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onsoz 

Diinya tarihine balamz, toplumsal donii�iimlerin eksenlerinde insan 
dii�iincesinin billurla�bgt, yogunla�1p dorukla�hg1 donemlerin yat­
hgm1 goriirsiiniiz. Yeryiizii tarihi o andan ba�layarak bu yeni olu­
�umun ekseninde donmeye ba�lam1� veya yeni yatagtnda durdu­
rulmas1 olanaks1z bir ak1�a gei;mi�tir arhk. 

Bu yeni ekseni olu�turan dii�iince, evreni ve varhg1 yorumla­
yan salt felse fi akildan kaynaklanabildigi gibi, onunla etkile�im 
ii;inde, to plumsal-sosyolo jik karakterde de olabilmekte. Bir sanat ak1-
mmm bile burada 6nemli katlalanm goriiriiz. 

Uygarhklann geli�iminde, toplumsal donii�iimlerin ekseninde 
bazen i;ag ai;ar ve kapahr nitelikte ve oli;iilerde etkisi olan diger bir 
dii�iince I eylem siireci ise, bilimdir. Bilimin i;ok gui;lii ve 6zel bir 
yeri vardir, oyle ki, uygarhk tarihini salt bilim a<;ismdan anlatabi­
lir, sm1flandirabilirsiniz ... Bu, iiretim arai;lanmn ke�fini ve geli�i­
mini, iiretim ili�kilerinde tiimden degi�iklikleri ba�latan bulu�la n 
temel. alan, one 9kartan bala �br. 

lnsamn nerede durdugu, nereye nasil bakhgt 6nemli!. 
Bu nedenle, toplumsal ve ekonomik ili�kilerdeki degi�im siire­

cini, bir de, doga bilimlerinin ve bu bilimlerin ai;hgt yoldan ilerleyen 
teknik ve miihendislikteki geli�melerin belirledigini rahathkla soy­
leyebilirsiniz. 

Biiyiik yanh� da yapmazsm1z! 

Bilimin degi�im siirei;lerini vurgulayan genel kavramlar iiret­
tigini de nitekim goriiyoruz. Sanayi drorimi (elektrik, buharh maki-
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ne), sa 11Jlyi to plumu diyoruz. Atom ragmdan (Arhk en kiii;iigiin bile 
en kiii;iigii pari;alamyor!), u zay ragm dan (lnsanm Yerkiire d1§ma 9-
ki§1, Ay'a Yolculuk, Giine§ sisteminin gezegenimizin arka bahi;esi­
ne donii§mesi, giine§ sistemi d1§ma uydu gonderme vb.) soz ediyo­
ruz. Bilgisayar rag1 dilimizden dii§miiyor. Genetik, molek Wer biyolo ji 
ve biyoteknolo ji, yanru biiyiik oli;iide belirleyecek yepyeni bir siireci 
anlatan anahtar sozciikler olarak kar§1m1za i;1k1yor. lieti§im ve bilgi 
toplumu i;ag1, bilgisayar ve haberle§me teknolojisiyle neredeyse 
her hirhi insan ili§kilerine (a§klara bile!) I§Ik hlZlm sokan kavram­
lar olarak beliriyor. 

Gordiigiiniiz gibi i;ag1m1z1 hangi bilimsel kavramla tammlaya­
cag1m1z1 §a§1rm1§ durumday1z! . .  

Geri;i yukandaki listemizin sonlannda yer alan kavramlann 
bir i;ogu heniiz "i;agc1k" anlatabilecek durumda, biiyiime a§amasm­
dalar. Ba§lathklan degi§imlerin, toplumlan fark.11 boyutlarda nas1l 
etkileyecegini kesin bilmemiz olanaks1z olsa da, gelecegin ipui;lan­
m bugiinden elimize verecek kadar ii;leri doludur ve i;ag ai;1c1 nite­
liktedir . . .  

Giiniimiiz uygarhg1run yap1lanmasmda ve gelecege dogru ak1-
§mda, bilimin ve teknigin iyi ve kotii yonleriyle rolii k1saca tek kav­
ramla, bilimsel teknik devrimle anlahhyor. Ya§ad1g1m1z diinyarun 
geri;egine bakarsak, diinya ekonomisi bu kavramm iizerinde dans 
etmekte. Bilim ve teknik, iktidar, giii;, egemenlik gibi kavramlann 
payandalan, birinci kiimede sm1flandmlan iHkelerin eti kemigi du­
rumunda. Ve bu kavramm, ya§ad1g1m1z ekonomik yans1malanrun 
yarus1ra, dii§iinsel ve toplumsal boyutunun da i;ok zengin oldugu­
nu, tarh§hrd1g1ru, yeni dii§iincelere, iistelik dahas1 sistemlere do­
gurgan durdugunu soylemek gerekir. 

Gelelim iilkemize. 
Ne kadar bilim toplumu oldugumuzu i;ogumuz az i;ok biliyo­

ruz. Ulkemizdeki bilimsizligin nedenlerini anlatmamn yeri de bu­
ras1 degil. Arna sozii uzatmadan, iki sozciik ve iki rakamla bilim 
diinyasmdaki yerimize deginmeyelim mi? 

Ulkemiz biliminin durumu ile iilkelere k1yasla 10 kez daha ge­
ridedir: Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



ONSOZ 9 

• Ulkemizde 10 bin -;ah§an niifusa sadece 7 bilim adam1/ ara§­
hrmac1 dii§iiyor (Bunlann da ka-;1 ger-;ek ara§hrmac1 acaba?). 
ABD'de bu say1 70, Fransa'da 40'hr. 

• Ara§hrma-geli§tirme i-;in yapilan harcamalann gayri safi 
milli gelirimize oram sadece yiizde 0,33, yani yakla§1k 100 mil yon 
dolar. Bu rakam ABD'de yiizde 2,7 ve lsve-;'te ise 2,8 . Yani ileri iil­
keler, bilime milyarlarca dolar alahyorlar. 

• Diinya bilim havuzuna yaphg1m1z katk1 yilda 1 100 bilimsel 
makale kadar. Bu say1 ile Tiirkiye diinya bilim s1ralamasmda 
40.hktan daha iyi bir derece alam1yor. 

• Universite kii tiiphanelerimize giren yilhk yabanc1 kitap ve 
siireli yaym say1s1 �adece 20 bin. (1988 say1m1). 5 milyonluk Dani­
marka'da ise iiniversite ve kii tiiphanelere her yil 303 bin (1981) ki­
tap ve siireli yaym giriyor. Bu rakam Japonya'da 7 milyonu, Al­
manya'da 2,5 milyonu a§1yor. (Oniversite ogretim uyeleri, ogrenci­
Ieri ve hepimiz ne kadar okur, ara§hnc1 vb.y1z degil mi?) 

Biitiin bunlann sonucu olarak Teknolojimiz yok, patentimiz 
yok, diinya -;apmda bilim adam1m1z 3-5 tane var. Ekonomimiz ge­
ri, 60 milyar dolar borcumuz var .. . Siyasi partilerin hi«; birisinin bir 
bilim poli tikas1 yok. Devletin bilimsel bir tutumu, bala§I ve uygu­
lamas1 yok. Biitiin bu tablonun dogal sonucu: Bilim adam1 olmak 
isteyen de yok! 

Bu yil iilkemizde yap1lan Matematik Olimpiyatlanna kahlan 
Tiirk tak1mmdaki se-;kin liseli matematik-;ilerimizin hi«; biri, bilim 
adam1 olmay1, hele matematik-;i olmay1 hi«; mi hi«; dii�iinmedikleri­
ni soyliiyorlar. Fashlar hari-;, diger yabanc1 gen-;lerin hepsi ise bu 
soruya tarh§mas1z "Tabii ki fen bilimleri. ." yamhm verirken . . .  

Bu olgular, iilkemizin §iddetle b ir  bilim eksenine, toplumsal 
hayatm ve iilke ekonomisinin gii«;lii bir bilim ayagma gereksinimi 
oldugunu gosteriyor. 

Bilimin 6nemine ve iilkemizdeki bilim yoksunluguna degin­
dikten sonra kitab1m1za gelebiliriz. 

Bu kitap, Yap1 Kredi Bankasmm kiiltiir ve sanat etkinlikleri 
kapsammda diizenlenen Sal z To plant zla n -;er-;evesinde yap1lan bilim 
uzerine konu�mala n kaps1yor. 

Kiiltiir ve sanata goniil veren arkada§lanm1zm, bilimin de bu 
etkinlikler i-;inde yeri oldugunu dii§iinmeleri ve ayda bir sah gii­
niinii bilime ay1rmalan, ho§ bir incelikti. Biz de, bilim nereye ko�u-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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yor, ana dii§iincesinden yola 9karak ve biraz iilkemizdeki ko§ullan 
da dikkate alarak 8 ayn bilim konusu saptad1k. Ulkemizin degerli 
ve se<;kin 25'e yak.Jn bilim adammm kahhm1yla, bu etkinlige katk.J­
da bulunmaya <;ah§hk. 

Soyle§i konulanmn, bilim nereye ko§uyor, sorusuna yamt ve­
recek i<;erikte olmasma dikkat ettik. Bilimin dtiniine bakmaktansa, 
bugiinii ve yanm iizerinde durmak, soyle§ileri <;ok daha verimli ve 
canh k.Jlar diye dii§iindiik. Ancak baz1 konulann, bugiiniinii anla­
yabilmek ve yanm hakkmda soz soyleyebilmek i<;in diiniinii anlat­
mak zorunluydu ve soyle§ilerde bu ger<;ek yer yer kar§1m1za <;1kh ... 

Bu a<;1dan bakhg1m1zda bu kitapta yer alan soyle§ilerin, temel 
bilim konulanmn giiniimiizdeki yoneli§leri, ya§ad1g1m1z hayata et­
k.Jleri iizerinde okura genel bir fikir verdigini, hatta yer yer merak­
hs1 i<;in biraz aynnhya bile indigini soyleyebiliriz. 

8 bilim konusuna da §6yle bir goz atarsak, "Y eni yarat1 czlar i� ­
ba�m da" soyle§isinde, giiniimiiziin, canhlara yeni 6zellikler veren 
teknolojisi olan biyoteknolojinin diinyada ve Tiirkiye'de uygula­
malan ele ahnd1. "Yeni insan yaratmanm neresindeyiz?" konusunda, 
gen teknolojisi, genetik ve molekiiler biyolojinin insan iizerindek.J 
<;ah§malan ve gelecege ili§kin planlan tarh§dd1. "lnsanl1k yeni seru­
venin �iginde " toplanhsmda, fizigin bugiin vard1gi nokta ve gelece­
ge ili§kin 6ng6riileri dile getirildi. "Hastal1ks1z insan nas1l yarat zl zr ?" 
toplanhsmda yine insan on plandayd1 ve hp biliminin boyle bir dii­
§11 miimkiin k.Jhp k.Jlamayacag1 sorusuna yamt arand1. "Du�un ce ­
nin, duyula nn kimyas1 ve otesi "nde, bilimin beynin biyolojisinde gu­
niimiizde neleri bilinir kdd1g1, dii§iincenin ve beynin kimyas1 hak­
kmda bugiin neleri bilebildigimiz dile getirilmeye <;ah§dd1. "Bilgi ­
sayarm yarm1 ve insan " toplanhsmda, bilgisayarh toplum ve insan 
ili§kllerinin gelecegi irdelendi. "Canl1lar yokol �a m1 programl1 ?" tar­
h§masmda bilim adamlanm1z, d unyamn ge<;irdigi felaketlerin ve 
gelecek felaketlerin i<; ve di§ kokenleri iizerinde dola§1p durdular. 
Nihayet, "Bilim nereye ko�uyor ?"da, bilimin yontemi, toplumla ili§­
kileri ve teknoloji boyutu gundeme getirildi. 

Soyle§ilerin amac1 -tabii kitabm da- ele alman konulann ek­
siksiz bir tablosunu <;izmek degildi. Bunu yapmamn olanaks1z ol­
dugunu bile dii§iinebiliriz. C::iinkii giiniimiizde temel bilim konula­
n kendi i<;lerinde o kadar <;ok disipline ayn§h ki, bir disiplinde uz­
manla§mI§ ara§hrmacmm kom§u disiplinlerin ayrmhs1 hakkmda Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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fikri bile olmayabiliyor, dersek biraz abartmz ama geri;egi de  bir 
kenarmdan yakalam1!} oluruz. 

Ekim 92/ Mayis 93 tarihleri arasmda yap1lan bilim soyle!jile­
ri/ konu!jmalan, 6zlerine ve ii;erikJ erinin zenginliklerine dokunma­
dan biraz 6zetlenerek, biraz yeniden dtizenlenerek, rahat okunur 
olmasma dikkat edilerek, !jimdi kitap halinde daha geni!j bir okur 
kitlesine ula!}1yor. 

Umudumuz, bu kitapi;1kla bugtin bilimin ko!jtugu ve bizi de 
pe!jinden ko!jturdugu bazi olgulan vurgulamak ve bilimin gelecek 
tizerine tasanlanm okurlarla payla!jmak, 6ncelikle geni;lerin bilime 
meraklanm daha i;ok i;ekebilmek; bilim konulanm poptiler kilarak 
yaygmla!jhrmak ve bilimle halk arasmdaki ui;urumun daha da de­
rinle!jmesini engellemek. 

Bu kitapla umudumuz, aym zamanda, her ttirlti safsatanm he­
men her k6!jede, hemen her ekranda boy gosterdigi gtintimtizde, 
bilimin dil!jilnsel ai;1dan da ciddi bir ya!}am altematifi oldugu ger­
i;egini ve dil!jilncesini ammsatabilmek! . .  

Btittin bunlarm farkmda olarak soyle!jilerimize katilan ve tar­
h!jmalara canh ilgilerini esirgemeyen bilim dostu izleyicilere te!jek­
ktir ederiz. 

Bu toplanhlarm geri;ekle!jmesinde en btiytik katk1lan olan bi­
lim adamlanm1za da 6zel te!jekktirlerimizi sunanz. 

Orhan Bursal1 
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Orhan Bursal1- Bilimle ilgili bu toplanhlara gene! bir isim ver­
mek gerekirse buna rahat rahat "Bilim Nereye Ko!}uyor" diyebiliriz. 
Amac1m1z i;e!}itli bilim dallanmn bugiiniinii ve yanmm incelemek 
ve tarh!jmak. 

Ancak gi.ini.imi.izde bi.iti.in bilim dallan oyle h1zh degi!}im ve 
ilerleme ii;inde k.i, bilim adamlanmn bile bu h1z1 yakalamalan i;ok 
zor. Bu nedenle toplanhlanm1z i;e!}itli bilim dallanna gene! bir yak­
la!j1m1 ii;erecek. 

Bugi.inki.i toplanhm1zm konusu Biyoteknoloji .  Bildiginiz gibi 
bugi.in bu alanda bitk.i ve hayvanlara genetik mi.idahaleler yoluyla 
yeni 6zellik1er kazandmlabiliyor, yeni canhlar yarahlabiliyor. 01-
kemizde bu alanda i;ah!jmalar yapan bilim insanlanm1z Doi;.Dr. 
Nermin G6zi.ikirm1z1, Prof. Dr. Faruk Bozoglu, Prof.Dr. Beyaz1t C:::1-
rakoglu bugi.inki.i toplanhm1zm konuklan. 

Nermin G6zi.ik1rm1Z1; istanbul Universitesi Fen Fakiil tesi Biyo­
loji Boliimi.i'nde Biyoteknoloji ile ugra!}1yor ve aynca TOBiT AK 
Marmara Ara!jhrma Merkezinde ara�hrmac1 olarak i;ah!}1yor. 

Prof.Dr. Faruk Bozoglu; ODTU' de ziraat ve g1da mi.ihendisligi 
ve biyoteknoloji ile ugra!jmakta. Bu ak!jamki konu!jmasmda biyo­
teknolojiye g1da ai;1smdan deginecek. 

Prof.Dr. Beyaz1t C:::irakoglu; iki yerde gorevli, Marmara Uni­
versitesi Tip Fakiiltesinde ve TOBiT AK Marmara Ara!jhrma Mer­
kezinde bilimsel i;ah!jmalanm yi.irii tmektedir. 

Toplantmm ak1!}1 !j6yle olacak: Birinci turda biyoteknolojide 
Di.inyada ve Tiirkiye'de neler yap1hyor? ikinci turda gelecekteki 
projeler. Ui;iincii turda konunun etik yonleri, insan ve evrim ai;1sm­
dan sak.incalan tarh!jdacak. Son turda da sizlerin sorulanmzla ka­
hlmamz1 rica ediyoruz. 

O.B.- Tarim ve g1da alamnda biyoteknoloji kapsammda neler 
yap1hyor? 

Faruk Bozoglu- Geriye, tarihe doni.ip bakhg1m1z zaman, Milat­
tan i;ok i;ok 6nceleri insanlann gida maddelerini daha kullamhr ve-
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ya daha saklamhr hale getinnek ii;in bir i;ok mikroorganizmadan 
faydaland1klanm goriiyoruz. �arap gibi, peynir gibi, yogurt gibi. 
Bu yiizden g1da ile biyoteknoloji birbirine bence diger dallara gore 
daha ii;ii;e gibi. 

Nas1l faydalamyoruz biyoteknolojiden? G1da sanayiinde ilk 
once g1da portresini deghjtirdik. Biliyorsunuz bugiin Avrupa'ya ve­
ya diger Diinya devletlerine baktigim1z zaman 1hman iklimlerde 
mikroorganizmalar genelde !jarap yap1mmda kullamlm1!j, fakat ik­
lim kuzeye dogru gidildiki;e dikkat ederseniz birac1hga ba!jlanmI!j. 
Burada mikroorganizmalann degi!}ik aktiviteleri kullamlm1!j. Bun­
lardan faydalanarak bir i;ok enzimolojik aktiviteleri g1da katk1 
maddeleri veya g1dalara uyguluyoruz. Bunun d1!jmda genetik iler­
lediki;e, protein miihendisligi denilen bir dal sayesinde g1da mad­
delerindeki proteinleri daha i;ok degerli proteinler veya daha fonk­
siyonel proteinler haline getirmeye ba!jlam1!j1z. Biyopolimerleri kul­
lanmI!jIZ, mikroorganizmalan biiyiiterek. Bunlardan elde ettigimiz 
biyopolimerleri kullanm1!j1z veya eldeki biyopolimerleri modifiye 
etmi!jiz, daha kullamhr hale getirmi!jiz. 

Biliyorsunuz biyopolimerler hemen hemen yedigimiz biitiin 
g1da maddelerinde bir katk1 maddesi goreviyle yap1 degi!}tirici ola­
rak kullamlmaktad1r. 

Baz1 ozel katk1 maddelerini genetik yard1m1 ile, bi tkilerden ve­
ya ba!jka yerden elde edecegimize mikroorganizmalardan elde et­
meye ba!jlam1!j1z. Ve boylece bir de ekonomik deger kazand1rm1!j1z. 

Mesela siit endiistrisinde kullamlan bir i;ok mikroorganizma 
var. Yogurt yapmak ii;in en azmdan iki degi!}ik mikroorganizmaya 
ihtiyai; var, peynir yapmak ii;in, yeni tip sosisler, salamlar yapmak 
ii;in de . . .  i!}te bunlann genetik yap1lanm modifiye ederek degi!}ik ii­
riinler meydana getiriyoruz. 

En i;ok kullarulan mikroorganizma olan maya, bira mayas1 ola­
rak veya katk1 ekmek mayas1 olarak kullamhyor. Bunun genetik 
modifasyonunu yapmaya ba!jlad1k. Bizim ii;in daha yararh hale ge­
liyorlar. Daha i;abuk mayalanarak ekmegin olu!jumunu h1zland1-
ran, veya biranm olu!jumunda daha degi!}ik tad yapacak mayalarm 
olu!jumu ii;in genetik i;ah!jmalar yap1yoruz. 

Tabii bunlan yaparken bir siirii amac1m1z var, amai;lardan bi­
risi genelde ekonomik, daha fazla iiriin elde etmek. C::iinkii, eger 
hala 1950'lerin ziraat yontemleriyle g1dalar elde etmeye kalksayd1k, 
inamyorum ki !jimdikl diinyamn iii;te ikisi kadar biiyiik araziye ih­
tiyac1m1z vard1, bu kadar biiyiik toplumu doyurmam1z miimkiin 
olamazd1. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Daha kaliteli, daha fazla ve daha c;ok c;e!jit iiriin elde ediyorsak. 
bu biyofeknoloji sayesindedir. 

Sonuc; olarak; daha giivenli, kimyasal madde ta!jimayan, katk.J 
maddelerinin ilavesini gerektirmeyen besin degerleri arttmlmi!j gt­
da maddeleri geli!jtirmek, biyoteknoloji sayesinde gerc;ekle!jiyor. 

Nermin Gozuk1rmm- Bitkiler giine!j enerjisini kullanarak, inor­
ganik bile!jik.leri organik bile!jik.lere c;evirebildiklerinden insanlar ve 
hayvanlar i�in temel besin kaynaklandir. Diinya niifu sunun 2025 
y1lmda 8-9 milyara ula!jacag1 dii!jiiniiliince toprak, su ve zaman ac;1-
smdan biyolojik verimliligi arhrmanm gerekliligi ortaya c;1kar. Ni­
tekim bitki yeti!jtiricileri iiriiniin kalitesini arhrma, iiriinii ucuza 
mal etme, verimi arhrma, zararhlara kar!jl dayamkhhk ve degi!jen 
c;evre ko!jul larma uyum gosteren bitkiler elde etmek ic;in en geli!j­
mi!j yontemleri uygulamaktadir. 

Giiniimiizde doku kii ltiirii ve gen transferleri, bu yoldaki c;a­
h§malara h1z kazandirmi!jhr. 

Muz bitkisinin doku kiiltiirlerinde mikro rogaltma ile yeli�liri/mesi. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Mikroc;ogaltma dedigimiz bu yontem, 6zellikle tohum eldesi 
i;ok uzun y1llar gerektiren ve giic; olan bitkiler ile viri.issi.iz bitk..i ler 
elde etmek amac1yla yaygrn bii;imde kullamlmaktadir. 

Kerroiz bilkisinin sonialik embr1yolarilan e/desi (so/Ja), menek�elrrde snmak/una/ 
varyasyon (sagda). 

Bu kiiltiir e almm1� bitkiler somatik embriyolar olu�tururlar, bu 
somatik embriyolar, ara�tmcmm elinde gorii l diigii gibi uygun 
maddelerle kapland1ktan sonra toh um olarak kullanilabilir . 

Daku kiiltiiriinc ahnan bitkilcr zaman zaman varyasyon da 
gosterir ler. Somaklonal varyasyon tcknolojisi dcdig imiz bu tekno­
loji sayesinde degi�ik tiplcr elde etmek miimkiindi.i r. Slaytin sag ta­
r afmda gor diigiiniiz menck�eler boyle bir tcknoloji ile cldc edilmi§ 
siis bitkileridir. 

Bunlar doku kiilttiriinde kendi l iginden ol u�an varyasyonla c l­
de edilen, degi�ik renk ve bic;imde i;ii;ekler olu§ turan genotipleri 
degi�mi� menek§elerdir. 

Burada gene sag i.istte, ko�ede doku kiiltiiri.indeki varyasyonla  
e lde  edilmi� olan domatesleri goriiyoruz. Gordiigiiniiz gibi bu do­
matesler zirai boyu tlar da yeti�tirilmckte ve keti; ap yap1 m1 gibi bir 
amac;la kullamlmaktad1r. Slaytm diger tarafmda gorii len bitkil er, 
bitkilerin besin amac1 d1�mda ba�ka bir amai;la da kullamlmasma 
ornektir. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Bildiginiz gibi bitkiler hp, 
eczac1hk, boya , kozmetik sana­
yii gibi c;e�itli dallarda kullam­
lan, sekonder metabolik.Jeri de 
i.iretirler. A�ag1da goriilen bitki 
boyle sekonder metabolit olan 
maddenin vinblastin 'in iireti­
minde ku llamlan cezayir me­
ne�esidir ki; bu madde kanser 
tedavisinde yaygrn bir bic;imde 
kullamlmaktadir. 

Daku kiiltiirii yon temleri 
sayesinde bu maddelerin daha 
ucuza ve c;ok mi ktarda eldesi 
miimkiin olmu�tur. 

Hiicre kiiltiirii yontemleri 
bitkiler in tek bir hiicresinin kiil­
tii re almmasma ve bu hiicreler 

Doku kiiltiiriimle varyasyonla e/de edilm� do males/er (sag ii site). CeZJJyir menek�esi, 
vinblastin e/desi irin kullamlmaktad1r (a/Ila). Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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iizerinde <;e�itli genetik manipiilasyonlar yap1lmasma olanak veren 
yonteml erdir. 

Bu slaytta, ko�ede bir patates bitkisinin tek bir hiicresini gor­
mekteyiz ve bu hiicre <;eperinden de anndmlm1� protoplast dedigi­
miz yap1dir. Bu protoplast iizerinde istediginiz genetik manipulas­
yonu yapabilirsiniz. Ve arzu ederseniz degi�ik bitkilere ait olan 
protoplastlan birbiriyle kayna�hrarak istediginiz amaca uygun bit­
ki ler elde edebilirsiniz. Burada boyle bir uygulamay1 patates bitki­
sinde <;e�itli teknik a�amalanyla gormekteyiz. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Son 10 yild1r bitki biyoteknolojisinde en onemli konulardan bi­
risi de; bitkilere sadece bitki genleri degil mikrorganizma, hayvan, 
insan, hatta sentetik genlerin Agrobacterium dedigimiz bir mikro­
organizma sayesinde aktanlmas1dir. Agrobacterium'un ta§1d1g1 
Tiplazmidinde klonlanan genler, istenilen bitkilere aktanlmakta ve 
bitkilerin bu ozellikleri ta§1malan saglanmaktad1r. 

Boyle bir uygulamay1 tiltiin bitkisinde gormekteyiz. Gordiigu­
nilz gibi tiltiln bitkisi istenilen geni ta§1yan, Agrobacteriula enfekt� 
edilmi§, daha sonra kiilturde transgenik bitkiler sajJmi§tir. Bildigi­
niz gibi yap1smda kendisine ait olmayan geni ta§1yan organizmaya 
transgenik organizma diyoruz. Daha sonra bu yontemler sayesind� 
bundan tiim bitkiyi de elde etmek milmkilndilr. 

En sagda topraga ahnm1§ transgenik tiltiln bitkisini gormekte­
yiz. 

Son y1llarda bitkilerle yap1lan en onemli uygulamalardan biri­
si de bitkilerin genom haritalannm i;ikanlmas1 ve molekiller mar­
k1rlarla (i§aretleyiciler) haritalama yontemlerinin geli§tirilmesidir. 
Bu yontemler c;ok onem ta§1makta ve melezleme c;ah§malannda 
c;ok uzun y1llar alan seleksiyonun iki ytla kadar inmesini, istenilen 
tiplerin c;ok klsa silrede sec;ilmesini saglamaktad1r. 

Bu yontemlerle bir bitkinin ic;ine herhangi bir geni aktarabilir­
siniz, bunun bir bitki geni olmas1 gerekmez. Mikroorganizma, in­
san, hayvan, hatta sentetik gen aktarabilirsiniz, 1986 y1hnda dilnya­
da 5 transgenik bitki tarla testinde iken, 1991 ydmda 156 bitki tarla 
testinde bulunmaktad1r. Son yillar ic;inde 345 bitki tarla testi dene­
meleri a§amasmdadir. Bu denemelerin bilyilk bir klsm1 Kuzey 
Amerika'da, Bat! Avrupa'da, bir tanesi Asya'da, bir taneai de 
�in'de devam etmektedir. 

O .B .- Acaba hangi bitkiler sef;'iliyor, ac;iklar m1sm1z? 
N.G.- Genellikle model organizmalar se9lir, bunlar hem killtiir Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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ko!jullan uygulamas1 kolay olan hem de ekonomik degeri olan bit­
kilerdir. Bu transgenik bitkiler ic;ersinde testi devam eden bitkilerin 
biiyiik k1smm1 patates olu!jturur. 71 patates bi tkisi !}U anda tarla 
testindedir, bunu pirinc; ve m1s1r bitkileri takip etmektedir. 

O .B .- Patateste ne gibi degi!}iklikler yap1hyor, bu bitkiye hangi 
6zellikler kazandmhyor? 

N.G.- Burada kazandmlmaya c;a11!j1lan 6zellikler genelde zarar­
hlara kar!}I dayamkhhkhr, �inkii bitki zararhlan her y1l iiriine c;ok 
biiyiik zararlar vermektedir, !}U anda testlerin biiyiik k1sm1 bu yol­
dad1r. 

O .B .- Sadece zararhlara kar!jI m1? Acaba iiriiniin, bitkinin veri­
mini arhrmak ic;in de c;ah!jmalar var m1? Tiirlciye'de hangi c;ah!jma­
lan yap1yorsunuz? 

N.G.- Tiirkiye'ye gelirsek bu saym1!} oldugumuz yontemlerin 
hemen hemen biiyiik bir kism1 Ziraat Fakiilteleri, Tanm Bakanhg1-
na bagh Zirai Ara!jhrma Enstitiileri, Fen Fakiiltelerinin Biyoloji ve 
Biyoteknoloji boliimleri ve TOBiT AK Marmara Ara!jhrma Merke­
zi'nde yap1lmaktad1r. 

Uygulanan yontemler genellikle mikroc;ogaltma yontemleridir 
ve bunlar viriissiiz, c;e!}itli bitkiler elde etmek amac1yla yap1lmakta­
d1r. 

Bizim c;ah!jmalanm1za 6rnek olarak: Son 5 y1ld1r NATO'nun da 
destegi ile TUBiT AK ve istanbul Oniversitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji 
Boliimiinde model sistem olarak sec;tigimiz arpa bitkisi ile doku 
kiiltiirii ve biyoteknolojik c;ah!jmalar yapmaktay1z. 

Daku kiiltiirii sistemlerini kurduk, bunu da degi!}ik bitki k1-
s1mlarmdan kurduk. Ozellikle somaklonal varyasyonun molekiiler 
diizeyde incelenmesi ic;in polimeraz zincir reaksiyonu yard1m1yla 
genomik parmak izi c;ah!jmalanm1z var. 

Transgenik bi tkilere gelince, benim bildigim kadanyla Tiirki­
ye'de heniiz transgenik bitki elde etme c;ah!jmalan ba!jlamad1, fakat 
TUBiT AK bu i!}in alt yap1s1ru tamamlad1. Baz1 on c;ah!}malar yap1ld1 
ve kurdugumuz bu sisteme sadece arpa bitkisi degil patates ve tii­
tiin bitkisine 6zellikle viriislere dayamkh baz1 genler aktarma yo­
lundaki c;ah!jmalan 6niimiizdeki iic; y1lhk plana alm1!} bulunuyoruz. 

O .B .- Biyoteknolojide nas1l yontemler kullamyorsunuz, hp ala­
mnda neler yap1hyor? 

Beyaz1t <;1rakoglu- Saym Bozoglu ilk ba!jta bahsetti, biyotekno­
loji c;ok eski bir teknoloji, insanhgm ilk kulland1g1 yontemlerden bi­
risi. tlk insanlar ku!jkusuz ilk ekm egi yaparken, ilk ypgurdu iiretir­
ken, biray1, !}1ray1, !jarab1 yaparken biyoteknoloji oldugunun bilin-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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rinde degildi ama bunlann hepsi biyoteknoloji iiriiniidiir. Biyotek­
noloji gerc;ek anlamda temellerini onsekizinci yiizy1ldan almakla 
beraber 20. yiizy1lm i_kinci yansmda molekiiler biyolojiyle beraber 
.1hhmm1 yaph. Biyoteknoloji !}U anda baz1 biyoteknologlarm begen­
rnemesine ragmen klasik ve yeni biyoteknoloji diye ikiye aynlabi-
1 ir. Klasik biyoteknoloji dedigimiz yogurdu biraz daha siite kan!jh­
np iyi yogurt elde etmek, ekmek mayalamak veya bir tak1m mikro­
organizmalar yard1m1yla birtak1m yeni iiriinler elde etmek, seliiloz 
ad1 verilen bir grup enzim yard1m1yla linyoseliilozdan daha fazla 
�eker elde etmek gibi c;ah!jmalarla ilgilenen aland1r. Asnm1zm biyo­
teknolojisi veya yeni biyoteknoloji ise rekombinant DNA teknikle­
riyle ve yeni molekiiler biyoloji yontemleriyle desteklenen biyotek­
nolojidir. Bugiinkii teknolojiyi 2 1 .  yiizyilm biyoteknolojisi, 21 .  yiiz­
yilm bilimi olarak goriiyoruz. 

O.B.- Rekombinant DNA teknolojisi nedir? 
B. t;.- DNA canhlann hiicrenin biitiin 6zellik ve i!jlevlerini 

kodlayan ve dort yap1 ta!}I molekiiliin milyonlarca kez yanyana gel­
mesiyle olu!jan dev bir molekiildiir. Bunu dort harfli bir alfabe ile 
yaz1lm1!} bir ki taba benzetebiliriz. Bu ki taptaki anlamh ciimleleri ise 
gen olarak adland1rabiliriz. Rekombinant DNA teknolojisi c;ok ka­
lm c;izgilerle bir organizmadaki bir DNA parc;as1m anlam1m yitirt­
meden bir ba!jka canhya aktarmak, aktanlan canlmm baz1 6zellikle­
rini degi!}tirme teknolojisidir. 

Bu teknolojiyle organizmadan genellikle mikroorganizmalarm 
birtak1m 6zelliklerini degi!}tirerek bir iiriin veya hizmet elde e tmek 
olas1d1r. Burada k1saca biyoteknoloji diyoruz. 

Biyoteknolojiyle arhk denizler petrol ahklanndan anndmlabi­
liyor, c;e!}itli iklim ve c;evre ko!jullarma direnc;li bi tki ler yeti!jtirilebi­
liyor. 

TIBBA KATKISI 
Biyoteknolojinin hbba da katk1s1 var. Ozellikle son y1llarda 

molekiiler biyoloji ve biyoteknoloji sayesinde kahtsal hastahklar 
konusunda c;ok biiyiik a!jamalar gerc;ekle!jmi!jtir. Biyoteknolojinin 
hbba katk1s1m aslmda !j6yle belirleyebiliriz. Tam dedigimiz zaman 
bunun ic;inde biitiin hastahklar ve tabii ki kahtsal hastahklar var. 
1960'larda diinyada bilinen kahtsal hastahk say1s1 350-400 civann­
da. Bugiin 4700 dolaymda tammlanmI!j kahtsal hastahk var. Bunlar 
hep biyoteknoloji sayesinde ortaya c;1km1!jhr ve enfaktiisiin kanse­
rin, meme kanserinin, iilserlerin kahtsal bir taraf1 oldugu arhk bili-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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nen bir gerc;ek. Buna benzer bir c;ok yeni bilgi biyoteknoloji sayesin­
de ve bu arac;larla elimize gec;iyor. 

Tamda birtak.Im yontemler var, c;ok kamj1k yontemlerin isimle­
ri ile sizi yormak istemiyorum. Yalmz bu tam yontemlerinde sade­
ce c;ok az miktardaki kan veya doku omeginden hastanm hangi ttir 
bir enfeksiyon gec;irdigi saptanabiliyor. Hamileligin 8. haftasmdan 
itibaren birc;ok kahtsal hastahgm dogum oncesi (prenatal) tams1 ya­
pilabiliyor. Tumor olwjumlan erken donemde tespit edilebiliyor. 

O.B.- Biyoteknoloji yontemiyle elde ettigimiz degi�ik domates 
gibi bitkilerin, peynir gibi g1da maddelerinin yararlan ve ozellikleri 
nelerdir? 

F.B.- �oyle bir �ey soyleyeyim, 20. yiizy1la atom c;agi dendi, fa­
kat bir biyoteknoloji kadar sosyal bilimlerde insanhga faydas1 olan 
geli�meyi ben herhalde goremiyorum, bilmiyorum diger arkada�­
lar ne dti�tintiyorlar. <;unkti hem Beyaz1t Bey hem de Nermin Ha­
mm'm soyledigi kadanyla hp ve ziraat alanmdaki geli�melere para­
lel olarak biyoteknoloji genetik alanmda elde edilen geli�meler sa­
yesinde, hakikaten g1da alanmda c;ok faydah bir i�lev gormti�ttir. 
Dogald1r ki ben g1dac1 olarak bir maddenin yap1mmda, yapacag1-
m1z btittin hammaddeleri ahp i�te tuzuydu, unuydu, suyuydu hep­
sini kan�hnp arkasmdan eger �ekeri azsa �eker koyanz veya sertli­
gi iyi degilse bunu sert yapacak maddeler veya yumu�ak olmas1m 

.istiyorsak yumu�ahc1 maddeler koyanz. Bir c;ok kimyasal madde 
ekliyoruz yedigimiz maddelerin tisttine maalesef, bunlann tek tek 
i�levleri var. 

