglarina gore felaketler,
tanrilarin  kizginhgindan kaynaklanir.
Mursili, metnin devaminda anlatuldigi-
na gore orakelin Gok tanrisina kurban
vermesi onerisini yerine getirir. Dilinin
tutulmasi ve iilkede vebanin yayilma-
s1, Mursili’'ye gore babasinin isledigi
bir giinahtan dolayidir. Bu diisiincesini
"veba duasi'nda soyle anlatiyor:

"Ey tannlar, sizler Tuthaliya’nin
dokiilen kaninin 6ciinii almak istiyor-
sunuz. Ancak Tuthaliya’y1 ¢ldiirenler
bu giinahlarinn cezasini ¢ektiler. Hatti
yurdu da bu kan giinahinin cezasini
¢ekti. O simdi benim iistiime de geldi-
g1 icin ben bu giinahin kefaretini ai-
lemle birlikte kurban ve tévbe yoluyla
ddeyecegim. Tanrlarimin gonlii yine
rahat olsun. Ey tanrilar bana karg1 yine
iyi olunuz. Sizin katiniza ¢ikmak, size
yakarmak istiyorum, ne olur beni din-
leyin. Ben kotiilik yapmadim ve 6n-
ceden kusur isleyenlerden, kotiiliik
yapanlardan bugiin kimse kalmadi;
hepsi 6ldii. Ancak boyle olmakla bir-
likte, babamin giinahlar da bana sira-
yet ettiginden, size, tanrilara, ilke i¢in
vebadan dolayr giinahlarimi 6deyece-
gim. Sizij rahibiniz ve hizmetkariniz
oldugum i¢in bana karst iyi duygular
besleyin ve kalbimden bu sikintiy1 ko-
vun, ruhumdan bu korkuyu alin."

2. Mursili’'nin bu veba
duast bir¢cok sey soyliiyor
bize. "Sizin rahibiniz ve hiz-
metkariniz oldugum
icin..." sozleri Hitit kralla-
rinin ayni zamanda dinin
de bagt oldugunu anlati-
yor. Demek ki Hitit
biiyiik krali ayni za-
manda biitiin rahiple-
rin de bagiydi. Bu
metnin  soyledigi
bagka bir sey de 2.
Mursili’nin babasi
Suppiluliuma’nin
tahta ¢ikarken Tut-
haliya adindaki bir
krali 6ldiiriip, taht1 zorla
ele gecirdigidir.
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2. Mursili’nin uzun vyillar siiren
egemenliginin nasil noktalandigi bu-
giin bilinmiyor. Onun da vabaya yakal-
nip 6lmiis olmast olasidir. Kendisin-
den sonra ise tahta ikinci karisindan

olan ikinci oglu Muvatalli gegmis-

ti. 2. Mursili’den sonraki ii¢
kralin yagadigi dénem, Mi-
sir’la girisilen ve sonunda
antlasma imzalanan Kades
savagina degin gegen donem
olmasi nedeniyle Hitit tari-
hinde 6nemli bir yere sahip-
tir. MO 1306 yilinda tahta ge-
¢en Muvatalli babasi gibi iil-
kenin sinirlarini saglamlagtir-
maya c¢aligti. Misir seferi artik
kac¢inilmaz olmustu. Bu sefe-
rin hazirliklarina baglandi.
Muvatalli arka karaya dev-
letlerle antlagmalar imzaliyor
ve Misir'a yapacagi sefere
onlarin da katilmasini sart
kosuyordu. Bagkenti Hattu-

sa’dan giineydeki Datagsa’ya tagidi. O
devirde, Amurru devletinin hiikiim
stirdiigii Suriye 6nemli bir konuma sa-
hipti. Amurru devleti, kim giicliiyse
onun himayesine giriyor, vergi 6deye-
rek yagamini siirdiirme politikasi gii-
diityordu. Muvatalli zamaninda bu
devlet Misir’'in safina gegmigti. Mi-
sir'in da Hatti’'nin de Suriye’yi elde
tutma istegi zamanin bu iki gii¢lii iil-
kesini karg1 kargiya getirmisti. Bu siire-
ci Muvattali’nin kii¢iik kardesi, sonra-
dan biiyiik kral olacak 3. Hattusili’nin
yazdig1 yasamoykiisiinden 6grenmek
miimkiindiir. 3. Hattusili yagamoykii-
stinde uzunca bir déneme 151k tutmak-
tadur:

"Biiyiik kral, Hatti iilkesinin krali
Mursili’nin oglu , bityiik kral Hatti iil-
kesi krali Suppiluliuma’nin torunu,
Kussara krali Hattusili’nin soyundan,
biiyiik kral, Hatti iilkesi krali Tabarna
Hattusili’'nin sozleridir: Tanrica ls-
tar’in kudretinden sz edecegim; bu-
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nu herkes duymalidir. Ve gelecekte
tanrilar icinde Istar 6zellikle kutsan-
malidir. Babam Mursili’nin dért ¢ocu-
gu oldu: Halpasulupi, Muvatalli, Hat-
tuisili, bir de kiz ¢ocuk. Bu saydik-
larim i¢inde ben en kiigiikleriydim.
Efendim lstar, kardesim Muvatalli’yi
babam Mursili’ye rityasinda gonderdi.
Yillar Hattusili i¢in kisadir (6mrii
uzun degildir) o saglikli degildir. Onu
bana ver; o benim rahibim olsun. O
zaman saglikli olur. Ve babam beni
kiigiik ¢ocugunu aldi ve beni tanriga-
nin hizmetine verdi. Ve Istar benim
efendim benim elimden tuttu, bana
hitkmetti. Babam Mursili tanr oldu-
gunda kardesim Muvatalli babasinin
tahtina oturdu. Kardesimin yaninda
ben de ordu komutani oldum. Karde-
sim beni saray bagsmuhafizi mevkiine
cikardi ve Yukan Ulke’yi (I¢ Anado-
lu’nun kuzey kesimleri) benim yone-
timime verdi. Ve ben Yukan Ulke’yi
egemenligim altna aldim. Efendim
[star beni esirgedigi, kardesim Muva-
talli de iyi tuttugu icin, efendim Is-
tar’in bana olan koruyuculugunu ve
kardesimin bana iyi davrandigini go6-
renler beni kiskandilar. Benden 6n-

ceki vali ve digerleri benim
kotiiliigiimii istediler.
Ve bana karsi iftira
edilmeye baglandi.

Ve kardesim Muva-

talli benim igin so-
rusturma agtt... Diis-
manlardan olsun, mah-
kemedeki kargitlarimdan ol-
sun, kral sarayindan olsun, bana kargi
edilen sozlere karsi, Istar beni savun-
du, her firsatta beni kurtardi. Diis-
manlarimi, beni ¢ekemeyenleri be-
nim elime teslim etti. Ben onlarin (isi-
ni) tamamladim. Kardesim sorunun
aslin1 anlayinca bana higbir kotiiliik
yapmadi. Ve beni tekrar korumasina
aldi, Hatti ordusunu ve arabal savas-
¢ilarint bana teslim etti. Biitiin Hatti
ordusunda komutayi ben iistlendim.
Ve beni efendim Istar’in onurlandir-
mastyla hangi diigman iilkeye dogru
dondiiysem, diisman bana kars1 gele-
medi. Diigsman iilkelere karst hep ben
galip geldim."

Hattusili kardesi Muvatalli’nin en
biiyiik yardimcisi olmugstu. Hattusili
bir tiirlii dizginlenemeyen, kuzeyde
yasayan Kagkalari yenmis ve kuzey
bolgelerinin tek hakimi durumuna
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gelmistir. Oyle ki Hartusili bugiinkii
Amasya’da bulunan Hakmig kentinde
ozerklige sahip bir kral olmustur. Bu
donemde Kagkalar iizerindeki baskisi-
ni1 artirarak ¢ok uzun siiredir Hatti top-
raklart diginda kalmis olan kutsal kent
Nerik’i tekrar ele gegirmeyi basarmig-
ur. Bu sayede Muvatalli bat1 ve giiney-
batisina seferler diizenleyebilmis, Mi-
sir’a kargi sert bir tutum takinabilmis-
tir. Misir’a kargi yapilan savagta da bu
yorelerden askerler Hitit ordusunun
yaninda savagmistir.

