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Misveddemiz Hazir

Yasamimizin sifresini  ¢6zmek
icin yillardir kiyasiya yarisan iki ku-
rulus tarihi bir kararla aralarindaki re-
kabete son vererek 26 Haziran giinii
insan gen haritasinin ilk "miisvedde-
sini" acikladilar. 3 milyardan fazla
baz c¢iftinin yiizde 85’inin dizilis
oriintiisiinii igeren haritayla ilgili
aciklama, rakip kuruluglarin liderle-
rini sagina ve soluna yerlestirerek ba-
sin toplantist diizenleyen ABD Bas-
kani Bill Clinton tarafindan yapildi.
Cesitli iilkelerin resmi arastirma ku-
ruluslarinin olusturdugu ve bagkanli-
gin1 Dr. Francis Collins’in yaptig1 in-
san Genom Projesi adli uluslararasi
bir bilim konsosiyumuyla, Dr. Craig
Venter adli arastirmacinin sahibi ol-
dugu Celera Genomics firmasi ara-
sindaki rekabet, son aylarda karsilik-
I suglamalara doniigsmiistii. Uluslara-
rast konsorsiyum, vardigi sonuglar
hemen Internet araciligiyla kamuya
aciklarken, daha ileri teknolojiyle ¢a-
lisan ve ipi daha 6nce gogiisleme id-
diasi tagryan Celera Genomics’in ba-

Insan Genom
Projesi yéneticisi
Francis Collins
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sahibi Craig Venter
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71 genlerin patentini
alarak bunlan ilag
firmalarina satma
planlari, agir elesti-
rilere hedef oluyor-
du.
Arastirmacilar,
ilk miisveddenin, in-
san gen haritasinin
%97’sini  kapsadigini ve
sifrenin, yani 3 milyari as-
kin genin yiizde 85’inin dizi-
lis biciminin giivenli bir bi-

yorlar. Ancak bu miisvedde,
dogrulugu dort kez sinanmis
dizilimlerden olusuyor. Dogru-

{

giivenli haritaninsa 2003
yilinda hazir olmasit
bekleniyor. 4
Her insan hiicre-
sinde yaklagik iki met-
re toplam uzunlukta ve
biikiilii bir ip merdiven go-
riintimiindeki ikili DNA sarma-

I1 iizerindeki bu baz dizilimleri, (

23 kromozom c¢ifti iizerine saril-
mis durumda bulunan ve boyu-
muz, rengimiz, bedenimizdeki
kilcal damarlarin oriintiisii, hangi
hastaliklara egilimli oldugumuz
gibi akla gelebilecek tiim 6zellikleri-
mizi belirleyen genleri olusturuyor.
Bu genler, kodladiklari proteinler
araciligiyla bu o6zelliklerimizi belirli-
yor ve islevlerini sagliyor. Ancak
DNA baz dizilimlerinin biiyiik 6l¢ii-
de belirlenmis olmasina karsilik, bu
genlerin sayist konusunda bilim
adamlar arasinda goriis birligi yok.

¢imde saptandigini belirti- @@

lugu 10 kez sinanmis, %100 \j\f‘

Son aylara kadar bu
genlerin sayist 80-100
000 arasinda tahmin
edilirken, bazi Kkro-
mozomlar iizerinde
tamamlanan ¢aligma-
lar, bu sayinin yariya
kadar inebilecegini gos-
terdi.
Dolayisiyla arastirmacilar, baz
dizilimlerinin belirlenmesini,
insanlik abecesinin "harfleri-
nin" bulunmasi bi¢ciminde yo-
rumluyorlar. Simdi is, "sozciik-
lerin" ve "tiimcelerin" belirlenme-
sine kaldi. Bunun i¢in genlerin ta-
ninmasi, irettikleri proteinlerin
belirlenmesi ve bunlarin iglevleri-
nin anlasilmasi gerekiyor. Bununsa
on yillar alacagi saniliyor.
Gene de insan gen haritasinin

« sagladigr potansiyel, daha simdi-

den biiylik umutlar vaat ediyor.
Bu potansiyel en gii¢lii bir bi-
¢imde tip alanint ilgilendiriyor.
Genlerimizin islevlerinin
_ belirlenmesi, baz1 kalitsal
- \\ hastaliklarin, bunlara yol
. acan genlerin "kesilip
cikartilmasiyla" gideril-
/ mesi giindemde. Ayrica
simdiye kadar tedavisi
olanaksiz goriilen bir¢ok has-
talik da, insanlik i¢in sorun olmaktan
¢ikabilecek. Coziilen gen sifresinin
saglayacagi onemli bir yarar da, her
insanin Ozelligine gore farkli farkli
iiretilebilecek, boylelikle zararli yan
etkileri ortadan kaldiracak ilaglarin
ufukta goriilmesi.

www.bbe.com, 26 Haziran 2000
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Uzayda Seker

Evrende baska canlilar bulunma-
st olasiligi, gokbilimcilerin Samanyo-
lu’'nun merkezi yakinlarinda bir se-
ker molekiilii bulmalariyla yeni bir
boyut kazandi. Seker, yasam i¢in ge-
rekli karmagik organik molekiillerin
baslica yapitaglarindan biri.

Kesfi yapan, ABD Ulusal Bilim
Vakfi’nin, Arizona eyaletindeki Kitt
Peak gozlemevinde 12 metrelik rad-
yoteleskopla calisan gokbilimciler.
Ekip, 8 atomdan olusan glikolalde-
hid adli seker molekiiliinii, Diin-
ya’dan 26 000 1s1k yili uzaklikta, Sa-
manyolu’nun merkezi yakinlarinda-
ki dev bir gaz bulutunun i¢inde bul-
dugunu agikladi. Ekipte yer alan,
NASA Goddard Uzay Ugus Merkezi
aragtirmacilarindan Jan M. Hollis’e
gore, yeni yildizlar olusturan bir gaz
bulutunun i¢inde seker molekiilleri-
nin bulunmasi, yasamin onciilleri-
nin, gezegenlerin yeni dogan yildiz-

Hemen hergiin Giines sisteminin
yaninda yoresinde yeni bir gezegen
kesfedilmesini kaniksamis olmaliyiz
ki, Amerikan Astronomi Dernegi’nin
gegen ay yapilan toplantisinda geze-
genlerin nerede "bulunmadigl" ko-
nusunda bir arastirma daha ¢ok ilgi
cekti.

Arastirmay1 yiriiten, Baltimo-
re’daki Uzay Teleskop Bilimi Ensti-
tiisii’'nden gokbilimci Ronald Gilli-
land baskanligindaki yaklasik 25 ge-
zegen avcist ve kuramci. Kullandik-
lar1 ara¢ da 6yle siradan bir sey degil;
Hubble Uzay Teleskopu’nun ta ken-
disi. Hem de 8.3 giin siireyle arastir-
macilarin emrine verilmis. Gilliland

Temmuz 2000

larin ¢evresinde olusmalarindan ¢ok
once bu bulutlarda ortaya ¢iktiginin
bir gostergesi. Yildizlararasi bulutlar-
daki kosullarin, bazi durumlarda
Diinya’nin olusumundan
hemen sonraki atmosfer
kosullarini andirabilecegi-
ni diisiinen bilim adamlar
var. Bazi bilim adamlarina
goreyse yasam, yeryiziine
Giines’i olusturan gaz ve
toz diskinin uzak bolgele-
rinden Diinya’ya kuyruk-
luyildizlarca taginmis ola-
bilir.

Karbon, oksijen ve hidrojenden
yapili 8 atomlu bir molekiil olan gli-
kolaldehid, baska molekiillerle birle-
serek gliikoz ve riboz gibi daha kar-
masik seker molekiillerini olustura-
biliyor. Riboz, RNA ve DNA gibi ya-
samin genetik sifresini tagiyan niik-
leik asitlerin temel yapitasi.

ve ekibinin taradigi hedef, Samanyo-
lu’'nu ¢evreleyen kiiresel yildiz kii-
melerinden 47 Tucanae. Yaklagik 1
milyon yildiz i¢ceren bir topak. Arag-
tirmacilar, 34,000 yildiz1 gozleyip 6n-
lerinden gegen bir gezegenin 15181n-
da yol agacagi kiigiik bir azalmayi
aramiglar. Gegen yil gokbilimciler
ayni yontemi kullanarak Giines ya-
kinlarindaki bir yildizin ¢evresinde
3.5 giinde bir dénen dev bir gaz ge-
zegen kesfetmislerdi. Aslinda Jiipi-
ter’den biiyiilk bu gaz devlerinin,
Giines ¢evresindeki yildizlarin ¢ev-
resinde oldukga bol bulundugu anla-
siliyor. Gokbilimciler Giines yakinla-
rindaki yildizlarin yaklasik %1’inin
cevresinde c¢ok yakin yoriingelerde
donen "sicak Jiipiterler" bulundugu-
nu diisiintiyorlar. Ayni oranin gegerli
olmasi halinde, Gilliland ve ekibinin,
inceledikleri kiiresel kiimede de bir
gezegenin varligina isaret edebile-
cek 15-20 kadar 151k azaltma etkisi
goriilmesi gerekiyordu.
Arastirmacilar, bu gezegen eksik-
ligini oncelikle kiimenin kimyasal
yapisina baghyorlar. Gezegen olus-
masi i¢in yildizlart olusturan gaz bu-
lutlarinda, karbon, oksijen, demir gi-
bi, hidrojen ve helyumdan daha agir

Arastirmacilar, daha
once bu tiir bulutlarda
120 degisik molekiil belirlemisler.
Ancak bunlarin hepsi, glikolaldehid-
den daha kiigiik. Bu molekiiliin kes-
fiyse, yildizlararasi gaz bulutlan gibi
Diinya atmosferiyle karsilagtirilama-
yacak kadar seyrek olan ortamlarda
bile karmagik molekiillerin olugabi-
lecegini gosteriyor.

NASA basin biilteni, 15 Haziran 2000

Kiiresel Kiimeler Gezegen Sevmiyor

olan ve ancak 6mriinii tamamlamig
yildizlarca uzaya sagilan elementle-
rin gorece bol bulunmasi gerekiyor.
Ciinkii gezegenleri olusturan yapi-
taslari, bu elementlerden ve karigim-
larindan meydana gelen toz ve buz
zerreciklerinin birikip birlesmesiyle
ortaya cikiyor. Kiiresel kiimeler, ve
bu arada 47 Tucanac ise, bu element-
ler bakimindan oldukga fakir. Orne-
gin bu kiimede demirin hidrojene
olan orani, Giines’tekinin yalnizca
beste biri.

Gezegenlerin olusumunu engel-
leyen ikinci bir 6ge olarak da, kiire-
sel kiimelerin yogun yapisi gosterili-
yor. 47 "Tucanae i¢indeki yildiz yo-
gunlugu, Giines cevresine kiyasla 1
milyon kat daha fazla. Bu durumda
yildizlarin birbirlerinin  yakindan
geemeleri, kiitlegekim etkisiyle ge-
zegenleri yoriingelerinden ¢ikararark
bosluga firlatabiliyor. Ayrica bu kii-
melerde yildizlarin ¢arpisarak birles-
meleri de, baz1 gokbilimcilere gore
sanilandan ¢ok daha sik gerceklesen
olaylar. Bu tiir olaylarin, 6zellikle kii-
melerin daha da yogun merkezlerin-
de gezegenler icin 6liim anlamina
geldigi agik.

Science, 23 Haziran
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NASA Mars I¢in Roket Gelistiriyor

NASA’nin, Mars’a yolculuk siire-
sini yar1 yartya azaltarak oniimiizdeki
on yil i¢cinde gezegenlere insanh
ucus devrini agacak bir roket gelistir-
mek i¢in ticari bir firmayla anlagma-
ya vardigi aciklandi. NASA'nin Ho-
uston’daki Johnson Uzay Merke-
z’yle MSE "Teknoloji Uygulamalar
Sirketi arasinda imzalanan anlagma,
bir plazma roketinin gelistirilmesini
ongoriiyor.

Degisken Spesifik Aumli Man-
yetoplazma Roketi (VASIMR) adli
proje, astronotlarin zararli radyasyo-
na daha kisa siireyle maruz kalmala-
rini, ayrica kemik ve kas erimesine
yol acan kiitlegekimsiz ortamda yasa-
ma siirelerini azaltmay1 amagliyor.

Planlart Johnson Uzay Merke-
zi'ndeki Ileri Uzay Itki Laboratuva-
ri'nda hazirlanan motor, birbiriyle
baglantili ii¢ manyetik hiicreden olu-
suyor. On hiicrede, yakit olarak giren

, eyinde Su
ars asifi ﬁ;i?aémdaki‘kamera-__
nin dag yamaglarinda _sap'fadlg@ﬂc;r -
bir jeolo-

rin yariklar, gorece

Yariklar, genellikle 30-70° en-
lemler arasinda ve yamaglarin 62-
len giinesi almayan tarafinda gorii-
lityor. Cografi konum ve Giines
is1gindan sakinim, iist katmanlar
dondurarak buharlagsmay 6nliiyor.
Yeterli basing olustugunda da su
sel halinde yamagtan agag1 kayarak
yariklart olusturuyor. Bu yariklarin
gorece geng olmalari, bazilarinin
bugiin bile aktif olduklarini géste-
riyor. Bu durumda sivi su bazi bol-
gelerde yiizeyin 500 metre kadar
alunda bulunabilir.

www.mss.com/mars-images/moc/june2000/index.html

gaz iyonlastirilarak plazma haline ge-
tiriliyor. Bir yiikseltici islevi goren
merkezdeki hiicrede plazma daha da
isitihiyor. Arka hiicreyse akigkanin
enerjisini yonlendiril-
mis bir akima g¢eviren
manyetik bir hortum
gorevi yapiyor. Plazma,
¢ok yiiksek sicakliklar-
da atomlarin elektron-
larinin bazilarini (ya da
tlimiinii) yitirmeleri so-
nucu olugan maddenin
ozel bir bi¢imi. Plazma
1yi bir elektrik ileticisi oldugundan,
miknatislarca tutulup yonlendirilebi-
liyor ve hizlandirilabiliyor. Diizenek
soyle calisiyor. Elektrik olarak notr
(protonlarin arti elektrik yiikii, elekt-
ronlarin eksi yiikiiyle dengelenmis)
durumda bulunan hidrojen gazi 6n
hiicreye enjekte edilip iyonlastirili-
yor. Olusan plazmaya merkezdeki

Mars Okyanusu I¢in

NASA’nin insansiz gezegen ince-
lemeleri  programi c¢ercevesinde
Mars’a gonderdigi araglar, komsu-
muzda bir zamanlar okyanuslar bu-
lundugu yolunda kanitlar saglamisti.
Ancak Mars’in kendisinin bize gon-
derdigi bir "kanit", Kizil Geze-
gen’deki denizlerin kimyasal yapisi-
nin, Diinyamizdakinden fazlaca
farkli olmadigini ortaya koymus bu-
lunuyor. S6zkonusu kanit, 1.2 milyar
yil 6nce bir goktasi ¢arpmasi sonucu
Mars’tan kopup, boslukta uzun bir
yolculuktan sonra Misir’in kuzeyin-
deki Nakhla bolgesine diisen ve ay-
ni adla taninan bir kaya parcasinda
ortaya cikti.

Arizona Eyalet
Universitesi aras-
tirmacilar;, Mars
kayasinin merke-
zinden aldiklart 6r-
neklerde, suda eri-
yebilen  iyonlar
kesfettiler. Kimya
ve jeoloji profeso-
rii Carleton Moore
baskanligindaki
ekip, bu element-
lerin, kayaya cat-
laklardan  sizan

hiicrede iyon siklotron rezonans isit-
masi yontemiyle enerji kazandirili-
yor. Bu siirecte radyo dalgalari, bir
mikrodalga firinda oldugu gibi ener-
jilerini plazmaya akta-
riyorlar. Arka hiicre-
deyse plazma mikna-
tislarca disariya firlati-
larak araca itki saglani-
yor. Roketin énemli bir
ozelligi, itkinin degis-
ken olabilmesi. Boyle-
likle arag¢, Mars’a yol-
culugunun ilk yarisin-
da siirekli ivmelenecek, ikinci yari-
daysa yavaslayacak.

Bilinen teknolojideki roketlerle
en az yedi sekiz ay siirecek Mars yol-
culugu, yeni teknoloji sayesinde {i¢
ayin biraz iizerinde bir siirede ger-
¢eklesebilecek.

NASA basin biilteni, 13 Haziran 2000

Yeni Kanit

tuzlu deniz suyunca depolandigi so-
nucuna vardilar. Arastirmacilar, klor,
siilfat, floriir, erimis silisyum, sod-
yum, magnezyum ve kalsiyum or-
nekleri {izerinde yaptiklari aragtir-
mada, en yogun elementlerin sod-
yum ve klor oldugunu belirlediler.
Bu da Diinya okyanuslarindaki tuzlu
suyun bilesimine son derece yakin.
Moore, "bu durumda, kayadan clde
ettigimiz elementlerin eski bir Mars
okyanusundan kaynaklandigini dii-
siintiyoruz" diyor. Mars kayasindaki
iyonik elementlerle Diinya okyanus
suyunda bulunanlar arasindaki tek
onemli fark, kaya orneklerindeki
kalsiyumun ¢ok da-
ha fazla olmasi.
Ama Moore, Diinya
denizlerindeki kal-
siyum oraninin da,
1.2 milyar yil 6nce-
ki Mars denizlerin-
dekiyle ayni olabi-
lecegini, ancak da-
ha sonra sudaki kal-
siyumun kabuklu
deniz canlilarinca
cekilmis olabilece-
gini diisiiniiyor.

NASA basin biilteni 23, Haziran 2000
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Yariklar, genellikle 30-70° en-
lemler arasinda ve yamaglarin 62-
len giinesi almayan tarafinda gorii-
lityor. Cografi konum ve Giines
is1gindan sakinim, iist katmanlar
dondurarak buharlagsmay 6nliiyor.
Yeterli basing olustugunda da su
sel halinde yamagtan agag1 kayarak
yariklart olusturuyor. Bu yariklarin
gorece geng olmalari, bazilarinin
bugiin bile aktif olduklarini géste-
riyor. Bu durumda sivi su bazi bol-
gelerde yiizeyin 500 metre kadar
alunda bulunabilir.

www.mss.com/mars-images/moc/june2000/index.html

gaz iyonlastirilarak plazma haline ge-
tiriliyor. Bir yiikseltici islevi goren
merkezdeki hiicrede plazma daha da
isitihiyor. Arka hiicreyse akigkanin
enerjisini yonlendiril-
mis bir akima g¢eviren
manyetik bir hortum
gorevi yapiyor. Plazma,
¢ok yiiksek sicakliklar-
da atomlarin elektron-
larinin bazilarini (ya da
tlimiinii) yitirmeleri so-
nucu olugan maddenin
ozel bir bi¢imi. Plazma
1yi bir elektrik ileticisi oldugundan,
miknatislarca tutulup yonlendirilebi-
liyor ve hizlandirilabiliyor. Diizenek
soyle calisiyor. Elektrik olarak notr
(protonlarin arti elektrik yiikii, elekt-
ronlarin eksi yiikiiyle dengelenmis)
durumda bulunan hidrojen gazi 6n
hiicreye enjekte edilip iyonlastirili-
yor. Olusan plazmaya merkezdeki

Mars Okyanusu I¢in

NASA’nin insansiz gezegen ince-
lemeleri  programi c¢ercevesinde
Mars’a gonderdigi araglar, komsu-
muzda bir zamanlar okyanuslar bu-
lundugu yolunda kanitlar saglamisti.
Ancak Mars’in kendisinin bize gon-
derdigi bir "kanit", Kizil Geze-
gen’deki denizlerin kimyasal yapisi-
nin, Diinyamizdakinden fazlaca
farkli olmadigini ortaya koymus bu-
lunuyor. S6zkonusu kanit, 1.2 milyar
yil 6nce bir goktasi ¢arpmasi sonucu
Mars’tan kopup, boslukta uzun bir
yolculuktan sonra Misir’in kuzeyin-
deki Nakhla bolgesine diisen ve ay-
ni adla taninan bir kaya parcasinda
ortaya cikti.

Arizona Eyalet
Universitesi aras-
tirmacilar;, Mars
kayasinin merke-
zinden aldiklart 6r-
neklerde, suda eri-
yebilen  iyonlar
kesfettiler. Kimya
ve jeoloji profeso-
rii Carleton Moore
baskanligindaki
ekip, bu element-
lerin, kayaya cat-
laklardan  sizan

hiicrede iyon siklotron rezonans isit-
masi yontemiyle enerji kazandirili-
yor. Bu siirecte radyo dalgalari, bir
mikrodalga firinda oldugu gibi ener-
jilerini plazmaya akta-
riyorlar. Arka hiicre-
deyse plazma mikna-
tislarca disariya firlati-
larak araca itki saglani-
yor. Roketin énemli bir
ozelligi, itkinin degis-
ken olabilmesi. Boyle-
likle arag¢, Mars’a yol-
culugunun ilk yarisin-
da siirekli ivmelenecek, ikinci yari-
daysa yavaslayacak.

Bilinen teknolojideki roketlerle
en az yedi sekiz ay siirecek Mars yol-
culugu, yeni teknoloji sayesinde {i¢
ayin biraz iizerinde bir siirede ger-
¢eklesebilecek.

NASA basin biilteni, 13 Haziran 2000

Yeni Kanit

tuzlu deniz suyunca depolandigi so-
nucuna vardilar. Arastirmacilar, klor,
siilfat, floriir, erimis silisyum, sod-
yum, magnezyum ve kalsiyum or-
nekleri {izerinde yaptiklari aragtir-
mada, en yogun elementlerin sod-
yum ve klor oldugunu belirlediler.
Bu da Diinya okyanuslarindaki tuzlu
suyun bilesimine son derece yakin.
Moore, "bu durumda, kayadan clde
ettigimiz elementlerin eski bir Mars
okyanusundan kaynaklandigini dii-
siintiyoruz" diyor. Mars kayasindaki
iyonik elementlerle Diinya okyanus
suyunda bulunanlar arasindaki tek
onemli fark, kaya orneklerindeki
kalsiyumun ¢ok da-
ha fazla olmasi.
Ama Moore, Diinya
denizlerindeki kal-
siyum oraninin da,
1.2 milyar yil 6nce-
ki Mars denizlerin-
dekiyle ayni olabi-
lecegini, ancak da-
ha sonra sudaki kal-
siyumun kabuklu
deniz canlilarinca
cekilmis olabilece-
gini diisiiniiyor.

NASA basin biilteni 23, Haziran 2000
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Biyiik Patlamanin Fizigi

Gegtigimiz ayin ortalarinda New
York yakinlarinda 3.5 kilometre uzun-
lugunda halka bi¢imli bir tiinel i¢cinde
ters yonlerde neredeyse 11k hizinda
yol alan iki altin ¢ekirdegi kafa kafaya
carpisarak 10 x 10"%(10 trilyon) elekt-
ronvolt diizeyinde enerji ortaya ¢i-
karttilar. Simdiye kadar bir laboratu-
varda gergeklestirilen en siddetli ¢ar-
pisma Brookhaven Ulusal Laboratu-
varinda medyanin Biiyiik Patlama
Deneyi diye adlandirdigi 6nemli bir
deneyin ilk adimint olusturdu. Diin-
yanin her yanindan gelen vyiizlerce
yiiksek enerji fizik¢isinin katildigi de-
neyde evrenimizi olusturan Biiyiik
Patlama’nin ilk anlarinda var oldugu
sanilan madde bi¢imleri arastirilacak.
Bunun i¢in 6niimiizdeki haftalarda
arastirmacilar, laboratuvardaki Relati-
vistik Agir Iyon Carpistiricist’nin
(RHIC) olusturacagi enerjiyi 40 tril-
yon elektronvolta kadar yiikseltmeyi
planhyorlar. RHIC yoneticilerinden
Tom Kirk’e gore ¢arpisma noktasinda
yaklagik 1 trilyon K sicaklik olusacak.
Arastrmacilarin hedefi, "Kuark-gluon
plazmasi" denen ve maddenin, Biiyiik
Patlamanin ilk birka¢ mikrosaniyesi
icinde var oldugu sanilan bir tiiriinii
gozleyebilmek. Maddenin temel yapi
taglart olan kuarklar normal olarak
proton ve nétron gibi atom ¢ekirdegi-
ni olusturan cekirdek pargalarinin
icinde hapis durumda bulunuyorlar.

Penaltt Kurtarmanin

Euro 2000 Futbol Sampiyonasina
katilan bazi takimlar i¢in ¢ok geg ola-
bilir; ama yari finale kadar yiikselmis
takimlarin kalecileri i¢cin hala bir sans
var. Penalti vurusunu yapan oyuncu-
larin kalcalarina dikkat ederlerse, ta-
kimlarini yenilgiden kurtarabilirler.

10

Bunlari bir arada tutansa, siddetli ce-
kirdek kuvvetinin tasiyicist olan glu-
on adli sanal parcacik. Kuark ve glu-
onlarin, madde pargaciklari icine hap-
solmadan 6nce ¢ok kisa bir siireyle
serbest olarak var olduklari diisiiniilii-
yor.

Avrupa pargacik fizigi laboratuvari
CERN’deki fizikgiler, Subat ay1 i¢in-
de yaptiklari agiklamada, Siiper
Proton Sinkrotron adli ¢ar-
pistiriciyla yiiriittiikleri
deneyde kuark-glu-
on plazmasi olustu-
gu yolunda "inan-
diricr kanitlar bu-
lundugunu" acik-
lamislar, ancak
carpistirict yeterli
enerjiyl olustura-
madigindan plaz-
ma dogrudan gozle-
nememisti. Ayrica
CERN’in savi bagka fi-
zikgilerce kuskuyla karsilan-
misti.

RHIC deneyinde olusacak enerji
CERN’dekinin 10 kati olacagindan,
aragtirmactlar plazmanin dogrudan
gozlenebileceginden kusku duymu-
yorlar. Carpisma enkazi i¢cinde arana-
cak "plazma" gostergeleri arasinda ser-
best kuarklarin yayacagi gama isinlar
ve plazmanin soguyup normal madde
bicimine déniismeden 6nce icinden

Fizigi

Mayis ayinda Malaysia baskenti
Kuala Lumpur’da diizenlenen "2. As-
ya Bilim ve Futbol Kongresi"ne sunu-
lan bir aragtirmaya gore penaltiy1 atan
oyuncunun topa dokunmadan énceki
son anda kalgalarinin durumu, topu
ataca@1 yonii ele veriyor. Gerekli bil-
giyle donanmis kaleci de 6nceden o
yone atlayarak kendisini bir anda ulu-
sal kahraman yapabilecek kurtarisi
gergeklestirebiliyor.

Kongrede sunusu yapan Liverpo-
ol John Moores Universitesi’'nden
Mark Williams’a gore, "sag ayagiyla
sut atan bir oyuncunun kalgalari vuru-
sun hemen éncesinde dogrudan kale-
ciye doniikse, sut kalecinin sag tarafi-
na gidecek demektir." Eger kalcalar
"aciksa" yani kaleciye tam doniik de-

sagilacak elektronlar sayiliyor. Ancak
siiper dedektorlerin bu belirtileri
sptayabilmek i¢in son derece hizli ve
duyarli 6l¢iimler yapabilmesi gereki-
yor. Ciinkii plazma 10% saniye (sani-
yenin yiiz milyar kere trilyonda biri)
siire i¢inde soguyor ve kuarklarla glu-
onlar tekrar hiicre hapsine doniiyorlar.
RHIC deneyinin baglamasi igin
medyanin koriikledigi bir he-
yecan dalgasinin yatigmasi
gerekti. Gegen yil ba-
71 gazeteler, carpis-
malarda olusacak
plazmanin minik
bir karadelik, ya
da "garip" diye
adlandirilan ve
agir serbest ku-
arklardan olusan
bir madde olustu-
racagi, bunlarin da
diinyay1 yokedecegi
savini ileri stirmiiglerdi.
Halkin korkusu, laboratuvar
yoneticilerinin ve bazi iinlii fizikgile-
rin karadeliklerin ve garip maddenin
olusmasi i¢in neredeyse gokada bii-
yiikliigiinde hizlandiricilarin gerekti-
g1, kald1 ki bunlarin bile olusturacagi
kara delik ¢ok kiiciik olacagindan sa-
niyenin ¢ok kiiciik dilimlerinde bu-
harlasip yok olacagi konusunda gii-
vence vermeleriyle yatismisti.
Nature, 22 Haziran 2000

gil de biraz acili konumdaysa, sut ka-
lecinin soluna gidiyor. Williams bu
sonuca, penalt atiglarinin video klip-
lerini inceleyerek varmis. Arastirma-
c1, ayrica penalti atanin kosu agisi,
vurus yapmayan ayaginin yonii, ve
govdesinin egimi gibi farkli "yon isa-
retleri” bulundugunu da kaydediyor.

Kanada’da yapilan bir arastirmay-
sa, en belirgin isaretin, vurus yapma-
yan ayagin yonii oldugunu ortaya
koymus. 1982 ve 1994 yillar arasin-
daki 138 Diinya Kupasi magini izle-
yen British Columbia Universitesi
aragtirmacilari, atiglarin ytizde 80’in-
de, vurus yapmayan ayagin sutun gi-
decegi yone doniik oldugunu sapta-

miglar.
New Scientist, 10 Haziran 2000
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miglar.
New Scientist, 10 Haziran 2000
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Bakarsamiz Caydanlik Kaynar mi?

Kuantum fizikeileri, akla uygun
herseyi yerle bir etmek konusundaki
yeteneklerini bu kez kendileri iizerin-
de uygulayarak, garip bir varsayimi da-
ha da garip bi¢imde yadsidilar.

Konu, radyoaktif bozunma; yani
kararsiz bir atom ¢ekirdeginin parcacik
ve enerji yayimlayarak daha hafif ve
kararli bagka bir ¢ekirdege doniigsmesi.
Mantigimiz, bir atom ¢ekirdegine yal-
nizca bakarak onun bozunmasini sagla-
yamayacagimizi soyler. Oysa kuantum
mekanigine gore bu miimkiin. Dahasi,
iki Israilli bilim adami, gozlemle bo-
zunmanin hizlandirilabilecegini de or-
taya koymus bulunuyor.

"Caydanliga bakarsaniz kaynamaz"
deyiminin kuantum diinyasindaki kar-
sihigi olan "g6zlenen atom bozun-
maz" onermesi, "kuantum Zeno
etkisi" denen bir siirece dayani-
yor. Etki, adini, bir okun izledigi
yolu hayalinde siirekli keserck
hareketin olanaksizligini kanitla-
digin1  diisiinen, paradokslara
merakli bir eski Yunan filozofun-
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men o anda hangi durumda olduguna
karar vermek zorunda kalir. Parcayz sii-
rekli gozleyen ve boylece bir anlamda
"diirtiikleyen" bir aragtirmaci, pargaci-
gin coklu duruma gegmesini siirekli
onleyerek engeli tiinelleme yoluyla
asarak disari kagcma olasiligini azalur,
hatta tiimiiyle ortadan kaldirabilir. s-
rail’'in  Weizmann Bilim Enstitii-
sii'nden Gershon Kurizki, "Boylelikle,
hizlanan bozunma siireci yavaslatilabi-
lir, hatta tiimiiyle durdurulabilir" diyor.
Kisacasi en azindan kuramsal olarak,
bakilan ¢aydanlik bir tiirlii kaynamaz!
Fizik¢iler, bu kuantum Zeno etkisini
lazer fotonlart ve tuzakta yakalanmig
iyonlarla yapuklari deneylerle 10 yil
once dogruladiklarini diisiiniiyorlar.
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gisebilir. Eger gozlem sonucu bir par-
cacig1 "devirirseniz", carpan fotonun
yol agtig1 sarsinti, par¢acigin alabilece-
g1 olast enerji durumlari yelpazesini
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giyle cakigmayacak bir esik i¢inde tu-
tulabilir. Sonugta tiinelleme olmaz ve
¢ekirdek bozunmamig olur.

Kurizki ve Kofman ise, bunun tam
tersinin de olabilecegi goriisiindeler.
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maz. Ama biiyiik olasilikla parga-
cik eninde sonunda bu engeli
asacak ve radyoaktif bozunmaya
neden olacaktir. Parcacigin kagi-
sini saglayan, "tiinelleme" denen ve
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lu durum hemen ¢oker ve pargacik he-
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Gozlemler, bir pargacigin enerji egrisini yayarak, kuantum tiinelleme
yoluyla kacis olasiligini azaltabilir (Gstte) ya da artirabilir (altta).
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Ancak Kurizki, aragtirma arkadasi
Abraham Kofman’la birlikte yiiriittiigii
ve sonuglarini Ingiliz bilim dergisi Na-
ture’da yayinladigr ¢alismalarinda, bu-
nun tam tersinin de $6z konusu, hatta
daha yaygin oldugunu ortaya koymus
bulunuyor. Yani belirli kogullarda goz-
lenen ¢aydanlik daha hizli kayniyor!.

Kurizki ve Kofman, Zeno etkisini
birbiriyle kismen ortiisen enerji du-
rumlarinin kargihkli etkilesimi olarak
degerlendiriyorlar. Kendilerine gore
tiinellemeden 6nce bir pargacik, enerji
spektrumu (yelpazesi) denen birden
cok enerji durumunda bulunabilir. T'i-
nelleme isleminin sonundaysa, tiimiiy-
le degisik bir enerji yelpazesine sahip
olur. Tiinelleme, iste bu iki farkl yel-
paze bir yerde kesigiyorsa meydana ge-
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enerji yelpazesinin sinirlarini ge-
nigletip bunun tiinelleme sonrasi
enerji bolgesine sizmasina, dola-
yistyla da ¢ekirdek bozunmasina
yol acabilir. Kurizki, "eger goz-
lem isini yeterince hizli yaparsa-
niz, bozunma oraninin arttigi
gozlemleyebilirsiniz; demek ki,
ayni siireg, beklenenin tam tersi
etki yapiyor" diyor.

[srailli arastirmaci, deneylerin
birka¢ yil i¢inde 6ngoriisiinii dogrula-
yacagl konusunda giivenli. Hatta bu
"kuantum anti-Zeno etkisi'nin, daha
yaygin bigimde etki yaptigini, "istisna
degil, kural oldugunu" vurguluyor. An-
cak bu savin kanitlanmasi, kuantum
mekanigindeki ¢ok durumluluk ilke-
sinden yararlanarak son derece hizh ve
giiclii "kuantum bilgisayarlan" gelistir-
meye ¢aligan arastirmacilart hi¢ de
memnun etmeyecek. Ciinkii bazi fi-
zikeiler kuantum bitlerinin icerdigi
bilgiyi kaybetmelerinin 6niine gegmek
icin Zeno etkisinden yararlanilabilece-
g1 goriisiinii savunmaktaydilar. Hangi
etkinin baskin ¢ikacagini, ilerideki de-
neyler ortaya koyacak. Gergek ortaya
cikana kadarsa bizler de caydanliga

bakmaya devam edecegiz.
Science, 2 Haziran 2000
Nature, 1 Haziran 2000
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Yar1 Balik, Yar1 Robot

Bir baligin beyin hiicrelerince yo-
netilen mekanik bir govde, "cyborg"
larin bilimkurgu fantezisi olmaktan ¢i-
kip gerceklik kazanmasi yolunda
onemli bir adim olarak degerlendirili-
yor. Simdilik ilkel bazi islevler gorebi-
len yari-canli robot, ileride kendi bey-
nimizle yonetebilecegimiz protezler
i¢in umut veriyor.

Amerikali ve Italyan arastirmacilar-
ca gelistirilen aragta mekanik govdeye
yerlestirilen 151k algilayicilari, verileri
balik beynine iletiyor ve beyin dokusu
da bu bilgileri komut sinyallerine do-
niistiirerek motorlarin, uyarilar dogrul-
tusunda araci yonlendirmesini sagliyor.
Aslinda robot, Petromyzon marinus ad-
I, yilan baligina benzer ilkel bir omur-
galidan birka¢ néron "6diing almis".
Bunlarla, basit 1sitk uyarilarina kars
"karmasik" nitelikte davranis tepkile-
rinde bulunabiliyor.

Yari-canli robotu gelistiren
ABD’nin Northwestern ve Illinois Uni-
versiteleriyle, Italya’nin Cenova iini-
versitesinden bilim adamlari, araci "ya-
pay bir hayvan" olarak nitelendiriyorlar.

Ekip, yilanbaliginin
beyin kokiinii ve omurili-
ginin bir béliimiinii ¢ikar- i
tarak bol oksijenli, sogutulmus bir tuz-
lu eriyik i¢inde korumus. Aragtirmaci-
lar daha sonra Miiller hiicreleri denen
olaganiistii biiyiikliikteki birkag hiicre-
nin yerini belirlemisler. Bunlar, motor
hiicrelere giden algilama sinyalleriyle
komutlari birlestirip baligin 1s18a karsi
konum almasina yardimci oluyor.

Northwestern Universitesi’nden
Ferdinando Mussa-Ivaldi ve ekip arka-
daslari, Miiller hiicrelerini, normal ko-
sullarda algilayacaklari uyarilarin ben-
zerlerini saglayan elektrotlara bagla-
miglar. Bagka elektrotlarla da néron
cikularini ileten aksonlar izlenmis. Be-
yin dokusu, robotun iizerine yerlesti-
rilmeyip, i¢inde tutuldugu 6zel eriyik-
ten diizenege tellerle baglanmis.

Deneyde kullanilan robot, "Khepera"
adiyla piyasada satilan bir diizenek, as-
linda bir yilan baligindan ¢ok, daire bi-
cimli baski devreleriyle tekerleki bir
biskiiviye benziyor. Robota degisik 11k
uyarilar verildiginde, canli beyni 15181

izlemek, 1giktan kaginmak ve bir daire
cizmek gibi karmagik komutlar olustu-
rup uygulatyor.

Mussa-Ivaldi, néronlarin yapay maki-
nelerle nasil iletisim kurduklarinin belir-
lenmesiyle oziirliilere kendi beyinleriyle
yonetebilecekleri protez bacaklar ya da
benzeri aygitlar takilabilecegini soyliiyor.
Ekipte yer alan Cenova Universitesi arag-
tirmacilarindan Vittorio Sanguinetti, calis-
manin ayrica beynin 6grenme siireciyle
bellegin nasil iy gordiigii konularina da
151k tutacag: goriisiinde. Ingiltere’nin Re-
ading Universitesi’nden sibemnetik uzma-
n1 Kevin Warwick daha da iddiali: Birgiin
bedeni 6len bir insanin beyni bir robota
transfer edilebilecek. Warwick, gii¢ ol-
makla birlikte, insanin tiim beyin fonksi-
yonlarinin bir robota yiiklenmesini ola-
naksiz gormiiyor. Simdilik daha gercekgi
bir hedefse, cep telefonlart ve benzeri
elektronik araglarin dogrudan beyinle
ilintilendirilmesi.

New Scientist, 3 Haziran 2000

Malzeme Bilimcisinin Yeni Gozdeleri: Biyomolekiiller

Malzeme bilimcileri, simdiye de-
gin en az kullandiklari, buna karsin
en giiglii ve en kullanigh araglarinin
farkina simdilerde vartyorlar. Prote-
inlerin, peptid adli protein yapitasla-
rinin ve tek sarmalli DNA dizilerinin
molekiil tantyict 6zellikleri, sentetik
benzerleriyle karsilastirilamayacak
ol¢iide geliskin. Bazi sorunlarin varli-
gina ve ilk modellerin heniiz mii-
kemmellikten uzak olmalarina kar-
sin, metal ve metal oksit yiizeylere
secici bicimde baglanacak peptidle-
rin tasarimi konusunda stratejiler ge-
listirilmeye baslandi bile. Bir grup
Amerikali aragtirmaci, milyonlarca
peptidi tarayarak belli yariletken
ylizeylere yapismaya yatkin olanlari
saptiyor. Arastirmacilar simdiden de-
gisik vyariletkenler arasinda ayrim
yapabilen, hatta ayni yariiletken iize-
rindeki farkli kristal yiizleri taniyabi-
len protein parcalan belirlemisler.

Biyomolekiiller bu yeteneklerini
milyonlarca yillik bir evrim siirecinde
gelistirmigler. Bu molekiillerin biyo-
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lojik olmayan inorganik yapitaglar
iiretiminde (6rnegin ¢ok kiiciik yalit-
kan, yariiletken ya da metal pargalari)
kullanilarak islevsel malzemeler elde
edilmesi, 21. yiizy1l malzeme bilimci-
sinin duslerini siisliiyor. Hedef, mo-
lekiiler malzemelerin biyolojik bir
montaj siireciyle islevsel biyoinorga-
nik malzemeler iiretilmesi. Bu biyo-

Inorganik maddeler
(yapitaslar)

Biyolojik
baglaglar

lojik yapistiricilarla inorganik madde-
lerin gene biyolojik araglarla (biyo-
molekiillerle) insasi, 6zellikle optik-
elektronik ve molekiiler elektronik
(nanoelektronik) alanlarinda ¢ekici
olanaklar sagliyor. Melez yapitaslari,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bunla-
rin kullanim bi¢imi ve cesitlerine go-
re degisebilen malzemeler iiretimine
kap1 agryor. Strateji, hastalik yapan
antijenlerle bunlarn yokeden antikor-
lar, protein almaglartyla bunlara yapi-
san ligandlar arasindaki iliskileri de
icerecek kadar genislemis durumda.
Tip alaninda bu malzemelerle ¢ok
daha duyarli tani aygitlar, o6zelligi
kullanilan biyomolekiil ya da inorga-
nik maddenin 6zelligine gore degi-
sen optik araglar yapilabilecek.

Biyolojik tabanli elektronik ala-
nindaysa, bu insa teknigi, nanometre
(metrenin milyarda biri) 6lgeginde
malzemelerin ¢ok biiyiik paralel di-
zeler halinde yerlestirilmesini sagla-
yabilecek.

Nature, 8 Haziran 2000

Bilim ve Teknik



Yar1 Balik, Yar1 Robot

Bir baligin beyin hiicrelerince yo-
netilen mekanik bir govde, "cyborg"
larin bilimkurgu fantezisi olmaktan ¢i-
kip gerceklik kazanmasi yolunda
onemli bir adim olarak degerlendirili-
yor. Simdilik ilkel bazi islevler gorebi-
len yari-canli robot, ileride kendi bey-
nimizle yonetebilecegimiz protezler
i¢in umut veriyor.

Amerikali ve Italyan arastirmacilar-
ca gelistirilen aragta mekanik govdeye
yerlestirilen 151k algilayicilari, verileri
balik beynine iletiyor ve beyin dokusu
da bu bilgileri komut sinyallerine do-
niistiirerek motorlarin, uyarilar dogrul-
tusunda araci yonlendirmesini sagliyor.
Aslinda robot, Petromyzon marinus ad-
I, yilan baligina benzer ilkel bir omur-
galidan birka¢ néron "6diing almis".
Bunlarla, basit 1sitk uyarilarina kars
"karmasik" nitelikte davranis tepkile-
rinde bulunabiliyor.

Yari-canli robotu gelistiren
ABD’nin Northwestern ve Illinois Uni-
versiteleriyle, Italya’nin Cenova iini-
versitesinden bilim adamlari, araci "ya-
pay bir hayvan" olarak nitelendiriyorlar.

Ekip, yilanbaliginin
beyin kokiinii ve omurili-
ginin bir béliimiinii ¢ikar- i
tarak bol oksijenli, sogutulmus bir tuz-
lu eriyik i¢inde korumus. Aragtirmaci-
lar daha sonra Miiller hiicreleri denen
olaganiistii biiyiikliikteki birkag hiicre-
nin yerini belirlemisler. Bunlar, motor
hiicrelere giden algilama sinyalleriyle
komutlari birlestirip baligin 1s18a karsi
konum almasina yardimci oluyor.

Northwestern Universitesi’nden
Ferdinando Mussa-Ivaldi ve ekip arka-
daslari, Miiller hiicrelerini, normal ko-
sullarda algilayacaklari uyarilarin ben-
zerlerini saglayan elektrotlara bagla-
miglar. Bagka elektrotlarla da néron
cikularini ileten aksonlar izlenmis. Be-
yin dokusu, robotun iizerine yerlesti-
rilmeyip, i¢inde tutuldugu 6zel eriyik-
ten diizenege tellerle baglanmis.

Deneyde kullanilan robot, "Khepera"
adiyla piyasada satilan bir diizenek, as-
linda bir yilan baligindan ¢ok, daire bi-
cimli baski devreleriyle tekerleki bir
biskiiviye benziyor. Robota degisik 11k
uyarilar verildiginde, canli beyni 15181

izlemek, 1giktan kaginmak ve bir daire
cizmek gibi karmagik komutlar olustu-
rup uygulatyor.

Mussa-Ivaldi, néronlarin yapay maki-
nelerle nasil iletisim kurduklarinin belir-
lenmesiyle oziirliilere kendi beyinleriyle
yonetebilecekleri protez bacaklar ya da
benzeri aygitlar takilabilecegini soyliiyor.
Ekipte yer alan Cenova Universitesi arag-
tirmacilarindan Vittorio Sanguinetti, calis-
manin ayrica beynin 6grenme siireciyle
bellegin nasil iy gordiigii konularina da
151k tutacag: goriisiinde. Ingiltere’nin Re-
ading Universitesi’nden sibemnetik uzma-
n1 Kevin Warwick daha da iddiali: Birgiin
bedeni 6len bir insanin beyni bir robota
transfer edilebilecek. Warwick, gii¢ ol-
makla birlikte, insanin tiim beyin fonksi-
yonlarinin bir robota yiiklenmesini ola-
naksiz gormiiyor. Simdilik daha gercekgi
bir hedefse, cep telefonlart ve benzeri
elektronik araglarin dogrudan beyinle
ilintilendirilmesi.

New Scientist, 3 Haziran 2000

Malzeme Bilimcisinin Yeni Gozdeleri: Biyomolekiiller

Malzeme bilimcileri, simdiye de-
gin en az kullandiklari, buna karsin
en giiglii ve en kullanigh araglarinin
farkina simdilerde vartyorlar. Prote-
inlerin, peptid adli protein yapitasla-
rinin ve tek sarmalli DNA dizilerinin
molekiil tantyict 6zellikleri, sentetik
benzerleriyle karsilastirilamayacak
ol¢iide geliskin. Bazi sorunlarin varli-
gina ve ilk modellerin heniiz mii-
kemmellikten uzak olmalarina kar-
sin, metal ve metal oksit yiizeylere
secici bicimde baglanacak peptidle-
rin tasarimi konusunda stratejiler ge-
listirilmeye baslandi bile. Bir grup
Amerikali aragtirmaci, milyonlarca
peptidi tarayarak belli yariletken
ylizeylere yapismaya yatkin olanlari
saptiyor. Arastirmacilar simdiden de-
gisik vyariletkenler arasinda ayrim
yapabilen, hatta ayni yariiletken iize-
rindeki farkli kristal yiizleri taniyabi-
len protein parcalan belirlemisler.

Biyomolekiiller bu yeteneklerini
milyonlarca yillik bir evrim siirecinde
gelistirmigler. Bu molekiillerin biyo-

12

lojik olmayan inorganik yapitaglar
iiretiminde (6rnegin ¢ok kiiciik yalit-
kan, yariiletken ya da metal pargalari)
kullanilarak islevsel malzemeler elde
edilmesi, 21. yiizy1l malzeme bilimci-
sinin duslerini siisliiyor. Hedef, mo-
lekiiler malzemelerin biyolojik bir
montaj siireciyle islevsel biyoinorga-
nik malzemeler iiretilmesi. Bu biyo-

Inorganik maddeler
(yapitaslar)

Biyolojik
baglaglar

lojik yapistiricilarla inorganik madde-
lerin gene biyolojik araglarla (biyo-
molekiillerle) insasi, 6zellikle optik-
elektronik ve molekiiler elektronik
(nanoelektronik) alanlarinda ¢ekici
olanaklar sagliyor. Melez yapitaslari,
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bunla-
rin kullanim bi¢imi ve cesitlerine go-
re degisebilen malzemeler iiretimine
kap1 agryor. Strateji, hastalik yapan
antijenlerle bunlarn yokeden antikor-
lar, protein almaglartyla bunlara yapi-
san ligandlar arasindaki iliskileri de
icerecek kadar genislemis durumda.
Tip alaninda bu malzemelerle ¢ok
daha duyarli tani aygitlar, o6zelligi
kullanilan biyomolekiil ya da inorga-
nik maddenin 6zelligine gore degi-
sen optik araglar yapilabilecek.

Biyolojik tabanli elektronik ala-
nindaysa, bu insa teknigi, nanometre
(metrenin milyarda biri) 6lgeginde
malzemelerin ¢ok biiyiik paralel di-
zeler halinde yerlestirilmesini sagla-
yabilecek.

Nature, 8 Haziran 2000

Bilim ve Teknik



Kok Hiucreler Sanilandan da Marifetli

Gegen yil yetigkin farelerin beyin-
lerindeki kok hiicrelerin kan hiicreleri-
ne doniigebildigi kesfinin agiklanmasi,
tip diinyasinda heyecan yaratmist.
Simdi bu degisken hiicrelerin sanilan-
dan daha da marifetli olduklart anlagil-
mis bulunuyor: Embriyolara asilandik-
larinda bedenimizdeki herhangi bir
dokuya déniisebiliyorlar. Bulusun boy-
lesine yanki yapmasinin nedeni, onyil-
lar siiren arastirmalarin sonunda kok
hiicrelerinin gelisme siireci ilerledikge
giderek farklilagtiklarinin ve gorebile-
cekleri islevlerin giderek azaldiginin
gozlenmesiydi. Bu durumda ortaya ¢i-
kan yaygin goriis, ancak gelisme asa-
masindaki temel siire¢ler baslamadan
yalitilabilen embriyon kok hiicreleri-
nin herhangi bir beden hiicresine do-
niisebilme yetenegi tasidigi merkezin-
deydi. Oysa Isvec’in Karolinska Ensti-
tiisii aragtirmacilarinin ortaya koydugu
bulus, yetiskinlerdeki hiicrelerin de
cevreden aldiklari sinyaller iizerine ge-
lisme siirecini tersine ¢evirerek embri-
yon kok hiicre haline geri doénebile-
ceklerini gostermig oldu. Tipta simdi-
ye degin tedavi edilemeyen omurilik
zedelenmeleri, Parkinson hastaligi ve
seker gibi hastaliklarin tedavisi igin
umutlar bu tiir kok hiicrelere baglan-
mis bulunuyor.

Yetigskin kok hiicrelerinin sanilan-
dan daha ¢ok yetenek tagidiklart yo-
lundaki ilk isaretler, gegen yil birikme-
ye basladi. Bazi aragtirmacilar beyin
kok hiicrelerinin kana doniisebilecegi-

Hayvanlardan Organ Nakline Siki Denetim

Gen tedavisiyle ilgili bazi olumsuz
gelismeler ve bunlarin yol agtigr adli
davalar, ABD hiikiimetini "xenot-
ransplant” denen hayvandan insana or-
gan naklindeki denetimini giiclendir-
meye yoneltmis goriiniiyor. Daha énce
klinik deneyler eyalet iiniversiteleri-
nin iznine birakilmisken, 25 Mayis’ta
agiklanan bir yonetmelik taslagi, de-
neylerin Ulusal Gida ve llag Daire-
si’nin (FDA), nakillerin de Saglik Ba-
kanligi’nin onayina baglanmasini 6n-
goriiyor. Onlemlerin nedeni, nakil yo-
luyla hayvanlardan insanlara gii¢lii ba-
71 virtislerin bulagsmasi olasiligi. Ancak
nakle kargi ¢ikanlar, yeni 6nlemlerin
de yeterince caydirict olmadigi gorii-
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ni, bagkalariysa kemik iliginden alinan
hiicrelerin kas haline getirilebilecegini
gosterdiler. Ancak deneyler her zaman
ayni bagartyla yinelenemiyordu. Bu
kez yetiskin kok hiicreleri iizerinde
aragtirmalar yiiriiten gelisme norolojisi
uzmani Jonas Frisen ve Karolinska
Enstitiisii’'nden ekip arkadaslari, bun-
lar1 daha da g¢etin bir sinavdan
gecirdiler. Yetigkin hiicrele-
rin de, fare embriyon kok
hiicrelerinin yaptigi gibi
bagka bir embriyoya uyum
saglayarak ortaya cikan
melez farenin tiim dokulari-
na katkida bulunup bulunma-
yacagini gozlemek istediler.
Enstitii’de doktora sonrasi ¢aligma-
lar yapan Diana Clarke, ise yetigkin fa-
re beyinlerinden hiicreler alarak bagla-
di. Bir hafta siireyle bunlan kiiltiirde
bir tutarak, kok hiicreleri, bu ortamda
fazla canli kalamayan farklilasmis hiic-
relerden ayirdi. Daha sonra 6teki arag-
urmacilarla birlikte bunlari, ya tek tek,
ya da kok hiicrelerin kiiltiirde olustur-
duklart ve "neurosphere" diye adlandi-
rilan sinir kok hiicresi topaklart halin-
de, gelismenin ilk evrelerindeki fare
embriyolarina asilayarak embriyoyu
11. giine kadar gelismeye birakular.
Orijinal kok hiicreleri B-galaktosidaz
adli bir bakteri enzimi salgilayan fare-
lerden alindig1 i¢in bu hiicrelerin emb-
riyoda ne yaptiklari, enzim tarafindan
kesildiginde mavi boya birakan bir se-
ker tiirevi araciligiyla izlenebiliyordu.

stindeler. Bir kere yonetmelik, risk de-
gerlendirmesine konu olabilecek vi-
riisleri tanimlamiyor. Ayrica bilinme-
yen yeni viriisler ancak nakil gercek-
lestikten sonra ortaya ¢ikiyor. Domuz
gibi evcil hayvanlar iizerinde yapilan
viriis taramalari, genellikle bu hayvan-
larin sayisini azaltacak salgin hastalik
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Sonunda arastirmacilar kok hiicrelerin

maviye boyanmig "torunlarini" ¢esitli

organlarda, 6rnegin kalpte, karaciger-
de, bagirsakta ve sinir sisteminde bul-

dular. Tek hiicrelerin asilandigr 600

embriyonun altisinda, sinir kok hiicre

kolonilerinin asilandig1 94 embriyonun
11’inde de mavi "torunlar" ortaya
ciktr.

. Daha da ilging bir deneyde,
fare sinir kok hiicre topak-
larinin tavuk embriyola-
rindaki amniyotik bosluga
agilandiginda da bunlarin

"torunlarinin" embriyolarin
yaklasik dortte birinin karaci-
ger, omurilik , mide ve bobrekle-
rinde ortaya ¢iktiklar gozlendi. Ancak
gecen yilki sonugla ¢elisen bir gozlem,
fare sinir kok hiicrelerinin ne fare ne
de tavuk embriyonlarinda kan hiicrele-
rine doniisebilmis olmasi. Aragtirmaci-
lar sinir kok hiicrelerince melezlenen
embriyolarin da embriyon kok hiicre-
leriyle yapilan deneylerde oldugu gibi
normal yetiskinlere doniisiip doniis-
medigini inceliyorlar. Ozellikle bilmek
istedikler, sinir kok hiicrelerinin olgun
sperm ya da yumurtalara doniigiip do-
niisemedigi. Heniiz yanitlanamayan
bu gibi sorulara kargin arastirmacilar,
sinir kok hiicrelerinin de sanilandan
cok daha yetenekli olduklarini kanitla-
diklari goriisiinde. Bundan sonra calis-
malar, bu potansiyelden en verimli
bi¢imde yararlanmaya yoneltilecek.

Science, 2 Haziran 2000

tagtyan viriisler tizerinde yogunlagmis.
Herpes ya da benzeri retroviriisler gibi
uzun siire gizlenebilen bulasic viriis-
ler konusundaki arastirmalar yetersiz.
Bunlarin insanlar i¢in bir tehdit olustu-
rabilecegi uzmanlarca kabul ediliyor.

Giineybatl Biyotip Aragtirma Vakfi
virologlarindan Jonathan Allan, insansi
maymunlardan insanlara organ nakline
karsi olmasina karsilik, Parkinson teda-
visinde kullanilip milyonlarca kisiyi
sagligina kavusturabilecek domuz sinir
hiicresi nakli gibi uygulamalarin diigii-
niilebilecegini soylityor. Arastirmaciya
gore hiicre nakilleri, organ nakline ki-
yasla ¢cok daha az tehlike tasiyor.

Nature, 8 Haziran 2000
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Kok Hiucreler Sanilandan da Marifetli
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Romatizma Agrisina Isirgan

Bir Ingiliz arastirmaci, 1sirgan
otuyla her giin kisa bir temasin, ek-
lem romatizmasinin yol agtig1 agrila-
r1 bityiik 6l¢tide hafiflettigini belirt-
ti. Arastirmacinin bagparmaklarinin
tabaninda osteoartirit agrilarindan
yakinan hastalarla yapug: deneyler,
artirit (romatizma) tedavisi i¢in éne-
rilen kocakari regetelerini dogrular
nitelikte.

Devon’da bulunan Plymouth
Lisans Sonrasi Tip Okulu’nda yiirii-
tillen projeyi yoneten Colin Ran-
dall, 1sirgan dalamasinin sanildigi
kadar ac1 vermedigini, buna karsilik
romatizmal agrilara karsi etkin so-
nug sagladigini agikladi.

Emekli bir aile doktoru olan
Randall, aragtirmayi, 1sirganin etkisi
konusundaki rivayetleri duyduktan
sonra baglatmaya karar vermis. Aras-
tirmaciya gore isirgan, Roma déne-
minde askerlerce bir tedavi araci
olarak kullaniliyordu. Ayrica 18.
yiizyll Metodist din adami John
Wesley’in de vaizlerinde isirganin
yararlarina degindigi anlasiliyor.

Randall ve ekip arkadaslarn bas-
parmak osteoartiritinden yakinan ve
cagdas ubbin 6nerdigi aneljezik tii-
rii ilaglart kullanan 27 denek seg-
misler. Hastalara bir hafta siireyle
hergiin agriyan bolgeyi 30 saniye
kadar 1sirganla ovmalar1 séylenmis.
Bu is i¢in hastalarin yarisina, dala-
yan isirgan (Urtica dioica), geri ka-
lanlaraysa ayni goriiniimde olmasina
karsin dalama ve kasinti yapmayan
beyaz olii 1sirgan (Laminum album)
verilmis. Hastalara deneyden ne ya-
rar beklemeleri gerektigi de soylen-
memis. Beg hafta sonra gruplar, kul-
landiklari 1sirgan tiirlerini degis to-
kus ederek deneyi siirdiirmiigler ve
sonucta her hasta iki tiiri de ayni
siireyle kullanmis. Deneyin sonun-
da hastalardan, bitkinin agn kesici
etkisini, "hi¢ agr kalmadi" dan bag-
layip, "simdiye degin duydugum en
siddetli agri'"ya kadar uzanan cesitli
basamaklar iceren bir 6lgek tizerin-
de isaretlemeleri istenmis. Sonug,
dalayici 1sirganlarin olumlu sagaltici
etkileri oldugunu ortaya koymus.
Agn kesici etki, en ¢ok 1sirgan bir
sismeye yol actiginda ortaya ¢ikiyor-
mus. Hastalar agriyan bolgeyi isir-
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ganla ovduktan sonra yarim saat ka-
dar bir batma hissi duyduklarini, da-
ha sonra 24 saat siireyle de hafif bir
isinma ve kasinti duyduklarint be-
lirtmisler. Isirgan bazi hastalarda da
uzun stireli anastezi etkisi yapmis
ve bu nedenle ilk kez siirdiikten
sonra hastalar daha sonraki uygula-
malarda 1sirganin dalamasini bile
duymamiglar. Hastalardan 17’si te-
daviyi tekrarlamaya karar verirken,
14’ti daha 6nce uygulanan ilagla te-

davi yontemlerinden vazge¢cmek is-
temis. Ancak Randall hafif bir ka-
sintinin 6tesinde hi¢bir olumsuz et-
ki goriilmemesine karsilik hastala-
rin 1sirgan tedavisinde asiriya kag-
mamalarini 6giitliiyor.
Aragtirmacilar 1sirganin agri kesi-
ci etkisinin, igerdigi histamin gibi
kimyasal bilesenlerle, serotonin ase-
tilkolin gibi sinirsel iletimde islev
goren molekiillerden kaynakla-
nabilecegini diisiiniiyorlar.

New Scientist, 3 Haziran 2000

Ic Kanamalara
Karsi Ultrason

Heniiz deneme asamasinda bu-
lunan bir teknik gelistirilebilirse,
doktorlar bedenin derinliklerinde
meydana gelen bir kanamayi, ameli-
yata gerek kalmaksizin ses dalgala-
riyla durdurabilecekler.

Giiniimiizde i¢ kanamay1 durdur-
mak i¢in, kendisi de 6nemli risk ta-
styan ameliyattan baska yaygin ola-
rak kullanilabilen bagka bir se¢enek
yok. Bazi arastirmacilar, i¢ yaralar
iiltrason araciliiyla saptayip isitarak
koterize etme (daglamayi) yontemi
iizerinde duruyorlar. Ancak kanama
beyin gibi hassas bir bolgede mey-
dana gelmisse, ya da doktorlar kana-
manin yerini tam olarak belirleye-
meyip gorece genis bir bolgeyi he-
def almislarsa, dokulari bu bi¢gimde
yakmak ¢ok tehlikeli olabilir.

Seattle’daki Washington Univer-
sitesi’'nden bir arastirma ekibi bu
tehlikeyi ortadan kaldiracak bir ¢o-
zim bulmus goriiniiyor. Ekip, yiik-
sek siddette, odaklanmis iiltrason
demetlerinin dogal pihtilagsma siire-
cini hizlandirdigini ve dokunun 1si1-
tilmasina gerek kalmaksizin kana-
may! durdurdugunu kesfetmis. Ses
dalgalari, kan akimini hizlandirir. Bu
da, kanin agik bir yaradan akip gitti-
gini sanan pthti pulcuklarini hareke-
te gecirir. Laboratuvar deneylerinde
pulcuklarin istenilen bicimde davra-
narak birbirlerine ve doku zarlarina
yapistiklart gézlenmis. Bu pihtilarin
olugmasi ve kanamanin durmasi igin
gerekli bir ilk adim. Teknik, koteri-
zasyonun tehlikeli oldugu durumlar-
da yasam kurtarabilecek bir arag ola-
rak degerlendiriliyor. Arastirmacilar,
iiltrason kontrast ajanlari denen igle-
ri gaz dolu mikroskopik kopiikgiik-
lerle birlikte kullanildiginda, bu
kandirmaca yonteminin daha da et-
kili oldugunu ve kanamayi durduran
pthtinin daha ¢abuk olustugunu da
gozlemisler. Ekipte yer alan arastir-
macilardan Wayne Chandler’a gore
bundan sonraki adim, teknigin énce
hayvanlar, daha sonra da insanlar
iizerinde denenmesi. Deneme siire-
sinin 6ntimiizdeki ii¢ yil i¢inde ta-
mamlanabilecegi de arastirmacilarca
belirtiliyor.

New Sxcientist, 3 Haziran 2000
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tehlikeyi ortadan kaldiracak bir ¢o-
zim bulmus goriiniiyor. Ekip, yiik-
sek siddette, odaklanmis iiltrason
demetlerinin dogal pihtilagsma siire-
cini hizlandirdigini ve dokunun 1si1-
tilmasina gerek kalmaksizin kana-
may! durdurdugunu kesfetmis. Ses
dalgalari, kan akimini hizlandirir. Bu
da, kanin agik bir yaradan akip gitti-
gini sanan pthti pulcuklarini hareke-
te gecirir. Laboratuvar deneylerinde
pulcuklarin istenilen bicimde davra-
narak birbirlerine ve doku zarlarina
yapistiklart gézlenmis. Bu pihtilarin
olugmasi ve kanamanin durmasi igin
gerekli bir ilk adim. Teknik, koteri-
zasyonun tehlikeli oldugu durumlar-
da yasam kurtarabilecek bir arag ola-
rak degerlendiriliyor. Arastirmacilar,
iiltrason kontrast ajanlari denen igle-
ri gaz dolu mikroskopik kopiikgiik-
lerle birlikte kullanildiginda, bu
kandirmaca yonteminin daha da et-
kili oldugunu ve kanamayi durduran
pthtinin daha ¢abuk olustugunu da
gozlemisler. Ekipte yer alan arastir-
macilardan Wayne Chandler’a gore
bundan sonraki adim, teknigin énce
hayvanlar, daha sonra da insanlar
iizerinde denenmesi. Deneme siire-
sinin 6ntimiizdeki ii¢ yil i¢inde ta-
mamlanabilecegi de arastirmacilarca
belirtiliyor.

New Sxcientist, 3 Haziran 2000
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Parkinson’a Kars1 Kahve

Kahve tiryakiligi, Parkinson has-
taligint onlityor mu? Hawaii’de kalp
hastaliklartyla ilgili olarak yiiriitiilen
uzun siireli bir arastirmaya gore oyle.
Beynimizde dopamin adli maddeyi
iireten noronlart (beyin hiicreleri) 6l-
diiren Parkinson hastaligi, kontrol
edilemeyen titremelere ve motor si-
nir sisteminde hasara yol agiyor.

Daha 6nce yapilan bazi arastirma-
lar, sigara i¢cenlerinde bilinmeyen bir
nedenle Parkinson’a karst korundu-
gu yolunda bulgular ortaya koymus-
tu. Honolulu Savas Gazileri Daire-
si’'nde gorevli norolog Webster Ross
baskanligindaki bir ekipge yiiriitiilen
aragtirma, kafeinin daha belirgin bir
onleyici etkisi oldugunu gostermis
bulunuyor. Arastirma, 8004 yash er-
kek tizerinde yiiriitiilmiis. Bunlardan
102’s1 1965 yilindan sonra Parkinson
hastaligina tutulmuslar. Aragtirma so-
nuglarint ABD Tip Dernegi Dergi-
si’nin (The Journal of the American
Medical Association) 24 mayis 2000
sayisinda yayimlanan bilim adamlari,
kahve i¢gmeyenlerin hastaliga yaka-
lanma olasiliginin, i¢enlere oranla iki
ya da ii¢ kat fazla oldugunu belirle-

misler. Giinde yedi fincan ya da daha
cok kahve i¢enlerdeyse hastaliga ya-
kalanma riskinin bes kat azaldig:
gozlenmis. Arastirmacilar, kahveden
bagimsiz olarak sigaranin da koruyu-
cu bir etki yaptigini gozlemisler; ama
diyet ve alkol kullanimiyla Parkin-
son arasinda olumlu ya da olum-
suz bir iligki goriilememis.

Hawaii arastirmasinin
sonuglari, gene Mayis
ayinda ABD’nin San
Diego kentinde
yapilan Ameri-
kan Noroloji
Akademisi top-
lantisinda bir
Hollanda arastir-
ma grubunca sunu-
lan raporla uyum i¢in-
de. Rotterdam’daki Eras-
mus Tip Merkezi aragtirmacilarin-
dan kurulu ekip, 55 yasin tizerindeki
8000 kisiyi 10 yil siireyle gozlemis.
Sonugta, kahve igenlerle, sigara ve
alkol kullananlar arasinda hastaliga
yakalanma oraninin daha diisiik ol-
dugu ortaya ¢ikmis.

Giiney California Universite-

Cambaz Kertenkelelerin Sirri

Gecko’lar nemli tropik bolgeler-
de ucuz otellerin olagan miisterileri.
Duvarlarda, hatta tavanda asfalt yol-
da yiiriiyormus gibi rahatlikla ilerle-
yebilen bir kertenkele tiirii. Bazi tiir-
leriyse sicak kiy1 kentlerimizde "koy-
gociiren" diye de taniniyor. Ancak
iinlerini, seffaf ya da benekli olan de-
rileriyle, ay gibi kivrik tuttuklar
kuyruklariyla yapmamuslar.
Asil hiinerleri, tavanda basasa-
g1 rahathikla kosabilmeleri,
hatta tek parmaklartyla bile
asili kalabilmeleri. Bunun sir-
rint ¢ozmeye c¢alisgan bilim
adamlari, cesitli secenekleri
birer birer elemek zorunda
kalmislar. Vantuzlama ve siir-
tiinme olasi degil; ¢iinkii gec-
kolarin ayaklar1 vakum orta-
minda da ig goriiyor. Ayrica
hayvanlar cilali cam {izerinde
de basasagi kosusturabiliyor-
lar. Elektrostatik ¢ekim de s6z

Haziran 2000

konusu olamaz; ¢iinkii ayaklar iyon-
lastirilmis havada da etkin. Yapisma
deseniz, o da olmaz; ¢iinkii hayvanda
herhangi bir yapistirict madde salgi-
layacak bez de yok. Sonunda bilim
adamlarn en yakin ¢oziim {izerinde
karar kilmiglar: Tabanlarindaki mik-
roskopik killar. Bu killardan milimet-
re kare bagina 5000 tane diisiiyor. Bu

si’nden epidemiyolog James Morti-
mer, kahvenin Parkinson’a karsi ko-
ruyucu etkisini gosteren kanitlarin,
son bulgularla giiclendigini soyliiyor.
Ancak bunda hangi mekanizmalarin
etkili oldugu simdilik bilinmiyor.
Webster Ross’un varsayimina gore
kafein, salgilanmasini baskilayan
kimyasal etmenleri ortadan
kaldirarak dopamin dii-
zeylerinin yiiksek kal-
masini sagliyor ola-
bilir. Mortimer ve
Hollandali aras-
tirmacilara  go-
reyse kahve, icki
ve sigara kulla-
nanlar, zaten ote-
kilere gore daha
yiiksek dopamin diizey-
lerine sahip olabilirler. Morti-
mer, Parkinson hastaligina egilimli
kimselerin, "zararli aliskanliklardan"
zevk almadiklarina isaret ediyor, ve
bunun da bozuk dopamin sistemleri-
nin habercisi olabilecegini soyliiyor.

Science, 2 Haziran 2000

da her ayakta yarim milyon kil de-
mek. Ayrica her kil da kendi i¢inde
400-1000 arasinda daha ince kilcik-
tan olugsmus. Bu killar topuklara ba-
kar durumda. Hayvan adim atarken,
tabanini yiizeye bastriyor ve hafifce
geriye iterek killarin yiizeye maksi-
mum bi¢gimde temasini sagliyor. Bu-
nu yaparken hayvan, Van Der Vaals
kuvveti denen iki yiizey ara-
sindaki molekiiler ¢ekim gii-
ciinden vyararlaniyor. Ayagini
ve dolayisiyla killarini belirli
bir a¢ida kaldirmasi, bu ¢ekimi
ortadan kaldiriyor ve hayvan
ilerleyebiliyor. Arastirmacilar,
gecko ayagi gibi bir yapiyr ger-
¢eklestirmenin, insan teknolo-
jisinin erimi diginda oldugunu,
ama ileride kuru yapigkanlar
yapimi i¢in yol gosterebilece-
gini diisiiniiyorlar.

Nature, 8 Haziran 2000
Science, 9 Haziran 2000
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Haziran 2000 Orta (Cankir1) Depremi

Yine mi1 KAF?

6 Haziran 2000 gunu meydana
gelen ve Cankiri batisi ile Ankara
kuzeyinde yikici etki yapan orta
bdyuklikteki (Mw:6.1) deprem
herkesi korkuttu ve kamuoyu guin-
demine yeniden Kuzey Anadolu
Fayi tartismasini getirdl. Hatta,
poplilerligi nedeniyle, bazi yerbilim-
ciler tarafindan saha bulgusu
toplama zahmetine katlaniimadan,
1999 Dogu Marmara depremleri
sonrasinda Kuzey Anadolu
Fay’ndaki hareketliligin doguya
dogru da ilerlemekte oldugu

yoninde yorumlar bile yapildi. Oysa sismolojik veriler deprem/n Kuzey Anadolu Fayr’'ndan yak/aglk 30-40 km
daha guneyde olduguna isaret ediyordu. Buydk olmamasi nedeniyle bu deprem fazla ilgi cekmedi ve
Ankara’daki bazi Gniversite ve kuruluslardaki birkac grup diginda saha verisi toplanmadl. Grubumuzca topla-
nan saha bulgularysa Kuzey Anadolu Fayi yakin ¢evresinin kinematigi ve depremselligi hakkinda ¢ok da

fazla bilgimiz olmadigini gdsterdi.

ON YILLARDA bélgede
yapilan goézlemler Kuzey
Anadolu Fayr’'nin (KAF)
yakin ¢evresinde, bu fayin
dogrultusuna aykiri yonde
uzanan bazi agilma catlaklarinin var-
ligin1 ortaya koymustu (Omer Emre
ve Fuat Saroglu, yayinlanmamis bil-
gi). Bunlarin en belirgin olanlari Is-
metpasa kuzeyinde, KAF’in kuzey
blogunda yer alan Imanlar ve giiney
blogunda yer alan Cavundur acilma
catlagidir. Her ikisinde izlenen sicak
su ¢ikiglart ve giincel traverten olu-
sumlari, aslinda buradaki giincel
tektonik hareketliligin 6nemli kanit-
laridir. Yaklagik 500 metre uzunlu-
gunda olan Imanlar acilma catlag
KAF’in 10 km kuzeyinde yer alir ve
K20°B dogrultuludur. Giiney blok-
taki Cavundur ac¢ilma ¢atlagiysa be-
lirgin olarak 300 metre uzunlugunda
ve K18°D dogrultuludur.
KAF’in bu béliimiinde son yiiz-
yilda biiyiikliigii (M) 6.0 ve daha bii-
yiik dort yikicr depremin meydana
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geldigi biliniyor. Kayitlara gére bun-
lardan, 1943 (M 7.2), 1944 (M 7.2) ve
1951 (M 6.9) depremlerinde yiizey
kiriklart olugsmus, 1953 depremin-
deyse (M 6.1) herhangi bir yiizey ki-
rgina rastlanmamisti.

Son depremin belki de en ilging
yani, depremin gerceklestigi bu
bolgede, daha 6nce herhangi bir fa-
yin tanimlanmamis olusuydu. One-
rilen episantir bolgeleri (lokasyonla-
r1) ve hasar dagilimiysa, bu depre-
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Dodurga fayi: Drenaj ézellikleri ve gézlem noktalari 1. yol, 2.mor-
folojik olarak (U) ytikselen-(D) diisen blok, 3. sol yénlii ételenme,
4. gbzlem yeri, 5. tiltlenme yén, 6. ylikseklik.

min (Orta depreminin) KAF’in yak-
lagik 30-35 km uzagindaki bir alan-
da gelismis oldugunu ortaya koyu-
yor. Deprem sonrasinda yapilan ha-
va fotografi incelemeleri ve saha
gozlemleri, Orta ilgesi batisinda K-
G dogrultusunda uzanan ve je-
omorfolojik (yer sekillerine) 6zel-
liklerine bakildiginda aktif olarak
tanimlanabilecek bir fayin varligini
ortaya koydu ve bu fay Dodurga Fa-
y1 olarak adlandirildi.

Kurulug Adi Enlem  Boylam Derinlik Buytklik
Kandilli 40.67 33.00 10.0 Md:5.9
DAD 40.67 33.09 227 Md:5.9
USGS-NEIC 40.72 32.87 330 Mw:6.1
HRVD 40.57 32.83 205 Mw:6.0
ERI 40.60 33.00 330 Ms:6.1

Kandilli: Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi, DAD: Bayin-
dirlik Bakanligi, Deprem Arastirma Dairesi, USGS-NEIC: USGS
National Earthquake Information Center, HRVD: Harvard Uni-
versity Seismology Group, ERI: Tokyo University Earthquake
Research Institute

Depreme iliskin cesitli kuruluslarca agiklan-
mis sismolojik bilgiler. Bu kuruluslarca nerilen
episantir koordinatlari birbirine yakin ve Cerkes
glineyi-Orta batisina rastliyor. BlyUkIigu 4’ten
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Dodurga fayi yakin cevresinin heyelan haritasi: 1. yol, 2.(U) yiik-
selen-(D) diisen blok, 3. sol yénlii 6telenme, 4. gézlem yeri, 5. tilt,

6. ylikselti, 7. aktif heyelan, 8. inaktif heyelan.

DodurgaFay:

Grubumuzca bélgedeki ¢aligma,
6-12 Haziran tarihleri arasinda ger-
¢eklestirilmisgti. Bu ¢aligmada, Orta
ilgesinin 10 km batisinda, Yaylacu-
kuréren—Bayindir koyleri arasinda
uzanan Dodurga Fayr’'nin toplam
uzunlugu 22 km olarak belirlendi.
Genel dogrultusu K10°D olan fa-
yin, KAF’la yaklagik 70°lik bir ag1
yaptigi ve Buguréren yoresi harig
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buylk art¢r soklarin episantlrlarl da ana sokla
ayni bolgede yer aliyor. Yapilan fay dizlemi ¢o-
zUmleri depremin egim atimli (normal) kinima
(faylanma) sonucu olustugunu gosteriyor.

birbirini izleyen parcalardan olustu-
gu gozlendi.

Fay, giiney ucu disinda genellik-
le Miyosen-Pliyosen vyash (giinii-
miizden onceki 3-24 milyon yillan
arasi) volkanik ve bunlardan tiiremis
tortul kayalarda izlenebilirken, gii-
neyde heyelanlarin yaygin olmasi
nedeniyle fayla iligkili yer sekillerini
gozlemek ve yorumlamak bir hayli
gii¢. Bolgeye egemen olan yer sekil-
lerinin, akarsular tarafindan derin se-
kilde yarilmig ve parcalanmig daglar
ve tepelerden olustugunu séyleyebi-
liriz. Dodurga Fayi'ysa boylesi bir
cografya i¢inde kuzeyden giineye
dogru bir uyumsuzluk, bagka bir de-
yisle belirgin bir yer sekli sunuyor ve
boylece ayirdediliyor. Genel olarak
Dodurga Fayr’'nin bati blogu, dogu-
dakine oranla daha yiiksektedir. Ba-
tidaki bu blok, ortalama 1500-1700
metre yiiksekliginde bir plato niteli-
gi gosterir. Giineydeki 10 km’lik bo-
liimde, fayin dogu blogunun ortala-
ma yiiksekligiyse, 1250-1400 metre-
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ye ulagir. Bu bolgede aliiv-
yon dolgulu vadi tabanlarn
genis yer tutar. Fayin giiney
boliimiinde, kuzey bélii-
miin tersine heyelanlar ne-
deniyle aktif fayla iligkili
yer sekilleri gozlenemeye-
cek derecede bozuktur.
Bununla birlikte, D-B
yoniinde gelismis olan dre-
najin kurulus ve gelisim
ozellikleri, fayin Kuvater-
ner dénemi (Iki milyon yil
oncesinden  giintimiize)
icinde aktif oldugunu gos-
terir. Buna, Buguoéren yore-
sindeki Kisa¢ derede 1.5
km’lik, giineydeyse Yazir
cayinda yaklagitk 2 km’lik
sol yonlii 6telenmeler 6r-
nek verilebilir. Ayrica Do-
durga’nin  yaklagik 750
metre kuzeyinde kiigiik bir
sel kanalinda 12-15 metre-
lik sol yonlii 6telenme de
gozleniyor. Drenajdaki bu
otelenmeler, fayin sol yon-
lii dogrultu aum bilegenini
gosteren 6nemli verilerdir.
Ote yandan, Dodurga-Bu-
gurdren arasi ve Buguodren
yakin kuzeyinde fayin do-
gu blogunda, bati-kuzeyba-
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Orta’nin (Cankiri) batisinin jeoloji haritasi (Ttirkecan ve dig.,
1991°den degistirilerek alinmistir). 1 Aliivyon (Kuvaterner), 2.
Aliivyon yelpazesi (Kuvaterner), 3. Pliyosen; cakiltasi, kumtasi,
camurtasi, kirectasi, 4. Pliyosen; bazalt, 5. Miyosen; cakiltasi,
kumtagi, camurtasg, kirectasi, evaporit, 6. Miyosen; andezit,
bazalt, riyolit, dasit, piroklastik, 7. Eosen; andezit, bazalt, dasit,
piroklastik, 8. Ust Kretase; kumtasi, camurtasi, kiregtasi, olis-
tostrom, 9. Triyas; meta-kirintililar, 10. Fay, 11. Dodurga fayi.

zey yirtilmasina yol agan bii-
yiikliikte olmadigi bigiminde
de yorumlanabilir.