Biyoteknoloji sayesinde arhk bunlan tek tek eklemek yerine, 
hammaddeyi oyle geli�tiriyoruz ki bu i�levleri yap1yor. 0 zaman 
bir stirti toksik, istenmeyen madde bizim tirtintimtize girmemi� 
oluyor. 

SOzgelimi ketc;ap i9n kullamlan domatesin ne farkI var giizel 
bir salata domatesinden? <;ok farkI var, biliyorsunuz salc;a veya 
ketc;ap yap1mmda en btiytik girdi enerjidir, c;unkti domatesteki su­
yun fazlas1m uc;urmak zorundas1mz ve bu ytizden de c;ok enerji 
harcamr, enerji de ekonomi demek, para demek. 

Eger bu domatesi c;ekirdegi az, kabugu ince ve suyu c;ok az 
olacak �ekilde yeti�tirebilirseniz harika olur; bu genetik rekombi­
nant tekniklerle, tahmin ediyorum ki c;ok da ba�anh olundu. Birc;ok 
�irket var bunu pazarlayan, yap1lacak �ey, c;ok az bir enerji ile do­
matesi salc;a veya ketc;ap haline getirmek olacakhr. 

Bunun gibi bir c;ok ornek var, mesela peynir yap1m1m dti�ti­
ntin. Peynir yap1m1 belirli bir stirec; isteyen, peynirin belirli bir en-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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zimle once c;okertilmesi, arkasmdan baz1 mikroplarla tadmm veril­
mesini gerektiren bir hjlev. Peynir yap1mmda kullarulan bir enzimi­
miz var, bu enzim sadece peynirdeki protein yap1s1m (kazein deni­
len molektil) tek bir yerinden kopartabiliyor. Tek tek kopartabile­
cek ki bu molekilller birle!jsinler ve c;oksilnler. Eger biz hayvamn 
silttiniln kazein yap1s1m degi!}tirebilirsek, bir yerden degil daha c;ok 
yerden koparacak !jekilde kombine edebilirsek,(bu da c;ok geni!j bir 
c;ah!jma istiyor) tam olarak bilemiyorum ama 24 saat veya 8 saat sil­
ren c;okertme zamamm bir saate indirmi!j olacagiz. Bu olaydan ka­
zanc1m1z ne olacak derseniz, bir kilo siltti degil de 20-30 ton siltti 
dil!jilndilgilmilzde c;ok kazanc1m1z oldugunu gorilrsilnilz. Fabrika 
gilnde 5 ton peynir yerine 25 ton peynir ilretebilir, bunun da fayda­
lan tarh!jilamaz. 

Bunun di!jmda elde edilen bu bitkisel yeni maddelerin g1da sa­
nayiine c;ok katkilan var. Arh, elde edilen baz1 hormonlar sayesin­
de, tabii bu hormonlann c;ok c;e!}idi var bilyilme hormonlan, silt 
hayvamna verilen silt vermeyi h1zland1ran hormonlar var, hayvan­
da silt miktanm arhrmak imkamm1z var, hayvanda yag miktanm 
dil!jilrilp et miktanru arhrma imkamm1z var. 

Bunun di!jmda daha once bahsettigim mayalar onem kazam­
yor. G1da sanayiinde, ekmek yap1mmda, bira yap1mmda veya de­
gi!}ik fennantasyonlarda kullamlan mayalar. Bunlann c;e!}itlendiril­
mesini ongoren projelerimiz var mayalar ilzerine. Mesela piyasaya 
yeni c;1kan mayah hamurlar var, bunlardan c;ok degi!}ik ilrilnler pi­
!jirilerek kullamlmaktad1r. Haz1rlanan hamurda mayamn sogutul­
mas1 gerekiyor. Normal olarak mikroorganizmalar soguga pek faz­
la ah!jik degillerdir. Bu yeni tilr soguga dayamki1 mayanm geli!jti­
rilmesi biyoteknoloji sayesinde olmu!jtur. Yani yeni bir genin akta­
nlmas1 veya yeni gen aktanld1ktan sonra yeni bir mayanm izolas­
yonu bunlan saglami!jhr. 

O.B.- Dilnyada yap1hp da Tilrkiye'de yapilamayan neler var? 
F.B.- �imdi her !}eyden once !junu soyleyeyim bu alanda c;ah!j­

mak bir defa c;ok pahah ve maalesef c;ok zaman ve bilgi isteyen bir 
program. Yani boyle iki mikroorganizmay1 yanyana getirip veya 
mikroorganizmamn DNA's1ru almak o kadar kolay bir i!j degil, c;ok 
zor. 

Bizim yapabildigimiz !}U anda, genelde yurt d1!j1 projelerde 
NATO gibi kurumlann degi!}ik projelerinde beraber c;ah!jmak. Yani 
fikri burada ilret�p, sonuc;lan orada almak. 

Bizim ODTU'den birkac; ogrencimiz, bu ttir c;ah!jmalar yaph.  
Biliyorsunuz g1da maddelerine di!jardan antibiyotik eklemek ya-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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sakhr, -;ogu ki�inin antibiyotige alerjisi vard1r, bugi.in penisiline 
aletjisi olan bir ki�inin antibiyotikli yemegi yedigi zaman ne olaca­
g1m tahmin edebilirsiniz, insam komaya hatta 6li.ime goti.iren so­
nu-;lan olabilir. Fakat laktik asit bakteri olarak bildigimiz, normal 
olarak si.itte, ette i.ireyebilen mikrorganizmalarm kendi i.irettikleri, 
kendilerini koruyan baz1 antibiyotik tipi maddeler var ki insanlann 
buna hi«; bir aletjisi yok. Biz, bunlan i.iretebilen laktik asit bakterile­
rindeki genleri daha -;abuk i.ireyen diger mikroorganizmalara akta­
np orada i.iretmeye -;ah�1yoruz. Orada hem h1zh -;ogahyorlar, hem 
i.irettikleri antibiyotik, bakteriosin dedigimiz antibiyotik tipi mad­
deler daha da -;abuk i.ireyebiliyor. Bunlan izole edip direkt olarak 
g1da maddelerine katmak istiyoruz, bu sayede g1da maddeleri belli 
bir 1s1sal i�lem gormeyecek. Is1sal i�lemin iki zaran var g1da mad­
delerine, birincisi besleme degerini di.i�i.iri.iyor, ikincisi ekonomik 
yonden istenmeyen bir �ey. Eger bunlan realize edebilirsek bi.iyi.ik 
bir ekonomik tasarruf saglam1� olacag1z. 

O.B.- Biyoteknolojik yontemlerin dogaya zaran soz konusu 
mu? 

N.G.- Bu aslmda 10 y1lhk bir ge-;mi�i ve 6ni.imi.izdeki gelecegi 
saphyor. Biyolojik -;e�itliligi korumak i-;in biyoteknoloji. Gi.ini.imi.iz­
de devamh olarak -;e�itli ti.irleri degi�ik nedenlerle kaybetmekteyiz. 

Bitkiler i-;in 250.000 ti.ir verilmekte ve 18.694 tanesi tehdit alhn­
da bulunmaktad1r, bu % 4 gibi oram kapsamaktad1r. Bahklar, amfi­
biler ve ku�lar i-;in de aym tehdit soz konusudur ve her gi.in bu -;e­
�itliligi kaybetmekteyiz. Gi.i ni.imi.izde 6zellikle biyolojik -;e�itliligi 
korumak i-;in biyoteknoloji -;ok i.imit vaadedici bir alan olarak gos­
terilmekte ve doganm dengesinin ancak bu �ekilde korunabilecegi 
di.i�i.ini.ilmektedir. Hi.icre ve doku ki.ilti.irleri, dondurup saklama, 
genmplazmlarm toplanmas1 bu ama-;la yap1lan -;ah�malann en 
6nemlileri olarak kar�1m1za -;1kmaktad1r. 

�imdilik bu ti.ir -;ah�malar uluslararas1 genetik kaynaklan ko­
ruma merkezi tarafmdan denetlenen ve -;e�itli i.ilkelerde baz1 bitki­
ler i-;in kurulmu� merkezlerde yap1lmaktada1r. 

Bu korumanm 250.000 ti.iri.in her biri i-;in yap1lmas1 herhalde 
gelecegi saptayacakhr. Bunun yam s1ra tabii ki verimi arhrmak, za­
rarhlardan korumak, toprak ba�ma i.iri.ini.i arhrmak i-;in -;ah�malar 
yap1lacakhr. 

SO RU- Yeni i.iri.inlerin biyoteknolojik yollarla daha ucuz ve 
kolay elde edilmelerinin diger i.ireticilerin sosyo-ekonomik durum­
lanru nas1l etkileyecegi di.i�i.ini.ili.iyor. 

F.B.- Amerika ya da Fransa bunlara bir limit koymu�, �u ka-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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dar tiretebilirsiniz diyor. Bu konularda sosyal yap1y1 bozmamak 
ic;in, biz nas1l Zonguldak'taki k6mtir ocaklanm kapatam1yoruz, ay­
m §ekilde biyoteknoloji tizerinde de bir bask1 var. Tabii ki insanla­
rm o i§ten faydalanmas1 yoniinde. Bilmiyorum hpta bu bask1 var 
rm, g1da sanayiinde ben bunu gordtim. 

IZLEYICI- Soyu tlikenme tehlikesi olan canhlan biyoteknolo­
jik olarak yeniden iiretmek mtimktin mli? 

N.G.- Bu c;e§itli tlirler, diyelim bitki tlirlerine ait tohumlar ah­
mp, bunlann doku kiiltiirlerinin yap1lmas1yla cryopreservasyon 
dedigimiz yontemle c;ok uzun siireler sak.lanarak korunabilir. Daku 
klilhirii yontemleriyle, gordtigtintiz gibi tek bir bitki hticresinden, 
bu materyal elimizde oldugu stirece tekrar tum bir bitkiye gidebili­
yoruz. Bu tlirler kaybolunca tekrar o tlirleri ortaya c;1karma §ans1-
m1z olacak. 

Bunun yam s1ra DNA bankalan kurulmakta, bu DNA banka­
lan sayesinde bu yabani tlirlerden yararlanmak mtimktin olmakta­
dir. Aslmda dogada her §ey var; c;e§itli hastahklara direnc;, zararh­
lara direnc; gibi. Fakat bunlar degi§ik tlirlere dagilm1§ durumdalar. 
Bu tlirlerden esasmda bu genleri yabani bitkilerden ahp, bizim iste­
digimiz kliltlir bitkilerine aktarmak en dogrusu olacakhr. 

brnegin arpa bitkisi ic;in yurdumuz bir gen merkezidir, Dtin­
yadaki en btiytik gen merkezlerinden biri yurdumuz sm1rlan ic;in­
dedir. Biz de Osman Tosun Gen Bankas1'ndan ile birlikte bu yabani 
arpa tlirlerini temin ettik ve bunlardan TDBlT AK Marmara Ara§­
tirma Merke.zinde DNA bankalan kurmaktay1z ve aynca bunlar­
dan molekliler dtizeyde tammlamalar yapmak zorunday1z, bu sa­
yede istedigimiz zaman bu materyali tekrar kazanma §ans1m1z ola­
cak. 

O.B.- Biyoteknoloji ile bitkilere ve hayvanlara yapdan genetik 
mi.idahelelerden sonra ortaya c;1kan yeni bitkiler,yeni hayvan tiirle­
ri c;evreyi ne derece etkileyebilir, bunlarm kontrolli ne derece 
mtimktin, evrime mtidahale soz konusu degil mi? 

B.<;.- Burada dogaya mtidahale soz konusu. Dogada milyon­
larca belki milyarlarca y1lda olu§mU§ bir denge var. Belki baz1 mik­
roorganizmalar bu yolu bundan bir milyon yil sonra bulacaklar. 
Evrim devam eden bir olgu. Gaza biraz stiratli basmak, onu birkac; 
yila indirgemek ne derece dogal. �iinkii birtak1m dengelerin olaga­
ntistii bir §ekilde bozulmas1 soz konusu olabilir. 

Bununla ugra§an bir insan olarak bunun tehlikesini gortiyo­
ruz, aramzda hocalanm1z da var tahmin ediyorum aym kayg1y1 
onlar da payla§1yorlar. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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IZLEYICI- Biyoteknolojiye kar.j1 Tilrkiye'de nasil bir bak1� var? 

F.B.- Biyoteknoloji enteresan bir kavramdir, her insanm anla­
yamayacag1 bir kavramdir. Gazetelerde 1�mlanm1� sebzeler, mey­
valardan bahsedilir. Biliyorsunuz meyva ve sebzelerin raf omrilnil 
uzatmak ic;in bazan radyasyona tabi tutuluyor, bu sayede bir hafta 
yerine tic; veya dort hafta dayanabiliyor. Fakat boyle 1�mlanm1� bir 
ilrilniln etiketine 1�mlanm1�hr diye yazilmas1 gerekir. Bunu bu �e­
kilde piyasaya silrdilgunilz zaman herkes radyasyon gelecek diye 
alm1yor, ka9yor. Kavram oldugu ic;in a9klamak c;ok zor. Aym du­
rum sadece Tilrklye'de degil biltiln dilnyada soz konusu, biyotek­
noloji denildigi z.aman herkes zannediyor ki affedersiniz inekle ko­
pegi birle�tireceksiniz dilnyaya acaip bir�ey gelecek gibi c;ah�malar, 
belki faydas1 vardir ama faydadan c;ok zaran vard1r, hem z.aman 
kayb1 hem para kayb1. 
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Orhan Bursalz- Bugi.inkil konumuz insanm kendini yeniden ya­
ratma, keijfetme si.ireci. Bu si.ire�te moleki.iler biyologlar ve genetik­
�iler ba§rolde oynuyor. Bu alanda bugi.in neler yap1hyor ve yann 
neler yap1lacak, esas bunlann i.izerinde durmak istiyoruz. insamn 
kendini ke§fetme si.ireci dedik. Aslmda hp tarihinde, bilim tarihin­
de geriye dogru bir bakarsak bunun say1s1z 6rneklerini gori.iyoruz. 
Kendi i.izerinde 6li.imi.i goze alarak deneyler yapan hp bilimcileri 
var, baz1lan 6rnegin ilk kez kateteri damanndan sokarak kalbini 
gozlemlemi§. Baz1lan bir ipin ucuna et baglayarak yutmu§ ve onu 
sonra �1kartarak etteki degi§imleri gozlemlemi§ bunlan yazm1§. 

Ben kendi hp tarihimizden 6rnek vermek istiyorum; Be§ir Fu­
at, �ogumuz tammaz, ben de tammazd1m, ta ki hakkinda bir kitap 
�1kmcaya kadar (Arba yaymlanndan). Be§ir Fuat bir doga bilimci, 
ilk edebiyat ele§tirmeni, ilk fen bilimci diye ge�iyor ad1 ve kendi 
damarlanm keserek o s1rada l"\issettiklerini not ahyor, yaz1yor. �u 
sozler ondan "Ameliyahm1 icra ettim, hi� bir agn duymad1m, kan 
akhk�a biraz s1zhyor. Kap1 vuruldu "yaz1 yaz1yorum" diyerek ge­
lenleri ba§1mdan savd1m baygmhk gelmeye ba§lad1 ." Bu son sozle­
rinden sonra Be§ir Fuat burada 6liiyor. 

�imdi genetigin bunlarla ne ilgisi var diyeceksiniz ancak insa­
nm kendini ke§fetme si.ireci dedigimiz zaman bunlan da hahrla­
mak gerekiyor. 

Genetigin geli§im tarihinde de bir iki noktaya deginecegim . 
A vusturya'h rahip Mendel 1 860'larda kahhmm nesilden nesile ge�­
tigini bezelyeler i.izerinde ilk ke§feden, saptayan bilim adam1 olu� 
yor. 1888'de Valdemer admda bir bilimci Mendell'in bu etkenlerine 
kromozom ad1m veriyor. Daha sonra 1909 y1lmda Danimarka'h jo­
hansen genleri ke§fediyor ve isimlendiriyor "Gen" olarak. Geneti­
gin bugi.inki.i modern maceras1m ise 1953 y1lmda Watson ve 
Crick'in ikili sarmah veya�ifte sarmah ke§fetmesiyle ba§latabiliriz. 

Tarih bu kadar, bugilnki.i ya§ayan bilime donelim. Beyaz1t'tan 
rica edelim ilk konu§may1 genom ve genetik ne durumda; genom 
projesi nedir? 
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Beyaztt (:trakoglu- 1Ik ba§ta Genom Projesi'ne ge�meden once 
biraz oncesini incelemek laz1m. Genom nedir, bunun projesi ne ol­
mah, onu bir gormemiz laz1m. Genom canhlann her hiicresinde bu­
lunan ve ya§amm en onemli molekiilii olan DNA'nm himiine bir­
den verilen isim. DNA dedigimiz zaman, her canhya ozgii bir DNA 
var. Ge�en konu§malanm1zda da betimledigim gibi bir kitaba ben­
zetilebilir bu DNA. Bu kitapta kullamlan alfabe 4 harften olu§uyor, 
4 tane molekiil, adenin, sitozin, guanin ve timin diye 4 yap1 ta§I 
DNA'nm. Bu 4 harfin bu canhlarda milyonlarcasmm baz1 canhlarda 
ise milyarlarcasmm yanyana gelmesi bu DNA dedigimiz dev mole­
kiilii meydana getiriyor. Bu oyle dev bir molekiil ki yan yana tek 
bir dizi olarak a�hg1mzda bir metre 80 santime kadar uzamyor. 1n­
san Genomunu teker teker, harf harf bir kag1da yazmaya kalkarsa­
mz 500.000 sayfaya ula§1yor. o� milyar harf, ii� milyar baz diyebili­
riz bu genom i�erigine insanda. Daha basit canhlarda ornegin, E. 
Coli, yani bir bakteri hiriine bakhg1m1zda 4,5 milyona kadar dii§ii­
yor bu say1. 

500-600 sayfahk bir kitap gibi dii§iinebiliriz bunu, i§te bu kita­
ba aslmda belki de felsefi bir yakla§1mla aim yaz1s1 da denebilir. 
C::iinkii canlmm biihin ozelllikleri, ama biihin ozellikleri bu kitapta 
gizlenmi§ durumda. Aym zamanda bu kitapta 3 milyar harften 
meydana gelmesine kar§m �e§itli uzunluklarda 100.000 anla§1hr 
ciimle var. 100.000 ifade sahibi bir ciimle var ki bunlara "Gen" diyo­
ruz. Bu genler bizim goz rengimizden boyumuza kadar tabi �evrc­
sel baz1 faktorleri de katarsak viicudumuzdaki biihin fonksiyonla­
rm i§lemesinden hatta §U anda tespit edilememekle birlikte k1smcn 
karakterimize kadar her§eyde etki sahibi. 

insanm oze doniik kendini aray1§mda bu dev molekiiliin 
I953'lerden sonra ozel bir yeri var. C::iinkii kokenimiz, ya§amm ki1-
keni bu DNA molekiilii. 0 zaman insan ara§hrmaya girdigi zaman 
tabi ki koke inmek istiyor-ve kokte de bu DNA dedigimiz molekiil 
yahyor. 

Aym zamanda molekiiler sayesinde irs1 hastahk veya kahtsal 
hastahk dedigimiz defekler de bulunup ortaya �1kanhyor. �oyle bir 
say1 verilebilir. 1960'larda bilinen kahtsal hastahk say1s1 300-350 ci­
vanndayken bugiin 4000 kiisiirlere kadar yiikselmi§ durumda. Bu­
giin Yiiksek kolestrolden Miyokart enfarktiislerine kadar iilserden, 
meme kanserlerine kadar bir �ok hastahgm kahtsal taraflanmn �ok 
yiiksek oldugunu goriiyoruz. l§te bunlar hep molekiiler biyolojide 
DNA'da gizli olaylar. 

�imdi tekrar bu bizim DNA molekiiliimiize, yaz1hmma done-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



YENi lNSAN YARA TMANIN NERESiNDEYiz? 33 

lim. Bu 3 milyarhk harf dizisinde ve anla!j1labilir 100.000 ciimle i<;e­
risinde baz1 ortagraf hatalan bir tak1m anlam degi!}ikJiklerine ne­
den oluyor, bunlar kahtsal bozukluklar oluyor. Bu kahtsal bozuk­
luklar bazen <;ok 6nemli degil ama bazan da ya!}ama ma! olabilecek 
kadar 6nemli bir boyut kazanabiliyorlar. bmegin "orak hiicre" ane­
misi dedigimiz bir anemi var, bizim Giiney Bolgelelerimizde bii­
yiik etki yapan bir hastahk. Oksijen ta!jima gorevi olan eritrositlerin 
gorevini yapamamas1 ve dolay1s1yla kans1zhk nedeniyle hastalann 
kaybedilmesine yo! a<;an bir kahtsal hastahk. Ve bu kadar biiyiik 
tahribatlar yapan hastahgm temelinde sadece bir harfin ama tek bir 
harfin yanh!j yaz1m1, a yerine t yaz1lmas1 yahyor. Tabii neyse kl bii­
tiin hatalar bu kadar dramatik sonu<;lar dogm;muyor. 

O.B.- 0 zaman,kahtsal hastahklan ke!jfetmek ara!jhrmalarda 
ag1rhk kazand1. 

B.(:.- Evet, insanm kendini arayi!jmda, biitiin 6zellikleri aray1-
!jmda i!jte ilk once bunlan inceleyip nedenlerini bulup bu rahats1z­
hklann, sonra da onlara birtaklm tedavi yontemleri getirme giidii­
sii var. Bunun i<;in 6zellikle 1970'lerin son y1llanndan itibaren kaht­
sal hastahklann tams1 iizerine (sadece hpta konu!juyorum bu ak­
!jam) yogun <;abalar var. Bu DNA'larm baz1 6zelliklerinden fayda­
lanarak erken tamy1 ger<;ekle!}tirmek sozkonusu. Baz1 hastahklann 
tamsm1 daha 6nceden, daha DNA diizeyinde koyup heniiz klinik 
semptomlar ortaya <;1kmadan yakalamak sozkonusu. 

Arna bunlar belli maliyetleri olan <;ah!jmalar, as1l kokende ilk 
once ideal insan ne, daha dogrusu saghkl1 genom ne? sorusu yah­
yor. As1l saghkh genomun ne oldugunu da bilmiyoruz. (:iinkii her 
birey ebeveyninden en az milyarda bir farkla doguyor. Yani ii<; 
milyar baz1m1z oldugunu dii!jiindiigiimiiz zaman en az ebeveynle­
rimizden 3 daha farkh harfle ya da mutasyonla diinyaya geliyoruz. 
Bunu ku!jaktan ku!}aga ve dag1lmalarla !j6yle bir tasvir edecek olur­
sak; Her bireyde bir 6tekinden epeyi farkh noktalar var. Arna neyse 
ki bu noktalarm <;ogu bu 100.000 ciimlenin d1!jmda kalan ki bu 
100.000 ciimle bu 3 milyarhk kitab1m1zm sadece % lO'unu te!jkil 
ediyor. Geri kalam !}U anda tam olarak nedenini bilmedigimiz an­
lams1z harf dizileri, anlamm1 bulamayan ciimleler !jeklinde. Sadece 
100.000 ciimlenin anlam1 var. 100.000 genimiz var yakla!jik. 

O.B.- Bu 100.000 genden ka<;1 tammlanabildi? 
B.(:.- 2000-2500 oldugunu soyleyebiliriz. Neyse ki ebeveyni­

mizden farkhhg1m1z1 yaratan bu harf degi!}iklerinin veya bu ortog­
raf hatalannm <;ogu bu anlams1z ciimleler arasmda oldugu i<;in <;ok 
fazla etkisini gormiiyorsunuz. Arna bunlar anlamh ciimleler i<;ine Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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geldigi zaman biraz once soziinii ettigim birtak1m dramatik sonw;­
lar da dogurabiliyor. 

i!}te bu kokenini aray1!} giidiisii uzun zamandan beri var olan 
bir !}ey. Aym zamanda bunun ekonomik yararlan da var, ekonomik 
yararlan hastahklann tedavisinde. 

Bir 6mek vermek istiyorum; mesela kahtsal bir hastahk alahm 
"Kahtsal Diabet" yani !jeker hastahg1, Amerika'da 300 -;ocuktan bir 
tanesi kahtsal diabetle doguyor. Bu 18 ya!}mdan kii«;iik her 300 -;o­
cuktan bir tanesi insiiline bagh olarak ya!}1yor. Yani siirekli insiliin 
enjeksiyonu yap1hyor. Bu insiilin bobrek yetmezliklerine yo! a-;1-
yor. Bu -;ocuklarm yans1 30 ya!}ma kadar mutlaka bobrek problem­
leriyle kar!j1la!}1yor ve diyaliz makinesine baglamyorlar. Ameri­
ka'da k.i diyalize bagh hastahklarm hemen hemen yans1 diyabetik 
ve bunlara harcanan para bir y1lda bir milyar dolar. i!}te bu bile ka­
htsal hastahklann sagalhlmasmda veya k1smen bile tedavi edilme­
sinde ne kadar biiyiik yatmmlar gerektigini gosteriyor bize. Yurdu­
muzdaki diyaliz dram1m, bekleyen hastalann, paras1 olmayan has­
talann dram1m giinliik basmda zaman zaman goriiyoruz. 

Bunlar bile insan genomunun tam olarak ortaya -;1karhlmas1 ve 
gerek tamya, gerek tedaviye temel te!jkil edecek bu -;ah!jmalann ya­
p1lmas1 i-;in -;ok hakh gerek-;eler. Arna amac1 sadece insan saghg1 
degil, genom projesinde !}U anda bir dizi analizi soz konusu. Yani 
bu harflerin birbiri ardmdan tck tek ne !jekilde geldigi ki, buna biz 
dizi analizi diyoruz. 

O.B.- Bu projenin maliyeti ned ir? Ve kimlcr -;ah!}1yor? 
B.<;.- �imdi bir ka-; fiyat vereyim, Ame.rika'da dizi analizinde 

her baz i-;in bir dolar para harcamyor. Japonlar geli !jtirdikleri bir 
sistemle 17 sent harc1yorlar baz ba�ma dizide. Bu projenin ortaya 
-;1kmasmda neden Amerika'nm biitiin bu dizi analiz sistemlerini 
geli!jtirme istegi. Yani bu -;ok karma!jik bir !}ey. Bir taraftan biyolog­
lar, gen teknologlan -;ah!j1 rken; 6biir taraftan bilgisayarc1lar, algo­
ritmac1lar, programcilar, bilgii!jlemciler -;ah!jacaklar. C:::iinkii bu bil­
ginin -;ok iyi bir !jekilde veri tabamm diizenlemek, verileri -;ok iyi 
klase etmek laz1m. Obiir taraftan bunlar i-;in makine miihendislcri 
-;ah!jacak ve matematik-;iler, kimyac1lar -;ah!jacaklar. C:::ok biiyiik bir 
sanayi, dev bir sanayi bunun arkasmdan donecek. Onde sadece in­
san genomu tamamen -;oziimlenecek di ye. 

Bunun yanmda bu projenin ba!jka yararlan var, mesela bu in­
san genom projesini destekleyen en biiyiik kurulu!j Amerika Enerji 
Departmam, Ulusal Enerji Departmam, «;iinkii radyasyon bir enerji 
ve radyasyonun DNA iizerinde korkun-; tahribatlara neden oldu-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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gunu c;ok iyi biliyoruz. Hiro!jima'dan, Nagazaki'den diger kazalar­
dan hahrhyoruz. En son C::emobil'den, i!jte burada insan genomu 
tam olarak anla!jihrsa enerjinin bunun iizerindeki etkileri de anla!j1-
labilecek. Bir c;ok iilkelerde, A vru pa iilkelerinde de bu konuda 
ara!jhrmalar yap1hyor. Siirekli olarak radyasyonun DNA iizerinde­
ki etkilerine kar!}I koruma c;ah!jmalan yap1hyor. Bu da i!jin ba!jka ta­
rafi. Demek ki insan genomu projesi sadece hbbi bir c;1k1!}1 olan, hb­
bi yarar saglayacak bir !}ey degil. Bir de ekonomik yararvar, bir bil­
gisayar teknolojisinin bu yonde geli!jtirilmesi var. Eger bu i!j insan­
da ba!janhrsa biitiin dogadaki her canhda ba!janlacak demektir. 
Aym yontemleri c;ok daha k1sa zamanda c;ok daha saghkh olarak 
uygulayarak. Bu da bize biyoteknolojide geni!j ahhm olanaklan ve­
recektir. Ben sozii genom projesine getirip b1rakhm. 

O.B.- 0 zaman genom projesi konusunda diinyada neler yap1-
hyor. Biraz daha ayrmhh bilgiyi Ash Hammdan rica ediyoruz. 

Asli Tolun- Genom Projesi ile ilgili eskiden beri siiregelen c;ah!j­
malarm ba!jmda insanlarm genlerinin tammlanmas1 geliyor. insan 
da ilk def a kendi yle hastahklar yiiziinden ilgilenmi!j, mesela bir ki­
!jide hastahk var ve bu ailede goriilen bir hastahk. Bunun kahhmsal 
oldugu dii!jiiniilerek c;ah!jihyor ve boylece bir gen c;oziilebiliyor. lik 
zamanlarda bu baz1 hastahklarda c;ok kolay olmu!j. Mesela hPmog­
lobini dii!jiiniirseniz; kan hastasmda oksijen ta!jmam1yor; hemoglo­
binde bir bozukluk oldugunu buluyorlar. Bu da belli ki!jilerde Ak­
deniz iilkelerinde c;ok goriilen Talasemi ya da orak hiicresi gibi ba­
z1 hastahklann oldugunu gosterdi .  

Fakat daha sonralan daha komplike hastahklara gec;ildi ve 
ara!jhrmac1lar b u  hastahklann genlerini tammlamaya c;ah!jhlar. 
Hastahk genlerinin tammlanmas1 genelde insan genlerinin tamm­
lanmasma, c;oziimiine yarayacak. C::iinkii ki!ji saghkh oldugu za­
man yani bir bozukluk gostermediginde genlerle hiicre i!jlevi ara­
smdaki ili!jki anla!j1lm1yor. Ve hastahk genleri c;ah!jilarak, genler c;o­
ziild iigii zaman genlerin i!jlevleri anla!j1labiliyor. 

Buna c;ok giincel ornekler var. Mesela erkeklerde s1k goriilen 
bi r kas hastahg1 var, bu bizim de !jimdi c;ah!jhg1m1z bir konu. So­
nunda bu gen bulundu. Gen bir protein !jifreliyor ve kas hiicreleri­
nin iistiinde, c;eperinde olan belli bir protein iiretiyor. Gen bilindigi 
zaman da hastahgm tedavisi bulunabilir mi diye birtakim c;ah!jma­
lar yap1labiliyor. Tedavi a!jamasma gelinceye kadar da dogum 6n­
cesinde tam konulabilir. Anneye eger "c;ocugunuz hasta olacak" di­
ye soylenebilirse hie; degilse annenin c;ocugu ald1rma sec;enegi do­
gabilecek. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Genlerin anla§1lmas1 ic;in genelde once genleri haritalamak la­
z1m. Bu tabii Genom Pojesi'nin amac;lanndan biri. Yani 23 c;ift kro­
mozomumuzun oldugunu biliyorsunuz, bunlardan her birinde or­
talama 4 santim uzunlugunda DNA var. Bu DNA molekiilii c;ok in­
ce oldugu ic;in yumak.larup koromozom olabiliyor. Bu molekiil iize­
rinde bir siirii gen var ve ilgimizi c;eken genin once hangi kromo­
zomda oldugunun belirlenmesi gerekiyor. Genin yeri belirlendik­
ten sonra da i§levi ara§hnlabilir. 

Genin i§levi bagims1z olarak da ara§hnlabilir ama genelde s1ra 
bu §ekilde gidiyor. Yani ne i§e yarar bu gen? Ondan sonra da, bu 
gen nas1l regiile ediliyor? Mesela baz1 insanlarda normal olarak he­
moglobin yap1labiliyor, baz1 ki§ilerde kahhmsal olarak yap1lam1-
yor. Ya da yap1lma derecesi c;ok dii§iik, diyelim ki % 10, %20 diizey­
de ancak yap1hyor, bu da c;ok kotii hasta ic;in. 

Biz genleri c;ah§hg1m1zda bunun once molekiiler genetige kat­
k1s1 oluyor diye bak1yoruz. Yani genelde bilim adammm ufkunu 
ac;1yor bu c;ah§ma. Bir ba§ka gen c;ah§1ld1g1 zaman "insan genlerinde 
boyle gozlemler vard1, bu gen de benzer mi acaba, yoksa baska bir 
mekanizma m1" diye dii§iiniilebilir. Fakat c;ah�malarm yine aym 
derecede onemli olan katk1s1 ise insam anlamam1za yard1m etmesi. 
insan c;ok karma§1k, c;ok fazla geni olan bir organizma bildigimiz 
gibi. Mesela baz1 hastahklar var bunlarm hala geninin ne oldugu 
belli degil. Buna bir ornek ataksi TELENJEKTEZi denilen bir hasta­
hk. Aslmda bu norolojik bir hastahk diye dii§iiniiliir, hasta IO ya­
§mda yiiriiyemez oluyor, c;iinkii dengesini saglayam1yor. Fakat bu­
nun yanmda c;o"cukta bagi§ikhk sistemi yetmezligi var, c;ok fazla en­
feksiyon kap1yor ve genelde enfeksiyondan oliiyor 30 ya§larmda. 
Bunun yanmda kansere egilimi c;ok fazla, hastalarm a§ag1 yukan 
yans1 kan kanserinden oliiyorlar. Aileye bakhg1m1zda hasta olma­
yanlar arasmda bile bir siirii kanser vakas1 goriiliiyor. Yani bir tek 
genden anlayamad1g1m1z veya §U anda bir anlam veremedigimiz 
bir c;ok etki doguyor. Bunlan anlayabilirsek, geni bulabilirsek, son­
ra bunun proteinini belirleyip i§levlerini anlayabilirsek, insam or­
ganizma olarak anlamam1z miimkiin olacak. 

Genom Projesinde bu i§lerin yap1labilmesi ic;in kromozomlar 
ara§hrma gruplan arasmda payla§1ld1. �u §ekilde; Belli bir kromo­
zomla ba§ka kimse c;ah§masm denilmiyor, ama belli sorumlulan 
var ve koordinasyon var. A§agi yukan senede bir toplamyor, her­
kes neler yapm1§, ne gibi bulgular var, bunlan konu§uyorlar ve i§­
birligi sayesinde ara§hrmanm c;ok daha h1zh gitmesini saglamaya 
c;ah§1yorlar. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Hastahk genleri d1§mda insanlann merak ettigi bir§ey de belli 
bir nitelikJe ilgili gen olup olmad1g1. Bilmiyorum biyologlar d1§mda 
herkes aym fikirde olmayabilir, ama deniyor ki biitiin genler -;oziil­
diigiinde gorecegiz ki insam biyokimyasal tepkimelerden meydana 
gelen bir organizma olarak anlayabilecegiz ve -;ozecegiz bii tiin s1r­
lanru. Bu tabii ruh hastahkJanm da i-;ine ahyor ve bir -;ok ruh has­
tahg1 ile ilgili gen ara§hnhyor §imdi. C::iinkii ailevi ruh hastahkJan 
var, ve bunlar daha ziyade "egilim" olarak dii§iiniiliiyor. Yani geni 
ald1g1 z.aman insan ruh hastas1 olmuyor ama belli bir egilimi, o has­
tahga tutulma egilimini alm1§ oluyor. Aym §ekilde mesela alkole 
bag1mhhk geninin oldugu samh yor baz1 ailelerde. 

