Samanyolu Takvimi

Gokadamiz Samanyolu’nun geng-
lik dénemlerinde demirden agir me-
tallerin nasil olustugunu arastiran bir
grup Amerikali gokbilimei, kimyasal
elementlerin gokada ¢apinda olusu-
munun ¢esitli asgamalarini belirlediler.

Oklahoma City Community Uni-
versitesi’'nden Debra Burris’in yone-
timindeki ekibin, Biiyiik Patla-
ma’dan, birka¢ milyar sonrasina ka-
dar uzanan siire i¢inde belirle-
digi asamalarin, gokbi-
limcilere evre-
nin ilk do-
nemle-
rin-

de
orta-
ya c¢ik-
mig bazi go-
kadalarin garip bi-
¢im, bilesim ve davranis-
lar1 konusunda 1s1k tutabilecegi bil-
diriliyor.

Ekibin bu bulgulara ulasmak
icin, Samanyolu halesinde 100 kadar
yildiz1 incelemis. Yildizlar secilirken
bunlagrin Giines’e gorece vyakin,
yasli ve metal bakimindan Gii-
nes’ten en az 10-100 kat fakir olma-
larina dikkat edilmis. Gokbilim di-
linde Biiyiik Patlama’da olusmus

hidrojen ve helyum disindaki tiim
elementlere metal deniyor. Bazi me-
taller, kendilerini iireten yildizlar
belli bir olgunluk noktasina gelme-
den olugmadiklari i¢in, gézlenen yil-
dizlardaki bu metallerin orani, goka-
danin ilk dénemlerindeki kogullar ve
yildiz popiilasyonlar1 konusunda ye-
ni aragtirmalara 1g1k tutabilecek.

Debra Burris ve arkadaslarinin
gozlemleri sonucu olusturduklari go-
kada takvimi soyle:

Yildiz Oncesi Dénem: Biiyiik
Patlama, hidrojen, doteryum (agir
hidrojen), helyum ve lityum ele-
mentlerini iiretiyor.

Dev Kiitleli Yildizlar Dénemi:
Gokadamizda agir elementler olusu-

munun ilk agamasina damgasini vu-
ran, Gilines’ten en az 10 kat daha
kiitleli, ve en fazla birka¢ milyon yil-
lik 6miirleri olan dev yildizlar. Bu sii-
perdevler, bilinen elementlerin hep-
sinden az miktarda tiretmis olmakla
birlikte, bunlarin imzalari, stronti-
um, ytrium ve zirkonyum gibi ele-
mentlerin bollugu. Siipernova patla-
malariyla uzaya sagilan ve yeni yil-
dizlan olusturacak gaz bulutla-
rint zenginlestiren bu
elementler, ye-
ni  kusak
yildiz-
lara

ak-
taril-
dr.
Europyum
Dé6nemi: Bundan
sonraki 30-100 milyon
yil, elementlerin olusum siirecine
Giines’ten 8-10 kat daha kiitleli yil-
dizlar egemen oldu. Bir oncekilere
gore biraz daha uzun 6miirlii olan bu
yildizlar, Samanyolu’nun baryum,
europyum gibi daha agir elementler-
le, periyodik tablonun lantalidler
grubunun seryum gibi 6teki ele-
mentlerle zenginlesmesini sagla-
dilar.
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Supernova kalintisi SNR 1572 (Tycho) .

Cifte Kabuk Dénemi: Onceki
asamalardan oldukga farkli olan ve Sa-
manyolu’un olusmasindan sonraki ilk
100 milyon yildan, 1 milyar yila kadar
olan dénemi kapsayan bu dénemde
egemenlik, Giines’'ten 3-7 kat daha
kiitleli yildizlara gecti. Bu yildizlar da-
ha ¢ok strontiyum ve baryumun yani
sira lantanidler grubunun o6teki bazi
ozel elementlerini trettiler. Yalniz bu
iiretime, siipernova patlamalari yerine
yildizlarin 6miirlerinin son agamalarin-
da merkezlerindeki niikleer tepkime-
ler kaynaklik etti. Bunlarin iiretimine
damgasini vuran, Giines’tekini daha
¢ok andiran element ¢esitliligi.

Demir Doénemi: Gokadamizin
olugmasindan sonra 1. ve 3. milyar yil-
lar arasinda Giinesimizden biraz daha
kiitleli beyaz ciice yildizlarin meydana
getirdigi siipernova patlamalari, biiyiik
miktarlarda demir olusturdu. Saman-
yolunun kimyasal corbasina bu do-
nemde biiyiik miktarda demirin katl-
diginin bir kaniti, toplam metal oranla-
1 Giines’ten 100 kat daha az olan yil-
dizlarda daha agir elementlerin gorece
azalmast.

Yaklagik 10 milyar yil 6nce sona
eren bu dénemin ardindan, gokadami-
zin agir element envanterine en ¢ok
litcyum katilmig. Ama bu lityum bollu-
gunun kayna@i tam olarak bilinmiyor.

Giiniimiiziin ayna capi ve tek-
noloji ac¢isindan en geliskin teles-
koplar bile, yiiksek kirmiziya kay-
ma ozellikleri gosteren cok uzak
gokadalardaki yildizlar teker teker
gozleyemiyorlar. Bu nedenlerle Sa-
manyolu ve Yerel Grup’taki 6teki
gokadalardaki en yash yildizlarin
incelenmesi, evrenin ilk donemle-
rindeki element olusumuna 11k
tutabilecek temel ara¢ olmaya de-
vam ediyor.

NASA Basin biilteni, 14 Kasim 2000
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Samanyolu Merkezindeki Stuirat Pisti

Gokbilimciler, ¢evresindeki yil-
dizlarin yoériinge ve hizlarint hesap-
layarak gokadamiz Samanyolu’nun
merkezinde dev kiitleli bir karadeli-
gin bulundugu yolundaki kanitlar
giiclendirdiler. Karadelik aday1 olan
Sagittarius A* adli radyo dalgalari
kaynaginin yakinlarinda bulunan
100 kadar parlak dev yildizin hizl
devinimleri, gectigimiz yillarda gok-
bilimcilerin dikkatini ¢ekmisti. Bii-
yiik teleskoplar, kizilotesi detektor-
ler ve yiiksek ¢oziiniirliikteki goriin-
tilleme teknikleriyle yapilan goz-
lemler sonucu bu yildizlarin saniye-
de 1400 km gibi yiiksek hizlarla yol
aldiklar ortaya ¢ikti. Ancak merkez-
deki karadeligin varhigini kanitlaya-
bilmek i¢in ¢evresindeki yildizlarin
yalnizca hizlarinin degil, ayni za-
manda ivmelerinin de 6l¢iilmesi ge-
rekiyor. Ciinkii ivmelenmenin hizi
ve yonii, yay i¢inde kalan kiitlenin
biiytikliigiinii ortaya ¢ikariyor.

Los Angeles’teki California Uni-
versitesi (UCLA) gokbilimcilerin-
den Andrea Ghez ve ekip arkadasla-
r1, 10 metre ayna ¢apli Keck I teles-
kopuyla yakin kizilotesi dalgabo-
yunda doért yil boyunca alinan go-
riintiileri karsilastirdiklarinda, Sagit-
tarius A*’nin 0.4 arksaniye yakinin-
da bulunan ii¢ yildizin hareketinin
bir yay ¢izmeye basladigini farketti-
ler. Bu, ivmelenme vektoriinii orta-
ya koyuyor. Yildizlarin hareketlerin-
den, bunlarin Sgr A*’nin 0.05 arksa-
niye (0.006 1s1k yili ya da 60 milyar
km) yakininda 2.6 milyon Giines
kiitlesindeki bir cisim tarafindan ce-
kildigi anlasiliyor. Ancak Ghez ve
ekip arkadaslart bu ivmelenme ve
hizin tek bir degil, birkag¢ olasi yo-
riinge i¢in de gegerli olabilecegini
hesaplamiglar. Bunlardan, karadelik
adayina en yakin olanlari, SO-1 ve
SO-2 olarak adlandiriliyor. Aragtir-
macilar, bilim dergisi Nature’da ya-
yimladiklart gézlem sonuglarinda,
olas1 yoriingelerine gore SO-1’in ka-
radelik ¢evresinde bir doniisiinii 35-
1200 yilda, SO-2’ninse, 15-550 yil
arasinda tamamlayabilecegini agik-
ladilar. Bu durumda bir olasilikla bir
yildizin gékadamiz merkezi c¢evre-
sindeki tam turunu en az bir kere
gozleyebilecegiz.

Gozlemler, ayrica gokada merke-
zindeki karanlik kiitlenin, simdiye
kadar sanildigindan en az 10 kat daha
yogun oldugunu ortaya koymus bu-
lunuyor. Bu da kiitlenin, Giines’ten
Mars’a olan uzaklik kadar bir alani
kapladigini gosteriyor. Arastirmacila-
rin hesaplarina goreyse oylesine kii-
ciik bir alan kaplayip da boylesine
giiclii bir kiitlegcekim etkisi yaratan
bir cisim, ancak karadelik olabilir.

Gokbilimeilerin, Samanyolu’nun
merkezindeki karadelik adayr konu-
sunda tam bir goriig birligine varma-
larin1 6nleyense, karadelik adayinin
olaganiistii sessizligi (ya da karanli-
g1). Normalde bu tiir karadelikler,
cekimlerine yakalanan gazin olay uf-
kuna diismeden 6nce delik ¢evre-
sinde biiyiik bir hizla dénen bir kiit-
le aktarim diski olusturmalar ve
disk i¢inde 1518a yakin hizda dénen
maddenin siirtiinme nedeniyle ola-
ganiistii sicakliklara kadar 1sinip X-
1s1n1 yayimlamasiyla kendilerini bel-
li ediyorlar. Oysa ¢evresindeki yil-
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Sagittarius A*

Samanyolu
merkezi
cevresinde

0.1 arksaniye dolanan yildizlar

dizlarin gii¢lii riizgarlarniyla beslen-
mesi gereken Sgr A* karadelik adayi
cevresinde boyle bir 1s1ma goriilmii-
yor. Gokbilimciler, bunu Sgr A*’ya
diisen maddenin "adveksiyon" de-
nen bir siirecle, yani diskteki mad-
denin enerjisinin, 1s1n1m yoluyla ya-
yimlanmaya firsat kalmadan yutul-
masina bagliyorlar. Anlasilan goka-
damizin karadeligi, uykuya vyatip
simdiye kadar yediklerini sindirme-
ye calisan bir dev degil, aksine ye-
megini neredeyse nefes almadan
yutan doymak bilmez bir canavar.

Nature, 21 Eyliil 2000
Sky & Telescope, Aralik 2000



Bebek Yildizin Gazi

Boga-Arabaci Takimyildizlar y6-
niindeki dev molekiiler bulut, bize en
yakin yildiz olusum balgesi. 450 1s1ky1-
It uzakliktaki bulut, ¢ok sayida yeni
dogmus ve hayli degisken yildiz iceri-
yor. Orta ve kii¢iik boyutlardaki bu yil-
dizlar, Giinesimizin dogduktan birkag
milyon yil sonraki goriintimiinii andiri-
yorlar: Gaz ve tozdan olusmus diskler-
le c¢evrililer. Bunlardan biri, Hyades
agik yildiz kiimesinin arkasinda bulu-
nan X7 Tauri (Boga) adli 1 milyon ya-
sinda olan ve parlakligi 10 ve 12 kadir
arasinda degisen bir yildiz. Hubble
Uzay Teleskopu’nun keskin gozleri,
bu yildizin, aslinda birbirlerinden 40
Astronomik Birim (1 AB = Diinya’nin
Giines’ten uzakligt = 150 milyon km)
uzaklikta iki yildizdan olusmus bir sis-
tem oldugunu belirledi. Bu durumda
yildizlar, birbirlerine Diinya’nin Plii-
ton’a olan uzaklig1 kadar bir mesafede-

ler. Gokbilimcilerin asil ilgisini ¢eken-
se, ikili sistemdeki yildizlardan birinin
(hangisinin oldugu bilinmiyor) ¢evre-
sindeki diskin i¢ bolgelerinden kay-
naklanan muazzam bir gaz fiskirmasi.
Hizi, saniyede 150 kilometre olan ga-
zin olusturdugu sorgug, yalnizca otuz
yasinda ve resimlerden de izlenebile-
cegl gibi son bes yil siiresince biiyiik
olciide genislemis bulunuyor. Gaz bu-
lutunun kenarlari, 1995’ten 1998’¢ ka-
dar dikkat ¢ekecek olgiide parlaklas-
mig. Bunun anlami, bu bélgenin sogu-
maya baslamasi ve iyonlagsma diizeyi-
nin azalmasi. Azalan iyonlagsma oranty-
sa, daha ¢ok 1$18in yayimini sagliyor.
Goriintiilerde, dig balonun soguyup

Trapezyum’un Sicak Devleri ve Ciiceleri

Chandra X-Isin1 Teleskopu, Diin-
ya'ya en yakin yildiz olusum bolgele-
rinden biri olan Orion (Avci) Bulutsu-
su'nun merkezindeki geng yildizlarin
hemen tiimiiniin, sanilandan ¢ok daha
sicak oldugunu ortaya koydu. Orion
Bulutsusu, ayni adi tasiyan takimyil-
dizdaki "Avci"nin belindeki kili¢ tize-
rinde, ¢iplak gozle de izlenebilen bir
yildiz olusum bélgesi. Bolgede Orion
Bulutsu Kiimesi (Orion Nebula Clus-
ter — ONC) adli kiimede ¢ok genis bir
yelpazede kiitlelerle ortaya ¢ikan yak-
lagik 2000 kadar geng yildiz, 10 151k y1-
It yanigapli bir alanda toplanmig du-
rumda. Bir kargilastirma yapilirsa, bi-
zim Giinesimizin bulundugu ayni bii-
yiikliikte bolgede yalnizca birkag yil-
diz bulunuyor. ONC’nin merkezinde
dev kiitleli 5 yildizin belirledigi Orion
Trapezyum Kiimesi diye adlandirilan
ve daha geng yildizlardan olusmus bir
kiime bulunuyor. 1.5 1sikyili yaricapl
bir alana kiimelenmis yildizlarin orta-
lama yag1 300 000 yil. Kiimenin merke-
zinde bulunan ve kiitleleri Giines’in
15 ile 30 kat1 arasinda degisen dev yil-
dizlarin 15181, tiim Orion Bulutsusu’nu
aydinlatiyor.

Chandra’nin yiiksek ¢oziiniirliikte-
ki goriintiileri, bazi siirprizleri de bir-
likte getirdi. Bunlarin baginda, yildiz-

larin sicakligi geliyor. Verilere gore
Trapezyum’un dev yildizlari, bilinen
en sicak yildizlar. Sicakliklart 60 mil-
yon derece. Oysa simdiye kadar belir-
lenen en parlak dev yildizlarin sicakli-
g1, 25 milyon dereceyi agmiyordu. Tra-
pezyumun dev beslisi, yakitlarini 6yle-
sine hizli yakiyorlar ki, cevrelerinde
olusan ve digtan aydinlanan gaz ve toz
diskleriyle ¢evrili Giines benzeri ya da
daha kiigiik yildizlar, daha olusumlari-
ni tamamlamadan émiirlerini tamamla-

yip birer nétron yildizi ya da karadelik
olacaklar. Agirt sicaklik, yalnizca Tra-
pezyum’un devlerine o6zgii degil.
Chandra’nin X-igin1 algilayicilar, bii-
yiikliiklerine olursa olsun, bolgede var
olan ya da olusma evresindeki tiim yil-
dizlarin bu agiriliktan nasiplerini almig
oldugunu belirldi. X-Isin1 dalga boyla-

genislemeye baslamasinin ardindan,
kaynaga daha yakin bir yerde ikinci bir
baloncugun daha gelismeye basladig
izlenebiliyor. Bu da yeni olusan yildiz-
larda birbiri pesisira kiitle atimi siireci-
nin yasandigini gosteriyor.

Disklerle cevrili geng yildizlarda
genellikle bu tiir balon ya da siitun
(jet) bicimli figkirmalar goriiliiyor.
Gokbilimciler, bunu, diskten i¢eri dog-
ru diisen maddenin geng yildizlarin
giiclii manyetik alaninca yakalanip ku-
tuplardan piiskiirtiilmesiyle agikliyor-
lar. Resimlerdeki yapay renkler, hidro-
jen ve kiikiirt atomlarinin yaydigi 15131
gosteriyor.

Sky & Telescope, Aralik 2000

rinda bu yildizlar, son derece hareketli.
Parlakliklar siirekli olarak, bazen ya-
rnm giin i¢inde, bazen haftalar siiren
periyodlarla degisiyor.

Giines gibisinden diisiik kiitleli
yildizlar, genellikle genglik donemle-
rinde, olgunluk evrelerine gore 1000
kat daha fazla X-1s1n1 yayiyorlar. Gok-
bilimciler bu X-Isin1 fazlahigini, yildi-
zin ckseni etrafinda donmesiyle ilgili
manyetik alan hareketleriyle ilintilen-
diriyorlar. Bu nedenle, Giines ve ben-
zeri yildizlarin yiizeylerindeki manye-
tik firtnalarin olusturdugu parlamala-
rin sicakligr ¢ok yiiksek oluyor. Ancak
Trapezyum boélgesindeki kiiciik kiitle-
li yildizlarda boyle parlamalarin goriil-
memesi ve Chandra’nin belirledigi yil-
diz tayflarindaki sicakligin parlama si-
cakliklarinin ¢ok iistiinde olmasi, bu
X-Isin1 kaynaklarinin ya heniiz olus-
malarini tamamlamamis geng "onyil-
dizlar" olduklarini, ya da simdiye kadar
bilinmeyen yeni bir yildiz grubu olus-
turduklarini gésteriyor.

Gokbilimeiler, bes dev yildizdaki
asint sicaklik dereceleriniyse, yildizla-
rin hizli ve giiclii riizgarlanyla siirtikle-
nen maddenin, daha agir ve yogun
maddeye carpmasinin olusturdugu
soklara bagliyorlar.

NASA basin biilteni, 9 Kasim 2000
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asint sicaklik dereceleriniyse, yildizla-
rin hizli ve giiclii riizgarlanyla siirtikle-
nen maddenin, daha agir ve yogun
maddeye carpmasinin olusturdugu
soklara bagliyorlar.

NASA basin biilteni, 9 Kasim 2000
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Hubble Uzay Teleskopu’nun
keskin gozleri, sesten hizli bir jet
ucaginin 100 kat1 hizla iizerimize
dogru gelen bir nétron yildizi belir-
ledi. RX J185635-3754 olarak tanim-
lanan gokcismi, atalarimizin bir mil-
yon yil kadar énce gormiis olmalar

Gokte Gama Bolgesi

Amerikali ti¢ gokbilimei, ¢cok kisa
siireli bazi gama 1511 patlamalarinin,
gokyiiziiniin belli bir bélgesinde,
uzun siireli "klasik" patlamalarindan
daha yakinda ve daha farkli bir renk-
te meydana geldigini 6ne siiriiyorlar.

Gama patlamalarinin biiyiik ¢o-
gunlugu gokyiiziiniin hemen her ye-
rine rasgele dagilmig bir bi¢imde go-
riiliiyorlar ve kozmolojik 6l¢ekteki
uzakliklarda evrenin ¢ok uzak bolge-
lerinde meydana geliyorlar. Bunun
anlami, ¢ok eskiden, 15 milyar yasin-
da oldugu sanilan evrenimiz heniiz
cok gengken meydana gelmis olma-
lari. Gama patlamalarinin kaynagi
tam olarak bilinmiyorsa da son yillar-
da yayginlik kazanan bir agiklamaya
gore cok biiyiik kiitleli yildizlarin
aniden ¢okerek karadelik haline gel-
meleri sonucunda ortaya ¢ikiyorlar.
Bu modele gore yildizin ¢oken mer-
kezi hemen bie karadelik olusturu-
yor ve dig katmanlar karadelik¢e yu-
tulmadan 6nce ¢ok kisa bir siireyle,
yogun bir disk halinde deligin ¢evre-
sinde doniiyorlar ve diskten kaynak-
lanan manyetik ¢izgiler, zit yonlerde
1s18a yakin hizlarda yol alan madde

Arahk 2000

Ziyaret¢i Notron Yildizi

gereken bir siipernova patlamasinin
kalinusi. Buyik kitleli ve kisa
omiirlii yildizlarin émriinii noktala-
yan bu patlamadan arta kalan sikis-
mis ¢ekirdek, yalnizca New York’un
iinlit Manhattan Adasi biiyiikligiin-
de ve c¢elikten 10 trilyon kat daha

fiskirmalarina neden oluyorlar. Bu
fiskirmalardan biri eger bizim yonii-
miize dogru geliyorsa biz bu figkir-
may1 (jeti) gama 1sin1 olarak algiliyo-
ruz. Bazi gokbilimciler, "klasik" gama
patlamalarinin uzaklik nedenini, ev-
renin ilk asamalarinda, hentiz goka-
dalar olusmadan énce ortaya ¢ikan ve
yiizlerce Giines kiitlesindeki siiper-
yildizlarin, kisa 6miirleri sonu-

cu ¢okmeleriyle acgikli-
yorlar.

Los Ange-
les’teki Califor-
nia Universite-
si (UCLA) gok-
bilimcilerinden
David B. Cline ve
arkadaglart 100 mili-
saniye (saniyenin onda
biri) ya da daha kisa
siireli az sayida
patlamanin,
gokyiiziinin
bir  tarafinda,
Kugu, Biyiik
Ay1 ve Boga ta-
kimyildizlarinin ¢ev-
reledigi bir bolgede top-

Cok kisa sureli patlamalar

yogun. Giiney gokkiiredeki Giiney
Tact takimyildizi bolgesinde sapta-
nan bu gezgin nétron yildizi, gokbi-
limcileri olduk¢a heyecanlandirmig
durumda. Nedeni, iizerimize dogru
geliyor olmasi degil. Ciinkii hesapla-
malara gore Diinyamiza en yakin
noktaya 300 000 yil sonra gelecek.
Bize en yakin oldugu
mesafe de 170 151k yili
olacak. Giines’in en ya-
kin komsusu olan Alfa
Centauri’nin uzakligiysa
yaklasik 4 1s1k yili. Yani
40 trilyon km. kadar.
Heyecanin nedeni, yal-
niz gezginin yakinlarin-
da, onun goriintiisiinii
ctkileyebilecek bir yil-
diz bulunmamasi. Bu da gelecek ku-
saklardaki gokbilimcilere, bu tiir yil-
dizlarin yaslari, parlakliklari, biyiik-
liikleri konusunda dedelerinden
edindikleri bilgileri dogrulama ola-
nagi sunacak olmasi.

NASA bastn biilceni, 9 Kastm 2000

landigin1 gozlemisler. Ekip, bu kate-
gorideki patlamalarin, klasik patla-
malar gibi uzakliga isaret eden ve ev-
renin genislemesi sonucu ortaya ¢i-
kan "zaman sarkist" olgusu gosterme-
diklerini, ayrica ¢ok daha enerjik ol-
duklarin1 gosteren mavi renkte bu-
lunduklarini belirlemis. Cline ve ar-
kadaslari, bu patlamalarin kaynakla-
rinin ne olabilecegi konusunda
saglikli bir 6ngoriide
bulunabilecek du-
rumda olmadik-
larin1 soyliiyor-
lar. Baska gok-
bilimcilerse
patlamalarin
dagilimindaki
diizensizligi (ani-
zotropi) 1lging bulmak-
la birlikte, bunun
yeni gozlemler-
le ortadan kal-
kabilecek
rastlantisal bir
toplanma ola-
bilecegi uyari-
sinda bulunuyorlar.

Sky & Telescope, Aralik 2000
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MS82’de Ikiz Karadelikler

Yerel gokada kiimemizin kapi
komsusu olan M82 gokadasi, Kkii-
ciikliigiine karsin atesli bir gokada.
Nedeni, komsusu M81 ile kisa bir
siire (yaklasik 100 milyon yil ) 6nce
bir yakin gegis etkilesimine ugramig
olmasi. Bu tiir gokadalarda alisila-
geldigi tizere, pitrak gibi yildiz olus-
turuyor. Chandra X-i1sin Telesko-
pu’nun, geliskin CCD algilayicilarla
donatilmis goriintiilleme spektro-
metreleri, gokadanin merkez bolge-
sinin Ozellikle hareketli ve olaga-
niistii sicak oldugunu belirledi. Yak-
lasik 40 milyon K sicakliktaki plaz-
ma, gokadanin 1 kiloparsek (3260
1s1kyill) ¢capindaki merkez bolgesini
dolduruyor. Kendi gokadamiz Sa-
manyolu’nda yildizlararasi ortamda
rastlanabilen maksimum sicakliklar-
sa 1-2 milyon K civarinda 6l¢tilmiis.
Bu boélgede siipernova zincirleriyle
beslenen muazzam basing, M82’nin
giiclii galaktik riizgarimi (elektrik
yiiklii enerjik parcacik akimi) goka-
dalar arasindaki boglugun derinlik-
lerine kadar uzatuyor. Chandra’nin
yiiksek ¢oziiniirliikteki goriintiileri-
nin incelenmesi, bu merkez bolge-
de ayrica orta biiyiikliikte bir kara-
delikle, birbiri ¢cevresinde dénen da-
ha kiigiik karadelik ciftlerinin varli-
gin1 ortaya koymus bulunuyor.

Yaklagik 12 milyon 1sikyili uzak-
likta, Yerel Grup gokada kiimesinin
hemen disinda bulunan M82, yaydi-
g1 uzak kizilétesi 1sinim siddeti, op-
tik parlaklig1 asan gokadalardan bize
en yakin olani. En icteki yaklagsik
1600 1s1kyili ¢apli bolgede olaganiis-
tii bir yildiz olusum siireci yasaniyor.
Gortintir diskinin ¢ap 38 000 151k yi-
i (Samanyolu’nun yaklasik tigte bi-
r1), dinamik kiitlesi de yaklasik 15
milyar Giines kiitlesi olan ve kiiciik
bir gokada sayilabilecek M82, son 5-
50 milyon siiresince her yil yaklagik
10 Giines kiitlesindeki gaz ve tozu
yildizlara doniistiiriiyor. Biiyiik kiit-
leli yildizlarin yasamini noktalayan
siipernova patlamalari da olaganiistii
bir siklikta gerceklesiyor. Gokadada
yaklasik her 10 yilda bir siipernova
patlamasi meydana geliyor.

Gozlemciler, Chandra’nin
1999°da gonderdigi verileri daha 6n-
ce lleri Kozmolojik Astrofizik Uy-

dusu (ASCA)nin géondermis oldugu
verilerle karsilagtirmiglar. Gokada-
dan gelen zayif (0.5-2.0 keV) X-1s1n-
lar1 akist her iki uydunun verileriyle
ortlisiirken, giiglii (sert) X-iginlar
bandinda (2-10keV) Chandra’nin
oletiigii miktar, ASCA'ninkine gore
belirgin 6l¢iide az ¢ikmis. Gozlemci-
ler bu azalmayi, bir ya da daha ¢ok
X-Isin1 kaynagindan gelen 1sinimin
degisken nitelikte olmasiyla acikli-
yorlar. Chandra’nin duyarl algilayi-
cilari, M82’den gelen sert X-1g1n aki-
sinin yiizde 60-75’inin nokta kay-
naklardan geldigini belirlemis.
Gokadada eskiden beri izlenen
en parlak nokta kaynak olan
CXOMS82’den gelen sert 1ginimin,
Chandra’nin son go6zlemlerinde
azaldigr belirlenmis. Gokbilimciler
bu kaynaktan gelen 1sinimdaki de-
gisimleri, merkezde giiclii bir kara-
deligin varligina kanit olarak deger-
lendiriyorlar. Karadelik yakinina so-
kulan bir gaz kiitlesi ya da yildiz ya-

M82°’nin merkez bélgesinde, zayif
(kirmizi) ve sert (mavi) X-Isinimi.

kaladiginda delik ¢evresinde olugsan
diskte 1s18inkine yakin hizlarla do-
nen ve sirtiinmeyle 1sinan parga-
ciklar giiclii X-1sinlart yayiyorlar.
Karadeligin gidas: tiitkendiginde ya
da azaldigindaysa, delik cevresin-
den gelen 1sinim da azaliyor.
Chandra’nin gézlemlerini eski goz-
lemlerle kargilagtiran gékbilimciler,
CXOMS82’nin, 400-500 Giines kiit-
lesinde, genglik ve biiyiime evre-
sinde bir karadelik oldugu goriisiin-
deler. Son yillarda baska 6rnekleri
de belirlenen bu "orta siklet" kara-
delikler, X-Isinlar1 kaynagi ikili yil-
diz sistemlerinde belirlenen ve dev
kiitleli tek bir yildizin yakitini tiike-
tip ¢cokmesiyle olusan "yildiz kiitle-
1i" karadeliklerle, genellikle biiyiik
gokadalarin merkezinde bulunan,
bazilari milyarlarca Giines kiitlesin-
de olan "dev kiitleli karadelikler"
arasinda bir ara durak.

Chandra’nin belirledigi bir bas-
ka ilgin¢ olusum da, birbiri etrafinda
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M82’nin merkezinde, sert X-Isini yayan
nokta kaynaklar.

dolanan karadeliklerin olusturdugu
ikili sistemler. Chandra’nin verileri,
sert X-1s1n1 yayan nokta kaynaklar-
dan en az alusinin boyle ikili kara-
delik sistemi oldugunu ortaya koy-
mus bulunuyor. Bunlarin yaydig:
1s1n1m, siipernovalardan geriye ka-
lan ¢ok yogun nétron yildizlar i¢in
belirlenen Eddington limitini agi-
yor. Ayrica sert banttaki parlaklikla-
rn da ikili karadelik sistemlerinin
imzasini tagiyor.

Bu ikili karadelik sistemlersi,
ontimiizdeki yillarda M82’yi gokbi-
limin odag1 haline getirebilir. Ciin-
kii Einstein’in genel gorelilik kura-
minin sonuglarindan biri de, ¢ok
biiyiik kiitleli cisimlerin kiitlege-
kim dalgalar yaymalari. (Bkz. Kiitle
Cekim Dalgasi Pesinde, Bilim ve
Teknik, Sayr 395, Temmuz 2000)
Bu dalgalar, kuramsal ongoriilere
karsin heniiz belirlenebilmis degil.
Ancak gokbilimciler, bunlarin do-
layli isaretlerini saptayabiliyorlar.
Bu dalgalar1 olusturabilecek siddet-
teki olaylar i¢in baglica adaylarsa,
notron yildizlarinin, ya da kara de-
liklerin birbirleriyle ¢arpismasi.
Kiitlecekim dalgalarint saptamak
icin LIGO adini tasiyan ilging tasa-
rnmli bir yer gozlem istasyonu ku-
rulmus bulunuyor. Ayrica NASA,
LLISA adi verilen bir projeyle, kiitle-
¢cekim dalgalarini interferometre
(girisim o6l¢timii) yoluyla belirleye-
cek bir uydu dizgesini de uzaya
gondermeye hazirlaniyor. M82’deki
karadelik ikizlerinin ne zaman bir-
lesecekleri belli degil. Ama soyle
yakinlarda tiim gezegenimizle bir-
likte bir uzayip bir kisaldigimizi his-
sedersek, bunun sorumlusunu kim
oldugunu bulmak i¢in en azindan
nereye bakmamiz gerektigini bili-
yoruz.

Science, 17 Kasim 2000
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Dev Yildizlar da Giines Gibi

NASA'nin Chandra X-Isin1 Te-
leskopu, dev kiitleli yildizlarin Gii-
nesimize sanildigindan daha c¢ok
benzediklerini  ortaya  koydu.
Chandra’nin gonderdigi verileri in-
celeyen gokbilimciler, "O sinifi" di-
ye adlandirilan ve bizim yildizimiz-
dan en az 10 kat daha kiitleli yildiz-
larin da, Giines gibi manyetik halka
yapilarina sahip olduklari sonucunu
¢ikardilar. Chandra’nin gozledigi
yildiz, Orion (Avci) takimyildizinin
"kemerini" olusturan ii¢ yildizdan
dogu-bat1 yoniinde ilki olan Zeta
Orionis. Bu, Giines’ten 30 kat daha
biiyiik, 30 kat daha kiitleli ve 100
000 kat daha fazla enerji yayan bir
"stiperdev". Bizim tek bir yildiz ola-
rak gordiigiimiiz Zeta Orionis’in bir
ozelligi de, aslinda bir ikili yildiz sis-
temi olmasi; yani daha kiigiik bir or-
takla birbirlerinin ¢evrelerinde don-
meleri. Teleskop, yildizin ¢evresin-
de iyonlagmis sicak gazin yaydigi X-
1isinlarint gozledi. Cok yiiksek dere-
celere kadar 1sinan gaz i¢inde bulu-
nan atomlarin (+) elektrik yiiklii ¢e-
kirdekleri ¢evresinde dolanan (-)
yiikli elektronlarin bazilari, enerji-
leri arttigindan yoriingelerinden ko-
parak serbest kaliyorlar ve
dolayisiyla, yiiksiiz durum-
dayken (+) yiiklii hale gelen
(iyonize olan) atomlar, 6zel
dalgaboylarinda 1s1n yayma-
ya basliyorlar. Yillar boyunca
Giineg’i inceleyen gokbilim-
ciler, X-151n1 yayan plazma
(iyonlagmis atomlarla ser-
best elektronlarin olustur-
dugu sicak gaz c¢orbasi) yo-
gunluklarini belirlemek i¢in
iyonize olmus bazi atomla-
rin, ozellikle de elektronla-
rindan ikisini yitirmis helyu-
mun yaydig1 tayf c¢izgilerinden ya-
rarlantyorlardi. Gozlerini daha uzak-
lara ¢evirmis bulunan Chandra ise,
yiiksek ¢oziintirliiklii kameralariyla,
ileri derecede iyonize olmus demir,
oksijen ve oteki bazi elementlerin
yaydigi giiclii X-isinlart belirledi.
Bunlardan, 14 elektronundan 12’sini
yitirecek derecede 1sinmig olan silis-
yum atomlarinin yaydig: 1sinim, si-
cak “O” smifi yildizlarin ¢evresin-
deki yogun mordtesi 1sinim bolge-

sindeki plazma yogunluklari i¢in
ozellikle iyi bir gosterge. Gozlemler,
yildizin ¢evresinde gazin olmasi ge-
rekenden 1000 kat daha yogun ol-
dugu bolgeler belirledi. Bu yogun-
luk, yildizin yiizeyinin hemen iis-
tiindeki bolgedeki atmosfer kat-
manlarinin olmasi gerektigi yogun-
luga esit. Boylesi yogunluklar, yildiz
yilizeyinin uzaginda ancak manyetik
halkalar i¢cinde bulunabilir. Bu da O
sinifi yildizlarin da (G sinifindan
olan) Giinesimiz gibi manyetik hal-
kalari oldugunu gosteriyor. Ancak
bu, Gokbilimciler i¢in yanitlanmasi
giic bazi sorunlar yaratiyor: Oncele-
ri, bu tiir dev yildizlarda gozlenen
giiclit X-1ginlarinin, Giinesimizde
oldugu gibi yildizin iist atmosferin-
deki bir sicak "ta¢" (corona) tabaka-
sinca olusturuldugu diisiiniiliiyordu.
Daha sonra bu goriis terk edildi ve
X-ginlarinin, dev yildizlarin giigli
riizgarlarinin olusturdugu sok dalga-
larinca yaratuldigr diisiincesi ege-
men oldu. Ancak Chandra’nin bul-
gulari, bu goriisii de gegersiz kiliyor;
ciinkii sozkonusu yogunluklar sok
dalgalarinin gerekli hiza ulasabile-
cekleri yogunluktan ¢ok daha fazla.

Bir bagka soru da bu manyetik
halkalarin nasil ortaya ¢ikip varlikla-
rint siirdiirebildikleri. Ciinkii O sini-
f1 yildizlarin merkezlerinde konvek-
siyon (akigkanlarin hareketi sonucu
1s1 aktarimi) bolgeleri bulunmasina
karsilik, dig katmanlarinda konveksi-
yon bolgeleri olmadigi diisiincesi
yaygin. Oysa manyetik halkalarin or-
taya ¢ikip ayakta kalabilmeleri igin,
konveksiyon bir zorunluluk.

NASA basin biilteni 18 Ekim 2000



Sel Baskinlarina Kars1 Yuzen Barajlar

Aniden bastiran saganagin yol ag-
ug1 sel sulari, siz daha kaprya ulasa-
madan evinizi basmak tizere ve siz
disartya soyle bir goz atip gazetenizi
okumaya devam ediyorsunuz,oyle
mi? Demek ki 6nleminizi almigsiniz.
Sular bahgenize ulastiginda yerden
yiikselen duvarlar selin yolunu de-
gistirip yuvanizi koruyacak. Hollan-
dali bir ingaat miihendisi, sizin gii-
venliginiz i¢in yaratici tasarimlar ge-
listiriyor. Johann van den Noort adli
miihendis, once strafordan (plastik
kopiikten) bir "duvar" yapryor, bunu
daha genis bir aliiminyum ya da sag
cerceve igine yerlestiriyor ve bunlari
binanin ¢evresinde yere gomiiyor.
Bir sel baskini halinde sular, bir boru
araciligryla metal kabin i¢ine doluyor
ve hafif strafor duvar, suyla birlikte
yiikselerek bir baraj olusturuyor. Sel
gectiginde yuvadaki su bir pompayla
bosaltliyor ve duvar yeniden topraga

Klimal: Itfaiyeciler

Bir Kanada firmasinin gelistirdigi
ozel itfaiyeci giysileri yangin sondiir-
meyi yalnizca kutsal bir gorev degil,
ayni zamanda ferahlatict bir egzersiz
haline getirmeye aday. Mustang Sur-
vival firmasiin gelistirdi-
gi, dalgiclarin giydigi tiir- :i,
den bedene yapisan giysi,
politiretan kapli esnek
naylondan iki tabakadan
olusuyor. Tabakalar birbiri-
ne o sekilde yapistiriliyor
ki, i¢ tabaka diiz, ustteki
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giysinin tstiinde, birbirle-
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giriyor. Miihendis, "Yaptgim is, top-
ragi suya kars1 korumak i¢in gene su-
yu kullanmak" diyor. Van den No-
ort’un gelistirdigi bir yiizer baraj,
Hollanda’da bir fabrika tarafindan
basartyla denenmis. Ayni sistemin
evlerin, igyerlerinin, hatta kasabala-
rin korunmasinda da kullanilabilece-
gi belirtiliyor.

Bir Isvecli insaat miihendisiyse,
¢ok daha basit bir yontemle, 6yle yii-
zer baraj falan insa edecek zaman bi-
rakmayan acil durumlarla basedebil-
mek i¢in pratik bir yontem gelistir-
mis. Yapugi, sellerin tehdit ettigi
kent i¢in bir koruyucu set inga ect-
mek. Ancak bu ig, kum torbasi yer-
lestirmek i¢in gececek zamanin
50’de biri siire i¢inde ve ¢ok daha az
insan giiciiyle gergeklestirilecek.
Geodesign firmasinin miihendisle-
rinden Sten-Magnus Kullberg’in ge-
listirdigi ¢oziim, kargo nakliyecili-
ginde kullanilan ahsap
kasa duvarlarini yanyana
dizmek, iizerlerini naylon
ortiilerle kaplamak ve ar-
kalarina  "L.-demirden"
destekler koymak. Demir
destekler sel sularinin ba-
sincint kargiliyor ve sula-
rin  yon degistirmesini
sagliyor. Kullberg’in bara-
j1, hem iilkesi Isvec’te,
hem de Almanya’da kent-
leri sel sularindan kurtar-
mis.

Discover, Kasim 2000

riyle irtibatli cok sayida kesecik kali-
yor ve bunlar suyla dolduruluyor.
Giysi sivi suyu gecirmiyor ancak su
buhar rahatlikla gecebiliyor. Boyle-
ce itfaiyeci alevlere yaklastik¢a
keseciklerdeki su buharlasa-
rak giysinin dig katmanin-
dan gecip disariya ¢ikiyor.
Ve buharlagsma sicakligi da
birlikte  gotiirdiigiinden
alevlerle bogusan itfaiyeci,
bunu rahathik verici
bir serinlik duygusu
icinde yapiyor.
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New Scientist, 4 Kasim 2000

Biiyiik ve modern bir hastane yap-
tiracaksiniz. Iginde hastalarin tedavi
gorecegl 30 boliim olacak; doktorlar,
hemsireler, hastabakicilar bunlar ara-
sinda siirekli dolasacak. Bu odalart en
mantikli bicimde nasil yerlestirirsiniz?
Cok diisiinmeyin. Nasil olsa birazdan
pes edeceksiniz. Bir ¢oziim 6nerseniz
bile biiyiik olasilikla yanlis ¢ikacak.
Ciinkii aslinda Nug30 adli bu uygula-
mali matematik probleminin ¢oziimii
goriindiigii kadar kolay degil. Saniye-
de 100 trilyon farkli ¢6ziimii zihniniz-
de tartabilseniz bile, ideal ¢oziime an-
cak evrenin yagindan yiiz kat daha
uzun bir siirede (1.5 trilyon yilda) ula-
sabileceksiniz!.. Ancak Towa Universi-
tesi’nde matematik ve yonetim uzma-
n1 olan Kurt Anstreicher, isin i¢inden
cok daha kisa siirede ¢ikmis. Tabii, bu-
nun icin Argonne Ulusal Laboratuva-
ri’ndaki bazi arkadaslarinin yardimini
almig. Ve de baskalarinin. Diinyadaki
cesitli tiniversitelerle temasa gegerek
buradaki goniilliilerin bilgisayarlarini
bu ise kosmalarini saglamis. Cok sayi-
da bilgisayarin tek bir makineymis gi-
bi caligmasina olanak veren Condor
yazilimi kullanan ekip, arastirmaya ka-
ulan bilgisayarlarla Internet iizerinde
bir ag olusturmus. Bir genel koordina-
tor, ¢esitli bilgisayarlardan gelen veri-
leri, serbest olanlara kontrol ettirip
bunlarin sonuglarinin geri iletilmesi is-
lemini koordine etmis. Optimal olma-
yan ¢oziimlerin hizla ayiklanmasi so-
nucu olast ¢oziimlerin sayisi "yalnizca"
12 milyara inmig. Daha sonra ekip,
2500 bilgisayardan olusan agla dogru
¢oziimii bir hafta i¢cinde elde etmis.

Nug30 ekibinin asil amaci, kente
ideal bir hastane kazandirmaktan ¢ok
bilgisayar aglarinin giiciinii géstermek.
Anstreicher, yeni miisterilerin istekle-
rini de yerine getirmeye hazir. "Uma-
rim biri telefon edip bir bilgisayar yon-
gasinin ya da bir pilot kabininin en et-
kin kullanim i¢in nasil tasarlanabilece-
gini sorar," diyor.

Discover, Kasim 2000
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Sel Baskinlarina Kars1 Yuzen Barajlar

Aniden bastiran saganagin yol ag-
ug1 sel sulari, siz daha kaprya ulasa-
madan evinizi basmak tizere ve siz
disartya soyle bir goz atip gazetenizi
okumaya devam ediyorsunuz,oyle
mi? Demek ki 6nleminizi almigsiniz.
Sular bahgenize ulastiginda yerden
yiikselen duvarlar selin yolunu de-
gistirip yuvanizi koruyacak. Hollan-
dali bir ingaat miihendisi, sizin gii-
venliginiz i¢in yaratici tasarimlar ge-
listiriyor. Johann van den Noort adli
miihendis, once strafordan (plastik
kopiikten) bir "duvar" yapryor, bunu
daha genis bir aliiminyum ya da sag
cerceve igine yerlestiriyor ve bunlari
binanin ¢evresinde yere gomiiyor.
Bir sel baskini halinde sular, bir boru
araciligryla metal kabin i¢ine doluyor
ve hafif strafor duvar, suyla birlikte
yiikselerek bir baraj olusturuyor. Sel
gectiginde yuvadaki su bir pompayla
bosaltliyor ve duvar yeniden topraga

Klimal: Itfaiyeciler

Bir Kanada firmasinin gelistirdigi
ozel itfaiyeci giysileri yangin sondiir-
meyi yalnizca kutsal bir gorev degil,
ayni zamanda ferahlatict bir egzersiz
haline getirmeye aday. Mustang Sur-
vival firmasiin gelistirdi-
gi, dalgiclarin giydigi tiir- :i,
den bedene yapisan giysi,
politiretan kapli esnek
naylondan iki tabakadan
olusuyor. Tabakalar birbiri-
ne o sekilde yapistiriliyor
ki, i¢ tabaka diiz, ustteki
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giysinin tstiinde, birbirle-
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giriyor. Miihendis, "Yaptgim is, top-
ragi suya kars1 korumak i¢in gene su-
yu kullanmak" diyor. Van den No-
ort’un gelistirdigi bir yiizer baraj,
Hollanda’da bir fabrika tarafindan
basartyla denenmis. Ayni sistemin
evlerin, igyerlerinin, hatta kasabala-
rin korunmasinda da kullanilabilece-
gi belirtiliyor.

Bir Isvecli insaat miihendisiyse,
¢ok daha basit bir yontemle, 6yle yii-
zer baraj falan insa edecek zaman bi-
rakmayan acil durumlarla basedebil-
mek i¢in pratik bir yontem gelistir-
mis. Yapugi, sellerin tehdit ettigi
kent i¢in bir koruyucu set inga ect-
mek. Ancak bu ig, kum torbasi yer-
lestirmek i¢in gececek zamanin
50’de biri siire i¢inde ve ¢ok daha az
insan giiciiyle gergeklestirilecek.
Geodesign firmasinin miihendisle-
rinden Sten-Magnus Kullberg’in ge-
listirdigi ¢oziim, kargo nakliyecili-
ginde kullanilan ahsap
kasa duvarlarini yanyana
dizmek, iizerlerini naylon
ortiilerle kaplamak ve ar-
kalarina  "L.-demirden"
destekler koymak. Demir
destekler sel sularinin ba-
sincint kargiliyor ve sula-
rin  yon degistirmesini
sagliyor. Kullberg’in bara-
j1, hem iilkesi Isvec’te,
hem de Almanya’da kent-
leri sel sularindan kurtar-
mis.
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riyle irtibatli cok sayida kesecik kali-
yor ve bunlar suyla dolduruluyor.
Giysi sivi suyu gecirmiyor ancak su
buhar rahatlikla gecebiliyor. Boyle-
ce itfaiyeci alevlere yaklastik¢a
keseciklerdeki su buharlasa-
rak giysinin dig katmanin-
dan gecip disariya ¢ikiyor.
Ve buharlagsma sicakligi da
birlikte  gotiirdiigiinden
alevlerle bogusan itfaiyeci,
bunu rahathik verici
bir serinlik duygusu
icinde yapiyor.
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bir ag olusturmus. Bir genel koordina-
tor, ¢esitli bilgisayarlardan gelen veri-
leri, serbest olanlara kontrol ettirip
bunlarin sonuglarinin geri iletilmesi is-
lemini koordine etmis. Optimal olma-
yan ¢oziimlerin hizla ayiklanmasi so-
nucu olast ¢oziimlerin sayisi "yalnizca"
12 milyara inmig. Daha sonra ekip,
2500 bilgisayardan olusan agla dogru
¢oziimii bir hafta i¢cinde elde etmis.

Nug30 ekibinin asil amaci, kente
ideal bir hastane kazandirmaktan ¢ok
bilgisayar aglarinin giiciinii géstermek.
Anstreicher, yeni miisterilerin istekle-
rini de yerine getirmeye hazir. "Uma-
rim biri telefon edip bir bilgisayar yon-
gasinin ya da bir pilot kabininin en et-
kin kullanim i¢in nasil tasarlanabilece-
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Sicaga ve Soguga Care: Sulu Pencereler

Cift Amach Sulu Cam

k
Suda eriyen kimyasal S

madde giines 1sigindan ic cam
sicakligi soguruyor. panel

Giines 15191

.$uyun

dolasim

yoni
il

Is1 degistirgeci,
glines isigindaki
1sty1 depoluyor

Bir Ingiliz miihendis, gelistirdigi
sulu pencerelerin 6zellikle biiyiik
sirketleri yiikli 1sitma ve sogutma
masraflarindan kurtaracagi goriisiin-
de. Yeni pencerenin mucidi Frede-
rick McKee, yapilar yaz-kis ¢aligsan-
larin rahat edecegi bir sicaklikta tut-
manin hayli pahali bir ig olduguna
dikkat ¢ekerek, klimatizasyon mali-
yetinin biiyiik boliimiinii, yazin is-
yerlerini serinletme igleminin olug-
turdugunu vurguluyor. McKee’ye
gore gelistirdigi pencereyse, binala-
rin kigin 1sitilmasi, yazinsa sogutul-
masi gorevini biiyiik ol¢iide yerine
getirecek. Sistem, giiniimiiz binala-
rnnin pek ¢ogunda 1s1 yalitimi i¢in
kullanilan "isicam" temeline dayani-

Saat 12’y1 70 Gegiyor

Japonlar, size yalniz zama-
ni degil, ayn1 zamanda ne
kadar sisman oldugunuzu
da bildiren bir saat gelis-
tirdiler. Saat {izerindeki
bir ¢ift elektrot tizerine
parmaginizi bastirdigi-
nizda, saatin pilleri
parmaginizdan kiiciik
bir elektrik akimi gegi-
rerek icindeki elektrik di-

Arahk 2000

yor. Ancak iki cam plaka arasindaki
hava bosluguna, bu kez su pompala-
niyor. Suda eriyen bir kimyasal
madde Giines 1s18indaki kizilotesi
enerjiyi soguruyor ancak goriiniir
yelpazedeki 1sik higbir engelle kar-
stlagsmaksizin binanin i¢ine gegiyor.
Cam bosluklarindaki su, pompa sa-
yesinde bir 1s1 degistirgecinden ge-
¢iyor ve elde edilen 1s1 daha sonra
kullanilmak iizere depolaniyor. Ya
da suyun tuttugu enerji, depolan-
maksizin binanin gélgede kalan go-
rece soguk boliimlerine pompalana-
biliyor.

Kisin da sulu pencereler, ofis bi-
nasi igindeki sicakligi sogurup sonra
tekrar igeriye veriyor. Yani sistem,
kigin 1sitilmasina, yazin da serin-
letilmesine gerek olmayacak binalar
yapilmasina olanak sagliyor.

Mucit, 10 katli bir binay1 1sitip
sogutmanin yillik maliyetinin yakla-
stk 150 000 pound (yaklasik 150
milyar TL) oldugunu, oysa sulu
pencerelerle bu maliyetin 3 milyar
TLye kadar diisecegini one siirii-
YOr.

Bazi ingaat ve miihendislik fir-
malarinin  yetkilileriyse tasarimi
"son derece akillica" diye nitelendir-
melerine karsilik, asil sorunun bunu
insanlara benimsetme oldugu gorii-
siinde birlesiyorlar. Bir mimarlik fir-
masinin sahiplerinden Tim McFar-
lane, "insanlar pencerelerinden sii-
rekli su pompalanmasini kolay be-
nimseyemezler; sistemin su sizdir-
masi, ya da toptan bozulmasi halin-
de ne olacagini diisiiniirler" diyor.

New Scientist, 28 Ekim 2000

rencini ol¢iiyor. Bu di-
reng, bedeninizdeki yag
miktariyla orantli. Daha
once cinsiyetiniz, boyu-
nuz, agirliginiz ve yasiniz-
la ilgili verileri yiiklemis
oldugunuz saat, bu yolla
size bedeninizdeki yagin
agirliginiza oranint goste-
riyor.

New Scientist, 4 Kasim 2000
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YOr.
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rencini ol¢iiyor. Bu di-
reng, bedeninizdeki yag
miktariyla orantli. Daha
once cinsiyetiniz, boyu-
nuz, agirliginiz ve yasiniz-
la ilgili verileri yiiklemis
oldugunuz saat, bu yolla
size bedeninizdeki yagin
agirliginiza oranint goste-
riyor.

New Scientist, 4 Kasim 2000



Yoksullarin Kaderi

Sanayilesmis tilkelerde iiretilen se-
ra gazlarinin kiiresel 1sinma iizerindeki
etkisi konusunda artik kimsenin kus-
kusu kalmadi. Bu etkinin éniimiizdeki
yiizy1l icinde kendini iyice belli etmesi
bekleniyor. Ingiltere’nin Norwich ken-
tindeki East Anglia Universitesi’nde
bulunan Tyndall Iklim Degisimi Aras-
tirmalart Merkezi’nin hesaplarina gore,
yiiz yil icinde gezegenimizin yiizey si-
cakliklar1 3-6°C kadar yiikselecek. Bii-
yiik 6l¢iide zenginlerin neden oldugu
bu durumdan en ¢ok zarar goreceklerse
yoksullar olacak. Neredeyse en yiiksek
sicaklik artiglarinin, sera gazlarinin tire-
timine hemen hemen hig katkisi olma-
yan, tistelik bugiin bile ¢ok gii¢ kosul-
larla bas etmek zorunda kalan iilkeler-
de ortaya ¢ikmasi bekleniyor. Tyndall
Merkezi’nce vyiiriitiilen ¢alisgmanin so-
nuglarina gore Dogu ve Orta Asya ile
Orta Dogu, Kuzeybat1 ve Giiney Afri-
ka’da ortalama sicaklik, yiiz yil i¢cinde
bes derece yiikselecek. Iclerinde bii-
yiik ¢ollerin ve bozkirlarin yer aldigi bu
bolgeler, giiniimiizde de Diinya’nin en
sicak ve kurak bolgeleri. Bu bolgeler-
deki iilkeler, kiiresel 1sinmanin olum-
suz etkilerini daha simdiden duymaya

Krater Enerjisi

Isvecli bir arastirma grubu, bir
milyar yil 6nce meydana gelmis bir
felaketten yararlanarak hem insanla-
rin rahatini artirmayl, hem de iilke-
den atmosfere atilan karbondioksit
miktarini azaltmayi planliyor. Bas-
kent Stockholm’deki Kraliyet Tek-
noloji Enstitiisti aragtirmacilarindan
kurulu ekibin yapmak istedigi, ken-
tin hemen yaninda bulunan, kismen
Milaren goliince ortiilmiis durumda
10 km genisligindeki bir meteor kra-
terinden jeotermal enerji
elde etmek. Amag, yerel
1sitma sistemlerinde yarar-
lanilan fosil yakit kullani-
mini azaltmak.

Proje yoneticisi Herbert
Henkel, elde edilecek
enerjinin kig aylarinda evle-
rin 1sitilmasinda  kullanila-
cagini belirtiyor. Yagh kra-
teri aragtirmacilar icin ¢eki-
ci kilan o6zellik, meteor
carpmasinin parcaladigi de-

12

2100 yilina
kadar ortalama
sicaklik artigi

B39 ve Uzeri

= ve alt

basladilar bile. Ozbekistan, Tacikistan,
Afganistan ve Iran bu yil aclik tehlike-
siyle karsi kargiya kaldilar.

En yiiksek sicaklik artiglariysa Rus-
ya ve Kanada’da goriilecek. Bu iilkele-
rin kuzey kutbuna yakin bélgelerinde
sicakligin, yiiz yilin sonuna kadar 6 de-
rece artmasi bekleniyor. Buna kargilik
kiiresel 1sinmadan en az etkilenecek
altr iilkeyse, kuzey vyarikiirede Irlanda
ve Ingiltere, giineydeyse Arjantin, Sili,
Uruguay ve Yeni Zelanda. Bu iilkeler-
de sicaklik artiginin ortalama ii¢ dere-
ceyl gegmesi beklenmiyor.

Arastirmacilar sicaklik artiglarinin
her iilkenin halkini nasil etkileyecegi-
ni bulmak i¢in, bunlarin niifuslarin
beklenen sicaklik artiglarina bolmiis-
ler. Bu hesaba gore en ¢ok zarar gérme-
ye aday iilkeler Afganistan, Etyopya,
Sierra Leone ve Tanzanya. Bu iilkeler,

likli kayalarin bollugu. Bu durum, je-
otermal enerji i¢in gerekli olan suyun
kayaclar i¢inde serbestge akabilme
kosulu i¢in olumlu bir 6zellik. Ancak
yine de projenin ilk agsamasi, bu ge-
¢irgenligin kanitlanmasina yonelik
test kuyularinin agilmasiyla sinirli
olacak. Proje yetkilileri, kraterin al-
tundaki gecirgen kayalarin, biiyiik bir
alan i¢inde 2 kilometre kadar derine
indigini belirlemisler. Bu derinlikler-
deki suyun sicakliginin, yerel 1sitma

Ulkeler ne kadar isinacak

sicaklik artiglarinin her bir derecesinin
etkileriyle bas edebilmek i¢in gayrisafi
milli hasilalarindan kisi basina ancak
1000 dolar ayirabiliyorlar. Buna kargi-
lik, etkiye en aza acik iilkeyse Liik-
semburg. Burada ayni sey i¢in kisi ba-
sina diisen miktar 8800 dolar.

Basgka arastirmacilarsa, agiklanan
bu sonuglart kugkuyla kargilamak egili-
mindeler. Ayni iiniversiteden Mick
Kelly, gelisme yolundaki iilkelerin ¢o-
gunun, kuraklik ya da sel baskinlari gi-
bi iklimsel felaketlerle bag edebilmek-
te tecritbe kazandiklarini soyliiyor.
Aragtirmaciya gore sanayilesmis tilke-
lerse biiyiik 6l¢iide, felaketlerle bas et-
me tecriibesini yeterince kazanmamig
teknolojiye dayaniyor. Bu nedenle
bunlar, iklim degisikliklerinden yoksul
tilkelere kiyasla daha ¢ok etkilenebilir.

New Scientist, 11 Kasim

sistemleri i¢in yeterli derecede olaca-
g1 saniliyor.

Jeotermal enerjiyle elektrik iireti-
mi i¢in jeotermal kuyunun tepesiyle
dibi arasinda oldukga biiyiik bir sicak-
lik farki gerekli. Ancak Isve¢’in soru-
nu elektrik iiretimi degil. Ulkedeki
niikleer ve hidroelektrik santrallarinca
tiretilen enerji, zaten talebin iizerinde.
Aslinda yeni jeotermal sistemlerin ku-
rulmast pahali bir ig; ama Stockholm
bolgesinde 1sitma igin kullanilan ve
petrolle ¢alisan ti¢ termik sant-
ralca beslenen genis bir boru
sebekesi zaten kurulu durum-
da. Boyle olunca da yapilacak
sey, sisteme yalnizca sicak su
bosaltmak. Henkel, krater al-
tindaki sicak kayalarin toplam
olarak 400 terawatt-saat enerji
saglayabilecegini, bunun da
yoredeki evlerin yiizde 70’inin
isitilmasina uzun yillar yetece-
gini hesapliyor.

New Scientist, 28 Ekim 2000
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Cep Telefonlarinda Kulaklik Tehlikeli mi?

Ingiliz Tiiketiciler Dernegi’nce
(CA) Kasim ayinda yayimlanan test
sonuglarina gore, yaygin inanigin ter-
sine cep telefonlarinda kulaklik kul-
lanmak, basinizi telefonu dogrudan
kulaga yaslamaya gore ¢ok daha fazla
mikrodalga 1sinimina maruz biraki-
yor. Ancak dernek, testlerin bu zarar-
Ii radyasyonu onlemenin basit ve
ucuz bir yontemini de ortaya
cikardigini agikladi.

Daha 6nce yapilan pek cok deney,
bir kabloyla telefona bagli olan kulak-
liklarin, kullanicinin bagina giren 1s1-
nim miktarini azalttigi sonucunu ver-
misti. Ingiliz Tiiketiciler Dernegi’nin
5 ayn tiir telefon ve 10 ayr1 marka ku-
laklikla yaptugi testler, kulakliklarin,
basa telefondan 3.5 kat daha fazla 151-
nim gonderdigini belirlemis. Testler-
de ayrica 1ginim miktarinin, kulaklik-
la telefon anteninin ucu arasindaki
mesafeye gore degistigi de ortaya ¢ik-
mis. Sonuglara gore anten ucuyla ku-
laklik arasindaki uzaklik 60 cm ve
iizerindeyse, kulaktaki elektrik alani

Eller serbest, ama...

Kabloda |||
akim
olusuyor.

minimum diizeyine iniyor. Bu da te-
lefonu kulakliksiz kullanmanin ne-
den oldugu 1sinimdan daha diisiik bir
diizey.

Tiiketiciler Dernegi aragtirmacila-
rindan Roy Brooker, telefon anteni-
nin, kulaklik kablosunda mikrodalga
frekansli bir dalga indiiklenmesine
yol actigini belirtiyor. Antenin, kulak-
liga olan mesafesinin, dalga boylari-
nin bir tamsayi toplamina esit olmasi

Ameliyat Yaras: I¢in Yapistiricr

Bir ABD up geregleri firmasinca
gelistirilen "yara zamki", kateterle
yapilan "anahtar deligi" ameliyatla-
rinda bile rahatlikla kullanilabilen, i¢
kanama ya da doku hasarina yolagan
yaralarin ortiilmesi i¢in yaygin kulla-
nimli pratik bir ara¢ olma yolunda.
Yaralarin iistiine siiriildiigiinde kana-
may1 ve aci veren tahrisatt durduran
jel, ABD’nin yanisira Fransa ve Al-
manya’da da hastanclerde deneni-
yor.

Massachusetts eyaletindeki Walt-
ham kentindeki Confluent Surgical
firmasinin  kurucusu Amarpreet
Sawhney, iiriin i¢in "buna i¢ organlar
icin bir yara bandi diyebilirsi-
niz" ifadesini kullaniyor. Gergi
dikis yerine yapiskan madde-
lerle 6rtiilmesi ¢ok yeni bir uy-
gulama degil. Ama Sawhney’e
gore, kullanilanlar genellikle
zar bi¢cimli yara bantlariyd: ve
yapistirildiklart yerlerden ka-
yabiliyorlardi. Ayrica bunlar,
ancak bedenin agildigr klasik
ameliyatlar sonrtasinda elle ya-
ra lizerine yerlestirilebiliyordu.

Arahk 2000

Yeni iiriiniin 6zelligiyse, aynit an-
da piuskiirciilen iki ayrn kimyasal
maddenin birlesmesiyle olusan bir
jel olmasi. Boylelikle, biyopsi gibi,
beden i¢ine sokulan hortumlarin
ucundaki kesicilerle gergeklestirilen
ameliyatlarda bile yaranin tizerine
siiriilebiliyor. Jel, parlak mavi renkte
oldugu i¢in ameliyat gerceklestiren
doktorca ekranda rahatlikla izlenebi-
liyor ve boylece istenen yere istenen
miktarda siiriilebiliyor. Jel, altindaki
yara iyilestikten sonra bir hafta icin-
de kendi kendine eriyip kayboluyor.
En biiyiik yarari, ameliyat edilen or-
gan ya da dokunun, ameliyat sonun-

halinde kabloda bir akim olusuyor.
Kulaklikta akim biiyiikligi sifir ol-
dugundan kulaga 1ginim yiiklenmesi
riski en alt diizeye indirmis oluyor.
Ancak dis etkiler, 6rnegin radyo dal-
galari, akimi etkileyebiliyor ve 1g1nim
tehlikesinin hangi noktada asgariye
indigini belirsizlestiriyor.

Bununla birlikte dernek, kabloya
"ferrit bogaz1" denen demir alagimli
bir halka takildiginda , asir1 radyasyo-
nun giderildigini agikladi. Halka, dal-
gaya karsi yiiksek bir empedans (di-
reng) olusturup, akimi geri yansitiyor.

Ancak Ingiltere Ticaret ve Sanayi
Bakanligi, kendi testlerinin kulaklik
kullaniminin, ¢iplak telefon kullani-
mina gore radyasyon riskini 6nemli
olgiide azalttu@ina isaret ettiginde 1s-
rarli. Bakanlik so6zciisii, kulakligin,
dernegin deneylerinde kullanilan
manken kafasi icindeki sivi ve jeller
iizerindeki etkisinin bilinmedigini
vurgulayarak, dernegi "daha bilimsel"
deneyler yiiriitmeye ¢agirdi.

New Scientist, 11 Kasim 2000

da yaradan sizan kan nedeniyle be-
den i¢cinde bagka organ ya da dokula-
ra yapigsmasini Onlemesi. Ameliyat
sonrasinda sik¢a rastlanan bu komp-
likasyon, hastalara biiyiik aci veriyor
ve genellikle ikinci bir ameliyatla gi-
derilebiliyor.

Sawhney, iiriiniiniin gelecegi ko-
nusunda giivenli. Simdiye kadar 60
kadar hastada denendigini ve higbi-
rinde sorun ¢ikmadigini soyliiyor.

Firmanin yeni hedefi, yara jeliyle
tiimorlerin yok edilip edilemeyece-
gini belirlemek. Sawhney ve ekibi,
jelin bir ukag islevi gormek i¢in da-
mar i¢ine enjekte edilebilecegi 6zel
aletler gelistirmisler. T'ii-
morler, biiyliyiip genisleye-
bilmek i¢in kanla beslen-
diklerinden, olusturduklar
damarlar tikaninca kiigiiliip
yok oluyorlar.

Ayni1 arag, patlayan araba
lastiklerinin onarimina ben-
zeyen bir siirecle, patlayan
kalp c¢eperlerine "kaynak
yapmak" i¢cin de deneniyor.

New Scientist, 28 Ekim 2000
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icin bir yara bandi diyebilirsi-
niz" ifadesini kullaniyor. Gergi
dikis yerine yapiskan madde-
lerle 6rtiilmesi ¢ok yeni bir uy-
gulama degil. Ama Sawhney’e
gore, kullanilanlar genellikle
zar bi¢cimli yara bantlariyd: ve
yapistirildiklart yerlerden ka-
yabiliyorlardi. Ayrica bunlar,
ancak bedenin agildigr klasik
ameliyatlar sonrtasinda elle ya-
ra lizerine yerlestirilebiliyordu.

Arahk 2000

Yeni iiriiniin 6zelligiyse, aynit an-
da piuskiirciilen iki ayrn kimyasal
maddenin birlesmesiyle olusan bir
jel olmasi. Boylelikle, biyopsi gibi,
beden i¢ine sokulan hortumlarin
ucundaki kesicilerle gergeklestirilen
ameliyatlarda bile yaranin tizerine
siiriilebiliyor. Jel, parlak mavi renkte
oldugu i¢in ameliyat gerceklestiren
doktorca ekranda rahatlikla izlenebi-
liyor ve boylece istenen yere istenen
miktarda siiriilebiliyor. Jel, altindaki
yara iyilestikten sonra bir hafta icin-
de kendi kendine eriyip kayboluyor.
En biiyiik yarari, ameliyat edilen or-
gan ya da dokunun, ameliyat sonun-

halinde kabloda bir akim olusuyor.
Kulaklikta akim biiyiikligi sifir ol-
dugundan kulaga 1ginim yiiklenmesi
riski en alt diizeye indirmis oluyor.
Ancak dis etkiler, 6rnegin radyo dal-
galari, akimi etkileyebiliyor ve 1g1nim
tehlikesinin hangi noktada asgariye
indigini belirsizlestiriyor.

Bununla birlikte dernek, kabloya
"ferrit bogaz1" denen demir alagimli
bir halka takildiginda , asir1 radyasyo-
nun giderildigini agikladi. Halka, dal-
gaya karsi yiiksek bir empedans (di-
reng) olusturup, akimi geri yansitiyor.

Ancak Ingiltere Ticaret ve Sanayi
Bakanligi, kendi testlerinin kulaklik
kullaniminin, ¢iplak telefon kullani-
mina gore radyasyon riskini 6nemli
olgiide azalttu@ina isaret ettiginde 1s-
rarli. Bakanlik so6zciisii, kulakligin,
dernegin deneylerinde kullanilan
manken kafasi icindeki sivi ve jeller
iizerindeki etkisinin bilinmedigini
vurgulayarak, dernegi "daha bilimsel"
deneyler yiiriitmeye ¢agirdi.

New Scientist, 11 Kasim 2000

da yaradan sizan kan nedeniyle be-
den i¢cinde bagka organ ya da dokula-
ra yapigsmasini Onlemesi. Ameliyat
sonrasinda sik¢a rastlanan bu komp-
likasyon, hastalara biiyiik aci veriyor
ve genellikle ikinci bir ameliyatla gi-
derilebiliyor.

Sawhney, iiriiniiniin gelecegi ko-
nusunda giivenli. Simdiye kadar 60
kadar hastada denendigini ve higbi-
rinde sorun ¢ikmadigini soyliiyor.

Firmanin yeni hedefi, yara jeliyle
tiimorlerin yok edilip edilemeyece-
gini belirlemek. Sawhney ve ekibi,
jelin bir ukag islevi gormek i¢in da-
mar i¢ine enjekte edilebilecegi 6zel
aletler gelistirmisler. T'ii-
morler, biiyliyiip genisleye-
bilmek i¢in kanla beslen-
diklerinden, olusturduklar
damarlar tikaninca kiigiiliip
yok oluyorlar.

Ayni1 arag, patlayan araba
lastiklerinin onarimina ben-
zeyen bir siirecle, patlayan
kalp c¢eperlerine "kaynak
yapmak" i¢cin de deneniyor.

New Scientist, 28 Ekim 2000
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Kok Hiucrelerden Acil Miuidahale Giicii

Bedenimizde sinirh sayida bulunan
heniiz uzmanlagsmamig kok hiicreler,
aralarinda beyin ve omurilik hasarlar
ve felgler de olmak iizere ¢ok sayida
acil duruma yetismek i¢in hazir bekle-
yen bir goniillii yardimeilar ordusu ola-
rak tanimlanabilir. ABD Sinirbilim
Dernegi’'nin New Orleans’da yapilan
yillik toplantisinda kok hiicreler gene
basroldeydi. Kongreye katilan birgok
ekip, bu hiicrelerin, 6zellikle bagka
yerlere go¢ edebilme yeteneklerinin,
ol dokularin yenilenmesinde ya da
gereken tedavinin yalnizca gereken
yerde uygulanabilmesinde biiyiik
umutlar vaat ettiklerini dile getirdiler.

Arastirmacilar kok hiicrelerin geng
beyinlere nakledilmesi halinde hizla
yayilabildiklerini eskiden beri biliyor-
lardi. Ancak yeni deneyler, yetiskin
beyinlerde meydana gelen zedelenme-
lerin de kok hiicreleri harekete gecir-
digini ortaya koymus bulunuyor. Bos-
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Kok hiicreler (kirmizi)
tumori kusatip istila
ediyorlar.

ton’daki Harvard Tip Fakiiltesi’nden
Evan Snyder’a gore "Beyin normalligi-
ni yitirdiginde alisilmig kurallar da de-
gisiyor". Snyder, artik bir¢cok aragtirma-
cinin, sinir sisteminden kok hiicreler
alip bunlar kiiltiir ortaminda ¢ogalttik-
tan sonra sisteme yeniden enjekte
edebildiklerini belirtiyor. Arastirmact,
bu hiicrelerin daha sonra kendiliklerin-
den hasarli bolgeye gocettiklerini ve
bazen dokuyu tamir ettiklerini de vur-
guluyor.

Yale Universitesi’nden Jeffrey Koc-
sis ise, noronlar yerine glia denen yar-
dimer beyin hiicrelerini yenilemenin
daha iyi bir strateji olabilecegini diisii-
niiyor. Omurilik yaralanmalarinin ¢o-
gunda omurilik boyunca uzanan ak-
sonlar (sinir hiicrelerinin mesajlarinin
iletildigi uzantlar) kesilmiyor. Ancak
darbe ya da ezikler, aksonlari saran
myelin adli yalitkan kilif dokusunu 61-
diiriiyor, boylece ¢iplak kalan aksonlar

sinyal iletemez hale geliyorlar. Kocsis
ve arkadaslari, maymunlarin omurilik-
lerinde akson kiliflarini yokeden hasar-
lar olusturmuslar. Sonra yarali may-
munlarin beyinlerinden heniiz uzman-
lasmamug sinir hiicreleri alarak ¢ogalt-
mislar ve bunlari yara yakinina enjekte
etmisler. Hiicrelerin hasarli aksonlari
bularak bunlari yeniden myelinle sar-
maya basladiklarini gosteren belirtiler
ortaya ¢ikmis. Teknik insanlar da da
basarili sonug verirse, multiple sclero-
sis gibi, hareket yetenegini agiri 6lgiide
sinirlayan hastaliklarin tedavisi igin
umut 15181 yanacak.

Bir baska ekip, omurilik ucundaki
noronlari 6ldiiren bir viriis agilayarak
denek sicanlarin felg olmasina yol ag-
mis, daha sonra da bunlarin yarisina fa-
relerden aldiklar sinir kok hiicreleri
agilamig. Hiicreler felgli bolgeye kos-
mus ve 8 hafta sonra, kontrol grubun-
daki genel felg siirerken hiicre agilanan
farelerin yarisinin bacaklarint kismen
oynatabildikleri belirlenmis. Insanlar-
dan alinmis kok hiicrelerse, si¢anlar
iizerinde etkili olmamis.

Kok hiicreler, beyinde de yollarini
bulup hasarli dokuya erigebiliyorlar.
Boston Cocuk Hastanesi’nden Barbara
Tate, sican beyinlerinin bir tarafina
Alzheimer hastalarinda goriilen plaka-
lar1 olusturan Amyloid proteini asila-
mis. Kontrol grubundaki siganlardaysa
ayni bolgeye zararsiz proteinler asilan-
mis. Tate ve ekibi daha sonra beynin
oteki tarafina kok hiicreler agilamiglar.
Hiicreler beynin iki lobunu ayiran yari-
g1 gegerek Amyloid tepeciklerine ulag-
miglar, ama kontrol grubundeki zarar-
siz proteinlerle hig ilgilenmemisler.

Kok hiicreler, 6zel tedavi araglari-
nin istenen noktaya iletilmesinde de
tastyict gorevi yapabilir. Beyin tiimor-
leri, beyin dokusunun birgok yerine ip-
liksi uzantilar gonderip baglaniyor ve
bu nedenle tiimérlerin tiimiiyle orta-
dan kaldirilmasi gii¢lesiyor. Boston Co-
cuk Hastanesi’nden Karen Aboody,
Snyder ve arkadaglariyla ortaklasa yii-
riiceiigii bir deneyde kok hiicrelere, tii-
morleri kiigiilten bir protein kodlayan
gen asilamig. Daha sonra bu hiicreleri
sigan beyinlerindeki ¢ok sayida nokta-
ya agilayan ekip, kok hiicrelerin yalniz-
ca tiimorleri kusatmakla kalmayip,
uzantilarini da kovaladiklarini belir-
lemis.

Science, 24 Kasim 2000
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Olympus/Nature Fotograf Yarismasi Sonuglari

Ingiliz Bilim Dergisi Nature ile
fotograf makineleri yapimcist Olym-
pus firmasinin ortaklasa diizenledik-
leri Isik Mikroskopisi Fotograf Yaris-
mast’ni, bir semender ciger hiicresi-
nin béliinme animnin goriintiileyen
Alexey Khodjakov adli bir aragtirma-
c1 kazandi.

New York, Albany’deki Wads-
worth Center’da gorevli bilim adami-
nin gonderdigi goriinti, hiicrelerin
boliinme siirecinde temel rol oyna-
yan "mitotik mekik"i tiim ayrintila-
riyla sergiliyor. Yapay olarak renklen-
dirilmis resimde Bordo renkli sentro-
zomlar yeni ¢ekirdekler olusturmaya
hazirlaniyor. Bunlardan ¢ikan mikro-
tiibiil adli uzanular (yesil) kromo-
zomlar (mavi) iizerindeki kKinetokor-
larla etkilesiyor. Sistem, hiicredeki
oteki organlardan keratin liflerinden
olusan bir kafesle (kirmiz1) yalitilmig
durumda. Goriintiilemedeki ustaligi,
Khodjakov’a kompakt dijital kame-
ra teknolojisinin en yeni {iriinii olan
bir Olympus Camedia C-2500L ka-
zandirdi.

Ikinci 6diil (Camedia C-2000 Zo-
om kamera) bir hamster goziiniin re-
tina tabakasinda, 151k sinyallerini
beyne tastyan ganglya hiicrelerinin
aksonlarini (kirmizi) ve astrositleri
(mavi  gosteriyor) goriintiileyen
Hong Kong’daki Cin Universitesi
aragtirmacilarindan Eric Cho’ya ve-
rildi.

Besleyici Bir Gida

Damak tadlar gelismis Batli "gur-
meler" bir ¢canak dolusu midyeyi is-
tahla austirir, bir istakoz igin biyiik
paralar 6deyebilirler. Ama kendilerine
bir tabak solucan ya da karinca ikram
edildiginde, herhalde kibarca redde-
deceklerdir. Ancak Giiney Ameri-
ka’da Amazon ormanlarinin yerlileri-
ne soracak olursaniz bu miigkiilpesent
Avrupalilar, bu tutuculuklariyla besle-
yici ve ¢evre dostu bir gida kaynagin-
dan olduklarinin farkinda degiller.