Saha Gozlemleri

Deprem nedeniyle belir-
gin yiizey kiriklari gelisme-
mis olmasina karsin, Dodurga
Fay’nin Ortabayindir-Bugu-
roren koyleri arasinda kalan
10 km’lik béliimiinde, yer
yer kiiciik boyutlu yiizey
catlaklarinin olustugu goz-
lendi. izlenen bu kilcal cat-
laklar heyelan ve benzeri ze-
min hareketlerinden farkh
olarak, Dodurga Fay1 boyun-
ca kendini gosteriyordu.
Bunlar, bazi yerlerde dogal
zemin ve stabilize yollarda,
bazi yerlerde de faya dik ve-
ya dike yakin uzanan duvar-
larda izlenebildi. Depremin
ilk giinti sonunda yagan yag-
mursa, dogal zeminin ve yol-
lardaki catlaklarin ilk bi¢im-
lerini bozmus ve ¢ogunun ka-
panmasina neden olmus, bu
da catlaklara iligkin ayrintli
bir aragtirmay gii¢lestirmistir.

Buna kargin, Dodurga fay1
disinda bu tiir yiizey defor-

t1 yoniine egimli, yiizey tiltlenmesi
(carpilmasi) de izlenir. Bu tiir yiizey
tiltlenmesi, aktif normal faylara 6z-
gidiir. Yer sekillerinin sagladigi bu
veriler, Dodurga Fayr’nin dogu blo-
gu asagida sol yonlii dogrultu atim
bilesenli normal fay oldugunu gos-
terir.

T'im bunlara kargin bolgede, fay
¢izgisi boyunca eski depremlerde

meydana gelmis yiizey faylanmasi
verisi olarak degerlendirilebilecek
belirgin sarpliklara rastlanmaz. Bu
durum, yiizey yirtilmasi ile sonucla-
nan depremlerin tekrarlanma siiresi-
nin ¢ok genig aralikli olduguyla (iki
deprem arasindaki siirede bunlarin
asinmasi nedeniyle) agiklanabilecegi
gibi, fay hatt tizerinde olugsmus eski
depremlerin, en son deprem gibi yii-

Y

masyonlarina rastlanmadi. Catlakla-
rin geometrisine gore genelde agil-
ma bilesenin egemen oldugu sdyle-
nebilir. Ote yandan, Bugursren, Do-
durga ve Ortabayindir yerlesmele-
rinde izlenen en fazla hasarli yapilar
bu ¢atlak zonu boyunca yer aliyordu.
Ortabayindir kdyiinde, catlaklar {ize-
rinde ve yakin c¢evresinde yer alan
betonarme yapilardaki hasarin, koy-

Otabayindir kéyiinde izlenen yiizey catlaklarindan biri. Seritmetre catlagin genel dogrultusunu gésteriyor. Giildiircek baraji kuzeyi,

Kayviran’da izlenen bir blok diismesi.
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Dodurga’da agir hasar gérmiis kerpic bir yapi. Dodurga belediye binasindaki hasar, benzer betonarme yapilarda da gézlendi.

deki kot kaliteli diger vyapila-
rdakinden daha fazla olmasi da dik-
kat ¢ekiciydi.

Bu c¢atlaklarin; kiitle ve zemin
hareketlerinden farkli nitelikte olu-
su, kat ettikleri yapilarda komsu
alanlara gore fazla deformasyon ge-
lismis olmasi ve en 6nemlisi Dodur-
ga Fay1 boyunca siralaniyor olmalar
nedeniyle, bunlar olast bir yiizey ki-
rnginin gostergesi olarak degerlendi-
rilebilir.

Depremde kaya diismesi, moloz
akmasi ve kiiciik ¢apli bazi heyelan-
lar olusmustu. En carpici olaniysa
biiyiik boyutlu eski heyelan kiitlele-
rinin deprem sarsintilart sonucu te-
tiklenerek yeniden hareketlilik ka-
zanmis olmasidir. Bolgede, MTA
Genel Miidiirliigii’nce daha 6nce ya-
pilmis heyelan haritalarina bakildi-
ginda, hasarin (fay yakinindaki koy-
ler disinda) ¢cogunlukla heyelan bél-
geleri iizerinde gergceklesmis oldugu
gozleniyor. Bu da fayin yakin ¢evre-
si disinda gozlenen agir hasarin, dep-
remle tetiklenen heyelanlarin hare-
ket kazanmasiyla meydana geldigini
gosteriyor.

Yaklagik ayni heyelan yogunlu-
guna sahip Dogu Marmara’daysa,
gegen yil meydana gelen biiyiik
depremlerde, Orta depremindeki
kadar heyelan tetiklenmesi izlen-
memisti (Emre ve Duman, 1999;
Emre ve digerleri 1999). Bu dep-
remlere gore daha kiigiik olmasina
karsin Orta depreminde, daha fazla
heyelanin yeniden harcketlenmesi,
mevsim kosullart ve deprem 6nce-
sinde bolgeye diisen asiri yagislarla
ilgili oldugu diisiiniiliiyor. Hasarin
daha c¢ok Cerkes-Orta-Sabanozii-
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Cubuk ilgelerine bagh ve Cerkes-
Cubuk arasinda, kabaca K-G dog-
rultusunda uzanan kéylerde yogun-
lastig1 gozleniyor. Bu yerlesmelerde
yikilan veya agir hasar goren yapila-
rin ¢cogunlugunu ¢amur hargla tuttu-
rulmus tas 6rme veya kerpig yapilar
olusturuyor. En ¢ok Orta ilgesinde
olmak tizere ii¢ kattan yiiksek bazi
betonarme binalardaysa catlaklar
seklinde yapi deformasyonlart goz-
leniyor. Orta ilgesindeki hasarda,
kent yerlesmesinin aliivyon zemin-
de kurulu olmasinin ve mevsim ko-
sullart nedeniyle yeralu suyu sevi-
yesinin en yiiksek diizeyde bulun-
masinin 6nemli bir rolii oldugunu
soyleyebiliriz. Kentteki hasarli yapi-
larin ¢ogunlukla Devrez Cay1 yakin
¢evresinde yer almasi bu degerlen-
dirmeyi dogruluyor.

Sonug ve Oneriler

Depremin ilk giinleri yapilan ve
saha aragtirmasina dayanmayan agik-
lamalarda, bu depremin Kuzey Ana-
dolu Fayr’ndan kaynaklandig: gorii-
sii yaygindi. Ancak, saha bulgular
ve sismolojik veriler Orta depremi-
nin (Mw 6.1) KAF’nin yaklasik 35
km giineyinde yer alan, kabaca K-G
uzanimli Dodurga Fayi {izerinde
gerceklestigini ortaya koyuyor. Top-
lam uzunlugu 22 km olan bu fayin,
yer sekillerinin sagladigi verilerle sol
yonlii dogrultu atim bileseni olan bir
normal fay oldugu ve olasilikla bu fa-
yin 10 km uzunlugundaki giiney ya-
risinin hareket ettigi anlasiliyor.

Son deprem, Kuzey Anadolu Fa-
y1 yakin ¢evresindeki alanlarda D-B
yoniinde levha i¢i gerilmelerin oldu-

gunu ve bunlarin da Dodurga Fayi
gibi deprem potansiyeli tagiyabildik-
lerini ortaya koydu.

Depremde, ozellikle kaya diis-
mesi, moloz ve toprak akmasi gibi
kiiciik ¢apl kiitle hareketleri de ge-
listi. Var olan heyelanlarin ¢ogunlu-
gunda tetiklenme sonucu yeniden
hareketlenme izlendi. Bu hareket-
lenme Dodurga fay1 boyunca yogun-
dur. Faydan uzak alanlardaysa heye-
lan kiitlelerinin 6zel kosullar belir-
leyici olmustur. Hasarli bolge Cer-
kes-Orta-Cubuk arasinda K-G  yo-
niinde uzaniyor. En fazla hasar ise
Dodurga Fayi yakin ¢evresinde goz-
leniyor. Bu fayin yakin ¢evresi disin-
da deprem, daha ¢ok heyelan kiitle-
leri tizerine kurulu kirsal yerlesme-
lerde hasara yol a¢gmistir. Bolgenin
yeniden imar1 konusunda yapilacak
diizenlemelerde jeolojik agidan he-
yelanli alanlardan kaginilmasi gere-
kiyor.

Dr. Omer Emre*, Dr. Tamer Yigit Duman,

Ahmet Dogan ve Dr. Selim Ozalp
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirligii
Jeoloji Etiitleri Dairesi, Ankara
*Ulusal Deprem Konseyi Uyesi
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Ulusal Deprem Konseyi
1k Toplantisin1 Gergeklestirdi

Olusum ¢ahgmalarn TUBITAK ta-
rafindan vyiiriitiilen Ulusal Deprem
Konseyi ilk toplanusini 16 Haziran’da
gergeklestirdi. 21 Mart 2000 tarihli bir
Bagbakanlik genelgesiyle tanimlanarak
olusturulmasina karar verilen konsey,
genel olarak deprem konusundaki go-
riiglerin bir sagduyu siizgecinden gegi-
rilerek kamuoyuna sunulmasini hedef-
liyor. Yasadigimiz iki biiyiik depremin
ardindan depremin, yazili ve gorsel ya-
yin organlarindan kamuoyuna ulastiril-
mast sirasinda énemli sikintilar yasan-
mistt. Hentiiz iizerinde uzlasmaya varil-
mamis kisisel goriislerin, kuramlarin
hatta hipotezlerin kamuoyuna duyu-
rulmasi ve bunlar tizerinde tar-
usilmasi, basta deprem bolge-
sinde vyasayanlarimiz olmak
izere hemen hepimizin giin-
lik yasamini olumsuz yonde
etkilemisti. Bilim adamlan
arasindaki bilimsel ya da bi-
limsel olmayan her tartigma-
nin kamuoyuna duyurulmasi
da bilime ve bilim adamlarina
karsi duyulan giiveni ve saygi-
y1 azaltmisti.

[ste bu olumsuz durumun
ortadan kaldirilmast amaciyla Ulusal
Deprem Konseyi’'nin olusturulmasina
karar verildi. Konseyin olusturulmasi
sirasinda, son yillarda depremle ilgili
konularda etkin ¢aligmalar yapmusg tini-
versitelerden, TUBA (Tiirkiye Bilim-
ler Akademisi) ve TUBITAK gibi iini-
versitelerle dogal bagr bulunan kuru-
luslardan, Bayindirlik ve Iskan Bakan-
lig'nin deprem c¢aligmalariyla dogru-
dan ilgili genel miidiirliiklerinden,
MTA ( Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii) ve TPAO (Tirkiye Pet-
rolleri Anonim Ortaklig1) gibi deprem-
le ilgili ¢aligma yapan kuruluglardan ve
ilgili meslek odalarindan kendi kuru-
luslart diginda en ¢ok 10 kisiyi konsey
iiyesi aday1 olarak bildirmeleri isten-
migti. Ardindan toplanan bu 6neriler
TUBITAK i en iist kurulu olan Bilim
Kurulu’nda sayisal olarak degerlendi-
rildi. Yerbilimleri, ingaat miihendisligi
ve diger alnlar olmak iizere {i¢ ana grup

22

alunda toplam 20 bilim adami konsey
tiyesi olarak belirlendi. Konseyde, yer-
bilimleri alaninda; Prof. Dr. Omer Alp-
tekin (IU), Prof. Dr. Aykut Barka
(IT0), Dr. Omer Emre (MTA), Prof.
Dr. Haluk Eyidogan (ITU), Prof. Dr.
Naci Goriir (ITU), Prof. Dr. Ali Kogyi-
git (ODTU), Dr. Fuat Saroglu
(TPAO/MTA), Prof. Dr. Celal Sengor
(IT0), ingaat miihendisligi alaninda;
Prof. Dr. Atilla Ansal (ITU), Prof. Dr.
Nuray Aydinoglu (BU), Prof. Dr. Mus-
tafa Erdik (BU), Prof. Dr. Ugur Ersoy
(ODTU), Prof. Dr. Polat Giilkan (OD-
TU) Prof. Dr. Faruk Karadogan (1T,
Prof. Dr. Haluk Sucuoglu (ODTU),

Prof. Dr. Tugrul Tankut (ODTU) ve
diger alanlarda; Dog. Dr. Murat Bala-
mir (ODTU), Prof. Dr. Necati Inceog-
lu (ITU), Prof. Dr. Nuray Karanci
(ODTU), Prof. Dr. Derin Orhon
(I'T0) yer aliyor. Uzmanlik alanlari ara-
sindaki dagilm dengesi bozulmamak
kosuluyla, ii¢ yilda bir 10 iiyenin yeni-
lenecegi konseyde, ayrilacak iiyeler
kurayla belirlenirken yeni iiyeleriyse
konsey segecek.

16 Haziran’daki ilk toplantisini
TUBITAK Baskani Prof. Dr. Namik
Kemal Pak’in bagkanliginda gergekles-
tiren komisyonda, ilk olarak bagkan ve
baskan yardimcisi belirlendi. Konsey
baskanlhigina Prof. Dr. Tugrul Tankut,
baskan yardimciliginaysa Prof. Dr. Ay-
kut Barka getirildi. Sozciiliik gorevini
baskan ve bagkan yardimcisinin yiirii-
tecegi konseyde, Prof. Dr. Polat Giil-
kan ve Prof. Dr. Haluk Eyidogan da
ayni gorev i¢in yedek iiye olarak segil-

diler. Uyelerin konseyle ilgili goriis ve
degerlendirmelerinin alindigr bu ilk
toplantida, calisma ilkeleri, alanlar ve
yontemleriyle ilgili kapsamli bir aras-
turma yapmak ve bu aragtirmanin so-
nuglarint konseyde tartisilabilecek bir
diizen i¢inde sunmak amaciyla bir de
komisyon olusturuldu. Konseyin 14
Temmuz’da gergeklestirilecek ikinci
toplantisinda da bu konuda (¢aligma il-
ke, alan ve yontemleri konusunda) so-
mut sonuglara varilmasi planlaniyor.
Ayrica konseyin ¢aligmalarini iizerine
kuracagi felsefi temel de bu toplantida
belirlenmeye caligilacak.

Bu agsamada yanitlanmasi gereken
belki de en énemli soru, kon-
seyin ne oldugu ya da ne olma-
st gerektigi sorusu. Konsey
Bagkani Tugrul Tankut’a gore
bu konuda heniiz saglam, sag-
likh ve 1yl tanimlanmis bir kav-
ram {izerinde goriis birligi bu-
lunmuyor. Komisyona yonelti-
len elestirilerin de bu kavram-
sal belirsizliklerden kaynak-
landigini séyleyen Tankut, bu
belirsizliklerin konsey tarafin-
dan en kisa siirede giderilmesi
ve halka duyurulmasi gerektigini savu-
nuyor. Konseyin bagimsizligi ilkesiyse,
Tankut’a gore konseyin en Onemli
ozelligi: “Konseyin bagli oldugu ya da
altinda ¢alistig herhangi bir kurum ya
da kurulus yok. Baska bir deyisle kon-
sey, higbir kurum ya da kurulusa bagl
degil. Kugkusuz, komisyon iiyelerinin
caligmalarini yirittiikleri ¢esitli ku-
rumlar var; ancak bu tiyeler komisyon-
da kurumlarini temsilen bulunmuyor-
lar. Zaten iyeler de ¢alisuklart kurum-
lara bakilarak se¢ilmediler. Dolayisiyla
konseyin zorunlu olarak herhangi bir
yerden talimat almasi ya da her hangi
bir yere hesap (rapor) vermesi de soz
konusu degil. Buna kargin kurum ya da
kuruluglar, konseyin herhangi bir konu
hakkindaki goriisiinti almak isteyebilir.
Konsey bu istegi kendi ¢aligma alanin-
da goriirse giindemine alabilir, deger-
lendirir ve goriis bildirir. Konseyin bu
yoniiyle hem herkese acik oldugunu
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soyleyebiliriz. Bu niteligiyle konsey
her tiirlii etkinligine kendisi karar veri-
yor. Caligma yontemi, ¢aligma alani ve
calisma ilkesi de yine konsey tarafin-
dan belirlenecek seyler. Kimse bu ko-
nuda konseye hazir bir regete sunmus
ya da sunacak degil." Tankut, bu
bagmsizlik ilkesiyle, konseyin TUBI-
TAK tarafindan olusturulmasi arasin-
daki celigki gibi goriinen durumu da
soyle acikliyor: "Ik olusumun birileri
tarafindan yapilmasi gerekliydi. Ge-
nelgeyle de bu ilk olusumu gergekles-
tirme gorevi TUBITAK a verildi. Boy-
lesi bir karar bana kalirsa dogru... Ciin-
kii TUBITAK 6zel statiisiiyle tiim bi-
lim ve aragurma kurumlariyla yakin
iligkisi olan, her birinden esit uzaklik-
ta, merkezde bulunan ve serbest hare-
ket edebilen bir kurum. Bagka bir de-
yisle, var olan kurumlar i¢inde belki de
en uygun baslama noktasi. Zaten
TUBITAK in gorevleri bu tiir bir ¢alis-
mayla biri diginda bitmis oldu. Bu go-

Prof. Dr. Tugrul Tankut, Prof. Dr. Namik Kemal Pak, Prof. Dr. Aykut Barka

reviyse konseye sekreterya ve lojistik
destek vermek..."

Bir danigma kurulu niteligi tasiya-
cak olan konseyin, devletin bu konuda
izleyebilecegi politikalari ve stratejileri
iretme yiikiimliiliigiiniin bulunmasina
karsin, her hangi bir yaptirim giicii bu-
lunmuyor. Tankut’un bu konudaki go-
riisleriyse soyle: "... Konseyin yaptirim
giicii yok, zaten olmasina da gerek yok.
Konsey en basit anlamiyla etkili bir na-
sihat giiciine sahip. Daha dogru bir de-
yisle, konseyin bir yonlendirme etkisi-
nin olmast bekleniyor. Eger yonetim-
ler konsey kararlarini 6nemser ve uy-
gulamaya gegirilmesi yoniinde Kkarar
alirsa, bu konseyin yonlendirici etkisi-
ni ortaya ¢ikarmis olur.

Ulusal Deprem Konseyi'yle llgili Basbakanlik Genelgesi

17 Adustos 1999 tarihli Gélcik ve 12 Kasim 1999
tarihli Dizce depremleri sonrasinda yazili ve ézellikle
gorsel yayin kuruluglarinin glindeminde genis yer alan
deprem sorunu hakkinda; yetkililer ve bilim adamlarin-
ca yararl bilgiler verilerek kamuoyunun aydinlatimasi-
na yardmci olunmaya galisiimakla birlikte, hentiz uz-
lasmaya varimamis konularda kisisel yaklagimlarin,
kuramlarin ve hatta hipotezlerin kamuoyu éniinde ser-
gilenmesi ve savunulmasi sonucu ortaya cikan kar-
masa, basta deprem bolgelerinde olmak Uizere vatan-
daslarnmizin kaygi, telas ve gelecek korkusu igine dis-
melerine yol agmaktadir. Ayrica, bilimsel ortamda tar-
tisiimasi dogal olan farkli gorislerin yayin kuruluslarin-
da agiklanmasl kamuoyunun bilime duydugu gtveni,
bilim adamlarina duydugu saygiyr sarsmaktadir.

Deprem sorununun yasandigi bazi Ulkelerde birta-
kim dizenlemelere gidildigi  gorilmektedir. Avrupa
Konseyi'nce kabul edilen “Depremin Onceden Tahmi-
niyle llgili Etik Kurallan”, sorunu tanimlayarak gesit-
i kurallar getirmekte ve her Ulkede bir “Ulusal Deger-
lendirme Komitesi” kurulmasini dnermektedir. Ulke-
mizde de kisilerin kendi gorUslerini aciklayabilmelerine
bir kisitlama getirilmeksizin, deprem konusundaki gé-
riglerin bir sagduyu stizgecinden gegirilerek kamu-
oyuna sunulimasini saglamak amaciyla segkin uzman-
lardan olusan bagmsiz bir kurulun olusturulmasi ge-
rekmektedir. Bdylelikle bu kurulun kamuoyunun gtive-
nini yeterince saglamasi sonucu aykin gérislerin etkin
olamayacagi beklenmektedir.

Depremle ilgili glincel konularda bilimsel tartisma-
lar sonunda ulasllan uzlasma sonuglarinin sagduyu
gergevesinde kamuoyuna duyurulmasi amaciyla seki-
zi yerbilimci, sekizi ingaat muhendisi, drdi de diger
alanlardan olmak Uizere yirmi uzmandan olusan ve ba-
gimsiz olarak gorev yapacak “Ulusal Deprem Konse-
yi” kurulmustur. Ulusal Deprem Konseyi'nin baslica
gorevleri;

- Bilim adamlarinca yapilan deprem tahminlerini
bilimsel agidan degerlendirerek saglikl sonuclar Uret-
mek ve kamuoyunun bu konuda en guvenilir bilgiyi
sagduyulu bicimde alabilmesini sadlayacak agiklama-
lar yapmak,

- Ulkemizin ihtiyaclan gézéntinde bulundurularak,
deprem zararlarinin en aza indiriimesine yénelik aras-
tirma galismalart icin éncelikli alanlar belirlemek,

- Deprem sorunlarina iligkin konularda kamu yet-
kililerine danismanlik yapmak, gerekli gértlen alanlar-
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da politika ve stratejiler Ureterek uygulamaya yardimei
olmak,

- Deprem tahminleriyle ilgili etik problemler iceren
basvurular degerlendirmek, bu galismalarin da Avru-
pa Konseyi'nin “Depremin Onceden Tahminiyle ligi-
li Etik Kurallan”ni esas alarak uygulamaya yol goster-
mektir.

Ulusal Deprem Konseyi'nin ilk olusumu Turkiye
Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tara-
findan yapilacak ¢alismalar sonucunda gerceklestirile-
cektir. Bu calismalar kapsaminda; son yillarda deprem
konularinda etkin galismalar yapmis olan tniversiteler-
den; Universitelerle dogal bag bulunan kuruluslardan;
Bayindirlik ve Iskan Bakanligr'nin deprem calismalariy-
la dogrudan ilgili genel muddrltklerinden; depremle il-
gili calisma yapan kuruluslardan; ilgili meslek odalarin-
dan kendi kuruluglar disindan en ¢on onar kisi (dort
yerbilimei, dort ingaat mihendisi ve iki diger alanlar-
dan) konsey Uyesi aday! bildirmeleri istenecek; bu ve-
riler degerlendirilerek konsey olusturulacaktir.

TUBITAK tarafindan yapilacak cagr ile ilk kez top-
lanacak olan konsey, TUBITAK Bagkan’'nin bagkanli-
ginda yapacag ilk toplantisinda konsey baskanini ve
baskan yardimaisini sececektir. Uzmanlik alanlar ara-
sinda 6ngdrilen dagilim dengesi bozulmamak kosu-
luyla, konseyin yarnsi ¢ yilda bir yenilenecek, ilk Ug yil
sonunda konseyden ayrilacak Uyeler ad ¢ekimi ile be-
lilenecektir. Yeni katilacak Uyeleri konsey kendisi be-
lirleyecek, konseyden ayrilmis Uyeler, en az bir dénem
ara verdikten sonra konseyde yeniden gdreviendirile-
bilecektir.

Konsey yilda en az dort kez olmak Uzere gerek-
li gordtiglti zamanlarda TUBITAK Baskanlik Binas’'nda
toplanacak, gerekli durumlarda TUBITAK Bagkani da
konseyi toplantiya cagirabilecektir.

Konsey, kararlarini toplam Uye sayisinin en az Ug-
te ikisinin (14 oy) oyu ile alacaktr.

Konsey calismalari icin gerekli olan arastirma so-
nuglar, ilgili kisi ve kuruluglarca konseye verilecek,
bunlar arasinda gizli tutulmasi istenenler olmasi halin-
de, konsey gizlilik istegini 6zenle ve &nemle yerine ge-
tirecektir. Konsey'in sekretarya isleri TUBITAK tarafin-
dan vyuritulecek, Uyelerin yol ve diger giderleri
TUBITAK tarafindan karsilanacakr.

Bilgilerini ve geregini rica ederim.

Bllent Ecevit
Bagbakan

Yasanan son depremden, bir yenisi-
ne kadar gegen siirede yenisine hemen
unutuverdigimiz tilkemizin deprem ol-
gusu, belki de toplumsal hafiza kaybi-
mizla ilgili verilebilecek en iyi 6rnek-
lerden biri. Tankut bu konuda da sun-
lart soyliiyor: "... Depremle ilgili hazir-
lik ¢aligmalarina bir an once baslayip,
belli bir tempoda devam ctemesi gere-
kiyor. Bu tiir ¢caligmalarin herhangi bir
depremden sonra hiz kazanmasi ama
sonra uzunca bir siire daha dogrusu bir
sonraki depreme kadar unutulmasi ¢ok
sakincali. Ciinkii depreme hazirlik,
deprem oncesinde, deprem sirasinda
ve deprem sonrasinda yapilmasi gere-
kenler demek. Ancak bu yapilirken ka-
muoyunun ilgisi, panik diizeyine vardi-
rilmadan saglikh bir diizeyde tutulmali.
Ama bu konseyin ¢ok sik araliklarla
agitklamalar yapacagi anlamina da gel-
memeli. Bu agiklamalarin diizenli ara-
liklarla ve oncelikler i¢inde yapilmasi
gerekli. Ayni zamanda bu agiklamalarin
spekiilatif ya da alisilmig tabiriyle ‘olay
yaratacak’ nitelikte olmayacagi, sagdu-
yulu, dengeli ve giivenilir bilimsel
agiklamalar olmasi gerektigi cok acik.
Bu nedenle medyanin ¢ok renkli bula-
cag1 agiklamalar yapilacagini sanmiyo-
rum. Buna kargin medyanin konseyin
islevini onemsedigini, konsey agikla-
malarint da gozardi etmeyerek kamu-
oyuna duyuracagini diistintiyorum."

Tankut’un konseyin gelecegine yo-
nelik goriisleriyse soyle: "Konseyin, iil-
kemizin deprem kaynakl tiim sorunla-
rini hemen ¢oziiverecegini diisiinmek
santyorum ¢ok dogru olmaz. Ciinkii
konseyin sihirli bir degnegi yok. Dola-
yistyla kamuoyunun boylesi bir bek-
lenti igine girmesi, konseyi ¢ok kisa bir
stire sonunda basarisizlikla suglamasina
neden olur. Konsey hakkinda benzer
bir degerlendirme yapmak igin en az
bir iki yila ve bu siire i¢cinde yasanacak
olanlara ihtiya¢ oldugunu diisiiniiyo-
rum. Bence konseyin en biiyiik basari-
s1, eger gergeklesirse, konsey onerileri-
nin kamuoyu tarafindan énemsenmesi
ve uygulamaya gecirilmesi olacakuir."

Bu yazinmn hazirlanmasi sirasindaki yardimlarindan dolay:
Tugrul Tankut’a tesekkiir ederiz.
Murat Dirican
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3. Ulusal Gokyuzu

Gozlem Senligi’'ne Dogru...

Bilim ve Teknik dergisinin temel
amact, halki bilimle bulusturabilmek.
Bilimi, her dalda, herkesin anlayabile-
cegi bir bicimde okuyucusuna sun-
mak. Gokbilim, Bilim ve Teknik oku-
yucu kitlesinin biiyiik béliimiiniin ilgi
alani. Gokbilimin, oteki bilim dalla-
rindan ayrilan bir yani, onun laboratu-
varinda, vyani, gokyiizii altinda, iste-
yen herkesin calisabilmesi.

Gokyiizii gozlem genliklerinin il-
kini diizenlerken, amacimiz, gokyii-
ziine ilgi duyan ancak onunla bir tiirlii
daha yakindan tanigma firsat1 bulama-
mig okuyucularimizi ve bu ise goniil
kaptirmig amat6r gokbilimeileri bir
araya getirmekti. Ayrica, bu tiir etkin-
likler, Bilim ve Teknik’in okuruyla
dogrudan iletisim kurabilmesinin iyi
bir yoluydu. Ilk senlik, 15-18 Ekim
1998 tarihleri arasinda, Antalya, Bakir-
litepe’deki TUBITAK Ulusal Gozle-
mevi'nde (TUG) yapildi. TUG, 150
cm caph optik teleskopuyla, Tiirki-
ye’nin en biiyiik teleskopuna sahip.
Ayrica, 2550 metre yiikseklikteki Ba-
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kirlitepe, gozlem kosullart bakimin-
dan, Diinya’nin sayili tepelerinden
biri.

1. Ulusal Gokyiizii Gozlem Senli-
gi'nde Tirkiye’nin her yerinden ge-
len gokytizii tutkunlari bir araya geldi.
Katlimcilara, gozlemevi taniulds, ce-
sitli konularda bilgilendirici seminer-
ler verildi, stantlar agildi, uzman goz-
lemciler esliginde ¢iplak gozle ve te-
leskoplarla gokyiizii gozlemleri yapil-
di. Kaulimeilar, iilkemizin 6nde gelen
gokbilimcileriyle tanigma, sohbet et-
me olanagini buldular. Senlik sirasin-
da yasanan cosku, ardindan telefonlar-

TUBITAK Ulusal Gézlemevi’ndeki 150 cm
ayna capli teleskop

la ve mektuplarla bize ulagsan olumlu
tepkiler bizi 2. Ulusal Gokyiizii Goz-
lem Senligi’ne tasidi.

Ikinci senlik bagvurularinda gor-
diik ki, ilkine gelen katlimcilarin ne-
redeyse tiimii bu senlige de bagvur-
mustu. Bu da, bir kere gokyiiziiniin
biiyiisiine kapilinca kurtulmanin pek
de kolay olmadigini gosteriyor. Ikinci
senlik, 1-3 Ekim 1999 tarihleri arasi,
¢cok eskiden de insanlarin gozlerini
gokyiiziine ¢evirdikleri bir yerde, Ka-
padokya’da, Urgiip’te yapildi. Onceki
senligin deneyimi, yore halkinin ve
yoneticilerinin biiyiik destegi, senli-
gin yapildig1 Golgoli Tepesi’nin etek-
lerindeki doga ve tarihle i¢ i¢ce ortam-
la birlesince ortaya ¢ok basarili bir et-
kinlik ¢ikti. Ttim ekip, yorgunluga
karsin, katulimcilar kadar; hatta onlar-
dan daha ¢ok zevk aldi senlikten.

3. Ulusal Gokyiizii Gézlem Senli-
g1, 1-3 Eyliil 2000 tarihleri arasinda, il-
ki gibi Antalya’da, TUBITAK Ulusal
Gozlemevi'nde vyapilacak. ilkinden
farkli olarak, etkinliklerin bir boliimii,
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3. Ulusal Gokyuizii Gézlem Senligi

Basvuru Formu

Senlige katiimak isteyenlerin, asagidaki formu doldurarak, 31 Temmuz Pazartesi gintine kadar
faksla ya da postayla gbndermeleri gerekiyor.
internet: http://gozlem.biltek.tubitak.gov.tr e-posta: gozlem@biltek.tubitak.gov.tr
Telefon: (312) 427 06 25 Faks: (312) 427 66 77
Adres: 3. Ulusal Goky(izii Gézlem Senligi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatlirk Bulvar No:221 06100 Kavaklidere ANKARA
Litfen derginizi kesmeyin. Formu fotokopiyle cogaltin.

Ad-Soyadi:
Adres:

isyeri Telefonu:

Ev Telefonu:

Faks

e-posta:

Meslek :

Yas

Liitfen size ulasabilmemiz icin yukarida istenen bilgileri eksiksiz doldurunuz.
Egitiminiz?

O ilkokul O Ortaokul O Lise

O Universite dgrencisi  Boliminiiz: .........c...........
O Universite mezunu  BolGmanGz: ........eevveveeeeen.

Herhangi bir gozlem araciniz var mi?

Gokbilimle ne diizeyde ilgileniyorsunuz?

(Birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

00 Daha 6nce hig ilgilenmedim

O Gazete ve dergilerden izliyorum

O Kitaplar okuyorum

0 Bilim ve Teknik'teki “Gokytizi” kosesini izliyorum
0 Gokyulzinin degisimini izliyorum

D e toplulugu/dernegi
dyesiyim

0 Sik sik gozleme ¢ikiyorum

0 Gokytzu fotograflar ¢ekiyorum

0 Bilimsel calismalarim var

Saklikent’e nasil ulasmayi distintiyorsunuz?
0 Kendi aracimla
O Antalya’dan saglanacak aracla

Onerileriniz ve beklentileriniz:

O Yok O Dirbiin (.... x ....)
O Teleskop (Capi: ....... mm, Tipi: e, )
U DIBer: coeeeeiiiiieeeeeeeeeeeee e

Bakirlitepe’nin etegindeki 1900 met-
re yiikseklikteki Saklikent’te gercek-
lestirilecek. Bunun nedeni, katilimci-
larin kapali seminer alani, dinlenme
ve konaklama olanaklarindan yararla-
nabilmelerini saglamak. Gece, goz-
lemler ve gozlemevi gezisi i¢gin mini-
biislerle Bakirlitepe’ye cikilacak, son-
ra yeniden Saklikent’e doniilecek.
Ciplak gozle ve teleskoplu gozlemler,
uzman gozlemcilerin esliginde Sakli-
kent’te de siirdiiriilecek. Isteyen kati-
limcilar, buradaki konaklama olanak-
larindan yararlanabilecek. Antalya’nin
kayak merkezi olan Saklikent’te, ya-
zin yerlesim yok. Bu nedenle burasi,
gokyiizii gozlemleri i¢in ideal bir yer
durumunda.

Temmuz 2000

Senlige 6n basgvuru i¢in belirlenen
son tarih, 31 Temmuz Pazartesi gii-
nii. Bu tarihe kadar, bagvuru formunun
dergimize posta ya da faksla gonderil-
mesi gerekiyor. On basvuru siiresinin
bitmesinin ardindan, bagvuru sahiple-
rine senlik programi hakkinda ayrintil
bilgiyi igeren birer mektup gonderile-
cek. Bu mektubu alan bagvuru sahiple-
rinin, senlige hangi giin katilmak iste-
diklerini 18 Agustos Cuma giiniine
degin, telefonla bildirmesi gerekiyor.
Ayrica, yine bu tarihe degin, senlik tic-
reti olan 10 milyon TL’nin mektupta
verilecek banka hesap numarasina her
katlimecinin adi agik¢a belirtilerek ya-
uirilmast gerekiyor. Yerlestirme, kati-
limcilarin istegi dogrultusunda yapila-

cak. Ancak, bagvurularda belli giinlere
yigilma olabilmekte. Bu nedenle, her-
hangi bir giiniin kontenjani1 doldugun-
da, yeni bagvurular 6teki giinlere kay-
dedilecek.

Katilimcilar, Antalya’da ¢esitli
merkezlerde kargilanacak, buradan
Saklikent’e ve TUG’a gidis, Antal-
ya’ya doniis, tarafimizca saglanacak
araclarla gerceklestirilecek; bunlar i¢in
ayrt licret alinmayacak. Ayrica, kati-
limcilar, Saklikent’e kadar 6zel aragla-
riyla gelebilirler. Antalya’ya ulagim,
konaklama ve yemek masraflan kati-
limcilarca karsilanacak.

Tiim gokyiizii tutkunlarini, bir kez
daha Bakirlitepe’de yildizlarin altinda
bulusmaya cagiryoruz.
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Yildiz 1ozu

Yildizlara, en azindan onlarin atalarina sandigimiz kadar uzak degiliz. Hatta, onlarin cocuklari
oldugumuzu bile 6ne surebiliriz. Ddnya'y, bizi, elinizde tuttugunuz bu derginin sayfalarini
olusturan elementlerin ylzde 99'undan fazlasi, yildizlarda pisirildi. Glnes sisteminin, ondan
once yasamis yildizlarin mirascisi oldugunu sdylemek, cok yerinde bir saptama olur.

VREN, biiyiik patlamay-

la ortaya ¢iktiginda, ¢ok

biiyiik oranda hidrojen

ve az miktarda helyum-

dan olusuyordu. Daha
agir elementler, yildiz adim1 verdigi-
miz bu dev niikleer firinlarda ve bii-
yiik kiitleli yildizlarin siipernova ola-
rak patlamasiyla olugtu. Bizi ve ¢evre-
mizdeki tiim cisimleri olusturan mad-
denin yildizlarda olustugunu bilmek
gercekten heyecan verici.

Evrendeki madde, zamanla topak-
lagarak gokadalari; gokadalarda yo-
gunlasan madde de yine kiitlecekimi-
nin etkisiyle biraraya gelerek yildizla-
r1 olusturdu. Evrende ilk yildizlar,
bagka element bulunmadigindan, ¢ok
biiyiik oranda hidrojen ve az miktarda
helyumdan olugmustu. Eger, kiitlege-
kiminin etkisiyle topaklagsan gaz ye-
terli kiitleye ulagirsa, merkezindeki
basing ve sicaklik, niikleer tepkimele-
ri baglatr. Bir yildizi, kendi kendine
olugsmus, devasa bir niikleer reaktore
benzetebiliriz. Niikleer tepkimeler
sonucu, agama asama daha agir ele-
mentler olusur. Hidrojenlerin bir-
lesmesiyle helyum olusur. Yeterli
helyum olustugunda, yildizin ¢ekir-
degi daha da 1sinir ve yildiz bu sefer
helyum yakmaya baglar. Bu tepkime-
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ler, demir olusumuna degin siirer. Bir
yildizin igindeki sicaklik ve basing,
demirden agir elementlerin olusumu-
na yetecek enerjiyi saglayamaz. Bu
elementler, ancak, ¢ok yiiksek enerji-
nin ortaya ¢iktig1 siipernova patlama-
larinda olusabilir.

Bir yildizda pisirilen elementler,
yildizin émriinii tamamlamasiyla, sii-
pernova patlamasi ya da daha az sid-
detli patlamalarla gaz ve toz bi¢imin-
de uzaya savururlar. Daha ¢ok yildiz
patladik¢a evren giderek agir ele-
mentlerce zenginlesir. Bu zengin gaz
ve tozdan, gezegenlere sahip yeni yil-
dizlar olusabilir. Iste, Giines sistemi,
bu elementlerin yeniden biraraya gel-

Antarktika’da bulunan bir géktasinin kesiti.

mesiyle olustu. Ancak, sistemin olu-
sumundan bu yana gecen siire i¢inde,
clementlerin karsilagtigi bazi kimyasal
degisimler, onlarin gegmisiyle ilgili
pek cok bilgiyi sildi. Neyse ki, bu ele-
mentlerin bozulmadan saklandigi yer-
ler var: goktaglar.

Goktaslarinda sikismig yildiz tozu-
nun Giines sisteminin olusumuna 11k
tutabilecegi diisiincesi, bundan yakla-
sik otuz bes yil 6ncesine gidiyor. Her
biri gramin milyarda birinden daha
hafif olan toz pargaciklari, yaklagik
10% ton kiitleli yildizlar hakkinda bil-
gi saglayabiliyor.

Goktaglarinin, bozulmamis yildiz
tozunu igerebileceginin ilk ipuglar,
1964’te California Universitesi’nden
Grenville Turner ve John Reyn-
holds’un Italya’da bulunan Renazzo
adl bir goktagindaki ksenon (Xe) ga-

zindaki alisilmadik izotop dagilimini
fark etmesiyle ortaya ¢ikti. Renazzo,
ksenonun sasirtict derecede yiiksek
oranda en agir ve en hafif izotoplarini
iceriyordu. Bu izotoplara daha sonra
Xe-HL adi verildi. Daha sonra incele-
nen kimi goktaglarinda da ayni yapiya
rastlandi. O zamanlar, pek ¢ok bilim
adami, Giines sisteminin olugumu sira-
sinda ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklarin,
geemisin tiim kimyasal izlerini sildigi-
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ni diisiindiigii icin, Xe-HL nin
kaynagi da bir gizemdi.

Bazi arasturmacilar,1970’Ie-
rin baglarinda, Xe-HL'nin Gii-
neg sisteminin olugumunun
oncesinin izleri oldugunu 6ne
siirdiiler. Ancak, 1987 yilina
kadar, bu bir varsayimdan &te-
ye gidemedi. O yil, Chicago
Universitesi’nden Edward An-
ders ve Roy Lewis, milimetre-
nin sadece birka¢ milyonda bi-
ri bitytikliigiindeki ¢ok kiigiik

Ktclk bir teleskopla bile gérebildigimiz Yiiziik

Bu durumda, dogal olarak at-
mosferleri de sogur ve SiC gibi
taneciklerin olugsmasina olanak
tanir. Daha sonra bu tanecikler,
omriinii tamamlayan yildizin dig
katmanlarini savurmasiyla uzaya
dagilir.

Italya’daki Turin Universite-
si'nden yildiz fizik¢isi Roberto
Gallino, uzun zamandir kirmizi
devler  iizerine  calisiyor.
1991°de, SiC taneciklerini duy-
dugundan bu yana kirmizi dev-
lerin atmosferlerindeki SiC izo-

elmas pargaciklarinda ksenon
atomlarina rastladi. Bu elmas-

Bulutsusu, Glines benzeri yildizlarin sonuna glizel bir
érnek. Yildiz dis katmanlarini uzaya savurarak, evreni
hidrojenden agir elementlerce zenginlestirir.

toplariyla ilgili aragtirmalar yapi-

larin en kiigiikleri, sadece bir-
kag¢ yiiz atomdan olusuyordu.
Bu minyatiir miicevherlerdeki ilging
ksenon izotoplari, Anders ve caligma
arkadaglarinin, onlarin Giines siste-
minden 6nce olustugunu diisiinmele-
rine yol agti. Bu elmaslar, bir sekilde,
gecmiglerini “silecek” olaylardan kur-
tulmug olmaliyd.

Elmaslardan her biri, bir ya da pek
cok farkl yildizdan gelmis olmaliydi.
Ancak, c¢ok kii¢iik olmalari, incelen-
melerini ¢ok giiglestiriyordu. Neyse
ki, Anders’in kesfinden sonra, pek ¢ok
goktasinda benzer tiirde yildiz tozuna
rastlandi. Bunlar arasinda, silisyum
karbid (SiC) 6nemli yer tutuyordu.
Ustelik, bu parcaciklarin ¢aplari, mili-
metrenin birkag binde birine kadar
ulagabiliyordu. Bu da onlarin daha ay-
rintili bigimde incelenmelerine olanak
tanidi. Bu yildiz tozlar, 1988’de, Was-
hington Universitesi’nden Ernst Zin-
ner tarafindan bir iyon mikrosondasiy-
la incelendi. Bunun sonucunda, her
goktagindaki SiC taneciklerinin ¢ok
farkli izotoplar igerdigi ortaya ¢ikti.

Karbonun iki kararli izotopu bu-
lunuyor. Bunlar, karbon-12 ve kar-

bon-13. Yeryiiziinde ve belki de Gii-
nes sisteminin biiyiik béliimiinde, bu
ikisinin orani 88:1 ile 92:1 arasinda.
Ancak, bu ilkel SiC taneciklerinde
bulunan oranlar ¢ok farkly; 2:1 ile
7000:1 araliginda degisiyor. Bildigi-
miz kadariyla, béylesine genis bir da-
gilim, Diinya’da dogal iglemlerle or-
taya ¢ikamaz. Bu, ancak, bir yildizda-
ki niikleer tepkimelerin eseri olabilir.
Hatta, tek bir yildizin da béyle bir da-
gilim olusturmasi zor. Bu nedenle, bu
tepkimeler pek ¢ok farkli tiirden yil-
dizda olugsmusg olmali.

Bu yildiz tozunun kaynagi i¢in en
iyl adaylar, karbonca zengin kirmizi
dev yildizlar. Gokbilimeiler, bugiine
degin, 30 kadar kirmiz1 devdeki kar-
bon izotoplarini incelediler ve izotop
oranlarinin 20:1 ile 80:1 araliginda de-
gistigini buldular. Bagka yildizlarda
ayni dagilima rastlanmadi.

Kirmiz1 devler, bir-bes giines kiit-
leli, yasamlarinin son asamasina gel-
mis yildizlardir. Kirmizi dev agama-
sinda, yildizlar genisleyerek, eski ¢ap-
larinin birkag yiiz katina ulasabilirler.

Evrendeki madde, zamanla topaklasarak gékadalari; gbkadalarda yogunlasan madde
yildizlan olusturdu. Giines sistemi, yildizlarda “piserek” zenginlesen ve yildizin patlama-
slyla uzaya sacilan maddenin yeniden bir araya gelmesiyle olustu.

Temmuz 2000

yor. Silisyum izotoplarinin olu-

sumu, gokadamizin evrimiyle
iligkili. Ciinkii, daha 6nce degindigi-
miz gibi, yildizlar yeni elementler
olusturdukc¢a, gokadamizin kimyasal
bilesimi degisiyor. Bu, izotoplar i¢in
de gegerli. Silisyumun en hafif izoto-
pu olan Si-28, cogunlukla gokadami-
zin erken donemlerinde; daha agir
izotoplarsa (Si-29 ve Si-30), biiyiik
oranda daha sonraki donemlerde
olustular. Bu nedenle, goktaslarinda-
ki SiC’nin i¢erdigi silisyum izotoplari
farkli zamanlarda patlamis pek ¢ok
yildizdan gelmig olmali.

Buraya kadar her sey yolunda git-
mis olsa da, Giines’teki izotoplara ba-
kildiginda, ortaya bazi soru isaretleri
cikti. Taneciklerin pek ¢ogundaki agir
silisyum izotopu orani, Giines’tekin-
den daha yiiksekti. Bu, daha énce so-
ziinli ettigimiz evrendeki elementle-
rin evrimlesme siirecine aykiri gorii-
nen bir durumdu. Bu tanecikler, sanki
Giines’ten daha sonra olugmug gibiydi.
Dogal olarak, bu olasi degildi; ¢iinkii,
Giines olusurken onlar da oradaydi.

Bu bilmecenin i¢inden ¢ikmanin
yolu bulundu: Kimyasal evrim her
yerde ayni islemiyor. Bu nedenle, Gii-
neg’in biraz sira dig1 bir bolgede olus-
tugunu diisiinebiliriz. Ayrica, gokyiizii
gozlemlerinden biliyoruz ki, gokada-
mizin farkl bolgeleri, gokada merke-
zinden uzakligina bagh olarak evrim
stirecini degisik hizlarla yasiyor. Mad-
denin ¢ok daha yogun oldugu gokada
merkezine yakin yildizlar, olusum aga-
masini ¢ok daha hizli gegiriyorlar. Ya-
ni, gokada merkezine yakin yildizlarin
kenardakilere gore biraz daha ¢abuk
evrimlestigini soyleyebiliriz. Giines,
gokadanin kenarlarinda bir yerde kal-
dig1 i¢in biraz daha yavas evrimlesmis
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olabilir. 1998’de, Giiney Carolina’daki
Clemson Universitesi’nden Donald
Clayton, SiC taneciklerinin “gokada-
nin otostopgu rehberi” olabilecegini,
yani, Giines’ten 6nce yagamis yildizla-
rin goelinii anlamamiza yardimer ola-
bilecegini 6ne siirmiistii. Merkezde
olusup cabuk evrimlesen yildizlar, dig
bolgelere ilerleyerek, Giines’i olustu-
ran bulutsuyu SiC ile beslemis olabi-
lirler.

SiC’nin kesfinin yapildigi giinden
bu giine pek ¢ok degisik tanecik kes-
fedildi. Ancak, yine de, aragtirmacilar
meniiniin tamamlanmadig1 diisiince-
sinde. SiC’nin bir kirmizi devin yasa-
minin sonunda olustugu ortada. Peki,
daha onceki agsamalarda hangi parga-
ciklar olusabiliyor? Bu tanecikler ¢ok
da 1yi saptanabilmis degil; ¢iinkii, ge-
nellikle ilkel tanecikler, onlar1 bulun-
duklar tagtan ¢ikarmak igin yapilan
asit uygulamalarindan pek saglam ¢i-
kamiyorlar. Igneyi bulmak icin sa-
manligi yakmak gibi bir sey bu. Bu
nedenle giiniimiize kadar oksijen
icerdigi kesfedilen ilkel tanecikler, sa-
dece korundum, hibonit ve rulit gibi
aside dayanikli mineraller.

Oksijen igeren taneciklerin nere-
deyse hepsinin, kirmizi devlerden
geldiklerinin ipuglarint veren izotop-
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Kartal Bulutsusu, bir yildiz fabrikasidir.
Buradaki yogun gaz ve toz bulutunun
& icinde yeni yildizlar olusuyor.

lari var. Onlar da tek bir yildizin {irtinii
olamayacak kadar cok cesitliler. Isin
ilging yani, hi¢biri, SiC taneciklerinin
geldigi yildizdan gelmis gibi goriin-
miiyor. Gallino’nun yildiz evrimi mo-
deline bakarsak, SiC, oksitlere gore
kimyasal bakimdan daha fazla evrim-
lesmis yildizlardan geliyor olmal.

SiC ve oksit taneciklerinden bildi-
gimiz kadariyla, gezegenimizdeki ele-
mentlerin en azindan bir boliimiiniin
kaynagi kirmizt devler. Ancak, bun-
dan fazlasi da var. Baz1 taneciklerin de
siipernova patlamalariyla uzaya sagi-

Yildiz tozu. Bu minyatiir cam sige, bir tril-
yondan fazla mikroskobik elmas tanecigi
iceriyor. Bu tanecikleri gbktaslarindan ¢i-
karmak icin asit kullaniliyor. Bu minyatiir
elmaslar, Giines sisteminin olusumundan
énce patlamis yildizlarda olusmus.

lan yildiz enkazlarindan kaynaklandi-
g1 disiiniliyor. SiC taneciklerinin
yaklasik yiizde biri (bunlar X tanecik-
leri olarak da biliniyor) kirmizi devler-
den gelenlerden farkli bilesime sahip.
Tanimlanmisg 6teki olasi siipernova ta-
necikleriyse grafit, korundum ve silis-
yum nitrit bakimindan zengin. Bu
elementlerin olustugu siipernova pat-
lamalarina Tip II Stipernovalari da de-
niyor. Bu siipernovalar, en azindan 10
giines kiitlesindeki yildizlarin patla-
mastyla olusuyor. Bu yildizlarin patla-
mast gercekten ¢ok siddetli oluyor.
Yildiz, ¢ekirdegi disindaki tiim kat-
manlarini uzaya savuruyor.

Elmaslara donersek, onlar, ilk kes-
fedilen tanecikler. SiC ve pek ¢ok 6te-
ki mineralin tersine, incelenmek i¢in
cok Kkiiciik olmalar isi zorlagtirtyor.
Bununla birlikte bu tanecikler, Gii-
nes’ten 6nce olusmug molekiillerin en
yaygin olani. NASA’'nin Ames Arastir-
ma Laboratuvar’ndaki gokbilimciler,
yildizlararasi ortamda bulunan gaz ve
toz bulutlarinin 6nemli miktarlarda el-
mas tanecikleri icerebilecegini 6ne sii-
riiyorlar. Eger haklilarsa, gokadamiz-
daki karbonun yiizde 20’ye varan ora-
n1 elmas formunda demektir.

Kozmik elmasin sadece milyonda
biri ksenon atomu igerse de, bu cle-
ment, miicevherlerin kaynagi hakkin-
da en iyi ipuglarini sagliyor bize. Xe-L
(hafif ksenon izotoplarinca zengin)
cok miktarlarda serbest nétronlarin
bulundugu ortamlarda; Xe-H (agir
ksenon izotoplarinca zengin) nétron-
larla ¢ok kisa siire etkilesime girerek
olusuyorlar. Tiim bu etkilesimler, yil-
dizlarin degisik katmanlarinda ya da
stipernovalarda gergeklesiyor.

Bu minyatiir miicevherler, bize
gokadamizin nasil igledigine iligkin
onemli ipuglart saghyor. Bundan da
ote, nereden geldigimizi bir kez daha
animsatiyor bize. Her biri simdi bir
beyaz ciice, nétron yildiz1 ya da kara
delik olan yildizlarin geri kalani, Gii-
nes sistemimizi ve bizi olugturdu. Var-
ligimiz1 kirmiz1 devlere ve siipernova
patlamalarina bor¢lu oldugumuzu ra-
hatlikla séyleyebiliriz. Sonugta, hepi-
miz yildiz tozundan olusmusuz.
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Biraz matematik bilgimiz varsa, kii-
re iizerindeki bir noktayi belirtirken ba-
zen, kiiresel koordinatlarin kullanildigi-
n1 biliriz. Benzer bigimde, yerkiire tize-
rinde bir noktadan soz ederken (bu bir
yerlesim yeri olabilir) onun enlemini ve
boylamini vererek, yer iizerindeki ko-
numunu anlatabiliriz. Hemen hepimiz,
enlem ve boylam kavramlarini az ya da
¢ok bildigimiz i¢in, kiiresel koordinatla-
ra pek de yabanci sayilmayiz aslinda.

Burada yerkiirenin koordinat siste-
mine deginmemizin nedeni, gokyiizii
koordinatlariyla biiylik bir benzerlik
gostermesidir. Nitekim, Yer’den bakti-
gimizda, gokyiizii dev bir kiire gibi go-
riiniir. Diinya da, bu kiirenin merkezin-
de gibidir. Bu yiizden, eski ¢aglarda in-
sanlar yanilmig, kendilerini evrenin
merkezine yerlestirmiglerdir.

Gokyiizii koordinatlar1 enlem ve
boylam olarak degil, di# agiklik ve sag
agtklik olarak adlandirilir. Yerkiireyle
kargilagtinirsak, dik aciklik enleme, sag
aciklik boylama karsilik gelir. Yerkiire-
nin ckvatoruyla, gokkiirenin ekvatoru
ayni diizlemdedir. Yer ekvatoru 0° enle-
midir. Kuzey kutbu +90°, giiney kutbu
-90° enlemdedir. Buradan anliyoruz ki
boylam degerleri -90’1a +90 arasindadir.
Gokyiiziinde de durum benzerdir. Gok
ekvatoru 0° dik agiklhik, kuzey gok
kutbu +90° dik agiklik, giiney gok
kutbu da -90° dik agikliktadir. Yani,
dik acgiklik degerleri de -90° ile
+90° arasinda olabilir. Eksi (-) dik
aciklik degerleri gok ekvatorunun
giineyinde, art1 (+) degerleri ise ku-
zeyinde yer alir.

Sag acikligin boylamdan ayrilan
yonii, degerlerinin derece degil, saat
olarak verilmesidir. Burada, bir konuya
aciklik kazandirmak gerekir: Gok koor-
dinatlar, hareketli degildir. Yani, Diin-
ya'nin kendi etrafinda dondiigi gibi,
gokyiizii de kendi ¢evresinde donmez.
Buna kargin, biz, Diinya ile birlikte don-
diigiimiizden, onu yeryiiziinden gozledi-
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gimizde, 24 saatlik periyotla doniiyor
gormekteyiz. Ciinkii, Diinya kendi ¢cev-
resinde 24 saatte bir donmektedir. Sag
aciklik degerleri sifirla 24 arasindadir.
Yani, gokyiizii dev bir saat gibi, kendi
cevresinde 24 saatte bir doniiyor gibi go-
riiniir bize. Buna dayanarak, her saat,
gokyiizii sag acikligini bir saat degistirir.

Gok ckvatoru, yer ekvatoruyla ayni
diizlemdedir. Gok ve yer kutuplarinin
cakigmasi, bize biiyiik kolaylik saglar.
Gokylizii gozlemleri i¢in tasarlanmig te-
leskop ayaklari, teleskopun dik agiklik
ve sag aciklik eksenleri etrafinda don-
diiriilerek, onun bu koordinatlara gore
hareket edebilmesini saglar. Sag agiklik
ekseni, Diinya’nin ekseniyle cakistiril-
diginda, teleskopun kutup ayari yapil-
mig demektir. Bu ayar icin, genellikle
teleskoplar sag acgiklik eksenleri dogrul-
tusuna yoneltilmis bir diirbiine sahiptir-
ler. Bu diirbiin yardimiyla sag agiklik
ekseni ayarlanir, kutup yildizt bulunur
ve eksen sabitlenir.

Kutup ayari yapilmig bir teleskop,
bir gokcismine ayarlandiginda, Diin-

Sag aciklik - dik aciklik koordinat sistemi.
Bu sisteme gére, gbk ekvatoru, yer
ekvatoruyla ayni diizlemdedir. Ayrica,
kutup eksenleri ayni dogrultudadir.

Koorinat

! \

..-...'I ;':.'._I g :. --- l: ,___.'
Sistemi
ya’'nin doniisiinden sadece sag agiklik
koordinati etkilenir. Dik aciklik degis-
mez. Boylece, teleskopu cisme ayarla-
diktan sonra sadece sag acikligi uygun
hizla degistirerek, gozledigimiz cismin
teleskopun goriis alaninda kalmasini
saglamig oluruz. Bazi teleskoplar, takip
mekanizmast olarak adlandirilan bir
mekanizmaya sahiptir. Bu mekanizma,
teleskopun goriis alanina sokulan bir
gokcisminin burada kalmasini saglar.
Bu, sag acgiklik cksenine yerlestirilen
bir motorla gergeklestirilir. Motor, sag
agiklik ayarini Diinya’nin doniis hizin-
da; ancak, tersine dondiiriir.

Pek ¢cok modern teleskopun bir bil-
gisayar donanimi ve her iki eksende bi-
rer motoru vardir. Bu donanim sayesin-
de, teleskop bilgisayara girilen koordi-
natlara gore kendiliginden yonlenir.
Boylece teleskop, gozlenmek istenen
gokcismine zahmetsizee yonlendirilmig
olur.

Babil’den bu yana, insanlar derece-
leri ve saatleri daha kiigiik birimlere bo-
lerken 60’lik sistemden yararlanmuglar-
dir. Bu sistem, giinliik hayatimiza o ka-
dar yerlegmistir ki programlarimizi hep
ona gore diizenliyoruz. Bu nedenle, de-
receleri ve saatleri daha kiigiik birimle-

re cevirirken pek zorlanmayacagiz. 1
derece (°) 60 dakika (’); 1 dakika 60

R ff; - B 23 A “..._\\ saniye’dir (). Benzer bicimde, 1 sa-

at (h) 60 dakika (d); 1 dakika 60 sa-
niye’dir (s).

Al Simdi, iyi tanidigimiz bir yildiz

olan Vega’nin koordinatlarina ba-
kalim: Sag aciklik 18"36'56°, dik
aciklik +38°47°01”. Buna gore, Ve-
ga’nin sag acikligi 18 saat, 36 dakika,
56 saniye; dik agiklhigi ise 38 derece,
47 dakika, 1 saniye’dir. Dik aciklik de-
gerinin basindaki art1 (+) isareti, onun
kuzey gokkiirede oldugunu gosterir.
Dik agikligin sifir ya da baglangi¢
diizleminin 6nemine kargin, sag acikli-
gin sifir noktasinin gokbilimsel bir 6ne-
mi yoktur. Bu yer koordinatlarinda da
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boyledir. 0° enlem ckvator-

Meridyen, yerkiiredeki boy-

dur. Buna karsin, 0° boy- /aAndromeda " h lamlara  benzetilebilir.
lam, Greenwich’den /| b K1ralige : a Yiikselim  ¢izgilerini
gecen bir yarim da- * i ke Y dikine keser ve bas-
iredir ve bu enle- N 7 x = langic meridyeni
: ; | | Kicik : ; s o

min buradan geg- Kertenkele 7. Kral : | Ay PoooE : (0°) kuzey kut-
mesinin tarihse] /KanathAt L IPTE S o I J o | _\ bundan (kutup
onemi disinda FER L. i e .;_. e .- Reguiuss, yildizindan) ge-
bir 6nemi yok- 1 © ./ x geneb .'-_ by = 1 dwii ' : cer. Meridyen
tur. Benzer bi- | i | B P Ejderha % * ] J ¥ * | degerleri 0° ile
: b o | |« Aslan o

cimde, 0" sag Kugu' ™ | ; L | . 360° arasinda-
agikhigin han- (8 B ] I _l'_-'lvega K f é ban . Berenices'in * =| dir

gi yildizdan ya & Yunus - Galgl 4 T:;eyp' .P Sagi &| Gokyiiziine
da takimyil- A ! i . gy - ) b ilgimiz yalniz-
dizdan gectigi- |\, Y — Herkalh, ..l. N e Basak ca ona ¢iplak
nin gokbilimsel b . _-'_qutal gozle bakmak-

bir 6nemi yok-
tur. Bu sadece
tercih meselesidir. \}
0" sag aciklik igin
kabul edilen yer, gii-
nes 1ginlarinin  ilkba-
harda ekvatora dik geldi-
gi anda, Giineg’in bulundu-
gu noktadir.

Simdi, yukarida degindigimiz
sag aciklik ve dik agiklik koordinatlarini
bir siire i¢in unutalim ve yerkiire iize-
rinde bulundugumuz noktadan gordii-
giimiiz gibi ele alalim gokyiiziini. Bu
sekilde bir gokcisminin konumunu nasil
tanimlariz ona bir bakalim. Gokyiizii-
niin bize merkezinde bulundugumuz
bir kubbe (yarimkiire) gibi goriindiigii-
ne deginmistik. Bu kubbenin tam tepe-
sine, basucu denir. Basucunu 90°; ufku
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15 Temmuz 2000 Saat 22"’de gékydiziinin genel goriindsi

0° kabul edersek, kargimiza yeni bir ko-
ordinat sistemi ¢ikar. Ancak, bu koordi-
nat sistemi, gokyiiziiyle birlikte don-
mez, sadece gozlemcinin konumuna
baghdir. Bu koordinat sisteminde, bir
gokcisminin konumu, yine iki koordi-
natla verilir. Bunlar, yiksel/im ve merid-
yendir.

Bir gékcisminin gozlemcinin bulun-
dugu yerde ufuktan yiiksekligine yiik-
selim denir. Dogal olarak, Diinya don-
diik¢e bu gokcisminin yiikselimi ve me-
ridyeni de degisir. Yani, bir gokcisminin
yiikselimini ya da meridyenini belirtir-
ken, bir anin s6z konusu olmasi gerekir.
Ornegin, 15 Temmuz 2000, saat
22:00’de, Ankara’da Vega'nin yiikselimi
69°’dir. Ancak bir saat sonra yine ayni
yerde, Vega’nin yiikselimi, 80°’dir. Yiik-
selimi ve meridyeni hemen hi¢ degis-
meyen bir yildiz vardir: Kutupyildizi
(Kutupyildizi tam anlamiyla Kutup nok-
tasinda olmadigindan ¢ok az bir degisim
gosterir; ancak bunu ¢iplak gozle pek
fark edemeyiz.). Kutup Yildiz''nin yiik-
selimi bizim bulundugumuz enlemde
40°; ekvatordaki bir gozlemci igin 0°%
kuzey kutbundaki bir gézlemci iginse
90°’dir.

la sinirhysa, bu
koordinatlara
pek gereksinim
duymayiz. Bu tiir
gozlemler i¢in genel-
likle bizim her ay bu
kosede verdigimiz harita-
lar yeterli olur. Ama daha az
belirgin gokcisimlerini incele-
mek istiyorsak, hem bir yildiz kata-
logu hem de iyi bir yildiz atlasina gerek-
sinim duyariz. Yildiz kataloglarinda, yil-
dizlarin ya da 6teki gokcisimlerinin bir-
takim o6zellikleri yaninda koordinatlar
(sag aciklik ve dik agiklik olarak) verilir.
Bu koordinatlar, yer haritalarindaki ko-
ordinat ¢izgilerine benzer bicimde gok-
yiizli haritalarina da ¢izilmiglerdir. Boy-
lece, katalogda buldugumuz bir gokcis-
minin gokyiiziindeki konumunu kolay-
ca buluruz.

Ay Gok Olaylar

Bu aym en 6nemli gok olayi, Linear
Kuyrukluyildizi. Bu  kuyrukluyildiz,
onun kadar parlak olmasa da, yaklagik ti¢
yil once gelen Hale-Bopp gibi ¢iplak
gozle goriilebilecek. Linear'in yaklagik
3,5 kadir parlakliga ulagmasi bekleniyor.
Kuyrukluyildiz, ayin baginda Perseus Ta-
kimyildizi’'nda olacak. 20 Temmuz’'da
Biiyiik Ay1r Takimyildizi'na gegtiginde,
parlakligi yaklagik 3,5 kadire ulasacak.
Kuyrukluyildiz, ayin sonunda Aslan’a ge-
¢ecek ve artik soniiklesmeye baglayacak.

Jiipiter ve Satiirn, gokyiiziiniin iki
giizel yildiz kiimesi Ulker ve Hyades’in
arasinda yer aliyor. Bu iki gezegeni goz-
leyebilmek i¢in, sabah Giines dogma-
dan 6nce dogu ufkuna dogru bakmak
gerekiyor.

Alp Akoglu
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Insanlik Gelecegivle

mi Oynuyor?

Iklim Degisiyor

NSANLIGIN vyerlesik yasama
gecisinden bu yana, diinya ikli-

mi neredeyse degismeyen bir

gidig izliyor; sicakliklarda her-

hangi bir ciddi degisim olmu-

yor. Bu nedenle bizler de gerek hava
sicakliklarinin gerekse iklim desenleri-
nin diinya tarihi boyunca hep ayni kal-
digini, degismedigini diistiniiyoruz.
Ne var ki iklimbilimcilerin bulgular
hi¢ de boyle olmadigini gosteriyor.
Gergekte diinya iklim sistemi, durgun
bir yapida olmaktan ¢ok uzak. Yiizlerce
milyon yillik sicak donemler, bunlarin
ardindan gelen onlarca milyon yillik
soguk donemler; soguk doénemlerin
icinde yiiz bin yillik periyodlarda ve
yaklagik on bin yil siiren 1lik vahalar ve
bunlarin i¢inde de onlarca ya da yiiz-
lerce yil siiren gorece hafif, soguklu si-
cakli bircok dénem var. Kisacasi diinya
zaman zaman degisen siirelerle hem
isintyor hem de sonra yeniden soguyor.
Ornegin son bir milyar yil icinde
yaklagik 250 milyon yil siiren sicak do-
nemlerin ardindan gelen dort biiyiik so-
guk donem oldu. Sicak donemlerde,
diinyanin ortalama si-
cakhginin 22°C kadar
oldugu saniliyor; bu-
giinkiinden 7°C daha
fazla! Bu donemlerde
kitalar bugiinkt yerle-
rine oturmamistr. Ka-
ralarin i¢ bolgelerinde
ik ve s1g denizlerle
batakliklar vardir; de-
niz diizeyleri yiiksektir,
kutuplarda buz bulun-
maz; oralart da bitkiler
ve ormanlarla kaplhdir.
Bu sicak donemler, bir

1991°de p
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stire sonra sofuk ama daha kisa siiren
donemlerle kesiliyorlar. Bu koklii iklim
degisimi de birkag yiiz yil gibi kisa bir
stirede oluyor.

Gezegenimiz, son olarak, yaklagik
elli milyon yil énce soguk bir déneme
girdi. Aslinda su anda hila onun igin-
deyiz. Bu dénemde hava sicakliklar
diistii, kutuplardan baslayarak orta en-
lemlere degin uzanan buz tabakalar
kaplad: diinyayl. Canhlarin dogal ya-
sam alanlart degisti. Yeni kosullara
uyum saglayamayan tiirler yok oldu;
yeni tiirler ortaya ¢iktl. Bu soguk cag-
da, yiiz bin yil arayla goriilen ve yakla-
sik on bin yil siiren kisa donemlerin di-
sinda diinya siirekli soguk oldu.

Peki bu periyodik 1sinma ve sogu-
malarin nedeni nedir? 250 milyon yil-
lik sicak ya da yiiz bin yillik soguk do-
nemlere yol acan giiclii etkiler neler-
dir? Iklimbilimciler de ¢ok uzun za-
mandir bu sorulara yanit artyorlar. Ilk
soruya daha yanit bulabilmig degiller.
Ancak ikincisi i¢in bazi ipuglar var.

1930’1u yillarda Sirp bilim adami
Milutin Milankovig, Diinya’nin Giines

cevresindeki elips bi¢imli yoriingesi-
nin, 95 000 yilda bir basiklastigini gos-
terdi. Bu periyod akla hemen, yiiz bin
yillik buz ¢aglarini getiriyor. Yoriinge-
deki bu degisimin yani sira Milanko-
vi¢, Diinya’nin ekseninde de 41 000
yillik periyodu olan dogrusal bir kayma
ile 23 000 yillik periyodu olan dairesel
bir sapma daha oldugunu buldu. Gii-
niimiiz bilim adamlari Diinya’nin bu
hareketlerini bilmekle birlikte, bunla-
rin Diinya’nin degisken iklimiyle olan
iligkisini daha tam olarak kuramadilar.

Kimi iklimbilimciler, kita kayma
hareketlerinin ve dag olusumlarimin ik-
lim degisimlerinde bir etkisi olabilece-
gini diistintiyor. Ciinkii bu tiir hareket-
ler okyanuslardaki akinti sistemlerini
ve atmosferdeki riizgarlan etkiler. Ki-
mi bilim adamlari da yanardag etkin-
liklerindeki periyodik bir agiriligim ik-
lim sistemini etkileyebilecegini savu-
nuyorlar. Yanardag patlamalaryla at-
mosfere ¢ok biiyiik miktarlarda toz
yiikselir. Bu tozlar, giines 1ginlarinin
gecisini engelleyen bir tabaka olugtu-
rur ve boylece diinyanin sicakligi da
diiser. 1991°de Fili-
pinler’deki Pinatubo
yanardaginin patlama-
st yiiziinden bir yil bo-
yunca diinyanin orta-
lama sicakligi 1°C ka-
dar diigmiistii. Bunlar-
dan baska Giines le-
keleriyle iklim olaylar
arasinda bir iligki ara-
yan bilim adamlar da
var. Gergekten de Gii-
nes’in manyetik ala-
nindaki degisimler ve
Giines lekeleri, yayi-
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geri cekilis, 6zellikle son yirmi yilda hiz kazanmistir. Buzullardan buharlasan sular da denizlerin diizeylerinin yiikselmesine yol acar.

lan enerji miktarini etkiler. Bu da do-
gal olarak Diinya’nin aldig1 enerji mik-
tarinin degismesine yol agar.

Soguma ve i1sinmalarin nedenleri
daha anlagilabilmis degil; ama son bir
milyon yilda diinyay1 en azindan dokuz
kez buz tabakalarinin kapladig: bilini-
yor. Bugiin aslinda, bundan elli milyon
yil 6nce baslamig olan soguk dénemin
icindeki kisa siireli sicak vahalardan bi-
rindeyiz: Biiyiik bir olasilikla da vaha-
nin sonu goriinmeye basladi. Amerika
ve Avrupa’nin ortalarina degin gelen
buz tabakalari, bundan 18 000 ile 14
000 yil once ¢ekilmeye bagladilar. Buz-
larin ¢ekilmesi isinmanin ilk belirtile-
riydi. Bu kisa 1lik dénemin en yiiksek
sicakliklarina 8000 yil kadar énce ula-
sildi; hava bugiinkiinden yalnizca 1-
2°C daha sicakti. Dort bin yil kadar 6n-
ce sicaklik diisiigleri bagladi. Tabii ki
arada kisa siireli gorece 1lik donemler
oldu. Ornegin bin yillarindaki boyle bir
isinma sirasinda, Vikingler Izlanda’ya
ve o zamanlar yesil olan Gronland’a gi-
dip koloniler kurdular; hatta Ameri-
ka’ya bile gittiler. Ama sonra soguklarin
geri gelmesiyle Gronland buzla kaplan-
di ve koloniler de ¢oktii.

Bilim adamlarina gore diinya su
anda aruk soguma egiliminde olmali.
Ancak son yiiz elli yillik gzlemler, bir
seylerin sanki ters gittigini gosteriyor.
On dokuzuncu vyiizyilin ortalarindan
1940’a degin, diinyanin 6zellikle ku-
zey yarim kiiresinde belirgin bir 1sin-
ma gozlenmisti. Sonra, 1940’tan bagla-
yip 1960’11 yillarin sonuna degin siiren
yaklasik 0,25°C’lik bir sofuma yasan-
di. Bu donemde Alaska ve Iskandinav-
ya’daki buzullarin geri ¢ekilmesi dur-
du. Hatta Isvicre’dekiler ilerlemeye
bile bagladilar. Ne var ki 1970’1i yillar-
da diinya yeniden 1sinmaya baglad.
Kasim 1976’da iklimbilimci Dr. Walla-
ce S. Broecker “Yirmi-otuz yil siirecek,
hizli bir 1sinma déneminin basinda
olabiliriz. Eger dogal soguma egilimi
sona erdiyse, kiiresel sicaklik biiyiik
bir artig gosterecektir... bu i1sinma
2000 yilinda, diinyanin ortalama sicak-
ligin1 son bin yilin en iist diizeyine ¢1-
kartabilir” demisti. Bugiinkii durum
ortada: Aga¢ halkalari, buz 6rnekleri,
mercanlar ve okyanus tabanlarindan
alinan ornekler {izerinde yapilan ince-
lemeler, 1997 yilinin son 1200 yillik
donem i¢indeki en sicak yil oldugunu

Y
Toplam siilfat yogunlugu —
Pinatubo yanardagindan sagilan siilfat

pasax [

Endlstriyel sdlfatin dagilimi
Yiiksek

1991°de Filipinler’deki Pinatubo yanardaginin patlamasiyla tonlarca kiikiirt dioksit
stratosfere yayilmis ve orada siilfiirik asit damlaciklarina dénlismdistii. Tim diinyaya
yayilan bu ayresol battaniyesi, gelen giines iginlarini yansittigi gibi diinyanin 1sisini da
soguruyordu. Bu yiiziinden de bir yil boyunca diinyanin ortalama sicaklgi 1°C kadar
disti. Bu olay bilim adamlarina, iklim modellerini gelistirme firsati sagladi.
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ortaya koydu. 1998 ise 1997°den bile
daha sicak gegti.

Isimiyoruz

Bugiin diinyanin en soguk bolgesi
neresidir sorusuna verilecek vyanit,
kuskusuz Antarktika’dir. Avustral-
ya'nin iki kat biyiikligiindeki bu ki-
tanin hemen hemen tiimii (% 98) buz-
la kaplidir. Yaklagik yiiz milyon yil 6n-
ce siiper kita Gondwana’dan kopan ki-
ta yavag yavas bugiinkii yerine oturdu.
Olusumundan sonra ¢ok uzun bir siire
iizerinde buz bulunmayan Antarkti-
ka’da yaklagik on bes milyon yildir de-
gismeyen bir buz takkesi bulunuyor.

Kitayr kaplayan buz tabakasi, gelen
giines 1sinlarinin %80-85’ini geri yansi-
ur. Antarktika’nin giiniimiizde bu den-
li soguk olmasinin temel nedeni bu-
dur. Buz tabakasinin ortalama kalinlig
1,5 km’dir ama bu kalinligin 4,5 km’yi
astig1 yerler de vardir. Diinyadaki buz-
larin % 901 (yaklasik 30 milyon kilo-
metrekiip), Antarktika'da bulunur ve
bu buzlar, diinyadaki temiz sularin %
70’ini igerir.

Bu yapisiyla, Antarktika’nin diinya
iklimi i¢inde 6nemli bir yeri vardir.
Her seyden once kita, diinya iklim sis-
teminin sogutucu birimidir. Sogutma
etkisinin diinya riizgr desenlerinin
olusumunda 6nemli bir yeri vardir. Bu
etkinin yani sira Antarktika’nin okya-
nusla olan iligkisi de ¢ok 6nemlidir.

Diinyadaki iklimin en 6nemli 6ge-
lerinden biri de bilim adamlarinin zagz-
yier bant adin verdikleri okyanus akin-
u sistemidir. Mobius seridine benzer
bigimdeki akinti, kimi zaman dipten
kimi zaman da yiizeyden gider. Diinya-
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Bilim adamlari, kutuplardaki ve
daglardaki buzullardan alinan buz
orneklerinde, degisik katmanlarda
sikismis hava kabarciklarini
inceliyorlar. Bu kabarciklardaki
havanin icerigi, yiiz binlerce yil
onceki diinyanin sicakhigina iliskin
bilgiler veriyor. Arastirmalar, son
bir milyon yil iginde dokuz buzul
cagi yasandigini ve bugiin de iki
buzul ¢ag arasindaki ik dénemde
bulundugumuzu gésteriyor.

Milankovi¢ Gevrimleri

Diinya’nin

Giines cevresindeki
yoriingesinin 95 000
yillik periyodlu,
basiklasma hareketi

Diinya ekseninin

41 000 yil periyodlu
yatay kayma
hareketi

Kuzey yarnimkiirede, orta
enlemlerdeki sicaklik degisimi

Diinya ekseninin
23 000 yil periyodiu
dairesel sapma

10 000 8000 6000 4000 2000
Yil Once

Son 850 000 Yil

800 000 600 000 400 000 200 000 Bugtin B
Yil Once

daki tiim rmaklarda akan sularin yirmi
kati kadar su tasiyan bu akinti sistemi
[zlanda yakinlarinda sogur ve yogunla-
sarak dibe batar. Yon degistiren akinti
dipten, giineye, Afrika’ya, dogru ilerler.

Afrika’nin giineyinde, Antarktika
yakinlarinda, akinti iki kola ayrilir. Kol-
lardan biri Avustralya’nin dogusundan
gecerek Pasifik Okyanusu’nun kuzeyi-
ne yonelir. Yol boyunca isinir ve yiize-
ye ¢ikar; sonra ABD’nin bati kiyilarini
izleyerek giineye iner ve Avustral-
ya’nin kuzeyinden geger. Oteki kol
Hint Okyanusu’nda bir ¢ember ¢izer;
1isinan ve yiizeyden akan sular Avust-
ralya’nin batisinda birinci kolla birlesir.
Ondan sonra tastyict bant tek bir bii-
yiik kol bi¢iminde Afrika’nin batisin-
dan gegerck kuzeye yonelir. Yol bo-
yunca buharlagma nedeniyle sulari aza-
lan akintinin tuz orani yiikselmistir;
kuzeye yaklastikca da sogur. Izlanda
yakinlarinda bu soguk ve yogun sular
dibe batar. Boylece dongii tamamlanir.

"Tastyict bant, okyanuslar arasinda
su ve 1s1 aligverigini saglar. Bu sistem
sayesinde Pasifik ve Hint Okyanusla-
rinin sicak sulari Atlantik’e taginir. Bu
sirada yiizeyden giden akintinin iize-
rindeki hava da 1sinir ve akintinin ya-
kinindan gegtigi karalarin iklimi yu-
musar. Ornegin Kuzeybati Avrupa, ta-
styict bant sayesinde yaklagik 10°C da-
ha sicak olur.