Kades Savasi

Misirla savag, 2. Ramses’in besinci
krallik yilinda, MO 1286’da yapildu.
Tarihin ilk diinya savasi1 denebilecek
bu savas, tarihin ilk yazili antlagmasi
ile bitecekti. Savas sirasinda 20 000 ki-

silik Misir ordusu Ra, Ptah, Seth ve
Amon adli dort tiimene ayrilmisti ve
Amon ordusuna Firavun Ramses’in
bizzat kendisi kumanda ediyordu.
Ramses biiyiik bir taktik hatasi yapmig
bu dért orduyu birbirinden ¢ok uzak
mesafede Kades iizerine siirmiistii.
Hitit ordusunun Halep civarinda bu-
lundugunu diisiiniiyordu. Fakat ger-
cekte 17 000 asker ve yaklagik 3500 sa-
vag arabasindan olusan Hitit ordusu
Kades yakinlarindaydi. Misir ordulart
savas diizeni almaya firsat bulamadan
Hitit ordusu diger ii¢ ordudan ayrilmig
olan Amon ordusuna saldirdi. Fakat
geriden gelen Misir ordularn yetisip sa-
vaga kauldilar.

Savasin sonunda 2. Ramses zafer
kazandigini soylese de bu gergege faz-
la uygun goériinmemektedir. Ciinkii
Hitit kuvvetlerinin Sam’a kadar biitiin
Amurru iilkesini yakip yikuklarn ve
Amurru’nun yeniden Hitit egemenli-
gine dondigii bilinmektedir. Hititlere
ithanet ettigi diisiiniilen Bentesina da
kralliktan uzaklastirllmis yerine Sapili
getirilmigtir.

Kades savasindan sonra Hitit ve
Misir iilkelerinin birbirleriyle barig
antlagsmast tarihi agidan biiyiik 6nem
tasir. Bu belgede savagi yapan kral Mu-
vatalli 6ldiigii i¢cin kral olan Hattusi-
1’nin imzas1 vardir. 3. Hattusili kral ol-
madan 6nce yegeni Urhi-Tesup’un ko-
tii davraniglariyla kargilasmigti. Muva-
tali 6ldiikten sonra yerine gegen oglu
Urhi- Tesup 3. Mursili adiyla tahta ¢ik-
misti. Fakat babasi Muvatalli’nin am-
casina verdigi imtiyazlan siirdiirmek
istememisti. Muvatalli dsneminde Da-
tagsa’ya taginan bagkenti Urhi-Tesup
yeniden Hattusa’ya tagimist. Fakat
kendisini tahta gegiren amcasina karsi
gittikge ters bir tutum i¢ine giriyordu.
Hattusili'nin anlatimina gére onu en
cok kizdiran hareketi elinden en
onemli iki kenti almak istemesiydi:
"Ve benim elimden Hakmis ve Ne-

rik’1 aldi. Artik dayanama-
,  dim ve ona isyan ettim.
Fakat ona isyan ederken
| (din acisindan) pis (bir sey)
yapip ona arabada ya da ev-
de saldirmadim. Ona (yal-
nizca) soyle diismanca bir
haber ilettim: ‘Bana kargt
kavgayr baslattin. Ve sen biiyiik
kralsin, senin bana birakugin tek kale-
de yalmiz ben kralim. Haydi! Bizim
hakkimizda Gamuha kenti Istar’t ve
Nerik kenti firtina tanrist karar versin.
Ben Urhi-Tesup’a boyle yazdigimda
eger biri deseydi ki Sen onu 6nce kral-
lik mevkiine ¢ikarttin da, simdi neden
ona isyan ettigini yaziyorsun? (O za-
man diyecek oydu ki) Benimle kavga-
ya baglamasaydi."

Urhi-Tesup amcasini kizdirmanin
bedelini tahttan indirilerek 6der. Muh-
temelen hirsli ama yeteneksiz olan Ur-
hi-Tesup’un yerine akilli ve temkinli
olan Hattusili’yi destekleyenler olmusg-
tur. Urhi-Tesup’un krallik adinin ka-
yitlarda anilmayip prenslik adinin kul-
lanilmas1 Hattusili’nin ona olan kizgin-
liginin bir gostergesidir.
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Kades anlagsmasinin altinda yer alan biiyiik kral 3. Hattusili ve kralice Pudahepa’nin miihiirleri. ades antlasmasi tarihte bilinen ilk yazili antlasmaydi.
Miihdrlerdeki uzun lgcgen kral, onun lizerindeki iki ucu kivrik isaret biiyiik kral anlamina geliyordu. Kral isaretinin tam karsisindaki kadin basi kralice
demekti. En Ustteki kanatl gtines, krallik simgesiydi. Miihriin cevresini saran civi yazilari kralin ve kralicenin adini ve iinvanlarini anlatmaktaydi.

Kades antlagmasinin altinda
3. Hattusili’nin yani sira kra- 2
lice Pudahepa’nin da miih- £
rii vardir. Pudahepa Hitit
tarihinde 6nemli bir yere
sahiptir. Ulkeyi kocasi
Hattusili ile birlikte yone-
tir. Kocasiyla bir bagka ortak
yonii de upki Hattusili gibi
evlenmeden 6nce kendini Istara
adamig bir rahibe olmasidir. Bundan
dolay1 dindar bir kraligedir. Miihiirleri-
nin birinin iizerinde soyle yazar: "Hatti
iilkesi prensesi, yeryiiziiniin efendisi
Arinna’nin Giines tanrigasinin gozdesi,
tanricanin hizmetkari, Kizzuwatna iil-
kesinin kizi Puduhepa’nin miihri."
Puduhepa Kades antlagmasinin altina
bu miihriinii basmistir. Hattusili ise
"Biiyiik kral, Hatti iilkesi krali, kahra-
man, Arinna’nin Giines tanrigasinin,
Nerik kenti’nin firtina tanrisinin ve Sa-
muha kentinin Istar’inin gozdesi Hat-
tusili"

Kades antlagmasiyla iki iilke ara-
sinda kurulan dostlugun yararlari son-
radan goriilecektir. 3. Hattusili’den
sonra tahta ¢ikan Tuthaliya dénemin-
de yasanan bir kithk Hatti iilkesinde
aghga neden olmustur. Misir ile 3.
Hattusili déneminde kurulan dostluk
bu kitlikla bas etmekte yararli olmus-
tur. Firavun Merneptah’in ilk krallik
yillarina rastlayan bu kuraklikta Hatti
iilkesine gemilerle tahil yardimi yapil-
mugtir. Tuthaliya o dénemde Asur teh-
likesiyle ugragmis, tilkesini tehlikeden
uzak tutmaya ¢aligmigtir. Asurlar kargi-
sindaki tehlike ise yalnizca bu devle-
tin i¢ sorunlar yiiziinden atlatilabil-
mis, Asur krali oglu tarafindan 6ldiirii-
liince Hititler bir siire rahat soluk al-
muglardir.

Ekim 1999
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Tuthaliya’nin  6liimiinden
sonraki yillar Hitit devleti
icin gerileme ve yikilma
donemidir. Tuthaliya’dan

@l sonra tahta gegen 3. Ar-
g J nuvanda déneminde ig
) karnigikliklarin baggoster-
digi biliniyor. Arnuvan-
a’nin ¢ocugu olmadigindan

ardindan tahta kardesi 2. Suppilu-
liuma geger. Hititlerin son biiyiik
krali 2. Suppiluliuma’dan sonra devlet
¢okmiigtiir. Bu ¢okiisiin bircok nedeni
vardir elbette. Devletin igindeki karga-
salar, giiclenen Asur tehtidi ve ekono-
mik giicliikkler Hitit devletini yikima
gotiiren nedenlerdir.

Hattusa’da bagyazicinin Suppiluli-
uma’ya yaptugt baglihk yemini dolayi-
styla séylediklerinden anlagiliyor ki ka-
nisiklik kendini sarayda bile gosterme-
ye baglamisti: "Ben sadece efendim
Suppiluliuma’nin ¢ocuklarini koruya-
cagim... Hatti iilkesi halki bagkaldirin-
ca, efendim majeste, babami, annemi
ve daha kiigiik bir cocukken beni yani-

na aldi... Majestenin agabeyi kralken
ben biiyiimiistim ve onu korudum.
Ona karst hi¢ kusurda bulunmadim.
Hatti halki ona giigliikler ¢ikarinca onu
hi¢bir zaman yalniz birakmadim."

Bu sozlerden iilkede hatta sarayda
kotii olaylarin gelismekte oldugu anla-
siliyor. Arnuvanda déneminde ortaya
¢ikan huzursuzluklarin 2. Suppiluli-
uma doneminde artarak siirdiigiinii
diisiindiirtiiyor bu.

Ote yandan deniz ve kara yoluyla
Anadolu’ya gelen kavimler, dolayisiyla
yaganan bu genig capli kavimler gocii
kargisinda Hititler dayanamamistir. Bu
kavimler Anadolu’da kargisina c¢ikan
her seyi yakip yikarak Misir’a dek iler-
lemislerdi. Misir kayitlarindaki bir bel-
geden bunu anlamaktayiz. Firavun 3.
Ramses Medinet Habu’daki tapiagin
duvarlarina bu saldirilant yazdirmugtr:
"Hatti memleketlerinden higbiri bun-
larin hiicumuna karst duramadi. Kades,
Kargamig, Arzava ve Alasya tahrip
edildi. Amurru kralliginin bir yerinde
karargah kurdular."