Maurizio Paoletti adli arastirmaci
ve ekip arkadaslari, omurgasiz canlila-
rin Amazon bélgesindeki 32 etnik
grup i¢in 6nemli bir besi kaynagi ol-
dugunu belirlemisler. En makbul yi-

Arahk 2000

Ug.iinciiliik sdiilityse, (Olympus
Camedia C-920 Zoom) fosillesmis
bir bitki tohumunun mikrografiyla
yarismaya katilan Cardiff Universi-

yeceklerse, agaclardaki, ya da yere dii-
siip ciiriityen yapraklarla beslenen tiir-
ler. Bunlar arasinda yer alan baslica
"yiyecekler" yaprak kesen "terzi" ka-
rincalar, termitler, trullar ve kalin
toprak solucanlari. Solucanlar, hele fii-
me de edilmislerse, Venezuella’daki

tesi arastirmacilarindan Jason Hil-
ton’a verildi.

Nature, 23 Kasim 2000

Ye’Kuana halki i¢in tadina doyulmaz
bir meze. Ye’Kuanalar, solucansiz kal-
mamak i¢in bunlari daha kuru toprak-
lara gomiip cogalmalarini sagliyorlar-
mis.

Yapraklar, amazon bélgesinde en
biiyiik hacimdeki bitkisel maddeyi
olusturuyor. Dolayisiyla bunlar yiyen
hayvanlar da oldukg¢a etkin ve besleyi-
ci bir gida depolamis oluyorlar. Paolet-
ti ve arkadaslari, solucan ve bocek ye-
me kiiltiirtiniin, yerli halklarin ¢evre-
sel bir hasar yaratmadan dogal kay-
naklardan yararlanmasinin giizel bir
ornegi oldugunu soyliiyorlar.

Nature, 23 Kasim 2000
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Dik Yiiriiyen Ik Omurgal

Amfibik hayvanlar 360 milyon yil
once denizden karaya ilk ¢iktiklarin-
da hareket etmenin eski ortamlarin-
daki kadar kolay olmadigini gordiiler.
[lk kara omurgalilart cok uzun bir sii-
re, tel orgii altinda siiriinen askerler
gibi dort bacak istiinde, govdeleri
saga sola savrularak ilerleyebiliyorlar-
di. Paleontologlar, 210 milyon yil 6n-
ce ¢evik, iki ayak iizerinde yiiriiyen
dinozorlar ortaya ¢ikana kadar evri-
min agir bir tempoda ilerledigini dii-
siiniiyorlardi. Ancak, California Eya-
let Universitesi arastrmaclarindan
Stuart Sumida’nin 1993 yilinda Al-
manya’da bir tag ocaginda kesfettigi
bir fosil iizerinde tamamlanan ¢a-
lismalar, taslagsmis
kemikle-
rin  sa-

hibi-

nin, iki bacagi tizerinde hizla hareket
edebilen bir tiir kertenkeleye ait ol-
dugunu ortaya koydu.

Eudibamus cursoris adi verilen
omurgali, aragtirmacilarca 25 santim
boyunda ve otobur bir hayvan olarak
tanimlaniyor.  Toronto Universite-
si’nden Robert Reisz’a gore hayvanin
en dikkat cekici ozelligi "siirat i¢in
yapilmig bir forma sahip olmasi".
Hayvanin arka ayaklari, ondekiler-
den %64 ve govde kismindan da %34
daha uzun. Uzun parmakli ayaklari-
nin, Eudiba-

mus’a oldukcga
hizli hare-
ket etme
olanagi sag-
ladig1 diisii-
niliiyor.
Parmak ugla-

Eudibamus (yukarida), per-
miyen déneminin,
Captorhinus gibi
omurgalilarindan cok daha
hizliydi. Bunu, blyiik
blclide uzun arka bacaklar
ve menteseye benzeyen bir
diz gelistirmesine borglu.

Bocek Ilaci Parkinson’a Yol Agiyor

Cigekeilik ve su aritmada kullani-
lan bir tiir bocek ilacinin, insanlarda
Parkinson hastaligina yol agabilecegi
one siiriildii. ABD’nin Georgia eyale-
tinde bulunan Emory Universitesi
arastirmacilari, bazi bitki 6zlerinden
elde edilen rotenone adli bocek 6ldii-
riiciisiine disiik diizeylerde de olsa
uzun siire maruz kalmanin tehlikele-
ri konusunda uyarida bulundular.

Arastirmacilar, kendilerine siirek-
li olarak diisiik dozda rotenon agila-
nan laboratuvar siganlarinin yiirii-
mekte zorlandiklarini, ayaklarinin
titredigini ve beyinlerinde Parkinson
hastalarindakini andiran plakalar
olustugunu agikladilar. Emory eki-
binden nérolog Tim Greenamyre,
rotenonun ayni etkiyi insanlarda da
gostermemesi i¢in bir neden bulun-
madigini vurguluyor.

Parkinson hastaligi, her 1000 in-
sandan bir ya da ikisinde goriilen de-
jeneratif bir sinir hastaligi. 50 yasin
tizerindeyse risk 10 kat artyor. Has-
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talar, hareketleri iizerindeki kontrol-
lerini kismen vyitiriyorlar, yiiriiytisleri
agirlasiyor ve kaslarn genellikle titre-
me yapiyor. Bu ve bagka bazi hasta-
lik belirtilerinin ortaya ¢ikis nedent,
viicudu hareketlendiren dopamin
adli bir tiir kimyasal haberciyi iireten
beyin hiicrelerinin (néronlar) tahri-
bata ugramasi. Bu bozulmaya paralel
olarak L.ewy cisimleri denen lifli pro-
tein tabakalart olusup beyin doku-
sunda birikiyor.

rinda kogsmanin sagladig siirat yanin-
da, toplam uzunlugunun yarisindan
fazlasini olusturan kuyrugun da hay-
vanin ¢evikligine katkida bulundugu
anlasiliyor. Boylesine biiyiik bir uz-
vu hareket ettirebilmek i¢in gereken
kas vyapisinin, Eudibamus’un arka
bacaklarini da olduk¢a gii¢lii kilmig
olmasi gerektigi arastirmacilarca vur-
gulaniyor. Uzun kuyruk ve giiclii
kaslar, hayvanin agirlik merkezini de
kalcalarina yaklastirmig. Bu da dik
yiirtimek i¢in biiyiik bir avantayj.

Ama Eudibamus dik yiiriiyebil-
mek i¢in yeni tiir bir diz eklemi olus-
turmus. Bu da tim
oteki stiriingenlerden
farkli olarak bacaklari-
n1 tiimiiyle govdesi al-
tina alma olanagi sag-
lamig. Siiriingenlerin
ortak 6zelligi, bacakla-
rnin viicutlarinin ya-
nindan ¢ikmasi ve ha-
reketlerini  hantallag-
tirmast.

Science, 3 kasim 2000

Rotenone, Giiney ve Orta Ame-
rika halklarinin yiizyillar boyunca
balik avlamak i¢in kullandiklar1 bazi
bitkilerden elde ediliyor. Sentetik
bocek oldiiriicti ilaglarin tersine,
cevrede kolaylikla parcalandiklar
icin tehlikeli olmadigi sonucuna va-
rilip yaygin kullanim kazanmisti.

Ancak Emory Universitesi aras-
tirmacilari bu ilaci farelerin kan do-
lasimina asiladiklarinda ilacin hay-
vanlarin beyinlerinde dopamin no-
ronlarini 6ldiirdiigi ve Lewy cisim-
leri gibi plakalar olusturdugu goriil-
mius.

Pennsylvania Universitesi’nden
Parkinson uzmani Benoit Giasson’a
gore insanlarin rotenone adli bocek
oldiriiciisiiniin - etkilerine maruz
kalmasiyla ilacin farelere dogrudan
asilanmasi cok farkli seyler. Ancak
uzman, gene de rotenone kullanimi
konusunda daha dikkatli olmamiz
gerektigini vurguluyor.

Nature, 9 Kasim 2000
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en dikkat cekici ozelligi "siirat i¢in
yapilmig bir forma sahip olmasi".
Hayvanin arka ayaklari, ondekiler-
den %64 ve govde kismindan da %34
daha uzun. Uzun parmakli ayaklari-
nin, Eudiba-

mus’a oldukcga
hizli hare-
ket etme
olanagi sag-
ladig1 diisii-
niliiyor.
Parmak ugla-

Eudibamus (yukarida), per-
miyen déneminin,
Captorhinus gibi
omurgalilarindan cok daha
hizliydi. Bunu, blyiik
blclide uzun arka bacaklar
ve menteseye benzeyen bir
diz gelistirmesine borglu.

Bocek Ilaci Parkinson’a Yol Agiyor

Cigekeilik ve su aritmada kullani-
lan bir tiir bocek ilacinin, insanlarda
Parkinson hastaligina yol agabilecegi
one siiriildii. ABD’nin Georgia eyale-
tinde bulunan Emory Universitesi
arastirmacilari, bazi bitki 6zlerinden
elde edilen rotenone adli bocek 6ldii-
riiciisiine disiik diizeylerde de olsa
uzun siire maruz kalmanin tehlikele-
ri konusunda uyarida bulundular.

Arastirmacilar, kendilerine siirek-
li olarak diisiik dozda rotenon agila-
nan laboratuvar siganlarinin yiirii-
mekte zorlandiklarini, ayaklarinin
titredigini ve beyinlerinde Parkinson
hastalarindakini andiran plakalar
olustugunu agikladilar. Emory eki-
binden nérolog Tim Greenamyre,
rotenonun ayni etkiyi insanlarda da
gostermemesi i¢in bir neden bulun-
madigini vurguluyor.

Parkinson hastaligi, her 1000 in-
sandan bir ya da ikisinde goriilen de-
jeneratif bir sinir hastaligi. 50 yasin
tizerindeyse risk 10 kat artyor. Has-
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talar, hareketleri iizerindeki kontrol-
lerini kismen vyitiriyorlar, yiiriiytisleri
agirlasiyor ve kaslarn genellikle titre-
me yapiyor. Bu ve bagka bazi hasta-
lik belirtilerinin ortaya ¢ikis nedent,
viicudu hareketlendiren dopamin
adli bir tiir kimyasal haberciyi iireten
beyin hiicrelerinin (néronlar) tahri-
bata ugramasi. Bu bozulmaya paralel
olarak L.ewy cisimleri denen lifli pro-
tein tabakalart olusup beyin doku-
sunda birikiyor.

rinda kogsmanin sagladig siirat yanin-
da, toplam uzunlugunun yarisindan
fazlasini olusturan kuyrugun da hay-
vanin ¢evikligine katkida bulundugu
anlasiliyor. Boylesine biiyiik bir uz-
vu hareket ettirebilmek i¢in gereken
kas vyapisinin, Eudibamus’un arka
bacaklarini da olduk¢a gii¢lii kilmig
olmasi gerektigi arastirmacilarca vur-
gulaniyor. Uzun kuyruk ve giiclii
kaslar, hayvanin agirlik merkezini de
kalcalarina yaklastirmig. Bu da dik
yiirtimek i¢in biiyiik bir avantayj.

Ama Eudibamus dik yiiriiyebil-
mek i¢in yeni tiir bir diz eklemi olus-
turmus. Bu da tim
oteki stiriingenlerden
farkli olarak bacaklari-
n1 tiimiiyle govdesi al-
tina alma olanagi sag-
lamig. Siiriingenlerin
ortak 6zelligi, bacakla-
rnin viicutlarinin ya-
nindan ¢ikmasi ve ha-
reketlerini  hantallag-
tirmast.

Science, 3 kasim 2000

Rotenone, Giiney ve Orta Ame-
rika halklarinin yiizyillar boyunca
balik avlamak i¢in kullandiklar1 bazi
bitkilerden elde ediliyor. Sentetik
bocek oldiiriicti ilaglarin tersine,
cevrede kolaylikla parcalandiklar
icin tehlikeli olmadigi sonucuna va-
rilip yaygin kullanim kazanmisti.

Ancak Emory Universitesi aras-
tirmacilari bu ilaci farelerin kan do-
lasimina asiladiklarinda ilacin hay-
vanlarin beyinlerinde dopamin no-
ronlarini 6ldiirdiigi ve Lewy cisim-
leri gibi plakalar olusturdugu goriil-
mius.

Pennsylvania Universitesi’nden
Parkinson uzmani Benoit Giasson’a
gore insanlarin rotenone adli bocek
oldiriiciisiiniin - etkilerine maruz
kalmasiyla ilacin farelere dogrudan
asilanmasi cok farkli seyler. Ancak
uzman, gene de rotenone kullanimi
konusunda daha dikkatli olmamiz
gerektigini vurguluyor.

Nature, 9 Kasim 2000
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CERN’den Canli Yayin: Karsimadde
Evrendeki maddenin %90°dan
fazlasini olusturdugu halde karanlik
maddeyle ilgili bilgiler hala
karanlikta. Ama merakli 6grenciler
ve fizikciler, meraklarini gidermek
icin artik dogrudan en yetkili kay-
naklardan birine basvurabilecekler:
Avrupa Parcacik Fizigi Laboratuvari
(CERN). Unlii arastirma kurumu 18
Kasim’dan bu yana tesislerinde
karsimadde Uretimini "canli" olarak
sunuyor. Meraklilar antiproton Ure-
tim merkezinin kontrol odasina gir-
erek uretimi canli olarak izleyebilir-
ler. Site ayrica deneyler icin
ayrintili bilgiler de veriyor, ve
karsimaddenin gelecekteki olasi

kullanim alanlari konusunda éngériilerde bulunuyor
www.livefromcern.web.cern.ch/livefromcern/antimatter/index.html

Gidiyor, Gidiyor,

Primatlar, albatroslar, tatl su kaplumbagalari dért yil dncesinden bile
daha kétii durumdalar. Soylari tiikkenme tehlikesindeki bu hayvanlarin
sayilari, avlanma ve tibbi nedenlerle yakalanmalari sonucu

hizla azaliyor. Bunlar gibi, tehdit altindaki hayvan ve

bitki tarind Kirmizi Liste 2000 katologunda bula-
birisiniz. Siteye girip ayrica sayilari yalnizca
400’e inmis resimdeki Etyopya kurdu gibi

hayvanlar hakkinda bilgi edinebilirsiniz.
www.redlist.org

Giiller icin birkag bozulmus
karetonoid, sarap ve bira icin ester,
pastirma icin yanmis odundan feno-
lik. Bunlar, bilimsel adi olfaksiyon
olan koku biliminin temelini olusturan
kimyasal maddelerden yalnizca
birkaci. Gida ve parfiim endiistrisiyle
ilgili haberleri pas gecip 6zel makalel-
er béliimiine girerek , titinden
safrona kadar pek cok madde
hakinda bilgi edinebilirsiniz.
Olfaksiyon hakkinda temel bilgiler,
olfaktér organlarin anatomisi...Beyin
kokulari nasil algilar? Adresi tuslayin
ve derin bir nefes cekin.
www.leffingwell.com

Aralik 2000

Neandertal Késesi

Neandertallerin, modern insanlarla
akrabalik ilskilerine girdigi yolunda
artan kanitlar, "bagimsiz antropoloji
arastirmacisi ve yazari" Scott J.
Brown’u ézel bir site kurmaya
yéneltmis. Brown’a gére soylari 30
000 yil énce tiikenmig olan bu insan-
lar, sanildigindan cok daha zeki ve
yetenekliymigler. Yazarin kendi
gértslerinin yani sira bu konuda der-
lenmis haber ve dékiimanlar, zengin
bir link koleksiyonu.
www.nenderthal-modern.com

." 'q

Gen Senfonisi

Bilimden cok eglence gibi gériinse de bazilari
genetik sifremizi miizige cevirmekten hoslaniyor
anlasilan. 1983’te biyolog David Deamer DNA suiti
adli bir calismasinda DNA sarmalindaki dért baz-
dan her birine 1 nota vermis. O zamandan bu
yana Webdeki muzikli DNA sitelerinde bir patlama
gortiliiyor. asagidaki adreste bu siteleri bulabilir ve
anlaminin genektik sifremizi eglenceli bir yolla

égrenebilirsiniz.

education.rutgers.edu/NDB/archives/MusicAtlas/index.html

Sanal Vikingler
Smithsonian Enstitisi’niin Viking Voyage sitesi, bu
savascl kuzeyliler hakkinda arkeolojik bulgular,
destanlar, cevresel ve genetik arastirmalari, viking
fgemisinin yapilisini gésteren animasyonlari,
Avrupa’ya seferleri ve Amerika’ya variglarini
bir miltimedya séleni halinde sunuyor.
www.mnh.si.edu/vikings/voyage

o i P "
T i1 internetgezgini v TUBITAK
L VN P Py
e
24 KASIM 1800 CUMA 16 85
[Roe—
-Aygegal Cetin,Betal
KONU - Elckuronik Taymcib  Baydemir

EONUK: Dug. Dr SERHAT ¢ o
by ging intemet siteleri:

e yem Bk e LA ' e i
Cevabi  : 24 Kasim 2000 sast 16.05 de TRT radyo.
1de

Bir Onceki Haftanin(3.11.200) St

TUBITAK-TRT isbirligiyle Internet Gezgini
isimli canli yayin programi yapiliyor. Her
cuma, 16:05°te TRT Radyo 1°de canli
olarak yayinlanan programda Internet’te

glncel konular isleniyor.
http://internetgezgini.tubitak.gov.tr
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Teknolojinin gelisimini buluglara baglayabiliriz. Buluglar,
genellikle yasam kosullarimizi daha iyiye gétirmek icin
yapilir. Bulus yapanlar sadece bilim adamlari degildir. Hatta,
bilim adami olmayan mucitlerin sayisi cok daha fazladir.
Mucitler, daha 6nce hic yapiimamis bir seyi bulmaya; ya da
varolani gelistirmek icin ugrasirlar. Mucitler, sadece
dustnmekle kalmayip, ddsdncelerini gercege dénustdrdir-
ler. Ustelik bu fikirlerin bazilar bize komik gortinse de.

Motorlu Ayakkabi
Patenle yol almak icin ayak-
larinizi ileri geri sallamak
zorunda degilsiniz. 1912
yilinda bulunan bu motorlu
paten, sizi istediginiz yere
cabucak ulastirabilir. Bu
patenin 1926’°da yapilan
gelismis modeli saatte 35 km
yapabiliyordu.

Ayakkabi Semsiyesi

Yagmurlu havalarda semsiyeler genellikle
ayakkabilarimizi korumaz. Ustelik sigrayan camurlar
ytiziinden durmadan ayakkabilarinizi temizlemek
zorunda kaliriz. Bu kiiciik semsiyeler sayesinde, artik
bdyle bir sorun kalmayacak gibi gériiniiyor.

Yatarken Okumak

Yatakta kitap okurken, ézellikle sayfanin sonunu okurken boyun krampi riski
altindasiniz. Bunu énlemenin en iyi yolu, basinizi yastiga rahatca koyup okumak. Ancak
bu sefer de kitabr havaya kaldirmak zorunda kalirsiniz. Bu da cok yorucudur. Bu
gozliikteki prizmalar sayesinde, yataginizda rahatca yatarken kitabinizi okuyabilirsiniz.

2% Bilim ve Teknik



Iki Agizh Sise

Ketcap gibi, yogun maddelerin bulundugu siseler,
6zellikle de sisenin icindeki madde azaldiginda, bir
tirlti akmaz. Ciinkii sisenin dibine biriken maddenin
sisenin agzina ulasmasi zaman alir. Bunun icin, siseyi
ters saklamak bir ¢éziim olabilir. Ancak, bu da bazen
sorun yaratabilir. Bazi maddeler uzun sire
beklediginde kati bileseni c6ker ve ters saklanan
siseden akmaz. Bu durumda, (stte kalan agiz
yardiminiza yetisir.

Sumo

Sumo gliresi yapabilmek icin sporcular, ézel diyetler
uygulayarak kilo almaya calisirlar. Ama siz bu sporu
sadece bir denemek istiyorsaniz, bu kadar kilo almaniza
gerek yok. Bu bulus sayesinde birkac dakikada sumo
gurescisi olabilirsiniz.

Arahk 2000

Takim Kosusu

Bu ayakkabilar yalniz kosmaktan hoslanmayanlar icin
distndlmis. Bu ayakkabilar sayesinde takim halinde,
uyum iginde kosmak olanakli. Ustelik, belden asagi felc
sorunu olanlarin da bu ayakkabilar sayesinde
kosabilecegi 6ne siirtilliyor.

Portatif Kar Stpuricu

Tiim otomobillere takilabilen bu kar siipdirticti, cok hafif. Celik ve
plastik parcalardan olusan bu kar temizleme makinesi, bir bisik-
let tasiyicisi gibi, araca birkac dakikada takilabiliyor. Kar
stpdiriict, sadece prototip olarak kalmamis, bulundugu giinden
bu yana cok sayida satilmis.
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ashig1 okuyunca hemen "fi-
ravunlarin gazabt" ya da "pi-
ramit bigimli taglar altina
konan bigaklarin keskin-
lestigi" tiirtinden iddialar
akliniza gelmesin. Ayrica eski belgeler-
de de Misirlilarin piramitleri inga eder-
ken gokbilimden yararlandiklar konu-
sunda herhangi bir kayit yok. Ancak bir
Ingiliz arastirmact, Misirli gokbilimcile-
rin yildizlarin hareketinden "gergek ku-
zey" dedigimiz, Diinya’'nin doniis ek-
seni dogrultusu iizerindeki kuzeyi bil-
diklerini kanitladi. Aslinda yaklagik
4500 yillik Piramitlerle gokytizii arasin-
daki bir iligki 19. yiizyildan beri bilini-
yor. Kaniti, iinlii piramitlerden Ke-
ops’un dogu ve bati kenarlarinin, ger-
¢ek kuzey yoniinden yalnizca ii¢ arkda-
kika sapma gostermesi. Bu sapma bir
dolunayin onda biri kadar bir mesafeye
kargilik geliyor ve boylesine hassas bir
konumlandirma, geliskin bir gokbilimi-
nin varligina igaret ediyor. Bununla bir-
likte, Misirli mimarlarin nasil olup da
piramitleri kuzeye dondiirebildikleri,
uzun yillar boyunca yanitlanamamis bir
soruydu. Cambridge Universitesi'nden
Kate Spence, Nature’da yayimladigi
makalesiyle hem bu soruyu yanithyor,
hem de piramitlerin yagini son derece
hassas bir bigcimde belirliyor.
Gokyiiziiniin Kutup Yildizi ¢evre-
sinde dondiigiinii belirlemenin ¢ok zor
olmayacagini diisiinebiliriz. Ama giinii-
miizden 4500 yil 6nce bir "kutup yildi-
71" olmadigini da hatrlamak gerek. Pe-
ki, bir ad1 da "Polaris" olan bu yildiz ye-
ni mi dogdu, ya da 4500 yilda olaganiis-
tii bir hizla yol alip gogiin baska bir ye-
rinden mi gelip bugiinkii yerine otur-
du? Hayir, gogiin gergek kuzey’e kargi-
lik gelen bolgesinin o tarihlerde bos ol-
masinin nedeni, Diinya’nin ekseninin
sabit olmayist ve gokyiiziinde bir koni
cizmesi. Bu durumda, Diinya kutupla-
rinin uzantisi olan gokkiire kutuplart da
26 000 yillik bir dongii i¢inde gokyii-
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ziindeki yildizlar arasinda dolasiyorlar.

Spence’in bulugu da burada devre-
ye giriyor. Eski Misir’da kuzey yoniinii
kolaylikla bulmaya yarayacak bir kutup
yildiz1 yoktu; ama ger¢ek kuzey’in iki
yaninda oldukga parlak iki yildiz bulu-
nuyordu ve bunlar M.O. 2467 yilinda
kutup noktasini da i¢ine alan diiz bir
¢izgi olusturmuslardi. Bu yildizlardan
biri Kii¢iik Ay1 takimyildizinin cezve-
sindeki Kogab adli yildiz, 6tekiyse Bii-
yiik Ayt’nin sapi ortasindaki Mizar.
M.O. 2467 yilinda Misirlt bir gokbilim-
cinin kuzeyi bulmak i¢in yapacag is,
gokyiizii, hayali bir kuzey noktasinin
cevresinde donerken, bu yildizlardan
birinden sarkan hayali bir sarkacin 6te-
kiyle ayni hizaya gelmesini beklemek-
ti. Bu hatun ufukla kesistigi nokta,
kuzeyi gosterecekti.

Ingiliz arastirmacinin bu bulusu, ne
kadar akillica olursa olsun, bazilarina
spekiilatif gelebilir. Ama Spence’in bu-
nu izleyen agiklamalari, Piramitlerin
simdiye degin kimsenin farkina varma-
dig1 bir esrarint da agiklarken, ayni za-
manda Misirli gokbilimeilerin kuzeyi
bulma yetenekleri konusundaki kusg-
kulari da gideriyor:

Bugiin bakiyoruz, Keops’un pirami-
dinden 6nce ve sonra yapilanlar, Ke-
ops’unki kadar hassas bigcimde kuzeye
doniik degil. Keops’un piramidinin
gercek kuzey’den sapmasinin yalnizca
3 arkdakika oldugunu gormiistiik. Yani
gergek kuzey, piramidin kuzeye bakan
yiiziine gore ¢ok az bauda kaliyor. Oy-
sa Keops’tan sonraki firavunlardan Mi-
kerinos’un piramidi, ger¢ek kuzeyden
ters yonde 13 arkdakika kadar sapiyor.
Ancak Keops’tan 6ncekilerin anit me-
zarlarinin sapma yonleri, eskilikleriyle
dogru orantili olarak batiya dogru kayi-
yor. M.O. 2600 ve 2300 yillari arasinda
inga edilmis piramitlerin yonelimleri de
bu trendi dogruluyor ve zaman ekseni-
ne gore yerlestirildiklerinde yonelimle-
11 diiz bir ¢izgi olusturuyor. .

Kogab &

|
Kagik #
Ayi

o

O halde bu sapmalar nasil agiklana-
bilir? Séyle: Diinyanin ekseni ¢evresin-
de doniisii sirasinda yaptigi yalpa nede-
niyle Kocab ve Mizar, yalmzca M.O.
2467 yilinda kuzey noktastyla ayni hi-
zaya gelebilmigti. Keops’tan 6nceki ve
sonraki piramitlerin konumlandiriligla-
rindaki sapma, bu tarihten sonra Kogab
ve Mizar arasindaki ¢izginin gergek ku-
zeyle cakistigi noktadan agir agir uzak-
lagirken izledigi yolla ortiigiiyor. De-
mek ki, biitiin piramitlerin bir yiizii ku-
zeye doniikmiis, ama kuzey devamh
yer degistiriyormus. Ve bu iki yildiz1
birlestiren ¢izginin kuzeyle yaptigi agi
her yil i¢in kolaylikla hesaplanabilece-
ginden, s6z konusu piramitlerin her bi-
rinin ne zaman yapilmig oldugu, tama
yakin bir kesinlikle belirlenebiliyor.
Simdiye kadar piramitlerin yas1 yiiz yil-
lik bir hata payiyla belirlenebiliyorken,
Spence’in yontemi, hata payini yalniz-
ca bes yila kadar indiriyor.

Peki ama Kogab-Mizar ekseninin
yalnizea M.O. 2467 yilinda gokkiirenin
kuzey kutbuyla cakistigini, bu tarihten
sonra kaymaya bagladigini soyledik. Bu
durumda, daha 6nce ve sonra yapilan pi-
ramitler nasil oldu da kuzeye yonlendi-
rildi. Eski Misir gokbilimeileri bu iki yil-
diza bakarak kuzeyi nasil belirleyebildi-
ler? Sunu yapmus olmalilar: M.O. 2467
yili gectikten sonra Kogab, Mizar'in iis-
tiine geldiginde kutup noktasi iki yildiz
arasindaki hattin hafif¢e solunda kali-
yordu. Aradan 12 saat gectiginde bu kez
Mizar, Kochab’in iistiine geliyor ve ku-
tup, hafifce sagda kaliyordu. Misirl gok-
bilimcilere de bu iki noktay: birlestirip
ortay noktayr ufka kadar indirip kuzey
yoniinii belirlemek kaliyordu. Ilk goz-
lemden sonra ge¢mesi gereken 12 saat,
iki yildizin konumlarinin tam tersine
dondiigii ani1 giindiiz saatlerine tasisa
bile, aylar sonra yildizlarin ters konum-
lart gece gergeklesir hale geliyordu.

Gingerich, O., “Plotting the Pyramids” Nazure, 16 Kasim 2000
Ceviri: Rasit Giirdilek
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Aslh Ziilal

Sonbahar
Egzersizleri icin

Nike’in Shox serisinden gectigimiz
ay piyasaya cikan yeni ayakkabi
modelinin 6ykusi 1980°li yillar-
da baslamis. Nike’in Spor
Arastirmalari Laboratuva-
ri’ndaki onalti yillik aras-
tirma-gelistirme ca-
lismalarinin Urind olan
bu ayakkabi mod-
elinin 27 patenti
bulunuyor.
Ayakkabinin ézelligi,
tabaninda soku azaltmaya
yarayan bir siispansiyon sis-
teminin bulunmasi. Siispansiyon
sistemi, termoplastik tabakalarin
arasinda sikistirilmis yogun politiretan
kopliklerden olusuyor. (Bu képlikler Formula-1
arabalarinin motorlarinda da kullaniliyor). Bir cift Shox
ayakkabisinin fiyati ABD’de 150 dolar olarak belirlenmis.
Kaynak: Wired, Kasim 2000.

VideoFocus

Boston’daki Salient Stills adli bir sirket, ézellikle
gazetelerin fotograf editérlerinin ilgisini cekecek yeni
bir Uriin gelistirmis. Bu sistem, video ya da televizyon
gortintilerini kaydederek bunlardan yliksek ¢éziindir-
liikte, fotograf kalitesiyle yarisacak nitelikte gériintiiler
elde etmeye yariyor. VideoFocus, énce kaydedilen
gorinti karelerini dijital hale getiriyor. Baskida
kullanilacak karenin cevresindeki karelerden pixel bil-
gilerini topluyor. Sonra bu bilgileri secilen gériintiiye
ekleyerek goriintindin kalitesini arttiriyor; gérinti, say-
faya génlil rahatlgiyla konabilecek nitelige geliyor.
New York Times gibi kimi haber organizasyonlari
simdiden bu sistemi kullanmaya baslamis bile.
http://www.salientstills.com/

Gorsel Gergeklik

Yeni cikan VisionStation, bilgisayar
gortntiilerinin ¢ boyutlu olarak
icblikey bir ekrana yansitildigi yeni
bir sistem. Ozellikle tasarimcilar icin
disinilmis olan bu sistemde iki
boyutlu bilgisayar grafikleri lic
boyutlu hale getiriliyor. Béylece kul-
lanicilar, tasarimlarinin gercek
yasamda neye benzeyecegini gére-
bilecekler. Elumens sirketinin Grdini
olan VisionStation’in fiyati 19 995
dolar. Ayrintili bilgi Elumens’in Inter-
net sitesinden edinilebilir:
http://www.elumens.com

Amatér Plakcilara Giun Dogdu

o Yeni cikan composer optik disk
cogalticisi, CD cogaltan

Irx f §
amatérler icin blylik kolaylik 3
e sagliyor. Siz televizyon | B W
I seyrederken o bir CD’nin ."II |
= B '
'_- =

Portatif

www.mp3.karaoke.com
adresinden, 6zel olarak format-
lannug sarki sézlerini indiriyorsunuz.
Sarkilar ¢alarken ayni anda ekranda
sarkinin sézleri gériiniiyor. Isterseniz
irock!’u kemerinize de takabiliyorsunuz.
Urtiniin ABD’deki fiyati 249 dolar.
Ayrintili bilgi edinmek icin
“www.myirock.com” adresine géz
atilabilir. Kaynak: Wired, Kasim 2000.

50 kopyasini birden | o Kareo ke
'-___..—--"-- —  yapabiliyor. Ustelik elli i o .
. F “jrock!” MP3 calici,
" gg )s/ ,ag zrg::js:oiadece // J,*” FM radyo, ses Iiaylt
e, =% G L'J:eri.ne i cihazi ve ayni zamanda
-ﬁﬁ_-f__ yazi ya da g}cl'i riintd koy- , da kareoke calici. Kareoke
= mak isterseniz yeni ¢ikan . . SIS

baska bir (rtiin olan Inscripta

termal CD yazicidan yararlanabilirsi-
niz. Inscripta, CD Uizerine tek ya da iki renkle iyi
kalitede baski yapiyor. Composer optik disk
cogalticisinin ABD’deki fiyati 2495 dolar. .
Inscripta termal CD yazicisininsa 2995 dolar. y
Ayrintili bilgiyi Primera Technology’nin Inter-
net’teki adresinden edinebilirsiniz:
http://www.primeratechnology.com
Kaynak: Wired, Kasim 2000.
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Kis ayinin habercisi olan takim-
yildizlar nihayet gokyiiziinde yiik-
selmeye basladi. Bunlar, pek cogu-
muzun heyecanla bekledigi kis ta-
kimyildizlari. Bunlar arasinda en iin-
lilleri Boga, Avci, Biiyiik Kopek ve
Kigiik Kopek takimyildizlar. Bu
takimyildizlar disinda, kis gokytizii-
niin en belirgin sekillerinden biri,
Akyildiz (Sirius), Procyon ve Betel-
geuse’un olusturdugu Kis Ucgeni
hi¢ kuskusuz. Bu ay, gokyiizii kose-
sinde, Kis Uggeni’nin giineydogu-
sunda yer alan ve Messier’in katalo-
guna aldig1 birkag giizel acik yildiz
kiimesini inceleyecegiz.

; o  M41: Kiime,
gokyliziiniin
en parlak yil-
diz1 olan Ak-
yildiz’in ~ 4°
giineyinde
yer aliyor. Bir

R diirbiinle ba-
karsaniz, Akyildiz’t ve M41’1 ayni
anda gorebilirsiniz. Yaklagik 100 yil-
diz i¢eren kiime, pek ¢ok kirmizi ya
da turuncu dev yildiza ev sahipligi
yapiyor. Bu yildizlardan en parlak
olani, yaklasik 6.9 kadir parlaklikta
ve Giineg’ten 700 kez daha parlak.
M41, diirbiinlii gézlemler i¢in kolay
ve giizel bir hedef.

MS0: Tekboynuz Takimyildizi
sinirlart iginde yer alan ve pek iyi ta-
ninmayan; ancak, bulunmasi kolay
olan bir a¢ik yildiz kiimesidir. Akyil-
diz’la Procyon’un arasina bir ¢izgi ¢i-
zerseniz, kiime yaklagik olarak bu-
nun iizerinde yer alir. Kiimeyi daha
kolay bulabilmek i¢in, Akyildiz’dan
Biyiik Ko-
pek’in  bur-
nunu olustu-
ran yildiza (6
Biyiik Ko-
pek)  kadar
olan uzakl-
gin iki kau

M4t
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kadar ilerlediginizde ona ulasabilir-
siniz. Bir diirbiinle, kiimenin yakla-
stk 20 yildizimi gorebilirsiniz. 3000
151k yili 6tede yer alan kiimenin yak-
lagik 200 yildizdan olustugu sanili-
yor.
M47: Bir diirbiin ya da kiigiik
bir teleskopla 20-25 yildiz1 goriilebi-
len bu kiime, Pupa Takimyildi-
zi’'nda yer alir. Diizensiz bir yapiya
sahip olan kiime, gokyiiziinde kii-
¢iik bir alani1 kaplar. Bu nedenle te-
leskoplu gozlemler i¢in uygun. Orta
biiyiikliikteki teleskoplarla, yakla-
stk 50 yildiz1 gormek olasi. M47°yi
gokyiiziinde kolayca bulmak igin,
yine Biiyiik Képek’in yildizlarindan
yararlanabi-
lirsiniz. Mir-
zam’dan Ak-
yildiz’a dogru
¢cizeceginiz
dogruyu, bu
uzakhigin iki
katindan bi-

s o

Betelgeuse

raz fazla uza-
tirsaniz,
M47’nin he-
men kuzeyi-
ne ulagirsi-
niz.

M46: Kii-
me, M47’nin
sadece 1.3° dogu-giineydogu yoniin-
de yer aliyor. Yaklagik 500 yildiz ice-
ren kiime, M47’ye gore daha uzakta
yer aliyor. Kiigiik bir teleskopla ba-
kildiginda, yiizden fazla yildiz1 go-
riilebiliyor. Kiimenin teleskoplu
gozlemcilere bir de siirprizi var. Kii-
menin kuzeydogusunda NGC 2438
adli bir gezegenimsi bulutsu yer ali-
yor. Bu bu-
lutsunun kii-
menin i¢inde
yer alip alma-
digr tarugma
konusu. On-
ceden, bulut-
sunun Kiime-

Bilim ve Teknik



nin 6niinde yer aldigr dii-
stiniiliiyordu.  Ancak
son gozlemler, onun
kiimenin i¢inde yer
aliyor olabilecegi-
ni gosteriyor.
M93: Kii-
cik; ancak
parlak sayila-
bilecek  bir
kiime.  Bir
diirbiinle ba-
kildiginda
kiimenin
sekli bir iic- :
geni andirr. \ \/ .
Kiiciik bir te- \ . 3
leskopla bakil- \
diginda, ¢ok sa-
yida yildizini gor-
mek olasi. Diirbiin-
lii gozlemler icin gii-
zel bir hedef.

Ayin Gok
Olaylan

8" Kugik
C - "
- _Kopekv

Gokyiiziiniin en parlak gezegeni
Veniis, Aralik ay1 boyunca da yiik-
selmeyi siirdiirecek. Gezegen, ay
basinda Giines’ten yaklasik 3 saat
sonra batiyor. Ay sonunda bu siire ar-
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Aralik ayinda Jiipiter’in “Galileo Uydulan”
olarak da bilinen dért blyiik uydusunun
gezegene gére konumlari.
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Procyon . . " ¢

I Kagik Ayl

Kapella * o]
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i ‘@)ipiter. Kog¢ .

Satiirn

1 Aralik 2000 Saat 22"; 15 Aralik 2000 Saat 21",
30 Aralik 2000 Saat 20"de gékyiiziiniin genel gériinisii

tarak 4 saate yaklasacak. Veniis, 29
Aralik akgami Ay’la 3 derece kadar
yakinlasacak.

Iki dev gezegen Satiirn ve Juipi-
ter, Giines batuginda dogmus olu-
yor. Iki gezegen de neredeyse tiim
gece boyunca gozlenebilir durumda.
Satiirn ve Jiipiter ayni zamanda bize
yakin ve bu nedenle de biraz daha
parlak olacaklar. Eger teleskopunuz

Ay (8 Aralik)

M
Satlirn

Jiipiter Ay (9 Aralik)

IIA\debaran

Ay (10 Aralik)

8-10 Aralik tarihleri arasi Ay ve gezegenler

:' - Co Kutubr- ) . . Lt

: . Yidiz - .

. Zirafa o \ R .
© - Arabdci /‘ .
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varsa, onu bu iki gezege-
ne ¢evirmek i¢in 1yi bir
dénem. Diinya’ya
biraz daha yakin ol-
'\ duklart i¢indaha
- f fazla ayrint1 gor-
R / mek olasi.
- “\ Mars, ayin
baslarinda ge-
ce yarisindan
sonra  saat
2:30 sularin-
da doguyor.
Gezegen,
Jilerleyen
giinlerde bi-
raz daha erken
dogmaya bagla-
yacak. Ay so-
nunda gezegen,
saat 2:00 sularinda
dogacak. Mars, ayin
ortasinda, Basak Ta-
kimyildizi’'nin en parlak
yildiz1 olan Spica’nin yakla-
stk 3 derece kuzeyinde olacak.
Turuncu Mars ve mavi-beyaz Spica,
benzer parlaklikta olduklarindan,
giizel bir ikili olusturacaklar.

Ayin baginda sabah gokyiiziinde
bulunan Merkiir’ii gormek zor. Ge-
zegen, oldukga alcakta bulunuyor.
Merkiir, ilerleyen giinlerde iyice al-
calacagr icin tamamen gozden kay-
bolacak.

Ay, 4 Aralik’ta yeniay, 11 Ara-
lik’ta ilkdo6rdiin, 11 Aralik’ta dolu-
nay, 18 Aralik’ta son dordiin, 25 Ara-
lik’ta bir kere daha yeniay evresinde
olacak.

Aralik ayinin 6nemli gok olayla-
nindan biri de Ikizler (Geminid)
Goktas1 Yagmuru. Ancak, Aslan
(Leonid) Goktasi yagmurunda oldu-
gu gibi yine Ay’li bir goktasi yagmu-
ru olacak. Ikizler goktas: yagmuru si-
rasinda, karanlik bir gecede saatte
yaklagik 120 goktasi goriilebiliyor.

21 Aralik saat 13:37°de gokbilim-
sel olarak kig mevsimi baghyor. 21
Aralik, en kisa giindiiziin, en uzun
gecenin yasandigi giin.

31 Aralik, resmi olarak 2. binyilin
son giint.

Fomalhaut

Alp Akoglu

Gegen sayimizda yayimladigimiz Algol projesi igin adreslerimiz:
Adres: Gokyiizii Kogesi,

TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi,

Atatiirk Bulvan 221 06100 Kavaklidere Ankara
e-posta: algol@biltek.tubitak.gov.tr
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Evrende Ger:i Kazanim

Dogal kaynaklar1 kullanma konu-
sunda duyarli olanlarimiz, tiikettigi-
miz iiriinlerin geri kazanilabilir olma-
sina 0zen gosteririz. Ancak, bu {iriin-
lerin geri kazanilabilir olmas yeterli
degil. Bunun i¢in izlenmesi gereken
bir siire¢ var. Oncelikle, bu iiriinlerin
atiklarinin ayrnilarak geri kazanim
kumbarasina aulmasi gerekir. Bura-
dan alinan atklar, fabrikalarda yeni
iiriinler yapmak i¢in iglenir.

Olaya "evrensel" agidan bakugi-
mizda, gbkadalar da bir bakima mad-
denin islendigi fabrikalardir. Belki
burada, iizerlerinde "Geri Kazanim
Kumbarasi" yazili bityiik kutular yok;
ancak, buradaki geri kazanim siireci-
nin ¢ok verimli bi¢imde isledigi bir
gergek. Nasil atk igecek kutularin-
dan yenileri iiretilebiliyorsa, gokada-
larda da patlayip 6len yildizlarin atk-
larindan yeni yildizlar meydana geli-
yor.

Evrensel geri kazanimin baglama-
st i¢in, evrendeki ilkel maddeden
olusan ilk yildizlarin 6mriinii tamam-
lamasi gerekiyordu. Ilk yildizlarin na-
sil ortaya ¢iktigi konusu, ayrintilarda
tartigmali olmakla birlikte, ana hatla-
riyla {izerinde uzlagilmis durumda.
Buna gore, Biiyiik Patlamanin he-
men ardindan, Evren, atomlarin olu-
sabilmesi icin fazla sicaktr. Ilk atom-
lar, Evrenin ortaya ¢ikigindan yakla-
stk 300 bin y1l sonra meydana gelme-
ye bagladi. Artik, sicaklik elektronla-
rin ve ¢iplak atom ¢ekirdeklerinin bir
araya gelerek hidrojen ve bagka hafif
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atomlar1 olusturmasi i¢in uygundu.
Atom yogunlugunda, yani birim hac-
me diisen atom sayisinda olusan kii-
ciik (yaklagik 100 000’de bir) inis ¢1-
kiglari, bugiin, mikrodalga fon 1g1ma-
st olarak gozleyebiliyoruz.

[lk gokadalar ve onlarin icerdigi
yildizlar, evrendeki bu ilkel madde-
nin kiitlegekiminin etkisiyle belli
merkezlerde ¢okmesiyle olustular.
Her ne kadar, Hubble Uzay Telesko-
pu sayesinde artik Evrenin neredey-
se "kenarii1" gorebiliyor olsak da, ilk
gokadalarin Biiyiik Patlama’dan ne
kadar sonra olustugunu tam olarak
bilmiyoruz. Hubble’in goriintiiledigi
garip goriiniislii bir ¢ok ilkel gokada-
nin, Evrenin yaginin 10’da birinden
daha geng oldugu saniliyor. Gordiigii-
miiz kadanyla, Evren yaklagik bir
milyar yasindayken de gokadalar en
azindan bi¢im olarak simdikilere
benziyordu. Her biri, yakinimizda
gozledigimiz yash gokadalardaki gibi
milyarlarca yildiz i¢eriyordu.

Eger bir yildizin kiitlesini biliyor-
sak, onun ne kadar siireyle parlayaca-

Akrep Takimyildizindaki Karanlik Bulutsu

gin1 yaklagik olarak hesaplayabiliriz.
Bunun yaninda, biiyiik bir gaz bulu-
tundan degisik kiitlelerde ne kadar
yildiz olusabilecegini de bulabiliriz.
Bu kiitle-say1 dagilimini bir grafige
donistirdiigiimiizde, sasirtict diiz-
giinliikte bir egri ortaya ¢ikiyor. Ayri-
ca bu egri, kiiciik kiitleli yildizlarin
sayisinin, biiyiik Kkiitlelilere oranla
cok daha fazla oldugunu soyliiyor.
Grafige bakarak, bir bulutsudan han-
gi kiitleden kag yildiz olusacagini go-
rebiliyoruz.

Gokadanin geri kazanim kumba-
rast yildizlarin artiklaniyla doludur.
Geri kazanim kumbarasinin nasil dol-
dugunu anlamak i¢in, hangi kiitlede-
ki yildizin ne kadar siireyle parlayaca-
gin1 bilmemiz gerekir. Bir yildizin, in-
san omriiniin en azindan 10 bin kati
kadar yasar. Bu nedenle, bir yildizin
yasini dogrudan o6lgemeyiz. Bunun
yerine, yildizin démriinii bulabilmek
icin, onun niikleer yakitin1 ne kadar
hizli tiikettigini hesaplamamiz gere-
kir. Daha 1930’lu yillarda, hakkinda
neredeyse hicbir bilgimizin olmadig:
yildiz evrimi, giiniimiizde iyi anlagil-
mig durumda. Kiitle-yildiz 6mrii ilig-
kisine gelince, bityiik kiitleli yildizlar,
kiiciik kiitlelilere gore cok daha az ya-
sarlar. Bu bir ¢eligki gibi goriinse de,
nedenini anlamak zor degil. Yildizin
kiitlesi ne kadar fazlaysa, niikleer tep-
kimelerin meydana geldigi yildizin
merkezi o kadar yiiksek basing altin-
da ve sicak olur. Bu sayede, tepkime-
ler ¢ok biiyiik hizlarda gerceklesir.

Bilim ve Teknik



Kiitle-say1 grafigini, yildiz evrimi
kuramiyla birlestirdigimizde, hangi
kiitledeki yildizin ne kadar siire par-
layacagini bulabiliriz. Bu aslinda su
anlama da geliyor: "Marketimizde"
kag¢ ¢esit geri kazanilabilir tiriin bu-
lundugunu istatistiksel olarak bula-
biliyoruz. Yani, onlari kullanmaya
basladiktan ne kadar sonra geri kaza-
nim kumbarasina gireceklerini bili-
yoruz.

Gezegenimizde, auklarimizin
yaklagik % 10 gibi kiiciik bir oranini
geri kazaniyoruz. Ustelik bu % 10,
hem iiretimin tiim asamalarindaki
geri kazanimi, hem de tiikketimden
sonraki geri kazanimi i¢eriyor. Bir dii-
stiniirsek, evlerimizdeki ¢oplerin ne
kadari yeniden degerlendiriliyor?
Cok azi. Geri kazanim daha ¢ok fab-
rikalarda iiretim sirasinda yapiliyor.

Evrenin genelini ele aldigimizda,
geri kazanim igleminin ¢ok iyi ¢alisti-
gin1 soyleyebiliriz. Buradaki madde-
nin yaklasik %90’ 1inin yeniden kulla-
nildig1 diisiiniiliiyor. Bir kere, kulla-
nilan maddenin depolanmasi gibi bir
sorun yok. Gokadalardaki yildizlara-
rast ortamda yeterince bos yer var.
Gokadalar, evrensel ¢oplerin hem
iiretildigi, hem de yeniden degerlen-
dirildigi yerler. Olen yildizlardan uza-
ya sagilan madde, eninde sonunda bir
baska yildiz1 olusturmak iizere, bura-
daki molekiil bulutlarinda degerlen-
diriliyor. Tiim geri kazanim siireci
icinde, en az anlagilan béliimiin bu
olmasina karsilik, gozlemler, bu asa-

t...&'

manin ¢ok verimli bir bicimde ger-
¢eklestigini gosteriyor.

Yogun gaz ve toz bulutlarinin,
kendi kiitlegekimlerinin etkisiyle ¢o-
kerek yildizlar olugturdugunu biliyo-
ruz. Bir yildiz, niikleer yakitini titkket-
tiginde, geride onun Kkiitlesinin bir
boliimii de geri kazanilamayan mad-
de olarak kalir. Bu madde yildizin
baslangictaki Kkiitlesine bagli olarak
bir beyaz ciice, bir nétron yildizi ya
da bir kara delik olabilir.

Uretim Asamasi

Yildizlararast ortamda bulunan
madde, gaz ve tozun bir karigimidir.
Buradaki gazin biiyiik boliimiini
hidrojen olusturur. Hidrojen, sicak
bulutsularda genellikle atom (H); so-
guk (100 Kelvin’in altinda) bulutsu-
lardaysa gaz (H,) halinde bulunur.
Yildizlararas: ortamda bulunan tozsa,
bildigimiz tozdan ¢ok daha kii¢iik
parcaciklardan meydana gelir. Bu toz
taneleri daha ¢ok bir dumani olusgtu-
ran pargaciklarin biuyiikliigiindedir.
Ancak, bu kii¢iik parcaciklar yine de
molekiil olarak adlandirilamayacak
kadar ¢ok atom igerirler.

Yildizlararasi ortamda bulunan

madde, yildizlardan kaynaklanan go-
riiniir ve morotesi 1s1mayi sogurur. Bu
nedenle, maddenin yogun oldugu
bolgeler, gokyiiziinde daha karanlik
goriiniir. Samanyolu kusagi tizerinde
karanlik goriinen bolgeler, yildizlara-
rast maddenin yogun olarak bulundu-

Hubble Uzay Teleskopu’yla cekilen bu fotograflar, bulutsunun bir béliimiiniin gériniir
dalga boyundaki (solda) ve buradan alinan bir ayrintinin kizilétesi dalga boyundaki
gérintiileridir. Bulutsu, icindeki gencg yildizlarin gazi iyonlastirmasi sayesinde parlar.
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gu vyerlerdir. Samanyolu’na karanlik
bir yerden bakarsaniz, onun pargali
goriindiigiinii fark edersiniz. Aslinda,
Samanyolu’nun kollariyla aramizda
yer alan karanlik bulutsulardan dolay:
bu boélgeler karanlik goriinmektedir.

Yogun karanlik bulutsular, yakin-
larinda parlayan bir yildiz onlari 1sitil-
madiklar siirece ¢ok sogukturlar. Bu-
radaki soguk gazlar, yildiz olusumu
icin ideal yerlerdir. Soguk olmalar
onemli; ¢ilinkii, gazlarin 6nemli bir
ozelligi de 1siuldikga basinglarinin
artmasidir. Bu nedenle soguk bir gazi
sikistirmak daha kolaydir. Bir bulut-
sudan yildizlarin olusabilmesi i¢in de
bulutsuyu olusturan maddenin parga-
ciklart arasindaki kiitlegekiminin ga-
zin basincina galip gelmesi gerekir.
Bu nedenle, yildizlarin olugmasi igin
en uygun ortamlar, soguk ve yogun
bulutsulardir.

Gokadamizda, yildizlararast or-
tamda bulunan soguk gazin biiyiik
bolimi dev molekiil bulutlar: denen
bulutsularda bulunur. Bu olugumlarin
nasil ortaya c¢iktiklarinin ayrintst ¢ok
iyl bilinmese de, basit bir anlatimla,
siipernovalar gibi biiyiik patlamalar,
kiitlegekimi ve basing birlikte bu bu-
lutlarin olusumunda rol oynuyorlar.

Bulutun i¢indeki gazin yogunlu-
gu, cevresindeki yildizlardan gelen
morétesi 1ginim1 engellemeye bagla-
diginda, H atomlan birleserek, H,’yi,
yani hidrojen molekiiliinii, olusturur.
Bu molekiil bulutlarinda meydana
gelen calkanular, belli bolgelerdeki
homojenligin bozulmasina; bu da bu-
lutsuda topaklagsmaya yol agar. To-
paklagmanin oldugu yerler kiitlegeki-
minin etkisiyle yeterince sikistiginda,
merkezlerindeki basing ve sicaklik -
ki bu sicaklik bir milyon dereceyi asar
- niikleer tepkimeleri baslatabilir. Is-
te, bu kendi kendine olugmus devasa
niikleer reaktorlere yi/diz diyoruz.

Bir dev molekiil bulutu, yiiz bin
giineg Kkiitlesiyle bir milyon giines
kiitlesi arasinda degisen kiitlede
maddeye sahip olabilir. Eger, bu bu-
lutlardaki gazin tamami yildiza donii-
sebilseydi, her bir bulut bir milyon
yildiz iiretebilirdi. Samanyolu’ndaki
dev molekiil bulutlarinin kesin sayisi
bilinmemekle birlikte, sayilarinin en
azindan 50 oldugu saniliyor. Bu bu-
lutlarin pek azi bizim iizerinde ¢alisa-
bilecegimiz kadar yakinimizda yer
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Avci Takimyildizi. Aver’nin kemerini olusturan (capraz dizili lic yildiz) yildizlarin sag altinda yer alan Orion Bulutsusu, ciplak gézle bile
gértlebilir. Burasi, yakinimizda yer alan é6nemli yildiz fabrikalarindan biridir. Radyo ve kizilétesi gériintiilemenin gékbilimde
kullanimindan énce, bélgedeki molekiil bulutlarinin bu kadar yaygin oldugu bilinmiyordu. Ortadaki ve sagdaki gériintiiler, molekiil
bulutundaki karbon monoksitin radyo ve kizilbtesi dalga boylarinda cekilmig fotograflaridir.

aliyor. Bunlardan bize en yakin olani,
1300 1s1k yili uzaktaki Orion Bulutsu-
su’dur. Orion gibi bulutsularin yapila-
rint inceleyerek, dev molekiil bulut-
larinin 6zelliklerini anlayabiliyoruz.

Copleri Toplayanlar

Gokadalarda, yildiz olusumuna
yardimct olan bazi etkiler vardir.
Bunlardan en 6nemlileri siipernova
patlamalaridir. Siipernovalar, ¢ok bii-
yiik patlamalarla olusurlar. Oyle ki,
patlamanin yarattugi sok, ¢evrelerin-
deki yildizlararast maddeyi bir kar
makinesi gibi siipiiriir. Bu siipiirme
islemi, ortamdaki maddeyi bir basing
altina sokar ve maddenin belli yerler-
de yogunlasarak ¢6kmeye baglamasi-
n1 tetiklemis olur.

Bir siipernova, patlamadan 6nce
sahip oldugundan c¢ok daha fazla
miktardaki maddeyi siiriikleyebilir.
Ornegin, 10 giines kiitlesindeki bir
yildiz, santimetre kiipe ortalama 10
hidrojen atomunun diistiigii bir or-
tamda patladiginda, yarattugi sok dal-
gasi 60 151k yili uzakliga kadar ulagir.
Bu sok dalgasi yaklagik 8 000 giines
kiitlesindeki maddeyi siiriikleyebilir.
Olaya geri kazanim yoniinden bakti-
ginizda, Siipernova patlamalari, isin
"¢6p toplama" béliimiinii iistlenmig
oluyor.

Bir siipernova patlamasi goriintii-
siine baktigimizda onun yarattugi et-
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kiyi hemen gorebiliriz. Vela Bulutsu-
su bunun giizel bir 6rnegidir. Bu bu-
lutsudaki gazlarin bir siipernova pat-
lamasiyla itildigi agik¢a ortada. Bu-
lutsudaki kavisli yapiya bakugimiz-
da, en azindan bir siipernova patla-
masinin iriinii oldugu anlasiliyor.
Bulutsudaki siiriiklenmis gaz ve toz,
yildiz olusumu i¢in kusursuz ham-
madde durumunda. Bu bulutsudan
olusacak yeni yildizlarin biiyiik kiit-
leli olanlari da bir giin siipernova ola-
rak patlayacak. Boylece, onlar da
kendilerini doguran bulutsuyu sii-
riikkleyerek yeni yildizlarin olusumu-
na zemin hazirlayacaklar. Bu dongii,
bulutsudaki madde, kahverengi ve
beyaz cliceler, nétron yildizlan ve ka-
ra delikler gibi geri kazanilamayan
maddeye doniistiigiinde sona erecek.

Siipernova 6rnegi, yildiz olusu-
munu, Ozellikle de yaratug yiiksek
basingla biiyiik kiitleli yildizlarin olu-
sumunu tetikleyen mekanizmalardan
en 6nemlisi. Bu biiyiik kiitleli yildiz-
lar, hidrojen gazini iyonize eden yiik-
sek enerjili 1s1tma yaparlar. Bu 1sinmig
ve iyonlagmis gaz, gokyiiziinde, par-
lak bulutsular olarak goriiniir. Genel-
likle, iyonlagmis gazin bulundugu
bolgelerin sinirlarindaki basing, ¢ev-
resindeki yildizlararasi ortama gore
daha yiiksektir. Basingtaki bu fark,
iyonlagmis boélgenin yakinindaki ga-
zin sikigmasina yol agar. Bu nedenle-
dir ki, yildiz olusumu biiyiik oranda

iyonlagmis bdolgelerin kenarlarinda
gergeklesir.

Yildiz olusumunu tetikleyen me-
kanizmalar arasinda, siipernova patla-
malarindan ¢ok daha etkili ancak da-
ha ender goriilen bir mekanizma da-
ha var: Gokada ¢arpigsmalari. Gokada-
miz Samanyolu biiyiik olasilikla And-
romeda Gokadasi’yla ¢arpisacak.
Andromeda, Samanyolu gibi, Yerel
Gokada Kiimesi’'nin iiyesi ve bize de
en yakin gokada. Carpigma gergek-
lestiginde, yildiz olusum hizinda bii-
yiik bir "patlama" gergeklesecek. Bu
carpigmanin gergeklesmesine daha
milyarlarca yil var. Ancak, bir ¢arpis-
manin nasil bir etki yaratacagini, can-
Ii olarak izleme gansimiz var. Su an
gokyliziinde ¢arpigmakta olan iki go-
kada var. Bu gokadalar, NGC 4038 ve
NGC 4039 katalog numaralarina sa-
hipler. Ikiliye Anten Gokadalar1 da
deniyor. Ciinkii, carpigma sonucu an-
tene benzer bir sekil almislar.

Aslinda, bir gokada carpigmasi,
tam olarak diisiindiigiimiiz anlamda
bir ¢arpigsma degildir. Yildizlar arasin-
daki uzakliklar o kadar fazladir ki,
milyarlarca yildiz i¢eren gokadalarda,
yildizlar neredeyse hig ¢arpigsmaz. An-
cak, her iki gokada da yildizlararasi
ortamda bulunan maddenin karsilas-
masi, yildiz olusumu i¢in muazzam
tetikleyici bir mekanizma olusturur.

Siipernova patlamalan ve giiglii
yildiz riizgarlari, ¢cevredeki maddeyi
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iterken, yeni dogmus yildizlar kendi-
lerini yikimdan kurtarmak i¢in ¢aba-
larlar. Geng yildizlar, yaydiklan yiik-
sek enerjili fotonlarla, bu baskiya da-
yanirlar. Hubble Uzay Teleskopu sa-
yesinde, yildizlararast ortamdaki giic-
lii riizgarlara dayanmaya ¢alisan yil-
dizlan gérebiliyoruz.

Tozlu Fabrikalar

Yildizlar ve yildiz riizgarlar, atk-
larin yeniden yildiz hammaddesi
yapmak i¢in "mikroskobik" olarak is-
lenmesinden sorumlu. Yildiz evrimi
sirasinda, niikleer tepkimler sonucu
olusan bagka atuk maddeler de var.
Daha 6nce de degindigimiz gibi, yil-
diz evrimi, yildiz fiziginin 6teki
branglar1 arasinda en iyi anlagilmig
olani. Bu sayede, yildiz evriminin her
asamasinda ne zaman ve ne kadar
maddenin iretildigini; ne kadarinin
yeniden kullanildigint biliyoruz. Ne
var ki, gerek bir insanin atug1 gerekse
bir yildizinki olsun; sorun geri kaza-
nilacak maddenin nereye atilacagi.

Yildizlar, ilging bi¢imli riizgarlarla
gaz ve toz firlatmayi ¢ok severler. Bu
yildiz parlamalari ¢ok giizel goriintii-
ler sunsa da onlarin 6zelliklerini he-
saplamak c¢ok zordur. Bu ¢ok kii¢iik
olgekli parlamalarin 6rneklerini Gii-
nes’e bakarak gorebiliyoruz. Geri ka-
zanim kumbarasina katkida bulunan
bir bagka madde akisi da gezegenim-
si bulutsular yoluyla olur. Giines ben-
zeri bir yildiz, niikleer yakitini tiikket-
tikten sonra kirmizi dev olur. Kirmizi

.

Qarpl;s'an gbkadalar: y
Anten Gékadalari.
Hubble Uzay
Teleskopu’nun
kizilétesi dalga
boyunda cektigi bu
gorintideki parlak,
mavi gérinen yildizlar,
carpismanin etkisiyle
tetiklenen stirecte
meydana gelmis.

dev asamasinda c¢ok genisleyen yil-
diz, daha sonra dig katmanlarini uza-
ya savurur ve geriye bir beyaz ciice
kalir. Bu beyaz ciice, herhangi bir
enerji kaynagina sahip olmadigindan,
sadece onceki sicakligiyla parlar. Yil-
dizin savurdugu madde, gezegenimsi
bulutsu halini alir.

Gezegenimsi bulutsular, siiperno-
va patlamalar kadar siddetli patlama-
lar olmasalar da, yildizlararasi ortamin
zenginlestirilmesindeki paylar hig
de az degil. Bu zenginlesmenin 6ne-
mi biiyiik. Ciinkii, baslangi¢ta hidro-
jen ve daha az miktarda helyumdan
bagka element igermeyen Evren bu
sayede daha agir elementlere sahip
oldu. Boylece, gezegenlerin ve yasa-

Kumsaati Gezegenimsi Bulutsusu

min olusumu i¢in de zemin hazirlan-
du

Daha 6nce de degindigimiz gibi,
toz, geri doniisiim isleminde kritik
bir role sahip. Toz, yildizlarin olustu-
gu bolgeleri, yiiksek enerjili fotonlara
karst korur. Bunun yaninda, tozun
hidrojen gazinin (H,) olusumunda da
pay1 var. Normalde, yildizlararasi or-
tamdaki gibi diisiik yogunluktaki bir
ortamda, iki hidrojen atomunun bir-
lesecek kadar yakinlagabilip bir hid-
rojen gazi molekiiliinii olusturmasi
cok zordur. Toz, burada devreye gi-
rer. Hidrojen atomlart, toz pargacikla-
rinin yiizeylerine tutunabilir. Yiizey-
de bulusan iki hidrojen atomu, birle-
serek hidrojen gazini olusturur. Gaz

Eta Carinae

Gezegenimsi bulutsular, Glines benzeri bir yildizin kirmizi dev asamasindan sonra dis katmanlarini uzaya savurmasiyla olusur.
Gezegenimsi bulutsular ve Eta Carina gibi patlayarak yildizlararasi ortama madde firlatan yildizlar, yildiz fabrikalar icin dnemli miktar-
da gaz ve toz iceren hammaddeyi saglamis olurlar. Siipernova patlamalariysa ¢ok gliclii patlamalardir ve yeni yildizlara hammadde
saglamanin yaninda, molekdil bulutlari (izerinde yarattiklari basincla yildiz olusumunda énemli rol oynarlar.

Arahk 2000
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20 000 11k yili 6tede yer alan NGC 3603’iin Hubble’dan alinan gériintist, evrensel geri
kazanim siirecini tiim asamalariyla gdsteriyor. 1 ve 2: Gaz ve tozdan olusan yogun,

karanlik molekiil bulutlari, yeni yildizlar olusturmak icin atesli bir bicimde yildizlararasi
maddeyi isliyorlar. 3: Tiiketim asamasi. Burada genc yildizlar gliclii bir bicimde parliyor-
lar. Kiime, yaydigi gticlii isinimla cevresindeki maddeyi itiyor. 4: Orion Bulutsusu’ndakine
benzer iki yeni olusmus yildizi cevreleyen kiiresel salim bulutsulari. Bu bulutsular, belki
gezegenleri olusturacaklar. Ancak, yukaridaki kiimeden kaynaklanan isinim bu yildizlarin
cevresindeki gazi stpdrebilir. 5: Adini gékbilimci Bart Bok’tan alan Bok kiimeleri. Bu
karanlik bulutlar, gelecekte yildiz iireten fabrikalarda hammadde olarak kullanilacak.

6: Olmekte olan bir yildiz, yildizlararasi ortama madde firlatiyor. Bu madde ve baskalari,
daha sonra yeni yildizlar olusturmak Uzere biriktirilecek. Sher 25 olarak adlandirilan ve

120 giines kiitleli yildiz yaklasik 500 000 yil sonra siipernova olarak patlayacak. Bu
durumda bulutsuda yildiz olusumunda yeni bir dénem baglayacak.

haline déniisen hidrojen, aninda to-
zun yiizeyinden kopar. Toz molekiil-
leri, molekiil hidrojenin olusumunda;
dolayisiyla da yildiz olusumunda bir
katalizor gorevi goriir.

Cevresel Etkiler

Geri kazanimin c¢evresel etkisi,
toplumumuzda tartisilir durumda.
Ciinkii, bunlarin uzun dénemli etki-
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leri pek degerlendirilmis degil. Orne-
gin, giiniimiizde, meyve suyu satin
alirken en ¢evreci yaklagimin, igcme-
ye hazir olanini tercih etmek oldugu-
nu diisiinebiliriz. Gergekte, en iyisi,
meyve suyunu konsantre olarak al-
makur. Ciinkii, meyve suyunu kon-
santre etmek i¢in harcanan yakit
miktari, igmeye hazir olaninin hazir-
lamasi i¢in gereken suyu ve hazir
meyve suyunu marketlere tasimak

icin harcanan yakit miktarindan ¢ok
daha azdur.

Yildizlararasi, geri kazanim iglem-
leri de benzer bicimde ¢alisir. Orne-
gin, ¢ok geng yildizlardan kaynakla-
nan madde figkirmalarinin geri kaza-
nim karigimindaki roliine bakalim.
Bu figkirmalar, yildizlararas: ortamda
onlarca 11k yili uzakliklara kadar iler-
leyebiliyor. Bu figkirmalar, uzun ve
dar bir hatta ilerler. Bu nedenle, onla-
rin yildizlararasi ortamda ¢ok kiigiik
bir hacim kapladigini diisiinebiliriz.
Gergekte, bu figkirmalar, sandigimiz-
dan ¢ok daha biiyiik bir hacmi etki-
ler. Peki nasil?

Molekiil bulutlarinin kendi agir-
liklariyla ¢okebilmeleri igin, digarida-
ki kinetik basinct yenmeleri gerekti-
gini biliyoruz. Olgiimler gosteriyor ki,
bu kinetik basing, gaz basinci olarak
ele alindiginda, tahminlerin ¢ok iize-
rinde ¢ikiyor. Bu fazladan basing i¢in
en iyl agiklama, molekiil bulutlarin-
daki manyetik tiirbiilans.

Bu, dogrulugu olgiimlerle de ka-
nitlanan ilging bir 6ykii. Tek sorun,
oykiiniin gergek olabilmesi igin, bil-
gisayar canlandirmalarn gosteriyor ki,
bir seylerin manyetik alani ¢ok sik bir
bicimde ve ¢ok biiyiik 6lgekte karig-
urmasi gerekiyor. Iste, bu, geng yil-
dizlardan kaynaklanan dev figkirma-
lar olmali. Bu sayede, yildiz olusumu-
nun giiniimiizdeki hizi da agiklanmig
oluyor.

Konuyu genis agida ele alirsak, in-
sanlarin yaptiklari devasa yapilar bile
zamanla doga tarafindan parcalanir.
Doganin sadece bizim yaptiklarimizi
degil; kendi kendini pargaladigi ger-
cefi bizim i¢in belki bir teselli olabi-
lir. Dev geri kazanim fabrikalar olan
molekiil bulutlar i¢in de durum fark-
I1 degil. Kendi yaptiklarini kendileri-
nin meydana getirdigi etkiler bozar-
lar. Ama, bunun ger¢ek anlamda bir
bozulma oldugunu 6ne siirmek yanlig
olur. Ciinkii, her yikim, déngiiniin
bir asamasi. Yeryiiziinde de oldugu
gibi, genis ol¢ekte de bu islemler,
kullanilabilir kaynaklar titkenene de-
gin siirecek.
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Cagimizin ,etl

eVl

Fiber™C D

lletisim teknolojilerinin giderek hayatimiza daha fazla girdigi
cagimizda en énemli devrim kuskuz fiber teknolojilerindeki gelisimdir.
Glnimdzde fiber optik kablonun kullanim alanlari sayilamayacak
kadar coktur. Fiber kablolarin en yogun kullanildigi alanlar arasinda
iletisimi, saglik bilimlerini, savunma ve otomotiv sanayilerini sayabiliriz.

ILGI ILETISIMININ TARIHI

oldukea eskiye dayanir. 11k

caglarda insanlar ates yaka-

rak iletmek istedikleri bilgi-

yi bir tepeden bir bagka te-
peye aktardilar. Isik kullanilarak yapi-
lan bu ilk haberlesmede insanoglu
belki de hila en geligsmis 151k dedekto-
riinti yani gozii kullandi. Isik iireten
kaynak olarak ates kullaniliyor ve bu
151k insan goziince algilanarak bilgi bir
noktadan baska bir noktaya aktarili-
yordu. Bu ilkel haberlesme tekniginde
en biiyiik zorluk, haberlesme uzaklik-
larinin ¢ok sinirli olmasi ve aktarilan
bilginin biiyiikliigiiniin az olmasiydi.
Daha sonra geligen iletisim teknoloji-
leri, gesitli ortamlardan vyararlanarak
bilginin iletilmesini sagladilar. Genel-
de kullanilan, elektrik sinyalinin ilet-
ken kablolar araciligi ile bir noktadan
digerine aktarilmasina dayali teknolo-
jilerdi. Ancak son elli yil iginde, ilk
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caglarda kullanilan yonteme geri do-
niildii ve iletisimde 151k tekrar kulla-
nilmaya baslandi. Son yillardaki ileti-
sim teknolojilerindeki sigramanin ta-
baninda fiber optik teknolojilerindeki
gelismeler oldugunu soylemek dogru
olur.

Isik Kuraminin
Tarihgesi

Fiber optigin insanlari neden bu
kadar ¢ok etkiledigini daha iyi anla-
mak i¢in belki de 6nce 151k kuraminin
tarih¢esine bakmak gerekir. Son 3000
yil i¢inde 1s1k ile ile ilgili gelistirilen
onlarca kuramdan onemli olan altist
sunlar:

1) Dokunma

2) Isima

3) Parcacik

4) Dalga

5) Elektromanyetik

6) Kuantum

Dokunma kurami, temelinde his-
setmeye dayali bir teori. Eski ¢aglar-
da, goziin gorilnmez bir cisim gonde-
rerek maddeye dokundugu ve onu al-
giladigr sanilirdi. Isima kuramiysa do-
kunma kuraminin tersine parlak ci-
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simlerin gonderdigi 151n veya parga-
ciklarin cisimler iizerinden sekerek
goze gelmesine ve algilanmasina da-
yanir. Isima kurami 11. yiizyilda do-
kunma kuramina gore daha fazla ka-
bul gordii.

Bundan sonra gelen iki kuram Sir
Isaac Newton’un pargacik ve Christi-
an Huygens’in dalga kuramlari. Bun-
lar, birbirlerine tam ters olan kuram-
lar. Newton’a gore 151k, pargacik ola-
rak diiz bir dogru iizerinde yol alir. Di-
ger bir deyisle, 151k bir parcaciklar sis-
temidir ve kaynagindan her yone diiz
dogrular boyunca yol alirlar. New-
ton’un fizik yasasi par¢aciklarin cisim-
lerden yansimasini agiklayabiliyor.

Huygens’in dalga kuramiysa New-
ton’un kuramini kabul etmiyor. Ona
gore, eger 151k pargaciklardan olugsay-
d1 birbiriyle kargilagan 151k demetleri
kendilerini yok etmeliydi. Huygens,
bunu agiklamak i¢in kargilagan iki su
akinusini 6rnek gosterdi. Gergekten
de 151k bu tiir bir 6zellik gostermez ve
151k demetleri kargilagtiklarinda, su 6r-
neginde oldugu gibi bir olay ortaya ¢1-
kar. Huygens, 1s181n bir dalga oldugu-
nu One siirdii. Ona gore 151k ve onun-
la ilgili olaylar tiimiiyle dalga kurami-
na oturtulmaliydi. Buna karsilik New-
ton da eger 1s1k bir dalgaysa, hareketi
boyunca rastladig1 koseleri de donme-
si gerektigini ancak bunun olmadigini
ileri siirerek dalga kuramini reddetti.
Bu giiniin bilimiyse 15181n gergekten

Ekim 2000

koseleri dondigiinti gosterebiliyor.
Ancak dalga boyunun ¢ok kiigiik ol-
masindan dolayt bu olayin gozle go-
riinmesi olast degil. Dalga kurami,
1800’lii yillarda kabul gordii. Parcacik
kuramiysa 1800’1 yillarin sonlarinda
tamamen terk edildi.

Ondokuzuncu yiizyilin sonlarinda,
James Clerk Maxwell, elektrik, man-
yetizma ve 15181 bir kuramda birlestir-
di. Bu kurama elektromanyetik teori
dendi. Maxwell’e gore 151k bir elekt-
romanyetik dalgadir ve diger elektro-
manyetik dalgalarin 6zelliklerini gos-
terir. Maxwell, elektrik ve manyetik
sabitlerden yararlanarak 1s1k hizini he-
sapladi. Gergi buldugu hiz kabul edi-
lebilir deger ig¢inde; ancak Maxwell’in
teorisi fotoelektrik etkisini agiklaya-
miyor.

I|Il i{_l i
I i ol

1887 de Heinrich Hertz, metal
iizerine gonderilen belli 6zellikteki
151810, elektronlart metal yiizeyinden
kopardigint  buldu. 1900’de Max
Planck, 11k ile ilgili baska bir kuram
gelistirdi. Buna gore 151k, icinde enerji
olan kiigiik bir paket i¢inde iletilir ve
madde tarafindan emilir. Bu kiigiik pa-
kete “quanta” adini verdi. Quanta
icindeki enerji, 15181n frekansiyla dog-
ru orantili. Albert Einstein, Planck’in
kuramini tamamen kabul ederek 151-
gin quanta olarak iletilmesinin ve
madde tarafindan emilmesinin yanin-
da, 151810 quanta olarak yol aldigini ile-
ri siirdii. Einstein, quanta birimi olarak
foton’u kabul etti.

1905’te Einstein kuantum kurami-
n1 kullanarak fotoelektrik olayini agik-
ladi. Kuantum kuramu, iki temel kura-
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TIPI
Bakir Kablo
19 ylzyil (orta) ses veya yavas veri iletisim hizi

Mikrodalga
Noktadan noktaya iletisim
Goruistin cizgisinin acik olmasi gerekiyor

Uydu
Genis alana yayin igin iyi

Fiber Optik
Yiksek Kapasite distk yaylim gecikmesi

Tipik Kapasite Limitleri
1.5 Mb/s veya
24 simultane veri/ses

135 Mb/s or
2,160 simultane veri/ses
45 Mb/s or

720 simultaneous veri/ses aramasl

n x 2.5 Gb/s veya
n x 32,256 simultane veri/ses

Tabloda iletisim ortamlarn ve tipik kapasite limitleri verilmistir.

min, pargacik ve dalga kuramlarinin
birlestirilmesiydi. Bu birlestirme zo-
runluydu; 151k bazen pargacik bazen
de dalga ozelligi gosterir. Isik, enerji-
nin bir bi¢imidir. Fotonlar, ancak bir
fotonun hareket halinde olmasi duru-
munda var olurlar. Isigin bosluktaki
hizi saniyede 3x10° metredir.

Fiber optikle 151810 en yakin iligki-
si yansimadir. Newton vyasalari 1g18in
nasil yansidigini agiklayabiliyorlar.
Newton kuramina gore, 1g18in bir yii-
zeye gelme agisiyla yansima agist de-
gismez. Isigin cok 6nemli bir 6zelli-
giyse kirllma. Kirilma, 1s18in degisik
ortamlarda yol almasinda ortaya ¢iki-
yor. Belli o6zellikteki bir ortamdan,
bagka 6zellikteki ortama gecerken 1s1k
kirthir. Isigin hizi, hareket ettigi orta-
ma bagl olarak bazen artar bazen de
azalir. Ornegin, 151k havada camdan
daha hizli gider. Bir ortamdan digeri-
ne gegerken 1gik hizinin degismesi,
onun kirllmasina neden olur.