Giiney yarnimkiirede yaz mevsimi
geldiginde, Antarktika’da eriyen buz-
larin soguk sulari da dibe ¢oker ve tagi-
yici banta katlir; sonra da kuzeye yo-
nelir. Bu nedenle Antarktika, hem so-
guklugu hem de tasiyici banta aktardi-
g1 soguk sulari nedeniyle diinya iklim
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hareketi
Iginde Bulundugumuz,
Buzul Caglart-Arast Dénem_

750 000

sisteminin dengesi agisindan  ¢ok
onemlidir.

Son yillarda bilim adamlart kitanin
i¢ bolgelerinin aldigr yagis miktarinda
bir artig, bunun yaninda kiyilarindaki
buz hacminde de bir azalig gozliiyorlar.
Buz hacmindeki benzer bir azalma
Arktik Denizi’yle diinyanin orta ve al-
cak enlemlerindeki buzullarda da ken-
dini gosteriyor. Ornegin Afrika'da Kili-
manjaro Dagi’'ndaki buzul, 20. yiizyil-
da kiitlesinin yaklasik dortte ti¢iinii yi-

basing
jnme

Hubble Uzay Teleskobu
600 km

500 km —

S

MIR Uzay Istasyonu e

Uzay Mekigi
275 km

250 km

Termosfer

Vostok

(insanli ilk uzay
ugusu 1961)
175 km

150 km —

Ororalar

Meteorlar 100 km -
Mezosfer

-

Ozon Tabakasi 50 km
Stratosfer
Everest

Tepesi
8848 m

10 km —

Troposfer

500 000
Yil 6nce

250 000

tirdi. Ayni dénemde Kafkaslar’daki
buzullarin kiitlesi yariya indi. Cin-
Rusya sinirinda, Tiyen San Dagla-
ri’'ndaki buzullarsa son kirk yilda yakla-
sik % 20 kiigiildiiler.

Yirminci yiizyilda denizlerin diizeyi
10-25 c¢m kadar yiikseldi ve giiniimiiz-
de de her yil yaklagik 2 mm yiikseliyor.
Bunun 0,2-0,6 mm kadar1 okyanuslarin
1s1l genlesmesinden (tpki yazin 1sinan
elektrik hatlarinin sarkmasi gibi) kay-
naklaniyor. Yiikselmenin geri kalan bo-
liimiiniin, buzlarin ve buzullarin erime-
si yiiziinden oldugu saniliyor. Bilim
adamlart bu durumu kaygiyla izliyorlar.
Ama onlari daha da kaygilandiran olay,
buzullarin erime hizinin son yillarda gi-
derek artiyor olmasi. Ornegin Yeni Ze-
landa’daki buzullar yalnizca yirmi yilda
kiitlelerinin dértee birini yitirdiler. Is-
panya’da 1980’de yirmi yedi olan buzul
sayist bugiin on ii¢e diismiis durumda.
Peru Andlar’ndaki Qori Kalis buzulu,
1963-78 yillar arasinda, yilda dért met-
re kadar geri ¢ekilirken, 1995’te buzu-
lun yillik geri ¢ekilme hizi otuz metre-
ye ulagti. Bilim adamlarina gore buzul-
lardaki bu erime, bir tek seyi gosteri-
yor; kiiresel bir sicaklik artigini.

Sicaklik artisinin tek gostergesi bu-
zullarin erimesi degil kuskusuz. Golle-
rin su sicakliklarindaki artiglar ya da at-
mosferde sicakligin 0°C’ye diistiigii
yiiksekligin, 1970’ten bu yana her yil,
4,5 m kadar artmasi da birer gosterge.
Ancak diinya sicakligindaki artigi, en
belirgin olarak gozler 6niine seren ka-
nit, yaklagik 140 yildir diinyanin bir¢ok
yerinde tutulan sicakhik kayitlari. Bu
kayitlar incelendiginde, 1860-2000 yil-
lart arasinda kiiresel sicakligin yaklagik

Bilim ve Teknik



0,5-0,7°C yiikselmis oldugu goriiliiyor.
Sicakligin en hizli arttgi donem de son
yirmi yillik dénem.

Bir dereceden bile kiigiik bu arti-
sin aslinda pek de énemli bir artig ol-
madigr diisiiniilebilir. Ancak 1500’1i
yillarda baglayip 1800’1l yillara degin
siiren ve Avrupa’da Kiiciik Buz Cagi
olarak anilan soguk dénemde, ortala-
ma kiiresel sicaklik, bugiinkii degeri-
nin yalnizca 1°C alundaydi. Giinii-
miizden 12 000 yil kadar 6nce sona
eren, son buzul ¢agindaysa diinyanin
ortalama sicakhigi bugiinkii diizeyin-
den yalnizca 5°C daha diisiikcii. Bize
say1 olarak pek kiiciik gelen bu sicak-
lik degisimlerinin, iklim kusaklar,
canlilarin dogal yasam alanlart ve in-
sanlarin toplumsal yagamlari iizerinde
gergekte biiyiik etkileri olur.

Atmosfer

Giines sisteminde, Merkiir digin-
daki tiim gezegenlerde, hatta kimi ge-
zegenlerin uydularinda bile atmosfer
bulunur. Bu atmosferlerin kalinlig,
icerdigi gazlar ve yapist gezegenden
gezegene degisir. Ornegin Mars’ta,
karbon dioksitten (CO,) olusan ince
ve soguk bir atmosfer vardir. Ote yan-
dan Veniis'te bagta yine CO, olmak
lizere, azot, kiikiirt dioksit ve su buha-
rindan olusan ¢ok yogun ve sicak bir
atmosfer bulunur. Mars’in yiizey si-
cakligi —130°C’ye kadar diiserken Ve-
niis’te sicaklik 500°C kadardir. Mars’in
atmosferi ¢cok incedir ve Giines’ten ge-
len yiiksek enerjili morétesi 1sinlar
engelleyecek bir yapida degildir. Ote
yandan Veniis’iin atmosferindeki bu-
lut tabakasi 6ylesine kalindir ki yiizey-
den Giines’t gormek olanaksizdir. Her
iki gezegenin atmosferi de bugiin i¢in
hem insanlar hem de Diinya’daki bas-
ka canlilar agisindan —kimi mikroorga-
nizmalar disinda— bu gezegenleri yaga-
namaz kiliyor. Yeryiiziinde yasam,
atmosferimizin  olusturdugu g
uygun kosullar sayesinde //
baglamis ve onun degisim- G
leriyle birlikte evrim ge-
cirerek bigimlenmistir.

Bilim adamlari, olu-
sumunun ilk agsamalarin-
da Diinya’nin bir atmosfe-
ri bulunmadigini diisiiniiyor-
lar. Tektonik hareketlerin so-
nucunda Diinya’nin i¢ kisimlarin-
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Glines’ten gelen
isinlarin bir
bélimii bulutlar
tarafindan
yansitilir, bir
bélimii atmos-
ferce sogurulur,
bir bélimii de
yeryiiziine ulasir.
Yeryiiziine ulasan
isinlarin kiiclk bir
bélimii
dogrudan yansir;
geri kalaniysa
Diinya’yi isitir. Bu

Gelen iginlarin %23'G
bulutlardan yansir

Gelen isinlanin
%46’sini atmosfer
sogurur

kez, 1sinan Diinya
kizilbtesi 1sin
yaymaya baslar.
Ancak Diinya’nin
yaydigi bu isinlar
uzaya
yayilamadan
atmosferdeki
sera gazlarinca
sogurulur ve
gerisin geri
Diinya’ya
yansitilir.

dan gelen gazlarin zamanla bir atmos-
fer olusturdugu var sayiliyor. Bu ilk at-
mosferin igerigi ve yapist bugiinkiin-
den ¢ok farkliydi. Ornegin oksijen yok
denecek kadar azdi; bir ozon tabakasi
da yoktu.

Giintimiizde diinya atmosferini
olusturan temel gazlar azot (N,) ve ok-
sijendir (O,). Bu iki gazin yani sira ar-
gon (Ar), karbon dioksit (CO,), metan
(CH,), su buhart (H,0), eser miktarda
baska gazlar ve havada asili kii¢iik par-
caciklar, ayresoller, bulunur. Atmosfe-
rimiz, birbirinen farkh 6zellikler goste-
ren katmanlardan olusur. Gazlarin, her
katmandaki oranlart degisiktir. Ama ilk
yiiz. kilometre boyunca azotun (% 78)
ve oksijenin (% 20,5) oranlari pek de-
gismez. Yiikseklik arttik¢a katmanlar-
daki gazlarin yogunlugu (metrekiipteki
atom ya da molekiil sayisi) da diiser.

Atmosferin ilk ve en yogun tabaka-
st troposferdir. Troposferin kalinhig

s isulan dibe ¢cokere )
okyanus akinti

Antarktika

Uzaya, az
1s1 kagar

yalnizca 10-15 km’dir ama atmosferde-
ki gaz kiitlesinin % 85’1 de bu katman-
da bulunur. Burada yiikseklik arttik¢a
sicaklik azalir; en iist kisimlari —60°C
kadardir. Atmosferdeki su buharinin
hemen hemen tiimii buradadir. Tropos-
ferin iizerinde yaklagik 50 km kalinli-
gindaki, kuru ve daha az yogun stratos-
fer yer alir. Stratosferin ilging bir 6zelli-
g1 vardir; troposferin tersine, sicaklik
yiikseklikle birlikte artar. Giines'ten
gelen mordétesi 1sinlar, stratosferin iist
kistmlarindaki (35-48 km arasi) iki
atomlu oksijen molekiillerini pargalar.
Ama oksijen atomlari, bu kez ozon (O3)
olusturacak bigimde yeniden birlesir-
ler. Olusan ozon tabakasi, Giines’ten
gelen ve Diinya’daki yasam icin tehli-
keli olan morGtesi 1ginlarin gegisini en-
geller. Stratosferden sonra sirasiyla m e-
zosfer, termosfer ve iyonosfer yer alir.
Uzaydan bakildiginda, diinyamizin
yaydigi  enerjinin  dalgaboyuyla,
-18°C’deki bir cisimden yayilan ener-
jinin dalgaboyunun ayni oldugu gorii-
lir. Ne var ki Diinya’da ortalama
yiizey sicakligi 15°C’dir. Bu du-
rum, 1sinin yer yiiziiyle at-
mosferin alt katmanlari ara-
sinda tutuldugunu gosterir.
Gergekten de Giines’ten
Diinya’ya gelen enerji, tro-
posferde tutulur. Atmosfer
olaylart diye adlandirdigi-
miz riizgar, yagmur, dolu, firt-
na vb. olaylar hep bu en alt ve en
yogun tabakada olur.
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Atmosferdeki Karbon Dioksit Oranindaki Yukselis
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Sera Etkisi

Giines’in i¢ bolgelerinde olugan
fiizyon tepkimeleri sirasinda, ¢cok bii-
yiik miktarlarda enerji agiga ¢ikar. Bu
enerji yavag yavas Giines'in yiizeyine
dogru iletilir ve oradan da biitiin dal-
gaboylarindaki elektromanyetik dalga-
lar bi¢iminde uzaya yayilir. Giines sis-
temindeki gezegenler, biiyiikliiklerine
ve Giines'e olan uzakliklarina gore, bu
enerjinin kiiciik bir boliimiinii payla-
sirlar —geri kalani, uzayda yayilmayi
stirdtirtir.

Diinya'ya gelen iginlarin yaklagik
dortte biri, bulutlardan yansiyarak uza-
ya doner. Geri kalan enerjinin yaklagik
dortte birini (% 28) stratosferdeki ozon
tabakasiyla troposferdeki bulutlar ve su
buhari sogurur. Atmosferin sogurdugu
isinlarin % 90’1 bizim géremedigimiz
kiziltesi ve morotesi 1sinlar, % 10’u da
goriiniir 1sindir. Bir bagka deyisle at-
mosfer, Giines’ten gelen goriiniir 151n-
larin onda dokuzunun yeryiiziine geg-
isini engellemez. Yeryiiziine ulagsan bu
isinlar da onu 1sitr. Tropikal kusaktan
yiikselen sicak hava kutuplara dogru,
soguk kutup havasi da yiizeye inip ek-
vatora dogru yonelir. Boylece atmosfer
olaylari, su ¢evrimi, karbon ¢evrimi vb.
stirecler igleyerek diinyada yasamin
stirmesi saglanir.

Gelen 1ginlarla 1sinan Diinya, tipki
dev bir radyator gibi davranmaya bas-
lar. Ancak bu 1s1y1 Giines gibi tiim dal-
gaboylarinda yayamaz; yalnizca kizilg-
tesi 1ginlar biciminde yayabilir. Ne ki
yiizeyden yayilan bu iginlarin yalnizca
kiiciik bir béliimi uzaya gidebilir.
Ciinkii atmosferdeki su buhari, karbon
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dioksit ve metan molekiilleri bu 1ginla-
11 sogurur; sonra da yiizeye dogru yan-
sitr. Boylece Diinya’nin yiizeyi ve tro-
posfer, olmasi gerckenden daha sicak
olur. Bu olay, Giines 1ginlariyla 1sinan
ama i¢indeki 1s1y1 digaritya birakmayan
seralar1 andirir ve bu nedenle de dogal
sera etkisi olarak bilinir.

Bu siirecin baslica aktérleri olan, su
buhari, karbon dioksit ve metan da s ¢-
ra etkisi yapan gazglar ya da kisaca sera
gazlart olarak anilirlar. Bunlarin yani
sira azot oksit (N,O) ve kloroflorokar-
bonlar (CFC) da sera etkisi yapar. An-
cak bunlarin atmosferdeki oranlart ¢ok
kiigtikeiir.

Dengeli bir sera etkisinin Diin-
ya’daki yagsam igin biiyiik bir 6nemi
vardir. Ciinkii diinyayi sicak ve yasana-
bilir kilar. Eger bu etki olmasaydi yer-
yiiziinde ortalama sicaklik —18°C dola-
yinda olurdu. Tipki Mars’takine ben-
zer bir durum. Ote yandan siddetli bir
sera etkisi de Diinya’yr ¢ok sicak bir
gezegen yapabilir; tipki Veniis gibi. Se-
ra etkisinin, Diinya’y1 oldugundan da-
ha sicak yapmasinin yalnizca insan i¢in
degil tiim canli tiirleri i¢in yagsamsal bir
onemi vardir. Hatta Diinya’da yagamin
baslamasinin bile sera etkisiyle belki
bir iligkisi olabilir.

1970°li yillarin baginda ABD’deki
Cornell Universitesi’nden iki bilim
adami, Carl Sagan ve George H. Mul-
len, ilging bir diisiince ortaya attlar.
Diinya’da okyanuslarin yaklagik 3,8
milyar yildir var oldugu ve en basit ya-
sam bi¢imlerinin de bu okyanuslarda
yaklagik 3,5 milyar yil 6nce ortaya ¢ik-
ugr tahmin ediliyor. Ayrica ayni do-
nemde olusumunun ilk agamalarindaki

1998
Kayttiardaki
en sicak yil
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E Nino'su

Pinatubo
yanardaginin
Ratlamas

1877-78

El Nino'su 1. Diinya
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Yiiz elli yillik sicaklik kayitlari, Diinya’nin bu
dénemde 0,5-0,7°C kadar isindigini ortaya
koyuyor. Bilim adamlari, endlistri devrimiyle
birlikte atmosferde karbon dioksit ve metan
gibi sera gazlarindaki artmasinin bu isin-
mayla iliskili oldugunu disdndyorlar. Clnkd
buz érnekleri zerinde yapilan calismalar,
ytz binlerce yil boyunca atmosferdeki sera
gazi oranlarinin Diinya’nin sicakligiyla birlik-
te artip azaldigini gésteriyor.

Giineg’in, bugiinkiinden % 30 daha s6-
niik oldugu ve ¢evresine daha az ener-
ji yaydig1 da biliniyor. Sagan ve Mul-
len’in diisiincesine gore, o donemde
Giines’ten gelen enerji miktari, Diin-
ya’y1 bugiinkii gibi isitamayacak ve ok-
yanuslardaki sularin da sivi olarak bu-
lunmasina olanak vermeyecek denli
azdi. Bu durumda okyanuslarin don-
masi ve yagsamin da ortaya hi¢ ¢ikama-
masi gerekirdi. Ama hi¢ de 6yle olma-
di. Giinkii o donemde atmosferin yapi-
s1 ve icerigi bugiinkiinden ¢ok farkliy-
di. Giineg’ten gelen yetersiz enerjiye
kargin Diinya’nin yiizeyi, sularin sivi
kalmasini saglayacak denli sicakti. Bu-
nun nedeni de giiniimiizdekinden ¢ok
daha siddetli bir sera etkisinin yasani-
yor olmasiydi. O dénemde atmosferde-
ki CO, orani bugiinkii diizeyinin
100-1000 katiydi. Zamanla oksijen
iireten alglerin ve fotosentez yapan ka-
ra bitkilerinin ortaya ¢ikmasiyla bu
oran giderek diistii. Atmosferin igerigi
degismeye basladi; canlilar sayesinde
atmosferdeki karbon dioksit stirekli
azalirken oksijen miktari artti.

Bu diistincenin kanitlanmasi ola-
nakli degil. Kuskusuz bagka bilim
adamlar sera etkisini diglayan degisik
senaryolar {retebilir. Ama Sagan’la
Mullen’in senaryosunda aksayan bir
yan da yok. Atmosferimizin igeriginin,
milyarlarca yillik diinya tarihi boyunca
zaman zaman degismis oldugu artik
herkesge biliniyor. Hatta bunun somut
bir 6rnegine, bugiin bizler taniklik edi-
yoruz; 20. yiizyil boyunca sera gazlari-
nin atmosferdeki oranlar siirekli artti
ve hila da arayor. Bunlardaki arug da
atmosferin 1s1 tutma kapasitesini artti-
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Atmosferdeki yillik artis

riyor ve boylece kiiresel sicakligin yiik-
selmesine yol agiyor. Bu gazlar arasin-
da en etkilisi su buhari. Diinyadaki se-
ra etkisinin % 75’inin su buharindan
kaynaklandig1 diistiniiliiyor. Bu du-
rum, ilging ve tehlikeli olabilecek bir
kisir dongii olusturuyor. Ciinkii diinya
isindikca okyanuslardan, deniz, gol ve
irmaklardan daha biiyiik miktarlarda
su, buharlagip atmosfere karigir. At-
mosferdeki daha ¢ok su buhari da sera
etkisinin artmasi yani diinyanin biraz
daha 1sinmasi demektir. Ne ki insanla-
rin su ¢evrimi {izerinde yapabilecekle-
ri dogrudan bir etki yok. Ama sera etki-
sini arttran Oteki gazlarin biiyiik bir
béliimiinii, insanlar iiretiyor. Bunlarin
basinda da karbon dioksit geliyor.

On yedinci yiizyilin basglarinda kes-
fedilen karbon dioksit, renksiz bir gaz.
Atmosferde % 0,03 (on binde ii¢) ora-
ninda bulunuyor ve temel olarak, kar-
bon i¢eren maddelerin (kémiir, petrol,
dogalgaz vb) yakilmasiyla, fermantas-
yonla, hayvan ve bitkilerin solumala-
riyla tiretiliyor.

Giiniimiizde bilim adamlari,
1860’tan bu yana goriilen yaklasik
0,7°C’lik kiiresel 1sinmanin %
60’lik boliimiinden, karbon di-
oksitin sorumlu oldugu kani-
sindalar. Ciinkii atmosferdeki
karbon dioksit miktart son 200
000 yilin en st diizeyinde. Bu
kadar fazla karbon dioksitin at-
mosfere karigmasindan da kus-
kusuz, otomobillerde, fabrikalar-
da, elektrik santrallarinda vb. fosil
yakitlari yakan insanlar sorumlu.

Gergekte bu diisiince hi¢ de yeni
degil. Daha 19. yiizyilin ortalarinda, at-
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mosferin bilesimindeki kii¢iik degisim-
lerin bile biiyiik iklimsel degisikliklere
yol acabilecegi tahmin ediliyordu. Bu
konu iizerinde calisan ve atmosferdeki
karbon dioksitin diinya iklim sistemine
olan etkisini ilk fark eden, Nobel Odiil-
lii Isvecli kimyaci Svante A. Arrhenius
oldu. Arrhenius 19. yiizyilin sonlarinda,
karbon dioksit oranindaki degigimin,
diinyanin yiizey sicakligini nasil etkile-
yecegini hesapladi. Onun hesaplarina
gore karbon dioksit orani iki katina ¢i-
karsa, yaklasik 6°C’lik bir kiiresel 1sin-
ma olacakti! Arrhenius’un buldugu de-
ger, bugiin iklimbilimcilerin éngoriile-
rine oldukea yakin.

Bu konuya yonelik ilk pratik uygu-
lamalar ancak 20. yiizyilin ortalarinda
gerceklestirildi. Atmosferdeki karbon
dioksit miktarinin sistematik olarak
gozlenmesine 1958’de baslandi. O yil-

Turba
[ Glulig

Petrol ve
gaz

larda yapilan gozlemler, yaklagik yiiz
yillik bir dénemde atmosferdeki kar-
bon dioksit miktarinin % 25 oraninda
artmig oldugunu ortaya koydu. Bilim
adamlari, bu artigin temel nedenini fo-
sil yakitlarin kullanilmasi ve ormanla-
rin yok edilmesi gibi insan etkinlikleri
oldugunu distiniiyor. Ciinkii buz 6r-
nekleri iizerinde yapilan ¢aligmalar at-
mosferdeki karbon dioksit oraninin
binlerce yildir degismedigini ortaya
koyuyor; ta ki Endiistri Devrimi bagla-
yana dek.

Sera Gazlar

Diinyanin kabugu denince akla
hemen, diinyanin i¢ kisminda sivi du-
rumundaki mantonun iizerinde bulu-
nan ve kalinhigi yer yer 6 km ile 70 km
arasinda degisen kati boliim, litosfer,
gelir. Ne var ki bilim adamlarinin
“Diinya’nin kabugu”ndan anladiklar
daha farkhdir. Onlara gore kabuk, o
kat1 boliim, litosfer, ile birlikte hidros-
feri (okyanuslar, denizler, gol ve 1r-
maklar), atmosferi ve buralarda yasa-
yan canlilart (biyosfer) da kapsar. Ka-
bugu olusturan bu kati, sivi ve gaz bo-
liimler ve biyosfer birbirleriyle siirekli
ve yogun bir etkilesim igindedir. Bun-
lardan herhangi birindeki bir degisik-
lik 6tekilerde de degisimlere yol acar.
Karbon ¢evrimi, bu karsilikli iliskiyi
ortaya koyan giizel ve somut bir 6r-
nektir.

Yagam, havadaki karbon dioksitin,
canli organizmalardaki karbon temelli
organik bilesiklere doniismesi tizerine
kuruludur. Diinyadaki karbonun bii-
yiik boliimii kayalardadir. Ancak bun-
lardaki karbonun c¢evrime katilmasi
cok uzun siirer. Ote yandan atmosferle

hidrosfer arasinda ¢cok daha hizli bir
karbon aligverisi vardir. Atmosfer-
deki karbon dioksit suda ¢oziine-
rek karbonik asit olusturur; son-

ra sirastyla bikarbonat ve karbo-
nat iyonlarina doniigiir. Suyun
icinde yasayan bitkiler fotosen-

tez i¢in suda ¢oziinmiis olarak
bulunan karbonatlardan ve kar-
bon dioksitten yararlanirlar. Ok-
yanuslar her yil atmosferden
yaklagik 104 milyar ton karbon di-
oksit ¢eker ve 100 milyar ton kadar
da karbon dioksit salar. Okyanuslarin
karbon ¢evrimindeki etkisi bilinmekle
birlikte bu ¢evrimde yer alirken hangi
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Sera gazlarinin kiiresel 1sinmadaki paylar

Karbon Dioksit

7]
B o
Metan
E2E)
- CFG 12
- CFC 11
i¢ siireglerin igledigi hald agikhga ka-
vusmus degil.

Karadaki bitkiler de fotosentez si-
rasinda atmosferdeki karbon dioksiti
alir ve karbon temelli bilesiklere ¢evi-
rirler. Bunlarin bir béliimii metaboliz-
malarinda kullanilir; geri kalan boliimii
de depolanir. Bitkilerin depoladigi kar-
bon, bitki yiyen hayvanlara gecer. Kara
bitkileri fotosentez yoluyla her yil yak-
lagik 100 milyar ton karbon dioksiti at-
mosferden ¢eker. Bitkiler, hayvanlar
ve toprak her yil soluma yoluyla 100
milyar ton karbon dioksit salar.

Karbon, aga¢ dokularinda da depo-
lanir. Kayalardan sonra karalardaki en
biiyiik karbon deposu ormanlardir. Ya-
sayan ormanlar yeryiiziindeki; gegmis
donemlerde yagamis ormanlar da yer
alundaki (komiir, petrol ve dogalgaz bi-
ciminde) karbon depolaridir. Diinyada-
ki dogal siireclerin on milyonlarca yildir
depoladigi bu karbon stoklari, yirminci
yiizyil boyunca insanlar tarafindan ¢ok
hizli bir bicimde atmosfere (karbon di-
oksit olarak) geri verilmistir; hala da ve-
riliyor. Ote yandan atmosferdeki kar-
bon dioksit oranini diisiirecek ormanlar
da hizla yok ediliyor. Fosil yakitlarin
tiitketimi ve ormansizlagtirma yiiziin-
den her yil atmosfere yaklagik 7 milyar
ton karbon dioksit salintyor.

Su anda atmosferde 750 milyar ton
dolayinda karbon dioksit bulunuyor.
Bitkilerin, hayvanlarin ve topragin so-
lumasi, fosil yakitlarin kullanilmast, or-
mansizlagtirma ve okyanus-atmosfer

&

Azot Oksit
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Kisi bagina disen COg salimlan

10 tondan fazla
COy salimi
5-10 ton

COy salimi
1-5ton

COy salimi

1 tondan az
COy salimi

1980-90 arasi GOy salimindaki degisim
& %100’den cok artis
&  %50-100 arasi artis

7 azalma

deniz diizeyindeki
yiikselmenin
| tehdit ettigi kiyilar

Bilim adamlarni, kiiresel isinmanin temel
nedeni olarak sera gazlarinin artigini
gériyorlar. Bunlarin basinda su buhari
geliyor. Ama insanlarin su ¢cevrimine karsi
yapabilecekleri bir sey yok. Bunun
yaninda atmosferdeki éteki sera gazlarini
insan etkinlikleri arttiriyor. Bu etkinliklerin
basinda da fosil yakitlarin kullaniimasi
geliyor.

etkilesimi yiiziinden her yil yaklagik
207 milyar ton karbon dioksit atmosfe-
re salintyor. Bu miktar her yil artyor.
Ote yandan, kara bitkilerinin fotosen-
tezi ve yine okyanus-atmosfer etkilesi-
mi nedeniyle de yaklasik 204 milyar
ton karbon dioksit her yil atmosferden
¢ekiliyor. Bu durumda yilda 3 milyar
ton dolayinda karbon dioksit atmosfere
ckleniyor. Bu da aslinda insanlarin fosil
yakit kullanimi sonucunda atmosfere
salinan karbon dioksit miktarina esit.
Ne var ki diinyadaki fosil yakit rezerv-
leri, atmosferdeki karbon dioksit diize-
yini 5-10 katina ¢ikaracak denli fazla.
Bilim adamlarinin tahminlerine goére
insanlar, yer altndaki bu karbon stok-

larini yavas yavas atmosfere aktaracak.
2050 yilinda atmosferdeki karbon di-
oksit oraninin 1850’deki diizeyin iki
katina, 2100’de de ii¢ katina ¢ikmasi
bekleniyor.

Su buhart ve karbon dioksitle bir-
likte, diinyanin 1sinmasina yol agan bir
bagska gaz da metan. Havadan hafif
olan metan, renksiz ve kokusuz bir gaz
ve atmosferde, karbon dioksit miktari-
nin iki yiizde birinden daha az bulunu-
yor. Ama metan molekiillerinin 1s1 tut-
ma yetenegi, karbon dioksit molekiil-
lerinin 20 katidir. Atmosferde kalis sii-
resi de 10 yil kadardir. Bilim adamlar
yasadigimiz kiiresel 1isinmanin % 10-
15’lik boliimiinden atmosferdeki me-
tanin sorumlu oldugunu diisiiniiyorlar.
Atmosferdeki metan miktari upki kar-
bon dioksit miktari gibi biyolojik sii-
reclerden etkileniyor. Olen bitki ve
hayvanlarin anaerobik ¢oziinmesi sira-
sinda topraktaki bakterilerce ortaya ¢i-
kartliyor. Bu nedenle de nemli toprak-
larda, piring tarlalarinda, bataklik bol-
gelerde ve ¢opliiklerde bolca bulunur.
Ayrica dogal gazin % 50-90’1 metandir.
Petrol, dogal gaz ve maden ¢ikarma ¢a-
ligmalari sirasinda da atmosfere metan
karigir. Giintimiizde atmosferdeki me-
tan orani 18. yiizyildakinin 2,5 katdir.
Yapilan arastirmalar metan miktarinin
her yil % 1 oraninda artuigini gosteri-
yor. Kiiresel 1sinma organik madde ¢o-
zinimiind hizlandirdigi i¢in bilim
adamlari metan miktarindaki bu artigin
daha da hizlanacagini tahmin ediyorlar.

Kiiresel Isinma

Diinya iklim sistemi ¢ok karmagik
bir bulmaca gibidir. Atmosfer, okya-
nuslar, okyanus akinu sistemi, kutup
bolgeleri, ormanlar, ¢oller, buzullar, ya-
nardaglar, insan etkinlikleri vb. bir¢ok
degiskeni vardir. Bunlarin iklim siste-
mi {izerindeki tek tek etkileri ve bir-
birleriyle karsilikli etkilesimleri hala
tam olarak anlasilmis degil. Hatta bu
yonde daha alinmasi gereken ¢ok uzun
bir yol oldugu bile séylenebilir. Bu ne-
denle hava durumu tahminlerinde, ka-
sirga rotalarinin ve gelecekteki iklim
desenlerinin 6ngoriilmesinde iklimbi-
limcilerin en ¢ok bagvurduklari arag,
bilgisayar ortaminda olusturulan mate-
matiksel modellerdir. Bu matematiksel
modellere  yonelik ilk  ¢aligmayi,
1940’ yillarin sonunda diinyaca {inli

Bilim ve Teknik
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Tarim Saglik Sicakhk

Gelecekte, tanim Urlnlerinin Gretiminde,
gelismekte olan Ulkelerin kayiplari,
blyik bir olasilikla gelismis lkelere
gore daha fazla olacak. Ginki onlarin
degisen kosullara uyum saglamasi,
gelismis llkelere gore daha zor.

%2 diisis ile %2

artis arasi

matematik¢i John von Neumann’in
baskanligindaki bir grup bilim adami
baslatti. Bu ¢aligmalar sayesinde hava
durumu tahmini, kisilere bagh bir sa-
nat olmaktan ¢ikip bilimsel bir yapiya
kavustu. Kiiresel iklim sisteminin mo-
dellenmesine yonelik ilk ¢aligmalar da
1956’da baglatuldi. Gozlem teknikleri-
nin ve gozlem aygitlarinin gelisimiyle
birlikte atmosfer olaylari ve diinya ik-
lim sistemine iligkin toplanan bilgiler
stirekli artti. Bu bilgiler sayesinde ma-
tematiksel modeller de her gegen giin
daha iyilesti. Meteoroloji uydularinin
kullanilmaya baglamasi, yiiksek hizh
ve biiyiik bellekli bilgisayarlarin dev-
reye girmesiyle atmosfere ve okyanus-
lara yonelik gozlemlerin niteliginde ve
gelen verilerin degerlendirilmesinde
de bir atulim yasandi.

Giiniimiizde, iklimbilimcilerin
kullandig1 birkag kiiresel iklim modeli
bulunuyor. Bunlar kimi zaman ayrinti-
larda farkli sonuglara ulagsalar da genel
ongoriileri aym oluyor. Ornegin bu
modellerin tiimii, karbon dioksit ora-
nindaki bir artigin diinyada yavas ya-
vas bir 1sinmaya yol agacagini soyliiyor.
Bu 1sinmanin gidisi de kiiresel enerji
kullanma hizina bagh olacak. Yapilan
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2060 Yilinda Tarim Urdinlerinde
Gozlenecek Degisim Orani Tahmini

B o410'dan gok dasis
I %5-10 aras! disis

%2-5 arasi disis

%2-5 aras artis
%5-10 arasi artis

%710'dan gok artis

bilinmiyor

hesaplar, 1990’da 10 terawatt olan
diinya gii¢ tiikketiminin, 2020’de 20 te-
rawatt’a ve 2050’de de 30 terawatt’a
cikacagini gosteriyor. Bununla birlikte
atmosferdeki karbon dioksit oraninin
da 2050’1 yillarda ikiye katlanacag:
tahmin ediliyor. Bu artigin ne kadarlik
bir 1sinmaya yol agacagi konusunday-
sa, degisik iklim modelleri farkl so-
nuglar veriyor. Bazi modeller, sicaklik
aruginin 1°C ile sinirh kalacagini soy-
lerken bazilart da artisin 5°C’ye kadar
cikabilecegini soyliiyor. Bir bagka de-
yisle kiiresel bir 1sinmanin olacagin-
dan neredeyse herkes emin. Ama bu
isinmanin ne kadar olacagi, ne kadar
stirecegi ve en onemlisi diinyada ne
gibi degisikliklere yol agacagi konu-
sunda kimse net bir seyler séyleyemi-
yor. Bir derecelik bir artisin bugiinkii
toplumsal yapilari ve diizeni pek etki-
lemeyecegi diisiiniilityor. Ancak eger
diinyanin sicakligi 5°C artarsa, bu du-
rum yalnizca insanlik igin degil tiim
canlilar i¢in ¢ok biiyiik etkileri olacak.

Bu noktada politikacilar devreye
giriyor. 1lki 1979’da diizenlenen Diin-
ya Iklim Konferans’indan bu yana, si-
caklik artiginin insanlik i¢in bir yikim
olabilecegi diisiincesi yavas yavag poli-

Sicak havalar yliziinden hastalik tagiyan
sivrisinekler daha yliksek enlemlere
kadar yayilabilecekler. Daha simdiden
birkag salgin patlak verdi bile.

O Iklim degisimine bagh salginlar

Oniimiizdeki ylzyilda, kiirsel sicaklik
diizeyindeki ortalama 1-5°C’lik artisin
diinyanin degisik bolgelerindeki
yansimalan da farkl olacak.

= = Yuzeydeki hava sicakhg

Sema, endustrilesme 6ncesi CO, diizeyinin
iki katina giktigi diistinilerek hazirlanmistir.

tikacilarin giindemine de girmeye bas-
ladi. Ne var ki ani ve biiyiik sicaklik
artiglart ve insan saghgini tehdit eden
ciddi gelismeler olmadig i¢in, bu dii-
stincenin politikada yerlesmesi zaman
aldi. Ama bugiin gelinen noktada poli-
tikacilar da artuk gelecege yonelik ki-
mi onlemler almak istiyorlar. Ciinkii
giintimiizde yalnizca bilim adamlari-
nin ve ¢evreci orgiitlerin degil kamu
oyunun da ciddi bir baskisini iizerle-
rinde duyuyorlar. Ama politikacilarin
dogru kararlar alabilmesi i¢in “resmi”
tam olarak gormeleri gerek. Bir bagka
deyisle kiiresel 1sinmanin, diinyanin
hangi bolgelerini nasil etkileyecegini
bilmek istiyorlar. Ciinkii bu kararlar,
toplumsal ve eckonomik yapilarda kok-
lit degisimlere yol agacak ve belki de
yiiz milyonlarca insanin yagam bi¢imi-
ni degistirecek.

Gelecegin Sicak
Diinyasi

Kiiresel 1sinmaya karsi alinacak 6n-
lemlerin maliyeti yiizlerce milyar dolar
olacagindan, zamani gelmeden ya da
gereksiz bolgelere yonelik 6nlem al-
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may1 kimse istemiyor. Bunun i¢in de
politikacilar, bilim adamlarindan ola-
bildigince dogru 6ngoriiler bekliyorlar.
Ne var ki bilim adamlari, kiiresel 1sin-
manin sonuglarini tahmin etmekte su
an icin giicliik cekiyorlar. Iklimbilim-
ciler yaklagik yiiz elli yil 6nce ortaya
¢ikan ve bugiinlerde biraz hiz kazandi-
g1 goriilen bu siirecin nedenleri, siire-
si, olast sonuglari ve yapilmasi gere-
kenler konusunda bir goriis birligine
daha varabilmis degiller. Isinmanin,
gezegenin ¢ehresini ve tizerindeki ya-
sam1 koklii bigimde degistireceginin
farkindalar. Ama onlar i¢in bolgesel
olarak 6ngoriilerde bulunmak, simdi-
lik gercekten ¢ok zor. Yalnizca genel
olarak ne tiir degisiklikler olacagini
soyleyebiliyorlar.

Bir kere 1sinma, diinya yiizeyinde
her bélgede ayni 6l¢iide olmayacak. Si-
caklik artiginin, yiitksek enlemlerde ve
ozelllikle de kutup bolgelerinde daha
siddetli hissedilmesi bekleniyor. Bu
bolgelerdeki sicaklik artiginin diinya
ortalamasinin iki kati kadar olacagini
tahmin ediliyor. Yani diinyanin ortala-
ma sicakligi 3,5°C artarsa, kutup bolge-
lerinde ortalama sicaklik 7°C kadar ar-
tacak. Dogal olarak bu durum Arktik
Denizi’yle Antarktika’daki buzlarin ve
daglardaki buzullarin erimesini de be-
raberinde getirecek. Uzun erimde bu
bolgeler belki yine bitki ve ormanlarla
kaplanacak. Buzlarin erimesinin de ¢ok
onemli bir etkisi olacak; deniz diizeyle-
rinin yiitkselmesi. Ancak bu yiikselme-
nin ne kadar olacagi, sicaklik artigina
ve buzlarin erime miktarina bagl.

Yapilan hesaplara gore 3-4°C’lik bir
sicaklik artig, 2050 yilinda denizlerin
diizeyini en fazla 35 cm kadar yiiksel-
tecek. Bu yiikselmede, buzlarin erime-
sinin yani sira sicaklik artigi yiiziinden
okyanuslardaki sularin 1s1l genlesmesi-
nin de payr olacak. Deniz diizeyinin
yiikselmesi kiyt seritlerinin degismesi-
ne ve kiyi iilkelerinin toprak kaybet-
mesine yol acacak. Ornegin 2100 yilina
dogru, deniz diizeyi 60 cm yiikseldi-
ginde, ABD’nin toprak kaybinin
25.000 km?ye ulasacagi hesaplaniyor.
Biiyiik bir boliimii algak deltalardan
olusan Banglades’se topraklarinin
%10’unu vyitirebilir. Bu durum daha
simdiden basta Banglades, Maldiv
Adalari, Mozambik, Pakistan ve Endo-
nezya olmak iizere bircok ada halkini
ve kiyi tilkeleri endiselendiriyor.
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Deniz diizeyinin yiikselmesi, kiyi-
lardaki toprak kaybinin yaninda bir
baska 6nemli sorun daha yaratacak: Ki-
yilara yakin temiz su kaynaklarinin de-
nizle birlesmesi. Temiz su sorunu, 21.
yiizyilda, sicak diinyanin belki de en
onemli sorunu olacak. Ciinkii artan bu-
harlagma yiiziinden de gol ve irmak su-
larinda % 20’ye varan bir su kaybi ol-
mast bekleniyor.

Sicakligin artig orani orta enlemler-
de ve ekvatorda, kutuplardakinden da-
ha farkli olacak. Ornegin ekvatorda bu
artigin, diinya ortalamasinin ¢ok altin-
da olacagi tahmin ediliyor. Bunun ya-
ninda sicaklik artst kiglari, yazlara gore
birkag derece daha fazla olacak. Benzer
bir durum, geceyle giindiiz arasinda da
goriilecek. Gece sicaklarindaki artigin

Gelismekte olan Sanayilesmis
Ulkeler Ulkeler
%36 \ %64

1990 yih toplam salim miktari: 6 milyar ton

Gelismekte olan
ulkeler
%52

Sanayilesmis
ilkeler
%48

2015 yili tahmini toplam salim miktari: 8,45 milyar ton

Sanayilesmis
(lkeler
%34

Gelismekte olan
lkeler
%66

2100 yil tahmini toplam salim miktari: 19,8 milyar ton

giindiizkiilerden yaklasik %10 daha
fazla olacagi tahmin ediliyor. Bu du-
rumda karalar, geceleri eskisi kadar so-
gumaya firsat bulamayacak. Yazla kis,
geceyle giindiiz arasindaki sicaklik far-
kinin azalmasi, biitiin diinyadaki riiz-
gir desenlerini etkileyecek; belki de
firtnalarin sikhigi, siddeti ve rotalar
degisecek.

Kiiresel 1sinma, insan saglig agisin-
dan yeni durumlar olugturacak. Tem-
muz 1995’te ABD’nin Sikago kentinde
asirt sicaklar yiiziinden 465 kisi yasa-
mini yitirmisti. Sicaklik artist nedeniy-
le bu tiir olaylar yiiziinden her yil bin-
lerce kisinin yagamini yitirmesi bekle-
niyor. Ayrica bécek yumurtalarinin 61-
mesini saglayan gece ve kig soguklari-
nin hafiflemesi, énemli bir sorun ola-

cak. Bunun basit ve somut 6rnegi, sit-
ma tagiyan sivrisinekler. Bu sivrisinek-
ler, 17°C’nin altinda en fazla 1-2 giin
yasayabilir. Bu durum, onlarn diinya
niifusunun % 58’nin yasadig1 bolgeler-
den simdilik uzak tutuyor. Ama
5°C’lik bir kiiresel 1sinma, onlarin do-
gal yasam alanini genisleterek, diinya
niifusunun % 60’1n1 o alanin i¢inde bi-
rakacak. Bu diizeydeki bir kiiresel 1sin-
manin, her yil fazladan bir milyon kisi-
nin sitmadan 6lmesine yol agacagi sa-
niliyor. Bunun yaninda kimi bélgeler-
de siddetli kuraklik dénemlerinin ar-
dindan gelecek asirt yagislarin viriis
mutasyonlarini hizlandirabilecegi tah-
min ediliyor. Bu nedenle yalnizca sit-
maya degil, bugiin kuzey enlemlerin-
de seyrek rastlanan kimi hastaliklara
da daha sik rastlanacak. Ayrica sicaklik-
la birlikte salgin hastaliklarinda artma-
s1 bekleniyor.

Kiiresel 1sinmanin olusturacagi ¢ok
daha 6nemli bir bagka etkinin de tagi-
yict bant iizerinde olmasindan korku-
luyor. Kiiresel 1sinma yalnizca hava si-
cakliklarini degil, deniz suyu sicaklik-
larini da arturacak kuskusuz. Eger bu
1sinma, tastyict bantin alttan ve iistten
giden akintilar arasindaki sicaklik far-
kint azalursa ve bu sirada okyanuslarin
daha fazla yagis almasina yol agarak
tuzluluk oranini diisiiriirse, bu dev
akinti sistemi durabilir. Okyanus tor-
tullari tizerinde yapilan aragtirmalar,
geemis donemlerde tasiyict bantin bir-
kag¢ kez durmus oldugunu ortaya koyu-
yor. Eger boyle bir durum olursa Bel-
fast’in iklimi, yiizlerce kilometre ku-
zeydeki Spitsbergen’inki gibi olur. Bir
baska deyisle kiiresel sicaklik artiginin,
Kuzey Avrupa’daki sonuglarindan biri,
siddetli bir soguma olabilir!

Bu ilging¢ 6rnekten de anlagilacagi
gibi kiiresel 1sinmanin etkisi, hava si-
cakliklarinin diinyanin her yerinde art-
masi bicimde olmayacak. Gerg¢ekte bu
1sinma, ¢ok karmagik bir yapist olan
diinya iklim sisteminde kokli degi-
simlere yol agacak; kimi bolgeler (ku-
zey yari kiiredeki kitalarin i¢ bolgeleri
gibi) cok 1sinip kuraklik ¢ekerken ki-
mi bolgeler iliman bir iklimin, kimile-
ri de asir yagislarin ve tagkinlarin etki-
sinde kalacak. Yagis donemleri, mik-
tarlart ve tirleri degisecek. Artan si-
caklik, daha ¢ok buharlagmaya ve bu-
na bagli olarak da daha ¢ok bulut olus-
masina yol acacak. Yani 21. yiizyilin or-
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talarinda diinyamiz daha sicak, daha
nemli ve bol yagish olacak.

Boyle bir diinyada tarim tiretiminin
nasil olacagi cok karmagik ama ¢ok da
onemli bir konu. Bilim adamlart arasin-
da yaygin kani; sicaklik ve yeni yagis
diizeni nedeniyle, ekilebilecek alanla-
rin kuzeye dogru bir miktar genisleye-
cegi. Yeni iklim desenleri, ciftcilerin
bir boliimiinii, ektikleri tarim bitkileri-
ni degistirmeye zorlayacak. Ama at-
mosferdeki karbon dioksit miktarinda-
ki artigin, genel olarak diinya tarimini
olumlu etkilemesi bekleniyor. Japon-
ya’da yapilan bir aragtrmada, karbon
dioksitin iki katina ¢ikmasi durumun-
da piring iiretiminin % 25 artacagi orta-
ya ¢ikti. Karbon dioksit bitkiler igin
besin demek. Atmosferdeki karbon di-
oksit oraninin iki katina ¢itkmasi —6teki
kosullarin ayni kalmasi durumunda—
diinyada alinan tarim iiriiniinii % 10 ile
% 50 arasinda artiracakmig gibi gorii-
niiyor. Ote yandan tarim bitkilerinde
goriilen hastaliklarda da sicaklikla bir-
likte bir artig bekleniyor. Bu yiizden
kurak bolgelerdeki ¢iftgiler hem daha
cok sulama yapacaklar hem de daha
fazla tarim ilact kullanacaklar. Bir bas-
ka deyisle bu boélgelerde tarimsal et-
kinliklerin maliyeti artacak.

Kiiresel 1sinmanin bir bagka 6nem-
li etkisi de iklim kusaklarinin kaymasi
olabilir. Ornegin bilim adamlan yag-
mur kugagmin kuzeye dogru genisle-
mesini bekliyorlar. Ancak bu genisle-
me ¢ercevesinde yagislar her bolgede
de artmayacak; belli bolgelerde yogun-
lagacak. Bircok iklim modeli Giiney
Avrupa’daki yaz yagmurlarinin azalaca-
g1 ongorityor. Amerika, Avrupa ve
Asya'nin 55° Kuzey enleminin yukari-
sinda (yilin biiyiik bir béliimiinde si-
cakligin sifir derecenin altinda oldugu
bolgeler) kar yagisinin artmasi bekleni-
yor. Daha giiney bélgelerde kar yagi-
sinda bir azalmanin ve yagmurlarda da
bir artigin olacagi, karin toprakta kalma
siiresinin azalacagi tahmin ediliyor.
Siddetli yagmurlarin daha sik yagmasi
ve daha ¢ok su birakmasi bekleniyor.

Son ¢aligmalar, 1sinan bir diinyada
iklimsel agiriliklarin da yayginlagacagi-
ni, yani kuraklik, orman ve ¢ayir yangi-
ni, tagkin ve sicaklik dalgasi gibi olay-
larda bir patlama yasanacagini gosteri-
yor. Dogal olarak tiim bunlar, hayvan
ve bitkilerin dogal yasam alanlarinda
degisikliklere yol agacak. Birgok hay-
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Kiresel isinma yalnizca sicaklik artisina yol acmayacak; yagis diizenleri de degisecek.
Kimi bélgeler asiri miktarlarda yagdis alirken kimi bélgelerde de kuraklik yasanacak.

van tiiriiniin beslenme diizeni sarsila-
cak, yasam alanlar1 daralacak ve biiyiik
gocler yasanabilecek. Yeni kosullara
uyum saglayamayan c¢ok sayida bitki,
bocek ve kus tiirii ortadan kalkacak.

Onlemler

Sera gazlarinin iiretimi bugiin dur-
sa bile, atmosferdekiler yiiziinden si-
caklik artiginin daha 20-30 yil stirmesi
bekleniyor. Ama zaten béyle bir olayin
gerceklesecegi yok. Tersine, her ge-
¢en giin iilkelerin atmosfere saldigi se-
ra gazi miktari artiyor. Bu alanda bagta

Cin olmak iizere gelismekte olan iil-
keler yakin bir gelecekte geligmis iil-
keleri gegecekler. Bu durumda da ik-
limbilimcilerin 6ngoriilerinin gergek-
lesecegini diisiinebiliriz. Peki diinya
iklim diizenindeki degisikliklerin top-
lumlar tizerindeki etkisi nasil olacak?

Bu soruya, iilkeleri tek tek cle ala-
rak yanit vermek olanaksiz. Bilim
adamlar1 bu soru karsisinda yine ¢ok
genel agiklamalar yapmakla yetiniyor-
lar. Oncelikle kiiresel 1sinma diinyada-
ki tiim iilkeler i¢in bir felaket olmaya-
cak. Yeni durumun mutlu edecegi kimi
iilkeler de olacak kuskusuz. Giintimiiz-
de diinyanin genelinde olmasa bile bir-
cok bolgesinde iklim kosullari ¢etindir.
Daha iliman kiglar ve daha bol yagis, bu
bolgelerde yasayanlarin yiiziint giildi-
recektir. Ote yandan kurakligin ya da
asint yagmurlar yiiziinden tagkinlarin
artugr dlkeler izilecektir. Sicakligin
artacagl soguk iilkelerde 1sinma harca-
malan diigecektir. Degisen firtina ve
kasirga rotalari nedeniyle kasirgalardan
kurtulan iilkeler sevinirken ayni ne-
denle kasingalarin etki alanina giren iil-
keler mutsuz olacaklar. Giintimiizde
bir¢ok iilke su sikintist ¢ekiyor. Su si-
kinust ¢ekerken, genigleyen yagmur
kusagina giren iilkeler sevinecek ama
yeni diizende giderck kuraklagan bol-
gelerdeki tilkeler iiziilecektir.

Biitiin bunlara ek olarak kiiresel
isinmayi durdurmak i¢in alinacak 6n-
lemler de kimi tilkeleri zor durumda
birakacak. Diinyada sera gazlarinin sa-
limina bir sinirlama getirilmesi planla-

45



Atmosferdeki COo Diizeyi
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niyor. Bu durum fosil yakitlarla elek-
trik diretiminin yerini zamanla biraz da-
ha pahali olan alternatif enerji kaynak-
larinin almasina yol acacak. Enerji har-
camalarinin artmasi da gelismekte olan
iilkelerin gelisimini yavaglatacak. Ayri-
ca yer altnda biiyiik karbon rezervleri
(kdmiir, petrol, dogal gaz vb.) bulunan
iilkeler de artik o kaynaklarindan eski-
si gibi yararlanamayacak.

Diinya ikliminin 6niimiizdeki yiiz
yillik dénemde yeniden dengeye ka-
vusabilmesi i¢in atmosferdeki karbon
dioksitin, okyanuslarin ve ormanlarin
emebilecegi bir diizeye indirilmesi ge-
rekiyor. Bu da yilda en fazla 1-2 milyar
tonluk bir salimla saglanabilir; yani bu-
glinkii miktarin yalnizca % 20’siyle!

Atmosferdeki sera gazlarinin mik-
tarinin kontrol edilmesine yonelik ulus-
lararasi ¢aligmalar yaklagik 15 yildir siir-
diiriiliiyor. Bu amagla diizenlenen ilk
uluslararasi konferans 1988’de yapildi.
Diinya Meteoroloji Orgiitii ve Birlesmis
Milletler’in ortaklasa diizenledigi ve ki-
saca IPCC diye anilan, kiiresel 1sinma
konulu konferansa, iki bin dolayinda bi-
lim adami, uzman ve ¢evreci kauldi.
Konferansin sonuglarini degerlendiren
140 iilke, bir anlasma imzaladi. Bu an-
lasmaya gore taraf iilkeler, 2000 yilina
gelindiginde sera gazi iiretimlerini 1990
yili diizeyine geri ¢ekmis olacaklardi.
Ancak herhangi bir yaptirimi olmayan
anlagmaya kimse uymadi.

Daha sonra 1992’de Rio de Jane-
iro’da ve 1995’te Berlin’de ayni amag-
la birer toplant daha yapildi. Ber-
lin’de, iklim degisiminin dogal ekolo-
jik sistemler, sosyo-ckonomik yapilar
ve insan sagligl agisindan olasi etkileri
degerlendirildi. Ama bu sirada kati-
Iimer iilkelerin daha 6nceden alinan
kararlar uyarinca sera gazi tiretimlerini

46

Kiiresel isinmanin durdu-
rulabilmesi icin tiim
tlkelerin atmosfere
saldiklari CO, miktarinda
cok ciddi bir azalma
olmasi gerekiyor. Ne var
ki ne sanayilesmis
: iilkeler ne de gelismekte
olanlar bu yénde her
hangi bir énlem almiyor-
lar. Karbon dioksit
diizeyi de azalmak séyle
dursun stirekli olarak
ytikseliyor; bu hizla
giderse 2100’de
1850°deki diizeyinin
3 katina ¢ikmasi
bekleniyor.

azaltmalari soyle dursun, neredeyse
tiim tilkelerdeki tiretimin % 5 ile % 40
arasinda artmis oldugu goriildii. Tabii
ki bu sirada kiiresel sicaklik, artigini
siirdiiriiyordu. Bu nedenle Aralik
1997°de Japonya’nin Kyoto kentinde
biiyiik bir konferans daha diizenlenme-
si kararlagtirildi.

Kyoto’daki konferansa 160 iilkeden
on bin dolayinda bilim adami, uzman,
cevreci ve hiikiimet yetkilisi katldi.
Konferansta iklim degisiminin ¢evresel
ve ekonomik sonuglan ve bunlara yo-
nelik politikalar goriisiildii; enerjinin
daha verimli kullanilmasi, yeni ve te-
miz enerji kaynaklarinin arastirilmast,
ormanlarin korunmasi ve yeni orman
alanlarinin olusturulmasi kararlagtirildi.
Ama konferansin en 6nemli olay1 Kyo-
to Protokolu diye anilan bir anlagsmanin
imzalanmasiydi. Buna gore geligmis iil-
keler, basgta karbon dioksit ve metan ol-
mak iizere alu sera gazi iiretimlerini
2012 yilina degin 1990 diizeylerinin en
az % 5 aluna g¢ekecekler. Tek bagina
diinya sera gazi iiretiminin neredeyse
dortte birini yapan ABD i¢in bu oran %
8; Japonya i¢in de % 6.

Ote yandan gelismekte olan iilke-
ler herhangi bir kisitlamaya gitmiyor-
lar. Ciinkii onlara gore kiiresel 1sinma
sorunu, giiniimiiziin gelismis tilkeleri-
nin yol a¢tig1 bir sorun. Bu saptamala-
rinda haklilar. Ne ki yakin bir gelecek-
te durum biraz degisecek.

Kyoto’da ¢ok yerinde kararlar alindi
ama bakalim taraf iilkeler bu kararlara
uyacaklar m1? Anlagmanin vyiiriirlige
girebilmesi i¢in en az 55 iilke parla-
mentosunca onaylanmasi gerekiyor.
Mayis 2000 tarihine degin yalnizca 22
iilke bunu basarabildi. Yani protokol
yiiriirliige daha giremedi. Aslinda du-
rum, goriildiigii gibi gelecek i¢in ¢ok da

umut vaat etmiyor. Tahminlere gore,
2015’te insan etkinlikleri yiiziinden at-
mosfere karigan karbon dioksit miktari
1990’daki miktarin % 50 fazlasi olacak;
2100 yilindaysa ii¢ katina ¢ikacak.

Bugiin gelismekte olan tilkelerdeki
kimi fabrika kentleri, 1950’11 yillardaki
Pittsburgh’u ya da Essen’i animsatiyor.
Karbon dioksit salimi en hizli artan iil-
ke Giiney Kore. Brezilya, Cin ve Hin-
distan da bu alanda onunla yarigiyorlar.
1990’da atmosfere birakilan yaklagik 6
milyar ton karbon dioksitin % 36’s1 ge-
lismekte olan iilkelerin bacalarindan
cikt. Ayni dilkeler 2015 yilinda salinan
8,5 milyar tonluk karbon dioksitin
%52’sinden sorumlu olacaklar.

Sera gazlarini salanlar gelismis ya
da gelismekte olan iilkeler olsun hig
fark etmiyor. Sonug olarak atmosferi-
mizdeki 1s1 tutan gazlarin miktart her
gegen giin artryor. Bu da aslinda sogu-
masi beklenen diinyamizin 1sinmasina
yol agryor. Kiiresel 1sinmanin ciddi so-
nuclart kendini daha gostermedi. Oyle
goriintiyor ki Sovyetler Birligi'nin eski
lideri Gorbagov’un sozleri galiba ger-
¢ek olacak; “Oniimiizdeki vyiizyilda
cevre kosullart diinya ¢apinda yikimla-
ra yol actik¢a, askeri degil ama ekolo-
jik giivenlik tiim uluslarin en ¢ok
onem verdigi konu olacak”.
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Ormanlar ve Kiiresel Isinma

Bitkiler, fotosentez yoluyla yilda
100 milyar ton karbon emer ve buna
yakin bir miktar1 da solunumla birakir-
lar. Bu karbon akiglarinin miktart éyle
biiyiiktiir ki, fosil yakitlarla a¢iga ¢ikan
6,5 milyar ton karbon bunun yaninda
cok kiigiik kalir. Karada gergeklesen
fotosentezin ve solunumun ¢ogu,
odunsu bitkilerin bulundugu ormanlar
ve savanlar gibi ekosistemlerde olur.
Solunumla ortaya ¢ikan akisin bir bo-
liimii bitkilerin kendisinden kaynakla-
nir; yaklasik %50’siyse bitkilerin iiret-
tigi organik malzemelerin mikroplar
araciligryla bozulmasiyla ¢ikar. Top-
rakta depolanan bu organik maddele-
rin ¢ogu, yavas bozulan lignin (odunsu
bitkilerin hiicre duvarlarinin ana mal-
zemesi) artiklaridir.

CO; birikiminin kiiresel desenle-
rinden, karalarda fotosentezin ve solu-
numun dengede olmadigy; fotosente-
zin yilda iki milyar ton karbonla solu-
numu gectigi anlagilmakta. Bu akiglar
belli orman alanlarinda 6lgmek de ola-
st. Olgiimler, agikea eski ve zarar gor-
memis ormanlarla, orta yasli ormanla-
rn sanilandan daha fazla CO, sogurdu-
gunu gosteriyor. Bunun nedenleri, ar-
tan CO, giibrelemesi (CO, fotosentezi
uyarir) ve insan azot atiklarinin artmasi
(o da giibre yerine geger) olabilir.- Yani
ormanlar bir tahliye deligi islevi gorii-
yor. Atmosferdeki CO,’yi toplayarak
bu gaza bagli isinmayi azaltan kiiresel
bir ¢evre hizmeti yapiyor. Ancak, bu
durum kalict olmayabilir. Simdiye ka-
dar aragtirma yapilan tiim ormanlarda,
salinana kars1 toplanan karbon lehin-
deki farkin ¢ok kiigiik oldugu goriil-
miis. Gelecegin "sera" diinyasinda fo-
tosentez, artan CO, diizeyleri ve azot
atiklarryla birlikte ¢ogalacak ve “de-
lik”ten akip giden karbon miktari ¢o-
galacak. Fakat, her doktorun bildigi gi-
bi, sicaklik arttik¢a solunumun hizi da
artar. Yani, genel olarak, solunumun
(hem bitkilerin kendisinin, hem orga-
nik maddelerin bozulmasinin) kiiresel
isinmayla artmasi beklenir. Boyle olun-
ca da, kiiresel degisim modellerinin or-
tak goriisii, ormanlarin olusturdugu
tahliye deliginin daralacagi; uzun do-
nemde, ormanlarin da atmosfer i¢in bi-
rer karbon kaynagi olacagi.
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Nature dergisinin 20 Nisan tarihli
sayisinda yer alan iki aragtirmanin so-
nuglariysa, bizi goriislerimizi degistir-
meye zorluyor. Giardina ve Ryan’in
aragtirmalarina gore, on yillari kapsa-
yan uzun zaman dilimlerinde, organik
maddelerin bozulma siireci aslinda 1s1-
ya cok duyarli degil. Oyle goriiliiyor
ki, kisa siireli 1sinma deneyleri solu-
numun artacagini gosterse de, bu de-
neyler, solunumun artan 1siya tepkisi-
nin uzun vadeli 6zelliklerini belirle-
mede yetersiz kaliyor. Avrupa orman-
larindaki CO, 6l¢lim istasyonlarindan
toplanan verilerin sunuldugu ikinci
makaledeki sonuglar daha da sasirtici.
Valentini ve arkadaslarinin caligmas,
daha soguk iklime karsin kuzey en-

I\'l = Birinci kosulda solunum sicakliktaki
uzun vadeli degisimlere duyarli.

# Ikinci kosulda solunum sicakliktaki
- uzun vadeli degisimlere duyarsiz.
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Birinci durumda, karbon tahliye deliginin
kapasitesi azaliyor. Ikinci durumdaysa her
yil hektar basina 10 tondan fazla karbon
emerek cogaliyor. Sayilarin negatife
dogru artmasi, ormanin karbon aliminin
da arttigini gésteriyor.

lemlerinde solunumun karbon denge-
sinde agirlikli bilesen oldugunu goste-
riyor. Buna gore, Izlanda’dan Italya’ya
kadarki enlemlerde degiskenlik gos-
teren sey sanildigi gibi fotosentez de-
gil, solunum.

Bu bulgular genellenebilir mi?
Tim Avrupa i¢in gecerli 6zellikte or-
man tiirleri belirlemenin giicliigiine
karsin, bilim adamlari, bulgularin bu
enlemler i¢in gergek bir egilimi ortaya
cikardigr  goriisindeler.  Simdi,
ABD’deki benzer bir istasyon agindan
gelecek sonuglarin bu egilimi dogrula-
mast bekleniyor. Tropik ormanlardaki
karbon akiglarinin 6teki ormanlardan
daha fazla oldugunu biliyoruz. Ancak,
heniiz sicakligin karbon dengesindeki
uzun vadeli etkileri iizerine yorum
yapmaya yetecek kadar veri yok; kii-

resel tabloyu tamamlamak icin yag-
mur ormanlarindan ve savanlardan da-
ha fazla veri gerekiyor.

Peki toprak solunumu daha soguk
bir iklimde neden daha baskin oluyor?
Neden, belki topragin kuzeyde daha
uzun siire nemli kalmasi ve sogukta is
gormeye alistk mikroplarin yilin daha
uzun bir boliimiinde etkin olabilmele-
ri; buna kargin giiney enlemlerinde
mikroplarin, yilin topragin kuru oldu-
gu daha uzun béliimlerinde etkisiz
kalmalari. Bir bagka olasilik da, kuzey
enlemlerinde eski, soguk donemlerde
organik madde olarak birikmis daha
cok karbon bulunmasi ve bunlarin,
topragin 1sinmastyla ancak simdi bo-
zulmaya baglamalari.

Birinci durum i¢in ekosistem solu-
numunun, sicakliktaki uzun vadeli ar-
ugla birlikte artacagini varsaymislar.
[kinci durum i¢inse, modeli biraz de-
gistirerek ekosistem solunumunun si-
cakliktaki giinliik ve mevsimlik degi-
simlere tepki vermeye devam edece-
g1, fakat uzun vadeli sicaklik degigim-
lerine duyarsiz olacagi varsaymuislar.

Birinci durum dogruysa, tahliye
deligi daralir ve orman atmosferdeki
CO,’yi temizlemede verimsizlesir.
Eger ikinci durum dogruysa, fotosen-
tez artiginin etkisi, solunumun artma-
sinca maskelenmez; orman atmosfer-
deki CO; i¢in giderek daha genis bir
tahliye deligi olur.

Her durumda, iki aragtirmanin so-
nuglari, kiiresel bitki degisimi model-
leri tizerinde ¢alisan arastirmacilara
onemli bir ileti gonderiyor. Toprak
solunumu modelleri i¢in, yalnizca ki-
sa vadeli deneylerin sonuglarini kulla-
narak parametreler koymak yaniltic
olabilir. Solunum modelleriyle iklim
degisikligi modelleri tam olarak es-
lendiginde, kiiresel 1sinmayi arttiran
solunumla kiiresel 1sinma arasindaki
olumlu geri besleme, yalnizca sinirl
bir siire i¢in ilerleyebilir; kolay bozu-
lan topraktaki organik maddeler tii-
kenene kadar. Yoksa bu, kiiresel 1sin-
ma konusundaki kiyamet tablosunun
aruk imkansiz oldugu anlamina mi
geliyor?

Nature, 20 Nisan 2000
Ceviri: Ash Ziilal
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yaklasik 120-

140 milyon yil

once ilk cicekli bitkiler
tropikal alanlardaki tepelerde

ortaya ciktilar. Bu tepeler, daha algakta

bulunan, egreltiler, yosunlar ve agiktohumliu bit-

kilerle kapli alanlara gére daha az verimliydi. Cicekli

bitkiler de bir stire sonra asadilardaki verimli bolgelere

indiler. O dénemde en baskin canlilar oldular. Yasam sdrdtirme

yarisinda &yle kiyasiya bir savas verdiler ki dinya tarihinde en basarili ve

en yaygin bitki grubunu olugturdular. Bu basariyi saglayan en énemli 6zellik-

leri, Greme olgunluguna ¢ok kisa stirede erismeleriydi. Arastirmacilar, cicekli bitki-

lerin dreme ve yasami sdrdirme bagsarisinin temelinde besleyici tohumiar tretebilme

Ozelliklerinin oldugunu dtstndyorlar. Cicekler, meyveler ve tohumlar, hayvanlar kendlle-

rine cekmek, kandirmak ve ddullendirmek igin yararlandiklar araclardir. Bocek ve kus gibi hayvaniari
kendllerine cekmeleri gerekiyordu; ¢clnk( tremek icin onlara gereksinimleri vard.

ICEK, 6zellesmis bir gov-

denin biiyiimesini durdu-

rup ¢ok farklilagmis yap-

rak benzeri yapilar iiret-

mesi sonucunda olusur.
Bu ydfarin bazilari (tagyapraklar) toz-
lagmayi saglayan canhlan ¢eker, oteki-
lerse (canakyapraklar) ¢igegi korurlar.
Ancak, dogal se¢ilim bazi ¢igeklerin ¢a-
nakyapraklarinin da renkli olmasini
saglamigtir. Boylece, bazi bitkilerde ¢a-
nakyapraklar da tagyapraklar gibi toz-
lagmayi saglayan canlilari cekmede rol
oynar. Canakyapraklarin ve tagyaprak-
larin digindaki yapilar yaprak bi¢imin-
de degildir. Bu yapilar, ¢igegin erkek
ve disi organlarini olusturur. Erkek or-
ganda cicektozu iireten yapilar bulu-
nur, disi organdaysa her biri ¢icektozu-
nu almaya yarayan tepecik denen yapi-
y1 igeren digi organ bulunur. Bazi ¢i-
cekli bitkilerde bu yapilarin tiimii bir-
den bulunur. Kiraz ¢i¢egi bunun tipik
bir 6rnegidir. Riizgirla tozlagan bitki-
lerde cigeklerin ¢ok renkli, ¢ekici ve
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giizel olmalar gerekli degildir; ¢linkii
tozlasmalarini saglayacak bir hayvana
gereksinimleri yoktur. Bu nedenle riiz-
girla tozlasan otsu bitkilerde belirgin
olarak goriilebilen tagyapraklar yoktur.
Manolya benzeri bitkilerin de belirgin
canakyapraklari yoktur. Ancak, tiim bu
bitkilerin ¢i¢eklerinde, ya disi ya erkek
organlar ya da her ikisi birden bulunur.

Disi ve erkek organlar cogalmayi
saglarlar. Cigektozunun iginde sperm
hiicreleri, disi organda (yumurtaliklar-
da) da yumurta hiicreleri gelisir. Cigek-
li bitkilerin ¢ogunda amag, bir embri-
yon iiretmek {izere sperm ve yumurta
hiicrelerinin  bir araya gelmesidir.
Embriyon, tohum ¢imlenene kadar bu
tohumun i¢inde gelisir. Cigekli bitki-
lerde disi organdaki yumurta hiicreleri
burada giivencededir ve olumsuz etki-
lerden bu sayede korunur.

Cicekli bitkilerde sperm ve yumur-
ta hiicresinin nasil bir araya geliyor, ya-
ni dollenme nasil gerceklesiyor? Ister
hayvanlar, ister riizgir aracilifiyla ol-

sun, disi organdaki tepeciklerin tizeri-
ne gelen ¢igektozu, yumurtaliga ulaga-
bilecek bir borucuk olusturur. Boru-
cuk, yumurtalia ulasana kadar biiyiir.
Sonra ¢igektozunun iginde gelismis
olan iki sperm hiicresi yumurtaliga ge-
lir. Bunlardan biri yumurta hiicresine
girer, boylece dollenme olur. Yumurta
hiicresi déllendikten sonra arka arkaya
boliinmeler gegirerek embriyonu olus-
turur. Tim bunlar olurken, ikinci
sperm hiicresi yumurtalik i¢inde bulu-
nan bagka iki hiicreyle ¢ekirdegini bir-
lestirir. Bu olayin sonunda c¢igekli bit-
kilere 6zgii bir doku gelisir. Bu dokuya
endosperm ya da besi doku denir. Besi
doku, tohum gelisiminin ilk evrelerin-
de ebeveyn bitkiden aldigr besini de-
polar. Daha sonra da tohumda gelisen
embriyona bu besinleri aktarir. Besido-
kuda ¢ok miktarda karbonhidrat, yag
ve protein bulunur. Bu maddeler,
embriyonun canhilifini uzun siire koru-
masini saglayarak onu ¢imlenmeye ha-
zirlar.
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Cigekli bitkiler, ¢ogalmalarini stir-
diiredursunlar, bazi bitkibilimciler on-
lara biraz daha farkli bakiyorlar. Onlara
gore, ¢icekli bitkilerin ¢ogalmasi yuka-
rida anlauldigr kadar masum ve rast-
lantisal bir bi¢imde gergeklesmiyor.
Aragtirmacilar, bitkilerin de hayvanlar
diinyasindakine benzer bir acimasiz-
liga sahip olduklarini disiiniiyorlar.
Disi  i¢in  doviisen  geyiklerde
goriildiigii gibi, hayvanlar iireyebilmek
i¢in zaman zaman zorlu bir savagim igi-
ne girerler. Es sec¢imi, yavru a¢gozliilii-
gii ve kardes rekabeti hayvanlar diin-
yasinin olagan kosullari. Bitkibilimci-
ler, artik ¢igekli bitkiler i¢in de benzer
durumlarin s6z konusu olabilecegini
diisiintiyorlar. Bitkilerde déllenme
tizerinde ¢aliganlar, bu olayin sanildigi
gibi rastlantiya bagh olarak gercekles-
medigini diisiiniiyorlar. Ci¢ektozu ve-
ren bitkilerden bazilarinin rakipleri
kargisinda tistiinliige sahip oldugu dii-
siiniilityor. Ancak, nedeni konusunda,
New Mexico Universitesi'nden Diane
Marshall'in ¢aligmasina kadar fazla bir
bilgi yoktu.

Marshall, yaklagik 10 yil 6nce ¢i-
¢ektozlarr arasinda rekabet olup olma-
digini aragtirmaya baglamigti. Daha 6n-
ce, erkek meyvesineklerinde spermle-
rin i¢inde bulundugu sivida rakip
spermlere zarar veren kimyasal mad-
deler bulunmugtu. Marshall, ¢i¢ektoz-
lar1 arasinda da benzer bir durumun var
olup olmadigini arastirdi. Bunun igin,
yabani turplar iizerinde ¢alismaya bas-
ladi. Bunlar, tek bir ¢igektozu ya da
farkli kaynaklardan alinmis cigektozla-
riyla tozlagmasini sagladi. Cigektozlar
arasinda rekabet ¢imlenme oranini
azaluyordu. Daha ayrinuli bir incele-
meyle, farkli erkek bireylerden gelen
cigektozlart birbirine dokundugunda
bu durumun ortaya ¢ikugi bulundu.
Cicektozlart rakiplerinin bitylimesini
engelliyordu; boylece ¢icektozu yu-
murtaliga ulagabilecegi bir borucuk ge-
listiremiyordu. Simdi ayni laboratuvar-
dan Emilie Miller, bu engelleme yari-
sinin kimyasal temelini aragtiryor.

Bitkilerde déllenme, yalnizca er-
keklerin savagmasiyla mi, yoksa disile-
rin secimiyle de mi gergeklesiyordu?
Masum bir papatyay: diisiintirsek, disi-
nin eg se¢imi yapmasi bitkilerde ola-
naksiz gibi goriinse de bitkilerin top-
lum biyolojisi tizerinde calisan bitkibi-
limciler bu isin pesini birakmadilar.

Temmuz 2000

Birkag yil 6nce, New York Eyalet Uni-
versitesi'nden Mitchell Cruzan, en az
bir petunya tiiriinde disilerin farkli bit-
kilerden gelen ¢i¢ektozlarini ayirt etti-
gini buldu. Cruzan, olgunlasmamis ve
olgunlagmasini tamamlamig ¢icekleri
tozlagtirdi. Bu deneyin sonunda, ol-
gunlagmasini tamamlamis cigeklerde
cigektozunun borucuk olusturarak ge-
lisme yiizdesinin olgunlagmamis ¢igek-
lerdekine gore daha diisiik oldugunu
buldu. Béylece, Cruzan olgunlasmamis
tomurcuklarin ¢igektozu borucuklari-
nin olusumunu engellemede daha ba-
sarisiz oldugu sonucuna vardt.

Benzer bir bulguyu Marshall, turp-
larla yapugi arastirmada da bulmustu.
Déllenme, olgunlagsmis ¢igeklerde da-
ha ender gergeklesiyordu. Birgok tiirde
disi organda ¢icektozu borucugunun
gelisimi sirasinda yol gosterici rol oyna-
yan bir kimyasal madde salgilanir. Bu,

belki de disilerin dollenmeyi denetim
altinda tutma mekanizmalarindan bi-
riydi. Marshall, digilerin farkli bitkiler-
den gelen cigektozlarini ayire edebil-
melerinin nedeninin yakin akrabalarla
dollenmenin 6nlenmesi olup olmadigi-
n1 da aragtirdi. Onun bulgularina gore,
disiler daha ¢ok akraba olmayan bitki-
lere ait ¢igektozlarini segiyordu.
Bitkilerin hayvanlarla benzerlik
gosterdigi tek ozellik cinsiyet rekabeti
degil. Ebeveyn-yavru catigmasinin da
benzerliklerden biri oldugu diisiiniilii-
yor. Bu kavrami 25 yil 6nce evrim biyo-
logu Robert Trivers ileri siirmiistii.
Eseyli iireyen tiirlerde yavrularin yari
yartya annelerine bagl oldugunu, bu
durumun da ebeveyn ve yavru arasin-
da yasamu siirdiirme taktiklerinin evri-
mi bakimindan uygunsuzluklara yol
acugini diisiiniiyordu. Bagka bir deyis-
le yavru, ebeveynlerinden onlarin kar-
silyabileceginden daha ¢ok sey istiyor-
du. Trivers, elbette tiim bunlart hay-
vanlar i¢in diisiiniiyordu. Oysa, Oxford
Universitesi’nden William Hamilton,
ayni durumun bitkiler i¢in de sz ko-
nusu olabilecegini ileri siirdii.
Ebeveyn-yavru catismasini Har-
vard Universitesi Kargilastirmali Zo-
oloji Miizesi’nden David Haig inceli-
yor. Haig, insan embriyonlarinin, anne
karnindayken besin alimini artirmak
iizere plasentadaki kan damarlarinin
yapisini, annenin kan basincini ve kan-
daki seker diizeyini etkileyen hormon-
lar irettigini bulmus. Anneler de bu is-
tismart 6nlemek i¢in kendi hormonla-
rint kulanarak kargi taktikler gelistiri-
yormus. Hindistan’da Bangalore’daki
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Tarim  Bilimleri  Universitesi’'nden
Uma Shaanker, K. N. Ganeshiah ve ar-
kadaglari, benzer durumun bitkilerde
de s6z konusu olup olmadigini arastiri-
yorlar. Arastirmacilar, K. V. Ravishan-
kar’la birlikte tohumlar ve meyvelerin
hormonal etkilesimine iligkin bir lite-
ratiir taramasi yaptilar. Bulduklari, bit-
kilerde de insan embriyonlari ve anne-
leri arasindaki hormonal iligkinin ben-
zerinin soz konusu olabilecegini goste-
riyordu. Bitkilerde yavrularin dokulari
ebeveyn dokularin denetimi altnday-
ken, 6rnegin tohum kabugu yavrunun
besin almasini engelleyen absisik asit
iiretirken, ebeveyn dokularindan besin
almayi saglayan giberellik asit ve indol
asetik asit (oksin) gibi hormonlar salgi-
layabiliyordu.

Aile ¢atigmast kavraminin hormo-
nal agidan incelenmesi bitkilerde ¢im-

Manolya
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lenmeye iligkin bazi gergekleri de orta-
ya ¢ikardi. Embriyonun geligimi sira-
sinda ebeveyn bitkinin absisik asit iire-
timi iki kez vyiikselis gosterir. Ikinci
yiikselis, tohumlara kuraklhiga dayanma
giicti saglar. Ancak, arastirmacilar ilk
yiikselisin zamanlamasina dikkat edil-
diginde, bunun oksinlerin ve giberel-
lik asitin tiretimine denk geldigini gor-
diiler. Bu durumun, tohumun gelisigii-
zel bir bigimde besin almasina ebevey-
nin bir tepkisi oldugunu diisiiniiyorlar.

Trivers’in kurami, kardes bitkiler
arasinda da rekabet oldugunu savunu-
yor. Bazi hayvanlarda zorunlu yavru
azaltma denen bir durum vardir. Ozel-
likle baz1 kuglarda rastlanan bu durum-
da daha yash vyavrular kendilerinden
daha geng ve daha zayif yavrulan 61dii-
riirler. Uma Shaanker ve Ganeshaiah’a
gore kardes oldiirme, bircok bitkide

cok sayida dollenme olmasina karsin,
yanizca tek bir ya da ¢ok az sayida to-
hum gelismesini agiklayan bir durum.
Meyvenin i¢inde birbirine ¢ok yakin
mesafede gelisme durumunda kalan
tohumlarin, tipki kug yuvasindaki yav-
rularin birbirine davrandigi gibi dav-
ranmalarinin olasi oldugunu diisiinii-
yorlar. Bu aragtirmacilar hayvan, riizgar
ya da her neyle yayilirsa yayilsin, tek
bir meyvedeki tohum sayisi arttikga
her bir tohumun yagamini siirdiirebil-
me sansinin azaldigini buldular. Hintli
aragtirmacilar, farkli bireylerden alinan
cigektozlariyla tozlasma olmasinin, da-
ha ¢ok sayida tohumun olgunlagmadan
kurumasini ve kurumayanlarin da yak-
lagik tohum agirliklarinin daha fazla ol-
masini sagladigini buldular.