Bu metnin devaminda 6kiiz araba-
lari ve gemilerle ilerleyen bu kavimle-
rin her yerde kargilarina ¢ikanlart son
kigiye kadar oldiirdiikleri anlatlir. Bu
dalga ancak Misir’da durdurulabile-
cektir. Tarthte "Ege Gogii" olarak ad-
landirilan bu dénemden sonra Yuna-
nistan, Anadolu ve Suriye korkung bir
bicimde tahrip edilmis ve uzun siiren
bir karanlik devre girmistir.
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Zeka Oyunlan

Selcuk Alsan

Kovalar

Elimizde her biri tam say1
litre su alan 3 kova var. 1. ko-
va 2. kovanin 2/3’ii ve 3. kova-
nin 3/4’t kadar su aliyor. 30
litrelik bir figiya 1., 2. ve 3.
kovayi1 bosaltiyoruz. Fici hala
dolmamis. Acaba kag litre da-
ha su istiyor?

Yansima

Kendi hayalinizi gordiigii-
niiz biiytik bir aynanin karsi-
sinda ayakta dururken eliniz-
deki kiiciik ayna ile bir giines
1s1n1 yakaliyorsunuz. Bu 1sin1
kiictik aynanin, biiyiik ayna-
daki hayaline dogrultursaniz
ne goriirstiniiz?

Cokgenlerin
Cizim Sarti

7 kenarli diizgiin bir ¢ok-
genin sadece pergel ve cetvel
yardimiyla ¢izilebilir olmasi-
nin garti nedir?

Bir Modiil Hesab:
18351910419862061,
kalansiz boliiniir mii?

7’ye

Cevrel ve Igteget
Cember

Bir iiggende ¢evrel cembe-
rin yarigapi R ve icteget cem-
berin yarigap1 7 ise su ifadele-
ri kanitlayin:

R=abc/AS, r=2S8]a+b+c

(8= tiggenin alani)

Zorun Kolay1

Bos kartlar iizerine 1’den
baglayarak 1,2,3,4,5,... gibi po-
zitif tam sayilar yaziliyor ve
kartlar en iistte 1’den baglaya-
rak alta dogru siraya konuyor.
1. kisi 1, 2. kisi 3, 3. kisi 5, 4.
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kisi 7, 5. kist 9, ..., z. kisi (2#-
1) kart aliyor. Herkes kendi

kartlarindaki sayilari toplu-
yor; buna gore S;=1,
S,=2 +3 + 4 =9,
S3=5+6+7+8+9=35, S4=
10+11+...+416=91...  oluyor.

Son kart1 alanin elindeki sayi-
larin toplami 9993+10003 ise
son karti alan kaginci kigidir?

Geometri Cicegi

1 yaricapli dairenin orta-
sindaki tarali alani bulunuz.
(Yaylarin merkezi dairenin
cevresi iizerinde veya degil.
Yaylarin yarigcapt R ve tarali
alan igindeki egri kenarli ka-
renin diiz kenari 2¢ biliniyor.)

Kiup I¢inde Kiip

Cin Ruhi’nin basi nedense
uzaya her gidiste belaya giri-
yordu. Uzaylilar genellikle
ileri bir uygarlik kurduklarin-
dan ve uygarlik matematige
dayandigindan gelen yaban-
cilart matematikten sinava so-
kuyor, bagsaramayanlara ceza,
basaranlara 6diil veriyorlardi.
Cin Ruhi Kafabog’la tatilini
gecirmeye Kiipkiipos yildizi-
na gitmisti. Yildiza iner in-
mez iki kiip bi¢imi uzayli kol-
larina yapistilar ve hemen ko-
lay bir soru sordular: “0! kaca
esittir?”. Kafabos hemen “si-
fir” diye bagirdi. Cin Ru-
hi’nin “bir” diye bagirmast
para etmedi. Onlar yaka paga
Biiyiik Kiip’tin yanina gotiir-
diiler. Biiyiik Kiip reis onlara
soyle dedi: “Kenar uzunlugu
13 km olan kiip bi¢imi bir ha-
cim i¢inde rastgele 1997 nok-
taya oldiiriicii yiiksek gerilim
koyduk. Bunlar mavi mavi
parliyor. Siz kenari 1 km olan
kiip bi¢imi bir aragla biiyiik
kiip i¢cinde serbestge ugabile-

ceksiniz. Ya bu kiipe binersi-
niz, ya da sizi kiip sekline so-
kup Diinya’ya 6yle gonderi-
riz”. Kafabos “hi¢ olmazsa bi-
zi kiire yapin, yuvarlanmak
daha kolay ol..” diyecekti
ama Cin Ruhi ayagina o6yle
bir bast1 ki sesi kesildi. Siz ol-
saniz hangi alternatifi secer-
diniz? (Kenar1 1 km olan kii-
piiniizii yiiksek voltaj nokta-
larina degmeden gezdirebilir
misiniz?)

Turnuva Matematigi

a) N takimli bir turnuvada
yenilen takim elimine edilirse
sampiyonu belirlemek i¢in
ka¢ mag¢ oynanmalidir?

b) 68 takimli bir turnuva-
da, iki kez yenilen takim eli-
mine ediliyorsa, sampiyonu
belirlemek i¢cin ka¢ mag ge-
reklidir?

Ayni soru N takim ig¢in.

¢) N takimli bir turnuvada
M vyenilgi alan elimine edili-
yorsa sampiyonu belirlemek
icin ka¢ mag gereklidir?

Papatya

Iki kiz 6grenci papatya ¢i-
cegiyle soyle bir oyun oynu-
yorlar: A ya bir tek, ya da kom-
su iki papatya tag yapragi (be-
yaz) kopariyor. B de ya bir, ya
da komsu iki tag¢ yaprak kopa-
riyor. Son tag yapragint kopa-
ran oyunu kazaniyor. 2. oyun-
cunun isterse oyunu daima ka-
zanabilecegini gosteriniz.

Yuvarlak Masada
Yedi Sovalye

Yedi sovalye (Adams, Bro-
oks, Cater, Dobson, Edwards,

Fry ve Green) 15 giin kalmak
iizere kasabanin hanina geldi-
ler. Kahvaluda yuvarlak bir
masanin etrafinda oturuyor ve
bir giin 6nceki diiellolarini
konusuyorlardi. Herkes birbi-
rini daha iyi tanisin diye bir
karar alindi: Hi¢ bir sovalye
hi¢ bir giin ayni iki sovalye
arasinda oturmayacakti. Han-
ct 15 giin siirecek boyle bir
plan yapamadi; bir de siz de-
ner misiniz?

1800-1914
1800 ile 1914 aras1 5 biiyiik
matematik¢i kimlerdi?

Hancinin Biras:

Handa en iyi cinsten Ingi-
liz siyah biras1 vardi. Handa
sovalyeler bira igerek sakala-
styorlardi. Birden hanci soyle
dedi: “Soylu sovalyeler! Ce-
saretiniz kadar aklinizin da ol
dugundan eminim. Elime bir
3 litrelik, bir de 5 litrelik bira
bardagi aldim. Surada da bir
fi¢t bira duruyor. Her kim ki
bana 3 litrelik bardak i¢inde 1
litre ve 5 litrelik bardak igin-
de 1 litre bira getirir, ona bu
bir fi¢1 biray1 bagislayaca-
gim.” Sovalyeler kizardi, bo-
zardi, hicbiri sdyleneni yapa-
madi. O sirada igeri yorgun
yiizlii bir g6valye girdi ve ken-
dini takdim etti: “Don Ruhi-
sot”. Soylemeye gerek yok ki
Don Ruhisot istenileni yapti;
problemi ¢6zdii. Acaba nasil?

Bir A¢ilim

Slw)=x3-2x243x+5 cokte-
rimlisini (x-2) nin kuvvetleri-
ne gore yaziniz.

Enlemler

Cevresi ekvatorun 1/2’si ve
1/4t4 kadar olan enlemler
hangi enlemlerdir?