Fiber optik teknolojisi, son bir kag
yiizyildir gelistirilen 151k kuraminin
bir sonucu. Gordiik ki eski zamanda
ates sinyal araci olarak kullanil-
mistl. Bilim gelistikce ha-
berlesmede kullanilan sin-
yalleme sekil degistirdi ve
bu islem ¢ok daha kari-
sik bir hale geldi. Isikla
ilgili bilim adamlarinin
caligmalan ¢ok eskiye
dayanmakla birlikte,
fiber teknolojilerin-
deki gelisme olduk-

200 metre nu

Tekrar geriye gittigimizde, 1621 yi-
linda Willebrord Snell’in kendi adiyla
bilinen kanununu formiile ettigini go-
riiyoruz. 1860’ta Graham Bell, ses ileti-
simini ses dalgalar tarafindan titrestiri-
len aynalar kullanarak gosterdi (Sekil
1). Ses tarafindan modiile edilen ayna-
lar, 15181 bu modiilasyona gore yansitir-
lar. Modiile edilen bu 1s181n selenyum
plakasi yiizeyine yansitilmasi, yiizey-
deki direnci degistirir. Degisiklikler,
151810 yogunlugu artirilip azaltilarak
ayarlanabiliyor ve hoparlér benzeri bir
aleti calistirabiliyor.

Fiberin
Kisa Ozgegmisi

1854’te , John Tyndall, 1$181n bii-
kiilmiig bir boru i¢indeki sudan gegili-
lebilecegini ve dolayisiyla 1g181n egile-
bilecegini gosterdi. 1880’de, Alexan-
der Graham Bell, 151k demeti iizerin-
den bir ses sinyalini ileten “Photopho-
ne” isimli aleti buldu. Ancak elektrik
sinyalini kullanarak ses iletigimini
saglayan telefonu bulduktan

sonra bu ¢alismasina devam

etmedi. Photophone’un

temel sorunu, 151k sin-

yalinin havadan geger-

ken atmosferik olaylar-

dan etkilenmesiydi. Orne-

gin, bulutlu bir havada

sinyal bozulabiliyordu. Ay-

n1 yil, William Wheeler, ici
kaplanmis 151k borusu-

kullanarak

¢a yeni.
+
venci
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Sekil 1
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15181 yonlendiren deneyler yapti.

1888’de, Viyana’da Roth ve Reuss
saghk bilimleri grubu, biikiilmiis 151k
borularini insan vucudunun taninma-
sinda kullandilar.

1895’te , Fransiz mithendis Henry
Saint-Rene, biikiilmiis cam borular-
dan yararlanarak goriintiileri aktarma-
ya yarayan bir sistem tasarimini ger-
ceklestirdi (ilk televizyon denemesi).

1898 vyilinda Amerikali David
Smith, ameliyat lambasi olarak kulla-
nilabilen bir biikiilmiis cam borunun
patenti i¢in bagvurdu.

1920’lerde, Ingiliz John Logie Ba-
ird ve Amerikali Clarence W. Hansell,
televizyon ve faksin ilk 6rnekleri sayi-
lan saydam cam borulardan olusan ve
gorlintiiniin iletilmesine yarayan ci-
hazlar i¢in patent aldilar.

1930’da Alman tp 6grencisi Hein-
rich Lamm, ilk kez viicudun goriinme-
yen vyerlerini izlemek amaciyla fiber
optik kablolardan olugan bir sistem
kurdu. Ancak goriintiiler oldukega ye-
tersizdi ve patent alma girisimleri
Hansell'in Ingiliz patenti yiiziinden
geri ¢evrildi.

1954’te Hollandali bilim adam1 Ab-
raham Van Heel ve Ingiliz bilim adam1
Harold H. Hopkins birbirlerinden ba-
gimsiz olarak goriintii paketleri konu-
sunda makaleler yazdilar. Hopkins,
iizeri bagka bir camla kaplanmamus fi-
ber kablo i¢inde 1$18in iletimini anla-
tirken, Van Heel, fiber kablonun iize-
rine kirilma indeksi daha diisiik olan
bir cam kaplamanin dig etkenlerden
ve diger fiber kablolardan etkilenme-
sini azaltacagini buldu. O giinlerde en
biiyiik sorun, 1s181n fiber boru iginde
yol alirken sinyalin azalmasiydi.

1961’de American Optical’dan Eli-
as Snitzer, tek modlu fiberlerin teorik
tanimlamasini yayimladi. Snitzer'in
diisiincesi, insan viicudunun igine
bakmay1 amaglayan saglik bilimlerin-
deki uygulamalar i¢in uygundu ve ka-
yip, bir metrede yaklagik bir desibel
civarindaydi. Ancak iletisim aletlerin-
de kabul edilebilir 151k siddeti kaybi-
nin kilometrede 10 veya 20 desibelin
izerinde olmamasi gerekir.

1964’te Dr. C.K. Kao, uzun mesa-
feli iletisimde kullanilan kritik 6zellik-
leri fiber kablolar i¢in tanimladi. Buna
gore 151k siddeti kaybi kilometrede 10
veya 20 desibel olarak belirlendi. Kao,
ayni zamanda kayiplar azaltmak icin
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daha saf cam kullanilmasi gerektigini
gosterdi.
1970’te arastirmacilar, eritilerek
birlestirilmig, ¢ok saf, erime sicaklig
ve kirilma indeksi diisiik olan silis
izerinde deneyler yapmaya bagladilar.
Aragtirma gruplari cama ekledikleri
degisik malzemelerle fiber damarinda-
ki kirilma indeksini fiber kabuguna
gore ¢ok az miktarda arttirarak giinii-
miizde kullanilan fiber kablolar elde
etmeye bagladilar. Cam konusunda
uzman Robert Maurer, Donald Keck,
ve Peter Schultz, ilk fiber optik kablo-
yu veya Fiber Optik Dalgakilavuzunu
buldular. Bu kablo bakir kabloya gére
65 000 kat daha fazla bilgiyi binlerce
kilometre uzakliga iletebilmekteydi
1975’te, Amerika Birlesik Devlet-
leri hiikiimeti Cheyenne Mountain’da
bulunan NORAD karargihindaki bil-
gisayarlan elektronik giirtiltiiyii azalt-
mak amaciyla fiber kablo kullanarak
birbirlerine baglamaya karar verdi.
1977°de 2 km uzunlugundaki ilk fi-
ber telefon iletigim hattt Chicago’da 672
ses kanaliyla kullanilmaya bagland.
Giiniimiizde uzun mesafe iletisim
trafiginin %80’ fiber kablolar iizerin-
den yapiliyor. Degisik firmalar tarafin-
dan tiretilen yaklagik 25 milyon kilo-
metrelik fiber kablo kullaniliyor.

Fiber Kablolarla
Iletisim

BILGI ILETiSiMi
P sayisal
Bilgi Girisi T . nnnh
Ses/Veri/Gorunta " —H——
Fiber Lok atmacy (pul ri% 151k
kaynagi
BRI sayisal
" |

Bilgi Gikist «———]xodtama}<—

Ses/VeriiGoruntu

Sekil 2

Yukaridaki sekilde goriindiigii gibi
(Sekil 2) herhangi bir bilgi (ses, veri
ya da goriintii) 6nce elektrik sinyaline
doniistiiriiliir. Isik kaynaginda bu sin-
yaller 151k sinyaline ¢evrilir. Burada
6nemli bir nokta fiberler hem sayisal
hem de analog sinyali tagiyabilir. Bir-
cok kimse fiberlerin sadece sayisal sin-
yalleri tasidigini diisiinebilir (1s1k kay-
naginin agilip kapanmasiyla). Sinyal
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bir kere 1s1k sinyaline cevrildikten
sonra, fiber i¢cinde dedektore gelince-
ye kadar yol alir. Burada 1s1ik sinyali
tekrar elektrik sinyaline doniistiiriiliir.
Son olarak da elektrik sinyalinin sifre-
si ¢oziilerek bilgiye (ses, veri veya go-
riintii) doniistiiriliir.

Fiber Kablo
0

o
7
%/ 70
Metal Kablo

[letisimde kullanilan fiber kablo-
larin temel ii¢ boliimii vardir. I¢ ki-
simda fiberin damari, daha sonra ¢e-
peri ve en dig boliimde ise kablonun
kaplama béliimii bulunur (Sekil 3).
Asagidaki sekil, tipik bir fiber kablo-
nun ara kesitini gosteriyor. Damar,
151k sinyalinin yol aldigi, daha bagka
bir deyisle bilginin iletildigi boliim.
Telekomiinikasyon endiistrisinde ge-
nel olarak 8.3 (pm) mikrometreden
62.5 (pm) mikrometreye kadar olan
biiyiikliiklerde fiber kablolar kullani-
liyor. Standart telekomiinikasyon fi-
berinin damar ¢ap1 8.3 (pm) mikro-
metre (tek mod ), 50 (pm) mikromet-
re (¢oklu mod), 62.5 (pm) mikrometre
(¢oklu mod) civarinda bulunuyor. Da-
mar boélgesini saran ¢eperin yari gapi
125(pm) mikrometre, fiber kablonun
tamaminin yarigapiysa 250 (pm) mik-
rometre ile 900 (pm) mikrometre ara-
sinda degisir. Bu biiyiikliikleri insan
saginin ¢api olan 70 (pm) mikrometre
ile kargilagtirabiliriz.

Damar i Kilit

Sekil 3

Isik, fiber optik kabloya girdikten
sonra dengeli bir sekilde yol alir ve
buna mod denir. Fiber kablonun tipi-
ne bagh olarak vyiizlerce ¢esit mod
olusturulabilir. Her mod, giris 11k sin-
yalinin bir bsliimiinii tagir. Daha ge-
nel bir deyisle fiber i¢cindeki mod sa-
yis1, fiber damarinin ¢apina, 15181n dal-
ga boyuna ve sayisal agiklik denilen
biiyiikliige baglidir. Giiniimiizde kul-
lanilan temel iki tip fiber optik kablo
vardir: tek mod ve ¢oklu mod fiberler.
Bunlar dig goriiniimleriyle ayirmak
olast degildir. Her iki tip de iletisgim
ortami olarak kullanilmakta. Ancak
degisik uygulamalarda degisik sekil-
lerde kullanilirlar.

Tek Mod Fiberler: Isigin tek bir
modda ya da tek bir yolda ilerlemesine
olanak tanirlar (Sekil 4). Damar ¢apla-
11 8.3 pm dir. Tek modlu fiberler, dii-
stik sinyal kayplarinin oldugu ve yiik-
sek veri iletisim hizinin gerektirdigi
durumlarda kullanilirlar.

Coklu Mod Fiberler: Isigin birden
fazla modunu ileten fiberlerdir. Tipik
damar ¢aplari 50 pm ile 62.5 pm ara-
sinda degisir. Coklu mod fiberler, kisa
mesafeli uygulamalarda kullanilirlar.

Damar
Ceper

Damar
fePer

Coklu Mod Fiber

Kilif

D _

Tek Mod Fiber

Sekil 4

Fiber Optigin
Temel Prensipleri

Fiber kablonun c¢aligmasi, 1518in
tam yansima prensibine dayaniyor.
Isik, fiber kablo ig¢inde (damarinda)
ceperlerden yansiyarak ilerler. Tam
yansimanin olabilmesi 151k demetinin
fiber kabloya giris acisina baghdir.

Kirilma indeksi, 1s1§in bulundugu
ortamdaki yayilim hizini gosteren bir
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kavram. Isik boglukta saate 300 000
km’lik bir hizla ilerler. Kirilma indek-
si, 151810 bosluktaki hizinin herhangi
bir ortamda hizina béliinmesinden el-
de edilir:

Kirilma Indeksi=(Isigin Bosluktaki
Hiz1)/(Is1gin Ortamdaki Hizi)

Bosluktaki kirilma indeksi bu du-
rumda 1dir. Asagidaki tablo, bazi tipik
ortamlar i¢in kirllma indeksini gosteri-

yor.

Ortam Tipik Kinlma Isik Hizi
indeksi (Kizilétesi)

Bosluk 1 Hizl

Hava 1.0003

Su 1.33

Fiber Kablo Ceperi  1.46

Fiber Kablo Damari  1.48 Yavas

Bir ortamda ilerleyen 151k, bagka bir
ortama girdiginde herhangi bir kayip
olmadan geldigi ortama geri yansirsa
buna tam yansima denir (Sekil 5)

Isik Isimi Damar Geper
o S B N P P

Sekil 5

Fiber kablolarin ¢eperi (dis kapla-
ma béliimii) ve damar (i¢ boliimii) de-
gisik malzemelerden yapildigr igin fi-
ber i¢inde ilerleyen 151k, damar bolge-
sinden ¢epere carptifinda tam yansi-
maya ugrayarak damara geri doner.
Tam yansimanin olabilmesi i¢in ¢epe-
rin kirilma indeksinin damarinkinden
daha az olmasi gerekir.

I[s1g1n fiber kablo iginde tam yansi-
mavya ugrayarak ilerleyebilmesi igin fi-
berin damar bélgesine giren 1s181n bel-
li bir aginin altinda olmasi gerekir. Bu
kritik aginin olusturdugu hayali koniye
kabul konisi denebilir. Kabul konisinin
biiyiikliigii, ¢eper ve damar kirllma in-
deksine baglidir. Asagidaki sekil bu tiir
bir yapiy1 gosteriyor (Sekil 6).
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Kabul Konisi

Igik Isini A: Kabul konisinin
iginde, fiber tarafindan
iletilir

Igik Isini B: Kabul konisinin
diginda, fiber tarafindan
iletilmez

lsklgm A Isik Isini B

J(agan Isin

8 ==
Yansiyan (§in,*

0- Kinlma indeksi
01> n2 Tam yansima olur

Sekil 6

Uygulama
Prensipleri

Elektromanyetik spektrumda in-
san goziiniin algilayabildigi bolgeye
goriiniir bolge diyoruz. Goriiniir bol-
gede 151810 dalga boyu, 151k renkleriyle
ifade edilebilir. Gokkusagr renkleri
—kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve
mor- agagidaki sekilde gosterildigi gibi
goriiniir bolgede bulunurlar. Fiber op-
tik iletisiminde kullanilan elektro-
manyetik dalgalarin dalga boyu gorii-
niir bélgenin tizerinde bulunur. Tipik
optik iletisim dalga boylari, 850 nano-
metre (nm), 1310 nm, ve 1550 nm’dir.
Hem lazerler hem de LED’ler (light-
emmiting diode — 151k sacan diyot) fi-
ber optik kablolar iizerinden 1s1k sin-
yali iiretiminde kullanilabilir. Lazer
kaynaklari 1310 veya 1550 nanometre
ve tek mod uygulamalarinda uygun-

dur. LED’lerse 850 veya 1300 nano-
metre dalga boyundaki ¢oklu mod uy-
gulamalarinda kullanilir.

FREKANS
o Worvtesi /400nm:
3
& Mor /455 nm
= Maui /490 am:
a
w
e Yesil /455 nm
m
5
Esl San /480 mm
c Turuncy / 620 nm
= Kimun: / 620 nm
Kuiotesi /800 nm g
Gokhu-mod, Kisa Dalgaboyu 850 nm g
[ =
<
Tek-mod. Jokiu-mod 8
Uzun Delgaboyy |————— 1300 nm g
Tek-mod. L
Urun Dalgaboyu 12007 I
v =
2
DALGABOYU =

Sekil 7

Fiberin en iyi ¢alistigi bazi dalga
boyu aralik pencereleri bulunuyor.
Bunlara ¢alisma penceresi denebilir.
Her pencere, tipik dalga boyunun et-
rafinda olusur (Sekil 7). Asagidaki tab-
lo bu pencereleri veriyor.

Pencere Dalgaboyu
800 - 900 nm 850 nm
1250 - 1350 nm 1310 nm
1500 - 1600 nm 1550 nm

Bu pencerelerin secilmesinin ne-
deni, fiber optigin en iyi ¢alistigi bol-
geler olmasi, diger bir deyisle eldeki
151k kaynagiyla iletisim ozelliklerinin
en iyi sekilde ¢akigmasi.

Sistemin frekansindansa su anlagi-
liyor: Sayisal veya analog sinyalin mo-
diilasyon frekansi veya diger bir anla-
umla 1g1k kaynag tarafindan bir sani-
yede gonderilen sinyal sayist. Frekans,
hertz birimi ile 6l¢iiliir. 1 hertz saniye-
de bir pulsa (atmaya) karsilik gelir. {le-
tisimde kullanilan pratik birimse me-
gahertz’dir (MHz) ve saniyede bir mil-
yon atmaya karsilik gelir.

A: 4 Atmasaniye (4 Hz) m

1 saniye

B: 7 Atmalsaniye(7 Hz)

1 saniye

Sekil 8

Fiber Optik
Kablolarda Kayiplar

Fiber kablo i¢inde yol alan 151k sin-
yalinin enerjisi ve dolayisiyla sekli, de-
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Fiber optik sensérler kuvvet, sicaklik, ba-
sing, ivme gibi bir ¢ok fiziksel blyUkligu olc-
mede kullanilir. Bunu mikromekanik rezonato-
rnUn icinde bulunan duyarl elementini kulla-
narak yapar. Sensorlerin temel calisma prensi-
bi Olettigl buyukliklerin - mikrorezonatorin
dogal frekansini degisitirmeye dayanmasidir.
Mikrorezonatérlin titresimleri Uzerine dlsen
isik tarafindan uyarilir. Fiber optik yaklasimiyla
kullanilan bu araclar elektriksel olarak pasif ve
iletisim hatti frekansindan bagimsizdir. Ayrica
metalik camlarin kullanimiyla manyetik alan 6l-
gUmlerinde yeni bir ufuk agilmistir.

Fiber Optik

Yukseltge:

WManyetik Alan
Manyetik Alan Fiber Optik Senséri
Fiber optik magnetometrenin temel yapisi. 10-6
Oe-Hz-1/2 derecesinde hassas élciimler yapilabilir.

Fiber optik sensorler, elektriksel pasifliginin
disinda, hafif olmasl, ylksek soklara dayana-
bilmesi, Uretigi elektromanyetik dalga frekansi-
nin bilgi tasiyabilmesi, mekanik olarak kolay
bozulmamasi gibi diger bir gok sensor tipinde
bulunmayan 6zelliklere sahiptir.

Mekanik Rezonatérlii
Fiber Optik Elektrostatik
Alan Sensorti

Fiber Optik

Kapasitor

Genel olarak optik duyargalarin calisma
prensibi, 1s1gin yogunluk degisimine veya bir-
den fazla koldan gecen isigin faz degisimlerine
danamaktadir. Dolayisiyla ya isik yogunluk
sensorleri yada interferometrik sensorler ola-
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+u,cosot

-u cosot

Interferometrik 6lgiim teknigi kullanilarak 0.2 (V/im)Hz-1/2
mertebesinde ¢oziindirliliik elde etmek olasidir.

Elektrik Alan Fiber Optik Sensériniin semasi: 1-rezana-
tér, 2-Kapasitor, 3-test plakasi, 4-CW lazer diyot, 5- fiber
optik, 6- Yonsel Ciftleyici, 7-Fotodiyot , 8- Yiikseltici

rak ikiye ayrilirlar. Isik yogunlugu kullanilan sen-
sorlerde 1sigin sagilimi (Rayleigh ve Raman sa-
cilimi), spektral degisim (isigin yol buyunca
emilmesi), mikro bikdlim veya radyasyon ka-
yiplari, kinnim degisiklikleri, veya fiberin modsal
dzelliklerinin degisimi kullaniimaktadir. Interfe-
rometrik sensdrlerde magneto-optik, lazer-
Doppler ve Sagnac etkisi gibi fiziksel olayalar
kullaniimaktadir.

Optik arastirma calismalari oniki temel ka-
tagoride yapilimaktadir. Bunlar 6zel olarak kim-
yasal, sicsklik, gerilim, biyomedikal, elektrik ve

Foto Dedektor He Ne Lazer Ie Yansiucilar

=GO 00
A Fiber Optik .

Bilgisayar Uretgee

Foto dedektor ckisindaki optik
sinyal spektrumu b =l

Sicaklik ve Basing Multipleks Sensér: Hidrofon ve isi
fiber optik sensériiniin temel prensip semasi

manyetik, dénme, titresim, yerdegistirme, ba-
sin¢ ve akis sensorleri ve genel katagoride ise
bilimsel calismalarda kullanilanlar ve biligisayar
ag donaniminda kullanilanlardir. En 6nemli ge-
lismeler, daha gok cevre kirliliginde kullanilan
kimyasal sensorlerde, biyomedikal sensorler-
de olmaktadir. Gerilim 6lctimlerinde kullanilan
sensorler ise hizll bir gelisim icindedir.

Degisik Optik Sensérlerin En lyi Performans
Seviyeleri
Sensor Tipi Kullanim Aralig
Kimyasal 0->100%
0, 0-> 25 ppm
Triklorinetilen
Sicaklik -96 ->30000 C
Gerilim 0-8000 me
Biyomedikal 0->300 mmHg 2.8 -
>mM
Elektrik ve Manyetik ~ 0.0001 - 100 Tesla
0->25 kA
0-> 100KV
Doénme 0-> 1400 #/s
Titresim
Akustik 45 ->160dB 1 mP
Ultrasonik 200 kHz -> 5 MHz
Yerdegistirme 0-50cm
Basin¢ 0-> 700,000 torr
Diger
Akis 0->2000 mm/s
Kinima Indeksi ~ 1.3->1.7

gisik nedenlerle kayba ugrar (Sekil 8).
Bu kayip desibel cinsinden 6lgiiliir
(dB/km). Belli bir mesafede kullanilan
fiberin diisiik kayipli olmasi gerekir.
Dolayisiyla diisitk kayipli fiber optik
sistemleri tercih edilir. Ornegin ilk ¢1-
kig giiciiniin %50’sinin  kaybi, 3.0
dB’lik bir kayba karsilik gelir. Fiber
kablolar birlestirildiginde ya da sistem
icine monte edildiginde, bazi kayiplar-
la karsilagilir (Sekil 9). Iki fiber kablo
ug uca birlestirilirse, tipik kayip 0.2 dB
dir. Kayip nedenleri pek ¢ok olmakla
birlikte i¢ ve dis kayiplar olarak iki si-
nifa ayrilabilir.

Isik sinyali, fiber kablo i¢inde her-
hangi bir diizensiz bolgeye gelirse sa-
c¢ilima ugrar ve sagilima ugramig sinyal
o bolge tarafindan emilerek ilerlemesi
engellenebilir. Rayleigh sacilimi, bili-
nen en 6nemli sagilim tipidir (genelin
%96’s1). Fiber icindeki 1s1k, fiberi
olusturan cam atomlarn ile etkilesir.
Isik dalgalari atomlarla esnek ¢arpisma
yapar ve 1sik dalgasi sagilima ugrar.
Eger 151k sacilimdan sonra tam kiril-
may1 saglayan agidan daha biiyiik bir
aciyla ¢epere carparsa, fiber kabloyu
terk eder ve kagar.

Fiber Damari  Kacan Isik Fiber Geperi
Isik Isini A
} L]
‘. L) < o A
3/ L VA ¥ K'Y
Sekil 9

Ikinci tip i¢ kayip, 151k sinyalinin
fiber tarafindan emilmesidir. Bu tiir
kayiplar genel kayiplarin %3-5’ini
olusturur. Isik sinyalinin fiber tarafin-
dan emilmesinin nedeni, fiberi olustu-
ran camin i¢inde bulunan kirliliklerdir.
Bunlar titresim veya bagka ¢esit enerji
kayiplarina neden olurlar (Sekil 10).

Fiber Daman

sk fgum Iswt Emiivor Fi -.‘)er‘;‘e.'.eai
ey
a AN AL e A
LA VAR VA Y.
Sekil 10

Diger kayip tipiyse dig kayiplardir.
Ornegin, eger fiber optik kablo biikii-
liirse bu bolgedeki gerilim artar ve ge-
rilimin artmast da kirilma indeksini
degistirir. Bu durumda 151k sinyalinin
tam yansimasi ger¢eklesmeyerek da-
mar bolgesinin terk edilmesine neden
olur. Bu tiir egilmelere makro biikii-
liim ad1 vertilir.
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Makro Biikulim

Sekil 11

Bu biikiiliimler mikro diizeyde
kablonun i¢inde olursa yine sinyal fi-
berin damar bélgesini terk ederek
kayba neden olur (Sekil 12).

Fiber Damari

Fiber Geperi

Sekil 12

Mikro Biikiilim

Isik atmasi, fiber kablo i¢inde yol-
culugu sirasinda yayilir. Bu durumda
atma genisgleyerek bir 6nceki veya bir
sonraki atma ile ¢akisir; yani gonderi-
len 151k sinyali artik ayrilamaz hale ge-
lir. Sonug olarak iletilen bilginin ka-
rakterisitik 6zelligi yitirilmig olur. Di-
ger bir anlatimla bilgi kaybolur.

Cikan Atma (puls)

Giren Atma (puls)

AD

Fiber Optik 2
12>T > -
Sekil 13

Kromatik dagilim, 1g1k kaynaginda
kullanilan dalga boyu araligina bagli-
dir. Lazer veya LED’ler tarafindan
iiretilen 15181n dalga boyu belli bir ara-
likta olur. Fiber i¢inde yol alan degisik
dalga boyundaki dalgalar, degisik hiz-
lara sahiptir. Dolayisiyla esit mesafele-
ri farkls siirelerde alirlar; bu da sinyalin
yayilmasina neden olur (Sekil 13). Sin-
yalin gereginden fazla yayilmasi onun
karakterini bozar ve bilginin kaybol-
masina neden olur. Bu tiir kayiplar, tek
mod fiber optik uygulamalarinda ol-
dukca 6nemlidir.

Bant Araligi: Bant araligini, 151k
sinyali gonderildikten sonra diger ugta
bulunan dedektoriin ayirabilecegi
ozellikleri tagiyan bilgi miktari olarak
tanimlayabiliriz.

B Alict okuyabilir

Alict okuyamaz

AUA MILa'a'aN

Sekil 14

Daha 6nce anlatldigi gibi yayilma,
151k sinyalinin dagilmasina neden olur.
Bu dagilma, 151k atmalarinin birbirle-
riyle birlesmelerine neden olur. Belli
bir mesafede ve belli bir frekansta
gonderilen atma, alict tarafindan oku-
namaz hale gelir. Bunun diginda, ge-
nellikle coklu mod fiberlerde goriinen
sinyallarin istiiste gelip karigmasi da
bilginin kaybina neden olur.

Sistemlerin bant araligi bir kilo-
metrede megahertz (MHz) ile 6l¢iiliir.
Ornegin eger bir sistemin bant aralig1
200 MHz-km ise, bir saniyede 200
milyon atma (puls) bir kilometrelik fi-
ber i¢inde birbirlerine karigmadan al-
gilayiciya ulagir.

Sonuc¢ ve Egilimler

Endiistrinin gelisimine bakildigin-
da, bilgi ¢aginin 1985°’te bagladigini ve
1995 yilindan itibaren hizinin yavasla-
digin1 séylemek yanlis olmaz. Aruk
yeni bir ¢aga, iletisim ¢agina hizla iler-
liyoruz. Bu ¢agin en 6nemli karakteri,
bilgiye ulagmanin ve bilginin dagitimi-
nin yeni iletigim araglariyla yapilmast.
Insanlarin Internet’i kullanmaya bag-
lamasi ve bu konudaki talebin ¢ok hiz-
Ii artmasi, ulusal iletisim altyapisinin
tekrar gozden gegirilmesine ve yeni-
lenmesine neden olmus bulunuyor.

Bu ¢aga ulusal bazda ayak uydurmanin
en 6nemli kriteriyse, iilkedeki iletisim
trafiginin biiyiikliigii. iletisimi arttir-
manin ve ¢aga ayak uydurmanin yo-
luysa dogal olarak alt yapinin yeterin-
ce iyi olmasina baglidir. Dolayisiyla fi-
ber teknolojilerinin iilkemizde yogun
olarak kullanilmasi yasamsal 6neme
sahip bir gereklilik.

Bilgi ¢caginda insanlar daha ¢ok tek
yonlii, etkilesimsiz olarak bilgiye ulas-
manin yolunu arnyorlardi. Yeni durum-
da, yani iletisim ¢aginda kosullar hizla
degisiyor. Yeni durumda insanlar bilgi-
ye ulagmada ve digerleri ile iletisimde
cift yonlii ve etkilesimli araglar kulla-
niyorlar.

Fiber optik kablolar artik tiim il-
kelerde hizla bakir kablolarin ve diger
iletisim araglarinin yerini aliyor. Fiber
optik kablolarin diger iletigsim ortamla-
rindan en 6nemli farki, ses, veri ve go-
riintii iletisimindeki yiiksek hiz. Fiber
kablo uglari yakinda oturma odamiza
kadar uzanacak. Diger ugtaysa, mil-
yonlarca bilgi kaynaginin ve ektilesim-
li iletisim saglayabildigimiz kisilerin
oldugunu diisiiniirsek globallesmenin
ne oldugunu ve 6nemini anlamak siip-
hesiz daha kolay olacak.

Serhat Cakir
Dog. Dr., ODTU Fizik Bilimii
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hetp://newton.physics.metu.edu.tr
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Molektronik

Silikon temelli elektronigin fiziksel
sinirlarina yaklagsugimiz su giinlerde,
giderek daha kiiciik aygitlarin yapimi-
na elverecek yepyeni araglara gereksi-
nim oldugu kesin. Bu alanda boslugu
doldurmaya aday yeniliklerin baginday-
sa, ayri molekiillerin montajiyla anahtar
ve yariiletken gibi alisilageldik biiyiik
yapilarin iglevlerini gorebilen yeni ya-
pilar olusturulmasi geliyor. Bu alana ve-
rilen ad, molekiiler elektronik.

Gegtigimiz 40 yilda arastirmacilar,
molekiiler elektronik i¢in gerekli yapi-
taglarindan bazilarini, 6rnegin 6zel me-
talleri, yariletkenleri siiperiletken ve
miknatislari, hatta "tek molekiil mikna-
uslarini" yaratmayi basardilar. Simdiyse,
Ispanya’nin Valencia Universitesi’nden
dort arastirmaci, molekiiler elektronikte
yeni ufuklar agacak melez bir malzeme
geligtirmig bulunuyorlar. Eugenio Coro-
nado ve arkadaglarinin olusturduklar
molekiiler malzeme, ayn1 anda hem bir
miknatis, hem de bir iletken gibi davra-
nabiliyor. Tek tek molekiillerin elektro-
nik ozellikleri, metal kiitlelerinkinden
farkli oldugundan, iletken bir molekii-
ler miknatisin alisilmadik 6zelliklere sa-
hip olabilecegi diisiiniiliiyor.

Ozelliklerini, kendilerini olusturan
molekiillerden alan materyaller, atom-
larindan alanlara gore farkli yapilarla
daha kolay uyum saglayabiliyorlar. Do-
layisiyla ister optik olsun, ister manye-
tik ya da elektriksel, molekiillerin bir
kiitle olarak tagidiklar 6zellikler, 6rne-
gin ila¢ sanayiinde kullanilanlar gibi
alisilmig sentez yontemleriyle kontrol
edilebiliyor. Bunun da anlami, bu mal-
zemenin ayarlanabilir, ve dolayisiyla da
teknolojinin degisen gereksinimlerini
kargilayacak farkli bigimlere sokulabilir
olmast. Organik bir iletkeni bir manye-
tik yapiyla birlestiren Coronado ve ar-
kadaslari, boylece ¢ok islevli materyel-
lerin yolunu a¢gmis bulunuyorlar.

Kiigiik organik molekiillerin metal
benzeri elektriksel iletkenlik ozelligi
tagidiklari, ilk kez 1965 yilinda TCNQ
diye bilinen bir elektron-transfer tu-
zunda gozlenmisti. Bu ve benzeri ¢alig-
malar, metal benzeri iletkenlik ve metal
benzeri optik 6zelliklerin, suda eriyen
organik materyallerde de bulunabilece-

Arahk 2000

gini gosterdi. Bu da kabaca "plastik ilet-
kenler" diye tanimlanabilecek elektrik
iletebilen polimerlerin gelistirilmesini
sagladi ve bu calismalarindan otiirii
Alan MacDiarmid, Alan Heeger ve Hi-
deki Shirakawa bu yilin Nobel Kimya
Odiilii’nii kazandilar. Iletken polimer-
lerin diginda bagka elektron transfer
tuzlart da kesfedildi. En ¢ok bilineni,
ilk organik stiperiletkenlerin gelistiril-
mesini saglayan [T'TF][TCNQ] mole-
kiilii. Daha sonraysa, yine bu aileden
olan BED'T-TTF molekiiliiyle bagka
pekeok organik siiperiletken ve organik
metal gelistirildi. Coronado, yeni ma-
teryali gelistirirken bu molekiiliin ilet-
ken 6zelliginden yararlandi.
Ferromanyetizm, atom yada mole-
kiiler yapida olsun, bir materyal i¢inde-
ki tim manyetik momentlerin ayni
dogrultuda siralanmasina denir. Bu du-
rum, digtan zayif bir manyetik alan uy-
gulanmasiyla kolayca yaratilabilir. Bu-
nun sonucu olan kendiliginden mikna-
tislanma, kapt miknatislarinda oldugu
gibi harici alan ortadan kalksa bile varli-
gt siirdiirebilir; ya da modern akim
transformatorlerinde oldugu gibi dig
alanla birlikte ortadan kalkabilir. Mole-
kiil-temelli ferromanyetizm, ilk kez
1972 yilinda bir demir klorid koordinas-
yon bilelsiminde gozlendi. Daha sonra,
1986 yilinda bir organik temelli mater-
yalde de ferromanyetizm kesfedildi.
Bu materyaller u¢ sogukluklarda (-268
°C’nin altinda) ferromiknatis ozelligi
kazaniyor ve ve siradan organik ¢oziicii-
ler i¢inde eriyorlardi. 1992 yilinda Oka-
wa ve ekip arkadaslari, iki boyutlu bir
ferromiknatis gibi davranan, st tste
oturmus iki farkli metalden yapili bir
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Coronado ve ekibinin ferromanyetik ve iletken
katmanlarla olusturdugu cok katli yapi.

Organik metaller ve siperiletkenler yapiminda
kullanilan BEDT-TTF molekiilti. Karbon atomlari
pembe, kiikirt mavi.

bilesim olusturdular. Suda ¢6ziilmeme-
lerine kargin bu miknatislar kristal yapi-
da oluyorlar ve ve sulu ¢ozeltilerde mo-
lekiiler pargaciklart kendi kendilerine
katmanli bir yap1 olusturuyorlar.

Coronado ve arkadaglari da gelistir-
dikleri materyali, ¢iftmetalli ferromik-
natis (sekil 1 b) ve BEDT-T'TF mole-
kiillerinin, aragtirmacilarin kontroliinde
tekli siralar halinde ardarda dizilmesiy-
le olusturdular. Bu montaji denetlemek
miimkiin; ¢iinkii BEDT-T'TF katman-
lar1 art1 elektrik yiikii tagirken, manye-
tik katmanlar eksi yiiklii oluyorlar. Us-
tiiste dizilen BED'T-T'TF katmanlariy-
la, ferromiknatis siralarinin kalinliklar
1.3 ve 0.36 nanometre oldugundan,
manyetik siralar kiitleyi de manyetik
yapiyor ama bunda organik tabakalarda
dolagan akimin bir rolii olmuyor.

Teknolojik a¢idan 6nemli fiziksel
ya da kimyasal 6zellikler, ya da bunla-
rin karmasini tagiyan molekiiler mater-
yallerin sentezlenmesi, giiniimiiz kim-
yacilarinin baslica hedefleri arasinda.

Siradan metalik ferromiknatislarda
serbest elektronlar hem manyetik etki-
lesimlerde, hem de iletkenlikte ¢ok
onemli bir rol oynuyorlar. Coronado ve
arkadaslarinin gelistirdikleri sistem-
deyse, organik katmanda bulunan ilet-
ken elektronlar, ferromiknatis katman-
daki manyetik momentlerle etkilegmi-
yorlar. Sistemin molekiiler yapisindan
kaynaklanan ve simdiye kadar rastlan-
mamis bu 6zellik, sisteme heniiz bilin-
meyen fiziksel 6zellikler kazandirabilir.
Ote yandan, iletken ve manyetik alt
sistemlerin birbirleriyle etkilestikleri
melez molekiiler materyallerin gelisti-
rilmesi de, elektronikgilerin heyecanla
bekledikleri bir gelisme, bu materyalle
nanodl¢eklerde calisan elektronik ay-
gitlar yapmak kolaylagacak.

Palacio F, Miller J. S., A dual-action material, Nazure, 23 Kasim 2000

Ceviri:Ragit Giirdilek
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Uc¢ Boyutlu ve Renkli

Rontgen Goruntileri:

Bulunusundan 100 yil sonra X isinlar gunltk yasamimiz ve mikroddnya hakkinda yeni ve
sasirtici bilgiler edinmemizi saglyor...

1895 yilinda Wilhelm Conrad Réntgen, X iginlariyla ilk kez bir eli gérintdilemisti. Bu bulus,
tip ve fizyoloji alanlarindaki arastirmalara ¢cok buylk hiz kazandirmis-

t.. Buglin Réntgen teknolojisinden yalnizca kemiklerin -

yapilarinin géruntiulenmesinde dedil,
atom boyutun-

daki hareketleri gézlemek ve

bunlann ¢ boyutlu yapilandirmalarini olus-
turmak icin bile yararlaniliyor. Ister molekdillerin anlik gérintileri olsun, ister giinltik yasam-
dan nesnelerin géruntdleri, Rontgen isinlariyla gorintilenemeyecek hicbir sey yok.

Réntgen gériintiilerini en iyi anlatan érneklerden biri. Bilgisayar faresiyle parmaklarin Ust liste
gériintilendigi bélgelerde, farenin ic yapisi daha iyi anlasiliyor. Farenin tam ortasindaki daire, araci rahatlikla

kaydirmamizi saglayan plastik top.




: ki
farkli pozlama
sdresiyle ¢cek-

ilmig bir
fotograf bu.
Kulaklik, yiik-
sek yogunluk-
ta isima kul-
lanilarak,
kafatasiysa
diisiik
yogunlukta
Isimayla
gérintilen-
mis.

[ZIKCILER, rontgen

isintminin - dogasini,

bulunduktan onlarca

yil sonra agiklayabil-

diler: Rontgen 1sinla-
r1, giiclii enerji diizeylerinde elektro-
manyetik dalgalar. Bu 1ginlarin dalga
boyu (0,5 nanometre), insan gozii-
niin gorebildigi 15181 (500 nanomet-
re) binde biri kadar.

Bir nesnenin réntgen 1sinlari i¢in
ne kadar gecirgen oldugu, yapilmig
oldugu malzemeye bagh. Katr mad-
delerin gegirgenligi azdir, c¢ilinkii
rontgen 1ginlarint emerler. Bu
ozellik, hekimlerin kemik-
lerdeki kiriklari ya da be-
dendeki yabanci maddeleri
kolayca belirlemelerine ya-
rar.

Arastirmacilar  simdi
de, ¢ok ince bir hafif me-
talden yapilmig réntgen
mercegi gelistirdiler. Bu

mercek, 1ginlart hemen hemen hig
emmiyor. Réntgen 1sinlarint demet
haline getiriyor. Bu lensle, tipki 151n
mikroskobunda oldugu gibi ¢ok Kkii-
¢iik (bir milimetrenin on binde biri
biiyiikliikte) nesneleri goriintiileye-
bilen bir réntgen mikroskobu yapil-
mast olasilig1 ortaya ¢ikmis. Boylece,
en kiiciik bakterilerin bile iighoyutlu
Rontgen goriintiileri olusturulabili-
yor.

Bu teknolojiyle, iizerinde galisi-
lan bir nesnenin igindeki minik ¢at-
laklar, bilgisayar ¢iplerinin ig¢yapist
ya da kan hiicrelerinin dogal or-

tamlarindaki goriintiileri de
olugturulabilir. Réntgen mik-
roskoplart petrol sirketlerince
borulardaki catlaklarin
aragtirilmasinda, otomo-
bil endiistrisinde jantla-
rin ya da motor pargalari-
nin kontroliinde, miize-
lerce de degerli eserlerin

gergek olup olmadiginin belirlen-
mesinde kullaniliyor.

Arastirmacilar, rontgen 1sinlarini
incelterek son derece kisa atmalar
olusturmayi basarmislar. Boylece,
atom pargaciklarinin hareketleri goz-
lemlenebiliyor. Bu yeni réntgen "yil-
dirimlart", upki yavag ¢ekimde oldu-
gu gibi, olan bitenleri bir dizi fotograf
bi¢iminde goriintiileyebiliyor. Kimya-
gerler bu yolla kimyasal tepkimelerin
akigi hakkinda yeni bilgiler edinmeyi
umuyorlar. Biyologlar, karmagik mak-
romolekiillerin hareketlerinin arasti-
rilmast olasihigr {izerinde duruyorlar.
Bilim adamlart su siralar, bir atom
Rontgen kamerast kullanarak madde-
nin vyapitaglarinin goériintiilenmesi
iizerinde ¢aligiyorlar. Eger bu basari-
lirsa, Wilhelm Réntgen’in 1sinlari, bu-
lunusundan 100 yil sonra, simdiye ka-
dar gozlerimizin kapali oldugu bir
diinya hakkinda fantastik bilgiler
edinmemize yardim etmis olacak.




Elektrotlardaki

elektrik yayi (kirmizi) da
Réntgen isinlariyla
goriilebilir. Bu tiir gbriin-
tiler, endlistriyel drdinlerin
malzeme testleri icin
kullanilabilir. Bu eski, cevirmeli tele-

fon her ne kadar
teknolojinin bugiin
ulastigi noktayi anlat-
maktan uzak olsa da,
réntgen fotograflarinda
biitin ic gizelligi
ortaya cikiyor. Ortadaki
sari daireler telefonun
Zilini olusturuyor.

Patlayan sekerlerin icinde
ne oldugunu 6grenmenin
de bir yolu var elbet...

Ekmek dilimlerinin ekmek
kizartma makinesinden firlarken réntgen isinlariyla alinmig gériin-
tisi. Gergekte rontgen gorintileri siyah beyazdir. Ancak parcalarin
daha iyi secilmesi igin bu gértintiler sonradan renklendirilmis.




Réntgen

isinlari en ince ayrintilar
bile gériintiileyebiliyor.
Hatta malzemelerin icini
bile...

Bir cok erkek icin bayan-
larin cantalarinda ne
oldugu konusu c¢ok
gizemlidir. Réntgen
gérintdleri bu durumu
kolaylikla ¢ézebilir.

Ozellikle kayarken ayag rahatsiz
etmemesi icin patenlerin ayaga cok iyi uymasi
gerekiyor. Bugtin kullanilan réntgen araclari
cok dlslik dozda radyasyon yaydigindan,
paten magazalarinda patenlerin musterilerin
ayagdina iyi uyup uymadigini kontrol etmek icin
kullanilabilir.

Ceviri: Ash Ziilal
P. M., Aralik 2000.




Mikroelektronikte Firil Firil Bir Esinti

Spintrontk

Elektronun elektrik yiikii tasidi-
gin1 herkes bilir, daha az bilinen ise
bir de spinleri oldugudur. Spin ya-
banci bir s6zciik ve sevimli bir Tiirk-
¢e kargiligr var, firl. Yine de yerli bi-
limsel kaynaklarimizda spin sozciigii
cok daha yaygin. Elektronun bir spi-
ne sahip olabilecegi savi ilk olarak
1921 yilinda Compton tarafindan,
belli bir dayanagi olmadan ileri siirii-
lityor. Esas 6neri ise 1925 yilinda iki
geng lisansiistii 6grenci, Goudsmit
ve Uhlenbeck tarafindan yapiliyor.
Bunda c¢ok 6nemli bir pay da, bu
onerilerini, biraz da oldu bittiye geti-
rip, yayimlanmasi i¢in dergiye gon-
deren hocalart Ehrenfest’e ait. Aslin-
da Goudsmit ve Uhlenbeck’in te-
reddiitleri alunda hig te yabana atil-
mayacak sorunlar yatiyor: Ornegin,
yapilan kaba hesaplar elektronun
"yiizeyindeki" dénme hizinin, 1s1k
hizinin ¢ok iizerinde olmasini gerek-
tiren ve dolayisiyla gorecelik kura-
miyla ¢eligen bir sonuca yol agiyor.
Elektronun spini konusundaki esas
destek, 1929 yilinda Dirac’in mes-
hur goéreceli kuantum mekanik
denklemiyle geliyor. Bu denklem,
elektronun aynen Goudsmit ve Uh-
lenbeck’in 6nerdigi gibi 1/2 spine
sahip olmasini sart kosuyor. Yani,
spin nihai olarak gorecelikle ilintili
ve ister istemez akla gelen, firl firil
dénen minnacik yiiklii firlldak mo-
deli bizi yanilgilara itiyor. Bu neden-
le, yogun madde fizikgileri elektro-
nu, spinli, noktasal bir yiik olarak
diisiiniip, spin ve elektrik
yiikiiniin nereden geldigi
sorusuna  girmiyorlar.

Yalniz sunu belirtmekte
yarar var ki, elektronun
yiikii ne derece yerles-
mis bir fiziksel nicelikse,
spinin de varligi o derece
kusku gotiirmez durumda.

46

Kuantum mekanigi-
nin bir sonucu ola-
rak  elektron
spini, secilen
bir cksene
gore, asagi
ve vyukari
olmak iize-
re ancak iki
konuma sa-
hip olabiliyor.
Bir elektron de-
metindeki bu iki
spin konumunu ayrig-
tirmak istersek, prensip
olarak bu oldukga basit. Gere-
ken, elektron demetini, ayni
Stern-Gerlach deneyinde oldugu gi-
bi uzayda degisen bir manyetik alan-
dan gecirmek (Sekil 1). Elektronun
spininden dolayi olan i¢sel manyetik
momentinin, dig manyetik alanla et-
kilesmesi sonucunda yol actg iki
farkli sapma acisi, demeti agagi ve
yukari spin kutuplarina ayrigtirmig
oluyor.

Spine lade-i tibar

Spin a¢isindan 20. yiizyilin ol-
dukga soniik gectigi soylenebilir.
Dev elektronik endiistrisine gore,
elektronun spini sadece gereksiz
bir ayrintiydi. Yani devre eleman-
larinin ¢alisma prensibi ag¢isindan,
akimin nasil bir spin dagilimi icer-
digi 6nemsizdi ve esas nicelik, ge-
¢en akim miktariydi. Dolayisiyla

herhangi bir transistor ya da
yongada dolasan eclekt-
ronlar rasgele bir spine
sahip durumdaydi. Fa-

kat yariiletken tekno-
lojisinde 0.1 mikron-

luk boyutlara inilme-
siyle biitiin aligilagelmis
yontemler kapasitelerinin

so-
nuna
kadar zorla-
niyor. Bunun dog-
rudan bir sonucu olarak da artk kul-
landigimiz bilgisayarlarin  hizlarini
ona katlamak eskisi gibi kolay degil.
Tikanikligi agsmak i¢in yeni bir yak-
lasima gerek var. Uzun yillardir giin-
demde olan bir 6neri, elektronlarin
yerine fotonlari koyma seklindeki,
tiim-optik (all-optical) yaklagimi.
Gergekten fotonlar bilginin iletilme-
sine son derece uygun ozelliklere sa-
hipler. Cevreleriyle az etkilestikleri
icin giiriiltiiye daha az maruz kalma-
lart nedeniyle haberlesme aglarimiz
tamamen fotonlara dayali: Fiber-op-
tik aglar, radyolinkler vs. Ama bilgi-
nin islenmesi gerektiginde, yani bil-
gisayarin ig¢inde, fotonlara dayal
tiim-optik yaklasimi hala emekleme
evresinde.

Yeni umudumuz ise spintronik!
Bu adlandirma altinda yasi, besten
bile kii¢iik. Mantig1 gayet basit:
Elektronun yiikiiyle bilgiyi tagimak
veya islemek yerine, bu isi spiniyle
yapmak. En 6nemli dayanag da spi-
nin dig etkilere ¢ok daha bagigikli ol-
mas1 ve daha kii¢iik boyutlu ve dola-
yistyla daha hizli devre elemanlarina
olanak tanimasi.

Bilim ve Teknik



Yeni Gozde,
Metaller

Su haliyle spintronik, yapitasi
olarak yariiletkenlere degil de, me-
tallere sirtint yaslamis durumda.
Bilindigi gibi yariiletken elektroni-
g1, degerlik (valance) ve iletim ku-
saklarindaki desik ve elektron ola-
rak adlandirilan iki tasiyic tiiriine
dayali. Ote yandan spintronik, iki
degisik spin kutubuyla (yukarn ve
asagi), bu iki ¢esit tasiyict roliinii
gerceklestiriyor. Bu yonde ilk
onemli  deneysel  gelismeler
1980’lerin ortalarinda, metallerde
istenilen spin kutubunda tasiyici
olusturulabilmesiyle saglanmis du-
rumda. Bu noktada metallerin yari-
iletkenlere gore dnemli istiinliik-
leri oldugunu vurgulamakta yarar
var. Bu, ozellikle devre eleman
uzunluklar kii¢tildiikge daha da
agir basiyor. Metaller ve vyanilet-
kenlerdeki serbest tasiyict yogun-
luklar1 arasinda biiyiik bir ugurum
var: Metaller i¢in bu, Avogadro sa-
yis1 (10%) mertebesindeyken, en
yiikksek diizeyde katkilanmis yari-
iletkenlerde bile bunun ancak on-
binde birine ulasilabiliniyor. Bu
durumda 0.01 mikron kenar uzun-
lugundaki bir yariiletken hacimde
en fazla 10 elektron bulunabiliyor,
bu da akim yogunlugu acisindan
yeterli degil. Kiigiik ebatlarda ¢i-
kan bir diger sorun da yariiletken-
lerde olusan yiizey elektronik sevi-
yelerinin, cihaz isleyisinde git gide
daha baskin olmalari. Oysa boyle
bir durum metallerde s6z konusu
degil. Ozetle, daha kiiciik ebatlar-
da, metaller yaniletkenlere gore
daha iyi performans sagliyorlar ve
daha da 6nemlisi, asagida goriilece-
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Sekil 1
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Uzayda Degisen
Manyetik Alan

g1 gibi, gecis grubu metallerinde ol-
duk¢a yaygin olan ferromanyetik
ozellik, spintronik uygulamalarinda
kilit rolii oynuyor.

Belleklerden Asla

Silinmeyecek

Spintronigin su agamada en umut
vaat eden uygulamasi bellek yonga-
larinda. Ince yaygi (thin film) ferro-
manyetik malzemeler kullanilarak,
elektron spinleriyle 0 ve 1’ler sakla-
mak miimkiin ve normal RAM bel-
leklerin aksine bu saklanan bilgi hi¢
siirekli enerji olmaksizin sakli kali-
yor. Bu belleklerin yazma ve okuma
hizlari, normal yariiletken RAM bel-
leklerle yarisir hale gelmek iizere.
Dolayisiyla, spintronik, yakin gele-
cekte, bilgisayarlarimizda mevcut
sabit disk ve RAM belleklerin yerini
tutabilecek tek bir bellek yerlestir-
mek amacinda. Cok yavag erisim
hizli sabit diskten kurtulmanin gii-
zel bir yani1 da aruk bilgisayarimizi
acar agmaz ¢alisir hale gelecek olma-
st. Bu yonde ilk gaye, maliyeti 200
dolarin alunda 1 GB’lik spintronik

Yazina

Ferromanyetik
Ince Yayz

-
Miknatislanma
Yoni

Sekil 2

Ekim 2000

RAM bellekler iiretebilmek; bu he-
def, hem hizli erigimli stattk RAM
cephesinde, hem de yiiksek yogun-
luklu dinamik RAM cephesinde s6z
sahibi olmaya imkan taniyor. Spint-
ronik bellekleri ¢ekici hale getiren
diger bir nitelik de, yogun radyasyon
alunda faaliyetlerine devam edebil-
meleri. Bu, yiiklii pargacik bombar-
dimani alunda c¢aligmak zorunda
olan uydularda ¢ok aranan bir 6zel-
lik.

Peki, Nasil
Calisiyor?

Bu belleklere bir bilgi yazmak
icin yapilan, ferromanyetik ince yay-
ginin iizerinden istenilen yonde ye-
terli miktarda bir akim gegirip, in-
diiksiyon sayesinde miknatislanma-
y1 saglamak (Sekil 2). Saklanmis bil-
giyi okuma konusunda ise degisik
yaklagimlar mevcut. En iistiin gorii-
nen yontem, melez ferromanyetik-
yariiletken yapisina dayaniyor (Sekil
3). Goriildiigii gibi, ferromanyetik
ince yayginin ucundaki sacak man-
yetik alani, hemen altindaki yarilet-
kene dik olarak geliyor. Katkilanmig
yariiletkendeki serbest tasiyicilar,
bu manyetik alan ve dig besleme ge-
rilimi (V) alunda, Hall olay1 olarak
bilinen Lorentz kuvvetine maruz
kalarak, yan yiizeyde bir Hall gerili-
mine neden oluyorlar. Bu gerilimin
degeri, tistte bulunan manyetik ala-
nin yoniine, yani saklanan 1 ya da
0’a gore degisiyor. Bu yapinin en gii-
zel yani, performansinin ebatlar kii-
ciildilkge daha da artmasi. Yapilan
ol¢meler, yazma/okuma c¢evriminin
10 nanosaniyenin altinda tamamlan-
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digin1 gostermis durumda. Yazma
akimi, 1 miliamper ve yazmada har-
canan gii¢ ise onlarca mikrowatt dii-
zeyinde.

Yariiletkenlere Yan
Bakmak Kimin
Haddine

Metallerin spintronik i¢in son
derece uygun bir malzeme olmalari-
na karsin, yarniletkenlere dayali mil-
yarlarca dolarlik elektronik endiist-
risine ters diisiiyorlar. Elektronik ci-
hazlarimizda variiletkenlerin tercih
sebeplerinin basinda, degisik katki-
lama oranlarindaki tagryicilara (hem
elektron, hem desik) olanak taniya-
rak, istege gore sekillenebilir olma-
lar1 geliyor. Bu nedenle, spintroni-
gin gelecegi acisindan, yariiletken-
lerin oyuna bir gekilde dahil etmesi
kacinilmaz. Bu noktada ise sorunlar
cikmaya bashyor. Baslica sorun, ya-
riiletkenlere spin-kutuplu tasiyici
asilamada gozlemlenmis. Ferroman-
yetik metaller ile yariiletkenler ara-
sindaki eklemin Schottky diyodu
olarak davranmasi, bu agilama (in-
jection) yiizdesini %1’in de altlarin-
da smirlamakta. Fakat son bir yil
icinde iki ayr grup, ferromanyetik
metal yerine manganez katkili GaAs
gibi variiletken ferromanyetikler
kullanarak %90 spin-kutuplu tagiyi-
c1 agilamasini basardiklarini agikla-
dilar. Goriinen, yeni yontemler bu-
lunarak vyariiletken teknolojisinin
spintronikle uyumlu hale getirilebi-
lecegi yoniinde.

Daha Kisilik Sahibi
Bir Spin

Simdiye kadar soziinii ettigimiz
uygulamalar, aslinda manyetoelektro-
nik olarak adlandirilmaya daha uygun.
Gergek spintronigin iddiast ise higbir
manyetik alan ve/veya manyetik mal-
zemeye dahi gerek duymadan elekt-
ron spinine dayali bir diizen olustur-
mak. Spini, manyetik alan altindaki
edilgen konumundan ¢ikaran uygula-
malara ge¢mekle, kuantum mekani-
gin zengin ve sasirtict diinyasina gir-
meye bashiyoruz. En ilgi ¢ekici aragtir-
ma konusu kuantum bilisim dalinda.
Burada amag, dogrudan 1 ya da 0’lik
bitlerle iglem yapmak yerine, kuan-
tum-bitlerle (qubit) yani, 1 ve 0’1 tem-
sil eden kuantum hallerinin (6rnegin,
spin yukari ve agagi) dogrusal bir bile-
siminde caligmak seklinde. (Bu nok-
tada, modern fizik folklorunun vazge-
¢cilmez kahramanlarindan Schrédin-
ger'in kedisi yine karsimiza ¢ikiyor;
herzamanki gibi sagduyumuzla celi-
sen, yart 6li, yan diri haliyle.) Kuan-
tum bilgisayari esas giiciine, bir ¢esit
paralel islemci gibi, bircok qubiti, ¢ev-
re ctkilerinden yalitip, kendi i¢inde
dolagik (entangled) bir halde saklayip
islem yapabilmesiyle ulagiyor. Bu tiir
bir yaklagimin, klasik bilgisayarlarin
¢ozmekte ¢ok zorlandiklari veya yavag
olduklari problemlerde (biiyiik bir sa-
yiy1 asal ¢arpanlarina ayirma gibi) veya
sifrcleme konularinda 6nemli istiin-
liikler saglamasi bekleniyor. Tabii he-
men akla, kuantum bilgisayarinin na-
sil bir fiziksel sistem iizerinde gergek-
lestirilebilecegi sorusu geliyor. Cevre-
siyle az etkilesmesi nedeniyle, iste

spine ¢ok uygun bir is sahasi. Yalniz
kuantum bilisim konusu son derece
kisitlayicr kosullar igeriyor ve iizerin-
de daha ¢ok fazla kafa yorulmasi gere-
ken noktalar var.

Spine bigilen bir diger kaftan da,
yeniden-yapilanabilir manuk (rep-
rogrammable logic) devrelerinde.
Halihazirda bu miimkiin degil. Ama
gergeklesirse, devrim vyaratabilecek
bir konu. Ornegin, bir hesabin orta-
sindasiniz, ve yazilim, kalan kismi
daha verimli hale getirecek sekilde
gerekli manuk devrelerini, manye-
tik alan veya kapi gerilimlerini de-
gistirerek, nanosaniyeler i¢inde ye-
niden yapilandirabilecek. Donanima
gelecek bu esneklik sayesinde, artik
tamamen yazilimin egemenliginde
evrensel bir yonganin giindeme gel-
mesi s6z konusu. Yalniz vurgulanma-
st gereken nokta, bellekteki duru-
mun aksine, bu son uygulamalarin
bazilarinin ancak sivi helyum sicak-
lig1 (4.2 Kelvin) gibi prototiplerde
gergeklestirilebildigi, bazi fikirlerin
de heniiz bilim-kurgu sinirlarinda ol-
dugu. Sonug¢ olarak, oniimiizdeki
yillar bize, firil esintisinin elektroni-
ge taze bir kan m1 getirecegini, yok-
sa bircok benzeri gibi, pek giin yiizii
gormeden, sine-1 millete ya da daha
dogrusu sine-i mikroelektronige mi
donecegini gosterecek.

) Ceyhun Bulutay
Bilkent Universitesi, Fixik Balimii
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D1jat cenin
Birles ecegi

Modzik , filmler, televizyon, bilgisayar oyunlari ve Internet tek bir yapi haline geliyor. Birbirinden
farkl medyalar gerektigi gibi analog Gretimden (seldloid film gibi) ve dagitimdan (dagitim kam-
yonlari gibi) dijital yéntemlere ybnelmekte ve Urlnleri koca bir dijital veri akisina déndistiyor. Bu-

na d-eglence (d-entertainment) diyebiliriz. Sonuclarina, televizyon ekranlarimizda, Kisisel Bilgisa-
yarlanmizda, kol saatlerimizde ve gdsterge tablolarimizda, acikcasi her an her yerde tanik olabi-

lecediz. Daha da guzel yani, teknik ve yasal bir ka¢ konu asildiginda, bu edlencenin tadina va-
racagimiz ve daha da 6tesi bu eglenceyi yaratabilecek ve dagitimini yapabilecek olmamiz.

illardir beklenen, kablolu

televizyon ve Internet gibi

dagitim kanallarinin,

PC’lerin, televizyonlarin

ve kablosuz kisisel dijital
asistanlarinin ortak medya igerigi niha-
yet olusmaya basladi.

Bizler bos vakitlerimizi degerlen-
dirme bi¢imimizi degistirirken, ses
(audio) ve goriintii (video) ile ilgili her-
seyin dijital hale gelmesi de, anlagilan
eglence endiistrisinin sosyal diizenini
degistirecek. 11k belirtiler eglence tek-
nolojisinde elemelerin gergeklestiril-
mesi olacakur. Ornegin, TiVo ve Rep-
lay'T'v tarafindan iiretilen "kisisel video
kaydedicisi
(personal vi-
deo recor-
der)" televiz-
yonu, vide-
oyu, ve hatta
DVD oynat-
cilarint orta-
dan kaldira-
bilir. Bu sihirli
kutu, canli yayini durdurabilmemizi ve
reklamlan atlayabilmemizi, her tiirlii
konuyu ya da sevdigimiz herhangi bir
film yildizin1 igeren programlari arama-
miz1 ve yiiklememizi saglamakta.

Eglencenin sosyal diizeninin diji-
tal bicimde bozulmasi, endiistrinin ye-
ni konularla kargi karsiya gelmesini
saglayacak. Ornegin, plak sirketleri
miizik severlerin online olarak miizik
indirmesini saglayabilmek i¢in kérh
bir yol arayisindalar. Bize, 15 dolarlik
CD satmay1 birakip bir sarkiyr online
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olarak tek bir seferlik dinleyebilme-
miz i¢in 10 cent, sinirsiz dinleyebilme-
miz i¢in 1 dolar, ya da tiim kataloglari-
na erisebilmemiz i¢in ayda 100 dolar
mikro 6deme yoluyla imkanlar sagla-
yacaklar.

Medya sirketlerinin kendi belirle-
dikleri zamanda kendi belirledikleri

PRI
-

I

yayini yapmalarindan hognut olmayan
pasif tiiketiciler, kendi talepleri dog-
rultusunda eglence igin seslerini du-
yurabilecekler. Oniimiizdeki yeni tek-
noloji, Internet iizerinde ¢ok cesitli d-
TV, d-miizik ve d-filmler arasindan is-
tedigimizi se¢gme sansi verecek. 2020
yilina kadar, kapsamli, genigbanda sa-
hip Internet tiim radyo, televizyon,
film, gazete, magazin, kitap gibi "ya-
yin" oérneklerinin yerine gecip eglen-
cenin tercih edilen dagitim ortami ola-
bilir.

[cerigin olusturulmasi, yalnizca de-
mokratik hale getirilecek. Yalnizca bii-
yiik Hollywood
stiidyolart film-
lerin ve televiz-
yon sovlarinin
yapilmasini
ve dagitilma-
sin1 karsila-
yabiliyor-

du. Diisiik
maliyetli di-
jital film kameralar ve PC
video editorleri, yetenekli herkese film
yapimi ve edit edilmesi olanagini yal-
nizca birkag bin dolara saglamakla kal-
muiyor, {irlintin dagitiminin da birkag
bin dolara Web iizerinden AtomFilms
ve Ifilm araciligiyla gergeklestirilmesi-
ne olanak veriyor.

Televizyon, tiiketicilerin rek-
lamlart atlamasina imkan verdigi
taktirde reklamlarin da degis-
mesi gerekiyor. Yayincilar,
reklamlart tiiketicilerin
kesmesini  engellemek

Bilim ve Teknik



amaciyla ekranin altundan gecirmek
durumunda kalabilirler. Ya da Coca-
Cola biiyiik paralar vererek yildizlarin
CocaCola logosunu tagiyan tisortleri
giymesini saglayacak.

Peki tiim bunlarin yaninda telif
haklarinin ihlali tartigmalari nasil ¢ozii-
lecek? Miizik endiistrisini ¢evreleyen
sorunlardan biri, MP3 siteleri ve Naps-
ter yoluyla d-miizigin online olarak ta-
kast. Ustelik d-TV ve d-filmler de ye-
rini aldiktan sonra durum biiyiik ¢apta
yayilacak. Simdiden, Scour.com gibi
d-videonun dagitimina olanak veren
siteler yayginlasiyor. Halk, Net tizerin-
de olmalarindan dolay1 miizik ve vide-
olarin ticretsiz olmast gerektigini dii-
siinebilir. Buna karsilik, telif haklar
kanununa gore, sanatgilar, yazarlar ve
film yapimecilari, iiriinlerinin haklarini
savunabilir ve hak ettikleri ticreti talep
edebilirler. Bilgisayarla d-filmler i¢in
gelistirilmig, taninmig aktorlerin ona-
yiyla kendilerine benzetilmis sanal
kahramanlarla ilgili olarak avukatlarin
da yeni yasalar ve telif hakki sartlar
hazirlamalan gerekebilir.

Biitiin bunlarin yaninda daha de-
gisken konular ortaya cikabilir. Fre-
enct.sourceforge.net adresinden indi-
rilebilir olan Freenet yazilimi, PC’le-
rin Internet iizerinde gegici nodlar ola-
rak devreye girmesini saglayarak,
Napster gibi aract bir program olma-
dan da direkt takasa olanak veriyor.
Napster takascilari tanimlanabilmek-
te; ancak, Freenet kullanicilarindan
kimin dosya indirdigi ve gonderdigi
tanimlanamiyor. Tiiketiciler, kimlikle-
ri ortaya ¢ikmaksizin PC’den PC’ye
dogrudan dosya koplayabilir. Bunun
sonuglartysa biiyiik olabilir. Muhbirler
tepki korkusu olmadan suglayict do-
kiimanlar gonderebilir ve totaliter
devletlerde muhalifler giivenli bir bi-
¢imde hiikiimet karsiti yazilar gonde-
rebilirler. Bunlarin yaninda, ¢ocuk por-
nografisi tacirleri fotograflari bu yolla
gonderebilir ve esrar saticilari online
ticaret yapabilir. Iste anarsiye bir do-
ping daha.

D-eglencenin toplumu derinden
etkilemesinin yani sira tiiketici alig-
kanliklarini degistirecegi kesin. Eg-
lencenin dijital gorselligine kendimizi
kaptirmak kolay. Web’de sorf yapanlar
simdiden diinya miizelerinde gorsel
turlar yapabiliyorlar. Ancak, gorsel-
miizede tur, Cin Seddi’nde yiiriiyiig ya

Arahk 2000

da ates yutan sokak gostericisi ne ka-
dar gercekei olursa olsun, bir komutla
makinay1 kapatabilme gibi bir imkani-
miz oldugunu bildigimiz i¢in ger¢egi-
nin yerini tutamaz. D-eglence ne ka-
dar "interaktif" olursa olsun bizi otur-
dugumuz yere sabitliyecektir.

Yillardir 6ngoriilen birlesim, prog-
ramsiz gelisme egilimi bir tarafa, orta-
ya ¢cikmaya basladi bile. Telsiz telefon-
lar, kigisel bilgisayarlar ve televizyon-
lar, fonksiyonlarini iistleniyorlar. Daha
da 6nemlisi, birbiri i¢inde bagli bu arag
geregler, bize birlesimin, aklimizi bagi-
mizdan almasina hazir oldugumuzu
belirtiyorlar. Bu gerceklestiginde de
dijital eglencenin her sekli koca bir
veri akigina doniisecek. Filmlerin, te-
levizyon sovlarinin, Internet videosu-
nun ve miizigin tadina ev igi ses sis-
temlerinde, bilgisayarlarda ya da kol
saatlerimizde, nerde ve ne zaman is-
tersek varabilecegiz. Bu durumu sag-
lamak i¢in gereken, aruk yalnizca ci-
haz tireticilerinin ve resmi makamlarin
genis bant dagitiminda, telif hakki ko-
rumasinda ve uygun gosterimde anlag-
malarindan ibaret. Bu da aslinda basit
bir i degil.

Bu biiyiik birlesim ii¢ farkli alt bir-
lesimden olusuyor: Icerik (ses, goriin-
tii ve veri); platformlar (PC, televiz-
yon, Internet araglari ve oyun cihazla-
) ve dagium (i¢erigin platformunuza
ulagma sekli).

e-mail gibi tiim rakiplerini silip sii-
piiren bir arag sayesinde gelisen Inter-
net (World Wide Web), eglence igeri-
ginin birlesimini hizlandirmis bulunu-
yor. Internet’in yiikselisi ayrica, iceri-
gin, telsiz telefonlardan televizyonlara
kadar farkli platformlara taginabilmesi
icin esnek boyutta olmasinin gerekti-
gini de gosterdi. Bu durum, icerigin
nasil paketlenip ulastirildigi, buna da-

yali olarak da igerigi kimin yaratip
kontrol ettigi konusunda kuskulart ko-
ritkkledi. Ancak, d-eglencedeki degi-
simler o kadar yeni ki, hitkiimet goze-
timi gerekebilir. Tiim bu karamsarlik-
lar i¢erisinde agik olan; birlesimin ii¢
Ogesinin birbirine gii¢lii bir gekilde
bagli olmasi.

Birlesim platformlarinin ilk 6rnek-
leri interaktif televizyona yonelik ba-
sarisiz girisimlerdi. 1970 yillarinda de-
nenen Warner Amex’in QUBE sistemi
bir 6rnek. Yiiklii harcamalar sonunda
ispatladigi tek sey, insanlarin yayinciy-
la geri baglantu kurmak istemedigiydi.

Internet’se insanlara icerikle etki-
lesimi "6gretmekte." En yakin basarili
ornegi, tam olarak birlesim olmasa da,
yine de, istenilen yolda bir adimdir.
Mart ayinda, Disney’in ABC Televiz-
yonu, Go.com ile birlikte Kim Milyo-
ner Olmak [ster? (Who Wants to be a
Millionare?) yarigmasinin "gelistirilmisg
T'V" uyarlamasini baslatti. Milyoner’in
Web sitesine baglanarak seyirciler, bir
yandan sovu televizyonlarinda izler-
ken, bir yandan da, PC’leriyle oyuna
katilabiliyorlar. 11k ay icinde, 3.5 mil-
yon ziyaret¢i siteye baglanmis. Bu
yaklagim, hala ayni1 odada hem televiz-
yon hem PC gerektiren "¢ift ekranl"
bir tecriibe. Bilirkisilerin en son tek-
nolijinin PC/TV mi yoksa TV/PC mi
olacagi konusundaki tartigmalariysa
stirtiyor. Hangisi olursa olsun, boylesi-
ne bir amag i¢in 6nemli engellerin agil-
masi gerekiyor.

Dijital televizyon ii¢ koldan gelisi-
yor: Gelistirilmig ¢oziiniirliik, kanalla-
rin ¢ogaltilmasi ve interaktif 6zellikler.
Bazi gelismeler, televizyon iizerinde
gelirken, bazilar ayrica bir kutu olarak
televizyonlart kablolu televizyon hiz-
meti veren Internet saglayicilarina bag-
liyor. 1995 yilinda Gelismis Televizyon

51



Interaktif iligki

icerik Dagitim
Yayin ve
Iki boyutlu nfﬂs'?\'lit'm
grafikler . |
Ug hoyytiu Internet
grafikler
Veri

»

| = —
-* &~
Video I Uydu

A\
|

—T ¥}
| “J ]
e ]
Kodlama ve
sifreleme

P

Sistemleri Komitesi (ATSC) bu husus-
ta dijital televizyon standartlart yayim-
lamig bulunuyor. Ancak, bunlarin be-
nimsenmesi, bir gecede olamayacak
kadar gii¢. Dijital bilgi, iiretimden yayi-
na, yayindan televizyona kadar nere-
deyse hepsi analog olan dagitim zinci-
rindeki her tiirlii cthazin degistirilmesi-
ni ya da gelistirilmesini gerektiriyor.

En biiyiik teknik endiselerden bi-
riyse 8-VSB (gelismemis yanband) di-
ye bilinen modiilasyon ve iletim stan-
dardinin, normal antenler tarafindan
yeterli sekilde alinamayacagi. Nite-
kim, énemli sayida insan, daha kablo
ve uydu hizmeti alamamakta. Hatta,
yeni bir dijital antenle bile bir izleyici,
anteni etrafta gezdirmekle bile en iyi
sinyali yakalayamayabiliyor. D-TV
sinyali ya tam bir kesinlikle elde edile-
biliyor ya da hig¢ goriintiilenemiyor. Bu
durumda, tiiketiciler analog televiz-
yonlarini dijital olanlaryla degistirme-
ye yanagmayacaklar. Bir ¢ok uzmanin
beklentisi, bu gecisin 10-15 yil siirece-
g1 dogrultusunda.

Zor olan husus, interaktif televizyo-
nu bulabilmek. Avrupa bazi sistemleri
kurmakta. Bu gelisim biiyiik istirakgi-
ler olan AOL, Time Warner ve News
Corp tarafindan kurulan OpenTV ile
hizlandirlabilir. Sistem bir I'TV yayin-
cist ve izleyici arasindaki birimi ve yazi-
limi saglamakta. Kismi olarak HTML
gibi WEB dillerine dayali ve yakin za-
manda yeni XML diline adapte edile-
cek. Bu kutular, elektronik program ki-
lavuzlari, e-mail, online aligveris, istege
gore film ve kisiye 6zel reklam gibi in-
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teraktif 6zellikleri desteklemekte. Bu-
nun yaninda, Ingiliz Cable & Wireless
Communications ve digerleri telefona,
e-maile ve dijital televizyona ek olarak
aligveris ve banka islemlerini kablo mo-
dem iizerinden gergeklestirmek igin
Liberate I'TV platformunu (HTML ve
JavaScript’e dayali) kullaniyorlar.
Endiistri diinya ¢apinda goriintii-
niin daha hizli iletilebilmesi i¢in sikig-
tirmay1 ve neredeyse aynisina yakin
bir goriinti i¢in sikistirilmig goriintiiyi
agma konusunda anlagsmis durumda.
Bu durum geligkin algoritmalara sahip
kodlayici (codec) (sikistirici/agict) sa-

Muzik Savaglan

Dijital muzigin arkasindaki teknoloji, muzik
piyasasinin basa ¢lkabileceginden daha hiz-
I gelisiyor. Mansetlerin de durmaksizin bize ha-
tirlattig gibi, mizik endustrisi, kaydediimis ma-
zigin iletiimesinde yerini sarsan yeni formatlar ve
dagitim yollan ile basa glkmaya caligiyor. Inter-
net’'in mizik kayitlarinin iletim araci olarak artan
populeritesi, insanlarin muzikten beklentisinde
geri dondurtlemez degisikliklere neden olmus-
tur. Istendiginde galinan parga, plak sirketi kata-
loglarina erisim ve yeni muzik denizine bedava-
dan dalmak gibi s6zde "gelecege yonelik" kav-
ramlar Ucretsiz olarak daha simdiden saglani-
yor.

Isin komik yani muizisyenler, bagli olduklari
plak sirketleri ve tlketicilerin hepsinin de, yaygin
olarak kullanilan, Uretimi ucuz, kullanimi kolay
olan kompakt disk ve CD galiclardan memnun
olmalari. Hem bilgisayarlar, hem de mizik set-
lerinde kullanilabilen diskler, CD ailesini ideal
ses tasima aracl yapmis durumda. Gelgelelim,
teknoloji dur durak tanimiyor.

Dijital kayitlar, bir ses sinyalini alir ve her r-
negin genligini dijital bir "kelime" olarak kayde-
der. Ornekleme yogunlugunun ve kelime boyu-
nun karisimi kesin ses kalitesini belirler. Ornek-

yesinde gergeklesiyor. D-TV i¢in stan-
dart, ismini kendisini tasarlayan Moti-
on Picture Experts Group tarafindan
almig, kodlayict MPEG-2’dir. Her go-
riintii platformunda  ¢alisabilen
MPEG-2, dijital televizyon, dijital
kablolu televizyon, direkt yayin uydu-
su ve DVD ig¢in sabit standart haline
gelmis bulunuyor.

MPEG komitesi halen bir iist nesil
olan MPEG-4 kodlar1 standardi iize-
rinde ¢alisiyor. Gelgelelim interaktif
ogeleri belirleyen verilerle birlikte In-
ternet iizerinde yiiksek kalite akicr d-
video destekleyecek bir sonraki adim-
dir. Hatta bunun yaninda, mobil kab-
losuz aglara 6zel ¢ok diisiik bit hizla-
rinda da (saniyede bes kilobit ve {istii)
akici videoyu destekleyebiliyor.

Tiim bu teknoloji, standart bir te-
levizonda bulunandan daha geliskin
sifre ¢oziicii ve baglant cihazlan ge-
rektiriyor. Bazi dijital yayin uydulan
ve dijital kablo TV alicilar1 devreye
girmis olsa da, bunlar tam olarak d-TV
yayinlarini almaya yatkin degiller. T'i-
keticiler hala entegre d-TV alicisi olan
bir televizyona gereksinim duyacaklar.
Bu cihaz mevcut televizyon uygula-
masi olan herhangi ii¢iinden dogabilir:
DVD oynatcisi/kaydedicisi, “kigisel
televizyonlar” ya da oyun cihazlari.