O.B.- Her egilimin genetik bir yonii oldugu soyleniyor mu? 
A.T.- Bu -;ok gene! bir soru, egilim ya da yatkmhk bir -;ok has­

tahk ve yetenek i-;in var. Hatta bilirsiniz miizikte filan bu goziikii­
yor, ama ortamm etkisi her zaman biiyiik tarh§ma konusu. Fakat 
bir -;ok yetenek i-;in buna en iyi cevap ayn yeti§mi§ yumurta ikizle­
ri iizerinde yap1lan -;ah§malard1r. Bir -;ok egilimin kahhmsal oldu­
gu gosteriliyor ama tabii her§ey i-;in diyemiyoruz. Maalesef bu i§ 
i-;in yeterli say1da denek bulunam1yor. Giizel bir rapor -;1km1§h, -;ok 
begenmi§ ve pe§ine dii§mii§tiim. C::ok say1da yumurta ikizlerini -;a­
h§mI§lard1, sonradan raporun pek dogru olmad1g1 deneklerin var 
olmad1g1 ortaya -;1km1§h. Yatkinhk genlerinin ileride bulunacag1 sa­
mhyor, mesela alkole bag1mhhk aileden gelebilir. Ki§i aym ortamda 
biiyiidiigii i-;in denilebilir, ama bak1yorsunuz ailenin ayn ya§ayan 
fertlerinde, ya da kii«;iikken aynlm1§ olan fertlerinde bile aym egi­
lim goziikiiyor. Boyle genleri bulmay1 umuyorlar Genom Projesi 
i-;inde. 

O.B.- Genetik tedavi konusunda neler yap1hyor diinyada? 
A.T. - 1970'lerde once kan hastahg1yla hemoglobin geniyle ilgi­

li, yap1ld1 bu. Fakat bunu yapan ki§i Amerikah,kendi iilkesinde izin 
alamad1g1 i-;in bunu i talya'da ve israil'de yaph. 0 zamanlar herkes 
-;ok kar§I -;1kh bu i§e, «;iinkii daha o olgunluga eri§memi§ti bilim. 
Bu ki§iyi -;ok kmad1lar, ger-;ekten de sonu-;lar olumlu olmad1. Gen 
tedavisi i-;in insanm belli hiicreleri alm1yor ve bu hiicrelerin i-;ine 
saglam gen konuluyor. Kan hastahklan i-;in bu olduk-;a kolay ola­
bilir. C::iinkii insanm kemik iliginden kan hiicreleri almacak, bu 
hiicrelerin i-;ine normal genler konulacak sonra hiicreler hastaya 
geri verilecek. Yani ilik nakli gibi, sadece insan kendi hiicrelerini 
geri ahyor. Son zamanlarda gen nakJi belli bir enzim eksikJigi bulu­
nan kii«;iik bir -;ocukta yap1ld1 ve cok ba§anh oldu. Bu yiizden arhk Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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bu tiir r;ah§malar siirebilecek. Ba§ka hastahklar icin de yontemler 
geli§tirilecek. 

Gen tedavisi baz1 hastahk lar ir;in kolay olabilir. Mesela kistik 
fibroz denilen bir hastahk var, bu bah iilkelerinde en s1k goriilen 
hastahklardan biri, 2000 ki§iden birinde goriiliiyor. Genelde akci­
gerlerde fazla niikus birikmesinden dolay1 enfeksiyon oluyor ve 
hastalar kiir;iik ya§ta 6lebiliyor. Bazen bebek bir kar; ayhkken 6hi­
yor. Bu hastalarda geni viriis yoluyla akciger hiicrelerine vermeye 
r;ah§1yorlar §imdi. Saglam genin DNA's1m viriise tak1yorlar gen 
miihendisligi teknikleriyle, sonra virus hiicreleri enfekte ettigi ir;in 
gen de ir;eri giriyor ve hiicre de proteinini yaphg1 ir;in de insan has­
tahktan korunabiliyor. �imdilik teknikler iimit veriyor fakat baz1 
hastahklarda yap1lam1yor. C::iinkii hiicreye ula§mak, geni teker te­
ker ir;ine koymak zor. Mesela kas hastahgmda kalb kaslannda pek 
bir§ey yapilam1yor tabii, teker teker hiicrelere verilemedigi ir;in. 

O.B.- Hiicre verilerek tedavi yontemi de deneniyor ... 
A.T.- Bunda saglam insanlardan, bazan bir embriyodan hiicre 

ahmyor. C::iinkii embriyo hiicreleri daha uygun hem r;ogalabiliyor­
lar hem uyum saglayabiliyorlar. Mesela bu hiicreleri beyin dokusu­
na nakil ederek doku dejenerasyonlarmm 6nlenmesi saglanabili­
yor. Kas hastahklanyla ilgili olarak da bunu yapmaya r;ah§hlar. Kas 
hastasma saglam bir ki§iden alman kok hiicreleri veriliyor. Bu kok 
hiicreleri kaslanm1zm lifleri etrafmda kur;iik kur;iik geli§memi§ va­
zi yette bulunurlar. Kas1m1z kesilirse hiicrcler tamir olmuyor, ama 
yerine bu kok hiicreleri r;ogalarak yeni kas olu§turuyorlar. Bu ne­
denle hastaya kok hiicresi verildiginde bunlar yeni kas hiicresi 
olu§turacaklar ve hasta normal kasa sahip olacak diye dii§iiniilii­
yor. Bu r;ok zor bir yontem. Daha once dedigim gibi kalp kaslan 
ir;in bu nas1l yap1labilir, ya da akcigerlerin binlerce kas1 ir;in bu na­
s1l yap1labilir bilinemiyor tabii. 

Sonur; olarak biitiin bu ara§hrmalar Genom Projesi ir;inde ol­
sun olmasm degi§ik iilkelerde yap1hyor ve hepsinin insan genetigi­
ne, insan genlerine, insan hastahklarmm anla§Iimasma katk1lan 
oluyor. H1zla geli§en yontemler kullamhyor. �irketler var bu yon­
temleri geli§tiren, yalmzca yontem geli§tiren, kit haz1rlayan, gittik­
r;e geli§en bir yontem silsilesiyle ara§hrmalar h1z kazamyor. 

�onur;ta §U anda genlerimizin r;ok az bir k1sm1m bilmemize 
ragmen, ileride, herhalde 10 y1l ir;inde samyorum, r;ok fazlas1m bili­
yor olacag1z. 

O.B.- Tiirkiye'de neler yap1hyor bu konuda, Saym Nazh Ba§ak 
bize bilgi verir misin? Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Nazl1 Ba�ak- Goniil ister ki Beyaz1t Bey'in ve Ash Hamm'm 
diinya c;apmda yap1ld1gmdan bahsettigi deneyler c;ok yakm zaman­
da aym h1zh gelhjmeyle Tiirkiye'de miimkiin olsun. Ben Tiirkiye de 
tam te!jekkiillii c;ah!jabilen, benim kanaatimce tam te!jekkiillii mole­
kiiler biyoloji labaratuvan vasfmt alabilecek iki laboratu�_ar oldu­
gunu zannediyorum. Bunlardan bir tanesi Gebze'de TUBiTAK, 
6biirii ise Ash Hamm ve benim c;ah!jhg1m1z Bogazic;i Oniversitesi 
Biyoloj i  Boliimii laboratuvarland1r. Ben tabii ki kendi laboratuvan­
mlZI daha yakmdan bildigim ic;in ona daha detayh bir !jekilde de­
ginmek istiyorum. 

1987 senesinden beri 6zellikle UNESCO 'dan ald1g1m1z 5 sene­
lik bir para yard1m1 sayesinde tam te!jekkiillii bir molekiiler biyoloji 
laboratuan kurmu!j durumday1z ve c;ok k1sa zamanda Tiikiye'de o 
zamana kadar heniiz rutin olarak kullammdan c;ok uzak olan DNA 
yontemlerini kurduk ve uygulamaya ba!jlad1k. Ozellikle c;ah!jmaya 
ba!jlad1g1m1z konu kahtsal hastahklann molekiiler diizeyde tamm­
lanmas1 ve bundan sonraki hedefimiz de bu hastahklann dogum 
6ncesi tamsm1 yapabilmekti. 

�u anda diinya iizerinde kl en geli!jmi!j molekiiler biyoloji laba­
ratuvarlan ile aym teknikleri uygulayabiliyor durumday1z ve de 
bir kac; tane degi!}ik genetik hastahgm sadece molekiiler degil, do­
gum 6ncesi tams1m da yapabiliyoruz. Bunlar hemofili A,B, kistik 
fibrozis, Ash Hammm biraz evvel bahsettigi Duchenne ve Becker 
kas distrofileri ve de 6zellikle Akdeniz iilkelerinde ve de Tiikiye'de 
c;ok s1k goriilen Talasemi ve Orak Hiicreli anemi ad1m verdigimiz 
kahtsal kan hastahkland1r. Ben Talasemiyle ve Orak Hiicreli anemi 
ile c;ah!jhg1m ic;in ve Tiirkiye'de de 6zellikle bu iki hastahk c;ok bii­
yiik birer problem te!jkil ettikleri ic;in burada biraz daha detaya gir­
mek istiyorum. 

BET A T  ALASEMi: TURKiYE1DE Y AYGIN KALITSAL 
HASTALIK 

Tiirk1ye'de Akdeniz Ulkeleri genelinde oldugu gibi halkm yak­
la!jik %2'si beta talasemi hastahgmm ta!}1y1c1s1d1r. Yani sokakta gor­
diigiimiiz 100 ki!jiden ikisi bu hastak genini ta!j1r. Bu say1 Tiikiye 
genelinde % 2 olmakla bilikte Tiirkiye'nin Akdeniz k1y1lannda An­
talya'da Mugla'da Trakya Bolgesinde % 10 gibi c;ok yiiksek rakam­
lara c;1kmaktad1r. Yani bu yorelerde 100 ki!}iye bakhg1m1z zaman 10 
tanesi ta!}1y1c1d1r. Tiirkiye'de bir  de akraba evliliklerinin s1k oldugu­
nu goz 6niinde bulundurursak (Akraba evlilikleri Tiirkiye genelin-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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de % 20 nin iizerindedir, Tiirkiye'nin baz1 yorelerinde ise % 50 nin 
iizerindedir.) Hast a olarak dogmas1 beklenen bebek say1s1 % 2 ta§1-
y10 oranmdan, beklenen rakamlardan da -;ok daha yiiksektir. Yak­
la§1k olarak Tiirkiye'de her sene 200 tane beta talasemili bebek diin­
yaya gelmektedir. Yap1lan hesaplara gore her beta talesemili -;ocu­
gun bir senelik bak1m masraf1 yakla§1k 60.000.000 TL'd1r. Tiirkl­
ye'de senede 200 -;ocuk dogdugunu gozoniinde bulunduracak olur­
sak bunlann bak1m masraft. 12 milyar TL. gibi muazzam bir mebla­
ga ula§maktad1r. Bu da bu hastahklara onlem almmas1 gerektigini 
gostermektedir. Kahtsal hastahklann bir tak1m tedavileri iizerinde 
ugra§1hyorsa da, ozellikle de Genom Projesinin ana ama-;lanndan 
biri bu kahtsal hastahklan once tammlamak, ikincisi de uygun te­
daviyi bulmaksa da, heniiz beta talesiminin kesin bir tedavisi yok­
tur. Gerek kemik il igi transplantasyonu gerckse de gen tedavisi 
halen deneme a§amasmdad1r, Ozellikle gen terapisinden halen ol­
duk-;a uzaktay1z ve en azmdan §U anda ya§ayan hastalar icin gen 
terapisi biiyiik bir iimit  vaadetmemektcdir. Dolay1s1yla hastahga 
onlem almak laz1md1r. Onlem almay1 iki biiyiik guruba aymyoruz. 
Birincil onlemler dedigimiz zaman o hastahg1 ta§1yanlan saptamak 
ve evlenme -;agmda olan hcrkesin ta§1y1c1 olup olmad1g1m tespit et­
meyi anhyoruz .. Evlcnecek ikisi de ta§1y1c1 olan -;ifte ya -;ocuk sahi­
bi olmamalan oncriliyor ya da -;ocuk sahibi olmak istiyorlarsa do­
gum oncesi tam denilen imkandan yararlanmalan tavsiye ediliyor. 
Her iki onlem de Sardunya Adas1, K1bns ve Yunanistan'da yakla§1k 
10 seneden beri uygulanmaktad1r. 

Tiirkiye 60.000.000 niifuslu -;ok geni§ bir iilke oldugu i-;in bi­
rincil onlem tedbirinin uygulanmas1 -;ok gerekli oldugu halde uzun 
vadeli bir -;oziimdiir. Dolay1s1yla biz ikincil onlem tedbiri dedigi­
miz dogum oncesi tam yontemini geli§tirdik. Bunun i-;in de DNA 
analiz yontemlerini kullanarak dogum oncesi tamy1 biraz evvel 
sayd1g1m genetik hastahklann hepsinde kullanmaya ba§lad1k. 

O.B.- Nazh Hamm biz diinyada siirdiiriilmekte olan Genom 
Projesine niye kahlm1yoruz? Niye yokuz bu proje i-;inde? 

N.B.- Tiirkiye heniiz bu proje i-;inde yok, -;ok yakm zamanda 
olmas1m tabii ki goniil -;ok arzu ediyor. Ben bunu biraz daha kap­
samh olarak izah etmek i stiyorum. Hi-;bir ba§ka bilim dalmda be­
nim gorii§iime gore nisbeten az para getiren temel bilimler ile eko­
nomik yonden olduk-;a zengin olan uygulama arasmda molekiiler 
biyolojide oldugu kadar yakm bir mesafe yoktur. Yani temel bilim 
ekonomik a-;1dan ne kadar enteresan degilse uygulamas1 ise ekono­
mik a-;1dan o kadar enteresand1r. lnsan Genom Projesi, bunu HU-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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GO diye k.Isalhyoruz. HUGO Projesinin ba§mda DNA'nm ikili sar­
mal yap1sm1 bulan bilim adamlanndan biri olan JIM WATSON bu­
lunmaktad1r. JIM W ATSON 1988 y1lmda HUGO projesinin ortaya 
ahlmasmdan daha bir sene gec;meden Amerikan Senatosunun kar­
§ISma dikildi ve dedi ki "Japonya ve Avrupa iilkesi bu projeye bi­
zimle aym maddi destegi vermezlerse biz de onlara bu bir sene zar­
fmda elde ettigimiz ve bundan sonda elde edecegimiz sonuc;lan 
vermeyelim" Senato biiyiik bir §a§kmhkla kendisine "Peki bu so­
nuc;lan ne kadar z.aman saklamay1 dii§iiniiyorsunuz" dedi, o da ce­
vap olarak "Ne kadar gerekirse o kadar zaman saklayacag1z, Ame­
rikan ilac; endiistrisinin ve biyoteknoloji firmalarmm bu projeden 
yeteri kadar para kazanmalanndan sonra bu sonuc;lan ac;1klayaca­
g1z" dedi. Gordiigiil'liiz gibi Amerika son derece pragmatik bir §e­
kilde probleme yakla§makta ve i§in sonunda kendisine muazzam 
bir para kaynag1 ekonomik katkr dii§iinmektedir. Diger tarafta ise 
Avrupa, hfila birtakim ideolojileri tarh§makta, i§in etik yoniiyle ug­
ra§makta ve projeye tam olarak konsantre olamamaktad1r. 

Tiirkiye yeri icab1 tabii ki Avrupa'ya daha yakm ve Avrupa'nm 
izinde gitmek zorunda. Arna ekonomik giic; bu projeye kahlmak 
ic;in son derece 6nemlidir. Gerekli bilgi birikimi, c;ok iyi orglitlen­
mi§ laboratuvarlar yanmda Tiirkiye'nin devlet poli tikasmm da bu 
projeye kahlmak ic;in gerekli parasal kaynaklan ortaya koymas1yla 
miimkiin olacakhr. 

O.B.- Te§ekkiir ederiz, §imdiye kadar arkada§lanm1z daha c;ok 
hbbi ac;1dan, kahtsal hastahklarm tedavisi ac;1smdan konu§tular. 
Merak ettigimiz, Diinya'da tarh§Iian c;ok ba§ka yonleri var olaym, 
etik yonii var, evrimsel yonii var ve de c;ok tarh§Iian iistiin insan 
yaratma yonii var. Bir  parc;a bu noktalara da deginmek istiyoruz, 
daha sonra sizlerin tarh§masma ac;acag1z konuyu. 

Beyaz1t, Genom Projesi bittikten sonra ne olacak? 
B.<;.- ilk once Genom Projesi ne zaman bitecek diye sormakta 

yarar var. Proje ilk giindeme geldigi zaman, 1987'de verilen sure 5 
ila 10 y1lhk bi.r siireydi, yani 2000 y1lma varmadan bu proje bitecek­
ti. 

Bugiin o kadar iyimser degil bilim adamlan ve 1992 i tibariyle 
konu§ursak bir 15 y1l daha gerekiyor bu projenin sona ermesi ic;in. 

Bu 15 y1lda neler olacak? Bir k1s1m dizi analizi, kromozomlann 
fiziki haritalamas1 bi tecek, arkasmdan dizi analiz sistemleri geli§ti­
rilecek, bunlan destekleyecek algoritma, bilgisayar sistemleri ilerle­
yecek ve bu §ekilde belli bir noktaya ula§1lacak. Bu noktaya ula§1l­
d1gmda en c;ok bek lenenler hastahk genlerinin c;ogunun tammlan-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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mas1. Tabii bunun getirecegi en biiyiik katk1 hp alanmda tamda ve 
dogum 6ncesi tamda olacak. Bugiin bile dogum 6ncesi tamda Say:m 
Nazh Ba§ak'm da soziinii ettigi gibi oldukr;a 6nemli mesafeler alm­
m1§ durumda. 

Arna bundan daha ileriye uygulamalar sozkonusu, bunlardan 
bir tanesi, biraz da dii§iindiikr;e insam deh§ete dii§iiren bir tam 
yontemi. Preimplantasyon, yerle§tirme 6ncesi tam dedigimiz bir 
yontem geli§tiriliyor. Tiip bebegin nas1l oldugunu gazetelerden ve­
ya basmdan izlemi§izdir, biliyoruz. Birtak1m fizyolojik bozuklukJa­
n olan annelerin alman yumurtalan bir tiip halinde spermle birle§­
tirilerek uygun ko§ullarda ve uygun zamanda tekrar rahime yerle§­
tirilip tiip bebek geli§tiriliyor. 

Yalmz eger ortamda kahtsal hastahk bir kahtsal anomali bo­
zukluk ku§kusu varsa, bugiin Amerika'da birkar; laboratuvarda ya­
p1ld1gi gibi, hemen bu yumurtay1 yerle§tirmeyip 4 hiicre olana ka­
dar bekleme yoluna gidiliyor. Hiicre geli§imine bakhg1m1zda ferti­
lize edilmi§ yani dollenmi§ yumurta bir tanedir bu zigot sonra b6-
liinerek ikiyken dort, dortken sekiz, sekizken onalh olur. Ve gide­
rek de canh ortaya r;1kar. Burada 6nemli olan biyolojik testlerde 
bakhg1m1zda 8 hiicre a§amasma gelindiginde 8 hiicreden bir tanesi­
ni ahrsamz meydana gelecek fetiis eksik bir fetiistiir. Birtalum ta� 
raflan organ veya uzuvlan, eksik olur ama 8 hiicreden once 4 hiicre 
a§amasmda bir tanesini ahrsamz o minicik yapmm kendini rekom­
panse etme, tamir etme 6zelligi vard1r. Onun ir;in 4 hiicre r;ok 
6nemli. 4 hiicreye geldikleri zaman, bir tane hiicreyi ai1p burada 
teknik aynnhlara girmemek ir;in r;ok soziinii etmedigimiz, bugiin 
6zellikle birkar; laboratuvarda yine Prof. Ba§ak'm soziinii ettigi Tiir­
kiye'de de uygulanan baz1 tekniklerle o tek hiicrenin DNA's1 r;ogal­
hhp kahtsal hastahklann var olup olmad1gma (tabii ki belli bir ka­
htsal hastahk arayarak tiimiine birden degil) bakmak miimkiin olu­
yor. Eger ileride bir problem meydana getirecek §ekilde, bir hasta­
hk varsa, kontrol edildikten sonra o 3 hiicre anne rahmine yerle§ti­
rilmeyip r;ope ahhyor. i§te bu genom projesi bittiginde daha yaygm 
bir §ekilde kullamlacak. 

DsTuN IRK TEHLiKESi 
Bunun getirdigi r;ok biiyiik etik sorunlar var ki bu bizi biraz 

6jenizmin batagma da gotiiriiyor. Daha ilerde iistiin soy, iistiin irk 
batagma da gotiirebilir. C::ok dikkatli kullamlmas1 gereken bir§ey, 
tahmin ediyorum bugiin biz ve bu i§le ugra§an bilim adamlan, Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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doktorlar bu i§in tam aymm noktasmdalar. Yani bu rahathkla hir; 
istenmeyen bir tarafa da sapabilir. 

Eski Isparta'ya bakhg1m1z zaman, sakat, zay1f bebeklerin 6lii­
me terkedildigini goriiyoruz. Ger;tigimiz r;aglann r;ok me§hur filo­
zoflann Nietche'nin belli romark.Jan var. Almanya 6rnegi birr;ok 
kimsenin aklmdan silinmi§ degil, bugiin ya§ananlar ise ortada. 0 
zaman bu uygulamalara hele gen teknolojisiyle girdiginiz zaman 
korkunr; yerlere gidilir burada. 

Demek ki gen teknolojisinin, genom projesinin sonunda r;ok iyi 
geli§meler olacag1 kesin, hp ve teknoloji ar;1smdan. Aynca demin 
de soyledigim gibi bir insanm genomunu tammlamamn getirdigi 
avantajla, bu tekniklere sahip olmanm getirdigi avantajla biitiin do­
gay1 tammlamak miimkiin. Eger insan genomunu bugiin ortaya r;1-
karabiliyorsak, tammlayabiliyorsak diger canhlan da r;ok rahathkla 
ortaya r;1karabiliriz. Boylece ya§amm bizim ir;in karanhk olan k1s­
mm1 ar;1khga kavu§turabiliriz. Dogadan paha bir r;ok yarar saglaya­
bilecek yollara gidebiliriz, bunlar giizel taraflan ama bu r;ok tehli­
keli k1smm1 da g6zard1 etmememiz gerekiyor. 

O.B.- Bu genom projesinin tamamlanmas1 durumunda, insa­
nm de§ifre edilen biitiin 6zelliklerinin Diinya'da yaygm laboratu­
varlarda r;ah§an bilim adamlanmn eline ger;mesi durumunda neler 
olabilir? Bu olaym tarh§mas1 siiriiyor; etik ve hukuksal problemlere 
deginebilir misiniz? 

A.T.- Bu problemlerin bir k1sm1 r;1km1§ durumda zaten, dedi­
gim gibi molekiiler genetikr;iler r;ok giir;lii. Bir r;ok yeni yontemle 
biz iyisini yapanz diyorlar ve bunu da gosterebiliyorlar. Mesela es­
kiden babahk durumunun belirlenmesi ir;in bir siirii uzun yontem 
vard1, tam kesin bir sonur; da soylenemiyordu. �imdi ise diyelim 
bir cinayet i§leniyor ufak bir kan lekesi var, o kan lekesinden hiicre­
ler ahmyor ve analiz sonucunda §iiphe edilen ki§inin gerr;ek sur;lu 
olup olmad1g1 biiyiik bir kesinlikle soylenebiliyor. Babahk ir;in de 
aym §ey. 

Fakat bu yontemlerle alman sonur;lann mahkemede deli! ola­
rak kabul edilip edilmemesi uzun zaman tarh§ma konusuydu. Sav­
c1lar diyor ki "Ne kadar kesin tam koyabileceginizi bilmemiz laz1m. 
Yani bu yamlma pay1 milyonda bir mi, yoksa % 30 mu" gibi. Arhk 
gittikr;e geli§en yontemlerle % 100 kesin belirleme olas1hklan var. 

Fakat bunlan yapacak ki§ilerin biraz denetlenmesi gerekebilir. 
Biz tabii bilim adamlanna pek toz kondurmak istemiyoruz, onlar 
hep en iyisini yapar, bilir dememize ragmen bazen bilimsel etike 
aykm durumlar goriiliiyor, mesela kahhmsal hastahklarla ilgili ola-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



44 SALi TOPLANTILARI 

rak baz1 ki§iler analizleri tam yapm1yorlar, ya da baz1 ki§iler §irket 
kuruyorlar. �irketler c;ok el ahyorlar bu i§lere, i§letenin bilim adam1 
olmas1 gerekli degil, teknigi ogreniyor ve diyor ki "Hamile kald1g1-
mzda biz size §U hastahkla ilgili iyi bir sonuc; verebilecegiz". Mesela 
Fransa'da boyle bir durum oldu bir kac; y1l once, bir kac; §irket bunu 
yapmak istedi ama izin alamad1lar. Tabii c;ok para kazamlabilir.So­
zil gec;en hastahk Duchenne tipi kas erimesidir. 3000 erkek c;ocuk­
tan bir tanesinde gorilliiyor, yani oldukc;a s1k. Frans1z kurumlan 
"bu §ekilde yap1lmaz" dediler ve devlet de onlan dinledi, yaptmm­
yor §imdi. 

Tiirkiye ic;in boyle bir §ey yok, ne normlar belirlenmi§, ne de 
bir komisyon var. isteyen ki§iler istediklerini yapabiliyorlar. 

ikinci bir konu da genler analiz edildiginde ki§ilerin nzas1 
olup olmayacag1. Bu once Huntington hastahg1 ic;in sozkonusu ol­
du, hastahgm hala geni bilinmiyor (Bu konu§madan birkac; ay son­
ra gen bulundu. Yaymcmm notu) 10 y1l once yeri belirlenmi§ti. Bu 
hastahgm kahhmmm diger hastahklardan farkh yonii §U; Anne ya 
da babadan tek gen almsa bile hastahk ortaya c;1k1yor. Diger hasta­
hklann c;ogunlugunda geni hem anneden hem babadan almak ge­
rekir hasta olmak ic;in. Bu hastahk biraz degi§ik bir hastahk, daha 
gee; ya§ta ortaya c;1k1yor ve ortaya c;1ktig1 zaman da hasta, c;ocuk sa­
hibi olmu§ oluyor, yani hastahg1 c;ocuklara gec;irmi§ oluyor. Hasta­
hg1 ta§1yan bir aileden bir ki§iyle evlenen bir kadm demi§ti ki "ben 
hamileyim c;ocugum da hasta olacak rm bilmek istiyorum." Fakat 
baba c;ocugun hasta olup olmayacag1m bilmek istemedi c;iinkii c;o­
cuga bakmak ic;in once babaya bak1lmas1 gerekir, babanm genleri­
nin analiz edilmesi gerekir. Eger c;ocuk hast a ise belli ki baba hasta­
d1r baba itiraz etti. C::iinkii hastahga kar§I yapacak hic;bir §ey yok ve 
hastahgm her an c;1kabilecegi kabusu ile ya§amak zorunda kalacak. 
�imdi analizler ic;in ki§inin nzasmm olmas1m istiyorlar, yani siz 
doktor da olsamz, ailenin bir ferdi de olsamz, ara§hrma yapam1yor­
sunuz hastanm haberi olmadan. 

O.B.- insan iizerindeki tedavi amac;h deneyleri biyoetik ac;1dan 
yorumlar m1sm1z? 

A.T.- Mesela doku naklinde ilk deneyler dokunun tutmayaca­
g1 bilinerek yap1hyordu. Bunun c;aresi pek yok, tabii daha once 
hayvanlarda yap1labilir, kopekte, kedide yap1labilir fakat bir a§a­
mada insanlarda yap1lmas1 laz1m. ilk deneyler maalesef deneme 
a§amasmdad1r. Tabii ne derece "deneme a§amasmda" oldugu 
onemli, biraz once soziinii ettigim hemoglobin geniyle ilgili oldugu 
gibi, deneme ilk a§amalarda olabilir, % 99 olas1hkla tutmayacag1 Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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beklenebilir, ya da % 90 m iizerinde tutacak gibi dii�iiniilebilir. Bu 
olas1hklar goz 6niine almarak bir bilimsel komitenin karar vermesi 
laz1m. 

Yeni ila-;lann denenmesi de aym �ekilde. Bildiginiz gibi en iyi 
6mek AiDS'dir, AiDS'de bir -;ok i la-; aday1 ortaya -;1kh. Bu ila-;lar 
nas1l denenecek? ila-;lann -;ogu denenemiyor, «;iinkii ila-;lann hasta­
da denenme a�amasma gelinmesi Amerika'da 10 y1la yakm bir sure 
gerektiriyor. Bir -;ok testten, deneyden ge-;mesi laz1m, ancak ondan 
sonra piyasaya siiriilebiliyor. Fakat hastalar da diyor ki "Zaten 1 0  
y1 l  ya�amayacag1m, saghk benim degil m i ,  hayat benim degil mi, 
para benim degil mi, denemek istiyorum" Ulusal Saghk Orgiitii bir 
ad1m geri ath ve birtakim ila-;lann doktor denetiminde denenebil­
mesine izin verdi. Zaten ba�ka-;aresi yoktu ilacm denenmesi i-;in. 

Bir -;ok hastahkta 6rnegin insiiliin yapamayan �eker hastas1 
olan hayvanlar iizerinde yap1hr deneyler ama AiDS hastahg1 i-;in 
hayvan modeli maalesef yok, maymunlar enfekte olabiliyor ama 
aym �ekilde AiDS olmad1klan i-;in ila-;lann onlar iizerinde denen­
mesinin anlam1 yok. Bu gibi deneylerin insanda yap1lmas1 zorunlu, 
«;iinkii ancak o �ekilde bilecegiz doku nakli ya da ila-; kullamm1 na­
s1l sonu-; verecek? kotii olabilir, anlams1z olabilir, degersiz olabilir. 

O.B.- Daha biiyiik ve 6nemli bir tarh�ma da evrim konusun­
da. Yiizbinlerce, milyonlarca y1l i-;inde insamn geli�tirdigi genetik 
6zellikler miidahelelerle degi�tirebiliyor. Biitiin bu -;ah�malar evri­
me ne derece miidahele say1labiliyor Nazh Hamm? insan evrimin 
siirecini degi�tirme olanagma sahip mi? 0 noktada m1y1z? 

N.B.- Ben miisaade ederseniz biraz geni� kapsamh ba�hyay1m 
ve aym zamanda toparlamaya -;ah�ay1m. Hugo projesi biraz evvel 
de olduk-;a iyi bir �ekilde vurguland1g1 gibi -;ok biiyiik bir proje ve 
muazzam rakamlarla destekleniyor yani 3 milyar yap1 ta�mdan 
olu�an DNA'nm okunmasma 3 milyar dolar, yap1 ta�1 ba�ma 1 do­
lar veriliyor. HUGO projesi 1940'larda atom bombas1m yapan Man­
hattan projesi ile 1 960'larda aya gi tmeyi saglayan Apollo projesi ile 
kar�1la�hnhyor. Kapsam ve biiyiikliik bak1mmdan onlar kadar 
6nemli oldu. Diinyay1 degi�tirme bak1mmdan belki onlardan da 
biiyiik neticelere yo! a-;acag1 dii�iiniiliiyor. Ve ben birka-; tane bilim 
adammm bu proje ile gorii�lerini vermek istiyorum i�in felsefesine 
ge-;meden once. 

Buna kar�1 olan bilim adamlan yok degil var, mesela -;ok 
6nemli ERWtN CHARGOFF DNA'nm yap1smm bulunmasmda -;ok 
6nemli rol oynayan bilim adamlanndan biri. Hugo projesini "ahlaki 
bir -;evre kirliligi" daha da ileri giderek "molekiiler bir auschwitz" Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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olarak nitelendiriyor. C::ok tanmm1� bir genetik«;i olan Ayala ise di­
yor ki "Son derece hizumsuz bir proje 2004 y1lmda bittigi zaman hi«; 
bir i�e yaramayacak, «;iinkii gen haritalamas1 Amerika k1tasmm -;ok 
detayh bir yo! haritas1m -;izmeye benziyor, biitiin genlerin kromo­
zomlar iizerindeki lokalizasyonlanm bulmak ve bu genlerin yap1la­
nm tek tek belirlemek. Bu Amerika'mn yo! haritas1m -;izdikten son­
ra acaba trafik kazalan nas1l oluyor diye bir soru sormaya benzi­
yor" diyor. "-;ok daha 6nemli bir-;ok proje bir kenara b1rak1hyor, bu 
proje desteklenecek diye ve sonunda istedigi amaca ula�amayacak" 
gorii�iinii ileri siiriiyor. 

Buna kar�1hk tabii projenin ba�mda olan JiM WATSON" mak­
sat 3 milyar baz1 okumak degil, bunlan okuduktan sonra insamn 
hayat kalitesini diizeltmek, ya�am1 daha iyi bir hale getirmek gibi 
-;ok 6nemli bir misyonumuz var" diyor. Her zaman olduk-;a kibirli 
olmas1yla tamnan Crick Partneri ise "Arhk ev kadmlan bile gen 
teknolojisini kritik edip kan�acaklarsa sonumuz ne olacak" gibi bir 
itirazda bulunuyor. Yani i�e -;ok boyutlu bakmak gerekli .  

O.B.- insamn kendini yenilemesi miimkiin mii, eskiyen organ­
lann yenilenmesi sozkonusu olabilecek mi, HUGO projesi tamam­
lamnca? 

A.T.- insanda �u anda oyle bir�ey yok. Biliyorsunuz sadece 
karacigerimizin yans1 ahmrsa 6biir yans1 tamamlanabiliyor. Fakat 
bu ilgin-;tir, mesela ku�larda beyin hiicreleri yenilenebiliyor. Bunun 
s1rn nedir?, biz bu s1rn ogrenebilirsek aym �ekilde insan genlerine 
bunu yaphrmam1z miimkiin olabilir. C::iinkii samyorum insan do­
kulan bu yeteneklerini zamanla kaybetmi�. Aym �ekilde mesela in­
sanla ilgili degil ama insana uygu lanabilecek 6zellikler var, ay1lann 
k1� uykusuna yatmas1 gibi. Biliyorsunuz onlar idrar iiretmiyorlar 
ama bir �ekilde kan temizleniyor. �imdi bu konuda bir ara�hrma 
var, eger biz bu s1rn -;ozebilirsek bobreksiz insanlar da rahat ya�a­
yabilecek. Belki tek bir enjeksiyonla, bir kimyasal malzeme ya da 
enzimle. 

N.B.- Ben de Ash Hamm'a bir ekleme yapmak istiyorum. Or­
han Bey'e de cevap olarak. Bence 2004 senesinde biz i�in ba�mda 
gibi olacag1z yeniden ve haydi �imdi ba�layahm, kol kesildigi za­
man tekrar -;1kacak m1 d iye dii�iinecegiz gibi geliyor. Bu ii«; milyar 
baz yerli yerine oturduktan sonra da, ins�n bu ii«; milyar bazm top­
lammdan -;ok daha fazla. Dolay1s1yla bir -;ok �ey, 6zellikle de Sii­
permen'e dogru gidi� o kadar kolay olmayacak, diye dii�iiniiyo­
rum. 

O.B.- Demek ki kendimizi par-;a par-;a, boliim boliim yenile-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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memize c;ok y1llar var diyorsunuz. Ben konuyu tarh�maya ac;1yo­
rum. 

1ZLEY1C1.- Benim bir kac; noktada anlamad1g1m �eyler var on­
lann izah1m rica edecegim. Soze ba�larken Beyaz1t Bey dedi ki kro­
mozomlardaki ya da genlerdeki lrsi hastahgm ta�mmas1 nesilden 
nesile gec;iyor, bu bir A.B.C. okuma hatas1 dedi, bu okuma hatas1m 
kim yaph, nas1l yaph bilmiyoruz, herhalde bu genlere sahip olan 
bir canh isteyerek yapmam1�hr. Fakat bu bir anza sabit olarak i<;eri 
girdikten sonra tabiahyla nesilden nesile devam ediyor. Bu hastahk 

·nakli bizim eski insanlanm1zm bir kanaatine gore 7 cedde kadar 
deniyor, acaba 7 cedden sonra bu kendi kendine imha m1 ediyor bu 
anza yok mu oluyor. Ve yedi ced yani 7 nesil denilince, bu yedi ne­
sile kadar 6 nesilde goriilmeyebiliyor bu hastahk 7. nesilde goriile­
biliyor, acaba bu dogru mu? Bu genler herhalde evvelden saglamd1 
bozulu� sebebi kendi dogu�lanndan m1, tohumlamadan sonra m1 
bozukluga ugruyor? Aynca bu gen bozuklugu iyi, olumlu yonde 
olamaz m1? 

O.B.- Ash Hamm, biraz c;evresel faktorler giindeme geldi, bu 
konuda ne dersiniz? 