Bilim ve Teknik



Sanc¢o Panc¢a’nun

Zekas:

Don Kisot’u okuyanlariniz
Sancgo Panga’y1 bilirler; kahra-
man ve hayalperest sovalye-
nin basit ve gergekei usag.
Ama bu romanda onun zeka-
sint gosteren bir bolim var.
Onu bilmece olarak sunuyo-
ruz. Sanc¢o Pancga gonliinii eg-
lendirmek isteyen bir diik ta-
rafindan bir adaya vali olarak
atanir. Davalara da bakmasi
gerekmektedir. 1ki adam ge-
lir: Alfonso ve Sergio diyelim.
Sergio soyle der. “Alfonso’ya
10 y1l 6nce 25 altn 6diing ver-
dim. Bana geri vermedi.” Al-
fonso ise bunu inkér eder. Al-
fonso ¢ok dindar bir katolik-
tir. ki adam da yaglanmugtir
ve Alfonso bastona dayanarak
yiiriimektedir. Sanco, Incil’i
getirtip istiine el basarak ye-
min etmelerini ister. Alfonso
bastonunu Sergio’ya vererek
“sunu bir dakika tutuver ki
ellerimi Incil’e basabileyim”
der ve “bu adamin altnlan
bende degildir” diye yemin
eder. Alfonso o kadar dinine
baglidir ki herkes ona inanir.
Fakat Sanco, kapidan ¢ikmak
iizere olan iki adama seslenir
ve Alfonso’yu alunlar gaspet-
mek sucundan hapse attirir.
Onun suglu oldugunu nasil
anlamistir?

Cin Ruhi Toksikos
Yildizinda

Cin Ruhi toksikoloji dok-
torasini tamamlamak iizere
"Toksikos yildizina ugtu.Bura-
da evrenin en usta zehircileri
bulunuyordu. Cin Ruhi képe-
gi Ruh’a kemik sekline kon-
mus beyaz fosfor vermek iste-
yen bir Toksikos’lu ile fena
tartisti. Bunun tiizerine onu
Zehir Kral’'nin huzuruna ¢i-
kardilar; bu yaraugin gozleri
siyaniir, dudaklar1 baldiran,
burnu kaplanbogan (aconiti-
ne), elleri arsenik, disleri kad-
miyumdandt. Zehir Krali, Ru-
hi’nin 6niine i¢i gadolinyum-
lu volkan sarab1 dolu 129 bar-
dak dizdi. Sonra zehir gibi bir
sesle sunu soyledi: “Bu bar-
daklardan birinde var bir ze-
hir. 25 dakikada zehirli barda-
g1 bulman gerekir. Zehir ana-

Ekim 1999

lizi alir 30 saniye; bir bardag:
bosaltmak siirer 10 saniye. Ya
bulursun zehiri, ya da yiizeriz
derini diri diri”. Bir gong cal-
di ve zaman iglemeye bagladi.
Telkin sonucu mu nedir, Ru-
hi derisinin alunda kipir kipir
birseyler dolagtigini hissedi-
yor ve “operasyona simdiden
mi basladilar acaba” diye dii-
siiniiyordu. Siz olsaniz ne ya-
pardiniz?

Sekiz Koéseli Yildiz
R
| |
- il 2 b 8 -
# | - i

Elinizde 7 madeni para
var. Oyun su: kirmizi koseler-
den herhangi birine bir para
koyup onu bir dogru ¢izgi bo-
yunca kargiki kirmizi koseye
kadar itin. Sonra yine bos kir-
miz1 koselerden birine bir pa-
ra koyup onu bir dogru bo-
yunca kargiki kirmizi koseye
itin vb. Bir plan yapmadiginiz
siirece 7 paranin hepsini 7 ké-
seye koymanin hemen he-
men olanaksiz oldugunu go-
receksiniz. Nasil bir plan ge-
rekiyor?

Kiire ve Koni

Taban yarigapt R olan bir
koni i¢ine, konulabilecek en
biiyiik kiip konulmustur. Kii-
piin kenar uzunlugunu («)
bulunuz.

Tangram

d 1 b

a2 A
At 4

Bes Kardes

1977 yilinda Matematik-
san iilkesinde bes erkek kar-

des yasiyordu: ikiz olan Ser-
gey ve Alek ve yas sirasiyla
Andre, Stepan ve Ivan. Ser-
gey ile Alek’in yaslarinin car-
pimi Andre’nin, Stepan ile
Andre’nin yaglarinin ¢arpimi
ise Ivan’in dogum yilin1 veri-
yor. Andre’nin, amcasi ile
adas olan bir oglu var. Oglanin
yasgl amcasinin yasinin beste
biri ise oglanin ad1 nedir?

Siirsel Matematik

1975’in 1, 9, 7 ve 5 ile olug-

turulmasi:
1 1HF - ']
=T 1 07E n T

Bertrand Russel matema-
tikte sanatlardaki giizelligi
andiran bir giizellik, bir es-
tetik oldugunu belirtmistir

Cevizler

Kolya, Vitya ve Yuri’nin
12, 14 ve 22 cevizi var. Kimin
ne kadar cevizi var, bilmiyo-
ruz. Kolya Vitya’ya Vitya'nin
elindeki ceviz kadar ceviz ve-
riyor. Vitya Yuri’ye Yuri’nin
elindeki ceviz kadar ceviz ve-
riyor. Yuri Kolya’ya Kolya’nin
clindeki ceviz kadar ceviz ve-
riyor. Her ii¢ ¢ocugun da ce-
viz sayisi esitlesiyor. Her co-
cugun kag cevizi vardi?

Giizel Matematik
Matematigin giizelligine
bir 6rnek: 7, art1 veya eksi bir
tam say1, x pozitif birtamsay1
olsun. n sayilarini ardisik sayi-

lar olarak alalim ve #*’ler ara-
sindaki farklari yazalim, buna
D diyelim. D deki sayilarin
farkini yazalim, buna D, di-
yelim.

Boyle devam edelim. D”’i
verecek bir formiil var m1? Bir
ornek verelim, 7= 1,2,3... ve
x=3:

” n3 D, D, D,

1 1 7

2 8 12

3 27 19 6
4 64 37 18

5 125 61 24 6

D3 de yalmiz 6’lar var
n=5'den sonra ne kadar de-
vam edersek edelim, D 5 siitu-
nu hep 6 icerecektir. x belli
iken D”’yi veren formiil ne-
dir? (#%#5.. ile deneyin).

100 Sandik

100
icinde esit sayida tenis topu

sandigin herbirinin

var. 1. sandiktan bir miktar
top aldim; 2. sandiktan bunun
2 Kkati, 3. sandiktan bunun 3
kati, ... vb top aldim. Sonuncu
sandiktan da toplar aldiktan
sonra, bu sandikta geriye 1
top kaldi. 100 sandikta geriye
kalan toplam top sayist 14950
idi.

Baslangicta her sandikta
kag top vardi?

666

666 garip bir sayidir.Iste
666’n1n bazi1 gariplikleri:
666=6+63+6+63+6+63
666=6+6+6+6(6x6+6X6+6x6)
=6+6+6+6X6(6+6+6)
=6%-63-63-63+6+6+6
=6x6(6xX6-6-6-6)+6+6+6.
666=123+543 ve 1+2+3=6 ve
5+4+3=6+6.

666, ilk 62 pozitif tamsayi-
nin toplamidir:

36(1+36)/2=666.

666=22+3245247241124132
+172 (en kiigiik 7 asal sayinin
karelerinin toplami).
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Gecen Ayin Coziimleri

Japonesk

En sagdaki O olmalidir. Diger taraf-
tan i+1=k, k+i=10 ve k+1=t oldugu bel-
lidir. Bunlardan t-i=2 bulunur. O halde
t=8 olmalidir; ¢linkii 2x8=16 ve 8 ile 6
arasl fark 2. O zaman,

k=t-1=7. i=t-2= 6 olur.

7680
76080
83760

Aslanlar ve Taglar

Bir Oylama Problemi

ilk oylamada evet sayisi e;, hayir sa-
yisi hy; ikinci oylamada evet sayisi e,,
hayir sayisi h, olsun.es-hy=h/4.(hy+12)-
(e;-12)=1. Ikinci denklemden e;-h,=23
bulunur. Buradan h,=23x4=92 hesapla-
nir. h,=92+12=104"dUr. e, ise h,'den 1
eksik olup 103 dir. O halde 104+103=
207 isci vardr. llk oylamada 115 evet,
92 hayrr, ikinci oylamada 103 evet, 104
hayir glkmistir.

Cinnosla Minnos

Buglin lleride
Cinnos’'unyagl  x 3(26-x)
Minnos'un yasi  26-x 5x-3(26-x)

X-(26-x)=3(26-x)-[5x-3(26-x)] ve bu -
radan x=14 ve 26-14=12.

Cinnos 14, Minnos 12 yasinda. Cin-
nos 36 yasina geldigi zaman Minnos 34
yasinda olacak.

Insani Garpan Carpim
Basamaklarinin toplami 9 oldugun-
dan bu say1 9'a bolindr:
111111 111=9x12 345 679.