DVD oynaticilan tiiketici elektro-
niginin gecmisindeki en basaril tiriin
olarak goriilebilir. Bir DVD iki saate

leme yogunlugu ne kadar yuksek olursa, fre-
kans yaniti o kadar yuksek olacaktir; kelime
uzunlugu ne kadar uzun olursa o kadar az gu-
rliltl olacaktir. Cd igin endustrinin belirledigi or-
nekleme yogunlugu 44.1 kHz ve kelime boyu
16-bit tir. Bu da bize saniyede 1.41 milyon bit
yogunlugu verir ki bu da yeterlidir. Ancak bu, In-
ternet Uzerinde hizll iletime olanak tanimaz. Net
trafigine bagli olarak U¢ dakikalik bir sarkiyl 56K
modem ile indirmek 90 dakika siirebilir. Ornek-
leme yogunlugunun disutrtimesi bir care olabi-
lir ancak, bu durum parcanin orjinal halini (6zel-
likle frekans yanitini) bozar. Daha akillica bir ¢o-
zUm kelime uzunlugunun dusurtlmesi olurdu.
Ancak, bu durumda da gurditd yukselir. Algi
kodlama metoduyla kelime boyunu kisaltarak
olumlu sonuglar aldilar. Bir kodlayici d-muzigin
sessiz kisimlarini atlayarak iletilecek veriyi azal-
ti. Ama bit yogdunluguna bagli olarak, orjinalin-
den ayirt edilemeyecek bir kalitede de olabilir,
dinlenemeyecek halde de.

Muzik endUstrisine egemen kodlama algo-
ritmalarindan biri Moving Picture Experts Group
(MPEG) tarafindan yaratiimis bulunuyor. "3.
Katman" kodlayicisi olarak bilinen MP3, saniye-
de 64 kilobitten, 320 kilobite kadar stereo bit
yogunlugu kullanyor. 128 kbps altinda bir de-
Jerle 11:1 sikistirma orani sagliyor ve ortalama
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kadar orta kalite MPG-2 diji-
tal goriintiiyii, yitksek kalite
sesi ve grafigi barindirabilir.
Bu popiiler aygitlarin Ameri-
kan evlerindeki sayisinin, yil
sonuna kadar 10 milyonu
bulmasi bekleniyor.

2000 yilinda ortaya ¢ikan
kigisel video kayit cihazlan
ya da kisisel televizyonlar
ikinci sirada gelecek vaat e-
den birlesim cihazlari. Bu,
TiVo ve ReplayTV tarafin-
dan TV’ler i¢in gelistirilen
devasa depolama yetenegine
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sahip bir sabit disk. Bir yayin
MPEG-2 formatinda sabir
diske kayit edilir. Seyirciye
yayin arka planda kayit edi-
lirken goriintiiyii durdurabilme ve oy-
natabilme ya da reklamlan gegebilme
imkani verir. Bir birey izlemek iste-
diklerini 6zellestirebilir.  Ornegin,
"canli spor yayinlar" ve "opera" gibi
yayinlari cihaz "gorsel kanallar" seklin-
de daha sonra seyredilebilmesi i¢in ka-
yit edebilir. Cihaz ayrica, benzer prog-
ramlarin elektronik listelerini tarayarak
bunlari otomatik olarak yakalayabilir.
D-eglencenin gelecek vaat eden
iiciincii araci, yaygin olan video-oyun
konsolu. Sony firmasinin 1999 yilinda
cikardigi Sega’ Dreamcast 56 K mode-
mi, internet iizerinde kullanicilarin
oyun oynamalarina olanak sagladi.

bir internet baglantisi Uzerinden oldukga hiz-
i bir iletim olanagi sunuyor. 128 kbps degerinin
altinda duyulabilir ses bozulmalari olurken, 192
kbps Uzerinde bir deger, ses kalitesini bir CD
kaynaginin orijinali gibi yapiyor. Bugunku telefon
modemleri igin distk degerler (64 kbps gibi)
uygun olsa da daha fazla genis bant baglantila-
r olustukca ylksek degerler (192 kbps ya da
daha Ustl) standart OlgU haline gelecek. Bit yo-
gunlugu ne kadar olursa olsun MP3 d-muzik
dosyalarinin boyutlarini kabul edilebilir dlgtlere
indiriyor.

MP3 kodlamasl mizik endistrisinde 6nem-
i bir degisime yol agmis bulunuyor. Bir tiketici
CD’leri dosyalarina “ripping (yirtma” denen bir
strecle MP3 dosyalarina dénusturebiliyor. Bunun
icin genellikle “MP3 yirticisI” ya da “CD yakalayi-
cisl” diye tanimlanan programlar kullanilyor.

Ancak, sorun tam bu noktada basliyor. Ken-
di CD lerinizi MP3 lere dénUsturlp sadece ken-
dinize 6zel kullanirsaniz yasal; fakat herkese
aclk bicimde telif hakki sahibinden izinsiz payla-
sima agarsaniz telif hakki kanununu ¢ignemis
olursunuz. MP3 lerin ve Napster gibi program-
lann yasadisi sekilde cogalmasi internet tzerin-
de d-muzigin dagitim glictinli ve bunun kontro-
[GnUn ne kadar zor oldugunu ispatlamaktadir.
Napster, d-muzigin yaylmasinin 6nde gelen
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Kim Milyoner Olmak Ister? (Bizde Kim
500 milyar Ister?) programinin Web site-
si, seyircilere bir yandan yayini izlerken
bir yandan da oyuna katilma olanagi veriyor.

Cekici televizyon teknolojileri bazi
engellere takilabilir. Ornegin bunlar,
standart bir televizyon kumandasin-
dan daha giiclii bir arabirime ihtiyag
duyacakur. Bu belirsizlikler ve istenen
her hiinere sahip tek bir cihazin kisa
siirede gelistirilme olasihiginin bulun-
mamasi, PC ve Web’i birlesimin ana
motorlar1 yapmaya devam edecek.

1 giga hertz iglemcilerin piyasaya
girdigi, 40 gigabyte hard disklerin yal-
nizca 150 dolara alinabildigi, video iz-
lemek, depolamak ve hatta degistir-
mek, on-line interaktif islemler ve ye-
niden doldurulabilir DVD’ler i¢in giig-
li grafik iglemcilerin piyasaya ¢ikmak

araclarindan olan bir kurulug. Internet (izerinde-
ki Web sayfasindan bedava yUklediginiz prog-
ram; size baskalarinin hard disklerine girip ora-
da yUkli MPS3 dosyalarini gekme olanagi veri-
yor. Ve calintt CD Napster aracilidiyla binlerce
bilgisayara girip ¢iktigindan, sucu belli bir kisiye
yUklemek zorlasiyor. Bu nedenle Metallica gibi
baz gruplar, Napster'e dava agmis bulunuyor-
lar. Yasal savasa ragmen, donanim Ureticileri bu
formati benimsemeye basladilar. Yeni CD calar-
lar da MP3 iceren CD leri desteklemeye basla-
mis bulunuyor.

Muzik endustrisi de bu kanunsuz MP3 dos-
yalarina karsi Guvenli Dijital Mizik Girisimi
(SDMI) ile kendi yolunu bulmaya galigiyor. Seri
Kopya Yonetimi Sistemini (SCMS) gelistirmek
icin yeni CD lerde kopyalama korumasi mevcut.
SCMS nin zayifligl, diskin kopyalanip kopyalan-
mamasini sadece tek bir bitin belilemesi. An-
cak, bu bit CD nin rip ediimesini engellemez.
SDMI protokollindeyse muzik verisi sifrelene-
cek ve yetkilendirilecektir. Boylece kullanicilar
CD parcalarini MP3 dosyalarina déntstireme-
yecek ve internet Uzerinde sifre anahtan olma-
dan génderemeyecek.

Bunlarin yaninda, SDMI uyumlu cihazlar ille-
gal olarak kaydediimis SDMI dosyalarini calma-
yacaktir.

485 B IR
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izere oldugu bir ortamda
PC, bir d-eglence platformu
. olarak yerini almaya hazr.
| Peki d-eglencenin gelecegi-
ne damgasini vuracak olan
ara¢ hangisi olacak? PC mi,
televizyon mu? Bu soru aslin-
da 1990’larin ortalarindaki
yazilim ve bilgi-
sayar iireticileri
arasindaki za-
yif-sisman c¢a-
tismasiyla bag-
lantil1.

Bu tarug-
mada “zayif”
kampin temsil-

cileri olan, Sun,
Oracle ve Java gibi yeni yetme yazilim
sirketleri, diinyay1 yalnizca istenen uy-
gulamalari bu arada eglenceyi de is-
tendigi zaman Internet’ten indirmeye
yarayacak hard diskleri olmayan kutu-
lar toplulugu olarak diisgliiyorlardi. Bu-
na karsilik Microsoft, Intel, Dell,
Compaq gibi eski kusak firmalar, de-
polama yetenekleri biiyiik, ¢esitli ya-
zilimlar yiiklenebilecek kalin “ya da
sisman” makineleri satmay siirdiir-
mek istiyorlardi.

d-eglence diinyasinda televizyon
“zayif” bir miisteri; buna karsilik eg-
lendirme yetenekli PC’ler, sisman al-
ternatif.

Burada ibre PC’ler yoniinde agir
bastyor goriiniiyor. PC, medya ile ko-
layca iiretim, depolama, paylagim ilig-
kisi kurabiliyor. 'T'V’ninse boyle hii-
nerleri yok. O halde istenen iglevleri
yerine getirebilecek, programlanabi-
len bir PC almak, ayni iglevleri yerine
getirmek i¢in pahali bir televizyon ve
¢k birimler ordusu almaktan daha akil
kéari. Ama tiim bunlara karsilik bir se-
yi de unutmamak gerek: Tiim bu be-
cerilerine karsin PC’ler “cokebili-
yor”; TV’lerinse boyle kotii huylar
yok.

Yakin gelecekte, birlesime, Inter-
net’e bagh fakat birbirine bagli olmak
zorunda olmayan farkli cihazlarla tanik
olacagiz ve bu cihazlar her gegen giin
ortak ozellikler iistlenerek daha giiglii
hale gelecekler. Biiyiik olasilikla evi-
nizde bir dolaba ya da bodruma yerles-
tirilmig gli¢li merkezi sunucuyu dev-
reye sokan, yiiksek bant araligina sa-
hip, kablosuz yerel bir aga bagh bir
cok ozelligin bir yerde bulundugu ¢o-
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ziimler dogacak. Sunucu, fiber optik
ve uydu araciliiyla dis diinyaya siirek-
li devrede olacak bir genig bant bag-
lantis1 saglayacak. Bir ¢ok cihazin, se-
bekenin ve sinirsiz igerigin birbirine
goriinmez bir bagla baglandigi bir
diinyada yagayacagiz.

Makaraya Sarmak
I¢in Dijital Sinema

Aligilagelmis bicimde gosterime
giren filmler montaji tamamlanmis po-
zitif ana kopyadan ¢ok sayida negatif
olarak ¢ogalulir. Negatifler sinema sa-
lonlarinda gosterilmek tizere binlerce
pozitif baskiya doniistiiriiliir.

Dijital kamera da ana kopya ile
baglar. Filmin her bir karesi taranir ve
dijital format haline doniistiiriiliir. So-
nucta elde edilen yaklagik 1,000 gi-
gabyte boyutunda koca bir veri dosya-
sidir. Dosya sikistrildiktan sonra fiber
optik kablolar ya da uydu baglantisi
araciligiyla elektronik olarak genis
band kullanilarak sinema salonlarina
dagitlir.

Bir d-projektor, 1801 de Thomas
Young tarafindan o6nerilen, renkli fo-
tografcihigin ve televizyonun temeli
olan trigonometrik kirmizi-yesil-mavi
(RGB) sistemini kullanir. [nsanlarin
gozlerinin algiladigr tiim renkli goriin-
tiiler bu renklerin bilesimlerinden olu-
surlar.

Bir d-projektér, standart bir 35 mm
lik film projektoriiyle ayni ¢oziiniirlii-
gii verebiliyor. 1999 yapimi d-projek-
torler 35 milimetre renkli baskilara
denk kontrast oranlar1 1000:1 (beyaz-
dan siyaha) olan 2000 yatay ¢izgiye sa-
hip ¢oziniirliikleri gerceklestirebili-
yorlar.

Sahne Kenarinda
Sira Bekleyen

Dijital Insanlar

Hollywood, gelisen d-eglence
diinyasi i¢inde bilgisayarca yaratilan
aktorlerin, ger¢ek aktorlerin yerine ge-
¢emeyecegi konusunda gonliinii ferah
tutabilir. En azindan yakin bir gele-
cekte degil. Ancak, surasi da gergek ki,
tiimiiyle bilgisayar temelli filmler orta-
ya ¢ikmaya basladi ve bunlar aktoriin
roliinii etkiliyor.
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1995 yilin-
da gosterime
giren Toy Story,
tiimiiyle bilgisa-
yarlarca {iretil-
mis olan ilk film.
Canli herhangi bir role ihtiyag duyul-
mamig. Bunu, kamerasiz olarak ¢ekil-
mig ti¢ film izledi: Antz, A Bug’s Life
ve Toy Story-2. Ama ne kadar ctkileyi-
ci olsalar da bu filmler hila ¢izgi film
gibi goziikiiyorlar. Asil biiyiik yars, di-
jital, ama gercegi kadar inandirict bir
Richard Dreyfuss ya da Julia Roberts
yaratmak. Tabii siz bunlara d-Dreyfuss
ya da d-Roberts da diyebilirsiniz.

Bunlarin i¢inde oynadiklari diinya,
gercege benzerligi de hergiin artarak,
dijital hale geliyor. Titanic filmi, {i¢
boyutlu bilgisayar grafikleri disinda
anlatilmasi imkansiz bir hikayeyi an-
latmigtir. Bilgisayarlar sayesinde ya-
pimcilar kazazedeleri gergek okyanus-
ta, pahali stiidyo havuzlarinda, ya da
minyatiir modellerle gergeklestirilme-
si ya ¢ok tehlikeli ya da ¢ok pahali ola-
cak bi¢imde, batan koca gemiden ok-
yanusa diisiirdiiler. Bu seneki okyanus
faciasi olan The Perfect Storm filmin-
de 30 metrelik dalgalar olusturdular.
Bu ¢ekimler gergek bir denizde ger-
ceklestirilemez.

Yine de, teknik basarilarina kargin

Gecis Safhasinda Olan

Film Yapimcilig

Film yapimcliliginda da dijital devrim yakin.
Kameralardan, montaj yazilimlarina kadar yeni
dijital gerecler artik sadece filmlerin nasil yapildi-
gini degil, ne tur filmlerin yapildigini ve kimlerin
yapacagini da belilemekte. Kalitesine gére ol-
dukca makul fiyatlarda olan dijital video kame-
ralar ile birlikte masauUstl montaj gerecleri de
gelismeye devam edecek. Baslica engellerden
biriyse, var olan dagitim sistemlerinin, bu dijital
film yapimcilidr dalgasini kaldiramamasi.

Dijital kameralar ve montajda, dzel efektler-
de kullanilan yapim sonrasli yaziim disinda bas-
ka hi¢ bir gelisme, film yapmeciliginin giderlerini
dusurebilmis degil. Ama artk bireysel fim ya-
pimcilar eskiden asla karsilayamayacaklar ce-
kimleri artik gerceklestirebiliyorlar.

Dijital ekipman, dustk butgeli film yapimcili-
ginin ekonomisini degistirmis bulunuyor. Stre-
gelmis modellemede, yazar bir senaryo yazar
ve filmin yapiminda para saglamaya yanasacak
insan avina gikilrr. Iki (ic sene sonrasinda para
bulunamamissa genellikle pes edilir. Bulundugu
taktirde de, paranin en iyi sekilde kontrollinu
saglayacak bir yol bulunur ki bu, genellikle,
Hollywood stlidyosu ya da bireysel bir sirkettir.
Ardindan metnin onaylanmasl, yildizlar ve so-

Prizma s191 ccp’ler
béler

Analog-dijitale
cevrilir
5

Kodlayici
_ DV Codec
cipi

|IEEE 1399
baglantisi

Montajlan
} mis bilgi
teybe

W \aydedilir

Bilgisayar
Film, monitérde
izlenir ya da
videoya T —
kaydedilir

Sinyal, uyduyla

dagitim igin
sifrelenebilir.

TV ve video
kaydedicisi

Dijital projektor

nunda filmin kendisine ulagilir.

Dijital film yapimciligindaysa yapimcilar daha
senaryo yazimadan 6nce gergekgi bir kaynak
arastirmasi yapiyorlar. Gereken paranin belirlen-
mesi, kullanabilecekleri ekipman, ekibe katila-
cak oyuncular ve digerleri. Bunlarin ardindan
yapimci eldeki kaynaklara gdre senaryoyu ya-
zar. Bu yaklasim, film yapimcilarinin para araya-
rak vakit harcamaktansa filmle mesgul olmalari-
ni sagliyor.

Dijital kameralar ayni zamanda yapimcilarin
gercek dunyayl daha iyi kullanabiimelerine ola-
nak veriyor. Dikkat cekmeyen bir dijital kamera
ve kucuk bir ekip kullanilarak bir kurgu hikaye,
gercek bir mekanda gekilebilir.

Dijital gerecler yonetmenlerin yapim surecini
degistirmelerine de neden olmus bulunuyor. Fil-
mi tek bir zaman araliginda ¢ekmek zorunda
kalmaktansa, dijital film yapimcilari filmi gekebi-
lir ve montajlayabilir, sahneler yazabilir ve ¢ek-
meye devem edebilir. Ik kez, bireysel fim ya-
pimciigr "dustk maliyetli zamana" kavusmus
oluyor. Bu durum, ydnetmenin en kétl malze-
meyi cikarip sadece en lyisiyle ugrasmasina,
boylelikle de filmin organik olarak gelismesine
olanak saglar.
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bilgisayarca iiretilmig grafiklerin piya-
sada ragbet goriip gérmeyecegi belir-
siz. Geng kizlarin sinema salonlarini
doldurma nedenleri grafikler degil.
Duygusal, i¢ten insan karakterleri in-
sanlarin en ¢ok sevdigi seyler.
Geleneksel tarzda bir filmde, ka-
meralar kilometrelerce film iizerinde
aktorleri filme alir; ardindan film mon-
tajlanip makaraya sarilir ve sinema sa-
lonlarinda saniyede 24 kare seklinde
gosterime girer. Geleneksel seliiloit
animasyonlarda animatéler nerdeyse
her ii¢ karede bir karakterleri kalemle
cizerler. Aradoldurucu diye adlandiri-
lan ressamlar eksik kareleri tamamlar-
lar. Herbir ¢izim bos seliiloit iizerine
miirekkep ile kopyalanir, ressamlar
once seliiloit tizerine resmi siliiet ola-
rak ¢izerler. Daha sonra “opakgilar”,
bu siliietlerin i¢lerini canli renklerle
boyarlar. Bu sirada, ressam bir arka
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plan sahnesi cizer.
Eger bir ¢ok ka-
rede bu arkap-
lan bulunacaksa
daha detayh ¢i-
zer.  Karakter
seliiloitleri  ve
arkaplan tstiiste kaydedilir ve bu bir-
lesim geleneksel bir film kamerasiyla
tek bir kare halinde gosterilir. Kamera
tek bir kare ilerletilir ve bu siire¢ bin-
lerce kez tekrar edilir.

Modern, dijital animasyonsa 1990
yilinda Pixar sistemiyle bagladi. Bu
teknige gore, kalem ¢izimleri ve ara-
doldurma yine yapilmakta, ama diger
adimlan bilgisayarlar yapryor. Bilgisa-
yarlarin kontroliinde kameralar ¢ekim-
leri gergeklestiriyorlar. Ama yeni tek-
nigin en biiyiik avantaji, filmin lojisti-
ginin dijital hale getirilmesi. Animas-
yon filmlerin yapilmasi sirasinda bin-
lerce etkenin farkli evrelerde takip
edilebilmesi, 6nemli zaman ve emek
tasarrufu saglayan kayda deger bir
ilerleme.

U¢ boyutlu (3-D) bilgisayar ani-
masyonu, film tizerinde higbir ¢izim,
model ya da canli aktér olmadan ina-
nilabilir bir diinya yaratma girigimi.
Geometrik olarak, 6zel yazilim her
bir karakteri, cismi ve arkaplani ve
bunlarin golgelemesini, 1giklandirma-
sini, hareketini,devinim netligini mo-
dellendirir. Bir resmin bir yiizeye saril-
mast karmagik dokusu olan cisimler
yaratir. ‘Tim karakterler, setler, ko-
numlar ve gorsel efektler, ses ve ses
efektleri dijital olarak iiretilir ve mon-
tajlama ve bindirme islemleri dijital
olarak vyiiriitiliir. Simdilik, diyaloglar
ve miizik genellikle canli olarak kayit
ediliyor, ancak bunlarda eninde so-
nunda giiclii ¢ipler sayesinde sentezle-
nebilecek. Kareler bilgisayarin sabit
diskinde depolanir ve filmin tamam-
lanmasinin ardindan sinema salonla-
rinda gosterime girebilmesi igin bildi-
gimiz filme transfer edilir. Sinema sa-
lonlart zaman igerisinde dijital projek-
siyona gectikce dijital filmi kolayca
uydu araciligr ile alabilecekler ya da
dijital videodisklerle gosterebilecek-
ler.

Bilgisayarlarca yaratlan bu filmde
animatorler bir iskelet olugturarak gor-
sel bir insan yapmaktadirlar. Bunu
kaslar ve deriyle kapiyorlar ve nere-
deyse gergekte oldugu sekilde hareket

ettiriyorlar. Bunun en karmagik 6rnegi
Sony Pictures Imageworks sayesinde
tamamen dijital, ama “derisiz olma-
yan” Kevin Bacon’in oynadigi Hollow
Man (Bos Adam)’d1.

Bos Adam 6nemli bir teknik aga-
mavyi simgelese de, bilgisayarlarin, Ke-
vin Bacon’a hi¢ gerek kalmadan ken-
disinin sanal modelini olusturup oy-
natmast, daha 20 yil alabilir. Simdilik
seyirci i¢in inandirict bir “sanal ger-
¢eklik”, sanal kahramanlarin ¢izimi ve
animasyonu i¢in kullanilan poligonla-

Kamera
olmaksizin

bilgisayarla yaratilan
filmde animatérler 6nce bir iskelet kurup
sonra lzerini kas ve deriyle kaplayarak
bir sanal insan yaratiyorlar ve filmin
kahramanina gercek hayattakine yakin bir
hareket yetenegi veriyorlar.

rin sayisi. Bu sayy, bilgisayarlarin gelisg-
mesine paralel olmali. Ornegin 1995
yilinda Toy Story’nin ¢ekiminde tek
bir karede 17 milyon poligon kullanil-
migken, 1999’da Toy Story-2’de bu sa-
y1 102 milyona kadar ¢ikmis. Ama po-
ligonlar istedigi kadar ¢ogalsin, seyirci
icin sanal kahraman, tpki aslina ben-
zese de bir sanal kahraman. Peki sana-
li, aslina niye tercih edilsin? Nedeni
basit. Sanal Kevin Bacon, ugurumlar-
dan agag1 atlayabiliyor ya da kiigiiliip
beyin noronlarinda gezinebiliyor.

“The Future of Digital Enterntainment”, Scientific American, Kasim 2000

Derleyen: Ozgiir Salcan
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ekonomik faktorler genel yasam tarzini dahi etkilemis gorindyor.

ENELDE GUNES, DENIZ,

tarth ve kiiltiir amaglar

ile iilkemize gelen ya-

banci konuklarimiza nasil

bir deniz ortami sunuyo-
ruz? Bu denizlerin 6zelliklerini tam
anlamu ile bilebiliyor muyuz? Ulke-
mizde modern anlamda 80’li yillarin
ortasinda baglayan deniz bilimleri
caligmalar 6viinerek sdylenebilecek
seviyelere gelmis ve hatta gelismis
iilke standartlarinda uluslararasi s6z
sahibi olmus durumda. Bu dénemde
yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya
konulan bilimsel verilerse denizleri-
miz hakkinda modern anlamda de-
niz bilimleri ¢aligmalar yapilana ka-
dar bildiklerimizin pek de fazla bir
sey olmadigini ortaya koymus bulu-
nuyor.
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Uc tarafinin denizlerle cevrili olmasindan gururla ba/&sez‘f@/m/z ve Jeopolitik konumu nedeni ile
verkure Uzerinde énemli yer tutan, iki kitayr birlestiren Alga@@miuz, ayrica bizlere hakikaten
verkdre Uzerinde hic bir bilim cevresine nasip olmayan Gleelsi@r sunuyor. Yerklre (izerinde
bizim kadar zit kosullari bulunduran denizlere sahip olan QigilisERelaha yoktur. Bunun en
carpict ornegi, ADEOS uydusundan klorofile hassas dalgaeOviclili//lanilarak alinmis olan
Haziran 1977 ayina ait kompozit uydu gorintiistinden anlaswelbilig¥alocak Anadolu insani, Orta
Asya’dan at Ustiinde goc etmenin vermis olabilecegi aliskanli’fSuEeEige genellikle denize
sicak bakmamis ve hatta denize sirtini dénerek oturmustur. BiRelepReEEli</lc Akdeniz ve
Karadeniz kiyi kesiminde uzun yillar devam etmis ve sicak nemiiiceRelieliinca kiyida yasayan
toplum yaylalara goc etmistir. Ancak gelisen turizm bu olgunun da '@EeiSlgn/ne yol acmis ve

Sudan Bir Col:
Akdeniz

Akdeniz’den baslayan ve Karade-
niz’de biten bir sefer, 700 millik bir
mesafede aragtirma gemisinin yerkii-
rede bulunan en farkli 6zelliklerdeki
sularda c¢aligmalar yapmasina olanak
tanir. Uydu tarafindan c¢esitli dalga
boylart kullanilarak alinan veriler Ak-
denizin klorofil agisindan ¢ok fakir ol-
dugunu, bu durumun Marmara ve Ka-
radenizde ¢ok daha farkli oldugunu
net bir sekilde gosteriyor. Balik agisin-
dan zengin olan Karadeniz’deki duru-
mun, Akdeniz i¢in de olmasi belki is-
tenebilirdi; ancak Akdeniz, bu haliyle
“denizin ¢6lii” olarak adlandirilabile-
cek bir konumda. Iskenderun Korfezi
ile Tasucu arasinda kalan ve nchir

agizlarinda balik¢iliga elverigli dar kiy
kesimi diginda, balik¢ilik agisindan
son derece fakir. Bu ozelligi, Akdeni-
z’in genel dolagimina bagli. Bu dola-
sim, turizm agisindan arzu edilen mas-
mavi temiz sulari, kiyilarimiza tasiyor.
Genelde buharlasma nedeniyle asiri
su kaybina neden olan Akdeniz’in su
biit¢esi Atlantik Okyanusu’nda Cebe-
litarik Bogaz1 yoluyla ve Karadeniz’-
den Tiirk Bogazlar sistemiyle gelen
sularla karsilanmakta. Ust akint yo-
luyla Atlantik Okyanusu’ndan gelen
sular, Sicilya Kanali’'n1 da gegerek do-
gu Akdenize kadar ulagabiliyor. Bura-
da, upki karada oldugu gibi menderes-
ler yaparak akan akintilar, dogu Akde-
niz’in dogusundan ve Kibris'in bati-
sindan Anadolu kiyilarina ulagiyor ve
burada “Kii¢iik Asya Akintis1” olarak
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adlandinlan kiyt akintisini meydana
getiriyorlar. Ozellikle turizm agisindan
hayati 6neme sahip bu bélgemizdeki
akintilar, devamli olarak a¢ik denizden
temiz sularin kiy1 bolgelerimize tagin-
masini ve kiyidaki sularin yenilenme-
sini saglhiyorlar.

Yaz aylarinda yiizeyde 25-26 dere-
celere ¢ikabilen bu su tabakast, kig d6-
neminde 14-15 derecelere kadar sogu-
yabilmekte. Ozellikle bu soguma do-
neminde de yerkiirede sadece ve sa-
dece kutuplarda en sert kig sartlarinda
olabilecek bir olguyu meydana getir-
mekte ve deniz bilimcilerin ¢aligabile-
cekleri bir ortamda su batmasi olayini
meydana getiriyor. Bu, deniz bilimle-
rinde “Levant Ara Tabakasi Olusu-
mu” olarak adlandiriliyor. En sert kig
kosullarinda deniz suyunun yalnizca
yiizey kesiminin donmasi, altta asiri
yogun ve soguk bir su tabakasinin
olusmasi demek olur ve daha da altta-
ki tabakadan daha yogun hale gelen
bu su kiitlesi dibe dogru batar ve ku-
zey kutup bélgesinde bu olgu dip At-
lantik Okyanusu sularinin olusumuna
neden olur. Akdeniz’deyse, ozellikle
kig aylarinda esen kuru ve soguk ku-
zey riizgirlar, iliman sulardan agin
miktarlarda suyun buharlagmasina ve
sogumasina neden olur. Alt tabakadan
daha yogun ve soguk olan bu su kiitle-
si dibe dogru batar ve tagidigi oksijeni
de dipsulara gotiiriir. Bu olgu "Levant
Ara Tabakast" olusumu olarak bilinir
ve Akdeniz sularinin neden en derin
noktalara kadar oksijence zengin oldu-
gunu agiklar

Batan sulardan bahsettik. Peki bir
yerden batacaksa, bir yerden de ¢ika-
caktr. Bu olgu da Akdeniz’de sadece
bir yerde ve kiyilarimizdan 50-60 mil
otede ortaya ¢ikiyor. Akdeniz’in igeri-
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sinde, asili katt madde olmamasi nede-
niyle 100-120 metreye kadar ulasabi-
len giines 15181 gegirme kapasitesi, bu
bolgede derinden gelen sularn igerdi-
g1 besin tuzlarinin bu derinliklerde tii-
ketilmesine ve birincil iiretimin gelis-
mesine neden oluyor. Aragtirmalarimiz
siiresince Rodos dongiisii olarak ad-
landirilan bu bélgede, boyu 50-60 ¢cm
olan dev kalamarlara rastlamig ve avla-
misizdir. Bu bélgede bizlerden baska
tilkelerden gelen balikgilarin daha de-
gisik avlanma teknikleri ile avlandigi-
n1 goriiriiz. Iste bunlarin nedeni, besin
tuzu acgisindan diger denizlerimize
oranla halen fakir sayilabilecek dip su-
larinin yiizeye en fazla yaklasabildigi
Rodos dongiisiiyle birebir iligkisi. Bu-
rasi, yakin gelecekte balikgilarimiz
icin kegfedilmesi gereken bir bolge.
Antalya ve civarinda kanalizasyon
atiklarinin kayalardaki gozenekler ve
aralarindaki c¢atlaklarda kayboldugu
gibi yanlig bir imaj bulunmaktaydi.
Tiim bu kanalizasyon sulari, bir sekil-
de denize ulagsmakta, ancak denizin
sonsuz temizleme kapasitesiyle cevre
kirliligi yaratmamaktaydi. Halen turis-

tik tesislerin gerekli 6nlemleri almig
olmalari ve Kiigiik Asya Akintisi nede-
niyle bu kiyilarimizdaki tertemiz mas-
mavi sularin daha uzun seneler iilkeye
hizmet verecegini sdyleyebiliriz.

27 Temmuz 2000 tarihli deniz su-
yu sicakligini gosteren uydu resmine
gore Akdeniz kiyilarinda etkili olan
Kiiciik Asya Akinusi’nin kiyilarimiz
boyunca agik denize gore daha sicak
bir su akintist seklinde izlenmesi
miimkiin. Buradaki akinular, dogudan
batiya dogru akmakta.

Akdeniz’in dogusundaysa durum
pek de bu kadar parlak degil. Cesitli
nedenlerle ¢evre faktoriine 6nem ver-
meyen bazi komgularimiz, evsel atik-
larini kiyilarina bogaltmakta ve denize
dalgalarin etkisi ile karigan ¢opler Ak-
deniz’in genel akint sistemiyle kiyila-
rimiza taginmakta. Uzun siire deniz or-
taminda pargalanmadan kalabildikleri
icin genellikle naylon torbalardan olu-
san bu auk maddeler, ¢ikig noktalarini
iizerlerinde tasiyor ve genellikle Suri-
ye veya Liibnan kaynakli adresleri
igeriyorlar. Ozellikle yaz aylarninda Is-
kenderun Korfezi igerisinde yiizey ta-
bakasi tiimiiyle bu torbalarla kaplan-
1yor ve seyir halindeki gemilerin su al-
ma kanallarin1 tikayabiliyor. Iskende-
run Korfezi ¢ikigindan sonra Mersin
Korfezi'ne taginan bu kirlilik, akint
durumuna gére zaman zaman Mersin
sahil kesimini tamami ile kaplayabil-
mekte. Son yillarda Irak petroliiniin
terminali durumunda olan BOTAS te-
sislerinde sintine sulari temizleme
iinitesinin devreye girmesi ve bunun
yani sira korfez savasi nedeniyle petrol
taginiminin azalmasi sonucu, denizlere
birakilan sintine sularinda azalma ol-
makla birlikte, Kirililik kimi zaman ki-
y1 kesimini etkiliyor ve sahilde gezen
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kisilerin vucutlarinda hos olmayan
manzaralar yaratiyor. Denizlere auk
maddelerin birakilmasini 6nleme ye-
tenegi olmayan, ancak bunun ¢evresel
etkilerini inceleyen ve toplumda ¢evre
bilincinin gelismesine yardimet olan
bilim dalimizin, zift kirlenmesine kar-
st onerebildigi su: Molekiiler agirlig
cok daha fazla olan petrol bilesikleri-
nin, molekiiler agirhigi cok daha kiiciik
olan margarin yagi ile temizlenmesi!..

Akdeniz’i, Ege denizinden ayir-
mak pek de miimkiin olmamakla be-
raber, Akdeniz ¢ok daha derin ve dip
yapisi bakimindan tektonik olarak Af-
rika kitasinin, Avrupa kitasina yaslan-
dig1 bir yer olarak tarif edilebilir. Ak-
deniz’in Rodos adasindan baslayan,
Girit adasi batistyla Mora yarimadasi
bau kiyilarini izleyerek Adriyatik de-
nizine kadar ulagan ve Hellenik Yayi
olarak adlandirilan bélgesinde, Afrika
kitasinin tektonik hareket sonucu Av-
rupa kitasiyla birlestigi bélge bulunu-
yor. Diinyanin benzer diger bolgele-
rinde oldugu gibi, derin olan bu ke-
simde Akdeniz’in en derin ¢ukuru yer
aliyor ve derinligi 5500 metreye kadar
ulagabiliyor. Kiyilarimiza en yakin, en
derin bolge, Fethiye - Marmaris - Ro-
dos Adasi arasinda bulunuyor ve 3400
metreye kadar iniyor.

Kis aylan siiresince Akdeniz sulari,
kiyilar takip ederek tiim Ege
denizinde yayilir. Bu siiregte
temiz Akdeniz sulari, yaz bo-
yunca kirlenen bolgelerdeki
olast olumsuz etkileri zaman
icersinde yok edebiliyor. An-
cak bu akintidan yeterince et-
kilenemeyen Izmir Korfe-
zi’'ndeki kirlilik asiri boyutlara
ulagabiliyor. Koérfezin dip ke-
simlerinde neredeyse tiim yil
boyunca siiren kokularin, Korfez Ka-
nalizasyon Kusaklama Projesi bitirilin-
ceye kadar devam etmesi bekleniyor.

27 Temmuz 2000 tarihine ait deniz
suyu sicakligini gosteren uydu resmi-
ne gore Ege denizinde en soguk bol-
ge, Edremit Korfezi ve genelde Ege
kiyilart olarak goriiniiyor. Toplumda
nchir sularmin denize girmesi veya
Edremit Korfezi’'nde oldugu gibi de-
niz dibinden kaynaklanan tath su gir-
dilerine baglanan bu soguk suyun kay-
nagl, karadan denize esen riizgirlar
nedeniyle yiizey suyunun derin sular
ile yer degistirmesi.
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(Canakkale Bogazi’'ndan ¢ikan Ka-
radeniz kokenli sular, kis aylan siire-
since kuzeybatiya dogru hareketle Yu-
nanistan kiyilari boyunca ilerleyip Ege
denizine karigir. Bu hareket 6zellikle
Haziran ay1 igerisinde giineye doner
ve yaz aylan siiresince Ege sahilleri-
miz boyunca hareket ederek Akdeniz
sularina kanisir. Ege denizi Akdeniz
icin giderek daha 6nemli hale geliyor.
Bunun nedeni, Ege kaynakli ve daha
yogun yiizeyin Akdeniz’in derin kesi-
minde 1sinmaya neden olmasi. 1980
oncesinde Adriyatik Denizi’'nden ge-
len soguk ve yogun sularla beslenen
Akdeniz alt tabakasi1 Ege kaynakli su-
lar ile 1sinmaya baglamis ve bu sicaklik
artist 0.2 derece gibi 6nemli bir artiga
neden olmusg bulunuyor. Nedenleri
hakkinda halen kesin bir yargi olma-
masina karsin, Karadeniz kaynakl su-
lardaki artig bunun nedeni olabilir.

Tiirk Bogazlar Sistemi ile Marmara
Denizi’ne girig yapmadan Karadeniz’e
geegmek ve bu denizimizin 6zellikle-
rinden bahsetmek daha yerinde ola-
cak. Bunun nedeni, Marmara Deni-
zi’'ni benim “Akdeniz’in ve Karade-
niz’in astimli ¢ocugu” olarak yorumla-
mam. Ailenin iki ferdini yakindan ta-
nimadansa astimli ¢ocuk hakkinda ya-
terli bilgi edinme olasiligimiz bulun-
muyor.

Uydu resminden de goriilebilece-
gi gibi, Karadeniz hakkinda topluma
aktarilacak bilgiler tiimiiyle farklh
olacak.

Kapali bir deniz olan Karadeniz,
diinya denizlerine yalnizca Tiirk Bo-
gazlar sistemi araciligiyla agilabiliyor.
Karadeniz’in su biit¢esine bakilinca,
bu denizimize giren tath su kaynak-
larinin, buharlagsmasiyla kaybindan
¢ok daha fazla oldugu goriiliiyor. Ka-
radeniz’e yiizeyden giren her tiirlii su
kaynagi, basta Tuna nehri olmak iize-
re Dinyeper, Dinyester, Kizilirmak,
Sakarya, Yesilirmak ve yagmurla ge-

len miktar da dahil olmak {izere tath
su niteligi tasiyor. Su biitgesindeki
bu fazlalik, Tiirk Bogazlar Sistemi
araciligiyla Ege Denizi iizerinden
Akdeniz’e bosaliyor. Ancak Karade-
niz, yiizeyinde binde 18 gibi az bir
tuzluluga sahip olmasina kargin gene
de tuzlu bir deniz. Bu asgamada he-
men su sorunun cevabini vermek an-
lamli olacak. Istanbul Kanalizasyon
Projesi ile evsel atik sularin Bogaz alt
akintisiyla Karadeniz’e akitilmasi
projesine alt akinti senenin biiyiik bir
boliimiinde Karadeniz’e ulagsmaz savi
ile karg1 ¢ikan bilim ¢evreleri, bogaz-
lar sisteminde sadece son 5000 yildan
bu yana var olan bu hidrolojik rejim
sayesinde Karadeniz sularinin bu
giinkii seviyesi olan ortalama binde
22.3 tuzluluk seviyesine gelebilece-
gini hesap edebilirler. Karadeniz,
diinya bilim cevrelerince yerkiirede
olan en biiyiik anoksik (oksijensiz)
basen olarak bilinir. Karadeniz’in or-
talama 100 metre derinliginden sonra
geri kalan 2100 metre derinligindeki
su tabakasi oksijenden yoksundur.
Bu tabakada siilfat iyonundaki oksi-
jeni kullanan bakterilerin varligi ne-
deniyle bol miktarda hidrojen siilfiir
gaz1 bulunur. Bu tabakanin derinligi
son vyillarda yiizeye yaklastigi yolun-
da ¢esitli yorumlar yapilmig bulunu-
yor. Bu tabakanin yiizeye yak-
lagtig1 varsayimlari, hi¢ bir bi-
limsel veriye dayanmiyor. Kara-
deniz 90’1 yillarin bagina kadar,
Tiirk deniz bilimlerinin ilgi ala-
n1 disinda kaldi ve bu denizimiz
hakkinda tiim bildiklerimiz ma-
lesef Rus deniz bilim adamlari-
nin veya buraya sefer diizenle-
yen bagka iilkelerin bilim adam-
larinin bilgisine dayaniyordu.
Rus bilim adamlarinin ileri siirdiigii
gibi oksik ve anoksik tabakanin bir-
biriyle temas ettigi bolgede, oksijen-
le hidrojen siilfiiriin ayn1 anda bulun-
dugu iddia edilirdi. Kimyasal ac¢idan
olanaksiz bu durumun aragtirilmasi
beklenenden ¢ok daha kisa bir siire-
de gergeklestirildi ve oksijen ile hid-
rojen siilfiiriin beraber olmasi bir ya-
na, aralarinda en azindan 40-50 metre
fark oldugu gosterildi.

Bunun yani sira Karadeniz’in ¢ok
belirgin yogunluk tabakalarina sahip
oldugu ve Karadeniz osinografisinde
o6nemli rol oyanayan her bir paramet-
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renin en fazla bulundugu yogunluk
tabakalari belirlendi. Balik yasami
icin hayati énemi olan oksijenin alt
sinirinin 14.5-14.8 (1000 litre= 1014.5
kg) yogunluk tabakasi oldugu saptan-
di. Yuzey sularda olusan organik
maddenin dibe ¢okerken oksijence
zengin ortamda pargalanmasi sonucu,
15.5 (1000 litre= 1015.5 kg) yogunluk
tabakasinda nitrat en yiiksek derime
ulagir. 15.5 ve 16.2 yogunluk arasinda
ve 40-50 metre kalinliginda degisen
bolgenin oksijence ¢ok fakir ve hid-
rojen siilfiirsiiz bolge oldugu gosteril-
di. Bu olguya giiniimiiz oksijen ol¢-
me sinirlarinin ¢ergevesinde sinir ¢i-
zilmig olup ilerleyen teknolojinin li-
mitleri daha diisiik seviyelere indir-
mesi ile bu ara tabaka derinligi azala-
bilecek. Karadeniz’i diinya denizleri
icerisindeki en biiyiik anoksik basen
olarak tanimlayan hidrojen siilfiirlii
tabakasiysa, 16.2 yogunluk tabaka-
sindan itibaren baglamakta. Bu taba-
kalagma, deniz caligmalart sirasinda
eskiden kullanilan &érnekleme tek-
niklerini de degistirmis ve su 6rnek-
leri belirli derinlikler yerine belirli
yogunluk tabakalarindan alinmaya
baslanmis bulunuyor.

Bu teknik, ozellikle Karadeniz
genelinde g¢esitli kiyidar iilkelerin ka-
ulimiyla yapilan uluslararas: seferler-
de genel tablonun bir an énce ¢ikaril-
masini saghyor. Karadeniz’deki en
onemli bolgelerden birisi Kuzey Do-
gu Kita Sahanlig1 bolgesi. Burasi Ka-
radeniz’e giren nchir sularinin %80
gibi 6nemli miktarinin alict noktast.
Yine uydu tarafindan alinan bu sicak-
lik dagilimi goriintiisii, Kuzey Bat
Kita Sahanligi’na giren nchir sulari-
nin Romanya ve Bulgaristan kiyilari-
ni takip ederek Marmara’ya kadar
ulastigini gosteriyor. Sig olan bu bol-
gede kis doneminde olusan soguk su-
lar, kita sahanligindan derine dogru
hareketle genel dolagim sistemine
katiliyor. 14.3-14.4 yogunluk tabakasi
arasinda yer alan bu ara tabaka, genel
dolagim sistemi igerisinde tiim Kara-
deniz’e yayiliyor. Karadeniz’deki ge-
nel su dolagimi, bu yapisal ézelliklere
dayanilarak kolayca anlagilabiliyor.
Bu 6zelliklerin bilinmesiyse, tilkemiz
acisindan ckonomik degeri yiiksek
olan Karadeniz hakkinda daha bilim-
sel verilere dayanarak bilgi edinebil-
memizi ve Karadeniz’den daha da
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ckonomik bir gekilde yararlanmamizi
saglayabilir. Karadeniz kiyilarimizda
batidan doguya dogru giden kuvvetli
bir akinti sistemi bulunuyor. Bu akin-
tilar dogu sinirlarimiza "Tuna nehri su-
larinin taginmasinda énemli rol oynu-
yor. Bundan dolay1 Kuzey Bati Kita
Sahanlig1 ve Tuna Nehri su kalitesin-
deki degisimler, iilke ag¢isindan
onem tagiryor. Bu husus Tuna nehri-
nin ve Tuna’ya akan nehirlerin gegti-
gi tim iilkelerdeki ¢evre olaylarinin
yakindan izlenmesini gerektiriyor.
En son yasanan siyaniir taginimi, bu-
nun en ¢arpict érnegi.

Bogazlardan sonra dogu yoniinde

A
il

hareket eden kiyr akinusi, Sakarya
nehri sulanyla karigip burada her
mevsim izlenebilen bir dongii olus-
turuyor. Zonguldak - Sinop arasinda
alt su tabakasinin yiizeye yaklagmasi
olarak adlandirilan olaylari her mev-
sim izlemek miimkiin. Kizilirmak ve
Yesilirmak sularnyla beslenen kiyi
akinusi, dogu yoniinde hareketine
menderesler yaparak devam ederek
Karadeniz dogusundaki Batum doén-
giisiine ulasir. Batum dongiisii, za-
manla yer degistirebilen, ancak sene
boyunca izlenen kalict bir dongiidiir.
Kafkasya kiyilarinda ilerleyen su
akinusi, Azak denizi énlerinden tek-
rar kita sahanlhigi sular ile birlesir.
Yapilan arastirmalar, Karadeniz’in
ortasindaysa genelde iki hiicreli bir
siklonik yap1 bulunmakta oldugunu,
bu yorelerde alt suyun yiizeye en ya-
kin derinlige ulastugini gostermekte.
Sahil kesimlerindeyse kiyr akintisi

boyunca birbiri ardina gelen antisik-
lonik dongiiler, alt tabakadaki oksi-
jensiz suyu daha da derinlere tagiyor-
lar. Basit gibi goriinen bu olgu, Kara-
deniz’de balik yagsami i¢in gerekli
olan oksijenli su tabakasi kalinliginin
kiyt kesimlerde daha kalin olmasini
saglayan en 6nemli faktorlerden biri-
si.

Karadeniz’de balik i¢in hayati
onemi olan oksijenli tabaka, yiizey-
den hidrojensiilfiirlii tabakaya kadar
olan alan olarak tanimlanabilir. Ancak
kiyr akintist boyunca yer alan soguk
ara tabakasi, balik yagamini alttan ve
ikinci kez sinirlayan bir baska olgu.
Yandaki grafikte Karadeniz’de bulu-
nan soguk ara tabakasinin kiyilarimiz
boyunca dagilimi net bir sekilde izle-
nebiliyor.

Vucut sicakliklarini ortam sicakli-
giyla diizenleyen bir sisteme sahip
olan baliklar, ortamdaki ani sicaklik
degisimlerinden etkilenirler. Orne-
gin, kuvvetli firtinalarda ara tabaka
suyunun yiizeye karigabilmesi ani si-
caklik degisimlerine yol acar ve ba-
liklarin gsoka girmesine neden olur.
Bu olay halk arasinda baligin “kulagi-
na kar suyu kagmasi” olarak adlandi-
rilir. Karadeniz’de balik topluluklar
icin elverisili bolge, yiizey sularnyla
soguk ara tabakasi iist sinir1 arasinda
kalan bolge oluyor. Antisiklonik bol-
gelerde dolasim 6zelligi nedeniyle
soguk ara tabakasi, daha da derine
inebiliyor ve balik popiilasyonlarinin
toplanabilmesi i¢in daha da elverisli
bir ortamin olugsmasini saghyor. Ge-
nellikle ortamdan daha sicak olan bu
bolgeler, uydular araciligryla net bir
sekilde belirlenebiliyor. Bu da halk
arasinda 6zellikle hamsi baliginin so-
guk sulardan dolayi kiimeleneme ya-
pacagi inanciyla ters bir durum vyara-
tiyor. Hamsi baligi kig ortaminda za-
ten soguk olan deniz suyunun olabi-
lecek en sicak bolgelerinde yogunlas-
ir. Iste dogu Karadeniz’in daha iiret-
ken olmasinin bir bagka nedeni de
bu. Kiy1 boyunca bir seri antisiklonik
alan olugsmakta ve zaman igerisinde
yer degistirebilmekte. Ancak en be-
lirgin yapi, Dogu Karadeniz’de bulu-
nan ve tiim sene boyunca izlenebilen
Batum dongiisii. Zaman zaman iilke
miinhasir ekonomik bélgesine de gi-
ren bu bolgede balik avlama potansi-
yeli bir hayli yiiksek.
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Astimh Cocuk:

Marmara

Bogazlar sistemiyle Marmaraya ve
daha sonra Ege denizi araciligiyla yii-
zeyindeki fazla sulart Akdeniz’e bosal-
tan Karadeniz, tuz dengesini saglamak
icin yine Tiirk Bogazlarn sistemi araci-
ligiyla alt akintidan yararlanarak tuzlu
ve yogun Akdeniz kaynakli sulari de-
rin sularina alir. Timiiyle tath su girdi-
leriyle beslenen Karadeniz’in tuzlu ol-
masinin nedeni budur. Marmara deni-
zinin anlagilmast i¢in Karadeniz’den
baslayip Ege Denizi’'nde sonlanan se-
ferler yapilmasi gerekiyor. Aksi halde
Marmara Denizi dinamiklerinin anla-
silmasi olanaksizlagir. Ekonomik agi-
dan en 6nemli bélgemiz olan bu deni-
zimiz hakkinda yeterli dogrulukta su
biit¢esini ¢ikarmig bulunmaktayiz.

Bu biit¢eye gore, Karadeniz’den
giren sularla Marmara Denizi’nin iist
tabakasi en az yilda dort kez kendini
yeniliyor. Akdeniz kokenli sular da
Marmara Denizi’nin 1400 metrelik ¢u-
kurunu 7 senede bir yenileme kapasi-
tesine sahip ¢cok dinamik bir su biitge-
sine sahip bulunuyor.

Marmara Denizi, jeolojik agidan
¢ok yakin zamanda olusmus bir deni-
zimiz olup yaklagik 12000 senelik bir
gecmise sahip. Bugiinkii su dengesi
de en son 5000 seneden bu yana siire-
gelen bir durum. Olusumundan sonra
belirli donemlerde sadece Karadeniz
suyu etkisi altinda kalarak tath su golii
olmusg, kimi zaman da yalnizca Akde-
niz suyu ectkisinde kalarak tamamen
tuzlu sularla dolmus.

Ancak, gol olma dénemlerinde de-
rin ¢ukurlarda biriken organik madde
zaman i¢inde par¢alanma sonucu su-
daki oksijenin agin sekilde titkenmesi-
ne, besin tuzlarinin da agiri miktarda
artmasina neden olmus. Normalde de-
nizlerin oksijen ihtiyacit atmosferik ok-
sijen tarafindan saglanir. Bu durum
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Marmara yiizey sular igin de gecerli
olup yiizey sularinda mevsimsel sali-
nimlar dogrultusunda degisen ¢oziin-
miis oksijen, her zaman varligini siir-
diiriir. Marmara’nin ilk 25 metresi Ka-
radeniz kokenli ve %22-24 tuzluluga
sahip sulardan olusuyor. Bu su tabaka-
s1, tam anlamiyla alt tabakadaki Akde-
niz kokenli yogun ve yaz kig 14.5°C’-
de duran bir su tabakasinin iizerinde
yiiziiyor. Ara tabakadaki yogunluk
farkliligi, bu iki su tabakasinin belirli
kosullar disinda karigimint engelliyor.
Ust tabakada bol olan oksijenli sular
da alt tabakaya ulasamiyor ve atmosfer
kaynakli oksijenin ve hatta yeterli
miktarda 15181 dahi alt tabakaya gegi-
s1 onlenmis oluyor. Marmara’nin ilk 25
metresinin altinda bulunan ve en de-
rin yer olan 1400 metreye kadar ulagan
sularin tek oksijen kaynagi Canakkale
Bogazi’'ndan alt akinular yolu ile giren
yogun Akdeniz sulari. Marmara’nin
Karadeniz ¢ikisinda yer alan Istanbul
metropolii atiksulariyla, uzun yillardan
bu yana higbir aritima tabi tutulmadan
Bogaz’in iist akintilarina verilmig ve
Marmara’nin bu kesiminde yiizey su-
larda agirt organik madde girisine ne-
den olmug durumda. Bogazlar sistemi-
nin bir baska 6zelligi nedeniyle Istan-
bul Bogazi’'ndan ¢ikan Karadeniz suyu
uydu resimlerinden de goriilebilecegi
gibi Marmara Denizi’ne jet akinti sis-
temiyle girig yapiyor.

Tim sene boyunca cesitli boyut-
larda etki eden bu akint1 sistemi, hid-
rodinamik 6zelligi nedeniyle Marmara
Denizi’ndeki yayiligt siiresince yogun
Akdeniz suyundan 6nemli miktarda su
kapmakta ve yiizeye ¢ikarmakta. Be-
sin tuzu agisindan zengin olan bu su
tabakasi, yiizeyde devamli olarak siire-
gelen bir birincil iiretim artigina yol ag-
makta. Baliklar i¢in besin demek olan
bu olgu sonucunda ortaya ¢ikan orga-
nik maddeler, zamanla dibe ¢6kmekte
ve par¢alanmakta. Organik pargalanma
siirecindeyse bakterilerin harcadiklar
madde oksijen. Iste Marmara’nin Is-
tanbul Bogazi tarafinda ve alt suda go-
rillen oksijen azalmasimin nedeni bu
olaylara dayaniyor. Karadeniz’den ge-
len organik yiik de bu dogal olaylarin
tizerine ilave yiikler getiriyor. Ancak
Marmara’nin kendi i¢ dinamigi sonu-
cunda ortaya ¢ikan organik maddele-
rin pargalanmasi sonucu olusan oksi-
jen tiiketimi, sisteme en fazla yiik ge-

tiren olgu durumunda. Marmara Deni-
zi’ne Canakkale Bogaz alt sulariyla gi-
ren yogun, sicak ve oksijence zengin
sular, Canakkale Bogazi’ndan Marma-
ra Denizi'ne yayilirken o dénemdeki
yogunlugunun esdegeri derinlige ka-
dar batiyor ve daha sonra yatay dagili-
mlarina devam ediyorlar.

[ste Marmara’nin derin sularinin
tek oksijen kaynagi bu sular oluyor.
Genellikle Canakkale Bogazi ¢ikigin-
da Erdek korfezine dogru kivrilan de-
rin sular, bu bélgede 25 metrenin al-
tndaki su tabakasinin da bol oksijenli
olmasini ve dolayistyla Marmara Deni-
zi’nin genel yapisiyla uyumlu olmayan
bir bolge olugmasina yol agiyorlar. Is-
tanbul Bogazi’ndan akan sularin en
fazla oldugu donem, kig kar sularinin
eriyip Karadeniz’e akmakta oldugu
Haziran Temmuz aylar oluyor. Istan-
bul Bogazi’nin her iki ucunda yapilan
uzun donemli su seviye olgiim calig-
malari sonuglar1 30 km uzunluktaki Is-
tanbul Bogazi boyunca Karadeniz’e
dogru hareket eden bir teknenin orta-
lama 20 c¢m bir yiikseklige tirmanmasi
gerekliligini ortaya koyuyor. Karade-
niz’e akan nechirlerin artan debisinin
doruga yiikseldigi haziran ayinda Kar-
adeniz’den giren bir tanker, 30 km
uzunlukta ve her iki ucundaki su sevi-
ye farki 40 cm’ye ¢ikabilen bir egim-
den asagi dogru inmek durumunda.
Normalde diimeni kontrol edebilmek
icin en azindan 6-7 mil siirat yapmak
zorunda olan bir gemi, bogazdaki akin-
t1 nedeniyle bogaz boyunca 10-12 mil-
lik bir siiratle seyir yapmak zorunda
kaliyor. Petrol yiiklii bir tankerin bu
stiratle olast bir kazaya karigmasi dahi
[stanbul sehri icin sonuglart diisiiniil-
emeyecek boyutlarda bir felaket de-
mektir. Bundan dolayidir ki bogaz bo-
yunca yapilmis, yapilacak olan bilim-
sel deneylerin iilke ¢ikarlarinin korun-
masi amacina yonelik olumlu sonugla-
11 ortada.

Marmara Denizi, kendine has ve
apayrn ozellikleri olan iki farkli deni-
zin bulugmasit sonucunda, astiml ola-
rak dogmus bir ¢cocuk olarak algilana-
bilir. Marmara Denizi i¢in boyle bir
teshiste bulunmak, tedavisi i¢in ne gi-
bi 6nlemlerin alinmasi yoniinde bizle-
re yol gosterici olacaktr. Bir kere bu
denizimizin tam tedavisi diye bir ola-
nak bulunmuyor. Bu denizimiz en iyi
kosullar altinda bile astimli yagsamaya
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mahkum. Ote yandan basinda ara sira
yer aldig1 gibi 6len bir denizimiz de
yok. Onemli olan, denizlerimizi etki-
leyen sistemlerin anlagilmasi. Teshisin
bu sekilde konulmasi, tedavi hakkin-
da da yol géstermekte ve hayat boyun-
ca dikkati gerektirmekte. Uzun sene-
lerden beri yapilagelense, bu astimli
hastay1 en olumsuz sartlarin etkisinde
birakmak, i¢tigi suyu, soludugu havayi
kirletmek olmus. Dogaldir ki sistemin
de buna cevabi olumsuz olmus ve as-
tumli hasta daha da kotti durumlara
itilmig. Zaman igerisinde astimli has-
tanin tedavisi i¢in artik bir seyler ya-
pilmast gerekliligi apacik ortaya ¢ik-
mis ve soludugu havanin dogalgaz
kullanimiyla, i¢tigi suyun da arindir-
mayla daha temiz olabilmesi yolunda
olumlu adimlar atllmig bulunuyor. Ka-
radeniz’den gelen ve Istanbul Bogazi-
’na girdigi andan itibaren sehir kanali-
zasyon sularn ile kirletilen sularin te-
mizlenmesi amaciyla, kiyilardan Bo-
gaz list suyuna verilen atiklarin kanali-
zasyon kusaklama caligamalariyla top-
lanmasi ve Bogaz alt akinusina verile-
rek Karadeniz’e akitilmasi planlanmig
durumda. Bu altyapi yaurim ¢aligma-
larin olumlu sonuglar verecegi ve sis-
temin kurtulabilecegi hakkinda olum-
lu sonuglar alinmis olmasina karsin,
politik nedenlerle planlanan yatirim-
larda aksamalar goriilityor. Bazi spekii-
latif olmaktan 6teye gegmeyen yo-
rumlarin da bu politik kararlarin alin-
masinda ve yatrimlarin aksamasinda,
etkisi goriiliiyor. Bu goriisleri 6ne sii-
renler, Bogazin alt akintisina verilecek
olan kanalizasyon atiklarinin biiyiik
kisminin hemen, ve geri kalaninin da
belirli bir siire sonra Bogaz iist akinti-
sina taginacagini ve senenin biiyiik bir
kesiminde Karadeniz’e ulagamayan alt
akinular nedeniyle Marmara’nin kir-
lenmesini engellemeyecegini, yatiri-
min bosa oldugunu iddia ettiler. An-
cak kredi veren kuruluslarin devreye
girmesi Bogaz alt akintisinin Karade-
niz’e ¢ikip ¢ikmadigi konusunda ek
deneylerin yapilmasini giindeme ge-
tirdi. Bu amagla yerkiirede yapilmig
olan en biiyiik kapsamli Rodamin de-
neyleri ¢esitli kosullar altinda gersek-
lestirildi. Bu kosullar, Bogaz’in normal
akis rejimi siirecinde, etkili lodosta
Orkoz olarak adlandirilan ve Bogaz iist
akinusinin ters yonde aktgi dénem-
de, gii¢lii poyraz riizgarlar nedeniyle
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Bogaz alt akmtisinin kapandigr do-
nemde, ve kanalizasyon sularinin 6nce
Marmara denizine bosaltulip bogaz alt
akintis1 temizlendikten sonra atik su-
yun aniden verilmesi seklinde 4 kez
denendi. Yenikapi kanalizasyon desarj
noktasinda toplanan kanalizasyon su-
lari, Rodamin ile boyandi ve yukarida
bahsedilen 4 durumda da Ahirkapi de-
rin deniz desarjindan denize pompa-
landi. Yapilan bu c¢alismalar bogaz alt
akinusinin birakilan kanalizasyon su-
yunun en azindan %70-80 gibi 6nemli

Denizlerimiz hakkinda bu kadar bilgi edin-
menin topluma saglayacagi ve bilinenlerin di-
sinda bir yararl var mi sorusuna verilecek ce-
vaplar ne olabilir? Yapilan bunca arastirma so-
nuglari, bize yerklrede sadece Marmara Deni-
zi'nde var olan ve zeytinyagl ve su 6rneginde
oldugu kadar yogunluk farkllasmasi gdsteren
bir denizde var olan potansiyel enerjinin deger-
lendirilebilecegini gostermekte. Hem de dyle
bir enerji ki, tamamen yenilenebilir, cevre dos-
tu ve ihtiyag noktasina sadece birka¢ kilomet-
re uzaklikta. Bir baska deyisle, sadece ik 30
metre igerisinde. Peki bu potansiyelden nasil
yararlanilabilir?

Cok cesitli yaklasimlar sergilenebilir. Mar-
mara Denizi’'nde 25 metre derinlikte var olan bu
yogunluk farkliid ve ylzeydeki sularin mevsim-
sel sicaklik degisimlerinden faydalanilarak gelis-
tirilecek yeni tekniklerle, 6rnegin bir gazin gen-
lesmesi, yogunlasmasi ve ara tabakaya oturtu-
lacak bir pistonun calismasi saglanabilir. Bir ga-
z1 genlestirip pistonu alt tabakaya dogru basti-
rp yogunlugun tekrar onu ylzeye itmesini sag-
lamanin, eminim ki sayisiz yoéntemini bulabiliriz.
Bunun icin baska Ulkelerde yapilan calismalar
yol gosterici olabilir. Ancak, Marmara Denizi'nin
Ozelligini taslyan bir bagka deniz ortami yer yU-
zinde mevcut degil. Demek ki kendi teknoloji-
mizi kendimizin gelistirmesi gerekiyor.

Karadeniz’de de gelecegin enerjisi olan
hammade ellerimizin altinda: Hidrojen... Saf
olarak elde edilmesi icin gerekli kimyasal reak-
siyon igin kullaniimasi gereken enerji de yukari-
da bahsedilen oksik ve anoksik tabakalasma-
nin icerisinde gizli, her seyiyle “gelin beni ayris-
tinn, kullanin” diye haykirmakta. iste gelecegin
enerjisi, iste kaynak; yeter ki isteyelim. Eminim
ki bunu da basaracagiz. Hi¢ bir sey yapmasak

miktarinin Karadeniz’e tasindigini,
geri kalan kisminsa akibetinin kesin
olarak belirlenemedigini; ancak %7 gi-
bi bir kesimin de iist suya karigmak
suretiyle Marmara’ya geri donmekte
oldugunu ortaya koydu. Bunun toplu-
ma olan yansimasiysa su sekilde 6zet-
lenebilir: Istanbul kanalizasyon desarj
projesi Marmara Denizi ve Hali¢’in te-
mizlenebilmesi i¢in uygun bir yatirim-
dir, ve sonug olarak tiim toplumun
katkilar ile geri 6denecek olan kredi
dogru yolda kullanilmistir.

Karadeniz'in soguk ara tabakasinda yaz kis
bulunan ve sadece ylizeyden 50-60 metre de-
rinlikte bulunan suyu yaz aylarinda ylUzeye
pompalayip, yazin ylzey suyunun sicakligina
dayanamayan baliklarin yasamlarnini bir iki ay
daha devam ettirmeye ve ekonomik pazarlama
boyutlarina ulastirmaya calismaliyiz. Kiyi bolge-
lerimize has olan ve Karadenizde de uygulanan
yazin yaylaya ¢ikma olgusu gibi, baliklar yayla-
ya ¢ikarmak, neden olmasin, Karadeniz insani-
nin espri anlayisina da uygun ama gercekei bir
yaklasim; yeter ki isteyelim.

Genel degerlendirmemi de Denizlerimiz
hakkinda 90’li yillarin basina kadar bildiklerimi-
zin, pek de bir sey bilmedigimizi ortaya koya-
cak sekilde yapabiliim. Ama simdi sorgulaya-
rak, arastirarak denizlerimiz hakkinda bizlerden
neredeyse yuz yil 6énce bu ise baglamis olan
dev Ulkeleri dahi geride birakmis ve bugtn din-
yada standartlar ortaya koyabilen, hipotezler
ortaya koyan ve bunlari diinya devletlerine ka-
bul ettirebilen bir bilim dalini yaratmis olmanin
gururunu yasamaktayiz. Denizlerimizin yapisal
Ozelliklerini 6grenmek, onlari, evrensel kurallarin
da bilinciyle ulusal cikarlarmiz dogrultusunda
kullanmamiz sonucunu dogurabilecektir.

Yakin bir gelecekte ortaya attigimiz hipo-
tezlerle, yerkurede iklimlere dahi hiikmedebile-
cegimizi, ileri diinya devletlerinin ortaya koydu-
gu model igerisinde kendine yer arayan bir Ul-
ke olmaktan cikip gelecek ile ilgili modelleri or-
taya koyan ve bu modellerin 1s1g1 altinda kendi-
sine yol ¢izen, diger diinya devletlerinin bu mo-
deldeki yerini saptayabilen blydk bir Ulke du-
rumuna gelebilecegimizi imit etmekteyiz. Yeter
ki kendimize glvenelim.

) _ A Cemal Saydam
ODTU Erdemli Deniz Bilimleri Enstitiisi TUBITAK Baskan Yrd.
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Kucuk kizima masal anlatiyorum:
"Nuh amca bir gemi yapti ve icine
batin hayvanlardan ikiser tane
aldi". Hi¢ kargr ¢cikmiyor. Buyuk
bir gemi onun bildigi tim hay-
vanlardan bir ¢ift alir elbette.
Ama gercekte kag tur hayvan
var yerytzinde? Bir gemiye
sigmayacaklarini bilsek de, ne
hayvan tdrleri ne de diger
canli gruplari icin kesin bir sayi
veremiyoruz. Yalnizca bu sayi-
nin 12 milyon ile 120 milyon
arasinda oldugu yolunda bir

ramayacakiar.

tahminde bulunabiliyoruz. Ve da-
ha da énemlisi, yasam alanlarini
yok eden insan etkinlikleri nedeniyle
her yil ka¢ tarin soyunun tukendigini
de bilmiyoruz. Belki de kizm buyuadagu
zaman bir geminin tim kamaralarini doldu-

Dogava Sicak
Bakmak

Biyogesitlik bu giine kadar, be-
sin, ilag ve hammadde olarak insan-
liga ¢ok sey sundu ve ¢ok daha fazla-
sin1 da sunabilir. Ama yalnizca sagla-
dig1 yararlar i¢in degil, etik ve este-
tik nedenlerle de biyogesitlilik kay-
br her insani ilgilendiren bir sorun
olmak zorunda. Ciinkii "biyogesitli-
lik krizi" olarak adlandirilan bu so-
run artik giiniimiizde bir¢ok insan
kiiltiiriinii, toplulugunu ve hatta
tim insanligin varligini tehdit eder
hale geldi. Oteyandan bilim insanla-
r1, biyogesitliligin 6nemli bir 6gesi
olan tiir zenginligindeki azalmanin
cagimizin en 6nemli ¢evre sorunu
oldugu konusunda birlegse de, soru-
na ¢dziim bulmak i¢in ne fazla zama-
nimiz var, ne de kaynak ayriliyor. Bu
durumda bilim insanlarinin yapabi-
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leceklerinden bir tanesi, kisith kay-
naklarla en fazla sayida tiiriin korun-
masina olanak saglayacak yontemler
gelistirmek.

Biyogesitlilik
Odaklar1 ve
Sicak Noktalar

Son zaman-
larda bu
amacla
kullanil-
maya bas-
lananan yon-
temlerden biri, tiir
zenginliginin, 6zel-
likle de endemik (o

el -

yere 6zgii) tiir zenginliginin yiiksek
oldugu "biyogesitlilik odaklari"nin
saptanmasini ve koruma agisindan
bu bélgelere 6ncelik verilmesini ige-
riyor.

Genellikle tek kriter olarak tiir
zenginligi ya da endemik tiir zengin-
ligi kullanilmasina karsin, korunma-
ya aday bolgelere, ve i¢erdikleri tiir-
lere ait bagka kriterlerin de deger-
lendirmeye alinma-
styla belirlene-
cek oncelikli
_ bolgeler,
Y koruma

acisindan

d a h a

6nemli.
- "Sicak nokta-
lar" olarak adlan-
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dirilan bu vyerlerin saptanmasi i¢in
gerekli olan ideal bilgi, farkli bolge-
ler tizerindeki tehditlerin biyiiklii-
giinii, bolgelerin dogallik ve korun-
ma derecelerini igerir. Ayrica, tiim
canli tiirlerinin yayilimlari ve yogun-
lugu konusunda dogru veriler, her
bir tiiriin filogenetik ayricaligi ve yi-
ne her bir tiiriin topluluk i¢indeki
yeri konusunda ayrintuli bilgi, her
populasyon i¢indeki genetik ¢esitli-
lik mitar1 da bilinmek zorunda. Oy-
sa, cogu canli tiirii i¢in bu veriler bi-
linmiyor ve yine, ayrintili caligmalar
yapmak i¢in ne zamanimiz ne de
kaynagimiz var. Bu durumda ancak,

Tar Sayisindaki
Azalma

insan etkinlikleri sonucunda tiir sayilarin
ne kadar ve nasll bir sUrecte azalacagini 8n-
gdrmek icin bazl varsayimlar yapmamiz ve
bilimsel teorilerden, &zellikle de ada-ekoloji-
sinin prensiplerinden yararlanmamiz gereki-
yor: Turlerin yokolmasinin énde gelen nede-
ni habitat tahribi olsa da, yokolan habitat ve
tir sayisi arasindaki iliski dogrusal degil.
CUnkd, belli bir habitatin cogunlugunda yayi-
lim gdsteren bir tlr, o habitatin belli bir kis-
minda da temsil edilir. Dolayisiyla ilk zaman-
lar habitat tahribi tir sayisinda belirgin bir
azalmaya yol agmazken, son kalan habitat
parcalarlyla beraber ¢ok fazla sayida tir yo-
kolacaktrr. Iste, alan ve tir sayisi arasindaki
iliskiyi tanimlayan ada-biyocografyasi teorisi
bu slrecin belirlenmesine yardimci olur.

Biyogesitliligin bazi bolgelerde yogunlas-
masl, ve en hizll habitat tahribinin bu sicak
noktalarda olmasi, turlerin yokolma hizini art-
tiran etkenler. Ada-ekolojisinin prensiplerinn-
den yararlanilarak yapilan 6ngérulere gdre,
tropikal ormanlarda konumlanmis olan 17
kiresel sicak noktanin tUmU su anda koru-
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Biyotop Tipleri

- Tropikal ve subtropikal orman

Sicak iiman orman

Soguk iiman orman ve tayga
Tundra

Sicak ilman cayirlar

Tropikal ve subtropikal savan

Akdeniz Iklimi makiler

| Coller ve calilik alanlar

Sulak savanlar, cayirlar

Mangrov

__| Denizlerdeki ekolojik agidan énemli alanlar

| -4 Ekolojik agidan 6nemli tathsu alanlan

Ekolojik durum:

r'-".'""-l-' Onemli 6l¢lide zarar gérmus
- = 7] Zarar gérmis
L1
| o Gog eden tirler icin 6nemli dinlenme,
| S treme ve kislama alanlan
|

Magaralar

Sekil 1. Yeryiiziindeki 25 sicak noktanin konumlar/

bazi canli gruplart igin ¢esitlilik
odaklarinin ¢akigacagi varsayimin-
dan yola ¢ikarak ve yayilimlari 1yi bi-
linen gruplarla ilgili verileri kullana-
rak "tiir ¢esitliligi odaklarini" sapta-
yabilir ve bu cesitlilik odaklarini,
farkli koruma stratejileri i¢in kulla-
nabiliriz.
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ma altina alinsa bile, en iyimser kosullar altin-
da 6numuzdeki yuzyil iginde bu bolgelerdeki
turlerin %18'inin yokolacak. Denizlerdeki bir
¢ok turin varliginin bagimli oldugu mercan
resifleri igin de ayni iliski s6z konusu.

Turlerin yok olma hizini etkileyen baska
faktorler de var. Omegin, kiiresel 1sinmanin
tUrlerin varliklanni strdurebilmelerinde olum-
suz etkileleri oldugu biliniyor. Yabanci turlerin
getirilmesi sonucunda yerli tUrlerin yokolma-
sl ise, gok fazla 6rnegdi olan bir olgu. Ne ya-
zik ki bu surecler konusundaki bilgimiz, 6nu-
muUzdeki yillarda kag ttrin soyunun tikene-
cedi konusunda kesin bir sayl vermek icin
yeterli degil.

Ttrlerin dagilimi konusunda bil-
gilerin yetersiz oldugu durumlarda
tiir ve endemik tiir ¢esitliligi odakla-
rin1 belirlemek i¢in bir "temsilci"
kullaniriz. Bu temsilci, bagka bir tak-
sonomik diizey (cins, aile gibi), bas-
ka bir canli grubu ya da ¢evresel de-
giskenler olabilir. Ornegin, bécek
tiirlerinin  yayiliminin bazt  bitki
gruplarinin yayilimina bagimli olaca-
gin1 varsayarak, bitki tiir zenginligini
bocek tiir zenginliginin bir gosterge-
si olarak algilayabiliriz. Ya da, tiir 61-
¢ceginde ayirdetmekte zorlandigimiz
bir grup i¢in, cins zenginligi desen-
lerini belirleyebiliriz. Zengin iklim-
sel, topografik ve jeolojik 6zelliklere
sahip bolgelerinse bir ¢ok farkl tiir
barindiracagini varsayabiliriz.

Diinya ve Tiirkiye

S6zii edilen bu yontemler kulla-
nilarak belirlenen 25 kiiresel sicak
nokta, bir¢ok farkli habitat tipini ige-
riyor (Sekil 1). Bunlardan 17 tanesi
tropikal bolgelerde ve ayni zamanda
biyocesitlilik kaybinin en hizli ger-
ceklestigi yerlerde bulunuyor. Ciin-
kii bu sicak noktalar biiyiik ¢l¢iide,
tehditlerin en yiiksek, korumaya ay-
rilan kaynaklarinsa en az oldugu, ge-
lismekte olan iilkelerde yer aliyor.
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Sekil 2. Tirkiye'nin tiir zenginligi sicaklik haritasi Tiir zenginligi odaklan (bditiin tiirler icin)
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Sekil 3. Tiirkiye'nin endemik tiir zenginligi sicaklik haritasi Endemizm odaklan (bitiin tirler icin)

Kiiresel ol¢ekteki bu 25 sicak
noktadan iki tanesi; Kafkasya sicak
noktast kuzeydogudan, Akdeniz
havzasi sicak noktasiysa Ege ve Ak-
deniz kiyilarina yakin bolgeleri ige-
recek sekilde, Tiirkiye sinirlarinin
icine de uzanyor.

Tirkiye sozkonusu oldugunda, ge-
lencksel olarak botanikgiler arasinda
Akdeniz Bolgesi, zoologlar arasinda ise
Dogu Anadolu tiir ag¢isindan zengin
bolgeler olarak anilir. Oysa bu konuda
istatistiksel olarak belirgin sonuglar
verecek ¢aligmalarin sayisi ¢ok az. Be-
nim aragtirmalarimda, Tiirkiye'nin ku-
zeydogusu (6zellikle Kagkarlar), dogu
Toroslar, Van c¢evresi ve giineydogu
Marmara'da tiir zenginliginin 6zellikle
yitksek oldugu goriiliiyor (Sekil 2).
Tiir zenginliginin en az oldugu bolge-
ler ise Tuz Golii'niin gilineyi ve giiney-
batisi olarak ortaya ¢ikiyor.