Uma Shaanker, anne bitkinin besi
doku sayesinde yavru bitki iizerinde
bir denetiminin s6z konusu olabilece-
ginden kuskulanmigti. Besi doku hiic-
releri annenin kromozomlarindan iki
kopya, ¢i¢ektozuyla gelmis olan baba-
ninkilerden de bir kopya tasirlar. Bu,
bitkilerin tiremesiyle ilgili anlagiimasi
en giig, en karmagik konulardan biridir
ve belki de evrim siirecinde annenin
yavrular tizerinde denetimini korumak
icin gelismis olabilir. Eger gercekten
boyleyse, besi dokunun tek bir yumur-
talig1 olan tiirlere gore ¢ok sayida yu-
murtaligi olan tiirlerde daha ¢ok mik-
tarda olmasi beklenir. Binden fazla bit-
ki tirtinti inceleyen bu aragtirmacilar,
orkideler, baklagiller, yabani turp gibi
besi dokusu daha az gelismis bitkiler-
de tohumun olgunlasmadan kurumasi-
na daha yiiksek oranda rastlandigin;
kencotu ve dari gibi daha ¢ok sayida
yumurtaligi olan bitkilerde yumurtalig
bir tane olanlara gore besi dokunun da-
ha gelismis oldugunu buldular. Uma
Shaanker, yakinlarda yayimlanmis bir
makalesinde bunu séyle acikhyor: "Ug
kromozom igeren besi dokunun evri-
mi, kaynaklarin yavrular arasinda pay-
lagimmin daha esitlik¢i olarak gergek-
lesmesini saghyor."

Gergekten de ¢igekli bitkilerin "ai-
le yasami" hayvanlarinki gibi olabilir.
Cinsiyet catismalari, kardes rekabeti,
aile catigmalart vb. Ancak, bu konuda
daha farkli yaklagim i¢inde olan, kus-
kucu diigiinen aragtirmacilar da var.
Kagnaklr Zuhal Ozer
Furlow, B, "Flower powerl, New Scientisr, 9 Ocak 1999

Niklas, K., "What's so special about flowers?", Natural History, Mays 1999.
Curtis, H., Barnes, N. S., Biology, 1989.
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Bellegin Elektrigi

Bellek dustincelerimizin altin madenidir. Gegmisimizle buginimdizi birlegtirerek kisiligimizi yaratir.
Belledi yok olan insan kisiligini yitirir ve usavurma yapamaz. Beyinde, eskiden sanildigi gibi belli bir
bellek merkezi yoktur; beynin bitind uygulamal ve kuramsal 6grenime katilir. Ogrenim ve bellek cok
yakindan ilgilidir; bellek olmadan égrenme olamaz. Anilar donmus imgeler degil, hayalimizin Grdn-
leridirler. Hayal edilerek bilince caginlirlar. Unutussa beynin gereksiz ayrintilar atarak yeni anilara yer-
acmasini saglayan dogal bir savunma mekanizmasidir. Kafa travmasi, beyin damar hastaliklar,
alkolizm, uyusturucu ve sakinlestirici ilag aliskanhdi, depresyon, beyin yorgunlugu, stres gibi etkenler
patolojik unutkaniik yapar. Unutmada pek ¢ok 6ge rol oynayabilir. Anilarimiziysa beynimizde her

saniye gerceklesen cok duyarli elektrokimyasal sdreglere borgluyuz.

EYNIN BAZI ALANLARI

bellekde 6nemli rol oynar-

lar: denizat (hipokampus),

bademsi ¢ekirdek (amig-

dal), koku kabugu (rinal

korteks-parahipokampus), siyah cisim

(substantia nigra), ¢izgili cisim (corpus

striatum), talamus, alin lobu 6n alanla-

r1, sakak lobu i¢ (medial) kivrimi, dilsi

kivrim (girus lingualis), 1gsi kivrim (gi-

rus fusiformis), mememsi cisim (cor-
pus mamillaris) ve limbik sistem.

[lkel hayvanlarda bile bellek var-

dir. Bir terliksi hayvan besine batiril-

mig bir tele dogru yiizmesini 6grenir;

bu 6grenimden ge¢memis terliksi hay-

vanlar tele dogru yiizmezler.Bir yer so-
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lucant bir labirentde elektrik  soku
vermeyen yollara dalmayi 6grenir. Bir
ahtapot, iki geometrik sekli birbirin-
den ayirtedebilir. Bir sempanze or-
manda en lezzetli meyvelerin nerede
ve ne zaman bulunacagini daima hatir-
lar. Képekler yere gomdiikleri kemik-
lerin, kargalar ve sincaplar kiga hazirlik
olarak topraga gomdiikleri tohumlarin
yerini daima hatirlarlar. Gégmen kele-
bekler, kusglar ve memeliler yollarini
bulmada hi¢ giicliik ¢cekmezler. Fakat
insanda bellek doruklara ¢ikmistir.
Bellek giicii 6zel ¢alismalarla arttirila-
bilir; bir tiniversite 6grencisi 1 yil her
giin 1 saat ¢alisarak 80 basamakli bir
say1yl hatrlama giiciine erismistir. Ar-

Alin lobu

Sakak
lobu

Insan beynine distan bakis. A - Baglica kivrim ve oluklar, B - Beynin 4 lobu

Alin lobu Yan lob
L]

Sakak lobu

Beyincik

insan beynine icten bakig. A - Bir yarimkiireye icten bakis, B - Beyin loblarina icten bakis
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turo Toscanini belleginde 250 orkestra
parcasinin ve 100 operanin notalarini
tutardi. Matematik¢i Alexander Ait-
ken 17 yasindayken m sayisinin 1000
basamagini ezberlemisti; 4 basamakl
bir sayinin karesini akildan 5 saniyede
aliyordu; sonralari Edinburgh’da mate-
matik profesorii oldu. Euler pekgok
teorem ve formiilii ezbere bilirdi. Bir
satrang ustasi tahta iizerindeki bir sat-
rang pozisyonuna kisa bir goz attiktan
¢ok sonra bile onu eskisi gibi dizebilir.
Bazi satrang biiyiik ustalari 50-60 ki-
siyle satran¢ oynayip bu maglarin hep-
sini kazanabilmistir (Capablanca, Por-
tish vb.).

Bellek Tipleri

Bellek cok ¢esitli sekillerde sinif-
landirilmistir.

1) Anlik bellek: Gordiigiimiiz ya
da duydugumuz bir seyi énceden bili-
yorsak, en geg 1-2 saniye i¢inde algilar
ve taniriz. Merkez: Art kafadaki gérme
ve sakak lobundaki isitme merkezi.

2) Epizodik bellek: Kisisel anila-
rimiz; hayatimizin tarihi. "Gegen hafta
kardesimle bir Cin lokantasinda ye-
mek yedim", "Onu bir ilkbahar giinii
tanidim" derken uyanan anilarim. Bu
bellegin kaybi amneziye neden olur;
geemisimizi unuturuz.

3) Calisma bellegi (birincil bel-
lek): Yedi cismi ya da yedi basamakli
bir sayiy1 (6ne ve arkaya dogru) 30 sa-
niye hatrlayabilmek. Giinliik biligsel
gorevleri yerine getirirken gegici ola-
rak gereksinim duydugumuz kiiciik
bilgilerin bellegi, Telefon rehberine
bakip bir numarayr hatirlamak icin
kullandigimiz bellek (numarayr he-
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men unuturuz). Merkez: Sylvius yarigi
etrafi ve alin lobu. Bu bellek olmasa
konusamaz ve kafadan hesap yapa-
mazdik.

4) Islevsel bellek: (Implisit bel-
lek, ifade edilemeyen bellek, ortiik
bellek): Daktilo yazmak, keman ya da
piyano c¢almak, otomobil siirerken
debriyaj pedalina basmak, bisiklete
binmek, giyinmek ve soyunmak gibi
otomatik hareketlerimizin bellegi. Bu
bellegi sozle tarif edemeyiz; ancak o
hareketleri yaparak kanitlariz. Mer-
kez: Bademsi ¢ekirdek, beyincik, bey-
nin birlestirme alanlari, alin lobu, ¢iz-
gili cisim.

5) Semantik bellek: Sozciiklerin
anlamini ve kendimiz digindaki diin-
vayla ilgili degismez bilgileri (tarih,
cografya, bilim, kiiltiir)saklayan bel-
lek. Baskentleri, basbakanlar, kahra-
manlart vb. bu bellekle hatirlanz. Ya-
pacagimiz iglerin sirasini bize bu bel-
lek hatirlatir. Bu bellek evimizin, so-
kagimizin ve kentimizin haritasini
saklar.

6) Algilarimizin bellegi: Bes du-
yumuzla ilgili bellek; bi¢im, renk, soz-
ciik ve yiiz bellegi. Koku bellegi en
kuvvetlisidir. Bir ¢orek bize ninemizi,
parfiim sevdigimiz kisiyi hatirlatabilir.

7) Uzak bellek: Cocuklugumuz,
okul yillarimiz vb. Merkez: Beynin
birlestirme alanlari.

Néromedyatér sentez edilir ve
keseciklerde depolanir.

kusak
kivrim

mamillotalamik
yol

mememsi -
cisim hippokampus

~ parahippo-
kampus

Sekil 2. Beyinde bellek kaybina en sik yol acan bélgeler. Limbik sistem Alzheimer bunamasinda en sik patoloji
gbsteren bélgedir. Limbik sistem iki yarimkiireyi birlestiren beynin biiyik bilesegini (corpus callosum, nasirsi
cisim) bir halka gibi cevreler (yesil). Limbik sistemde hipokampus (denizati), parahippocampal kivrim (hipokam-
pus yani kivrim), ikisi arasinda (burada gérilmiiyor) koku kabugu (rinal korteks), kusak kivrimi (girus cingularis)
ve badem cekirdek (amigdal) vardir. Ayrica amnezilerde forniks (kubbe kemeri), 6n beyin taban cekirdekleri, ta-
lamus ve mememsi cisimlerde patoloji vardir. Limbik sistem ayni zamanda duygularin merkezidir.

Semantik ve epizodik bellege disa
agik (eksplisit) bellek de denir; ¢iinkii
bu belleklerin igerigi stz ya da yaziyla
anlatilabilir. Implisit ve eksplisit bel-
lek bir arada referans bellegi, pekisti-
rilmis bellek, ikincil bellek ve yeni
bellek gibi adlarla da anilir. Bu bellek
anilari dakikalar, giinler ve aylarca sak-
layabilir. Temeli 3 sozciigii 3-5 dakika
hatrlayabilmektir. Merkez: Denizati,
talamus, mememsi cisim (corpus ma-
millare), bademsi ¢ekirdek (amigdal)
ve beyincik.

Insan bellegi, Dales Purves ve eki-
bine gore iki bityiik boliime ayrilir: 1)
Biling alanina cagrilabilen. Bu bellek
yazi ve sozle ifade edilebilir. Ornekler:
bir telefon numarasini, bir dogum gii-
niindi, bir aligverig listesini, 6nemli
olaylarin zamanini haurlamak. 2) Bi-

Presinaptik terminale aksiyon
potansiyeli gelir.

Presinaptik terminalin uyarilist volta-
Jja indeksli kalsiyum kanallarini acar.

A Kanallardan iceri
kalsiyum hiicum eder|

&l kalsiyum kesecikleri presinap-
tik zarla birlestirir.

Néromedyatér ekzositoz
olayyla sinaps yarigina
n

Néromedyatér postsinap-

Postsinaptik elektrik, uyarici ya "'-? Postsinaptik kanallarin

da bir p

| acilt

tik zarda almaglara bagla- |
nr. it

olusturarak postsinaptik néronun
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ve kapanis.
R . S i e

uyariima durumunu degistirir. -

ling alanina c¢agrilamayan (prosediiral
ya da islevsel bellek, ortiikk bellek,
implisit bellek, ifade edilemeyen bel-
lek): Hareket becerilerini (keman ¢al-
mak, bisiklete binmek vb.) lisanla ifa-
de edemezsiniz; fakat bu hareketleri
yaparken onlart haurlarsiniz. Cagri-
simlar bilingli degildir; 6rnegin Musta-
fa Kemal denilince Kurtulug Savagini
ve devrimleri hatrlanz. Kisa vadeli
anilar, beynin belli bélgelerindeki yo-
gun sinaptik-kimyasal ¢aligmalar sonu-
cu kalici hale getirilir; bellegin pekisti-
rilmesi denilen bu olay da bilincimiz
disinda gergeklesir. Bilmece ¢6zme
ustalig1 da biling dist bir bellek gerek-
tirir.

Unutma

Insan beyni unutma ustasidir. Yal-
niz insan degil, insanlik da unutmada
ustadir: “Hafiza-1 beser nisyan ile ma-
liildiir” denmistir (Insan belleginin
hastaligi, unutma illetidir). Beyin he-
niiz bilmedigimiz bir mekanizmayla
bazi ayrintlar siler. Boyle yapmasaydi
bellegimiz gereksiz ayrinularla yiik-
lenmis olurdu. Bellegin her ¢esidinde-
ki anilar bir giin silinebilir; bu normal
bir olaydir. Ancak sunu da belirtelim
ki bazi aragtirmacilar soyle diisiinmek-
tedirler: “Ogrendigimiz hersey hatir-
mizda kalir; yalniz bazen ayrintlar
unutulur”. Insanlar unuttuklarini san-
diklart bazi seyleri unutmazlar. Bazi
insanlarin kriz anlarinda, ¢ocuklarinda
ogrenip unuttuklarini sandiklari bir
yabanci dili (6rnegin Italyancay1) su
gibi konugtuklari goriilmiistiir.

Sinaps Elektrigi

Beyinde ve omurilikte néron deni-
len sinir hiicreleri bulunur. Her néro-
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nun ¢ok sayida kisa uzanular vardir;
bunlara dendrit deniyor. Her néronun
tek ve uzun bir uzanusi vardir, buna da
akson deniliyor. Akson uglari ile baska
noronlarin dendritleri veya govdeleri
arasindaki baglantiya (temas noktasi-
na) sinaps denir. Sinir sistemindeki
biitiin etkinlikler, bu arada bellek, no-
ronlarda dogan elektrik akimiyla ilgili-
dir. Bellegi anlamak i¢in sinapsi anla-
mak sarttr. Noronla iyi iletken degil-
lerdir; fakat zarlarinda iyon degis toku-
su saglayarak sinirsel elektrigi olustu-
rur ve iletirler. “Sinir akimi1” denilen
bu 6zel tipteki elektriksel olay metal
bir iletkendeki elektron akimina ben-
zemez. Cok yavas (1-200 m/san) yayi-
lan bu akim tiirii, iyonlagmanin hiicre
zar1 boyunca ilerlemesidir.

Dokuda nasil oluyor da elektrik
doguyor? Bunu anlamak i¢in hiicre-
nin i¢indeki ve digindaki iyonlari
(baslica sodyum, potasyum, kalsiyum
(+elektrik yiiklii) ve klor (-elektrik
yiiklii)) harekete gegiren iki 6geyi 1yl
anlamaliyiz: 1) Difiizyon (yayinim)
kuvvetleri; 2) Elektrik kuvvetleri. Di-
fiizyonun ne oldugunu bir 6rnekle
belirtelim. Sol kompartmanda 0.1 M
tuz, sagda ise 10 M tuz var. Gerek
sodyum iyonlarinin sayisi, gerek klor
iyonlarinin sayist sagda, sola gore da-
ha fazla. Iki kompartman arasindaki
zar suya, sodyuma ve klora gecirgen
olsun. Hem sodyum, hem de klor
iyonlari, her iki tarafta sodyum ve klor
yogunluklari esit olana kadar, sagdan
sola gidecektir; iste buna difiizyon
(yayinim) diyoruz. Kompartmanin
duvarlant kati oldugunda zardan su
gecemeyecek, yani ozmos hemen he-
men hi¢ olmayacak.

Sulu ¢ozeltilerde sodyum ve klor
esit hizlarla hareket etmezler; bunun
nedeni etraflarinda bir su “bulutu”
siiriiklemeleridir; sodyum daha biiyiik
bulut olusturdugundan daha yavas ha-
reket eder. klor hizla sola gog ettigin-
den sol kompartman saga gore nega-
tiflesir. Bu voltaj farkina “difiizyon
potansiyeli” deniyor. Goériiyoruz ki
iyon hareketleri elektrik yaratabiliyor.
Soldaki klor iyonlari sagdan gelen klor
iyonlarint itip sodyum iyonlarini ¢eke-
ceginden, klor ve sodyum iyonlarinin
zari gecis hizlar giderek birbirine yak-
lagir ve nihayet esitlesir. Bu noktada
difiizyon potansiyeli sifira iner. Bu de-
neyi biraz degismis olarak diigiinelim.
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Néron, akson ve dendritler

Hersey ayni olsun; yalniz ortadaki zar
“secici gegirgen” bir zar olup yalniz
klor gegirsin; sodyum gecirmesin. Klor
hizla sola gegeceginden sol taraf hizla
negatiflesecektir. Klor iyonunun hare-
keti, onu 2’den 1’¢ iten difiizyon kuv-
vetiyle 1’den 2’ye iten elektrik kuv-
veti (klor, kloru itecektir) esitlestigi
zaman sona erecektir. Bu noktada sol-
daki potansiyel geldigi diizeyde kala-
cak; ne sifira inecek, ne de daha arta-
caktr. Boylece goriiyoruz ki zarin
iyonlardan birini geg¢irmesi, digerini
gecirmemesi kalict bir elektrik yarata-
biliyor. Boylece artik su kurali anlaya-
biliriz: “Bir iyonun bir hiicre zarindan
gegmesi iki faktore baglidir: 1) Zarin
iki yani arasindaki iyon yogunluk far-
ki; 2) Zarn iki yani arasindaki elektrik
potansiyel farki”.

Aplysia Deniz
Salyangozunda
Duyarlilastirma

1989'da Eric Kandel ve arkadaslarinin de-
niz salyangozu Aplysia californica Uzerindeki
deneyleri, beyinde uzun sureli bilgi depolan-
masina isik tuttu. Kandel, Aplysia'da | ay stren
duyarlilastirma sirasinda protein sentezinin art-
tigini gésterdi. Bu yavas evre, ilaglarla (antibiyo-
tikler vb.) yokedilebiliyordu; bunlar protein sen-
tezini azaltan ilaglardi. Protein sentezinin artisi
sirasinda his néronlarinin sinaptik uclarinda sis-
kinlikler belirdigi gdzlemlendi. Bu hayvanin bey-
ninde yalniz 20 000 néron vardir (en kliglk me-
melide ise yUz milyonlarca). Aplysia, su ¢ekici
sifonu sikilirsa solungaclarini iceri geker. Bu sik-
ma bircok kez tekrarlanirsa sonunda hayvan
solungaglarini iceri gekmez. Buna alisma (habi-
tliasyon) deniyor. Hayvan bununla bu uyarinin
zararsizigini anladigini ifade etmis oluyor. Sim-
di hayvanin sifonunu sikarken kuyrugunu da si-
kalim ya da kuyruga bir elektrik soku verelim.
Bu durumda Aplysia sifona en hafif bir dokun-

Sodyum Pompasi

Memeli hiicreleri miikemmel bir
ozmotik ve iyonik denge saglanmig go-
riiniirler. Bir siire bunun ger¢ek hay-
van hiicresini temsil ettiine inanildi.
Fakat sonra normalde hiicre zarinin
sodyuma gecirgen oldugu anlasildi. Ne
var ki hiicre zari sodyuma kontrolsiiz
derecede gecirgen olsaydi sonug bir fe-
laket olur, biitiin hiicre dist sodyum,
hiicre igine hiicum ederdi. Bu felaketi
onleyen sey sodyum pompasidir. Sod-
yum pompalari hiicre zarni delip ge-
¢en proteinlerdir; hiicreye giren sod-
yum kadar sodyumu hiicre digina pom-
palarlar, hiicre digina kagan potasyum
kadar potasyumu hiicre icine alirlar.

Sinapslar

Bellegi anlamak i¢in sinapslar ¢ok
iyl anlamaliyiz. 1952'de Yeni Zelanda
Ortago Tip Fakiiltesinden J.C. Eccles
ekibi 6nemli bir bulug yapti: Sinaps ya-
rginin berisindeki nérondan 6tesinde-
ki norona gegen uyari, néromedyator
(NM=Sinir ileti maddesi) maddenin
cinsine bagh olarak, postsinaptik no-
ronda ya yeni elektrik potansiyel farki
yaratir ya da orada bulunan elektrigi
azalur. Boylece iki ¢esit sinaps oldugu
anlagildi: Uyarict ve baskilayici sinaps-
lar. Bellekle ilgili uyarilar sinapstan ge-
cerken sinaps yapisint degistirirler; bil-
gi bu sekilde sinapslarda saklanir. Yeni

mayla bile solungaclarini iceri ceker. Bu duyar-
lik 1 saat kadar surer (kisa streli duyarllastir-
ma). Bu deneyler sik sik tekrarlanirsa guinler ve
haftalar stiren bir duyarlik gérlir (uzun stre-
li duyarllastirma). Uzun streli duyarligin olus-
masi kisa sUreliden farkli bir mekanizmayla olur.
Senotonin & cAMP artisi A& protein kinaz A
(PKA) etkinligi soyle devam eder; PKA bazi
DNA kopyalama faktorlerini fosforlayarak etkin-
lestirir. Bu faktorlere CRE (CAMP  responsive
elements = cAMP’a yanit veren elemanlar) de-
niyor. Bunlardan CREB (cAMP response ele-
ment binding proteins = cAMP’a yanit veren
elemanlar baglayici proteinler) uzun streli du-
yarligi sagladigi gibi 6grenmede de roloynuyor
Meyve sinekleri CREB olmayacak sekilde mu-
tasyon yapinca kokulara eslik eden elektrik so-
kundan kacinmay! 6grenemezler. CREB’siz fa-
reler bazi gorevleri 6grenemezler; bunlarda LTP
eksikligi de olabiliyor.

Alisma ve duyarlilastirmanin evrimsel dnemi
vardir: hayvan tek dlze tekrarlayan uyarilar
dikkate almaz; ¢Unkd hayvan cevrenin sabitli-
giyle degdil, degismesiyle ilgilenir. Kuvvetli bir
uyarlysa hayvan tarafindan tehlike olarak algila-
nir ve bu nedenle bircok ndron asir etkin hale
gelir.
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LTP (long term potentiation = uzun stireli potansiyasyon) olusmasi ve devam ettirilmesi. Postsinaptik
ndron yeterince elektriklenmisse, gliitamat molekdilleri NMDA kanallarini acar. Kanaldan giren
kalsiyum iyonlari, protein kinaz C’yi ve kalsiyum/kalmodulin kinaz II'yi etkinlestirir. Bu kinaz enzimleri
geriye dogru giderek presinaptik n6romedyatér salgisini arttirirlar. kalsiyum ve/veya kinazlar, postsinaptik almacglarin glitamata duyarliligini arttirirlar.
Bunun sonucu olarak 6zellikle hipokampusta sinaps iletimi artar ve uzar. Bu, uzun streli bellekle ve bellegin pekismesiyle ilgili bir olaydir.

bir sinyal boyle bir sinapstan gegerken,
sinapstaki kaliba gore bigimlenir; bu
ise haturlama olayinin temelidir. Bu gi-
bi sinapslara "plastik sinapslar" denilir.

Sinirsel uyari bir nérondan digerine
sinapslarla geger. Bir sinapsin 3 ana
6gesi vardir: Sinaps 6ncesi (pre-sinap-
tik) noron, sinaps yarig1 ve sinaps son-
ras1 (post-sinaptik) noéron. Uyari sinap-
sa milivolt diizeyinde elektrik akimi
olarak gelir ve sinaps yargindan kim-
yasal yolla gecer. Uyart pre-sinaptik
norondan asetilkolin, serotonin, gliita-
mat vb. gibi bir NM salgilanmasina ne-
den olur. NM post-sinaptik hiicre zari
iizerindeki almaglara baglanir; bu ise
bu zardaki kalsiyum, sodyum ve potas-
yum kanallarinin agilmasina ya da ka-
panmasina neden olur. Hangi kanalla-
rin nasil etkinlesecegini NM belirler.
Bu iyonik olaylar postsinaptik hiicrede
yeniden elektrik yaratirlar; boylece ile-
ti devam eder. Presinaptik nérondan
akson denilen tek ve uzun (birkag
metre olabilen) bir uzanti ¢ikar. Akso-
nun ucu diigme gibidir. Akson bir son-
raki néronun dendrit denilen sag¢ gibi
cok sayida kisa uzanulariyla baglanti
yapar. Her noron ortalama 1000 sinaps
yapar; insan merkez sinir sisteminde
10" néron oldugundan toplam 10" si-
naps vardir. Omurilikte tek bir hare-
ket néronuna 10000 terminal diigme
yapisir (2000'1 hiicreye ve 8000'1 dend-
ritlere). Terminal diigme kiigiik bir
alan kaplar; fakat o kadar cokturlar ki
hiicre yiizeyinin % 40"t ve dendrit zar-
larinin % 75'1 bu diigmelerle kaplidir.
Beyin kabugunda sinapslarin %98'i
dendritler ve %2'si hiicreler tizerinde-
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dir. Beyin ve beyincik kabugunda uya-
rict uglarin ¢ogu dendritlerin dikensi
cikintilari iizerinde son bulur.

Sinaps yarigi 20-40 nm (nanometre:
metrenin milyarda biri) genisliktedir.
Pre-sinaptik ugta ¢ok sayida mitokond-
ri ve 3 ¢esit vezikiil (sivi dolu kesecik)
vardir. Terminal diigmede stirekli bir
devir vardi:NM i¢eren vezikiiller “ek-
zositozla” digarnt atlir, “endositozla”
geri alinir, endosom igine girer, bura-
dan tomurcuklanarak ayrilir, yeniden
NM ve ATP (adenosin trifosfat) alir,
zara yanagir ve yeniden disart bosalir-
lar.Sinirsel elektrik terminal diigmeye
gelince kalsiyum  kanallari acilir ve
hiicre i¢ine Kkalsiyum hiicumu, NM
yiiklii vezikiiliin ekzositozla sinaps ya-
rigima atilmasini saglar.

Sinapslarin Degiskenligi

Noron elektrigi kisa siireli, ani vol-
taj degismeleri gosterir; her postsinap-
tik voltaj degismesi, sinaps yarigina
NM'ler salgilanigina ve bir uyarinin ge-
cisine kargihiktr. Bazi sinapslarda uyar
gecerken postsinaptik noronda voltaj
yiikselir (uyarict sinapslar); bazi sinaps-
lardaysa uyari gegerken postsinaptik
voltaj diiser (baskilayict sinapslar). Si-
napsin cinsini NM belirler. Baskilayict
bir NM, postsinaptik néronun atesle-
me yapmasini engeller; uyarict bir NM
ise postsinaptik néronu atesler. Bir no-
ron birden fazla (bazen binlerce) né-
ronla sinaps yapmigsa gelen uyarilar
birbirine eklenir. Pespese uyart veril-
mesi sinaps voltajint arttrir. Milisani-
yelerce siiren en kisa sinaps kuvvetlen-

geriye
etki?

Postsinaptik almaclarin etkilen-
mesi ya da geriye etki

mesine “kolaylagtirma (fasilitasyon)”
deniyor. Saniyelerce siiren sinaps kuv-
vetlenmesine "sinaps ogmantasyonu"
ve dakikalarca siiren “sinaps kuvvet-
lenmesine”, "potansiyasyon" denmek-
tedir. Bu son iki sinaps kuvvetlenmesi,
presinaptik norona birkag saniyede
yiizlerce elektrik uyart verilmesini ge-
rekeirir. Cok sayida aksonun ayni néro-
na gelmesi boyle etki yaraur. Her ii¢ ki-
sa siireli sinaps kuvvetlenmesi de (fasi-
litasyon, ogmantasyon, potansiyasyon)
uyari sirasinda presinaptik nérona giren
kalsiyumun kalsiyum pompalarinca ye-
terince disart atilamayigindandir.

Kalsiyumun birikmesi NM  vezi-
kiillerinin zarla birlesmesini ve NM
sentezini hizlandirir; bu sekilde sinaps
yarigina dokiilen NM artar. Bu olayin
viicuda yarari sudur: en fazla uyari alan
noronlar en yiiksek voltaja erigir ve en
fazla NM vyaparlar; bu sekilde bu gibi
noronlar "soziinii dinletir" hile gelirler;
beyin o anda en énemli etkinliklerin
neler oldugunu bu yolla anlamis olur.

Beyin o an i¢in kendisine gerekme-
yen uyartlart “sinaps depresyonu” yo-
luyla zayiflatir; bunda da sinapsa pes-
pese uyartlar gelmesi rol oynar. Bu, si-
napslarda NM salgisinin giderek azal-
masi demektir.
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Bellek Bozukluklari

Lisan, diisiince ve deneyimlerin
sozciik denilen sembollerle ifade edil-
mesidir. Sol yarimkiirede Silvius yarigi
boélgesinde yogunlagan bir sinir aginin
tirtintidiir. Sozciikleri anlama merkezi
sakak lobu {ist kivriminin arka ucu ve
yan lob lobulusunu igeren Wernicke
alanidir. Burada duyulan sozciiklere an-
lam verilir. Alin lobu alt kivriminin arka
ucu ve ona komsu 6n alin alanlar s6z
soylemeyi saglayan Broca alanini olug-
turur. Bu alan s6zlerin soylenmesinden
ve dogru dizilmesinden (sentaks ya da
gramer) sorumludur. Bu sinir aginin bir
yerinin tahribi afazi denilen konugma
bozuklugunu yapar. Afazide soz soyle-
me, s6z anlama, dogru sozciik segme ve
sozciik sirasint dogru siralama (gramer,
sentaks) bozulmustur.

Sag elle yazanlarin %90'inda ve sol
elle yazanlarin %60'inda konugma
merkezleri sol yarikiirededir. Az sayida
insanda konugma merkezleri sag yari-
kiirededir. Sag elle yazan birinde sag
yarikiirede hasar olusuna bagl afaziye
capraz afazi denir.

Afazi belirtileri: En sik goriilen
belirti hastanin gosterilen bir cismin is-
mini soyleyememesidir (anomi=isim-
lendirememek); ornegin silgi gosteri-
lince silgi diyemez; "silmek i¢in birsey"
diyebilir ya da sozciigii yanhs soyler:
Sili ya da salgi diyebilir (parafazi). Has-
taya "silgiyi goster" dersek gosterebilir;
fakat bazilari bunu da yapamaz. Hasta-
nin konugmayi anlayip anlamadigi
evet-hayirla yanitlanan su gibi sorular-
la test edilir. “Kopek ugar mi?” ya da
"Bu odada 151k veren seyi" goster. Afa-
zisi olanlar ayni sozciigii ya da kisa
climleleri 4-5 kere tekrarlayamaz. Has-
ta yazi yazamayabilir (agrafi) ve yiiksek
sesle okuyamayabilir (aleksi).

Wernicke afazisi: Hasta soylenen
sozleri ve okudugunu anlayamaz. Ko-
nugma akicidir; fakat sozciiklerin ¢ogu
yanlig soylenir (parafazi); dyleki hasta
yeni bir lisan yaratmig gibidir; soyle-
diklerini anlamak zordur (jargon afazi)
[jargon; bir meslege 6zgii baskalarina
anlamsiz gelen sozciikler]. Konugmasi
bir akil hastasininkini andirir.

Hasta anlamsiz konustugunun far-
kinda degildir; sézlerini anlamayanlara
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PET teknigiyle normal bir insanda bir ytiz tanirken beynin etkinlesen bélgeleri. Sag yarikiireye
icten bakiliyor. Ytz taniyici li¢c alan prosopagnozik hastalarda tahrip olmustur.

kizar ve bu nedenle siipheci ve saldir-
gan olabilir. Wernicke afazisi olanlar iyi
okuyamaz, yazamaz, cisimlere isim ve-
remez ve sozciikleri tekrar edemez.

Broca afazisi: Hasta az sozciik
kullanir; dura dura konusur (soyleye-
cegi sozcligii aramaktadir), sozciiklerin
sirast ve soylenisi yanligur. Tekrarlama
ve isimlendirme yapamaz. Konusma
"evet", "hayir'a, hatta bir iniltiye indir-
genebilir. Séyleneni ve okudugunu an-
lar; sarki soyleyebilir. Wernicke afazisi-
nin aksine hasta konusamadiginin bi-
lincindedir ve buna ¢ok iiziilerek aglar.

Wernicke ve Broca afazileri beyin
damar tikanmalarina, beyin kanamasi-
na, kafa travmalarina ya da beyin tii-
moriine bagli olabilir. Wernicke ve
Broca afazilerinin birlikte goriilmesine
tam afazi (global afazi) denir.

Afazinin daha az goriilen baska ce-
sitleri de vardir: a) Iletim afazisinde
Broca ve Wernicke alanlari arasindaki
birlestirici yollar tahrip olmustur. Broca
afazisine benzer; fakat konugma akici-
dir. b) Bazi Broca ve Wernicke tipi afa-
zilerde sozciikleri tekrar yetenegi bo-
zulmaz. Bunlara "beyin kabugu otesi
afaziler" (transkortikal afaziler) denili-
yor. ¢) Anomik afazide hasta yalniz
gordiigii cisimlerin adini hatirlayamaz;

kafa travmalarinda ve Alzheimer hasta-
liginda en sik goriilen afazi, anomidir.
d) Sakak lobu iist kivriminin tahribin-
de saf sozciik sagirhgi olur; hasta isitir;
fakat kendi lisanin1 yabanci bir lisan-
mig gibi anlayamaz. ) Sol artkafa lobu
harabiyetinde saf aleksi olur; yani has-
ta kendi lisaninda yazilmig bir kitabr,
yabanci dilde yazilmis gibi, okuyup an-
layamaz. Bu hastalar renklerin adini da
unuturlar (renk anomisi). f) Afemiada
hasta dilsiz gibidir; bu hal bir siire son-
ra fisiluyla konusmaya doniigiir. g)
Gertsmann sendromunda hasta basit
aritmetik islemleri yapamaz (akalkiili);
iyl yazamaz (disgrafi); parmaklarinin
adini (isaret parmagi vb.) soyleyemez
ve sagla solu karistirir. Bu sendrom sol
yarikiirenin yan lobunda agisal kivrim
(girus angularis) lezyonlarinda goriiliir.
h) Sozlerdeki vurgulari algilayamamak
aprosodiaya neden olur. Bu hastalar
vurgusuz sozciiklerle, monoton bir
tarzda konusurlar. Sag yarikiire Silvius
yangi etrafindaki patolojiler aprosodi-
aya neden olur. i) Sol yari kiirenin de-
rin ¢ekirdeklerinin (talamus, kuyruklu
cekirdek) tahribi de klasik olmayan
afazi nedenidir. j) Bazi afazilerde gra-
mersizlik (agramatizm) ya da telegrafik
konugma goriiliir; yazih ya da sozlii dil-
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de edat ve baglaglar kullanilmaz. Boy-
le bir hasta 1968 Paris olaylarini soyle
anlatyordu: “Grevler, ah grevler... ah
kirmizi bayrak... ah, ah coplar... ah yine
coplar... Fakiilteler; ah evet yiizde on...
ah iicret”. k) Hasta soyut sozciikleri
(adalet, seref, iyilik vb. gibi) ve icat
edilmis anlamsiz sozciikleri (hecelerin
rastgele siralanmasi) okuyamaz ve tek-
rar edemez; somut sozciikleri kolayca
tekrarlar; fakat bunu anlamca yakin
sozctikler kullanarak yapabilir; 6rnegin
"tiyatro" yerine "bale" der. Sol sakak lo-
bunda lezyon olan bir hasta soyle di-
yordu: “Cisimlerin adlarini séyleyebili-
rim, diger sozciikleri asla” 1) Somut
sozclik afazisi ¢ok nadirdir; bugiine
dek 10-20 olgu goriilmiistiir. Bu hasta-
lar bir sozciigiin kendisi yerine ona an-
lamca yakin bir sozciik kullanirlar; 6r-
negin "agac cilegl" yerine "bogiirtlen”
derler. Bu gibi hastalar soyleyemedik-
leri sozciikleri rahatlikla okuyabilirler.
Bu zorluklar kisa vadeli bellek kusuru-
na baghdir (kafa travmasi, beyin damar
tikanmasi, kanamasi, beyin tiimorii
vb.) Soyut ve somut sozciiklerin beyin-
de temsil edildikleri alanlar farkli ol-
malidir. m) Bazi afazilerde hasta do-
gayla ilgili sozciikleri (¢igekler, hay-
vanlar vb) haurlar, cansiz seylerin adini
(masa, koltuk, kalem vb) hatirlayamaz.
n) Bazi afazilerde hasta viicudun cesit-
li boliimlerinin, bir evin i¢inde bulu-
nan esyalarin, sebze ve meyvalarin
isimlerini ya da 6zel isimleri (Ahmet,
Ayse vb) unutmusgtur. o) Bazi afaziler-
de yalniz isim ve fiiller unutulur; bazi-
larindaysa isimler hatirlanip fiiller unu-
tulur ya da bunun aksi olur. Fiil merke-
zi sol alin, isim merkezi sol sakak lo-

bundadir.

Diger Bellek
Bozukluklari

Yartyr ihmal (hemineg-
lect) sendromunda bag sa-
ga dontiktiir; hasta viicudu-
nun sol varisini yikamaz,
trag etmez ve giydirmez;
tabagin soluna konulan ye-
mekleri yemez; sayfanin
sol yarisini okumaz, yazar-
ken kagidin sol yarisini bog
birakir ve saat resminin
yalniz sag yarisina rakamlar
kovyar, yiiziin sag yarisini ¢i-
zer. Sol kolunun ve bacagi-

Temmuz 2000

nin kendine ait oldugunu kabul etmez;
bir yabanciya ait addettigi kolunu ya da
bacagini yataktan disari atmak isterken
kendini yerde bulur. Solundaki kigi ve
binalar farketmez. Bu sendrom kisiyi
dis ¢evreden haberdar edici sistemin
bozukluguna baghdir. Bu sisteme ¢evre
kivrim (girus cingularis) kabugu, yan
lob kabugunun arka béliimii, alin lobu
goz alanlar, ¢izgili cisim (corpus stri-
atum) ve talamusun pulvinar ¢ekirdegi
dahildir. Bu bélgeler ¢evremizin ti¢ bo-
yutlu (uzay) haritasini, duyu haritasini
ve hareket haritasini saklar. Sol yarikii-
re sag alanimizi, sag yarikiire hem sol,
hem sag alanimizi haritalar. Bu neden-
le, sol varikiire hasari sag yarida thmal
yapmaz; ¢iinkii sag yarikiire sag thmali
telafi eder. Sag yarikiire hasari sol yari-
da ihmale neden olur.

Aprakside hasta emredilen bir ha-
reketi yapamaz; 6rnegin "diigmeni ilik-
le" deyince ilikleyemez. Sa¢ tarama,
dis firgalama gibi basit hareketleri pan-
domim olarak yapamaz. En sik rastla-
nilan apraksi, diisiince-harcket aprak-
sisidir. Bu hastalikta, beyinde diigiince
sistemiyle hareket sistemi arasindaki
baglantilar kopmustur; hasta disiindii-
gii bir hareketi taklit edemez. Bu tip
apraksi siklikla afaziyle beraberdir. Ap-
raksi yiizde, kol ve bacaklarda olabilir.
Diisiince apraksisinde hasta hareketle-
rin sirasini gagirir; ornegin kalemin yaz-
mavyan ucuyla yazmaya calisir. Bu du-
ruma bunamalarda rastlanir. Beynin
premotor alan ya da beyin kabugu-ba-
zal gangliyonlar baglanularinin hasa-
rinda, hasta bir aleti dogru diiriist kul-
lanamaz.

Giyinme apraksisinde hasta elbise-
sini giyemez; onunla ugrasip durur (Iki
tarafli veya sag yan lob harabiyeti).
Konstriiksiyon apraksisinde hasta basit
geometrik sekilleri kopya edemez (sag

Wernicke tipi afazisi olan bir hastada niikleer manyetik gértintileme ile sol sakak lobun-
da atrofi (beyaz daire icindeki siyahlik). Hasta duydugu veya okudugu sézciikleri
anlamiyor, gérdg cisimlere anlam veremiyordu. Séylenen sézleri tekrar edemiyor,
gordiigii cisimlerin ismini s6yleyemiyordu. Beyninde dejeneratif bir sinir hastaligi vardir.

yan lob harabiyeti). Balint sendromun-
da hasta ¢evreyi incelemek i¢in gozle-
rini gerektigi gibi ¢eviremez (goz hare-
ketleri apraksisi); gordiigii seyi elle ya-
kalayamaz (gorsel dengesizlik, optik
ataksi) ve merkezi gormeyle g¢evresel
gormeyi biitiinlestiremez (simiiltanag-
nozi); érnegin goriisii masa lambasinin
yalniz dibine yogunlasir ve gordiigii se-
yin kiiltabagi oldugunu soyler; baktig
cisim birden kaybolabilir; bir kagida
cok biiyiik ve cok kii¢iik A harfleri ¢i-
zilirse yalniz kiigiik A'lart goriir. Simiil-
tanagnozi iki tarafli yan lob hasarina
baghidir. Yiizlerle ilgili anilar artkafa lo-
bundaki birincil (¢izgili) gérme alanin-
da ve ona komsu birlestirme alaninda
saklanir. Artkafa-sakak loblarinin lin-
gual ve fiiziform kivrimlarindaki iki ta-
rafli hasar yiizlerin taninmasini 6nler
(prosopagnozi) ya da hastanin gordiigii
seyleri tanimasina engel olur (gorsel ci-
sim agnozisi). Bu gibi hastalar bazen
aynada ya da fotografta kendi yiizlerini
de taniyamazlar. Hastalar kendi ev
hayvanlarini taniyamaz, otomobillerin
markasini anlayamaz.

Limbik Sistem
Amnezileri

Limbik sistem, bazi talamus cekir-
dekleri, ¢izgili cismin bir bslimii ve
hipotalamustan olusur. Burasi duygu,
giidiilenme, i¢ salgi1 bezleri ve organ si-
nirleri merkezidir. Limbik sistem ayri-
ca kigisel anilarin saklandigi merkez-
dir. Limbik sistemin iki tarafli hasari
agir bir amneziye neden olur. Amnezi
geriye dogru (retrograd) ya da 6ne dog-
ru (anterograd) olabilir. Retrograd am-
nezi, amnezi olusmadan 6nceki anila-
rin yok olmasidir. En uzak anilar en iyi
saklanir; 6rnegin bir ok amnezik insan
cocuklugunu iyi hatirlar, fakat amnezi-
nin az oncesindeki olaylar
hatrlayamaz. Anterograd
amnezi amneziden sonraki
anilart unutmak, yeni bir
sey 6grenememek demek-
tir. Hasta az 6nce ne yedi-
gini hatirlayamaz. Amne-
zik hasta amnezisi oldugu-
nu inkar eder ve bellegin-
deki bosluklari uydurma
olaylarla doldurur (fabii-
lasyon). Amnezik hasta,
bulundugu yeri ve 6zellik-
le zamani bilemez. Buna-
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malar, beyin damar tikanmalari, beyin
tiimorleri, kafa travmalari, beyin iltiha-
b1 (ensefalit), kronik alkolizme baglh
beyin hastaligi (B1 vitamini eksikligi-
ne bagli Wernicke-Korsakoff ensefalo-
patisi) vb amnezi yapabilir. Korsakoff
sendromunun en agir sekli, iki tarafli
sakak lobu tahribinde goriiliir. Boyle
bir hasta olan H.M. 1953’ten bu yana
yeni higbir sey 6grenememistir. Mig-
renli bir geng kiz, krizin ertesi giinii 2
sene geriye giderek bir siire o giinler-
deymis gibi yasamustir.

Renk duyumunun kaybinda, hasta
herseyi grinin tonlarinda goriir. Yemek
yiyemez; ¢iinkii domatesler ona komiir
gibi goziikiir. Esini fare renginde gor-
diigiinden terkedebilir. Riiyalari bile
renksizlesir.

Hareket belleginin bozuklugunda
hasta hareketli bir cismi belli aralarla
gozden kaybeder; caddede kargiya ge-
cerken otomobil altinda kalabilir; ¢iin-
kii otomobili bir uzaktayken, bir de ya-
ni bagina gelince gormiistiir. Cay bar-
dagini tagirir; ¢linkii ¢ayin yiiksekligini
izleyemez. Bazi beyin hasarlarinda
hasta diinyay1 bir diizlem olarak goriir;
3 boyutlu géremez. Anton hastaliginda
(korliik yadsinmasi) hasta kor olmasina
ragmen bunun farkinda degildir; imge-
leri hayalinde iiretir.

Bellegin asint kuvvetli olmasina hi-
permnezi denir; bu duruma genellikle
akil hastalarinda rastlanir. Rain Man
filminin Dustin Hoffman tarafindan
canlandirilan kahramani otistikti ve
cok kuvvetli bir bellegi vardi.

Amnezilerin ilging ve bazen inanil-
maz yonleri vardir. Ornegin miikem-
mel tenis oynayan birisi, ona bu oyunu
ogreteni hatirlayamaz; ama oyunda ya-
pacagi hamleleri unutmamistir. Piyano,
keman vb. calmak, bisiklete binmek,
dansetmek, gibi otomatik hareketlerde
de ayni sey olabilir. Kafa travmasina
bagl anterograd amnezide hasta kah-
valtida ne yedigini hatirlamaz; fakat ka-
fa travmasindan 6nceki anilarint ve ha-
yatini haurlar; lisan1 da normaldir.
1911’de Dr. E. Claparéde bir amnezik
hastanin elini sikarken ona avucunda
sakladig1 dikeni baurdi. Ertesi giin ayni
hastanin elini sikmak istedi; hasta buna
izin vermedi; fakat 1 giin onceki olayi
hatirlamiyordu. Aslinda hasta o olayi bi-
liyor, fakat bildigini bilmiyordu.

Amnezili hasta, bellegini kaybet-
meden onceki kisiligiyle eski yillarda
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yasiyormus gibi yasar. Ornegin 25 yil-
dir amnezik olan yasl bir hanim geng
bir kiz gibi giyinip éyle davranabilir.

Gorme korteksi V1 (cizgili kabuk)
hasarlarinda “kor goriis” vardir. Bu An-
ton hastaliginin tersidir. Hasta bazi
seyleri goriir; fakat gordiigiinii kabul
etmez (Anton hastaliginda kor bir has-
ta gordiigiinii iddia eder). 1981’de Ro-
ger Sperry’ye Nobel Odiilii kazandiran
caligmalar da ¢ok ilgingtir: Bir kedi ya
da maymunda iki beyin yarikiiresini
birbirine birlestiren “biiyiik birlesek”
(corpus callosum=nasirsi cisim) kesilir-
se hayvan iki ayrt beyni varmig gibi
davranir. Ayni durum insan i¢in s6zko-
nusu oldugunda, 6rnegin elleri kargit
isler yapmaya calisabilir: Biri diigme
iliklerken 6teki ¢ozmek ister. Uyarilara
karst beynin bir yarisina bagka, 6teki
yarisina baska tiirlii tepki gostermek
ogretilebilir. Insanlarin sol beyni cev-
renin sag yarisini, sag beyni sol yarisini
goriir. Corpus callosum’u hasar gormiig
“yarik beyin”li hastalarda ¢evrenin sag
ve sol yarisina ait gorsel bilgiler birles-
tirilemez. Konugma merkezleri genel-
de soldadir. Sagdan gosterecegimiz bir
resim hastanin sol beynine gider; ko-
nugma merkezi burada oldugundan
hasta resimde gordiigii cismin ismini
soyleyebilir ya da sol beynin kontrol
ettigi sag cliyle o cismi gosterebilir.
Resim soldan tutularak sag beyine gos-
terilirse hasta bunlari tam yapamaz;
clinkii sag beyin cismi goriir; fakat ta-
niyamaz. Beynin bir yarist 6teki yari-
sindan habersizdir (ayrik beyinler).
Biiyiik birlesegi kesilmis ya da hasar
gormiis hastalarda “yabanci el” hastali-
g1 goriiliir. Hastanin ellerinden biri
hastay1r bogmaya caligir; hasta cline
hilkmedemez ve ancak diger eliyle
kars1 koyarak bogulmayi énler. Yabanci
el hastanin ¢ocugunun ya da kedisinin
boynuna yapisip sikabilir. Bu hastalar
stirekli korku i¢inde yasarlar.

Beyin lezyonlarinda cisimleri
tanima: insanda ve maymunda sakak
lobunun i¢ (mesial) bolgesinin ¢ikartil-
masi, ameliyattan sonraki olaylarin ha-
tirlanamamasina neden olur (anterog-
rad amnezi).

Maymunlarda sakak lobu i¢ kivri-
minin 6n ucunun (bademsi ¢ekirdek
ve koku kabugu) hasari, cisimleri do-
kunma ve gorme vyoluyla tanimanin
birbirinden kopmasina neden olur;
maymun karanlikta yokladigi cisimleri

aydinlikta gozleriyle tanityamaz. Lim-
bik sistemin bir baska bélgesinin (de-
nizat1) lezyonlari da benzer sonuglar
verir. Bir maymun bir muzu bir defada
bir iskemlenin iizerinde gérmiigse hep
o iskemle tizerindeki muzlari almaya
egimlilidir; hem iskemle, hem masa
iizerine muz konulsa yalniz iskemle
iizerindeki muzlarn yer. Denizat lez-
yonlarinda cismin yerini tanima yete-
negi kaybolur; maymun hem iskemle,
hem masa iizerindeki muzlar yer.

His ve hareketin esgiidiimiindeyse
beynin derin ¢ekirdeklerinden (¢izgili
cisim), kuyruklu ¢ekirdek ve putamen
rol oynar. Bir maymuna 20 ¢ift farkh ci-
sim gosterilir ve bunlardan yalniz biri-
nin i¢ine seker konulursa, maymun
hep sekerli cismi seger. Bu cevapta ¢iz-
gili cisimle beraber beyin sapindaki
dopaminerjik siyah madde (substantia
nigra) rol oynar.

Yiizler1 Hatirlamak

Tanmidik bir yiizti goriir gérmez ha-
tirlariz. Beynimizin yiiz tanima alanlar
cisim tanima alanlarindan farklidir. Bir
yiizii inceleyen beyin, derhal o yiizle
ilgili bir ¢cok ayrintiy1 kaydeder; cinsi-
yet, vas, irk, duygu icerigi (neseli, hii-
ziinli, asik vb), fizyonomik degismez-
ler (bir yiizii kendine 6zgii yapan ana-
tomik ayrintlar), yiziin tanidik olup
olmadigy, o kisinin sesi, adi, o kisiyle il-
gili anilar (sevmedigimiz bir yiizii go-
riince yiiziimiiz asilir) vb. Beynin dyle
hastaliklari vardir ki hasta tanidig yiiz-
leri, aynada gordiigii kendi yiizii dahil,
taniyamaz olur. 1980’lerde Marsilya’da
La Timon hastanesinde M. Poncet’nin
bir hastasi, kendisine gosterilen fotog-
raflarin kendi yiiziine ait oldugunu far-
kedemiyordu. Tipta bu hastaliga “pro-
sopagnozi” deniyor. Prosagnozi daima
sag yar kiirenin hastaliklarinda gorii-
liir; sorumlu lezyon bir tiimor, kafa
travmasi, beyin kanamasi vb. olabilir.
Sol yari kiirede de yiiz tanima merkez-
leri varsa da bunlar 6nemli bir rol oyna-
mazlar.
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Kolayca Op‘lenebilecek Zihinsel Oziir

FH K U (Fenilketoniiri)

Kalitsal metabolik hastaliklar nadir
goriilen hastaliklardir. Ancak ¢ok sayi-
da metabolik hastalik oldugundan
hepsi birlikte degerlendirildiginde yil-
da dogan metabolik hastalikli ¢ocuk
sayist oldukea fazladir. Pek ¢ogu zihin-
sel Oziir yaratan metabolik hastalikla-
rin hemen hepsi otozomal resesif yolla
kaliulir. Anne ve babanin tagiyict ol-
masi halinde bu ¢iftin her ¢ocugunda
bu kalium sekliyle gegen kalitsal has-
taliklarin gériilme olasihg % 25'tir. Ul-
kemizde akraba evliliklerinin siklikla
yapilmasi otozomal resesif kalitilan
metabolik hastaliklarin yiiksek siklik-
ta izlenmesine neden olmaktadir ve
kalitsal metabolik hastaliklar zihinsel
oztirliligiin tlkemiz igin 6nemli bir
nedenidir. Klinik gozlemler tilkemiz-
de 1/4500 sikliginda izlenen fenilketo-
niiri yaninda diger metabolik hastalik-
larin goriilme sikliklarinin kesin bilin-
memesine kargin diinya ortalama de-
gerlerinin iizerinde oldugunu goster-
mektedir.

Kalitsal bir metabolik hastalik olan
fenilketoniiri, toplumumuzda hala ye-
terince bilinmemekte ve birgok ¢ocu-
gun Omiir boyu o6ziirlii kalmasina se-
bep olmaktadir. Bu konuda saglik ku-
ruluglarina ve hekimlere ailelerin uya-
rilmasi konusunda biiyiik gorev diisii-
yor. Bir damla kan ile bu hastaligin 6n-
lenmesi miimkiindiir...

Fenilketoniiri kalitsal bir metabo-
lik hastaliktir. Bu hastalikla dogan ¢o-
cuklar proteinli gidalarda bulunan fe-
nilalanin isimli bir amino asidi meta-
bolize edemezler, sonugta kanda ve
diger viicut sivilarinda artmig olan fe-
nilalanin ve onun artiklar gocugun ge-
lismekte olan beynini harab eder ve
ileri derecede zihinsel 6ziirlii olmasi-
na, sinir sistemini ilgilendiren daha bir-
cok belirtilerinin ortaya ¢ikmasina ne-
den olur.

Hayaun ilk birkag ay1 i¢erisinde fe-
nilketoniiri hastalift olan bebekleri
saglikli bebeklerden ayiran 6zellikler
fark edilemez. Tedavi edilmeyen fenil-
ketoniirili ¢ocuklarda 5-6 aylardan

60

sonra zekadaki gerileme belirgin hale
gelir. Akranlarindan farkli olarak otur-
ma, yiiriime ve konugma gibi becerile-
ri kazanamazlar. Beyin gelisimleri nor-
mal olmadigindan baslari da kiigiik ka-
lir. Bazi fenilketoniirili ¢ocuklarin sag
ve gozleri anne ve babalarininkine go-
re daha agik renkte olabilir.
Fenilketoniiri aileden gelme bir
hastaliktir. Fenilketoniirili ¢ocugun
anne ve babasinda fenilalanin hidrok-
silaz enzimi yapimindan sorumlu, biri
normal, biri bozuk iki gen var-
dir. Anne ve babasin-
dan bozuk genleri i =
alan bir ¢ocuk fe- S
nilketoniiri hasta- l
lig1 ile dogmakta-
dir. Anne ve babasin-
dan bir bozuk gen
alan cocuksa anne ve
babasi gibi hastalif1 ta-
sir, ancak hastalik belirtisi
gostermez. Anne ve babasi-
nin her ikisinden de saglam
genleri alan bir ¢ocuk ise tama-
men sagliklidir. Anne ve baba ta-
styict oldugunda her ¢ocugun fe-
nilketoniiri olma olasilig1 % 25 gibi
yiiksek degerlere ulagir.
Fenilketoniiri Amerika’da ve bir-
cok Avrupa iilkesinde her 10000-
30000 yenidoganda bir goriilmesine
karsin iilkemizde 3000-4000 yenido-
ganda bir goriilmektedir. Tiirkiye fe-
nilketoniiri hastaliginin en sik goriil-
diigii bir iilkedir. Her yil iilkemizde
350-400 ¢ocuk bu hastalikla dogmak-
tadir. Her 20-25 kisiden birinin hasta-
1181 tagiyor olmasi ve iilkemizde akraba
evliliklerinin yiiksek oranda yapilmasi
hastaligin sik goriillmesine neden ol-
maktadir. Hastaligin yeterince bilin-
memesi, zeka geriligi gosteren hastala-
rin bu hastalik yoniinden incelenme-
mesi ve ebeveyne gerekli danigmanin
verilmemesi, hatali gen yayginhgini
artirmaktadir. Akraba evliligi hastali-
gin goriilme sikligini artriyor olsa da,
akraba olmayan bireylerin de ¢ocukla-
rt hastalikli dogabilir. Ciinkii Tiirki-

ye’de her 100 kisiden 4 i bu hastalik
agisindan tastyict durumundadir.

Fenilketoniiri erken teshis edildi-
ginde tedavi edilebilen bir hastalikur.
Tedavide genel ilke besinlerle alinan
fenilalanin miktarini azaltarak kandaki
fenilalanin diizeyini normal sinirlar
icinde tutmakur. Diyet tedavisinde fe-
nilalanini ¢ok azaltilmig ya da fenilala-
nin icermeyen 6zel ve ilag niteliginde
mamalarin ve tibbi tiriinlerin kullanil-
masi gereklidir. Tedavi en az beyin do-
kusunun en hizli gelistigi hayatn ilk

8-10 yili boyunca ¢ok iyi sekilde
uygulanmalidir.

Fenilketoniiri hastaligi ile
dogan bebegin, beyni etki-
lenmeden, erken olarak ta-
nimlanmasi ¢ok 6nemlidir.
Bu amagla gelistirilmis her
yenidogan ¢ocuga uygulana-
bilecek pratik, ekonomik bir
test vardir. Hayatn ilk giin-

lerinde bebek en az 24 saat
beslendikten sonra 6zel bir

filere kagidina alinan 2

damla kan teshig i¢in ye-

terlidir. Hasta bebek haya-
un ilk giinlerinde tanimlan-
diginda uygun diyet tedavi-
si ile zeka geriligi 6nlenebil-
digi i¢in geligmis tilkelerde tiim yeni-
doganlarin fenilketoniiri yoniinden ta-
ranmasi zorunlulugu vardir.

Fenilketoniiri hastaligina bagh ze-
ka geriliginin 6nlenmesi amaci ile fa-
aliyetlerde bulunan "Fenilketoniirili
Cocuklar1 Tarama ve Koruma Derne-
g1" Saglik Bakanlig’'nin organizasyonu
ile iilkemizde dogan her ¢ocugun bu
hastalik yoniinden taranmasi igin ¢aba
sarf etmektedir. Ankara Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi’'nde faali-
yet gosteren dernek merkezi Istanbul
ve Izmir digindaki 79 ilde, Istanbul
Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi
biinyesindeki dernek subesi Istanbul
ilinde, Dokuz Eyliil Universitesi Tip
Fakiiltesi biinyesindeki Izmir subesi
ise Izmir ilinde tarama programini yii-
riitmektedir..
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Zihinsel Oziir Yaratan Bir Kalitsal Metabolik Hastalik

¢ Fenilketontri zihinsel 6zUr yaratan bir kalitsal me-
tabolik hastaliktrr.

¢ [k kez 1934 yilinda Asbjorm Foling (1888-1937)
isimli Norvegli bir hekim tarafinda zihinsel geri olan
sarigin, mavi gozIU iki kardeste tanmlanmistrr.
 Hastalik ismini idrarda normalde bulunmayan, bu
hastalikta idrarla atilan bir maddeden almaktadrr.

¢ Fenilketontirili bireylerde hastaligin siddetine uyan
derecede zihinsel 6zlr yani sira hastalarin yaklasik
% 60 kadarinda acik sa¢ rengi, acik géz rengi, acik
cilt rengi ile karakterize gérinimu vardir. Hastalarin
victt sivilaninda ézellikle idrarda 6zel bir koku dik-
kati ceker.

¢ Fenilketonuri yenidogan taramasi ile saptanip ilk
3 ayda tedaviye baslanmaz ise hastaligin siddetine
uyan zihinsel 6zlr gelismesi kaginimazdir. Tedaviye
mimkun oldugunca erken baslanmasi zihinsel per-
formansi olumlu etkileyecektir. Ilk hafta tedaviye
baglanan vakalar ile yasamin ilk ayi icinde ama
2,3,4ncl haftalarda tedaviye baslanan vakalar ara-
sinda hepsi normal sinirlar icinde olsa bile zeka
performansinda farkliliklar gosterilmistir.

¢ Fenilketolride hi¢ tedavi uygulanmamis hastada
hastalgin siddetine bagli olmak Uzere agr ya da
¢ok agrr zihinsel 6zlr gelismesi kaginlmazdir.

* Yeniogan taramasi ile saptanip yasamin ilk ayla-
nnda (ilk 3 ayda) tedavi baslanan hastalarda daha
sonra tedavinin aksamamasi kaydi ile zihinsel 6zr
gelismesi beklenmez.

® Geg tani konup geg tedavi baslanan vakalar ara-
sinda hastaligin siddetindeki farkliiklar nedeni ile kli-

Giinde 6000-7000 kan orneginin
tarandi1g1 merkezlerde, hastalikli bulu-
nan ¢ocuklarda hemen tedaviye gegil-
mektedir. Bu hastaligin zamanimizda-
ki tek tedavi yolu fenilalaninden kisit-
I1 diyettir ve bu diyet tedavisinin aile,
metabolik hastaliklarda uzmanlagmig
cocuk hekimi, diyet uzmani ve labora-
tuvar uzmanlarindan olusan bir ekip
tarafindan izlenmesi gerekmekte bu
tedavi ile ¢ocugun normal gelismesini
saglanmaktadir.

Annenin ilk ¢ocugu hastalikli ola-
rak dogmus ise ikinci bebegin daha
anne karninda iken hasta olup olmadi-
ginin belirlenmesi yani anne karninda
erken tan1 miimkiin olabilmektedir.

1986 yilinda Ankara’da baslayan
tarama iilke capinda genigletilmigtir.
Su anda Tiirkiye genelinde dogan be-
beklerin %50’si hastalik agisindan ta-
ranmaktadir. Diger yiizdeye de ulagi-
labilmesi i¢in organizasyonu kirsal bol-
gelere de ulagtirmasi gereklidir. Amag
her dogan bebege ulagsmak ve tani ko-
nan her olguya tedavi sansi vermektir.
Dis alim yolu ile saglanan hastaligin
tedavisinde kullanilan 6zel diyet iiriin-
lerinin temini 6zellikle sosyal giiven-
cesi olmayan hastalarda sorun olmak-
tadur.
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nik farklilik olabilir.

 Hastallk ¢ekinik genle tasindidi igin hastaligin or-
taya ¢lkmasl i¢in anne ve babanin tasiyici olmasi
gereklidir.

¢ Bugun icin Fenilketonlri tasiyiciigini saptamaya
yonelik bir test yoktur.

¢ Fenilketontrili cocugu olan ailenin gerekli genetik
calismalart yapilmis ve genetik defekt saptanmis ise
ailenin bir sonraki gocugunun hasta olup olmadigi
anne karninda tani yontemi ile saptanabilir. Genetik
calismasi olmayan ya da bu tir ¢alisma yapimis ol-
sa bile genetik bozuklugun hangisi oldugu saptan-
mamis ailelere anne karninda tani uygulanamaz.

¢ Hastalik ile ilgili yabanci dilde hekimlere ya da
hasta ve hasta ailelerine yénelik pekcok yayn olma-
sina karsilik Turkge olarak tibbi kitaplarda hekim ve
diger saglik calisanlarina yonelik yayinlarda bu ko-
nudaki bilgilere ulasmak mimkunddr. Hastaligi ta-
nitmak hasta ailelerine bilgi vermek (izere hastaligi
tanitan Turkge broslr de vardrr.

 Hastaligin tedavisi vicutta kullanilamayan, kullani-
lamadigr icin birikip beyin hasan yaratan protein ya-
pitaginin (phenyl alanin) viictda girisini azalmak icin
yaplilan, proteinden kisith diyet tedavisidir. Vicudun
gereksinim duydugu diger protein yaprtaslannin ge-
rekli miktarlari ancak bu hastalik icin Uretilmis fenila-
lanin disindaki diger protein yapitaglarini iceren zel
diyet Urlinleri ile saglanabilir.

¢ Hastaligin "Ulusal Fenilketon(ri Taramas!" kapsa-
minda Ulkemizde dogum hizmeti veren tim saglik
kuruluglarinda taranmasi zorunludur. Ancak (lke-

Ulke capinda taramaya destek sag-
layan dernek ve bunun yani sira hasta-
lara tedavide destek, fenilketoniirili
cocuga sahip olan fakat maddi giicii
yerinde olmayan aileye her tiirlii mad-
di yardimi saglamak iizere Fenilketo-
niiri ve Benzeri Metabolik Hastalikl
Cocuklar Vakfi (METVAK ) kurul-
mustur. Biitiin bu ¢abalar ile her yil
dogan 350-400 fenilketoiirili ¢ocugun
zihinsel engelli olmalari engellenmeye
calisiimaktadir.

Her w1l haziran aymin ilk giini
"Ulusal Fenilketoniiri Giinii", 28 Hazi-
ran ise "Avrupa Fenilketoniiri Giinii"

Hastaligi
tasiyan anne

Hastaligi

Hasta
tasiyan baba

cocuk

Hastallgl
tasiyan 1?
cocuk \

Hastaligi
tasiyan
cocuk

ﬁ;@fh

Saglam gocuk

mizde evde dogumlar hala yiksek siklikta yapildigi
igin taramalar ancak Saglik Ocaklan ve Ana-Cocuk
Sagligi ve Aile Planlamasi Merkezlerinde yapiimak-
tadr.

o Ulkemizde akraba evliligi skiginin yiksek (% 22)
olmasi nedeni ile diger cekinik genle taginan hasta-
liklar gibi FenilketonUride yliksek siklikta izienmek-
tedir. Hastalikta cinsiyet ayinmi yoktur, erkek ve kiz
gocuklarda ayni siklikta izlenir. Ayrica Ulkemizde
hastaligi yaratan genetik bozukluk yaygin oldugun-
dan akraba evliligi olmadan da gortimesi diger Ul-
kelere gore ylksek oranda olmaktadr. Hastalgin
dinyada en sk gorlldugu Ulke 1/3500-4000 ile
Turkiye'dir.

¢ Taglyicl oldugu bilinen ¢iftin her bebeginde hasta-
ligin gérilme olasiligr % 25 dir. Tagiyllarda herhengi
bir klinik bulgu yoktur. Hastallk yenidoganda tarama
testi disinda Klinik muayene ile belirlenemez. Bebek
blyldikge gelisim basamaklarinda gegikme diger
zihinsel gerilik yapan hastaliklar gibi fenilketondrinin
de bulgusu olabilir. Gelisme geriligi olan her bebek
fenilketontri ydniinden arastinimalidir.

* Ulkemizde fenilketon(rili hastalara yardim amag-
Ii "Fenilketondrili Cocuklan Tarama ve Koruma Der-
negdi" ile " FenilketonUri ve diger Kalitsal Metabolik
Hastalikli Cocuklar Vakfi -METVAK" adli sivil toplum
Orgutleri vardrr. Feniletonrili Cocuklar tarama ve
Koruma dernegi "Ulusal FenilketonUri Taramasi" nin
parasal giderlerini kargilamakta, METVAK sosyal
glvencesi olmayan hastalara diyet tedavisi icin
destek saglamaktadir.

olarak degerlendirilmektedir. Haziran
ay1 boyunca diizenlenen toplant ve
pancllerle hem saglk caliganlari hem
de halk bilgilendirilmeye ¢aligilmakea,
her yil dogacak 350-400 fenilketoniirili
cocuga zamaninda ulagabilmek i¢in her
dogan bebege tarama testi uygulanma-
s1 gerektigi anlatilmaya ¢aligilmaktadir.

Testin her bebege uygulanmasinin
saglanmasi ve tarama testi uygulanma-
sinin yasal zorunluluk haline getiril-
mesinin yani sira, bu testin uygulan-
masi gerektiginin anne-babalar tara-
findan bilinmesi ile sonug saglanabilir.
Bu asamada yazili ve gorsel basinin
destegine ihtiyag vardir.

Su anda "Ulusal Fenilketoniiri Ta-
rama Programi" "Fenilketoniirili Co-
cuklart Tarama ve Koruma Derne-
gi"'nin maddi katkilant ve Saglk Ba-
kanligr’nin organizasyonu ile iilke ca-
pinda yiiriitiilmekte, saghk kurumla-
rinda dogan bebeklerden tarama igin
kan 6rnegi alinmaktadir.

Ulkemizde bebeklerin  yaklagik
%40’ inin evlerde dogdugu bilinmekte-
dir. Anne ve babalarin hastalik ve tara-
ma testi ile ilgili olarak bilgilendirilmesi,
her bebege ulagilmasini saglayacakur.

Aysegiil Tokatli
Prof.Dr., H.U. Tip Fak., Cocut Saghgs ve Hastaliblar: Anabilim Dali
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A

UGUNE DEGIN birgok
yazar, oyunun tanimint
yapmaya calismistir. Bu
tanimlarin ¢ogu, oyunun
acik bir amaci ya da nede-
ni olmayan serbest bir etkinlik oldu-
gunu igeriyor. Peki ger¢ekten boyle
midir bu? Bugiin oyun oynamanin,
sadece "oyun oynamaya" yaramadigi
goriisii benimseniyor. Bu konudaki
hemen hemen tiim psikolojik arastir-
malarda oyunun biyolojik bir acikla-
masina rastliyoruz. Cocuklar oyun oy-
nayarak biligsel ve motor becerilerini
gelistirirler, sosyal beceriler kazanir-
lar. Nitekim, 1950’1i yillardan bu yana
psikologlar oyunla gelisen bu biligsel,
motor ve sosyal becerilerin neler ol-
dugunu, ve oyunun ¢ocuklarin sorun-
larin1 anlamak ve ¢ézmek igin nasil
kullanilabilecegini arastiriyorlar. Psi-
kanalistler, oyunun iyilestirici yonii-
niin oldugundan yola ¢ikarak, ¢ocuk-
larin yagsadigr sorunlarin oyunla gide-
rilebilecegini 6ne siiriiyorlar. Ote yan-
dan oyunun nasil ortaya cikugini
aciklamak i¢inse psikologlar, hayvan
davraniglaryla, 6zellikle de primatla-
rin davraniglariyla insan davraniglar
arasinda benzetmeler yapiyorlar.
Oyunun insan yasamindaki 6ne-
mi nedir? Bu soruyu ilk ele alanlardan
biri, Fransiz diisiiniir Rousseau ol-
mus. Rousseau, Emile adli kitabinda
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Ovyun
Oynamak

Herkesin

‘Hakki

geng bir adamin nasil yetistirilmesi
gerektigini anlatir. Emile ormanda ve
kirlarda serbestge dolasabilmeli ve
kesifler yapabilmelidir. Bedensel be-
cerilerini arttiracak her tiirlii hareketi
6grenebilmelidir. Oyun oynamak ¢o-
cuklarin hakkidir. Rousseau’ya gore
Emile bir idealdir. Gergekte insan,
ozgiir dogmus olsa da her yerde zin-
cirlenmis durumdadir. Bunun nedeni
de "toplumsal s6zlesme”dir.
Rousseau gibi aydinlanma c¢agi
diisiintirlerinden Schiller’se, bu zin-
cirleri keyif ¢emberlerine doniistiir-
menin bir yolunu bulmustur, bu da
oyun oynamakutr. Schiller’e gore "ger-
¢cek" sorundur. Gergek insanin elini
kolunu baglar; boylece insan kendisi-
ni parcalanmis gibi hisseder. Biitiin
olmak i¢in, insanin ger¢egin fiziksel
ve ahlaki kisitlamalarindan kurtulma-
st gereklidir. Bu da, ¢evredekilere
kargt farkli bir tutum takinmakla
miimkiin olur. Schiller’e gore oyunla,
gergek ciddiligini kaybeder. Gergek-
ten de, bati toplumunun birey-
ler i¢in stresli bir yapiya sahip
oldugunun herkes tarafin-
dan kabul edildigi 1960’h
yillardan sonra biitiin spor
tiirlerinde ve oyunlarda
patlama yasandigini ha-
urlatyor David Co-
hen.

Eskiye gore daha mi1 az oyun oy-
nuyoruz yoksa daha mi1 ¢ok? Son otuz
yilda, isin ve ilerlemenin insanlarin
yasaminda agirlik kazanmasina yol
acan kiiltiirel bir degisim yasandi. In-
sanbilimci Gary Chick’e gore, oyun
oynama istegi, saldirganlikla ve az za-
mana ¢ok fazla ig sigdirma diirtiistiyle
yer degistirdi. Bir¢ok aragtirmaciya
gore de, bog zamanlarin miktari, en-
diistri devriminden sonra siirekli ola-
rak arttiktan sonra 1970’lerde diisiise
gecti. Is alanindaki rekabetin kiiresel-
lesmesi, 1960’lardaki ideallerin mad-
decilikle yer degistirmesi, bog zaman-
larimiz1 erozyona ugratti.

Kimilerine  goreyse,  bugiin
1970’lere gore ¢ok daha fazla bos za-
manimiz var. Ancak, kiiresellesmenin
hizindan 6ylesine rahatsiz ve cevre-
mizdeki seylerin hizindan 6yle yilmig
durumdayiz ki, sanki bize daha az za-
manimiz varmig gibi geliyor. Ellis’e
gore, modern diinyamizin kosullar
oyun oynama istegimizi koreltiyor.
Cocuklarin yagsaminda egitimin rolii-
niin oyundan daha kritik bir 6neme

sahip oldugu kabul ediliyor ve ¢o-
cuklarin  yasaminda

egitim, oyun oyna-
ma zamanindan ¢a-
liyor. Kentlesme
ve var olan top-
lum yapisi, hem

g
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kiigiiklerin, hem de yetigkinlerin ya-
sam Kkalitesini diisiirme yolunda. Kii-
ciiklerin olmasa da, yetigkinlerin bog
zamanlari is ¢cevresinde diizenleniyor;
yasamin diger biitiin yonleri isten son-
ra geliyor. Giiniimiizde "zaman" dyle-
sine énemli ki, bos zamanlarimizdan
bile olasi en verimli bigimde yararlan-
maya calistyoruz. Oyle ki, uykuda 63-
renme, uykuyu verimli kullanma gibi
kavramlar bile bize yabanci degil.

1860’larda Herbert Spencer, oyu-
nun insan biinyesindeki fazla enerjiyi
atmanin bir yolu oldugunu soyler. Ay-
rica, oyun sirasinda cocuklar pek ¢ok
beceriyi gelistirmeyi 6grenirler. Diin-
yanin her yanindan topladigi 6ykiiler-
le hayvan davraniglariyla insan davra-
niglart arasindaki baglantlarin kurul-
masina onciilitk eden Darwin’e gore
de oyun bir asamadir. Onun izinden
giden Groos’a gore de tiim canlilar,
becerileri konusunda énalistirma yap-
mak {izere oyun oynarlar. Icgiidiisel
davraniglarint keskinlestirmek i¢in
oyun oynayarak pratik yapmaya ge-
reksinim duyarlar.

Tipki sanat gibi oyun da tanim-
lanmasi zor bir deneyimdir; ¢iinkii
oyun da pek ¢ok tiirde ¢ikabilir kargi-
miza. Hayvanlar diinyasinda, canlinin
beyni karmagiklastik¢a o tiiriin birey-
lerinin daha fazla oyun oynadigi gorii-
liir. Chick’e gore oyun oynamamizin
bir nedeni de oyunun koruyucu bir ig-
levinin olmasi. Pek ¢ok farkli kiiltiir-
deki oyunlart ve sporlar inceleyen
Chick, neden oyun oynadigimiz ko-
nusundaki agiklamalarin, bagka kiil-
tiirler agisindan da gegerliligini koru-
dugunu gormiis. Ornegin oyun oyna-
manin, yagamin oteki agsamalarinda
kullanilacak becerilerin kazanilmasi
icin bir tiir aligtirma oldugu diisiince-
si ona gore dogru. Bu hem kimi hay-
van tiirleri, hem de insanlarin kiigiik-
leri i¢in gegerli. Yirtier hayvanlar, av-
cilik oyunlari oynuyorlar; av hayvan-
lart kagma oyunu oynuyor, sosyal hay-
vanlar, hiyerarsideki diizeylerini be-
lirleyecek déviisler i¢cin oynuyorlar...
Aslinda yetigkinlerin neden oyun oy-
nadigini agiklamak o kadar da kolay
degil. Ciinkii yetigkinlerin 6grene-
cekleri pek de fazla bir sey yok.
Chick’e gore, bircok memeli hayvan
tiirtinde yetigkinlerin oynamayr kii-
ciiklere birakiyor olmasinin nedeni
de bu.
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Insanlar, primat-
lar ve 6teki memeli-
ler yetigkinlikte de
oyun oynamayt siir-
diiren canhlardir. Bu
canhlarin basari ne-
deninin, biiyiikk bir
olasilikla oyun oyna-
ma giidiileri oldugu-
nu soylemek miim-
kiin. Evrim basa-
maklarinin st siralarinda yer alan
hayvanlar i¢in oyun oynamak her ne
kadar igten gelen biyolojik bir 6zel-
likse de, bir bakima sonradan 6greni-
len bir davranigtir. Chick’in okul 6n-
cesi ¢cocuklar ve onlarin aileleri iizeri-
ne yaptgi bir aragtirmaya gore, geng
ciftlerin ¢ocuklari, yash ¢iftlerin ¢o-
cuklarina gore ¢ok daha oyuncu olu-
yor. Belki de geng ciftler cocuklariyla
daha ¢ok oyun oynadigi icin. Ailelerin
ikinci ¢ocuklarinin da ilk g¢ocuklara
gore daha oyuncu oldugu goriilmiis.
Cinkii ikinci ¢ocuklarin her zaman
yanlarinda bulabilecekleri bir oyun
arkadaslari oluyor.

Neden
Oyun Oynuyoruz?

Peki bizi oyun oynamaya iten,
"oyunu baglatan" giidii nedir? Oyun
giidiisii konusunda eski yeni pek ¢ok
kuram bulunuyor. "Insanlar Neden
Oyun Oynar" adli kitabinda psikolog
M. ]. Ellis, oyun giidiisii konusundaki
kuramlarin temellerine ve bunlarin si-
niflandirilmasina genig yer ayirmis. Bu
kuramlardan en ilgi ¢ekici olani, “en
uygun canlilik diizeyi” kurami. Bu ku-
rama gore memelilerin beyninde, sii-
rekli olarak tutturmaya ¢alistiklari en
elverisli bir canlilik diizeyi bulunuyor.
Canlilik diizeyini arttirmak i¢in beyin

stirekli olarak organizmay1 o an igin ya-
sam1 siirdiirme agisindan dnem tasi-
mayan ctkinlikler yapmaya itiyor. Bu
ctkinliklere oyun adint veriyoruz.
Eger organizmanin ¢evresinde ¢ok az
uyaric varsa, daha "ilging" ve beklen-
medik deneyimler arayarak gergek ya-
samin sikiciligini dengelemeye caligi-
yor. Bunun tam tersi olarak, eger orga-
nizma ¢ok fazla uyarici yiiziinden stre-
se girmisse de, daha az uyaricinin ol-
dugu bir ¢evreye kagma davranigina
giriyor (aksam saatlerini televizyon
kargisinda gecirmek gibi). Buna, her-
hangi bir diizeydeki herhangi bir
uyaricinin  siirekli  tekrarlanmasi
halinde "geri plan" diizeye erisecegi,
yani organizmanin buna aligacag bilgi-
sini de eklersek, tiim memeli beyinle-
rinde bulunan oyun oynama i¢giidiisii-
nii anlamak Kkolaylasir. Bu i¢giidii, or-
ganizmay1 i¢inde yasadigi ¢evrenin en
degisken ve hareketli bolgelerine iter.
Ciinkii, ancak bu bolgeler kisinin yeni
uyaricilara duydugu gereksinimi kargi-
layabilecektir. Memeli atalarimizin sii-
riingen rakiplerinden siyrilarak yagsami
siirdiirebilmek agisindan daha avantaj-
It duruma gelmelerinin nedeni bu
"maceracilik ruhu" olabilir. Merak
deyin, ya da maceracilik ruhu, ya da
oyun oynama giidiisii, adin1 ne koyar-
saniz koyun, bu duygu memelilerin il-
gisini ekosistemin bilinmedik ve yeni
tehlikeler, yeni sorumluluklarla dolu
alanlarina dogru iter. Bu "daha ¢ok
uyarict gercksinmesi' ayni zamanda
cok 1yl bir 6gretmendir. S6zgelimi bir
kedinin yakaladig1 bir fareyle nasil oy-
nadigina hi¢ dikkat etmis miydiniz?
Kurama gore, en uygun canlandirma
mekanizmasi, a¢ olmasa da, kedinin
bir uyarict kaynagi olarak fareye dik-
katini yoneltmesini saglar. Bu "oyun"
sirasinda kedi, fareler ve farelerin kag-
ma vyollart konusunda bilmesi gere-
kenleri 6grenir ve bu konuda alistirma
yapar. Bu ders, kediler arasinda bir ku-
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saktan 6tekine aktarilmaz; her kusakta
yeniden kesfedilmek zorundadir. Boy-
lece, fareler degistikge, kediler onlart
yeniden kesfedecektir. Insanlar da,
bugiin i¢in yasamda kalmak i¢in yapil-
masi gereken iglerini tamamladiklarin-
da, eger hila enerjileri varsa, gelecek-
te yasamda kalmalarini etkileyebile-
cek yeni uyaricilar ararlar, yani oyun
oynarlar.