Kirik Plaklar

Yarim plak tabii ki hediye edilemez.
Fakat tek sayilarin yarisi bugukludur ve
bunlara buguk eklenince tam sayi olur!
Sonda 1 plak kaldigina gére daha énce
3 plak vardi Sahsene've (3/2)+0,5=2
plak verildi. Ondan 6nce de 7 plak vardi
ve Solen’e (7/2) +0,5= 4 plak verilmisti.
Formu:

Bu problemin degisik sekilleri olabi-
lir: Cin Ruhi her keresinde plaklarinin ya-
nsini +0,5 plak verir, bunu 3 kere tekrar-
lar ve elinde plak kalmaz.Burada da
baslangigta Ruhi’nin yine 7 plagi vardir;
sonuncu kez (1/2+0,5)=1 plak (sonuncu
plak) verilmistir. Su da degisik bir sekli:
her keresinde plaklarinin 1/3’n0 ve 1/3
plak verir; iki devir sonra elinde 3 plak
kalir; baslangicta kag plagi vardi? Ben-
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zer formdille yanit 8 plak olarak bulunur.
Bu son problem iki devir yerine U¢ devir
seklinde olsaydi ¢ozilemezdi.

Buna benzer bir problem sudur: bir
gocugun akvaryumunda kiligkuyruk ba-
liklan var:1) Baliklarinin yansi+0,5 ballk;
2) kalanlarin 1/3’U+1/3 balik; 3) kalanla-
nn 1/4’G+1/4  balk); 4) kalanlarin
1/5'i+1/5 balik satar. Elinde 11 balik ka-
lir. Baslangigta ka¢ balgr vardi? Yanit:
59 balik.

Yildizli Bilmece

1789'dan itibaren x kere 10 yil gegmis
olsun. A, B ve C’nin hizlan sirasiyla b, ¢
ve a olsun. Alinan vyollar s6yledir:
AA’=xb, CA’=(x+1)b, CC’=xa, BC'=
(x+1)a, BB’=xc, AB’=(x+1)c. A'B'C’ (i¢-
geninin alani=1027 kere ABC’nin alan.
A'B'C’ alani=ABC alani+BB’C’ alani+
CC’A’ alani+ AA’'B’ alani=1027 ABC.
Buradan; BB’C’ alani+CC’A’ ala-
n+AA’'B’ alani= 1026 ABC. A, B ve C
koselerinde ABC (iggeninin i¢ agllari si-
rasiyla a, B, ve y ise, bu kdselerdeki dis
acllar sirasiyla (180-a) ve (180-f) (180-y)
olacaktrr.  Sinis teoremine gdre
[S=1/2bc sinA] BB'C’ alani=1/2sin(180-
B) xc (x+1)a; AA'B’ alani=1/2sin(180-a)
xbx+1)c; CC’A’ alani=1/2sin(180-y) xa
(x+1)b; ABC alani=

il e+ o g k- o
[T = ] = @il

sin(180-a)=sina. ve sin(180-y)=siny
oldugundan

T - mea. s +1

gt (L a0 & ol D o e, G|
—

Sol taraf x(x+1) parantezine alinip
sadelestime yapilirsa x(x+1)=342 ve
buradan x=18 bulunur. 18 kere 10 yil
gegmisti. O halde bu son g6zlem
1789+180=1969'da yapilmistrr. (Fransa
Matematik Olimpiyatlarinda sorulan ve
yaniti verimemis bu problemi ¢ézmede
bize yardimci olan Ataturk Lisesi son si-
nifindan onur belgesi sahibi Metin Taba-
lu’ya tesekkurlerimizle.)

Poncelet Teoremi

Icbiikey cokgenin kapanip kapan-
mayacag! énceden bilinemez.Fakat dig
daire Uizerinde alinan bir noktadan i¢ da-
ireye teget cizimesiyle ise baslanip bu-
na devam edildiginde, olusan igbikey
cokgen kendi Uzerine kapaniyorsa, dis
dairenin hangi noktasindan teget gizme-
ye baglarsak baslayalim, bu icblkey
gokgen yine kapanacaktir. Gokgen ka-
panmak zorunda degildir; fakat kapan-
miyorsa gizime hangi noktadan baglar-
sak baslayalim kapanmaz.

Steiner Teoremi

Bu Unlu Steiner teoremidir. Eger ¢iz-
digimiz “daire 1”, daireler zincirini kapa-
tiyorsa, “daire 1” yerine alacaginiz her-
hangi bir baska daire de daireler zinciri-
ni daima kapatacaktir. “Daire 1” zinciri
kapatamiyorsa, onun vyerine alinacak
herhangi bir diger daire de zinciri kapa-

tamayacaktir. Alinan bir dairenin zinciri
kapatip kapatmayacagdi énceden biline-
mez.

Cinliler
Kosan, yatan, diisen Cinliler.

e
FoeF
BTSN

V. L. Black Teoremi

Zigzag ¢izginin kapanip kapanma-
yacagini énceden bilemeyiz. Fakat zig-
zag cizgi kapanabiliyorsa, dis daire lze-
rinde hangi noktadan basladigimizin

Onemi yoktur; hangi noktadan baglarsak
baglayalm zigzag ¢izgi kapanacaktir.

Daire ici Dértgen

SinUis teoremine gore:
AC=2Rsin(p+p)
BM=2Rsin(a+)

AM=2Rsina,
BC=2Rsinp,
AB= 2Rsing.
CM=2Rsin[m-

(o+B+@)]=2Rsin (o+p+).

AC.BM=(AM.BC)+AB.CM) demis-
tik. (1) Bu denklemde yukaridaki esitlik-
leri  yerine  koyalm:  sin(@+p).
sin(a+g)=sina.sinf+
sing.sin(o+p+¢). Bu sonuncu ifade her
o, B, @ acisi icin dogrudur. O halde 1
denklemi de dogrudur.

Dértgenin Alani

esitsizliginden

o A
Benzer yolla i ! @)
1 ve 2'den aranan yanit elde edilir.

Karelerin Terslerinin Toplami
Euler kanitlamistir ki,
1/1241/2241/32+1/4241/52+1/62+...

=n2/6'dir. Bunun yardimiyla diger baz se-

rilerin toplamini da bulabiliriz. Tek dogal
sayllarin karelerinin terslerinin toplami,
seri sonsuz giderken neye esittir?

(1/1241/32+1/52+...)(1/12+
1/22+1/42+1/82+1/162...)=
1/1241/22+1/32+1/42+...’dir.
1/1241/2241/4241/82+...=
1/[1-(1/22)]= 4/3
(geometrik seri toplam).
1/1241/32+1/52+...=A dersek
A.4/3=m2/6’dan A=r2/8 bulunur.
Simdi,
1/12+1/22+1/32+1/42+... serisinden
3'U ve 3'Un katlariniigeren terimleri gika-
ralim:
1/12+1/22+1/42+1/52+1/72+1/82+1
/102+... Bu seri su seriyle garpilirsa oriji-
nal seriyi verir:
A=1+1/32+1/92+1/272+...=1/[1-
(1/32)]=9/8 (geometrik seri toplami).
A.9/8=12/6'dan, A=4n2/27 bulunur.

20 Basamakl Sayi
1064 65 hanelidlir. (V10§4=10%2, 33 ha-
nelidir. ¢(\10)84=1016, 17 hanelidir.
17<20<33 oldugundan sonuca x der-
sek #/10<x<V10 olmalidr. Buradan
1,7782... <x<3,1622... O halde x=2’ dir.

24n+2 +1’in Gizemi

24n+241 :(22n+1 2n+141 )

(22n+1+2n+1+1)_

Bu formil Hanoi Kulesini ve diger
matematik eglenceleri icat eden Eduard
Lucas tarafindan bulundu. Bu formilu
elde etmek igin asagidaki denklemde x
yerine 21 koymak yeterlidir.

4x4 +1=(2x2-2x+1) (2x2+2x+1).

Ornek:

258+1=(229-215+1) (2294215+1),

Bu formUl séyle bulunmustur:

26841 =(229)2412=(229-1)2+(215)2=

(229-215+1)(229+215+1). 288-1’in gar-
panlara ayrimasini ilk basaran Aurifeuille
olmustu; fakat o genelleme yapamadi.