Yalnizca Tiirkiye'de bulunan, di-
ger bir deyisle Tiirkiye'ye endemik
olan tiirlerin sayisinin, Bolkar-Ala-
daglar ve Uzunyayla ¢evresinde, An-
kara’nin giineybatist ve Van yoresi
ile Bau Toroslar bélgelerinde yiik-
sek oldugu, endemizmin en az ol-
dugu yorelerin ise, Trakya ve Kuzey
Ege ile Van-Hakkari yoresi diginda
kalan Giineydogu Anadolu bélgesi
oldugu goriiliiyor (Sekil 3).
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Cevresel degiskenlerin biyoge-
sitlilik odaklariyla olan iligkisini in-
celedigimizde, yiiksek yillik ortala-
ma yagis miktari, kii¢iitk enlemler,
farkli habitat tiplerini barindirma ve
ozellikle de yiiksek irtifa, hem tiir
hem de endemik tiir zenginliginin
yiiksek oldugu alanlarin ortak 6zel-
likleri olarak dikkati ¢ekiyor. Buysa,
oncelikli koruma alanlarini belirler-
ken mutlaka gézoniine alinmasi ge-
reken bir iligki.

Biyocgesitlilik
Odaklar1 ve

Koruma Alanlari

Bilim insanlari biyogesitlilik
odaklarini saptarken, bu bélgelerin

Sekil 4. Alaninin %5'inden fazlasi koruma
altinda olan kareler (kirmizi ile sinirlandiril-
mig) ve 5.0 ve daha fazla puana sahip ilk
17 kare (koyuluk dercesi puanin yiiksekli-
gini g6sterir).

Tamamlayicilik ve
Puanlandirma
Yontemleri

Korunmaya aday alanlarin éncelik sirasi-
na konulmasi icin kullanilan bu iki yontem,
farkll faktorleri 6n plana cikartr.

Tamamlayicilik yénteminde, segilecek
alanlarin birbirlerini tamamlayarak maksi-
mum sayida tiir igermesi amaglanir: Ik segi-
len alan, en fazla sayida tur igeren alandir ve
bunu izleyen her asamada segilecek alan,
daha 6nce segilmis olan alanlarin icermedigi
tUrler agisindan en zengin olan alan olacak-
tir. Bu durumda ikinci secilecek alan, tir zen-
ginligi acisindan ikinci sirada olmayabilir.

Puanlama yéntemindeyse, aday alanlara,
biyolojik zenginligi ve koruma énceligini belir-
ten birtakim degiskenler kullanilarak hesap-
lanan puanlar verilir ve alanlar bu puanin ytk-
sekligine gore siraya dizilir. Segilen degisken-
ler ve bunlarn agirlikli katkilari, farkli olabilir.
Ornegin metinde sézil edilen calismada, tir
sayisl, endemik tUr sayisi, ender tlr sayisi,
dogallik ve korunmamiglik derecesi gibi de-
Giskenler kullanildi ve son iki degiskene di-
Gerlerinin onda biri kadar agirlik verildi.

korunma agisindan 6ncelikli oldugu-
nu da vurgulamali ve varolan koru-
ma alanlari bu sicak noktalarla ¢akis-
miyorsa, koruma alanlar sistemi igin
oneriler iiretmeliler.

Tirkiye'de bugiin, "milli park"
ve "tabiati koruma alani" olarak yak-
lagik 732,000 hektar koruma altinda.
Acaba bu koruma alanlari, tiir ¢esitli-
liginin yiiksek oldugu bolgelerle ne
kadar ortiistiyor? Iki farkli yontem,
tamamlayicilik ve puanlama yon-
temlerini  kullanarak Tiirkiye'yi
olusturan kareleri koruma o6nceligi
acisindan siraya koydugumuzda, ilk
siralarda yer alan karelerin, varolan
koruma alanlanyla ortiismediklerini
goriiyoruz (Sekil 4 ve 5).

Varolan koruma alanlari Bat To-
roslar’da, 6zellikle Antalya ve Ispar-

it

Sekil 5. Alaninin %5'inden fazlasi koruma
altinda olan kareler (kirmizi ile sinirlandiril-
mig) ve tamamlayicilik agisindan en fazla
tiire sahip ilk 17 kare (koyuluk dercesi pu-
anin ytksekligini gésterir).

Bilim ve Teknik



ta ¢evresinde yogunlasiyor.
Kagkar ve Munzur daglarini
iceren bir ka¢ karede koru-
ma alanlart bulunsa da, iger-
dikleri yiiksek endemizm,
nadirlik ve tiir zenginlikleri
nedeniyle ©ncelikli olan
Van-Hakkari bolgesi, kuzey-
dogu sinirina yakin bolgeler,

Yiksek
Bitkiler
270 000

Bocekler ve
Kirkkayaklar
963 000

Mantarlar
110 000

Yumusakgalar
130 000

Algler ve
Protozoa

Ortimcekler
75 000

Ankara'nin giineydogusu ve [Rakid

Dogu Toros bélgesinin tii-
mii hig bir ciddi koruma ala-
n1 bulundurmuyor.

Bu bélgelerde yeni koru-
ma alanlari olusturulmasi ve
varolan koruma planlamasi
sisteminin gozden geciril-
mesi, Tiirkiye'nin biyogesit-
liliginin en 1yi bigimde ko-
runmast i¢in atilmast zorun-
lu olan adimlar.

Hizli ve Kirli

Koruma agisindan 6nce-
likli olan alanlar saptanirken
"sicak noktalarin" ve "tem-
silci"lerin kullanilmasi bilim
insanlar1 arasinda tartigmali
olan yontemler. Bunun bir
nedeni, farkli gruplara ait
tiir sicak noktalarinin birbir-
leriyle cakisma dereceleri
konusunda yasanan anlag-
mazlik.

Bazi g¢alismalarda kullanilan
gruplara ait tiir cesitliligi odaklarn
biiyiik 6l¢iide ortiisiirken, baska ca-
lismalarda bu odaklarin konumlari-
nin tamamen ilgisiz oldugunu gore-
biliyoruz. Benzer sekilde, farkl
gruplara ait endemizm odaklarinin
cakisma dereceleri arasinda da de-

Sicak Noktalari
Nasil Buluyoruz?

Dinya Uzerinde turlerin cok yogun olarak
bulundugu bolgeleri saptamaya yonelik ¢a-
lismalardan bir tanesi, endemik tir yogunlu-
gunu ve habitatin tehdit altinda olma derece-
sini de gdzonune almigti: Yerylzindeki bitki
tlrlerinin en az %0.5'ini endemik tlr olarak
iceren ve birincil bitki 6rtisinin en az
%70'ini yitirmis olan 25 biyocografik bolge-
nin barndirdidi bitki, memeli, kus, stringen
ve amfibi tdrlerinin sayisi belirlendi. Bu bul-
gular gdsterdi ki, dinyanin karasal ylzeyinin
%1.4'UnU kaplayan bu sicak noktalarin (Se-
kil 1), tim bitki tdrlerinin %44'0Gn0, balklar

40 000

Baliklar
22 000

Halkal

17 000

Kuslar
10 000

4000
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Kabuklular

Solucanlar

Singerler
10 000

Monera

Igne Bash
Solucanlar
25 000

Yassi
Solucanlar
20 000

Amfibiler ve
Saringenler
10 500

Mercanlar,
Denizanalari,
Polipler

10 000

Memeliler

4500

Oteki Canlilar
17 000

Diinya’da kag¢ canl tiirii bulunuyor? Uzmanlar, yerytiziinde 12-
120 milyon kadar canli tiirii yasadigini tahmin ediyorlar. Bugiine
kadar bu tiirlerin yalnizca 1,75 milyonu tanimlanabilmis.

giskenlik goriilebiliyor. Yalniz cins
zenginligi ve tiir zenginligi sicak
noktalari arasinda tutarli olarak yiik-
sek pozitif korelasyon bulunuyor.
Sonug olarak, cesitlilik odaklarinda-
ki cakigmalarinin yalniz bazi gruplar
icin kabul edilebilir 6l¢iide oldugu,
ayrica kullanilan ¢lgegin de korelas-

disindaki omurgali tlrlerinin ise %35'ini igeri-
YO.

Turkiye'deki tUr cesitliligi odaklarini aras-
tiran calismamda, TUrkiye'nin karasal alanini
birer derecelik enlem ve boylam cizgileriyle
ayrimis 104 kareye bolup, sekiz gruba (kele-
bek, kus, geven, sidirkuyrugu, fig, amfibi,
sUriingen ve yarasa) ait ve 425 tanesi TUrki-
ye'ye endemik olan toplam 1285 tir igin her
bir karede kaydedilmis tlr, endemik tir ve
cins sayisini buldum. Bu verilere gore, Kag-
kar daglarnin dogusunu, Van yoresini ve
Amanoslari iceren Uc¢ karede tUm turlerin
%50'si kaydedilmis durumda. Bunlara Ulu-
dag'l ve Kars-Ardahan platosunu iceren iki
kare eklendigindeyse, kapsanan tlr sayisi
%60'a yukseliyor (Sekil 2).

yonu etkiledigi goriiliiyor.
Bu durumda temsilci kulla-
nimi, ancak hangi 6lgek ve
hangi gruplar i¢in gecerli
oldugunun bilinmesi duru-
munda kullanilabilecek bir
yontem.

Sicak nokta ve temsilci
kullaniminin “hizli ve Kkir-
i” olarak nitelendirilmesi-
nin bir bagka nedeni de,
minimum harcamayla mak-
simum kir elde etmeye ¢a-
lisan bir isadam1 yaklagimi-
nin, bilim insanlarinin onu-
runa dokunmasindan kay-
naklaniyor.  Ciinkii bilim
insanlart biliyorlar ki, ne
kadar verimli bir se¢im ya-
pilirsa yapilsin, her zaman
koruma alanlarinin igerme-
digi tiirler kalacakur. Oysa
her tiiriin ekosistem i¢inde-
ki i¢indeki islevi ve 6nemi
farklidir.

Diger bir deyisle, mak-
simum sayida tiirii koruma
altina almak, asil amacimiz
olan biyogesitlilik kaybinin
onlenmesi i¢in yeterli bir
¢oziim degil. Bu durumda
yapilabileceklerden bir ta-
nesi, miimkiin olan en ve-
rimli koruma alani sistemi-
ni belirledikten sonra, bun-
larin diginda kalan tiirlerin, 6zellikle
de endemik tiirlerin ayrica ele alin-
masi. Bunun 6tesinde bilim insanla-
r1;, daha genig bir platformda miica-
dele vererek vicdanlarina ve insanli-
ga karsi gorevlerini yapabilirler.
Arastirma ve koruma c¢abalar i¢in
daha fazla kaynak ayrilmasi, bilim
insanlarinin onerilerinin karar veri-
ciler tarafindan benimsenmesi ve
yasama gegirilmesi, halk arasinda bi-
yogesitlilik duyarliliginin arterilma-
st ve hatta yarinlarn gbzetmeyen ya-
rarcilik etiginin degistirilmesi bu
miicadelenin pargalari olan amaglar
olabilir.

Ayse Turak
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1 ASEL UNIVERSITESI’nde
1949°da  up tahsilimi ta-
mamladim. Sonra, birer se-
ne olmak iizere cerrahide,
dahiliyede ve noroloji, asa-

biye ve psikiyatride ¢aligtim. 1953’te
de Ziirih’te calisgmaya bagladim.

1959’da, en ge¢ 1960’ta tilkeme geri do-
necektim; boyle planliyordum. Ama o
senelerde Tiirkiye siyasi anlamda ¢ok
calkantli bir dénemden geciyordu.
1960’ta da ihtilal oldu. Hem ¢aligmalari-
miz durmasin diye hem de zaten hoca-
larim izin vermedigi i¢in Tirkiye'ye
dénemedim."

Gazi Yasargil yasaminin bir kesitini
béyle anlatiyor. Oncesiyse, 6 Temmuz
1925’te Lice’de yagama gozlerini agma-
styla basliyor. Babasinin Lice kaymaka-
mi1 olmasi nedeniyle Lice’de dogan Ya-
sargil, Ekim 1925’te, 3 aylikken, 4 ya-
sindaki ablasi ve annesiyle birlikte An-
kara’ya geliyor. [lkogrenimini de Anka-
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Adami
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calismalar nedeniyle diinyaca hep 6ddllendirilen Gazi Yagargil,
yalnizca gectigimiz yil 7 6dul sahibi oldu. Bunlardan birkagini séyle
siralayabiliriz: Amerikan Nérolojik Cerrahlar Kongresi’nde
Neurosurgery dergisince yuzyilin adami (1950-2000) tnvani verildi;
Arkansas Tip Bilimleri Universitesi’nde adina cerrahi kiirstis(i vakfi
kuruldu; Alman Beyin Cerrahisi Dernedi’nin Fedor Krause
madalyasini ve Amerika Cerrahlar Kolgji’nin onur Gye madalyasini
ald. Ulkesi Turkiye de onu TUBITAK Bilim OdUili’yle
onurlandiral. O bu 6ddle deger bulunmasini Tdrkiye’nin olgun
havasi olarak yorumluyor. "Digsarnda bulunmus, yabanci durumuna
dusmdas bir beyin cerrahina verilen bu 6dul, hem ¢ok degerli hem de muazzam bir sey"
diyor. Prof. Dr. Gazi Yasargil TUBITAK’In Bilim 6duli’nii almak icin 9 Kasim’da geldidi Ankara’da,
yasaminda iz birakmis anektodlar; mesleki yasamindaki dénim noktalarini ve bilimdeki yeni
gelismelerin insanlda vaat ettigi umutlar konusundaki dustincelerini Bilim ve Teknik’e anlatti.

ra’da Iltekin Ilkokulu’nda, liseyi de
Atatiirk Lisesi’nde tamamliyor. 1940 yi-
linda Tiirkiye’den yurtdigina okumaya
gittiginde geride ailesini, tip egitimi al-
ma kararinda etkili kisileri ve 150 bin
niifuslu heniiz emekleme dénemlerini
yasayan Ankara’daki, bilincinin uyandi-
&1 evini birakiyor.

Gazi Yasargil o yillan soyle anlatt:
"Ben 60 yil evvel Ankara’yt biraktigim
vakit, Ankara’nin 150 bin niifusu vardi.
Otomobil sayisi olsa olsa 100. O da ba-
kanlarda ve birkag¢ zenginde. O kadar.
Telefon yok. Ben ilkokula gaz lamba-
styla giderdim. Bir masanin ortasinda
dururdu gaz lambasi. O masada gaz
lambasinin 1s1ginda okumaya ¢aligirdik.
1934’te radyo ¢ikti. Birden diinyaya
acildik. Sonra kitaplar, mucize diyebile-
cegim kitaplar yayimlandi. O kitaplar,
Hasan Ali Yiicel'in yarattugi bir imkan-
di. Arkadaslariyla birlikte 470 kitap ¢1-
karmuglardi. Biitiin diinya klasikleri var-

d1 o kitaplarda. Ben bu kitaplarin belki
100’tinti 15-20 kurugtan aldim ve oku-
dum. Esasli olarak da 20’sini ezberlemi-
simdir... O yillarda nérolojiden daha zi-
yade cerrah olmayi diigiiniirdiim. Nede-
ni de Siikrii Amcanin ¢evirdigi bir ki-
tapti; yani Ankara’da néroloji uzmanli-
g kurulmasini saglayan Prof. Dr.
Siikrii Yusuf Saribag’'in. O yalniz asabi-
yeci norolog degil, bir bilgeydi. Tarihi
severdi, biyolojiyi severdi, felsefeyi se-
verdi. Ben ilkokuldaydim. Onlar da
hem kapi komsumuz hem de babami-
zin yakin arkadasiydi. Babam memurdu
ama biyolojiyi ¢ok severdi. Siikrii Beyle
evrim iizerine miinakasa ederlerdi. Ast-
ronomi olsun, felsefe olsun mubhtelif
mevzularda goriigtirlerdi. Bir giin bir
Avusturyali-Alman cerrahin Kkitabr ¢ik-
mus, Siikrii Bey Amca da o kitab: Tiirk-
¢e’ye cevirecek. Ama ¢ok diisiinceli.
Birkag¢ kelime var, onlan Tiirk¢e’ye na-
sil gevirecegim diye tereddiitler yagiyor.

Bilim ve Teknik



Babamiz da o siralar Tiirk Dil Kuru-
mu’'nda aza. Hatta sayistay, danigtay
isimlerini babamiz vermis. Yani dil tize-
rinde ¢ok hassasiyetle duran biri. Siikrii
Bey Amca’ya yardimcer oldu. Bu goriis-
meler benim ¢ok hosuma gidiyordu...
Siikrii Bey Amca, Bier’in felsefi maka-
lesini Tiirk¢e’ye ¢evirdi. Bier 1895°te
lomber anesteziyi gelistiren iinlii bir
cerrah. 16 yagimda ben bu makaleyi
okudum ve onun gibi bir cerrah olmak
istedim. Hatta gidip bu hocanin 6gren-
cisi olacagim dedim."

Kiiciik Bir Baskent
Mahallesi

Gazi Yagargil'in yasadigt mubhit,
onun yagamini bigimlendirmesinde ¢ok
etkili olmus. Bu 6yle bir etki ki, Yagar-
gil’in tanimlamasiyla bir okul. Ona gore
zaten yasaminda 4 okul var. Bunlardan
ilki aile okulu, sonra doganin verdigi
okul, digeri toplumun verdigi okul ve
devletin verdigi okul. O toplumun ver-
digi okulu ¢ok Gnemseyen bir insan ve
bunu da séyle anlatti: "Bizim ¢ok canhi
bir okulumuz vardi: Cebeci. Bilhassa da
bizim I¢cebeci. Etrafimizda oturanlar
diinyanin en biiyiik kompozisyonlarini
yazanlar, ressamlar, politikacilar... Biz
bu insanlarin ¢ocuklariyla top oynardik.
Yalniz ¢ocuklar degil aileler de birbirle-
riyle goriigiirdii. Babamizin onlar arasin-
da dostlar ¢oktu. Onlarin yasayislari, o
cocuklarin giyinisleri, duruslari, goriis-
leri bizi de etkiliyordu. Ama bagka diin-
yalar da vardi. Biz o diinyalart da gor-
diik, canli olarak. Tren yolunun 6biir ta-
rafinda, Hamamonii civar. Oradaki in-
sanlarin yasayislari, oturuslar, evleri.
Evleri géremezdiniz ki. Sokaktan ge-
cersiniz, karginiza hep duvarlar, giizel

Bilgisayar Beyne Yetisemez
Beyin mi olaganistu bilgisayarlar mi? Bu so-
runun yanitina Gazi Yasargil elbette beyin dedi.
Zaten farkll bir yanit da beklenemezdi. Tabii bu
yanitin nedenini de agiklad: "Kompditerler iki bo-
yutludur yani binary calisan bir sistem. Bizim
beynimizse ka¢ dimensiyonlu, ka¢ bo-

- yutlu calisiyor hayret edersiniz. Bir

| profesdrden 6grendim, insan beyni-

St .03 nin 11 boyutlu oldugunu séyle-
R di. Bizler bu 11 boyutun 4
: boyutunu kavrayamadik

daha. Ama matema-
tikgiler icin ayni seyi

B\ soylemem. Onlar
en azndan 1000
sene 6nde gidiyorlar."

5
7
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kapilar ¢ikar. O kapilarin ardinda evler
saklanmigtir. Agaclarn goriirdiiniiz ama
evleri goremezdiniz. Zaten oradaki ¢o-
cuklar gelip bizlere katilmazlardi. Onla-
rin distleri de baskaydi. Demek istedi-
gim bambagka intibalarda kaliyorsunuz.
Bir taraf bambaska 6biir taraf daha bag-
ka. Mesela Cebeci’deki Musiki Mual-
lim Mektebi’nde hemen her cumartesi
giinii Inonii gelirdi. Biitiin sefirler, ve-
killer de gelirdi. Biz ¢ocuklar onlarin
gelisini beklerdik. Otomobillere bakar-
dik. Bizler de arka taraftan igeri girer-
dik. Ciineyt Abimiz vardi. O bizi igeri
alirdi. Atatiirk’ii kag defa gormiisiimdiir
orada. Hatta bir kere de kendisiyle go-
riistiim. Iste bu muhit benim sekillen-
memde etkili oldu."

Savas I¢inde Ogrenim

Gazi Yagargil 1943 yilinda Viyana’ya
gider. Ama Viyana’daki bir yilbagi top-
lantisinda Ahmet Kog adli bir arkadagiy-
la kargilagir. Ahmet Kog¢ da onun gibi
Atatiirk Lisesi’'nde okumus ve Viya-
na’ya gelmistir. Yagargil’e, "sen burada
iyl Almanca 6grenemezsin, gel seni ben
Naumburg’a gotiireyim" der. Hatta Na-
umburg da tanidigi bir aile oldugunu,
bu nedenle kalacak yer sikintisi da ¢ek-
meyecegini, iistelik bu ailenin 6gret-
men oldugunu, ona Almanca 6gretebi-
leceklerini sozlerine ilave eder. Yasargil
once tereddiit eder. Naumburg Orta Al-
manya’dadir. Viyana’dan Naumburg’a
gitmek i¢in, Prag iizerinden Dresden,
sonra Leipzig’e gitmek oradan da Jena,
Weimar. Ama gelen 6neri aklina ¢ok
yatmugtir. Kendi deyisiyle "bunu becerir
ve Naumburg’a gider." Tip egitimine
baslamadan 6nce burada bir hastanede
hemsire yardimcist olarak caligir. Bu
kentte ¢ok 6nemli deneyimler edinir.
En temel ubbi, cerrahi ve hasta bakimi
deneyimlerini burada kazanir. Sonra Je-
na’ya gider: "Jena ¢ok humanist bir iini-
versite. 16. asirda a¢ilmig. Burada alti ay
boyunca haftanin her giinii anatomi
enstitiisiinde ¢alistum. Bu sayede, bu
konuda derin bir bilgi birikimim oldu."

Olmayan Olanaklar:
Yaratmak
Nisan 1945’te Isvicre'ye gecer Gazi

Yasargil. Ikinci Diinya Savagi'nin hen-
gamesi her gruptan insani sarsmaktadir.

kT,

Portakal Bicimli Bir

Denizalti: Beyin

Mikroskopla dar bir yariktan iceriye bakip, o
dar yangin dibinde bulunan yeri tic boyutlu gére-
bilmek. Bu olaganistilugu sdyle de aciklyabili-
riz. Bizlerin gbzbebekleri arasindaki mesafe, or-
talama 60 mm, mikroskobun gézbebekleriyle 16
mm’yi gorebiliyoruz. Bu su demek: Daha dar bir
yariktan bakabilmek ve tipki makiler gibi steros-
kopik gdrebilmek. Sanki bir gezi yapiyorsunuz.
Gezdiginiz yerse beyin. Peki nasil bir gezinti yeri
bu. Ya da beyin nasil bir organ? Gazi Yasargil
beyni sbyle anlatti: * Beyni bir benzetme yapip
bir meyveyle kiyaslarsak, onu bir elma degil de
bir portakala benzetebilecedimizi sdyleyebilirim.
Portakala benzer; dilim dilimdir; ama portakalin
dilimleri yapisikti. Beyindeki dilimlerse degil; ara-
sinda su yollari vardir. O dilimlerin arasindaki su
yollarini kullanarak beyine girebiliriz. Zaten beyin
bir nevi denizalti gibidir. gerisinde giden damar-
lar da balkk. Buna bir nevi akuatik diyoruz. Bu
damarlarin yapilar da baska calismalar da bas-
ka. Bambaska bir uzuv. Mesela kalbin, bébregin,
karacigerin yapisi homojeniktir. Ama beyinde en
azindan 200 degisik yer var. Onlar aralarinda bag
kuruyorlar. Trilyonlar demek bile yanlis. Muazzam
bir organ. Hem heteromorfik, hem heterojenez
hem de heterofonksiyonel. Bir misal verelim: Kal-
bin kanla beslenmesi. Siz heyecanlandiniz; o si-
rada kalbiniz daha fazla atmaya baslar; bu du-
rumda da oraya daha fazla kan gider. Ama bu
kanin kalpteki dagiimi aynidir; kalbin her yerine
ayni kan gitmektedir. Ama beyninizde durum
boyle degildir. Mesela simdi asik oldunuz. Kalbi-
niz atmaya bagliyor. Kalbinizin her yerine ayni
oranda kan giderken, beyninizin bir kismina da-
ha fazla kan gidiyor. Sonra bir anda kan baska
bir yere gegiyor. Bulutlarin degismesi gibi karisik
ve muazzam bir yap."

Bu kargasada orada 6grenimine devam
edemeyecegi ona bildirilir. Hiikiimet’-
ten bir yazt gelir. Eger Hamburg’tan
Tirkiye’ye donmek isterse, Kuzey Al-
manya’da bir sehre gidecek ve oradan
vapurla iilkesine donebilecektir; ya da
ogrenimine devam etmek istiyorsa ve
olanag da varsa, Isvicre’ye gidebilecegi
soylenmektedir bu yazida. O, 6greni-
mine devam etmek istemektedir; fakat
olanagi yoktur. Ama aklina da koymus-
tur: "Isvigre’ye gidecegim ve basaraca-
gim" demektedir kendi kendine.
1945te Isvigre’ye gelir ve Basel’de 6-
renimine baglar. 1945 yazinda da ilk kez
mikrocerrahiyle kargilasir. Bu karsilas-
may1 Gazi Yasgargil soyle anlater: "1945
yazinda bana laboratuvar gorevi verildi.
Enstitiide mikroskop altinda bir kurba-
ganin hipofiz bezini nakledecek ve ara
lobu ¢ikartacaktim. Bu projenin amact,
kurbagada renk hormonu iiretiminin
arastirilmasiydi. Bu benim mikrocerra-
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hiyle olan ilk kargilasmamdi. Yillar son-
ra ABD’de mikrocerrahi alanina girece-
gimi nereden bilebilirdim ki?"

ABD’de Mikrocerrahi

Yasamin akiginda kargi kargiya kal-
dig1 olaylar, Gazi Yasargil’i mikrovaskii-
lercerrahiye yonlendirir. O, mikrovas-
kiilercerrahi (mikrodamar cerrahisi) ala-
ninda yetersizligini de gidermek igin
Ekim 1965’te Burlington’da ¢alismaya
baslar. Aralik 1966’da kopek beyin ar-
terlerini incelemeye ve 1-1,5 mm ¢apin-
daki, 1-1,3 mm ¢apindaki damarlarin re-
konstriiksiyonunu (hasarli yapinin yeni-
den olusturulmasi) yapar. Bu olay Gazi
Yasargil i¢in, laboratuvarda rekonstriik-
tif beyin arteri deneylerinin baglangici
ve mikronorosiriijinin dogusudur. Gazi
Yasargil bu deneyimini soyle anlatt:
"Amerika’da mikroskop altinda beyin
damarlarini ortaya ¢ikartacagim. Yani
dissekte edecegim. Bunun Tiirkce’si
ayirip, serbestlestirmek anlamina geli-
yor. Fakat ¢cok zorlandim. Beyinde ca-
lisuginiz bolgeye kiskaglar koyuyorsu-
nuz, sonra kesiyorsunuz damarlar ve
sonra dikmeye c¢aligiyorsunuz. Ama ol-
muyor. Ayni biiyiikliikteki damarlari
kol ya da bacakta oldugunda tutturabili-
yordum; ama beyinde olmuyor. Ciinkii
elinizdeki dokunun yapisi bagka. Be-
yindeki dokunun yapisi bagka. Beyin-
de, 10 mm’lik yerde ¢aligirken, diger ta-
raftan 10-15 tane ufacik damarlar ¢iki-
yor. Bu damarlar 10-20 mikron. Kil gibi,
dokununca kaniyiveriyor ve etraf kip-
kirmizi. Kanamayr durdurabilmek i¢in
elektrokoagiilasyon (elektrikle pihtilag-
tirma) yapiyorduk. Fakat c¢ok kaba
elektrokoagiilasyondu bu. Tesadiifen,
sadece ucuz diye bagka bir koagiilasyon
(pthtilagsma) aleti satin aldik. Bu aletin
ad1 bipolar koagiilator idi. Yani verdigi-
niz elektrigin hastanin biitiin viicudun-
dan gegmemesi igin cereyan topraga
baglanir. Etrafina nétral baglar sarilir.
Bu aleti gelistiren beyin cerrahi degisik
bir sey yapmis. Penseti ikiye ayirmis,
izole etmis. Bu durumda cereyan bir
yerden giriyor sonra ucundan geri donii-
yor. Topraga baglamaniza gerek yok.
Yan tesir yok. Siz nereyi yakmak ister-
seniz o yalnizca o kisimi kavuruyor. Et-
rafina zarar1 yok. Bu muazzam bir olay-
di. Bu aleti goriirgormez hocama mek-
tup yazdim. Yalniz damar cerrahisi degil
beyin cerrahisi de buraya gececek de-
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dim. Cok esasl bir ¢alismaydi bu. Boy-
lelikle, laboratuvarda beyin iizerinde
nasil c¢aligilabilir; bunu ilk defa basar-
dik. Bipolar koagiilasyon aletini beyin
cerrahisine getirdim. Hem de beyinde-
ki su yollarini kesfettik. Beyin homojen
bir uzuv degil. Dilim dilim ve dilimler
arast su dolu. Bu su yollarini kullanarak
araz yerlerine girmeyi bagardik. Aslinda
beyindeki su yollanyla ilgili 1875’te
muazzam bir Kitap yazilmus. Isvec'te
anotomistler yazmiglar. Bizim yaptigi-

Zorlamalar ve Tesadiifler

Ty

Mezuniyet sinavlarindan 6nce Gazi Yasargil
anotomi hocas! Profesor Ludwig'ten bir izin ko-
parmay! basarir. Dr. Klingler'in beyin laboratuva-
rinda galisabilmenin iznidir bu. Su anlama da
gelmektedir: Basal gangilionlar, santral nikleus-
lar, beyin sapinda beyaz maddedeki baglanti lif-
lerinin  diseksiyonuna dair benzersiz teknikleri
Ogrenmek. Bu laboratuvarda gegirilen Uig ayda
Gazi Yasargil beyin anatomisini daha yakindan
tanima olanagl bulur. Walter Dandy’nin Beyin
Cerrahisi adll kitabindan da gok etkilenir. Defa-
larca okudugu bu kitaptaki norosirlji kavrami
onu ¢ok etkilemistir.

Basel'den 1949'da mezun olan Gazi Yasar-
gil, 4 Ocak 1953'te, 40 yil boyunca, ¢ok yogun
bir tempoda calisacagi Universite hastanesinde-
ki gorevine baslar. Kendi deyisiyle bugiin bile
duslerinde héala orada, Universitenin hastanesin-
de calismaktadir.

1964'te mikrocerrahiye girmesiyse zorlama-
lar ve tesadiflerle olur. Bunu Gazi Yasargil sdy-
le anlatti: "Ben istemeyerek mikroskobu beyin
cerrahisinde kullandinimaya zorlandim. Bunu
hocam istedi. Clnkl 17 yasindaki geng bir kizi
kalbinden ameliyat etmisler. O zamanlar bu
ameliyat sirasinda kalbi durduruyorlar. Kan dola-
simini pompa sistemiyle akitiyorlar. Tabii bu sira-
da pihtilasma ihtimalleri cogaliyor. Nitekim 6yle
de oluyor, bu pihtilar, geng kizin beynine gidiyor
ve beyin damarlarini kapatiyor. Ameliyat sonrasi
geng kizda fel¢ ortaya cikacak. Ben, anjiyogra-
fisini yaptim. Baktim geng kizin beyin damari ti-
kanmis. Ameliyati yapan Isvegli profesér cerrah,
benden pihtiyr almami istedi. Bu 1 mm’lik, da-
mari kapatan tikag gibi bir sey. Damarin kendisi
de 1,5 mm. Ben, 5,5 mm’lik damari agip kapa-
tinm; ama bunu yapamam); ¢lnkd bilmiyorum
dedim. Cok heyecanlandi, kizdi da. Ama ben bu
olmaz dedim. Hocamla da géristl bu olay Uze-
rine. Bizim hoca da, 'siz yapabiliyor musunuz ki
benim 6grencimden boyle bir beklentiniz var?’
dedi. Sonra anlastilar. Ama bu olay benim Ame-
rika'ya bu konuyla ilgili gidisimde vesile hatta
zorlama oldu."

miz da onu yeniden canlandirmak oldu.
Higbir bulus yeni olmuyor. Bu bir adim-
cikti, bunu basardik."

Acinin Ustesinden

Nasil Gelinir?

Gazi Yasargil'in meslekte ilk iki yili,
beyin ameliyatlarinda yalnizca spatula
denen bir aleti tutmakla geger. Bu go-
rev Oyle zordur ki, acty1 yenmeyi; aciya
dayanmay1 6grenirsiniz. Gazi Yasargil,
bunu 6grenir 6grenmesine; ama iiste-
sinden gelmeyi spatulanin yerine kulla-
nilacak bir ekartorii gelistirmekle yapar.
Adina da Leyla Ekartorii der: "Beyne
girmek ¢ok zordur. Ciinkii kafatasini ag-
uginizda kemigi bir kiilge gibi karginiza
cikar. Fakat sizin girmek istediginiz yer
bu kiilgenin altindadir. Hocalarimiz
1920 senesinde bu kiilgeden ¢ok kork-
muslar. Ik 6nde gidenler, ilk defa alin
kismini yavasca kaldinp, sakagi kaldi-
rip, lobar traksiyonlar yapmiglar,yani
beyin loblarini ¢ekmigler. Bizler bunu
yaparken, geng asistanlara bir spatula
verilir. Asistan bunu elinde tutar ve bel-
li bir dengede ¢eker ki hoca rahatga ¢a-
ligabilsin. Ben de bunu hocamdan 6g-
rendim. En azindan iki yil o spatulayi
sadece tuttum. Hayatim onu tutmakla
gecti. Ama 10 dakika sonra bu elinizde-
ki mafsal bir acimaya baglar ki sorma-
yin. O acty1 yenmek zorundasiniz; ¢iin-
kii yenemezseniz duramazsiniz. Dura-
mazsaniz ameliyati engellersiniz. O aci-
y1 yenip, iginizi yapmak zorundasiniz.
Bu bir maharettir. Actya dayanmak. Ben
bir yandan bu gérevimi yaparken diisii-
niiyordum da: Neden bunu otomatik
bir sekilde tutamiyoruz diye? Kizim o
senelerde 6-7 yaslarinda. Annesinin in-
ciden yapilmig boyunlugunu almis, ka-
fasindan gecirmeye caligmig. Tabii bu
sirada kolye kopmus, inciler etrafa sagil-
mis. Bana kostu. Bak bunlar koptu de-
di. Beraberce gittik kolyeyi toparlamak
i¢in. Ben, kolay olsun diye naylon iplige
gecirdim incileri. Fakat naylon iplige
diigiim atmak ¢ok zor. Kaymaz, tutmaz,
oturmaz. Tam bu sirada bir pargasini ¢e-
kerken bir de ne goreyim: O boncuklar
teker tekerken birden bire biitiin bir
zincir oldu. Olusan zincir bambagka bir
kiymet demek. Kendine mahsus fiziki
kiymet. Kendi kendine durabiliyor. Iste
buldum dedim. Spatulanin yerine gege-
cek, kendi kendine durabilen seyi. Son-
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ra o boncuklar ¢elikten yaptilar. [¢erisi-
ne bir zincir soktular. Bu zincire ekartor
deniyor. Ben ona Leyla adini verdim.
Ama ben bu ekartérii kullanmiyorum;
ciinkii yanhs kullanildi. Bu, ¢ok dikkat-
li kullanilmak isteyen bir alet. Fakat is-
temeyerek de olsa kotiiye kullanilabili-
yor. Bir degil iki, hatta ii¢ adet kullanili-
yor. Tabii bu da beyinde agilan yariga
fazla baski yapiyor. Ancak beyin dokusu
cok hassas, dyle ki mimoza ¢icegi gibi.
Dokunursaniz biiziiliiyor. Beynimizin
mimarisinde, beyin kabugu dedigimiz
yerde 5 mm’lik ¢apta alti kat hiicre var.
Bunlarin hepsi de 30-40 mikron kalinli-
ginda. Bu hiicreler arasinda da damarlar
var. O damarlar da 10 mikron arasinda.
[ste oraya basing¢ yapmaniz demek da-
marlarin tikanmasi demektir. Ne kan
gelebilir, ne de gidebilir. O zaman da si-
kintlar baglar. Ben simdi o yang agik
tutmak i¢in her iki tarafina 6zel bir pa-
muk kullantyorum."

Hedef Cerrahiyi Yok
Etmek

Boyle olaganiistii bir organin ameli-
yatini yapmak da olaganiistiiligiin ta
kendisi olmali. Peki beyine ameliyat
yapmak dogru mu? Bu olaganiistiiliige
uyum nasil saglanabilir ya da saglani-
yor? Gazi Yasargil bu konudaki goriisle-
rini de soyle anlatu? "Aslinda, cerrahla-
rin beyne girip, ameliyat yapmasi dogru
degil. Ciinkii bilgilerimiz hala ¢ok sinir-
li. Ama hastalarin ihtiyaci, onlarin zo-
runlulugu bizleri zorluyor. Mesela be-
yin kanama yapiyor. Ne yapmaniz la-
zim? Beyne girip kani almak zorundasi-
niz ve aliyorsunuz. Aslinda her cerrahi-
de oldugu gibi, beyin cerrahisinde de
hem ahlaki hem de felsefi bakimdan
diisindiigiimiizde hedef cerrahiyi yok
etmektir. Hastaliklart bagka usullerle iyi
edebilmektir hedef."

200 Y1l Yasayabiliriz!

Bu noktada insanin aklina ister iste-
mez, gegtigimiz aylarda da diinyanin ol-
dugu kadar bizim kamuoyunu da ¢ok
mesgul eden ve ‘uguk’ gibi goziiken bir
soru akla geliyor: "Farkli farkli cerrahi
yontemleri, molekiiler biyolojinin mik-
rocerrahiye yansimasi, tipta, fizikte,
kimyada, genetikte alinan yollar, gelis-
meler, sonunda insani 6liimsiiz mii kila-

Arahk 2000

K6k Hiicrelerle Yeseren Umut

Cerrahinin hedefinin ameliyatlar olabildigince
dikissiz, acisiz yapmak ve hastanin ¢abuk iyiles-
mesini saglamak oldugunu, ancak bunun, cerra-
hiden uzaklasmak anlamina gelmedigini Gazi Ya-
sargil’in anlattiklarindan anliyoruz. Cerrahi hep var
olacak ama baska baska cerrahiler de olacak ve
insan eline olan gereksinimse hep var olacak. Bu
noktada beyinle ilgili hastaliklar, ameliyat disinda,
hangi yéntemlerle iyilestirilebilir? Molekiler tekno-
lojideki gelismeler, 6rnegin felgli hastalar icin nasil
bir yarar saglayacak. Bir canlinin viicudunda gok
uzun bir stire bélinmeye devam ederek kendini
yenileyebilen ve farklilasmis hiicreler olusturabilen
farkllasmamis hiicreler yani kék hicreler cerrahi-
ye nasll bir boyut kazandiracak? Bu sorulari birbi-
ri pesi sira Gazi Yasargil'e yonelttik. Yaniti soyle
oldu: "Molekuler cerrahi; ilacla ya da réntgen isin-
laryla, lazerle, ultrasonla tedavi, hastaliklan baska
usullerle tedavi etmenin yollarindan birkacidir. Me-
sela ultrasonu dyle odaklarsiniz ki 100 derece isin
yaratir; sonunda o yeri yakabilirsiniz. Yani sesle
yakiyorsunuz. Fizik ve kimyadaki gelismelerden
istifade edecegiz.

Yine 30 mikronluk igneye bagli 5-10 mikronluk
ipliklerle yarm milim capindaki damarlar 6tesinde
daha ince sinirler mikroskop altinda dikilebiliyor.
Kaliforniya’da Dr. Mller nano motorlan yarattr.
Doktor Miller, nano motorlarin glingelecek en-
doskopik cerrah olarak kullanilacagini diistintyor.

Felcli hastalara gelince. Cok muhim bir konu
bu. Cunkl insanlar yaslaniyorlar. Yaslandikca da
inme gelme tehlikesi daha da artiyor. Simdiye ka-
dar inmenin damar bozukluklarindan ileri geldigini
distntyorduk. Halbuki bir de hticrelerin yaslan-
malar var. Hicrelerin degismesinden dogan inme
de olabiliyor. Hcre yaslandikga yiyemez oluyor;

cak?" Gazi Yagargil’den aldigimiz yanit
soyle oldu: Insanin yasam siiresi, biyo-
lojik hesaplara gére 100-120 sene. Bun-
dan fazlasi imkansiz goziikiiyor. Ama
degil. Hiicrelerimiz i¢inde 23 cift kro-
mozom var. Bu kromozomlarin her biri-
nin tepesinde telomer adini verdigimiz
bir kisim var. Telomorler her gecen se-
ne kisaliyorlar. Yani kiigiiliiyorlar. Ama
kimyagerler bu telomerleri takviye ede-
bilmenin yolunu buldular. Bu su anla-
ma da geliyor: Ilelebet yasayin! Olmadi

Gulgan Akbaba ve
Gazi Yasargil

tipki yasli bir insanin herseyi yiyemedigi gibi. Do-
layisiyla yaslilarin o kadar ¢ok kana intiyaci olmu-
yor. Ama beyne kan gelmesine de vicut mani
olamiyor. Zaten sikinti da buradan doguyor. Sim-
di dustndlen su: Hicreye kan gitmiyor; bu ne-
denle hlcreye kan gétirelim deniyor. Bu olabilir.
Mesela damarlar tikandiginda disaridan iceriye
kan verilebilir ki ben bunu uygulayan ilk cerrahim.
Ama bu noktada soyle bir sikinti doguyor. Beyin-
deki kan deverani dylesine karmasik bir yapida ki,
kime nasil kan vereceksiniz? Bu ameliyeye ihtiyag
olduguna karar vermek cok zor. Subjektif bir yak-
lasimla kararinizi veriyorsunuz. Mesela, ¢ dama-
r tikanmis bir hastaya; iki ya da U¢ kere de hafif
inme gecirmis, boyle bir hastaya disaridan kan
verebiliriz diyorum. Ama bu objektif bir 6lct degil.
Felcli hastalara uyguladigimiz bu usul zaten tam
oturmadi. Ama yine de senede birkag yiz hasta
bu usulle tedavi ediliyor. Diger taraftan mikrocer-
rahideki girisimlerimiz beyin cerrahisindeki sikinti-
lan oldukga azaltti. Clinkl ameliyat esnasinda da-
mar patlarsa, patlayan damari tamir edebiliyoruz.
Zaten uzuvlanmizdaki zedelenmelerde ¢ok defa
damarlar zarar gértiyor. Oyle ki, insaniyet da-
marlarin tedavisi igin binlerce seneden beri
calisiyor. Neler yapmamislar ki: Onceleri ka-
namanin oldugu yerin Uzerine basildiginda
kanamanin durdurulabildigini  gér-
musler; ama basing kalktiginda ka-
nama tekrar baslar; bu defa da
kanayan yer daglanmis. Bu usul
1950 vyillarina kadar kullanimis. O
zamanlar damar cerrahisi yok
tabii. Mesela Kore harbinde, eger
kolda, bacakta bir yaralanma
olursa, o uzuvlar kesilip
atilyordu. Sonra ilerlemeler
ardi ardina geldi.

mi, 200 sene yasama olanagi var. Bunun
izerinde miithig caligmalar yapiliyor.
Ama diyeceksiniz ki, bilim sagmaladi
m1? Kendini fazla mi biiyiittii? ‘Her se-
yi yaparim’a mi doniistii? Hayir, degil.
Boyle diisiinceler, dikkat ederseniz, bi-
lim tarihini okursaniz, {ichin yil evvel
diisiiniilmiis. Eflatun, ‘bizlerin zihni,
akli icerisinde ideler var.” demis. Bu ne
demek? Yani kromozomlarda nasil ge-
netik bilgiler varsa, ruhun icerisinde de
muazzam ideler var. Ide yani fikirler
orada. Onu bulmakla tekrar bulmusg
oluyorsunuz. Ressam tekrar gormiig
oluyor. Musikici tekrar dinlemis oluyor.
En baslangigtakileri."

Gazi Yasargil’e gore bir bireyi anla-
yabilmek, taniyabilmek, onu biyolojik,
psikolojik, sosyal, politik, ckonomik,
sanatsal, felsefi, dini ve metafizik yon-
leriyle ayirtetmeyi gerektirir. Bu soylesi
onu bir 6l¢iide de olsa tanimaniza yar-
dimcr olacak. Ama eger onu biitiinii-
yityle tanimak istiyorsaniz, "Bir Beyin
Cerrahinin Meslek Yagami, Diigiincele-
ri ve Anilan" adli kitab1 6neririz.

Giilglin Akbaba
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Beynin Felglerr
Iylle§t1rme Gilict

Siz bu sayfayi okurken beyniniz bir-
¢ok gdrev Ustlenmis durumda; séz-
cUkleri anlyor; derginin agirhdini ve
kagit yapisini algiliyor; el kaslarinizi
kontrol ederek sayfanin uygun bir
aci ve basingla tutulmasini ve niha-
yet bags ve gbz hareketlerinizin bir-
birleriyle uyumlu olmasini saglyor.
Beyin basit bir hiicre yigini degil; bu
gGrevierin herbirini beynin farkli bir
alani tstlenmis durumda; bu alanlar
sinirsel bir agin parcalari olarak bir-
birlerinden hayli bagimsiz gérev ya-
piyorlar. Bu is bélumdandn belirgin
yararlar var; farkli alanlar dyle bir
ahenk iginde calisiyor ki, biz bu degisik alanlarin ¢alismasini bir batdn
olarak algillyoruz ve ancak gdrevlerden biri aksarsa o gdrevin farkinda
oluyoruz. Beynin belli bir alaninin yikimina bagl felglerde o alanin goé-
revi yapilamaz oluyor; ¢unku diger néronlar bu gérevi yapmasini bil-
miyorlar. Bdylece felg, konusma kaybi vb. ortaya cikabiliyor. Fakat il-
ginctir ki, cogu kez yapilamayan gérev, bazen birka¢ hafta iginde
geri déndyor.

Aktris Patricia Neal (ortada) 1965'de (stiiste beyin
kaynakli énemli felgler gecirdi ve sonunda kismen
felcli olarak tekerlekli iskemleye mahkiam oldu.
1968'de iyilesip sahneye dénmiis ve kendisine en iyi
aktris édiiliini kazandiran Konu Glillerdi piyesinde
oynamisti. Gegirdigi felglerden 30 yil sonra Neal hala
aktrislik yapiyor, seyahat ediyor, dersler veriyor. En
son 1999'da bir piyeste oynadi. Felcin siirekli iyiles-
meye gidisi sirasinda beynin yeniden yapilanmasi yeni
gériintiileme teknikleriyle ortaya kondu.Neal, eski esi
yazar Roald Dahl ve li¢c cocuguyla.

IRMiI BES YASINDA

taninmig bir piyanist ka-

din beynin sol yarisinin

tahribine bagh felg gegir-

misti; beynin sol yarist vii-
cudun sag vyarisini kontrol ettifinden
hasta sag elini kullanamiyor ve konu-
samiyordu (lisan merkezleri genellikle
beynin sol yarisindadir). Geng kadin
artk piyano ¢alamayacak olusuna ¢ok
tiziiliiyordu. Hasta, viicudunun sag ya-
nsint kuvvetlendirecek bir tedaviye
alind1 ve ayrica konusma tedavisi bag-
latildi. Hastanin yilmadan caligmalart
sonucu aylar sonra, sag el eski kuvve-
tini kazandi ve konugma normale don-
dii. Ilgingtir ki hasta her iki elinin par-
maklarini normal bir insandan daha
hizli ve ahenkli kullanabiliyordu. Bu
giin iinlii bir piyanist olarak hayatini
devam ettiriyor.
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Bilim adamlarn ve doktorlar uzun
siiredir beyinde bu gibi sasirtici iyiles-
melere tanik oluyorlar. Beynin aksa-
yan bir gorevi nasil olup da yeniden
yapmaya bagladig1 bir sirdi. Bu gorevi
yapacak beyin alani tamamen ve sii-
rekli olarak tahrip oldugundan beynin
nasil olup da aksayan gorevi yeniden
baslatabildigi merak konusuydu.
Problem ¢6ziimsiiz goziikiiyordu. Ya-
sayan bir insanin kafasinin i¢ine bakip
yaralanmadan sonra beynin neler yap-
t1g1 nasil bilinebilirdi?

Hast;

asparmagini 6tekilerle karsilastirirken beyin

t@@sryonel gériintiileme teknikleriyle kaylt lindl.

Ancak son birkag yilda, yagayan bir
insanda beyin ¢aligmasini izlemek
miimkiin oldu, bu amagla PET (pozit-
ron emisyon tomografisi) ve MRI
(manyetik rezonans goriintiileme) kul-
laniliyor.

Beyin Plastiktir

Beynimiz, biitiin diger organlari-
mizdan farkli olarak 6grenme sirasinda
bir gorevi bir alandan alip diger alana
verebiliyor; buna beynin "plastik 6zel-
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1igi" deniyor; bir diger deyisle beyin
gorev dagitimi konusunda hayli esnek.
Beynin plastikligi biz ¢ocuk ve geng-
ken en iist diizeyde oluyor (bebeklik-
ten ergenlik basina kadar). Bu yillarda
beyin dil ve hareketlerde ustalik kaza-
niyor. Erigkinler de yeni diller ve yeni
hareketler 6grenebiliyor; bu beynin
plastik 6zelliginin 6miir boyu devam
etmesi anlamina geliyor.

Beyinde belli gorevlere kargilik
olan belli sinir devreleri var. Bu devre-
lerin beyindeki yeri genellikle her in-
sanda ayn1. Ornegin, konugma icin ge-
rekli dudak, dil vb. hareketlerini dii-
zenleyen Broca merkezi, insanlarin ¢o-
gunda sol beyin yarikiiresinin 6n kis-
minda bulunuyor. Insanlarin bir bolii-
miinde (ekseri solaklarda) Broca mer-
kezi sag vyarikiirede, soldaki merkeze
karsilik olan alanda bulunuyor. Benzer
olarak beyin kabugunun kas hareket-
lerinden, dokunma hissinden ve gor-
meden sorumlu alanlari her insanda
beynin aymi yerinde. Bu alanlar ¢ev-
reyle etkilesim derecesine gore farkl
gelismeler gosteriyor; fakat beyindeki
yerleri genetik olarak belirleniyor.

Beyinde belli gorevler icin belli
alanlar ayrilmis olmakla beraber, beyin
bu sinirlarin digindaki alanlara da go-
rev verebiliyor; tipki yaratict ¢ocukla-
rin bilinen ¢izgilerin digina tagmast gi-
bi. Beyin kronik néron harabiyetlerin-
de (bunama ve yaslilikta oldugu gibi)
"uyum saglayici bir esneklik" gosteri-

merkezi yarik tamamlayici
motor korteks: / motor bélgesi talamus
. y o ~ somato duyum harabivet b I (beynin
amamlayici arabiyet b6 esi
taman \Z _: L7 ,’9‘\ korteksi verogd /ﬁ}% derinlik-
bélgesi ! {— 3, - goérme korteksi ,5*\ } 4 Iermde)
\} l / serebello-
3 J, f'_' ERE ) ¥ talamo-
< ] . = ’kortlkal
P \x < y
w; N '
6n motor i L/’l .
i motor . ad
korteksi - korteksl merkezi yartk gérsel
— somato ilintilendirme
Borca ___ﬁ“‘\ duyum _ korteksi
bélgesi —_ * WKorteksi-
—J:I serebellum
>,
\gérme _ pirami-
korteksi dal yol
(hasarl)

Insanin beyin kabugu 6zel gérevler yapmak (ize-
re cegitli bélimlere ayrilmigtir. Beyinde bir da-
marin tikanmasi (veya beynin yaralanmasi) duru-
munda tahrip olan alanin gérevi ortadan kalkar.
Brnegin Broca alaninin tahribi, konusma yitimi
(afazi) ve sag yarikiirede hareket merkezinin
(motor korteks) lezyonlar viicudun solunda felg
yapar. Sinir dokusunun yerine konulamaz sekilde
tahribine ragmen bircok felcli hastada fel¢ za-
manla iyilegir. Bu iyilesmenin nedeni beynin ken-
dini yeniden yapilandirma 6zelligi, yani plastik
olusudur.

Arahk 2000

tamamlayici
motor bélge
énmotor
korteksi

6nmotor
korteksi tamamlayici motor

bolgesi

onmotor
korteksi

merkezi
sulkusun

"| Normal elkinle§me

somato duyum
korteksi

palyetal
korteks

A
i ]
anormal etkinlesme

PET (pozitron emisyon teknigi) ile alinan gériintiiler. Sagda felci elin parmaklari hareket ettirilmis. .
Harabiyet tarafinda hareket merkezi éniinde ve yedek hareket merkezinde gériilen anormal aktivite,
bu alanlarin kaybolan gérevleri telafi ettigini g6steriyor. Solda normal aktivite.

yor. Amerikali ve Kanadali bilim
adamlarinin PE'T ¢aligmalari, yaghlar-
da gorsel verilerin genglerde oldugu
gibi birincil gorsel alan yerine alinlobu
on bolgesinde (normalde gormeyle il-
gisiz bir alan) saklandigini gésterdi. Bu
ozellik Alzheimer tipi bunamalarda
¢ok daha belirgin.

Diger PET ¢aligmalari, beynin do-
gustan hastaliklarinda ve akut hasta-
liklarinda (6rnegin kafa yaralanmalar
ve damar ukanmalar) bu uyumsal
elastikiyetin rol oynadigini ortaya koy-
du. Kéln'deki Max Planck Enstitii-
sti'nde Wolf-Dieter ekibi sol yarikiire-
deki damar tikanmalarina bagh afazi-
lerde (konugma yitimi), sag yarikiirede
soldakine kargilik olan alanlarda yeni
konugma merkezleri belirdigini gos-
terdi. ABD Ulusal Saglik Enstitii-

Beyinde damar tikanmasina bagil felclerde iyiles-
me. Bu iyilesmeyi yedek hareket merkezinden
omurilige giden bir sinir devresi saglar(yesil). Pira-
midal yol (cizgili) hareket merkezinden omurilige
iner; burada hareket merkezi tahrip olmus. Felcten
iyilesen hastalarda beyincik ve talamusda normal
aktivite vardir, beyincikten yedek hareket alanina
giden sinir yollari, bu alana yeni gérevini "6gret-
mek" icindir. Anormal yollarin higbiri hastanin basit
isler yapmasinda kullaniimaz (sekil 3); bu yollarin
hepsi beynin hareket sistemine dabhildir. "Sistem
ici" iyilesmesi birkac haftada gerceklesir.

sii'nden (NIH) Leonard Cohen ekibi,
dogustan kor insanlarin Braille alfabe-
sini okumada ve diger dokunma duyu-
suyla ilgili gorevlerde gorme alaninin
bir béliimiinii kullandiklarini kanitla-
di. Kor insanlarin dokunma duyulari-
nin asirt gelismesinde yeni beyin ka-
bugu alanlarinin géreve ¢agrilmasi rol
oynuyor. Tahrip olan sinir devrelerinin
yerini hangi sinir devreleri aliyor aca-
ba?

Inceledigimiz beyin damar tika-
nikligina bagh felg gecirmis 7 hastada
birincil hareket alani iyilesemez sekil-
de tahrip olmustu. Felgten 6 ay kadar
sonra hastanin felgli elinde 6nemli 1yi-
lesme meydana geldi. Hastaya gozleri
bagl olarak basit ardigik parmak hare-
ketleri yaptirildi ve bu sirada beyin go-
riintiileri alindi. Saglam parmaklarin
hareketlerinde, saglam beyin yarikii-
resinde hareket alani ve hareket alani
onii, derin ve yiizeysel dokunma du-
yusu ve yedek hareket alanlarinda
normal etkinlesme goriildii. Buna kar-
sin felgli elle ayni deney yapildiginda
her iki yarikiirede hareket alani 6niin-
de ve yedek hareket alaninda, lezyon-
lu yarikiirede alin lobu 6n alaninda
anormal etkinlik kaydedildi.

Bu parmak harcketlerinde etkin-
lesmeyen beyin alanlar goreve ¢agril-
misti. Bu alanlar, normal beynin yapt-
&1 karmagik hareketler sirasinda etkin-
di. Boylece anlagiliyordu ki felgli el,
hareket alanlarindan saglam kalmig
alanlarin etkinlesmesi sonucu normale
donmiistii.

Felgli elin iyilesmesinde beynin
baska sinir yollart kullanip kullanma-
dig1 arastirildi. Normalde beynin hare-
ket alanindan kalkan uzun lifler (pira-
midal yol, kortikospinal yol) omurilige
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Sekil 6- lyilesmis hasta felcli eliyle basit hareketler yaparken PET gérsel alanda anormal aktivite kayde-
der. Bu, hastanin normalde hareket icin kullaniimayan sinir devrelerini etkinlestirdigini gésterir. Bu gibi
iyilesmeler, "sistem ici" iyilesmelerden daha fazla zaman alir.

girer ve buradaki hareket néronlarini
etkinlestirir; bunun sonucu el kaslar
kasilir. Felgte bu dolaysiz yol harap ol-
dugundan bagka yollar olmali.

Bunu arastirmak amaciyla beynin
hareket alaninin tahribi sonucu felg
gecirmis 21 hasta incelendi. Hastalarin
hepsinde bir el felgliydi; fakat 12 has-
tada 4 hafta icinde felgli el normale
dondii. PET ¢alismalari, bu 12 hastada
piramidal yol yerine yedek hareket
alanindan omurilige giden ikincil bir
sinir yolunun varligini gosterdi. Bu
ikincil yol, beynin talamus cekirdegi
ve beyincikle (her ikisi de hareket yo-
lunun pargalari) siki bir iligki i¢indey-
di. Beyincik, talamus araciligiyla ye-
dek hareket alanina hareket hakkinda
bilgi verir. Bu beyincik-talamus-beyin
kabugu yolu ¢ok kuvvetlidir ve felgten
iyilesmis hastalarda tahrip olan sinir
yolunu telafi ederek hareketi yeniden
ayarlar. Beyincigin yedek hareket ala-
nina gonderdigi "hareket" sinyalleri si-
nir devrelerini yeniden diizenler. De-
mek ki beyin bir sinir yolu kapaninca,
bu yolun etrafindan dolanan bir bagka
sinir yolu yaratabiliyor.
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Beynin Bagka
Alanlarinda Plastiklik

Arastirmalara devam edilince,
felglerde beynin hareketle ilgili olma-
yan alanlarinin da goreve cagrildig
goriildii. El felgli hastalar, bu elin
parmaklarint oynatmak isteyince bey-
nin gérme alanlar ve hareket sistemi-
nin hemen hi¢ kullanilmayan alanlar
da etkinlesti. (sekil 6) Hastanin gozle-
ri kapatilmisti; yani hasta higbir gorsel
uyart almiyordu. Gozleri kapatlmig
normal (fel¢li olmayan) insanlarda
parmak hareketleri gorsel alani etkin-
lestiremez. Boylece felgli hastalarin
tahrip olan bir sinir devresi yerine, bu
devrenin digindaki bir sinir yolunu et-
kinlestirebilecekleri anlagilmis oldu.

Tahrip olan sinir devresiyle ilgili,
fakat bu devrenin diginda alternatif bir
yol bulan felgli hastalar 6 ayda, devre-
nin i¢inde alternatif bir yol bulan felg-
1i hastalar ise 4 haftada iyilesiyorlardi.
Boylece beynin gorevi belli bir alani-
nin, gerektiginde baska gorevler de
yiiklenebilecegi anlasilmis oluyordu.

Sekil 7- Beyin damar tikanmasi-
na bagl felcten sonra manyetik
rezonans gériintileme (MRI)
kan akiminin durdugunu géste-
rir (altta kirmizi ve sari alanlar).
Bu durumun devami néronlarin
élimdiine neden olur (istte
beyaz alanlar). Felcin iyiles-
mesinde ilk adim kansiz kalmis
alana yeniden kan gelmesidir.
Reperfiizyon (yeniden kanla
sulanma) denen bu olay, beynin
haftalar ve aylar sonra iyiles-
mesini belirler.

Ornegin beynin gorme alanlarinin kor
insanlarda dokunma duyusu ve felgli
insanlarda hareket merkezi roliinii oy-
namasi miimkiindii.

Beynin gérme alanlart hem hare-
ket, hem duyularla ilgili gérevler {ist-
lenebiliyor.

Bir Iyilesme Modeli

Bugiine kadarki c¢alismalar goste-
riyor ki, beyinden ileri gelen felgler-
de, beyin aksayan gorevi iistlenebile-
cek yeni merkezler arar. Higbir néron
aksayan gorevin nasil yapilacagini bil-
memektedir; fakat bazi néronlar boy-
le bir gorevi 6grenebilir.

Sinir dokusunun iyilesmesi bir
ka¢ evrede olur. Beyin yaralanmasini
izleyen ilk birkag saat pasif cevap ev-
residir; bu sirada yarali dokuya yeni-
den kan gelir ve beyin tahribine bag-
I1 iltihabi olay durur. (sekil 7) Daha
sonra lezyona yakin ve uzak noronlar
soktan kurtulur.

Felci izleyen giinler ve haftalarda
beyin aktif iyilesme evresine girer; bu
beynin "uyum plastikligi" evresidir.
Harap olan sinir devresinin saglam
kalan kisimlari -eger varsa- goreve
cagrilirlar. Bu devreler normal beyin-
de yalnizca destek rolii oynarlar; 6rne-
gin yeni bir igin 6grenilmesinde aktif-
lesirler. Beynin uyumsal plastisitesin-
de bu destek devreleri 6nem kazanir-
lar. Yapilacak gorevi zaten bilen bu
devrelere diisen ig, daha 6nce yapuk-
larin1 hatirlamalanidir; bu nedenle
hasta, felgten yalnizca birkag hafta
sonra iyilesir.

Buna karg1 hi¢ yapmadigi bir gore-
ve cagrilan sinir devrelerinin 6gren-
meleri zaman alir; 6rnegin bu neden-
le beynin gorsel alanlarinin dokunma
veya hareket isine ¢agrilmasindan ay-
lar sonra hasta yeni durumuna uyum
saglar.

Ozetle yeni goriintiileme teknik-
leri, beynin belli bir gérevi yapmayi
bilen alanlarinin, gerekince bagka go-
revler de iistlenebilecegini ortaya
koymus bulunuyor. Kugku yok ki ge-
lecekte beyin kaynakli felglerin iyi-
lesmesinde yeni alanlar bulunacak ve
beynin plastikligi tahrip olan beyin
béliimlerinin igini yeniden saglayabi-
lecek.

American Scientist, Eyliil-Ekim 2000

Ceviri: Selguk Alsan
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Doku Miihendisligini

Basarili Bir Uriinii

Kikirdak Dokusu

Doku muahendisligi son yillarda biyoteknolojinin dnemli bir alani olarak hizli bir gelisme gdsterdi.
Biyomateryallerdeki yeni gelismeler, yeni htcre kultiri teknikleri ve yeni bulunan baylime faktor-
leri, hayati 6nem tasiyan nakledilebilir doku ve organlarin Gretilebilmesi icin yeni olanaklar sagla-
dilar. Bugun doku muhendisligi ilk Grdnlerini veriyor. Bunlann ilki deri, ikincisi de kikirdak doku.

Kikirdak doku, kondrosit adli hiic-
reler iceren bir bagdokusu tipi. Kond-
rositler, yetiskin bireylerin kemik ili-
ginde bulunan mezengim kok hiicrele-
rinden (MSC: Mesenchymal Stem
Cells) meydana gelirler. Embriyonik
gelisim sirasinda bu kok hiicreler fark-
lilasarak kondrositler olusur ve kikir-
daga 6zgii matrisi (ECM: Extracellular
matrix) salgilarlar. Bu matris bol mik-
tarda kondroprotit adli 6zel bir kimya-
sal bilesen ve su igerir. Matris ayrica,
kollajen ve esnek lifler igerir ve bunla-
rin birbirine olan oranlarina gore farkl
kikirdak tipleri olusur. Esnek lifleri
cok olan kikirdak doku, gerilime ve
basinca direnglidir.

Kikirdak doku sinir ve damardan
yoksundur. Cevresini saran ve damar
ag1 zengin bir zar olan perikondriyum-
dan doku i¢ine gegen dokular arasi si-
vi, kikirdagin beslenmesini saglar.
Hiicreler, hiicre digt matrisi salgiladik-
tan sonra tek tek ya da gruplar halinde
oteki hiicrelerden ayrilarak odaciklarin
icerisine yerlesir. Kikirdak uzun ke-
miklerin biiyiime kikirdaklarinda hiic-
relerin 6zel dizilimi gozlenebilir; ¢ifter
cifter uzunlamasina siitunlar halinde
dizilen hiicreler asamalarla yerlerini
kemik dokusuna birakirlar. Dogum-
dan 6nceki yagamin biiyiik bir bolii-
miinde iskelet sistemini kikirdak do-
kusu olusturur. Dogumdan sonraysa
biiyiime ¢ag1 boyunca uzun kemikle-
rin gelismesinde son derece 6nemli bir
rol oynar. Erigkinde viicudun yalnizca
belirli bolgelerinde kikirdak dokusu
bulunur.

Hiicre digt matrisin miktarina ve
kollajen ya da esnek liflerin oranina
baglh olarak farkli tipte kikirdak doku-
lar1 olur.

Hiyalin kikirdak: Sert, esnek do-
ku yapisindadir; bol miktarda homo-
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jen, hiicreler arasi madde igerir. Yari
gecgirgen ve mavimsi beyaz renklidir.
Bu tip, en yaygin rastlanan kikirdak
dokusudur; kaburgalar, soluk borusu,
bronglar, eklemler ve girtlaktaki kikir-
daklarin yapisini olugturur.

Elastik (esnek) kikirdak: Sariya
calan rengi, biikiilebilirligi ve esnekli-
giyle hiyalin kikirdaktan ayirt edilir.
Bu 6zellikleri hiicre digt matrisde ¢ok
miktarda esnek lif (elastin) bulunma-
sindan kaynaklanir. Kulak ve burun
bu tiir kikirdak yapisina sahiptir.

Fibroz (lifsi) kikirdak: Kollajen
lifler agisindan zengin kikirdak doku-
sudur. Viicutta az miktarda, sert bag-

Sekil 1. Kikirdak doku tipleri- a) Hiyalin
kikirdak, b) Elastik kikirdak, c) Fibr6z kikirdak

dokunun bilesiminde bulunur. Omur-
lar arasi1 diskler, ¢ati kemikleri eklemi
ve kiriglerin kemige yapistigi yerler bu
tip kikirdaktan olusur.

Kikirdak dokunun yenilenme ka-
pasitesi ¢ok diisiiktiir; zedelendiginde
once bagdoku olusur, daha sonra bu
doku kikirdak dokusuna doniisiir.

Kikirdak dokuda karsilagilan belli
bagli rahatsizliklar: Arterit (eklem ilti-
habi), kalitsal anormallikler, travma,
artroz (eklem yipranmasi ya da yaslan-
mast), kire¢clenme (kalsifikasyon), ke-
miklesme (ossifikasyon), lifsel bozul-
ma, iyi ya da kétii huylu tiimérler.

Kikirdak dokunun bozulmasi so-
nucu ortaya ¢ikan eklem agrisi 6zellik-
le orta yasli ve yasl insanlarda énemli
bir rahatsizlik kaynagi olur. Ayrica ¢e-
sitl yaralanmalar ve kazalar da kikir-
dak dokuda, daha ¢ok cklem kikirda-
ginda hasara yol acarlar. Kikirdak do-
kunun kendini yenileme egiliminin
cok diisiik olmasi sonucu bu tiir hasar-
lar uzun yillar boyunca giderilemez ve
dokuda daha ileri bozulmalar meydana
gelir. Tedavi amaciyla giiniimiizde uy-
gulanan belli basgli yontemler sunlar:
Estetik ve ortopedik ameliyatlar, doku
transplantasyonu, yapay protez.

Fakat bu yontemlerin de pek ¢ok
dezavantaji olabiliyor. Ameliyatla iyiles-
tirmede uzun vadede problemler ortaya
cikiyor. Doku nakillerinde; donér (verici)
doku bulma zorluklari, greftin (yamanin)
bagisiklik sistemi tarafindan reddedilme-
si ve greftin boyutlarindan ve tespitinden
kaynaklanan teknik zorluklar gibi sorun-
lar olabiliyor. Ayrica viicudun her yerin-
deki kikirdak doku, ayni mekanik daya-
nikliliga sahip olmadigindan, ozellikle
ototransplantasyonlarda (hastanin viicu-
dunun bagka bir yerinden alinan kikirdak
dokusu ile gergeklestirilen nakilde) ge-
rekli mekanik dayanimin saglanmasin-
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da giigliiklerle karsilagili-
yor.

Kikirdak doku tamirin-
de, ozellikle son yillarda
gelistirilen metal ve plastik
eklem protezleri, eklem
agrilarin1  hafifletmek ve
cklem fonksiyonunu yeri-
ne getirmek agisindan mu-
azzam bir basart saglamisg
bulunuyorlar. Ancak canli
olmayan bu protezlerde za-
manla aginma gozleniyor, enfeksiyon
meydana gelebiliyor ve fiziksel agidan
aktif kisilerde yeterince dayanikli ol-
muyorlar. Ayrica protezin dokuya tu-
tunmasi da sorun oluyor.

Tim bu tedavilere alternatif ¢6-
ziimse, "doku miihendisligi yaklasi-
muyla iiretilen kikirdak dokusu." Ki-
kirdak dokusu, doku miihendislerinin
deriden sonra basariya ulagtiklar ikin-
ci doku olma ozelligini tasiyor. Daha
hayati 6teki organlardan énce neden
kikirdak? Ciinki, kikirdak doku da-
marsiz yapida olup, diisiik besin ihti-
yaglarini hiicreler arasi sivi sayesinde
difiizyon yoluyla saglar, dolayisiyla ye-
ni kan damarlarinin olusumuna gerek-
sinimi yoktur. Bu da doku miihendis-
ligi agisindan bir avantaj. Ciinkii da-
mar olusumu, hali agilamamis bir so-
run. Kikirdak dokusunun bir bagka
avantajiysa, yapi olarak daha basit olu-
su: sadece kondrositlerden ve
ECM’den olusmakta.

Kikirdak Doku Uretimi

Doku miihendisligi yaklagimiyla
kikirdak doku iiretiminde {izerinde
caligilan iki yontem bulunuyor. Bun-
lardan biri; viicut diginda ¢ogaltlan ki-
kirdak hiicrelerinin kullanimi (hiicre
transplantasyonu); ikincisiyse kikirdak
hiicrelerinin, 3-boyutlu biyobozunan
destek materyalleri iizerinde iiretilme-
si (hiicre-polimer modeli).

Hiuicre Nakli

Hasarli dokuyu yenilemek i¢in ki-
kirdak hiicrelerinin ya da farklilagma-
mig hiicrelerin (projenitor hiicreler)
nakli "hiicre transplantasyonu" olarak
adlandirlir. Buradaki yaklagim; cerrahi
yolla ya da sondayla kiigiik bir hiicre
kiimesi alip, hiicre sayisini artrmak ve
daha sonra gerekli sayida hiicreye ula-
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+ Sekil 2. Otolog kondrosit nakli

sildiktan sonra yeniden hasarli bol-
geye yerlestirmek.

Kikirdak hiicresi nakli konusunda-
ki ¢aligmalara 1968 yilinda baglanmus,
ancak hiicrelerin  gerekli matrisi
(ECM) olusturana kadar hasarli bolge-
de tutulmasinda kargilagilan giiclitk
nedeniyle bagari oran1 %40’ in alunda
kalmis durumdaydi. Ancak son 12 yil-
dir siiren caligmalarda Isve¢ ve
A.B.D. de aragtirmacilar tarafindan ye-
ni bir cerrahi yontem gelistirildi ve
hiicreler hasarli bolgede tutulabildi.
Hastanin kendi eklemlerinden alinan
otolog (yerli) doku 6rnegi, yaklagik 3
hafta boyunca kiiltiir edildi ve hiicre
sayist 10-12 kat arurildi. Cerrahi mii-
dahale sirasinda periosteum, ameliyat
iplikleriyle ve fibrin yapistiriciyla, ha-
sara yakin saglikli dokuya tutturuldu
ve kiilelir edilmis hiicreler enjekte
edildi. "Otolog kondrosit transplantas-
yonu" (ACT) olarak adlandirilan bu
yontem ilk ortopedik biyoteknoloji
{iriinii olarak, 1987 yilinda Isve¢’de
uygulandi ve daha sonra, ABD Gida ve
[la¢ Dairesi’nden (FDA) onay ald1. Bu
yontem, halen klinik olarak uygulan-
makta. Bugiine kadar piyasaya siiriil-

Biobsi —jzole kondositier Polimerik yapi

In vitro doku kiltari

Petri Kabi

Biyoreaktor
(spinner flask)

In vivo implantasyon

Sekil 3. Hiicre-

Implant -\_' polimer modeli ile
kikirdak doku Uretimi
ve implantasyonu.

miis tek kikirdak iiriin olan
“Carticel” de kiiltiir edilmis bir
yerli kikirdak hiicresi nakil iirii-
nii. Genzyme, (A.B.D.) firmasi
1995 yilinda gelistirilmis olan
iiriin, 1997 yilinda, klinik agidan
onemli kikirdak hasarlarinin ta-
mirinde kullanilmak iizere FDA
onayi aldi ve o tarihten itibaren
tiim diinyada yaklagik 3000 has-
ta iizerinde kullanildi. Her bir
“Carticel” paketi, aseptik kosullarda
iiretilmig yaklagik 12 milyon kikir-
dak hiicresi igerir. Hiicreler 0.4 ml
steril besi ortami igerisinde tutuluyor-
lar. Biyopsi sonrasindaki ilk hiicre kiil-
tiir agamasinda besi ortamina gentami-
sin ilave edildiginden Carticel ’in an-
tibiyotik alerjisi olanlarca kullanilma-
masi tavsiye ediliyor. Ayrica, yine kiil-
tiir sirasindaki besi ortami, sigir seru-
mu igerdiginden, sigir orijinli mater-
yallere alerjisi olanlarin da kullanma-
masi tavsiye ediliyor. Uriiniin raf 6mrii
oda sicakliginda 72 saat.

Hiicre- Polimer Modeli

Eger hiicreler hasarli bolgeye iste-
nilen sekilde ve boyutta ulastirilamaz-
sa, hiicre naklinin hi¢bir anlami kal-
maz. Bu amagcla hiicre nakli i¢in olduk-
¢a yiiksek miktarda delik igeren des-
tek malzemelerinin kullanimini 6ngo-
ren bir model olusturulmus. Bu da
hiicre-polimer modelidir.

Bu yontemde kikirdak dokusun-
dan elde edilen hiicreler, sentetik ve-
ya dogal yapidaki, biyolojik ortamda
bozunan polimerik destek malzeme
iizerine yerlestirilirler. Destek malze-
me kikirdak hiicrelerinin yapisip iire-
yebilmesi igin gerekli yiizeyi saglar.
Hiicreler viicut diginda bu materyaller
iizerinde kiiltiir edilirler. Kiileiir iglemi
Petri kaplari gibi 2-boyutlu yapilarda
gergeklestirildiginde, hiicrelerin fark-
lilasamadiklari ve tip II kollajen yerine
tip I kollajeni iirettikleri saptanmig
bulunuyor. Oysa kendi dogal mikro-
cevrelerine benzer yapidaki 3-boyutlu
destek malzemeler iizerinde kiiltiir
edildiklerinde, gergek islevlerini siir-
diirdiikleri goriilmiis.

Bu yontemin agamalan su sekilde
ozetlenebilir.

e Destek materyal dizayni: Hiicre-
lerin tutunabilmesi ve ECM salgilaya-
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Sekil 4. PGA fiberlerden olugsan destek materyaller ve kikirdak doku olusum: a) PGA

o o i § 7 ' g

fiberler, b) PGA fiber lizerinde kondrositler c) PGA fiber-destekli 8 haftalik implantin his-
tolojik kesiti (safranin-O ile boyanmis, biiytitme¥400)

bilmeleri i¢in gerekli 3-boyutlu yapi
tasarlanir. Ornegin: 13 mm ¢apli PGA
(poliglikolik asit) fiberleri, gelisigiizel
yerlestirilerek bir ag yapi olusturulur.
Daha sonra bu yapi etilenoksit ile mik-
roptan arindirilir.

e Kikirdak hiicrelerinin temini:
Kondrositler uygun vericiden saglanir-
lar. Verici doku miktarinin yetersiz ol-
dugu durumlarda, polimere yerlestiril-
meden 6nce birkag defa pasajlanarak
cogalmalari saglanir.

o Kikirdak hiicrelerinin destek
malzemeye ckimi ve kiiltiir edilmesi:
Bu islem, Petri kabi, santrfiij kabi ve-
ya diger biyoreaktorlerde gergeklesti-
rilir. Bu asamada kikirdak hiicreleri
iirerler ve kendilerine 6zgii ECM’yi
salgilarlar.

e Doku nakli: Hiicre ekimi sonra-
sinda hiicrelerin tiremesi ve destek
materyalin bozunmasi birbirine paralel
olarak devam eder. Destek materyalin
tamamiyle yok olmasi sonucunda, yal-
nizca iretilmis kikirdak doku elde
edilir ve hasarli kikirdagi tamir etmek
icin viicut igerisine yerlestirilir.