A.T. - Evet c;evrenin etkileri olabiliyor. Bir kere hem yedigimiz 
maddeler hem de evrenden gelen birtak1m radyasyonlar gibi d1� et­
kenler olsun birc;ok faktor, insanlarda mutasyonlara neden olabili­
yor. Bir de DNA'nm kendi (yani genler) c;ogahrken hata olabiliyor. 
Boyle mutasyonlarm c;ok nadir olmasma ragmen bazen bizim iyi 
genlerimize rastlayabiliyor. Dediginiz gen bozukluklan, yeni mu­
tasyonlar olu�abiliyor. Baz1 hastahklara neden olan mutasyonlarda 
bu s1k goriiliiyor fakat mutasyonlann c;ogu anne babadan gelme. 
Bu yedi ced deyimi tabii kesinlikle bilimsel degil oyle derlermi� 
ama binlerce y1l c;1kabiliyor. Diger taraftan iyi bir mutasyon olabilir 
mi, bu evrim siirecinde?. Evrimin temelidir bu mutasyonlar. Evrim­
de arada bir (milyarda bir ya da yiiz milyarda bir olas1hkla) iyi gen 
olu�abiliyor ve bu nedenle doga �artlannda sec;ilebiliyor canhlar. 

1ZLEY1C1.- Prof. Metin Bara: Ben Nazh Hamma bir �ey soraca­
g1m Watson'un bu davram�1 ile i lgil i .  Amerikan kongresine diyor 
ki 3 Milyar Dolan payla�ahm obiirleriyle, o zaman verileri veririz 
onlara, "Hakh olarak Watson'un bu pragmatizmi" dediniz, bunu 
Watson mu soyledi, siz mi soylediniz, hakhhk iizerinde c;ok duru­
yorum, bence hie; hakh degi l .  C::iinkii eger A vrupa'dan ve J apon­
ya'dan bu paramn bir k1sm1m alsa o zaman bu iilkeler iyiligi payla­
�acak. Pekala Tiirkiye ortada diyelim. Somali'de Hindistan'da Su­
dan'daki insanlar gene bu iyilikleri, yani HUGO projesinden gele-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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eek olan iyilikleri payla�amayacaklar. Hakhhk ba�langu;ta varsa ge­
riye gidecek, bana kahrsa bu buyuk bir haks1zhk olacak <;unku an­
cak Amerikan firmalan cepleri doldurduktan sonra, kar ettikten 
sonra yans1maya ba�layacak iyilikler, oyle mi demek istedi, Ameri­
kan kongresine Watson. 

N.B.- Ben Watson hakh demek istemedim Fakat i�in ekonomik 
yonunun, ozellikle bu projede olduk<;a agir basabilecegini vurgula­
mak istedim Watson omegi ile. 

IZLEYICI.- Prof Metin Bara: Bu galiba temel bilimler i<;in ilk 
defa olan bir davram� gibi geliyor bana. Temel bilimin ozunde pay­
la�ma vard1r. 

N.B.- Aslmda soylediginiz <;ok dogru ama gene de kammca 
ger<;ekleri tam olarak aksettirmiyor. Ozellikle gen teknolojisi ve 
molekuler biyolojide temel bilimler ile uygulama alam arasmda o 
kadar az bir mesafe var ki, uygulamamn getirecegi avantajlar go­
zard1 edilemez hale geliyor. Ve yatmm1 yapan bundan ilk fayday1 
goruyor. 

IZLEYIC!.- ismim Serdar Aytore. Bu gen teknolojisinin geli�­
mesi, gunumuzde kullamlan tedavi tekniklerine gore daha ekono­
mik sonu<;lar yaratabilir mi? Yani bu gen haritasmm <;1kanlmas1 gu­
numuzdeki tedavi tekniklerine oranla daha ekonomik sonu<;lar ya­
ratabilir mi onu ogrenm�k istiyordum. 

A.T.- Kahhmsal hastahklann tumunun tedavisinin olup olma­
yacag1 belli degil zaten. Fakat geli�en yontemler hi<; degilse baz1la­
rmda tedaviyi mumkun k1labilecek. Diyelim ki ilik nakli, bunu ne­
den yapabiliyoruz? C::unku biliyoruz ki genin etkiledigi hucreler 
be Iii bir dokuda ve doku degi�ebilir doku. Boyle oldugu zaman te­
davi mumkun olabiliyor. Fakat dediginiz gibi eger genin i�levi bili­
nirse onun yerini tutabilecek bir �ey belki yap1labilir. Mesela �eker 
hastahgmda insulin geni oldugu i<;in, oldugunu bildigimiz i<;in in­
sulin hormonu uretilebiliyor. insan hormonu bakteride uretili­
yor,ve tabii <;ok daha ekonomik. Yani hayvandan almak yerine bak­
teride uretmek <;ok daha ekonomik. insulin i<;in soylemiyorum ama 
ba�ka bir gen bozuklugu i<;in tamamen onun yerini tutabilecek bir 
�eyin sentetik olarak yap1labilmesi mumkun olabilir ileride. Bu 
yuzden dediginiz gibi hem daha ekonomik olabilir, hem de mum­
kun olabilir. Arna hi<; olmayabilir de, yani genine ve hastahgma 
bagh. 

IZLEYICI.- Peki sentetik bir insan yap1labilir mi? 
A.T.- 0 mumkun degil tabii, insanlarla pek oynanam1yor, ev­

rim surecinde insanlar belli ol<;ulere, standartlara gelmi�. Kalb ya-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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p1m1z belli, normal boyumuz, kilomuz belli zamanlar ii;inde. Bili­
yorsunuz bunun di§ma i;1kdd1gmda mesela i;ok uzun boylu insan­
lar ii;in, hayat uzun olamayacag1 soyleniyor. Hayvanlar uzerinde 
yapdan deneylerden 6mek verirsek s1girla domuzu birle§tirerek bir 
karma hayvan ortaya 9karddar, s1gir gibi yag1 az olsun ama i;abuk 
buyusun domuz gibi di ye. Bu mumkun oluyor fakat hayvan roma­
tizmah, gozu gormuyor ortaya ucube bir §ey i;1kiyor, i;tinku evrim 
surecinde uyum saglanamam1§. Onun ii;in buyuk oli;tilerde insan 
genetigiyle oynamak zor, Yeniden yaratdmas1 ise imkans1z. 

IZLEYICI.- Kromozom hucreleri laboratuvar ko§ullannda ure­
tilebilir mi? 

A.T.- Hucrede kromozomlar var ve bir i;ok gen var (100.000 
kadar) tiip bebek yaparlarken de iki hucreyle ba§hyorlar. 

IZLEYICI.- Hay1r onu kastetmedim, yani hii; bir cinsel birle§­
me olmadan laboratuvarda bir insan yarahlabilir mi? 

A.T.- Arna o zaman yeniden genleri bir araya getirmek laz1m 
ki o mumkun degil. 

N.B.- Yani 3 milyar bazhk DNA'y1 sentezlemek mumkun ama 
insan olmuyor. 

IZLEYIC!.- Etik konu§urken hep super insan yaratmaktan 
bahsedildi, bir de bunun tersi olabilir. Diyelim ki noronlar i;oztildu, 
nasd i;ah§hklan, btitun sistem anla§1ld1. insanlann belki nasd du­
§Undukleri ortaya i;1kh, beyin fonksiyonlan tamamen i;ozuldu, 
uzaktan telsiz baglanhlarla insanlann dU§Uncelerini bile okuyabi­
lirsiniz belki, ustelik sadece super insan yaratmak degil, bunun tam 
tersi mudaheleler de olabilir. Yani belli komutlar altmda belli §eyle­
ri iyi yapan ama fazla dU§Unce uretemeyen, belli fonksiyonlan yeri­
ne getiremeyen bir yarahk da i;1karhlabilir. Bi.iti.in bunlar iyi niyete 
mi teslim edilecek, bilim adamlanmn iyi niyet ve sorumluluguna 
m1 giivenecegiz sadece? 

O.B.- Yani siyasi otorite kendi amai;lan ii;in fazla dU§Uneme­
yen ama istedigi gibi kullanabilecegi insanlar yaratabilir mi? 

B.(:.- Ulduki;a zorlama olacak ama, bir teknolojiyi her 
halukarda iyiye veyakotuye kullanmak mumkun. Demin ben endi­
§elerimi dile getirirken bu olaym akI§I ii;ersinde mutlaka boyle §ey­
ler, bu adamlar i;1kacakhr demedim. Prenetal tam ve prenplantas­
yon tammn tehlikeleri uzerinde durdum. Yani bir olaya bakarken 
bir tek hastahk 6zelinde, bir gene bakarken ve o gen dogrultusunda 
karara vanrken belki de i;ok buyuk bir cevheri de g6zard1 etmi§ 
olabiliyoruz. �u andaki endi§em benim oydu. Arna boyle super in­
san geli§tirmek falan. Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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Niikleer teknolojinin iyiye kullamld1g1 yerler var, kotiiye kul­
lamld1g1 yerler var, biitiin teknolojilerde boy le. Ku�kusuz gen tek­
nolojisinde de boyle uygulamalar olabilir. Bugiin hepimiz biliyo­
ruz: Biyolojik silahlar var, biyolojik silah nedir? Ornegin her tiirlii 
antibiyotige direm;li bakteriler: Bunlar ge<;mi�te kullamld1, kullam­
lacakhr da. Yani teknoloj inin iyiye veya kotiiye kullamm1 her za­
man mevcut ama ne zaman ve kimler tarafmdan, bunu soylemek 
<;Ok gii<;. 

1ZLEY1C l.- Bir Doktor Franke�tayn 9kabilir. 
1ZLEY1Cl.- insanlarm genetik kimlik kartmm -;1karhlmas1 in­

sanlar i<;in ne kadar yarar veya zarar getirecektir. Sonu-;ta bir i�e 
ba� vurdugunuzda �u anda ka<; di! bilip bilmediginiz, bilgisayar bi­
lip bilmediginiz sorulurken o zaman da kalk1p �izofren geniniz var 
m1, alkol bag1mhhgi geniniz var m1 veya itaatkar m1sm1z, -;ah�kan 
m1sm1z gibi 6zellikler aranabilir. Di! ogrenebilirsiniz o kadar 6nem­
li degil, insanm -;abasma kalm1� bir�ey, insanm kendini geli�tirmesi 
miimkiin fakat dogu�tan gelen birtak1m 6zelliklerin degi�tirilmesi 
-;ok zor. 0 zaman insanlar -;ah�1p -;abalay1p aman �u �izofren geni­
mi yok edeyim, kendime de �unu takhray1m m1 olacaklar. Olay bu­
raya kadar gidebilir mi, biraz abarhh ama a-;1k-;as1 neden olmasm 
diye dii�iiniiyorum. iyi tarafm1 da dii�iiniirsek bir 15-20 y1l sonra 
belki de -;ocuk sahibi olurken ma vi gozlii, san�m, uzun boylu olsun 
gibi tercihleri yapabiliriz, bu da iyi taraf1 ama bunu kim kontrol 
edecek, a-;1k-;as1 ben onu merak ediyorum. insanlan kim koruyacak 
bunlardan -;ok 6nemli. 

B.(:.- Ben once �unu sormak istiyorum, iyi taraf1 dediginiz ger­
<;ekten iyi mi, yani lSmarlama -;ocuk olmas1 iyi mi? Hayatta hi<; mi 
siirpiz olmayacak? 

!ZLEY!C l.- Oraya da kayabilir olay. Ben miikemmel insan de­
gilim, yani onu istemiyorum zaten bence -;ok aptalca bir �ey insa­
nm miikemmel olmas1; gerekmez ki, yani insan hatalanyla her �e­
yiyle insand1r. Hepimiz aym hepimiz miikemmel olsak o zamaf' bu 
kadar -;ok insan olmasma ne gerek var, <;e�itlilik, hayat her �ey tek 
diize olur. 

B.(:.- Aym �ekilde dii�iiniiyorum. 
A.T.- Zaten siz isteseniz de genleriniz degi�mez. Tren ka-;m1� 

<;iinkii, bu i� yap1lacaksa yumurta hiicresi a�amasmda yap1lmas1 la­
z1m. Genetik maniplasyonu insan kendine yapamayacak, ancak -;o­
cuklanyla ilgili. 

N.B.- Madalyonun iki yiizii var, optimist ?iarak bakmak pesi­
mist olarak bakmak. Pesimist olarak bakarsamz "hay Allah genie-Ücretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
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rim dolay1s1yla bu i�e almam1yacag1m" diyorsunuz. Optimist go­
ziiyle bakarsamz 6zellikle kimya endiistrisinde, insanlann baz1lan­
nm benzene kar�1 dayamkhhklan yok. Bunu bilen kimse o tiir kim­
ya endiistrisine girmeyecek. Yani genleri bilmenin faydas1 da var 
zaran da var, madalyonun tam manas1yla iki yiizii var. 

Bunu kim denetleyecek ona karar vermek zor �u anda, c;iinkii 
genetik o kadar biiyiik bir h1zla ilerliyor ki i�in insani yonii ona ye­
ti�emiyor. Burada benim bildigim kadanyla bir k1s1tlama konmu�, 
yani ilk on senede 2000 senesine kadar genetik haritaya bakarak in­
sam i�e ahp almamak yasaklanm1�hr Amerika'da. 

1ZLEY JC!.- Biitiin sorularda kimdir sorumlu, kime dam�1lacak 
dendi ama bilim adammm sorumlulugundan hie; soz edilmedi, her­
halde bunu denetleyecek ki�iler bilim adamlan, bilim adamlanmn 
sorumlulugu di ye bir olay da var. 

B.(:.- Zannediyorum demin verdigim cevapla bu biitiinle�en 
bir cevap olacak. Bir teknolojiyi iyiye veya kotiiye kullanmak 
miimkiin ki�ilerin elinde, ama bunu yonlendirecek olan politik erk­
tir orada. Bugiin belki bir c;ok niikleer silah1 bilim adamlan yapmak 
istemedi, siingii zoruyla yapan bilim adamlan da var baz1 �eyleri. 
Bunlan sadece bilim adamlannm sorumluluguna yiiklememek ge­
rekir. Arna temel bilimsel bir ara�hrmad1r. insan genomunun orta­
ya c;1kanlmas1 ve tamamiyle insani, insani taraflara yonelik bir ara�­
hrma. Sonunda bir sonuc; c;1kacak bunun �u veya bu �ekilde uygu­
lanmas1 sozkonusu, o zaman ortaya c;1karan ki�inin sorumlulugu 
ne olabilir c;iinkii niyeti belli. T1bbi yararlar saglanabilir ama c;ok 
farkh bir �ekilde de kullamlabilir. 

Demin soyledigim gibi teknoloji. Acaba Open heimer midir 
atom bombasmm tek sorumlusu, bu farkh biqey. 

A.T.- Aslmda bunlar hep tarh�1lan konular, Amerika'da sizin 
sordugunuz konu c;ok tarh�1ld1, bilhassa sigorta �irketleriyle ilgili, 
i�e ahnmakla i lgili .  Hem politikac1lar hem halk tarh�1r bunu. So­
nunda bir karara vanld1: herkes istedigi analizi yaphrsm fakat so­
nuc;lar kimsenin eline verilmesin ki�iden ba�ka kimse bilmesin, ya­
ni gizli tutulsun. Aslmda ara�hrmalann hepsinde ki�inin gizliligi 
korunur. Mesela bir dergide yaym yap1hrken isimler Hasta 1, Hasta 
2, Hasta 3'tiir. Yani genelde bu bilgilerin if�a edilmemesine c;ah�1hr. 
Bu yiizden de sorumluluk herkesindir. Amerika'mn en iyi iinivesi­
telerinden baz1lanmn BOSTON kentinde ilk y1llarda durdurdular 
gen miihendisligi c;ah�malanm, halk dedi ki "biz istemiyoruz", oy­
lama yap1ld1 istemediler. Daha sonra birtak1m kurallar, yollar ve 
yontemler geli�tirdiler. Mesela bakteri kromozomuna belli bir gen 
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tak1yorsunuz ve o bakteri laboratuvar d 1!jmda ya!}ayam1yor; bu 
ytizden hie; bir tehlikesi yok. Laboratuvardan kac;hg1m dil!jilntin, 
ya!}ayamayacag1 ic;in tehlikesi yok. halk bilinc;li oldugu zaman so­
runlar c;oztilebiliyor. 

O.B.- Btittin genom haritas1 c;oztilmil!j bir canh var m1 elimiz-
de? 

A.T.- Tabii, ktic;tik genomlu virtisler ve bakterilerin oldukc;a 
fazlasmmki c;oztildti ve btittin genleri biliniyor a!}ag1 yukan. 

O.B.- Peki bu durum kar!jismda, de!jifre edilmi!j insana ne ya­
pabileceginizi, tahmin etmek biraz mtimktin olabilir herhalde. 

A.T.- Olur aslmda, !}U var; hayvanlarda yap1lan deneylerin bir 
c;ogu teknik olarak insanlarda da yap1labilir. Gen nakledilen (yani 
yumurta hticresine gen nakledilerek degi!}tirilen) ilk hayvanlarda 
biri fare. 

Fareye btiytime hormonu verildi ve normalden c;ok daha bti­
ytik hayvanlar elde edildi. Aslmda bu deneyler biraz da korkanla­
nn endi!jesini hakh c;1kanyor, c;tinkti insanlarda da boyle !}eyler ya­
p1labilir. Bir !jirkete lsvic;re polis te!jkilah sormu!j "bize c;ok uzun 
boylu polis yapabilir misiniz?" di ye daha dogrusu "polislerimizin 
boyunu uzatabilir miyiz" diye. Tabii insanlarda hentiz bu yap1lm1-
yor, fakat yap1lsa da, diyelim ki 2.5-3 metre boyunda insanlar yara­
hld1. Dedigim gibi evrim sonucu ortaya c;1km1!} organizmalar degi!}­
tirildiginde olumsuz sonuc;lar ortaya c;1kiyor. Bunlann dola!jim sis­
temleri ve diger sistemleri nas1l etkilenecek? Btiytik bir ihtimalle bu 
ki!jiler ne fazla ko!jabilecekler, ne fazla hareket edebilecekler; 6mtir­
leri fazla olmayacak. 

Hayvanlarda yap1labilen deneylerden sonra insanlara gec;ebili­
yoruz. Mesela bir hayvamn genetik kopyas1m ta!}1yan, yani genetik 
olarak hpahp aym olan bir hayvan yapmak mtimktin. Genetik ya­
p1s1 aym olan bir kurbaga yaratmak ic;in, o kurbagamn deri hticresi­
nin c;ekirdegini bir yumurta hticresine koyup, o hticrenin c;ekirdegi­
ni ise yoketmek yeterli. Bir ara insanlar ic;in bunun yap1ld1g1m soy­
lediler, Amerika'mn en zengininin bu i!ji yaphrd1g1m anlatan bir ki­
tap yay1mland1. Herkes boyle bir deneyden c;ok korktu. Fakat o ka­
dar korkacak bir !}ey yok, yumurta ikizleri zaten birbirinin aym. Ne 
olur ki politikada etkin bir adam aym !}eyi yaphrsa? Btiytik bir ihti­
malle ki onun ki!}iligi aym olmayacak, yani c;ok korkulu bir !}ey ol­
mayacak. 

O.B.- Toplanhy1 bitiriyoruz, dikkatiniz ve kahhm1mz ic;in he­
pinize te!jekktir ediyoruz. 
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Orhan Bursalz- Panelimize ho� geld iniz, Fizik tam U<;suz bu­
caks1z deyimine uygun bir bilim dah. Onun bu ozelligi belki de her 
tiirlii var olu�un maddi ko�ullanm sorgulamasmdan, ara�hrmasm­
dan ve ke�fetmeye <;ah�masmdan ileri gelse gerek. Bak1yorsunuz 
bir yandan uzayda yelken a<;m1�, evrenin ba�lang1c1m ve sonunu 
ara�hrmakta; bir de bak1yorsunuz maddenin en kii<;iigliniin de kii­
<;iigiinii par<;alama aray1�lan i<;inde. 

Bugiinkii toplanhm1z fizigin bu mikro diinya ile makro diinya 
arasmdaki seriivenini konu alacak. 

Konu�mac1lanm1z, Bogazi<;i Oniversitesi Fizik Boliimii Ba�ka­
ru Prof.Dr. Omiir Akyiiz, yine Bogazi<;i Universitesi Fizik Boliimii 
Ogretim Oyeleri Prof.Dr. Cihan Sa<;hoglu ve Do<;.Dr. Giilen Akta�. 

ilk konu�may1 Omiir Akyiiz'den rica ediyorum, a<;1h� yapar 
m1sm1z, fizigin bugiinii ve beklentileri iizerinde ne dii�iiniiyorsu­
nuz? 

Omiir Akyiiz- C::ok onemli degil ama once ufak bir diizeltme 
yapmak istiyorum. Matematik boliimiimiize heniiz kahlan bir 
Azeri meslekta�1m, daha once yaz1�hg1 ki�iden farkh bir boliim 
ba�kamyla kar�1la�mca "peki kohne ba�kana ne oldu?" di ye sorun­
ca; Azerice ile Tiirk<;e arasmdaki kelime kullamm farklanndan biri 
daha ortaya <;1k1yor. Evet efendim diizeltme �u: Ben "kohne" boliim 
ba�kamy1m. Samnm "taze" boliim ba�kamm1z1 da yakmda bu sa­
londa ba�ka bir konuyu sunarken dinleyeceksiniz.• 

Sizlere fizigin bugiiniinii aslmda diger iki arkada�1m sunacak­
lar. Ben ise beklentileri degil, tarihte -uzak ve yakm- beklentilerin 
nas1l ger<;ekle�tigine yahut ger<;ekle�medigine ili�kin birka<; omek 
verecegim. 

Fizigin ge<;mi�inde <;ok ilgin<; siirprizler var. Birtak1m beklenti­
lerin tamam1yle tersi ortaya <;1km1�; kimi durumlar hi<; umulmayan 
sonu<;lar vermi�. Bunlar arasmdan bana en <;arp1a gelen birka<;m1 
degi�ik sm1flarda sunacag1m. 

• Prof. Avadis Hacml1yan, bilgisayar konulu toplanbnuzm konugu oldu. 
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Yamlgdar S1mft: Eminim bir i;ogunuz lisede, katlanarak belki 
de ilgi duyarak fizik okudunuz. Belki hahrlarsm1z; I!}Ik tanecik mi­
dir, dalga m1d1r? Bu epeyce problemli bir konu olmu!j. �imdi bile 
vanlan i;oziim ne yaz1k ki heniiz her fiziki;iyi iyice tatmin etmi!j de­
gil -bunun yakimndaki konulann belki biraz sonra sozii edilecek.­
Fakat i;ok belirgin bir !jekilde dalga 6zellikleri var. Bunu gerek ma­
tematiksel gerekse deneysel olarak ilk ortaya koyan THOMAS YO­
UNG admda, i;ok geni; bir 1ngi liz bilim adam1. Ui; ya!}mda okuma­
yazma ogrenip be!j ya!jmda 7-8 di! konU!jffiU!j; M1s1r hiyerogliflerini 
-Champollion'dan bag1ms1z i;ozmii!}, 20 ya!}mdan once hp doktoru 
olmu!j ama hekimlik yapmam1!}; Royal Institution'da Doga Bilimleri 
Profesorii yap1lm1!j. 

1!}te bu ki!ji, 22-23 ya!}lanndayken -1800 y1lmda- o donemin bii­
tiin Doga bilimlerini toparlayan bir kitap yazm1!j. 1500 sayfahk bu 
kitapta, elektrik ve manyetik olaylara aymm!j oldugu k1s1m yalmz­
ca dort sayfa! Ostelik, iki olay arasmda hii;bir ili!jki bulunmasmm 
beklenmedigini de 6zellikle yazma geregini duymu!j. 

Oysa yirmi y1l gei;meden Danimarkah HANS CHRISTIAN 
ORSTED elektrikten manyetizma dogdugunu; otuzbe!j y1l kadar 
sonra da diger bir ingiliz, MICHAEL FARADAY manyetizmadan 
elektrik dogdugunu; yetmi!} y1l sonra JAMES CLERK MAXWELL 
(1skoi;) biri;ok durumlarda bunlann siirekli birbirlerini doguracag1-
m; 1905 y1lmda ise ALBERT EINSTEIN, bunlann birtek !}eyin degi­
!jik gozlem ko!jullanndaki goriiniimleri oldugunu gosterdiler. Bu 
bir yamlg1 6rnegi; beklenenin olabildigince tersinin i;1khg1m goste­
riyor. 

Biraz sonra arkada!jlanmm size 6rneklerini verecekleri giinii­
m iiz fiziginin temellerini olu!jturan iki devrim var: Relativite (izafi­
yet, gorelilik) ve Kuantum ilkeleri 19. yiizyil sonlanna dogru, o za­
man ii;in belki diinyamn en iyi fiziki;isi olarak gosterilen WILLIAM 
THOMSON (yahut Lord KELVIN- bu da i;ok geni; ya!}ta yetenekleri 
ortaya i;1km1!} bir ingiliz), cidd; bir konferansta !}U sozleri sarfeder: 
"Fizik arhk bitmi!jtir. MAXWELL'in elektrik, manyetik ve optik 
olaylan bir araya getiren kuram1 ve diger geli!jmeler sayesinde ar­
hk ogrenecek ba!jka bir!}ey kalmam1!jhr. Bundan sonra sadece daha 
iyi oli;ii ve hesap yapacag1z. Yalmz ufukta iki kiii;iik karabulut var; 
ama bunlardan da birkai; yil ii;inde kurtuluruz." 

Evet, KELVIN'in biraz da kiii;iimseyerek soziinii ettigi kiii;iik 
karabulu tlar k1sa bir sure ii;inde ve agararak biitiin gokyiiziinii 
kaplad1. 

Bunlardan birincisi, I!}Ik h1zmm hareketle degi!}tigi beklentisini 
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vermeyen "MICHELSON MORLEY deneyi"dir. Bunun a9klamas1-
ru EINSTEIN'm "ozel gorelilik kuram1" verebildi; bugtin fizigi bun­
suz dti�tinemeyiz. 

Diger kara bulut ise her cismin, sahip oldugu s1cakhga gore 
yayd1gt elektromanyetik enerjinin davram�1yla ilgili. Ozel bir se­
bepten dolay1 (hesap kolayhgt saglayan bir idealle�tirme) "kara ci­
sim 1�1mas1" denilen bir omek, hem k1sa hem de uzun dalgaboyla­
nnda s1hr enerji verirken; bunun en kapsamh hesab1 -;ok k1sa dal­
gaboylannda inamlmaz derecede ve kontrol edilemeyecek bil;imde 
sonsuza giden bir enerji 1�1mas1 ongortiltiyordu. Yanh�hgt besbelli 
olan bu "Morotesi Felaketi"nden fizigi kurtaran, 20. ytizy1hn hemen 
ba�lannda MAX PLANCK (Alman)'m ilk ad1m1m athrd1g1 "Kuan­
tum kuram1" oldu. Bugtin, atomun derinliklerinden evrenin dogu­
�una kadar ttim doga olaylanm bu ilkeler olmadan (ti«;tincti bir ka­
rabulut ise Merktir gezegeninin yortingesinde gozlenen kaymamn 
a-;1klanamamas1 olabilirdi. Bunu da, EINSTEIN'm "gene! gorelilik" 
kuram1 temizledi) kavrayabilmemiz soz konusu olamaz. 

Bunlar, ilgin«; yamlg1 omekleri; bir de stirprizler var. Bir olay 
tizerinde dti�tintirken belli bir yonde beklentiler oldugu i-;in bir 
ttirlti vanlamayan sonu-;lar . . .  Uzun y1llan boylesine yatmp ugra�­
hktan sonra bir rastlanhyla ufak ya da btiytik bir degi�tirme yap1p, 
aramlanlarla birdenbire kar�da�1vermek ... Demin soztinti ettigim 
ORSTED, o zamanlar "galvanik ak1m" denilen elektrik ak1mmm 
pusula ibresini saphrabilecegine ve bunun, tel ile ibrenin paralel 
konumunda gortilecegine her nedense inanm1�. 

10 yda yakm zamamm yahrd1g1 ugra�mda; bir giin bir gosteri 
sirasmda ibrenin, tele dik konumdayken saphg1m gortince murad1-
na ermi�. 

Gene az once degindigim olayda FARADAY, ydlarca manye­
tizmadan elektrik dogurmak i-;in -;abalad1. Yaphg1 elektrom1knatJs­
lann �iddetini arthrmasma ragmen gormedigi etkiyi, bir seferinde 
elektrom1knahs1 besleyen akim1 a-;1p kapahrken gordti. Demek ki 
olay m1knahshgm �iddetine degil, degi�mesine baghyd1. ("Elektro­
manyetik indtiksiyon" denilen ve ba�lang1-;ta yalmzca akademik il­
gi -;eken bu olaym "ne i�e yarad1gtm?" saran donemin ba�bakamna 
FARADAY, "Bilemiyorum efendim, ama yakmda bunlan vergilen­
dirmenin yolunu bulursunuz" cevab1m vermi�ti. Bugtin elektrik 
i.iretiminin ttimti ve saydamayacak kadar -;ok �eyin ger-;ekle�mesi 
bu bulgu sayesindedir.) Yani olay, kahc1 bir manyetik etkiden de­
gil, degi�en bir etkiden doguyor ve beklentilerin az1c1k otesinde 
ke�fediliyor. 
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Bir de bulduklarma inanrnayanlar var: Kimi -;ok iyi fizik-;iler 
-;ok -;arp1c1 ve devrim yarat1C1 kuramlanna inanmadan 6ldiiler. En 
-;arp1C1lan olan MAX PLANCK, ALBERT EINSTEIN ve ERWIN 
SCHRODiNGER (A vusturyah), mas1yla dogu�unda, geli�mesinde 
ve kesinle�mesinde en 6nemli rolleri oynad1klan kuantum kuram­
lannm en temel ve o derece -;arp1c1 6zelliklerini ve ilkelerini benim­
seyemeyerek, sindiremeyerek hatta yads1yarak 6ldiiler. (PLANCK 
ve EINSTEIN ilk uygulamalanm yapm1� SCHRODiNGER ise sag­
lam matematiksel tutarhhg1m vermi�ti.) 

Epeyce konu�tum. Bu gibi 6rnekleri anlatmak bana -;ok zevk 
veriyor. Pek -;oklan daha var ama sozii diger arkada�lanma b1rak­
mak istiyorum; ancak bir tane de trajik olaydan k1saca soz edeyim. 

Avusturyah fizik«;i LUDWiG BOLTZMANN, maddenin mole­
kiillii yap1smm, 1s1 ve s1cakhk gibi kavramlan diizenleyen tem:iodi­
namigin temelinde nas1l etkili oldugunu; hatta tamamen soyut bir 
kavram olan "entropi"nin ne oldugunu a-;1khga kavu�turan bir ku­
ram geli�tirmi�ti. "istatistik Mekanik" ad1 verilen ve fizige olas1hk 
kavramlanm sokan bu kuram1, -;agmm en -;ok sozii ge-;en fizik«;i ve 
filozofu ERNST MACH, kendi felsefi gorii�leri dogrultusunda 
atom ve molekiillerin ger-;ekligine zaten inanmad1g1 i-;in, he�e bu 
olas1hk-;1 kuram1 neredeyse alay edecek �ekilde ele�tirdiginden 
BOLTZMANN sinir krizi ge-;irerek intihar etmi�ti. Bugiin ise mezar 
ta�mda "S=klnW: Entropi e�ittir, "Boltzmann Sabiti" -;arp1 olas1hgm 
logaritmas1" yazmaktad1r. 

O.B.-Cihan maddenin yap1s1 hakkmda, bo�luk hakkmda neler 
biliyoruz, neler bilmi yoruz? 

Cihan Sarlwglu- Bu konu�mamn ana temas1, giindelik hayatta 
hi«; iizerinde durmadan kulland1g1m1z "maddenin elle tutulur varh­
g1" ve "bo�luk" gibi kavramlann modern fizikte ne kadar �a�1rhc1 
bir degi�ime ugrad1klan olacak. Once kaba bir 6zet vereyim: Fizi­
gin �imdilerde ula�hg1 tabloya gore, kah maddenin aslmda gayet 
bo�, bo�lugun da -;ok karma�1k bir �ekilde dolu oldugu soylenebi­
lir. 

Dramatik bir 6rnekle ba�layahm: Hayata kiisen bir insan Bo­
gaz Kopriisiinden athyor, suya h1zla -;arp1yor ve -;arpmanm �idde­
tinden 6liiyor. Bu olaym temelinde adamm govdesinin ve suyun da 
aym hacmi aym anda i�gal edememelerinden kaynakland1g1m dii­
�iinebiliriz. 

Fakat bu iki "elle tutulur" maddenin de atom ve molekiillerden 
meydana geldigini hahrlatay1m ve bir atomun i«; yap1sma bakahm: 
Bir atom 10·10 metre, yani bir metrenin on milyarda bir -;apmda. Bu-
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rada bir an ii;in (aslmda epey yamlt1C1 olan) "giine� sistemi" benzet­
mesini kullamrsak, atomun neredeyse biitiin kiitlesini ta�1yan i;e­
kirdek (yani Giine�'in benzeri) sadece llt15 metre boyutlannda. C::e­
kirdege gore 2000 kere daha hafif olan elektronlann bulundugu ha­
cim ise "bo�". Yani i;ekirdek �u masa kadarsa, ilk elektronlar iz­
mit'te ve arada bo�luk var. Giine� sistemi ise i;ok daha dolu: Gene 
giine�i masa kadar ahrsak, Donya Galatasaray Lisesinden pek da­
ha uzakta degil. 

Peki, esas kah madde i;ekirdektedir diyebilir miyiz? C::ekirdege 
de bakmca elektron say1s1 kadar proton, say1ca biraz daha i;ok da 
yiiksiiz, notron denen pari;ac1klardan yap1lm1� oldugunu goruyo­
ruz. Bu proton ve notronlara da daha yakmdan bakmca her birinin 
"kuark" denen iii; alt pari;ac1ktan meydana geldigini ve bunlan 
"gluon", yani "tutkal pari;ac1g1" ad1 verilmi� ba�ka alanlann bir ara­
da tuttugu ortaya i;1k1yor. K1sacas1, o i;ok yogun goriinen i;ekirdek 
de biiyiik oli;Ode bo�! 

Bu durumda hayaletler gibi duvarlardan siiziiliip gei;ememe­
mizi nas1l ai;1klayacag1z? Ai;1klama aslmda iii; unsurdan olu�uyor: 
Kuantum Mekanigi'nin Belirsizlik (Uncertainty) ilkesi, Pauli'nin 
D1�lama (Exclusion) ilkesi ve temel etkile�melerin ozellikleri. Bun­
lan birer birer ele alahm. 

Bir kere atomlar ve daha kii�Ok oli;eklerde, tabiah Kuantum 
Mekanigi ile tasvir etmek zorunday1z. Kuantum Mekaniginin ai;1k­
lanmasma burada girmeye yer yok, fakat giindelik sagduyu ile son 
derece �a�1rhc1 �ekillerde i;eli�en bir teori oldugunu belirtelim; bize 
ne kadar acaip gelse de tabiat buna gore i�li yor. Bu teoride dalgalar 
ve pari;ac1klar arasmdaki aynm epeyce ortadan kalk1yor. I�1k, yani 
fotonlar sert pari;ac1klar gibi, buna kar�1hk elektronlar ise 1�1k dal­
galan gibi davranabiliyor. Hele birden fazla aym tiirden (ozde�) 
pari;ac1k bir arada ise, tuhafhklar daha da arhyor. Mesela, ila ozde� 
pari;ac1kla yaz1-tura atsak, yaz1-yaz1 bulma olas1hg1m1z pari;ac1kla­
rm cinsine gore ya 1 / 3, ya da s1fir; fakat klasik ihtimal hesabmdaki 
1/ 4 degerine asla e�it degil. 

Belirsizlik ilkesi Kuantum Mekaniginin temelinde var: Buna 
gore, bir pari;ac1gm h1z1m ve bulundugu yerin koordinatlanm aym 
anda hatas1z olarak oli;mek imkans1z. C::ekirdegine elektrostatik 
kuvvetlerle baglanan bir elektrondan olu�an Hidrojen atomundaki 
tek elektron, bu yiizden 10-10 metreden daha kiii;Ok boyutlara hap­
sedilemiyor ve boylece bu ilke tek elektronlu en basit atoma bile bir 
hacim veri yor. 