Kiplerin Farki
(x+1)3-x3=1+3x2+3x. Bunu soyle
yazalim. 1+[6.1/2.x(x+1)]. x(x+1)/2yi ta-
niyoruz. Bu 1’den x’e kadar olan ardigik
sayllarin toplamidir, yanix. tggen sayidir
[Uggen sayilar sunlardir: 1=0+1, 3=1+2,
6=1+2+3, 10=1+2+3+4,
156=1+2+3+4+5,...]. x. Uiggen sayi sOyle
yazilabilir: T,= x(x+1)/2. Bunu yukaridaki
X'li denklemde yerine koyarsak sunu
buluruz: (x+1)3-x3=1+6T,. Ornegin;
88-73=169
=1+168(1+2+3+4+5+6+7)=7.
lcgen say=T,=7x8/2=28 ve
1+28x6=169). ki ardigik saynin kiipleri-
nin farki, sira numarasi ardigik sayilardan
kigigu olan tggen sayinin 1 fazlasidir.
Séyle bir sonuca vardik: Iki sayi kiime-
sinden herbirinin aritmetik ortalamasi
bulunup sonra bu iki ortalamanin arit-
metik ortalamasi alinirsa ve bu sonug bu
iki kiimeyi toplayarak buldugumuz yeni
kimenin aritmetik ortalamasina esitse
bir olasilik vardir; 1) Kimelerdeki eleman
sayisl aynidir. 2) Kiimelerin ortalamalari
esittir. Bir drnek:(1,2,5,8) kiimesinin or-
talamasi 16/4 ve (9,3,6,4) kiimesinin or-
talamasi 22/4=5,5. (Eleman sayilar esit,
ortalamalar farkl) (4+5,5)/2=19/4 ve
(16+22)/8=38/8=19/4. Kimedeki ele-
man sayisi esit (4) oldugu igin iki kime-
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yi toplayarak elde ettigimiz yeni kiimenin
ortalamasi, kiimelerin ortalamasinin or-
talamasina esit gikti. Bir diger drmek
(eleman sayilar farkli, ortalamalar esit):
(3,6,9) kimesinin ortalamasi 6 ve
(4,5,7,8) kimesinin ortalamasi da 6.
(3+6+9+4+5+7+8)/7=6. Iki kiime topla-
minin ortalamas| da 6.

iki Kare Farki

N=p2-q2=(p+q)(p-q). X=p+q ve
Y=p-g olsun. Bu durumda N=XY"dir. X
ve Y denklemlerini ekleyelim ve gikara-
lim: X+Y=2p ve p=X+Y)/2.

X-Y=2q ve g=(X-Y)/2. Demek ki N
gibi bir say alip X ve Y ¢arpanlarina ayi-
nrsak iki bilinmeyenli denklemleri ¢oze-
rek p ve g'yu buluruz.Ama ¢orbada si-
nek var. X ve Y'den biri tek, biri giftse
hem X+Y, hem X-Y tek olur ve p ve g
tamsay! olamaz.

N tekse bodyle bir guglik olmaz;
¢lnkU tek bir sayinin butin carpanlan
da tekdir. N, 4’0n tam katiysa yine glc-
Ik ¢lkmaz; ¢lnkl 2 garpanin herbirini
2'nin kati olarak yazariz. Glglik N, 2'nin
katl, fakat 4°Un kati degilse gérullr; Or-
negin 10=1x10 veya 10=2x5 ile p ve g
tamsayi olamaz. (1+10=11 ve 11/2=5,5
ve 10-1=9 ve 9/2=4,5 vb).

O halde 2 ile boluntp 4 ile boline-
meyen sayllar iki kare farki olamaz.

Demek ki 4 ile boltinen her sayiyi iki
kare farki olarak ifade edebiliriz. Ornek:
24=4x6. p=(4+6)/2=5 ve q=(6-4)/2=1
ve gergekten 52-12=24. Bir diger 6rnek
40=4x10 ve p=(4+10)/2=7, g=(10-
4)/2=3 ve 72-32=40.

Matematigi insan Aklini
Onurlandirmak iin Sectim

Cunkd,

k] g 3

Simdi 6rnegin 5 elde edelim:

g by

VAT (5 adet koK)
Genel Gozim:

i (N adet kok)

Ornegin N yerine 1 milyon, 1 milyar
vb. yazabilirsiniz.

Bu Unli s6z, Unli Aiman matema-
tikgisi Karl Gustav Jacob Jacobi'nindir.
Jacobi, Abel ile birlikte eliptik fonksiyon-
lari, Jacobi determinant’ini ve kuantum
fiziginin temelini olusturan Hamilton-Ja-
cobi kuramini bulmustur. Dirac pozitro-
nu teorik olarak bulan fizikgidir.

1000. Terimi Bulmak
8,=31996=(32)998=9998, Dogaldir ki
9998<1099%8 dir. Diger yandan biliyoruz ki
10998 sayisi 999 hanelidir (102=100 U¢
haneli; 108=1000 dort haneli vb). Nasil
102=100’den kuguk bir sayi ¢ degil iki
haneliyse, 10998 den kiiguk bir sayl, 999
degil 998 hanelidir. O halde a,=99% en
cok 998 haneli olabilir. Her hane en faz-
la 9 olabileceginden a, sayisi
9x998=8982’den buylk olamaz. De-
mek ki a, sayisi en fazla 4 haneli olabilir.
Her hane en fazla 9 olabildiginden a; sa
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yisl 4x9=36"dan buylk olamaz. Demek
ki a en fazla iki haneli olabilir. Her hane
en fazla 9 olabileceginden a, sayisi
2x9=18'den kiiglk olmalidir. a, ayni za-
manda 9 ile béllinmek zorunda oldu-
gundan ancak 9 olabilir. Dizinin a,’den
baslayarak bitin terimleri (bu arada
Q4000) 9 OlUr.

Bu usavurma genellestirilebilir: Bir
dizinin (n+1). terimi, n. terimin rakamlari
toplamina esitse, birkac islemden sonra
dizinin terimleri ayni saylya esit olur. Bu
sayl ya 9 dur veya 1. terimin 9 ile bélin-
mesinden artan sayidr.

Ornekler: a) a,=510=9765625;
2,=9+7+6+5+6+2+5=40; az=4+0=4;
a,+85=as....=a,=4. 9765625, 9 ile boli-
nirse 4 artar. b) a,=40353606; a,=27;

Cinli Bir Say
Boyle bir sayi ancak soyle olabilir:
a1
7N’in basamaklarinin toplami 70 ve
19N’in basamaklarinin toplami 19 olur.
7N’in basamaklarinin toplamininin 70
oldugu bellidir; gtinkt

1 1 G R

= BT

AP v
" ‘dur.
19N'i bulalim:
11111111110000000000
x 19
99999999990000000000
11111111110000000000
211111111090000000000
ve 2+8+9=19.

Stiper Tiyatro Problemi

CozUmstz verilen bu problemin
Ustte Selguk Alsan, altta Metin Tabalu
(Sabanci Universitesi Mekatronik Fakiil-
tesi dgrencisi) tarafindan ¢oézlimis sek-
lini gdrlyorsunuz.Bagka cozimler de
olabilir.

ST N L
BN
e =] WA
1o - e e
THENE
- Teecie i
L g

¥ BT
L,
e
sahneye
clkanlar izleyenler
1.9in AB,CDE F.GH,IJK
29in GHIJK AB,CDEF
3.gin FABGH [JK.C,D,E
4.9in  FJKCD GHAB.IE
5g9in FIJHCEB GAKD
6.g0n FKIGEDA HBJC
Bir Uggenin n’de Biri

13. yiizyl Italyan matematikgisi Gi-
ovanni Ceva’nin buldugu cizgilere cevi-
enne (sevyen) denmektedir. Bir cevien-
ne bir tggenin tepesini kars kenar Uze-
rindeki herhangi bir noktaya birlestiren
dogrudur. Ornek: Bir ABC (icgeninin her
kenarini 3 esit pargaya ayinp A’y a ke-
nari Uzerinde B’ye en yakin noktaya,
B'yi b kenan Uzerinde C’'ye en yakin
noktaya, C’yi de ¢ kenari Uizerinde A’ya
en yakin noktaya birlestirelim.

Ortadaki Uggenin alani ABC'nin ye-
dide biri kadardir. Genel olarak bir Gigge-
nin kenar n esit parcaya ayrilir ve bu
noktalar tepelerle birlestirilirse merkez
(icgeninin alani su formdlle bulunur:

S=(n-2)2/(n2-n+1).

Uzayca

4 ve 7’yi atalim.

1)Zorkun olunmadan kamgak olu-
namaz. 2)Somsunlarin iginde biklos ol-
mayan yoktur. 3) Bastionlar arasinda
her turli kamgak vardir. 5) Dobarson ok
mamak, bastion olmamaktir. 6) BUtin
bikloslar zorkundur.

Sonuglar: Somsunlar biklostur
(2’den). Bikloslar zorkundur (6’dan).
Zorkunlar kamgaktir (1’den). Kamgaklar
bastiondur (3’'den). Bastionlar dobar-
sondur (5°den).

Bazi dobarsonlar biklostur.

ik

BUtlin somsunlar bastiondur.

Cokytizliniin Yizleri

Olmayana ergi ile ispatayalim. Var-
sayalim ki bir gok yUzIinin yUzlerinden
herbiri farkli sayida kenarla gevrilmistir.
Simdi maksimum (n) sayida kenar ige-
ren ylzl alalm.Bu yiz n yuze komsu
olmalidir. Fakat cokyUzItinin yizu olabi-
lecek cokgenlerde kenar sayisi (herbiri
farkli sayida kenara sahip olacagindan)
3,4,5,..., (n-1) olabilir; kolayca gérildi-
gu gibi gerekli n yiz yerine ancak (n-3)
yiiz bulunabilir. Oregin yiizlerden birisi
altigense bu altigene komsu olacak 6
ylz bulunamaz; 3,4,5 kenarli 3 yiz bu-
lunabilir; altigenin 3 kenar bos kalir. Ce-
liski vardir. O halde ylzlerden ikisinde
kenar sayisi ayni olmak zorundadir.