Destek Malzemesi

Oncelikle biyouyumlu olmal. Yiik-
sek diizeyde kovuklu olmali ve 3-bo-
yutlu yapi haline getirilebilmeli. Boy-
lelikle ayni yogunlukta hiicre dagilimi
saglanir ve viicut digindaki kiiltiir siire-
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Sekil 5. Kikirdak doku tretiminde kullanilan biyoreaktérler: a) Déner-duvarli biyoreaktor,
b) Mikrotasiyici-destekli akiskan yatak reactor

since besin maddelerinin girigi ve atik-
larin ¢ikisi engellenmez. Hiicre iire-
mesini ve ECM salimini desteklemeli.
Kontrollu bir hizla bozunabilmeli.

Destek materyal i¢in pek ¢ok do-
gal ve sentetik polimerik malzeme
test edilmig bulunuyor. Dogal biyobo-
zunan malzemeler; kollajen siingerleri
ve jelleri, kollajen ve glikozaminogli-
kan (GAG) bilesikleri ve hiyaliironik
asidi (HA) igerirler. Sentetik biyobo-
zunan malzemeler olarak; poliesterler,
polilaktik asit, poliglikolik asit, Vicryl
ve Dacron ve bazi poliiiretanlar sayila-
bilir.

1983’te vyapilan arastirmalarda,
kollajen jellerin, kondrositlerin farkli-
lagmasini ve GAG iiretimini 6 hafta
boyunca sagladigi goriildii. Bu malze-
meler iizerindeki c¢aligmalara daha
sonra da devam edildi. Kollajenin en
belirgin avantaji hiicresel enzimlerce
taninabilmesi. Bu sayede kollajen, bii-
yiiyen doku i¢in gerekli boslugu sagla-
mak amaciyla yeniden modellenebil-
mekte ve bozunabilmekte. Dogal po-
limerlerin kisitlayict yonleri de bulu-
nuyor. Klinik uygulamalar i¢in dogal
polimerleri yeterli miktarda bulmak
zor; patojenleri (hastalik yapict mikro-
organizmalar) uzaklastirma konusunda
da yetersizler. Ayrica istenilen 3-bo-
yutlu yapiy1 ve gerekli mekanik daya-
nimi dogal polimerlerle saglamak ol-

Yukarida agiklanan nedenler, aras-
urmacilar sentetik polimerlerin kulla-
nimina yoneltmis durumda. Ozel uy-
gulamalar i¢in gerekli 6zelliklere sahip
malzemeler, sentetik polimerlerle ko-
layca hazirlanabiliyor. Ornegin, tipki
kollajen gibi bozunabilir polimerler
hazirlanabilir; bu da doku gelisimi i¢in
yeterli alani saglar ve ayrica implant
cikarmak i¢in ikinci bir ameliyat gere-
gini ortadan kaldirmig olur. Tim bun-
lara ek olarak, belli hiicresel cevaplari
(6rnegin iireme veya farklilagsma) des-
tekleyecek biiyiime faktorlerinin veya
diger ilaglarin destek malzeme igine
yerlestirilme olanagi da vardir.

Sentetik polimerlerden ¢ok azi,
FDA onayiyla insanlarda kullanim iz-
nine sahip. Aragtirmalarda da bu onaya
sahip polimerler; poli(glikolik asit)
(PGA), poli(L-laktik asit)(PLLA) ve
bunlarin espolimeri olan poli(DL-lak-
tik-ko-glikolik asit)(PLLGA) kullanili-
yor. Bu polimerler poli(a-hidroksi) es-
terlerdir, ve hidroliz ile bozunurlar.
PLLA, PGAya gore sudan daha ¢ok
kagar, daha az kristalindir ve daha ya-
vag bir hizla bozunur. Yapilan bir aras-
urmada sigir kikirdak hiicreleri, goze-
nekli PGA destek iizerinde viicut di-
sinda 12 hafta boyunca kiiltiir edilmisg
ve hiyalin tipi kikirdagin olustugu goz-
lenmig. Olusan kikirdagin mekanik
ozelliklerinin de normal sigir kikirdagi
ile benzer oldugu goriilmiis. Bir diger
calismadaysa, projenitér  hiicreler
(farklilagmamis kondrositler) PLLA
orgiilere yerlestirilmis, 6 hafta sonun-
da hiyalin kikirdak olustugu goriilmiis,
ve tavsanlara nakledilmis. Her iki tiir
bozunabilir poliester de kollajen des-
tek malzemeye gore proteoglikan sen-
tezini artirma egilimindedir. Baglan-
gictaki hiicre tiremelerine bakildigin-
da PGA'da 2 kat fazla iireme oldugu
gozlenmis, fakat 6 ay sonra ulagilan
hiicre miktarlarinin yaklasik ayni oldu-
gu gorilmiig. Bunun sebebi de
PLLAnin daha yavas bozunmasi. 12
giin boyunca sabit pH degerinde yapi-
lan ¢alismalarda PLLA’nin insan
kondrositlerine kars1 daha az toksik ol-
dugu gozlenmis bulunuyor.

Biitiin bu destek materyallerin en
biiyiik dezavantaji, nakil i¢in bir ope-
rasyona gereksinim duyulmasi. Bu so-
run, hiicrelerle birlikte enjekte edile-
bilen ve daha sonra viicut ortaminda
capraz baglanarak destek malzemesi
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Kondrosit ve Kikirdak Doku Uretiminde ﬁ i
Kullanilan Biyoreaktérler ’

Buraya kadar yazilanlardan da acikga an-
lagllacag gibi, son 10 yil icerisinde, vicuttaki
Ozelliklere cok yakin ozelliklere sahip kikirdak
doku gelisiminde belirgin ilerlemeler kaydedil-
mis durumda. Ancak bu teknolojiyi klinik bo-
yutlara tasimak igin Uretimi blytk miktarla-
ra cikartmak, halen énemli bir sorun olu-
yor. Bu nedenle gerekli biyomateryallerin
(destek malzeme) seri Uretimi ve buytk 6l-
¢ekte hticre Uretimi icin metodlar gelistiriliyor.

Butin bir eklemi kaplamak igin gerek-
li kikirdak implantinin ¢api 5 cm, kalinhgr 1-5
mm olmali. Ancak su anda uygulanan labora-
tuvar teknikleriyle ulagilan cap, yaklasik 5
mm. Istenilen boyutlara sahip doku dretimin-
de biyoreaktdrlerin avantaj saglayacag disu-
nuldyor. Bu avantajlar; 1) Homojen bir karis-
tirma ve hassas kontrol saglanmasi, 2) Besin
seviyelerinin ve pH degerinin sabit tutulmasi,
3) Pekgok reaktor tlrinde karnstirmadan
kaynaklanan kayma gerilimlerinin engellene-
bilmesi olarak siralanabilir. Ortamdaki akiskan
kuvvetlerden kaynaklanan kayma gerilimi, ki-
kirdagin morfolojisi ve mekanik 6zellikleri tize-
rinde son derece etkin. Kullanilabilifligi arasti-
rnlan belli bagl reaktor tlrleri; spinner flask,
mikrotasiyici-destekli reaktorler, perflizyon
kUltdr ve déner-duvarl biyoreaktorlerdir.

Spinner flask (doner kap): En basit biyore-
aktér modellerinden biridir. Kondrositlerin
ekildigi destek materyal, flaskin tipasindan
sarkan cubuklara tutturulur ve materyallerin
tamamini kaplayacak sekilde besi ortami ila-
ve edilerek manyetik karistirici ile reaktoriin
karismasi saglanir. Yuksek besin konsantras-
yonu saglamak icin besi ortami birka¢ gtinde
bir degistirilir. Freed ve grubu tarafindan yapi-
lan calismalar, spinner flasklarda 5 hafta so-
nunda elde edilen dokularin Petri kaplarinda-
kine gore daha kalin ve genis oldugunu gos-
termis bulunuyor.

Mikrotastyici-destekli reaktorler: Bu tur re-
aktorler doku Uretimi icin degil, blyUk-6lgek-
li kondrosit kultirt elde etmek icin kullanilirlar.
Genellikle kollajen veya dekstran yapisindaki
mikrokureler (150-300 mm ¢apinda), surek-
li kanstirmali bir reaktérde, besi ortami iceri-
sinde asili durumda tutulur ve kondrositler de
reaktdre eklenir. Mikrotasiyicilara yapisan
hicreler burada Ureyerek cogalirlar. Devam-
I besi ortami degistirilir. Yapilan calismalar,
hiicre Ureme hizinin Petri kaplarndakine na-
zaran 2 kattan daha fazla oldugunu goster-
migtir. Karistrmadan kaynaklanan kayma ge-
rilimlerini ortadan kaldirmak i¢in mikrotasiyici-

olusturan polimerlerin gelistirilmesine
yol agmig bulunuyor. Pek ¢ok arastir-
maci, kikirdak hiicrelerini destekle-
mek amaciyla kullanilabilecek bozu-
nabilir fibrin aglarini olusturmak iizere
fibrinojen ve trombinin birlestirilmesi
diisiincesini aragtirtyor. Sentetik poli-
merlerden de poli(etilenoksit)(PEO)
veya etilen ve propilenoksitin kopoli-
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Sekil

6. Doku
tretiminde kul-
lanilan mikrotasiyicilar a) Dekstran bazli
mikrotasiyicilar, b) Uzerinde hiicre
tremis mikrotasiyicilar.

Pompa

lar, akiskan-yatak veya hava-kaldirmali (air-
lift) reaktorlerde de kullanilabilirler.

Perflizyon kdltUrler: Hlcreler destek mal-
zemeye ekilir ve reaktore yerlestirilir. Besi or-
tami bir peristaltik pompa yardimiyla bel-
li bir akis hizinda reaktére beslenir ve atik
Urtnler bir ¢ikis kanalindan reaktort terke-
derler. Boylelikle karisma hizinin istenmeyen
etkisi de ortadan kaldirimis olur.

Doner-duvarll biyoreaktorler: Bir baska
umut verici biyoreaktér dizayni da mekanik
karistrma olmaksizin mikrotasliyicilarla veya
destek materyallerle kullanilabilen "déner-
duvarli biyoreaktorler". Bu reaktor, NASA ta-
rafindan mikrogravite etkilerine benzer ola-
rak tasarlanmis bulunuyor. Reaktér es mer-
kezli iki silindirden olusur. Sabit duran i¢ si-
lindir gaz aligverisini saglayacak bir zara sa-
hiptir. Gegirgen olmayan bir materyalden ya-
piimis dig silindirse déner. Iki silindir arasin-
daki bosluga surekli olarak besi ortami gén-
derili. Onceden hiicre ekilmis destek mater-
yaller veya kondrosit-mikrotasiyicilar, reakto-
re yerlestirilerek doku veya hucre Uretimi
gerceklestirilir.

Hicre-polimer modeline uygun olarak ge-
listirilen tek Grlin, "Advanced Tissue Scien-
ces" isimli firmanin "NeoCyte%o" isimli Griind.
Henlz piyasaya strtlmemis olan Urtn, in vit-
ro kosullarda Uretiimis insan eklem kikirdak
implanti. Insan kikirdak hiicrelerinden, 2
mm’ye varan kalinlikta tretiimis bulunuyor.

Arastirmacilar doku muhendisligi ile tim
eklem degisiminin yakin bir gelecekte ger-
ceklesecegini ve canli olmayan eklem protez-
lerine blUytk bir Ustlnlik saglayacagina
inaniyorlar.

merleri P(EO-ko-PO), enjekte edile-
bilir matrisler olarak inceleniyorlar. Ya-
pilan bir ¢aligmada, sigir kikirdak hiic-
relerinin PEO jeli i¢inde farelere uy-
gulanmasindan 12 hafta sonra dogal s1-
gir kikirdagina biyokimyasal olarak
benzer yapida kikirdagin olustugu go-
riildii. Diger bir ¢alismada da; domuz-
lara otolog kondrositler, P(EO-ko-PO)

kopolimeri igerisinde enjekte
edildi ve PGA veya aljinat
hidrojellerine gore kikirdaga
daha ¢ok benzeyen bir doku
olustugu gozlendi. Bu calig-
malarda kullanilan hiicreler
kulaga ait kikirdak hiicreleri.
Destek malzemenin 3-
boyutlu olmasi, dokunun
sekillendirilebilmesi ve geligimi i¢in
onemli bir parametre. Hastadan alinan
hiicreler, yeni dokunun olugumu i¢in
3-boyutlu yapida dagilabilirler. Kond-
rosit gibi insan hiicreleri, tek katli bir
iireme siirecinde (6rnegin Petri kapla-
rinda) fenotipik 6zelliklerini kaybeder-
ler. 3-boyutlu doku kiiltiirleri farklilag-
may1 ve uygun bir ECM olugumunu
hareketlendirecek bir ¢evre saglarlar.

Kullanilan Hiicreler

Hiicre-polimer modelinde segilen
polimerik destegin 6zellikleri yanisira,
kullanilacak hiicre kaynagi da sistemin
basarisi agisindan son derece 6nemli.
Bagisiklik tepkisini ve bulagici hasta-
liklar1 engellemek icin, genellikle yer-
1i hiicreler tercih edilirler.

Fonksiyonel kikirdagin olusumu
icin hiicrelerin destek materyale uy-
gun bicimde ckimi gerekli. Burada
hiicre yogunlugu 6nemli bir paramet-
re. Yapilan caligsmalarda hiicrelerin
seyrek bir sekilde yerlestirildigi du-
rumlarda, destek materyalin tamam-
lanmamig bir dolguya sahip oldugu
gozlenmis ki, bu lifsel bir icbiiylimeye
neden olup dokunun gelisimini kotii
yonde etkilemis. Hiicre iiremesini
desteklemek igin ekim oncesi PLA
veya PGA materyallerin alkol ile 1sla-
tilmasi veya poli(L-lisin), kollajen (tip
IT) ¢ozeltilerine daldirilmast da 6neri-
len yontemler arasinda.

Menemse Giimiisderelioglu'

Pelin Agi®

'"Prof.Dr., *Ars. Gor., HU, Kimya Miihendisligi ve
Biyomiihendislik Anabilim Dalt

Kaynaklar

"The Promise of Tissue Engineering", Special Report, Scientific Ame-
rican, 59-89, Nisan 1999.

Lisa E. Freed, Gordana Vunjak-Novakovic, "Tissue Engineering of
Cartilage', Biomedical Egineering Handbook, 1788-1803, 1995.

].S. Temenoff, A.G.Mikos, "Tissue Engineering for Regeneration of Ar-
ticular Cartilage", Biomaterials 21: 431-440, 2000.

M. Giimiigderelioglu, "Doku Miihendisliginde Sasirtict Gelismeler',
Bilim ve Teknik, vol.390, 72, 2000.

M. Giimiigderelioglu, Doku Miihendisligi, Ders Notlari, Hacettepe
Universitesi, 2000.

htep:// www.drmendbone.com/Swedish.htm

hetp:// www.genzyme.com/carticel/pack.htm

htp:// www.advancedtissue.com

hetp:// www.anatomy.uq.edu.au/subjects/an227/cartilage

77



Bu faj, gercek bliytikliigiinin
270 000 kati biyditiilmiis olarak
gosteriliyor. Uzanti biciminde
goriinen yapilariyla bakteriye
tutunuyor. Yukaridaki kismin-
daysa DNA'’si bulunuyor.

my el il

ajlarin

T Oliimcdil bak-

ALTIMORE’da deniz ki-
yisinda ameliyat eldivenli
bir kadin suya sarkittigi
beyaz renkli steril kovayi
geri ¢ekip sudan ¢ikardik-
tan sonra kisa bir siire i¢inde ortadan
kayboluyor. Onu uzaktan izleyen biri
Ekaterina Chighladze’nin mikrosko-
bik bir savasta gorevli bir ajan oldugu-
nu diisiinebilir. Suyu alip yeniden
Maryland Universitesi'ndeki laboratu-
varina dénen Chighladze, bu islemi iki
haftada bir tekrarliyor. Limandan aldi-
g1 suyu incelemedigi halde biliyor ki
bu suyun i¢inde bakteriyofaj (kisaca
faj da denebilir) denilen viriislerden
¢ok sayida var. Yarim yiizyil sonra bu
viriisler, stipermikroplari (geleneksel
ilag tedavisine en ¢ok direng gosteren
bakteriler) oldiirebilme o6zellikleri sa-
yesinde yeniden giindemdeler.
Chighladze’nin ¢alistigi laboratu-
varin yoneticisi olan Alexander Sulak-
velidze, modern tibbin antibiyotikle-
rin kesfi 6ncesine donebilecegini dii-
stiniiyor. T1p profesorii olan Sulakve-
lidze, sozii gegen fajlan iiretebilmek
icin 1998’de Intralytix adinda bir sir-

78

teriler antibi-
yotiklere artan
bir oranda di-
reng gostermeyi
sdrddrdrken,
arastirmacilar da
I. Dinya Sava-
s’’ndan kalma bir silahi

gelistirmeye calisiyorlar.

ket kurdu. Kemoterapi ve doku aktari-
mi (transplantasyon) gibi yeniliklerin
uygulanmasi, bakteriler antibiyotikle-
re giderek diren¢ kazandigl igin ola-
naksiz hale geliyor.

Diinya Saghk Orgiitii’niin gecen-
lerde sundugu bir rapora gore, Giiney-
dogu Asya’da belsogukluguna yol acan
bakteri irklarinin neredeyse tiimii pe-
nisiline direng kazanmig. Hindistan’da
da tifo tiirleri, kendilerine kargi kulla-
nilan ii¢ ilaca direng gelistirmis. Eston-
ya, Litvanya, Rusya’nin bazi boliimle-
ri ve Cin’de her on tiiberkiiloz hasta-
sindan birinde tiiberkiiloz etkeni ilaca
direngli. Tayland’da 6ncelikle kullani-
lan ii¢ sitma ilaci artik yararsiz kabul
ediliyormus.

Fajlarla tedavi iizerinde calisan
uluslararasi bir sirketin yoneticisi olan
Richard Honour, s6z konusu durumun
yalniz gelismekte olan iilkelerde goz-
lenmedigini diisiintiyor. Ona gore,
ABD’de her yil antibiyotiklere direng-
li bakterilerin yol a¢tig1 hastaliklar ne-
deniyle 6lenlerin sayisi, Vietnam sava-
st siiresince goriilenden daha ¢ok sayi-
da. Diinya Saglik Orgiitii’niin raporun-

da, ABD’de hastanelerden aldigr ilag-
lara direncli bakteri enfeksiyonlari ne-
deniyle her yil 14 000 insanin 6ldiigii
belirtiliyor. Hastaneden alinan enfek-
siyonlarin yiizde altmusi ilaca direncli
hale doniisiiyor.

Fajlar, diinya iizerindeki en basit
yapili canlilardan biridir. Buyiikliikleri
bir in¢’in milyonda biri (bir bakterinin
kiigiik bir boliimii) olan fajlar, ancak
elektron mikroskobunda goriilebilirler.
Bir mililitre sudaysa sayilari bir trilyon
civarinda olabilir. ABD’deki Ulusal
Akil Saghg Enstitiisi’niin biyokimya-
sal kalium laboratuvarinin yoneticisi
olan Carl Merril’e gore, kanalizasyon,
agikta bulunan sular ve insanlar gibi,
bakterilerin yasayabilecegi her ortam-
da yasayabilirler. Merril, kimi fajlarin
bir bakteriyi isgal edip onu kendi kop-
yalarini tiretmeye zorlayarak cogaldik-
larini soyliiyor. Elbette, bunu bakteri
tilkenene degin yapiyorlar. Sonug ola-
rak da olusan yeni bireyler hiicre duva-
rin1 patlatarak ya da eriterek bakteriyi
oldiiriiyorlar. Isleri bununla da bitmi-
yor ve ¢evredeki oteki bakterilere hii-
cum ediyorlar. Tek bir faj, iislii sayilar-
la ¢ogalarak bir saat i¢cinde onbinlerce
yavru iiretebilir. Oteki fajlarsa bakteri-
nin kalitsal yapisinin bir parcasi haline
gelerek gogalirlar. Bu durumda, bakte-
ri cogalinca fajlar da ¢ogalir.

Insanlarin fajlarla tedavi edilmesi
daha cok yeni bir islem. Penisilinin
bulunmasindan once, kimi 6ncii dok-
torlar, fajlari agizdan ya da enjeksiyon-
la viicuda vererek, insanlan iyilestir-
mede kullaniyorlardi. Bu bakteri avcei-
lar1, I. Diinya Savas: sirasinda, Ingiliz
bakteriyolog Frederick Twort tarafin-
dan bulunmustu. Bundan iki yil sonra
da Twort’tan bagimsiz olarak, Paris’te-
ki Pasteur Enstitiisi’'nden Felix
D’Herelle de onlarin varlifini ortaya
koydu. Bu arastirmacilarin her ikisi de
besiyerlerlerinde bakterilerin ortadan
kalkmasini saglayan gizemli bir etkin-
ligin varligini gézlemlediler. Evet, bir
etken bakterileri 6ldiiriiyordu. D’He-
relle, bu mikroskobik mucizeyi yeni
bir asalak tiirii olarak tanimhyordu.
"Bir anda besiyerlerindeki temiz bol-
gelerin goriilmeyen bir mikrop, bakte-
riler iizerinde asalak yasayan bir viriis
oldugunu fark ettim." diyen D’Herel-
le, bu asalaga bakteriyofaj adini ver-
mis. Bakteriyofaj, Yunanca “bakterile-
ri yiyip bitiren” anlamina geliyor.
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Eskiden fajlarin yaganan birgok so-
runa ¢6ziim saglayacag diisiiniiliiyor-
du. D’Herelle ve bir mikrobiyolog
olan George Eliava, Giircistan’in bag-
kenti olan Tiflis’te bir enstitii kurdu-
lar. Burada, Kura irmagindan kiiltiirler
hazirlamak iizere faj 6rnekleri topladi-
lar. Stalin déneminde D’Herelle’in iil-
keden ayrilmasina, Eliava’nin da idam
edilmesine karsin, Eliava Bakteriyofaj,
Mikrobiyoloji ve Viroloji Enstitiisii gi-
derek gelisti. 1930’larin sonlarinda
tonlarca faj tiretiyordu. Hastalar, iyiles-
mek i¢in faj igeren sivilar igiyorlardi.
Birkag biiyilk Amerikan ilag sirketi de
bu alanda ¢alismaya baglamisti.

Ancak, sulfanamidli ilaglarin ve an-
tibiyotiklerin ~ gelisiyle  birlikte
1940’larda fajlar geri plana diistii; en
azindan batli iilkelerde. Fajlar geride
kaldik¢a antibiyotikler béyle bir duru-
ma diismeyecek gibi goriiliiyordu.
Doktorlar yeni ilaglari kullanmay1 yeg-
liyorlards; ¢linkii bu ilaglarin kullanimi
otekilere gore daha kolaydi, kullanila-
bildikleri bakteriyel enfeksiyonlar da-
ha ¢ok sayidaydi ve riskleri daha azd.

Daha sonra, kalitsal ve fiziksel ya-
pilarinin basitligi ve laboratuvarda tire-
tilmelerinin kolayligi nedeniyle batli
aragtirmacilar bakteriyofajlar kalitimin
molekiiler temellerini aragtirmak ama-
ciyla model sistemler olarak kullandi-
lar. Devrim niteliginde olan laboratu-
var teknikleri, biiyiik bir olasilikla faj-
lar ve onlarin bakteri konukgular tize-
rinde yapilan ¢aligmalar sonucunda ge-
listirildi. Merril, molekiiler biyoloji ala-
ninda verilen ilk Nobel édiillerinin ya-
nisinin fajlarla calisan aragtirmacilara
verilmis olduguna da dikkat ¢ekiyor.
Caligmalar, aragtirmacilarin gegmiste
yapilan faj tedavilerinin eksikliklerini
anlamalarini da saglamis. Faj iceren ki-
mi ilaglara mikroorganizma bulagmisti.
Bundan da 6te, ilk aragtirmacilar her
fajin belirli bir bakteri tiiriine 6zgii ol-
dugunu da fark etmemislerdi.

Baltimore’daki laboratuvara geri
donersek, Chighladze burada liman
suyundan aldig fajlarla ¢esitli bakteri
tiirlerine ait rklarnt kullanarak kiiltiir-
ler hazirhiyor. Modern teknoloji, hangi
fajlarin hangi bakterileri 6ldiirebilece-
gini bulabilecek. Daha genis etkili sal-
dinlar i¢in saflastirilmig fajlar, 6zel bi-
lesimlerde bir araya getirilebilecek.

Bakteriler, dogal olarak tipki antibi-
yotiklere karsi oldugu gibi fajlara da di-
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126 000 kat buydtilmis olan bu gériintiide fajlarin bakteriye nasil tutunduklar gérdliiyor. En

sagdaki faj DNA’sini bak_te{inin icine enjekte ediyor. Onun solundaki bu isi tamamlamis oldu-

gundan ici bos gc‘ir[]r?)r.'()n(un hemen yanindakiyse DNA’sini aktarmaya henliz baslamis.
A : "

reng kazanirlar. [laglara direng antibiyo-
tiklerin tim diinyada yanhs kullani-
miyla daha da hizlandi. Tersine, fajlar
miitasyonlara miitasyonla karsilik ver-
diklerinden bakteriler tizerindeki etki-
lerini siirdiirebiliyorlar. Onceden Eli-
ava Enstitiisii’'nde ¢alismis olan Sulak-
velidze, bunun biyolojik bir savas oldu-
gunu soyliiyor. Tiflis’te fajlarin modasi
hi¢ gecmiyor. Yaklagik 70 yildir olagan-
iistii sonuglarinin oldugu soylenerek
insanlarca kullaniliyor. Fajlarin antibi-
yotiklere gore bagka yararlari da var.
Baslangigta insanlarin viicudunda ortak
yasayan yararli bakterileri 6ldiirmiiyor-
lar. Bu olumlu 6zelliklerine karsilik, za-
rarli yonleri de yok degil fajlarin. Kimi
fajlar, bakterileri 6ldiirmektense, onlari
daha da éldiiriicii hale getirebiliyor. Or-
negin, koleraya yol agan bakteri igin
béyle bir durum s6z konusu.
1980’lerin ortalarinda Ingiliz ve
Polonyali aragtimacilarin hayvanlarda-
ki mikroplara karg1 fajlarla bagar elde

etmeleri, batida fajlara olan ilgiyi yeni-

‘\__ - .
Bu goriintti le-fajin bas kisminda l?llunan
DNA'sini balsteriye enjekte edisi dsteriliyor.

den giindeme getirdi. Ancak, antibiyo-
tiklere direngli bakteri enfeksiyonlari-
nin yeniden filizlenmeye baglamast,
batida yapilan arastirmalarda fajlar
iizerine yapilan ¢aligmalari daha acil
bir duruma getirdi.

Bugiin, birka¢g bagka sirket gibi,
Intralytix ve Faj Terapotik adli sirket-
ler, dogada bulunan bakteri 6ldiiriicii
cok sayida viriis tiiriiniin kalitsal sifre
diziliglerini iceren faj kataloglarn gelis-
tiriyorlar. Intralytix, yalnizca dogal ola-
rak bulunan tiirleri kullanmak iizere
calisirken, oteki sirketler, bakterilere
direnci 6nlemek igin kalitsal yapilari
degistirilen fajlar tizerinde ¢aligiyorlar.

Insanlar tizerindeki ilk klinik de-
neyler ABD’de bir yil i¢inde baslaya-
cak. Enfekte olmug yaralan iyilestir-
mek amaciyla yapay deri kullanildi-
ginda, damardan uygulanan tedavilere
bagl olarak kanda bakteriyel enfeksi-
yon olustugunda ve enfeksiyonlu has-
talardan alinan 6rneklerin kiiltiirlerde
yetigtirilmesinde fajlarin kullanilmasi
olas1 goriiniiyor.

Fajlarla tedavinin psikolojik olarak
kabulii konusundaki engellerse hala
var. Merril, kimi insanlarin bir viriisle
tedavi gorme konusunda kaygi yasa-
diklarini soyliiyor. Ancak, insanlarin
bugiin kullanilan agilarin ¢ogunun vi-
riislerden iiretildigini unuttuklarini da
sozlerine ekliyor. Bunlarin yaninda,
Merril fajlarin her derde deva bir ilag
mi, yoksa antibiyotiklere destek bir
ilag m1 olacagi konusunda kesin bir
sey soyleyemiyor. Ama gelecekte ne
olursa olsun, fajlar daha simdiden ilag
yilliklarinda 6énemli bir yer tutmusa
benziyor.

Wakefield, J., "The Return of the Phage", metﬁwrriaﬂ,Ehﬂf_ZWU
Ceviri: Zuhal Ozer
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Doku Muhendisleri
Kemik Olusturuyor

OKU MUHENDISLIGININ

ilk biiyiik uygulamala-

rindan biri kemik onari-

mi. Yeni ara maddeler

kullanilarak kemik bii-
yiimesi hizlandiriliyor. Gen tedavisi,
kemik olugturma proteinleri ve kok
hiicreler kemik onariminda yerlerini
aliyorlar.

Ortopedik cerrahlar, kiriklart ¢i-
vileme veya algi ile tedavi ederken
viicudun dogal kemik onarma siire-
cine destek olurlar. Son yillarda ke-
mik onariminda viicudun bagka bir
yerinden alinan kemik grefleri (ek,
yama)  kullanilmaya  baslandi.
ABD’de her yil doktorlar 50 000 ke-
mik grefi uyguluyor. Bazen herseye
ragmen kirik iyilegsmiyor. Yeni arag-
trmalar bu eski yontemleri bir kena-
ra koyarak kemik onariminda ¢igir
acti.

Bu yenilikler baslica 3 grupta
toplanabilir. 1) Kirik bolgesine viicu-
dun dogal kemik onarimini uyaracak
biyomateryeller konuluyor; 2) Kirik
bolgesine kemik, kikirdak vb. yapici
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kok hiicreler sokuluyor; 3) Kemik
onarict proteinleri kodlayan genler
veriliyor.

Molekiiler
Iskelet

Kiriga kalip gorevi yapacak “6zel
molekiiller” veriliyor. ABD’de Rice
Universitesinden A. Mikos ve Mayo
Kliniginden M. Yaremski onarim
bolgesine plastik bir madde enjekte
ediyorlar; bu madde polimerize ola-
rak siingersi bir kalip olusturuyor;
yeni kemik hiicreleri bu kalibin de-
liklerinden igeri giriyorlar. Yeni ke-
mik olusurken plastik kalip kiigiik
molekiillere ayrigip viicuttan digari
atiliyor.

Son zamanlarda plastik kaliplara
kemik biiyiitme faktorleri eklenme-
ye baglandi. Bu yaklasim 1985’de
California Universitesinden M. Urist
tarafindan baglauldi. Tavsan kasina
konulan mineralleri alinmis kemik,
kas i¢cinde yeni kemik olugturuyor-

du, kemik ara maddesinde kemik
yaptirict bir sey olmaliydi. Bunlara
“kemik  olugturucu proteinler”
(BMP = bone morphogenia protein)
ad1 verildi. BMP’leri saflagtirmak 25
yil ald1.

1920’lerde kemik ara maddesin-
deki dogal proteinlerin kemik iligin-
den kok hiicreler cezbettigi goriildii.
Bu kok hiicreler ¢ogalip, kemik yapi-
c1 “osteoblast” hiicreleri halini aliyor-
lar. Birka¢ yil sonra, Reddi ekibi ilk
BMP’yi izole etti: BMP-7. 1989’da da
Yaratici Biyomolekiiller Grubu (Hop-
kinton, Massachusetts) aragtirmacila-
11 BMP-7 genini klonladilar. Az sonra
BMP-2 geni klonlandi, béylece bu
proteinleri gen mithendisligi yoluyla
elde etmek yolu agildu.

Cok gegmeden BMP’lerin kemik
olusumu baslattigr anlasildi. 1990
baslarinda Genetik Enstitiisii ve
Stryker Biotech adlhi 6zel kurulus
hayvanlarda kollajen kalibi iizerine
konulmus BMP-7’nin kemik kirikla-
rint hizla iyilestirdigini  gosterdi.
1992°de kollajen kalip iizerinde
BMP-7 ilk defa insanlarda kullanil-
di. Stryker Biotech bagkani J. Kem-
ler bu yéntemin kemik onariminda
en az hastaya kendi viicudundan
nakledilen grefler (otogref) kadar et-
kili oldugunu bildirdi. Bu firma gim-
di satis icin ABD Guida ve Ila¢ Daire-
si (FDA)’dan onay bekliyor.

Gen Tedavisi

1999 Temmuz’unda California
Universitesi’nden bir grup, BMP-2
geni tagsiyan adenoviriisleri kemik
iligi hiicrelerine sokmayi basardi; da-
ha sonra bu hiicreler mineralleri ¢1-
kartulmis dogal kemik kalibina ek-
lendi ve bu yapay kemik siganlarda
kemik kirngina uygulandi. Bu kemik
BMP geni igcermeyen kemiklerden
daha hizli iyilesti.

Bilim ve Teknik



Yeni Hiicre
Kaynaklar

Kemik iligi kok
hiicreleri kemik kikir-
dak, kiris, kalp, kas ve
sinir hiicrelerine do-
niisebilir. Yas ilerle-
dikge kemik iligi kok
hiicrelerinin ~ sayisi
azalir. Bu hiicrelere
mezenkimal kok hiicreleri de (MSC =
mesenchymal stem cells) denir. MSC
sayist yeni dogmus kemik iligi hiicre-
leri arasinda 10 000’de 1 iken, 80 ya-
sinda 1-2 milyonda 1’e¢ diiser. BMP
tedavisi 25 cm’den biiyiik kemik tah-
riplerini onaramaz. BMP’lerin roli,
kemik iligi kok hiicrelerini kirik yeri-
ne ¢ekmeketir. Yeteri kadar kok hocre
yoksa BMP’ler kemik onarimi yapa-
maz.

Bu nedenle kok hiicrelerin BMP
olmadan kirik yerine verilmesi de-
nendi. 1989 ve 1990°da birgok arastir-
maci, kalsiyum emdirilmis siingersi
seramiklere MSC eklenmesiyle si-
canlarda kemik onariminin yapilabil-
digini gosterdi. Osiris firmasi bu yon-
temi insanlarda uygulamaya hazirlani-
yor. Bu yontemin sakincasi, ¢ok za-
man almast ve bu nedenle pahali ol-
mast; acil olarak uygulanamaz. Osiris,
bir hayvandan digerine MSC nakli
iizerinde ¢alisiyor; bu yontemin baga-
r1 sansi biiyiik; ¢iinkii MSC iizerinde
viicudumuza giren yabanci organiz-
malara ve bu arada greflere de saldi-
ran T hiicrelerinin taniyabilecegi isa-
retler yok; bu nedenle MSC’lerin
reddi séz konusu olmuyor.

Osteoblast

Osteoblastlar kemik yapici, oste-
oklastlar ise kemik yikict hiicrelerdir.
Osteoblast, kemik hiicreleri arasinda-
ki ara maddeyi sentez eder. Osteob-
last ve osteoklastlar arasinda yakin bir
iligki bulunur; osteoblastlar osteok-
lastlari farklilastirict maddeler yapar-
lar. Kemikler siirekli olarak yikilip ye-
niden yapilirlar.

Osteoblast farklilagmasi: Emb-
riyonda kopriiciik, alt ¢ene ve bazi ka-
fakemikleri hari¢, biitiin kemikler,
kemik bir yakayla cevrili kikirdak
modellerinden olusurlar. Kikirdagi
damarlar istila eder etmez kikirdak

Arahk 2000

hiicreleri (kondrosit) programlanmisg
hiicre 6liimiiyle (apoptozis) 6liirler;
onlarin yerini kemik yakadan gelen
osteoblastlar alirlar. Bu siirece kikir-
dak i¢i kemiklesme deniliyor. Koprii-
ciik, alt ¢ene ve bazi kafa kemiklerin-
de mezenkim hiicreleri dolaysiz ola-
rak osteoblastlara doniisiirler; bu sii-
regte kikirdak yer almaz; bu “zar ici
kemiklegme”dir.

Kemik Olugsmasimin
Hormonlarla Kontroli

Kadinlik hormonu 6stradiol, oste-
oklast farklilasmasini kontrol eder.
Menopozda bu hormonun eksikligi
osteoporoza neden olur. Paratiroid
hormonu da kemik yikimina neden
olur. Sismanlik, kemik kaybini 6nler;
bunda leptin rol oynar. Leptin, yag
hiicrelerince yapilir ve beyindeki hi-

Cesaret verici sinyal

Solda 91 yasindaki kadinin 13 yildir iyilesmeyen kirigi. Sagda bu
kingin BMP-7 ve yeni kemikle 8 ay tedaviden sonraki durumu.
Kiiciik resimde BMP-2 adli sinyal molekiille tedavisinden sonra
inater bir kingin iyilesmesi gériiliiyor.

potalamusdaki almaglart aracihigiyla
sismanhigl kontrol eder. Leptinden
yoksun fareler ve insanlar agirt gigman
olurlar. Leptin kisirhga da neden olur.
Leptinden yoksun farelerde kemik
kiitlesi 2-3 kat artmistir. Insanlarda
yag hiicrelerinin ve beyaz yagin hig ol-
madig bir hastalik vardir: lipodistrofi.
Bu hastalarda kemik olusumu artar ve
kemik bityiimesi hizlanir.

Osteoklastlarca

Kemik Yikimi

Osteoporoz Bati toplumlarinda sik
rastlanan bir hastalik. Osteoporozda
kemik yikimi kemik yapimindan faz-
la. Osteoklast hiicrelerinin tek gorevi
kemik yikmak. Osteoporoz tedavisi
bu hiicreyi baskilamaya yonelik. Oste-
oklast, viicuda giren yabanci organiz-
malara sarilip yutan makrofaj hiicrele-
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yaslilik ve seks hormonlarinin azlig
osteoporoza bagli kiriklari arttinyor.
Osteoporoz kiriklari bir zorlama olma-
dan, kendiliginden olusabiliyor.
Ostrojen ve androjen eksikligi di-
sinda kemik iliginin miiltipl miyelom
kanseri, paratiroid ve tiroid bezlerinin
agin salgi yapmasi ve gliikokortikoid-
ler de kemik kaybina neden olur.
Paget hastaligi: 40 yagin iistiindeki
insanlarin %3’tinde Paget hastaligi
vardir. Paget hastaliginda osteoklast
etkinligi ve kemik yikimini onarmak
icin osteoblastlar artiyor; boylece ke-
mik oriilmiis gibi bir hal aliyor, ke-
mikler kalin, egri ve zayif oluyor, ki-
riklar siklagiyor. Bu hastalikta osteok-
lastlarin ¢ekirdegi i¢inde paramikzovi-
riis sinifindan bazi viriisler bulunmus-
tur: kizamik solunum sinsisyal viriisii,
kopek genglik hastalig viriisii vb.
Kemikte kanser metastazlari:
Kanserlerin ¢ogu kemiklerde osteok-
last etkinligini arttirir; bunun sonucu
kan kalsiyumu yiikselebilir veya kan-
ser kemikte de yuvalanir (metastaz).
Kanser hiicreleri kemikte yuva-
lanmak i¢in osteoklast etkinligini art-
uriyor. Kemik metastazlarinin olus-
masinda kemik mikrogevresi de ro-
loynuyor. Biiyiime faktorleri ve ozel-
likle TGF-b kanser hiicrelerinin bii-
yiimesini ve kemik yikict sitokinler
olusturmasini etkiliyor. Prostat kan-
serleri ¢ok sik olarak kemige metastaz
yapiyorlar (ekseri osteoblastik, yani
kemik arttirici cinsten); bu kanserler-
de osteoklastlari etkileyen bir mole-
kiil oldugu diisiiniiliiyor.
Kemik iltihaplari: Romotoid artrit-
te eklem kikirdag: ve kikirdak alti ke-

Eyliil 2000

Mezenhimal kék hticreler (MSC) (kirmizi boyali yukarida); yeni kemik olusturan kemik
ara maddesi (sarap rengi, sagda); onarim bélgesinde, képek uyluk kemigindeki aciklik
16 haftada kapaniyor (alt resim); tedavi edilmeyen kemik onarilamiyor (list resim).

mik tahrip olur. Bu hastalikta eklem i¢
zarinda (sinovya) makrofajlar birikir;
bunlar osteoklastlart ¢ogaltict sitokin-
ler yaparlar.

Tedaviler

Kemik yikimini baskilayan ilag-
lar: Kemik yikimi 6strojenlerle oste-
oklost olugsmasini engelleyerek veya
bifosfonatlarla (BP) osteoklast etkin-
ligini azaltarak 6nlenebilir.

Ostrojenler ve dstrojen almag-
larinm etkileyen ilaglar:

Menopoz sonrast kadinlarda 6st-
rojen tedavisi osteoporozu durduru-
yor. Ostrojenlerin ¢esitli sekilleri
kullaniliyor: gebe kisrak idrarindan
elde edilen 6strojenler (Premarin
vb) veya flaster gibi deriye yapistiri-
lan sentetik 17b-6stradiol vb. Ostro-
jen tedavisi kemik kaybini durduru-
yor ve kemik mineral yogunlugunu
%3-4 arturtyor. Bu etkisi BP’ninkine
benziyor (alendronat). Tedavi erken
baslanirsa daha etkili oluyor. Ostro-
jenler kalga kirig1 riskini %50 azalt-

or. Ostrojen tedavisinin istenme-
yen yan etkileri var: uzun siire éstro-
jen verilmesi dolyatagi kanserini art-
tirtyor; bunu 6nlemek i¢in éstrojenin
progestinle birlikte verilmesi sarg;
dolyatagi alinmig kadinlarda bu 6n-
leme gerek yok. Ostrojen alanlarda
damarlarda piht1 olugmasi riski 3 kat
arttyor. Postmenapozik kadinlarda
kalp-damar hastaliklart riski artryor.
Fakat 6strojen tedavisinin bunu 6n-
ledigi kesinlesmis degil. Bazi calig-
malar Ostrojenlerin kirik olugmasini

da Onleyemedigini gosterdi. Ancak
bu da kesin degil. Ostrojen tedavisi
deriyi, vaginay1 ve apisarasi dokula-
rin1 genglestiriyor, sicak basmalarini
onliiyor. Ostrojen tedavisi kanser
korkusu, memelerde duyarhilik ve
vaginal kanama nedeniyle ekseri 3
yildan az siiriiyor. Meme Kkanserini
onlemede Ostrojen antagonisti ta-
moksifen denendi; bu da dolyatagi
kanserini arttirtyordu. Sekil 1’de 6st-
rojen yerine verilebilen ilaglar gorii-
lityor. 1980 baglarinda meme kanseri
tedavisinde ramoksifen verilmeye
baslandi. Bu ilag 6strojen eksikligine
bagh kemik kaybini énliiyor, délya-
tagr kanserini arttirmiyor; meme
kanserini azaltuyor. Osteoporotik ki-
riklart %40 oraninda onliiyor. Ra-
moksifen ve benzerleri de strojen-
ler gibi osteoblast farklilagsmasi ya-
pan sitokinleri bloke ediyor.

Bifosfonatlar (BP), (Sekil 2). Bu
sinif ilaclar osteoklastlari baskiliyor-
lar Alendronat ve risedronat omurga
ve kalca kiriklarini azalayor. BP’ler
Paget hastaliginda ve diger bazi ke-
mik hastaliklarinda da (kemik ilti-
haplari, kansere baglh kan kalsiyum
artigl, osteogenesis imperfecta, fib-
rodisplazi, hareket azhigina bagh ke-
mik erimesi vb) kullaniliyor.

Kalsitonin: Osteoklast etkinligini
azaltan bir tiroid hormonudur. Teda-
vide domuz, insan, som balig1 ve yi-
lan balig1 kalsitoninleri kullaniliyor.
Osteoporozda som balig kalsitonini
enjeksiyon veya burun yoluyla veri-
liyor. Az kullanilmaktadir.
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yaslilik ve seks hormonlarinin azlig
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Kemikte kanser metastazlari:
Kanserlerin ¢ogu kemiklerde osteok-
last etkinligini arttirir; bunun sonucu
kan kalsiyumu yiikselebilir veya kan-
ser kemikte de yuvalanir (metastaz).
Kanser hiicreleri kemikte yuva-
lanmak i¢in osteoklast etkinligini art-
uriyor. Kemik metastazlarinin olus-
masinda kemik mikrogevresi de ro-
loynuyor. Biiyiime faktorleri ve ozel-
likle TGF-b kanser hiicrelerinin bii-
yiimesini ve kemik yikict sitokinler
olusturmasini etkiliyor. Prostat kan-
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Kemik iltihaplari: Romotoid artrit-
te eklem kikirdag: ve kikirdak alti ke-
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ara maddesi (sarap rengi, sagda); onarim bélgesinde, képek uyluk kemigindeki aciklik
16 haftada kapaniyor (alt resim); tedavi edilmeyen kemik onarilamiyor (list resim).
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Gelmis gecmis en blyuk bestecilerden sayilan Unlt Alman besteci Johann Sebastian Bach’in in-
sanlda miras biraktigi 6zgun elyazmalari kurtanihyor. Berlin Deviet Kuttphanesi’nde saklanan 8000°e
yakin nota kagidi, murekkebin tahrip edici ézelligi nedeniyle parcalanmaya yiz tutmustu. Uzmanlar,
su siralar, Bach’in eserlerini oldukca karmasik yontemler uygulayarak kurtarmaya caligiyoriar.

Tiim zamanlarin en biiyiik beste-
cilerinden sayilan Johann Sebastian
Bach’in (1685-1750) yaklagik 300 ese-
rini kapsayan 7784 adet nota kigidi,
Berlin Devlet Kiitiiphanesi’nin bod-
rum katinda saklaniyor. Eserler, giinii-
miize kadar kalabilenlerin yaklagik
%80’ini kapsiyor. Bunlarin arasinda
iinlii Brandenburg Kongertolari, Matt-
hidus ve Johannes passionlari, Noel
oratoryalar ve bir¢ok kantat yer aliyor.
Ne var ki kiitiiphane gorevlileri bu
olaganiistii degerli hazinenin gelece-
ginden endiseliler. Ciinkii hazinenin
ticte ikisi pargalanma tehlikesiyle kar-
st karsiya. En ¢ok zarar gérmiis olan
eserse, Bach’in en biiyiik eseri sayilan
“The Mass in B Minor”. Kagitlarin
biiyiik boliimii kararmig oldugundan
notalar okunamaz durumda. Nota bas-
liklar, kagidi delip gectiginden, kagit
delik desik olmus.

Yazi restorasyonu uzmanlari, eser-
lerin bu sekilde par¢alanmasinin, tinlii
bestecinin kullandigi miirekkepten
kaynaklandigin1 saptamiglar. Miirek-
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kep, demirsiilfat, mazi asidi ve goma-
lak iceriyordu. Bach bu maddeleri ec-
zaneden temin edip miirekkep karigi-
mini kendisi hazirliyordu. Ancak bes-
teci belli ki kullandigr karigimin tehli-
kelerinden habersizdi. Oysa dogumun-
dan yalnizca iki yil sonra yayimlanan
"Miirekkebi Kullanma Sanati" adli ki-
tapta, miirckkebe fazla miktarda de-
mirsiilfat eklendigi takdirde, miirek-
kebin kdgidin delinmesine yol agabile-
cegi konusunda bir uyar yer aliyordu.
Peki nasil oluyor da miirekkep ka-
gi1din delinmesine yol agiyor? Ka-
gitta olup bitenler aslinda basit
kimyasal tepkimelerden bas-
ka bir sey degil: Miirekkep,
zamanla siilfiirikasit ve de-
mir iyonlarn agiga cikar-
yor. Bu iyonlar da kagidi
olusturan lifleri yumusati-
yor. Siilfiirikasit, uzun zin-
cirli seliiloz molekiillerini
kisa zincirli geker molekiil-
lerine aynigtirtyor. Bu neden-
le kAgit mekanik dayanikliligini

kaybediyor. Demir iyonlarinin oksit-
lenmesi sirasinda olugan pasin verdigi
zararsa Onemsiz kaliyor. Gelgelelim
demirin tamami paslanmiyor: Demir
iyonlarinin bir boliimii, havayla temasa
gecince seliillozun oksitlenmesine yol
agryorlar. Seliiloz kahverengiye donii-
stiyor ve kendi kendini yok etmeye
basliyor. Iyonlar da katalizér etkisi gos-
teriyorlar. Kendi kendilerini yok etme-
diklerinden, islem siirekli yenileniyor.
Bunun sonucunda demir iyonlar, yiiz-
yillar boyunca, notalardan kagida tasa-
rak kdgidi tahrip ediyorlar.

Ancak zamanin agindirict
etkisi biitiin kagitlarda esit
goriilmiiyor. Isin ilging ya-
n;, Bach’in  Miihlha-

usen’da ve Weimar’da ya-

sadigi donemlerden Kkal-
ma daha eski eserlerinin,
yagsaminin sonlarina dogru

Leipzig’de yazdig: eserler-
den daha az yipranmig. Kéln
Meslek Yiiksekokulu Yazi
Restorasyonu Boliimii Bagkani

Bilim ve Teknik



olan Prof. Dr. Robert Fuchs, su¢lunun
demirsiilfat oldugu kanisinda: Bu
maddenin elde edildigi maden ocakla-
r1, dogal olarak bolgeden bélgeye fark-
hilik gosteriyor. Kimi bolgelerden ¢ika-
rilan demir siilfat, ¢inko ve bakirca
zengin oluyor. Bu da miirekkebin ké-
gid1 yipratmasina yol agiyor.

Aslinda, miireckkebin tahrip edici
etkisine kargin Bach’in eserlerinin gii-
niimiize kadar korunabilmelerinde
bestecinin kullandigi kagit da 6nemli
rol oynuyor. Bach, o dénemlerde sikga
kullanilan ve pagavra artiklarindan ya-
pilan bir tiir kg1t kullaniyordu. Beste-
ci, diretimine 19. yiizyilin ortalarinda
baglanan ve talagtan elde edilen kagit-
lart kullanmis olsayd: eserlerinin duru-
mu daha da kotii olacakti. Ciinkii bu
malzeme giiglii bir asit igeriyor. Bu ne-
denle Berlin Devlet Kiitiiphanesi yet-
kilileri, Bach’in 6zgiin ¢alismalarini o
giine kadar saklandiklari eski mukav-
va ciltlerden ¢ikarmuglar.

Biiyiik bestecinin el yazmalarinin
saklandig1 Berlin Devlet Kiitiiphane-
si’'ndeki ¢elik odada nem orani hep
%50’de tutuluyor; sicakliksa 18°C.
Devlet kiitiiphanesinde malzemelerin
korunmasindan sorumlu olan Dr.
Hartmut Bo6hrenz, kimyasal tepkime-
lerin bu sicaklikta daha yavas gercek-
lestigini, bu nedenle odadaki sicakli-
gin hep 18°C’de tutuldugunu agikli-
yor. Bohrenz’e gore, daha diisiik bir si-
caklik eserlerin daha da iyi korunmasi-
ni saglar. Ancak boyle yapilirsa, hava-
daki nem, eserler ¢elik odadan okuma
salonuna ¢ikarilldiginda kagitlar iize-
rinde yogunlasir. Bu da kigitlarin yip-
ranmasina yol agabilir.

Restoratorler, Bach’in insanliga bi-
rakmig oldugu mirasin bir an énce ona-
rilmasi gerektigi konusunda birlesiyor-
lar. Oysa gectigimiz yillarda, bu sorun
iizerinde ciddiyetle durulmamisti. El-
deki eserlerin yaklasik dortte birini
olusturan en hasarli el yazmalarini kur-
tarmak i¢in restoratorler kesin bir ¢o-
ziim bulmaya karar verdiler. Yillar sii-
ren aragtirmalar ve cesitli uluslardan
uzmanlarin 1997 ile 1998 yillarinda
Berlin’de bir araya gelmesinin ardin-
dan “kigit ayirma” isleminin uygulan-
mast konusunda birlesildi.

Bu islemde, miirekkebin delik de-
sik ettigi kagie iki yufka tabakasi gibi
ayriliyor ve kdgidin dayaniklihigini ar-
urmak i¢in araya ¢ok ince bir kigit
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Bliytik besteci Johann Sebastian Bach’in elyazmalarinin yaklasik dértte biri, yukarida

gériilen kantatinda (BWV 79) oldugu gibi, énemli éIctide zarar gérmiis. K&gidin delinmis
yerleri tamir edilemezken, kararmis bélgeler kagit ayirma teknigiyle kurtarilabiliyor. (Bach’in
6zglin elyazmalan sanal ortamda, http://bachdigital.uni-leipzig.de adli adreste gériilebilir.)

yerlestirildikten sonra yeniden iist iis-
te gelecek sekilde yapistiriliyor. Bu
teknigin 100 yili agskin bir zamandir
Ingiltere’de uygulanmasina karsin,
teknik ancak 1960’1 yillarda Jena’daki
Thiiringen Universitesi Kiitiiphane-
si'nde restorasyon caligmalarini yiirii-
ten Giinter Miiller tarafindan geligtiri-
lebilmis. Miiller’in eski 6grencisi, Le-
ipzig’deki Eski Kitaplart Koruma Mer-
kezi'nden Dr. Wolfgang Wichter, bu
islemi o kadar gelistirmis ki bu mer-
kezde kitap restorasyonlari elde degil
makinede yapiliyor. Leipzig’deki mer-
kezde giinde 2000 sayfa boliinebiliyor.
Dahasi, Paris’teki Ulusal Kiitiiphane-
si ile Washington’daki iinlii Kongre
Kiitiiphanesi de yontemi uygulamak
tizere harekete gegmisler.

Berlin - Devlet  Kiitiiphanesi,
Bach’in 6zgiin elyazmalarinin béliin-
mesi (ortadan ayrilmasi) igslemi igin

Bach’in org icin yazdigi bu trisonatta
mirekkep kagidin arkasindan én yiiziine
gecmis. Kagit ayirma teknigiyle kagittaki bu
renk degisimi én ylizden yok edilebiliyor.

yalnizca elle ¢aligsilan 6zel bir atolye
kurmus. Bach’in eserlerinin bir maki-
neye girmesinin biiyiik besteciye kar-
s1 haksizlik olacag: diisiincesiyle elle
caligma yontemi yeglenmis. Aslina ba-
kilirsa makineyle ¢alisma yonteminin
elle calisgma yonteminden pek bir farki
yok. Giinde ortalama 10 sayfa, birkag
asamadan gegiyor. At6lyedeki bu ola-
ganiistii titizlik gerektiren g¢aligmayi,
daha 6nce basgka kitaplar ve gazeteler
iizerinde aligtirma yapmis olan iki uz-
man yiritiyor.

Bir sayfa restore edilirken su asa-
malardan gegiyor:

e Bir gece 6nce kabarmaya biraki-
lan hayvansal jelatini kaynatiliyor.
"Tutkal makinesiyle iki adet tasiyici k-
g1da jelatin siirtiliiyor, bu kigitlar nota
kagidinin iki yiiziine yapistiriliyor. An-
cak bu iglemin oldukga hizli yapilmasi
gerekiyor. Aksi halde jelatin yapigma
ozelligini kaybediyor.

e Kagit, nemi tutmak amaciyla fol-
yoyla kapli tahta mukavvalar arasina
yerlestiriliyor. Bu “sandvi¢” bir hidro-
lik prese yerlestiriliyor ve 80 bar ba-
singla 10-15 dakika kadar presleniyor.
Bu siire i¢cinde nem kagidin igine gegi-
yor ve onu yumusatiyor. Bu sirada jela-
tin de kdgidin yiizeyini saglamlastiri-
yor. Jelatin, ayrica, kagictaki tahripkar
kimyasal tepkimeleri durduruyor.

¢ Bu islemden sonra restoratorler
karsilikli olarak birer tabureye oturup
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kagidin her iki kosesinden tutarak ta-
styict kigitlart birbirinden ayiriyorlar.
Bunu yaparken, nota kigidi ortadan
ayrilarak 6n ve arka yiiz tagiyict kagit-
lara yapistyor. Ayirma islemi sirasinda
yontemin gii¢lii yani ortaya ¢ikiyor:
Bach’in yazdig1 notalar 6n yiizde kalir-
ken, kahverengi renk degisimleri arka
yiizle birlikte ayrilmig oluyor.

¢ Ortadan ayrilmig olan 6zgiin nota
kagidinin i¢ kismina metil seliiloz sii-
riilityor. Daha sonraysa araya cok ince,
asitlere kargt dayanikli japon kagidi
yerlestiriliyor. Japon kagidi oldukega
hafif, agirligi metrekarede 10 gramin
bile altinda, siradan kdgidin onda biri
kadar olan bir kagit. Ayrica asit emici
(tampon) olarak gorev yapan kalsiyum
bikarbonat igeriyor. Bu "¢ekirdek" ka-
g1t o kadar hafif ki 6zgiin nota kigidi-
ni ne kalinlagtintyor ne de sertlestiri-
yor. Bu islemden sonra, bes kattan olu-
san kagittan sandvi¢ bes dakika kadar
50 barlik basing altinda presleniyor.

o Kégitlar, bir giin kadar kuru oda-
da kaldiktan sonra biiyiik filelerin ige-
risine yerlestiriliyorlar. Bunlar da bir
celik kafese koyuluyor. Bu kafes
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20’ser dakika siireyle i¢ degisik sivi-
nin yer aldigt havuzlara daldiriliyor.
Birinci s1v1 60°C sicaklikta, su ve koro-
laz adli bir enzimden olusuyor. Bu en-
zim jelatini yok ediyor. Ikinci havuz-
daysa, 70°C sicaklikta su bulunuyor.
Bu havuzda enzimin etkinligi durdu-
ruluyor. Ugiincii havuzda da kagitlar,
yine 70°C sicakliktaki ar1 suyla kimya-
sallardan temizleniyor.

o Islanmig kagitlar kege arasina
yerlestirilerek, 80 bar basing uygula-
yan bir presle nemden arindiriliyor.
Bundan sonra da nota kigitlarinin iki
yiiziine yapistirilan tagiyict kagitlar ¢i-
kariliyor. Son iglem olarak, 6zgiin nota
kagidindan tagan "¢ekirdek" kagit ke-
siliyor.

Restorasyon isleminden sonra,
miizik aragtirmacilari 6zgiin nota ka-
gitlanyla alistiklart gibi ¢aligabiliyorlar.
Kompozisyonun hangi tarihte yazildi-
g1 gosteren filigranlar kaybolmuyor.
Ayni sekilde, yapugi diizeltmelerdeki
miireckkep katmanlari gibi Bach’in ¢a-
lisgma bigimini yansitan izler belirgin
kaliyor. Ayrica, kigidin 6zgiin rengi
higbir sekilde degismiyor.

y.
o

Bach’in eserleri yedi
adimda kurtariliyor:

1. Nota kagidinin her iki
ytiziine birer tasiyici kagit
yapistiriliyor.

2. Hidrolik preste nem,
6zgiin elyazmasinin igcine
kadar igliyor ve onu
yumusatiyor.

3. Kagit ayirma teknigi el
becerisi gerektiriyor:
Tasiyici kagitlar bir-
birinden ayrilirken,
yumusayan nota kagidi da
iki yufka tabakasi gibi
ayriliyor.

4. Ortadan ayrilmig olan
nota kagidina makinede
tutkal sdrdiliyor.

5. Nota kagidini
saglamlastirmak icin iki
yapragin arasina cok ince
bir japon kagidi yerlestir-
iliyor ve yapistiriliyor. Bu
kagit, ayni zamanda, asit
emici gérevi gériyor.

6. Elyazmalari, cok ince
filelerin icine yerlestiriliyor.
7. Eserler, tasiyici kagitlar
sokiilebilecek duruma
gelene kadar degisik
sivilarda banyo ediliyor.

Kiitiiphane yetkilileri, tiim bu is-
lemler sirasinda bir hata yapma olasili-
g1 ortadan kaldirmak igin, yillardir,
Stuttgart’daki Giizel Sanatlar Akade-
misi’nde kimyact ve kigit uzmani olan
Prof. Dr. Gerhard Banik gibi uzman-
larla ¢calistyorlar. Uzmanlarla ¢aligmala-
rinin altinda yatan bir bagka nedense,
miirckkebin bilesiminden kaynakla-
nan kimyasal tepkimelerin tekrarlan-
masint 6nlemek. Bu amagla, ¢ekirdek
k4gidinin yapisturilmasinda kullanilan
tutkalin zamanla ¢oziilebilen madde-
lerden olusmasina 6zen gosteriliyor.
Bu yontemde ayrica ¢ekirdek Kkagit
her an ¢ikarilabilir, kAgit eskimis, zarar
gormils haline doniistiiriilebilir. Kii-
tiiphane yetkilileri, uygulanan bu res-
torasyon tekniginin bilim diinyasinda
her ne kadar kabul gérmiis olsa da her
zaman yeni fikirlere acik olacaklarini
vurguluyorlar.

Aysegiil Yilmaz

Kaynaklar

Miiller, B. "Noten in Not", Bild der Wissenschaft, Agustos 2000.
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Ar Zehirinde

Bilmedikleriniz

Diinya iizerinde yaklagik 1.2 mil-
yon bocek tiiriiniin tanist yapilmis du-
rumda. Bunlar arasinda 1500t zararh
bocekleri, digerleri dogrudan ve do-
layli olarak insanlara yarar saglayan bo-
cek tiirlerini olustururlar. Bocek tiirle-
ri arasinda Hymenoptera takimina
bagh 250 000’den fazla tiir bulunuyor.
Bunlar arasinda en énemli grubu arilar
olusturuyor. Bu bécek tiirleri igerisin-
de ¢ok az bir boliimii bir igneye ve 13-
neleme sirasinda zehir bogaltmaya da-
yali savunma yetencgine sahip. Apo-
idea ailesine bagli bal arilari ve Vespo-
idea, Sphecoidea, Scolioidea gibi iist
ailelere ait yaban arilar1 (wasp), savun-
ma i¢giidiileri olan igneleme 6zellikle-
riyle zaman zaman insanlara korkulu
anlar, kazalar hatta 6liimler yagatarak
kamuoyu giindeminde dikkat ¢eker-
ler. Hymenoptera tirlerinde sadece
disi bireyler (ana ve iggiler) igneleme
ozelligi gosterirken; erkek bireylerin
savunma organt olan igneleri bulun-
maz.

Zehir salgilayan pek ¢ok oldiiriicii
bocek bulunur. Bu bocekler genellikle
viicutlarini zehirle 6rter, zehri pliskiir-
tiir, yara olusturarak yara igine zehri
salgilar ya da igne veya agiz pargalar
yoluyla zehri bosaltir. Zehir salgilama,
bireysel veya sosyal boceklerde oldu-
gu gibi bir koloni savunma i¢giidiisii.
Baz tiirlerde avi 6ldiirmek, yavru bes-
lenmesi i¢in avi kimildamaz halde bi-
rakmak ve saklamak i¢in de kullanilir.
Arilar, barindiklar kovan veya gomeg-
lerde rahatsiz edildiklerinde saldiriya
gegerek 1gneleriyle rahatsiz eden can-
iyt sokma egilimi gosterirler. Ancak
bal arilariyla yabani arilarin davranig
biyolojisi, salgiladig1 zehir yapilari ara-
sinda tiirler ve irklar arasinda farklilik-
lar bulunur. Arilarin ignesi, abdome-
nin (karin) sonunda yer alir. [gne, di-
ger disi boceklerde ovipozitoriin (yu-
murtlama organi) yapisal degisiklige
ugramasiyla savunma organi olan
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kompleks bir yaprya doniismiis. [gne,
bir {ist parca (stylet) ve iki alt parcanin
(lanset) uca dogru incelmesi, viicuda
dogru kalinlagarak zehir torbasina bag-
lanmasiyla olusur. Zehir bu igne parga-
lariyla iligkili olan alkali ve asit salgi
bezlerinden salgilanir ve zehir kese-
sinde depolanir.

Zehir tiretimi ergin is¢i artlarin ya-
saminin ilk iki haftasinda artar ve bal
anisinin kovan savunmasi ve tarlacilik
gorevlerine basladigi zaman en iist
noktaya erigir. Ari yaslandik¢a zehir
miktari azalir. Ana arinin zehir iiretimi
ergin ¢ikigta en iist diizeyde olur. Bu
durum anasiz kolonide ayni anda ¢i1-
kan birka¢ ana arinin gozenekten ¢ika-
rak birbirleriyle savagmasini ve en
kuvvetli olanin 6tekilerin yok edebil-
mesini saglar.

Ar ignelediginde zehir kesesinde
bulunan 0.15-0.3 mg zehrin tamamini
normal olarak bosaltamaz. Bir canliyi
soktugunda ignesini, ignesiyle birlikte
zehir kesesini, kaslarini ve sinir mer-
kezini kaybeder. Viicudunun 6nemli
bir boliimiinii kaybetmesi arinin 2-4
saat i¢inde 6liimiine neden olur. Boy-
lece dogada garip bir sey gozlenir: Ar,
savunma iggiidiisii yiiziinden yagsamin-
dan olur.

Ergin bir insan i¢in oldiiriicii zehir
dozu (LLD50), viicut agirliginin her bir
kilogrami igin 2.8 mg’dir. Ornegin, 60
kg. agirliginda bir kiginin toplam 168
mg ari zehiri almasi durumunda hayat-
ta kalma sans1 %50 olmakta. Arilar ta-
rafindan ayni1 anda 600 kez sokulan ve

igneleri hemen ¢ikartilmayan bir insan
icin her bir arinin biitiin zehiri bosalt-
ug1 (0.3 mg) varsayildiginda bu igneler
bir kisi i¢in oldiiriicti olabilmekte; 10
kg agirhginda bir ¢ocuk iginse kesin
oldiiriicti olmakta. Bu nedenle ar1 sok-
tugunda ignenin dokudan hemen ¢i-
karilmasi1 6nem kazaniyor. Ancak, pek
¢ok insanin 6liimiine neden olan aler-
jik reaksiyon viicuda giren herhangi
bir antijene karg1 viicudun olusturdu-
gu bir tepki oldugundan bu durum bir
veya birkag art ignesiyle meydana ge-
lebilir. Insanlar ar1 sokmalarina karst
farkli yapida semptomlar gosterebilir-
ler. Bu durum, o insanin bagisiklik sis-
temine bagli olarak zamanla degisebi-
len bir olay. Asirt duyarlilik dénemin-
de bulunan bir insant tek bir arinin
sokmasi bile, 6liimiine neden olabil-
mekte. [gne viicuda girdikten 5-8 da-
kika icersinde siddetli semptomlar;
20-30 dakika igersinde agiz veya bo-
yun ¢evresinde sisme, biling kaybi, so-
lunum giicliigli, kan basincinin diis-
mesi 1-96 saat i¢ersinde de 6liim gorii-
lebilmektedir. Diinyanin ¢esitli iilke-
lerinde bocek ve art sokmalarindan
yilda 5 ile 100 kisi 6lmektedir. Son yil-
larda yapilan arastirmalar, an zehirine
kargt duyarliligin kalitsal bir 6zellik ta-
sidig1 ve bazi genler tarafindan kontrol
edildigi tizerine yogunlagmaktadir. Bu
konuda yapilan ¢alismalarda bazi kisi-
lerin yabani ar zehirine kargi bagisik-
lik kazandigs; bir kiginin 1200 ar1 sok-
masindan sonra 6ldiigi, bir kiginin
2240 igne sokuldugu halde yasadig
bildiriliyor.

Insan yasaminda hayati 6nemi olan
ar1 zehiri ayn1 zamanda pek ¢ok hasta-
ligin tedavisinde ¢ok eski uygarliklar-
dan giintimiize kadar kullanilan bir
madde. Zehir, Bau ve Dogu Avrupa,
Kuzey Amerika, Asya iilkelerinde in-

Bilim ve Teknik



Cizelge 1. Isgi Bal Arisi Zehirinin Yapisi

Yapilar Bilesen

Enzimler Fosfolipaz A2
Hyoluronidase
Fosfomondstraz asit
Lizofosfoipaz
_-glukozidaz
Diger protein ve peptidler Mellitin

Apamin

MCD

Secapin

Procamin

Adolapin

Proteaz inhibitér

Tertiapin

KucUk peptidler
Fizyolojik aktif aminler Histamin
Dopamin
Noradrenalin
Aminoasitler _-aminobutirik asit
_-aminoasitler
Sekerler Glukoz+Fruktoz
Fosfolipitler

Ucucu bilesikler

a Dotimas ve Hider, 1987

san ve veteriner ilaci olarak genis ¢ap-
ta kullaniliyor.

Ar1 Zehirinin

Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

Bal aris1 zehiri agik renkte, koku-
suz, su gibi bir sivi bir madde olup,
keskin ve aci bir tadi bulunur. I¢inde
bulunan alarm feromonlart nedeniyle
aromatik 6zellik tasir. Berrak asitik ya-
pida olan art zehiri, oda sicakliginda
agirhiginin %30-40 'ni kuruyarak kay-
bederek ve agik sar1 renge doniisiir.
Bazi ticari preparatlar-
sa kahverengi renkte
olur. Bu durum an ze-
hirinde bulunan bazi
proteinlerin  oksidas-
yona ugramasiyla olu-
sur. Zechir toplanmasi
sirasinda buharlagma
yoluyla kolayca kaybo-
lan bilesikler de yapi-
sinda yer alir. Zehir
kesesinin  ¢eperleri
gozlere bulastiginda
yanmalara ve yangilara
yol acar. Apis tiirlerin-

Arahk 2000

Kuru zehirde (%)a Kuru zehirde (%)b
10-12 10-12
1-3 1.5-2.0

1.0

1.0

0.6

40-50

3

2

0.5

1.4

1.0

0.8

0.1

5
4-8
b Shipolini, 1984

den elde edilen zehirlerin benzer ya-
pida olmasina karsin, ¢esitli irklardan
elde edilen zehirlerde oldugu gibi her
bir tiir i¢inde zehirin yapisinda ufak te-
fek farkliliklar bulunur. Apis cerana
(Hindistan bal aris1) zehirinin Apis
mellifera (bal aris1) zehirinden iki kat
daha giiclii diizeyde oldugu biliniyor.
Ayrica bal ansi zehirinde bulunan tok-
sit maddele, yaban ars1 zehirlerinde-
kilerden daha yiiksek diizeyde.

Ar zehiri biyokimyasal ve farma-
kolojik aktif maddeler igeren oldukga
karmagik bir yap1 gosterir. A zehirin-
de allerjik reaksiyonlara neden olan
proteinler ve enzimler bulunur. Zehi-
rin %88'1 sudan olusmakta, glukoz,
fruktoz ve fosfolipid
yapilar; c¢esitli enzim,
peptidler ve aminleri
iceren en az 18 farma-
kolojik aktif bilegenin
tanimt yapilmig durum-
da (Cizelge 1). Bu bile-
sikler arasinda Mellitin,
Apamin, Mast Cell
Degranulating (MCD),
Histamin, Fosfolipaz
A, Hyoluronidase
onem tagiyorlar ve de-
gisik belirtiler ortaya
koyuyorlar.

Histamin; zehire hassas olan kigi-
lerde bag agrisi, sisme, kaginti, kusma
ve gorme bozukluguyla, kan damarla-
rin1 genigleterek 6liime neden olabile-
cek etkiye sahip bir madde. Mellitin,
genel ve lokal olarak toksik etki gos-
termektedir. Omurgasiz hayvanlarda
oldiiriicii, memeli hayvanlarda aci ve-
rici ve dolagim sistemi {izerinde olum-
suz etki yapar. Fosfolipaz A, Hyoluro-
nidase ve MCD'nin neurotoksin yetkisi
damar gegirgenligini artrict ve dola-
sim {izerinde olumsuz etkisi bulunur.

Ar1 Sokmasi
Sonucu Olusan
Alerjik Reaksiyonlarin

Mekanizmasi

Alerjik reaksiyon, canlinin viicu-
duna giren veya enjekte edilen her-
hangi bir antijen maddeye kars1 viicu-
dun olusturdugu bir tepkidir. Antijen
maddenin viicuda girmesiyle lenfosit
ve plazma hiicrelerinden ¢esitli anti-
korlar salgilanir. Viicut bagisikligindan
sorumlu lg G ve alt grubunu olusturan
lg A, Ig E ve Ig D adi verilen ¢esitli im-
munoglobulinler bu antikorlara kars
farkli iglevleri yerine getirmekle so-
rumludur. Bunlardan en énemlisi Ilg G
immunoglobuni olup viicuda giren
herhangi bir antijeni bloke ederek et-
kisiz duruma getirir ve viicudu korur.
lg M antikoru bakteriyel saldiriya
kars1 viicudu korumak; lg A antikoru,
cesitli mikroorganizmalara karg1 viicu-
du ter, gozyasi ve salya salgilar ile ko-
rumak, lg E 'lerin ise ¢esitli enfeksi-
yonlara karst savunma islevleri bulu-
nur. lg D antikorlarinin islevleriyse
tam olarak bilinmiyor. Kisilerde olusan
agir1 duyarhlik, viicuda giren yabanci
bir antijenin lg G ve Ig M antikorlarin-
dan daha fazla Ig E antikoru salgilama-
st sonucu olusuyor. Viicuda antijenin
girmesiyle birlikte acima, kizarma ve
sisme goriilmekte; ikinci kez antijenin
alinmasiyla da mast hiicreleri etrafinda
bulunan lIg E antikorlar, antijenlerle
birleserek hiicrenin normal fonksiyon-
larinin yerine getirilmesini engelliyor.
Olusan bu antijen antikor kompleksi,
asirt duyarli kisilerde Adenly Cyclase
(AC) enzimini bloke eder, 16kosit ve
mast hiicreleri normal iglevlerini yeri-
ne getiremez ve 6nemli miktarda his-
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tamin ve serotonin salgilanir. Insan ya-
samini tehlikeye sokan bu asir1 duyar-
lilik durumunda; kusma, bulanti, basg
donmesi, bayginlik, solunum giicliigii
ve oksijen alamama gibi belirtiler go-
riilir ve hemen miidahale edilemez
ise 6liime neden olur.

Alerjik
Reaksiyonlarin
Belirtileri

Ar zehirine kargt duyarli olan kigi-
lerde lokal reaksiyonlar, sistemik reak-
siyonlar ile ani sok ve agirt duyarhlik
belirtileri goriilebilir.

Lokal reaksiyonlarin belirtileri ge-
nellikle ar1 sokmasiyla birlikte siddetli
yanma ve acima hissi, birka¢ dakika
sonrasinda da sokulan yerin sismesi ve
kaginmasi bi¢ciminde ortaya ¢ikar. Da-
ha sonra sokulan yerin kabarti ve kiza-

Zehirin Toplanmasi

Zehir toplamada en basit yontem, zehir be-
zinin cerrahi yolla ¢ikarimasi ya da arinin zehiri
bosaltana kadar sikimasi temeline dayaniyor.
1960 yillarinda uygulamaya konulan ve stan-
dart yontem olarak bilinen elektrosok yéntemi
glndmtize kadar sUrekli gelistirilerek kulla-
niliyor.

Farkll toplama yontemleri sonucta fark-
I kompozisyondaki UrUnlerin elde ediimesine
yol agiyor. Hizli buharlasan bilesenlerin yok ol-
masini 6énlemek icin, su altinda zehir toplama,
en kuvvetli zehiri toplamanin bir yolu. Cerrahi
olarak zehir kesesinden toplanan zehir, elektro-
sok yontemle elde edilen zehirden farkli protein
icerigine sahip oluyor. Buharlasan bilesenlerin
¢ogunu korumak icin standart elektrosok topla-
ma aletiyle birlikte sogutma sistemi gelistirmis
bulunuyor.

Zehir toplama isleminde uygulanan standart
elektrosok yontemi, Afrika bal arilari ve onlar gi-
bi saldirgan diger ari irklar icin dneriliyor. Koloni-
ye elektrosok uygulanmasiyla arilarin derhal ari-
likta bulunan diger ar ve kolonilere alarm vererek
cevredeki insanlara saldirmalarina neden olma-
lar, bu yéntemin en sakincall yénu. Ayrica bu
durum Afrika bal arllarinin kitlesel tepkisiyle top-
lanan zehirde cesitli kirlenmelere yol acabiliyor.
Bununla birlikte, bu yontemde yapilan bazi degi-
sikliklerle Brezilya ve Arjantin bal arilarindan zehir
toplanabilmekte.

Avrupa bal arisi kolonilerine bu yéntem uygu-
landiginda, kolonilerdeki arilar bir hafta streyle
daginik durumda kalmakta; her t¢ glinde bir ze-
hir toplanan kolonilerde %14 oraninda bal kaybi-
nin s6z konusu oldugu bildirilmekte. Elektrosok
yénteminin en etkin toplama peryodunun U¢ gun
aralklarla 15 dakika uygulanmasi oldugu ve 2-3
hafta sonra ayni isleme tekrar baslanabilecegi uz-
manlarca belirtiliyor. Arjantinli aricilar, arilan daha
az dagitan ve toplama etkinligini blyuk élgtide ar-
tiran yeni bir elektrosok sistemi gelistirmigler.
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Cizelge 2. Bilimsel olarak kanitlanmamis arizehiri uygulamalariyla iyilesen hastaliklar.