Yetiskin Oyunlar

Yetigkinligin tanimlarindan biri de,
20 yagina geldigimizde artik spor yap-
mak ve kagit oynamanin digindaki
oyunlar i¢in ¢ok yash olmamiz. Yetis-
kin oyunlari olarak adlandirabilecegi-
miz spor ve kagit oyunlar aslinda ¢ok
eski oyunlardandir. S6z gelimi olimpi-
yatlarin baslama tarihi 10 776 olarak
biliniyor. Arastirmacilara gore boylesi
bir spor festivalinin, kosu ve firlatma
yarislar gibi cok daha eski gelenekle-
re dayaniyor olmasi gerekiyor. Bati
diinyasindaki iskambil kagitlariysa or-
tacaga dayaniyor. Brian Sutton Smith
de, insanlari oyun oynamaya yonelten
bir i¢giidiilerinin oldugundan s6z eden
arastirmacilardan. Ancak, yetigkinlerin
oyunlanyla ilgili pek az aragtirma bu-
lunuyor.

“Cocukluk oyun oynama zamani-
dir, yetiskinlikse "gercek" yasam za-
mant.” 19. yiizyilda ve 20. yiizyilin ¢o-
gunda insanlar bu ayrima bagh kalma-
ya caligmiglar. 20. yiizyilin sonlarin-
daysa bu durumun degistigi goriiliiyor.
Gelismis iilkelerde, artik oyunlar ¢o-
cuklarla yetigkinler arasinda ayrim ta-
nimiyor. Cohen’e gore, “post modern”
olarak adlandirilan yetigkinlerin bir
ozelligi de oyun oynamaya duyduklart
heves; hem de, kimi zaman bunlar tam
da ¢ocuklarin hoglandig: tiirden oyun-
lar oluyor. Peki ama, eger oyun oyna-
manin amaci ¢ocuklari ¢esitli acilardan
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yetigkinlerin yasamina hazirlamaksa,
yetigkinlerin oyun oynamasinin nede-
ni ne?

"[nsanlarin Oynadigi Oyunlar” adli
kitabinda Eric Berne, hepimizin i¢in-
de bir ¢ocuk, bir ana baba ve bir yetis-
kin tasidigindan s6z ediyor. Bu kisilik-
lerin, farkli istekleri vardir ve sik sik
farkina bile varmadan ¢esitli oyunlar
oynamamizi saglarlar. Ornegin, "be-
nimle sinemaya gitmeyi reddedersen,
iki yaginda bir ¢ocuk gibi sana kiise-
rim. Ancak, ¢ocukluk ettigimin farki-
na varmam; gergekten beni ¢ok kirdi-
gin1 diisiiniiriim." Insanlarin oynadig
oyunlar, onlarin oynamaya zorlandik-
lart oyunlardir; ¢iinkii kendilerini ye-
teri kadar tanimazlar ve kendilerini
ayarlayamazlar. Bilgisayar oyunlari,
“Dungeons and Dragons” gibi fantezi
oyunlari, scrabble gibi strateji oyunla-
11, bilgisayarli oyuncaklar, spor dallari-
nin ve spora katilimin artmasi... Bii-
tiin bunlar Berne’nin tanimladigi
oyunlardan ¢ok farkli. Troya’dan Cin
tarihine, Filistin’e kadar Diinya’nin
her yerinden edebi, tarihi ve arkeolo-
jik bilgiler toplamis bir tarih¢i olan
Huizinga’ya gore oyun, uygarlik iler-
ledikge gelisen bir etkinlik degildir;
aslinda tiim uygarligin kalbinde yatan
seydir oyun. Dinsel térenler kutsal
oyunlardir; siir oyundan dogmus ve
oyundan beslenmistir; miizik ve dans
da oyunun ta kendisidir.

Oyun yalnizca bir etkinlik degil,
ayni zamanda bir zihin durumudur da.
Ancak, hi¢gbir zaman oyun oynamanin
nedeni zihinsel bir etkinlik gdsterme
degildir. Leonore Terr’e gore, oyun sa-
yesinde ¢evremiz tizerinde kontrol sa-
hibi olmayi, ¢evremizdeki sembolleri
degistirmeyi ve olaylarin sonuglarini
kontrol etmeyi 6greniyoruz. Akil sagli-
gimiz acisindan da oyun oynamak bir
gereklilik. Ciinkii, oyun sirasinda duy-
gularimizi, sonuglarint ¢ok fazla dii-

stinmek zorunda kalmadan agiga vura-
biliyoruz. Belki de bu yiizden, oyun
oynayan yetigkinlerin oyun oynama-
yan yetigkinlere gore daha uzun yasa-
digini belirtiyor Terr. 1920’lerde Stan-
ford Universitesi’'nden Lewis Ter-
mann tarafindan, yetenekli cocuklarin
yasamlari {izerine basglatilan bir aragtir-
ma sayesinde arastirmacilar, yiiksek
zekanin ve bagka psikolojik etkenlerin
saglik ve yasam siiresi tizerindeki so-
nuglarini gozleme olanagi bulmuslar.
"Terr, bu arastirmaya katilanlardan hala
yasamda kalanlarin, tiim yagsamlari bo-
yunca en ¢ok oyun oynayanlar oldugu-
nu soyliiyor.

Hepimiz oyun oynama gereksini-
mi duyuyor olsak da, hepimiz ayni bi-
¢imde oyun oynamiyoruz. Chick aras-
turmalarinda, insanlarin oyun oynama
tarzlarinin birbirinden kolayca ayirt
edilebilecegini gozlemis. Basit bir
strateji oyunu olan “tic toc toe” oyun-
culan tzerinde yapug caligmalarda,
oyuncularin pek ¢ok boyutta birbirle-
rinden ayrildigint goérmiis. Chick’in
yiikksek hiz oyunculart adini verdigi
tipler, miimkiin olan en az vurusu al-
maya caligtyorlar. Diisiik hiz oyuncula-
r1, oynamis olmak i¢in oynuyorlar; yal-
nizca hareketleri yapmak hosglarina gi-
diyor. Oyuncularin stratejileri de birbi-
rinden farkli oluyor. Kimileri kazan-
mak i¢in oynarken, kimileri de kay-
betmemek i¢in oynuyorlar. Sutton
Smith’e gore oyun, tipki miizik ve sa-
nat gibi alternatif bir kiileiir bigimi.
Kesinlikle zaman vyitimi degil, ancak
simdiki zamanla ve yapilmasi gercken
islerle de pek ilgili degil. Ancak, oyna-
digimiz oyunlar zihnimizin i¢indekile-
ri ve i¢inde yasadigimiz kiiltiirii yansi-
tyor.

Kimilerimiz fiziksel becerilerimizi
sinayan oyunlart oynamaktan hoslani-
yoruz. Kimilerimiz satran¢ gibi yalniz-
ca strateji kurmaktan ibaret oyunlar-
dan. Kimilerimizse, sozciik oyunlarini
ve bulmacalar seviyoruz. Belki de,
oyun kendi yolunu kendi kendine be-
lirlemenin en kolay yolu oldugundan,
hepimiz oyun oynamayi seviyoruz.
Oyun, kendimizi ger¢eklestirme olasi-
liklarinin anahtart.

Ash Ziilal
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Antalya Ceblr Gl

Diinyanin degisik yerlerinden |

gelen elli kadar matematik¢i ge-

¢enlerde Antalya’da miitevazi bir

otelin barinda bulustular. Sabah +

saat dokuz. Antalya’da miikem-
mel bir bahar sabahi baslarken
matematikgiler perdeleri kapatti-
lar ve daha 6nceden bosalulip si-
nif haline getirilen barda yerleri-

ni aldilar. Yash bir matematikei “,' ;
eski ama hald ¢oziilmemis bir ¥4

problemi anlatmaya bagladi. Per-
denin araligindan Akdeniz’in par-
lak maviligine inen Toroslarin si-
lueti goriiniiyor. Dinleyiciler bu muh-
tesem goriintiiye kacamak bir bakig
bile atmiyorlar. Tiim dikkatlerini bu
eski problemi anlamaya vermisler. On-
lar matematik¢i. Neden bu meslegi
secmisler bilinmez.

Yirminci yiizyilin baglarmda yagsa-
mis matematikgilerden Caratheodory,
neden onca is varken sege sece mate-
matigi sectigini su sozlerle anlatmaya
calisir: “Hayatima anlam verecek tek
seyin hi¢ bir kisitlama olmaksizin ken-
dimi matematik calismaya adamak ol-
dugu yoniindeki saplantimdan kendi-
mi kurtaramadim.”

Maddi imkansizliklar ciddiye dahi
almadan, bir otelin barint sinifa ¢evir-
me pahasina, hatta yol paralarini da
kendileri vererek gelen bu matema-
tikgileri buraya ¢eken ne? Disaridaki
havuzda ¢iglik ¢igliga eglenen ¢ocuk-
larin sesleri arasindan tahtadaki yash
matematik¢inin kisik sesiyle anlattigi
problemi dinlemeye ¢alisan bu mate-
matikgilerin ilgisini bu denli toplayan
bu konu, matematik, nasil bir sey?

Dakikalar ilerledi. Artuk yasli ma-
tematik¢i problemin tanimlanmasini
ve tarihgesini bitirdi. Simdi teknik ay-
rintilara girecek. Buraya kadar olan ki-
sim matematik egitimi almig herkesin
anlayabilecegi diizeydeydi. Bundan
sonra dinleyenler kendi konularinin
sayilar teorisine olan uzakhigiyla ters
orantili olarak sirayla konugmadan ko-
pacaklar. Sonlarda ise yalnizca o prob-
lemle ilgili bir kag kisi kalacak konus-
may1 aktif olarak takip eden. Peki di-
gerleri ne olacak?

Tecriibeli hoca derse baslamadan
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once sinifa diner ve “Eger sinifta uyu-
yan olursa beni uyandirin” der...

Onlar yillardir bu ¢esit konferans-
larda yapmaya alistiklar seyi yapacak-
lar. Once konusma tamamen onlarin
ilgi ve bilgi alant digina ¢ikincaya ka-
dar dinleyecekler. Sonra konusgmayi
birakip kendi kafalarinin i¢indeki
diinyaya gececekler ve o dakikaya ka-
dar dinlediklerinin kendi ugrastiklari
probleme nasil uygulanacagini diigiin-
meye baslayacaklar. Yavas yavag akilla-
rina yeni fikirler gelecek. Onlerindeki
kagida bu fikirlerin ana hatlarini ¢izik-
tirecekler ilerde hatirlamak iizere.
[lerde hatirlamak?

Giiniimiizden yaklagik 4000 yil in-
cesine tarihlenen ve Plimpton 322 di-
ye bilinen Mezopotamya tabletleri
izerinde, kenarlar: tam sayr olan ve

Yirminci ylizyihn baslarinda yasamis
matematikgilerden Caratheodory.

nleri

belli bir kurala gire siralanmis
dik diggenlerin kenar uzunluk-
lart verilmigtir.
Tahtadaki yasli matematik-
¢i konugmasini yillarin kazan-
dirdigr rahatlikla 6yle bir usta-
likla anlatiyor ki kendi kafala-
rindaki matematik diinyasina
gitmis olanlar sik sik geri gelip
konugmaya katilma ihtiyaci
duyuyorlar. Ayni konuyu geng
bir matematik¢i anlatsaydi
coktan herkes kendi diinyasina

kagmis olurdu. Zaten o geng¢ konus-
maci da dinleyicilerden habersiz kendi
probleminin labirentlerinde tek bagina
dolasiyor olurdu.

Hocalik hayatinin ilk dersinden ali
al moru mor ¢ikan geng matematikgi
yan siniftan sakin ve memnun bir se-
kilde cikan yasli matematikciye sarilir
ve “Ogrenciler bana matematik ne ise
yarar diye sordular, cok zorlandim. Si-
ze sorduklarinda siz ne yapryorsu-
nuz?” diye sorar. Yasl matematikei hi¢
umursamadan cevaplar: “Bana sorduk-
larmnda ben soyliiyorum.”

Konugma bitti. simdi kahve mola-
sindayiz. Havuzun kenarindaki ¢arda-
gin alundayiz. Akdeniz’in goz kamas-
uran giinesi, Toroslarin heybeti ve
aciklarda sezonun ilk turistlerini gez-
diren motorlarin patpatlar arasinda
miikemmel bir Antalya giinii mayala-

Yirminci yiizyilin en yetkin
matematikcilerinden Hilbert.
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niyor. Ama bizim matematikgilerin
bundan ectkilendikleri sdylenemez.
Kulak kabarttiginiz zaman Tiirkce, In-
gilizce ve Rusga konugmalarin ¢ogu-
nun az énceki konugsmada konu edilen
problemle ilgili oldugunu goriiyorsu-
nuz. Kimileri bazi tekniklerin neden
bu problemi ¢ézemedigini anlamaya
calistyor. Kimileri bir masaya oturmus-
lar, 6nlerindeki kagida cizdikleri bir
ka¢ sembole derin derin ve hareketsiz
bakiyorlar. Zaman zaman biri bir s6z
soyliiyor ve o sembollere bir tane daha
katiyor. Obiirii onayliyor. Sonra tekrar
uzun uzun kagida bakiyorlar. Bazilar
oturmus haril hanl yakaladiklarini san-
diklari bir teoremi kagida gegiriyorlar
ve ayni telagla kahvelerini igiyorlar.
Herkesin elinde bir kahve. Zaten ma-
tematikgiler kahveyi teoreme ¢eviren
makineler degil midir? Peki matema-
tik¢ileri bunca teoremi bulmaya iten
diirtii nedir?

Diinyanin tepsi gibi diiz oldugu-
nun okullarda okutuldugu vyillarda
Diinyanin egik olmasi gerektigini dii-
stinen ve yerkiirenin egimini hesapla-
yan Knidoslu Eudoxus bir giin basini
goge kaldirip arkadaglarima “Su giine-
sin yapisini, seklini ve biyikligini
tam olarak kavrayabilecegimi bilsem
yanina gidip yanmaya razi olurdum”
der.

Ogleden sonra yine bardayiz. Bu
kez orta yasli bir matematikgi bir bolii-
miinii ¢6zdiigii, kalan boliimiiniin de
nasil ¢oziilecegini kesfettigi bir prob-
lemi meslektaslariyla paylagiyor. Din-
leyiciler Kolomb’un gemisinden Yeni
Diinyanin bilinmezliklerine bakan
tayfalarin heyecaniyla konusmayr izli-
yorlar.

Sabah konusan yash matematikgi-
nin yillar i¢cinde kazandigi rahatlik he-
niiz bu konugmaciya ulagmamis. Ne
de olsa bu konusmaci daha geng¢. Cok
kisa siirede konusmayi konunun tek-
nik ayrintlarina getiriyor. Artuk konus-
may1 yalnmiz o konuda kendileri de
arastirma yapan matematikgiler izli-
yorlar. Oyle ki konusma arasinda bir
soru sormak isteyen sanki digerlerini
rahatsiz etmek istemezmig gibi algak
sesle soruyor. Digerleri kendi diinyala-
rinda haril harl ¢alisiyorlar. Matema-
tik¢ilerin boyle ayrn bir diinyaya ¢eki-
lip kendi problemlerinin sirlarint ¢oz-
mek i¢in kullandiklari en uygun me-
kanlar bu ¢esit konferanslar, fakat on-

Temmuz 2000

lar diger firsatlar da de-
gerlendirirler. Ornegin
hatr i¢in kauldigi partide
bir kenarda oturup somur-
tan matematik¢i “Beni ra-
hatsiz etmeyin, mesgulu-
m” demektedir. Za-
ten yolda karsidan
karsiya gegerken ha-
yati tehlike atlatmayan ya da dusa gi-
rip de ¢itkmayr unutmayan matematik-
¢iye camiada iyi gozle bakilmaz.

Evinin bahgesindeki ¢imlerin iize-
rine sirt dsti yatmis, bulutlara bakan
matematikeiye oglu pencereden sesle-
nir “Baba, cok ¢calistin, artik iceri gel.”

Konugma ilerledikge Antalya sicagi
bara dolmaya basliyor. Havuza atla-
yanlarin ¢igliklari ve mevsimin ilk si-
caklarini kargilayan kusglarin saskin ve
tereddiitlii 6tiisleri bardakilerin dikka-
tini dagitmaya yetmiyor. Konugmadan
kopanlar zaten kendi problemlerine
yogunlagmig ¢oziim arryorlar. Konus-
may1 takip edenler ise orta yash mate-
matik¢inin ¢izdigi sekillerin simgele-
digi kavramlari kendi matematik goz-
lerinde canlandirmak {izere konugma-
ci ile birlikte bagka bir boyuttalar. Za-
ten tahtaya ¢izilen sekiller iki boyutlu
gergel figiirler, oysa anlatilan konu
karmasik sayilarla ilgili cok boyutlu bir
uzayda olan bir olay.

Poincare geometri icin “Yanls se-
killerle dogru diisiinebilme sanatidir”
der.

Barda bu diinya ile temas halinde
kalan tek kisi oturum bagkani. Onun
gorevi de konugmanin zamaninda bit-

Democritus

mesini saglamak. Bar, i¢in-

dekilerle birlikte bir kara
deligin i¢inden bambagka bir
evrene 1ginlanmig. Zamani
gelince bu bart yine bu ote-
lin birinci katundaki ko-
sesine geri getirme go-
revi oturum bagkanin-
da. Sik sik saatine baki-
yor. T'im sorumluluk onda.

Yirminci yiizyilin en yetkin mate-
matikgilerinden Hilbert’e eger bin yil
sonra diinyaya geri gelebilse ilk merak
edip dgrenmek isteyecegi seyin ne
olacagr soruldugunda “Riemann hipo-
texi ¢oziildic mii diye sorarim” demis-
nr.

Konferansin son giinii. Cok geng
bir matematikgi tizerinde ¢alistigr bir
problemi anlatiyor. Bu son konusma
olmasina ragmen bar yine dolu. Geng
matematik¢inin konuyu ¢ok kisa siire-
de teknik ayrinulara bogacagi ve din-
leyicilere kendi problemleriyle ilgilen-
mek i¢in ¢ok daha uzun bir siire vere-
cegi tahmin edildigi i¢in kimse bu fir-
sati kagirmak istememis. Gergekten
gen¢ matematikei 6yle bir cosku, he-
yecan ve siiratle teknik labirentlere
daliyor ki onu 6n siralarda dinleyen
hocasi fenalik geciriyor. Her geng ma-
tematik¢inin konugmasinda oldugu gi-
bi konugma derhal i¢inden ¢ikilmaz
hesaplara ve kendinden bagka kimse-
nin anlamadigi ayrintilara kayiyor. Oy-
sa Oylesine biiyiik bir cogsku ve sevgiy-
le anlatiyor ki.

Bu tutkunun, bu sevginin, bu ate-
sin bir tarifi var m1?

Matematigi Misirli matematikgi-
lerden bile daha iyi bildigini siyle-
mekten cekinmeyen Democritus tiim
bu kibirine ragmen “Her hangi bir se-
yin nedenini kavrayabilmeyi tiim Pers
kralligint fethetmeye tercih ederim”
demigtir.

Konusmayi takip edebilenler artik
konuyu birakmislar, gen¢ matematik-
¢inin makul bir a¢igini yakalayip onu
biraz hirpalamak istiyorlar. Bu ¢esit iyi
niyetli hirpalamalar matematik egiti-
minin bir par¢asidir. Onde oturan hoca
da boyle bir hirpalama baglarsa hangi
safthada miidahele etmesi gerekecegi-
nin hesabini yapiyor. Ama tiim heye-
canina, siiratine ve tecriibesizligine
ragmen geng konugsmaci beklenen agi-
g1 vermiyor. Herkes memnun. Oturum
baskani saatine bakiyor ve bari tekrar
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yerkiirenin Antalya civarindaki eski
yerine 1ginliyor. Konugmanin ve kon-
feransin bittigini ilan ediyor.

On yedinci yiizyil Ingiliz sairlerin-
den Alexander Pope bir siirinde siyle
der:

Ogrenmenin azi tehlikeli bir istir;
Kana kana ig, ya da tadina bile bakma
ttham pmarmn.
Orada sig akintilar basim dindiiriir,
sarhos eder
Ve ancak bol bol i¢ince ayiltir yeniden.

Amerika Birlesik Devletlerinde
iiniversite ya da aragtirma enstitiile-
rinde ¢aligan matematikgilerin iiye ol-
dugu Amerikan Matematik Dernegi-
nin iiye sayist yaklagik 30,000’dir. Uy-
gulamaya yonelik ve endiistride ¢ali-
san matematikgiler de Uygulamali ve
Endiistriyel Matematik Dernegine
iiye olurlar ve o dernegin de yaklagik
10000 iiyesi vardir. Demek ki Ameri-
ka yaklasik 235 milyon niifusu i¢inde
40000 kayith matematik¢i barindir-
maktadir. Kaba bir hesapla Tiirkiye-
ide de bu oranlar gegerli olsa 10000 ci-
varinda kayitli matematik¢imizin ol-
masint bekleriz. Oysa bizde bu sayi
500 civarindadir.

Napolyon “Bir iilkedeki matema-
tik biliminin giicii ile devletin giicii
birbirine paraleldir’ der.

Matematikgiler aruk ertesi yil yi-
ne toplanilmasi dilekleriyle otelden
ayrilmaya bagladilar. Toplantiyi ertesi
yil diizenleme gorevini verdikleri
matematik¢iye toplantinin daha iyi
olmast i¢in ne yapmasi gerektigi ko-
nusunda fikirler veriyorlar. Verilen fi-
kirler hep konularin se¢imi, konus-
malarin igerikleri ve tartigma zaman-
larinin ayarlanmasiyla ilgili. Kimse
konferans boyunca bir tiirlii ¢alisma-
yan havalandirma sisteminden, ¢ikan
yemeklerin kalitesizliginden, en acil
durumlarda gigen resepsiyon bilgisa-
yarlarindan ya da barin ders i¢in pek
de ideal bir mekan olmadigindan si-
kayet etmiyor. Nasil olsa seneye ko-
nugmalar basladiginda herkes o ko-
nugmadan alacagi kadarini alip kendi
problemlerinin diinyasina ¢ekilecek.
Bu diinya ile ilgili hi¢ bir talepleri o
yiizden olmuyor.

Ama bunun bir isitisnasi var. Kah-
veler zamaninda ve kivaminda hazir
olmali. Eger kahve servisi biraz aksa-
saydi yikarlardi oteli...

Sinan Sert6z

68

Goldbach

Goldbach tahmini ile ilgilenen
okurlarimiz i¢in ne yazik ki kétii bir
haberimiz var. Bir milyon dolarlik
odiilin sartnamesinin, 10. mad-
desinde bu 6diiliin yalnizca Ingiliz
ve Amerikan uyruklu kisilere verile-
bilecegi yazili! Buna inanmak iste-
memigtik ama, maalesef dogru. Bi-
limsel geleneklere tiimiiyle aykir
bu milliyet ayrimciligini kiniyoruz.

Goldbach problemi ile 6diil al-
madan da ugrasmak isteyebilecek
okurlarimiza imkanlarimiz 6l¢iisiin-
de yardimci olmaya devam edecegiz.
Ciinkii bilimsel meraktan daha yiice
bir duygunun olmadigini diisiiniiyo-
ruz. Ancak okurlarimizi bir anlamda
uyarmak da istiyoruz. Goldbach
problemi bir¢ok biiyiik matematik-
¢inin gayretlerine ragmen 250 yildir
¢oziillememis bir problem; bu ne-
denle de ¢ok basit yontem ve diisiin-
celerle ¢oziilebilme olasiligr ¢ok dii-
siik goriiniiyor. Tabii ki umulmadik
bir diisiince manevrasiyla siirpriz bir
elemanter ¢oziimiin bulunma olasili-
g1 yok degildir. Ama bu konuda
umutlu olmak i¢in de dogrusu hi¢bir
sebep yok.

Goldbach tahmini 2’den biiyiik
her ¢ift say i¢in bir iddia igerdigin-
den, ispatinin da bu genellikte olma-
st gerekiyor. Ne kadar ¢ok ¢ift sayi
icin bunu kontrol ederseniz edin, bu
bir ispat yerine geg¢mez. 1998’de
Richstein adli bir Alman matematik-
¢i tarafindan bilgisayar kullanilarak,
400 trilyona kadar ¢ift sayilar i¢in id-
dianin dogrulugu kontrol edildi. Or-
negin, 389965026819938 cift sayisi
5569 asal sayisi ile 389965026814369
asal sayisinin toplami olarak yazilabi-
lir. Ama bu kontrol, Goldbach tahmi-
ninin dogrulugu konusunda fazla bir
sey ifade etmez. 400 trilyon nedir ki;
geride o kadar ¢ok ¢ift say1 var ki! As-
linda, ¢ift sayilarin hemen hepsi geri-
de duruyor ve onlardan birisinin aksi-
lik ¢ikarmayacagini kimse bilemez.
Eger kontrol edilen ¢ift sayilardan
tek bir tanesi bile iki asal sayinin top-
lam1 olarak yazilamasaydi, o zaman
“hayir” cevabi ¢ok kesin ve tahminin
yanlisligi apagik olurdu. Ama degil

400 trilyon, trilyon kere trilyon kere
trilyon kadar say1 i¢in bile tahmini
dogrulasaniz, evet cevabi hep siiphe-
li kalacaktir. Ya ondan sonrakiler?

Doga bilimleriyle ugrasanlar, ta-
biatin “hayir”inin kesin, “evet’inin
siipheli oldugunu soylerler. Bu olgu
biitiin tiime varimli diisiince i¢in ge-
cerlidir ve matematik i¢in de, tiim-
den gelimli bir ispat bulunmadikga,
durum farkl degildir.

Simdi okurlarimizdan gelen tipik
bazi ¢6ziim Onerilerine kisa yanitlar
vermek istiyoruz. Oncelikle, goster-
dikleri biiyiik ilgi icin okurlarimiza
tesekkiir ediyoruz. Ankara’dan Giig-
lii Giiney ve Orhan Tosun’un ¢oziim-
leri oldukga uzun ve karmasik oldugu
icin, degerlendirme devam ediyor.
Diger biitiin ¢oztimlerin ise yanlis ol-
dugunu hemen soyleyebiliriz.

Fatih Universitesi Matematik
Boliimii 6grencilerinden Mehmet
Cicek, herbiri 2’den farklr iki asal sa-
yinin toplaminin bir ¢ift say1 oldugu-
nu ispathiyor. Bu tabii ki dogru ol-
makla beraber, 1 milyon dolarlik bir
soru degildir! 2’den farkl bir asal sa-
y1 bir tek sayidir ve iki tek sayinin
toplamu ¢ifttir. Ama, Goldbach tah-
mini bu degil, bunun bir anlamda
tersi: 2’den biiyiik her ¢ift sayr iki
asal sayinin toplami olarak ifade edi-
lebilir. Konya’dan Hiiseyin Giirsesli,
Nigde’den Suat Giindiiz, Diyarba-
kirdan Berat Isci, Ankara’dan Tuna
Bulut ve Ugur Serafettinoglu’nun
¢oziim onerilerinde de bu yanlis an-
lama var.

Bircok okurumuzun basvurdugu
bir kanit yaklagimi soyle: verilen cift
sayy1, asagidaki gibi cesitli sekiller-
de bir toplam olarak ifade ediyorlar;

2n=(n—a)+(n+a)

7, Xﬂz

2k=mn+

mtn, (\m—n,
2 2

m=(r—=2mn)+(m—r+2n)

n=x+y
2K=(K-T)+(K+T)
S=A+C

Bilim ve Teknik



Tahmini Uzerine

sonra da sag taraftaki terimlerin,
“uygun” segilmeleri halinde asal
olacaklarin1 soyliiyorlar ya da gos-
termeye calisiyorlar. Sadece érnek-
leme kanit yerine gegmedigi gibi,
“uygun” se¢me de bir anlam ifade
etmez. Somut bir se¢imin ya da ge-
cerli bir varlik kanitinin verilmesi
gerekir.

Kocaeli’nden Mustafa De-
mir’in,  Istanbul’dan  Sel¢uk
Atay’in, Izmirden Ercan Sen-

giil’iin, Istanbul’dan Nurettin Ay-
din’in, Osmaniye’den Serdar Kok-
sal’in, Ankara’dan Burak Himme-
toglu’nun ve Kiitahya’dan Ekrem
Emre’nin yaklasimlari bu gruptan.
Bir diger yaklagim, bir énceki sayi-

mizda 6nerisini tartigtigimiz Birsen
Yilmaz’in diisiincesini gelistirmeye
yonelik. Orada, verilen bir ¢ift sayi-
dan kiiciik asal sayilarin en biiyuigi
gozoniine alinryordu. Bazi arkadas-
larimiz bu asal sayidan bir 6nceki
asal sayry1r kullanmayi 6neriyorlar.
Ancak bu da kurtarmiyor: Ayni 6r-
negi kullanmak gerekirse 220’den
kiigciik en biiylik asal sayr olan
211’den bir 6nceki asal say1 olan
199 da ise yaramiyor: 220=199+21
ve 21 asal degil. Balikesir’den Ali
Abakan ve Fatih Kocasahan’in, Is-
tanbul’dan Sel¢uk Atay’in (bir di-
ger ¢6zlimii) bu gruptan.
Ankara’dan Siikrii Bezen’in ¢6-
ziim onerisi de bu yaklagimin bir ¢e-
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Christian Goldbach bugtin artik meshur olan tahminini 1742 yilinda Leonard Euler’e
génderdigi bu mektubun kenarina distigi dért satirlik notta dile getirmisti.

Temmuz 2000

sitlemesi: #’den kiiciik en biiyiik
asal say1 p ise, #-p asal olmayabili-
yor. Ama 7-p+2 asaldir diyor sayin
Bezen ve n+2 sayist i¢in #+2=p+(k-
p+2) esitligini yaziyor.

Burada gene Duran imdada kos-
tu ve bize asal say1 yetistirdi.
n=10034 sayisin1 gozoniine alalim.
Bu sayidan kiigiik asal sayilar icinde
en biyugi p=10009. n-p=10034-
10009=25 asal degil. Fakat #-
p+2=27 de asal degil.

Canakkale’den Murat Demir-
tag’in  “muhtemel ispat”in1 kabul
edemeyecegiz. Sagduyu ne yazik ki
matematikte ispat yerine gegmedigi
gibi ¢ogu kez yaniltabiliyor da.

Ankara’dan Cigdem Ozdemir
kardesimiz de hayati kolay tarafin-
dan aliyor (Bu her zaman en kotii
yaklagim olmayabilir!). Cigdem, ve-
rilen bir n ¢ift sayisini degil, n+x gi-
bi kendi tercihi olan baska bir ¢ift
say1y1 iki asal sayinin toplami olarak
ifade ediyor.

Ufuk Duman bize formiiliini
gondermedigi i¢in yanit veremiyo-
ruz. Ali Tuna Senath ve Mustafa
Demir kendilerinde bulunan Gold-
bach kuramlarini hakemli bir dergi-
de nasil yayinlatabileceklerini soru-
yorlar. Okurlarimiz sonuglarini her-
hangi bir hakemli dergiye gondere-
bilirler. TUBITAK’in da hakemli
matematik dergisi var. [lgilenenler
icin adresini veriyoruz: Turkish Jo-
urnal of Mathematics, TUBITAK,
Atatiirk Bulvart No:221 Kavaklide-
re-Ankara
http://www.tubitak.gov.tr/journals/
e-posta: math@tubitak.gov.tr

Elazig’dan Ali Haydar Tung i¢in,
odiilii koyan Faber and Faber firma-
sinin adresini veriyoruz (Her ne
kadar bu firma, yaptgi milliyet ay-
rnmciligi nedeniyle bizce bir ilgiyi
artik haketmiyorsa da).

Faber and Faber Limited, 3
Queen Square, London,
WCIN3AU
http://www.faber.co.uk

Hoscakalin sevgili okurlar.
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yerkiirenin Antalya civarindaki eski
yerine 1ginliyor. Konugmanin ve kon-
feransin bittigini ilan ediyor.

On yedinci yiizyil Ingiliz sairlerin-
den Alexander Pope bir siirinde siyle
der:

Ogrenmenin azi tehlikeli bir istir;
Kana kana ig, ya da tadina bile bakma
ttham pmarmn.
Orada sig akintilar basim dindiiriir,
sarhos eder
Ve ancak bol bol i¢ince ayiltir yeniden.

Amerika Birlesik Devletlerinde
iiniversite ya da aragtirma enstitiile-
rinde ¢aligan matematikgilerin iiye ol-
dugu Amerikan Matematik Dernegi-
nin iiye sayist yaklagik 30,000’dir. Uy-
gulamaya yonelik ve endiistride ¢ali-
san matematikgiler de Uygulamali ve
Endiistriyel Matematik Dernegine
iiye olurlar ve o dernegin de yaklagik
10000 iiyesi vardir. Demek ki Ameri-
ka yaklasik 235 milyon niifusu i¢inde
40000 kayith matematik¢i barindir-
maktadir. Kaba bir hesapla Tiirkiye-
ide de bu oranlar gegerli olsa 10000 ci-
varinda kayitli matematik¢imizin ol-
masint bekleriz. Oysa bizde bu sayi
500 civarindadir.

Napolyon “Bir iilkedeki matema-
tik biliminin giicii ile devletin giicii
birbirine paraleldir’ der.

Matematikgiler aruk ertesi yil yi-
ne toplanilmasi dilekleriyle otelden
ayrilmaya bagladilar. Toplantiyi ertesi
yil diizenleme gorevini verdikleri
matematik¢iye toplantinin daha iyi
olmast i¢in ne yapmasi gerektigi ko-
nusunda fikirler veriyorlar. Verilen fi-
kirler hep konularin se¢imi, konus-
malarin igerikleri ve tartigma zaman-
larinin ayarlanmasiyla ilgili. Kimse
konferans boyunca bir tiirlii ¢alisma-
yan havalandirma sisteminden, ¢ikan
yemeklerin kalitesizliginden, en acil
durumlarda gigen resepsiyon bilgisa-
yarlarindan ya da barin ders i¢in pek
de ideal bir mekan olmadigindan si-
kayet etmiyor. Nasil olsa seneye ko-
nugmalar basladiginda herkes o ko-
nugmadan alacagi kadarini alip kendi
problemlerinin diinyasina ¢ekilecek.
Bu diinya ile ilgili hi¢ bir talepleri o
yiizden olmuyor.

Ama bunun bir isitisnasi var. Kah-
veler zamaninda ve kivaminda hazir
olmali. Eger kahve servisi biraz aksa-
saydi yikarlardi oteli...

Sinan Sert6z

68

Goldbach

Goldbach tahmini ile ilgilenen
okurlarimiz i¢in ne yazik ki kétii bir
haberimiz var. Bir milyon dolarlik
odiilin sartnamesinin, 10. mad-
desinde bu 6diiliin yalnizca Ingiliz
ve Amerikan uyruklu kisilere verile-
bilecegi yazili! Buna inanmak iste-
memigtik ama, maalesef dogru. Bi-
limsel geleneklere tiimiiyle aykir
bu milliyet ayrimciligini kiniyoruz.

Goldbach problemi ile 6diil al-
madan da ugrasmak isteyebilecek
okurlarimiza imkanlarimiz 6l¢iisiin-
de yardimci olmaya devam edecegiz.
Ciinkii bilimsel meraktan daha yiice
bir duygunun olmadigini diisiiniiyo-
ruz. Ancak okurlarimizi bir anlamda
uyarmak da istiyoruz. Goldbach
problemi bir¢ok biiyiik matematik-
¢inin gayretlerine ragmen 250 yildir
¢oziillememis bir problem; bu ne-
denle de ¢ok basit yontem ve diisiin-
celerle ¢oziilebilme olasiligr ¢ok dii-
siik goriiniiyor. Tabii ki umulmadik
bir diisiince manevrasiyla siirpriz bir
elemanter ¢oziimiin bulunma olasili-
g1 yok degildir. Ama bu konuda
umutlu olmak i¢in de dogrusu hi¢bir
sebep yok.

Goldbach tahmini 2’den biiyiik
her ¢ift say i¢in bir iddia igerdigin-
den, ispatinin da bu genellikte olma-
st gerekiyor. Ne kadar ¢ok ¢ift sayi
icin bunu kontrol ederseniz edin, bu
bir ispat yerine geg¢mez. 1998’de
Richstein adli bir Alman matematik-
¢i tarafindan bilgisayar kullanilarak,
400 trilyona kadar ¢ift sayilar i¢in id-
dianin dogrulugu kontrol edildi. Or-
negin, 389965026819938 cift sayisi
5569 asal sayisi ile 389965026814369
asal sayisinin toplami olarak yazilabi-
lir. Ama bu kontrol, Goldbach tahmi-
ninin dogrulugu konusunda fazla bir
sey ifade etmez. 400 trilyon nedir ki;
geride o kadar ¢ok ¢ift say1 var ki! As-
linda, ¢ift sayilarin hemen hepsi geri-
de duruyor ve onlardan birisinin aksi-
lik ¢ikarmayacagini kimse bilemez.
Eger kontrol edilen ¢ift sayilardan
tek bir tanesi bile iki asal sayinin top-
lam1 olarak yazilamasaydi, o zaman
“hayir” cevabi ¢ok kesin ve tahminin
yanlisligi apagik olurdu. Ama degil

400 trilyon, trilyon kere trilyon kere
trilyon kadar say1 i¢in bile tahmini
dogrulasaniz, evet cevabi hep siiphe-
li kalacaktir. Ya ondan sonrakiler?

Doga bilimleriyle ugrasanlar, ta-
biatin “hayir”inin kesin, “evet’inin
siipheli oldugunu soylerler. Bu olgu
biitiin tiime varimli diisiince i¢in ge-
cerlidir ve matematik i¢in de, tiim-
den gelimli bir ispat bulunmadikga,
durum farkl degildir.

Simdi okurlarimizdan gelen tipik
bazi ¢6ziim Onerilerine kisa yanitlar
vermek istiyoruz. Oncelikle, goster-
dikleri biiyiik ilgi icin okurlarimiza
tesekkiir ediyoruz. Ankara’dan Giig-
lii Giiney ve Orhan Tosun’un ¢oziim-
leri oldukga uzun ve karmasik oldugu
icin, degerlendirme devam ediyor.
Diger biitiin ¢oztimlerin ise yanlis ol-
dugunu hemen soyleyebiliriz.

Fatih Universitesi Matematik
Boliimii 6grencilerinden Mehmet
Cicek, herbiri 2’den farklr iki asal sa-
yinin toplaminin bir ¢ift say1 oldugu-
nu ispathiyor. Bu tabii ki dogru ol-
makla beraber, 1 milyon dolarlik bir
soru degildir! 2’den farkl bir asal sa-
y1 bir tek sayidir ve iki tek sayinin
toplamu ¢ifttir. Ama, Goldbach tah-
mini bu degil, bunun bir anlamda
tersi: 2’den biiyiik her ¢ift sayr iki
asal sayinin toplami olarak ifade edi-
lebilir. Konya’dan Hiiseyin Giirsesli,
Nigde’den Suat Giindiiz, Diyarba-
kirdan Berat Isci, Ankara’dan Tuna
Bulut ve Ugur Serafettinoglu’nun
¢oziim onerilerinde de bu yanlis an-
lama var.

Bircok okurumuzun basvurdugu
bir kanit yaklagimi soyle: verilen cift
sayy1, asagidaki gibi cesitli sekiller-
de bir toplam olarak ifade ediyorlar;

2n=(n—a)+(n+a)

7, Xﬂz

2k=mn+

mtn, (\m—n,
2 2

m=(r—=2mn)+(m—r+2n)

n=x+y
2K=(K-T)+(K+T)
S=A+C

Bilim ve Teknik



Tahmini Uzerine

sonra da sag taraftaki terimlerin,
“uygun” segilmeleri halinde asal
olacaklarin1 soyliiyorlar ya da gos-
termeye calisiyorlar. Sadece érnek-
leme kanit yerine gegmedigi gibi,
“uygun” se¢me de bir anlam ifade
etmez. Somut bir se¢imin ya da ge-
cerli bir varlik kanitinin verilmesi
gerekir.

Kocaeli’nden Mustafa De-
mir’in,  Istanbul’dan  Sel¢uk
Atay’in, Izmirden Ercan Sen-

giil’iin, Istanbul’dan Nurettin Ay-
din’in, Osmaniye’den Serdar Kok-
sal’in, Ankara’dan Burak Himme-
toglu’nun ve Kiitahya’dan Ekrem
Emre’nin yaklasimlari bu gruptan.
Bir diger yaklagim, bir énceki sayi-

mizda 6nerisini tartigtigimiz Birsen
Yilmaz’in diisiincesini gelistirmeye
yonelik. Orada, verilen bir ¢ift sayi-
dan kiiciik asal sayilarin en biiyuigi
gozoniine alinryordu. Bazi arkadas-
larimiz bu asal sayidan bir 6nceki
asal sayry1r kullanmayi 6neriyorlar.
Ancak bu da kurtarmiyor: Ayni 6r-
negi kullanmak gerekirse 220’den
kiigciik en biiylik asal sayr olan
211’den bir 6nceki asal say1 olan
199 da ise yaramiyor: 220=199+21
ve 21 asal degil. Balikesir’den Ali
Abakan ve Fatih Kocasahan’in, Is-
tanbul’dan Sel¢uk Atay’in (bir di-
ger ¢6zlimii) bu gruptan.
Ankara’dan Siikrii Bezen’in ¢6-
ziim onerisi de bu yaklagimin bir ¢e-
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Christian Goldbach bugtin artik meshur olan tahminini 1742 yilinda Leonard Euler’e
génderdigi bu mektubun kenarina distigi dért satirlik notta dile getirmisti.

Temmuz 2000

sitlemesi: #’den kiiciik en biiyiik
asal say1 p ise, #-p asal olmayabili-
yor. Ama 7-p+2 asaldir diyor sayin
Bezen ve n+2 sayist i¢in #+2=p+(k-
p+2) esitligini yaziyor.

Burada gene Duran imdada kos-
tu ve bize asal say1 yetistirdi.
n=10034 sayisin1 gozoniine alalim.
Bu sayidan kiigiik asal sayilar icinde
en biyugi p=10009. n-p=10034-
10009=25 asal degil. Fakat #-
p+2=27 de asal degil.

Canakkale’den Murat Demir-
tag’in  “muhtemel ispat”in1 kabul
edemeyecegiz. Sagduyu ne yazik ki
matematikte ispat yerine gegmedigi
gibi ¢ogu kez yaniltabiliyor da.

Ankara’dan Cigdem Ozdemir
kardesimiz de hayati kolay tarafin-
dan aliyor (Bu her zaman en kotii
yaklagim olmayabilir!). Cigdem, ve-
rilen bir n ¢ift sayisini degil, n+x gi-
bi kendi tercihi olan baska bir ¢ift
say1y1 iki asal sayinin toplami olarak
ifade ediyor.

Ufuk Duman bize formiiliini
gondermedigi i¢in yanit veremiyo-
ruz. Ali Tuna Senath ve Mustafa
Demir kendilerinde bulunan Gold-
bach kuramlarini hakemli bir dergi-
de nasil yayinlatabileceklerini soru-
yorlar. Okurlarimiz sonuglarini her-
hangi bir hakemli dergiye gondere-
bilirler. TUBITAK’in da hakemli
matematik dergisi var. [lgilenenler
icin adresini veriyoruz: Turkish Jo-
urnal of Mathematics, TUBITAK,
Atatiirk Bulvart No:221 Kavaklide-
re-Ankara
http://www.tubitak.gov.tr/journals/
e-posta: math@tubitak.gov.tr

Elazig’dan Ali Haydar Tung i¢in,
odiilii koyan Faber and Faber firma-
sinin adresini veriyoruz (Her ne
kadar bu firma, yaptgi milliyet ay-
rnmciligi nedeniyle bizce bir ilgiyi
artik haketmiyorsa da).

Faber and Faber Limited, 3
Queen Square, London,
WCIN3AU
http://www.faber.co.uk

Hoscakalin sevgili okurlar.
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CCD'ler, CMOS'lar ve Mitkemmel Géz Disii

Sayisal

Goruntileme
Teknolojisi

Gbrmek icin gbz kapaklarimizi kaldirmamiz yetiyor. Gormek, ¢caba gerektirmedidi icin, agtabakamizin
nasil olup da fotonlar yakaladigi, bunu yeterince iyi yapip yapmadigi Uzerine disinmemize bile gerek
yok. Aslina bakarsaniz, bir gérintileme aygitinin, gelen fotonlari hangi ylzdeyle yakalayip goérintt

bilgisine ¢evirdiginin, "kuantum verimiiligi

XN

denen bir élcutd var. Bdyle olunca, mukemmel gbziin, tek

bir fotonu bile atlamamasi beklenir. Bu bir 6n bilgi. Simdi, basit gérinen bir soru sorabiliriz. "Su
gérintileme aygitlan, kuantum verimliliklerine gére nasil siralanir: Insan g6z, fotograf filmi ve
sayisal fotograf makinesi?.." Hemen herkes, evrim harikasi insan gézinun kusursuz, fotograf
filmlerinin olabildigince lyi, sayisal fotograf makinelerininse ancak umut verici oldugunu sbyleyecek.
Baska dlcitlerle bakildiginda bu dogru olabilir. Evrimin ortaya ¢ikardidi géz, olagan insan
gereksinimleri ve alisildik aydinlatma kosullari cercevesinde yeterli. Gormeyi mekanik bakis acisiyla
dederlendirdigimizde ortaya ¢ikan tabloysa acimasiz: %1 dolaylarinda kuantum verimliligiyle insan
%5 verimlilige sahip fotograf filminin de fazla yol aldidi
s6ylenemez. Oysa, %80'i asan verimlilikleriyle, sayisal fotograf makinelerinde kullanilan CCD ve
CMOS yongalar, mtikemmel gbz beklentilerimize en ¢ok yaklasan aygitlar.

90zl acik farkla sinifta kaliyor. %3-

UNLUK  YASAMDA,

goziimiiziin foton yaka-

lama becerisinden yaki-

nabilecegimiz kogullarin

sayisi son derece kisitli.
Oysa bazilari, sézgelimi uzak yildizla-
ra bakan gokbilimciler i¢in tek bir fo-
ton bile gozden kagirilmayacak kadar
degerli. Goriis alanimizda kuramsal
olarak sayilamayacak kadar yildiz var-
ken, diinyanin en iyi gézlem noktasin-
dan en uygun zamanda bakiyor olsak
bile, ciplak goézle topu topu ancak
9000 kadar yildiz gorebiliyoruz. Bun-
dan fazlasini gorebilme, teleskop kul-
lanmay gerektiriyor. Ancak, arkasinda
kuantum verimliligi diisiik olan insan
gozii bulundugu siirece, teleskoplar-
dan da yeterince yiiksek verim alabil-
mek olasi degil. Gokbilimcilerin iiret-
tikleri yaygin ¢6ziim, teleskopu bir fo-
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tograf makinesi gibi kullanip, bir fo-
tograf filmi karesini ¢ok uzun siireler-
le pozlamak. Bu yolla, ¢iplak goze bel-
li belirsiz bulanik bir disk olarak gorii-
nen andromeda gokadasinin aslinda
neye benzedigini 6grenebiliyoruz. An-
cak, bu iglem gercek zamanli olmadi-
gindan makine olgiitleriyle bile "gor-
me" olarak nitelenemez...
Gokbilimcilerin yaklagik 10 yildir
yaygin olarak kullanageldikleri en ve-
rimli gérme yontemi, teleskopun arka-
sina, CCD (Charge-Coupled Device:
Yiikten Baglagimli Aygit) yongali bir
kamera yerlestirmek. Bu yontemle
hem ger¢ek zamanl, hem de yiiksek
kuantum verimlilikli goriintiiler elde
edilebiliyor. CCD yongalarinin ge¢mi-
si 1969'a dayansa da, gokbilimde an-
cak son yillarda yogun olarak kullanil-
maya baglandi. Bunun da nedeni, ilk

orneklerinin diisiik ¢oziinirlikli ve
pahali olmasi. Ustiin ¢oziiniirliiklii
ve ucuz CCD'ler, gokbilim ve diger
ileri uygulama alanlarinin sinirlarini
as1p, ucuz sayisal fotograf makinele-
rine kadar yayildi. Son bir-iki yildir
piyasaya {stiin sayisal fotograf ma-
kineleri ¢ikti. Bunlar ortaya ¢ikinca-
ya degin, CCD teknolojisinin, hem
teknolojik uygulamalari, hem de
gormeye iliskin kuramsal bilgileri-
miz acisindan boylesine ¢igir agici
nitelikte oldugunun farkina varabi-
len insan sayist azdi. Bu yiizden bu
teknoloji, hak ettigi ilgi ve hayranli-
ga ancak son giinlerde kavusabildi.
Bell Laboratuvarlari'ndan Willard
Boyle ve George Smith'in, 17 Ekim
1969'da bulduklar1t CCD yongasi, geg-
tigimiz yil sonlarinda iki 6nemli tek-
noloji 6diilii aldi. Bunu da, bu teknolo-
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jinin getirdigi atulimin ancak ucuz sa-
yisal fotograf makineleri sayesinde an-
lagilabilmis olmasina baglayabiliriz.
Bilgisayar ve iletisim alanlarinda veri-
len iinlii C&C Odiilii ve Uluslararas
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi
Organizasyonu IEEE'nin verdigi Au-
lim Odiilii'niin sonuncular, 30 yil ge-
cikmeyle de olsa Boyle ve Smith'e ve-
rildi. Ikilinin buluslarini essiz kilan bir
boyut da, ilk fikrin akillarinda olugma-
styla, uygulanabilir projenin bigimlen-
mesi arasinda gecen toplam "bulug"
siiresinin bir saat olmasi. CCD, ger¢ek
anlamiyla bir anda bulunuveren ender
onemli buluslardan biri...

CCD ve onu izleyen CMOS
(Complementary Metal Oxide Semi-
conductor: Tiimle¢ Metal Oksit Yari-
iletken) teknolojileriye gelen atlim
niteligindeki en son uygulamalar, yine
Bell Laboratuvarlar kékenli transistor
kadar siikse yapiyor. En son, bu yilin
Mart ayinda, bir Israil firmasi, bir kap-
siiliin i¢ine sigdirdiklari, kendi kendi-
ne yeterli kamera-verici sistemini ta-
nitt. Bele baglanan kemer bigimli bir
anten sayesinde, kapsiil sindirim siste-
mi boyunca ilerlerken, gectigi her ye-
rin gergek zamanl ve renkli video go-
riintiisiinii yayimlayabiliyor. Kapsiile
kumanda edebilmek i¢in, mikromotor
diizenekleri gelistirmeye de baglamis-
lar. Boyle bir muayenenin maliyeti, fi-
beroptik kablolar kullanilan gelenek-
sel yonteminkinden daha fazla da de-
gilmis.

Elektronik goriintiillemenin son
zaferiyse, en vaygin korliik tiirlerine
¢oziim getirebilecek yapay agtabaka
(retina) iiretimi olacak. Yapay agtabaka
aragtirmalari yapan belli basl 3-4 kon-
sorsiyum, teknoloji yaklagimlarinin
temel bilesenlerini ayri ayri bagariyla
sinamiglar. Bunlarin biraraya getirilip,
calisir durumda ilk yapay agtabaka ak-
tariminin gergeklestirilmesi igin birkag
yil sabretmek gerekiyor.

Yapay agtabakalar, fotograf maki-
nelerinde kullanilan CCD ve CMOS
teknolojilerinden ¢ok farkli iriinler
degil. Agtabakaya yerlestirilen bu yon-
galar, goz sinirlerini elektrikle uyara-
rak, goriintiiyii beyine iletecekler.
Yontem, agtabakanin dogal isleyisini
taklit ediyor. Arastirmacilarin dogay1
taklit edemedikleri tek nokta, yapay
agtabakanin digsaridan bir gii¢ kaynagi-
na gereksinim duyusu. Bunun i¢in ge-
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Bell Laboratuvarlari'ndan Willard Boyle ve George Smith, 17 Ekim 1969'da bulduklari
CCD teknolojisini, bir kamera prototipi (izerinde deniyor.

listirilen ¢oziim, agtabaka iizerine bir
giines pili eklemek. Goze giren dogal
151k bu pili beslemek i¢in yeterli ola-
mayacagindan, goze zarar vermeyen
goriinmez bir lazer demeti kullanila-
cak. Aragurmacilar, boyle bir lazer kay-
nagini, pilleriyle birlikte, normal gorii-
nen bir gozliik ¢ercevesine gizlemeyi
bagarmiglar.

CCD ve CMOS

CCD'ler, 1g18a duyarh silikon nok-
taciklardan olusan matrislerdir. Bir fo-
ton, vyariiletken kristal yapisindaki
noktaciklardan birine ¢arpuginda, bir
miktar elektronu serbest birakir. O
noktaciga ne kadar ¢ok foton denk ge-
lirse, serbest kalan elektron sayisi o
kadar fazla olur. Elektron miktari, yani
yiik 6l¢tilerek, o noktacigin aydinlan-
ma diizeyini veren goreli sayisal bir
deger elde edilebilir.

CCD matrisindeki noktaciklar as-
linda renk kériidiirler. Komsu nokta-
ciklarin her biri, ti¢ ana renk olan kir-
mizi, yesil ve saridan sadece birini ge-
cirecek renk filtreleriyle ortiilmiistiir.
Renkler, yaygin olarak, Kodak firma-
sinca bulunmus "Bayer" motifine uy-
gun olarak dizilirler. Sematik olarak:
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Donanim ya da yazilim diizeyinde-
ki bir algoritma, her noktacigin kendi-
ne ait renginin siddetine, komsu nok-
taciklara ait renklerin siddetlerinin or-
talamasini ekleyerek, standart RGB
(kirmizi-yesil-mavi) kodlamasina uy-
gun noktacik degerini elde eder. Zayif
aydinlatma kosullarinda, renkli CCD
kullanilmas1 verimli degildir. Aslina
bakarsaniz, insan gozii de geceleri
farkli algilayict hiicreleri kullandigr si-
yah-beyaz kipe gecger.

Uygulamada, bir CCD yongasi, s6-
ziinii ettigimiz toplayict katmanin yant
sira, elektrik yiikiinii saklayan ve akta-
ran ek 6geler igerir. Fotograf kalitesin-
de bir goriintii yakalayabilmek igin,
tiim sistemin hizh ve esgiidiimlii ¢alig-
masi gerekir. Elektron yiik degerleri
hizla saptanip korunmahidir. CCD'ler-
de, noktacik degerleri satir satir oku-
nur. Bu okuma iglemi sirasinda 151k
diismeyi siirdiiriirse, goriintii bulanik-
lagacakur. Bunu 6nlemek i¢in bazi sa-
yisal fotograf makineleri, gelencksel
makinelerde oldugu gibi, hizla acilip
kapanan perde diizenekleri igerir. Yine
de, sayisal fotograf makinelerinin en
cok iizerinde durulan iistiinliiklerin-
den biri olarak hareketli parga icerme-
meleri beklenir. Bunu siirdiirmek igin
gelistirilen bir bagka yaklagim, kisa sii-
re i¢in etkinlestirilip yeniden kapatila-
bilen bir yiik bilgisi katmani eklemek.
Bu yontemde, algilayici katmandaki
yiik, hizla saklayict katmana aktarilir
ve gorece uzun siiren asil okuma siire-
ci bu katman iizerinden isletilir.
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CCD teknolojisindeki yaklagim,
uygulamada, o6zellikle amator sayisal
fotograf makineleri s6z konusu oldu-
gunda iki 6nemli olumsuzluk getiri-
yor: Yiiksek maliyetli oluglar1 ve hizh

pil tiiketmeleri... Bu olumsuzluklar
ortadan kaldiran daha yeni bir goriin-
tilleme yongast tipi olan CMOS'lar
tizerindeki oncii ¢aligmalari 1990'larda
NASA yapmis ve ilk ticari iiriinler
1998'den itibaren pazar bulmaya bag-
lamig. CMOS'lar, ileri uygulamalarda
heniiz CCD'ler kadar basarili sonug
vermese de, diisiik beklentili amator
uygulamalarda CCD'nin 10'da birine
kadar inen fiyatlari ve 100 kez diisiik
enerji tiikketimleri nedeniyle yeglen-
meye bagladilar. CCD'ler tiimiiyle bu
alana 6zgii tiretim yontemleri gerekti-

CMOS yongalari
en yaygin olarak,
masalistii bilgisa-
yarlara eklenen
web kamaralari
icin, CCD’lere gére
daha diisiik
coziindrlikte
uretiliyorlar.
Mikrofotografta,
640x480 ¢éziindir-
liik ve 1,25
mikrometre nok-
tacik blydkligine
sahip bir VGA
kamera yongasi
ylizeyinden ayrinti
gértdiliiyor.
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IBM’in mikroelektronik laboratuvar-
larinda CCD yongalari ilk olarak
8 ya da 5 inclik silikon diskler
halinde diretiliyor. Fotografta,
1,3 milyon noktacik
¢6zlindrliikte yongalar
grup halinde ve tek bir
yonga ayrinti olarak
gésterilmis. Son
olarak, koruyu-
cu katmanlari
ve iletken
bacaklari eklen-
mig Urdn gériiliiyor.

riyorken, CMOS'lar, gii-
niimiizde yonga iiretiminin
%90'1in1 olusturan temel tekniklerle,
genel tesislerde iiretilebiliyor.
CMOS'lar, islemci ve bellek yonga-
larina cok benziyor. Ozellikle, DRAM
(Dynamic Random Access Memory:
Dinamik Rastgele Erigsimli Bellek)
bellek yongalariyla benzesen yonleri
fazla. Uretim maliyetlerindeki diisiik-
lik sayesinde, tinlii avug i¢i bilgisayar
serisi Palm'lar, GameBoy oyun aletleri
ve cep telefonlarina eklenmek igin
tiretilen kiigiik boyutlu, diisiik ¢ozii-
niirliikliit CMOS kameralarinin fiyatla-
11 50 ABD dolari ve altina kadar diistii.
CCD'li sayisal fotograf makineleri-
nin ¢ok gii¢ sarf etmelerinin en 6nem-
li nedeni, 5 volt ile 15 volt arasinda
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farkl gii¢ kaynagi gereksinimine sahip
birden fazla bilesen iceriyor olmalar.
CMOS teknolojisindeyse, algilayicilar,
depolayicilar, giiclendiriciler, hatta
karmagik goriintii algoritmalari ger-
ceklestiren bilesenler bile ayni yonga
icinde birarada iiretilebiliyor. Her seyi
biinyesine alan bu yongalarin elektrik
gereksinimi de genelde 3.3, ya da en
cok 5 volt ile simirh. Ozdes vzellikteki
iki sistemden CCD secenegi 2-5 watt
gii¢ tiikketirken, CMOS, 20-25 miliwatt-
la yetiniyor. Ustelik CMOS noktacik
degerleri, CCD'lerde oldugu gibi
bastan sona, satir satir
okunmak zorunda de-
gil. Rastgele erigsim
ozelligiyle,  her-
hangi x,y koordina-
undaki deger dogru-
dan okunabiliyor. Bu 6zelli-
gin getirilerinden biri, yonga-
nin ek donanim ya da yazilim
gerektirmeden, goriintii kadrajla-
ma ve se¢imli bityiitme 6zelliklerini
barindirmast...

Peter Denyer, bundan 11 yil énce
Edinburgh Universitesi'nde elektronik
mithendisligi profesériiyken, bir bilgi-
sayar bellek yongasinin tepesini binbir
zahmetle koparip, agiga ¢ikan ¢iplak
variiletken yiizeyi odaklanmig goriin-
tiiye tutarak ekranda kaba bir sayisal
goriintii elde etmeyi bagarmis. O siralar-
da NASA, Kaliforniya Teknoloji Ensti-
tiisti gibi bircok yerde ii¢ agag1 bes yu-
kar1 ayn1 yontemle benzer deneyler ya-
piliyordu. CMOS goriintii yongalarinin
bu emekleme agsamasinda Denyer, ko-
nunun dikkate deger ekonomik gele-
cek vaadinin farkina varan ilk insanlar-
dan biri olmus. Vision Group adi altin-
da kurdugu sirket gegen vyil, diinyanin
7. en biiyiik yonga iireticisi ST Micro-
electronics  biinyesine  katilinca,
CMOS alanindaki 6ncii kuruluglardan
biri haline gelmis. ST Microelectro-
nics, bugiin birkag yiiz dolar mertebe-
sine satilan kaliteli CCD'lerin yerini al-
mak {izere, bugiiniin bellek yongalari
kadar ucuz, vyani birkag dolarlik
CMOS'lar iiretmeye ugrasiyor. Basini
SONY, Matsushita gibi, cogunlugu Ja-
ponya kokenli devlerin ¢ektigi CCD
pazarina rakip olarak, CMOS pazarinin
basini, ST Microelectronics'in yanisira
Motorola, Agilent, Hewlett-Packard,
Photobit, Conexant ve Y-Media gibi
batili firmalar ¢ekiyor.
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Sayisal fotograf makinesi pazarinin
cogunu elinde tutan Japon fotograf
makinesi iireticileri ve Kodak, simdi-
lik yaklasik 500 dolara satilan CCD ta-
banli makineler iiretiyor. Simdilik
CMOS pazan kisisel bilgisayarlara ta-
kilan masaiistii kameralar ve diger kii-
¢iik uygulamalarla sinirli olsa da, Pola-
roid, 200 dolarin altina saulan bir
CMOS tabanl fotograf makinesini pi-
yasaya siirdii bile. Er ya da geg, diger
iireticilerin de, daha ucuz olan CMOS
teknolojisini yeglemek zorunda kala-
caklari 6ngoriiliiyor.

Sayisal Fotograf
Makineleri

Sayisal fotograf makineleri de film
kullanan atalarininkine benzer bigim-
de goriintiiyli duyarl bir yiizeye yansi-
urlar. Farkli olarak, duyarl yiizey film
degil, CCD matrisidir. CCD, nokta-
ciklarina diisen 151k parlakligi niceligi-
ni analog akima doniistiirdiigiinde igi-
ni tamamlar. Bu asamada, ayr bir bile-
sen olan analog-sayisal doniistiiriicii
devreye girer. Doniistiiriicii, CCD'den
aldigr sinyali, ikilik tabanda sayisal
ham goriintii verisine doniistiiriip, sa-
yisal goriintii islemcisi olarak adlandi-
rlan iiciincii bir bilesene aktarir. Is-
lemci, renk degerlerini, goziin algiladi-
g1olagan dengeye kavusturur, kontrast
bozukluklarini diizeltir, interpolasyon
algoritmalariyla ¢oziintirliigi yikseltir
ve islenmis goriintii verisini JPEG ya
da bagka bir formatla sikistrip depola-
ma birimine iletir. Farkli iireticiler
farkli tasarim yaklagimlari geligtirmig
olsalar da, yapilan igin 6zii budur.

Sayisal fotograf makinelerini kargi-
lastirirken kullanilan en 6nemli dlgiit,
gorlintii ¢oziintirligiidiir. 1997'de tek
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e nesneden

Dairesel noktacik
dizilimli bir CMOS
yongasina ait ayrint
mikrofotografi.
Noktaciklar 0,7
mikrometre ¢apli.
Bayer CFA renk
motifinin, dairesel
dizilime nasil
uyarlandigini érnek-
lemesi acisindan
ilging bir fotograf.
Dairesel dizilim,
ozellikle, géz icin
yapay agtabaka lre-
timi caligmalari igin
énemli.

tiikk goriilmeye baslayan ilk ticari mo-
deller, 640x480 noktacik ¢oziiniirliik-
teydi. 1998'de, ayni fiyata 1024x768
noktacik ¢oziiniirliiklii modeller yay-
gin standart oldular. 1999'un baslarin-
da, 1536x1024 noktacikli makineler
piyasadayken, 1999'un sonlarindan
bugiinlere kadarki ticari iiriinler 2 me-
gapiksel c¢oziniirlik sinirint biraz
asip, gorece kararli bir hale gegtiler.
Aslinda, genel bilimsel amagli, 16 me-
gapiksellik (6rn. 4000x4000) modeller
yayginlagmaya baglasa da, amatér ma-
kinelerin yakin gelecekte 1800x1200
noktacik sinirini agmalari pek beklen-
miyor.

Bu noktada, makinenin etiketin-
deki ¢oziintirliik degerinin gercek fi-
ziksel ¢oziiniirliigii kastedip etmedi-
gine dikkat etmek gerekiyor. Cogu
makine, ¢Oziiniirligii daha da artir-
mak i¢in, donanim ya da yazilim diize-
yinde interpolasyon algoritmalari kul-
lantyor. Yukaridaki degerler, gergek fi-
ziksel ¢oziiniirliik goz ontinde bulun-
durularak verilmistir. Ayrica, goriintii
sikigtirilmig formatta saklaniyorsa, fi-
ziksel ¢oziiniirliik sinirlart son iiriine
tiimiiyle yansimiyor demektir. Pek az
makine, goriintiiyii bityiik ham

veri dosyalari bigimin- e
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de saklamaya ola-
nak saghyor. R
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Filmin Sonu mu?

Reklam ve moda fotograf¢iligr gibi
iistiin kalite beklentisi igeren alanlar-
da, geleneksel filmli makineler hala sa-
yisal makinelere yegleniyor. Aslina ba-
karsaniz, kuantum verimliligin 6n pla-
na ¢iktigl u¢ uygulamalar digarida tutu-
lacak ve kuruluslar i¢in, ¢ok pahaliya,
az sayida tiretilen astronomik CCD
matrisleri yok sayilacak olursa, bugiin
icin geleneksel fotograflarin kalitesinin
daha iistiin oldugunu teslim etmek ge-
rek. Bu, biitiiniiyle CCD ve CMOS'la-
rin ¢oziinirliiklerindeki smirlihga da-
yanan bir durum ve yariiletken tekno-
lojisindeki yeniliklerle ve pazar baski-
sinin artmastyla agilacagt umuluyor.
Standart bir sayisal makinenin ¢ozii-
niirligii bugiin i¢in yaklagik 2 milyon
noktacikla smirhidir. Oysa, standart bir
100 ASA'lik 35 mm negatif film kaba-
ca kare basina 34 milyon noktacik ¢o-
ziintirliige sahiptir. Amator fotografei-
likta bu kuramsal ¢oziiniirliik st sini-

Sayisal fotograf
makinesi

CCD algilayici |
katmani |

o
! — Silikon dioksit yalitkan
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Bir CMOS yongasinin yapisi. Bayer CFA
renk motifine gére dizilmis noktaciklarin
listten sematik gérinimdinde,
noktalaciklardaki degerlerin, satir ve
stitun koordinatlarina gére nasil okun-
dugu da izlenebiliyor. Bu semayi, renk
filtresi eklenmis ve eklenmemis gercek
birer CMOS yongasina ait
mikrofotograflarla karsilastirabilirsiniz.
Yanal kesit semasinda, yongalarin kat-
man yapilari gértiliiyor.

Isik
algilayici —r

rina asla yaklagilamadigr igin, kaliteli
sayisal fotograf makineleriyle sadece
profesyonel fotografeilar yetinemiyor.

Renk cesitliligi ve dogalligi baki-
mindan, sayisal makineler lider. 16,7
milyon renk sunan 24 bitlik bir maki-
nenin ¢ektigi fotograflar, diizeltici al-
goritmalarin da yardimiyla son derece
dogal goriinen renk paletleri sunar.
Saydam filmlerse, filmlerin kimyasal
yapilart ve filmin zemin rengi nede-
niyle su ya da bu yonde dogaldan sap-
malar igerir.

CCD ve CMOS'larin renk algilar
da aslinda insan gozii ve beynininkin-
den dikkate deger olgiide sapar. Bir
yonganin maviyi nasil gordiigi, kulla-
nilan mavi filtrenin ve silikon nokta-
ciklarin fiziksel 6zellikleriyle ilintilidir.
Ancak, filmlerdeki kii¢iik bir sapmay1
diizeltmek i¢in, karmagik kimyasal ca-
lismalar gerekirken, sayisal yongalar-
daki biiyiik sapmalar bile, algoritmalar
yardimiyla kolayca diizeltilebiliyor.

Yonganin renk hatalari, standart bir
renk tablosuyla, bu tabonun elektro-
nik fotografi karsilastirilarak elde edi-
len katsayilarla diizeltilebiliyor. Orne-
gin, mavi i¢in kabaca soyle bir formiil
kullaniliyor: M'=m;xK+m,xY+m;xM.
Burada, m;, m, ve mj, kirmizi, yesil ve
eski maviyle dogal mavinin siddetleri-
nin iligkisini belirleyen katsayilardir.
Benzer iliskiler diger temel renkler,
kirmizi ve yesil i¢in de yazilinca, mat-
ris fonksiyonlar elde edilir.

Bir bagka sorun daha ¢oziiniirliikle
ilgili ama tam olarak degil... Gelenek-
sel makinelerle ¢ekilen, aslen diisiik
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¢oziiniirliiklii ve bozuk renkli fotograf-
larin sayisal fotograflara gore istiin-
miis gibi algilanmalarinin 6nemli ne-
denlerinden biri, film noktaciklarinin,
yani grenlerin, sayisal goriintiilerin ak-
sine, boyut ve dizilis bakimindan her-
hangi bir diizenlilik gostermemeleri.
Es noktacik biiyiikliikleri ve kusursuz
matris dizilimiyle sayisal goriintiiler,
¢oziiniirlitk sorunlarini ilk bakista ele
veriyorlar. Son zamanlarda bunu 6nle-
mek i¢in gelistirilen yaklagim, baski
agamasinda stoastik tramlama denen
bir teknikle noktaciklarin rastgeleligi-
ni artirmak.

Sorun eninde sonunda gelip ¢6zii-
niirliik zayifligina dayaniyor. Bu soru-
nun 2-3 yila kalmadan ¢oziilmesi isten
bile degil. Ureticileri, yongalarin nok-
tacik ¢oziintirligiinii alabildigine yiik-
seltmekten alikoyan asil etmen, tek-
nolojik yetersizlik degil, isin ekono-
mik boyutu: Noktaciklar ne kadar iri
tutulursa, noktacik bagina o kadar ¢ok
foton toplanir; iri noktacikl algilayici-
lar da, zayif aydinlatma kogsullarinda
bile o kadar miitkemmel ¢aligirlar. Ayni
biiyiikliikte matris i¢in daha iri nokta-
ciklart yeglemek, daha biiyiik yonga
tiretmeyi gerektiriyor, yani maliyeti ar-
urtyor. Hatta, daha biiyiik objektif
kullanilmasini gerektirdiginden, mali-
yeti fazladan bir kat daha artunyor. Kii-
¢iik noktacikli yongalar, hem yonga
iiretimi, hem de objektif maliyeti ba-
kimindan daha ekonomik.

Gelgelelim, noktaciklar kiigiileme-
nin de bir sinir1 var. CMOS'larda yay-
gin olarak 5-10 mikron araliginda ¢apa

Fotonlar

Mikrolens
/ Renk filtresi
Opak metal

g AL Fotodiyot
-—— Silikon

sahip noktaciklar kullaniliyor. Nokta-
ciklari, 0,5 mikron ¢apa indirmek bu-
giiniin teknolojisiyle isten bile degil-
ken, 5 mikron sinirinin altina inmek,
yaygin uygulamalar i¢in ekonomik de-
gil. Bunun en 6nemli nedeni, bu sini-
rin alundaki noktacik biiyiikligiini
anlamli kilacak duyarlikta objektiflerin
iiretim maliyetinin, ¢oziiniiniirliikle
birlikte birden bire astronomik boyut-
ta artmasi. Ancak, objektif teknoloji-
sinde maliyetler, ayni yarniletken tek-
nolojisinde oldugu gibi, eninde sonun-
da gelip piyasanin arz-talep dengeleri-
ne dayaniyor. Bilgisayar mikroiglemci-
lerinde benzer dengelerin ¢itasinin na-
sil ileri teknoloji yoniinde asamali ola-
rak basariyla yukar ¢ekildigini 6rnek
alarak, goriintiileme piyasasindan da
benzer stratejik basari bekleyebiliriz.
Saydam film teknolojisi tarih mi
oluyor? Bu sorunun yanitlanmasi fark-
I tiiketici gruplarinin gelir diizeyleri,
clektronik goriintii basma ve saklama
olanaklarinin varlig1 ya da yoklugu gi-
bi toplumsal-ekonomik boyutlarin tar-
ustlmasindan gegiyor. Soruya yalnizca
teknolojik verimlilik agisindan bakar-
sak yanit yine de net: Evet, film tarih
olacak. Sayisal goriintiileme simdiden
lider oldu. Miikemmel gtz diisiinii
neredeyse bagarmig olmanin sembolik
onemiyle birlikte...
Ozgiir Kurtulug

Kaynaklar:
hetp://www.apogee-ced.com
heep://www.foveon.net
http://www.imaging-resource.com
hetp://www.lucent.com
http://www.photobit.com
heep://wwwsiliconfilm.com

Bilim ve Teknik



Baska Acidan

Kiitlegekimin daha vermesi ge-
reken pekcok hesap var. Ancak bu-
nun fotografgilar i¢in bir sorun olabi-
lecegi, herhalde giiniimiize degin
pek fazla kiginin aklina gelmemis
olsa gerek. Ancak Japonya'nin Fuji
firmasinda gorevli miithendisler, sa-
yisal (dijital) fotograf makinesi ya-
pimcilarina kiitlegekiminin fotog-
raflar tizerindeki etkisini aruk
umursamaya baglamalari i¢in uyari
zamaninin geldigini diisiiniiyorlar.

Fuji arastirmacilari, genis bir yel-
pazeden secilen ¢ok sayida fotografi
ii¢ yil siireyle inceledikten sonra,
dogal ve yapay cisimlerin biiyiik ¢o-
gunlugunun yatay ve diisey c¢izgiler
bakimindan hayli zengin oldugunu
belirlemisler.

Bir sirket sozciisiiniin Ingiliz po-
piiler bilim dergisi New Scientist’e
yaptig1 agiklamaya gore Fuji, bu du-
rumu denizdeki ufuk ¢izgisi, dik ya-
magclar, agaclar, ya da yasadigimiz
kentsel ¢gevremizde gordiigiimiiz ci-
simler gibi dogal kargiladigimiz ya-
pilarin ¢ogunun ya kiitlecekimince
ya da kiitlegekimine karsi koymak
tizere insanlarca bi¢imlendirilmis ol-
masina baglhiyor. Dolayisiyla aragtir-
macilar yatay ve diisey kamera ¢6zii-
niirliigiinti arttrirlarsa resimlerin
daha giizel goriinecegi sonucuna
varmiglar.

Ancak simdiye degin sayisal fo-
tograf makinelerinde kullanilan al-
gilayici yongalar, capraz cizgileri ya-
kalamaya uygun olarak tasarlanmis
bulunuyor. Bu nedenle Fuji, simdi
algilayicilardaki noktaciklarin bi-
cimlerini ve agilarint degistirerek sa-
yisal fotograf makineleriyle daha
diisiik 1g1kta bile net resim alinmasi-
n1 saglamaya calistyor.

Sayisal fotograf makinelerinde,
geleneksel tasarimda cam bir mer-
cek, goriintityii CCD diye adlandi-
rilan diiz bir algilayict iizerinde
odaklar. Bu yiizey iizerinde, goriin-
tiiden gelen 15181 elektrik yiikiine
donitistiiren ¢ok kiigiik fotodiyotlar-
dan olugmus bir matris yer alir. Olu-
san elektrik yiikii, sayisal olarak
kodlanarak bir bellek yongasina
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gonderilir. Her fotodiyot, resimdeki
bir pikseli temsil eder ve modern
fotograf makinelerinde yaklagik iki
milyon piksel, dikdoértgen big¢imli
bir yonganin i¢ine sikigir. Buradaki
temel sorun su: Daha fazla piksele
yer acarak ¢oziiniirliigii arctirmak
icin fotodiyotlar daha da kiigiiltii-
liirse, bunlar daha az 151k toplayabi-
lir. Boyle olunca da fotograf maki-
nesi ancak giinesli havalarda kulla-
nilabilir, ya da flag kullanmak gere-
kir ki, bu da pillerin ¢abucak tii-
kenmesine yol agar. Bu nedenle si-
radan bir CCD yongasinin pratik

Siradan CCD

diisey cizgiler
bosluklarda

Sekizgen diyotlu Stiper CCD

€
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yukseltiyor
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boyutunun siniri, yaklagik 3 milyon
pikseldir.

CCD piksellerinin yatay dizilim
oriintiisii, goriintiilenen cismin ya-
tay ve diisey ayrnntilarinin iginde
kayboldugu ¢izgisel bosluklar olus-
turur. Fotograf makineleri, video
kameralar gibi TV ¢izgi yapilarina
bagimli olmadiklarindan, Fuji’nin
yeni Siiper CCD tiriinii, 45° ¢apraz
acida bal petegi gibi dizilmis sekiz-
koseli fotodiyotlar kullanabiliyor.
Bu da daha biiyiik diyotlarin, dogal
ayrintilarin iginde yitecegi cizgisel
bosluklar olusturmaksizin birbirle-
rine daha yakin bicimde dizilmele-
rine olanak sagliyor.

Daha biiyiik yapidaki diyotlar,
daha cok 151k enerjisi toplayabildik-
lerinden, resim ¢ekmek igin dogru-
dan 15182 daha az gerek kaliyor. Ilk
Siiper CCD yongalari, 800 ASA de-
gerinde bir filme karsilik gelen ol-
dukg¢a yiiksek duyarliliga sahipler.
Petek bigimindeki dizilis de 2,5 mil-
yon sekizgen piksele, 4 milyon dik-
dortgenin ¢oziiniirligiini sagliyor.

Siiper CCD, Fuji’nin yeni Fine-
Pix 4700 fotograf makinesiyle piya-
saya c¢ikmaya hazirlaniyor. Fiyat,
yaklasik 1050 dolar.