En Zor Yl

CozlimsUz verilen bu problemi Sel-
guk Alsan ve Metin Tabalu birbirlerinden
habersiz gozduler.

10b+d=10a+b+1

(1 eklememizin neden &érnegin 18..
ylinin 19. ylzyl olusu). Buradan d=0
olacag bellidir. 9b=10a+1 olur. Tek ¢o-
zUm vardir: b=9 ve a=8.

Aranan yil 8960 veya 8970’dir; 90.
ylzylla aittir.

Uzayda Garip Canlilar
aranmaktadir. Loga-

ritma fonksiyonuna ara deger teoremini
[x, x+a] araliginda uygularsak (a>0):

ve buradan:

buluruz.

dir
Payi ve paydayi x’e bolelim:

iken bu kesin a’ya

esit olur. Buradan:

ve buradan da

Bu sonug a’nin her degeri igin dog-
rudur. Bilim adamlari bu sonucu alinca
rahatlamistir. x blyldtkce metalin agir-
Iig1 e2 gibi sonlu bir saylya gitmektedir.

Bir Mantik Sorusu

Para 1. fincanin altinda olsun.Birin-
ci olasilik: 1. (parali) fincani aldiniz; 1. fin-
cani elinizde tutarsaniz kazanirsiniz; 2.
veya 3. fincani alirsaniz kaybedersiniz.
Ikinci olasilik: 2. fincani aldiniz (bog); 2.
fincani elinizde tutarsaniz kaybedersiniz;
1. fincani alirsaniz kazanirsiniz.Uglincli
olasilik: 3. fincani aldiniz (bos); 3. fincani
elinizde tutarsaniz kaybedersiniz; 1. fin-
cani alirsaniz kazanirsiniz. Bu (¢ olasilik
esittir. Birinci olasllikta ik aldiginiz finca-
ni tutarsaniz kazanirsiniz; ikinci ve Ggln-
cli olasilikta ilk aldiginiz fincani degistirir-
seniz kazanirsiniz.

O halde ilk aldiginiz fincani elinizde
tutarsaniz kazanma olasiliginiz 1/3, ilk
aldiginiz fincani degistirirseniz kazanma
olasiiginiz 2/3 tir. Ik aldiginiz fincani de-
gistirmelisiniz.

Birdirbir Oyunu
Once 9 ile garpalim:
9 5,=9+99+999+...499...9 n tane
9S,=(10-1)+(102-1)+(103-1)+...+
(107-1)
9S,=(10+102+103+...+10n) -
(1+1+...41) n tane

sbyle bulundu:
Bir Geometrik seri a+ar+ar?+...+ar! ise
n terimin toplami

I ]
dir.
a=10, r=10 ve n=n aldik:

4’1t Bilmece
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Yayin Diinyasi

Murat Dirican

: 7= Cumhuriyet
BT | Modalan
IR P 75 Yida Degisen
; ﬁ Yasam Degisen
e - ¥ Insan

Editérler: Oya
Baydar, Derya
Ozkan
L Tarih Vakfi Yay
i Haziran 1999,
i Istanbul

Toplumlar, insanlar, kiiltiirler,
degerler, yasam bicimleri, doga-
nin ve tarihin oniine gegilmez
akigina kapilip siirekli degisiyor.
Birikime eklenen belli belirsiz
kii¢iik bir damlayla kendiliginden
ve sancisiz, neredeyse fark edil-
meden gerceklesiyor degisme; ya
da firtina gibi, birikim sarsilarak,
toplum ve insan silkelenerek de-
gistiriliyor. Bagka bir deyisle nite-
ligin nicelige doniisimii yani bir
tiir devrim gergeklestiriliyor.

Cumbhuriyet’in ilaniyla, iilke-
mizde hem bir milat ve bir kopu-
sa, hem de bir siireklilige yol
acan bu degisme ve degistirme-
nin, basarilart kadar sorunlarinin
da temelinde ayni nedenler yati-
yor: Degistiren ve degistirilen,
eski toplumla yenisi, Dogu kiil-
tiiriiyle Bat kiiltiirii arasindaki
iligkiler ve ¢eligkiler. Bunun ya-
ni sira, toplumlarin daha ileriye,
daha iyiye, gelisimine dogru ev-
rim gecirmesinde ‘toplum mii-
hendisligi’nin olanak, sinir ve ta-
rihsel hakliliginin ne oldugu ya
da nasil olmasi gerektigi gibi, fel
sefi, toplumbilimsel ve etik bir
tarisma oldugunu da unutma-
mak gerek.

20. yiizytlin belki de en sid-
detli ve en derin toplumsal ve

BIZE DERLER
CAKIRCA

Bize Derler
Cakirca
Arastirma
Halil Dural
Tarih Vakfi Yay.
Istanbul,
Temmuz 1999

Guniin ik
Isiginda Gercek
Roman

Ernest Hemingway
Ceviri: Mehmet
Harmanci

Inkilap Yayinevi ERNEST
Ankara, 1999 xSRI

AY

kiiltiirel degisim firtinalarindan
birine kapilmis olan iilkemizin ve
insanlarimizin, bazen umutlu,
coskulu, bazen de zorlanarak,
tepki gostererek, degisme ve de-
gistirme macerast anlatliyor bu
kitapta. Bu siireg, boliik porgiik
anilar, silik fotograflar, biraz pis-
manlik, biraz mizah ve bolca 6ze-
lestiriyle aktariliyor okuyucuya.
Kendiligin

" Yeniden
Yapilanmasi

Heinz Kohut

Ceviri: Oguz Cebeci
Metis Yayinlan
Istanbul, 1999

4 Yayinevinin, psi-
kiyatri ve psikanaliz alaninda yiiz-
yil boyunca yazilmig temel yapit-
lar1 bir kiitiiphane olusturacak
kapsamda bir araya getirdigi
"Otekini Dinlemek" dizisinin bir
baska kitab1 da Kendiligin Yeni -
den Yapilanmasi. Yazarn bu ese-
rinin onciilii sayilabilecek Kendi -
ligin (oziim le nmesi adli kitabi da
daha 6nce ayni yayinevince ya-
yimlanmigti. Kohut’un bu Kkita-
biysa, onun klasik psikanalizden
kuramsal olarak koptugunu ilan
ettigi yapittydi. Bununla birlikte
klasik kuramin da kimi pratik ola-
naklart oldugu kabul edilmis, te-
rapist ve analistlere birbirini ta-
mamlayan iki farkli kuramsal kav-
ram c¢ergevesinden bakmalari
ogiitlenmigti. Kohut, "kendilik"
(self) kavrami gergevesinde yo-
gunlagarak yeni bir kuramsal yak-
lagim getirdigi bu kitabinda sade-
ce narsisizmin degil, nevroz olgu-
larinin da bu yeni ¢ergevede dii-

Ege Takimadalari
Cografya

Bernard Randolph
Geviri:Umit Koger
Pera Turizm ve Tic. AS.
Istanbul, 1998

Urgiip
Arkeoloji

K. Talih Tirkmen |
Uriin Yayinlar
Ankara, 1999

stiniilebilecegini soyliiyor. Ayrica
psikoterapi ve psikanalizin son-
landirilmasiyla ilgili ¢ok gergekei
ve klasik kuramin iddialart goz
ontine alinirsa, olduk¢a miitevazi
sonuglarla yetinilmesi gerektigi
tezini de 6ne siiriiyor.