Artrit
Epilepsi
Mastitis
Kronik agr

Bursitis

Migren
Kan akigkanliginin azalmasi
Nevroz RinosinUzit
Therosclerosis Polyneuritis
Neuralgia Endoarthritis
Myositis

Astim Iridocytis

Multiple sclerosis

Kanserin bazi tipleri

Arter ve kilcal geniglemesi

Tropik Ulserler

Adetdncesi sendromu
Ligament hasarlari
Bogaz agrisi

Genel bagisikiik uyarici

Kolesteroll azaltmak
Endoarteriosis
Radicultitus

Sitma

Iritis

Yavas iyilesen yaralar

* BeeWell, 1993; Kel'man, 1960; Fotin ve Gel'medova, 1981; Naum lyorish, 1974

rikhigr belirli alana (1 ¢cm?) yayilir. Bu
tip reaksiyon, duyarh kisilerde 2-3 giin
stirebilir ve yumusak dokularda sis-
meyle solunum giicliigii ortaya ¢ikara-
rak daha tehlikeli reaksiyonlara neden

An zehiri Uretiminde elektrik soku uygulan-
masl icin arlan uyaran cesitli tuzaklar gelistiril-
mis bulunuyor. Bu tuzaklar tahtadan yapilan ve
tellerle destekli bir gergeveyle, 6zel olarak yapi-
lan toplama tablasindan olusuyor. Bu tuzaklar,
kovan girisindeki taban tahtaslyla kulugkalik ara-
sina ya da kovan Ust kapagdiyla ballik arasina yer-
lestiriliyor. Elektrik soku uygulandiginda arilar yG-
rudikleri zemine ignelerini birakirlar. Bazi tuzak
gesitlerindeyse zehirin alinacagi zemin, cam pla-
ka veya 0.13 mm inceliginde plastik membran,
naylon, silikon lastik veya emici doku ile kapla-
nabiliyor. Ancak camdan yapilanlar daha uygun
olmakta. Arinin biraktigi zehir, cam plaka tzerin-
de hizla kurumakta, bigak veya jilet ile kazinarak
¢lkartiimakta. Emici dokudan zehiri cikartmak
icin doku saf suda yikanir ve sonra kuru dondur-
ma islemi uygulanir. Camdan toplanan ar zehiri-
nin saklanmasi, tasinmasi ve islenmesi daha ko-
lay olmakta. A zehirinin kuru olarak elde edil-
mesi sirasinda yiksek yogunlukta zehirin solun-
masl ya da degmesinden korunmak igin koruyu-
cu eldivenler, gézlikler ve toz maskeleri kullanil-
mall.

Arllar igneleme olayini defalarca yapabilseler
bile, zehir kesesinde bulunan zehirin tamamini
bosaltmalari olasi degildir. Isci arlann igneleriyse
testere seklinde digli bir yapida oldugudan sok-
tuklan dokudan geri cikartamazlar. Bu nedenle
her bir andan zehirin sadece 0.5-1.0 + miktan
toplanabiimekte. Bu sonuclara gére her bir ari-
daki kuru zehir 0.1 _g'dan daha azdr. Sonug
olarak kuru 1 g ar zehiri elde edebimek icin en

olabilir.

Sistemik reaksiyonlarin belirtileri
hafif, orta ve siddetli derecede kendi-
ni gosterebilir. Bag agrisi, ates, keyif-
sizlik, kizariklik, mafsal agris1 hafif de-
recede; bas donmesi, karin agrisi, mide
bulantsi, kusma, hiriltili solunum ve
sokulan yerin su toplamasi orta dere-
cede; nefes almada zorlanma, saskin-
lik, kasilma, konusma yeteneginin ve

az bir milyon igneye gereksinim bulunuyor. Ari-
lardan 1 g zehir elde edebimek icin iki saat su-
reyle 20 koloniden zehir toplandidi bildiriliyor.

Insanlarin tedavisinde ari zehirinin toplanarak
kullanimi yerine, ergin is¢i arilarin dogrudan has-
tayl ignelemesi yaygin olarak kullanilan bir yén-
tem. Bu ydntem ari zehirinin en taze, en ucuz ve
tam olarak bulundugu sekli. Koloniden arilar ko-
van ondnden, kulugkallk veya ballk boluman-
den agllan kugtk bir delikten bir kavanozla top-
lanabilirler. Toplanan 10-100 adet isci ari, yakla-
sk 2 hafta seker surubuyla beslenerek evlerde
korunabilir ve hastalar Uzerinde gunlik olarak
sokma isleminde kullanilir.

An Zehirinin Saklanmasi

Kuru ari zehiri basta olmak Uzere elde edilen
tlm zehir preparatlar sogutucularda veya don-
duruimus olarak koyu siselerde saklanmall. TUm
Uretici ve saticllar da bu kosullara uymall. Kuru ari
zehiri birkag ay donmus olarak saklanabilmekte.
Ancak birka¢ haftadan daha uzun bir stire buz-
dolabinda saklanmasi sakincall. Sivi zehir veya
sulandinimig zehir, koyu cam siselerde ve agizla-
1 sikica kapatilarak kuru zehir gibi saklanabilir.

Pazarlanma Sekilleri

Arn zehiri; saf an zehiri, enjekte edilebilir saf
sivi zehir, kuru kristal, tablet ve krem seklinde
pazara sunulmakta. Ancak marketlerde bulun-
masi oldukga sinirlidir. Genellikle ari zehiri, kuru
kristal seklinde pazarlanir. Bu sekilde hazirlanan
zehir daha dengeli ve saf olmakta, dolayisiyla
bozulma olasiligl azaimakta. Kristal ve toz seklin-
deki ari zehirinin rengi cok agik sari, Sivi zehir ise
renksiz ve berrak olmakta. Koyu renkteki zehirse
oksitlenmeden dolayi etkinligini kaybedebimek-
te. Renge bagl bu 6zellikler, an zehiri alan tike-
ticiler icin belirleyici bir uyar niteligi tasiyor.

Arnl zehiri 6zel bir isleme teknolojisine gerek-
sinim duyulmadan insanlarin tedavisinde destek
bulan bir ar Grantdur. Ari zehirinin Uretimi, KUgtk
miktarlarda yapildigi taktirde oldukga kolay. An-
cak hazirlanan her cesit zehir preparatlarinin,
hayvan ve insanlarda kullanilacak olmasi nede-
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duygularin zayiflamasi, siddetli
derecede olan belirtilerdir.

Ani sok ve asirt duyarlilik
tepkilerinde kan basincinin diis-
mesi, bilingsizlik, kendine ha-
kim olamama, bayginlik, solu-
num giicliigii ve 6liim olayr gibi
son derece hayati 6nemi olan be-
lirtiler goriiliir. Genellikle bu re-
aksiyon sonucu Oliimlerin ari
sokmasindan 1-96 saat sonra or-
taya ¢ikugi bildiriliyor.

Sokmaya Kars
Onlemler

Ari sokmasindan sonra igne hemen
deriden ¢ikartlmali, antiseptik bir
madde siiriilerek enfeksiyon riski 6n-
lenmeli, antiseptik krem siiriilerek act
hafifletilmeli ve antihistamin tablet
verilerek sinirlilik ve agn azaltlmali-

niyle, son derece saglikli kosullarda Uretiimeleri
gerekir.

Arl zehirinin enjeksiyon olarak kullaniminda
zehir, saf su, tuzlu su, bilinen bir yag veya hazir-
lanmig 6zel ampdller ile enjeksiyon zamaninda
kanistinlabilir. Enjeksiyonda kullanilan bu ézel
zehir ampullerinin dozu hassas bir sekilde ayar-
lanabilen ve saglikll kosullar olan sertifikall far-
makoloji laboratuvarlarinda hazirlanmalidir.

An zehiri iceren kremler Ozellikle Alman-
ya'da, Fransa'da, Avusturya'da artritik eklem-
lerde dis uygulamalarda kullaniimakta. An zehi-
rine 1:10:1 oraninda karistirlan beyaz vazelin,
erimis hayvan yag ve salisilik asitle homojenize
bir sekilde merhem hazirlanabilmektedir. Salisi-
lik asit deriyi yumusatarak gecirgenligini artirir-
makta.

Tabletler cesitli miktarlarda an zehiri emdiri-
lerek hazirlanir. Bu tabletlerin hazirlanmasinda
melittin ile diger toksik proteinler ¢ikarilir ve farkl
dozlan farkl renklerde pazara sunulur. Tabletler
dil altina yerlestirilerek kullaniimakta.

Diger ari zehiri preparatlan steril kuru, enjek-
te edilebilir sivi ve sinnga veya cam siselerde
kiclk dozlar halinde paketlenerek kullanilir.

Bazi dzel laboratuvarlar farkli zehir bilesen-
lerini saflastirarak ayirabiliyor ve bunlar bilimsel
farmakoloji laboratuvarlarina satiyorlar. Fosfoli-
paz A2 enzimi ve bircok aktif peptid, arl zehirin-
den saflastirilarak bilimsel firma ve laboratuvar-
larin kullanimina sunuluyor. Bu sinirll pazarlarda
s6z sahibi olmak icin son derece teknik, bilim-
sel laboratuvarlar ile kalifiye elemanlara gereksi-
nim bulunmakta.

Kullanimi

Arn zehirinin Bati Avrupa ve Kuzey Amerika
Ulkelerinde tibbi alanda yasal olarak kullanimi,
zehire alerjik tepkisi olmayan kisilerin kullanimi-
na izin veriyor. Saf ari zehirinin zehire duyarsiz
insanlarda kullanimi, 1980'li yillarda baslamis.
An zehiri Dogu Avrupa ve Asya Ulkelerinin bir
¢ogunda cesitli hastaliklarin tedavisinde resmi
olarak kullaniliyor.
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dir. Sokulan yerin agiz, dil ve bogaz gi-
bi solunumu giiglestiren bélgelerle,
gozde olmasi son derece tehlikelidir.
Bu durumlarda en yakin saglik merke-
zine gidilerek damar ve kas igine ge-
rekli antihistamik ilaglar enjekte edil-
melidir.

Arn sokmalarina karsi agirt duyarlt
olan Kkisilerin, bu konuda daha ciddi
onlem almalar ve tedavi edilmeleri
gerekir. Diinyanin birgok iilkesinde
bocek sokmalarina kargt insanlarda

Saf ari zehiri enjeksiyonlarinin ve ar igneleri-
nin kullanimi, yan etkilere sahip olan agrr ilacla-
ra alternatif olarak Bati Ulkelerinde glin gectikge
artmakta. Bu durum 6zellikle artrit ve diger ro-
matoid yangilarda uygulaniyor. Deri alti enjeksi-
yonlar, elektroforesis, merhemler, fisfislar, tab-
letlerle dogdal ari ignelerini iceren zehirler glinu-
mUzde uygulanan yontemler. Ar zehiri lokal ve
sistemik etkiye sahip oldugu icin enjeksiyonun
yeri ve dozu dnem kazaniyor. Bu nedenle ari
zehiriyle tedavi sekilleri eksiksiz 6grenilmel.

Japonya'da 1980 vyilinda Api-akupunktur
Birligi kuruimus bulunuyor. Gin’de ari zehiri teda-
visi pek ¢ok hastane ve doktor tarafindan aku-
punktur tedavisi ile birlestirilerek uygulaniyor.

Pazar Durumu

An zehiri, belirli oranda alicisi olan yiksek
derecede 6zel bir Urlin. Pazar hacmi, Uzerinde
karsilagtirmali bir arastrma bulunmamasina
karsin oldukga kugctk. Amerika'da bulunan
onemli Uretici firmalar, son 30 yilda yaklasik 30
kg kuru an zehiri Uretmigler. Brezilya'da da ¢ok
genis bir Uretici kitlesi bulunmakla birlikte, diger
Ulkelerde bu sayi oldukca dusUk.

Dinya piyasasinda 1990 yilinda bir gram an
zehirinin fiyati 100 ile 200 dolar arasinda degi-
sim gdstermis durumda. Enjeksiyon amach ki-
¢Uk dozlarda hazirlanan zehirlerse, daha yuk-
sek fiyatlarla satimakta. Avrupa ve Asya pazar-
lannda zehirin pazar fiyati daha dusuk.

Saf ar zehirinin lokal Uretimi, dondurma is-
lemi disinda ¢ok yuksek ve pahali bir teknolojiyi
gerektirmiyor.

GUnUmUzde ar zehiriyle hazirlanan Griinlerin
sayisi ve etkileri, kiictk girisimcilerin distincele-
rinin cok Atesinde olsa bile farmakolojik alanda
calisan 6zel laboratuvarlar yeterli pazan olustu-
rabilecek boyuttalar. Ari zehirinin kimyasal yapi-
sinda bulunan ilging bilesenler tip ve farmakoloji
alani icin cekiciligini devam ettirdigi stirece ve
gelecekte apiterapi resmen kabul edildiginde
bu Urlinin dinya pazarinda ¢ok daha ézel ve iyi
bir yeri olacagi kesin.

olusan agirt duyarlihigi azaltmak
ve ortadan kaldirmak amaciyla
basarili ¢aligmalar ortaya konul-
mus bulunuyor. Bécek sokmala-
riyla olusan alerjik tepkilerin te-
davisinde bu tepkiye neden olan
antijenlerin belirlenmesi 6nem
tasir. Bu amagla 6zel cilt ve deri
testleri uygulanarak tedavi yapi-
labiliyor. Koruyucu ilag tedavile-
rinde; ¢esitli antihistaminikler,
aspirin, mast hiicrelerini dengeleyici
ilaglar ve bagisiklik tedavisinde ari ze-
hiri kullaniliyor.

Gerekli Onlemler

Ar1 zehiri toplama iglemi, sterilizas-
yon ve ¢ok fazla islem gerektirmeyen
dogrudan uygulanmasindan dolay1
yiiksek derecede temizlik ve dikkatli
bir calisma gerektiriyor. Huzursuz an-
lara ve kuru zehirin tahrig edici etkisi-
ne karsi toplayicilarin kendilerini ko-
rumalari ¢ok 6nemli. Birkag yiiz metre
alan icerisindeki insanlar da bu hirgin,
kizgin arnlar tarafindan sokulabilirler.
Bu agidan anliklarda zehir toplama za-
mani gerekli tiim 6nlemlerin alinmasi
gerekiyor.

Kuru zehir tozlarinin kisilerin el,
goz ve cigerlerine gitmesini engelle-
mek icin laboratuvar eldivenleri, 6n-
liikler ve yiiz maskeleri gibi koruyucu
malzemeler kullanilmali. Cevredeki
diger insanlarin da bu bulagik malze-
meye dokunmamalari ve uzak durma-
lar1 i¢in gerekli uyarilar yapilmali. Ari-
larla siirekli olarak ugragmayan, nadi-
ren ar tarafindan sokulan veya zehir
tozuna kars1 korunmasiz olan insanlar-
da da ortaya ¢ikabilecek alerjik reaksi-
yon riskine karg1 gereken 6nlem alin-
malr.

Cesitli hastaliklarinin iyilestirilme-
si amactyla kendi kendine ari ignesi
uygulayan kisilerde uzun siireli kulla-
nim sonrasinda bile ari zehirine kargi
alerji geligebileceginden, bu kisiler
potansiyel risk altinda olabilirler. Bu
durum insanlarin bagisiklik sistemle-
riyle ilgili. Bu nedenle, acil miidahale
kiti kullanimi veya acil servise hizla
nasil ulastirilabilecegi konusunda ge-
rekli uyarilar yapilmig olmalidir.

An zehiri, kigileri her an siddetli
alerjik reaksiyonlarla karg1 kargiya ge-
tirebildiginden bagka herhangi bir tib-
bi iiriinle kangtirrlmamasi gerekiyor.
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Fizyolojik Etkileri

Bilimsel Olarak Kanitlanmamis Yararla-
ri: Arl zehiri uzun yillardan bu yana geleneksel
olarak tip alaninda romatizmal rahatsizliklarin
sagiitimasinda kullaniliyor. Bal arisinin bazi tir-
leri arasinda zehir yapilarinda cok az farkliik
olmasina karsin Apis dorsata (Dev ari) ve Apis
cerana zehirlerinin romatizmal rahatsizliklarin
tedavisinde daha basarili olduklar bildiriliyor.

Arl zehirinin insanlar ve hayvanlar Gzerin-
deki yararl etkileri oldukca fazla olmakla birlik-
te, bildirilen tedavi sekilleri genellikle bireysel
duzeyde kaliyor. Ari zehiri uygulamalari, insan-
larin yasam sekline veya beslenme duzenine
gbre yapilabiliyor. Bildirilen klinik testler, bati
standartlarindaki ¢ift-kdr plesabo testlerinden
farkli olarak genellikle cok az dzen gosterilen
yontemlerle yUritilmekte. Buna karsin bu uy-
gulamalar pek cok hastada pozitif sonuglar
veriyor ve genellikle tibbi ve cerrahi uygulama-
lardan sonra yapiimaktar. Bati Ulkelerinde tip
alaninda bu olumlu sonuglari kabul etmek ve-
ya arl zehiri uygulamalarini denemek olagan
hale gelmis durumda. Bulgular, zehir tedavi-
siyle iyilesen veya olumlu yonde gelisme sin-
yalleri veren pek ¢ok hastalik oldugunu goste-
riyor (Cizelge 2). Ancak bu bulgular bilimsel
olarak tavsiye veya onay niteligi tasimamakta.
Arl tarafindan dogrudan igneleme uygulama-
lar, alerjik reaksiyona karsi tedbirli olunmadik-
¢a denenmemeli.

Bilimsel Olarak Kanitlanan Yararlan:
Son 70 yil igerisinde ar zehiri uygulamalarinin
insan ve hayvanlar Uzerinde cesitli etkileriye
uygulamalarin  kompozisyonu konusunda
1700'den fazla bilimsel yayin yapiimis bulunu-
yor. Bu yayinlarin buytk ¢cogunluguysa, Dogu
Avrupa ve Asya Ulkelerinde yapllimakta. Bu
calismalar genellikle enzimlerin uyarimasi
ya da baskilanmasi, toksisite, doku yikimi
gibi bireysel bilesenlerin fizyolojik etkileri

Ari zehiri igeren driinlerde aler-
jik reaksiyonu olan insanlari
uyaran ve igerigini belli
eden agiklayicr bilgiler bu-
lunmali. Arn sokmalarina
kars1 acil kitler, bazi iil-
kelerde alerjik reaksiyonu olan insan-
lar i¢in satiliyor. Ayrica Afrika bal arila-
n ile ¢alisan aricilarda ve bu arilarin
yogun olarak bulundugu boélgelerdeki
deneme merkezlerinde, polis ve itfa-
iye kuruluslarinda bu kitler hazir bu-
lundurulmali. Acil kitte en azindan;
acil kas i¢i enjeksiyon i¢in miktari bel-
li olan bir adet atropin veya epinefrin
(adrenalin) siringasi, antihistamin tab-
letler, turnike bezi ile siringa ve tab-
letlerin nerede, ne zaman ve nasil kul-
lanilacagini, epinefrinin ne zaman kul-
lanilmayacagini, nereden yardim ara-
nacagini gosteren bilgiler bulunmali.
Epinefrin enjeksiyonlar, diger tib-
bi yardimlarin verilemedigi son derece
acil durumlarda verilmeli. Art sokma-
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ve Ozel yerlerini belileme Uzerinde yogunlas-
mis gdruntyor. Bu durum, alerjik tepkilerin
pek cogundan sorumlu olan maddelerin ve
izole edilen zehir bilesenlerinin fizyolojik etki-
sinden kaynaklanan olgularin anlagiimasini
kolaylastirmis bulunuyor.

Ari zehirinin tedavi edici dzellikleri, ilag kor-
tizonlarina benzer bir yolla vicut enzim ve ba-
gisiklik sistemlerini uyarmasi seklinde ortaya
clkaryor. Kortizon, pek ¢ok hastaligin tedavi-
sinde kullaniimasina karsin istenmeyen yan et-
kilere de sahip. Melittinin, ari zehirinde bulunan
diger bireysel bilesiklerin yaptidi genel ve lokal
toksik yan etkileri bulunmaktadir. Arl zehirinin,
alerjik olanlar disinda uygulandigl hastalarda
herhangi bir yan etkisinin gértlmedigi biliniyor.

Ari zehirinin etkisi, Uzerinde en iyi caligilan
bir konu. Ar zehirinin nérotoksik bilesenleri,
epileptik hastalar Uzerinde de potansiyel yarar
saglamakta. Ari zehirinin koruyucu degeriyle X
isinlarinin tehlikeli ve olimcul etkilerine karsi
melittinin etkileri Uzerinde pek ¢ok olumlu so-
nuglar ortaya konulmus olmasina karsin, Bati
tip otoriteleri tarafindan bu sonuglarin dogru-
lugunu kanitlamak igin etkinlik testlerini iceren
klinik calismalar yUrGttimuis degil. Bununla
birlikte, pek cok tip doktoru, alerjik tepkilere
karsl hastalar test ettikten sonra dustuk doz-
lardaki zehir uygulamalariyla deneyler yUratu-
yorlar. Son yillarda Amerikan Apiterapi Birligi-
nin yogun ¢abalari sonucu bazi Bati Avrupa
Ulkelerinde ve ABD'deki ulusal enstittlerde ari
zehiri tedavisinin bazi yararlari oldugu Klinik
testlerle ortaya konulmus bulunuyor.

Amerikan Apiterapi Birligi, ar zehirinin
kullaniminda énemli bilimsel kayitlari
tutuyor ve apiterapi ile iligkili konu-
larda bilgi kaynagi olusturuyor. Ay-
ni olgular Dogu Avrupa ve Asya Ul-
kelerindeki resmi kuruluslarla, IBRA
ve Apimondia tarafindan da basvuru
kaynagi olarak genis oranda toplaniyor.

sina kargi olan acil kitin raf émrii si-
nirlt olup kullanilmadigi zamanlarda
buzdolabinda saklanmali.

Ayrica insanlarin art sokmalarindan
korunmalar i¢in arilik igersinde veya

disinda ¢esitli onlemleri almalar gere-
kir. Ayrica ariliklarda ¢alisan insanlarin
artlart cezbedici 6zelligi olan parfiim,
sprey ve losyonlar kullanmamalari
maske, eldiven ¢izme gibi koruyucu
malzemeler giymeleri; yiinlii ve deri
giysiler giymemeleri, agik renkli keten
veya pamuklu giysiler kullanmalar;
ani ve hizli hareketlerden sakinmalari,
sakin davranmalari; kolonileri havanin
acik ve giinesli oldugu giinlerde kont-
rol etmeleri, duman vererek kolonileri
agmalari, kolonileri uzun siire acik bi-
rakmamali, sakin ar1 irklari ile ¢aligma-
lart uygulanmasi gereken oOnlemler
arasinda bulunuyor.

Dogada hemen her zaman, her yer-
de rastlanabilen ve insanlart sokarak
tehlikeli durumlar yasatabilen ar tiir-
lerine kargt insanlarin dikkatli olmala-
r1, sakin davranmalari, arinin iizerin-
den uzaklagsmasini beklemeleri ve ari-
lar1 el, kol hareketi ile uzaklagtirmaya
calisgmamalari, alerjisi olanlarin yanin-
da gerekli ilaglan ve igneleri tagimala-
11, alerjisi olup olmadigini bilmeyenle-
rinse, ari sokmasi sonucu hemen en
yakin saglik merkezlerine gitmeleri
gerekir.

Ulviye Kumova,

Dog.Dr., Cukurova Universitesi Zlircml Fo (Il:f'l'/lé’:i
Zootetni Bilimii. Ogretim Uyesi.

Ali Korkmaz
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34. SATRANG OLIMPIYADI
ve
71. FIDE KONGRESI

Dis Gergek Oldu

1974 Nice Satrang¢ Olimpiyati’nda
Milli Takimimiz’da yer alan Kahra-
man Olgag, KGB korkusuyla olacak
gizlice ve ¢ok kisa siirelerle kendisiy-
le goriisebilen Faik Gassanov’a “Bir
giin Tirkiye’de olimpiyat yapaca-
gim, sen de bashakem olacaksin!”
der. Herhalde Gassanov o zamanlar
buna hi¢ inanmamistir. Olga¢’in ken-
disi bu diise inantyor muydu bilemi-
yoruz ama 1998 yilinda Istanbul Bah-
cescehir Koleji'nde yapilan Diinya
Cocuklar Satran¢g Olimpiyati’nda
Gassanov bashakemdi. 27 Ekim - 12
Kasim tarihlerinde ise hepimiz Ol-
gac’m asil diisiinde Istanbul 2000
Diinya Satrang Olimpiyati’nda bulus-

Faik Gassanov ve Kahraman Olgac
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tuk. Eski dostu Faik Gassanov bu
kez Apel Komite’de yer aliyordu.
Muazzam acilis téreninin ardin-
dan turnuva heyecani basliyor. Spor-
dan sorumlu devlet bakanimiz Fikret
Unlii, ilk turda A.B.D. ile karsilasan
Tiirkiye A takimi oyuncusu Emre
Karadeniz’in ilk hamlesini yapiyor.
Devaminda Karadeniz Amerikali ra-
kibi biiyiikusta De Firmian’t mat et-
ti. Fotografin en solundaki oyuncu-
muz Selim Giircan ise “Yerminator”
lakaph biiyiikusta Yermolinsky ile
berabere kaldi. Ilk iki masada ise
kaybederek A.B.D.’ye 2,5-1,5 yenili-
yoruz. Ilk turda genellikle 4-0 veya
3,5-0,5 sonuglanan maglarin arasinda
A.B.D.’den alinan 1.5 puan tiim diin-

lIk hamle: bakanimizin eli ugurlu geldi

2000 Diinya
limiyatl

=%

yada “Tirklerin Basaris1” olarak yo-
rumlanirken  kendi medyamizda
“Kotii Bagladik” seklinde yer aliyor.

Karadeniz, Emre (Turkiye A) -
De Firmian, N (A.B.D.) [A45]
1. Tur

1.d4 Af6 2.Fg5 e6 3.e4 h6 4.Fxf6
Vxf6 5.¢3 d6 6.Fd3 Ad7 7.Ae2 h5 8.0-
0 h4 9.4 h3 10.g3 b6 11.e5 Vd8 12.15
exf5 13.Fxf5 dxe5 14.Fe4 KbS8

strprizi
Pekinel
kardesler
konuklari
bdydiledi
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15.Vb3 Af6 16.Vb5 Fd7 17.Vxe5 Fe7
18.Fd3 0-0 19.Ad2 Fc6 20.Af4 Fd6
21.Vf5 Fxf4 22.Kxf4 Ke8 23.Ac4 b5
24.Ad2 Ke3 25.Ae4! Kxd3?? 26.Axf6
gxf6 27.Kg4 Sf8 28.Kh4 Vd5 29.Kh8
Se7 30.Vh7 1-0

Yermolinsky,A (A.B.D.) - Giir-
can, Selim (Turkiye A) [E99]
1. Tur

1.d4 Af6 2.c4 g6 3.Ac3 Fg7 4.e4
d6 5.Af3 0-0 6.Fe2 5 7.0-0 Ac6 8.d5
Ae7 9.Acl Ad7 10.Fe3 5 11.f3 f4
12.Ff2 g5 13.Kel Kf6 14.Ad3 Kh6
15.Fel a6 16.b4 Af6 17.Af2 Kg6 18.¢5
h5 19.h3 Fh6 20.Kc2 Kg7 21.a4 Ag6
22.a5 Ah4 23.cxd6 cxd6 24.Aa4 g4
25.hxg4 hxgd 26.Axgd Axg4 27.fxgd
Fg5 28.Ab6 Kb8 29.Kc3 Kh7 30.Ff2
Fd7 31.Kh3 V6 32.Fxh4 Fxh4 33.¢3
Fxg3 34.Axd7 Kxd7 35.Kxg3 Vh4
36.Kg2 Kh7 37.Ft3 Kc8 38.Vd2 Vhl
39.5f2 Vh4 40.Sgl Vhl 41.Sf2 Vh4
42.Sg1 1/2

Bayanlar Diinya satrang sampiyonu Xie
Jun (Cin), Spordan Sorumlu Devlet
Bakani Fikret Unlii, Kalmikya Devlet
Bagkani ve FIDE Bagkani Kirsan llyumji-
nov ve Tirkiye Zeka Vakfi Baskani ve
FIDE Asbagkani Emrehan Halici arasinda
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WS Olimpiyat Glzeli?

¥ Bir gelenek bozuldu ve Istanbul 2000’de “Miss Olympiad” segilme-

'- di. Oysa Internet'teki bazi satranc siteleri kendi gtizellerini coktan

\! sectiler bile. Biz de olimpiyattaki sayisiz guzel arasindan objektiflere
takilan birkacini sayfamiza tasiyoruz. Segim sizin..

.r' 2l

' Dana Reizniece
(Letonya) yukarida
ve solda

- 45,}!;1-

Regina Pokorna ve Zuzana Hagarova
(Slovakya)

il =
YIIdIZ Cavusoglu
(Ttirkiye)

Anita Gara
(Macaristan)

El Salvadorlu
Nayda koyu bir
GS taraftar

Zaynab
Mammadyarova
(Azerbaycan)

Lbbaraman

Vijayalakshmi
(Hindistan)

Viktorl/a Cm:lyte
(Litvanya)

b

Tea Lanchava
(Hollanda)

Elena Levushkina
(Ozbekistan)

W

Jana Jackova
(Cek Cumhuriyeti)

Maria Acevedo
(Veneziiella)

(
;_:

Nelly Aginian

; I (Ermenistan)

Anna Mana Botsari ve Marina
Makropoulou (Yunanistan)

Tlatiana Korsakova
(Kirgizistaun)
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Monica Grabics
(Macaristan). Bu be-
nim Istanbul'a ilk geli-
sim. Ama daha once
Antalya'ya gitmistim. T
Satranca 8 yasinda bas-
ladim, 15 yildir oynu-
yorum ve sayisiz ulus-
lararast organizasyon [
gordiim. Satranca bir
profesyonel olarak yaklagiyorum. En-
formatik tizerine egitim aldim ama sat-
rang agir basti. 5 yaginda bir oglum var.
Burasi harika, sehrin merkezi bir ye-
rinde harika bir otelde kaliyoruz. Tur-
nuva salonu da muazzam. Havalandir-
ma ve aydinlatma tatmin edici. Uma-
nm gelecekte Tirkiye bagka organi-
zasyonlar da stlenir. Bilgisayarlar son
on yilda diinya satrancini degistirdi.
Acilisa yeterince hazirlikhi degilseniz
derhal kaybediyorsunuz. Su anda In-
ternet'te satrang oynamiyo-
rum ama en kisa siirede o
i1 de halledecegim.

Geurt Gijssen (Basha-
kem, Hollanda): Organi-
zasyonda gorev alan herke-
se ¢ok cok tesekkiir ediyo-
rum. Sanirim en iyi olimpi-
yatlardan biri olarak anilacaktir. Bagta-
ki teknik aksakliklarin derhal ¢oziil-
mesinde gosterilen ¢abayr takdir et-
memek miimkiin degil. Hi¢ kimse
“bu benim igim degil!” diyerek kolay-
ca siyrilmayr diisiinmedi. Gergekten
giizel bir organizasyon oldu.

Cengiz Keles (FIDE Hakemi):
[stanbul 2000'e bir yildir yogun sekil-
de hazirlamiyorduk. Hakem Kurulu
haricinde buraya 45 hakem c¢agnldi.
Toplam Ttirk Hakemi sayisi 50. Zaten
olimpiyatta gorev alabilecek kalitede

.h e WP

10 kadar arkadagimiz var-
di. Verilen kurs ve semi-
nerlerle bu sayiyr arttir-
dik. Yabanci hakemler
arasinda kurallari tam ola-
rak bilmeyenlere rastlan-
_ du Tabii ¢ok iyi hakemler
de var. Bizim arkadaglari-
miz arasinda da 20-25 ka-
dari uluslararasi arenada
rahat¢a hakemlik yapacak kalitedeler.
Tiirk hakemleri arasinda kaba hata ya-
pan olmadi ama "Senior" Hakem ola-
rak gelen bir yabanci hakem, yaptigi
son derece kaba bir hata ile bilgi sevi-
yesinin ne kadar diisiik oldugunu gos-
terdi.

Degerlendirme

Olimpiyatin ardindan kisa bir de-
gerlendirme yapmak gerekirse en bag-
taki siralama g6z 6niine alindiginda al-
digimiz sonuglar i¢in basarisiz denile-
mez. (Erkeklerde A takimimiz
72., B rakimimiz 84.; bayanlarda
ise A takiminmiz 68., B takimimiz
ise 84. sirada yer aliyordu.) Ama
Tiirkiye’nin diinyada satrangtaki
yeri bu olmamali. Zaten olimpi-
yattaki yerinizi daha ¢ok son iki
tur belirliyor. 13. turda A takimi-
miz Azerbaycan’a, son turda da B taki-
mimiz Mogolistan’a yenilmese ¢ok da-
ha yukarilarda yer alabilirdik. Bazen
1/2 puan fazla almak sizi 10 iilke yuka-
1t kaydirabiliyor.

Bir iilkede satrancin gelismesi ¢ar-
¢abuk olmuyor. Milli takimin bazi
oyunculart Fatih Ekspresi ile Anka-
ra’ya donerken, yemek masasinda sat-
rang takimi agmalari “kumar oynamak
yasak” diyerek engelleniyor. Bir kag
yil 6nce de Bilkent Universitesi’nde
satrang sitelerine girig yapan ogrenci-

Soldaki resim: [zlemeye gelenler arasinda okullar da vardi. Iki hafta boyunca hi¢ azalmayan yogun ilgi seyirci
sayisinda kisitlamaya neden oldu. Girisler o kadar siki tutuldu ki kartini unutan oyuncu ve kaptanlar iceri
alinmayarak otellerine geri génderildi. Tabii Ttirk Millileri harig... llk giinlerde kartsiz giren ve tamidigi (ilke oyun-
cu ve kapkanlarini da gerektiginde kartsiz iceri sokan millilerimizin, organizasyonla yasanan siirtiismenin
ardindan hic bir gérevlinin bulunmadig ikinci girisi kesfetmeleri uzun stirmedi ve bir daha sorun yasamadik.
Birkag oyuncu ve izleyicinin korsan girisi kimseye zarar vermedi! Sagdaki resim: Yillar 6nce milli takim arkadasi
olarak paylagtiklari heyecani bu kez yénetici ve kaptan olarak yasadilar. llk Uluslararasi ustamiz llhan Onat
(solda) ve Kahraman Olgac(sagda), bugiine kadar milli takimlarimizda yer alan en gen¢ (89 dogumlu) oyuncu-

muz Betiil Cemre Yildiz'1 izliyorlar.
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Sonuglar

Erkekler (126 takim): 1. Rusya (38/56); 2.
Almanya (37); 3-4. Ukrayna, Macaristan
(35,5); 5. Israil (34,5); 6. Girrcistan (34);... 59-
65. Turkiye A (28,5); 66-71. Turkiye B (28)...

Bayanlar (86 takim): 1. Cin (32/42); 2.
Gurcistan (31); 3. Rusya 28,5); 4. Ukrayna
(27), 5. Yugoslavya (26); 6. Hollanda (25,5); ...
62-67. Turkiye A, Turkiye B (19,5)...

Erkeklerde en iyi performans ‘“rating”i:
Alexander Morozevich [Rusya]

Bayanlarda en iyi performans “rating”i:
Zhu Chen [Gin] (detayl bilgi icin: www.istanb-
ulchessolympiad.com)

lerin internet baglanularinin ayni ge-
rekge ile iptal edilmesi beni dehgete
diisiirmiistii. Once satrang kiiltiiriiniin
yerlesmesi gerekli. Bunun da en etkili
yolu okullar... Satran¢ okullarimizda
en azindan se¢meli ders olarak yer al-
mall.

Olimpiyat i¢in sayisiz kisi emek
verdi, didindi. Artilarimiz da var eksi-
lerimiz de. Ama artilarimiz ¢ok daha
fazla. 2 hafta boyunca agirladigimiz
binlerce segkin konuk Tiirkiye’den
olumlu izlenimlerle ayriliyorlar. Once-
likle Tirkiye’de satrang olimpiyati
fikrinin babasi Kahraman Olgag, bu
olimpiyatn Tirkiye’ye getirilmesinde
en ¢ok emegi gecen Emrehan Halicy,
Tiirk Milli Takiminin kalacagi yer so-
rununa el koyarak c¢oziimlenmesini
saglayan (aksi takdirde giinde 7,5 saat
miisabaka iizerine sporcularimiz bir de
“kitalararast yolculuk” yapacaklardi,
ciinkit Milli Takimimiz’a uygun giri-
len Anadolu yakasinda bir misafirha-
neydiy iistelik tiim konuk ekipler tur-
nuva salonuna yirime mesafesindeki
otellere yerlestirilmigken) Genglik ve
Spor Genel Miidiirii Kemal Mutlu, bu
en kritik giinlerde Satrang Federasyo-
nu Bagkanligina vekalet ederek her
tiirlii sorunumuzla yakindan ilgilenen
Satrang Federasyonu Genel Sekreteri
Yildirim Giiner, Tiirkiye Baylar B ta-
kimi kaptanhigini yaparken deneyim-
lerinden ve desteklerinden yararlandi-
gim degerli kaptanlar Demir Biiyii-
kozkaya (Tirkiye A), Ilhan Onat
(Tiirkiye Bn. A), Hayri Ozbilen ( Tiir-
#iye Bn. B), Milli Takimlar basantre-
norii bityiikusta Evgeni Vasiukov ve
onca mesguliyeti arasinda Milli taki-
mimizin her tiirlii yardimina kosan
turnuva direktorlerinden Hayal Sen-
yurt’a tesekkiirii bor¢ biliyorum.

Aybar Karagay
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Sahin Kog¢ak

Oklid’in Saltanat: ve Sefaleti (II

Ve devam etti Orhan S. Icen:

- Oklid'in kalib1 yoktu. O devir-
lerde senin tabirinle, ayakla ayak-
kabi arasinda bir fark yoktu. Her
ayagin ona tam uyan bir ayakkabisi
vardi ve ayaklar ya da insanlar o
ayakkabi ile o kadar biitiinlesmis-
lerdi ki, onun farkinda bile degildi-
ler. Bicim ve igerik birbirinden ay-
rilmaz durumdaydi.

Evet, Orhan Bey ne kadar hak-
liydi. Cok uyumlu seylerin farkina
varilmryordu. Onun i¢in, uyumsuz
olmak lazimdi. O gece birkag arka-
dags sabaha kadar Yenikapi, Kumka-
pt havalisinde avarelik ettik. Saat-
ler ilerledik¢e, kendi kendime,
uyumlu olmanin ne zarari vardi ya-
ni diye sormaya baslamistim. Ara
ara goziim ayakkabima kayiyordu.
Beni hi¢ tanimayan ve benim de ta-
nimadigim birisi tarafindan imal
edilmisti ve tesadiifler bizi bir araya
getirmisti. Benim ayagima uyacak
baska binlerce ayakkabi kimbilir
hangi raflarda bekliyordu. Modern
zamanlar iste boyleydi. Bi¢cim ve
icerik birbirinden ayrilmisti. Oysa
¢ok degil daha on sene énce (yani o
tarihten on sene 6nce) bayramlar
yaklasirken ayaklarimizin bi¢imi ¢i-
kartlir ve tam ona gore ayakkabi
diktirilirdi. O zaman o ayakkabi1 bi-
zim bir parcamiz olurdu. Bunun ne
zarar1 vardi?

Ertesi aksamiistii gene Orhan
Bey'in odasindaydik:

- Hocam, bi¢imle igerik neden
birbirinden ayrildi?

- Ciinkii (Bana ne zaman Cekir-
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ge diyecek?!), ayni bir i¢erigin bir-
¢ok big¢imi olabilir ve ayn1 bir bigi-
me birgok igerik uyabilir. Bu tabii
zamanla fark edildi ve kavrandi.
Bugiin artuk matematigin esas ko-
nusu bicimler, yani striiktiirlerdir.
Bunlara bir tiir kalip goziiyle baki-
labilir.

Evet ¢ok ilgingti. Boylece bi-
¢im, igcerigin oniine ge¢mis oluyor-
du. Bunun hayatta boyle oldugu za-
ten belliydi. Fakat matematikte de
boyle olmasi beni sasireti. Gene so-
kaklarda dolasarak Orhan Bey'in
sozlerini kavramaya ¢alistyordum.
Ornegin, tugladan yapilmis bir ev,
ayni plan korunarak tagtan, beton-
dan veya tahtadan da yapilabilirdi.
Ama ayni tuglalardan ¢ok farkl
planlara sahip bagka evler de yapi-
labilirdi. Ya da ketenden dikilmis
bir gomlek ayni formda ipekten de

dikilebilirdi. Diger yandan keten-
den, baska formda bir gomlek veya
pantolon da dikilebilirdi. Ama
ipekten bir pantolon uygun olmaz-
di herhalde. Her malzeme de her
forma girmiyordu ya da uygun diis-
miiyordu. Tahtadan da gomlek c¢a-
kilmazdi herhalde.

Ama big¢imle igerigin nasil birbi-
rinden ayrildigini hild tam olarak
kavrayamiyordum. Ama [stanbul
biiyiik sehirdi. Sair kirtasiyecileri,
filozof tuhafiyecileri vardi. Boyle
bir tuhafiyeciye gittim ve bir gom-
lek istedim. Vakur satict birkag
gomlek ¢ikardi. Birini begendim ve
adama "Sunu almak istiyorum, ama
gomlegin kendisi kalsin, bana bigi-
mini verin" dedim. Adam sdyle bir
yiiziime bakt1 ve "Delikanli, burasi
Plato'nun bakkal diikkani degil"
dedi. Israrct olmanin bir anlami
yoktu. Big¢imle igerik ayrilmiyordu
iste.

- Hocam, bi¢imle icerigi ayira-
miyorum. Ayni maddelerden farkli
sekiller yapilabilir ve farkli madde-
lerden ayni sekiller yapilabilir. Siz
bunu mu demek istemistiniz?

- Hem 6yle hem degil, dedi Or-
han Bey. Ama senden iyi bir ¢irak
olacak. (Keske 6lmeseydi. Belki bir
giin bana Cekirge derdi.) Genelles-
tirme matematikg¢ilerin bir hastali-
gidir. Bu onlari diizen arayigina iter.
Ama her kavrami kendi gecerlilik
alani icinde kullanmak ve zorlama-
mak gerekir. Bigim-igerik iligkisini
bir yap-boz oyununa da indirgeme-
mek gerekir. Icerik bir hammadde
degildir. Aslinda hammaddenin de
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bir bi¢gimi vardir. Her kavram bir bi-
c¢imdir aslinda. Her nesne bir an-
lamda sonsuzdur ve bir¢gok ¢ehresi
vardir. Her ¢ehre bir bicimdir. Ka-
lip, striiktiir, yapi, form, bi¢im, ¢eh-
re dedigimiz seyler hep ayni seyler-
dir. Her nesne bir yoniiyle bir bigi-
me, bir bagka yoniiyle bagka bir bi-
c¢ime sahiptir. Bir bagska nesne de
bir yoniiyle bu bigimlerden birine
sahip olabilir. Dolayistyla bir bi¢im,
paylasilmis olur ve sadece o nesne-
ye ait olmaktan cikar. Iste bicimle
icerik boyle ayrilir.

Evet, galiba yavas yavas anlama-
ya basliyordum. Onemli olan bir in-
san1 molekiillerine ayirip, onlar
tekrar birlestirerek yeni bir bigime
sokmak degildi. Bu da eglenceli
olabilirdi ama, onemli olan o insan-
daki sakli big¢imleri gérmekti. Or-
negin o insan memeli bir hayvandi.
Ama daha ne memeli hayvanlar var-
di. O insan bir omurgaliydi. Daha
ne omurgalilar vardi. Insanda sakl
daha ne bigimler vardi. Ben bunlari
biliyordum. Bir ara kendimi Moli-
ere'in “Kibarlik Budalas1” gibi his-
setmeye basgladim. Ama bunlarin
Oklid'le ne alakasi vardi?

- Hocam, bunlarin Oklid'le ne
alakasi var?

- Bana Oklid'in kalibin1 sormus-
tun. Istersen bu meseleye o giiniin
goziiyle degil, bugiiniin goziiyle
bakmaya c¢alisalm. Oklid igin bir
diizlem, i¢inde sayisiz 6zellikler ba-
rindiran idealize bir gerceklikei.
Oklid biitiin o teoremleri éniinde
hazir bulmustu ve tek derdi onlari
bir diizene sokmakti. Ispat fikri de,
yani bilinen seylerden mantiksal ¢i-
karsama ile yeni seylerin elde edil-
mesi fikri de biliniyordu. Oklid'in
geometriye tek katkisi, apagik dog-
ru kabul edilebilecek ya da dogru-
lugu diger gergeklere gore daha ko-
lay kabul edilebilecek birtakim
ozellikleri 6ne cikararak, diger ger-
cekleri bunlardan mantiksal cikar-
sama ile elde etmek oldu. Oklid,
biraz idealize bir sekilde de olsa, bir
gerceklikten soz ettigini diisiinii-
yordu. Noktalari, dogrulari bile ta-
nimlama cesaretini gostermisti. Biz
bugiin cesaret diyoruz ama, bu
onun i¢in bir dogallikti. Ancak
onun belki de en biiyiik hatast buy-
du. Diizlem geometri onun igin

Arahk 2000

baska alternatifleri de olabilecek
bir kalip, bir striiktiir degildi. Tek
gergeklikti.

- Peki sorun nereden ¢ikti?

- Biitiin sorun Oklid'in aksiyom
ya da postulat dedigi 5 apagik 6zel-
likten birisinin (sonuncusunun) in-
sanlara o kadar apagik gelmemesin-
den kaynaklandi. Cok ge¢cmeden
insanlar bu besinci 6zelligi diger
dordiinii kullanarak ispatlamaya
kalkistilar. Ama ne yaptilarsa bunu
basaramadilar ve bu miicadele 2000
sene siirdii. Omer Hayyam ve Nas-
reddin Tsi bile bu problemle ug-
rastilar.

- Peki sonra ne oldu?

Aynr nesnenin farkl gehreleri

- Sonra anlagildi ki aslinda 5. ak-
siyom digerlerinin bir sonucu degil-
di. Yani o olmasa da, veya baska tiir-
lii olsa da, gene bir gecometri olur-
du. Ama bunu kavramaktan ¢ok ka-
bul etmek bir meseleydi ve bunun
icin akildan ¢ok diisiince cesareti
gerekiyordu. Ciinkii bu, baska tiirlii
geometrilerin de olabilecegi anla-
mina geliyordu. Bunu ilk fark eden
Gauss bile bu kavrayisini, tepkiler-
den ¢ekinerek, gizli tutmustu.

- Bu gergekten iirkiintii verici
birsey. Yani biz aslinda bagka bir ev-
rende yastyor olabiliriz.

- Herhalde ayni evrende yasiyo-
ruz da, Evrenimiz Oklid'in diisiin-

diigiinden bagka tiirlii olabilir. Ama
onemli olan belki bu da degil. Biz
Oklid'in diisiindiigii evrende yasi-
yor bile olsak, teorik olarak bagka
evren bicimleri de miimkiin olabi-
lir, daha dogrusu baska tiirli ge-
ometriler de diisiinsel bir gergek-
liktir ve Oklid'inki ile ayni derece-
de varolus hakkina sahiptirler.

- Yani Oklid'in kalibina uyma-
yan ayaklar var.

- Oyle diyorsan oyle olsun. Sim-
di Oklid'in kalibindan artuk soz
edebiliriz. Oklid'in kalibi, onun bes
aksiyomu ile tanimlanan bir bigim,
bir striiktiirdiir. Oklid'in zihnindeki
diizlemin en 6nemli ¢ehresi bu bi-
c¢imdir. Tabii ki onun diizleminin
baska cehreleri de vardir. Ornegin
onun noktalari da belli bir bigcimde-
dir, ciinkii onlar tarife calisiyor.
Ama baska tiirlii, kollu, bacakl
"nokta'"lardan olusacak bir "diizlem"
de gene o bes aksiyomla tanimla-
nan c¢echreye sahip olabilir. Bunu
daha 6nce konusmustuk. Bir nes-
nenin farkli ¢ehreleri olabilir ve
farkli nesnelerin ortak c¢ehreleri
olabilir.

Sonunda zihnim durulmaya
baslamisti. Bu isin ayrintisini da
adamakilli 6grenmek istiyordum.
O bes aksiyom tam olarak neydi?
Oklid'inkinden baska tiirlii olan
diizlemler nasildi? Ama bu Orhan
Bey'le son goriismelerimizden biri
oldu. Tamamen onun yardimiyla,
kara Avrupasinin kiiciik bir kentine
dogru yola ¢ikarken, 6yle bir usta-
cirak iligkisini ve igtenligini bir da-
ha vyasayamayacagimi bilmiyor-
dum.

Bir yil kadar sonra Oklid'in bir
cevirisini elimde tuttugumda yiire-
gim giip giip atmaya baslamisti.
Husu i¢inde sayfalart ¢evirdim.
Epeyce bir 6ns6z ve Oklid'in kendi
tanimi1 ve aksiyomlarindan sonra ilk
teoreme geldim: Ve bagima kaynar
sular dokiildii: Daha ilk teorem
yanhst! Bazi yonleri tartigilsa da,
argiiman keskinligi olarak 2000 yil-
dir bir miikemmelliyet 6rnegi ola-
rak gosterilen bir kitabin daha ilk
teoremi yanlisti. Yoksa ben mi yan-
lis diisiiniiyordum? Panik

icinde danigacak birini ara-

maya basladim.
99



Forum

Degerli Okurlar,

Gériislerinizi en cok 400 kelimeyi gegmeyecek bicimde ve fotografinizla birlikte "TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum
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Tel: (312) 467 32 46 - 468 53 00/ 1067 (Gllgdn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Beni Bu Bilgisayarlar Mahvetti

Ah bu bilgisayarlar! Artik 6yle
bir zamanda yasiyoruz ki, her sey,
ama her sey bilgisayarlarla idare
edilmeye bagladi. Ama, ben sani-
rim ¢agin biraz gerisinde kaldim.
Bilgisayar anlaminda tabii. Evim-
de uzunca bir siiredir bilgisayar
olmasina ragmen, daha yeni In-
ternet’e baglandim ve hayatimin
ilk “mailini” gegen giin attim. As-
linda Internet’e girmek o kadar
da korkulacak bir sey degilmis;
hatta gayet de iyi bir seymis. Tek-
nolojinin bu kadar hizli bir sekil-
de gelismesinin bazi, hatta birgok
alanda vyararli oldugunun, pek
cok isi kolaylagtirdiginin farkin-
dayim; ama yine de i¢cimdeki bir-
takim kuvvetli diirtiiler ve sesler,
bu hizli ilerleyisin sonunun o ka-
dar hayirli olmadigini ve bu bilgi-
sayar diinyasinin “siiperrr” olma-
digini fisildiyorlar bana.

En bagta, ¢ilginlar gibi oyna-
nan bilgisayar oyunlarina feci se-
kilde karst oldugumu belirtmek
istiyorum. Tamam, oyun da oy-
narsin, ama biitiin giiniinii bilgi-
sayarin baginda gecirerek, yalniz-
ca bazi ihtiyag molalariyla gercek

Enerjinin Korunumu

Cevremizde surekli kimyasal ve fi-
ziksel olaylar oluyor. TUm bu olaylar bir-
biriyle mikemmel bir uyumda ve kural-
lar cergevesinde gerceklesiyor. Olayla-
rin gerceklesmesindeki her tirden enerji
aligverisini, kendiliginden olma egilimi ve
denge konumunu inceleyen bilim dalina
termodinamik denmistir. Termodinami-
gin 1. yasasi style diyor: "Evrendeki
toplam enerji sabittir." Yani enerji yoktan
var edilemez ya da var olan enerji bir
anda yok olup gidemez. Ancak bir diger
enerji tlrlne dénusebilir. Einstein'in ku-
ramsal olarak buldugu E=mc? bagintisi-
na gére madde de bir cesit enerji tirl-
dlr. Buraya kadar bir sorun yok. Ancak
bu yasayl ginlik hayatta karsilastigimiz
baz sistemlere uygulama konusunda
sUiphelerim var. Basit bir jenerator di-
stindn. 1kw glictinde olsun. Bu jenera-
tord calistirdigimizda sivi yakit, yanma
haznesine gider ve burada yakilir. Ekzo-
termik bir kimyasal reaksiyon sonucu
enerji aciga cikar. Yani madde enerjiye
dénusmustir. Bu enerji pistonun hare-
ket etmesini saglar ve mekanik enerjiye
dénuslr. Bu enerji, manyetik alan icine
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hayata donerek, o giizelim saatle-
ri heba etmeye ne gerek var? Yiiz
yiize konusmak ve birbirini tani-
maya caligmak varken, biitiin
giin “chat” yapmaya ne gerek
var?! Hele bir de kargindakinin
soylediklerinin dogru olup olma-
digindan emin degilsen ve ayni
seyleri karsindaki insanin da se-
nin i¢in diisiindigiint biliyorsan.
Tamam, ben de bir kere “chat”
yaptim, yapmadim degil ha. Ama
yine de, bu olayr abartmak c¢ok
lizumsuz geliyor bana.

Ozellikle de gocuklar igin gok
endigeleniyor ve iiziliiyorum.
Ciinkii onlar, bilgisayarin en po-
piiler oldugu bir zamanda yetisi-
yorlar ve adimlarini attiklari her
yerde onunla burun buruna geli-
yorlar. Her ne kadar onlar1 bu tu-
haf aletten birazcik olsun uzak
tutmaya caligsak bile, bunu nere-
ye kadar bagarabilirsin ki? Bence
bir ¢cocugun, gelisirken en bagta
gereksinimi olan seylerden biri
sokak kiiltiiriidiir. Ciinkii ¢ocuk,
bir siire sokakta yogrulur, orada
neyin ne oldugunu ve hangi du-
rumlarda nasil tepki verecegini

yerlestiriimis iletken cerceveyi déndur-
mede kullanilir. Bu hareket alternatif
akim Uretiimesiyle sonuglanir ve aletimi-
zin prizinde elektriksel bir potansiyel
fark olusur. Diyelim ki prize 1 kw gucun-
de bir projektdr bagladik ve jenerator
calistigr muddetce isik enerjisi (ve yanin-
da lambadan ¢ikan Isi enerijisi) elde edi-
yoruz. Yani 6zetle en bastaki benzinimiz
jeneratérin icinde gesitli enerji dénu-
stimlerine ugrayarak sonunda Isik ve Is|
enerjisine dénusmustlr. Bu sistemde
enerjinin korunumu yasasi uygulanabili-
yor. Ancak diyelim ki projektorimuzin
anahtarini gevirdik ve devreyi kapattik.
Yani artik 1sik ve IsI enerjisi elde etmiyo-
ruz. GUnkd devre kesildigi icin akim sifir
oldu. Ancak jeneratdrli kapatmadik ve
yukarida saydigimiz enerji dondstmle-
rinde herhangi bir degisim yok. Benzini-
miz hala mekanik enerjiye dénusuyor?
Jeneratér herhangi bir sekilde topraga
bagl degil, elektrik havaya da gidemez,
ya da bir yerde birikemez. Bizim ¢ektigi-
miz akimin degismesine gore jeneratd-
rin i¢ 1sisinda ya da motor devrinde bir
degisim meydana gelmiyor. Jeneratort

6grenir. Digart ¢ikip, arkadagla-
riyla top oynamak ya da canlar
neyi istiyorsa onu oynamadan,
bilgisayar ortamlarinda bir ¢ocuk
nastl sosyallesebilir ki?

Isin kotii yani, bilgisayar, in-
sanlar1 kendine bu hizla ¢ekme-
ye baslarsa, bir insanin bir bilgi-
sayarl ve yiyecek bir seyleri ol-
mast, yasamasi icin yetecek.
Kendi i¢lerine kapanik, sanallag-
mig, gercek diinyadan kopmus
bir topluluk yani. Bir insan, ko-
nusmadan, dokunmadan ya da
kargisindakilerin yiizlerine bakip
neler hissettiklerini ve diisiin-
diiklerini anlamaya caligmadan
nasil yasayabilir?

Sanirim ben bu konuda baya-
g1 karamsarnim ve sizin de iginizi
kararttim; ama bazi gergeklerin
de goriilmesi gerektigine inani-
yorum. Bilgisayarlar dogru kulla-
nildig1 siirece gergekten ¢ok ise
yarayabilirler. Istediginiz bolgeye
rahatlikla ulasabilir, istediginiz
birtakim seyleri Internet aracili-
giyla satn alabilirsiniz, pek ¢ok
sey 0grenebilirsiniz; ama dozunu
iyl ayarlamak ve bunu belli bir
diizeyde tutmak kosuluyla.
“Chat” yapip oyunlar da oynaya-

ister tam kapasiteyle kullanalm, ister
yarm ya da istersek prizine hicbir sey
takmayalim benzinimizin sarfiyati degis-
miyor. O zaman benzinin yanmasindan
elde ettigimiz enerji ne oluyor?

Einstein'a gbre madde enerjiye,
enerji de maddeye donusebiliyor. Jene-
ratordeki enerji gevriminin baslangicin-
da maddemiz enerjiye dénlsuyor. Sis-
tem sonunda gevrimdeki eneriji (is1, slr-
tinme gibi kayiplarda dahil) ne bildigi-
miz enerji tlrlerinden birine, ne de her-
hangi bir maddeye dénusuyor. O za-
man acaba enerjinin korunumu yasasi-
nin istisnalari olabilir mi? Bu olay hak-
kinda fikir aligverisinde bulunmak iste-
yenler eayan@turk.net adresinden ba-
na da ulasabilirler.

Yazimi Einstein'in bir stzlyle bitir-
mek istiyorum: "Gergek karsisinda, 6l-
cllmus tum bilgimizin ilkel, ¢ocukga;
ama sahip oldugumuz en degerli sey
olduguna inaniyorum"”

Emre Ayan
Yildiz Teknik Universitesi
Kimya Ogrencisi

bilirsiniz, sahane miizikler dinle-
yebilirsiniz ya da bagka ne yap-
mak istiyorsaniz, orast size kal-
mis. Yeter ki, abartmadan ve ¢ok
dogru sekilde kullanalim bilgisa-
yari. Yeter ki, bilgisayar manyagi
olmayalim! Bagka giizel seylere
de zaman ayirabilelim. O zaman
higbir sorun yok zaten.

Siz bu yaziy1 okuduktan son-
ra, benim belki yasli bir insan ol-
dugumu diisiinebilirsiniz tabi;
ama heniiz 20 yasinda geng bir
insanim ve bu yasta neden boyle
diigiiniiyorum ben de ¢ézemiyo-
rum? Ama oldu iste bir kere!

Ne olursa olsun, teknolojinin
bu gidisati beni iirkiitiiyor. Bun-
dan yillar sonra neler neler ¢ikar
daha, herhalde ben o zamanlara
gelince iyice ¢ildiririm, ya da bir
sekilde istemesem de ayak uy-
durmus olurum. Ama yine de,
bence siz de benim gibi yapin,
¢ok bulagsmayin bu sanal alemle-
re. Hadi, disari ¢ikalim, takilalim,
sonra kitap okuyup, ¢ilginlar gibi
miizik dinleyelim, bir de sinema-
ya, tiyatroya gidelim, ¢ok giizel

filmler oynuyor!...
Gizem Lagin
Anadolu Universitesi
Estkigehir

Egitimde Demokrasi

16 yasinda, lise 2. sinif 6grencisi-
yim. Okulum, Mersin Anadolu Teknik
Lisesi. Ben bu okula belli bir not or-
talamaslyla girdim. Fakat Milli Egitim
Bakanig’nin cikardigi bir yasayla,
Anadolu Teknik Lisesi 6grencileri Uni-
versite sinavlarinda agirik ortalamasi
0,2 ile carplliyor. Fakat Anadolu Li-
seleri’nin agirlik ortalamasi 0,5. Biz-
lerden sinifimizi gegerken Anadolu
Liseleri’nden istenen not ortalamasi
isteniyor; yani bizlerden istenen de
3.00 ortalama. Ama sinava girerken
agirlik ortalamamiz 0,2.

Ben bu konuyu Forum’a su ne-
denle yazdm:

Belki bu haksizlik giderilir, ya da
bir yetkili bu konuda bir agiklama ya-
par. Gergi ben sinava girene kadar
belki hakli bir dizenleme olmaz.
Ama en azindan bizden sonraki 6g-
rencilere bu mektubun bir yarar do-
kunabilir.

Sergin Topbasoglu

Mersinli Anadolu Teknik Lisesi
Ogrencisi
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Beni Bu Bilgisayarlar Mahvetti

Ah bu bilgisayarlar! Artik 6yle
bir zamanda yasiyoruz ki, her sey,
ama her sey bilgisayarlarla idare
edilmeye bagladi. Ama, ben sani-
rim ¢agin biraz gerisinde kaldim.
Bilgisayar anlaminda tabii. Evim-
de uzunca bir siiredir bilgisayar
olmasina ragmen, daha yeni In-
ternet’e baglandim ve hayatimin
ilk “mailini” gegen giin attim. As-
linda Internet’e girmek o kadar
da korkulacak bir sey degilmis;
hatta gayet de iyi bir seymis. Tek-
nolojinin bu kadar hizli bir sekil-
de gelismesinin bazi, hatta birgok
alanda vyararli oldugunun, pek
cok isi kolaylagtirdiginin farkin-
dayim; ama yine de i¢cimdeki bir-
takim kuvvetli diirtiiler ve sesler,
bu hizli ilerleyisin sonunun o ka-
dar hayirli olmadigini ve bu bilgi-
sayar diinyasinin “siiperrr” olma-
digini fisildiyorlar bana.

En bagta, ¢ilginlar gibi oyna-
nan bilgisayar oyunlarina feci se-
kilde karst oldugumu belirtmek
istiyorum. Tamam, oyun da oy-
narsin, ama biitiin giiniinii bilgi-
sayarin baginda gecirerek, yalniz-
ca bazi ihtiyag molalariyla gercek

Enerjinin Korunumu

Cevremizde surekli kimyasal ve fi-
ziksel olaylar oluyor. TUm bu olaylar bir-
biriyle mikemmel bir uyumda ve kural-
lar cergevesinde gerceklesiyor. Olayla-
rin gerceklesmesindeki her tirden enerji
aligverisini, kendiliginden olma egilimi ve
denge konumunu inceleyen bilim dalina
termodinamik denmistir. Termodinami-
gin 1. yasasi style diyor: "Evrendeki
toplam enerji sabittir." Yani enerji yoktan
var edilemez ya da var olan enerji bir
anda yok olup gidemez. Ancak bir diger
enerji tlrlne dénusebilir. Einstein'in ku-
ramsal olarak buldugu E=mc? bagintisi-
na gére madde de bir cesit enerji tirl-
dlr. Buraya kadar bir sorun yok. Ancak
bu yasayl ginlik hayatta karsilastigimiz
baz sistemlere uygulama konusunda
sUiphelerim var. Basit bir jenerator di-
stindn. 1kw glictinde olsun. Bu jenera-
tord calistirdigimizda sivi yakit, yanma
haznesine gider ve burada yakilir. Ekzo-
termik bir kimyasal reaksiyon sonucu
enerji aciga cikar. Yani madde enerjiye
dénusmustir. Bu enerji pistonun hare-
ket etmesini saglar ve mekanik enerjiye
dénuslr. Bu enerji, manyetik alan icine
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hayata donerek, o giizelim saatle-
ri heba etmeye ne gerek var? Yiiz
yiize konusmak ve birbirini tani-
maya caligmak varken, biitiin
giin “chat” yapmaya ne gerek
var?! Hele bir de kargindakinin
soylediklerinin dogru olup olma-
digindan emin degilsen ve ayni
seyleri karsindaki insanin da se-
nin i¢in diisiindigiint biliyorsan.
Tamam, ben de bir kere “chat”
yaptim, yapmadim degil ha. Ama
yine de, bu olayr abartmak c¢ok
lizumsuz geliyor bana.

Ozellikle de gocuklar igin gok
endigeleniyor ve iiziliiyorum.
Ciinkii onlar, bilgisayarin en po-
piiler oldugu bir zamanda yetisi-
yorlar ve adimlarini attiklari her
yerde onunla burun buruna geli-
yorlar. Her ne kadar onlar1 bu tu-
haf aletten birazcik olsun uzak
tutmaya caligsak bile, bunu nere-
ye kadar bagarabilirsin ki? Bence
bir ¢cocugun, gelisirken en bagta
gereksinimi olan seylerden biri
sokak kiiltiiriidiir. Ciinkii ¢ocuk,
bir siire sokakta yogrulur, orada
neyin ne oldugunu ve hangi du-
rumlarda nasil tepki verecegini

yerlestiriimis iletken cerceveyi déndur-
mede kullanilir. Bu hareket alternatif
akim Uretiimesiyle sonuglanir ve aletimi-
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degisim meydana gelmiyor. Jeneratort

6grenir. Digart ¢ikip, arkadagla-
riyla top oynamak ya da canlar
neyi istiyorsa onu oynamadan,
bilgisayar ortamlarinda bir ¢ocuk
nastl sosyallesebilir ki?

Isin kotii yani, bilgisayar, in-
sanlar1 kendine bu hizla ¢ekme-
ye baslarsa, bir insanin bir bilgi-
sayarl ve yiyecek bir seyleri ol-
mast, yasamasi icin yetecek.
Kendi i¢lerine kapanik, sanallag-
mig, gercek diinyadan kopmus
bir topluluk yani. Bir insan, ko-
nusmadan, dokunmadan ya da
kargisindakilerin yiizlerine bakip
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kararttim; ama bazi gergeklerin
de goriilmesi gerektigine inani-
yorum. Bilgisayarlar dogru kulla-
nildig1 siirece gergekten ¢ok ise
yarayabilirler. Istediginiz bolgeye
rahatlikla ulasabilir, istediginiz
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giyla satn alabilirsiniz, pek ¢ok
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yarm ya da istersek prizine hicbir sey
takmayalim benzinimizin sarfiyati degis-
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Sanirim ben bu konuda baya-
g1 karamsarnim ve sizin de iginizi
kararttim; ama bazi gergeklerin
de goriilmesi gerektigine inani-
yorum. Bilgisayarlar dogru kulla-
nildig1 siirece gergekten ¢ok ise
yarayabilirler. Istediginiz bolgeye
rahatlikla ulasabilir, istediginiz
birtakim seyleri Internet aracili-
giyla satn alabilirsiniz, pek ¢ok
sey 0grenebilirsiniz; ama dozunu
iyl ayarlamak ve bunu belli bir
diizeyde tutmak kosuluyla.
“Chat” yapip oyunlar da oynaya-

ister tam kapasiteyle kullanalm, ister
yarm ya da istersek prizine hicbir sey
takmayalim benzinimizin sarfiyati degis-
miyor. O zaman benzinin yanmasindan
elde ettigimiz enerji ne oluyor?

Einstein'a gbre madde enerjiye,
enerji de maddeye donusebiliyor. Jene-
ratordeki enerji gevriminin baslangicin-
da maddemiz enerjiye dénlsuyor. Sis-
tem sonunda gevrimdeki eneriji (is1, slr-
tinme gibi kayiplarda dahil) ne bildigi-
miz enerji tlrlerinden birine, ne de her-
hangi bir maddeye dénusuyor. O za-
man acaba enerjinin korunumu yasasi-
nin istisnalari olabilir mi? Bu olay hak-
kinda fikir aligverisinde bulunmak iste-
yenler eayan@turk.net adresinden ba-
na da ulasabilirler.

Yazimi Einstein'in bir stzlyle bitir-
mek istiyorum: "Gergek karsisinda, 6l-
cllmus tum bilgimizin ilkel, ¢ocukga;
ama sahip oldugumuz en degerli sey
olduguna inaniyorum"”

Emre Ayan
Yildiz Teknik Universitesi
Kimya Ogrencisi

bilirsiniz, sahane miizikler dinle-
yebilirsiniz ya da bagka ne yap-
mak istiyorsaniz, orast size kal-
mis. Yeter ki, abartmadan ve ¢ok
dogru sekilde kullanalim bilgisa-
yari. Yeter ki, bilgisayar manyagi
olmayalim! Bagka giizel seylere
de zaman ayirabilelim. O zaman
higbir sorun yok zaten.

Siz bu yaziy1 okuduktan son-
ra, benim belki yasli bir insan ol-
dugumu diisiinebilirsiniz tabi;
ama heniiz 20 yasinda geng bir
insanim ve bu yasta neden boyle
diigiiniiyorum ben de ¢ézemiyo-
rum? Ama oldu iste bir kere!

Ne olursa olsun, teknolojinin
bu gidisati beni iirkiitiiyor. Bun-
dan yillar sonra neler neler ¢ikar
daha, herhalde ben o zamanlara
gelince iyice ¢ildiririm, ya da bir
sekilde istemesem de ayak uy-
durmus olurum. Ama yine de,
bence siz de benim gibi yapin,
¢ok bulagsmayin bu sanal alemle-
re. Hadi, disari ¢ikalim, takilalim,
sonra kitap okuyup, ¢ilginlar gibi
miizik dinleyelim, bir de sinema-
ya, tiyatroya gidelim, ¢ok giizel

filmler oynuyor!...
Gizem Lagin
Anadolu Universitesi
Estkigehir

Egitimde Demokrasi

16 yasinda, lise 2. sinif 6grencisi-
yim. Okulum, Mersin Anadolu Teknik
Lisesi. Ben bu okula belli bir not or-
talamaslyla girdim. Fakat Milli Egitim
Bakanig’nin cikardigi bir yasayla,
Anadolu Teknik Lisesi 6grencileri Uni-
versite sinavlarinda agirik ortalamasi
0,2 ile carplliyor. Fakat Anadolu Li-
seleri’nin agirlik ortalamasi 0,5. Biz-
lerden sinifimizi gegerken Anadolu
Liseleri’nden istenen not ortalamasi
isteniyor; yani bizlerden istenen de
3.00 ortalama. Ama sinava girerken
agirlik ortalamamiz 0,2.

Ben bu konuyu Forum’a su ne-
denle yazdm:

Belki bu haksizlik giderilir, ya da
bir yetkili bu konuda bir agiklama ya-
par. Gergi ben sinava girene kadar
belki hakli bir dizenleme olmaz.
Ama en azindan bizden sonraki 6g-
rencilere bu mektubun bir yarar do-
kunabilir.

Sergin Topbasoglu

Mersinli Anadolu Teknik Lisesi
Ogrencisi
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Serbest Kiirsii

Egitimde Yonetsel Giiciin Etkili Kullanimi

Yonetim bilimi ve egitim
bilimindeki gelismeler gele-
neksel yonetim anlayisini ve
giic kullanma yontemlerini
yeniden degerlendirmemizi
gerekli kiliyor. Bu yaziyr da,
egitimin kendine 6zgii yapisi-
ni goz Oniine alarak egitim
yoneticilerinin egitimsel lider
olmalar1 gerekliligini savla-
makta ve egitimsel liderlerin
yonetsel giicii etkili olarak
kullanabilmeleri konusunda
bir bakis acisi olusturmak
amaciyla yaziyor ve tartigma-
ya aglyorum.

Yonetici ve liderlik kav-
ramlar birbirine yakin goriil-
mekle birlikte es anlamli s6z-
ciikler degildir. Yonetici, 6n-
ceden belirlenen amaglara
ulagsmak i¢in ¢aba harcayan,
isleri planlayan, uygulayan ve
sonuglari denetleyen kisidir.
Lider ise, baghi bulundugu
grubun amagclarini belirleyen
ve bu amaglar dogrultusunda
grup {yelerini etkileyen ve
davranisa yonlendiren kisidir.

Her yoneticinin liderlik
yeteneklerine sahip olamaya-
cagint ve yoneticilik roliine
sahip olmayan liderlerin de
olabilecegini soyleyebiliriz.
Ancak iyi bir yonetici olabil-
mek i¢in ayni zamanda lider-
lik yetenegine de sahip olun-
mas1 gerektigi agiktur.

Giiciin kullanim bi¢imleri-
ne gelince: Yasal gii¢, belli is-
tekleri yaptirmada yonetici-
nin yasalardan giic almasini
ifade eder.

Odiil giicii, liderin calisan-
lart kontrol ederken odiilu
kullanmasidir.

Cezalandiric1 giig, liderin
kontrolii cezayla saglamasidir.

Uzmanlik giicii, liderin go-
rev yonelimli olmasi, perso-
neline kendini bilgi ve yeter-
likle kabul ettirmesidir.

Onerici giigse, calisanlar [i-
dere bagh ve istekliler de-
mektir. Bu tanimlar bana ait
degil, bilim adamlarimiz boy-
le agikliyorlar.

Etkili liderler, c¢alisanlari
etkilemek i¢in ¢cogunlukla uz-
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man ve onerici giicii kullani-
yorlar. Bircok arastirmada
onerici ve uzman giiciin kul-
lanilmasiyla ¢alisanlarin per-
formansi ve memnuniyeti
arasinda olumlu bir iligki bu-
lunmus. Yasal ve cezalandirict
glictin kullanilmasiyla c¢ali-
sanlarin performansi arasinda
ya olumsuz iligki goriilmiis ya
da iligki bulunmamais.

Giiciin kullanimi ve ¢ali-
sanlarin tepkisi konusuna da
biraz deginelim.

Liderin giicii kullanma an-
layig1 ¢aliganlarin performan-
sint etkiler. Liderin ¢alisanla-
1 etkileme girigimlerinin mo-
tivasyonel sonuglari, baglilik,
itaat ve direnme olarak sinif-
lanabilir.

Calisanlar kuruma baglan-
diklart zaman istekle ¢alisarak
liderlerinin isteklerini yerine
getirirler ve en yiiksek perfor-
mansa ulagirlar. Okula bagl
caliganlar, liderin amaglarini
kabul ederler ve bagarmak
icin en ist diizeyde perfor-
mans gosterirler.

Baskicr liderlik uygulama-
lart sonucu kismen basarili
olunur, itaat saglanir, ama ¢a-
liganlar liderin isteklerini ve
amaglarini kabul etmezler.
Caliganlar istekli degildirler
ve basarmak i¢in kabul edile-
bilir en az gabay1 gosterirler.

Direnme bir¢ok yonetici
tarafindan bilinir, sonucu ag¢ik
basarisizliktir. Caligsanlar lide-
rin amaclarini reddeder ve
kurum normlarina uyarmis gi-
bi goriiniir. Fakat gorevi erte-
ler ya da sabote eder.

Genellikle giice dayali li-
derlikle calisanlarin motivas-
yonlari arasinda nedensel bir
iligki vardir.

Uzman ve 6nerici gii¢ uy-
gulandigt zaman c¢alisanlar
baghilik davranisi gosterme
egilimindedirler. Yasal gii¢ ve
odiil giicii ise itaat egilimi ya-
ratr. Baskicr giic uygulandigi
zaman direnme davranigi olu-
sur. Uzman ve onerici giiciin
kullanimi yiiksek performans
saglar. Caliganlan etkileme

daha cok liderin ustaligina ve
giicii kullanma bi¢imine bag-
lidir. Ancak uzman ve 6nerici
gii¢ iy1 kullanilmazsa muhte-
melen sonugta itaat ve diren-
me goriilir. Bazen de yasal ve
odiil giicii usta liderler tara-
findan uygun bir sekilde uy-
gulanildigt durumlarda ¢ali-
sanlarda baglanma davranisla-
r goriilebilir. Baskict tutum
kesinlikle direnmeyle sonug-
lanmaz, ustalikla kullanildig:
zaman caliganlar itaat goste-
rirler. Gii¢ kullanimindaki
yanlig anlayislardan biri uz-
man ve onerici giiciin diginda
etkili liderlik bi¢giminin olma-
digidir. Ancak, motivasyon
aragtirmalarinda  bambagka
bulgular da vardir. Bunlardan
biri; odiiliin bazi durumlarda
olduk¢a etkili oldugudur.
Motivasyon aragtirmalar1 ba-
zen ceza uygulamasinin astla-
rin kurallara ve diizene uyma-
sini sagladigini gostermistir.

Cesitli ipuglar gostermis-
tir ki yasal yiiriitme yetkisi,
calisanlari etkilemek icin kul-
lanilan en yaygin yontemdir.
Bu yiizden etkili liderler za-
mandan zamana degisen bes
cesit gii¢ kullanirlar.

Liderin etkinligi, astlart
yonlendirme giiclinti basarilt
bir sekilde kullanma ve hangi
durumda hangi uygun giicii
kullanmayi bilmekten gelir.

Giicti basarili bir bicimde
kullanma yetenek gerektirir.
Bununla birlikte giicii kullan-
ma istegi ve giiciin kaynagi-
nin da birbirini tamamlamasi
gerekir.