Fox, B. “Look at It This Way”,
New Scientist, 3 Haziran 2000

Ceviri, Rasit Giirdilek
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Bilgisayarlarin Bellegi

Sabit Disk Suruciler

Bircok sirketin bilgisayarlarinda
iiretilen veri miktart her gecen yil ne-
redeyse ikiye katlaniyor. Sirketlerin
sabit disklerinde depoladiklari ya da
on-line kullandiklar veriler arttikga,
bir tera bayttan —bir trilyon bayt- daha
fazlasini i¢eren, dev veri tabanlan ar-
tik olagan ve siradan hale geliyor. Bu
durumun bir¢ok yarart var: Veriler
dogru yazilimlarla degerlendirilip ¢6-
ziimlendiginde sirketler pazar egilim-
lerini ¢ok hizli belirleyebiliyorlar,
miisterilerine daha iyi hizmet sunu-
yorlar, iiretim siirecini gelistiriyorlar
vb. Ote yandan miisteriler de uygun
fiyatli bilgisayarlarinda artik agirt mik-
tarda veriyle uygulamalar yapiyorlar:
Gelen tiim e-postalari sakliyorlar, fo-
tograflarini sayisallagurip bellege ati-
yorlar, oyunlar oynuyorlar vb. Bunla-
rn timi yiiksek kapasiteli, ucuz
manyetik sabit disk siiriiciiler saye-
sinde gergeklesiyor. Bu alandaki tek-
nolojik ilerlemenin hizi artk kimseyi
sagirtmiyor. Sabit disk siiriiciilerin ka-
pasitesi, 1980’11 yillarda her yil ortala-
ma % 30 artarken, bu artig 1990’1 yil-
larda yilda % 60’a yiikseldi. Giinii-
miizde disk kapasitesi her dokuz ayda
bir ikiye katlaniyor.

Ote yandan sabit disk siiriicii fi-
yatlari da ¢ok hizli diisiiyor. 1988'de
sabit disk siiriictilerin bir mega bayti
11,5 dolara alinabilirken, bu fiyat
1999'da 0,02 dolara diigmiistiir. Fiya-
tun 2002 yilinda 0,003 dolara kadar
inecegi tahmin ediliyor.

Boylesine hizli biiyiiyen bir pazar-
da bu goz kamastiric1 kapasite artigi
ve fiyat diisiisii gercekte pek de sasir-
tict degil. Diinyada yalnizca gegen yil
170 milyon sabit disk siiriicii satildi.
Bu sayinin 2002'de 250 milyona ve sa-
us gelirlerinin de 50 milyar dolara
ulagmasi bekleniyor.

Endiistri bu gidisini daha ne kadar
siirdiirebilecek? Merak edilen yon de
burast. Oniimiizdeki yillarda, tekno-
lojik ilerleme “siiper paramanyetik
etki” (SPE) diye anilan bir sorunla
yiiz yiize gelecek. Bu fiziksel etki, ve-
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ri depolarken ortaya ¢ikiyor. Veriler
bellekte, atomlarin manyetik spinle-
rinde saklaniyor. Manyetik spin igin
gereken enerji eger ortamin 1s1l ener-
jisine yaklagirsa bu etki ortaya ¢ikiyor.
Bu durumda bitler rasgele bir bigim-
de sifirdan bire, birden sifira doniisii-
yor; boylece bellekteki bilgi de bozu-
luyor.

IBM, Seagate Technology, Quan-
tum Corporation ve oOteki sirketler,
sabit disk siiriiciilerin kapasitelerini
artirma ¢aligmalarinda siirekli olarak
bitleri (verileri) daha kiiciik alanlarda
saklamaya c¢alisiyorlar. Boyle olunca,
veriler de SPE'ye daha duyarl oluyor.
Kimi uzmanlara gore kiiciilme eger
bu hizla giderse, SPE sorunu 2005 gi-
bi yakin bir tarihte ortaya cikacak.
Ama arastirmacilar da bos durmuyor-
lar; SPE engelini agmak i¢in degisik
yontemler, stratejiler gelistirmeye ¢a-
listyorlar.

Sabit disk siiriiciiler teknolojinin
harikalarindan biridir. Bir sabit disk
stiriicti aralikli olarak yerlestirilmis
bir¢ok diskten olugur. Bu diskler alii-
minyum ya da camdir; iizerleri man-
yetik bir malzemeyle ve koruyucu ta-
bakalarla kaphdir. Disklerin her iki
yiizeyinde de okuyucu/yazici kafalar
bulunur. Bu kafalar, verileri manyetik
ortamdaki dairesel izler (track) iizeri-
ne yazar ve oradan okur. Servomeka-
nik kollar, okuyucu/yazici kafalari, iz-
lerin tam tizerinde tutar. Disk yigini,
dakikada 3000 ile 10 000 devir arasin-
da déner. Diskler dénerken, hidrodi-

Diinyada Sabit Disk Siirticti Satislari (milyar dolar)
Megabayt Basina Ortalama Fiyat (dolar)

namik bir yatak, kafalarin, izlerin an-
cak milimetrenin yiizde biri kadar
iizerinde durmasini saglar.

Bu tasarim temelde, IBM'in
1956'da gelistirdigi RAMAC adli sabit
disk siirciiniinii tasariminin aynidir.
RAMAC'da 50 aliiminyum disk bulu-
nuyordu. Altmig santimetre caph
disklerin her iki yiizii de manyetik
demir oksitle kaplanmisti. Bes mil-
yon karakter saklayabilen RAMAC,
yaklagik bir ton agirliginda ve iki buz-
dolab1 biiyiikliigiindeydi.

Son kirk bes yil i¢inde, yiizlerce
yenilik, veri depolama kapasitesinde
cok biiyiik artiglar ve boyutlarda da
sasirtict kiiciilmeler sagladi. Kapasite
arugindaki bu ilerlemelerin biiyiik bir
boliimii, okuyucu/yazict kafalardaki
gelismeler sayesinde oldu. Bu kafalar,
"domain" denilen ve bir bitlik bilgiye
karsilik gelen ¢ok kiigiik alanlardaki
manyetik polariteleri degistirerek,
disk iizerine yeni veri kaydeder. Veri-
ler okunurken de kafa yine domainin
iizerine gelir; domainin manyetik du-
rumu kafada 0 ve 1 gibi yorumlanabi-
len bir sinyal olusturur.

[Ik okuyucu/yazici kafalar ferrit-
ten vyapiliyordu. 1979°da silisyum
yonga yapim teknolojisiyle birlikte,
ince-film kafalar iiretilmeye baslandi.
Bu yeni tiir kafalar sayesinde, verile-
rin saklandigi domainler kiigiildii.
1990’1 yillarda da IBM’nin gelistirdi-
g ¢igir agict bir yontem, ince-film
teknolojisinin yerini aldi. Bu yontem-
de, kafalar disk iizerindeki domainle-
rin degisken manyetik alanlarina bak-
mak yerine, domainin clektriksel di-
rencindeki degisiklige bakiyordu.
Duyarliliktaki bu artis, domainlerin
cok daha kiiciilmesine yol agti. Yine
de sirketler, yeni yontemle ¢alisan sa-
bit disk siiriiciiler, 1996'da pazara ege-
men oluncaya degin, ince-film kafal
disk siiriiciilerini satmayu siirdiirdiiler.

1997'de IBM bir basgka yenilik da-
ha tanitti. Bu yenilikte, okuyucu ka-
fada artik manyetik ve manyetik ol-
mayan katmanlar bulunuyordu. Boy-
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lece kafalarin duyarliligi 2-3 kat daha
artiyordu. IBM'in California San-
dia'daki Almaden Aragurma Merke-
zi'nde depolama sistemleri ve tekno-
lojisi midiirii olan Currie Munce, bu
yeni teknolojiyle iiretilen disklerin,
santimetrekarede 16 gigabit saklaya-
bilecegini ileri siiriiyor.

Ancak kimi uzmanlar da 1998'de
SPE sorunu yiiziinden veri saklama-
nin 5 gigabit/cm?® ile sinirlanacagini
hesaplamiglardi. Bugiin i¢in daha hig
kimse, sinirlamanin nerede baslaya-
cagini bilemiyor. Ama IBM'nin basa-
risindan sonra bilim adamlar arasinda
"yogunluk canavari'nin, 25 giga-
bit/cm2'nin &tesinde bir yerlerde
bekledigi diisiincesi egemen olmaya
basladi.

Okuyucu/yazic1 kafalardaki tek-
nolojik gelismelere kosut olarak disk-
lerde de birgok yenilikler gergeklesti-
rildi. Zaten diskler daha yogun bir bi-
¢imde veri depolayamasaydi, kafalar-
daki gelismeler pek bir ige yaramaya-
caktu California, Milpitas'taki Quan-
tum Corporation'in stratejik ve tek-
nik pazarlama miidiirii Pat McGarrah
"Sirketler daha kiiciik bitleri destek-
leyen ortamlari bulmaya calisiyorlar"
diyor. Ama iste tam da bu noktada
SPE kargimiza ¢ikiyor. Verilerin (bit-
lerin) saklandig1r manyetik malzeme-
deki alanlar ya da kristaller kii¢iildiik-
¢e bu alan, belli bir sicaklikta, sahip
oldugu manyetik 6zelligi koruyamaz
duruma geliyor. Munce "Ortamin 1sil
kararlilig1 bozuluyor. Daha duyarh ka-
falar yapabilirsiniz ama verilerin sak-
landig1 malzemenin, manyetik karar-
lilik gibi kimi 6zelliklerini de goz
oniine almaniz gereklidir." diyor.

Sabit disk siiriiciilerinin kapasite-
sinin bagl oldugu bir bagka etken de
diskler iizerindeki izlerin sayisidir.
Giiniimiizde iireticiler, 1 cm’ye 8000
iz sigdirabiliyorlar. Ne var ki bu sayiyi
da smurlayan kimi etkenler bulunu-
yor. Bunlarin basinda, kafanin iizerin-
de ¢alistigi izi karigtirmasi ve konum
algilama sisteminin dogru c¢alismasi
geliyor. Bu nedenle diskler iizerinde-
ki iz sayisini arttirabilmek i¢in 6nce-
likle kafa ve kafay1 yonlendiren diize-
negin tasariminda ilerlemeler kayde-
dilmesi gerekiyor.

Santimetrekareye 16 gigabitlik
veri yogunluguna ulasabilmek igin
diskler iizerinde santimetreye 60 000
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Dosyalar, diskler (izerinde manyetik olarak kod-
lanmig bélgelerde saklanir. Bir dosya, birkag
diskteki degisik alanlara yayilmis olabilir.

U, i yetik bir kap. bulunan
diskler, metal ya da camdir. Bir elektrik motoru
sayesinde dakikada binlerce devirlik bir hizla
déner. Sirticiniin kapasitesi disklerin sayisina
ve manyetik kaplamanin tirine baghdir.

Kafayi yonlendiren diizenek,
okuyuculyazici kafayi tutan
kollari disk tizerinde ileri geri
hareket ettirir ve dairesel
izlerin dzerinde calismasini
saglar.

Koruyucu kasa

Sagin capi

75000
Kafa i ‘nanometre
15 nanometre

Bir okuyuculyazici Baski devre karti,

Okuyuculyazici
kafa

Disk  Manyetik
film

.-_,.- Okuyuculyazici kafalar disklerin her iki

. ytiziindeki hareket edebilen kollarin ucuna

tutturulmustur. Kafalar, disk yizeyindeki
_.-"'. parcaciklarin manyetik alanlari degistir-

i erek verileri kaydeder. Veriyi okurken de

P daha é ) is

manyetik alanlarini algilar.

(iriictniin kontrol di

gelen k lar alir.

kafayla disk yiizeyi
arasindaki uzaklik, insan
saginin kalinhginin bes
binde biri kadardir.

Kontrol diizenegini de isletim sistemi, temel girdi-cikti sistemi ve isletim
sistemiyle donamim arasindaki iligkiyi kuran dusiik dizeyli yaziim y6n-
lendirir. Kart, gelen komutlari, kafayi disk (izerinde hareket ettiren

i. gi , gerilim degisir i énustdrdr. Kart ayrica, disk-
leri sabit bir hizla déndiiren motoru kontrol eder ve de kafaya yaz/oku

komutlarin verir.

iz sikigturilmasi gerekiyor. Bu da izle-
rin kalinliginin 170 nanometre olmasi
demek. Giiniimiiz teknolojisiyle, iz-
ler arasindaki agiklik 90-100 nano-
metre. Eger bu agiklik daha daralirsa,
izlerden biri iizerine veri kaydeder-
ken, komsu izlerdeki veriler bozula-
bilir. Bu sorun i¢in akla ilk gelen ¢6-
ziim yolu, okuyucu/yazici kafalar da-
ha kii¢iik ve daha duyarli yapmak.
Boylece izlerin genigligini diisiirmek
olanakli olur.

Bilim adamlarinin kargisinda son
olarak da bir sinyal igleme sorunu var
Ince izlerin icinde yer alacak kiiciik
domainler ¢ok daha zayif sinyaller
iretecekler. Okuyucu kafalarin, oku-
dugu bu sinyalleri fondaki giiriiltii-
den ayirt edip veriye yanligsiz bir bi-
¢imde ulagabilmesi i¢in yeni algorit-
malar gelistirilmeli.

Munce, IBM ve 6teki sirketlerin,
laboratuvarlarinda yeni malzemeler,
iiretim yontemleri ve sinyal isleme
tizerine calisildigini ve Oniimiizdeki
birkag yil icinde 16-25 gigabit/cm2'lik
sabit disk siiriictiler iiretilebilecegini
ileri siiriiyor.

Ne var ki ele alinmasi gereken tek
konu vyalnizca depolama kapasitesi
degil. Veriye erisim hizi da artik man-
yetik disk siiriicti teknolojisinin ém-
riinii belirleyen 6nemli bir etken ol-
maya bashyor. Giiniimiizde sabit disk
stiriiciilerin  kapasitesi her yil %130
artarken, erigim hizi yalnizca %40'lik
bir artis kaydediyor. Ureticiler, bu hi-
z1 arttirmak i¢in disklerin doniis hizla-
rint artirmaya c¢aligtyorlar. Ancak bu iy
o denli kolay degil. Ciinkii disklerin
hizt arttik¢a titresimleri de artiyor.

Ayrica kafalarin iz siirme becerileri de
azaliyor.

Uzmanlara gore yakin bir gelecekte,
iireticiler ikiye ayrilacak. Bir boliimii sa-
bit disk siiriiciilerinin kapasitesini art-
urmaya calisirken otekiler hizi arttirma-
ya ugrasacak. Birinci tiir diskler, sirket-
lerin ve kurumlarin gegmis dosyalarinin
saklanmasinda kullanilacak. Ikinci tiir
diskler de bilgiye erigsimin ¢ok énemli
oldugu miisteri hizmetleri gibi uygula-
malarda kullanilacak. Eskiden tiiketici-
ler genellikle fiyau en uygun biiyiik
bellekleri yegler, hiza da pek 6nem ver-
mezlerdi. Ne var ki giiniimiiziin bircok
uygulamast artik hizli sabit disk siiriicii-
ler gerektiriyor. Buna en giizel ve somut
ornek, elektronik ticaret.

Bu sirada endiistri de SPE engeli-
ni agmak i¢in degisik yaklagimlar iire-
tiyor. Bunlarin basinda da holografik
kristaller, plastik ya da faz-degistiren
metaller gibi yeni veri saklama malze-
meleri kullanmak geliyor. Bunun ya-
ninda uzmanlar 25 gigabit/cm2'den
daha yogun sabit disk siiriiciilerin ar-
tik geleneksel yapida olamayacagi ko-
nusunda goriis birligindeler.

Ayrica kapasite artigindaki bu hizli
gidisin, bes yil sonra %60 diizeyine ge-
rileyecegi de tahmin ediliyor. Bu ya-
vaglama doneminde de yeni yaklagim-
larin sinanacag diisiiniiliityor. Kugku-
suz bu yeniliklerin fiyat agisindan da
kendini kanitlamasi gerekecek. Ama
bir¢ok gézlemci veri depolama tekno-
lojisinin gelecegindeki belirsizliklere
ve SPE'ye karsin bilgi ¢agi'nin hiz kes-
meyecegi goriisiinde birlesiyor.

Avoiding A Data Crunch, Scientific American, Mayis 2000
Ceviri: Caglar Sunay
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Maddenin Yapis1 Hakkinda
Ufkumuzu Genisleten Arag

X-Isin1 Kristal
Mikroskobu

ILGISAYARINIZ bozul-
dugunda bunun nedeni
cogunlukla bilgisayarin
icindeki entegre devre-
leri baglayan ince metal
kablolarin yipranmig olmasidir. An-
cak yine de bu konuda kesin bir sey
soyleyebilmek kimi zaman giigtiir.
Simdilerde bu ve benzer sorunla-
rimizin ¢oziimiinde bize ¢ok yardim-
c1 olacak ve elektron mikroskobun-
dan sonra maddelerin yapisal tanim-
lamasinda kullanilacak en 6nemli
aygit, laboratuvarlarin baskoselerin-
de vyerini almaya hazirlaniyor.
ABD’deki Oak Ridge Ulusal Labo-
ratuvari’'nda gelistirilen ii¢ boyutlu
X-1sin1 kristal mikroskobu, bilim
adamlarinca polikristal maddeleri
¢oziimleme yolculugumuzda bize
151k tutacak devrimci bir bulug ola-
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rak nitelendiriliyor. Mikroskop yar-
dimiyla bir polikristalin i¢ine gire-
rek, maddenin 6zgiin kristal blokla-
rinin goriintiilenmesi, aragtirmacila-
rin maddenin taneciklerine uygula-
nan basincin ve zorlamanin etkileri-
ni gorebilmelerini sagliyor. Aramiza
yeni katilan bu mikroskop, arastir-
macilara daha 6nce sahip olmadikla-
r1 biiyiilii bir yetkinlik sagliyor. Aras-
tirmacilar, X-1s1n1 kristal mikroskobu
sayesinde bir¢ok maddenin ii¢ bo-

Kim sevdigi bir ¢cicegin yaprak-
larinin, yazi yazarken kullandigi
kursun kalemin ya da vicut
Sivilarinin yapisini merak etmez?
Su guzel cicegin yapraklarinin
hdcreleri neye benziyor, kalemin
govdesi nasil oluyor da
dagilmadan durabiliyor, acaba
viicudumda dolagip duran bu
swi nasil bir sey?.... Bu sorulari
béylece ¢ogaltmak olasi. Insan
ylzyillar 6nce, gbzle gbre-
meyecedi blyukltkteki seyleri ya
da kimi madde ve canlilarin i¢
yapilarini gérebilmek, merakiarini
giderebilmek icin birtakim aletler
icat etmeye basladl. En basit
bicimiyle blydte¢ olarak
bildigimiz bu aletler de dider tim
ilkel aletler gibi zaman icinde
degisiklikler gecirdi ve gelisti.
Gundmdizde bunlarin cok
gelismis Grneklerini
kullanabiliyoruz. Ancak,

ne mutlu ki aragtirmacilarimiz
surekli daha iyinin pesindeler.
Gelisen teknolojiyle birlikte, minik
ddnyalarin enginligine ulasmak
icin kullanilan aletler, yerlerini
daha gelismis akrabalarina
birakiyorlar.

yutlu kristal yapisini ilk kez gorebil-
diler.

Bu yeni mikroskobun eski tek-
noloji tizerinde ¢ok 6nemli ilerletici
bir etki saglayacagi kesin. Her sey-
den 6nce aragtirmacilar, yine eski-
den oldugu gibi yalnizca yalitilmig
tek kristaller ya da birgok polikrista-
lin ortalama ozelliklerini gozoniine
alarak ¢alisabiliyorlar. Ayrica bu yeni
teknoloji, arastirmacilara maddenin
tancciklerinin herhangi bir andaki
durumunu gosteren giincel goriintii-
ler de saglayabiliyor. Halen kullanil-
makta olan elektron mikroskobu gi-
bi 6teki analitik yontemler, iki bo-
yutlu 6rnekler i¢in yiiksek ¢oziiniir-
lilk saglarken, mikronun onda biri
6l¢egindeki orneklerin ti¢ boyutlu
goriintiilerini veremez. Bu durum-
dan yakinan arastirmacilar, yeni
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oyuncaklart sayesinde bu zorlugun
da iistesinden gelebilecekler.

X-1gin1 kristal mikroskobunun
mucitlerinden olan ve Oak Ridge
Laboratuvar1 Metal ve Seramik Bo-
limii’'nden Gene Ice, heyecanini
gizleyemeyerek sunlari soyliiyor:
"Bu bize bircok maddenin ii¢ boyut-
lu kristal yapisint gorme olanagi ve-
riyor. Bu sayede maddele-
rin evrimsel siiregle-

.

Ikinci yenilikse, kristalin yoniinii
belirlemede kullanilan Laue kirinim
teknigidir. Gergekte kesinlik iste-
yen 6l¢iimlere ulagsmada pek sik kul-
lanilmayan bu yontemle, bundan
sonra yeni mikroskobumuzun saye-
sinde yiiksek basing altindaki tane-
ciklerin yonleri ve ugradiklar zorla-
malar da saptanabilecek. Aragtirma-
cilar, Laue beyaz-

1sin demeti yonte-

rini yakindan izle-

mini  kullanarak,

yebiliyoruz. An-
cak tiim bunlar
her bir atom igin

ornek olarak kulla-
nilan maddenin yo-
niinii degistirme-

endiselenmemize
yol agacak kadar

den taneciklerin
evrelerini, dokulari-

genis ve maddeyi
tek bi¢cimli kabul

n1 ve ozelliklerini
tanimlayabiliyor-

edecek kadar da

lar. X-1g1n1 aynala-

dar bir olgekte
gerceklestiriyo-
ruz." X-igmi  kristal
mikroskobunun {istiin performansi,
iic obnemli yenilige bagl.

Bunlardan ilki, X-isinlarini mik-
rondan daha kii¢iik boyuttaki nokta-
lara odaklamay1 saglayan yeni ayna
teknolojisi. Farkli tekniklere dayani-
larak elde edilen ince filmden iireti-
len Kirkpatrick beyaz X-1gin1 aynala-
r1;, Argonne Ulusal Laboratuva-
r'ndaki Ileri Foton Kaynagi’ndan
saglanan c¢ok gii¢lii X-151n1 demetini
odaklayabilir. "Beyaz" X-1sin1 deme-
ti, taneciklerin iizerine odaklandi-
ginda karmagik kirinim modelleri
olusturarak onlari aydinlatiyor.

Temmuz 2000

r1, her durumda La-

ue modeli ile karsilastirila-

rak belirli taneciklerin kesin

ozelliklerini belirleme anlami tagi-

yan beyaz 1sin ve tekrenkli 1gin ara-

sinda degis tokusa olanak tanryor.

Bu da tanecikler arasindaki hareket

konusunda 6nemli bilgiler elde ede-
bilecegimiz anlami tasiyor.

—

Son olarak iigiincii yenilikte de
Laue kirinimi teknigiyle elde edilen
bilgi sayesinde karmagsiklik ¢oziile-
biliyor. Arastirma grubu, iist iiste ge-
len Laue modellerini, eszamanli ola-
rak aydinlanan taneciklerden ayir-
maya yarayan kendiliginden en-
deksleme yazilim programi gelistir-
di. Bu yazilim programi, tek tek her
bir tanecigin konumunu ve yoniini
belirlemeye ek olarak, her tanecigin
icindeki diizensizligi ortaya ¢ikaran
X-1s1n1 modellerini de analiz ediyor.
Bu beceri goriindiigiinden ¢ok daha
fazla sey ifade ediyor; ¢iinkii, artik
eskiden oldugu gibi ortalamalar ali-
narak calismak yerine her bir tane-
cikte neler oldugu kesin olarak bili-
nebiliyor. Sistem, iizerine gii¢ uygu-
lanmis ya da bi¢im degisikligine ug-
rayan polikristal bir maddenin ig¢in-
deki her tanecigin yoniini, iizerine
uygulanan basinci ve maruz kaldigi
zorlamay1 gosterebilir.

Arastirma grubunun bagkani olan
Ice bu becerikli aygiti yalnizca bir
aragtirma projesi olmaktan ¢ikarip,
aragtirmacilarin siirekli olarak kulla-
nabilecegi bir ara¢ haline getirmeye
calistiklarini soéyliiyor. Grubun ama-
c1, taneciklerin yapisina; tanecik ge-
lisimi, kirilma ya da sekil bozuklu-
guna ugrama gibi ¢ok kiigiik boyut-
larda gerceklesen etkilerin, evrimsel
siire¢lerine bagli olarak yipranan
maddeleri bu alet yardimiyla izleye-
bilmek. X-1sin1 kristal mikroskobu,
birbirine baglh tanecikleri goriintiile-
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X-1sini kristal mikroskobu ile maddenin giderek daha ayrintili biciminin gézlenmesi, ileride proteinleri atomlari u¢ uca ekleyerek “insa
edecek” nanomakinelerin yapimina olanak saglayacak.

yerek énemini kanitlamig oldu. Ba-
sing degisikliginin yol agtig1 1s1 yayi-
Iimlart ve birbirine gegmis devre
baglarinin zayiflamasi durumlarinin
saptanip izlenmesinde de yeni aleti-
mize ¢ok is diisiiyor. X-1gin1 kristal
mikroskobunun bir bagka kullanimi-
ni da siiper iletken maddelerin tane-
cikleriyle ilgili ¢aligmalar olusturu-
yor. Oak Ridge’de yapilan diger bir
calisma olan vyiiksek performansh
siiper iletken uzun kablo yapimi
yonteminde (RABIT), yiiksek sicak-

lik altinda siiper iletken taneciklerin
dizilimine etki eden giiglerin ¢6-
ziimlenmesinde de X-isini kristal
mikroskobu kullaniliyor. Tipik bir
yiiksek enerjili lazer fiizyonu dene-
yini, aragtirmacinin istedigi ¢oziiniir-
lilkte gosterebilecek kadar yakinlas-
uran (biiyiiten) mikroskoplar, hassas
olduklarindan ¢ok ¢abuk bozulabili-
yorlar. X-1s1in1 miroskobu bu soruna
da parmak basti. Nova lazeriyle ya-
pilan deneylerde 2 mm’lik bir delik
(aralik), altin kablonun ¢o6ziiniirliik

Simdiye degin gliclii senkrotronlarin lrettigi X-1sinlariyla gérintilenen molekdil yapilari.
X-1s1n1 kristal mikroskobunun daha ayrintili gériintiler saglamasi bekleniyor.
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seridini goriintiilemek i¢in 2023 ku-
vars kristali ve geri 151k olarak tek
renkli sayilan 4,43 keV X-isin1 hatt
kullanilir.

Yapilan biitiin testlerde mikros-
kobun sagladig1 ¢oziiniirliik, parlak-
lik ve sira dizini ¢ok umut verici.
Gelecekte daha yiiksek enerji ve
parlaklikta yapilacak testlerin sonu-
cuna gore, mikrosobun potansiyel
kullanim alanlart da belirlenecek.
Bunlara ek olarak, mezo olgekli ta-
neciklerin bu sckilde ¢alisilmasi,
goktaslarinin yikicr etkilerinden, ze-
hirli ve radyoaktif agir metallerin ta-
siniminin ivmelenmesine kadar bir-
¢ok uygulama alaninin da kapilarini
araliyor.

Tim bu uygulamalar buz dagi-
nin yalnizca goriinen kismini olustu-
ruyor. Arastirmacilar, hemen hemen
biitiin polikristal maddelerin bu ye-
ni mikroskobun kullanilacag: ¢alig-
malardan payini alacagi goriisiinde.

Elif Yilmaz
hetp://www.materials.co.uk/mwldweb/

htep://www.ornl.gov/
htep://www.lasers.IInl.gov/
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Bir Ampul Takmak
Kac Fizikei [ster?

Gegenlerde TV haberlerinde sik
stk gosterilen Bagkan Clinton klibini
gorenler sanirim oldukea sagirmiglardir.
Oyle ya, bir cumhurbagkaninin Beyaz
Saray’in savas odasinda general {inifor-
masi giymis biriyle "amiral batt" oyna-
masi, aynt odada bu kez bir hipinin
yardimiyla bilgisayarda ne oldugunu
bilmedigimiz bir oyunu kazandig1 za-
man bir lise 6grencisine yakisacak ha-
reketlerle zaferini kutlamasi, sarayin
icinde bisikletle dolagsmasi ve benzer
saklabanliklar- sanirim bunlarin hepsi-
ni, birakin bir cumhurbagkanini, alt
diizey bir devlet memurundan bile
beklemeyiz. Ustelik "gemimi batir-
din!" diye mizmizlanan tiniformali ada-
min da iilkenin gergek genel kurmay
baskani oldugunu séylersem belki da-
ha da sasiracaksiniz. “Eh”, diyeceksi-
niz, “bu iilkenin devlet bagkani ve ge-
nerali boyle davranirsa acaba bilimin-
sanlari ne yapar?” Eger arkadagimiz
Didem Sanyel’in gegen yil bu sayfalar-
da yayinlanan 1998 yilinin IG Nobel
odiil torenlerini anlatan yazisini oku-
mussaniz bu konuda zaten bir fikir sa-
hibi olmugsunuzdur. Eger okumadiy-
saniz veya bir yil sonraki térende neler
olup bittigini merak ediyorsaniz konu-
muza 1999 yili térenleriyle baglayalim.

Kazananlarin ikisi hari¢ hepsinin
katldig torende kral ve kralige yerle-
rini almug, ilk kez sahneye konulacak
bir operanin bas rollerini iistlenen sa-
natgilar son hazirliklarini tamamlamig
ve tika basa dolu salonda sevyirciler sa-
birsizlikla térenin baslamasini bekli-
yorlardi. Sabirsiz yerine "arsiz" demek
belki daha dogru olur; ¢iinkii bu seyir-
ciler kral ve kraligeyi 1slik ve yuhaliya-
rak kargilamig, opera oynanirken sah-
neye kagit ugaklar firlatmisg, 6diil alan-
larin yaptiklari konugmalar alayli kah-
kahalar atarak karsilamiglardi. Ustelik
toreni yoneten Prof. Mark Abrams da-
hil hi¢ kimse bu olaylara hi¢ bir miida-
halede bulunmamis, 6diil kazananla-
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rin ¢ogu kizmak bir yana zaman zaman
kendileri de kalabaliga ¢esitli hakaret-
ler yagdirmig. Operacilar yapilan pro-
testolardan rahatsiz olmak bir yana
sanki La Scala’da ayakta alkiglaniyor-
mus gibi oyunlarina devam etmisler.
Yok, bu anlattuklarimiz bir akil hasta-
nesinde degil, iinlii Harvard Universi-
tesi’nin toplanti salonunda cereyan et-
mis. Ustelik, "The Seedy Opera" daki
bas rolleri koyun maskeleri takarak oy-
nayan Sheldon Glashow, Robert Wil-
son, Dudley Herschbach ve William
Lipscomb. Bunlarin dérdii de gergek
Nobel édiilii almis Harvard Universi-
tesi profesorleri! (Operanin adi bir ke-
lime oyununa dayaniyor. "Seed" to-
hum ama "seedy" hem tohuma kagmis
hem de "pis, sefil" anlamina gelir
(Boylelikle opera bu olaylardan bir kag
ay once insan kopyalayacagini soyle-
yen bir bilim adamini hedef aliyor.) Bu
yil fizik odiiliinii Ingiltere’den Prof.
Len Fisher bir krakeri ¢aya en iyi se-
kilde nasil baurabilirsin adli makale-
siyle aldi. Tip 6dilityse Norvegli Prof.
Arvid Vatle’nin hastalarin idrar 6rnegi
verirken ne tip siseleri yegledikleri
tizerine yaptugi ¢alismalar icin verildi.
Prof. Takeshi Makino kimya 6diiliine

gelistirdigi ¢ok ilging bir sprey i¢in la-
yik goriildii. Ozellikle evli hanimlar-
dan biiyiik ragbet goreceginden hig
stiphemiz olmadig1 bu sprey evin be-
yinin i¢ camagirlarina sikildig: takdirde
degisen kokudan beyin hanimini al-
datugi ortaya ¢ikacakmis. Cevre odiilii
Koreli Prof. Hyuk-ho Kwon’a, gelistir-
digi siirtiince esans kokan elbise igin
verildi.

Her ne kadar halk kitleleri gamagir
makinesine koydugu deterjandan tu-
tun uzay mekigine kadar yiizbinlerce
icad1 bilim insanlarina bor¢lu oldugu-
nu biliyorsa da, bir iki istisna diginda,
bu insanlarin ne yiyip ne igtikleri, na-
sil calisuklart veya nasil eglendikleri,
kisacast ne tiir bir yasam siirdiikleri
hakkinda disartya fazla bilgi sizmazdi.
Son yillarda gerek kendi yazdiklarn ge-
rek onlar hakkinda yazilan popiiler ki-
taplar, TV ekranlarinda uzman bilirki-
s olarak boy gostermeleri, gazetelerde
sik sik ¢ikan roportajlar bilimin ‘insa-
ni’ yiiziini bir derece olsun giin 15181-
na ¢ikarmada oldukga yararli oldu.
Gergi ortaya ¢ikan manzara her zaman
o kadar i¢ agici degilse de, biz bu yazi-
mizda sadece bu "yiiziin" mizahi bo-
yutlarini degerlendirmeye ¢alisacagiz..
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Fizik¢inin Biri...

[sterseniz konumuza fikralardan
baglayalim. Bilim insanlarina ait fikra-
larin ¢ogu onlarin bize egzantrik gelen
davraniglariyla ilgilidir ve bu kategori-
de dalginlik fikralar oldukg¢a genig bir
yer tutar. Isaac Newton bir arkadagini
yemege davet etmis. Misafir geldigin-
de Newton’u masa baginda 6niinde hig¢
dokunulmamis yemek tabaklari, derin
diisiincelere dalmis gormiis. Adam iis-
tadin daveti unuttugunu anlamig ve
Newton’un éniindeki yemekleri kendi
oniine ¢ekerek bir giizel yemis ve bos
tabaklart Newton’un 6niine itmis. Bir
stire sonra Newton kendine gelmis ve
oniindeki bog tabaklara bakarak: "Eger
tabaklar bog olmasaydi, yemek yeme-
digime yemin edebilirdim demis".

Ayni temanin bagka bir versiyonu-
nu, Nobel Odiilii sahibi Harold Urey
icin duymustum. Urey bir giin Califor-
nia Universitesi’nin San Diego kampii-
siinde yiiriirken bir arkadagina rastlar
ve ayak iistii bir sohbet baglar. Ayrilir-
ken arkadasina sorar: “John, ben senin-
le kargilagmadan 6nce hangi yonden
geliyordum?” Arkadast: “Su yonden”
deyince Urey: “Demek 6gle yemegimi
yemisim” der.

Sibernetik bilimin kurucularindan
Norbert Weiner ve ailesi, yeni bir eve
taginmiglar. Weiner’in ne kadar dalgin
oldugunu bilen karist yeni adresi bir
kagida yazip cebine koymus. Yolda We-
iner’in aklina yeni bir fikir gelmis; kari-
sinin verdigi kigidin arkasina bir siirii
denklem yazmig ama istedigi sonug
cikmayinca kagidi ¢op tenekesine at-
mig. Weiner aksam eski evine doniince
tabi tagindiklarint hatrlamig ve orada
oynayan bir kiz ¢cocuguna: “Kizim, bel-
ki beni tanirsin ben de buralarda otu-
rurdum, ailemin nereye tagindigini bili-
yor musun?” diye sormus. Cocuk: “Ba-
bacigim, annem bunun béyle olacagini
bildigi i¢in yeni adresi bir kdgida yazip
cebine koymustu” der. (Weiner’in kizi-
na bu fikranin dogu olup olmadig so-
ruldugunda: “Yok, babam g¢ocuklarini
unutacak kadar dalgin degildi ama hi-
kayenin geri kalani dogru” demis.)

Azinlik fikrasi anlatmayan bir top-
lum yok gibidir. Bizdeki Karedenizli
fikralarinin yerini ABD’de Polonyal,
Ingiltere’de Irlandal, Kanada’da Uk-
raynali, ve Fransa’da Belgikali fikralar
alir. Ornegin:
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Caya biskiivi banmanin bilimsel formdilii.

“-Bir Bel¢ika denizaltisini nasil ba-
tirabilirsin?

-Kapiyi ¢al, nasil olsa igeriden birisi
kapiyr agar.”

Bilim diinyasinda bir brangi hedef
alan gercek anlamda azinhik fikralar
yoktur; daha dogrusu hemen hemen
her uzmanlik alani bu isten nasibini
alir.

“-Bir ampiilii degistirmek i¢in kag
fizik¢i gerekir?

-Hig; ciinkii ampiilii bulurlarsa du-
yu bulamaz, duyu bulurlarsa ampiilii
bulamazlar”.

“Eger bir insan tuvalete girmeden
once elini yikarsa muhakkak kimyaci-
dir.”

“Bir matematikgi, karanlik bir oda-
da kara bir kediyi arayan kor bir insan-
dir” (Bu sozii Charles Darwin’e atfe-
derler.)

-Ucakla yolculuk eden bir adam ya-
ninda oturan kisinin siki siki bir pake-
te sarildigini goriince iginde ne oldu-
gunu sormus. Adam: “Ben bir istatistik
profesoriiyiim. Ugakta bir bomba bu-
lunmasinin olasiligt bir milyonda bir-
dir. Iki bomba bulunma olasilig1 ise
milyarda birdir. O yiizden emniyetli ol-
sun diye yanimda daima bir bomba ta-
sirm.”

alkiglarla sahneye cagiriyoruz. Kendisi artik hepimizim
kullandigi “Aptallar! Hepsini yok edecegim” deyimini
literatiire kazandiran arkadagimizdir.

Tabii bilimcilerin birbirlerine an-
lattiklar fikralar, her zaman sizin veya
benim anlattiklarimizdan entelce daha
yiiksek bir diizeydedir. Bir 6rnek vere-
lim. Unlii Polonyali matematik¢i Wac-
law Sierpinski, karisiyla birlikte seya-
hate ¢ikmis. Bir taksi cagirmaya giden
karisi, kocasinin ne kadar dalgin oldu-
gunu bildigi i¢in "Bak" demis, "burada
tam 10 tane bavul var. Sakin hig birini
kaybetme." "Hayir" demis biiyiikk ma-
tematikei, "9 tane var. Istersen birlikte
sayalm: 0, 1, 2,...."

Murphy Ve Diger
Kanunlar

Murphy kanunu ve ondan esinle-
nerek ortaya cikan yiizlerce bagka ka-
nun ozellikle laboratuvarda bir deney
yanlig yapilirsa giindeme gelir. Kimli-
gini bir tirli  belirleyemedigimiz
Murphy’ye gore “Eger bir isin yanlig
gitme olasilig1 varsa muhakkak gider”.
Iste bu kanundan yola ¢ikarak iireti-
lenlerden bir kag 6rnek:

“-Laboratuvarda bir alet mutlaka
en ¢ok zarar verecek bir sekilde diiger."

“-Bir seyden soz ettifin zaman,
eger iyiyse kaybolur, kotiiyse hemen
bagina gelir”.

“-Eger aragtirma yaparken her sey
yolunda gidiyorsa muhakkak yanlig bir
sey yapiyorsundur.”

“-Murphy iyimser bir insanmis”.

Pratik Sakalar...

Son yillarin en biiyiik fizikgilerin-
den biri olan Richard Feynman’in "You
Must Be Joking, Mr. Feynman" (Her
halde Saka Yapiyorsunuz, Bay Feyn-
man) adli kitabin1 okuduysaniz, onun
mizah yeteneginin biliminden pek aga-
g1 kalmadigini anlarsiniz. Bir ornek:
“Fizik seks gibidir, bazen pratik sonug
verebilir ama bizim asil amacimiz o de-
gildir.” Feynman’in bir hobisi, atom
bombasi ¢aligmalarinin yapildig labo-
ratuvarda kasalar agarak “bil bakalim
kim?” diye bir not biraktiktan sonra
tekrar kapamasiydi.

Bazen bu pratik sakalarin da dozu
kagirildig1 zamanlar olur. Prof. Bilmem
kim’in evinde gece yarisi telefon calar.
Ingilizceyi aksanla konusan bir ses [s-
ve¢ Akademisi’nden aradigini soyle-
dikten sonra: “Size iyi bir haberim var”
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der “Nobel Odiili’nii kazandiniz!”
Yillar yilt boyle bir 6diilii zaten bekle-
yen adamcagiz o gece sevingten uyu-
yamaz. Sabah olunca durum biitiin ese
dosta duyurulur; basin toplantist i¢in
hazirliklar yapilir, bol miktarda sam-
panya ismarlanir. Ne yazik ki sabah ha-
berlerinde 6diiliin bagka birisine veril-
digi ortaya cikar.

Bir arkadastan dinledigim bagka tiir
pratik bir saka, ABD’de bir denizbilim-
cinin verdigi konferans esnasinda ya-
pilmig. Bu tiir konugmalarin baginda
ilk gosterilen dia, genellikle ¢aligma
yerini veya c¢aliganlar gosterir. Konusg-
mact "iste ¢aligma alanimiz ve arkadas-
larimiz" dedikten sonra ilk diay1 perde-
ye aksettirince salonu bir kahkaha tu-
fan1 kaplamig. Megerse bir arkadagi ko-
nugmact farkinda olmadan ilk diay
pornografik bir sahneyi iceren bir diay-
la degistirmis.

Deniz arastirmalart genellikle ¢ok
gii¢ sartlar alunda yapilir. Gerilen sinir-
leri bir nebze olsun yatugtirmak i¢in de-
neyimli denizbilimciler sik sik pratik
sakalara bag vururlar. Ornegin, ii¢ arka-
das ilk defa sefere ¢ikan bir arkadasla-
rint ABD gemilerinde sik sik oynanan
bir iskambil oyununa davet ederler.
Anlagmaya gore, limana doniildiigii za-
man kaybeden kazananlara liiks bir lo-
kantada ziyafet ¢ekecektir. Yeni gelen
belki usta bir oyuncudur ama, diger ii¢
oyuncu onun haberi olmadan aralarin-
da 6nceden anlagtiklari i¢in, ne yaparsa
yapsin daima kaybeder. Ziyafet ¢ekilip
hesap 6dendikten sonra ger¢ek ona an-
latlir ve agzini siki tutmasi da séylenir.
Neden tutmasin? Nasil olsa gelecek
seferde yeni gelenle masaya oturacak-
lardan biri de kendisi olacaktir.

Benim bildigim kadar ABD’de iki
sey i¢in ‘vardi; ama simdi yanimda yok’
mazereti kabul edilmez: Vergi dairesin-
de makbuz ve ekvatoru gegmek iizere
olan bir gemide "¢izgiyi gegme belgesi’
istendigi zaman. Yillar yili ticaret, hatta
korsan gemilerinde bile yapilan ekva-
toru gegme torenleri pek sekil degistir-
meden bilim teknelerinde de bir gele-
nek olmustur. Ekvatoru énceden ge-
¢enler aralarinda bir kral ve iki yardim-
c1 segerler. Bunlar pagavra veya kagit
gibi maddelerden kendi yaptiklart giy-
silere biiriindiikten sonra adaylari birer
birer huzura c¢agirirlar. Ve o adaylarin
basina gelecekler pismis tavugun basi-
na gelmez. Ornegin, kral "cerrah” diye
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bilinen yardimcisina kurbanin eski tip
bir usturayla tras edilmesini emredebi-
lecegi gibi bagina bir kova bulagik suyu
dokiilmesini de isteyebilir. T6renin so-
nunda katilanlara, eger hila ayakta ka-
labilecek giigleri varsa, gosterdikleri
sportmenlikten dolayr tesekkiir edilir
ve gayet dost¢a birlikte yemek yenir,
kadehler kaldinlir ve adaylara gegis
belgeleri birer birer takdim edilir.

Can Sikmayan

Konusmalar...

ABD’de ¢alisan akademik bilim in-
sanlar1 arasinda en yaygin mizah tiirii-
ne genellikle bilimsel toplantilarda ya-
pilan konugmalarda rastlariz. Bu ya ko-
nuya 151k tutacak bir fikra, ya da bir ka-
rikatiir olabilir. Yillar 6ncesi San Fran-

J T S H'E.:'
“Profesér La Vonne’lin entemoloji diinyasinda
cok dismani vardl. Ama (lzerindeki etiketi
okursaniz nereden -nasil diyeyim- toplandigini
dgrenebilirsiniz.
cisco’da ¢ok saygin bir bilim kurulusu
olan American Association for the Ad-
vancement of Science tarafindan, o za-
manlar daha adi yeni yeni duyulmaya
baglayan bir bilim dali olan sosyobiyo-
loji iizerine bir panel diizenlenmigti.
(Sosyobiyoloji hayvan ve insan davra-
niglarinda genetik ve evrimsel faktor-
lerin bag rolii oynadigini vurguladigi
icin bazen hakli, bazen haksiz sekilde
bol bol elestirilir.) Bu bilimin kurucu-
larindan Prof. Barrash animsadigim ka-
dar konusmasina soyle basladi: "lyim-
ser ile kotiimser arasindaki farki size
soyle anlatabilirim. Adamin eline bir
kiirck verin ve iginde bol miktarda
giibre olan bir ahira sokun ve orada bir
at olup olmadigini sorun. Eger o adam
iceriye bir gz atuiktan sonra ‘burada
bir at yok’ diyerek digari ¢ikarsa o bir

kotiimserdir. Ama eger hemen kiirege
sarilip, ‘belki bu giibrenin altinda canli
bir at bulurum’ diyerek kazmaya bas-
larsa iste o adam bir iyimserdir. Sosyo-
biyoloji’de de durum aynen béyle. Ba-
kalim bu konusma sonunda canli bir at
bulabilecek miyiz?" Iste burada miza-
hin basit bir giildiiriiniin 6tesinde bir
rolii oldugunu gormek o kadar zor de-
gil. Birgoklarimiz gibi Barrash da kuru-
culardan birinin de kendisi oldugu sos-
yobiyoloji’nin nasil bazi art niyetliler
tarafindan ters yonlere ¢ekildigi ve bu
arada gercek bilimsel aragstirmanin en-
gellendigini ne giizel vurguladi. Bar-
rash herkesi ikna edemedi; ama boyle
bir agiligtan sonra hepimizin piir dikkat
kesilerek konugmasini dinledigimizi
soylemeye bilmem gerek var mi1?

Bu derginin okuyucusu olup da
New Scientist dergisini bilmeyen yok-
tur saninim. Ingiltere’de basilmasina
kargin uluslararasi bir ¢ehresi olan New
Scientist, popiiler bilim denince ilk ak-
la gelen dergidir. Eger bilim diinyasin-
da neler oldugunu sicagi sicagina 6g-
renmek isterseniz bu dergiden daha
iyisini bulamazsiniz. Ama 1970’1 yil-
larda bizim bu derginin yolunu iple
¢ekmemizin ve alir almaz da ilk kez
son sayfaya bakmamizin nedeni Ariad-
ne basligi alunda ¢ikan ve o zamanlar
kimin yazdig1 bilinmeyen kose yazila-
riydi. (Ariadne, eski Helen mitolojisin-
de yart insan yart boga bir yaratik olan
Minator’u o6ldiirdiikten sonra kahra-
man Theseus’a labirentten ¢ikabilme-
st i¢in bir yumak iplik veren bayanin
adidir.) Ne yazik ki, bu yazilardan tam
keyif alabilmeniz i¢in oldukga kuvvet-
li bir bilim ge¢misine sahip olmaniz
gerekir. O yiizden ancak ufacik bir 6r-
nekle yetinecegiz. Paranin ne kadar
onemli bir ara¢ oldugunu belirtmeye
gerek yok ve parayla ilgili sorunlar,
ozellikle bizimki gibi yiiksek enflasyo-
nu olan iilkelerde, saymakla bitmez.
Para basmak pahali bir istir; kalpazan-
likla miicadele etmek de kolay bir is
degildir. Biitiin bu zorluklart agmak
icin bu yazarin oénerdigi bir yontem:
Dijital para. Bu yeni para hig el dokun-
madan bilgisayarda, yani sanal ortamda
iiretilecek. Aynen banknotlarda oldu-
gu gibi bu dijital paralara da bir seri nu-
marast verilecek. Maag alma zamani
geldigi zaman ¢alistiginiz kurulug han-
gi seri numaralarinin size verildigini
bildirecek ve édemeleri yalniz siz ya-

Bilim ve Teknik



pabileceksiniz (Kredi karti daha kolay
diyorsaniz isin esprisini kagirdiniz de-
meketir.) Yillar sonrasi bu yazilarin sahi-
binin Ingiltere’nin Imperial Universi-
tesi’'nde hocalik yapan Prof. David
E.H. Jones oldugu ortaya ¢ikti. Jones
sonradan Nature dergisinde kendi adi
altinda yazmaya basladi ama belki ka-
zancinin astronomik rakamlara ulagma-
sindan mi1 nedir nedir bilinmez, o eski
formunu bir daha yakalayamadi. Simdi
onun New Scientist’teki eski yerinde
“Feedback” (kabaca geri yanit vermek
anlamina gelir) baghgi altinda yine im-
zas1z, biiyiik bir olasilikla derginin sii-
rekli editorlerinden birinin hazirladig,
yine mizahi bir a¢idan ve uslupla yazil-
mis, kose yazilart yer aliyor. Oteki po-
piiler bilim dergileri de genellikle bir
sayfalik espirili bir dille yazilmis yazi-
lara yer verirler. Ornegin Scientific
American dergisindeki Anti-Gravity
(Yer ¢ekimine kargi, [ayni zamanda
agirliga, agirbaglilhiga kargt anlamina da
geliyor]) basghgr alunda Steve Mirsky
imzasiyla ¢ikan yazilar.

Peki ama diyeceksiniz kendi iilke-
mizde bilim mizahi ne durumda? Pro-
fesyonel yasamimizin biiyiik bir bélii-
mii disarida gegtigi i¢in bu soruya yanit
vermem o kadar kolay olmayacak ama
gorebildigim kadar bizim bilim diinya-
mizda mizahin pek o kadar yaygin ol-
madigini séyleyebilirim. Buna tiziilme-
mek elde degil; ciinkii bizdeki genel
mizah seviyesi pek ¢cok toplumdan ¢ok
daha iist diizeyde ama her ne hikmetse
bilim insanlarimiz Nasreddin Hoca’nin
torunlart olduklarini, Aziz Nesin gibi
diinyaca iinlii bir yazarin bu topraklar-
dan c¢iktigini unutmus gibiler. Her
neyse, bizzat tanik oldugum fakat stra-
tejik nedenlerden dolayi fazla ayrintiya
giremeyecegim bir olayi sizlerle payla-
sayim. Hepinizin bildigi bir tiniversite-
de biirokrasiden hi¢ hoglanmayan bir
6gretim gorevlisi var. Yonetmelige go-
re belirli sayida sinav yapmasi gereki-
yor; ama hepinizin takdir edebilecegi
gibi iiniversitelerde sinav yapacak sa-
lon bulmak, vesaire ¢ok dertli bir istir.
Hoca sinavi sinifta yapsa, 6grencilerin
birbirlerinin kagitlarina bakmalarini
veya konugmalarini 6nlemek hemen
hemen olanaksiz. Hem yonetmeligi
uygulamak, hem de kopya ¢ekilmesini
onlemek i¢in soyle bir care buluyor.
Sorulart dagittiktan sonra 6grencilere
siavin sadece agik-kitap degil ayni za-
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manda ‘agik-agiz’ oldugunu, yani ister-
lerse 6grencilerin birbirleriyle sinav si-
rasinda konusabileceklerini soyliiyor.
(Bu hocanin devre ortasi ve sonu sinav-
larini alisilmig bicimde verdigini belirt-
mekte fayda var.)

Mizahin Bilimsel

Boyutlar

Mizahin stres atma, rahatlama etki-
si biiyiik bir olasilikla magara devrinde
bile biliniyordu. Ama yakin zamanlara
kadar mizah, bilim insanlarinin ilgisini
ceken bir aragtirma konusu degildi. Ar-
tik mizah da ¢ok ciddi (!) bir arastirma
konusu sayiliyor ve ¢ok sayida aragtir-
mact bu konuda c¢aligtyor. Maryland
Universitesi’nde mizahi ¢esitli yonler-
den inceleyen bir Mizah Merkezi bile

Hi¢ kuskum yok Ellington, Evren’in anlamini
matematiksel olarak aciklamayi basardik.
Tannim, bilimsel buluglar beni dylesine
heyecanlandiriyor Ki...

var ve suf bu konudaki buluslara yer
veren Humor (Mizah) adinda akade-
mik bir dergi de yayimlaniyor. Yine bi-
lim insanlarinin olusturdugu Internati-
onal Society for Humor Studies (Ulus-
lararast Mizah Arastirmalart Kurulusu)
bu tiir arasurmalara verilen 6nemin
baska bir gostergesi. Isterseniz simdi
de bu arastirmalarin ‘neden giileriz’ so-
rusuna ne gibi yanitlar verdigine kisaca
bir bakalim.

Maryland Universitesi’nden Prof.
Robert Provine’e gore giilmemiz, kurt-
larin ulumasi veya kuslarin 6tmesi gibi,
benligimizin derinliginden kaynakla-
nan bir davranig. “Giilmenin bir de sos-
yal yonii var” diyor Provine. Insanlar
bagkalartyla birlikte olduklari zaman
yalniz olduklari zamana gore tam 30 kat
daha fazla giilerlermis. Diisseldorf Uni-

versitesi’'nden Prof. Willibad Ruch’in
Nitrous Oxide denilen ve koklaninca
insani giilmeye sevkeden bir gazla yap-
ug1 deneyler Provine’in tezini destek-
ler nitelikte: Gazi etrafta bagkalar ol-
madan i¢ine ¢ekenler grup halinde ¢e-
kenlerden daha az giiliiyorlarmis.

Bazi1 antropologlar giilmenin insan-
lar arasindaki iligkileri kuvvetlendirdi-
gini ve tipki bir viriis gibi bir insandan
diger insana bulasabilecegini 6ne siirii-
yorlar. O kadar ki, 1962 yilinda Tan-
ganika’da bir kiz okulunda o kadar sid-
detli bir giilme salgini bag gostermis ki,
biitiin ¢abalara ragmen giilmeleri dur-
duramayan okul idarecileri ¢areyi oku-
lu kapatmakta bulmuglar!.

Diger bir ekol ise, giilmenin sosyal
iligkileri kuvvetlendirecek bir aragtan
cok, bir saldirt sonucu kazanilmig bir
zafer isareti oldugunu savunuyor. "Giil-
mek = Kazanmak" diyor Georgia Uni-
versitesi'nden George Gruner, ve pek
cok fikranin kisileri veya topluluklart
kiigiik diigiiriicii, agsagiliyct olmasini da
bu teze kanit olarak gosteriyor.

Marvin Minsky, Massachusetts Ins-
titute of Technology’de mizahi evrim-
sel yonden inceleyenlerden biri. Ona
gore mizah, yaptigimiz hatalar diizelt-
meye yardimi olan ve uzun bir evrim
sonucu gelisen bir duyu. (Bizim Nas-
rettin Hoca fikralarinin ¢ogunun hata
belirleyici  ve  6gretici  yonleri
Minsky’nin belki de hakli oldugunu
gosteriyor.)

Bir grup aragtirmaci, giilmenin ne
gibi fizyolojik olaylardan kaynaklanabi-
lecegini inceliyor. Epilepsi i¢in beynin-
den ameliyat olan geng bir kizin beyni-
nin belirli bir noktasina dokunuldugu
zaman giilmeye baglamasi giilmenin
belki de fizyolojik bir haritasinin ¢izile-
bilecegi olasiligini giindeme getirmisti.
Simdi goniilliiler bir alete baglaniyor ve
aragtirmact veya asistaninin anlattigi
fikralari dinlerken beyin dalgalan kay-
dediliyor. Sonuglar iimit verici gibi go-
riinse de bu konuyu aragtiranlar arasin-
da neyin tam olarak neden kaynaklan-
dig1 hakkinda fikir birligi daha saglan-
mig degil. Saglansin veya saglanmasin,
sakin giilmeyi veya en azindan giiliim-

semeyi hi¢ thmal etmeyin.
Sargun A. Tont

Odrii, Biyoloji Biliimii.
Kaynaklar
Comic Relief, New Scientist, 20 Mayis 2000
Nature 401, 518 (1999)
Titter ye not. . .. New Scientist, 27 Nisan 1996
heep://www.xs4all.nl/~jedverha/scijokes/index.html
heep://www.improbable.com/ig/ig-top.html
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Resim ve Sozciiklerde Gorsel Bakigsiklik

BaKI 1A Sozcukler

Sonunda Hiisamettin Bey diikka-
ninda degisiklik yapmaya karar ver-
misti. Evet, babadan kalan Lezzet Lo-
kantasi ig yapiyordu ama iki blok ote-
deki Temizis Restoran gibi dolup tas-
miyordu. Birka¢ yil 6nce yakinlarinda
agilan tiniversitenin 6grencileri 6niin-
den gegip oraya gidiyorlardi. Onun
i¢in eski diikkanin yenilenmesi kagi-
nilmaz olmugstu. Hiisamettin Bey de
paraya kiymig, mutfagindan salonuna
kadar her seyi yenilemisti. Hatta tabe-
lact Egref’e gitmis, ona soyle "mode-
ren goriiniigli" bir tabela bile 1smarla-
mistt. Herkesin bildigi eski adini ko-
ruyan ama genglere de seslenen bir ta-
bala olmaliydi bu.

[ezzeTl

BAFeTeAYA

Tabelact Egref hemen ise koyul-
mus, acilistan bir giin 6nce de getirip
yerine asmigti. Dogrusu Hiisamettin
Bey tabelayr begenmedi degil. Ama
Tabelact Egref’e "..Hay Allah, keske
Lezzet Kafeterya diyecegimize Kafe-
terya Lezzet deseydik daha da carpici
olurdu..", demekten kendini alamadi.
Oyle ya, artik boyle kullaniliyordu pek
cok sey. Tabelact Esref ".. Tamam abi-
cim, hi¢ sorun degil, hemen diizelti-
riz..", dedi ve dedigini de yapt. Aruk
hersey tamamdi.

Simdi siz bir yandan onun ¢ok kii-
ciik bir degisiklikle bunu nasil ¢éziim-
ledigini diistinedururken biz de soz-
ciiklerdeki bakigikliga deginen konu-
muza gegelim. Ola ki, burada anlati-
lanlar size bir ipucu verir.

Bir Iletisim Araci

Dil ilging bir olgu. Yalnizca insan-
lar arasinda bir iletisim saglamaya ya-
ramiyor, aynt zamanda pek c¢ok 6zelli-
giyle de kendini gosteriyor. Onun bi-
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¢imlendirmeye yatkin olusu 6gelerine,
bilesenlerine baska baska anlamlar
yiiklenebilmesini, yeni ve degisik an-
laumlar kurulmasint sagliyor. Bu tiir
kullanimlar onu varsillastirtyor, anla-
tim ve iletim giiciinii yiikseltiyor.

Dilin bir de yazili bigimi var. Soz-
ciikleri, tiimceleri yazarak gorsel bir
duruma getiriyoruz. Bu yazili dilin de
kendine ozgii kimi ilging ozellikleri
var. Zaman zaman bunlan kesfetmek
oldukga keyifli bir ugras olabiliyor.

Yazili dili kurmak i¢in kimi zaman
seslemleri, kimi zaman da dogrudan
dogruya tekil sesleri anlatan imler kul-
laniyoruz. Bunlara harf demisiz. Daha
once Arap yazisina dayanan bir yazi
kullantyormusuz, 1928’den bu yana da
Latin abecesini benimsemisiz. Hangi
dil hangi abeceyi kullanirsa kullansin,
sozlii dili yaziya gegirirken kimi sorun-
lar ortaya ¢ikiyor. Ama bizim konumuz
o degil. Biz yazili dilin daha ¢ok gorsel
bir 6zelligi iistiinde duracagz.

Doniisiik Sozciikler

Kimi sozciiklerin tersten de oku-
nabildigini hepimiz gozlemisizdir. KA-
BAK sozciigii boyle bir sozciik. Hatta
bu tiir 6zel adlar bile var, EFE, UM-
MU, TALAT gibi. Bu tiir sézciiklere
doniisiik deniyor. Bau dillerinde de
palindrom denmis. Dontisiik sozciik-
leri geriye dogru da okumak olasi. Bel-
ki bu ozelligi tasiyan tiimceler de bili-
yorsunuzdur. En bilinen 6rneklerden
biri ANASTAS MUM SATSANA
tiimcesi. Bu saurlar yazanin ayni adi
tagtyan bir kitabr bile var ve i¢inde ¢ok
sayida bu 6zellikte tiimee aniliyor.

Déniisiikliik aslinda bir tiir gorsel
bakigiklik (simetri) anlamina geliyor.
Sozli dilde doniisiikliigii sezmek ko-
lay degil. Japon yazisinda oldugu gibi,
seslemleri (heceleri) imlerle anlatan,
ya da Arap yazisinda oldugu gibi, ayni
harfi sozctigiin basinda, ortasinda ve
sonunda bagka baska imlerle gosteren,

Bizim Kultirumuzde de Var

Dogal olarak Scott Kim, ya da bu isle ugrasan
bagskalari, ambigramlar ilk bulan kisiler degiller.
Onlar yalnizca kendi dillerinde basaril érnekler ya-
ratmiglar, adini koymuslar. Bu tlr yazi diizenleme-
leri cok eskiden beri biliniyor. Islamligi benimsemis
Ulkelerin glizelyazi, ya da hat sanatinin da bu alan-
da denemeleri var. Yazilarin diizenlenmesinde (ki,
buna hat sanatinda istif deniyor) bakisikiigi kulla-
nan ornekler hic de az degil. Bunlara "misenna”
denmis, Arapca kokenli bu sézcik de ikili, iki bo-
|imden olusan anlamina geliyor. Biz ise "aynall"
demisiz, cok daha glzel bir sozcik. Asagida iki
tane bdyle dizenlenmis hat sanati érnegi var.
Bunlardan biri Tugrakes Ismail Hakki Altinbezer
Bey tarafindan hazirlanmis bir diizenleme. Oteki
de Mevlevi sikkesi bigiminde yazilmis bir "Ya haz-
reti Mevlana" yazisi.

Fay
Atalarimiz glizel yazi yazmay bir sanat olarak gor-
musler. Ne yazik ki, biz artik o kadar 6nemsemiyo-
ruz. Gene de hat sanatiyla ugrasanlar yok degil.

Onlarin da bakisik du-
zenlemeler kullanarak
yaptiklar istifler var.
Ozellikle Profesér Emin
Barin’in diizenlemeleri il-
gi gekiyor. Barin'in Latin
harflerini kullanan dene-
meleri de var. Onlar da
bir tr ambigram olarak
gormek olasi. Asagidaki 6rnekler ondan. Birinci-
sinde dort kez "La llahe lllallah" yaziyor, ikincisi de

gene Tanrinin adini dort kez gortntlleyecek bigim-
de diizenlenmis.

Harfleri elle yazarak diizenleme sanatina kaligrafi
dendigi de oluyor. Kali glizel anlamina geliyor, gra-
fi de yazi. Yazi ve dizgi makinalar ile bilgisayarlar
icin hazirlanmis harfleri kullanarak yapilan diizenle-
melere ise tipografi adi veriliyor. Her iki tirl de kul-
lanarak yiizU-tersi-es sézcikler Uretmek olas.
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sesli harf gibi kimi harfleri kullanma-
yan dillerde doniisiikliigii kesfetmek
daha zor, belki de olanaksiz. Latin
abecesini kullanan dillerde ise bu
ozelligi gormek gorece daha kolay,
onun i¢in de taa Romalilardan beri bu
diller doniisiik sozciikleri bulmuglar,
boyle tiimceler kurmuglar.

Bizim dilimizde bunlarin az bilin-
mesi biraz da abecemizin gorece yeni
olmasi, heniiz yeterince bu agidan
arastirilmamis olmasindan kaynaklani-
yor, yoksullugundan degil. Madem
boyle bir 6zelligi var, biz de pek ala bu
tiir sozciikleri kesfedebiliriz, hatta
boyle tiimceler kurabiliriz.

Abecemizdeki kimi harfler bagasa-
g1 cevrildikleri zaman da okunabiliyor-
lar. Ornegin "I" harfi Gyle. Bir aynaya
tutulduklarinda, cam gibi saydam bir
yiizeye yazildiklarinda da okunabilen-
lerin oldugunu siz de gozlemissinizdir.
Kimi zaman bunlarla anlamh sozciik-
ler kurmak olasi. Bu da bagka bir baki-
siklik tiirii. Ugiincii tekil kisiyi belir-
ten kisi isimsisi (sahis zamiri) "O" soz-
ctigii her tiirlii bakigikhiga sahip bir
sozciik.

Baska Bir Bakigiklik

Acaba sozciikler bas asagi ¢evrildi-
ginde de okunabilir mi? Ya da bir soz-
ctigiin harflerinde kimi kiigiik degisik-
likler yaparak bu tiir sézciikler kurmak
olast m1? Bu sorunun yanit1 evet gibi
goziikityor. Boyle diizenlenmis soz-
ciiklere Bat1 dillerinde "ambigram" ad1
verilmisg. Bu iki Latince sozciikle ku-
rulmus yeni bir bilesik sozciik. Ambi
"ikisi de" anlamina geliyor, gram da
harf demek. Ambigram da birden ¢ok
bakis agisindan okunabilen s6zciik an-
lamina kullaniliyor. Biz de béyle soz-
ciikler i¢in yiizii-tersi-es tanimlamasi-
ni kullanacagiz.

Doniisiik sozciikleri, yani palind-
romlart goriiliir kilmak i¢in biiyiik
harfle yazmak daha uygun, ¢iinkii bii-
yiik ve kiigiik harfler arasinda bigim
farki olabiliyor. Yiizii-tersi-es sozciik-
lerde, yani ambigramlarda boyle bir
kosula uymak gerekmiyor, harfler na-
sil uygunsa oyle kullaniliyor.

Tirk¢e’de bu 6zellige sahip en ki-
sa sozciik un sozciigii. Bu sayfayr 180
derece dondiiriirseniz de onu okuyabi-
lirsiniz. (Senin) unun diye yazdiginiz-
da da bu ozelligini koruyor, ayrica
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ununun bi¢iminde de bu degismiyor.
ISI sozciigii de hem bir doniisiik hem
de dogal bir yiizii-tersi-es bir sozciik.
Acaba okuyucularimiz bagka sozciikler
de bulabilirler mi?

Boylece bastaki bilmecenin ipucu-
nu vermis oluyoruz. Tabeladaki her iki
sozciik de birer ambigram olusturacak
bi¢gimde diizenlendiklerinden Tabela-
c1 Egref’e tabelayi bas asagi cevirip as-
maktan bagka bir ig kalmamis. Bir de
siz deneyin.

Kimi sozciikler dogal olarak ters
cevrilince de okunabiliyorlar ama on-
lar1 Tabelact Esref’in yapug gibi ya-
pay olarak kurmak da olasi. Buyrun, si-
ze bir iki ornek:

FivEm f
SSS

Gorildiigii gibi dogal kosullar al-
tinda tersten okunamayacak bu soz-
ciikleri oyle de diizenlemek olasi. Ki-
mi 6zel adlar boyle yazildiklarinda ol-
dukga etkileyici sonuglar verebiliyor-
lar. Onlara da bir kag¢ 6rnek verelim:

ayHAp

TMINTE
Onlar izleyen adlar ise hem pa-

lindrom hem de ambigram, yani hem

tersten okunabiliyorlar hem de bag

asagr cevrildikleri zaman okunabile-
cek gibi diizenlenmigler.

NeZeN
telet

Bu 6rneklerin bir boliimiinde belli
bir zorlama var dogal olarak. Ama gii-
zelyazi yazarken bigim bozmalarina,
abartmalara géz yumuluyor. Yoksa Ta-
belact Esrefler igsiz kalird.

Kim Buluyor Bunlari?

Gergekten de bu tiir sozciikleri bu-
lup ¢ikaran, ya da boyle ozellikleri
olan sozciikler diizenleyenlerin bagin-
da grafik sanatgilar geliyor. Amerikali
Scott Kim bunlardan biri. Onun dii-
zenlemis oldugu pek ¢ok basarili am-
bigram var. O bunlara "inversions" adi-
n1 vermis, Ingilizcedeki "to invert", ya-
ni bas asag ¢evirmek, tepetaklak et-
mek anlamindaki sozciikten tiirete-
rek. Asagidaki 6rnekler ondan:

LEIeRYs
piopford

Bu tiir diizenlemeler kurmak ol-
dukga beceri gerektiren bir is, kimi za-
man epeyce ugragsmak gerekiyor.

Sayilarda da Gegerli

Tersten ya da bas asagi bakildigi
zaman da okunabilir olma 6zelligi yal-
niz harflere ve yaziya 6zgii degil. Sayi-
lar da boyle yazilabiliyorlar, aralarinda
anlam tagiyanlar bile bulunuyor. Akla
hemen 0, I, 8 sayilari geliyor. Bunlarin
cesitli birlesimleri 180 derece ¢evril-
dikleri zaman da okunabiliyorlar. Or-
negin Atatiirk’iin dogum yili béyle bir
sayidan olusuyor:

| 8 8 |

Bakalim okuyucularimiz 20. yy’da
olup da ayni 6zelligi tagiyan bir baska
tarihi bulabilecekler mi? I, 1T, I11, X gi-
bi Roma rakamlarinin bir boliimii de
dogal ambigramlar olusturuyorlar. Di-
lerseniz sayilarla harflerin bir arada ol-
dugu ornekler de var. Hig arabalarin
plakalarina dikkat ettiniz mi? Onlarin
arasinda Oyle olanlari var ki, bag asag1
takilmig olsalar kimse ayrimina vara-

O6NHN90
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Ilginin Kaynag:

Bunlarin hepsi iyi de, tersten oku-
nan harflere, sayilara, tiimcelere, ¢ev-
rildikleri zaman da ayni kalan sozciik-
lere ilgi nereden geliyor? Biiyiik bir
olasilikla bu ilgi insana 6zgii ¢ok temel
bir diirtiiden, diizensizlik i¢inde dii-
zen aramak, diizensiz olan seylere dii-
zen vermek kaygisindan kaynaklani-
yor. Doganin kendine 6zgii bir diizeni
var ama bu insanin bir bakigta algilaya-
mayacagi kadar biiyiik ve karmasik, o
nedenle de diizensiz gibi goziikiiyor.
Bu biiyiik biitiiniin i¢inde diizenli ol-
gular, olusumlar oldugunu, olabilece-
gini gozlemis insanlar, bunlan kendi-
lerine gore kiimelendirmisler, giderek
de islerine yarayacak diizenlemeler
olusturmaya baslamiglar. Bu ayni za-
manda bir soyutlama etkinligi de. Bii-
yiik bir olasilikla biitiin sanatsal ve bi-
limsel ugraglarin temelinde bu yatiyor.

Otlar, cigekler her yerde var. Ama
bir ¢ift¢i tarlasini diizgiin dortgenler-
den olusturuyor. Bu onun hem tarlasi-
ni daha kolay kavramasina, daha rahat
denetlemesine yardimcei oluyor, hem
de onu siirmesinde kolaylik sagliyor.
Iste size doganin soyut bir modeli olan
kiigiik bir diizenleme etkinligi.

Dogada geometrik sekiller yok.
Ama kimi olgularin bigimleri insanlara
bunlarin olabilecegini diisiindiirmiis
ve ticgen, kare, altigen, daire gibi ge-
ometrik sekiller tasarimlamig. Bu da
bir soyutlama. Daha sonra onlar1 kulla-
narak kendisi yapay fiziksel ¢evresini
diizenlemeye baglamis.

En giiclii diizenleme ilkelerinden
biri bakigiklik, uyandirdigi denge duy-
gusuyla saglamligi, kaliciligr animsati-
yor. Pek ¢ok dogal olusum ondan ya-
rarlanmig. Onun i¢in insan yapist pek
cok nesne belli bir bakigiklik igeriyor.
Oyle ki, bakigiklik zamanla yetkinligi
simgeler duruma gelmis.

[ste bu diizensizlik arasinda bir dii-
zenlilik arama ve bulma, dogal durum-
larinda diizensiz olan seylere diizen
verme kaygisi, hatta tutkusu palind-
romlarin, ambigramlarin bulunmasina
ya da kurulmasina yol agmis. Yiizlerce
sozciikten yalniz bir kag IKI, KU-
CUK, ANISINA gibi doniisiik oluyor.
Pek ¢ok tiimce kurmak olast ama AL-
TAN ATTAN ATLA tiimcesinin ters-
ten okunabilir olmak gibi farkli bir
ozelligi, ayricalikh bir bakigikligr var.
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Birden sonsuza degin pek ¢ok sayi-
dan ancak sinirlt bir boliimii bas asagi
cevrilince de okunabiliyor. Dilerseniz
"T080I" gibi bir doniisiik say1 yazabilir-
siniz ama ¢ok sinirli sayida olan "T1001"
gibi biri bir yili anlatmak i¢in kullani-
liyor.

Bas asagi dondiiriiliince okunan
sozctiklerin ortaya ¢ikmasinda grafik
sanat¢ilarinin etkisi olmus, onlar da bir
diizen kaygisi giidiiyorlar, diizensizlik
icinde bir diizen kuruyorlar. Tabelaci
Esref tabelasini durup durduk yerde
oyle diizenlememis, sozciiklerin baga-
sag1 okunabilecegini gorerek onlara o
ozel bi¢imi vermis. Bunu yaparken de
harfleri aligildiklar gibi kullanmamus,
giizelyazt kurallarina uygun, siisli, ilgi
cekici harfler kullanmaya ugragmus. Is-
te onun yazdigi baska bir sézciik daha.
Burada yalniz yegeni Reyhan’in adini

Ambigram Turleri

YlzU-tersi-eslerin baska baska turleri var.
En yaygini tek bir s6zcigin hem yUzinden
hem de 180 derece cevrildigi zaman okun-
masl. Bir baskasi bir tir sézcik iginde s6z-
cuk, tipki vazo - insan yUzleri yanilsamasinda
oldugu gibi, yapilan diizenlemede bir o s6z-
clik bir bu sbzclk algilaniyor. Asagida Scott
Kim tarafindan hazirlanmis béyle bir diizenle-
me var. Burada doniisimii olarak Ingilizce
"ben" ve "sen" anlamina gelen "me" ve "you"
sOzcuklerini ic ice gérmek olasi.

Bizim i¢ ice gegcmis sozculklere drnegimiz
ise Unll bir ozanimizin adindan olusuyor.

Daha zor olan bir bagka ambigram ttru
de ylzden bir, dondurllince de baska bir
s6zcugun okunabildigi ornekler. Asagidaki
Ornegi gene Scott Kim hazirlamis. Burada bir
besteci olan Bach'in adi bas asagi cevrilerek
okunursa baska bir besteci olan Fauré’'nin
adina donusuyor. Boyle bir ambigram kur-

tersten okunabilecek gibi yazmamus,
harflerini de bir giizel siislemis. Onun
bir ambigram oldugunu kesfedince ar-
kasinda bir ugras, bir beceri gormek
hosumuza gidiyor. Bu tiir giizelduyu-
sal (estetik) kaygilar da boyle diizenle-
melere gotiiriiyor.

Reghaqp

Déniisiiklere, yiizii-tersi-eslere go-
tiiren bagka bir etken daha olabilece-
gini diistiniiyor insan. O da kimi insan-
larin, 6zellikle sanatgilarin, bilim
adamlarinin, var olan olgulara, kurulu
diizenlere tersten bakma, hatta bunla-
r1 tepe taklak etme egilimleri. Insanlar
diizenden, diizenlemelerden hoslani-
yorlar ama her zaman her seylerinin

mak gercekten yaraticilik gerektiren bir ugras.

Tingy

Bizim buldugumuz s6ézcik bu kadar Unlt
kisilerin adlarindan olusmuyor ama tersinden
okundugunda her iki s6zctigun birlesmesin-
den olusan bir bilesik adi veriyor:

ane(]

Dogal olarak her iki s6zcligu yan yana da
yazmak olasi, bu onlarn ylzui-tersi-esligini
bozmuyor.

anelhane

Bir bagka ambigram tlrl de bir s6zcugu
kendi icinde bakisik olarak dizenlemek. Bas-
ka bir deyisle, sbzcigu Oyle bir bigimde yaz-
mak gerekiyor ki, ortasindan gecen bir ekse-
ne gore sag yani ile sol yani 6rtlssin. Scott
Kim’in ornegi "fantasy" (fantezi, dis gucU)
s6zcugu.

fentasy

Bu tur diizenlemeler igin Turkce bir 6rnek
de veriyoruz. Burada spor s6zcugu bakisik
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diizenli olmasi da onlari rahatsiz edi-
yor, diizen i¢inde diizensizlik bulmak,
hatta kurmak yoluna gidiyorlar. Boyle-
ce de belli bir ¢esitlilik yaratmaya cali-
styorlar.

Yazilarin, harflerin belli bir diizent,
belli bir birérneklestirilmeleri var. Do-
gal kosullar alunda buna uyuyoruz,
hatta 6yle olmasini istiyoruz, ¢iinkii
okunabilmeleri i¢in belli kurallara uy-
malari gerekiyor. Ama zaman zaman
icimizden birileri ¢ikip bunlari bag aga-
g1 ediveriyor, onlara baska bir a¢idan
bakilabilecegini bize gosteriyor. Bu da
kimi zaman ilging sonuglar veriyor, o
diizene cesitlilik kazandiriyor, hatta
bir bakima onu pekistiriyor. Bu ne-
denle de insanlar zaman zaman baki-
stk olmayan, kat1 kurallara gore diizen-
lenmig gibi gozilkmeyen diizenleme-
ler kuruyorlar.

olacak bigcimde dizenlenmis, ortadan katla-
nirsa iki yani Ust Uste geliyor. Iginde bulundu-
gumuz yilda olimpiyat oyunlarinin yapilacagini
dustnerek bu s6zcugun bagka bir cesitleme-
sini de verelim istedik.

S100J2

S1eqo? |

Ambigramlar Ne ise Yarar?

Goruldugu gibi doénutsuk, yuzU-tersi-es,
bakisik soézcukler ilging bir yaraticilik alan
olusturuyorlar. Okuyucularimizi bunlarla ug-
rasmaya ve ister bilimsel bir deney yapmak,
ister glizelduyusal kaygilarla bir tasarm kur-
mak, ister dilimizin ve abecemizin sinirlarini
zorlamak, isterse de yalnizca eglenmek ve
baskalarini sasirtmak amaciyla bu tir soz-
cukler Uretmeye, onlarla oynamaya cagriyo-
ruz. Oynamaya? Evet, oynamaya. Sonucta
oyun da bir arastirma, sinirlari zorlama ttrt
degil mi? Bakalm dilimizin bu konudaki gizil-
gucl (potansiyeli) nedir. Biz iki ylzden ¢ok bu
tlr s6zclk bulduk ya da kurduk, bunun da
son sinir olmadigr gérdiliiyor. lyi bir tatil ugrasi
olabili, ama uyarmadi demeyin, yuzl-tersi-
eslerle ugrasmak bagimlilik yapabilir!..

llle de yararci bir yaklagiminiz var ve yiz(i-
tersi-es sozcukleri bir ise yaratmak istiyorsa-
niz, onlarin gesitli kullanim alanlarini da anim-
satalim. Adinizin de okunabilecek bir bigimde
yazildigini ve odanizin kapisina asildigini, ya
da kartinaza basildigini distnun. Bu satirlar
yazanin adinin harfleriyle sdyle bir ambigram
olusturmak olasi:
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Bilimsel Kaynaklh
Nedenler de Var

Ambigramlar bilimsel agidan da ilgi
¢ekici. Davranig bilimlerinin algilama
psikolojisi dali insanlarin ¢evrelerini
nasil algiladigini arastiriyor. Gorsel ya-
nilsama adi da verilen goz aldanmalar
gordiigiimiiz her seyin gergegi yansit-

Asagidaki resimde bir va-
zo mu goérilyorsunuz yok-
sa karsilikli iki insan yiiz(
mii? Ya da bir sonrakinde
geng bir kiz mi var yoksa
yash bir kadin mi? Her iki-
si de dogru, ama bir dyle
bir béyle bakildigi zaman.