Elektron ve atom say1s1 arthk�a, i�in ii;ine bir de Pauli D1�lama 



6o SALI ToPLANTILARI 

1lkesi giriyor. Bu ise elektronlann Kuantum mekaniksel anlamda 
ozde§ pan;ac1klar olmalanndan kaynaklamyor ve iki elektronun 
aym fiziksel duruma yerle§tirilemeyecegini ifade ediyor. "Fiziksel 
durum" ile ne kastettigimize fazla ginneyelim; fakat kabaca elekt­
ronlann aym hacimde bulunmaktan ho§lanmad1klanm soyleyebili­
riz. K1sacas1, su ve kab maddenin "dolulugunun" ve 6megimizdeki 
talihsiz ki§inin vefatmm arkasmda bu iki Kuantum Mekaniksel ka­
nun var. 

Bu doluluk, maddeyi meydana getiren tek tek atomlann ii;in­
deki alt pari;ac1klann, yani elektron ve kuarklann oli;iilemeyecek 
kadar kiii;iik boyutta neredeyse ideal matematiksel noktalar gibi 
davrand1klan geri;egini ise degi§tinniyor. 

Kaba bir benzetme yapahm. Klimes telindenjki kiire meydana 
getirelim. Bunlarda geri;ek "madde" (yani tel) yogunlugu i;ok dii­
§iik oldugu halde birini obiiriiniin ii;inden gei;iremeyiz. 

�imdi etkile§meler meselesine gelelim. Aslmda bu esas konu­
muz olan "varl1k ve yokluk" ile de yakmdan ilgili. En nihayet bir§e­
yin var oldugunu aslmda bir etkile§meye girerek anhyoruz. Tabiat­
ta gordiigiimiiz biitiin olaylar ki bunlann arasmda gezegenlerin 
hareketleri, ta§lann dii§mesi, I§Igm iiretimi ve yay11mas1, kimyasal 
reaksiyonlar, niikleer patlamalar, v.s.'yi sayabiliriz. Sadece 4 etki­
le§me veya kuvvetten kaynaklaniyor. Bunlann 6zelliklerini bir tab­
loda 6zetleyebiliriz: 

Etkile�im 

�iddeti 

Menzili(m) 

Perdeleme 

Tipik olaylar 

ta�1yia 
ara pari;aak 

Kiitlei;ekimi 

1 (}-40 

yok 

gezegen ve 
galaksi sistemle­
rinin bir arada 

tutulmalan 

kiitle-i!nerji 

graviton 
(kiitlesiz) 

Ziy1f 

]Q-6 

10 -17 

yok 

radyoaktif 
�bozunmas1 

elektronlar, not-
rinolar 

ve kuarklann 
zay1f yiinleri 

W•, "ZP ara bo-
zonlan (90 kere 
hidrojen atomu 

kiitlesi) 

Elektroman ye- Kuvvetli 
tik 
1 

1 37 
"' 1 Q-15 

var var 

kimyasal ve i;ekirdegin ka-
elektroman yetik rarhlif;i, niikleer 

olaylar, 1�1k ve termoniikle-
er enerji iiretimi 

kuark ve elekt-
ronlann elektrik kuarklann renk 

yiikleri yiikleri 

1lc1k pari;aaklan 
otonlar (kiitle-

�uonlar 
iitlesiz) 

siz) 

Not: Z...y1f etlc.ilefjim yiilc.selc. enerjilerde elektromanyetizm lc.adar �iddetli olabilir_ 10-6 degeri, notron 
veya muon bozunmas1 gibi ali;aic. enerjili olaylar i�in dii�iiniilmelidir. 
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O.B.- Bu kuvvetleri biraz somutla!jhnr m1sm1z? Bu kuvvetler­
le ili!jkilerimiz gunliik ya!}am1m1zda nas1l? 

C.5.- �imdi tablodaki bilgileri biraz a-;ahm. Gundelik hayatta 
gozledigimiz olaylann hemen hemen tamam1 kutle-;ekimi ve elekt­
romanyetik kuvvetlerden doguyor. Kutle-;ekiminin etkisini dunya­
nm gune!j etrafmda bir yoriingeye hapis olmasmda, kendi agirhgi­
m1zda, cisimlerin d U!jmesinde vs. gozluyoruz. Bunun d1!jmdaki 
gordugumuz her turlu fenomen ise elektromanyetizm kokenli: I!}Ik, 
radyo dalgalan, m1knahshk, kimya ve dolay1s1 ile biyokimya ve 
hayat, temelde elektromanyetik etkile!jmelerden ibaret. 

Burada kutle-;ekiminin elektrik kuvvetlere gore ne kadar zay1f 
oldugunu vurgulamahy1z: Mese!a Hidrojen atomunda protonla 
elektronun arasmdaki elektrostatik -;ekim kuvveti kutle-;ekim kuv­
vetinden lOW kere, yani milyar kere, milyar kere, milyar kere, mil­
yar kere, onbin defa daha fazla. Buna ragmen, kutle (ve enerji :  me!j­
hur E=mCZ'yi hahrlayahm) birbirini sadece -;ektigi i-;in, buyuk 
(dun ya gibi) kutleler toplanmca kuvvetler de buyuk olabiliyor. Bu­
na kar!jihk, elektrik kuvvetlerde iki cins yuk (arh ve eksi) ve hem 
itme, hem -;ekme var. Atom gibi ku-;uk bir hacimde iki ters yuk bir 
arada olduklan i-;in bunlann d1!janya net etkilerinde itme ve -;ekme 
birbirlerini perdeliyorlar ve !jim!jek gibi birka-; tabii olay d1!jmda 
elektrik etkile!jmeleri -;1plak olarak pek gozleyemiyoruz. �ekirdegi 
bir arada tutan kuvvetli etkile!jmeler ve zay1f etkile!jmeler ise atom 
boyutlanndan bile 105 - 1 07 kadar ku-;uk uzakhklarda cereyan etti­
ginden bunlan ancak 6zel laboratuar deneylerinde inceleyebiliyo­
mz. Fakat hayahm1z i-;in vazge-;ilemez olan gune!j enerjisinin orta­
ya -;1kmasmda iki etkile!jim de rol oynuyor. 

�imdi, iki par-;ac1k arasmda nasil bir etkile!jim olabilecegi ikisi­
nin ta!j1d1g1 yuklere bagh. �ok zay1f da olsa, kutle-;ekimi olacag1 
muhakkak, zira en azmdan kutleleri veya enerjileri yoksa bu par-;a­
c1klar zaten yok! Fakat ikisinin de elektrik yuku yoksa elektroman­
yetik kuvveti, zay1f yukleri yoksa zay1f kuvveti, kuvvetli yuk yoksa 
nukleer kuvveti hissedemeyecekler. Mesela notrinolar denen par­
-;ac1klar sadece kutle-;ekimi ve zay1f kuvveti duyabiliyorlar. Bu 
yuzden de herhangi bir ba!jka par-;ac1kla (kutle -;ekimini ihmal 
edersek) etkile!jme olas1hklari -;ok du!juk. Butun gune!j sistemini su 
ile doldurursak, bir notrinonun bu hacimde bir defa etkile!jme yap­
mas1 olas1hg1 binde birden az. Ger-;ekten de biz burada otururken 
Avustralya'dan dunyaya giren bir-;ok notrino butun dunyay1, bina­
lan ve bizi !}effaf olarak gorup i-;imizden ge-;erek yollanna devam 
ediyorlar! Bu da normal "yogun maddenin" ne kadar bo!j oldugu-
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nun bir ba§ka kamh olarak dil§ilnillebilinir. Kiimes telinden yap1l­
m1§ toplar benzetmemize geri donersek, toplar birbirlerinin i�inden 
ge�emeseler de, bir kum tanesi hepsinin i�inden (notrinolar gibi) 
rahathkJa ge�ebilir. 

O.B.- Azami bir yogunlugu ya da nihai bir asgari hacim veya 
mesafe yok mu? 

C.5.- Bu sorunun kesin cevab1 fizikte tam verilmi§ degil, fakat 
bilinenler boyle bir uzunlugun 10-35 metre, yani neredeyse atomun 
yan �apmm milyar kere milyar kere milyarda biri civannda sozko­
nusu olabilecegine i§aret ediyor. Boyle yogunluklarda, en zay1f 
kuvvet olan kiltle �ekiminin digerlerine baskm geldigi de (biltiln 
detaylar anla§1lmasa da) kesin gorilnilyor. Gilne§ten daha ag1r ba.z1 
y1ld1zlann supernova patlamalan sonucunda �aplanm yilzbinlerce 
defa kil�illterek 1 0-20 km'lik (Taksim-Etiler aras1!) notron y1ld1zlan­
na. donil§tilkleri biliniyor; bu �okme durmazsa neticede bir Karade­
lik elde ediliyor. Boyle bir Karadelikte ise daha da kil�ilk (5-10 
km'lik) bir "olay ufku" denen bir kritik mesafe ortaya �1kmasma 
ragmen, klasik gene! izafiyet teorisine gore aslmda biltiln "madde 
yogunlugu" (daha teknik deyimi ile, tekillik) merkezdeki noktada 
toplamyor. Kuantum teorisi de i§e sokulursa, bunun tam ideal ma­
tematiksel bir nokta olmay1p, 10-35 metre boyutlannda bir "geni§li­
gi" olmas1 milmkiln gorilnilyor. 

Ger�ek yogun maddeyi bulmak i�in ba§lad1gtm1z ara§hrma bu 
maddenin bir Karadeligin merkezine saklanarak takipten kurtul­
mas1 ile son buldu. 

O.B.- Bo§luk kavram1 hakkmda modem fizigin bugiin ula§hg1 
gorii§ler nelerdir? 

C.S.- Bo§luk hakkmda Antik �ag filozoflanndan beri ortaya 
atdan bir�ok fikiri -enteresan olmalanna ragmen- bir tarafa b1rak1p, 
Newton'la ba§layahm. Newton'un fiziginde kah madde ve i�inde 
hareket ettigi basit bo§luk var. ikiyilz y1l sonra, Maxwelli elektro­
manyetik dalgalann varhg1m gostermesi ile, bu dalgamn i�inde ya­
y1lacag1 bir ortama ihtiya� duyuldu ve buna "esir" (aether) dendi. 
Me§hur Michelson-Morley deneyi bu esire gore mutlak h1zm olc;il­
lemedigini gosterince ve Einstein da 1905'de bu deneyi Ozel izafi­
yet teorisi �er�evesinde a�1klaymca, esir kavram1 gene basit bo§luk 
lehine terk edildi. 

Bo§luk, 1 928'de Dirac'm elektron teorisini ortaya koymas1 ile 
yeniden dolmaya ba§lad1. Bu teoride ka�1mlmaz §ekilde negatif 
enetjide elektronlar ortaya �1klyordu. Bunlardan kurtulmak milm­
kiln olmaymca, .Dirac Pauli'nin D1§lama ilkesini kullanarak aslmda 
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biitiin negatif enerji seviyelerinin elektronlarla dolu oldugunu, bu 
seviyeler dolduktan sonra geriye artan elektronlann gordiigiimiiz 
elektronlar oldugunu ileri siirdii. Boylece bo§luk dedigimiz, aslm­
da negatif enerjili elektronlarla dolu bir ortam haline geliyordu. 
Buradaki bir elektrona yeteri kadar enerji aktanhrsa, normal bir 
elektron olarak ortaya i;1k1yor, geriye b1rakhg1 "delik" ise ii;inde bu­
lundugu negatif enerji ve yuk ortammda pozitif enerjili ve yiiklii 
bir anti-elektron gibi davramyordu. Boylece degi§en bo§luk anlay1-
§I ile beraber ortaya antimadde kavram1 da ahlm1§ oluyordu. Anti­
maddenin varhg1 arhk deneylerle tamamen kamtlanmI§ durumda. 
Bo§luk da geri;ekten 10-13 metreden k1sa mesafelere de incelendi­
ginde yarahhp yok olan k1sa 6miirlii elektron-antielektron i;iftleri 
de kaymyor. 

1965-1972 y1llan arasmda ortaya konulan ba§ka bir teori ise 
farkh bir anlamda esir fikrini geri getirdi denebilir. Once, alanlar 
teorisinde bo§luk denince, sadece zamandan ve uzaydan bag1ms1z 
ve en dii§iik enerjili fiziksel duru m anla§1ld1g1m belirtelim. Bu an­
lamda bir alan teorisinin sonsuz tane farkh bo§lugu olabiliyor. �im­
di buna somut bir 6mek verelim. Uzayda her noktada sabit yogun­
lukla yerle§tirilmi§ kiii;i.ik i;ubuk m1knahslar bulunsun. Bu sistemin 
en dii§iik enerjili durumu biitiin bu m1knahslann paralel ha! alma­
lan ve hepsinin kuzey kutuplanmn aym yonde olmalan ile elde 
ediliyor. Bu yukandaki teknik anlamda sistemimizin "bo§lugunu" 
olu§turuyor, zira bir tek m1knahsm bile yoniiniin degi§mesi siste­
min enerjisini arttmyor. Fakat boyle sonsuz tane bo§luk oldugu 
meydanda, i;iinkii m1knahslar uzayda herhangi bir yon boyunca 
par ale I ola rak dizilebilirlerdi. 

Peki, bunlardan hangisi "bizim bo§luk" ve bu bo§luk digerleri 
arasmdan nas1l sei;iliyor? Aslmda tesadiifi ol.arak sei;ilen herhangi 
bir bo§luk geri;ek bo§luk haline geliyor. Bu mekanizmamn fizikte 
ad1 "Kendiliginden Simetri Bozulmas1". Sistemde bulunan foton gi­
bi baz1 kiitlesiz ara pari;aaklar ise bu mekanizma ile kiitleli pari;a­
c1klar haline geliyor. Bu fikirlerin spekiilasyon degil, siiperiletken­
likten zay1f etkile§melere kadar biri;ok fizik probleminde deneyle 
kamtlanmI§ gei;erli teoriler oldugunu vurgulamakta belki yarar 
var. 

Bo§lugun karma§1khg1 hakkmda modern fizik teorilerinde 
soylenecek daha i;ok §ey var ama, belki bu kadan bile bir  fikir ver­
mek ii;in yeterl i .  Bu karma§1k yapmm farkmda olmay1§1m1z1 16 .  
yiizy1l Divan §airi Hayali'nin §U m1sralanndan daha iyi ifade etme­
miz zor: 



SALI ToPLANTILARI 

Cihanara cihan ifindedir aray1 bilmezler. 
0 mahiler ki derya ifredir deryay1 bilmezler. 

O.B.- Cihan'm anlathklanndan fiziki;ilerin maddeyi durma­
dan pari;alad1klanm gordtik. Tabii bu stirei;ten elde edilen bir stirti 
fizik bilgileri; temel bilgiler teknolojiye donti�ttirtiltiyor. Fizigin bu 
konudaki bilgileri derinle�tiki;e maddeyi daha ktii;tik pari;ac1klara 
ay1rd1ki;a labaratuvarda elimizdeki cihazlann da ktii;tildtigtinti go­
rtiyoruz. Bugtin ald1gim1zm iki gun sonra daha ktic;Ligtinti piyasada 
gortip bu da nerden i;1kh diyoruz. 

Gillen, bu konularda i;ah�1yorsun bu ktii;tilme nereye kadar gi­
decek. 

Giilen Akta�- Atomun i;ekirdeginin ii;ine, Cihan Bey'in anlathg1 
kalabahgm ii;ine girmesek de elektronlar seviyesinde nereye kadar 
gidecegimiz konusunda bir �eyler anlatabiliriz. Kavram olarak ye­
nilik pikap, radyo, televizyon ya da osiloskop gibi cihazlarda degil, 
bunlann giderek ktii;Ulmesinde. 

Ktii;tilmenin ba�lang1C1 1947 y1lmda Bell Laboratuarlannda ili; 
fiziki;i, Bardeen, Brattain ve Schockley tarafmdan transist6Iiin ke�fi 
ve bu cihazm o gtine dek elektronik cihazlarda kullamlan vakum 
ttibtintin yerini alabileceginin anla�1lmas1 olarak almabilir. 

Bu ke�if ha.Ia stiratle geli�mekte olan modern yaniletken elekt­
ronigi i;ag1m b�lath. Bu 6nemli ke�fin 40'h y1llann sonlanna rastla­
mas1 bir tesadtif degildir. 19.  ytizy1lda biri;ok maddenin elektrik 
6zellikleri oli;tilmti� ve 6zellikle metaller tizerinde elde edilen so­
nui;lar o gtinlerde bilinen klasik fizik modelleri ile ai;1klanabilmi�­
lerdi. Ancak diger baz1 katdann tizerinde elde edilen sonui;lan aym 
modellerle ai;iklamak mtimktin degildi. 

1920'lerde geli�tirilen kuvantum kuram1 ile elektronun i;ekir­
dek etrafmda aynk enerji seviyelerinde bulunabilecegi ortaya 9k­
m1�h. Bu kuramm kah yap1lara uygulanmas1 sonucu katdar ii;inde 
elektronlann aynk enerji seviyelerinin bantlar haline donti�ttigti 
anla�Ild1. Fiziki;iler malzemelerin elektronik yap1larmm atomlan­
nm etrafmdaki elektronlann bant yap1lanna bagh oldugunu gordti­
ler. Bu bilgiler yan klasik modellerd,e kullamlarak diyot ve transis­
tor gibi cihazlar tasarland1 ve geri;ekle�tirildi.. 

Bu cihazlar anahtarlama yapabilen, yani elektrik devrelerini 
bir a«;ik bir kapah konuma getirerek bilgiyi ikili bir say1 sistemine 
donti�ttirebilen ve boylece de manhk devrelerinde kullamlan sis­
temlerdir. 

Son 30-40 y1lda kuvantum kavramlannm elektronik yap1 ile 
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baglanhlan oylesine ba�anh oldu ki fizik-;iler kuvantum kavramla­
nm katrlarda smamaya ve hatta yalmzca bu kavramlara dayamla­
rak -;ah�an cihazlar geli�tirmeye ba�lad1lar. Ornegin klasik meka­
nikte bir par-;ac1gm bir potansiyel engelini a�mas1 miimkiin degil­
dir. Oysa ki kuvantum mekaniginde potansiyel engeli yeterince 
darsa bir par-;ac1gm 6rnegin bir elektronun bu engelin i-;inden tii­
nelleme yapmas1 ihtimali vard1r. 

i�te bu tiinelleme kavrammdan hareketle Esaki 1970'li y1llarm 
ba�larmda kendisine 1 973 Nobel fizik 6diiliinii getiren Esaki diyo­
du ya da Tune! diyodu di ye bilinen cihaz1 ger-;ekle�tirdi. �ok yiik­
sek h1zda anahtarlama yapabilen ve manhk devrelerinde kullam­
lan bu diyod bir-;ok elektronik sistemin, 6rnegin bilgisayarlarm da­
ha h1zh -;ah�masm1 saglad1. 

i�te kahlarm atomik yap1larmm, bunun sonucu olarak da mal­
zeme 6zelliklerinin ogrenilmesi ve bunlarm diyod ve transistor gibi 
uygulama alanlan bulmalan, en 6nemlisi bu cihazlarm bilginin 
elektronik sinyallere donii�tiiriilmesinde kullamlmas1 ve de bu tek­
nolojinin nispeten kolay ve ucuz olmas1 giinliik hayahm1za h1zla 
girmesine, bilgisayarlarm ana merkezlerden evlerimize ve hatta 
ceplerimize girmelerine yo! a-;h. 

LAZER1iN KE!?Fi 
Fizik diinyasmda -;ok geni� bir -;ah�ma ve ara�hrma alam bu­

lan ve aym zamanda teknolojiyi neredeyse transistore yakln bir bi­
c.;imde etkileyen bir ba�ka bulu� da yine kuvantum kavramlanndan 
yola -;1k1larak yap1lan ve bildigimiz beyaz 1�1k gibi etrafa yay1lma­
dan bir -;izgi halinde ne�rolan tek dalga boylu 1�1k kaynag1 olan la­
zerdir. (Light amplification by stimulated emission of radiaton). ilk 
laserler 1950'lerin sonunda Maiman tarafmdan geli�tirilen yakui la­
seriydi. Daha sonra gaz lazerleri geli�tirildi ki bunlarm bir 6rnegi 
olan He-Ne lazerlerine siipermarketlerde mallarm iizerindeki -;izgi 
kodlanm okumak i-;in kullamhrken rastlamaya ba�lad1k. Ancak la­
zerin cihazlarm i-;inde, onlarm bir par-;as1 olarak kullamlmalan 
1962 y1lmda ilk yan iletken lazerin GaAs'ten yap1lmas1 ile ger-;ek­
le�ti. �imdi arhk opto elektronik komiinikasyon sistemlerindende, 
kompakt disk -;alarlann i-;inde, bilgisayar yaz1c1larmda ve bilgisa­
yar taray1alarda yaygm olarak kullamlmaktalar. 

Bu cihazlarm ke�fi ile boyutlannm kii«;iilmesi bir anda olu�tu. 
2.aten bu cihazlann daha ba�lang1-;ta en 6nemli 6zellikleri boyutla­
nnm kii\iik olmas1 ve dolay1s1yla bir arada iiretilebilmeleri idi. Ma-
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liyetleri dii�iirme, makinelerin c;ah�ma h1zlanm ve giivenilirlikleri­
ni arthrma ve enerji tasarrufu gibi dii�iinceler bu cihazlann giderek 
daha kiic;iik ve dolay1s1yla da bir arada iiretilmeleri teknolojisini 
geli�tirdi. Ancak giderek kiic;iilebilmek ic;in kahlann ic;inin fizigini 
daha iyi bilmek gerekiyordu. Bu bilgi ise bilgisayarlann kullaml­
mas1 ile geli�iyordu. Boylece fizik ve teknoloji birbirlerine yard1m 
ederek geli�tiler. 

Kuc;uLME: NEREYE KADAR? 
Hep bu kiic;iilmede bir sm1r var m1 di ye dii�iiniildii ve bugiine 

dek ne zaman bir sm1ra vanld1g1 samlsa bu sm1r fizikc;ilerin ve mii­
hendislerin dahiyane bulu�lan ile a�1ld1. Arna bu sm1rlan arama ve 
bu konudaki spekiilasyonlar siirmekte. 

Kiic;iilme, kiic;iik diyotlar, transistorler, laserler deyince ne kas­
tediyoruz? Bundan on y1l 6nce 1 mikron (bir metrenin milyonda bi­
ri, bir milimetrenin binde biri) biiyiikliigiinde cihazlar bu alanm en 
ileri 6mekleriydi. �imdi bunlann onda biri (yani bir milimetrenin 
onbinde biri) biiyiikhigiinde cihazlar yap1lmakta. Giiniimiiz tekno­
lojisinde bir yonga (wafer) iizerine ki bu yongalar yakla�1k 7.5 ile 10 
cm. c;apmda dairelerdir, 109 (bir milyar) transistor konulabilmekte. 
Bu say1 son yirmi, yirmibe� y1lda, her y1l hemen hemen iki katma 
c;1karak bu seviyesine ula�m1�hr. Mikronun binde birine nano diyo­
ruz. Yani giiniimiiz nanocihazlann iiretimi donemidir. Bu mertebe 
konusunda bir fikir vermek ic;in �unu soyliyeyim: 10 nanometre bo­
yutunda bir cihaz yakla�1k yiiz atomun biraraya gelmesinden olu�­
maktad1r. 

Lazer gibi optik cihazlann kiic;iilmesi nispeten daha sonra 
olu�tu ve daha yava� geli�ti. Oysa birc;ok ki�inin dii�ii olan tama­
men optik c;ah�an bilgisayarlar lazerlerin kiic;iilmesine bagh. Tipik 
bir diyod lazeri (yukanda soziinii ettigimiz lazer yaz1c1larda ve 
kompakt disk c;alarda kullamlanlar) 1 mm uzunlugunda ve bunun 
yiizde biri eninde. Bunlar ticari olarak iiretilebilenler. Ara�hrma se­
viyesi bunun c;ok altma inebildi. 1 989 y1lmda Bell laboratuarlannda 
Jewell ve arkada�lan tarafmdan geli�tirilen resmini gordiigiiniiz bu 
mikrdlazerler konvansiyonel diyod lazerlerinin yiizdebiri kiic;iikhi­
giinde. En biiyiiklerinin c;ap1 yakla�1k 5 mikron (yani bir milimetre­
nin ikiyiizde biri) en kiic;iikleri ise 1 mikron c;apmda. Lazer 1�1gi si­
lindir gibi yapmm iistiinden c;1k1yor. En kiic;iikleri haric; diger bii­
tiin boydaki lazerde 1�1ma gerc;ekle�tirilebilmi�. 
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i!}te bugiinkii seviye bu, nereye kadar gidecegimizi ikinci tura 
b1rakahm. 

O.B.- Cihan atomun ic;ini dola!jmaya devam edecek miyiz? 
Bo!jluktan bahsettin biz bu bo!jluktan haberdar m1y1z? 

CS.- Haberdar olabiliriz, c;iinkii c;ok k1sa mesafeden o bo!jlugu 
izledigimiz zaman elektron, pozitron c;iftleri ftrlamaya ba!jhyor. 
Bo!jluktan !ju !}ekilde haberdanz: Bu w� ve ZO'lerin 1 00 proton ka­
dar kiitleleri var. Bu bo!jluk boyle olmasayd1, bunlar boyle olmaya­
cakh. Bo!jluk boyle olmasayd1 evren bugiin geldigi noktaya gelmi­
yecekti. Bir siirii !}eyden dolayh !jekilde haberdanz aslmda. Aksele­
rator deneylerinde yeteri kadar s1k 1!jma ve !}ey yap1labilirse belki o 
bulundugumuz durumdan ba!jka bir bo!jluk durumuna gec;ip haki­
katen daha dramatik bir !jekilde degi!}iklikleri gorebiliriz ama orada 
tam ne olacagim kimse bilmiyor. 

O.B.- Atomun yap1s1 hakkmda bilgiler nas1l elde ediliyor? 
CS.- C::ocuklann yaphg1 !jekilde: C::ocuga oyuncak verirsiniz, 

merak eder ic;inde ne oldugunu. Ne yapar, k1rar ic;ine bakar. Fizik­
<;ilerin de yaphg1 bu, k1rmak ic;in bunu ba!jka parc;ac1klarla c;arp1!jh­
np duruyorlar. C::arp1!jhnrken hedefi koyuyorsunuz, parc;ac1klan 
h1zlandmp iistiine gonderiyoruz. Elektrik alanlar h1zlandmyor 
manyetik alanlar saptmyor, vurup c;1kanlara bakiyorsunuz. 

Bunun !j6yle bir dezavantaj1 var. Gonderdiginiz enerjinin, epe­
yi bir k1sm1 bunun hep birlikte ileri gitmesini saghyor. Mesela bir 
ccvizi trenin 6niine koyup k1rmaya kalkarsamz bu iyi bir yontem 
degil; c;iinkii ceviz siiriiklenir gider. Daha etkilisi iki cevizi kafa ka­
faya vurmak. Bunu yapan h1zlandmc1lar. i!}te bunlara c;arp1!jhnc1 
deniyor. iki cins ayn parc;ac1k ters yonden c;evriliyor ve birbirinin 
ustiine gonderiliyor. Bunlar ornegin iki kur!junu havada c;arp1!jhr­
maktan c;ok daha zor; fakat kullamhr hale geldi. 

Birkac; tane laboratuvardan bahsedeyim. Amerika'da �ikago ci­
vannda Fermilab di ye bir yer var burada protonlar h1zlandmhyor 
ve c;arp1!jhnhyor, ters istikamette gelen antiprotonlarla. Cenevre'de 
CERN di ye bir A vrupa mii!jterek labaratuvan var orda da LEP di ye 
bir h1zlandmc1yla elektronlar ve pozitronlar c;arp1!jhnhyor. 

O.B.- Bu c;arp1!jhnc1lar ne kadar biiyiik? 
CS.- Devasa !}eyler, birtak1m parametreler ak11lara durgunluk 

verici cinsten !}eyler. Fermilab vakti zamamnda c;ok biiyiik kabul 
ediliyordu 3 km. c;apmda, yeraltmda bir tiinel, parc;ac1klan c;1karta­
bildigi enerji 1000 milyar elektrowolt. Biliyorsunuz kiitlede muaz­
zam bir enerji var; bu enerjisinin 1000 misli kinetik enerjiye sahip. 

LEP'de protonlar degil elektronlar h1zlandmhyor ve burada 27 
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km'lik bir tune! var yer altmdan giden. i<;ersinde birka<; koy ahyor. 
isvigeden ba!jka Fransa'ya gidiyor daglann altmdan dola!}1yor tek­
rar donuyor. Bunlann i<;inde par<;ac1klar borular i<;ersinde hareket 
ediyor. Borulann i<;ersindeki vakumun kalitesi aydaki atmosfer ka­
li tesinde. Butun yo! boyunca super iletken m1knahslar var. Ve par­
<;ac1klann <;arp1!jmalanndan <;1kan her turlu enerji de par<;ac1klar 
yagmuru ve her birinin enerjileri 6l<;uluyor. Bunlan 6l<;ebilmek i<;in 
konulan sistemlerin dedektorlerin boyutlan bu bina boyutlannda. 
i<;i elektronik dolu ve hareket edebiliyor. 

O.B.- Cihan bu <;arp1!jhnc1lann buyuklugunun 6nemi nereden 
kaynaklamyor. Mesela ni<;in 27 kilometre? 

C.5.- C::unku par<;ac1g1 h1zland1rmak i<;in o kadar yo! gerekiyor. 
Daha 6nemlisi par<;ac1g1 <;ok h1zla <;evirmeye ba!jlarsa insan, par<;a­
c1k enerji sa<;maya ba!jhyor radyasyonla, enerjisini kaybediyor o 
yuzden yava!} yava!} <;evirmek laz1m. Linac'larda ise dumduz <;izgi 
halinde elektronlar h1zlandmhyor hi<; saga sola sapma yok. Bunlar 
buyuduk<;e enerji arhyor. Alet buyuduk<;e i<;ersinde bak1labilen de­
tay daha fazla oluyor. 

O.B.- 0 durumda yeni par<;ac1klann ortaya <;1kmas1 sozkonusu 
olur mu? 

C.5.- Omit o zaten. Bir tane dah'a bunlardan yap1lmas1 planla­
myor. Amerika bu ekonomik resesyona girmeseydi belki epeyice 
yo! katetmi!j olacakh. Boyutlara bakm 27 km'den 83 km'ye <;1k1yo­
ruz. Enerji buradaki 20 misline <;1kacak. Fiyatm 4 milyar dolar olma­
s1 bekleniyor ki aslmda bu daha evvelkilerin ne kadara geldigine 
bakarsamz biraz ucuz bir fiyat. 

Burada ne bekleniyor? Mesela Higgson denen pan;ac1k bu bo!j­
lugun yap1s1yla ilgili. Bunu bulabilirsek hakikaten bo!jlugun yap1s1 
hakkmdaki teorilerimiz i<;in <;ok daha guvcnilir olacak. 

Ba!jka deneyler var, <;arp1!jmas1z yap1lan. Mesela, dunya proton 
dolu, hepimiz protonlardan yap1lm1!} vaziyetteyiz ve sozde en ka­
rarh par<;ac1k proton. Bu bozunmuyor, bunun bozunmayacag1 ve 
yan omrunun 1 024 sene olabilecegi hakkmda <;ok kolayhkla bir !}ey 
soyleyebiliyoruz. 

i<;imizde o kadar <;ok proton var ki 1024 sene gibi uzun bir da­
yamkhhga sahip olsalard1 bile o kadar <;ok proton bozunacakh ki 
kendi radyasyonumuzdan 6lecektik. Bunun i<;in deney bile yapma­
ya gerek yok. Bunun HJ31'e <;1karhlmas1 i<;in deneyler yap1hyor ve 
deneylerin hakikaten baz1lan <;ok acayip. Kozmik I!jmlan ortadan 
kald1rmak i<;in yer altma gidiyorsunuz, yer altmda bir madene, ma­
dende <;ok protonlu bir !}ey istiyorsunuz, hedefiniz de bu defa aym 



lNSANLIX YENi SERUVENiN E§iGiNDE 69 

�ey, hedef degil de orada bir proton miktanruz var ve onu artmnak 
ic;in bol miktarda proton ic;eren bir!}ey koyuyorsunuz. Mesela en 
c;ok tutulan maddelerden bir tanesi de kuru temizlemecilerin kul­
land1klan bir s1v1; bu nedense c;ok uygun. Bunun ic;erisinde acaba 
proton bozulacak m1 diye bekliyorsunuz, ic;ersinde ba!jtan a!}ag1 bir 
bozunma olacak m1, izleri 9kacak m1 diye kameralar yerle!jtirilmi!j 
vaziyette ve fizik dergilerinde acayip fotograflar gori.iyorsunuz; bir 
bahk adam bu maddeleri monte ediyor, bu s1vmm ic;ersinde yiize­
rek. 

Daha 6tesinde denemek istedigimiz teoriler ic;in bu aletler de 
yetersiz. 1039 gibi enerjiye c;1kmam1z laz1m; bu Texas'takinin bile 
1015 kah milyar kere milyar kah. Bunu hie; bir zaman yapamayaca­
g1z. 

Bu parc;ac1klar bulunmad1kc;a, kuantum kiitle c;ekimi halledil­
medikc;e hie; bir zaman fizikte temel sorunlar bu anlamda halledildi 
hie; diyemiyecegiz. Kuantum kii tle c;ekimi de bir zaman deneysel 
olarak dogrulanamayacak gibi; hie; degilse dolays1z bir !jekilde. 

O.B.- Giilen, kiic;iilmede nereye kadar gidilebilecegi noktasm­
da kalm1!jhk. lstersen oradan siirdiirelim. Bugiinkii fizikte bu kii­
c;iilmenin sm1rlan nerede? Bu nas1l a!j1lacak? Yeni fizik nereden 
ba!jlayacak? 

G.A.- Kiic;iilmeye iki ac;1dan bakmak miimkiin. Birincisi, ya­
nklasik modellere dayanarak geli!jtirilmi!j olan ve bugiin yaygm bir 
bic;imde kullamlan konvansiyonel transistor ve diyod gibi cihazla­
rm kiic;iilmesi. lkincisi ise tamamiyle kuvantum etkilerinin kullaml­
mas1 prensibi ile geli!jtirilmi!j olan ve kuvantum etkisi cihazlan de­
digimiz cihazlann (6rnegin tiinel diyodu ya da resonant tiinelleme 
transistbrii gibi) kiic;iilmeleri. Kuvantum fizigi kiic;iik boyutlarda 
gec;erli olan fizik; bu nedenle boyutlann kiic;iilmesi ile bu kuvan­
tum etkileri daha belirginle!jtigi ic;in bu cihazlar kiic;iildiikc;e, daha 
da iyi performans gosteriyorlar. Halbuki bu durum konvansiyonel 
cihazlar ic;in gec;erli degil. Onlar yanklasik modellere dayamlarak 
geli!jtirilmi!j. Boyutlan kiic;iildiikc;e yan klasik modellerin giderek 
azald1gi ic;in bu cihazlann performans1 degi!}iyor. Kabaca !jUnu soy­
liyebiliriz ki konvansiyonel cihazlar 100 nm'nin altmda avantajlan­
m yitirmeye ba!jhyorlar. Bunun c;e!}itli nedenleri var: Ornegin uygu­
lanan voltajlar. Belli voltajlann altmda bu cihazlar 6zelliklerini kay­
bediyorlar. Bir diyod ya da transistorden yiiksek ak1m elde etmek 
ic;in bant arahg1 mertebesinde (0.5-1 volt) bir voltaj uygulamamz 
!}art. Ancak bu voltaj, cihaz ne kadar kiic;iik olursa ic;indeki elekt­
ronlar ic;in o kadar biiyiik enerji demektir. Bu durum elektron h1z-
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lanm arthrarak elektronlann daha -;ok sa-;1lma durumuyla kar!}I 
kar!}1ya olmalanna, bu da h1zlanmn doyuma gelmesi ve nihayet uy­
gulanan alandan bagims1z bir h1za sahip olmalanna neden olacakhr 
ki bu cihazm i!jleme prensibine ayklnd1r. 