Bilim Tarihine
Girig

= say, Remzi Demi,

# mir, Yavuz Unat
Ayten Kog Aydin
Nobel Yayinlar

| Ankara, 1999

Bilimsel arag-
tirma etkinligi olarak bilim tarihi,
bilimin giinliik yasami biiyiik 6l-
ciide etkiledigi 19. yiizyihn ilk
yarisinda ortaya ¢ikmigti. Amaci
ve igerigi, ilk kez iinlii Amerikali
bilim tarih¢isi George Sarton’un
History of Science adli yapityla
belirlenen bilim tarihinin, iilke-
mizdeki temellerini yine onun
6grencisi Aydin Sayili atmusti.
Ozellikle son yillarda iilkemizde
de, bu konudaki yayinlar biiyiik
bir ilgiyle kargilanmigti. Bu du-
rum goézoniine alinirsa Bilim Tan -
hine Ging’in de biyiik bir ilgiye
okunacagini rahat¢a soyleyebili-
riz. Eskicag, Ortacag, Yenicag,
Osmanhlar’da Bilim ve Yakingag
olmak iizere bes ana bolimden
olusuyor kitap. Tiirklerin genel
bilim tarithindeki yeri, ozellikle
Ortagagda Islam Diinyasinda Bi-
lim, Osmanlilarda Bilim ve Cum-
huriyet Déneminde Bilim baglik-
lar1 altinda ayrintl bir bigimde is-
leniyor. Genel okuyucu yaninda

Bilginin Temelleri
Felsefe

Arda Denkel

Metis Yayinlari
Istanbul,

Nisan 1998

Issiz D6nme
Dolap

Deneme

Enis Batur

Yapi Kredi Yayinlari
Istanbul

Kasim 1998

Sevim Tekeli, Esin
Kéhya, Melek Do-

Huseyin G. Topde-

konuyla yakindan ilgilenen aras-
tirmactlar igin de bir bagvuru kita-
bt niteligi tastyor. Bilim T arikine
Girig Universitelerimizdeki bilim
tarihi ana bilim dallari ve bslim-
lerindeki temel ders kitabi agigini
kapatmak amaciyla da hazirlan-
mis.

rumnm
GELIYORUZ?

insan evriminly romon

Nereden
Geliyoruz?
Bernard Weber
Ceviri: lsmail
Yerguz

Glincel Yayincilik
Istanbul,
Temmuz 1999

Barsard Werber

B i vor

Bir paleontolog
insan evrimin-
deki eksik basamagi tamamlar ve
bu kesfinin bedelini yasamiyla
oder. Bu esrarengiz olayin pesine
diisen iki gazeteci de kendilerini
yogun bir evrim aragtirmasinin
icinde bulurlar. Bu yiizden de
baslarina gelmeyen kalmaz...
Hayvanat bahgelerinden mezba-
halara, Afrikanin balta girmemis
ormanlarina kadar okuru pesin-
den siiriikleyen Nereden Geliyo -
ruz?, tinlii geng kusak Fransiz ro-
mancilarindan Bernard Weber’in,
bugiine degin 18 dile ¢evrilmis sr
radigt bir evrim romani.

Romanlarini insanoglunun ve
canlilarin yeryiiziindeki gercek
temellerine ve kokenlerindeki bi-
linmeyenlere yonelten Weber. Bu
calismasini da, paleontolojik bir
gerilim ya da Diinya’nin ve insa-
nin gegmisi {izerine biitiin goriig-
leri etkileyecek bir polisiye bilim-
kurgu olarak nitelemek pek de
yanlig olmaz.

ﬁ;hk ve Kisilik ve
Ozgiiven Ozgiiven
Psikoloji

lIkay Kasatura
Evrim Yayinevi
Istanbul,

bt Ekim 1998

EGE :
EFSANELERI

Ege Efsaneleri
Derleme

Hasan Barigcan
Inkilap Kitabevi
Ankara, 1999
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leniyor. Genel okuyucu yaninda
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Huseyin G. Topde-

konuyla yakindan ilgilenen aras-
tirmactlar igin de bir bagvuru kita-
bt niteligi tastyor. Bilim T arikine
Girig Universitelerimizdeki bilim
tarihi ana bilim dallari ve bslim-
lerindeki temel ders kitabi agigini
kapatmak amaciyla da hazirlan-
mis.
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Bir paleontolog
insan evrimin-
deki eksik basamagi tamamlar ve
bu kesfinin bedelini yasamiyla
oder. Bu esrarengiz olayin pesine
diisen iki gazeteci de kendilerini
yogun bir evrim aragtirmasinin
icinde bulurlar. Bu yiizden de
baslarina gelmeyen kalmaz...
Hayvanat bahgelerinden mezba-
halara, Afrikanin balta girmemis
ormanlarina kadar okuru pesin-
den siiriikleyen Nereden Geliyo -
ruz?, tinlii geng kusak Fransiz ro-
mancilarindan Bernard Weber’in,
bugiine degin 18 dile ¢evrilmis sr
radigt bir evrim romani.

Romanlarini insanoglunun ve
canlilarin yeryiiziindeki gercek
temellerine ve kokenlerindeki bi-
linmeyenlere yonelten Weber. Bu
calismasini da, paleontolojik bir
gerilim ya da Diinya’nin ve insa-
nin gegmisi {izerine biitiin goriig-
leri etkileyecek bir polisiye bilim-
kurgu olarak nitelemek pek de
yanlig olmaz.
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Toplumlar, insanlar, kiiltiirler,
degerler, yasam bicimleri, doga-
nin ve tarihin oniine gegilmez
akigina kapilip siirekli degisiyor.
Birikime eklenen belli belirsiz
kii¢iik bir damlayla kendiliginden
ve sancisiz, neredeyse fark edil-
meden gerceklesiyor degisme; ya
da firtina gibi, birikim sarsilarak,
toplum ve insan silkelenerek de-
gistiriliyor. Bagka bir deyisle nite-
ligin nicelige doniisimii yani bir
tiir devrim gergeklestiriliyor.

Cumbhuriyet’in ilaniyla, iilke-
mizde hem bir milat ve bir kopu-
sa, hem de bir siireklilige yol
acan bu degisme ve degistirme-
nin, basarilart kadar sorunlarinin
da temelinde ayni nedenler yati-
yor: Degistiren ve degistirilen,
eski toplumla yenisi, Dogu kiil-
tiiriiyle Bat kiiltiirii arasindaki
iligkiler ve ¢eligkiler. Bunun ya-
ni sira, toplumlarin daha ileriye,
daha iyiye, gelisimine dogru ev-
rim gecirmesinde ‘toplum mii-
hendisligi’nin olanak, sinir ve ta-
rihsel hakliliginin ne oldugu ya
da nasil olmasi gerektigi gibi, fel
sefi, toplumbilimsel ve etik bir
tarisma oldugunu da unutma-
mak gerek.

20. yiizytlin belki de en sid-
detli ve en derin toplumsal ve
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kiiltiirel degisim firtinalarindan
birine kapilmis olan iilkemizin ve
insanlarimizin, bazen umutlu,
coskulu, bazen de zorlanarak,
tepki gostererek, degisme ve de-
gistirme macerast anlatliyor bu
kitapta. Bu siireg, boliik porgiik
anilar, silik fotograflar, biraz pis-
manlik, biraz mizah ve bolca 6ze-
lestiriyle aktariliyor okuyucuya.
Kendiligin

" Yeniden
Yapilanmasi

Heinz Kohut

Ceviri: Oguz Cebeci
Metis Yayinlan
Istanbul, 1999

4 Yayinevinin, psi-
kiyatri ve psikanaliz alaninda yiiz-
yil boyunca yazilmig temel yapit-
lar1 bir kiitiiphane olusturacak
kapsamda bir araya getirdigi
"Otekini Dinlemek" dizisinin bir
baska kitab1 da Kendiligin Yeni -
den Yapilanmasi. Yazarn bu ese-
rinin onciilii sayilabilecek Kendi -
ligin (oziim le nmesi adli kitabi da
daha 6nce ayni yayinevince ya-
yimlanmigti. Kohut’un bu Kkita-
biysa, onun klasik psikanalizden
kuramsal olarak koptugunu ilan
ettigi yapittydi. Bununla birlikte
klasik kuramin da kimi pratik ola-
naklart oldugu kabul edilmis, te-
rapist ve analistlere birbirini ta-
mamlayan iki farkli kuramsal kav-
ram c¢ergevesinden bakmalari
ogiitlenmigti. Kohut, "kendilik"
(self) kavrami gergevesinde yo-
gunlagarak yeni bir kuramsal yak-
lagim getirdigi bu kitabinda sade-
ce narsisizmin degil, nevroz olgu-
larinin da bu yeni ¢ergevede dii-
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stiniilebilecegini soyliiyor. Ayrica
psikoterapi ve psikanalizin son-
landirilmasiyla ilgili ¢ok gergekei
ve klasik kuramin iddialart goz
ontine alinirsa, olduk¢a miitevazi
sonuglarla yetinilmesi gerektigi
tezini de 6ne siiriiyor.
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Bilimsel arag-
tirma etkinligi olarak bilim tarihi,
bilimin giinliik yasami biiyiik 6l-
ciide etkiledigi 19. yiizyihn ilk
yarisinda ortaya ¢ikmigti. Amaci
ve igerigi, ilk kez iinlii Amerikali
bilim tarih¢isi George Sarton’un
History of Science adli yapityla
belirlenen bilim tarihinin, iilke-
mizdeki temellerini yine onun
6grencisi Aydin Sayili atmusti.
Ozellikle son yillarda iilkemizde
de, bu konudaki yayinlar biiyiik
bir ilgiyle kargilanmigti. Bu du-
rum goézoniine alinirsa Bilim Tan -
hine Ging’in de biyiik bir ilgiye
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