Sirketinizin, okulunuzun, kulibinizin
ambleminin ya da simdiki deyisle logosunun
béyle olmasina ne derdiniz? Ornegin Yasar
Holding’in amblemi "y" ve "h" harfleri iki yan-
dan da okunacak bigimde dizenlenmis. Ka-
rikatrcl Tan Oral'in imzasl ise sol-sag baki-
sikliga ¢ok yakin.

Belki kendi elinizle hazirlayacaginiz bir ye-
ni yll ya da dogum gint kutlama kartinda
bdyle bir diizenleme kullanirsiniz, hem ilging
hem de 6zgln bir armagan olur. Bir dergi adl
da béyle yazilabilir. Ornegin "darpan” Sansk-
ritce ayna anlamina gelirmis, Hindistan’da ¢i-
kan bir dergi de bu adi tasiyormus. (“Mirror"
da onun Ingilizcesi).

‘dariin 4

Ambigramlar reklam amaciyla da kullan-
mak olasl. Boyle ¢rnekler var. OMO ya da
UHU gibi marka adlarinin seciimesi hi¢c de
raslanti degil. Bir kag yil 6nce erkek giysileri
treten bir firma Grdinlerinin Gstiine Ingilizcede
"yeni adam" anlamina gelen bir etiket isliyor-
du. Yani hi¢ bir sinir yok, gerisi de artik sizin
dusgUclnlze kalmis.

NeW
MaN

madigini gosteriyor. Yanilsamalar ara-
sinda iki tiirlii de goriilebilen, tersten
bakildiginda baska bir goriintii veren,
boylece de siradan nesneleri algilamak
lizere ayarlanmig beynimizin yorumla-
ma yetenegini zorlayan goriintiiler var.

1895’de bilgin Armand Thiery gor-
sel yanilsamalarin bu 6zel tiirii ile ilgi-
li bir inceleme yazisi yayinlamis, onun
icin bu tiir resimlerin onun adiyla anil-
dig1 da oluyor. O zamandan bu yana
pek ¢ok sanatgt benzer resimler tiret-
mis. Asagida bunlardan biri goriiliiyor.

Mimarlik ¢izimleri, 6zellikle de tek
kacis noktali derinlik¢izim (perspek-
tif) yentemi kullanilarak c¢izilen i¢
uzam goriintiileri bu tiir gorsel yanilsa-
malarin olugmasina yatkin oluyorlar.
Asagiya Dogu Akdeniz Universitesi
Mimarlik Fakiiltesi argivinden alinmig
bir 6grenci ddevi goriiyorsunuz. Anla-
silan ne 6grenci ne de 6gretmenleri
onun iki yandan da algilanabilecegini
anlamuislar.

Boyle yazilmis kitaplar var. Bunlar-
dan birinde Ann Jonas kii¢iik bir Ame-
rikan kasabasindan bir biiyiik kente
yapilan yolculugu anlatiyor. Kitap bi-
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tince ters dondiiriiliip ayni resimlere
bas asag1 bakiliyor ve oykiiniin ikinci
boliimii izleniyor. Asagiya ondan bir
ornek aliyoruz. Resim bir yandan ba-
kildiginda giindiiz goziiyle bir yerles-
me birimini gosteriyor, 180 derece
cevrilince de gece yapilan bir havai fi-
sck gosterisini yansitiyor. Burada da
geometrik bigimleri nedeniyle bu tiir
cizimlere elverisli yapilardan vyararla-
nilmis.

Hem Kolay Hem
Zor Bir Ugras

Ters cevrilince de okunan sdzcUkleri kur-
mak hem kolay, hem de zor. Kolay, ¢tinkl he-
men hemen her harfi bu 6zelligi taslyacak bi-
¢imde yazmak, ya da bas asagi edilince baska
bir harf olusturacak bicimde yazma olanagi var.
Oyle ki, bunu yapan bir bilgisayar programi bi-
le yapimig, yazilan her harfi, hatta sézcugu
tersten de okunacak bicimde duizenleyiveriyor.
Ayrica bilgisayarlarla calisiliyorsa kesip yapistir-
mak ya da 180 derece dondirmek belli bir ko-
laylik saglyor.

Buna karsllik gercekten espirili, dilin ve harf-
lerin yapisini cok zorlamadan, iyice bigim bo-
zulmasina ugramis bir takim im ya da harfler
kullanmadan boyle bir seyi yapmak cok kolay
dedil. Glzelyazisal (kaligrafik) nitelikler arayan-
lan doyurmak daha da gli¢c. Ama bu oldukga
da keyifli bir ugras. Turkge sézcUkler bu bakim-
dan neredeyse hi¢ denecek kadar az islenmis
olduklarindan onlarla yeni ambigramlar bulmak
ya da kurmak olasl.

Ozel adlardan sonra Unlii kisilerin adini say-
fayr déndurtince de okunabilecek bicimde yaz-
mak ilgin¢ oldugu kadar zor bir is. Asagida ge-
ne Scott Kim’in kurdugu biri yer aliyor.

Z

Bizim buldugumuz iyi bir 6rnek ise cumhu-
riyetimizin kurucusunun adi. Bakin bakalim be-
Jdenecek misiniz. Daha iyilerini bulmak ya da
kurmak olas!.
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Gustave Verbeek adli bir karika-
tiircii ise 20. yy baslarinda yarattigi bir
¢izgi romanda bu yontemi kullanmis.
Bastan baslayip kare kare ¢izgi roma-
n1 okuyorsunuz, sonra sayfayi bas asa-
g1 dondiiriip bu kez de geriye dogru
giderek okumayi bitiriyorsunuz. Bir
ya da iki kez boyle bir kurgulama yap-
mak neyse de, bir bucuk yil boyunca
her hafta bu tiir bir ¢izgi roman hazir-
lamak gergekten sabir ve beceri ge-
rektiren bir is.

Algilama psikolojisi alaninda ¢ali-
san bilim adamlari bu tiir gérsel yanil-
samalara yol agan olgulari arastiriyor-
lar, nedenleri iistiinde durup insanla-
rin algilama davraniglarinin sinirlarini
belirlemeye caligiyorlar. Ambigramlar
da bu nedenle ilgilerini ¢ekiyor.

Bitirirken

Yazimizi bitirmeden son bir 6rnek
daha verelim. Burada yaziyla resim
birlikte kullanilmis. Oykiisii de soyle:
Elmas ¢ok akilli bir kopek ama bugiin

Qﬁlrgr@

Yer adlan da kimi ilging sonuglar veriyor.
Asagida bunlarin bize gore basarili olan bir ka-
GIni veriyoruz.

Foganpsf,
gting

Ambigramlarin kurulmasindaki bir guclik,
kimi harflerin yalniz kiiglk ya da buyUklerinin
ters déndirilince de okunabilir olmasi. Orne-
gin, blytk ne harfi (N) dogal bir ambigram. Bu-
na karsilik kiigtk ne (n) ters cevrilince kiguk u
(u) oluyor. Bir de hi¢ bir bicimde yuzU-tersi-es
olusturmaya yatkin olmayan harfler var, bunlar
isi zorlastinyorlar.

Noktall, cengelli ya da sapkall harfler baki-
sikligi bozuyorlar, ters dondurdltp bakildiginda
olmadik bir yerde ortaya cikip gérintlyd bo-
zuyorlar. Bu nedenle ambigram kurarken bu
ise uygun sozcutkleri bulmak gerekiyor. Kimi
sUslU yazi tlrleri ya da ek olarak getirilen sUs-
lemeler ise bu aksakliklari gidermek igin kulla-
nilabiliyor.

biraz kizgin, ¢iinkii sahibi kulaklikla-
rint takmig miizik dinliyor ve onunla
ilgilenmiyor. Elmas’in sahibini ve
adint bulun bakalim. Deneyimli bir
ambigram izleyicisi olarak bunlarn
bulmak sizin icin isten bile degil.
Ama bunu bir arkadaginiza gosterin
bakalim, sizin kadar basarili olabile-
cek mi?

...Hayir, unutmadik. 20. yy’da bas
asag1 cevrilince de ayni kalan tek yil
[961. Bundan sonra 6009 yilina kadar
bir baskasi gelmiyor. Oniimiizdeki ilk
doniisiik yil ise 2002 yili.

Tiirkge sozciiklerin ek ve tak ala-
bilme 6zelligi daha uzun ambigramlar
iiretme olanagi sagliyor. Ornegin 1sis1
sozciigii de bes harfli dogal bir ambig-
ram. pund sozciigii ise dort harfli bir
dogal ambigram.

Ustiin Alsag
Dogent Dr., Dogu Akdeniz Universitesi Mimarhk Fakiiltesi
alsac@sinan.arch.emu.edu.tr

Bagkalarinin oldugu belirtilenler disinda

bu yazida kullanilan Tiirkge ambigramlar ile
yiizden tersten giriilen cizimler
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Denizlerde I;upa Yelken...

Yelkenl

Gemilerin Tarihi

Yelkenli gemilerin tarihini anlatmak, yalnizca engin denizlerde suzultir gibi giden deniz
araclannin Oykusunu ya da denizlerdeki savaslarin tarihini anlatmak degildir elbette. Bu ayni
zamanda insanhgin gelisimine baska bir gézle bakmaktir. Karaya bagl

insan uygarlhiginin, bilim ve teknikteki gelismelerinin denizlere

yansimasi demek yelkenli gemiler. Binyillar boyunca yavas yavas

gelisen insanlik, gemilerini de bu gelisime gdre yeniden
tasarladi. Askeri ve ticari gereksinimler, bolgesel kosullar,
siyasi ve ticari durum gemilerin gelisimini etkiledi. Bronz
caginin baslangicinda Akdeniz kiyilannda gordlmeye
baslayan yelkenli gemiler 18. ylzyila kadar
varligini stirddrdd denizlerde. Cok uzun
yillar boyunca gemicilik dendi mi akillara
Akdeniz gelirdi. Gemi yapimi ve
denizcilikteki gelismeler ilerledikce dunya
yavas yavas kuguldu. Yelkenli gemiler, yeni
yeni yerler bulmak isteyen cesur Kisileri
ddnyanin bilinmeyen yerlerine tasidilar.
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arihte ilk gemiler bii-
yiik kayiklardan bagka
seyler degildi. Bunlarin
tarihi o kadar eskiye da-
yanur ki tarihgiler bu ka-
yiklarin ilkin ne zaman, nerede ve na-
sil ortaya ¢iktigini tam olarak saptaya-
mamuslardir. Insanlar ellerindeki dogal
malzemeye gore son derece degisik
nitelikte kayiklar yapmislardi. Orman-
lik yerlerde agac kiitiikleri birlestiril-
mis, bu yolla sal yapilmis ya da kiitiik-
lerin igleri oyularak oyma kayiklar el-
de edilmisti. Agaclarin olmadigi yer-
lerde bambular ya da Eskimolarin yap-
ugr gibi iizerine deriden yapilmis tu-
lumlar kullanilmigti. Bu ilk kayiklar
dis etkilere ¢ok agikti ve akintilarin
yoniine gore ilerleyebiliyordu ancak.
Sonralari basit dallar yardimiyla kayik-
lara yon vermenin yolu bulundu. Bu
dallarin yerini zamanla sirik, elde kul-
lanilan kiirek ve geminin bordalarina
dayanarak cekilen kiirekler almisti.

Gemilerde direk ve yelken kulla-
nimi ancak MO 4000’li yillarda ger-
¢eklesmisti. Ne var ki bunlar-
dan da ancak riizgrin es-
tigi yerlerde yararlan- _———_f:" -
mak olasiydi. Bu- 4
nun disinda yolcu-
luklarda kiirekgiler
gemiyi yiriitiirdi. f
Bu kiirekgiler genel- e 8
likle koleler ya da kii- ki
rek mahkumlari olurdu.
Sonradan daha da gelisen bu tiir gemi-
lere kadirga dendi. Kadirgalar 15. yiiz-
yila degin kullanildi.

Tarihte gemi denebilecek biiyiik-
liikkte tekneler ilkin Misir'da g¢ikiyor
kargimiza. Collerle yalitilmig olan Mi-
sir  dig diinyayla iligkisini su yoluyla
siirdiiriirdii. Bu yonden Nil filosu bii-
yiik 6nem tasir. Gemiler hem iilke
icindeki ulasimi hem de Niibye’yle
baglantiyr saglardi. Delta limanlarin-
dan gemiler Akdeniz’e agilir; Feni-
ke’ye dogru yol alirdi.

Eski Misir’da genel olarak nehir
ulagimi ¢ok ileriydi. Bunu o dénem-
den giiniimiize kalan Misir vazolarin-
da ve kayalar iizerindeki gemi resimle-
rinde de goriiyoruz. Oteki diinyada
tanrilar giines kayiklarinda dolasirlar;
resimlerini tagiyan tahtirevanlar tekne
bi¢imindedir. Tasocaklarindan ¢ikari-
lan biiyiik kiitlelerin tasinmasinda diiz
mavnalar kullanilir. Bunun yaninda
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A

yolcular i¢in kamaralari, atlar i¢in bol-
meleri bulunan yiizen evlere de rastla-
nirdi. Bunlar Niibye’ye kadar biitiin
¢olii gegebilirlerdi. Gemiciler gece yol
almaktan sakinirlardi. Tekneyi devi-
rip, tayfa ve yolcular1 timsahlara
yem edebilecek giiglii riiz-

= ¥ . garlardan da sakinmak
?;/ ',1" ./ gerekiyordu. Firavu-
) ’.’Jr i, nun gemileri bu tehli-
“r' keleri  ¢ok eski za-

e == manlardan beri gogiis-
1 * lemekteydiler. Fenike
I gemilerinden ¢ok 6nce
Suriye’ye ya da Somali’ye yol
alirlardi.  "Denizde batanin 6ykiisii"
adli destanst yapit MO 2. binyilin ba-
sinda deniz insanlarinin kaygilarini ve

umutlarint bakin nasil dile getiriyor:
"Koca Yesil iizerinde, uzunlugu yiiz

yirmi dirsek (yaklasik altmis metre)
genigligi kirk dirsek bir gemiyle yola
cikmigtim. Misir’in en iyilerinden yiiz
yirmi denizcim vardi. Denizcilerim
gokten bagka bir sey goérmezken de
kara kargisinda aslanlardan daha yigit-
tiler. Riizgr daha baglamadan, firtina-
y1 daha patlamadan haber verirlerdi"

Firavunun gemileri uglari hafif kal-
kik, ince uzun govdeli gemilerdi. Ul-
kedeki keresteden ya da Liibnan’in
sedir agacindan yapilirdi. Trapez bi-
cimli yelkenlerin kullanildigi gemiler-
de ayrica kiirekgiler de kiirek ¢ekerek
geminin ilerlemesini saglarlar. Gemi-
lerin kiginda bulunan bir kuyruk kiire-
g1 diimen gorevini gorlir ve gemiye
yon vermeye yarardi.

Tarthte Misirlilardan sonra gemi
kullanan uygarlik olarak kargimiza Fe-
nikeliler ¢ikiyor. Fenikeliler kurdukla-
1 ticaret kolonileri araciligiyla biitiin
Akdeniz’e yayilmislardi. Koloniler ara-
sinda ulasim ve ticaret, gemiler aracili-
giyla saglaniyordu. Bu agidan bakugi-
mizda Fenike uygarliginda denizcili-
gin ve gemilerin ne denli 6nemli bir
yer tuttugunu gorebiliriz. Ote yandan
Girit adasinda yapilan kazilarin sonug-
lart MO 5000°li yillarda Akdeniz’in do-
gu kesimlerinde denize agilabilecek
olciide gelismig teknelerin yapildigini
ortaya koyuyor.

Bir bagka gelismis uygarlik, Yunan-
lilarsa 48 Kkiirekli, trireme adi verilen
gemiler kullanirlardi. Bu gemilerde
govdenin her iki yaninda da iiger sira
kiirek bulunurdu ve her kiiregi de ii¢
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kisi cekerdi. Ileride Romalilar da ben-
zer gemiler kullanacaklardi. Roma ka-
dirgalarinda da iicer sira kiirek bulu-
nurdu. Gemide birbiri tizerine siralan-
mis iig sira kiirek dizisini ¢eken iig kii-
rekei giivertesi vardi. Ayrica direge ¢e-
kilen iiggen yelkenler yardimiyla riiz-

girdan vararlanilirdi. Latin yelkeni
olarak adlandirilan bu yelken gelecek
yiizyillarda da sikga kullanilacaketi.
Roma gemilerinin uzunlugu 30
metreyi agtyordu. Bu gemilerde hare-
ket kiirek ve dort yakal ilkel bir yel-
kenle saglaniyordu. Daha sonra Roma
gemilerinde egik olarak yerlestirilen
serenlere takili ti¢ yakali Latin yelkeni
ortaya ¢ikti. Bu yelken ilkin Kizilde-
niz’de ve Hint Okyanusu’nda seyre-
den Arap yelkenlilerinde kullanilmis-
t1. Son derece saglam yapilmis olan bu
gemiler genellikle 90 ila 200 ton ara-
sinda olurdu. Tek direkli Arap yelken-
lilerinde bu direge asilan yelken, La-
tin yelkeni denen iicgen yelkendi. Uc-
gen yelkenle denize agilmak dort ko-
seli yelkenle agilmaktan daha avantaj-
liydi. Bu sayede gemiler riizgira daha
yakin olabiliyorlardi. Yelke-
nin bi¢imi riizgarlan yakala-
mak i¢in daha elverigliydi ve
kare yelkenli bircok gemi li-
manda beklerken tiggen yel-
kenliler rahatlikla denize
acilabilirlerdi. Ote yandan
Latin yelkeninin bagh oldu-
gu serenler geminin kendi-
sinden bile uzun olur ve yel-
kenleri idare etmek biiyiik
giicliiklere neden olurdu.
Akdeniz’de bu gelisme-
ler olurken, kuzeydeki halk-
lar da denize bagh bir yasam
bi¢imi gelistiriyorlardi. Tarih
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sahnesine Vikingler olarak ¢ikan ku-
zeyli denizciler kisa siirede tiim Avru-
pa’ya yayilmiglardi. Oldukga hizli ha-
reket edebiliyordu Vikingler. Bunun
nedeni korkusuz denizciler olmalarinin
yani sira oldukga 1yi tasarlanmis gemi-
lere sahip olmalariydi. Viking gemileri
temelde kiirekle ilerliyordu. Kiirekle
ilerleyen Akdeniz gemilerinin tersine
drakkar denen bu gemilerde koleler
ya da kiirek mahkumlar kullanilmaz-
di. Kiirekleri Viking denizcilerinin
kendileri ¢ekerdi. Zaten ¢ok da biiyiik
olmayan bu gemiler ¢ogunlukla yal-
nizca 35-40 kisiden olusan miiretteba-
t tastyacak kadar biiyiiktii. Bu gemi-
lerde giiverte yoktu. Gemiciler sagli
sollu iki sira halinde oturur kiirek ¢e-
kerlerdi. Geminin iizeri de agik oldu-
gu icin hava kosullarindan ¢ok daha
kolay etkilenirdi miirettebat. Gemiler-
de tek bir direk bulunur, bu direge ne-
redeyse kare bi¢iminde basit bir yel-
ken asilirdi. Her ne kadar ¢ok gelisme-
mig gibi goriinse de Viking gemileri
bolgelerinde oldukga kullanigh deniz
araglartydi. Tabanlar diizdii. Bu da ge-

milerin s1g sularda yol almasini kolay-
lastirtyordu. Fiyortlarin arasinda bulu-
nan ve vik ad1 verilen kiigiik limanlar-
da yasayan vikingler bu gemilerle ka-
raya kolayca ve hizla yaklagip baskin-
lar yapabiliyor, ayni kolaylikla da kara-
dan ayrilip denize agilabiliyorlardi.
Ote yandan Viking gemileri uzun
yolculuklar i¢in elverigli degillerdi.
Gemilerinin iistlerinin agik olmasi bir
yana uzun yolculuklarda miirettebati
besleyebilecek ve yasamlarini siirdii-
rebilecek vyiikii tagima kapasitesinden
de yoksundu bu gemiler. S6zgelimi 9.
yiizyila ait Gokstad adli geminin tasi-
ma kapasitesi yalnizca on tondu. Bir
karsilastirma yapmak gerekirse Kristof
Kolomb’un Santa Maria adli karavela-
s1 40 miirettebat ve 100 tonluk yiik ka-
pasitesine sahipti. Ingiltere’den bir
grup koloniciyi Amerika’ya gotiiren
Mayflower gemisiyse 100 yolcu ve
miirettebat tasiyordu ve 180 ton yiik
kapasitesine sahipti. Vikingler bir¢ok
uzun yolculuga ¢ikmislar hatta Ameri-
ka’ya kadar bile gitmislerdi. Ne var ki
bu yolculuklar adadan adaya, koloni-
den koloniye gegerck gergek-
lesiyordu. Yon bulma yer sap-
tama teknikleri bakimindan
cok 1yl olmayan Viking kap-
tanlar bilmedikleri sularda
¢ok kolay kaybolabiliyorlardi.
Avrupa’da gemiler gelis-
melerini stirdiirtirken Uzak-
doguda kendine 6zgii gemile-
riyle agiliyordu denizlere.
Marco Polo, doguya yaptig
seferinden dondiigiinde Cat-
hay (Cin) ve Cipango (Japon-
ya) arasinda gidip gelen gemi-
lerden s6z ediyordu. Kubilay
Han, Japonya’y1 iggal etmek

Bilim ve Teknik



i¢in yiizlerce gemilik bir donanma ha-
zirlatmig ne var ki bu donanma bir ka-
mikaze (Cin Denizi’'nde goriilen ¢ok
siddetli firtinalar) tarafindan ortadan
kaldirilmisti. Doguda kullanilan bu
tekneler aslinda giiniimiizde bile rast-
lanabilen Cunke ya da Junk adi veri-
len gemilerdi. Sozciigiin kokeni olan
"djhounk" Java dilinde biiyiik deniz ta-
sitt anlamina geliyordu. Bu gemilerin
kig tarafi yiiksek, pruvasi ise uzun ya-
pilirdi. Cunkelerin direkleri keten pa-
nellerden ya da bambu seritleriyle yas-
siltilmig saz orgiilerden olusan dort ya-
kali yelkenlerle donatilmist. Her yel-
ken jaluzi gibi acilip kapanabilme
yetenegine sahipti. Enine ve boyuna
saglam agac bolmelerle ayrilmig olan
gemide diimen oldukga agirdi. Dogu-
da oldukga yaygin bir tip olan bu ge-
miler bolgeden bélgeye bi¢im ve bo-
yut degistirebiliyordu. Yine de bugiin
en bilinen ¢ungeler, Cin ¢ungeleriydi.
Bu gemilerle Endonezya, Cin Hindis-
tan gibi iilkeler arasinda ticari baglar
da kurulmustu.

Uzakdogu’da bunlar olurken Ak-
deniz’de gemicilik adina biiyiik gelis-
meler yasaniyordu. Istanbul’u Tiirkler
fethetti. Ipek ve baharat yollarinin
Tiirkler tarafindan kontrol edilmeye
baglamasiyla birlikte batida Hindis-
tan’a gidecek yeni yollar aranmaya
bagladi. Bu yol deniz yolu olacakti.
Akdeniz’in dogusunun denetimini yi-
tiren batili tilkeler, pusula ve harita ya-
pimindaki gelismelerin de yardimiyla
ilgilerini acgik denizlere yonelttiler.
Akdeniz’in bildik, gorece sakin sula-
rinda yol alan gemiler i¢in okyanusla-
rin hir¢in dalgalari, birdenbire patla-
yan korkung firtinalart asilmaz gibiydi-
ler. Agikga goriiliiyordu ki Akdeniz ge-
mileri okyanusa uygun
degildi. Bu da yeni gemi-
lerin tasarlanmasini ve
yapilmasini gerektirdi.

Ortagagin sonlarina
dogru ki¢ bodoslamasin-
daki diimenin gelistiril-
mesiyle gemicilikte bii-
yiik ilerleme saglandi.
Boylece yalnizca yelken-
le gidebilen ve daha
uzun yol alabilen biiyiik
gemilerin yapimi saglan-
di. Daha 6nce geminin
kiginda biiyiik bir kiirek
gibi goriinen diimeni ida-
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re etmek c¢ok zordu. Gemiler biiyii-
diikge diimenin agirligi da artar, idare
edebilmek i¢in birden fazla insanin
ugragmast gerekirdi. Diimenlerin te-
kerlek seklinde yapilmasiyla da bu isi
tek bir kisinin yapabilmesi olanagi
dogdu. Ayrica pusula kullanarak gemi-
ciler o tarihe degin yapmadiklar bir
seyi yaptlar. Kiyilardan uzaklastilar ve
acik denize agildilar.

Ortagagda Akdeniz’de kullanilan
Latin yelkenleriyle donatilmig savag
ve ticaret gemilerine karavela denirdi.
Ilk karavelalar 15. yiizyilin ikinci yari-
sinda Portekizliler ve Ispanyollar yap-
tilar ve bunlari cografi kesiflerinde
kullandilar. Vasco de Gama Hindistan,
Kristof Kolomb Amerika seferine ka-
ravela tiirii gemilerle ¢iktilar. Boyutla-
n gittikge biiyiitiilen ve gelistirilen
karavelalardan sonra kalyona tipi ge-
milere gegildi.

Gemiler biiyiidii. Yeni tip gemiler-
de kiirekler kaldirildi ve gemi yalnizca
yelkenle yonetilecek bigimde tasar-
landi. Bas ve ki¢ kalelerine (kasara)
giiverteler eklendi. Gemiler aruk ii¢

direkliydi. Direklerde biiyiik olgiide
kare yelkenler kullaniliyordu. Porte-
kiz krali "Gemici" lakapli Henrique
gemilerin gelistirilmesine 6nem veri-
yor, kesif gezilerini destekliyordu. Bu
donemde Avrupa iilkelerinde yaygin
bir gelenek de gemilere kadin ya da
aziz isimlerinin verilmesiydi. S6zgeli-
mi Kristof Kolomb’un gemisinin adi
Santa Maria’ydi. Onceden Maria Ga-
lante olan geminin adi, kesif yolculu-
gunun 6nemine uygun olmasi ve Hz.
Meryem’in destegini kazanmak ama-
ciyla degistirilmisti.

Avrupa kesifler ¢agina baslarken
Tiirklerin egemenligindeki Akde-
niz’de kiirekle giden kadirgalar varli-
gin1 uzun siire korudu. Bir¢ok donan-
manin temel gemisi olan kadirgalar
onemini yalnizca yelkenle yol alabilen
kalyonlardan sonra kaybettiyse de Os-
manlt donanmasinda uzun siire kulla-
nilmaya devam ettiler. Oldukg¢a dar,
hafif, uzun ve neredeyse su seviyesin-
de denecek kadar algak gemilerdi ka-
dirgalar. Boylar genellikle yaklasik 50
metre olan kadirgalarin enleri de 6 ila
s 7 metreydi. Geminin kig
'Z boliimiinde kosk kismi
~ bulunurdu. Yabanci do-
~ nanmalarda galley, gali,
galer, galera gibi adlarla
adlandirilan kadirgalar
yiiksek vurucu giice sa-
hipti. 25 oturakli ve 49
kiirekli olan kadirgalar-
da her kiirek 4-5 kisi ta-
rafindan ¢ekilirdi. Ge-
minin 25 oturakli olma-
sina kargin 49 kiirekli ol-
masinin nedeni oturak-
larin sonuncusunun
mutfak yeri olarak ayril-
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mig olmasindandi. Kadirgalar kiirek
yaninda yelken de kullanirdi. Osmanli
kadirgalarinin bat tilkelerinin kadirga-
larindan fark: Latin yelken kullanma-
stydi. Tiirk kadirgalarinda gabya

ve pruva olmak iizere iki
direk bulunurdu. Ge-
nellikle 6n diregin
iizerinde  trinket
denen kiigiik bir
yelken de olurdu.
Kadirgalarda  ii¢
tiir yelken bulu-
nurdu. Orta yelken
normal havalarda, can-
kurtaran yelkeni hafif
riizgirda, borda yelkeni de fir-
tina da kullanilird1. Kadirgalarin dar ol-
masi, sert havalarda geminin apazlama
denen, yelkenlerini doldurarak seyrini
zorlastirtyordu. Yelkenle hareket eden
kalyonlarin yayginlasmasindan sonra
kadirgalar yavas yavas denizlerden ¢e-
kildi. Giintimiizde kalita tipi bir kadir-
gayl Istanbul deniz miizesinde gor-
mek miimkiin.

Kadirgalarin yerini alan kalyonlar
onceleri riizgarsiz havalarda ige yara-
mayacagl diisiiniilerek ¢ok da ragbet
edilmeyen gemilerdi. Ote yandan de-
nizcilik tekniklerinin gelismesi, kal-
yonlarin acik denizlere, uzun yolcu-
luklara dayanikli yapist onlarin donan-
malardaki ana gemiler olmalarina yol
acti. Genellikle kare yelkenlerle do-
nanmig ii¢ direkten olusan kalyonlar,
toplarla donatldiginda giiclii birer sa-
vag aractydilar.

17. yiizyilda boylan gittik¢e biiyii-
yen ve hizi artan yelkenliler, Avrupa
iilkeleriyle uzak somiirgeler arasinda
durmadan yiik tasiyorlardi. Bunlarin

96

cogu uzunlugu 60 metreyi ve agirlig
5000 tonu bulabilen ahsap ti¢ direkli
clipper’ler ya da biiyiik yelkenlilerdi.
1850’ye dogru bu gemilerin sonuncu-
lar1 daha biiyiik boyutlarda de-
mirden yapilacakti. Ne
var ki bu gorkemli
gemiler yelkenle-
rin  kullanilmasi
icin  kalabalik
miirettebat ge-
rektiriyordu. Bu
gemiler ayrica
riizgrlarin  keyfi-
ne baglh olarak gorii-
lityordu. Buharli gemi-
lerin bulunmasiyla biiyiik
yelkenliler de tarih sahnesinden ¢ekil-
diler.

17. yiizyihn sonunda buhar maki-
nesi ilkesini bulan Denis Papin,
1707°de bu bulusunu bir geminin yii-
riitiilmesine uygulamaya kalkti. Ne

e

var ki bu ilk buharli gemi, boyle bir
makinenin rekabetinden iirken kayik-
cilar tarafindan pargalandi. Bir yiizyil
sonra bu fikir yeniden ele alindi. Fran-
siz Jouffroy d’Abbans 1783 yilinda
Seine Nehrinden vyukarilara ¢ike.
Benzer bir gosteriyi de 1803’te Ameri-
kali Fulton yapti. Cok ge¢meden ilk
buharli gemiler denizlere agildi. Ama
bu gemilerde hala riizér giiciinden ya-
rarlaniliyor, yelken kullaniliyordu. Yel-
kenli gemilerin devrinin kapanmakta
oldugunun bir habercisiydi bu. Marti-
lar gibi denizlerde siiziilen gemiler
yerlerini makinelerle ¢aligan gemilere
birakarak tarih sahnesinin digina yel-

ken agtilar.
Gokhan Tok
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Karadeniz
Hamsimiz ve
Hamsigiller

Hamsi kendisi ktcuk kdltara baydk bir balk. Cogumuzun sandidi gibi yalnizca Karadeniz’e
0zgu degdil; pek ¢cok denize yayilmis. Ne var ki, hicbir yerde Karadeniz’de oldugu gibi ydre
halkinin yasamiyla butinlesmis degil. Bu balik yére balikegilari icin bir temel gecim kaynagdi
olmakla kalmamis; bu denize komsu illerimiz icin bir sembol haline gelmis. Hamsi, Karadeniz
halki disindakilerin dtis gtictinii asan cesitlilikteki yemekleriyle de inlii. Ustelik séhreti yeni de
dedil. Unlti gezgin Evliya Celebi “Seyahatnédme”sinde hamsiye dedinmeden edememis. Ancak
tarihlere gecmis bu balik simdilerde “tarihe karismak” tehlikesiyle karsi karsiya. Artan av miktar-
lari, bu ktcuk baldi, ve sembolu oldugu mizahi, kdltard tehdit ediyor.

AMSI iilkemiz sularinda
ozellikle Karadeniz’de
kis aylarinda girgir adi ve-
rilen ¢evirme aglariyla av-
lanan dogal tiriiniimiiz.

Engraulis (yani hamsi) cinsi tiirler
genellikle biitiin tropik ve subtropik
denizlerde yasayip, kiyi kesimlerinde
siiriiler olusturuyorlar. Hatta zaman
zaman nchir deltalarinda da goriilebi-
liyorlar. Hamsi 6zellikle Karadeniz ve
Azak Denizi'nde bol miktarda bulu-
nan bir balik tiirii. Bu baligin Karade-
niz’deki tiirleri, Engraulis encrasico-
lus ponticus ve Engraulis encrasicolus
maeticus.

Bunlardan Engraulis encrasicolus
ponticus, Karadeniz hamsisi olarak
sik¢a bahsedilen tiir. Karadeniz ham-
sisinin boyu 18-20 cm’ye kadar biiyii-
yebilir. Engraulis encrasicolus maeti-
cus ise Azak hamsisi olarak bilinir ve
boyu 15 cm’ ye kadar ulasir. Azak De-
nizi’'nde iirer ve beslenir ve kiglarken
kuzey Kafkasya’dan Sukumi’ye kadar
ve kismen de Kirim agiklarinda dola-
sir. Kiglama déneminde bu tiir yalniz
BDT iiyelerince avlanir. Yalniz bazi
aragtirmacilar, bu tiiriin Tiirkiye sahil-
lerine kadar indigi ve avlandigini ileri
siiriiyorlar.
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Hamsinin
Davranis ve Gogii

Karadeniz hamsisi kuzey-giiney
yoniinde kiglama, beslenme ve iire-
me gocii yapar. Giiney yoniinde kisla-
mak ve kuzey yoniinde de beslenme
ve tlireme gociiniin hiz1 giinde 10-20
mil olur. Siiriiler, genellikle Anadolu,
Kafkasya ve Kirim sahillerinin 1lik
alanlarinda kiglarlar ve sik siiriiler
olustururlar. Siirii yogunlugu, giindiiz
olusan sik siiriilerde metrekiipte 500-
800 birey, seyrek siiriilerde 200-400
birey/m3 iken bu, geceleri 20-60 bi-
rey/m3’e kadar iner. Hamsi gece giin-
diiz arasinda dikey go¢ yaparak, giin-
diizleri derin suya (70-90 m) inerken
geceleri sahillere dogru ve yiizeye
(10-40 m) cikar.

Hamsinin
Besini

Hamsi, plankton yi-
yen bir baliktr. Beslen-
digi organizmalari, Ca-
lanus cinsi Copepoda
(Kiirekayaklilar), Cirri-

pedia (Dolasikayaklilar) ve Mollusca
(Yumusakgalar) larvalart olusturuyor.
Hamsi, ayni beslenme basamaginda
olan ¢aga, tirsi, sardalya, taraklhilar ve
mediizler gibi diger organizma ve or-
ganizma gruplar ile ayn1 besin mad-
desi i¢in yarigir.

Siiriiler, Mart’ta Ttirkiye kiyilarin-
daki kiglama alanindan kuzeydeki
beslenme ve iireme alanina goge bas-
larlar. Nisan ortasindan Ekim’e kadar
tiim denize yayilmig olan hamsi 6zel-
likle Karadeniz’in kuzey kesiminde
bulunur. Sicaklik ve iklimsel degis-
melere bagl olarak genellikle Ka-
sim’da giiney gocii baslar. Giineye go-
¢lin baglama zamanlan ile gogiin sid-
det ve miktarlarinda yildan yila 6nem-
li farkliliklar s6z konusu.

Hamsi kuzey-giiney-kuzey gogiin-
de ya kiyiyr izler ya da
dogrudan denizi kargi-
dan karsiya geger.

Ureme

Karadeniz hamsisi
cinsel olgunluga bir yil-
da ulagir. Mayis-Evyliil
- aylan arasinda 10 ve da-
o x:--Fﬁ ha ¢ok batinda yumurt-
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lama gergeklesir. Bir yagindaki geng
baliklar ilk kez yumurtlama sezonu-
nun sonuna dogru yumurta birakirlar.
Bireysel ortalama dogurganlik 42,000
yumurta olarak bulunmustur.

Hamsinin 6émrii 2-3 yildir. Gegir-
dikleri birinci kigtan sonra olgunlagir-
lar. Yumurtlama 17-18°C’deki kiyiya
yakin s1g sularda 5-10 metreler arasin-
da gergeklesir. Yumurtlamanin oldu-
gu suyun tuzlulugu 12-18 ppt ve
pH’si da 8-3 ile 8.4 arasinda degis-
mektedir. Yumurtalar elips seklinde
olup suda yiizerler (pelajik). Su sicak-
ligina bagh olarak 24 saat igerisinde
larva olusur. Daha ¢ok 5-30 metreler
arasinda dagilan planktonik larvalar
diger planktonlarla beslenirler. Ge-
nellikle (Mayis ayinda) birakilan (er-
ken batin) yumurtalardan ¢ikan larva-
larda yiiksek 6liim oranlar goriilmek-
tedir. Bu durum larvalarin dikey gog
sirasinda soguk suyla kargilasmalarin-
dan kaynaklanir. En yiiksek yasam
orantysa Haziran sonu-Temmuz ba-
sinda birakilan yumurtalarda goriil-
uyor.

Bazi aragtirmacilarca hamsinin ana
yumurtlama alaninin kuzey ve kuzey-
batidaki sahanlik bélgesi oldugu soy-
lense de, H. Einarson ve N. Giir-
tiirk’tin yayinlariyla Orta Dogu "Tek-
nik Universitesi-Deniz Bilimleri Ens-
titiisii’niin yaptigi ¢aligmalardan elde
edilen sonuglara goére 6nemli miktar-
larda hamsi yumurtasinin Tiirkiye nin
Miinhasir Ekonomik Bélgesinde da-
gildig1 goriiliiyor.

Karadeniz ve Hamsi

Tiirkiye su iriinleri iiretiminin
%901 denizlerden elde ediliyor. Avla-
nan toplam su {iriinii kaynaklarinin
%82’siyse Karadeniz’den gelmekte.
Tiirkiye’nin toplam olarak avladig
deniz baliklari, avciligin gérece az ol-
dugu dénemle, avciligin yine gorece
yiiksek oldugu dénem olan 1950-1980
yillart arasindaki 30 yilda 4 kez artarak
yilda 400.000 tona ulagmis bulunuyor.
Bu arug bir yandan gergekten avlanan
miktarin artmasindan kaynaklanirken,
bir yandan da hamsi ve istavrit gibi
baliklara ait istatistiklerin daha 1yi
toplanabilmesinden ileri  geliyor.
1958-1986 arasinda kalan 28 yilda av-
lanan hamsi miktar1 4.4 kez artmig du-
rumda.

Temmuz 2000

Evliya Celebi ve
Hamsi

Cogumuz balkk pazarlarinda ya da seyyar
satic tepsilerinde, bir digerimiz girgir tekneleri
avlarini bosaltirken ve belki de 6nemli bir kismi-
miz annelerimizin mutfaginda hamsiyi gérmu-
stizdur. Belki bu canliya dikkat etmis belki sa-
dece bakip gecmis ya da afiyetle bir glizel ye-
misizdir. Hamsi ile karsilasmamiz hangi sekil ve
duizeyde olursa olsun bu baligi merak edenler
stiphesiz pek coktur ve imdi bu meshur canliyi
yine meshur bir ismin agzindan taniyalim:

1670’lerde Trabzon’a seyahat eden Evliya
Celebi bdlge baliklaryla ve 6zellikle hamsiyle il-
gili géruslerini sdyle dile getirmistir:

"Begenilen baliklan: Levrek balidi, kefal bali-
J1 gayet lezzetlidir. Bir karistan uzun kirmizi bagl
tekir balidi, uskumru baligi ve daha bin gesit ba-
liklari vardir. Amma bunlarin hepsinden fazla
Lazlarn Uzerine dustlkleri, aligverisi hakkinda
kavga ettikleri hamsi baligi... Bu ballkk Hamsin-
de (kis mevsiminin 50 gunlik bir bAIimU) gikti-
g1 icin, hamsi baligi derler. Baligin ¢ikisini dellal-
lar halka haber verirler. Dellallarin bir ¢esit mr-
ves agacindan borular vardir. Bir kere su urun-
ca, ‘Ahca gomakla bir mendil hamsi ver’ diye in-
ce sirmall mendillere baligi koyup giderler. Ball-
gin suyu akarak giderken, bazilar suyun aktigi-
na aclyarak, ‘Bre baligin suyunu akitiyosun.. Su-
yuna bir pilavcik sallasana’ diye saka ederler. Su
beyitleri de soylerler:

Trabzondur yerimiz
Ahca tutmaz elimiz
Hamsi paluk olmasa
Nice olurtu halumuz" ...

sayfa 458-459

Meshur hamsimizin diger bazi ¢zelliklerini yi-
ne Evliya Celebi’den 6grenelim:

"Bu balik bir karis, ince ve morca cilall, gu-
mus gibidir. Faydasi o derecedir ki, yedi guin de-
vamli yiyen kimsenin sehveti son derece artar.
Cok kuvvet verici ve hazimi kolaydir. Yemeginde

Bu avi karaya cikartan Karadeniz
girgir filosundaki gelisme oldukea hiz-
I ve yiiksek. Bu tiir bir gelismeyi, bii-
yiikliikleri ¢evresel kosullarla sinirh
stoklarin kaldirmasi zordur ve gegmis-
te av miktarlarinin ciddi azalmasi da
bunu dogrular goriiniiyor.

Karadeniz bolgesinde artan av ve
avcilik baskisi, 6nceleri sanki bitmez-
mis goziiyle bakilan hamsi stoklarinin
1988/1989 sezonuyla birlikte 6nemli
miktarlarda azalmasina neden olmus
bulunuyor. Bu azalmanin bir bagka
nedeni olarak da, Karadeniz’deki bi-
yokitlesi anormal derecede artan ve
hamsinin besinine ortak olan tarakli
mediiz (Munemiopsi leidyi) gosterile-
bilir.

1988/89 avcilik sezonuyla birlikte
azalan fakat simdi artmig goriinen
hamsi avinin siirekliliginin saglanma-
s1, yani siirekli yiiksek iiriiniin alina-

balk kokusu olmadigindan, yiyene hararet ver-
mez. Agr hastaligina tutulan adam yese sifa bu-
lur. Bir evde yilan ve ¢lyan oldugu zaman, ham-
si baliginin basi titst edilirse kagar" ... sayfa
459.

Hamsi yemeklerine de yine merhum Evliya
Celebi ile baslamak yanlis olmasa gerektir. Di-
yorki "ounu" yani hamsiyi "yemek Trabzonlulara
hastir ki kirk cesit yemegini pisirirler. Kebabl,
gorbasl, yahnisi, boregi ve baklavasi olur. Fakat
pilaki derler, bir gesit tavasi vardir ki sdyle yapilir:
Once bu hamsi baligini giizelce temizleyip onar
onar kamisa dizerler. Maydanoz, kereviz, sogan
ve pirasay! ince kiyip targin ve siyah fiffil ile karis-
tirdiktan sonra, pilaki tavasinin igine bir kat ham-
si, bir kat bundan déseyip Trabzon'un ab-I ha-
yata benzer zeytinyagini Uzerine doékerler. Bir sa-
at kadar kuvvetli ateste pisirildikten sonra yer-
kenki, dogrusu sevilecek mubarek bir yemek
olur." sayfa 459.

bilmesi i¢in bazi énemli noktalarin
dikkate alinarak gerekli 6nlemlerin
uygulamaya konulmasi gerekiyor.

1978-1989 villari icin ODTU-De-
niz Bilimleri Enstitiisiince yapilan ¢a-
lismalarda balik¢iligin durumu ele
alinmig ve Karadeniz kiyimizda kigla-
yan hamsinin verebilecegi siirekli en
yiiksek iiriin 1968-89 dénemine ait
verilerle 346 bin ton olarak tahmin
edilmigtir. Bulgar bilim adamlarindan
Prodanov ve Stoyanova ise, F. Bingel
ve ckip arkadaslarinca daha 6nce su-
nulan verileri de kullanarak, tiim Ka-
radeniz’de ayn1 dénem i¢in 540 bin
ton, 1968-95 doénemi i¢inse 461 bin
ton en yiiksek siirekli iirtin miktarlari
tahmin etmig bulunuyorlar.

Bu degerlerden de goriilebilecegi
gibi biitiin Karadeniz i¢in tahmin
edilen miktarlar Karadeniz kiyimiz-
da kiglayan hamsi i¢in tahmin edilen
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HAMSI (Engrauiis encrasicotus)

=> Yumurtlama 2% - Kiglama g@

Hamsinin geleneksel iireme, kislama ve beslenme géc ve bélgeleri.

miktarlara oldukg¢a yakin. Bu veri ve
sonuglar 1s18inda Karadeniz hamsi
avinin yiliksek degerlere ¢ikmasi
hem arastirict hem uygulayici ve dii-
zenleyici organlarda ve hem de ulu-
sal kaynak ve kamu mali olan hamsi-
den gecimini saglayan balik¢ilarda
seving yerine kaygi uyandirmali. Bu-
giin artmig goriinen hamsi avi yarin
yeniden azalabilir. Onbir yil 6nce
(1988/89) hamsi ¢okiisiiniin nedenle-
rinden biri de 1987/88 doneminde
yasanan "iyi avcilik" sezonunun as-
linda asirt aveiliga yol agmis olmasi-
dir. Buna bagh olarak av, izleyen yil-
larda azalmistir. Yakin ge¢miste ya-
sanmig bu gergegin yol gosterici bir
niteligi olmalidir. Ciinkii olasi ikinci
hamsi ¢okiisiinde birincisindeki ka-
dar sansli olunmayabilir ve stoklarin
kendilerini toparlamasi ¢ok daha
uzun siirebilir, hatta kendilerini hig
toparlamayabilirler.

Oz olarak belirtilen nedenlerden
dolayr iilkemiz kryilarindaki hamsi
avinin iyimser bir yaklagim olarak 300
bin tonu agsmamasi gerektigi ve bunun
saglanmasi icin gerekli hassasiyetin
gosterilmesi 6nem tagiyor.

Bu ¢ergevede son olarak onemli
bir noktanin altinin ¢izilmesinde yarar
var: Insanlar dogal degismeleri ve bu-
nun sucul stoklara getirdigi art-
ma ve azalmalar kontrol edemi-
yor ve heniiz bunu 6nceden de
kestiremiyorlar. Insanlarin tek
kontrol edebilecekleri faaliyet
balik¢iliktir. Biyolojik kosullar
gerektirdigi zaman tiim diger uy-
gulama ve siyasi kaygiya dayal
karar ve uygulamalar geri plana
itilmelidir. Ciinkii doga affet-
mez.

Av (ton)
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Beslenrne t

Hamsi Ailesi

Diinya lizerinde yasayan baliklar,
kabaca toplam omurgalilarin yarisini
olusturur. Bu da 24,600 tiir demektir.
Baliklar diinyanin hemen hemen bii-
tiin sucul ortamlarinda bulunabiliyor-
lar. Himalayalar’daki yiiksek dag gol-
lerinden, okyanuslarin binlerce metre
derinliklerine kadar tiim sucul ortam-
larda baliklar yasamlarini siirdiirebili-
yorlar. Baliklar bu genis ve degisik ya-
sam alanlarina uyum gostermek igin
zaman i¢inde evrilmis bulunuyorlar.
Yagam alanlan tatli su ve deniz olarak
ayrildiginda baliklarin %58’1 denizler-
de, %41’1 tath sularda ve % 1’de hem
tatl hem de tuzlu sularda yasadigi an-
lagiliyor.

Baliklar, ilk ¢aglardan giiniimiize
degin 6nemli bir protein kaynagi ol-
mustur ve buna bagl olarak da balik-
cilik eskiden giiniimiize 6nemli gelisg-
meler gostermigtir. Aveiligi yapilan
balik tiirlerinin en yaygin ve ekono-
mik 6neme sahip takiminin Ringagil-
ler (Clupeiformes) olduguna kusku
yok. Bu takim i¢inde en 6nemli ailey-
se kuskusuz hamsi baliklart (Engra-
ulidae) ailesi. Engraulidae ailesi igin-
de 16 cins ve 139 tiir yer alir. Hamsiler
icinde en ¢ok avlanan ve 6zellikle son

400000 -
350000

Hamsinin gtincel yumurta dagilimi (adet/m?2)

yillarda diinya iiretiminin %10’unu
veren cins ise Engraulis‘tir.

Yiiksek av veren bu cinste yer
alan hamsi tiirleri de sunlardan olusu-
yor:

Engraulis anchoita
Engraulis australis
Engraulis capencis
Engraulis encrasicolus

(Arjantin hamsisi),
(Avusturalya hamsisi),
(Glney Afrika hamsisi),
(sularmizda da
yasayan Avrupa
hamsisi),

Engraulis eurystole (GUmUs hamsi),

Engraulis japonicus (Japon hamsisi),
Engraulis mordax (Kaliforniya hamsisi),
Engraulis ringes (Peru hamsisi).

Hem hamsiler hem de biitiin ba-
liklar igerisinde avlanan miktarlar ba-
kimindan en 6nemli tiir Engraulis rin-
gens’tir. Bu balik Peru agiklarinda av-
lanir. 1960’11 yillardan sonra endiistri-
yel olgege cikan Peru hamsisi avi,
1970’te ulastu@r yaklagik 13 milyon
tonluk en yiiksek diizeyden 1971°den
sonra diisgmeye baglamis ve hatta 2
milyon tonun altina inmis bulunuyor.

Hamsi tiirlerinin balik¢ilik agisin-
dan 6nemli diger iki tiiriiyse, Japon
hamsisi (Engraulis japonicus) ve Av-
rupa hamsisidir (Engraulis enrasico-
lus).

Engraulis japonicus adindan da
anlagilacagi gibi Japon denizinde avla-
nan bir tiir. Bu tiiriin av degerleri Pe-
ru hamsisi kadar olmasa da yine de

diinya denizlerinde
avlanan en Onemli

300000

A kiigiik pelajik balik

250000

tiirleri arasinda yer
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aliyor. Ulkemiz de-
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1972-1997 hamsi av miktarlan (DIE, 1973-1997)

onemli miktarlarda
avlanan  Engraulis
encrasicolus da diin-
yada en ¢ok avlanan
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hamsi tiirlerinden. E. encrasicolus, di-
ger iki hamsi tiiriine gore daha degisik
su 6zelligi olan denizlerde yagiyor. Av-
rupa hamsisi (veya bildigimiz hamsi)
Kuzey denizi, Kuzey Dogu Atlantik,
Akdeniz, Ege, Marmara ve Karade-
niz’de Azak Denizi dahil olmak iizere
dagilmis durumda. Avrupa hamsisi,
Karadeniz basta olmak iizere bulun-
dugu tiim denizlerde hem kiyi, hem
de uzak mesafe (ag¢ik deniz) aveilig
yapan iilkeler tarafindan avlaniyor.

Hamsiler Neden Bol?

Hamsilerin avcilik agisindan bu
kadar degerli olmalari ve bu kadar ¢ok
miktarda avlanmalarinin nedenleri bu
canlinin ekolojik ve biyolojik 6zellik-
lerinde aranmali. Hamsiler kabaca
iiciincii beslenme basamaginda zo-
oplankton ile beslenirler. Bununla
birlikte, bazi hamsilerin diyetinde fi-
toplanktonlar da yer aliyor. Bu neden-
le beslenme basamagi biraz daha aga-
giya ¢ekilmis oluyor. Beslenme aginin
alt kisimlarindan beslenmek, hamsi
tiirlerine zengin besin kaynagi sagli-
yor ve sonug olarak da zengin stoklar
olusturmalarina neden oluyor.

Hamsinin Avlanmasi

Gegmiste, motorlu araglarin olma-
dig1 caglarda hamsi ve benzeri balik-
lar, insan giicii ve sonralar yelkenle
hareket eden deniz araglarinda bu-
giinkilerden cok kiigiik aglarla avlanil-
maktaydi. Zamanla motorize olan ve
bu nedenle de giderek biiyiiyen tek-
neler degisik diizeneklerin yardimiyla
daha biiyiik ¢evirme aglar kullanma-
ya basladilar. Ornegin bugiin cogumu-
zun normal kabul ettigi girgir ag1 ma-
karasi iilkemize 1950’li yillarda Et ve
Balik Kurumu vasitasiyla geldi. Bu-
giin bu makaralar hidrolik sistemlerle
calistyor.

Hamsiler bilindigi gibi siirti olug-
tururlar. Balikgilar 6nceleri yerini tec-
riibeye dayali bilgileriyle saptadiktan
sonra bunlarin etrafin1 kagamayacak-
lar1 bir ag ile ¢evirip avlamaktaydilar.
Giiniimiizde tek fark, 1980’li yillarin
basindan bu yana su alti radari denen
‘sonarlarin’ siiriiniin yeri ve biiyiiklii-
giinii saptamada kullanilmasi ve daha
biiyiik aglarin yardimer tekne kullani-
larak siiriiniin etrafina sarilmasi, avla-
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Peru hamsisi
(Engraulis ringes)

nan baliklarin bir tagiyic tekneyle pa-
zara ulastirilmasi.

Hamsi genellikle girgirlar ile av-
lanmakta birlikte, nadir olarak tek ya
da ¢ift tekneyle ¢ekilen orta su trol agi
ile de avlanmakta.

Hamsi Tiketimi

Tiiketim bir se¢im sorunu. Ulke-
miz insanlar su iiriinlerini taze tiiket-
meyi yeglerler. Avin taze tiiketileme-
yen kiigiik bir kismiysa, eskiden tarla-
lara giibre olsun diye atilirken giinii-
miizde balik unu ve yagina doniistii-
riiliiyor.

Diger iilkelerde avlanan hamsiler-
se konserve, salamura, taze olarak ve
sonugta yine balik unu ve yag fabri-
kalarinda islenerek degerlendiriliyor.

Goriilebildigi kadar hamsimiz her
yoniiyle yararli bir canli olup neredey-
se her derde deva bir 6zellige sahiptir.
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Karadeniz girgir balik¢iligi filosundaki
gelismeler.

Japon hamsisi
(Engraulis japonicus)

O halde kiigiikliigiiyle ters orantili iine
sahip bu baligin avlanmasinda biraz
daha sorumlu davranilmasi gerekiyor.

Hasan Orek, Ferit Bingel

Orta Dogu Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri Enstitiisii
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Forum

Saglhigimi Garantiye Aldim; Ciinkii "Check-up" Yaptirdim

Acaba?

"Check-up" ya da Tiirkge
soylemle genel saglik denetimi,
saglikli insanlarin, tip merkezle-
rinde, belirli taramalar yaptira-
rak kendilerini olasi risklerden
korumalari anlamina gelir. Baz1
hastaliklarin tanisinin erken do-
nemlerde konulmas: aslinda
hem insanlar hem de hekimler
agisindan ¢ok onemlidir. Boyle-
ce saglikli yagamin siirekliligi bir
anlamda giivence altina alinmis
olur.

Son yillarda, ozellikle de son
giinlerde, insanlara check-up
yaptirmalart i¢in inanilmaz ola-
naklar sunuluyor. Bu olanaklar
da her tiirlii yazili, gorsel, isitsel
iletisim araclariyla insanlara an-
latliyor. Bir bakiyorsunuz heye-
canla seyrettiginiz bir televizyon
filmi, en heyecanl yerinde kesi-
liyor ve bir banka reklaminda
check-up yaptrmanizin ne den-
li gerekli oldugu anlatiliyor. Ol-
dukga sevimli, ama bir o kadar
da sisman bir aile babasi yasami-
ni nasil giivence altina aldigini
soylityor saniyeler i¢inde size. Ya
da bir giin posta kutunuzda bir
brosiir buluyorsunuz: Brosiiriin
on yiiziinde, kocaman puntolar-
la, "Sagliginiz i¢in neler yapryor-
sunuz?" sorusu soruluyor? Kagi-
din hemen sol iist kosesinde de
Mo Check-up Merkezi" yaz-
makta. Brosiiriin katini agip igin-
dekileri okumaya basladiginizda
bir mini anketle karsilasiyorsu-
nuz. Anketin ana amaci, sizi sag-
liginizla ilgili kugkuya diisiiriip,
"check-up" merkezine gitmenizi
saglamak. Bu anketin ardindan o
saglik merkezine giderseniz size
sunulacak olan inanilmaz (!) in-
dirimlerden de s6z ediliyor. Ol-
dugu gibi pazar paylagimina, var
olan potansiyelden pay elde al-
maya yonelik bir yaklasim bu;
ama ustaca bir uygulamayla, sag-
liginizt diisindiikleri izlenimi
verilerek bizlere sunuluyor.

Aslinda toplumda saglk
kontrolii bilincinin yaratilmast,
gercekten ¢ok 6nemli bir konu.
Zaten saghgin korunmasyla il-
gili yontemlerin insanlara anla-
tilmasi, insanlarin bu konularda
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bilgilenmesinin saglanmasi, ko-
ruyucu hekimligin ve bu alanda
hizmet veren hekimlerin belli-
basgli gorevleri arasinda. Ama
pek ¢ok konuda oldugu gibi bu
konuda da insanlar, bilgili ve bi-
lingli olarak degil, kulaktan dol-
ma bilgilerle, moda diye, herkes
oyle yaptirdigt icin check-up
yaptiriyorlar. Isin kotii yani bir-
cok kisi, saglik gibi ¢ok 6nemli
bir konuda, hem kendisi, hem
de bu isi uygulayanlar tarafindan
kandirilabiliyor.

"Check-up"in amaci, cinsiyet
ve vyasla iligskili saglik koruma
paketleriyle yasamboyu sagligi
stirekli kilmakur. Bu paketler
sayesinde, saglikli insanlarda ta-
ramalar yapilir ve bu yolla bazi
hastaliklarin tanisinin erken ev-
relerde konulmasi, eger bir risk
saptanmigsa ilgili tedavinin bir
once baglatilmasi, ve "riskin" gi-
derilmesi saglanir. Program uy-
gulanirken, kisiye, toplumun
genelinde yaygin olan riskleri
tastylp tagimadigini belirleme,
tan1 amactyla fizik muayene, la-
boratuvar testleri ve radyolojik
testler yapilmaktadir. Eger tara-
ma sonuglart "pozitif ¢tkmigsa"
bagka testlerin yapilmasi da ge-
rekir.

Insanlarin karst karsiya ol-
duklar risklerle ilgili olarak sag-
lik kontrolleri yapilmasi gerekti-
gi ilk kez 1920’li wyillarda

Degerli Okurlar,

it

ABD’de 6nerildi. Boylece hasta-
liklar 6nlenecek, erken tani ve
tedavi saglanacakti. Ama bu
oneri fazla ragbet gérmedi. Ciin-
kii birgok hastaligin ilk evreler-
de saptanamadigi, saptananla-
rinsa sonucu pek de degistirme-
digi kabul edilirdi. Sonra yine
Amerika’da, 1950’1 yillarda, sii-
regen hastaliklarin kontrol altina
alinmasinda yontem belirleme
amaciyla bir¢ok kurumdan olu-
san bir birlik kuruldu. Birlik, bir
stire sonra saglikli insanlarin da
olasi hastaliklara karsi tarama
yaptirmalar1 gerektigine karar
verip bir program gelistirdi.
Program, zamaninda saptanma-
diginda ciddi sorunlar ortaya ¢i-
karabilecek hastaliklarin erken
evrelerde saptanip, etkin bir te-
daviyle giderilmesini ve insanla-
rin saglikli ve kaliteli bir yasam
stirmelerini amaglandi. Iste bu
programlara, kendi anadilimiz-
deki bir sozciik gibi, yabancisi
olmadigimiz, yadirgamadigimiz
“check-up” adi veriliyor. Ama

Temmuz sayimizdan baslayarak Forum kosesini yeniden
baglatiyoruz. Ama bu kez formatimiz gecmis sayilardakinden
biraz farkli olacak. Nasil mi? Her ay Forum’un konusunu
Bilim ve Teknik ekibimiz belirleyecek. Ornedin bu sayimizda
sagligimizi yakindan ilgilendiren bir konuyu, genel saglik
kontrollerini ve bilgisayar sézctgintin dogru bir terciime olup
olmadigini gtindeme getirdik. Agustos sayimizin konusuysa
"Bilim Etigi" olacak. Bu konulardaki géruslerinizi bize yazin.
Ayrica tartisma acmak istediginiz, bilimi ilgilendiren konulari
da bizlere dnerebilirsiniz. Ama unutmayin, sayfalarimizin kisitl
olmasi ve bunun yani sira olabildigince ¢cok gortise yer
verebilmemiz icin goérdslerinizi en cok 400 kelimeyi gecmeye-
cek bicimde ézetlemeniz gerekiyor. Mektuplarnizi "TUBITAK
Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kdsesi, Atatirk Bul. No:221
Kavaklidere- Ankara" adresinde, sabirsiziikla bekliyoruz.

Gulgin Akbaba

zamanla géyle bir gergek ortaya
cikti: "Check-up" ad1 altnda uy-
gulanan pek ¢ok program bilim-
sel bir dayanagi olmadan yapili-
yor. Bu da, check-up yaptiranla-
rin harcadigi paranin, bunun igin
harcanan malzemelerin ve za-
manin bosa kaybedildigi anlami-
na geliyor. Sonugta, check-up
programlart sorgulanmaya bagla-
di. Ornegin belirli aralarla yapi-
lan fizik muayeneler yapilmaya
deger nitelikte mi? Kitlesel tara-
malar, bazi hastaliklar igin ne
denli 6nem tagtyor? Saglam bi-
reyler, hastalik ortaya cikartabi-
lecek aligkanliklarindan vazgeg-
me konusuna ne derece duyarli
yaklagiyorlar? Bu konuda da yi-
ne bilim adamlar devreye girdi.
Hastalar iizerinde yapilan tara-
malarin, muayenelerin kimlere
ve nasil yapilmas: gerektigi ko-
nusunda aragtirmalar, ¢aligmalar
baglatildi.

Dr. Timay Sézen, "Saglik
"Taramalari Kimlere ve Nasil Ya-
pilmalidir?" baslikli bir makale-
sinde sunlari soyliiyor: "[deal ta-
rama testi ucuz, kansiz, duyarli-
lig1 ve ozgiilligi yiiksek ve sik
rastlanan, tedavi edilmedigi tak-
tirde 6nemli bir hastalanma sik-
ligina ve 6liim oranina sahip bir
hastalig1 belirleyen bir test ol-
malidir."

Yine ayni konuyla ilgili ola-
rak Dr Melih Elgin, "Check-up
"Ticari Bir Uygulama mi, Bir Sag-
lik Hizmeti mi?" baglikli yazisin-
da sunlar soyliiyor: "Artik saglik
alaninda kabul edilen tek dii-
siince var: Yas, cinsiyet ve risk
gruplarina yonelik periyodik
saglik kontrolleri. Ornegin, 40-
64 yas grubunda, herhangi bir
risk faktorii tagimayan bir birey-
de kan basinci, boy ve kilo 6l¢ii-
mii, erkeklerde 35-65 ve kadin-
larda 45-65 yag arasi total koles-
terol diizeyinin ol¢iilmesi, ka-
dinlarda smear (do6l yolundan si-
v1) alinmasi, 50 yag tizerinde ga-
itada (digkida) gizli kan bakilma-
s1, kadinlarda 50-69 (baz1 grup-
larca 40-69) yas arasi mamografi
ve meme muayenesi, sigara ve
alkol kullanimi, beslenme ve eg-
zersiz aligkanliklar ve agilanma
konularinda danigmanlik sunul-
mast onerilir. Bunun diginda ya-
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kinmasi olmayan bir bireyden
istenen diger tiim tetkiklerin
amagsiz, verimsiz ve etkisiz ol-
dugu bilinmektedir."

Dr. El¢in’in vurguladig: tet-
kikler, tip alaninda caligmalar
yapan uluslararasi saglik komite-
lerince soyle agiklaniyor. Orne-
gin 1-3 yilda bir rutin olarak boy
ve agirlik 6l¢timii oneriliyor. Dii-
siik sosyoekonomik durumda
olanlara, ya da tek yonlii besle-
nenlere bu kontrol segici olarak
oneriliyor. Kan basinct konusun-
da soylenenlerse soyle: 18 yasin-
dan biiyiiklerde, diastolik kan
basincinin 85 mm’den kiigiik ve
sistolik  kan basincinin 140
mm’den diisiilk olmast normal
kabul ediliyor. Rutin olarak, bu
degerleri tasiyan bireylerde en
az 2 yilda bir kan basinci 6l¢iil-
meli. Bu oneri yaslilar i¢in de,
gengler i¢cin de gecerli; ciinkii,
bu tarama yaslilarda inme ve ko-
roner arter hastaligi riskini azal-
ur. Tim diinyada yiiksek kan

"Bilgisayar" mu,
"Bilgiigler" mi?

Bilindigi gibi "computer"ler
Ingilizce’nin konusuldugu iilke-
lerde gelistirilmistir. Ingilizce
"Computer" sozciigii bir kiigiik
bilim so6zliigiinde gevirisini ver-
digim su sekilde tanimlanmistur:
Veri kabul edebilen, ona bir dizi
mantiksal islemler uygulayabi-
len, bu islemlerin sonuglarini
bilgi (information) olarak suna-
bilen bir elektronik aygit. Com-
puter'ler karmagik matematiksel
hesaplamalar dizilerini ¢ok bii-
yiik hizda yerine getirmek i¢in
kullanilir; bu onlari her giinkii
biiro hesaplamalari, endiistriyel
islemlerin kontrolii ve uzay ara-
c1 ugus yollarinin kontrolii gibi
cesitli amaglar igin ¢ok faydalt
yapar. Bu islemleri yerine getir-
me yetenekleri yalnizca mate-
matiksel yeteneklerine degil,
fakat bilgi depo edebilme ve
uygun kosullarda belirtilen bilgi
(information) bit'lerini yeniden
kullanabilme yeteneklerine da-
yalidir."

"Computer" sozciigiiniin In-
gilizce giinliik dilde kargilig1 ise
"hesaplayict" sozciigiidiir.

"Computer" sozciigii Tirk-
ce've "bilgisayar" sozciigi ile
karsilanarak girmistir. Bilgisayar
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basinct oliimlerin 6nemli bir
yiizdesinin nedeni olarak goste-
riliyor. Kan basinci 6l¢iilmesinin
hastaya getirecegi maliyetse si-
fir.

Total kolesterol igin 6neri-
lense 20-60 yaslarda, 5 yilda bir
rutin olarak ol¢iimii yapilmast.
Eger 18 yas iizerinde bulunan
kisi (kadin ya da erkek) sigara
kullaniyorsa, ailesinde kalple il-
gili sorunlari olan ya da inme ge-
ciren biri varsa, HDLsi (High
density lipoprotein-yiitksek yo-
gunluklu lipoprotein) 35’ten faz-
laysa bu durumda o6nerilen, 5
yildan daha az siklikta, giivenilir
laboratuvarlarda yapilmak iizere
kan kolesterol diizeyinin ol¢tii-
riilmesi.

Ayrica, 50 yasin iizerindeki
kadinlara, 1-2 yilda bir kere ma-
mografi yapilmasi 6neriliyor. Ai-
lesinde meme Kkanseri olanlar,
yag agirlikli beslenenler, gec
yaglarda gebe kalanlar, 40 yas
sonrasinda yilda 1 kez mamogra-

sozciigii i¢in Tiirk Dil Kurumu
sozliigiinde su tanim verilmek-
tedir: “Bilgisayar (bilesik ad)
kendine verilen bilgi ve verilere
gore, yalin ya da karmasik islem-
leri yapip sonuglandiran elektro-
nik makine. Buna elektronik be-
yin de denir, kompiitiir.”

Giiniimiizde, kisisel compu-
ter'lerin biiyiik bir hizla yaygin-
lagmasi ile "bilgisayar" sozciigii
genis bir kullanim bulmustur ve
kullanimi giin gectikce daha da
yayginlagmaktadir. Tiirkge'de
computer karsiligt kullanilan
"bilgisayar" sozciigiiniin "com-
puter=hesaplayict" sozciigiinden
farkli bir yonii, yapisinda "bilgi"
sozetigliniin bulunmasidir.

Computer sozciigiiniin ¢evi-
risini verdigimiz taniminda ise
Ingilizce "information” sozciigii,
birkag kere, su kullanimlar i¢in-
de kullanidmigtr: "information
olarak sunabilen bir elektronik
aygit..." "information depo ede-
bilme ...belirtilen information
bit'lerini yeniden kullanabilme
yeteneklerine dayalidir...".

Ingilizce "information" s6z-
ciigiine Tiirkge su kargiliklar ve-
rilmektedir. Information: Bilgi,
haber.

Ingilizce "information" soz-
ctigtiniin Tiirkee karsiligr "bilgi"
sozciigii olarak alinirsa, compu-
ter'lerin Tiirk¢e adlandirilma-

fi yapurmali. Ciinkii bu test sa-
yesinde, meme kanserinden
olenlerin sayisinda bir diisiis
gozlenmistir.

Gaitada gizli kan tayini hem
kadin hem erkekte, 40-50 yas
sonrasinda rutin olarak yapilma-
li. Bu test, kolon kanserlerinin
erken tanisinda etkin.

Ulkemizde yapilan istirahat
EKGsi, tiroid fonksiyon testleri,
tiroid ultrasonografisi, tiimor be-
lirliyiciler gibi testlerin yapilma-
sinin hi¢bir anlami olmadigini
savunanlar da var. Dr. El¢in bu
konuda sunlari soylityor: "Tiirki-
ye’de "check-up" ad1 altinda ya-
pilan uygulamalarin, bilingsiz
hastanin tatmini ve saglik kuru-
lusunun para kazanmasindan
ote bir amaci yoktur. Bagvuran
kisi kendisine sunulan teknoloji
agirlikli tetkik listesinden etki-
lenmekte ve igerigini 6grenme-
mekte. Tetkik sonuglarinda ge-
nel bir sagliklilik hali onu tehli-
keli olabilecek bir rehavete bile

sinda (bilgisayar) kullanilmig
olan "bilgi" sozcugii Tirk Dil
Kurumu sozliigiinde bilgisayar
(computer) sozciigiiniin tani-
minda bulunan ve gevirisini ver-
digimiz "computer" sozciigiiniin
taniminda da birka¢ kez kulla-
nilmig bu s6zctigiin compu-
ter'lerle kurulan iligkisi nedeni
ile kullanilmig olmalidur.
"Computer=hesaplayict" lar
gercekten de zaman i¢inde yal-
nizca matematiksel hesaplama-
lar yapmaktan daha genis isler
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yapar duruma geligmislerdir. Bu
aygitlarin gelisme cizgileri, giin
gectikce daha da degisik islevler
gerceklestirebileceklerini 6ner-
mektedir. Yazinin baginda aktar-
digim tanim 1986 tarihlidir, an-
cak orada dahi ii¢ kere compu-
ter'lerin "information isledigi"
anlaminda bir tanim vardir. Bu
durumda computer'lerin yalniz
hesaplama isleri yapmadiklari,
genel olarak "bilgi isledikleri"
nitelemesi diisiiniilebilir.
"Computer=hesaplayict" soz-
ciigiiniin anlaminda olan hesap-

stiriikleyebilmektedir. Ciinkii
birgok hastalik bu testlerle er-
ken donemde taninmamakta ve
"check-up"tan kisa siire sonra or-
taya cikan bulgular kisi tarafin-
dan 6nemsenmeyerek hastaligin
tanisinda gecikmeye neden ola-
bilmektedir."

Dr. Tiimay Sozen’se su oneri-
lerde bulunuyor: "Gelismekte
olan bir iilke olarak saglik sorun-
larimiz geligmis iilkelerden fark-
lidir. Gelismis tilkelerdeki gibi
ilkemizde de uzmanlardan
olugmus saglik komiteleri kurul-
mali, taramalarin nasil yapilacagi
konusunda esaslar saptanmali-
dir. Bu komiteler, uluslararasi
kabul gérmiis tarama odlgiitlerine
gore, halkimizin irksal, yoresel,
ekonomik ve cevresel kosullari-
ni goz Oniine alarak saglik tara-
masi yapilmast konusunda ra-
porlar yayimlamalidir. Kuskusuz
bu raporlar, gelismis iilkelerden

farkli sonuglar icerecektir."
Giilglin Akbaba

lama igleri ise bu sozciige Tiirk-
¢e'de karsilik olarak kullanilan
"bilgisayar" sozciigiinde "sayar"
sozeiigi ile belirtilmigtir. "Say-
mak-sayar" sozciikleri hesapla-
ma ile ilgili, hesaplamay1 ¢agris-
tiran sozciiklerdir ama compu-
ter'lerin yapuklari islerle ilgili
olarak biitiiniiyle ilgisiz, yanlig
nitelendirmelerdir.

"Computer'lerin giderek ge-
nigleyen islevleri icinde "bilgi
iizerine iglem yaptiklan" "bilgi
isledikleri" kabul edilirse, bilgi
iizerine yapilan iglem "bilgi say-
mak" degildir ve bunu yiiriiten
aygit da "Bilgisayar" olarak ad-
landirilamaz. Bilgi tizerine islem
yapan aygit daha dogru olarak
"Bilgiigler" olarak adlandirilma-
lidr.

Computer'ler icin "bilgisa-
yar' degil "bilgiisler" sozciigi
kullanilirsa, "Computer Center"
sozciigiiniin dogal kargiligi "Bil-
giisler Merkezi" ya da "Bilgiis-
lem Merkezi" olmaktadir ve
"Bilgiisler" sozctigt "Bilgiislem"
sozeiigli kullanimiyla uyum sag-
lanmaktadir.

"Computer'ler i¢in "bilgisa-
yar" kargiliginin kullanilmast gii-
niimiizde biiyiik yayginlik ka-
zanmustir. Bu yanlis Tiirkge kar-
siligin daha da yayginlasmasina
izin verilmemelidir.

Alper Davutoglu
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Forum

Saglhigimi Garantiye Aldim; Ciinkii "Check-up" Yaptirdim

Acaba?

"Check-up" ya da Tiirkge
soylemle genel saglik denetimi,
saglikli insanlarin, tip merkezle-
rinde, belirli taramalar yaptira-
rak kendilerini olasi risklerden
korumalari anlamina gelir. Baz1
hastaliklarin tanisinin erken do-
nemlerde konulmas: aslinda
hem insanlar hem de hekimler
agisindan ¢ok onemlidir. Boyle-
ce saglikli yagamin siirekliligi bir
anlamda giivence altina alinmis
olur.

Son yillarda, ozellikle de son
giinlerde, insanlara check-up
yaptirmalart i¢in inanilmaz ola-
naklar sunuluyor. Bu olanaklar
da her tiirlii yazili, gorsel, isitsel
iletisim araclariyla insanlara an-
latliyor. Bir bakiyorsunuz heye-
canla seyrettiginiz bir televizyon
filmi, en heyecanl yerinde kesi-
liyor ve bir banka reklaminda
check-up yaptrmanizin ne den-
li gerekli oldugu anlatiliyor. Ol-
dukga sevimli, ama bir o kadar
da sisman bir aile babasi yasami-
ni nasil giivence altina aldigini
soylityor saniyeler i¢inde size. Ya
da bir giin posta kutunuzda bir
brosiir buluyorsunuz: Brosiiriin
on yiiziinde, kocaman puntolar-
la, "Sagliginiz i¢in neler yapryor-
sunuz?" sorusu soruluyor? Kagi-
din hemen sol iist kosesinde de
Mo Check-up Merkezi" yaz-
makta. Brosiiriin katini agip igin-
dekileri okumaya basladiginizda
bir mini anketle karsilasiyorsu-
nuz. Anketin ana amaci, sizi sag-
liginizla ilgili kugkuya diisiiriip,
"check-up" merkezine gitmenizi
saglamak. Bu anketin ardindan o
saglik merkezine giderseniz size
sunulacak olan inanilmaz (!) in-
dirimlerden de s6z ediliyor. Ol-
dugu gibi pazar paylagimina, var
olan potansiyelden pay elde al-
maya yonelik bir yaklasim bu;
ama ustaca bir uygulamayla, sag-
liginizt diisindiikleri izlenimi
verilerek bizlere sunuluyor.

Aslinda toplumda saglk
kontrolii bilincinin yaratilmast,
gercekten ¢ok 6nemli bir konu.
Zaten saghgin korunmasyla il-
gili yontemlerin insanlara anla-
tilmasi, insanlarin bu konularda
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bilgilenmesinin saglanmasi, ko-
ruyucu hekimligin ve bu alanda
hizmet veren hekimlerin belli-
basgli gorevleri arasinda. Ama
pek ¢ok konuda oldugu gibi bu
konuda da insanlar, bilgili ve bi-
lingli olarak degil, kulaktan dol-
ma bilgilerle, moda diye, herkes
oyle yaptirdigt icin check-up
yaptiriyorlar. Isin kotii yani bir-
cok kisi, saglik gibi ¢ok 6nemli
bir konuda, hem kendisi, hem
de bu isi uygulayanlar tarafindan
kandirilabiliyor.

"Check-up"in amaci, cinsiyet
ve vyasla iligskili saglik koruma
paketleriyle yasamboyu sagligi
stirekli kilmakur. Bu paketler
sayesinde, saglikli insanlarda ta-
ramalar yapilir ve bu yolla bazi
hastaliklarin tanisinin erken ev-
relerde konulmasi, eger bir risk
saptanmigsa ilgili tedavinin bir
once baglatilmasi, ve "riskin" gi-
derilmesi saglanir. Program uy-
gulanirken, kisiye, toplumun
genelinde yaygin olan riskleri
tastylp tagimadigini belirleme,
tan1 amactyla fizik muayene, la-
boratuvar testleri ve radyolojik
testler yapilmaktadir. Eger tara-
ma sonuglart "pozitif ¢tkmigsa"
bagka testlerin yapilmasi da ge-
rekir.

Insanlarin karst karsiya ol-
duklar risklerle ilgili olarak sag-
lik kontrolleri yapilmasi gerekti-
gi ilk kez 1920’li wyillarda

Degerli Okurlar,

it

ABD’de 6nerildi. Boylece hasta-
liklar 6nlenecek, erken tani ve
tedavi saglanacakti. Ama bu
oneri fazla ragbet gérmedi. Ciin-
kii birgok hastaligin ilk evreler-
de saptanamadigi, saptananla-
rinsa sonucu pek de degistirme-
digi kabul edilirdi. Sonra yine
Amerika’da, 1950’1 yillarda, sii-
regen hastaliklarin kontrol altina
alinmasinda yontem belirleme
amaciyla bir¢ok kurumdan olu-
san bir birlik kuruldu. Birlik, bir
stire sonra saglikli insanlarin da
olasi hastaliklara karsi tarama
yaptirmalar1 gerektigine karar
verip bir program gelistirdi.
Program, zamaninda saptanma-
diginda ciddi sorunlar ortaya ¢i-
karabilecek hastaliklarin erken
evrelerde saptanip, etkin bir te-
daviyle giderilmesini ve insanla-
rin saglikli ve kaliteli bir yasam
stirmelerini amaglandi. Iste bu
programlara, kendi anadilimiz-
deki bir sozciik gibi, yabancisi
olmadigimiz, yadirgamadigimiz
“check-up” adi veriliyor. Ama

Temmuz sayimizdan baslayarak Forum kosesini yeniden
baglatiyoruz. Ama bu kez formatimiz gecmis sayilardakinden
biraz farkli olacak. Nasil mi? Her ay Forum’un konusunu
Bilim ve Teknik ekibimiz belirleyecek. Ornedin bu sayimizda
sagligimizi yakindan ilgilendiren bir konuyu, genel saglik
kontrollerini ve bilgisayar sézctgintin dogru bir terciime olup
olmadigini gtindeme getirdik. Agustos sayimizin konusuysa
"Bilim Etigi" olacak. Bu konulardaki géruslerinizi bize yazin.
Ayrica tartisma acmak istediginiz, bilimi ilgilendiren konulari
da bizlere dnerebilirsiniz. Ama unutmayin, sayfalarimizin kisitl
olmasi ve bunun yani sira olabildigince ¢cok gortise yer
verebilmemiz icin goérdslerinizi en cok 400 kelimeyi gecmeye-
cek bicimde ézetlemeniz gerekiyor. Mektuplarnizi "TUBITAK
Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Kdsesi, Atatirk Bul. No:221
Kavaklidere- Ankara" adresinde, sabirsiziikla bekliyoruz.