Kiii;iilmede teknolojik olarak iki 6nemli unsur vard1r: sistemin 
temelini olu!jturan Silisyum, Germanyum, Galyum Arsenid ya da 
bunlann ala!jimlanndan olu!jan ana yaniletken malzemenin olu!jtu­
rulmas1. Giiniimiizde bu temel malzemeler iiretiminde atomlann 
neredeyse tek tek yerlerine oturtularak kah maddenin tabaka taba­
ka biiyiitiildiigii siire-;ler kullamhyor. Bunlar -;ok yiiksek vakum al­
tmda ve ancak bilgisayarlann kontrol edebilecekleri bir h1zda -;ah­
!jan -;ok pahah sistemler. Bu yontemler sayesinde -;ok saf, -;ok dii­
zenli ve -;e!}i tli ala!jimlarda yap1lar iiretmek miimkiin. ikinci 6nemli 
unsur ise bu yapmm iistiine istenilen dizaym yerle!jtirmek i-;in kul­
lamlan maskeleme ve malzemeyi i!jleme yontemi. Yani bir milimet­
renin onbindebiri biiyiikliigunde bir -;izgiyi nasil -;izeceksiniz. Bu­
ralarda yine elektromanyetik olarak odaklanmI!j elektron hiizmeleri 
kullaruhyor. 

Bu tip teknolojik yontemler otuz y1ld1r geli!jtirilmekte ve ku!j­
kusuz bilim insanlannm -;abalan bu yonde devam edecek. Ancak 
bu geli!jmeler yukanda soziinii ettigimiz uygulanan voltaj sm1rla­
mas1 gibi fiziksel sm1rlan degi!}tiremez. Omegin bir mikro laserde 
1!}1gm diyoddan 9kmadan once bir sure gidip gelecegi bir bolgeye, 
bir kii«;iik odaya ihtiyac1 vard1r. Bu oday1 I!}Igm dalga boyundan 
kiii;iik yapamazs1mz. 1!}te boylece diyod laserlerinde fiziksel bir s1-
mr kar!j1m1za -;1layor. 

FizixsEL S1NIRLAR 
Fiziksel sm1rlan da ikiye ay1rmak gerek: Kimi fiziksel sm1rlar 

ise yirmi y1l 6ncesinin teknolojisi gozoniinde bulundurularak (yani 
biiyiik cihazlar, nispeten yiiksek voltajlar, dii!jiik enerjiler) olu!jtu­
rulan yanklasik modellerin sm1rlanndan kaynaklamyor. Bu sm1rlar 
bir 61-;iide a!jilabilir. Bu noktada giderek geli!jen bilgisayarlar saye­
sinde uygulanacak niimerik yontemler !jimdiye dek kullamlan ana­
litik yontemlere yard1ma olacakhr. 

Omegin bu !jekilde kullamlan Monte Carlo yontemleri elekt­
ronlan cihazm i-;inde tek tek takip edebilmekte ve kar!jila!jabilecek­
leri karma!jikhklann cihazm genel i!jleyi!}ini nasil etkileyecegini he­
saph yabilmektedir. Ancak simulasyon yontemleri de bir yandan 
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bilgisayarlann kapasiteleri diger yandan da bizim fizik bilgileri­
mizle smirhdir. 

1kinci tip fizik smirlamas1 ise tamamiyle kuvantum modelleri 
kurulsa bile bu kadar ktic;tik boyutlarda fizik bilgilerimizin eksikli­
gidir. Elektronlann bu minyattir cihazlarda sahip olduklan enerji­
lerdeki dinamikleri hentiz aynnhh olarak fizikc;iler tarafmdan ele 
ahnmI!j degildir. Bu aynca kolay bir i!j de degildir. Bir saniyenin 
milyonda biri kadar bir zamanda olup biten stirec;leri ele almak ge­
rekmektedir ki bu da oldukc;a zor bir problemdir. 

Yan iletken malzemelerde diftizyon, etkile!jme ve tepkile!jme 
mekanizmalanm tam olarak kavram1!} degiliz. Ornegin kirk yildir 
tizerinde c;ah!jilan ve bu nedenle de en iyi bildigimiz silisyumda bi­
le kristal bir katmm yap1s1 olan dtizenli orgtiyti olu!jturan atomlann 
arasma s1k1!jmI!j dtizensiz bir atomun veya eksik bir atomun difiiz­
yon stirecini nasil etkiledigi hala tarh!jilmakta. Btiytik bir cihazda 
bu dtizensiz atomlann ve bo!jluklarm say1s1 c;ok olsa bile oranlan 
ktic;tikttir ve belirleyici bir rol oynamazlar ancak nanoyap1larda 
bunlar birdenbire belirleyici olabilirler. Bu nedenle iihaz modelle­
mesi degi!}tirilse bile fizik bilgilerimizin geli!jtirilmesine kesinlikle 
ihtiyac; vardir. 

Mikroyaniletken teknolojisinin gelecegi konusunda soyleyece­
gimiz son soz tiretim konusunda bir sure once gerc;ekle!jen bir dev­
rimin gelecege damgasm1 vuracag1dir. Bu da yaniletken yapilann 
atomik tabakalar bic;iminde olu!jturuldugu "epitaksiyel" dedigimiz 
yontemlerdir. Bu yontem sayesinde resimde gordtigtimtiz gibi bir­
kac; nanometre kalmhgmda, farkh bant arahklanna sahip farkh ya­
niletkenler yanyana konulabiliyorlar. Bu cihazlar tamamiyle ku­
vantum modellere uymaktaiar. Zaten kuvantum modelleri 6zellikle 
bu heteroyapilar yapilabildikten sonra geli!}ti. Bu heteroyapilarda 
elektronlar c;ok daha kolay hareket edebilmekte; bu da bu malze­
melerden yapilan cihazlan c;ok h1zh yapmaktadir. Bu nedenle bu 
malzemelere gelecegin bilgisayarlarmm temel ta!jlan olarak bak1l­
maktadir. 

Ozetlersek k1saca !jUnU soyleyebiliriz ki, bugtinkti mikroelekt­
ronik teknolojisi otuz yilhk bir geli!jmenin tirtintidtir ve 6nemli et­
kileri olacak birc;ok ara!jhrma !}U gtinlerde c;e!}itli laboratuarlarda 
gerc;ekle!jtirilme stirecindedir. �ah!jma yontemleri modelleme, nti­
merik ana�izler ve simulasyonlara dogru kaymi!jhr. Ontimtizdeki 
ydlarda teknolojinin ba!jlnI bu kuvantum cihazlannm c;ekecegi soy­
lenebilir. Bu konuda insamn yarahc1hgmm nereye varacagm1 kes­
tirmek zor. Ku!jkusuz cihaz kavramlan tamamiyle degi!}ecek. An-
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cak elektronigin ilerlemesinde tek bir temel sm1r vard1r: 0 da bu si­
mulasyonlann ve modellerin dayand1g1 kah ha! fiziginin saghyabi­
lecegi temel bilgidir. Ba�ka bir deyi�le elektronigin ilerlemesi fizik 
bilgilerimizin ilerlemesi ile sm1rh kalacakhr. 

O.B.- Bugiiniin fiziginin geli�mesi hangi ba�hklarla 6zetlenebi-
lir? 

0.A- Bunu iii; ba�hkta sunabilirim: Kiii;iik-Biiyiik-Karma�1k. 
Fizigin bugiin ilgilendigi konulann hepsi bunlann ii;ine s1gdmlabi­
li yor. Biraz once Giilen AKT A� sizlere daha i;ok KARMA�IK'la ilgi­
li .?layl��-m bir k1sm1m sun��; S�h�n SAC::LIO_�L�-ise KOC::OK ile 
BUYUGU, ama daha i;ok KU\:UGU anlath. BUYUGE yoneldi ama 
bitiremedi. Evrenin yap1s1, uzay, astrofizik; evren nii;in bu kadar 
biiyiik yahut bu kadar biiyiiyebilmi�? Bu sorulann da temel cevap­
lanm KU\:UK'te aramak gerekiyor. 

Belki hepimiz ii;in en ilgini; olabilecek, kullamlabilecek �eyleri 
KARMA�IK'ta buluyoruz. Laser'ler mikroelektronik nesneler vb. 
Daha da karma�1k hatta tuhaf nesneler ya da olaylar var. Omegin 
kimyasal bir tepkime kendi kendini yonlendiriyor: Boylesine bir 
tepkimenin yerald1g1 i;anak ii;inde birtak1m helezoni �ekiller olu�­
maga ba�hyor; kendi kendine diizenlenerek i;ogahyor sanki. 

Fiziki;ilerin diger bilim dallanyla ugra�anlara k1yasla iddiah 
goriinen yanlan vard1r. Bunu biraz i;arp1c1 olarak sunay1m: Dogal 
olan, dogada goriilen her �eyi fizige baglamak miimkiindiir (ashn­
da "Fizik" kelimesi Yunanca "DOGA" soziinden gelmektedir). 

Fizikle dogrudan ilgili olanlann ba�mda Matematik geliyor. Fi­
zik kuramlanmn ifadesinde ve geli�mesinde, hatta fizigin en ciddi 
bilim dah olmasmda matematikle fizigin i;ok yakm olu�unun i;ok 
ilgisi vard1r. Fizik matematigi yalmz kullanmakla kalmam1�, i;ogu 
zaman "tavuk-yumurta" tekerlemesini andmr �ekilde, geli�mesine 
de sebep olmu�tur. Ba�ka etkile�meleri de var. Say1sal yontemler. 
C::ok az say1da veya pek i;ok say1da cisim ya da yap1sal bile�eni olan 
sistemlere ili�kin problemleri daha kolay i;ozerken (bunu hemen 
her parametrenin, kiii;iik-biiyiik, az-i;ok gibi degerlemine genelle­
yebiliriz) ana degerlerde biiyiik zorluklarla ka�1la�mz. Bunlann ve 
diger i;oziimleri "haz1r" olmayan denklemleri olan problemlere ce­
vap bulunmakta say1sal yontemler, hele giiniimiiziin boy-boy bilgi­
sayarlan i;ok biiyiik yarar saglamakta. Boylece de fizigin "Bili�im" 
denilen yeni alanla ilgisi kurulmu� oluyor. 

Kimya ise aslmda fiziktir. Yani kimya fizikten ba�ka bir�ey de­
gildir. Cihan SAC::LIOGLU da soyledi; atomlann elektron degi� to­
ku�uyla olu�an ili�kiler zinciri nas1l giizel alhgen ya da be�gen i;ev-
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rimler olu�turuyor; Bunlardan veya diger yap1lardan polimerler 
doguyor, derken DNA ve RNA gibi 6zel biopolimerler hayah ba�­
lahyor ve/ veya siirdiiriiyor, -1�te biyolojiyi de fizik yaphk- ve 
"biz"i olu�turuyor. 

Tabii ki bunlar hep -;ok ilgin«; olaylar. Hepsinin oziinde ve te­
melinde sadece, plastik bir tarakla sa-;1m1z1 tarad1ktan sonra tozla­
nn toplanmas1yla veya yapay dokulu bir gomlek iistiindeki yiin 
kazag1 -;1kart1rken -;1kan kiv11c1mlarla fark ettigimiz elektriksel etki­
le�me; yani elektron ah�veri�i yahyor. 

Sonra fizigin malzemelerle ve enerjiyle temelden gelen ilgisi, 
-;e�itli ama-;lara daha uygun malzeme yap1lanm bulmaga ugra�ma­
s1; Giilen AKT A� da soyledi, daha esnek, daha egilir-biikiiliir yahul 
daha sert, daha iyi cilalanabilir malzemelerin yap1lmas1 fizikten 
ba�ka ne olabilir ki. Makinelerin daha iyi -;ah�mas1, motorlarda da­
ha yiiksek verimle enerji donii�tiiriilmesi, bunlar hep makine mii­
hendisligi ile fizigin yakmhg1m gosteriyor. 

Astronomi ise belki de fizigin bir bilim olanak dogmasmdaki 
en biiyiik etkenlerin ba�mda gelmekte. Tarihsel olarak gok cisimle­
rinin hareketlerinin bir diizene konulmas1 BA TLAMYUS'tan KO­
PERN1K, KEPLER, GALiLE ve NEWTON'a uzanan zincirle meka­
nigin temel ilkelerine gotiirmii�tiir. (Merkiir'iin yoriingesiyle gene! 
gorelilik arasmdaki ili�ki de daha yeni -;aglardan bir katki.) Daha 
6teye gotiiriince y1ld1zlann yap1lan, gokadalann olu�umlan, evre­
nin dogu�u vb. problemlerle astronomi, astrofizik ve kozmoloji ara­
c1hg1yla fizikle daha s1k1 ili�kiye girmekte. Evrenin olu�umu siire­
cinde atomalh temel par-;ac1klann oynad1g1 roliin anla�1lmasmda 
oldugu kadar, uzay ara�hrmalarmm yap1lmasma yard1mc1 olan 
elekronik teknolojinin geli�mesinde de fizik ba� rolii oynamakta. 

Elektrik-Elektronik miihendisligi ile fizik, 6zellikle kah ha! fizi­
gi i«;i-;e; birbirlerinden kolay aynlamaz hale gelmi�ler. Mikroelekt­
ronik ve bununla yap1lan elektronik cihazlar, bunlarm daha da kii­
«;iil tiiliip geli�tirilmesi fizigin teknolojiye en -;ok yakla�hg1 belki de 
bunu siiriikledigi yerler. Demin birka-; kez BELL Laboratuvarla­
n'nm ad1 ge-;ti. Bu, ABD'deki telefon �irketinin ara�hrma birimidir. 
(Bu �irket on y1l 6ncesine kadar -;ok biiyiiktii. Yasa zoruyla par-;ala­
d1lar, tekel haline gelmesin diye. Goriiyorsunuz ABO ozgiirliikler 
iilkesi, falan; 6zel sektorden ba�kas1 yok ama kurallar kesin; keyfi 
hi-;bir �ey yok; demokrasi geli�i giizellik, keyfihk degil.) iyi veya 
kotii; Bell Laboratuvarlannda elli yil i-;inde on mertebesinde Nobel 
odiiliine yo! a-;m1� bulu� yap1ld1. Ancak bunlar s1k1 yonlendirilmi� 
bir ara�hrma politikas1 sonucu olmad1; tamamen serbest ama yete-
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nekli ara�hrmacilann bulu�lanm digerleri tarafmdan uygulamaya 
elveri�li hale getirilmek ii;in incelenmekte. Bilimin ilerleyi�inde ser­
best ara�hrmanm ne kadar 6nemli oldugunu gosteren i;ok iyi bir 
6mektir. (FARADAY'm Ba�bakan'a cevabmdan sonra!). 

Arna, ABD'de de i�ler galiba tersine donmekte; ekonomik bas­
kilar BELL Laboratuvanm da giidiimlii ara�hrmaya 6ncelik verme­
ge gotiirmii�; "bize on yil sonras1 degil bir yil sonras1 6nemli" de­
mekte "Yoneticiler". Belki de bu tutum bilimsel geli�melere sekte 
vuracak. Umanm ABO bu konuda uyumaya gei;erken belki de Tiir­
kiye'de Y API KREDi BANKASI'nm destegiyle bilimde ahhm yap1-
hr; ABD'yi yakalar gei;eriz. 

O.B.- Te�ekkiir ederim. Soz izleyicilerin, sorulanmz varsa ko­
nu�macilanm1z yarutlamaya hazir. 

1ZLEY1C1.- Super iletkenler hakkmda Gillen Hamm'dan bilgi 
rica edebilir miyim? 

G.A.- Super iletkenlik yiizy1hn ba�mdan beri biliniyor. ilk su­
per iletken malzeme bu yiizy1hn ba�mda, helyumun s1vila�hnlma­
smdan hemen sonra bulundu. Bu konuda uzun bir sure metaller 
iizerinde i;ah�Ild1. Metallerin iletkenlikleri 1s1hld1klan zaman azahr. 
Yani sogukta daha iyi iletken olurlar. Bir siiperiletken malzemenin 
iletkenligi ise, kritik s1cakhk dedigimiz, malzemenin normal halin­
den siiperiletken hale gei;tigi s1cakhkta aniden artar. Bu s1cakhk 
yiizy1hn ba�mda bulanan ilk malzemelerde 7-8 kelvin civannda. 
Daha sonra 40 kelvin civanna siiperiletken olan birtak1m ala�1mlar 
bulundu. 

Bu durum 1980'lerin ortasma kadar boy le kald1. Bu malzemele­
rin i;ok 6nemli teknolojik uygulamalan oldu; 6zellikle super m1kna­
hslar. �ok yiiksek manyetik alanlar elde edildi. Deneysel ara�hr­
malann yarusira super iletkenligin teorisi de geli�tirildi. Super ilet­
kenligin temelinde elektronlann i;iftler olu�turarak hareket etmele­
rinin yathg1 anl�Ild1.  Super iletkenlik teorisini geli�tirenlerden biri 
de 1947 y1hnda Bell laboratuarlannda transistorii ke�feden iii; ki�i­
den biri olan Bardeen. 

Bu malzemelerin daha geni� uygulama alaru bulabilmeleri ii;in 
daha yiiksek s1cakhklarda siiperiletken olabilen malzemeler iistiin­
de i;ah�Ild1. 

1986'de once Avrupa'da sonra Amerika'da bak1roksit temelin­
de baz1 seramiklerin i;ok daha yiiksek s1cakhklarda siiperiletken ol­
d uklan bulundu. 1986'da i;ok heyecanh bir donem ya�and1. nere­
deyse hergiin daha yiiksek s1cakhkta siiperiletken olan yeni bir 
malzeme bulunuyordu. Eide edilen sonui;lar oylesine h1zla geli�i-
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yordu ki kimse sonw;lanm yaymlamaya vakit bulam1yor, telefonla 
birbirlerine haber veriyorlard1. Bugtin bilinen en ytiksek s1cakhk 
125 kelvin civannda ve talyum kan!j1k oksit tabanh bir malzemeye 
ait. 

Arna o giinlerde beklenilen bunun daha da ytikselmesi ve hat­
ta oda s1cakhgmda super iletken olan bir malzemenin bulunmas1y­
d1. Hatta Hindistan'da birisi bunu geri;ekle!jtirdigini iddia etti ama 
bunun bilimsel bir temeli olmad1g1 anla!j1ld1. 

O.B.- Peki o heyecanm nedeni ne acaba, sanayide btiytik bir 
uygulamas1, btiytik kazani;lar m1 vard1? 

G.A.- �ok btiytik uygulamalan olabilirdi. Ozellikle enerji nak­
linde kullamlmas1 btiytik bir devrim yaratabilirdi. 

0.A- Elektrik fiyatlan ucuzlayacakh. 
G.A.- Fakat teorisi aym oli;tide geli!jmedi. Eninde sonunda in­

sanlar neden bu seramik tipindeki malzemenin tisttin iletken oldu­
gunu tam olarak anlayamad1lar. Yani bu biraz kimya, biraz ii;gtidti 
tipinde geli!jti. Ne yaz1k ki o vaziyette, onun ii;in heyecan sonmil!j 
vaziyette. 

O.B.- Super iletkenligin i;ah!jmalannm nemalanm bir pari;a 
topluyoruz galiba degil mi? 560 km kadar h1z yapan trenlerde kul­
lamlan manyetik malzemeler . . .  

G.A.- Tabii havaland1rma 6zelligi, yani levitasyon 6zelligini 
kullamyoruz. Super m1knahslar da ucuzlad1 eninde sonunda, o da 
i;ok bti yuk bir a!}ama. 

1ZLEY1C1.- Efendim ili; sorum var bir tanesi Bayan Gillen Ak­
ta!j'a; yanh!j alg1lamad1ysam ktii;tilmenin smmna yakla!jhg1m1zdan 
soz ettiniz, bilim ktii;tige yakla!jhki;a daha btiytik birtak1m olaylarla 
kar!j1 kar!}1ya kahyoruz. Ktii;i.ilme smm sizce maddenin geri;ek s1m­
nna geldigimizden 6ttirti mil, beynimizin bu ytikti daha fazla ta!j1-
yamad1gmdan m1, yoksa akhm1zm smmna yakla!jhg1m1zdan 6ttirii 

" " ? mu. 
Cihan Sai;hoglu'na soruyorum: Cihan Bey maddenin alt pari;a­

c1klannm birbirleriyle olan ili!jkilerini i;ok gtizel bir dille anlathlar 
te!jekktir ederim. Geri;i kesin sonui;lan olmad1g1 hakkmda bilgi ver­
diler ama bir yol tizerinde ytirtindtigti bir tak1m a!jamalann kayde­
dildigi muhakkak. Fakat btittin bu anlahlanlar yani bilim bugtin 
muhakkak en gtizelini yapmakta ama gene de hep nas1llar tizerin­
de. Bu hadiselerin nedenlerine inebilecek miyiz? Nedenleri hakkm­
da ne soyleyebiliriz? Cihan Bey'e ikinci soru; sonsuz evrenlerden 
soz ettiniz bu da ba!jka dtinyalar var m1 sorusundan kaynaklanm1!}­
h ve saruyorum ki bu soruda ba!jka gezegenlerde hayat var m1, can-
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hlar var m1 yamh aramyordu. Bilim adamlarmm kac;amak cevapla­
n gibi siz de boyle ba!jka evrenler ortaya koyarak soylediniz. As1l 
sorunun cevab1 ne olabilir? 

G.A.- Ben sm1ra yakla!jhk derken konvansiyonel tipteki cihaz­
larm yani transistor, diot gibi yan klasik modellere dayanan cihaz­
lann ktic;tilme limitine yakla!jhk dedim. Bunun da nedeni o model­
lerin kti\tik boyutlarda gec;erli olmamas1 c;tinkti boyutlar ktic;tildtik­
c;e klasik mekanik arhk gec;ersiz oluyor. Ktic;tilmenin sonuna yak­
la!jhk m1 yakla!jmad1k m1 onu kuvantum cihazlannm ba!jans1 gos­
terecek. Arna hakhsm1z eninde sonunda cihazlarm ktic;tilmesi bi­
zim fizik bilgimizle smirh. 

Yani biz !jimdilik mesela bir lazeri, temelde bir foton yarathk­
tan sonra onu bir odada bir yerden bir yere gondererek yani aym 
yolu c;ok kere gidip gelip her seferinde yeni bir foton uyarmas1m 
saglayarak ve boylelikle bir c;ok foton elde ederek lazer 1!}1g1 ortaya 
c;1kacak !}ekilde yapmas1ru biliyoruz. Arna yann, obtir giin c;ok ba!}­
ka !jekilde bir lazer yap1labilir. 

O.A.- Ben bir 6mek vereyim. �u anda tamamiyle hayal safha­
smda. Cihan SA�LIOGLU demin bir c;ekirdegin resmini gosterdi; 
ic;inde notronlar, protonlar var. Daha derinliklerine girmeyelim, 
kuarklan dil!jilnmeyelim. Arada pionlar denilen ve ntikleonlan 
(notron ve protonlarm ortak ad1) birbirine baglayan parc;ac1klar 
var. Eger bunlan ntikleonlar arasmda gezdirmek olanag1 yarahlabi­
lirse tek bir c;ekirdekten Laser gibi bir!}ey yap1labilir. ilke yontinden 
fizik kurallan bunlarm olamayacag1m soylemiyor. Sorunlar hep 
teknolojik. 

C.5.- Galiba izleyici birinci sorusunda bir !}ey daha m1 dil!jil­
ntiyordu; teknolojinin 6tesinde de en ufak mesafe ne olabilir gibi 
bir !}ey. Teknolojinin 6tesinde tabiatta en ktic;tik anlamh mesafeden 
soz etmek mtimktin. 0 da kuvantum gravitas yon teorisinin etkileri­
nin hissedilecegi mesafe. �ekirdegin boyutlanm milyar kere, mil­
yar kere ytiz defa daha ufaltm; orada gravitasyon kuvvetli olacak. 
En zay1f kuvvet olan gravitasyon digerleri kadar kuvvetli olacak. 
Bu bir anlamda en kti\tik mesafe. Bu pek bilinen, anla!j1lan bir !}ey 
degil ama boyle bir mesafe elde etmek mi.imktin. 

lkinci sorunumuz "nas1l" ve "neden"le ilgili. Bu hakikaten 
6nemli bir soru ashnda. Fizik ve bilimler galiba "neden" sorulan ye­
rine "nas1l" sorulanna cevap vermeye karar verdikleri noktadan iti­
baren btiytik geli!jmelerini kaydetmeye ba!jlam1!jlar. Mesela New­
ton me!jhur eserini yazd1gmda kendisine bir stirii !}ey soylenmi!jtir. 
"Gravitasyon neden boyle c;ekiyor", 1 Ir kuvveti buldun ama·bu tat-
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min edici degil, gibi. Newton'un me�hur bir cevab1 var: "Ben Hipo­
tezler faraziyeler yapm1yorum; gordi.igi.imi.i matematik5el olarak 
ta5vir etmeye -;ah�1yorum". Bir bak1ma bilim kendi5ine boyle bir 51-
mr -;iziyor ve bu 5m1r -;izilmedik-;e de ilerleyemiyor. Fakat ilerleme­
ler yap1ld1ktan 5onra geriye doni.ip bakhgm1zda bir tak1m ba�ka ne­
denlerin cevaplan da 5anki verilmi� oluyor. Me5ela en 6nemli "ne­
den" di ye 5oracag1m1z 5orulardan biri5i, bunu galiba Alman Filozof 
Heidegger 5ormu� "Neden ortahkta bir �ey var?" "Hi-;bir �ey olma­
ma51 galiba daha tabii olurdu. Neden ortahkta bir �ey var?" 

Bu 5orunun cevab1m fizik tam veremiyor ama hi«; degil5e biraz 
yakla�1yor. Madde, antimaddeden bah5ettik. Madde ile antimadde 
ara5mda mi.ikemmel bir 5imetri var ve daha tabii olanm, madde ile 
antimadde birbirini goti.iri.ip ortada 5af bir radya5yon denizi kalma-
51 olurdu. Ortahkta kah madde, par-;ac1klar falan olmama51 olurdu. 

Madde antimaddeden evrende neden5e biraz daha fazla; ne­
den daha fazla, onun 5ebeplerini fizik bir 61-;i.ide a-;1khyor, me�hur 
Ru5 Fizik«;i5i Andrei Sakharov ki termoni.ikleer 5ilahlann yap1c151 
ve geli�tirici5i ve aym zamanda in5an haklan konu5unda bi.iyi.ik bir 
Ru5 onderi olarak bilinir. Adam aym zamanda herke5in bildigi bi.i­
yi.ik temel fizik konulanyla ugra�m1� bir ki�i. Bu gibi 5orulara da 
-;ok entere5an cevaplan var. 

0.A.- Ben Newton konu5unda bir tamamlama yapmak i5tiyo­
rum. Bu Newton'un bi.iyi.ikli.igi.i konu5unda ilgin«; bir nokta. Mate­
matikten, fizikten -;ok merak1 teoloji ve 5imya. Newtonun -;ok 5ay1-
da teoloji i.izerine yaz1lan ve incelemeleri var; fakat hi«; bir zaman 
bunlan birbirine kan�hrmam1�, -;izgiyi -;ok ke5kin -;izmi�. Bu ba­
k1mdan kan�1khgm olmama5mda ilgin«; bir ki�iligi var. 

C.S.- 0-;i.inci.i 5orunuzda ba�ka evrenleri 5oruyor5unuz. 0 50-
runun cevab1 deney5el olarak verilebilir ancak. Etrafta bu kadar -;ok 
galak5i, galak5iler i-;inde y1ld1z bunlarm etrafmda o kadar -;ok gi.i­
ne� 5i5temine benzer 5i5tem varken, herhalde bir cin5 di.i�i.inebilen 
hayat olu�mu�tur diyenler var. Bir -;ok fizik«;i bu fikre olmaz demi­
yor. 

Arna olduguna dair de 5aglam bir delil gelmedik-;e var de5eniz 
neye yarar, yok de5eniz neye yarar? Arada etkile�me olmaymca bir 
�eyin varhgmdan bah5etmenin bir cin5 bo� laf olma5ma benzer, o 
yi.izden pek deginmedim. 

0.A.- Buna ben bir ekleme yapay1m. Bu konuda a5lmda ciddi 
giri�imler yok degil, ben 20 y1h a�km bir zaman once -;ok ciddi bir 
fizik-;iden bir konferan5 dinlemi�tim, ciddi bir organiza5yon, -;ok 
degi�ik me5leklerden bilim adamlan bir araya gelip hatta kaba bir 
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ihtimal hesab1 da yap1p o giin (20 yil 6nceki hesab1 hahrlamam 
zor), bir tane daha bizim diizeyimizde bir uygarhk geli�mi� olabilir 
gibi bir�ey soylemi�ti. Arna daha onemlisi NASA'nm gonderdigi 
uydulardan bir tanesine (bundan gene 20 yil kadar once) bir altm 
plaka koydular bu Jiipiter'den saptmlarak giine� sisteminin 6tesine 
giden bir uydu. Bunun iistiinde birtakim evrensel olabilecegi dii�ii­
niilen i�aretlerle, "adresimiz" belirtilmi�ti. C::ok ilgim;, onun i-;inde 
de -;ok fizik var; birtak1m radyo teleskoplar uzun y1llar boyu evre­
nin belli yonlerine yoneltilerek, plakayla gonderilene benzer birta­
k1m i�aretlerin, evrenden diizenli i�aretlerin gelip gelmeyecegini de 
beklemekte. Buna KiKLOP (Tepegoz) projesi deniyor. 

O.B.- �imdi SETi diye bir proje ba�lahld1 uzayda belli nokta­
larda sin ya! aramyor. 

1ZLEY1C1.- Bugiin hi«; soz edilmedi, ben K AOS'u merak ediyo­
rum. Kaas nedir ne degildir biraz soz edebilir miyiz? 

O.A.- Oniimiizdeki giinlerde "taze" boliim ba�kam Avadis Ha­
cmhyan, -;ok yakm bir zamanda size bu konuda bilgi verir temenni 
ediyorum. Kendi kavrayabilecegim kadar basit bir tarifini yapay1m; 
yamlabilirim Cihan SAC::LIOGLU beni diizeltir. 

Kaas, diizenli diizensizlik gibi bir �ey. Aslmda biz adi fizikte 
-;ok basit denklemlerle i� yap1yoruz; -;ogunda daha ba�mdan so­
nunda ne olabilecegini a�ag1 yukan biliyoruz. "Elimizde bu �artlar 
varsa, sonunda �unlar ortaya -;1kar11 diyoruz ama o �artlar -;ok belir­
gin �artlar. i�te o �artlarda bir geli�igiizellik olabil irse, o zaman so­
nucun �u tarafa m1 bu tarafa m1 olabilecegini pc�incn bilcmiyoruz. 
Kalemi ne yap1p yap1p �oyle dik durdursam, (durduramam, sebebi 
hava molekiilleri de buna -;arp1yor, ufak parmag1m1 -;ekerken ufak 
kuvvet etkisi yap1yorum), diyelim ki bir �ekilde bunu ben dimdik 
durdurdum sivri ucun iistiinde; �imdi en ufak bir sarsmh en ufak 
hi«; hesaba katamayacagimz kadar, ufak bir sarsmtmm, ne yonden 
gelecegine bagh olarak kalem devrilecektir. i�te ne tarafa devrilece­
gini pe�inen ben bilemiyorum. Bu gibi olgular kaosa yo! a-;1yor. Bu 
dedigim gibi -;ok cahilce bir anlahm, ba�kalanndan dinlenen bir iz­
lenim. Liitfen ilanlan izleyin Avadis Hacmhyan'1 okudugunuz an 
buraya gelin eminim beklediginizden fazlas1m bulacaksm1z. 

1ZLEY1C1.- Biitiin bu geli�meler sonu-;ta teknolojiye uygulam­
yor. Diinyada yiiksek oranda enerji kullamlarak ozon tabakasmm 
delinmesi gibi, bunlann da yan etkileri var m1? Mesela lazer hpta 
gayet giizel kullamhyor, bu tip etkiler de goriilebiliyor mu? 

G.A.- Callum Arsenik teknolojisine kar�1 Amerika'da biiyiik 
bir hareket de var, «;iinkii atmosfere arsenik ka-;hg1m iddia ediyor-
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far ve arsenik -;ok zehirli bir malzeme, Silisyumda bu yoktu da gal­
l um arsenikte 9kh bu boyle iddialar var. Ben emin degilim ne ka­
dar arsenik atmosfere -;1kiyor ama bunun sozii ediliyor. 

IZLEYICI.- Bilgisayar, televizyon gibi ara-;lann zararlan canh­
lara, saghga zararlanndan bahsediliyor. Mesela ben bir koyde §ahit 
oldum. Dediler ki burada bu biiyiik istasyon yapiid1 buradaki o is­
tikametteki aga-;lar kurµdu. Yani etkileri var. 

C.5.- Bir §eyden §iipheleniliyor, ama bildigim kadanyla sonu­
ca baglanmad1. Bilhassa biiyiik transformator merkezleri civannda 
biiyiik kablo hatlannm yakmmda al-;ak frekansh ak1mlann kanser 
yap10 etkileri olduguna dair istatisiki bilgiler var, ama kesin degil. 

IZLEYICI.- Determinizmin guniimiizfizigi ile ilgisi var m1? 
0.A.- Konu§malar arasmda §6yle bir  goriindii ge-;ti. Cihan 

SAC::LIOGLU soyledi; " taneciklerin yerini tam olarak bilmek isti­
yorsan h1zmm 61-;iisiinii kaybediyorsun" falan gibi; boylece ah§1l­
m1§ determinizm kavramma aykm gibi gelen bir hali var. Ote yan­
dan determinizme ba§ka bir gozle bakarsamz; kuvantum fiziginin 
bize anlatt1klan, determinizmi -;ok daha kesin ifade ediyor. Bunun 
varhgm1, ama ah§1lm1§m 6tesinde bir diizeyde varhg1m -;ok belir­
gin olarak anlayabiliyoruz; ancak, dogru soruyu sormak gerekiyor. 
Bakm, klasik fizik, elle tutulan gozle goriilen mesnelerden birbirle­
riyle "hpahp aym" goriinenlerin davram§mda 6zel bir yorum yap­
maz. Oysa kuvantum fiziginde aym olu§ -;ok ilgin«; ve yepyeni so­
nu-;lara gotiiriir. Ancak, klasik fizigin a-;1klayabildigi olaylara uya­
bilen "aym" cisimlerin boylan ve kiitleleri, iizerlerine ay1rt edici i�a­
retler koymakla beli rgin bir davram§ fark1 dogurmayacak kadar 
biiyiiktiir (en kii«;iigu bile); hatta bunlan elektron mikroskopu ile 
incelerseniz hi«; de aym goriinmediklerini, yiizeylerinde daglar ka­
dar farkh engebeler oldugunu goriirsiiniiz. Klasik fizik aym olu§a 
6nem vermedigi kadar, "tam aym"y1 da yaratamaz. En miikemmel 
fabrikada, yiizey ve i«; yapiianna kadar aym iki -;elik bilya iireteme­
yiz; ancak bu bilyalann -;aplanm, kii tlelerini mevcut 61-;ii aletleri­
mizin duyarhhg1 diizeyinde e§it yapabiliriz, dolay1s1yla bunlann 
benzer etkilere kar§I benzer davram§lan ancak 61-;ii aletlerimizin 
duyarhhg1 mertebesinde aymd1r. Atomlara, elektronlara vb. gelin­
ce, Doga bunlan "mutlak suretle hpahp aym" yapmakta. Oyle ol­
masayd1 kimyasal olaylar diinyanm (hatta evrenin) her yerinde ay­
m sonu-;lan vermezdi. Kabaca giine§ sistemine benzetilen atomun, 
bu benzerlikte daha ciddi hatalar olmasma ragmen, -;ok 6nemli bir 
6zelligi vard1r: gezegenleri yani elektronlan hep aym ve bunlann 
(ortalama) yoriingelerinin nerelerde bulunacag1 -;ekirdekteki pro-
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ton say1s1 bilindiginde pe!jinen belirlenebilmekte; en yakm yoriinge 
ise hi<;bir zaman <;ekirdekten keyfi bir uzakhkta olam1yor. Giine!j 
sistemi gibi sistemlerde ise en yakm ya da bu uzagm hi<;bir 6nemi 
yok. Yapma bir uyduyu -6l<;ii aletlerimizin duyarhhg1 6l<;iisiinde­
istediginiz uzakhkta yoriingeye sokabiliriz. A tomlara yoriinge 61-
<;iilerin i veren ise "yer 6l<;iisii ile h1z 6l<;iisiinii" kan!jhran "belirsizlik 
ilkesi"dir. Tuhaf degil mi? "Belirsizlik" sozii kullanarak determi­
nizm saglanacak! 19. yiizy1l sonuna kadar bilinenlere eklenen bu 
kurah kullanarak <;ok basit bir hesapla en basit atom olan Hidroje­
nin en yakm yoriinge <;apm1 ve iyonla!jma enerjisini bulabiliriz. Bu 
kuvantum mekaniginin en basit ve temel 6zelligidir. A tomlann ni­
<;in hpahp aym oldugunu klasik fizik kesinlikle anlatamaz; <;iinkii 
boyle bir anlahma hem ihtiyac1 yok hem de atomun yap1s1m bile 
a<;1klamaya giicii yetmiyor. Yani, ihtiyac1 olmad1g1 i<;in imkanlanm 
da belirleyememi!j; ihtiya<; olmaga ba!jlaymca da giicii yetmemi!j. 
Bu a!jamada kuvantum fizigi geli!jmege ba!jlami!j. i!}in en ilgin<; yam 
!}U ki, kuvantum fizigi ile biraz oynuyorsunuz; oradan buradan <;e­
ki!jtirip ortalamas1m ahyorsunuz size k.lasik fizik yasalanm !}Ip di ye 
veriyor. Yani kuantum fizigi Newton yasalanm i<;eriyor, ama ken­
disi daha kapsamh. Aym !jekilde, EINSTEIN'm 6zel gorelilik kura­
mmda h1zlan azalthg1m1zda en basit mekanik bagmhlanm, hareket 
denk.lemlerini buluyoruz. 