Liderin giicii ve davranigt
calisanlarin davranig ve per-
formansindan dogrudan etki-
lenir. Giiciin birlesme ve uy-
gulama siirecinde lider ¢ok il-
ging bir paradoksla karsilagir.
Giicteki artig lidere biiyiik bir
potansiyel ve etkileme olana-
g1 verir. Fakat gii¢ farklilag-
masi da direnme egilimi yara-
tabilir. Yardimsever bir liderin
astlar1 duygusal olma egili-
mindedirler, hognutluk ya da
hosnutsuzluk liderin ustaca
davranmasina baglidir.

Otoriter giice bagli olarak
istenilmeden yapilanlar, 6zel-
likle bagimsizliga ve takdir
edilmeye gereksinimi olan ¢a-
lisanlarda giicenme ve endise-
ye yol acgar. Kimi zaman cali-
sanlarina baskici, kaba davra-
nan liderlerin istek ve emirle-
rine karg1 direnme olusur.

Giicii basarili bir bigimde
kullanma, ¢aligsanlarin saygin-
ligin1 tehdit etmeyecek etkili
adimlar gerektirir. Zamanla-
ma, iletigim, isteklerin uy-
gunlugu, yoneticilerin, cali-
sanlarin istekleriyle de ilgi-
lenme yetenegi gibi faktorler
etkili adimlardan sayilir.

Otoriteyi kullanma yollari
nedir? Calisanlar, yoneticileri-
nin dogru isteklerini ve ne is
yapacaklart konusunda soyle-
diklerini genellikle kabul
ederler. Etkili liderler istekle-
rini en uygun bir bi¢gimde ile-
terek otoritelerini kullanirlar.
Yasal istekler acik bir sekilde
ifade edilmelidir ve isteklerin
calisanlar tarafindan anlasilip
anlagilmadig kontrol edilme-
lidir. Yapilacak isin neden ya-
pildig1 ve gerekgelerinin ¢ali-
sanlar tarafindan dogru algi-
lanmasi saglanmalidur.

Odiilleri kullanma yollari-
na gelince. Odiil giiciiniin
yaygin kullanimi liderin is-
teklerini yaptrmak igin tes-
vik ediciler 6nermesidir. Li-
derle calisanlar arasindaki da-
ha iy iligki, kargilikli ¢ikarlar-
dan daha ¢ok takim caligmasi
ve kargilikli sadakat temelin-
de gelisir. Lider, c¢alisanlar
takdir ve onurlandirmayla bir-
likte, onlar isinde yeterli ve
isine bagli olmasindan dolayi
somut 6diil kullanabilir. Odii-
liin olgiisii igin sinurh bir yo-
niinden daha ¢ok c¢alisanin
toplam performansina gore
olmalidir. Etkili bir lider ¢ali-
sanlar i¢in degerli olan seyleri
kesfedebilecek niteliktedir.
Bunlar belki daha fazla din-
lenme siiresi, daha iyi bir ¢a-
lisma programi ve daha cazip

gorevler olabilir.
Bayram Birgi
Vestel 1ikigretim Okulu Miidiirii
Manisa
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Sargun A.

Tont

Set Seattle’in Soylemediklert...

"Gokyiiziini, topragin isisint nasil alip
satabilirsiniz? Bu fikir bize garip ge-
lir... Her parlayan ¢am ignesi, biitiin
kumlu sahiller, karanlik ormanlardaki
sis, her agik alan, vizildayan bicek,
halkimin deneyim ve anilarinda kut-
saldir... Hayvanlar olmadan insan ne-
dir? Eger biitiin hayvanlar bitse, in-
san, rubun biyiik yalmzhgindan iliir-
dii. Ciinkii hayvanlara ne olursa, insa-
na da aynisi olur kisa siire i¢inde. Her
sey birbirine baghdir... Hayat agini in-
san drmedi; o sadece bir lif onun igin-
de... Cocuklariniza bizim cocuklarimi-
za dgrettiklerimizi ogretin. Diinya an-
nenizdir. Diinya’ya ne olursa Diinya’-
mn ogullarma da aynisi olur. Eger in-
sanlar yere tiikiiriirse, kendi iizerleri-
ne tiikiiriirler... Ben vahsiyim ve bag-
ka bir yoldan anlamam. Cayirlarda cii-
riiyen binlerce bufalo girdiim, beyaz
adamin gegen trenden vurup birakti-
g1... Ben vahgiyim ve dumanly demir
atin, bizim sadece canli kalmak icin
dldiirdiigiimiiz bufalodan nasil daha
dnemli olabildigini anlamiyorum.”

Sef Seattle’tn ABD Cumhurbagkani’na yazdigi mektuptan(!)

Ben, bu '"vahsi" kizilderilinin bu
sozlerini ilk kez okudugum zaman
"Ah" dedim "Eger Charles Darwin,
Henry David Thoreau ve Shakespeare
ayni zamanda yasasaydi ve biitiin ye-
teneklerini bir araya koyup ortaklaga
bir metin hazirlasalardi, ancak bu ka-
dar basarili olabilirlerdi."” Ama kizilde-
rililerden yasadiklar topraklar terke-
dip hiikiimetin onlar i¢in ayirdig1 bir
araziye, taginmalarini isteyen Cum-
hurbaskanina yazilan bu mektupta be-
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ni bazi satirlar kuskulandirmisti; 6rne-
gin "Cayirlarda ¢iiriiyen binlerce bufa-
lo gordiim" sozii. Gengligimizin bir bo-
limi, ABD’nin Sef’in yasadigi kuzey-
batisinda gectigi i¢in, ki sefin adi veril-
digi Seattle kenti de bu bélgededir,
oralarda bufalo olmadigini biliyordum.
Biraz arastirma sonucu aci gergek orta-
ya ¢iktr: Sef, ne ABD Cumhurbagka-
ni’na, ne de bagka birine béyle bir bir

mektup yazmig. Gergi zamanin cum-
hurbagkani, vali Stevens’t boyle bir is-
tek i¢in Sefe gondermis ama Sefin va-
liye sozlii olarak verdigi yanitta ¢evre
iizerine tek bir s6z yer almadigr gibi,
Sef baskanin teklifini adil olarak de-
gerlendiriyor. Yukarida verdigimiz sa-
urlardan bagka “kusun yalniz aglayi-
s1”, “su birikintisi etrafinda tartigan
kurbagalarin sesleri” ve “camin koku
verdigi riizgar” gibi biz dogaseverlerin
gozlerini yasartan inciler de yok. Do-
gay1 bir tarafa birakin mektuptaki
“Tanrimiz ayni Tanri’ ifadesi, konus-
mada “sizin Tanriniz bizim Tanrimiz
degil!" diye gegiyor. 1854 yilinda yapi-
lan bu konusmay1 bize aksettiren tek
kaynak, Henry Smith adinda bir dok-
torun olaydan tam 33 yil sonra bastir-
dig1 anilar. Doga ve ¢evre duyarlilig
ile ilgili biittin sézler Ted Perry adli bir
profesoriin 1972 yilinda Home (Ev)
adli bir film i¢in yazdigi senaryodan
alinmig. Baska bir dergide de (Gezi,
Nisan 1998) kisaca degindigim bu tra-
jediye tekrar donmemin nedenlerin-
den biri son yillarda yapilan bir siirii
arastirmada kizilderili-doga iligkisinin
cok daha gergekei bir zemine oturtul-
masi. Cok daha 6nemlisi, gerek ¢evre-
ciler, gerek profesyonel ekologlarin
arasinda giin gegtikce yayilan doga
tahribatinin en biiyiik nedenlerinden
birisinin dogaya kars1 yeteri kadar du-
yarlilik ve saygi géstermemiz oldugu
fikridir. Bu konuda hepimiz i¢in bir rol
modeli olan kizilderililere bu kadar il-
gi gostermemizin nedeni de budur.
Piyasaya gecen aylarda siiriilen
Prof. Shepard Krech’in yazdigi Ecolo-
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gical Indian: Myth and History (Ekolo-
jik Kizilderili: Rivayet ve Tarih) yaraya
tuz biber ekiyor. (Not: Ingilizce’de
"myth" kelimesi klasik anlaminin yani
sira bu baslikta oldugu gibi "gercekleri
yansitmayan iddialar" anlaminda da
kullanilir.  Merakli okuyucularimiz
Krech’in kitabini 6zetliyen bir makale-
sini New Scientist dergisinin 23 Ekim
1999 tarihli sayisinda bulabilirler).
Brown Universitesi'nde hocalik yapan
Krech, 30 yila yakin bir siiredir kizilde-
rilileri inceleyen ¢ok saygin bir antro-
polog ve kitabinda anlattiklar pek i¢
agict seyler degil. "Amerika kitasina ilk
ayak basan Avrupalilarin orada bir cen-
net gormeleri normal" diyor Krech, ¢ii-
nkii 0 zamanlar kizilderili niifusu iig
milyonla yedi milyon arasindaydi". Ya-
ni isteseler de o kadar zarar veremez-
lerdi. Cevre duyarhligina gelince: Av
hayvanlarint daha kolay yakalayabil-
mek i¢in ormanlarin yakilmasi sik sik
basvurulan bir yontemmis. Kiirkii ¢ok
makbul sayilan kunduz o kadar avlan-
mus ki, 1700 yilinda bir ¢cok yerde nesli
tikenmeye yiiz tutmus. En popiiler
geyik avlama taktiklerinden bir tanesi
hayvanlari bir ugurumun kenarina ge-
tirdikten sonra korkutarak agagi atla-
malarini saglamak, asagidaki sert kaya-
larin iizerinde can ¢ekisen hayvanlar
pargalara bolmek ve sadece dil ve but
gibi hoslarina giden parcalar aldiktan
sonra geri kalanlar ¢iiriimeye terk et-
mek. Gergi Krech bufalo katliamindan
beyaz adami sorumlu tutuyorsa da ki-
zilderililerin de binlerce bufaloyu sa-
dece dillerini yemek igin 6ldiirdiigiinii
de eklemeyi thmal etmiyor. Kisacasi
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bir ¢ok alanda kizilderilinin ¢evre du-
yarlilig1 beyaz adaminkinden pek fark-
I1 degil. Yalniz burada hemen eklemek
istedigimiz bir nokta var, o da nasil Av-
rupali dedigimiz zaman aklimiza tek
bir tip gelmiyorsa, ayni sekilde, Kuzey
Amerika’da yasayan dili, gelenekleri
ayn yiizlerce kabileyi de ayni kefeye
koymak dogru degil. Ornegin, Navaho
kabilesi ¢ok savasgt bir kabile olarak
bilinirken, Hopiler son derece barigse-
ver bir toplum olarak bilinir.

Kizilderililerin dogay1 bir anne gibi
algiladiklart sik sik giindeme gelir.
Ama Prof. Sam D. Gill’in yazdigi1 Mot-
her Earth: An American Story (Doga
Anamiz: Bir Amerikan Hikayesi), adli
kitabinda bu imaja kizilderililerin an-
cak 1960’11 yillarda patlayan ¢evre ha-
reketleri sirasinda sahip ¢iktigini yazi-
yor. Buna benzer baska calismalar da
var; ama isterseniz gelin bu trajediye
bir perde ¢ekip biz bu insan tstii ‘yara-
uk’ imajinin nasil ortaya ¢iktigina bir
bakalim.

Gegen ay bu sayfalarda sizlerle
paylastigimiz biiyiik sairimiz Adiilhak
Hamit’in Sahra adli siirinde ¢6l insani-
nin kent insanina nazaran dogayla daha
uyumlu bir yagam sergiledigini, daha
diiriist ve en 6nemlisi ¢cok daha mutlu
oldugunu yazmistik. Emin degiliz
ama, sairimizin béyle bir siiri edebiya-
timiza kazandirmasinin nedeni, Fran-
sa’da bir stire bulunmasi ve o iilkenin
kiiltiiriinii ¢ok iyi bilmesidir. Ciinkii o
zamanlar Avrupa, Fransiz filozofu Jean
Jacques Rousseau’nun (d.1712) teori-
leriyle sarsiliyordu. Rousseau’nun orta-
ya attif1 tezlerden biri gergek mutlulu-

gun ancak kentlerden uzak, dogayla
bagbasa yasayan toplumlarda bulunabi-
lecegi idi. Rousseau’ya gore insan hiir
ve her tiirlii fenaliktan arinmig olarak
dogar ama medeniyet onu fena yollara
stiriikler. Edebiyata ve felsefeye ‘asil
vahsi’ diye yansiyan bu tiir insanlarin
basini da kizilderililer ¢ekiyordu.
1760’11 yillarda James MacPherson
adinda bir Ingiliz, ¢ok eski zamanlarda
Biritanya adasinin Galler bolgesinde
yasayan Ossian adli bir ozanin siirlerini
buldugunu iddia etti. MacPherson’in o
laulan insanlar Rousseau’nun ‘asil vah-
si’ tipine tipa tip uyuyordu. Bakin Os-
sian’in su satirlari Sef Seattle’in mek-
tubundakilere (!) ne kadar benziyor
"Bizim sesimiz denizin ¢evreledigi ka-
yalar iizerinde parcalanan dalgalar gibi
kalacak, riizgar kesilse bile." Maalesef
sonradan yapilan aragtirmalar sonucu
Ossian diye bir ozanin olmadigi ve
MacPherson’un bu siirleri kendisinin
yazdig1 ortaya ¢ikti. Fakat ne olursa ol-
sun sonradan kafileye katilan Her-
mann Melville gibi yazarlarin da ¢aba-
lar1 sonucu ‘Asil Vahsi’ imaji bellekler-
de perginlesti.

“Peki ama” diyeceksiniz, “bu tiir
aragtirmalarin iizerinde bu kadar dur-
maya ne gerek var?” Bize kalirsa gec-
misi ne kadar iyi anlarsak gelecekte de
o kadar az hata yapariz. Merak etme-
yin, kizilderili kiiltiirinde de dogayla
ilgili cok giizel seyler var. Belki bir giin
firsat bulup o yonlerini de sizlere akta-
rabiliriz. Bazi bilim insanlari bu imajin
ortaya ¢ikmasini beyaz adamin "Evet
bizler dogay1 bu kadar tahrip ettik ama,
aramizdan boyle insanlar da (kizilderi-
liler) ¢ikt1" kabilinden bir nevi gii-
nah ¢ikarmasina bagliyorlar. Bize
kalirsa bu konuda en giizel sozii
Krech’e bir kizilde-
rili soylemis. "Be-
nim bir beyaz
adam gibi olmak
istememem  bir
mitolojik yara-
tik olmak is-
temem an-
lamina gel-
mez. (Be-
nim istedi-
gim) sadece
gercek
bir insan,
olmak."




Vitrinde Olmayanlar

Ray Kurzweil, Ruhu Olan Makineler Cagi adli kitabinda, insanla bilgisayar
arasindaki iliskilerin 21. ylzyilda alacagi bicimi sorguluyor. Bilgisayar
zekasinin insan zekasini eninde sonunda gececedini savunan hentiz
TUrkgceye cevrilmemis bu kitaptan kisa bir alint. ..

Giiniimiizde bilgisayarlar, satrang oyna-
mak, belirli hastaliklara teshis koymak, his-
se senedi alip satmak ve gidiimlii fiizeleri
yonlendirmek gibi birbirinden ¢ok farkli an-
cak ¢ok sinirli alanlarda insan zekisini asti.
Yine de insan zekast bir biitiin olarak ¢ok es-
nektir ve yeni gereksinimlere ve degisen
kosullara ¢cok daha iyi uyum saglayabilir. Bil-
gisayarlar hala bir mutfak tezgihinin iizerin-
deki nesneleri tanimlayamiyor, bir filmin
konusunu anlatamiyor, ayakkabi baglayami-
yor, bir képekle bir kediyi ayirt edemiyor
(bunun, modern sinir sistemi aglari, yani in-
san sinir hiicrelerinin bilgisayar simiilasyon-
lari ile artik olanakli hale geldigini diisiinii-
yorum), espriden anlamiyor veya kendilerini
iireten insanlarin ¢ok iyi becerdigi ustalik is-
teyen bagka igleri yapamiyor.

Yetenekler arasindaki bu esitsizligin ne-
denlerinden biri, en gelismis bilgisayarlari-
mizin bile insan beyninden daha basit olma-
sidir. Dayanilan varsayimlara bagli olarak
oran degisebilir, ama bilgisayarlar insan bey-
ninden yaklagik bir milyon kez daha basittir.
Ancak bu esitsizlik 21.yiizyilin ilk ¢eyregin-
de ortadan kalkacak. 20. yiizyilin baslarinda
bilgisayarlarin hiz1 ti¢ yilda bir iki katina ¢i-
kiyordu, 1950°’li ve 1960’11 yillarda bu hiz iki
yilda bir iki katina ¢ikti, giiniimiizde ise bir
yilda iki katina ¢ikiyor. Bu gelisme, bilgisa-
yarlar insan beyninin bellek kapasitesine ve
hesaplama hizina ulagana kadar, yani 2020
yilina kadar devam edecek.

Bilgisayarlarin insan beyninin karmagik-
ligina ve kapasitesine erigmesi insan zekasi-
nin esnekligine de erisecegi anlamina gel-
miyor. Bu kaynaklarin diizenlenmesi ve ice-
rigl, yani zekdnin yazilimi da esit derecede
onemlidir. Beynin yazilimina benzer bir ya-
zilim iiretmenin bir yolu "ters mithendislik"
yapmaktir: Bir insanin beynini yakindan in-
celemek (21. yiizyilin baglarinda bu da
miimkiin olabilecek) ve sinir sistemi devre-
lerini, yeterli kapasitesi olan bir sinir sistemi
bilgisayarina (¢ok sayida insan sinir hiicresi-
ni taklit etmek tizere tasarlanmig bir bilgisa-
yara) kopyalamak.

Bir makinede insan zekasinin diizeyine
ulagma konusunda pek ¢ok inandirict senar-
yo var. Yazili belgeleri okumanin ve anlama-
nin yani sira dil ve model bilgisini anlamak
icin ¢ok sayida paralel sinir sistemi agint
benzerleriyle birlestiren bir sistem gelistire-
bilecegiz ve bu sistemi yonlendirebilecegiz.
Giiniimiiz bilgisayarlarinin dogal dilde yazil-
mig belgelerden bilgi alma yetenegi bir hay-
li sinirlt da olsa, bu alandaki yetenekleri hiz-
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la gelisiyor. 21. yiizyilin ilk on yili sona erdi-
ginde, bilgisayarlar kendi baglarina okuyabi-
lecek ve okuduklarint anlayip modelleyebi-
lecek. Béylece bilgisayarlarimiza diinyadaki
biitiin yazili kaynaklar (kitaplar, dergileri,
bilimsel yayinlari) okutabilecegiz. Sonunda
makineler, maddesel diinyaya dalarak, med-
ya ve bilgi hizmetlerinin tamamina ulagarak
ve birbirleriyle bilgi aligverisinde bulunarak
(makineler bunu kendilerini yaratan insan-
lardan ¢ok daha kolay yapar) kendi baglarina
bilgi alabilecek.

Bilgisayar insanin zekisina erisir erigmez
onu gegecektir. Ortaya ¢ikiglarindan bu yana
bilgisayarlar, bilgiyi saklama ve igleme yete-
nekleriyle insanin zihinsel becerisini 6nem-
li 6l¢tide agsmistir. Bir bilgisayar milyarlarca
hatta trilyonlarca veriyi saklayabilirken, biz
birkag telefon numarasini bile aklimizda tut-
makta zorlaniriz. Bir bilgisayar, bir saniye-
den daha kisa bir siirede milyarlarca kaydin
bulundugu bir veritabanini aragtirabilir. Bil-
gisayarlar bilgi tabanlarini kolaylikla payla-
sabilir. Insan zekasinin, bilgisayarin yapisin-
da var olan istiin hiz, dogruluk ve bellegini
paylasabilme yetenekleriyle bir makinede
bir araya gelmesi miithis bir sey olur.

Memelilerin sinir hiicreleri olaganiistii
yapilardir, ancak onlarin aynisini olugtura-
mayiz. Karmasik yapilarinin biyiik kismi,
bilgi isleme yeteneklerine degil, kendi ya-
sam siireglerinin devamint saglamaya ayril-
mustir. Dahas, sinir hiicreleri son derece ya-
vastir; elektronik devreler en azindan bir
milyon kez daha hizlidir. Bir bilgisayar, so-
yut kavramlari anlama, modelleri tanima ve
insan zekasinin diger nitelikleri konusunda
bir insanin yetenek diizeyine erigtiginde, bu
yetenegi hem insan kaynakli hem de maki-
ne kaynakli bilgilerden olusan bir bilgi taba-
ni1 olusturmak i¢in kullanabilir.

Bilgisayarlarin insan zekisiyla ciddi bi-
c¢imde rekabet edecegine dair énermeye
yaygin tepki, esas olarak mevcut kabiliyetin
sorgulanmasina dayanan bu irkiitiicii 6ner-
meyi ciddiye almamakur. Ne de olsa, bilgi-
sayar zekiymig gibi goriindiigiinde bile, ze-
kas1 sinirli ve esneklikten uzakur. Bir kigisel
bilgisayarin mizah duygusuna sahip oldugu-
nu, bir fikri oldugunu veya insan diisiincesi-
nin diger sevimli niteliklerinden birini tagi-
digin1 hayal etmek bile zor.

Ancak bilgisayar teknolojisinde higbir
sey duragan degil. 10-20 yil 6nce imkansiz
gibi goriinen bilgisayar marifetleri bugiin
gergeklesiyor. Bunlarin arasinda, bir insanin
konugmasini fonetik isaretlerle gostermek,
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bir konugmay: anlamak ve akillica yanitla-
mak, elektrokardiyografi ve kan testleri gibi
tbbi iglemlerde hekimlerin dogruluguyla
rekabet edecek bir dogrulukla sonuglart de-
gerlendirmek ve tabii ki diinya sampiyonla-
r1 diizeyinde satrang oynamak gibi yetenek-
ler de var. Oniimiizdeki on yil icinde, bir in-
san dilinden digerine konugmalart aninda
ceviren telefonlar, diinyadaki bilgi kaynak-
larint hizli bir bigimde tarayabilen ve anlaya-
bilen akilli kigisel yardimcilar ve kapsami,
esnekligi gitgide artan bir zekaya sahip ma-
kineler gorecegiz.

21. yiizyitlin ikinci on yilinda, insan ve
makine zekilart arasinda kesin bir ayrim
yapmak daha da zorlagacak. Bilgisayar zeka-
sinin hiz, dogruluk ve kapasite bakimindan
iistiinliigi iyice belirginlesirken insan zeka-
sinin istiinliiklerini ayirt etmek gittikge
giiclesecek.

Bilgisayar yaziliminin marifetleri pek ¢ok
insanin diisiindiigiinden daha iyi. Bilgisayar
teknolojisindeki son yenilikleri, 6rnegin ko-
nusmalari ve yazilar anlayan bilgisayarlar
goren insanlarin sagirdigint sikca gozlemi-
simdir. Siradan bir bilgisayar kullanicisinin
konugmay1 anlama teknolojisiyle ilgili bildi-
g1 son sey biiyiik olasilikla, sinirh bir sézciik
haznesi olan, sozciikler arasinda duraklama-
lara gerek duyan ve sonunda da yanlis ya-
pan, birkag yil 6ncesine ait bir yazilimdir. Bu
kullanicilar, 60.000 sozciikliik bir hazneye
dayanan kesintisiz bir konugmayi, bir insan
kadar dogru anlayan giiniimiiz sistemlerini
gorilince sasirtyorlar.

Ceviri: Baris Bigakgl

Bilim ve Teknik
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Peter Brown
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Roma Imparatorlugu, MS
150 yillarinda biitiin Akdeniz
cevresine ve Avrupa’ya klasik
uygarligin damgasint vurmusg-
tu. Ama bu klasik diinyada bir
yandan da yeni inanglar, yeni
diisiinceler, yeni toplum bi-
¢imleri filizleniyordu. MS
150-750 yillar1 arasindaki sos-
yal ve kiiltiirel degisimler geg
antik¢ag diinyasinin  klasik
uygarliktan farklilagmasina yol
actt. Hiristiyanligin dogusu ve
yayiliss, Dogu’da Iran kiiltiirii-
niin gelismesi, ardindan Isla-
miyet’in dogusu ve yayilis,
Akdeniz uygarligini, Akdeniz
insanint degistirdi. Bu yiizyil-
lar, bir¢ok eski koklii gelenek
ve kurumun bir daha canlan-
mamacasina yok oldugu bir
donemdi. 476 yilinda Bat Av-
rupa’da artuk Roma Imparator-
lugu egemenligine kaybet-
migti. Oysa Dogu’da Bizans
Imparatorlugu biitiin gorke-
miyle ayaktaydi. Tarih Vakfi
Yurt Yayinlari’'ndan ¢ikan bu
kitapta, Princeton Universite-
si’nde tarih profesorii olan Pe-
ter Brown, ge¢ antik ¢agdaki
degismeleri ve bu ¢agin insan-
larinin bu degismelere verdigi
tepkileri inceliyor. Brown’a
gore bu ¢ag olaganiistii yeni

baslangiclar donemiydi. Hiris-
tiyanligin Avrupa’yi, Islamiye-
tin Ortadogu’yu etkilemesi
diinyayr  degistirdi.  MS
200’lerde birbirine ¢ok benze-
yen kiiltiir dokusuna sahip
Akdeniz diinyasi, ortagagda
birbirine yabanct toplumlara
bolindii: Katolik Bat1 Avrupa,
Ortodoks Bizans ve Islam

diinyasi. Benzer zitliklar bu-
giin bile kendini gostermeye
devam ediyor. Brown’un bu
eserli gegmisi giiniimiize bir
adim daha yakinlagtiran 6zenli
bir ¢aligma.

Tirkce
Tiirkee Sorunian BELCONIEL]
lavuzu Kilavuzu

Necmiye Alpay
Metis Yayinlar
2000
Necmiye Al-
pay, Tirkce
konusup vya-
zanlarin kar-
silagtig1 sorunlari inceledigi bu
kilavuzda bir agig1r kapatyor.
Yazim ve soyleyis sorunlari,
yerinde kullanilmayan terim
ve kavramlar, ciimle yapisi, ki-
saca anlaum sorunlarina yer
veriliyor bu kitapta. Ogrenci,
ogretmen, yazar, ¢evirmen, ki-
saca Tirkgeyi kullanan her-
kes i¢in bir bagvuru kitabi bu.
Elinin altinda boylesi bir kila-
vuzla biiyiik olasilikla ayrica
bir yazim kilavuzuna gereksi-
nim duymayacaksiniz. Ancak
yine de bu Kkitabin bir yazim
kilavuzu, sozliik ya da ansiklo-
pedi olmadigini, Tiirk¢edeki

biitiin sozciikleri degil, yalniz-
ca kullanimi sorunlu goriinen
sozciik, soyleyis, ve konulart
icerdigini hatrlatalim.

Insanin En
Guzel Tarihi

i Andre Langeney
Jean Clottes
Jean Guiline
Dominique Sim-
monnet
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Turkiye Is Ban-
kasi Kultur Ya-
yinlari 2000

Biz kimiz? Nereden gel-
dik, nereye gidiyoruz? Diin-
yay1 bir ugtan digerine ne za-
man dolagmaya basladik? Ak-
limiz ne zaman devreye girdi?
Din kavramina ne zaman sa-
hip olduk? Hayal giiciimiiz
diinden bugiine nasil bir degi-
sim gecirdi? Es, aile, toplum
nasil dogdu? Ya sanat ve agk?
Insanin En Giizel Tarihi’nde,
Fransa’nin kendi alaninda uz-
man ii¢ bilim adami bu ve
benzeri sorular yanitliyor. In-
sana 0zgii ii¢ perdelik kome-
dinin ti¢ kesifle ortaya ¢iktigi-
n1 soylityorlar: Topragin, hayal
glictiniin ve giiciin kesfi. Bun-
lar bir bakima insanin kendini
dogadan ayirmasi, onu sémiir-
gelestirmesi ve sonra da
kendi kiiltiiriiniin tuzagina
diigiirmesi anlamina geliyor.
Bizler bugiin otoriteyi, hiye-
rarsiyi  goklere c¢ikariyor;
ama doganin sesine kulak
vermiyoruz. Evcillestigimizi
soyliiyoruz ama vahsi yanimi-

z1 hep koruyoruz. Acaba hala
tarih 6ncesi donemde mi yagi-
yoruz?

Insanin En Giizel Tarihi
adli bu kitapta insanin aklint
kurcalayan sorular ve yanitla-
rin1 bulmak miimkiin; hatta
belki aklimiza hi¢ gelmeyen
sorulari da. Dominique Sim-
monnet bu sorulart Fransa’nin
ii¢ uzman bilim adamina in-
sanlik adina soruyor sanki:

"Dominique Simmonet:
Bugiinkii gelisim teorisine go-
re, yeni bir tiirtin dogmast
icin, kii¢iik bir grubun kendi
kogesine ¢ekilmesi ve yepye-
ni bir goriiniim almasi gereki-
yor. Gelismek denen sey bu,
degil mi?

Andre Langaney: Genel
olarak boyle: Kiigiik bir toplu-
luk kendi kokenlerinden
farkli bir ¢evrede kendini izo-
le olmusg bulur, ayrildig1 top-
lulukla iiremesini engelleyen
bir dizi genetik degisim gegi-
rir. Eger yeni ¢evresinde ha-
yatta kalabilirse, kendini yeni
bir tiir olarak kabul ettirir. Or-
negin, Amazon ormanlarinda
yasanmis olan budur. Bir ku-
raklik doneminde, bazi hay-
van tiirleri kendilerinden 6n-
cekilerden ¢ok daha farkl
sartlarda ormanin Kkii¢iik bir
boélgesine sikisip kalmiglardir.
Yeni tiirler burada ortaya ¢ik-
mistir. Iklim yeniden nemli
doneme gecince bunlar bir-
birlerinden o kadar farklilag-
muiglardir ki birbirleriyle kar-
stlasmamuglarlardir bile."
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Yayin Dunyasi

Gecg
Antikgagda
Roma ve
Bizans
Dinyasi
Peter Brown
Ceviren:
f Turhan Kagar
Tarih Vakfi Yurt
Yayinlari 2000
Roma Imparatorlugu, MS
150 yillarinda biitiin Akdeniz
cevresine ve Avrupa’ya klasik
uygarligin damgasint vurmusg-
tu. Ama bu klasik diinyada bir
yandan da yeni inanglar, yeni
diisiinceler, yeni toplum bi-
¢imleri filizleniyordu. MS
150-750 yillar1 arasindaki sos-
yal ve kiiltiirel degisimler geg
antik¢ag diinyasinin  klasik
uygarliktan farklilagmasina yol
actt. Hiristiyanligin dogusu ve
yayiliss, Dogu’da Iran kiiltiirii-
niin gelismesi, ardindan Isla-
miyet’in dogusu ve yayilis,
Akdeniz uygarligini, Akdeniz
insanint degistirdi. Bu yiizyil-
lar, bir¢ok eski koklii gelenek
ve kurumun bir daha canlan-
mamacasina yok oldugu bir
donemdi. 476 yilinda Bat Av-
rupa’da artuk Roma Imparator-
lugu egemenligine kaybet-
migti. Oysa Dogu’da Bizans
Imparatorlugu biitiin gorke-
miyle ayaktaydi. Tarih Vakfi
Yurt Yayinlari’'ndan ¢ikan bu
kitapta, Princeton Universite-
si’nde tarih profesorii olan Pe-
ter Brown, ge¢ antik ¢agdaki
degismeleri ve bu ¢agin insan-
larinin bu degismelere verdigi
tepkileri inceliyor. Brown’a
gore bu ¢ag olaganiistii yeni

baslangiclar donemiydi. Hiris-
tiyanligin Avrupa’yi, Islamiye-
tin Ortadogu’yu etkilemesi
diinyayr  degistirdi.  MS
200’lerde birbirine ¢ok benze-
yen kiiltiir dokusuna sahip
Akdeniz diinyasi, ortagagda
birbirine yabanct toplumlara
bolindii: Katolik Bat1 Avrupa,
Ortodoks Bizans ve Islam

diinyasi. Benzer zitliklar bu-
giin bile kendini gostermeye
devam ediyor. Brown’un bu
eserli gegmisi giiniimiize bir
adim daha yakinlagtiran 6zenli
bir ¢aligma.

Tirkce
Tiirkee Sorunian BELCONIEL]
lavuzu Kilavuzu

Necmiye Alpay
Metis Yayinlar
2000
Necmiye Al-
pay, Tirkce
konusup vya-
zanlarin kar-
silagtig1 sorunlari inceledigi bu
kilavuzda bir agig1r kapatyor.
Yazim ve soyleyis sorunlari,
yerinde kullanilmayan terim
ve kavramlar, ciimle yapisi, ki-
saca anlaum sorunlarina yer
veriliyor bu kitapta. Ogrenci,
ogretmen, yazar, ¢evirmen, ki-
saca Tirkgeyi kullanan her-
kes i¢in bir bagvuru kitabi bu.
Elinin altinda boylesi bir kila-
vuzla biiyiik olasilikla ayrica
bir yazim kilavuzuna gereksi-
nim duymayacaksiniz. Ancak
yine de bu Kkitabin bir yazim
kilavuzu, sozliik ya da ansiklo-
pedi olmadigini, Tiirk¢edeki

biitiin sozciikleri degil, yalniz-
ca kullanimi sorunlu goriinen
sozciik, soyleyis, ve konulart
icerdigini hatrlatalim.

Insanin En
Guzel Tarihi

i Andre Langeney
Jean Clottes
Jean Guiline
Dominique Sim-
monnet

Ceviri: Emine
Caykara
Turkiye Is Ban-
kasi Kultur Ya-
yinlari 2000

Biz kimiz? Nereden gel-
dik, nereye gidiyoruz? Diin-
yay1 bir ugtan digerine ne za-
man dolagmaya basladik? Ak-
limiz ne zaman devreye girdi?
Din kavramina ne zaman sa-
hip olduk? Hayal giiciimiiz
diinden bugiine nasil bir degi-
sim gecirdi? Es, aile, toplum
nasil dogdu? Ya sanat ve agk?
Insanin En Giizel Tarihi’nde,
Fransa’nin kendi alaninda uz-
man ii¢ bilim adami bu ve
benzeri sorular yanitliyor. In-
sana 0zgii ii¢ perdelik kome-
dinin ti¢ kesifle ortaya ¢iktigi-
n1 soylityorlar: Topragin, hayal
glictiniin ve giiciin kesfi. Bun-
lar bir bakima insanin kendini
dogadan ayirmasi, onu sémiir-
gelestirmesi ve sonra da
kendi kiiltiiriiniin tuzagina
diigiirmesi anlamina geliyor.
Bizler bugiin otoriteyi, hiye-
rarsiyi  goklere c¢ikariyor;
ama doganin sesine kulak
vermiyoruz. Evcillestigimizi
soyliiyoruz ama vahsi yanimi-

z1 hep koruyoruz. Acaba hala
tarih 6ncesi donemde mi yagi-
yoruz?

Insanin En Giizel Tarihi
adli bu kitapta insanin aklint
kurcalayan sorular ve yanitla-
rin1 bulmak miimkiin; hatta
belki aklimiza hi¢ gelmeyen
sorulari da. Dominique Sim-
monnet bu sorulart Fransa’nin
ii¢ uzman bilim adamina in-
sanlik adina soruyor sanki:

"Dominique Simmonet:
Bugiinkii gelisim teorisine go-
re, yeni bir tiirtin dogmast
icin, kii¢iik bir grubun kendi
kogesine ¢ekilmesi ve yepye-
ni bir goriiniim almasi gereki-
yor. Gelismek denen sey bu,
degil mi?

Andre Langaney: Genel
olarak boyle: Kiigiik bir toplu-
luk kendi kokenlerinden
farkli bir ¢evrede kendini izo-
le olmusg bulur, ayrildig1 top-
lulukla iiremesini engelleyen
bir dizi genetik degisim gegi-
rir. Eger yeni ¢evresinde ha-
yatta kalabilirse, kendini yeni
bir tiir olarak kabul ettirir. Or-
negin, Amazon ormanlarinda
yasanmis olan budur. Bir ku-
raklik doneminde, bazi hay-
van tiirleri kendilerinden 6n-
cekilerden ¢ok daha farkl
sartlarda ormanin Kkii¢iik bir
boélgesine sikisip kalmiglardir.
Yeni tiirler burada ortaya ¢ik-
mistir. Iklim yeniden nemli
doneme gecince bunlar bir-
birlerinden o kadar farklilag-
muiglardir ki birbirleriyle kar-
stlasmamuglarlardir bile."

S = Kis Ruhu
= = Edward Said
Metis Yayinlari
EEEES e [stanbul 2000
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Olimpiyatin Ardindan

Bir satran¢ olimpiyatin1 daha geride
biraktik. Ama bu kez ev sahibi olmanin
heyecani ve gururunu yasayarak. Herkes
kendince anilar edindi. Bazilar1 unutula-
cak, bazilari 6miir boyu hatirlanacak, ba-
zilart sir olarak saklanip bazilari paylasila-
cak anilar. Ama 2000’e yakin yabanci ko-
nuk Istanbul 2000’i hi¢ unutmayacak.

Boris Kutin (S/ovenya

Satrang  Federasyonu

Bagskan: ve Avrupa Sar-

rang Birligi Bagkani): 1s-

— # tanbul'a daha 6nce de bir
——y = i ¢ok kez geldim. Tam ha-
& turlayamiyorum ama bu

) altincr veya yedinci geli-

sim sanirim. Bence olim-
pik bulugma i¢in harika

" bir yer. Bu benim 17.
Olimpiyatim. Istanbul 2000 Diinya Sat-
rang Olimpiyati da bu giine kadar diizen-
lenenler arasinda en iyilerinden biri oldu
hi¢ kuskusuz. Internet'in yogun kullani-
mi1 da goz ardi edilemez tabii. Aruk In-
ternet erisimi olmaksizin biiyiik bir sat-
rang organizasyonu yapmak miimkiin ol-
mayacak gibi goriiniiyor. Satrang diinya-
sinda yeni bir yapilanma var. 2008 Olim-
piyati'n1 Istanbul'un almasini diliyorum
Tirk satranggilarinin oyunlarint fazlaca
izleme olanagi bulamadim ama Giircis-
tan Satrang Federasyonu Bagkani ve ya-
kin arkadagim biiyiikusta Azmaiparashvi-
li, burada karsilastig1 geng¢ bir Tiirk sat-
ranggisinin fevkalade oyunundan 6vgiiy-
le s6zediyordu.

Azmaiparashvili, Z (Giircistan) -
Erdogdu, Mert (Tiirkiye B) [E63]
5. Tur

1.d4 Af6 2.c4 g6 3.g3 Fg7 4.Fg2 0-0
5.Ac3 d6 6.Af3 Ac6 7.0-0 a6 8.h3 Kb8
9.4 Ad7 10.Fg5 h6 11.Fe3 e5 12.Kcl
exd4 13.Axd4 Ade5 14.Ace2 Axd4
15.Fxd4 c¢5 16.Fe3 b5 17.cxb5 axb5 18.b3
c4 19.Fd4 Ad3 20.Fxg7 Sxg7 21.Kc2 Fe6
22.Val Vf6 23.bxc4 Vxal 24.Kxal Fxc4
25.Ad4 Kfc8 26.Ffl Kc5 27.Kd1 Ae5
28.Kb2 Fxfl 29.5xf1 b4 30.Ac2 Kc4 31.f4
Ad7 32.e5 Ac5 33.exd6 Ad7 34.Kd3 Sfé
35.Ae3 Kcl 36.522 Ac5 37.Kd4 Se6 38.d7
Axd7 39.Ke2 Se7 40.Ag4 1-0

Mogol biiyiikusta ise Azmaiparashvi-
li kadar sanshi degildi. Son turda alinan
¢ok degerli bir galibiyet:
Erdogdu, Mert (Tiirkiye B) - Hatan-
baatar, B (Mogolistan) [B80] 14. Tur

l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4
4.Axd4 Vc7 5.Ac3 e6 6.3 a6 7.Fg2
Af6 8.0-0 d6 9.h3 Fd7 10.a4 Fe7

108

Geng Mert Erdogdu (solda), diinya siralamasinda
16. durumda bulunan stper biyiikusta
Azmaiparashvili’ye ¢ok zor anlar yagatti. Rakip ve
renk ayirt etmeksizin hep kazang icin oynayan
Erdogdu, gelecekte bagari vaat eden bir stile
sahip. Yildinm Giiner ve Kahraman Olgag B Milli
Takimimizi Gircistan karsisinda izliyor.

11.Ade2 0-0 12.g¢4 Kab8 13.Ag3 bS
14.axbS axb5 15.g5 Ae8 16.Shl b4
17.Ace2 f6 18.gxf6 Axf6 19.f4 Sh8
20.Fe3 Fc8 21.Ad4 Axd4 22.Fxd4
Fb7 23.Ka7 Ka8 24.Kxb7!P?
24...Vxb7 25.e5 Ad5 26.Vg4?! [26.f5
dxe5 (26..Ve8 27.exd6 Fxdo 28.Ah5)
27.Fxe5 Va7 28.Ah5 Ff6 29.Fxf6 Axf6
30.Axf6 Kad8 31.Vel; 26.exd6 Fxd6
27.Ah5 A) 27..Kg8 28.Vgd (28.f5 ¢5)
28...Kae8 (28...Ff8 29.Vxe6 Ka5 30.f5)
29.Kel Al) 29..Fb8 30.Axg7 ¢5 Ala)
31.Axe8 exd4 (31...Kxg4 32.Kxe5 Fxe5
33.Fxe5 Sg8 34.Af6 Axfo 35.Fxb7 Kg7
36.Fa6) 32.Ve2
(32.Vdl d3 33.Vxd3
Kxg2 34.Vd4 Af6
35.Axf6 Kg1
36.8xgl Fa7 37.Ke§
Sg7 38445 Sf7
39.Ve3) 32..V{7
33.Fxd5 Vxd5
34.Ve4 Vxe4
35.Kxe4 b3 36.cxb3
d3 37.Af6 d2 38.Kd4
Kgl 39.Sxgl Fa7
40.Sf1 Fxd4 41.Se2 Fxf6 42.5xd2; Alb)
31.fxe5 31...Fa7 (31...Vxg7 32.Vxg7 Kxg7
33.Fxd5 Fal 34.Fxa7 Kxal 35.¢6;
31..Kxg7 32.¢6) 32.¢6 Fxd4 33.Vxd4
Vxg7 34.Vxg7 Sxg7 35.Fxd5 Sf6 36.Fb3;
A2) 29..Vd7; B) 27..Kf7 28.f5 Bl)
28...e5 29.c4 bxc3d 30.Fxc3 Bla)
30...Axc3 31.Vxd6 Ae4 32.Vd3 (32.Vxe5
Ke7) 32..Vxb2 33.Fxe4 (33.Vd5 Kaf8
34.Fxe4) 33..Va3 34.Vxa3 Kxa3; Blb)
30...e4 31.Fxe4 Axc3 32.Fxb7 Axdl
33.Fxa8 Ae3 34.Kcl; B2) 28...Kaf8
29.Kel exf5 30.Vf3] 26...Vc8?P [26...dxe5
27.Fxe5 Ft6 28.Vxe6 Kad8 (28...Ka5
29.Kd1; 28..Kfd§ 29.Fxf6 gxf6 30.Ah5
Kao6) 29.A15 (29.Fxf6 Kxf6 30.Ve5 Ve7;
29.Fed Fxe5; 29.Ah5 Fxe5 30.Vxe5 Vd7)
29...Fxe5 30.fxe5 Vb5] 27.AhS! Kg8

28.FxdS!! [28.exd6 Ff6 (28...Af6 29.Vi4)
29.Fxd5 Fxd4 30.Fxa8 Vxa8 31.Vf3]
28...exd5 29.e6 VI8 [29..Ff8 30.f5]
30.Kg1! Kc8 31.b3 [31.Vxg7! Vxg7
32.Axg7] 31...Kxc2 32.Vxg7 Kxg7
33.Fxg7 Vxg7 34. Kxg7 Kc7 35.£5 Kel
36.S¢2 Fh4 37.Kb7 Kc2 38.Sf3 ho6
39.e7 Fxe7 40.Kxe7
Ke3 41.Sg4 Sg8 B
42.f6 Kxb3 43.Af4
Kbl 44.Kg7 1-0

Bayan satrancinda
uzun yillardir Tiirki-
ye’nin tartigmasiz 1
numarasi, tek bayan
uluslararasi  ustamiz
Niliifer Cinar’dan muhtesem bir oyun...
Flear, C (Fransa) - Cinar, Niliifer
(Tiirkiye Bayan A) [D32] 1. tur

1.d4 d5 2.c4 €6 3.Ac3 ¢5 4.cxd5 cxd4
5.Va4 Fd7 6.Vxd4 exd5 7.Vxd5 Ac6 8.e3
Af6 9.Vdl Fc5 10.Af3 Ve7 11.Fe2 0-0-0
12.0-0 g5 13.a3 g4 14.Ah4 Ve5! 15.Vc2
Sb8 16.g3 Ae7 17.e4 AhS5! 18.Fe3 f5
19.b4 Fxe3 20.fxe3 Kc8 21.Kacl Axg3
22.hxg3 Vxg3 23.Ag2 Vh3 24.Kf4 Ag6
25.Vd2 g3 26.Ff3 Vh2 27.Sf1 Fb5
28.Axb5 Kxcl 29.5e2 Khe8 30.Vd6 $a8
31.Kxf5 Vgl 32.Kc5 V1 33.5d2 Kixc5
34.bxc5 Vxb5 35.c6
Vxc6 36.Vxc6 Kxcb
37.Fg4 Ae5 38.Ff5
| Kh6 39.9¢2 Kh2
40.S5f1 h5 41.Af4 h4
42.Ad5 Kf2 43.Sel
| Af30-1
Istanbul 2000’de, er-
kekler miisabakalarin-
da 124 iilkeye Ulusla-
§ rarast Gorme Engelli-

ler Federasyonu ve

Tirkiye B takiminin da kaulimiyla 126
takim yarigti. Bayanlarda da ayni sekilde
86 takima ulasildi. Internet iizerinden
hergiin baylarda 63x4=252, bayanlarda
43x3=129, toplamda 381 oyun canlt ola-
rak izlendi. Tiim turnuva boyunca ise
381x14=5334 oyun, aninda tiim diinya-
daki satrangseverlerin erisimine sunuldu.
Baylar miisabakala-
rinda 3 bayan sat-
rancggt da yer aldi
Bunlarin en tanin-
migt siiphesiz ba-
yanlararast herhan-
gi bir miisabakaya
katilmay: reddeden
Judit Polgar (Maca-
ristan)

Bilim ve Teknik



Polgar, Judir (Macaristan) -
Smirin, Ilya (Israil) [B09] 8. Tur

l.e4 g6 2.d4 Fg7 3.Ac3 d6 4.f4 Af6
5.Af3 0-0 6.Fe3 b6 7.Vd2 c5 8.0-0-0
cxd4 9.Fxd4 [9.Axd4 Fb7 10.Fd3 Abd7]
9...Ac6 10.Fxf6! Fxf6 11.h4IN [11.e5?!
dxe5 12.Vxd8 Kxd8 13.Kxd8 AxdS8
14.fxe5 Fg7 15.Ad5 Fb7 16.Fc4 Sf8 siyah
tistiin, Gomez Jurado,L.-Efimov,I/Andor-
ra 1993] 11...Fg4? [11...h5] 12.hS!
FxhS 13.Kxh5! gxhS5 14.VdS Kc8
15.VxhS Fg7 16.e5 Ve8 17.Vh3!
[17.Bd3? f5!] 17..h6 18.Fd3 Ab4
19.Fe4 €6 [19...Vd8 20.Vf5 Ke8 21.e6!]
20.f5! Kxec3 [20..dxe5 21.f6 Fxf6
22.Vxh6] 21.f6 Vb5 22.Vg3 1-0
Ponomariov,Ruslan (Ukrayna) - An-
tonio,R (Filipinler) [B17] 8. Tur

l.e4 ¢6 2.d4 d5 3.Ac3 dxe4 4.Axe4
Ad7 5.Ag5 Agf6 6.Fd3 e6 7.A1f3 Fd6
8.Ve2 h6 9.Ae4 Axed
10.Vxe4 V7 11.0-0 ¢5?!
[11..b6] 12.Kel! [12.Vg4 Sf8;
11.Vg4 Sf8 12.0-0 c5] 12...c4
13.Ff1 Af6NN [13...0-0 14.Vh4
Ke8 15.Fd2 b5 16.a4 Kb8
17.d5 Djurhuus-Yevseev, Nor-
veg 1998] 14.Ve2! b5 [14...c3
15.bxc3 Vxc3

Kxc5 48.Sf3 Kc4 49.Kd7 Sh7 50.f5 Sg8
51.h3 Ka4 52.Ke7 Kb4 53.g4 Sf8 54.Ke4
Kbl 55.h4 h5 56.gxh5 Kfl 57.Sg4 Sf7
58.9g5 Kgl 59.Kg4 Kfl 60.Kg2 Kf3
61.Ka2 Kg3 62.Sf4 Kgl 63.Ka7 Sf6
64.Ka6 Sf7 65.h6 gxh6 66.Kxh6 Kfl
67.Sg4 Kgl 68.Sh5 Kf1 1/2
Soylu,S (Tiirkiye A) - Aung Aung
(Myanmar) [B33] 7. Tur

1.e4 ¢5 2.Af3 ¢6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6
5.Ac3 Ac6 6.Adb5 d6 7.Ff4 e5 8.Fg5 a6
9.Aa3 b5 10.Fxf6 gxf6 11.Ad5 f5 12.c3
Fg7 13.exf5 Fxf5 14.Ac2 Fe6 15.Ace3 0-0
16.Fd3 5 17.Fc2 Ae7 18.Axe7 Vxe7
19.Fxf5 Sh8 20.Fxe6 Vxe6 21.0-0 a5
22.Vd5 Vxd5 23.Axd5 Kfb8 24.a3 Ka7
25.Kfel Sg8 26.Kadl Sf7 27.f3 Ff8
28.Ke4 Seb 29.g4 SdA7 30.Sg2 Scb6 31.Sg3
Fe7 32.h4 Fd8 33.f4 exf4 34.Kxf4 Kg7
35.Kf5 Kbb7 36.Kf8 Kbd7 37.Kd2 h5
38.Kd4 hxg4 39.Af6 Kdf7
40.Kxd8 Kxf6 41.Kxg4 Kxg4
42.Sxg4 Kf2 43.b4 a4 44.h5 Sd5
45.Kc8 Se4 46.h6 Kg2 47.Sh5
Kh2 48.Sg6 Kg2 49.5f6 Kh2
50.Sg7 Kg2 51.Sh8 Sd3 52.h7 Sc2
53.c4 bxc4 54.b5 1-0
Karadeniz,E (Tirkiye A) -

16.Kb1  0-0 t,‘}ﬂ ‘I Solak,D (Yugoslavya) [B06]
17.Kb3 Vc7 18.c4 b6 19.Ae5] == & 10. Tur

15.a4 Fb7 16.axbS FdS

Agd 23.g3 Axh2 24.Sxh2 h4
25.Fh3 hxg3 26.fxg3 0-0-0)] 22.Axb3
Ad7 23.Ad2 Ff6 24.Fb2 Kfe8
[24...Axc5 25.Kcl+-] 25.Ae4! Fe7
[25...Fxe4 26.Vxe4 Axc5 27.Vc2 Aab6
28.Kc3 Vb6 29.bxa6 Fxd4 30.Kb3+-]
26.Ac3 Af6 27.AxdS exdS 28.Ke3 Ff8
29.Vf3 Ke4 30.h3?P! [30.Fd3 Ag4
31.Kxe4 Vxh2 32.8f1+] 30...Kf4
31.Vdl Ae4 32.K1e2 Vd7 33.g3 Kf6
34.Vd3 Kb8 35.¢c6 Vc8 36.Fg2 Ad6
37.FxdS KxbS 38.Fg2 Vb8 39.Fa3 a6
40.Ve2 V7 bayrak diiseii 1-0
Zaw Win Lay (Myanmar) -
Arduman,C (Tiirkiye A) [B33]7. Tur
l.e4 ¢5 2.Af3 Ac6 3.d4 cxd4 4.Axd4
Af6 5.Ac3 e5 6.Adb5 d6 7.Fg5 a6 8.Aa3
b5 9.Ad5 Fe7 10.Fxf6 Fxf6 11.c3 0-0
12.Ac2 Fg5 13.a4 bxa4 14.Kxa4 a5 15.Fc4
Kb8 16.b3 Sh8 17.0-0 f5 18.exf5 Fxf5
19.Ace3 Fe6 20.Vd3 Vd7 21.Kaal Ff7
22.f3 Va7 23.Sh1 Vc5 24.Ag4 Fgb6 25.Ve2
Ff7 26.Kfdl Ae7 27.Axe7 Fxe7 28.Fxf7
Kxf7 29.Vc2 Fd8 30.Af2 d5 31.c4 d4
32.Ae4 Vc6 33.Kxa5 Fxa5 34.Ag5 e4
35.Axf7 Sg8 36.Ae5 d3 37.Vb2 Vf6
38.Vd4 Kd8 39.Vxe4 d2 40.g3 Fc3 41.f4
h6 42.Sg2 Vb6 43.c5 Vxb3 44.Vc4 Vxc4
45.Axc4 Kc8 46.Axd2 Fxd2 47.Kxd2

Arahk 2000

Girig kartini otelde
unuttugu icin iriyari
17.b3! cxb3 [17...c3 18.Fa3 0- glivenlik gérevlisi

0 19.Fxd6 Vxd6 20.Ka4-+- fikir tarafindan omzundan

Keal] 18.c4 Fe4 19.c5 Fe7 Serice tutularak tar-

taklanan Ponomariov

20.Ka3 FdS 21.Ad2 0-0 masasinda aftin
[21...h5!? 22.h3!+- (...22.Axb3 madalyaya ulast.

1.d4 g6 2.e4 Fg7 3.Ac3 a6 4.Fe3
d6 5.Vd2 Ad7 6.Af3 b5 7.a4 b4
8.Aa2 a5 9.¢c3 Fb7 10.Fc4 Agf6
11.Ag5 0-0 12.f3 d5 13.exd5 Ab6
14.Fb5 Afxd5 15.Ff2 bxc3
16.Axc3 e5 17.Age4 Axc3
18.bxc3 exd4 19.cxd4 Fxe4
20.fxe4 ¢5 21.0-0 Fxd4 22.Kacl Sg7
23.Kfd1 Kb8 24.Fxd4 Vxd4 25.Vxd4 cxd4
26.Kxd4 Kfc8 27.Kel Kd8 28.Ked1 Kxd4
29.Kxd4 Sf6 30.Sf2 Se5 31.Se3 Kc8
32.Kd3 Kcl 33.Kb3 Kel 34.Fe2 Axa4
35.5f2 Kcl 36.Ka3 Ac3 37.Kxa5 Sf4
38.Fd3 Axe4 39.Fxe4 Sxe4 40.Ka7 Kc2
41.Sg3 Kc3 42.52 £5 43.Kxh7 Kc2 44.Sf1
Kcl 1/2
Van Beers,E (Bel¢ika) - Karadeniz,E
(Turkiye A) [D31] 12. Tur

1.d4 d5 2.c4 e6 3.Ac3 c6 4.Af3 dxc4
5.a4 Fb4 6.3 b5 7.Fd2 a5 8.axb5 Fxc3
9.Fxc3 ¢xb5 10.b3 Fb7 11.bxc4 b4 12.Fb2
Af6 13.c5 0-0 14.Fb5 Fc6 15.Va4 Ve8
16.Fxc6 Axc6 17.0-0 Ae4 18.Kfcl Vd7
19.Ael f5 20.Ad3 Ka7 21.f3 Af6 22.Kd1
Ad5 23.Sf2 f4 24.exf4 Axf4 25.Axf4 Kxf4
26.Vb3 Kf5 27.Ka4 Kd5 28.Kdal hé6

. - !

i om

Esi, 7 saati asan oyunlarda olimpiyatin
en yasl satranccisi (1931 dogumlu)
Viktor Korchnoi’u hi¢ yalniz birakmad.

Litfi Kirdar Kongre ve Sergi Sarayi
Rumeli Salonu’nda, Kahraman Hoca’nin
satranc¢ desenli meshur ugurlu kazagini
dahi kiskandiracak gériintiilerden biri...

29.Vc4 Sh8 30.Se3 e5 31.dxe5 Axe5
32.Fxe5 Kxe5 33.Sf4 Vd2 34.Sg3 Kg5
35.Sh4 Vxg2 36.Vf4 V{2 37.Sh3 Kh5 0-1
Atakisi,U (Tirkiye A) - Wynn Zaw
Htun (Myanmar) [B90] 7. Tur

1.e4 ¢5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 4.Axd4 Af6
5.Ac3 a6 6.f3 e5 7.Ab3 Feb6 8.Fe3 Abd7
9.¢4 h6 10.Vd2 b5 11.0-0-0 b4 12.Ad5
Fxd5 13.exd5 Ab6 14.Fxb6 Vxb6 15.h4
Fe7 16.Fc4 Ad7 17.Sbl a5 18.Ve2 a4
19.Ac1 Kb8 20.Ad3 a3 21.b3 Vd4 22.f4 0-
0 23.c3 Vxc3 24.¢5 Kfe8 25.gxh6 e4
26.Ae5 dxe5 27.d6 Ff6 28.f5 Vb2 29.Vxb2
axb2 30.Khgl Ab6 31.h7 Sxh7 32.Fxf7
Kec8 33.9xb2 €3 34.Kg5 e4 35.Sbl g6
36.Kxgb6 Fc3 37.Kg2 Kd8 38.Fe6 Ad7
39.Kdgl Ac5 40.Kg5 1-0
Medina Colindres,J (Honduras) -
Turgut, T (Tirkiye B) [D01] 2. Tur

1.d4 d5 2.Ac3 Af6 3.Fg5 ¢6 4.Af3 Ff5
5.e3 e6 6.Fd3 Fe7 7.Ae5 Abd7 8.f4 Axe5
9.fxe5 Ag4 10.Fxf5 exf5 11.Fxe7 Vxe7
12.Vf3 Vg5 13.Ad1 0-0 14.0-0 g6 15.h3
Ah6 16.Vf4 Vxf4 17.exf4 f6 18.Af2 fxe5
19.fxe5 Af7 20.Ad3 Ag5 21.a4 Ae6 22.c3
a5 23.Kabl g5 24.b4 axb4 25.Kxb4 Kf7
26.Acl Sg7 27.Ae2 Sgb6 28.Kfb1 Ka7 29.c4
dxc4 30.Kxc4 Kd7 31.Kd1 Ka5 32.Ac3 f4
33.5f2 Sf5 34.g4 Sgb6 35.S3 Ac7 36.Ac4
Aeb 37.Ad6 Kd5 38.Se4 Ka5 39.Kb1 Ad8
40.Kcb4 Ka7 41.K1b3 h6 42.Kb2 Kh7
43.d5 cxd5 44.Sxd5 Ka5 45.Kb5 Kxa4
46.Kb6 Kd7 47.¢6 Ka5 48.Se4 Ke7 49.Af5
Ka4 50.Sd5 Ka5 51.Sd6 Kxe6 52.Sc7 Kxf5
53.gxf5 Sxf5 54.Sxd8 Kxb6 55.Kxb6 3
56.Kxh6 £2 57.Se7 Sf4 58.Kf6 Sg3 59.Kf5
Sxh3 60.Kxf2 g4 61.Sd6 g3 62.Kf3 Sg4
63.Kxg3 Sxg3 64.S¢5 1/2

Aybar Karagay
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Zeka Oyunlan
Selcuk Alsan

Mavi Sakal’'in
Dort Evliligi

e Y
Mavi Sakal efsanesine gore
Mavi Sakal 7 kere evlenmisti;
eslerinin hepsi matematikgiydi
ve hepsi esrarengiz bir sekilde
ontadan kaybolmustu. Mavi sa-
kal 5. esi olacak gen¢ Eudoxe’a
sunlari anlatiyordu:

“Benim ilk 4 evliligim basari-
siz oldu. 1. esim Artemise’e sen
4 yasindayken rastlamistim. 2.,
3. ve 4. esim sirasiyla Buxteho-
ude, Cunegonde ve Diane idi-
ler. Diane’1 tanidin; o diin gitti.
Bu evliliklerden higbiri kenden-
den onceki evlilikten daha kisa
degildi. Bu 4 evlilik siiresinin
carpimi 108 idi. Bu 4 evliliginin
siirelerini sdyleyebilir misin?”
Eudoxe bu siireleri hesaplaya-
madi. Eudoxe’un yasi kag? Eu-
doxe birden Mavi Sakal1 1 yil-
dan fazla bir siiredir tanidigin
hatirladi. Mavi Sakal’in yaninda
Yalniz Diane’t gormiistii. Mavi
Sakal’in 2. evliligi ne zamandi?

Yas Hesabi

Cin Ruhi’nin yas1 kare bir sa-
yidir. Cin Ruhi’nin yaginin basa-
maklarinin ¢arpimi esinin yagini
veriyor. Ruhi’nin kizinin yas,
babasinin yasinin basamaklari
toplami kadardir. Ruhi’nin oglu-
nun yagl annesinin yasinin basa-
maklari toplami kadardir. Bu cin
ailesindeki her bireyin yasini
bulunuz.

Nonagon

O merkezli bir daire icine
diizgiin bir dokuzgen (nonagon)
ciziliyor. Dokuzgenin komsu iki
kenari AB ve BC olsun. M ve N
noktalarindan AB ve BC’nin or-
ta dikmesini ¢tkalim. OMN=30°
oldugunu gosterin.
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Daire I¢i Ongen

Bir dairenin g¢evresi 10 esit
parcaya ayrilmis ve daire icine
diizgiin bir ongen ¢izilmistir.
Daire iizerindeki 10 noktadan
her tigiinciiyii birlistiren kirigler
eskenar yildiz ongen olusturur.
Bu iki ongenin kenarlari arasin-
daki farkin dairenin yarigapina
esit oldugunu gosterin.

Ucg Ardisik Tek Sayi

Her biri 2 kare toplami olan
ardisik 2 veya 3 tek saymnin ola-
mayacagini gosterin.

Tamsayilarin Ifadesi

3 sayist 4 sekilde yazilabilir:
3, 142, 2+1 ve 1+1+1. Her pozi-
tif tamsayinin 201 sekilde goste-
rilebilecegini kanitlayin.

AB’yi Bulun

ABC {igge-

ninde BM

kenarortay1

ve AB’ye

paralel PK
4 dogrusu ¢i-

zilmig. PK
ve BM, X’de kesisiyor. PK=2 ve
XK=3. AB’yi bulunuz.

Fark=Boliim

Oyle 2 say1 bulunuz ki farkla-
r1 ve boliimleri 5 olsun.

Eskenar Uggen

Bir iiggenin kenarlari a, b, ¢
ise ve a?+b%+cZ=ab+bc+ca esitli-
g1 varsa o tiggen eskenardir. Ka-
nitlayiniz.

Alanlarin Oram

Bir eskenar iiggenle bir diiz-
giin altigenin ¢evreleri esitse
alanlarinin orani nedir?

Uc Gizemli Kedi

iki anne kizlariyla beraber
evcil hayvan diikkanina geldi ve

her biri 1 kedi aldi. Diikkanda
valniz ii¢ kedi vardi. Bu nasil
olur?

Degerli Taglar

Cin Ruhi, Sonsuz Solen ve
Peri Perihan bir ormanda Bi-
zanslilardan kalma bir hazine
buldular. Ruhi 16 safir, Solen 10
ziimriit ve Perihan 8 elmas bul-
du. Her geng diger iki gence
elindeki degerli tagtan 2 tane
verdi. Bir de bakular ki hepsinin
elindeki degerli taglarin toplami
para olarak birbirine esit. Safir,
ziimriit ve elmasin fiyat neydi?

Kireksiz Sandal

Bir ortagag satosunda hapisti-
niz ve bir yolunu bulup kagtiniz.
Satonun etrafinda i¢i suyla dolu
cok derin ve ¢ok genis bir hen-
dek var. Goziiniize bir sandal ili-
siyor; iste bununla karsiya gece-
rim diyorsunuz; fakat bir de ba-
kiyorsunuz ki sandalin kiirekleri
yok. Yiizme bilmiyorsunuz. Yine
de sandalla (suya girmeden) kar-
stya gecebiliyorsunuz. Acaba na-
sil?

Corekli Bilmece

O

Bu ii¢ daire 3 ¢oregi temsil
ediyor. Bunlar1 4 ¢ocuga esit pay
diisecek sekilde paylastiriniz.
(Caplart rl1, r2, r3 dersek
12+41,2=r;2’dir.)

Kayak Elbiselerinin
Rengi

Her yil kayak yarigmasina 99
yarigmaci giriyor. Bunlara 1’den
99’a kadar numara veriliyor. Iki
yarigmacinin numarasinin topla-
mt 100 ise bu ikisi ayri renkte
kayak elbisesi giyiyor. Iki yarig-
macinin numarasinin toplami
veya farki o kayak merkezinin
ugur numarasiysa onlar da ayni
renk elbise giyiyor. Val-de-Sé-
te’de ugur numarast 7, Val-da
Huy’da 8dir. Bu iki tepede ka-
yakeilar kag farkli renkten elbise
giymiglerdir?

Bir Konferans

Cin Ruhi, bir lisede 60 daki-
ka siiren bir konferans verdi.
Ogrencilerin %20’si konusma-
nin tamamini dinledi; 6grencile-
rin %10’u konferans boyunca
uyudu. Kalan 6grencilerin yarisi
konugmanin 1/3’iini, diger yari-
s1 2/3’iinii dinledi. Ogrencilerin
ortalama dinleme zamani kag
dakikaydi?

Sifir Puan

26 soru igeren bir sinav kagi-
dinda, her dogru yanit i¢in 8 pu-
an veriliyor, her yanlig yanit i¢in
5 puan diisiiliiyor. Bir 6grenci
toplam sifir puan aldi. Ogrenci-
nin kag yaniti dogruydu?

Bir Yarigap
ABCD ka-

resinin iizerine

ABE eskenar

E

/N

iggeni  ¢izil-

mig. Karenin -
kenari a ise C, p~——~o-"12=:a
D ve E’den ge-

cen ¢emberin yarigapt nedir?
Zar

Bir zarin iistiinde 0, 1, 2, 3, 4,
5 sayilar1 vardir. Zar 12 kezden
fazla auliyor. Bu sekilde en olasi
total toplam nedir?

Sihirli Zincir

Bu yanyana dizilmis eskenar
dikdortgenlerden  (romboid)
herbirindeki sayilarin toplami
belli bir diizen ortaya koyar. Bu
diizeni bulmaya caligin.

Garip Sekil

680V

Bu sekil nedir?

Bilim ve Teknik



Cinnos Ka¢ Yasinda

Cinnog’un yasinin dedesinin
yasina orani X ise Cinnog’un kii-
¢iik kiz kerdesi Minnog’un yasi-
nin Cinnog’un yagina orani da
X’tir. Minnos 7 yasindan kiiciik-
tiir ve Cinnog’la dedesinin yagla-
11 toplami 84’tiir. Cinnos kag ka-
sindadur?

Gecen Ayin Coziimleri

Pastanin Paylasiimasi
1.B
5-2V5
2V5 - V10
V10

Cin Demiryollar
Bir cok diger ¢ézim olabilir.

4 Adet 1
Sanildigi gibi 1111 degil, 111"dir,
bunun degeri 280 milyar geger.

Askerler

Bir altigenin her kenarina 5 asker
dizilirse, koselerdeki askerler ki kere
saylldigindan 6 kenara 30 degil 24 as-
ker siralanabilir.

1988 = ?

1988 =111(11 + 1 + 1+ 1+ 1+ 1+
1+ 1)-11 +1

=2222 - 222 -2(2)(2) - 2(2)

= (3 + 3)(333) - 3(3) - 3/3

=4(444 + 44 + 4 + 4) + 4

= 555 + 555 + 555 + 55 + 55+
55+ 55+ 55+ 55 -5 - 5)5 - 5/5

= 666(6/6 + 6/6 + 6/6) - 66/6 +
6/6

=777+ 777 +77 + 77 +77+77
+ 77 +7(7)

=888 +888+88+838+8+8+
8 +8+8/(8/8 +8/8)

=999 + 999 - 9 - 9/9.

1,9, 8, 8 = Asal Sayilar
1+9+8)/8=2
19-8-8=3
1+4V9+88=5
-1+9-88=7
1+9+8/8=11
-1V9) +8+8=13
1(9) + V8e8 = 17
19+8-8=19
1+W9+8+8=23

Arahk 2000

Tek Sayilar ve Kiip

Tek sayilar 1’den itibaren
soyle yazilmig: (1), (3, 5), (7, 9,
11), (13, 15,17, 19), ...

Tek sayilar ardigik yazilmig
ve her parantezde terim sayist 1
artiyor.

n. parantez igindeki terimle-
rin toplamt S, ise S =n3 oldugu-
nu kanitlayiniz.

Dortytizli ve Kiip

Bir kiipii birbirini kesmeyen
ka¢ dortyiizliiye (tetrahedron)
aytrabilirsiniz?

Bir Denklem

a, b ve c¢ dogal sayilar
4(a+b+c)=ab+bc+cd’yi ¢oziiniiz.

Otobiis Duragi

P otobUsinin saatleri: 10.09,
10.19, 10.29, 10.39, 10.49, 10.59 R
otoblislinin saatleri: 10.10, 10.20,
10.30, 10.40, 10.50, 10.60 P ile R
arasinda 1, R ile P arasinda 9 dakika
var. Bdylece yolcunun P otobusline
rastlama olasiligl R otobusline rastla-
ma olasiliginin 9 katidir.

Pisagor ve Aritmetik Seri

Tek cevap sudur: 3r, 4r, &r. 3,4 ve
5 bir aritmetik seridir ve 32 + 42 = 52
dir. Bu tg¢ sayyi r gibi herhangi bir do-
gal saywyla carparsaniz hem Pisagor
UclUsl elde edersiniz; hem de kenar-
lar aritmetik dizi yapar. Ornegin r = 6
alalim. Kenarlar (3 x 6), (4 x 6) ve (5 x
6), yani 18, 24 ve 30 gibi bir aritmetik
seridir. 182 + 242 = 302.

Asal Sayi Dizisi
1T+mh1+2ml,1+3ml, .., 1+
m.m!
Ornegin m = 3 olsun. m! = 1 x 2 x
3=6.
1+6=7,1+26=13,1+36=
19,1 +4.6 =25, ...
7 ve 13, 19 ve 25 aralarinda asaldir
ve 7, 13, 19, 25, ... bir aritmetik dizidir.

Garip Bir Seri

Serinin terimlerini yazalm: 7, 14,
17,20, 5, 8, 11,5... 5-8 - 11 Uglusu
sonsuza kadar tekrarliyor. 1000’den
ilk 4 terimi ¢ikaralim (onlar devirli de-
gil): 1000 - 4 = 996. 996/3 = 332. Ik
4 terimden sonra, 332 kere 5 - 8 - 11
triosu tekrarlamig; o halde 1000. terim
11.

Notlar

7 ile 20 arasinda 14 not olasidr.
Toplam 30 not vardir. Her iki 6grenci
ayni notu alsa 14 x 2 = 28 not yapar.
Demek ki en az 3 6grenci ayni notu al-
mistir.

11’in Sirn

1) Bu n sayinin herbirini 11 ile bo-
|Up kalanlar yazalm. Kalanlar O, 1, 2,
3,4,5,6,7, 8,9 ve 10 sayllar olsun.
Bu kalanlari veren sayilar kg, kq, ko,

Karpuz Dilimleme

Karpuz 3 kesisle 7 pargaya ayrildi. Bu dilimler yenince masanin
tizerinde 8 kabuk kaldu. 2. karpuz 4 kesiste 10 pargaya ayrildi; bunlar
yenince 12 kabuk kaldi. 3. karpuz 4 kesiste 15 pargaya ayrldi.

Bundan geriye kag kabuk kalir?
Garip Uggen

ABC iiggeninde AB kenarina
inen yiikseklik AB kenarindan
ve BC kenarina inen yiikseklik
BC kenarindan daha kisa degil-
dir. Bu tiggenin agilar nedir?

0 k10 ise kO + k1 + k2 SF oon
daima 11 ile bolindr. Ornek: 11 ile bo-
[Gntince 0, 1, 2, ..., 10 kalanini veren
sayllar 22, 23, 24, 25, ..., 33 olsun.
Bunlarin toplami 330’dur ve 330, 11
ile tam boltndr.

2) Su sayllan yazalim. 1, 11, 111,
1111, ..., 111 ... 111. Bunlardan ikisi
11 n + 1 kere ile bolinince ayni kala-
ni verir. Bu iki sayinin farki yalniz O’lar
ve 1’ler icerir. Ornek n = 4 olsun.
1111/4 = 277 ve kalan 3 ve 111/4 =
ve kalan 3. 1111 - 111 = 1100.

+Kkq0

Kare Cizmek

A) Kenart AB = a olan kareyi giz-
mek igin:

1) Merkezi, A, yangapi a olan Cg
dairesini gizin.

2) Sonra merkezi B, yaricapl a
olan daireyi gizin. Bu daire Cp'1 C’de
kessin.

3) Sonra C merkezli a yangap-
Il daireyi cizin. Bu daire Cy'1 D’de
kessin.

4) Sonra D merkezli a yarigap-
Il daireyi gizin. Bu daire Cy'1 E'de
kessin.

5) E noktasi Cq Uzerinde B nokta-

sinin karsisindadir.

B) B merkezli ve BD yarcapl da-
irelerle E merkezli ve EC = BD vyar-
¢apl dairelerin kesisme noktasi F’dir.

C) B merkezli ve AF yaricapli,
Cp'1 H'da keser.

D) B merkezli ve a yarigapli daire,
H merkezli ve a yarnicapli daireyi G’'de
keser.

Ardisik Say!

n(n+1) (n+2) (n+3) = P2 olsun.

n(n+3) = 2x cift bir sayidir. Benzer
olarak (n+1) (N+2) = 2y cift bir sayidr.
Buradan y = x + 1 ve p = 2q alirsak
X(x-1) = g2 bulunur. Bu denklemin
tamsay! ¢ozUmu yoktur; ardigik 4 sa-
yinin ¢carpimi bir kare olamaz.

Kare ici Uggenler
5 x 5 karelik bir ag sisteminde

25
toplam G Ucgen vardrr. Daragih Ug-

Kiip ve Uggen

Kiipiin 8 kogesinden iigii
rastgele secilmistir. Bu koselerin
birlistirilmesiyle daragili ii¢ggen
olugmast olasiligt mi, dikiiggen
olugma olasiligi mi daha fazladir?

genleri ekarte edelim:
Agin ayni hizada 5 nokta igeren 12

dogrusundan elde edilen 12xC5
Ucgen ayni hizada 4 nokta iceren 4

dogrudan elde edilen 4XC§ ve ayni
hizada 3 nokta iceren 4 dogrudan el-

&
de edien 16xC3 Ucgen.
Aranan yanit:

6 <[220 -4{ct) o] 20
Ucgen.

Danseden Giftler
Herkes herkesle dansetseydi

(3% = 39.38/2 = 741 dans olurdu.
Bekar erkekler bekar kizlarla ikinci kez
dansettiginden bu sayiya 12.10 = 120
eklemeliyizzX 741 + 120 = 861. Ev-
li erkekler yalniz egleriyle dansettikle-
rinden bundan 6.7 = 42’yi ¢cikarmallyiz
Erkek erkege dans olmadigindan

C%() 19.18/2 = 1771’i ¢lkarmalyiz (19
erkek var). Dullar birbirleriyle danset-

mediklerinden (33 = 3.2/2 = 3'U ¢i-
karmallyiz. Toplam 42 + 171 + 3 =
216 dansi gikartmamiz gerekir. 861 -
216 = 645 dans yapilmistir.

Egik Tarama

Sekilde gorildugu gibi blytk ka-
renin alani 26 kucik kare alanina esit-
tir. Genel olarak karenin kenarlar n
esit pargaya bolinmusse kigUk kare
blyUk kare orani = 1/n2 + 1’dir. Bura-
dan =5 ve orani 1/26.

Sempatik Sayilar
eN=2a2+b2veM=c2+d?ise

NM = (ac - bd)? + (ad + bc)?

* N ciftse N2, 4’Un katidir. N tek-
se,M=2k+1veM2=4 (k2 +Kk)+ 1.
Gorultyor ki M2, bir sayinin 4 katin-
dan 1 fazladir. O halde a2 + b2, 4’Un
bir kati olabilir (a ve b ¢ift); bir sayinin
4 katinin 1 fazlasi olabilir (biri Gift, biri
tek); bir sayinin 4katinin 2 fazlasi olabi-
lir (iki tek sayi); fakat asla bir sayinin 4
katinin 3 fazlasi olamaz.
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