Gulgin Akbaba

zamanla géyle bir gergek ortaya
cikti: "Check-up" ad1 altnda uy-
gulanan pek ¢ok program bilim-
sel bir dayanagi olmadan yapili-
yor. Bu da, check-up yaptiranla-
rin harcadigi paranin, bunun igin
harcanan malzemelerin ve za-
manin bosa kaybedildigi anlami-
na geliyor. Sonugta, check-up
programlart sorgulanmaya bagla-
di. Ornegin belirli aralarla yapi-
lan fizik muayeneler yapilmaya
deger nitelikte mi? Kitlesel tara-
malar, bazi hastaliklar igin ne
denli 6nem tagtyor? Saglam bi-
reyler, hastalik ortaya cikartabi-
lecek aligkanliklarindan vazgeg-
me konusuna ne derece duyarli
yaklagiyorlar? Bu konuda da yi-
ne bilim adamlar devreye girdi.
Hastalar iizerinde yapilan tara-
malarin, muayenelerin kimlere
ve nasil yapilmas: gerektigi ko-
nusunda aragtirmalar, ¢aligmalar
baglatildi.

Dr. Timay Sézen, "Saglik
"Taramalari Kimlere ve Nasil Ya-
pilmalidir?" baslikli bir makale-
sinde sunlari soyliiyor: "[deal ta-
rama testi ucuz, kansiz, duyarli-
lig1 ve ozgiilligi yiiksek ve sik
rastlanan, tedavi edilmedigi tak-
tirde 6nemli bir hastalanma sik-
ligina ve 6liim oranina sahip bir
hastalig1 belirleyen bir test ol-
malidir."

Yine ayni konuyla ilgili ola-
rak Dr Melih Elgin, "Check-up
"Ticari Bir Uygulama mi, Bir Sag-
lik Hizmeti mi?" baglikli yazisin-
da sunlar soyliiyor: "Artik saglik
alaninda kabul edilen tek dii-
siince var: Yas, cinsiyet ve risk
gruplarina yonelik periyodik
saglik kontrolleri. Ornegin, 40-
64 yas grubunda, herhangi bir
risk faktorii tagimayan bir birey-
de kan basinci, boy ve kilo 6l¢ii-
mii, erkeklerde 35-65 ve kadin-
larda 45-65 yag arasi total koles-
terol diizeyinin ol¢iilmesi, ka-
dinlarda smear (do6l yolundan si-
v1) alinmasi, 50 yag tizerinde ga-
itada (digkida) gizli kan bakilma-
s1, kadinlarda 50-69 (baz1 grup-
larca 40-69) yas arasi mamografi
ve meme muayenesi, sigara ve
alkol kullanimi, beslenme ve eg-
zersiz aligkanliklar ve agilanma
konularinda danigmanlik sunul-
mast onerilir. Bunun diginda ya-
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kinmasi olmayan bir bireyden
istenen diger tiim tetkiklerin
amagsiz, verimsiz ve etkisiz ol-
dugu bilinmektedir."

Dr. El¢in’in vurguladig: tet-
kikler, tip alaninda caligmalar
yapan uluslararasi saglik komite-
lerince soyle agiklaniyor. Orne-
gin 1-3 yilda bir rutin olarak boy
ve agirlik 6l¢timii oneriliyor. Dii-
siik sosyoekonomik durumda
olanlara, ya da tek yonlii besle-
nenlere bu kontrol segici olarak
oneriliyor. Kan basinct konusun-
da soylenenlerse soyle: 18 yasin-
dan biiyiiklerde, diastolik kan
basincinin 85 mm’den kiigiik ve
sistolik  kan basincinin 140
mm’den diisiilk olmast normal
kabul ediliyor. Rutin olarak, bu
degerleri tasiyan bireylerde en
az 2 yilda bir kan basinci 6l¢iil-
meli. Bu oneri yaslilar i¢in de,
gengler i¢cin de gecerli; ciinkii,
bu tarama yaslilarda inme ve ko-
roner arter hastaligi riskini azal-
ur. Tim diinyada yiiksek kan

"Bilgisayar" mu,
"Bilgiigler" mi?

Bilindigi gibi "computer"ler
Ingilizce’nin konusuldugu iilke-
lerde gelistirilmistir. Ingilizce
"Computer" sozciigii bir kiigiik
bilim so6zliigiinde gevirisini ver-
digim su sekilde tanimlanmistur:
Veri kabul edebilen, ona bir dizi
mantiksal islemler uygulayabi-
len, bu islemlerin sonuglarini
bilgi (information) olarak suna-
bilen bir elektronik aygit. Com-
puter'ler karmagik matematiksel
hesaplamalar dizilerini ¢ok bii-
yiik hizda yerine getirmek i¢in
kullanilir; bu onlari her giinkii
biiro hesaplamalari, endiistriyel
islemlerin kontrolii ve uzay ara-
c1 ugus yollarinin kontrolii gibi
cesitli amaglar igin ¢ok faydalt
yapar. Bu islemleri yerine getir-
me yetenekleri yalnizca mate-
matiksel yeteneklerine degil,
fakat bilgi depo edebilme ve
uygun kosullarda belirtilen bilgi
(information) bit'lerini yeniden
kullanabilme yeteneklerine da-
yalidir."

"Computer" sozciigiiniin In-
gilizce giinliik dilde kargilig1 ise
"hesaplayict" sozciigiidiir.

"Computer" sozciigii Tirk-
ce've "bilgisayar" sozciigi ile
karsilanarak girmistir. Bilgisayar
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basinct oliimlerin 6nemli bir
yiizdesinin nedeni olarak goste-
riliyor. Kan basinci 6l¢iilmesinin
hastaya getirecegi maliyetse si-
fir.

Total kolesterol igin 6neri-
lense 20-60 yaslarda, 5 yilda bir
rutin olarak ol¢iimii yapilmast.
Eger 18 yas iizerinde bulunan
kisi (kadin ya da erkek) sigara
kullaniyorsa, ailesinde kalple il-
gili sorunlari olan ya da inme ge-
ciren biri varsa, HDLsi (High
density lipoprotein-yiitksek yo-
gunluklu lipoprotein) 35’ten faz-
laysa bu durumda o6nerilen, 5
yildan daha az siklikta, giivenilir
laboratuvarlarda yapilmak iizere
kan kolesterol diizeyinin ol¢tii-
riilmesi.

Ayrica, 50 yasin iizerindeki
kadinlara, 1-2 yilda bir kere ma-
mografi yapilmasi 6neriliyor. Ai-
lesinde meme Kkanseri olanlar,
yag agirlikli beslenenler, gec
yaglarda gebe kalanlar, 40 yas
sonrasinda yilda 1 kez mamogra-

sozciigii i¢in Tiirk Dil Kurumu
sozliigiinde su tanim verilmek-
tedir: “Bilgisayar (bilesik ad)
kendine verilen bilgi ve verilere
gore, yalin ya da karmasik islem-
leri yapip sonuglandiran elektro-
nik makine. Buna elektronik be-
yin de denir, kompiitiir.”

Giiniimiizde, kisisel compu-
ter'lerin biiyiik bir hizla yaygin-
lagmasi ile "bilgisayar" sozciigii
genis bir kullanim bulmustur ve
kullanimi giin gectikce daha da
yayginlagmaktadir. Tiirkge'de
computer karsiligt kullanilan
"bilgisayar" sozciigiiniin "com-
puter=hesaplayict" sozciigiinden
farkli bir yonii, yapisinda "bilgi"
sozetigliniin bulunmasidir.

Computer sozciigiiniin ¢evi-
risini verdigimiz taniminda ise
Ingilizce "information” sozciigii,
birkag kere, su kullanimlar i¢in-
de kullanidmigtr: "information
olarak sunabilen bir elektronik
aygit..." "information depo ede-
bilme ...belirtilen information
bit'lerini yeniden kullanabilme
yeteneklerine dayalidir...".

Ingilizce "information" s6z-
ciigiine Tiirkge su kargiliklar ve-
rilmektedir. Information: Bilgi,
haber.

Ingilizce "information" soz-
ctigtiniin Tiirkee karsiligr "bilgi"
sozciigii olarak alinirsa, compu-
ter'lerin Tiirk¢e adlandirilma-

fi yapurmali. Ciinkii bu test sa-
yesinde, meme kanserinden
olenlerin sayisinda bir diisiis
gozlenmistir.

Gaitada gizli kan tayini hem
kadin hem erkekte, 40-50 yas
sonrasinda rutin olarak yapilma-
li. Bu test, kolon kanserlerinin
erken tanisinda etkin.

Ulkemizde yapilan istirahat
EKGsi, tiroid fonksiyon testleri,
tiroid ultrasonografisi, tiimor be-
lirliyiciler gibi testlerin yapilma-
sinin hi¢bir anlami olmadigini
savunanlar da var. Dr. El¢in bu
konuda sunlari soylityor: "Tiirki-
ye’de "check-up" ad1 altinda ya-
pilan uygulamalarin, bilingsiz
hastanin tatmini ve saglik kuru-
lusunun para kazanmasindan
ote bir amaci yoktur. Bagvuran
kisi kendisine sunulan teknoloji
agirlikli tetkik listesinden etki-
lenmekte ve igerigini 6grenme-
mekte. Tetkik sonuglarinda ge-
nel bir sagliklilik hali onu tehli-
keli olabilecek bir rehavete bile

sinda (bilgisayar) kullanilmig
olan "bilgi" sozcugii Tirk Dil
Kurumu sozliigiinde bilgisayar
(computer) sozciigiiniin tani-
minda bulunan ve gevirisini ver-
digimiz "computer" sozciigiiniin
taniminda da birka¢ kez kulla-
nilmig bu s6zctigiin compu-
ter'lerle kurulan iligkisi nedeni
ile kullanilmig olmalidur.
"Computer=hesaplayict" lar
gercekten de zaman i¢inde yal-
nizca matematiksel hesaplama-
lar yapmaktan daha genis isler
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yapar duruma geligmislerdir. Bu
aygitlarin gelisme cizgileri, giin
gectikce daha da degisik islevler
gerceklestirebileceklerini 6ner-
mektedir. Yazinin baginda aktar-
digim tanim 1986 tarihlidir, an-
cak orada dahi ii¢ kere compu-
ter'lerin "information isledigi"
anlaminda bir tanim vardir. Bu
durumda computer'lerin yalniz
hesaplama isleri yapmadiklari,
genel olarak "bilgi isledikleri"
nitelemesi diisiiniilebilir.
"Computer=hesaplayict" soz-
ciigiiniin anlaminda olan hesap-

stiriikleyebilmektedir. Ciinkii
birgok hastalik bu testlerle er-
ken donemde taninmamakta ve
"check-up"tan kisa siire sonra or-
taya cikan bulgular kisi tarafin-
dan 6nemsenmeyerek hastaligin
tanisinda gecikmeye neden ola-
bilmektedir."

Dr. Tiimay Sozen’se su oneri-
lerde bulunuyor: "Gelismekte
olan bir iilke olarak saglik sorun-
larimiz geligmis iilkelerden fark-
lidir. Gelismis tilkelerdeki gibi
ilkemizde de uzmanlardan
olugmus saglik komiteleri kurul-
mali, taramalarin nasil yapilacagi
konusunda esaslar saptanmali-
dir. Bu komiteler, uluslararasi
kabul gérmiis tarama odlgiitlerine
gore, halkimizin irksal, yoresel,
ekonomik ve cevresel kosullari-
ni goz Oniine alarak saglik tara-
masi yapilmast konusunda ra-
porlar yayimlamalidir. Kuskusuz
bu raporlar, gelismis iilkelerden

farkli sonuglar icerecektir."
Giilglin Akbaba

lama igleri ise bu sozciige Tiirk-
¢e'de karsilik olarak kullanilan
"bilgisayar" sozciigiinde "sayar"
sozeiigi ile belirtilmigtir. "Say-
mak-sayar" sozciikleri hesapla-
ma ile ilgili, hesaplamay1 ¢agris-
tiran sozciiklerdir ama compu-
ter'lerin yapuklari islerle ilgili
olarak biitiiniiyle ilgisiz, yanlig
nitelendirmelerdir.

"Computer'lerin giderek ge-
nigleyen islevleri icinde "bilgi
iizerine iglem yaptiklan" "bilgi
isledikleri" kabul edilirse, bilgi
iizerine yapilan iglem "bilgi say-
mak" degildir ve bunu yiiriiten
aygit da "Bilgisayar" olarak ad-
landirilamaz. Bilgi tizerine islem
yapan aygit daha dogru olarak
"Bilgiigler" olarak adlandirilma-
lidr.

Computer'ler icin "bilgisa-
yar' degil "bilgiisler" sozciigi
kullanilirsa, "Computer Center"
sozciigiiniin dogal kargiligi "Bil-
giisler Merkezi" ya da "Bilgiis-
lem Merkezi" olmaktadir ve
"Bilgiisler" sozctigt "Bilgiislem"
sozeiigli kullanimiyla uyum sag-
lanmaktadir.

"Computer'ler i¢in "bilgisa-
yar" kargiliginin kullanilmast gii-
niimiizde biiyiik yayginlik ka-
zanmustir. Bu yanlis Tiirkge kar-
siligin daha da yayginlasmasina
izin verilmemelidir.

Alper Davutoglu
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Vitrinde Olmayanlar

Bu sayimizda ilgi alani ¢ok genis bir yazarin, Primo Levi’nin kendi alan
(kimya) disinda dedisik konularla ilgili denemelerini bir araya getirdigi
Baskalarinin Meslekleri adli kitabindan bir bélim yayimliyoruz.

Okula Doniig

Cekingenligimi ve tembelligimi yendim
ve altmig yaginda ¢ok ciddi bir kurumda agi-
lan, ¢ok az bildigim bir yabanc dilin 6gretil-
digi kurslara kaydoldum. (...)

Ogretmen derse samimi ve diiriist bir ko-
nusmayla bagladr: Insan bir yabanci dili bir-
cok farkli sebeple 6grenmek isteyebilir. Do-
layisiyla da 6gretme yontemleri farkli olabilir.
Dogrusunu soylemek gerekirse, 6gretim ihti-
yaca gore, her bir 6grencinin 6nceki bilgileri-
ne, yeteneklerine, hedeflerine gore sekillen-
dirilmeli. Bu da miimkiin olmadigina gére bir
orta yol bulunmasi gerekir. Bazisi bir yabanct
dili yalnizca o dilde okuyacak, mesleki yayin-
lart takip edecek kadar, bir turist kadar ya da
i goriismesi yapmaya, is mektuplart yazmaya
yetecek kadar ya da bir meslektasiyla anlasa-
bilecek kadar 6grenmek ister veya 6grenmek
zorunda kalir. Ortada birbirinden farkli bunca
sebep olmasina karsin, 6grenmeyi edilgen
ogrenme (iletmeden alma) ve etkin 6grenme
(alma ve iletme) diye ayirabiliriz. Ama ¢ok da
umutlanmayin; yetenekli olanlariniz sozlii ve
yazili dilin hemen hemen tamamini edilgen
olarak anlamay1 basaracak. Sizin yaginizda
(belli ki gogunlugun yagini kastediyordu) yal-
nizca bir dahi bu dili hata yapmadan konus-
mayt ve yazmayi becerebilir. Yurtdiginda en
az alt1 ay yasar ve Italyanca tek bir sozciik
isitmez ve konugmazsaniz bagka.

Daha ilk derste, 6grenmenin yirmi yagin-
da, kirk yasinda, altmig yaginda ne kadar
farkli oldugunu anladim. Bir isitme sorunum
olmadigini saniyordum; yoktu da, ama yal-
nizca lItalyanca konusuldugunda. Insanin
kendi dilinde yapilan bir konugmayi dinle-
mesi bagkadir. Bir heceyi ya da bir sézciigii
kagirsaniz bile, o sozciigiin ya da hecenin ye-
rini farkina varmadan doldurmakta ya da di-
sarda birakma yontemiyle akil yiiriiterek ne
oldugunu tahmin etmekte zorluk ¢ekmezsi-
niz. Ama eger konugulan dil sizin diliniz de-
gilse, bir hece kagirmak otobiis kagirmaya
benzer: Siz zincirin eksik halkasini bulmak
icin ¢irpinirken konugma ilerler. Sizin kafa-
niz duvarlardan yansiyan bir ses ya da sokak-
tan gegen bir tramvayin sesiyle hemen kari-
siveritken, gen¢ sinif arkadaglarinizda en
ufak bir rahatsizlik belirtisi goriilmez. Gérme
giiciiniizle ilgili sorunlar da ¢ikar. Kendimin-
kinden sikdyet edersem haksizlik etmis olu-
rum. Giindelik hayatta, o da sadece miizeler-
de, bir yakindan bir uzaktan bakarken dur-
madan odak degistirmem gerektiginde belki
biraz canimi sikiyor. Okulda da iste boyle
oluyor; odaklama iginde ¢ok becerikli olmak
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gerekli. Goziin sayisiz defa defterden tahta-
ya sonra da 6gretmenin yiiziine atlamasi ge-
rekiyor. Cift odakli gozliik kullaniyorsaniz
idare edersiniz. Yok eger gozliigiiniiz cift
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daha bir sakin olan insanin, kendine ait daha
cok zamanit ve zihnini oyalayan daha az isi
oluyor. Yeni edinilen bilgilerin, bir anahtarin
bir kilide yerlesmesi gibi gelip yerlestigi (bel-
ki de var oldugunun farkinda olmadiginiz) or-
ganik bir bilgi birikiminiz oluyor. On veya yir-
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niz olunca 6grenmeyi istediginiz kavramlar
bellege daha iyi yerlesiyor.

Hepsinden 6nemlisi hedefleriniz degismis
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yetkinlik arasindaki kargilikl iligkinin ancak
nadiren farkina varir. Ciinkii, maalesef, ¢ogu
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Colby Mitchell Chester adli
Amerikali amiralin 6nciiliigiin-
deki bir grup, demiryollar1 ya-
pimi ve iglemesi basta olmak
iizere Anadolu'da birgok imti-
yaz almaya c¢aligmigtt. [lki
1908'de Jon Tiirk devriminden
hemen sonra, ikincisi ise
1922'de Ankara yonetimi done-
minde giindeme gelen ancak
hayata gecirilemeyen bu imti-
yazlar, sadece demiryollariyla
ilgili degildi. Insa edilecek hat-
larin ¢evresindeki madenlerin,
ozelikle de bakir ve petroliin de
isletme haklarint da kapsiyor-
du. Biiyiikk Giigler'in Ortado-
gu'daki niifuz miicadelesi, milli
iktisat politikalari, Birinci Diin-
ya Savasi'nin nedenleri, Lozan
Antlagmasi, Musul sorunu gibi
genis agtlimlari olan ¢aligmada,
Chester Projesi gibi somut bir
ornek-olaydan yola ¢ikarak tez-
lerini kuramsal bir diizleme
oturtan Bilmez Biilent Can,
Tirkiye'nin batlilagsma siireci
tartigmalarina "Avrupamerkezci
modern standardizasyon" teziy-
le katkida bulunuyor. Serif
Mardin'in deyisiyle, bu ¢aligma
"bize dikkate deger yeni bir ku-
ramsal yaklagim sundugu oran-
da, Cumhuriyet tarihimize de
gercek bir katkida bulunuyor."

Erken ¢

Asya Tarihi
Derleyen:

Denis Sinor
Ceviren: S. Tekeli, L.
Koker, A. Senel, M.
Tungay, T. Tekin, H.
Berktay, R. Sezer, S.
Tekin, A. Arel, S.
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Cambridge  Universitesi
kiilliyatinin en 6nemli kitapla-
rindan biri olan Erken I Asya
Tarihi, her biri konusunun uz-
mani tarihgilerin yazdigi ma-
kaleleri biraraya getiriyor.
Diinyanin en ilging cografya-
larindan biri, buiyiik uygarlik-
larin 'dogum vyeri' olan I¢ As-
ya'nin eski ¢aglardaki tarihine
151k tutan bu derleme, imza at-
uklart 6nemli ¢aligmalarla iin-
leri iilkemizin sinirlarini agsan
aragtirmacilarimizca  Tiirk-
¢e'ye cevrildi.

Kitap, bolgenin cografyasi-
ni tanittiktan sonra ele aldigt
tarihini, Paleolitik Cag'dan
13.yiizy1lda Mogol imaratorlu-
gu'nun kurulusuna degin geti-
riyor ve bu topraklarda yasa-
muis, ¢esitli uygarliklarin tarih-
te birakugi izleri, arkeolojinin
ortaya koydugu kanitlarla su-
nuyor. Unlii tarih¢i Ordinar-
yiis Profesér Denis Sinor'un
yayima hazirladigl, giiniimiize
pek az belge birakmig I¢ Asya
tarthini diinya tarihiyle kay-
nastiran Erken I¢ Asya Tarihi,
ayni zamanda "Tirk diinya-
si"nin tarihi olarak da okuna-
bilir.

Ataturk ve
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Horst Widmann
Ceviren: Aykut
Kazancigil, Serpil
Bozkurt

Kabalci Yayinevi
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Cumhuriyet dénemindeki
en 6nemli olaylarindan biri-
nin, merkezini Istanbul Uni-
versitesi Reformu'nun olus-
turdugu kiiltiir ve egitim atili-
mi1 oldugunu soyleyebiliriz.
Bu reform, 1924'te baglayan
Ataciirk kiiltiir hareketinin
hem 6nemli bir pargast hem
de stirekliliginin simgesiydi.
Reformun bir bagka ozelligi
de tarihsel bir rastlantiyla Al-
manya'da siyasi baski altinda-
ki bilim adamlarina yeni ku-
rulacak iiniversitede yer veril-
mis olmasidir.

Miilteci olarak Tiirkiye'ye
gelen bu oOgretim {iyeleri
Tiirk Universitelerinin gelis-
mesine 6nemli katkilarda bu-
lunmus ve Tirkiye'de yapila-
cak bilimsel gelismeleri yon-
lendirmislerdi. Kendisi de
Ankara'da bir siire okutman
olarak gorev yapmig Wid-
mann'in bu kitabi Tirkiye
acisindan biiyiik 6nem tasi-
yan bu reform dénemini konu
alan ilk temel aragtirmadir.

Miilteci 6gretim gorevlile-
rinin anilari, caligmalari ve go-
riislerine genis 6l¢iide yer ve-
ren bu kaynak kitap, Prof. Dr.
Aykut Kazancigil'in katkilart

ve ekledigi belgelerle done-
min hareketli ruhunu canli
bir bigcimde gozler 6niine seri-
yor.

Antikgagda
Kitap

Horst Blanck
Ceviren: Zehra
Aksu Yilmazer
Dost Kitabevi
Yayinlar / Ya-
sam ve Kltir
Dizisi

Ankara Mayis
2000

Bu "kitaplar
kitab1" i¢in, antikgagda rulo ve
kodeksleri, kitap¢ilik ve kii-
tiiphaneleri ele alan en 6nem-
li yapitlardan biri oldugunu
soyleyebiliriz.

Cok sayida resimle des-
teklenen bu kitap hem antik
kaynaklara hem de en son ve-
ri ve bulgulara dayanilarak
hazirlanmis. Horst Blanck
Antikcagda Kitap’ta Yunanh
ve Romalilarda kimlerin oku-
yup yazdigini, yazin diinyasi-
ni, yayincilari, kitap dagitimi-
ni, o dénemde kitaplarin han-
gi malzemelerden iiretildigi-
ni, papiriisten parsémene, ru-
lo kitaptan kodekse nasil ge-
¢ildigini ayrintlariyla anlati-
yor. Ayrica, antik¢agda ozel
kitap koleksiyonlarini ve ka-
mu kiitiiphanelerini, kiitiip-
hanelerin mimari yapilarini
hos bir dille betimliyor. Ozet-
le Horst Blanck, sadik dostu-
muz kitabin 6zgeg¢misini de-
gisik yonleriyle 6grenmemizi
sagliyor.
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te birakugi izleri, arkeolojinin
ortaya koydugu kanitlarla su-
nuyor. Unlii tarih¢i Ordinar-
yiis Profesér Denis Sinor'un
yayima hazirladigl, giiniimiize
pek az belge birakmig I¢ Asya
tarthini diinya tarihiyle kay-
nastiran Erken I¢ Asya Tarihi,
ayni zamanda "Tirk diinya-
si"nin tarihi olarak da okuna-
bilir.

Ataturk ve
Universite
Reformu
Horst Widmann
Ceviren: Aykut
Kazancigil, Serpil
Bozkurt

Kabalci Yayinevi
Inceleme Dizisi
Istanbul, Mayis
2000

.J!l“llltl. L1 S
Dniversine
Relormu

Cumhuriyet dénemindeki
en 6nemli olaylarindan biri-
nin, merkezini Istanbul Uni-
versitesi Reformu'nun olus-
turdugu kiiltiir ve egitim atili-
mi1 oldugunu soyleyebiliriz.
Bu reform, 1924'te baglayan
Ataciirk kiiltiir hareketinin
hem 6nemli bir pargast hem
de stirekliliginin simgesiydi.
Reformun bir bagka ozelligi
de tarihsel bir rastlantiyla Al-
manya'da siyasi baski altinda-
ki bilim adamlarina yeni ku-
rulacak iiniversitede yer veril-
mis olmasidir.

Miilteci olarak Tiirkiye'ye
gelen bu oOgretim {iyeleri
Tiirk Universitelerinin gelis-
mesine 6nemli katkilarda bu-
lunmus ve Tirkiye'de yapila-
cak bilimsel gelismeleri yon-
lendirmislerdi. Kendisi de
Ankara'da bir siire okutman
olarak gorev yapmig Wid-
mann'in bu kitabi Tirkiye
acisindan biiyiik 6nem tasi-
yan bu reform dénemini konu
alan ilk temel aragtirmadir.

Miilteci 6gretim gorevlile-
rinin anilari, caligmalari ve go-
riislerine genis 6l¢iide yer ve-
ren bu kaynak kitap, Prof. Dr.
Aykut Kazancigil'in katkilart

ve ekledigi belgelerle done-
min hareketli ruhunu canli
bir bigcimde gozler 6niine seri-
yor.

Antikgagda
Kitap

Horst Blanck
Ceviren: Zehra
Aksu Yilmazer
Dost Kitabevi
Yayinlar / Ya-
sam ve Kltir
Dizisi

Ankara Mayis
2000

Bu "kitaplar
kitab1" i¢in, antikgagda rulo ve
kodeksleri, kitap¢ilik ve kii-
tiiphaneleri ele alan en 6nem-
li yapitlardan biri oldugunu
soyleyebiliriz.

Cok sayida resimle des-
teklenen bu kitap hem antik
kaynaklara hem de en son ve-
ri ve bulgulara dayanilarak
hazirlanmis. Horst Blanck
Antikcagda Kitap’ta Yunanh
ve Romalilarda kimlerin oku-
yup yazdigini, yazin diinyasi-
ni, yayincilari, kitap dagitimi-
ni, o dénemde kitaplarin han-
gi malzemelerden iiretildigi-
ni, papiriisten parsémene, ru-
lo kitaptan kodekse nasil ge-
¢ildigini ayrintlariyla anlati-
yor. Ayrica, antik¢agda ozel
kitap koleksiyonlarini ve ka-
mu kiitiiphanelerini, kiitiip-
hanelerin mimari yapilarini
hos bir dille betimliyor. Ozet-
le Horst Blanck, sadik dostu-
muz kitabin 6zgeg¢misini de-
gisik yonleriyle 6grenmemizi
sagliyor.

Erdemin Basi Dil
Tiirkgemiz Uzerine
Konusmalar
Konusma Metinleri
Emin Ozdemir

Bilgi Yayinevi

Bilgi Dizisi

Istanbul Nisan 2000

Geceyarisi
Cocuklari

Roman

Salman Rushdie
Cevirmen: Asli Bigen
Metis Yayinlari
Edebiyat Dizisi
Istanbul Mayis 2000

Govde

Roman

Akif Pirincci
Ceviren: Selahattin
Dilidizgtn

Guncel Yayincilik
Edebiyat Dizisi
Istanbul Mayis 2000

Karincalar
Roman

Boris Vian
Cevirmen: Isil Yice
Altikirkbes Yayinlari
Nerdeyse

BUtun Eserleri
Istanbul Mayis 2000

Iblis,

=4 Erken Dénem
Hiristiyan Gelenegi
Tarih

Jeffrey Burton Russell
Ceviren: Ahmet Fethi
Kabalci Yayinevi
Istanbul, Nisan 2000

= - i
1rlis

Tark-Alman
Egitim
lligkilerinin
Tarihi Gelisimi
Arastirma

Kemal Turan

Ayisig Kitaplari
Istanbul Mayis 2000

Albayim Beni
Nezahat ile
Evlendir

Roman

[Ihami Algér

Dost Kitabevi Yayinlari
= Ankara, Nisan 2000

Zamanimizin iliag o
Bir Ressami
Roman

John Berger \
Cevirmen: Abbas Ormen
Adam Yayinlar
Roman - Ceviri Dizisi
Istanbul Mayis 2000
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Yayin Diinyasi
Murat Dirican

Demiryolundan
Petrole
Chester Projesi
(1908-1923)
Bilmez Bulent
Can

Tarih Vakfi

Yurt Yayinlar
Istanbul

Mayis 2000
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Saraybosna Turnuvasi

Bu ay gectigimiz aylarda bircok blyltkustanin katildigi Sarajevo 2000 turnuvasindan oyunlaria karsinizdayiz. 11 tur
lizerinden yapilan turnuvayr Kasparov kazandi. Daha ilk bastan ilk sirayi ele geciren blylkustayr Adams ve Shirov
zorladiysa da onlar sirasiyla ikinci ve Ggunclllkle yetindiler. En dlisik elo puaninin 2594 oldugu turnuvadan

sectigimiz oyunlar asagida bulabilirsiniz.

Sonuglar: 1. Kasparov, Gary RUS 2851
8.5; 2. Adams, Michael ING 2715 8.0; 3.
Shirov, Alexei ISP 2751 8.0; 4. Morozevich,
Alexander RUS 2748 6.0; 5. "Topalov, Vese-
lin BUL 2702 6.0; 6. Bareev, Evgeny RUS
2709 6.0; 7. Sokolov, Ivan BIH 2637 4.5; 8.
Movsesian, Sergei CZE 2668 4.0; 9. Short,
Nigel D ING 2683 4.0; 10. Georgiev, Kiril
BUL 2677 4.0; 11. Gurevich, Mikhail BEL
2694 4.0; 12. Bacrot, Etienne FRA 2594 3.0;

Short, A-Topalov, V
ECO B20

1. e4 ¢5 2. b3 Ac6 3. Fb2 a6 4. {4 e6 5.
Af3 Af6 6. d3 d5 7. Abd2 Fe7 8. g3 O-O 9.
e5Ad7 10. Fg2 b5 11. O-O ¢4 12. Sh1 cxd3
13. cxd3 a5 14. Ve2 a4 15. Kfcl Vb6 16. a3
b4 17. axb4 Fab6 18. bxa4 Axb4 19. Fd4 Fc5
20. Ve3 Axd3 21. Keb1 Ve7 22. Ff1 Fxd4 23.
Axd4 A3c5 24. Fb5 g6 25. a5 Kfb8 26. Fxd7
Kxb1+ 27. Kxbl Vxd7 28. Sg1 Kc8 29. Kcl
Ad3 30. Kxc8+ Vxc8 31. A2f3 Vc3 32. h4
Val+ 33. Sh2 Vxa5 34. h5 Va2+ 35. Sh3 Vb1
36. Vg1 Vb2 37. Sh4 Ac5 38. hxg6 hxg6 39.
Vh2 Val 40. Sg4 Ae4 41. Vg1 Vb2 42. Vh2
Vel 43. Vgl Ff1 44. Sh4 Vd1 45. g4 Sh8 46.
Vh2 Vel 47. g5 Sg8 48. Sg4 Fd3 49. Vgl
Vb2 50. Vh2 Va3 51. Sh4 Ac5 52. Vgl Fe4
53. Ah2 Ff5 54. Axf5 exf5 55. Vg2 Ae4 56.
V13 Vel 57. Aft d4 58. Sh3 d3 59. e6 fxe6
60. Ag3 Vel 61. Axe4 fxe4 62. Vg2 Ve2 0-1

Morozevich, A-Gurevich, M
ECO B07

1. e4 d6 2. d4 Af6 3. Ac3 g6 4. Fe3 c6 5.
h3 Abd7 6. Af3 Vc7 7. a4 Fg7 8. Fe2 O-O 9.
Ad2 b6 10. g4 Fb7 11. g5 Axe4 12. Adxe4
d5 13. Ag3 e5 14. O-O exd4 15. Fxd4 V{4
16. Fxg7 Sxg7 17. Fg4 £5 18. gxf6+ Axf6 19.
Ace2 Vd6 20. Ff3 Kae8 21. ¢4 Vd7 22. cxd5
Vxh3 23. Af4 Vh4 24. Ae6+ Kxe6 25. dxe6
c5 26. e7 Ke8 27. Kel 1-0

Shirov, A-Adams, Mi
ECO C42

1. e4 €5 2. Af3 Af6 3. Axe5 d6 4. Af3
Axe4 5. d4 d5 6. Fd3 Fd6 7. 0-O 0-0O 8. ¢4
¢6 9. Vc2 Aab 10. a3 Fg4 11. Ae5 Ff5 12. b4
Vh4 13. Ac3 Ac7 14. Af3 Vh5 15. Axe4 dxe4
16. Fxe4 Fxe4 17. Vxe4 Kfe8 18. Vd3 Acb
19. Fe3 Kad8 20. Kfel a6 21. Kad1 hé6 22.
h3 b5 23. Vc2 bxc4 24. Vxc4 Vb5 25. Kel
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Kc8 26. Ad2 Af4 27. Vxb5 axb5 28. Kc2
Ad5 29. Ab3 Ka8 30. Kxc6 Ff4 31. Aa5
Axe3d 32. g3 Af5 33. Kxe8+ Kxe8 34. gxf4
Axd4 35. Kc5 Kel+ 36. Sg2 Kal 37. Ac6
Ae6 38. Kxb5 Kxa3 39. Ae7+ Sh7 40. Ad5
1/2-1/2

Kasparov, G-Bacrot, E

ECO C45

1. ¢4 5 2. Af3 Ac6 3. d4 exd4 4. Axd4
Af6 5. Axc6 bxcb 6. €5 Ve7 7. Ve2 Ad5 8. c4
Fab6 9. b3 g6 10. f4 Vb4+ 11. Fd2 Vb6 12.
Ve4 £5 13. V3 Vd4 14. Ac3 Axc3 15. Fxc3
Fb4 16. Kcl Fxc3+ 17. Kxe3 O-0-0 18. ¢5
Fb7 19. Ve3 Vxe3+ 20. Kxe3 d6 21. Fc4
Sd7 22. h4 d5 23. Fd3 h5 24. Kg3 Khé6 25.
b4 Se6 26. Sd2 Ka8 27. Kb1 a6 28. Kb3 Sf7
29. Ka3 Khh8 30. Kg5 Kh6 31. Sc3 Kb8 32.
Ka5 Ka8 33. Sd4 Khh8 34. Fc2 Kab8 35.
Fd3 Ka8 36. Fe2 Khb8 37. Ka3 Kh8 38.
Kag3 Kag8 39. Fxh5 1-0

Georgiev, Ki-Movsesian, S
ECO D15

1. d4 Af6 2. c4 ¢6 3. Ac3 d5 4. Af3 a6 5.
¢5 Ff5 6. Ff4 Abd7 7. €3 e6 8. Ad2 Fe7 9.
Fe2 h6 10. b4 O-O 11. O-O Ke8 12. h3 V8
13. Kel Fd8 14. Ff1 5 15. dxe5 Axe5 16.
e4 Axe4 17. Acxe4 dxe4 18. Axe4 Fxe4 19.
Kxe4 Ff6 20. Kel VI5 21. Ve2 Ke7 22. Fg3
Kd8 23. Sh1 Kd5 24. Kcel Kd4 25. a3 Kxe4
26. Kxe4 h5 27. Ke2 Vxc2 28. Kxc2 h4 29.
Ff4 Kd7 30. Fe2 g5 31. Fe3 Sg7 32. Sg1 Sgb
33. Sf1 Fg7 34. g3 hxg3 35. fxg3 {5 36. Kd2
Kxd2 37. Fxd2 Ff6 38. Sg2 St7 39. Fd1 Se7
40. Fb3 Ad7 41. Fc2 Se6 42. Sf3 Ae5+ 43.
Se2 Ad7 44. Fb3+ Se7 45. Fg8 Ae5 46. Fcl
Sd7 47. a4 Se7 48. Fh7 Se6 49. a5 Ad7 50.
Fg8+ Se7 51. Fh7 Se6 52. Fd2 Af8 53.
Fg8+ Se7 54. g4 fxg4 55. hxg4 Agb 56. Fb3
Af4+ 57. Sf3 Fe5 58. Fc2 Sf6 59. Ff5 Ae6
60. Se4 Fb2 61. Sd3 Ad8 62. Fc8 Fe5 63.
Se4 Fb2 64. Fe3 Fa3 65. Fd4+ Sgb 66. Fc3
Fcl 67. Fe5 Sf7 68. Sd3 Se7 69. Fc7 Fa3
70. Sc3 1-0

Adams, Mi-Kasparov, G
ECO B84

1. e4 ¢5 2. Af3 d6 3. d4 cxd4 4. Axd4 Af6
5.Ac3a66.Fe3 e67. Fe2 Vc7 8. a4 b6 9. 4
Fb7 10. Ff3 Abd7 11. {5 €5 12. Ade2 h5 13.
h4 Kc8 14. Ag3 Vc4 15. Fd2 g6 16. fxgb

fxg6 17. Ve2 Fe7 18. Vxc4 Kxc4 19. O-O-O
0O-0 20. b3 Kc7 21. Sb2 Kfc8 22. Kel Acs
23. Ad5 Fxd5 24. exd5 e4 25. Fe2 Axd5 26.
Sb1 b5 27. axb5 axb5 28. Fxb5 e3 29. Fc4
exd2 30. Fxd5+ Sg7 31. Kcfl Ff6 32. Kxf6
Sxf6 33. Kd1 Ke7 34. Kxd2 Kel+ 35. Sb2
Kb8 36. Sa2 Kb6 37. Ae2 Kb4 38. g3 g5 39.
hxg5+ Sxg5 40. Ad4 Sg4 41. Ff3+ Sxg3 42.
Fxh5 Sf4 43. Kf2+ Se4 44. ¢3 Kb6 45. Fgo+
Se3 46. Kf3+ Sd2 47. b4 Ke7 1/2-1/2

Gurevich, M-Shirov, A
ECO A29

1. c4 Af6 2. Ac3 e5 3. Af3 Ac6 4. g3 d5
5. cxd5 Axd5 6. Fg2 Ab6 7. d3 Fe7 8. a3
Fe69. 0-O O-O 10. b4 Ad4 11. Fb2 Axf3+
12. Fxf3 ¢6 13. Vc2 Ad7 14. Ae4 Fd5 15.
Fc3 Kc8 16. Vb2 Ke8 17. Fg4 Kc7 18. 4
Fxe4 19. dxe4 Ff6 20. Kadl Ve7 21. Fxd7
Kxd7 22. Kxd7 Vxd7 23. fxe5 Fd8 24. Sg2
Fc725. Fd4 a6 26. Vc3 Ke6 27. Kf3 VeS8 28.
Kd3 h6 29. Vd2 Sh7 30. Fc5 Kxe5 31. Kd7
Kd5 32. exd5 Vxd7 33. Vd3+ Sg8 34. d6
Fd8 35. h3 Ve6 36. e4 b6 37. Ff2 S8 38. g4
Se8 39. Sf3 b5 40. Fe3 V{6+ 41. Se2 Sd7
42. Fd4 Vg6 43. Fe5 h5 44. VI3 hxg4 45.
hxg4 Ff6 46. Fxf6 Vxf6 47. Ve3 Vxd6 48.
Va7+ Se6 49. Vxa6 Se5 50. Va7 Veb6 51. $£2
VaZ+ 52. Sg3 Sxe4 53. Ve5 Vd5 54. Vel g5
55. Vel+ Sd3 56. a4 bxa4 57. Vd1+ Sc3 58.
Vxa4 Vd3+ 0-1

Short, A-Bareev, E
ECO B15

1. e4 ¢6 2. Ac3 d5 3. d4 dxe4 4. Fc4 Afo
5. f3 b5 6. Fb3 ¢6 7. fxe4 b4 8. Ace2 Axe4
9. Af3 Fa6 10. O-O Fd6 11. ¢4 bxc3 12.
bxc3 Ad7 13. Vc2 Aef6 14. ¢4 O-O 15. ¢5
Fc7 16. Fg5 h6 17. Fh4 Vc8 18. Kfel Fxe2
19. Kxe2 Ad5 20. Kf1 Va6 21. Ke4 Kae8 22.
Kfel A7f6 23. Fxf6 Axf6 24. Kh4 Va5 25.
Ke2 Ke7 26. g3 Kb8 27. Sg2 Kbe8 28. Vd3
Ad5 29. Ae5 Ve 30. Vxed Axce3 31. Kd2
Fxe5 32. dxe5 Ad5 33. Ka4 Kb8 34. Ka5 Sf8
35. Sf3 Keb7 36. h4 Se7 37. Kd4 f6 38.
exfo+ gxfo 39. Kda4 Ac3 40. Ka3 AbS 41.
K3a4 Kd7 42. Fc4 Ac3 43. Ka3 Abl 44.
K3a4 Ad2+ 45. Se3 Kg8 46. Fe2 Kxg3+ 47.
Sf2 Ke3 48. Kxa7 Aed+ 49. Sg2 Axc5 50.
Kxd7+ Sxd7 51. Ka7+ Sd6 52. a4 Kc2 53.
Sf1 Se5 54. a5 $f4 55. Kg7 Ae4 56. Fd3 Ka2
57. a6 Ad2+ 58. $f2 Af3+ 59. Fe2 Ad4 60.
Kg4+ Se5 0-1

Bilim ve Teknik



Morozevich, A-Sokolov, 1
ECO C34

1. e4 e5 2. f4 exf4 3. Af3 Ae7 4. d4 d5 5.
Ve2 Ag6 6. h4 dxe4 7. Vxed+ Ve7 8. Vxe7+
Axe7 9. Ac3 ¢6 10. Fc4 Af5 11. O-O f6 12.
Fxf4 Fd6 13. Kael+ $d8 14. Ad2 Fxf4 15.
Kxf4 Ad6 16. Fd3 Ad7 17. h5 h6 18. Ke3
Ke8 19. Kg3 Ke7 20. Ace4 Ae8 21. c4 Af8
22. d5 cxd5 23. cxd5 Ke5 24. Ac3 Kxh5 25.
Ke3 Ad6 26. Af3 Af7 27. Kfe4 Ae5 28. AxeS
Kxe5 29. Kxe5 fxe5 30. Kf3 Se7 31. do6+
Se8 32. AbS Ae6 33. Fgb+ $d8 34. Kf7 Fd7
35. Ff5 Fe8 36. Ke7 Ad4 37. Ac7 Fcb6 38.
Fh3 1-0

Shirov, A-Topalov, V
ECO C11

1. e4 e6 2. d4 d5 3. Ac3 Af6 4. Fg5 dxe4
5. Axe4 Fe7 6. Fxf6 gxt6 7. Af3 a6 8. c4 5
9. Ac3 Ff6 10. Vd2 ¢5 11. d5 O-O 12. O-0O-
O €5 13. h4 b5 14. d6 Ac6 15. d7 Fb7 16.
Vd6 e4 17. Ad5 Fg7 18. Ag5 Ad4 19. Ae7+
Sh8 20. Kh3 f4 21. Sb1 b4 22. Fe2 3 23.
gxf3 Axe2 24. Vxc5 Af4 25. V5 Agb 26. h5
Vxe7 27. hxg6 1-0

Kasparov, G-Gurevich, M

ECO C11

1. e4 e6 2. d4 d5 3. Ac3 Af6 4. Fg5 dxe4
5. Axe4 Fe7 6. Fxf6 gxf6 7. Af3 a6 8. g3 b5
9. Fg2 Fb7 10. Ve2 Ad7 11. O-O O-O 12.
Kfd1 Fd5 13. ¢3 f5 14. Aed2 ¢5 15. dxc5
Axc5 16. Af1 Vc7 17. Kxd5 exd5 18. Ae3
Ff6 19. Ad4 Fxd4 20. cxd4 Ae4 21. AxdS
d6 22. Ae3 V{6 23. Vh5 Kad8 24. Axf5 Ad6
25. Ae3 Vxd4 26. Kd1 Vg7 27. Kd5 Sh8 28.
Vd1 Ab7 29. b4 Kxd5 30. Vxd5 Ad8 31.
Vdo6 Ae6 32. Vxa6 Ad4 33. h4 {5 34. Ad5
Ae2+ 35. Sf1 4 36. Sxe2 fxg3 37. Vdo
Vb2+ 38. $d3 Kxf2 39. Vb8+ Sg7 40. Vxg3+
Sh8 41. Vb8+ Sg7 42. Vc7+ S8 43. Ve7+
Sg8 44. Vg5+ Sh8 45. Fe4 Vc2+ 46. Sd4
Vd2+47. Sc5 Vxg5 48. hxg5 Kxa2 49. Sxb5
Ke2 50. Ac3 Ke3 51. Sc4 Kg3 52. b5 Kxg5
53. b6 1-0

Shirov, A-Short, N
ECO C18

1. e4 6 2. d4 d5 3. Ac3 Fb4 4. €5 ¢5 5.
a3 Fxc3+ 6. bxc3 Vc7 7. Vg4 15 8. exf6 Axf6
9. Vg3 Ve7 10. Ff4 Ah5 11. Vg4 Axf4 12.
Vxf4 ¢4 13. Af3 Ac6 14. g3 V{6 15. Ve3 O-
O 16. Fg2 Fd7 17. O-O Kae8 18. Kael b6
19. Vd2 Ke7 20. Ae5 Axe5 21. Kxe5 Kef7
22. f4 Vho6 23. h4 Kf5 24. Ke3 Vg6 25. Sh2
K5f6 26. Kfel Ke8 27. Kle2 V{7 28. Vel
S£8 29. Fh3 h5 30. Ke5 g6 31. Vbl Sg7 32.
Vb4 V{8 33. a4 Vxb4 34. cxb4 a6 35. c3 St7
36. Ka2 $e7 37. Fg2 Sd6 38. Ff3 Kef8 39.
Fd1 Fe8 40. Kf2 Kh8 41. a5 b5 42. g4 hxg4
43. Sg3 KIf8 44. Sxg4 Ff7 45. Sg5 Se7 46.
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Acilis Ansiklopedisi

Bu ay kdsemizde yine Kabul edilmeyen Vezir Gambiti agiliglarinin Ortodoks savunmasi

varyasyonlarini bulabilirsiniz.

D59 KEVG : Tartakower varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 h6 7.Fh4 b6 8.cxd5 Axd5 9.Fxe7
Vxe710.Axd5 exd511.Kc1 Feb

D60 KEVG : Ortodoks savunmasi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7

D60 KEVG : Ortodoks savunmasi, Botvinnik
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Fd3

D60 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rauzer
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Vb3

D61 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rubinstein
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Vc2

D62 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rubinstein
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Vc2 c5 8.cxd5

D63 KEVG : Ortodoks savunmasi (7.Kc1)
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1

D63 KEVG : Ortodoks savunmasi, Isveg
(Henneberger) varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 a6

D63 KEVG : Ortodoks savunmasi, Isveg,
Karlsbad varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 a6 8.cxdb5

D63 KEVG : Ortodoks savunmasi, Capablanca
varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 b6 8.cxd5 exdb 9.Fb5
D63 KEVG : Ortodoks savunmasi, Pillsbury
atagi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 b6 8.cxd5 exdb 9.Fd3
D63 KEVG : Ortodoks savunmasi

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6

D64 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rubinstein
atag (Kc1'le)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Vc2

D64 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rubinstein
atagi, Karlsbad varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.e3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Vc2 a6

D64 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rubinstein
atagi, Gruenfeld varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Vc2 a6 9.a3

D64 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rubinstein
atagi, Wolf varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Vc2 Aed

D65 KEVG : Ortodoks savunmasi, Rubinstein
atagi, ana yol

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 ¢6 8.Vc2 a6 9.cxd5

D66 KEVG : Ortodoks savunmasi (Fd3 yolu )
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3

D66 KEVG : Ortodoks savunmasi (Fd3 yolu )
fianchetto varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxc4 b5
D67 KEVG : Ortodoks savunmasi (Fd3 yolu )
Capablanca serbest manevra

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-O
6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxcd Ad5
D67 KEVG : Ortodoks savunmasi (Fd3 yolu )
1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxc4
Ad510.Fxe7 Vxe7

D67 KEVG : Ortodoks savunmasi (Fd3 yolu )
Alekhine varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxcd
Ad510.Fxe7 Vxe711.Aed

D67 KEVG : Ortodoks savunmasi (Fd3
yolu,11.0-0)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxc4
Ad510.Fxe7 Vxe711.0-0

D67 KEVG : Ortodoks savunmasi (Fd3 yolu )
Janowski varyasyonu

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxcd
Ad510.h4

D68 KEVG : Ortodoks savunmasi, Klasik
varyasyon

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxc4
Ad510.Fxe7 Vxe711.0-O Axc312.Kxc3 e5
D68 KEVG : Ortodoks savunmasi, Klasik
(13.Ve2, Vidmar)

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 Af6 4.Fg5 Fe7 5.3 O-
O 6.Af3 Abd7 7.Kc1 c6 8.Fd3 dxc4 9.Fxcd
Ad510.Fxe7 Vxe711.0-O Axc312.Kxc3
e513.Vc2

Ff3 Kfg8 47. Kfe2 Kh5+ 48. Sg4 $f6 49. Sg3
Khh8 50. Fg4 Ke8 51. h5 gxh5 52. Fh3 h4+
53. Sh2 Ke7 54. 5 Khe8 55. Kg2 Fg8 56.
Kg6+ $f7 57. Kgxe6 St8 58. Kxe7 Kxe7 59.
Kxe7 Sxe7 60. f6+ 1-0

Kasparov, G-Sokolov, I
ECO C42

1. e4 €5 2. Af3 Af6 3. Axe5 d6 4. Af3
Axed 5. d4 d5 6. Fd3 Fe7 7. 0-O Ac6 8. ¢4
b4 9. Fe2 O-O 10. Ac3 Ff5 11. a3 Axc3 12.
bxc3 Ac6 13. Kel Ff6 14. Ff4 Ae7 15. Vb3
b6 16. cxd5 Axd5 17. Fe5 Fg4 18. Kadl
Fe7 19. h3 Fh5 20. g4 Fg6 21. Fg3 Af6 22.
Ae5 Ae4 23. Ff3 Axg3 24. Ac6 Vd6 25.
Axe7+ Sh8 26. Fxa8 1-0

Shirov, A-Bareev, E
ECO B12

1. e4 ¢6 2. d4 d5 3. e5 Ff5 4. ¢3 e6 5. Fe3
Vb6 6. Vb3 h5 7. Ad2 Ah6 8. Fe2 h4 9. h3 Fe7
10. Agf3 Ad7 11. O-O Fg6 12. Fg5 Af5 13.
Fxe7 Axe7 14. Va3 Af5 15. Kacl a5 16. Kfel
Ae7 17. Fd1 Ka7 18. Fc2 Af8 19. Ag5 Fxc2 20.
Kxc2 Af5 21. ¢4 Axd4 22. Keel Kh5 23. Ve3
Ae2+ 24. Vxe2 Kxg5 25. Af3 KhS 26. cxd5
exd5 27. eb fxe6 28. Ad4 Khé6 29. Af5 Kf6 30.
Axg7+ Sd7 31. Kc3 Vb4 32. Ve3 b6 33. a3 Ve7
34, Vxb6 Kc7 35. Kecl e5 36. Ah5 Khé6 37. b4
axb4 38. axb4 Vg5 39. b5 ¢5 40. Va5 Ae6 41. b6
Kb7 42. Va6 Ad8 43. Kxc5 Khxb6 44. Kxd5+
Se7 45. Va3+ Sf7 46. Vf3+ Sg6 47. Kc4 1-0

Ozgiir Tek

107




Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Ahtapotlu Bilmece

Ustte ahtapotu andirr bir
sekil goriiyorsunuz. Bu ¢izgi-
leri askeri bir bolgenin telor-
giileri olarak kabul edelim.
Herhangi bir noktanin telor-
giiler icinde mi kaldigy, digina
m1 diistiigii cok énemli olabi-
lir. (Ornegin telorgii igine gir-
mig olanlar casus olarak tutuk-
lanabilir). Altta yukaridaki
seklin kenarlari kapatilmis.
Bunu askeri bir harita kabul
edin. Kirmiz1 noktalarin telor-
gii icinde mi disinda mi1 oldu-
gunu nasil belirlersiniz?

(Ust sekle bakarak A’nin
telorgii dis1 oldugunu 6gren-
mis bulunuyorsunuz).

Iki Kare Toplam

Hangi sayilar iki kare top-
lamidir; hangi sayilar iki kare
toplami olamaz?

“Gerekli” ve “Yeterli”

Asagidaki bog yerlere “ge-
rekli” veya “yeterli” sozciik-
lerinden uygun olanini yazi-
niz:

1) Dogal sayilarin 8’e¢ bo-
linmesi i¢in bu sayilarin 4’e
bolinmesi ......coevevinnenee

2) Dogal sayilarin 4’e¢ bo-
liinmesi i¢in bu sayilarin 8’e
bolinmesi ....ovevvevrveveeencnnee

3) Bir iiggenin eskenar tig-
gen olmasi i¢in daragili olmasi

4) a+b<17 olmas! i¢in a<2

110

ve b<15 olmast .c.ccoceeveeuernennnne.
5) a=0 ve b=0 olmasi i¢in

a.b=0 olmast.......cccceveerueunee.
6) sp>34 olmast igin $>33 ve

P23 0lmast .oeevvevvereerienennenne

“Kolay” Bir Toplam
Asagidaki toplamin son ii¢

rakamini bulunuz:
S=110042100431004 19999

98100+.999999100

Yalin Mantik

ay<a,<...<a, olacak sekilde
gergcek sayilarimiz var. s=a;+
a, + ... + a,. Kanitlayiniz ki
a;<s/n ve a, > s/n dir.

Mantik Olmasa Yandik

Bize 17 dogal say1 verilmis,
ay, 4y, ..., a7. Sunlar da verilmis
a2 __a3 _ _a4 al7 _ al
ay"=ay" =83 =..aig =ay7-
[spatlayiniz ki a; = a,, ... = a;7.

Mefisto Diigiimii

Soldaki diigiim bilinen ka-
re diigiimdiir. Seytan Mefisto
kare digumi degistirerek
sagdaki sekle sokmus. Acaba
sagdaki diigiimiin 6zelligi ne-
dir? Hayalinizden ¢ézemezse-
niz kalinca bir iple deneyiniz.

Ug Karenin Toplanu
Hangi tam sayilar ii¢ kare-
nin toplami olamaz?

Kare I¢i Uggenler

Alani 1 olan bir kare i¢inde
rastgele 9 nokta alinmis. Ko-
seleri bu noktalar olan iiggen-
lerden en az birinin alaninin
1/8’den kiigiik oldugunu ka-
nitlayin.

Dayi-Yegen

Bir giin Kafacan konuklari-
na soyle dedi: “Ben Baba-
can’in hem dayisi, hem de ye-
geniyim”. Kapt ¢alind1 ve ige-
ri Babacan girerek sunlari soy-

ledi: “Merhaba sevgili dayici-
gim ve seker yegenim!” Kafa-
can da ona ayn1 karsilig1 verdi.
Bu bir saka mi, yoksa gergek
miydi?

Kaybolan Tavsan

Bu resmi kalin ¢izgiler bo-
yunca keser ve A ile B dik-
dortgenlerine yer degistirirse-
niz bir tavsan kaybolur ve
onun yerinde bir paskalya yu-
murtast belirir. Noktali ¢izgi
boyunca keser ve olusan iki
dikdoértgene yer degistirirse-
niz tavsan sayisi 12’ye cikar.
Fakat bir tavsan kulaklarini
kaybeder ve diger komik de-
gismeler olur. Bunlar dahiya-
ne ¢izimlerdir.

S Kural

Kare bir saymmn (16, 25,
36,...) basamaklarinin toplami-
nin 5 olamayacagini kanitlayin.

1996 Dogal Say:

Ilk 1996 dogal sayi arasin-
dan birbirinden farkli 998+n
rastgele sayi seciliyor
(1£n<998). Ispatlayiniz ki se-
cilen sayilar arasinda toplam-
lart 1997n olan 2n say1 bulun-
mak zorundadir.

Ardigik Tek Sayi

“N ve a iki pozitif tam say1
ise N3, N ardigik tek sayinin
toplamidir”. Bu ifadeyi ispat-
layiniz.

Ampul I¢indeki
Basing

Elimizde su dolu silindirik
bir kap ve bir cetvel var. Ampu-
liin igindeki basinci belirleyin.

Gezegenin Yogunlugu
Astronotlar bilinmeyen bir
gezegenin etrafinda uzay ge-
misinin motorlerini kapatmig
olarak dairesel bir yoriingede
doniiyorlar. Yalniz saatlerine
bakarak gezegenin ortalama
yogunlugunu nasil bulurlar?

Veniis Doniiyor mu?

Veniis’te yaratiklar olustu-
gunu diisiinelim. Ileri bir uy-
garliga erigmisler; fakat yogun
bulutlar yiiziinden yildizlar
goremiyorlar. Bu vyaratiklar
Veniis’iin kendi ekseni etra-
finda donduigiinii nasil kanit-
layabilirler?

Paralar1 Tartmak

Elimizde goriiniigleri ayni
n para var. Bunlardan biri di-
gerlerinden daha agir. Bu agir
paray1 kag¢ tartuda bulabilirsi-
niz? (¢ift kefeli terazi var,
gramlar yok)

8 Para, Biri Farkh

Elinizde goriiniisleri ayni1 8
para var; bunlardan biri diger-
lerinden ya daha agir (A) ya da
daha hafif (H). Her kefeye 4
para koyuyoruz ve kefelerden
biri iniyor, biri ¢ikiyor. Kag
tartida farkli parayr bulursu-
nuz? ('lerazi ¢ift kefeli; gram-
lar yok).

9 Para, Biri Farkh

9 para ayni goriiniimde, bi-
ri digerlerinden daha hafif ve-
ya daha agir. Farkli paray1 ve
bunun agir mi, hafif mi oldu-
gunu bulmak i¢in c¢ift kefeli
terazide kag¢ tarti gerekir?
(gramlar yok).

80 Para, Biri Farkh

Cift kefeli bir terazinin her
kefesine 40 para konulmus.
Bir kefe agagi inmis, digeri yu-
kar1 gitmis. Bu 80 paradan biri
digerlerinden daha hafif veya
daha agr. 4 tartr daha yaparak
(40+40’1 saymiyoruz) bu farkli
parayi ve onun hafif mi, agir
mi1 oldugunu bulunuz. (gift
kefeli terazi var, gramlar yok)

Yildizin Kiitlesi

Elinizde 1 kg.lik bir agirhik
ve el kantar (yayli kantar) ile
bir yildiza iniyorsunuz. Yildi-
zin yarigapt R belli. Yildizin
kiitlesini bulunuz.

Bardakta Sihirbazlik

Bir bardaktaki suyun tam
yarisini nasil digar1 dokersiniz?

Bilim ve Teknik



Elinizde higbir alet ve bagka
hicbirsey yok.

Ug Sapka Problemi

Ogretmen sinifa sunlan
soyledi: “Elimde 3 kirmiz1 ve
2 mavi sapka var. Ug 6grenci
gozlerini kapayacak ve ben
onlarin bagina kirmizi ya da
mavi bir sapka gecirecegim.
Sonra gozlerini agacaklar ve
kargisinda kirmizi bir sapka
goren hemen kolunu yukar
kaldiracak. Kim kendi bagin-
daki sapkanin rengini bilirse
onu Bilim ve Teknige abone
yapacagim”. Ogretmen her
ogrencinin kafasina kirmizi
bir sapka gecirdi. Bir siire son-
ra Cin Ruhi bagirdi: “Benim
kafamdaki sapka
Bunu nasil anlamisti? (Diger
iki ogrenci Peri Perihan ve
Seytan Seyda idi).

kirmiz1”.

Genigsletilmis Sapka
Problemi

a) Bir 6nceki problemde 4
kigi var ve hepsine kirmizi
sapka giydirilmis. Dérdii de el
kaldiriyor.
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Bogamiz simdi saga bakiyor.

Bunlar da ne?

1’den 6’'ya kadar olan sayilar
sirtsirta veya ylzyUze vermis. Siz de
7’leri sirtsirta verdirin.

Yamyamdan Kurtulmak

B yamyamdir. B yamyam olma-
saydi soyledigi dogru olurdu; oza-
man A yamyam ve sOyledigi yalan
olmak zorundaydi. A yalanciysa B
ve C dogrucu olurdu (yalniz yam-
yamlar yalancidir); fakat o zaman C
celiskiye duserdi; cinku A gibi yam-
yam degildi. O halde B yamyamdir
ve B yalanci oldugu igin dev adam
yamyam degildir. Dev adam (A)
dogruyu sdylemektedir: B ve C’den
biri, (B) yamyamdir. C de beklendigi
gibi dogru séylemektedir; o da A gi-
bi yamyam degildir.
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b) 5 kisi var ve hepsine kir-
mizt sapka giydirilmis. Hepsi
el kaldirtyor

¢) n kigi var ve hepsine kir-
miz1 sapka giydirilmig. Hepsi
el kaldiriyor

d) 3 beyaz ve 2 siyah sapka
var; ii¢ Kisi iskemlelere arka
arkaya oturmus.

Sapkasinin rengi sorulunca
arkadaki “bilmiyorum” diyor.
Sonra ortadaki adam “bilmi-
yorum” diyor. En 6ndeki “be-
nim sapkam beyaz” diyor. Bu
nasil olur?

Telin Cap1

Elinizde ince bir tel, bir
cetvel ve bir kalem var. Telin
¢apini en az hatayla nasil 6l-
cersiniz?

Iki Renkli Hanoi Kulesi
| e ol
e

A ve B ¢ubuklarina 3 yesil

ve 3 kirmizi disk yerlestiril-
mis. Bir de bosg C ¢ubugu var.

Modulus

a) Hayr. 34 = 8 Mod 13. b) Ha-
yiIr. 26 = 0 Mod 13. c) Hayrr. 62 =10
mod 3. d) Hayir.312=52 mod 13.
Fakat 52 =25 ve 25-13=12 oldu-
gundan bunu sdyle yazariz:

312 =12 mod 13 (6zdesligin he-
men sagindaki sayidan moduluslari
atip kalani yazmallyiz; bu nedenle
25 degil 25-13=12 yazdik). e) Evet
bozulabili. Ornegin 16 = 1 mod 5'i
8 = 1/2 mod 5 yapamayiz. (8,5’
bélintince 1/2 degil 3 artar). Yine
40 =10 mod 15’i 4 =1 mod 15 diye
yazamayiz. Kural sudur: ¢zdesligin
iki tarafini ancak modulus ile arala-
rinda asal olan (ortak bdleni olma-
yan) bir saylya bolebiliriz ve modu-
lus’u aynen birakinz. Ornegin 24 =3
mod 7 (24’0 7’ye bolersem 3 artar).
3 ve 7 aralarinda asaldir; o halde ki
tarafi 3’e bolebilirim. 24/3=8 ve
3/3=1.8=1mod 7.

Su da mimkdn olabilir: ézdesli-
gin solunu ve sagini baldugum bir x
sayisi ile modulusun ortak bir béleni
olabilir; 6zdesligin solunu ve sagdini x
‘e, modulusu x ile modulusun ortak
bolenine bodlerim. Ornegin 40 =
10mod 15. 40/10=4 ve 10/10=1. 10
ve 15’in ortak carpani 5; o halde
modulusu da 5’e bdlmeliyim;
15/5=3 ve 4 =1 mod 3.

Bir disk kendi biiyiikliigiinde
veya daha biiyiik bir disk iize-
rine konulabilir; daha kiiciik
bir disk iizerine konulamaz.
Her keresinde | diske yer de-
gistirerek ka¢ hamlede son
durumu olusturabilirsiniz? (n
katl disklerde 2n-1 hamle ge-
reklidir)

Resimde Pisagor’un 1503’de
tahta iizerine yapilmig graviirii
goriiliiyor. x2 + y2 = 72 deki x,y
ve z’ye Pisagor tgliileri denir.
z<1000 i¢in 158 Pisagor iicliisii
vardir. Pisagor iigliilerini elde
etmenin en kolay yolu sudur:

Bir Holmes Problemi

AIN

> O

Dlnyanin yarigapr R=6370 km.
olduguna gore:

(R+4)2=X2+R? (Pisagor)

R2+8R+16-R2=X2 (R2’ler gider).

x=225.8 km.

Pilot 226 km.’den &tesini gore-
mezdi; ¢UnkU ufka uzakligi 226 km.
idi. O halde 250 km’den fabrikada
yangin oldugunu gérmesi olanak-
sizdir. Pilot yalan sdyliyordu. Bom-
bayi fabrikaya pilot atmisti.

Top oyunu: Kral

a) Oyuncular arasindaki uzaklik-
lar birbirlerinden farkli olabilir (bu
herkesin topu tek bir kisiye atabil-
mesi demektir.) Kral, topu kendisin-
den en uzak olan A oyuncusuna fir-
latr. A'ya en uzak oyuncu Kralsa,

7, = d(m2+n2), y= d(m?2-n2)
ve X = 2 dmn. d,m ve n dogal
sayilar; m ve n aralarinda asal.
Ornegin d=10, m=4, n=3 i¢in
z=10 (16+9)=250, y=10 (16-9)=70,
x=2.10.4.3=240.62500= 4900+57600.
Ornekler (5,12,13), (8,15,17),
(7,24,25),(65,72,97) ou
(119,120,169)...

Hipopotamin Agirlig:
Yillar 6nce Afrika’nin bir ka-
bilesinde kutsal sayilan bir hi-
popotam vardi. Her yil kabile
sefinin dogum giiniinde hipo-
potam bir mavnaya konulup 1r-
mak iizerinden sefe taginir, iki
kefeli bir terazinin bir kefesine
konulur, diger kefeye yerliler
tarafindan dengeyi saglayacak
kadar altin konur, bu alunlar ge-
fe hediye edilirdi. O yil hipopo-
tamin bakicis, sefin goziine gir-
mek i¢in hipopotami iyice bes-
lemigti. Sonug: Tart sirasinda
terazi kirildi. Sef ¢ok kizdi ve
bakicitya “Aksama kadar bir ¢a-
re bul; yoksa kellen gider” de-
di. Siz olsaniz ne yapardiniz?

Esitsizlik

x2+y2 mi biiyiiktiir, 2xy mi?

top Kral ile A arasinda gidip gelir;
cay partisi olusmustur.

b) Kral ile Krala en uzak oyuncu
arasindaki uzaklik d, diger uzaklik-
lar dy, dyp, .., d, olsun.
dg<d<d,<...<d, durumu varsa top
Kral’a asla geri gelmez.

Tangram

Saatin Vuruslan
2(1+2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12)

n 213
2
24 saatte 24 yanm saat vardrr.

Toplam vurus sayisi
156+24=180.

Kravat ve Cilizdan Paradokslari
Clzdan paradoksu: Her oyuncu
sOyle dusundr. “Kaybedersem cuz-
danimdaki para gider; ama kazanir-
sam param artar. Oyun benim lehi-
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medir”. Bir oyun nasil iki tarafin da
lehine olur? Bu bir paradokstur.
Gergekten dyle mi?

Bir defa oyuncunun bu oyuna
girmeyi kabul etmesi, kendi clizda-
nindaki paraya baghdir. Ornegin
clzdani bos olan bu oyuna g¢ekin-
meden girer; kaybedecek bir seyi
yoktur. Buna kargi clzdaninda 6r-
negin 100 dolar olan bir oyuncu bu
oyuna girmek istemeyecektir. Bir in-
sanin kaybetmeyi goze alabilecegdi
para onun ekonomik durumuna go-
re degisir. Asgari Ucretli biri drnegin
I0 dolardan fazla para tasiyorsa
oyuna girmez; zengin bir adamsa
70-80 dolar kaybetmeyi géze alabi-
lir Demek ki iki oyuncunun sanslari
ancak ekonomik durumlari denkse
esittir. Bu oyunun iki tarafa esit sans
veren bir sekli vardir: bunda her
oyuncu bir torbadan i¢inde bir mik-
tar para bulunan bir clizdan geker;
tabii ki clizdanlarin icindeki paray iki
taraf da bilmez. Iste ancak bu oyun
her iki tarafa esit sans verir. Bu yazi-
tura atmak veya piyango bileti al-
mak gibidir. Insanlar piyango biletin-
de, lotoda, at yarnisinda vb kaybet-
meyi gbze alabilecedi kadar para
harcar. Clizdan oyununda parasi az
olanin kazanma sansi artmaktadir.

Kravat: Kravati daha guiizel olan
kravatini diger oyuncuya verecekse
de oyunu tam kaybetmis olmaz.
CUnku estetik zevki daha yiksek ol-
dugu igin prestij kazanmistir, kaybi
somut olup soyut degildir.

Digmeler

Hangi Kesir
2.1-3
4 3 12

Alile F arasinda 5 aralik oldugun-
dan her aralk 1/12’ye karsilik olma-
Iidir.

O halde E noktasina

1,4 _2

= e =

3 12 3
karsiliktir.
Cin Satranci

WA
B ""'\I-\. 1; m |
@%%5[

Satrang tahtasini kivirarak bir si-
lindir haline getirdiginiz zaman siyah
mat olur. Buna silindirik satrang de-
niyor. Bagka érnekler de verecegiz.

Dizilis

n kisi n! tarlt dizilebilir. a ile b’nin
yanyana oldugu permutasyonlarin
sayisl (n-2)!dir. Bu 2 (n-1) sekilde ya-
pilabilir 2, a ve b karsilikl yer degis-
tirebildigi igin konulmustur.) a ile
b’nin yanyana oldugu permitas-

112

yonlarin sayisi 2 (n-2)! (n-1)’dir. Ara-
nan sayl n!l-2(n-1)!l=(n-1)! (n-2)’dir.
Ornek: 10 égrenci Ali ile Veli yanya-
na gelmeyecek sekilde (10-1)! (10-
2)=9!. 8=2903040 turlu dizilebilir.

Niltifer

a) 19 glinde. GUnkU yirminci giin-
den bir gin evvel nilifer havuzun
1/2’sini kaplamaktadir. b) Havuzun
yUzey 6l¢tstndn hicbir rolt yoktur ve
sadece sasirtmaca icin verilmistir.

Arsimed Silindirleri

M f

Soldaki sekilde kesisen silindirler
tam ortalarindan gecen bir dizlem-
le iki simetrik yariya bolinmuUstdr.
Sagdaki sekilde merkezden gegme-
yen bir dUzlemin silindirleri kesisi
gorultyor.

Silindirlerin ortak hacminin kesiti
bir karedir. Ortak hacime sigacak bir
kirenin kesiti karenin igine gizilen da-
iredir. Kare alaninin, daire alanina
orani basit bir hesapla formdl olarak
bulunur. Kuskusuz kareye ve daireye
karsilik olan hacimlerin orani da bu
olacaktir. O halde kirenin hacmine
V=4113/3 ve ortak hacme x dersek

43 _x
X E
ve buradan

x =160
3

bulunur.

Geometride Stirprizler

1) Bu 4 nokta bir diktértgenin kose-
leri olur.

2) Daire igine gizimis dortgenlerde
(Kirigler dortgeni):

ab-+cd=ef. (Ptolemeus teoremi)’dir.
3) Ddrtgenin igine cizilen dairenin
merkezi bu ¢izgi Uzerindedir (New-
ton’un bulusu).

4) Yine bir eskenar tggen (Napol-
yon teoremi) (Napolyon bulmustur)
5) Kbsegenler nasil segilirse segilsin,
olusan i¢ dairelerin ¢caplarinin topla-
mi sabittir. (Japon teoremi)

Paralar
L
&€ &
40 Elgi

Hatirlatalim ki her elci kendisiyle
iliski kuran tek bir usagr tanimakta
ve onu hain addetmektedir. Eger
yalniz 1 elgi ihanete ugrasaydi, 1.
glin kimse komutanlida gitmedigin-
den, hainin kendi usag oldugunu
anlar (gUnkt en az 1 hain var denil-
di) ve 2. gin onu teslim ederdi. Eger
2 elgi ihanete ugrasaydi, hainin di-

Ger elginin usagr oldugunu dusuntr
ve onun 1. gin teslim edilmesini
beklerdi. Bu teslim gerceklesmeyin-
ce elgi, diger elginin de kendisi gibi
disindigund anlar ve kendi usagi-
nin ihanet ettigini anlardi; 2. gin 2
elci usaklarini teslim ederlerdi. Ug
elci ihanete ugramis olsaydi her elgi
diger iki elginin ihanete ugradigini bi-
lir ve bunlarin 2. ginlin sabahi usak-
larini teslim etmelerini beklerdi. Bu
teslim gerceklesmedigine goére 3.
bir usak haindir ve bu kendi usagi-
dir. 3 elgi 3. guintin sabahi usaklarini
teslim ederlerdi. 40 usak hain oldu-
gundan bu mantik devam ettirilirse
40. gun 40 elgi usaklarini teslim
ederler.

Zebra

Zebra ltalyan elgisinin. Evler sira-
siyla: Sar Isveg-portakal suyu-pi-
po-maymun. Mavi Fransiz, kedi,
cay, Tirk sigarasi. Beyaz Ispanyol,
kopek, sut, yabanci sigara, Yesil
[talyan, kahve, zebra. Kirmizi ingiliz,
puro, papagan, viski.

Dokunulmazhk

Gizli Gergekler
Tek ¢ozim: 2, 2,........ ,2 olarak
50 égrenci

i¢ ice Daireler
Yaricaplarin kareleri soyle bir ge-
ometrik dizi yapar:
a2,(2/3)2a2,
(2/3)16a2, ...
Burada r = (2/3)2 = 4/9 dur (her
terim 4/9 ile garpilarak bir sonraki
terimi vermistir). Buradan :

(2/3)4a2,(2/3)%22,

- | —14 78 B/5
Alanlarin toplami 91v5.

Cevrelerin toplami
=2TH+-2T12/3+21(2/3)2+2112/3)8...
=21(1+2/3+(2/3)2+(2/3)3+(2/3)*+..

Bu geometrik dizide r= 2/3’dur.
(her terim 2/3’e carpilarak bir sonra-
ki terimi vermistir). Geometrik dizi
toplam formdlinden

| =1 1—(253
CR - 3]

I-r 1—(2/

=
ve toplam cevre 211.3=6Tt
Dokuz Nokta Dairesi

Bir Gggenin iki kenarinin ortasini

birlestiren dogru tGglnct kenara pa-
ralel ve onun yarisi kadardir. O halde

B'C” ve B"C’, AH’ya ve birbirine pa-
ralel ve AHnin yarisi kadardir. B’C’
ve B"C” birbirine paralel ve BC'nin
yansi kadardir. AH, BC’ye dik oldu-
gundan B’C”B"C’ ve B’A"B”A’ birer
diktérdgendir. B'B” her iki dikdort-
genin koselerinden gegen dairenin
capidir. Capi géren cevre agisl
90%dir. O halde A',B’,C’,A”,B",C”
noktalari ayni gember Uzerindedir.
Cember dikkatli ¢gizilirse D, E ve F
noktalarinin da ayni gember Uzerin-
de oldugu goruldr. Bu Euler’in dnld
9 nokta gemberidir. Cok zevkKli olan
bu ¢izimi yapmalisiniz.

El Sikiglar

Toplantida x kisi olsun, her insan
x-1 el sikar, toplam x(x-1) el sikilr,
bir el sikista 2 el oldugundan:
W= 1]

= B ve x-x

=
Buradan x1 =12 ve x2 = -11.
Eksi cevap olasi degil, o halde
12 kisi vardi.

Coraplar

Yedi gekis. En kotl olasilikla ik
alti corap degisik renklerde gelir (al-
i degisik renk var). Yedinci cekiste
¢lkan gorabin rengi ne olursa olsun,
ilk alti goraptan birinin rengine uya-
caktr.

n2+n+1 Formuli

Bu formllde -40 < n < 39 igin
sonu¢ daima bir asal sayidir. n=40
icin 402+40+1=1641 asal degildir;
¢unkd 3 ile béltndr. Bu formdl nere-
den mi ¢ikti? Bu ¢ok zor ve karma-
sk bir sorundur. Yalniz hafifce degi-
nelim. e’'nin kuvvetleri genellikle bir
tamsayl olmaktan uzaktir. Fakat
Charles Hermite (1822-190I) (kuvan-
tum fiziginde rol oynayan hermitian
operatorlerini bulan matematikgi)

oW IET (n tamsayya yaklastigini
gOsterdi.

163=(4x4l)-1’dir. n2+n+1’in

nin-40 ile +39 degerleri arasinda
asal olusu, &TAE ile bagintiidir.
(Matematigin Gizli Dunyasi, David
Wells, gev. Dog.Dr. Selguk Alsan,
Sarmal Yayinlari, 1997, sayfa 77).

En Hizli Mat

1-d2-d4;d7 -d5, 2-Sd2;
Fg4, 3 - Sd 3; f7 - 15, 4 - Sd2; $f7,
5 - Sd3; $f6, 6 - Se3, $Sg5,7 - sd2,
$f4,8 - Sd3 MAT.

Kare Sayi

Olamaz. Yalniz O ve 6 igeren bir
kare sayi, Gift sayida sifirla bitmek
zorundadir. Bu sifirlar atarsak kalan
sayl da cift olmaldrr. kalan sayr ya
06 veya 66 ile biter. 6 veya 66, 4’e
béluinmediginden bu sayi kare ola-
maz; ¢UnkU 6 ile biten sayilar tabii ki
Gifttir, 0 halde ¢ift bir sayinin karesi-
dir; ¢ift sayllarin karesi daima 4 ile
bolindr (2xnx2n=4 n oldugundan).

Yarigcilar

Yarigin bitmesine 3 metre kala
kardes ile agabeysi ayni hizaya gelir
ve son 3 metreyi daha hizll olan
agabey daha hizli kosar ve kazanrr.

Bilim ve Teknik