Bu bak1mdan determinizmden soz ederken, niteligini de belirt­
mek gerekir. 

Bence kuvantum mekanigi klasik mekanikten, Doga'y1 anlama 
baklmmdan <;ok daha determinist. 

IZLEYIC!.- Kuvantum fiziginin daha dogrusu fizigin en <;ok 
ugra!}hg1 konu ne bugiin i<;in? Bulmak istedigi, par<;ac1klarm daha 
temeline inmek daha kii<;iik par<;alara inmek, sonunda bulacag1m1z 
tek bir !}ey var o da enerji. 

C.5.- Par<;aaklarm bir kinetik enerjisi var bir de par<;ac1klarm 
kendileri var. Ortada hi<; par<;ac1k yokken saf enerji gibi bir!}ey gor­
medik. S1rf elektromanyetik enerji dersek o da fotonlardan ibaret. 
Yine par<;aak.lar var, ama kiitlesiz par<;ac1klar. 

IZLEYIC!.- Genel olarak fizigin biyofizik a<;1smdan nas1l bir gi­
di!ji var. 

0.A.- �u anda baglanh olabilecegi hakkmda bir !}ey soyleye­
meyiz ancak !j6yle; bu par<;ac1k.lann baz1lan biyolojik bozulmalara 
sebep oluyor ama sorunun i<;inde yok. Biyolojinin fizik.le ilgisinin 
ne olabilecegini biraz once kimya ve DNA baglanhsmda soylemi!j­
tim; ancak "canhhk" denen olgunun ba!jlamasmda bunun nas1l bir 



lNSANLII< YENi 5ERUvENiN E�i�iNDE 81 

katk1s1 olabilecegi hakkmda bir spekulasyon yapmak i�in daha �ok 
er ken. 

O.B.- Bugunku toplanhmlZl da kapahyoruz, te�ekkur ederiz. 
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Orhan Bursalz- Bu toplanbda hastahk, saghk konusunu; tip bili­
minin saglam ve oldukc;a uzun omiirhi ve hastahk ya pan etkenlere 
kar�1 dayamkh yeni tipte insan yaratma veya olu�turma c;abalanm 
giindeme getiriyoruz ve tarb�maya ac;iyoruz. 1Ik tur konu�malarda 
daha c;ok hastahk saghk gibi temel kavramlar, tJbbm insan viicudu­
nu ne olc;iide tamyabildigi iizerinde durulacak ve daha sonra da 
hastahks1z insan yaratmada bugiine kadar almabilen mesafeler, bi­
lim adamlanm1zm beklentileri, umutlan iizerinde durulacak. 

Konuklanm1z1 tamyahm: Prof. Dr. Hasan Yaz1c1; Cerrahpa�a 
Tip Fakiiltesi Romatoloji Bilim Dah ba�kam ve Tiibitak Tip Ara�tJr­
ma Kurulu iiyesi. 

Doc;. Dr. Selim Badur; 1stanbul Oniversitesi Tip Fakiiltesi Mik­
robiyoloji Anabilim Dah, Viroloji ve Temel 1mmiinoloji Bilim Dah 
Ba�kam. 

Prof. Dr. Ercan Tuncel; Uludag Onivefl6itesi Tip Fakiiltesi Rad­
yoloji Ana Bilim Dah Ba�kam. 

Prof. Dr. Beyaz1t C::1rakoglu; Marmara Oniversitesi Tip Fakiilte­
si T1bbi Biyoloji Boliim Ba�kam. 

Sozii once Hasan Yaz1c1'ya vermek istiyorum. Once hastahks1z 
insan yaratJhlabilir mi, bu miimkiin mii, bunun on ko�ullan nedir? 

Hasan Yazzcz- Hastahks1z insan konusunu duyunca akhma 
Turk Tabibler Birligi'nin bir toplantJs1 geldi. ikinci diinya sava�1 on­
cesi. Bu toplantJya benim dedem de katJlm1�. Bir sonraki toplantJ­
nm giindemi kararla�tmlacak. Oylama ile konunun ojenik olmas1 
karanna vanhyor. Yani "Hastahks1z bir irk nas1l yaratJlacak". Tabii 
Refik Saydam a kh ba�mda ve ileriyi goren bir �ekilde duruma mii­
dahele ediyor, allem ediyor kallem ediyor ve gelecek toplantmm 
giindemini degi�tiriyor. Bugiin konumuz ojenik degil ama konu­
muzun tarihi bir onemi oldugunu bilmekte yarar var. Bundan son­
ra hastahks1z insan derken, hastahgm c;ok gorece bir kavram oldu­
gunu once vurgulamak laz1m ve hatta tam tersinden ba�lay1p sag­
hk nedir diye sormak gerek. Saghg1, hastahks1z olmak, di ye yorum­
layanlar var. Hakikaten Diinya Saghk Te�kilatJ'nm hastahk tam­
mmda hem bedenin bir tak1m i�levlerindeki bozukluklar olmaya-
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cak deniyor, ama bunun yamnda bir de ki�inin topluma uyum gos­
termesi hatta ruh baklmmdan da uyum i<;inde olmas1 gerekliligi 
vurgulamyor. 

Geri donersek, bu yiizy1lm ba�mda da saghkh insan nedir di ye 
tarumlayanlar var. Mesela FISK diye bir Amerikah 1921 y1hnda di­
yor ki "Saghk nedir, saghkh insan nasild1r; mesela iyi bir duru� bi­
<;imi, a�mya ka<;mayan iyi geli�mi� bir kas sistemi, kan kimyas1 ve 
hemoglobin normal diizeyde, damarlar yumu�ak, di�ler saghkh, 
burunda hkamkhk yok, gorme tamamen normal ya da diizeltilebi­
liyor, barsaklannda bir durgunluk yok, giinde bir kez d1�anya <;1k­
mak genelde barsaklann iyi <;ah�mas1 demek" diyor. 

0 tarihte bu tamm <;ok popiiler oluyor Amerika'da ve hemen 
arkasmdan bir ka<; y1l sonra Metropoliten Hay at Sigorta �irketi bu­
nun iizerinde bir ara�hrma yap1yor. 1926'da bir <;ah�ma ba�lahyor 
her y1l kontrolden ge<;en insanlann ·oliimciilliigii digerlerinden az­
d1r diye bir sonuca vanhyor. Fakat ondan sonra bu sonu<; tekrarla­
nam1yor. Arna Fisk'in etkileri, ikinci turda bahsedecegim, <;ek-up, 
erken tam hatta koruyucu hekimlik kavramlanna kadar giiniimii­
ze uzamyor. 

Esasmda Diinya Saghk Te�kilah'nm "ki�inin i�lev bozuklugu 
yok, ruh bozuklugu yok, sosyal uyum da gosteriyor" tamm1 da, 
bundan <;ok farkh bir tamm degil. 

O.B. -Hastahklar nas1l ortaya <;1kabiliyor? 
H.Y. -Hastahklar dogumsal olabiliyorlar, kahtsal olabiliyorlar, 

ama her dogumsal hastahk, kahtsal degil. Ornegin genital organlar­
da bir bozukluk veya di�lerde damaktaki bir bozukluk dogumsal 
olabiliyor ama kahtsal olmuyor. Veya edinsel, d1� faktorlerdcn ah­
yoruz bu hastahklan. 

Hastahk olu�umu hakkmdaki dii�iincelerde bir takun yeni 
kavramlar var. Bunlardan bir tanesi 19. yiizy1hn sonu 20. yiizy1hn 
ba�lannda bakterilerin ve sonradan viriislerm bulunmas1yla, "her 
etken bir hastahk yapar" kavram1 yava� yava� yetmemeye ba�lad1 
hastahklan a<;1klamada. Bir etken bir <;ok hastahk yapabiliyor. Di­
yelim kl bula�1c1 sanhgm etkeni hi<; olmad1k bir yerde ag1z i<;inde 
bir kansere de neden olabiliyor. Bunun tam tersi de var, bir <;ok et­
ken bir araya geliyor bir hastahga sebep olabiliyor. Yani konakta 
bir tak.Jm kahtsal faktorler var hastahk zeminini haz1rlayan, ondan 
sonra d1�ardan ba�ka bir etken geliyor hastahg1 yap1yor. Bundan 
da 6teye belkl hepsinden de 6nemli hastahklann etkenlerini bula­
masak, bilemesek bile hastahklann seyrini degi�tirici faktorler var. 

Bunun <;ok klasik bir 6megi yagh yemekle �i�manhkla meme 
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kanseri arasmdaki ili!jki gibi di.i!ji.ini.ili.iyor. Son y1llarda buna kar!}I 
g6rii!jler var arna i;ok klasik bir de gozlern var. Deney hayvanlanna 
deneysel olarak kanser yerle!jtirdiginizde ve bu hayvanlan i;ok iyi, 
yagh beslerseniz kanser iyi geli!}iyor. En fazla yag hiketen kuzey i.il­
kelerinde rnerne kanserinden 6li.irn i;ok fazla gibi gori.ini.iyor. Hii; 
kirnseyagm kanser yaphgm1 di.i!ji.inmi.iyor arna yag hastahk seyrini 
degi!}tiren bir faktor. Baz1 hastahklarda rnesela ilgilendigirn Behi;et 
hastahg1 var onda da erkek olrnak, geni; olrnak hastahk seyrini de­
gi!}tiriyor. BunJan da tarh!jrnarn1z gerekiyor. 

HEKiME ou�EN GoREv 
Bu kaba giri!ji yaphktan sonra hastahk-insan ili!jkilerinde heki­

rne di.i!jen gorevden bahsetrnek niyetindeyirn, arna ona girrneden 
i;ok k1sa olarak !jUnu soylernek istiyorurn. Eger hastahklann bizi ra­
hats1z etrnelerinin d1!jmda bir de hayat beklentirnizi ne kadar k1sal­
hyorlar ne yap1yorlar diye bakhg1rn1zda i;ok ilgini; birkai; gozlern 
var. Bunlann en ilginci de !}U: 1965 y1lma kadar, ABD'de 40 ya!}rna 
gelrni!j bir insanm ya!}arn beklentisi taa Rorna'hlardan beri pek de­
gi!}rni!j degildi. Yani o ilk y1llardaki 6li.irnci.illi.ik, enfeksiyon hasta­
hklanndaki 6li.irnci.illi.ik ortadan kalk1yor arna ondan sonra insanlar 
Arnerikan deyirni ile 3x20+ 10 ya!}lanna kadar geliyorlar. 

Arna 1968-1969'dan sonra bu i!j degi!}iyor. insan 6rnri.i o y1llar­
dan sonra kesin olarak uzuyor. iki 6nernli olay burada etkin oluyor. 
Bir tanesi petrol krizi. Petrol krizi ile o s1rada Arnerikan karayolla­
rmda si.irat kis1tlarnas1 ba�hyor, bu surat kis1tlarnasmm i;ok bi.iyi.ik 
etkisi oluyor ya!}arn beklentisine. ikinci i;ok 6nernli olay da ya!}arn 
tarz1 ile kolestrol di.izeyi, i;ok yagh yernekler ve sigarayla kalp has­
tahklannm ili!jkinm ortaya i;1rnas1 ve insanlann ya!}arn tarzlanrn 
degi!}tirrnesi. Bunlann hepsinde hekirnlerin i;ok 6nernli etkileri yok. 

O.B.- insan ne kadar uzun ya!}ayabilir. Baz1 gorii !jlere gore; ko­
!jullar elverse, insan 100-120 y1l hatta 400 y1l ya!}ayabilir. Bunlar ne 
kadar geri;eki;i . Ortalarna saghkh bir insan ne kadar ya!}ar? 

H. Y.- Eger araba kullamrken kernerini baglarsa veya hergi.in 
oturup iki paket sigara ii;rniyorsa gene fena degil o insan ya!}ayabi­
liyor. Arna 120-130 sene ya!}arn1yorlar insanlar. Arnerikadaki bek­
lenti 79 ya!} civannda. Arnerika di.inyanm en iyi yeri degil bu konu­
da, Avrupa i.ilkelerinde 83-84. Bizde bu beklenti galiba 67 civann­
da. 

O.B.- 0 zarnan 120 ya!} bugi.inki.i insan ii;in bugi.inki.i ko!jullar­
da olanak d1!j1 diyorsunuz veya yamh ai;1k b1rak1yorsunuz. 
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H.Y.- Ai;1k b1ralayorum ve de Ttirkiye'de olanak d1!j1 diyorum. 
O.B.- Hastahk ya pan etkenler olan mikroplara, bakterilere kar­

!}I mticadele ediliyor ilai;lar geli!jtiriliyor. Acaba tip bilimi btittin et­
kenlere kar!}I ba!janh bir !jekilde ilai; geli!jtirmesi mtimktin mil, mik­
roplan tamamen ortadan kaldirmas1 mtimktin mil, o a!jamaya gel­
digimizi varsayabilir miyiz? Okuyoruz duyuyoruz mikroplar ikide 
bir ba!jka k1hklarda kar!j1m1za 9k1yor, ba!jka yap1sal 6zellik1er kaza­
myorlar. Mese]a Aids virtistintin bunlardan biri oldugu soyleniyor. 
Dogada bir canh dengesi var, canhlar dogar ve oltirler, doga bu vi­
rtislerle dengesini mi koruyor, insanlann geli!jtirdikleri yeni strateji­
ye kar!jI. 

Selim Badur- Soruyu btittin olumlu faktorlere sahip bir insamn 
acaba omrii i;ok uzun olabilir mi !jekJ inde degi!}tirebiliriz 

Ozellikle enfeksiyon hastahklan gibi benim ilgi alamma giren 
bula!j1�1 hastahklar ve organizmamn ili!jkisi kavram ma baktig1m1z­
da biliyoruz ki canhlann bag1!}1khk sistemleri olduki;a mtikemmel 
bir sistem, Geri;ekten bu sistem sadece kar!j1la!jtlg1 etkenlere degil 
kar!jda!jma olas1hg1 olan hatta olas1hg1 bulunmayan bir taklm et­
kenlere kar!}I da yamt vermek ii;in programlanm1!} bir sistem bir 
kompleks mekanizma. Arna baz1 durumlarda bu bag1!}1khk sistemi­
nin yetersiz kald1gm1 biliyoruz; nasd oluyor da yetersiz kahyor, 
hangi ko!jullarda yetersiz kahyor bu sistem. Bir ai;1dan bunu ele al­
mak laz1m; diger ai;1dan da bu bag1!}1khk sisteminden, mikroorga­
nizmadan kai;1!} yollan var, ikinci a!jamada belki ona deginmek la­
z1m. 

Acaba hangi durumlarda o "mtikemmel" diye tammlad1g1m1z 
bag1!}1khk sistemi etkilenmekte ya da gorevini yerine getirememek­
tedir? Omegin yorgunluk, ya!}lanma, beslenme btittin bu faktorler 
bag1!}1khk sisteminin normal gorevini yerine getirmesini etkileyen 
olumlu ya da olumsuz faktorler. Omegin· beslenme yetersizligi ile 
paralel olarak baz1 enfeksiyon hastahklanmn i;ok agir gei;tigini bili­
yoruz. Omegin k1zam1k hastahg1, A.B.D'de ya da Afrika'da bir kti­
i;tik i;ocuk aym ya!}larda da olsa tabii dogal olarak sosyoekonomik 
i;evre ko!jullan da etkiliyor ama beslenme bozukluguna bagh olarak 
yetersiz beslenmelerde k1zam1k hastaligmm doktinttilerinin i;ok da­
ha hemorajik oldugu i;ok daha yaygm oldugu biliniyor. Ya da ken­
di konumumla ilgili bir 6mek vermek istiyorum, sanhk etkeni olan 
i;e!}itli virtisler var, hepatit virtisleri. Omegin gebelerde bu viriisler­
den biri olan ve son y1llarda bulunan E hepatit etkeninin, baz1 du­
rumlarda oltimctil infeksiyon tablolanna yo! ai;tig1m biliyoruz, 
mortalitesi hii; de fazla ytiksek olmayan bir virus bu, ve i;ok k1sa 
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siirede hastalar bu E hepatitinden iyile§mekteler; ama 1981-82 Ce­
zayir'de bir deprem oluyor o depremde kanalizasyon i\ffie suyuna 
kan§1yor ve insanlar arasmda sanhk (hepatit E) salg1m ortaya i;ikl­
yor; bu salgm suasmda hastalann c;ogu iyile§iyor buna kar§1hk ha­
mile kadmlann hemen tamam1 ya§am1ru yitiriyor. 

Ya da diger bir c;arp1c1 omek yine hepatit viriisii ile ilgili: Bu­
giin biliyoruz ki B tipi hepatit viriisiine yakalanan hastalann c;ok 
dii§iik say1da belki binde biri fi.ilminan hepatit dedigimiz hastanm 
c;ok k1sa siirede ya§am1m yitirdigi durumla kar§I kar§1ya kahyorlar. 
Acaba bu ki§ilerin ozelligi nedir? Bunlarda hastahk etkeni c;ok daha 
tehlikeli bir virus mii? diye bakild1gmda, hay1r hic;bir fark1 yok di­
ger ki§ilerde altedilip iyile§en viriisten. Anla§1lm1§ ki bu ki§ilerin 
beklenenin aksine immiin sistemleri yani bag1§1khk sistemleri c;ok 
giic;lii c;ah§makta. Hastalanan karaciger hiicrelerine savunma meka­
nizmas1 oyle saldmyor ki, o denli giic;lii bir §ekilde onu alt etmeye 
c;ah§1yorki karaciger hiicrelerinin yogun bir §ekilde fazla miktarda 
y1kim1 sonucu karaciger yetmezliginden ki§iler kaybediliyor. 

Demek ki bag1§1khk sistemi ashnda miikemmel bir sistem, ama 
b1rakm c;evre ko§ullanm, sisteme ait baz1 ozellikler ve olumsuz et­
kenler de bag1§1khk sisteminin bazen degi§ik bir §ekilde c;ah§mas1-
na yo! ac;abilmektedir. 

O.B.- Baz1 hastahk etkenlerinin de koklerinin kazmd1gm1 go­
riiyoruz. 

S.B.- Evet, omegin as1rlar once kitlesel oliimlere yo! ac;an ve­
banm arhk geli§mekte olan iilkelerde bile admdan soz edilmiyor. 
Buna benzer bic;imde arhk etkisini yitirmi§ mikroorganizmalar var, 
y1llar once salgmlara yo! ac;m1§ etkenlerin arhk o denli korkutucu 
iirkiitiicii olmad1gm1 biliyoruz. 

Bunu paralel olarak da y1llar once hie; admdan soz edilmeyen 
bir tak1m hastahk etkenleri ortaya c;1kmakta, acaba ne oluyor da ye­
ni hastahk etkenleri ortaya c;1k1yor, yeni bir tak1m mikroorganizma­
larm admdan bahsediliyor? lik akhm1za gelen AIDS etkeninden 
ba§ka bir tak1m hepatit, sanhk tiirleri bir tak1m yeni bakteriler or­
negin Campylobacter gibi ishale neden olan bakteriler var. Bunlar 
ortaya c;1kmakta, acaba bunlar yeni tam teknikleriyle ismi konabi­
len, yeni teknoloji ile ismi konabilen mikroorganizmalar m1, yoksa 
eskiden bunlar bireylerde hastahk yapm1yorlard1 da daha sonra bir 
hastahk yapma ozelligi mi kazand1lar, bunu c;e§itli omeklerle tarh§­
mak laz1m. lsterseniz yeni ilac;lar ve aids etkeni daha onceleri nere­
lerdeydi sorusuna ikinci turda yarut vermeye c;ah§ahm. 

O.B.- Konumuzda molekiiler biyoloji ile genetigin c;ok biiyiik 
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rolii var. Beyaz1t C::1rakoglu hastahks1z insan yarahlabilir mi sorusu­
nu genetik ac;1dan, kahtsal hastahk ac;1smdan yamtlayacak. Genetik 
insana bu konuda ne vaadediyor? 

Beyaz1t <;1rakoglu- ilk olarak kahtsal hastahk dedigimiz zaman 
ne anhyoruz? Bunu bir ac;ahm. Saym Y AZICI'nm ilk ba!jta bahsetti­
gi biiyiik hastahk tablosunun ic;inde bir etken kahhm. Biihin canh­
lann bakteriden ba!jlayarak en geli!jmi!j canhya kadar (bunun ic;ine 
biihin hayvanlar alemi ve bitkileri de kahyoruz) himiiniin biihin 
6zelliklerini betimleyen bir molekiil var. "Ya!jam molekiilii" de de­
digimiz DNA molekiilii. insan genomunu meydana getiren mole­
kiil. Bu molekiil biihin hiicrelerimizin ic;inde mevcut. Her hiicrenin 
c;ekirdeginde paketlenmi!j durumda bir moleklil var. Bu molekiil 
ashnda bir yaz1hm, insan ic;in iic; milyar harften meydana gelmi!j ve 
dort harflik bir alfabe ile yaz1lm1!} bir kitap. Kag1da dokersek yakla­
!}Ik 500 bin sayfa tutuyor. Bakterinin genomuna bakhg1m1z zaman 4 
milyon harften meydana gelmi!j yakla!jik 500-600 sayfahk bir kitap 
ortaya c;1k1yor ve biihin 6zellikler burada betimlenmi!j durumda. 
Tabii c;evresel faktorlerin de baz1 6zelliklerin ortaya c;1kmasmda c;ok 
6nemli rolleri var. 

Bu harika molekiil 100 bin ciimle, yani 100 bin genden meyda­
na geliyor yakla!j1k. Bir canhdan birine, bir ku!jaktan digerine biihin 
6zelliklerini koruyarak gec;iyor. Bunun ic;in zaten kahhmm molekii­
lii DNA'd1r diyoruz. Ancak bu gec;i!}ler sonucunda birtak1m farkh­
hklar meydana geliyor. Teknik terimlere fazla girmeden iki hiicre­
nin, yumurta ile sperm hiicresinin birle!jmesi s1rasmda birtak1m ah!} 
veri!jler oluyor iki genetik yap1 arasmda, iki genom arasmda; boyle­
ce anne babanm belli 6zelliklerine sahip ama genelde yeni bir varhk 
ortaya c;1k1yor. 1!}te bu 3 milyar harften meydana gelmi!j kitapta bir 
tak1m degi!}iklikler oldugu zaman (Bazan bir tek harf bazan sayfa­
lar) canlmm 6zelliklerinde degi!}iklikler olu!juyor. 

Bir A yerine G olmas1 veya bir ciimlenin ic;indeki bir kelimenin 
yansmm d1!jan c;ekilmesi veya araya fazladan girmi!j bir sozciik bu 
genetikalfabede c;ok biiyiik farkhhklara yo!, ac;abiliyor. Bunlara po­
limorfizm de diyoruz. 1960'h y1llarda genetik hastahklara baktigi­
m1zda 300-400 kahtsal hastahk tammlanmI!j durumda bulunuyor. 
Bugiin kahtsal hastahklann say1s1 4500'ii a!jmI!j durumda. Bu hasta­
hklar sonradan c;1kmad1, bunlar molekiiler biyolojinin ve hpta iler­
lemenin bize yeni verdigi rakamlar. Bugiin miyokard enfarktiisiin 
kahtsal bir taraf1 oldugunu biliyoruz. �izofrenin de kahtsal bir tara­
fi oldugunu biliyoruz. Mide iilserinden yola c;1karak kolon kanseri­
ne kadar giindelik ya!}amda rastlad1gim1z bir c;ok hastahgin kahtsal 
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temeli oldugu arhk biliniyor. 
l!}te bu hastahklar bir de normal olarak bireyin ya!}am1 siiresin­

ce kar!j1la!jhg1 birtak1m d1!j etkenlerle de daha vurgulay1c1 daha yo­
gun bir hale gelebiliyor. Bugiinlerde c;ok tarh!jilan �ernobil olay1-
nm uzanan etkileri di ye gazete ve dergilerde yorumlanan olaylarda 
goriildiigii gibi. Radyasyon veya birtak1m viral hastahklar veya bir­
tak1m kimyasal miitajen dedigimiz, kanserojen dedigimiz madde­
ler de baz1 hiicrelerde ve organizmanm tiimiinde bir tak1m genetik 
kahtsal farkhhklara yo! ac;abiliyor veya bunlarm getirdigi birtak1m 
rahats1zhklar ortaya c;1kabiliyor. 

i!}te ilgilendigimiz alan bunlar ve bu hastahklann c;ogunun te­
davisi !}U anda miimkiin degil, ama baz1larmm tedavileri veya bu 
tedaviye yonelik yakla!j1mlan konusunda ikinci turda konu!jaca­
g1m. 

O.B.- ilk turdaki konu!jmalanm1zm gorse! boliimiine geliyo­
ruz. Ercan Bey bize insam tammada hbbm hangi mesafeleri katetti­
gini anlatacak. Tabii ki hastahks1z bir insam yaratabilmenin on ko­
!julu konu!jmac1lanm1zm daha once dedikleri gibi oncelikle hastah­
gm ne oldugunu, saghgm ne oldugunu bilmek ise, bir de insam iyi­
ce tammak, !}effafia!jhrabilmek de o kadar onemli. i!}te goriintii yon­
temleri de insam !}effafia!jhrmaya hizmet ediyor, acaba insam !jef­
fafla!jhrmay1 ne kadar ba!jarabiliyoruz? 

Ercan Tuncel- Efendim, degerli konu!jmac1 arkada!jlanm hasta­
hklarm ne olduklan ve nas1l olu!jtuklan konusunda bilgiler sundu­
lar. Ben de giiniimiizde hastahklarm saptanmasmda ne noktaday1z 
ve hastahklan saptamak ic;in temel yontem olan Radyolojinin gii­
niimiizdeki durumu nedir bu konular hakkmda bilgiler sunmaya 
c;ah!jacag1m. Teknolojik ilerlemelerin hbba yans1mas1 en c;ok hbbm 
tam dalmda, ozellikle de, dogrudan teknolojiye dayand1g1 ic;in, rad­
yoloji alanmda olmu!jtur. Bu nedenle giiniimiizde tanmm temel 
yontemi olan Radyoloji disiplini ic;erisinde birden fazla sofistike 
teknolojinin kullamld1g1 tam yontemi mevcuttur. 

�imdi bu tam yontemlerini k1saca gozden gec;irelim. 
Hastahklarm in�an viicudunda olu!jturduklan degi!}iklikleri 

biz temelde ikiye aymyoruz. Bunlardan ilki hastahklann organ ve 
dokulann !jekillerinde, kenarlarmda ve yap1lannda yaphklan degi­
!jikliklerdir. Bu degi!}ikliklere biz morfolojik degi!}iklikler adm1 veri­
yoruz. Hastahklarm viicudumuzda olu!jturdugu ikinci tiir degi!}ik­
lik ise organ ve dokulann fonksiyonlannda yani i!jlevlerinde yap­
hklan degi!}ikliklerdir. Bunlan biz hekim olarak nas1l saphyoruz? 
Hastahklann olu!jturdugu morfoiojik veya fonksiyonel degi!}iklikle-
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ri saptamamizm en basil ve en eski yontemi hastanm yakmmalanm 
dinlemek, bu yakmmalann zaman h;erisindeki degi!jikliklerini sor­
gulamak ve hastamizi be!j duyumuzun yardimi ile incelemektir. 
Be!j duyu yaidimiyla hastayi inceleme, Hipokrat zamamndan beri 
bilinen fizik muayene dedigimiz temel inceleme yontemidir. 

Temel inceleme yontemi olan fizik muayeneden sonra hastahk­
lan saptamak h;in hekimin ba!jvurdugu yontemler, be!j duyu yete­
negi ile saptayamadigi, ancak varsaydigi hastahk degi!jikliklerini 
saptamak h;in uygulayacaklan duyarh testlerdir. Bu testlerin ba!jm­
da da radyolojik tam yontemleri gelir. 

Radyolojik tam yontemlerinin biiyiik boliimii gori.intiileme te­
meline dayamr. Aslmda fizik muayenenin temel yontemi olan ins­
peksiyon hastamn gozle inclenmesi demektir. Hastanm derisinin 
san renk almasi veya derideki dokiintiilerin gozlenmesi temel bir 
fizik muayene yontemi olan inspeksiyondur. Viicudun goriilebilir 
kesimlerini gozle inceledigimiz gibi ii; yiizeylerini de ucu i!jikh bo­
rularla inceleyebiliriz. Buna biz "endoskopi" diyoruz. Endoskopide 
yapilan i!jlem; geli!jtirilmi!j aletlerle hastamn dogal ai;ikhklanndan 
midesine, kalm barsagma, hava yollanna ucu i!jikh borular gonderi­
lerek bu yapilardaki degi!jiklikleri bu borudan gozle incelemektir. 

Viicudun di!j yiizeyindeki degi!jikliklerin gozle incelenmesi ya­
ni inspeksiyon; viicudun ii; yiizeylerinin ucu i!jikli borularla yine 
gozle incelenmesi olan endoskopi gorme duyusuna dayanan mua­
yene yontemleridir. 

1i; ve di!j yiizeyleri bu !jekilde goriintiilenen viicudun organlan­
nm ii; yapisim nasil goriintiileyebiliriz? 1!jte bizim konumuz, organ­
lann ii; yapilannm gori.intiilenmesidir. 

Teknolojideki ba!j dondiiri.icti geli!jmeler sonucu 1970'li yillara 
kadar sadece rontgenden ibaret olan radyolojide 1970'li yillarda 
''bilgisayarh tomografi" dedigimiz ve viicudun kesitler halinde go­
riintiilenmesini saglayan ve hpta devrim yaratan bir gori.intiileme 
yontemi kullamlmaya ba!jlanmi!jhr. Bu yontemin temeli X-i!jmlan 
ile bilgisayar teknolojisinin evliligi iizerine dayamr ve bu harika 
yontem ke!jfedenlere 1979 Nobel Tip odiiliinii kazandirmi!jhr. Daha 
sonra "Ultrasonografinin", daha sonra "Manyetik Rezonans" gori.in­
tiilemenin klinige girdigini goriiyoruz. Son olarak iilkemizde Niik­
leer Tip Anabilim dah olarak ayn bir anabilim dah olan, ancak bah 
iilkelerinde radyolojinin bir alt dah gibi gorev ya pan "Radyoniiklid 
goriintiileme" dedigimiz bir yontem daha bulunmaktadir. Radyo­
aktif maddeler kullamlarak organ ve dokulann haritalannm 9kar­
blmasi temeline dayanan bir gori.intiileme yontemi olan bu disiplin 
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ic;erisinde konvansiyonel olan sintigrafik yontemlerin yanmda 
SPECT ve PET dedigimiz, bilgisayar teknolojisinin entegre edildigi 
kesit gori.inhi alan yontemler bulunmaktadir. 

RONTGEN 
�imdi k1sacas1 bu yontemlerle neler yap1yoruz ve hangi para­

metrelerle hastahklann olu!jtugu degi!jiklikleri saptamaya c;ah!jiyo­
ruz, onlar hakkrnda bilgi vermeye c;ah!jacagtm. 1Ik yontemimiz 
Rontgendir. Rontgende kulland1g1m1z enerji ti.iri.i X-1!j1md1r. X-1!jml 
gori.ilebilir I!jlgtn da ic;inde bulundugu bir ucunda radyodalgalan 
diger ucunda kozmik I!jmlar bulunan c;ok geni!j bir spektruma sa­
hip elektromanyetik radyasyondur. Rontgende yaphgm1z i!j, elekt­
rik enerjisinden iirettigimiz X-I!jmlanm viicudun incelenen bolgele­
rine gondermek ve o bolgenen arkasma koydugumuz bir rontgen 
filmi ile hastadan gec;en X-1!jmlanm saptamak esasma dayarnr. 

Yani diger bir deyi!jle biz, X-I!jlm enerjisi ile vi.icudu test ede­
rek, hangi bolgelerinin X-I!jmlan atom agirhg1 yi.iksek ve kalmhgt 
fazla olan dokular tarafmdan daha fazla tutulacakbr onu sapbyo­
ruz. Atom agtrhgt yumu!jak dokulara gore yi.iksek olan (kalsiyum 
fosfat kristalleri nedeniyle) kemik yapilar, rontgen incelemelerinde 
X-I!jmlanru fazla tutacagmdan, rontgen filmi i.izerine daha az X-l!jl­
run dii!jmesine neden olacak ve beyaz gori.ileceklerdir. Bu nedenle 
yogunlugu Ye (veya) kalmhg1 fazla olan dokular, rontgende beyaz, 
hava ile dolu akcigerlerde oldugu gibi yogunlugu veya kalmhg1 az 
olan dokular siyah goriilecektir. 

Bu slaytta 1 895 yilmda di.inya­
da ilk c;ekil1tn rontgenogram1 gorii­
yorsunuz. Bu 1895 yilmda X-1!jmla­
n m ke!jfeden Profesor Wilhelm 
Konrad Rontgen'in e!jinin elidir. Bu 
rontgenogramm kalitesinin gi.inii­
miizde, iilkemizdeki baz1 kamu ku­
rulu!jlannda c;ekilen rontgenogram­
lann kalitesine yakm olduguna dik­
katinizi c;ekerim. 

Bu slayt da, bize kap1 delikle­
rinden ba!jkalanm gozleyenlere ne­
den rontgenci ad1 verildigini anlab­
yor samyorum. Bu aslmda 1900 yil­
lannm ba!jmda c;ekilmi!j ciddi bir re-
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simdir, karikatiir degil. Resimde 
akciger fluoroskopisi ya pan bir he­
kimi ve hastas1m goruyoruz. Has­
tamn arkasmda gordugumuz X-1�1-
m tUpu hekimin elinde gordiigu­
muz ise fluoroskopi ekram bulu­
nan bir ayg1t. buradaki trajik du­
rum hekimin konumu. C::unku o 
i;aglarda X-1�1mmn biyolojik zararh 
etkilerinin bilinmemesi nedeniyle 
hii;bir korunma tedbiri almadan 
hekim hastasma fluoroskopi yap­
maktad1r. 

�imdi bu slaytlarda gunumuzde­
ki rontgen tam yontemiyle elde et­
tigimiz goruntulerden omekler iz­
lenmektedir. Slaytlarda goriildugii 

gibi dogal kontrastla i;evrelenmi� olan kemikler duz rontgenogram­
larda i;ok iyi goruluyorlar, ancak normalde birbirinden aynlama­
yan yumu�ak dokulan ay1rabilmek ii;in kontrast madde dedigimiz 
yogunlugu yuksek maddeler vennek gerekiyor. Omegin �u slaytta 
barsaklan ancak bu yontemle goruntUleyebiliyoruz. 
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BiLGisA YARLI ToMOGRAFi 
X-1!jmlannm ke!jfi olan 1895 ydmdan 1970 y1llanrun ba!jma ka­

dar Radyolojideki tam yontemimiz Rontgen idi .  1970'1i y1llann ba­
!jmda X-1!jmmm geli!jen bilgisayar teknolojisi ile birle!jtirerek Bilgi­
sayarh Tomografi olu!jturuldu. Bilgisayarh tomografi aslmda bir 
bak1ma X-1!jmlan ile bilgisayarlann evliliginden dogan bir r;ocuktur 
ve bu yontemle o zamana kadar diiz rontgenogramlarla goriinhile­
nemeyen beyin, dogrudan goriintiilenebilmi!jtir. 

Bilgisayarh tomografide yapdan i!jlem viicudun kesitler !jek­
linde goriintiilenmesidir. Kesit almmasmm yaran rotgende dokula­
rm iist iiste dii!jerek kan!jikhga neden olmasmm ortadan kaldml­
mas1d1r. Rontgenle birbirinden aynlamayan yumu!jak doku yogun­
luklannm bilgisayarh tomografi ile kolayhkla aynlabilmesi yonte­
min r;ok 6nemli olan diger bir ozelligidir. Ornegin rontgenle birbi­
rinden ayuamad1g1m1z karaciger ve dalak, bilgisayarh tomografide 
farkh yogunlukta goriiliirler. Aynca rontgenle aynlamayan doku 
ii;ine kanama, bilgisayarh tomografide bembeyaz rengiyle i;evre­
den kolayhkla aynlabilir. 

Bi lgisayarh tomografi ile bu sonui; nasd saglanmaktad1r? Yani 
bilgisayarh tomografinin teknolojisi nedir? Bilgisayarh tomografi 
y6nteminde X-1!jmlan yelpaze gibi dar bir !jerit !jeklinde smuland1-
nhr. Bu !jekilde sm1rlandmlm1!j X-1!j1m viicuttan gei;irilir ve X- I!jlm­
rnn miktanm oli;en dedektor zinciri iizerine dii!jiiriiliir. Bu !jek.ilde 
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vticudun sadece istenilen kesitindeki X-1!}1m zay1flamalarmm de­
dektorlerle hassas bir !jekilde saptanmas1 sonucu elde edilen veriler 
bilgisayar arac1hgt ile bir resim !jeklinde gortinttilenir. 

Bu slayhm1zda vticudumuzun degi!}ik bolgelerinden alman bir 
�ok Bilgisayarh Tomografi kesiti izliyoruz. Gtintimtizde bir tek ne­
fes tuttunnak suretiyle vticudu blok !jeklinde gortinttileyen bilgisa­
yarh tomografiler kullamlmaktadir. Bu ayg1tlarla vticudun �ok da­
ha h1zh bir !jekilde incelenmesi mtimktindtir. 

MANYETiK REzoN ANS G6RUNTULEME 
Vticudu Bilgisayarh Tomografide oldugu gibi kesit !jeklinde 

gortinttileyen diger bir yontem de Manyetik Rezonans gortinttile­
mektir. ManyetikRezonans gortinttileme tilkemizde pek yaygm ol­
mayan ama 1stanbul'da hem 6zel sektorde, hem de kamu sektortin­
de olduk�a fazla bulunan bir gortinttileme yontemidir. Manyetik 
rezonans gortinttilemede veri kaynag1m1z vticuttaki hidrojen atom­
lannm �ekirdekleridir. Gti�lti bir manyetik alan i�erisine yerle!jtiri­
len insan vticudundaki hidrojen �ekirdekleri manyetik alanm yonti­
ne uygun !jekilde dizilirler. Bu !jekilde dizilen hidrojen �ekirdekleri 
d1!jandan bir radyofrekans ile uyanhrlar, i�inde bulunduklan orta­
mm farkl1hklanna gore degi!}ik !jekillerde sinyal verirler. Bu sinyal­
ler saptanarak bilgisayar yard1m1yla vticudun kesit !jeklinde bir gO­
rtinttisti elde edilmi!j olur. 

O.B.- Bilgisayarh tomografi ile arasmda hangi farklar var? 
E.T.- lki 6nemli fark var. Bunlardan birincisi bilgisayarh to­

mografi gortinttilerinin hepsi aksiyal planda yani enine kesitler ol­
dugu halde, manyetik rezonans gortinttileme ile her ti� dtizlemde 
de kesit elde edilebilmesidir. lkinci fark ise manyetik rezonans go­
rtinttilerinde yumu!jak dokulann, bigisayarh tomografileri kesitle­
rinden �ok daha detayh olarak gortinttilenebilmesidir. Manyetik re­
zonans gortinttileme radyolojik yontemleri�erisinde yumu!jak do­
kulan birbirinden ay1nna yetenegi en ytiksek olan yontemdir. Man­
yetik rezonans gortinttilemenin diger 6nemli bir 6zelligi de i�erisin­
de ak1m olan damarlann kontrast madde verilmeden gortinttileye­
bilmesidir. Yakm bir gelecekte manyetik rezonans ile yap1lan anji­
ografinin tam amac1yla yap1lan ttim anjiografik i!jlemleri ortadan 
k.aldiracagt timit edilmektedir. 

Bilgisayarh tomografi ve manyetik rezonans gortinttileme yon­
temlerinde gti�lti bilgisayarlann gortintti i!jleme kapasiteleri de fev­
kalade artmI!jhr. Sonu�ta kesit gortinttileme yontemleriyle toplanan 
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veriler bu gii<;lii bilgisayarlar arac1hg1 ile ii<; boyu tlu olarak yeniden 
yapilabilmektedir. Hekimler i.ic; boyutlu !jekilde olu!jturulmu!j bu 
goriinti.ileri monitorlerden, <;evirerek degi!jik a<;1lardan izleyebil­
mektedirler. Ornegin yiiz kmklannda bilgisayarh tomografi kesitle­
rinden yapilan ii<; boyutlu goriinti.iler cerrah tarafmdan incelen­
mekte ve yapilacak diizeltme operasyonu <;ok daha duyarh bir !je­
kilde planlanabilmektedir. 

ULTRASONOGRAFi 
�imdi dordi.inci.i radyolojik tam yontemi olan ultrasonografiyi 

incelemeye <;ah!jahm. Ultrasonografide kulland1g1m1z enerji hirii, 
frekans1 kulagm duyma seviyesinden <;ok yiiksek olan ses dalgala­
nd1r. Vi.icuda gonderilen ses dalglanmn farkh doku yi.izeylerinden 
yans1malan saptanarak dokularm kesit goriinhileri elde edilir. Te­
melde yumu!jak dokuyu inceleyen bir yontemdir. 

Ultrasonografi, kulland1g1 enerji ti.iri.i olan sesin X-I!jim gibi za­
rarh etkilerinin bulunmamas1. yontemin uygulanmasmm basitligi, 
ayg1tm kii<;i.ik ve hareket edebilir olmas1 ve ayg1tlann ucuzlugu ba­
k1mmdan <;ok degerli bir yontemdir. Yontemin en onemli sakmcas1 
sonu<;lann, yani tam degerlerinin uygulay1c1smm bilgi ve gorgi.isi.i­
ne <;ok bagh olmas1d1T. Yani bir ultrasonografik incelemeyi yapan 
hekim konuya <;ok hakim ise sonu<;lar fevkalade iyi, iyi yeti!jmemi!j­
se sonu<;lar yamlhc1 olacakhr. 
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U ltrasonografik incelememizde iki temel yontemimiz var. Bi­
rinci y5ntemimiz diger kesit gori.inti.iler gibi viicudun istenilen kesi­
tinin goriinti.ilenmesidir. Bu goriintiiler morfolojik bilgiler verir, ya­
ni aym bilgisayarh tomografi veya manyetik rezonans goriintiile­
mede oldugu gibi dokular kesit !jeklinde goriilenir. ikinci yontemi­
miz ise "Doppler Ultrasonografi" dedigimiz, ak1m1 analiz eden ve 
renkli olarak goriintiileyen yontemimizdir. 

Ultrasonografi benim !jahsen hayran oldugum bir tam yonte­
midir. Bu hayranhg1mm temel nedeni, maliyetine gore tam yetene­
ginin yi.iksek olmas1d1T. i kiyiiz milyon lirahk bir ul trasonografi ay­
g1t1 ile, santral sinir sistemi d1§mda, ornegin karm organlarmda 0,5 
milyon dolarhk bilgisayarh tomografi ve 1,5 milyon dolarhk man­
yetik rezonans gori.intii leme yontemleriyle elde ettigimiz bilgilerin 
biiyiik bir <;ogunlugu rahathkla elde edilebilir. 

Ul trasonografi ile bugiin klinikte neler yap1yoruz? Zarars1z ol­
mas1 ve yumu!jak dokulan <;ok iyi goriinti.ilemesi nedeniyle ultraso­
nografi, bugi.in gebeligin temel inceleme yontemi konumundad1r. 
Ana kammdaki bebek ve ili!jkili yap1lar <;ok iyi gori.inti.ilenmekte­
dir. Aynca karaciger dalak gibi yumu!jak doku organlan ve safra 
kesesi gibi i<;i s1v1 dolu organlar ultrasonografi ile <;ok iyi bir !jekilde 
incelenir. Ultrasonografinin Doppler yonteminin temel kullamm 
alam ise kan ak1mmm kalifikasyon ve kantifikasyonudur. 

Ultrasonografide incelenen dokuya yakla!jtlk<;a goriinti.i verile-
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rinin artmas1 gerc;egi "endos­
kopik ultrasonografi" dedigi­
miz, viicudun dogal ac;1khkla­
rmdan girilerek incelenecek 
orgam c;ok yakmdan goriintii­
leyen yontemler geli�tirilmesi­
ne neden oldu. Bunun tipik 
omegi makattan sokulan boy­
le bir probla prostatm incelen­
mesidir. Bu yontem Japonya 
gibi iilkelerde baz1 saghk mer­
kezlerinde tarama testi olarak 
kullamlmaktadu. 

Bu slaytta bir atardamar 
goriiyorsunuz. Goriildiigii gi­
bi atardamarm duvan ve ic; 
yiizeyi c;epec;evre detayh bir 
�ekilde goriintii lenmi�tir. Bu 
gorii ntiiler damarlar ic;erisine 
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sokulmu� kateterler ic;ine yerle�tirilmi� m:kro transduserlerin iiret­
tigi ve kaydettigi ultrason demetleri ile elde edilmi�tir. Boylece ka­
teterle eri�ilebilen her damar detayh bir �ekilde incelenebilmekte­
dirler. 

NuKLEER T1r: SiNTiGRAFi, SrEcr, PET 
Son olarak sizlere batida radyolojinin bir alt dah olan ve ancak 

iilkemizde Niikleer Tip ad1 altmda ayn bir uzmanhk dah olarak or­
ganize olmu� tam yontemi hakkmda bilgi vermeye c;ah�acag1m. Bu 
dis iplindeki goriintiileme yontemleri digerlerinde biraz farkhd1r. 
Bu fark yontemin morfolojik bilgilerden daha c;ok fonksiyonel bilgi­
lerle yiiklii olmasmdan kaynaklamr. Bu goriintiileme yonteminde 
viicuda d1�andan radyoaktif bir madde verilir ve bu madde hangi 
organ incelenmek isteniyorsa o organ tarafmdan tutulan bir mad­
deye baglanarak verilmelidir. 

Yontemde kullamlan radyoaktif maddeler gamma 1�1m kayna­
g1d1rlar. i lgi l i  organ tarafmdan tu tulan bir radyoaktif maddeler, 
orada da gamma 1�1m yaymaya devam edeceklerdir. 

Yontemimiz bu 1�mlarm dedektorlerle saptanarak goriintii 
olu�turulmas1 temeline dayamr. Sintigrafi ad1 verdigimiz bu yon­
temde organ ve dokuda dagilan radyoaktivitenin geldigi yer sapta-
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narak o bolgenin noktalardan olu!jan bir gori.inti.isi.i olu!jturulur. Bu 
sisteme tomografi ilave edilirse organm tumi.inden degil, belirli bir 
kesitinden gelen radyoaktivite saptamr. Buna da biz SPECT diyo­
ruz. SPECT ile sintigrafinin verileri arttmlm1!jt1r. �imdi slaytlarla 
sintigrafi orneklerimizi gorelim. Goruntulerimizin hepsi gordi.igi.i­
ni.iz gibi noktalardan olu!juyor. 

Son olarak ni.ikleer hp disiplini i�erisinde incelenen PET yonte­
minden bahsedeyim. PET Pozitron Emisyon Tomografi kelimeleri­
nin ba!j harflerinden olu!jur. �ok pahah bir yontemdir. Ulkemizde 
yoktur ve di.inyada da ba!jta ABO olmak iizere sayrh yerlerde bu­
lunmaktadrr. PET ne yapmaktadrr? Obiir tam yontemlerinden farkr 
nedir? PET'in en onemli ozelligi radyoaktif madde baglanmr!j nor­
mal metabolitlerin metabolizmalanm inceleyebilmesidir. Ornegin 
glikoz tiiketimi yi.iksek olan beyinde glikozu pozitron kaynag1 rad­
yoaktif maddelerle i!jaretleyerek damardan verip beyinin �evresine 
radyoaktiviteyi saptayacak dedektor halkas1 yerle!jtirirsek glikozun 
ti.iketildigi bolgeleri ve ti.iketim oranmr saptayabiliriz. Yaprlan ince­
lemelerde ruh hastahklanndan manide beyinin on kesimlerinde gli­
koz ti.iketiminin arthg1, ti.iketimin �evreye gore arthgmr goster­
mektedir. Bu bolge bize ti.imori.i gosteriyor. Bu ti.imori.i bilgisayarh 
tomografi ve manyetik rezonans gori.inti.ileme yontemimizle da­
ha iyi gori.inti.ileyebildigimize gore PET yonteminin onemi nedir? 
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Onemi !ju; glikozu i!jaretleyip onun dag1hm1m inceleyebiliyorsak, 
ba!jka maddeleri de i!jaretleyip onlann da dag1hmlanru inceleyebi­
liriz. Omegin ruh hastahklannm bir bo!Umunde kullamlan ilar;lann 
beyin ir;erisinde nerelere giderek etki ettigi, bu yontemlerin etki 
mekanizmalan hakkmda r;ok degerli bilgile::- vermektedir. 

O.B.- Bu tam yontemleriyle hastahklar hakkinda neler ogrene­
biliyoruz? 

E.T.- Yukanda 6zetlemeye r;ah!jhg1m radyoloj ik yontemler 
lezyonlan saphyorlar, ancak lezyonlann yani yaygmhgmm ne ol­
dugunu soylemeliyiz. Daha da onemlisi hastahgm cinsini, turunu, 
yani doku karakteristigini soylemeliyiz. bmegin hastanm karacige­
ri ir;erisinde karaciger dokusundan yaygmhgtm, boyutu, r;evre do­
kularla ili!jkisi ve ba!jka taraflara uzanhs1 olup olmad1g1 soylenme­
lidir. Or;uncusu ve daha onemli ise bu yer kaplayan lezyonun bir il­
tihap birikintisi mi, bir kanser turu mu veya iyi huylu bir ur mu 
olup olmad1gtnm soylenmesidir. 

�imdiye kadar anlathg1m1z, bir bo!Umu oldukr;a ucuz ama bir 
bo!Umu milyon dolarlarla ifade edilecek r;ok buyuk paralara ma! 
olan ve hepsi de yabanc1 teknoloji transferi olan bu yontemlerimiz 
bu sorulann kar!jthklamu verebiliyorlar m1? 

Bu sorulann kat;!jthkianm !}U slaytta incelemeye r;ah!jahm. Ba­
km1z ilk radyolojik tam yontemimiz olan ve gunumuzde de temel 
tam yontemi alma 6zelligini koruyan rontgen; kemigi, yumu!jak 
dokuyu, yag1 ve havay1 birbirinden ay1rabiliyor. Ultrasonografi ise 
s1v1 veya yumu!jak doku aymm1m r;ok iyi yap1yor. Bilgisayarh to­
mografi rontgendeki tum yumu!jak doku farki1hklanm ay1rabiliyor. 
Manyetik rezonans goruntuleme ise bunlardan ba!jka fibrozisi ay1-
rabiliyor. Fakat yontemlerimizin hir;birisi bu kanserdir ve hucre ya­
p1s1 !judur, veya bu iyi huylu bir urdur ve hucre yap1s1 budur d�ye­
miyor. 

Bu durumda yap1lmas1 gereken !}ey lezyondan hucre veya do­
ku 6rnegi alarak onu mikroskop altmda incelemektir. 1!}te radyolo­
jik tam yontemlerinin 6nemli bir i!jlevi de, biyopsi dedigimiz bu 
dokudan parr;a alma i!jleminde hekime lezyonu ve ona ula!jacak 
yollan r;ok iyi bir !}ekilde goruntuleyerek k1lavuzluk etmesidir. 

O.B.- Bu teknolojiler nas1l geli!jecek? Gelecekte hastahklar hak­
kinda r;ok daha kesin bilgiler elde edebilecek miyiz? 

E.T.- Gelecekte lezyonlar, yani hastahklar, daha erken daha 
kur;uk boyutlu iken tanmabilecektir. Veriler r;ok daha h1zh toplana­
cag1 ir;in vucut hareketlerinin engelledigi bilgi kayb1 ortadan kalka­
cak ve daha k1sa surelerde daha r;ok bilgi toplanabilecektir. Aynca 
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ileride geli§tirelecek yontemlerle, incelenen dokunun karakterize 
edilebilecegi, yani pan;a almaya gerek kalmadan dokunun yap1s1-
nm soylenebilecegi iimit edilmektedir. 

Teknolojik geli§im sonucu tamda goriilen bu geli§meler, genel­
de eskiden saptayamad1g1m1z bin;ok lezyonu goriiniir hale getir­
mi§tir. Ancak §Uras1 unutulmamah ki bu yontemler olmadan da bu 
hastahklann <;ogu hakkmda dolayh da olsa bilgiler edinebiliyor­
duk. Ancak bu bilgiler §imdiki gibi hastaya dokunmadan elde edi­
len resimlerle degil, hastay1 ciddi §ekilde yapdan rahats1z edici bir­
<;ok geli§im sonucu elde ediliyordu. Ornegin bilgisayarh tomografi­
den once beyini ancak i<;erisindeki bo§luklara hava veya kontrast 
madde vererek goriintiileyebiliyorduk. Baz1 olgularda bu i§lemi ya­
pabilmek i<;in kafa tas1 kemiklerinin delinmesi bile gerekiyordu. Bil­
gisayarh tomografi ve manyetik rezonans gibi goriintiileme yon­
temleri eskiden yaphgim1z bu §ekildeki invaziv yontemlerin tiimii­
niin ortadan kaldmlmasma neden olmu§tur. Bu nedenle gelecekte­
ki geli§melerin bu yonde devam ederek hastaya dokunmadan veri 
elde etmek yoniinde olacag1 soylenebilir. Yani diger bir deyi§le in­
celemeler <;ok daha az invaziv olacakhr. Bilgisayardaki geli§meler 
goz oniine ahnd1gmda rontgen filmlerinin kaldmhp goriintiilerin 
tiimiiyle bilgisayar belleklerinde ar§ivlenecegi ve gerektiginde bil­
gisayar monitorlerinden izlenecegini soylemek de samnm falc1hk 
olmayacakhr. 

O.B.- �imdi II. tur konu§malanm1z1 Hasan Yaz1c1 ile ba§lahyo­
ruz. Erken tam, koruyucu hekimlik: Bunlar insan omriinii ne kadar 
uzatacaklar ve iilkemizde durum nedir. 

H.Y.- Birinci k1s1mda az <;ok hastahkla ya§am beklentisi arasm­
da birebir ili§ki olmad1gim soylemeye <;ah§hm. �oyle bir saptama 
yapahm: 1930'larda hastahk <;e§idi diye kabaca s1ralarsak, insan ha­
yatmm kalitesini degi§tiren 360 <;e§it hastahk vard1. �imdi ise bu ra­
kam 500'e yakla§iyor, 4000 rakam1 ger<;ek de, onlann bir k1sm1 o ka­
dar az goriilen hastahklar ki onlardaki molekiiler sorunlan ortaya 
<;1kartmak tiim insan omriiniin niceligine ve niteligine aritmatik 
olarak heniiz fazla etki etmiyor. Ancak 1930'daki 360 hastahgm ka­
baca o ydlarda % 10 kadanna bir§eyler yapdabiliyordu. Arna bu 
§imdi 500'e yakla§an hastahkta kabaca yan yanya hatta yandan bi­
raz fazla gibi % 55 filan gibi etkili olabiliyoruz. 

1kincisi, hastahk kavrammm gorece bir kavram oldugunu vur­
gulamak istiyorum. Son y1llarda kemik azhgi osteoporoz diye bir 
hastahgm <;ok yaygm oldugu ortaya <;1kh. 1Ieri iilkelerde bu 15-20 
yd once soylenmeye ba§lad1. Demek osteoporoz bizim iilkemizde 



HASTALIKSIZ lNSAN NASIL YARATILIR? 103 

gorece yeni bir hastahk oluyor. 15-20 yd evvel osteoporoza i;ok 
6nemli bir hastahktJr diyen iilkeler ise §imdi uzun siireli jet seya­
hatlerinden sonra ortaya i;1kan jet yorgunluguna hastahk demeye 
ba§laddar. 

Afrikaya gidelim, Afrikanm i;ok ilkel topluluklarmda o adam 
veya hamm i§ini yapam1yor ise hasta, i§ini yapabiliyor ise hasta de­
gil gibi dii§iiniiliiyor. 

O.B.- Erken tam koymak ne kadar ve hangi hastahklarda 
6nemli? 

H.Y.- Erken tam s1k samld1gmm aksine oyle i;ok hayat kurtar­
m1yor esasmda. Hesap kitap yap1hp bak1ld1gmda §6yle bir 5-10  
hastahg1m1z var, hakikaten daha hii; belirti vermeden tam koydu­
gumuzda yararh oldugumuz. Bundan giderek 6megin ingiltere'de 
"Benim hii;bir §eyim yok ama sen beni bir kontrol et" dedigi zaman, 
hekimler kovahyor hastalan. Halbuki bunun y1llardan beri rekla­
mmm yap1ld1g1 Amerika'da, olay tam tersi. Amerika'nm baz1 bol­
gelerinde televizyonla "Acaba sende bir §ey var m1 gel bir bakahm" 
denilmeye ba§land1. Belki her ikisi de i;ok ui;ta uygulama ama bi­
zim gibi paras1 i;ok k1s1th bir iilkede bunun arasm1 bulmak hayati 
gibi geliyor. 

Hastahga erken tanmm i§e yarad1g1 hastahklan sayarsak; yiik­
sek tansiyona erken tam koymak kesinlikle 6nemli, goz basmcmm 
artmasma erken tam koymak i;ok 6nemli, korliigii 6nliiyor onun 
ii;in hekimler her zaman goz basmcm1 oli;me aleti ile dola§1yorlar. 
Halbuki bizde i;ogu kez goz doktorlannm dahi goz basmcma bak­
mad1gm1 biliyoruz. Onun d1§mda baz1 kanser tiirlerine erken tam 
koymak hayat kurtarabiliyor. Kadmlarda rahimagz1 kanseri boyle. 
Gene kadmlarda ve erkeklerde kalm barsagm son k1smmm kanseri­
ne erken tam koymak, meme kanserine erken tam koymak, belki 
prostat kanserine erken tam koymak, 6nemli. 

O.B.- Diizenli bir §ekilde i;ekap yaptJrarak 6nlem alabilir mi­
yiz? 

H. Y.- Herhangi bir kan testi ile hastahga erken tam koymanm 
o hastahgm seyrini degi§tirecegine 6mek i;ok az. Kolesterol buna 
i yi bir 6mek. 

Bu demek degil ki eger gogsii agnyorsa insanm bo§vennek la­
z1m, ama belirti esas. Ne kadar tuhaf ki y1llarca Amerikan sigorta 
§irketleri i;ekap uygulad1lar, bir yandan da sigara endiistrisi de­
vamh olarak geli§ti. 

1960'lann ba§mda erkeklerde en biiyiik 6liim nedeni akciger 
kanseri. Ozellikle i;ok sigara ii;en askerlerde yaygm. Bu tarihlerde 
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Amerikan askeri hastanelerinde bir -;ah�ma yap1hyor. Ozetle gorii­
liiyor ki iki ayda bir dahi akciger filmi -;eksen akciger kanserine tarn 
koyam1yorsun. Buradan ba�layarak giiniimiize dek bir-;ok -;ah�ma 
yap1ld1 ve ciddi bilimsel dergilerde yap1lan yaymlarda ortaya kon­
du ki oyle ezbere -;ekap yapmak pek ak1lc1 bir �ey degi l .  Ya�a ve 
cinse ozgii ve -;ok da k.Js1th incelemeler yapmak gerek. 

Bunlan ne yaz1k ki -;ok zengin iilkeler devamh tarh�1yor. Bizde 
hi«; tarh�mas1 yap1lm1yor bunlann, hatta giindem d1�1 b1raJulmas1 
dii�iiniiliiyor ki -;ok kotii bir �ey bu. Arna ne yap1yoruz, i�te C::erno­
bil olay1m tarh�1rken sigara fabrikas1 kuruyoruz. Binlerce defa daha 
fazla 6liimciil olacak sig��a fabrikas1m a-;1yoruz, hem de devlet 
erkamm1zla a-;1yoruz. Karayollanm1zda siirat k.Js1tlamas1 kesinlikle 
koymuyoruz, -;ok insanlar 6ldii biliyoruz ama neden siirat k1s1tla­
mas1 koymuyoruz onu bilmiyoruz. Magnetik rezoransm olup olma­
mas1 -;ok 6nemli ama karayollarma k1s1tlama koymamam1z her vi­
raja diyelim istanbul-Ankara yolunda % 2-2,5 kaza olas1hg1 ile gir� 
memiz ger-;egi de -;ok 6nemli . 

Demek hastahks1z insan yaratmakta hbbm geli�meleri yamnda 
bir de aritmetik laz1m, en azmdan izan laz1m. Bunlan goz 6niinde 
tutmam1z gerekiyor. 

KoRuYucu HEKiMLiK 
Bu arada hekimleri ilgilendiren ve bizim iilkemiz i-;in de -;ok 

6nemli bir olayla ben kapatmak istiyorum; o da "Erken te�his hayat 
kurtanr" verisinden slogamndan giderek bir koruyucu hekimlik 
modas1 ortaya -;1kh. Koruyucu hekimlik esasmda bak1ld1gi zaman 
-;ok insanc1l bir �ey. Yani biitiin bu kotii �eyler ortaya -;1kmadan ey­
vel elimizdeki tiim olanaklan kullanahm, �unu yapahm, bunu ya­
pahm ve bu hastahklara engel olahm. Ancak bakhg1m1z zaman 
diinyada en fazla 6ldiiren hastahk s1tma, rakamsal olarak kesin oy­
le hala.  S1tmamn her�eyini biliyoruz. Aslmda s1tmadan insanlarm 
6lmemesi i-;in hekimlere hi«; gerek yok, tamamiyle sivrisinek, ba­
takhk sava�1. Demin sigara 6megini verdim. 1963'de konuyor lngil­
tere'de kemer baglama yasag1; 1964'de birinci y1l sonunda 4500 sa­
kathk, 400'e yak.Jn 6liim olay1 engellendi di ye hesaplamyor. 

Ozellikle bizim gibi saghk olanaklan k.Js1th olan iilkelerde bu 
rakamsal dii�iinmeye, bu ak1lh dii�iinmeye ayn bir gerek var. Arna 
bakm ne oluyor, biitiin bunlara koruyucu hekimlik kavramma kim 
sahip -;1k1yor yine bizim iilkenin aydmlan 9k1yor. C::iinkii diyoruz 
kl kanalizasyonu yaparsak, i;e�itli imkanlan saglarsak, ya�am1m1z 
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daha iyi olur. Hekimler ba§ka §eyler ii;in yeti§tiriliyor. 6 sene, 10 se­
ne, 14  sene hastahklan anlamak ii;in, iyile§tirmek ii;in egitiliyoruz. 
Yollan yapmak, kanalizasyonlan duzeltmek, batakhklan kurutmak 
i\in i;ok daha k1sa yoldan i;ok ba§ka insanlar yeti§tirmek mumkun. 
Biz hekim olarak kendi gorevimizi yapam1yoruz, muvaffak olam1-
yoruz o zaman kendimize kar§I sayg1m1z azahyor, toplumun biz­
den beklentisi azahyor. 

Bizdeki aydm kesim komyucu hekimlik ruyasma girmi§. Arna 
bu tabii aydm kesimi yonetmek isteyen yonlendirmek isteyen re­
jimlerin de i§ine geliyor ve diyorlar ki "tamam, zorunlu hizmet ko­
yahm, gidin oraya bunlan yapm" Arna bir§ey yap1lam1yor sonun­
da. Onun ii;in rakamsal du§unce tarz1 ile bunlan benimsersek insan 
hayahm az i;ok hastahks1z yapabiliriz gibime geliyor. 

O.B.- Selim Bey bu ilai;larla, a§1larla hastahk kokunu kaz1mak 
acaba bir hayal mi, bir umut var m1? 

S.B.- Ben konu§mamn ilk bolumunde enfeksiyon hastahklan 
etkenlerinin ve bu etkenlere kar§I vucudun savunma sistemi olan 
immun sistemin ili§kisine degindim ve dedim ki immun sistem as­
lmda i;e§itli di§ faktorlerden etkilenebiliyor ve o mukemmel i;ah§­
mas1 gereken sistem aslmda bazan aks1yor. Bunun yams1ra hastahk 
etkeniyle immun sistem kar§1la§hgmda ne oluyor? 

Bakteriler bizim umdugumuzdan, sand1g1m1zdan daha akilh 
canhlar, onlar immun sistemden kai;abilmek ii;in birtak1m meka­
nizmalar olu§turuyorlar. 0 denli degi§kenlikler gosteriyorlar ki 
ba§lang1i;ta onu tamyan immun sistem arhk onu tamyam1yor. Or­
negin Aids, aslmda hp tarihine bak1ld1gmda hbbm belki en k1sa za­
manda en i;ok geli§me kaydedilen konusu. 1981 y1lmda ilk tamm­
land1ktan sonra 12 y1l ii;inde etken butun ayrmhlanyla biliniyor: 
Bula§ma yollan, hangi yollardan bula§hg1 ve bula§mad1gi i;ok iyi 
biliniyor, nas1l etki ettigi biliniyor ama toplumun somut yamt bek­
ledigi birtak1m olaylar var: tedavi ve a§I konulan. Aids ii;in bunlara 
henuz yamt bulunam1yor. Neden bulunam1yor, i;unku aids etkeni 
olan kisaca HIV viriisu dedigimiz virus suratle yap1 degi§tirmekte, 
o denli suratli yap1 degi§tirmektedir ki b1rakm iki hastadan etken 
olarak ay1rd1gm1z ya da saptad1gm1z mikroorganizmay1 aym has­
tada belirli arahkiarla kamm ya da hucrelerini ahp incelediginizde 
goruyorsunuz ki aids etkeninin yap1s1 bu k1sa surelerle almd1gmda 
aym ki§ide bile farkh. 0 zaman a §ekiine gore haz1rlanm1§ bir a§I 
k1sa surede yap1sal degi§iklige ugrad1gi ii;in bir sure sonra etkenin 
alacag1 b §ekline gore etkisiz oluyor. Demek kI mikroorganizmalar 
olduki;a akilhlar ve kendilerine gore immun sistemi yamltabiliyor-
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lar. 0 zaman tedavi yontemleri olmah, ornegin a!jilar veya antibi­
yotiklerle immiin sisteme biz yapay olarak d1!jardan savunmasma 
katk1da bulunabilir miyiz? 

A�ILAR VE lLA<;LAR 
A!jilara bakahm. Omegin kuduz a!jismm birtak.Jm yan etkileri 

var ya da alma olas1hg1 bulunuyor. Omegin hepatit a!j1s1 c;ok iyi, 
c;ok zarars1z da olsa % 10 kadar a!jilanan ki!jinin a!}1ya yarut verme­
digini yani a!j1dan beklenen sonucu alamad1g1m biliyoruz. A!jmm 
uyarmas1 gereken immiin sisteme ai t reseptor noksanhgmdan, sis­
tem yeterince uyanlam1yor. 

1Iac;lara gelince; kullarulan i lac;lara bagh, gerc;ekten iyotrejonik 
hastahklar ad1 altmda toplanan c;e!}itli hastahklar oluyor. Sozgelimi 
baz1 antienfalmaturlann nefrite yo! ac;hgim biliyoruz. 

Bu ilac;lann beni ilgilendiren k1sm1 antibiyotikler. Bugiin anti­
biyotiklerin birc;ok sisteme c;ok zararh etkileri oldugu biliniyor. 
Ozellikle immiin sistem yani bag1!}1khk sistemi iizerine olumsuz et­
kileri gun gec;tikc;e ara!jhnlan ve ortaya konulan bir nokta. Antibi­
yotiklerin sorumsuzca ezbere kullamld1g1 iilkelerde gerc;ekten siz 
uygun antibiyotigi sec;mezseniz kendi haline b1rakm hastahg1: ba­
g1!}1khk sistemi alt edebilecek onu, ama ezbere kulland1g1mz antibi­
yotik hem etkili olam1yor hem de bag1!}1khk sistemini kmyor. Hep­
sinin yan etkileri var. 

Biitiin bunlar hastahks1z insan yarahlmasmda ortaya c;1kacak 
sorunlar. Samyorum i!j doniip dola!jacak yine Saym C::1rakoglu'nun 
baglayacag1 konuya gelecek. Baz1 d1!j etkenler miikemmel c;ah!jmas1 
gereken genetik sisteminizi oyle bozuyorlar ki buna nas1l engel 
olunacak? 

O.B.- ilac;larla bu hastahk etkenlerini alt etmede fazla bir umut 
yok diyorsunuz. 

S.B.- En azmdan !jimdiki teknolojide. 
O.B.- Beyaz1t soz yine senin, bu kahtsal hastahklann tedavi­

sinde en azmdan bizim konumuza ili!jkin daha fazla umut verebilir 
misin? 

B.<;.- Aslmda benim de c;ok umut verebilecegim noktalar fazla 
yok. Arna kahtsal hastahklar gen diizeyinde bir tak1m aksakhklar­
dan kaynakland1gma gore ilk once en manhkhs1 gene miidahele et­
mek, ama bu o kadar kolay bir!}ey degil. �u ana kadar kahtsal has­
tahklarda yap1labilenler genellikle hastahga yo! ac;an bir gen bo­
zuklugunun getirdigi sonuc;lan biraz degi!}tirmeye c;ah!jmak. Orne-
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gin beta talasemi dedigimiz Akdeniz kans1zhg1 hastahgmda yap1-
lan ancak kan transliizyonu, yani hastahk ortaya i;1khktan sonra 
kan transliizyonuyla birtak.im aksakhklan yiizeysel olarak gider­
mek. Bunu s1k s1k tekrarlamak. Bunun sonucu olarak viicutta do­
kularda demir birikimi meydana geliyor, bunun getirdigi kompli­
kasyonlarla zaten i;ok fazla mesafe almam1yor. Bu seferde viicuttan 
bu demiri i;ekecek olan desperal denen bir ilacm devamh kullaml­
mas1 soz konusu. 

0 zaman da o desperal pompalan en az haftanm be!} giinii vii­
cutta kalmak zorunda. Bu hastahgm maliyetini i;ok arttmyor. Bu­
giin beta talasemiye sahip i;ocuk, i;ocuk diyorum maalesef ileriki 
ya!}larda bu hastahg1 ta!}1yan i;ok fazla insan bulam1yoruz, erken 
ya!}larda kaybediliyor. Bir hastamn bir ayhk maliyeti bilebildigim 
kadar 2 mil yon liraya yakln. 

Hemofilisi olan bir ki!jide p1htila!jma faktorleri verilerek bu 
hastahk tedavi edilmeye i;ah!jihyor. 

Baz1 hastahklarda ise diet uygulamyor, ornegin fenil ketoniiri 
dedigimiz hastahkta bir amino asidin toksik etki yapmas1 nedeniy­
le o amino asiti ii;ermeyen diyetler veriliyor. Bu da i;ok i;ok zor bir 
!}ey. 20 amino asitten bir tanesini her gidadan i;ekerek bu kadar 
ozel bir diet uygulamak son derece pahah bir yontem. 

Yani kahtsal hastahklann tedavisi olduki;a giii;. 
O.B.- Pelu hastanm genlerine miidahale ederek tedavi ne ka­

dar miimkiin? 
B.<;.- Gen diizeyinde !}U anda kahtsal bir hastahga miidahele 

etmek olanag1 son derece k1s1th. Baz1 karaciger veya somatik yani 
viicut hiicrelerine miidahele etmek deneniyor. 0 da o organdaki 
bir talum aksakhklan diizeltmek yolunda olabilir. �u ana kadar va­
nlabilen nokta sadece adenin de aminaz dedigimiz bir enzimin ek­
sikliginden kaynaklanan bir genetik hastahgm d1!jardan bu saghkh 
geni vererek bir iki i;ocukta ba!jar1lm1!} gen transferi dedigimiz olay 
var. Tiimoral hastahklarda, kanser tedavisinde !jimdi gen tedavisi 
daha giivenli, daha iimit vaadeden ad1mlar ahhyor. Ben kahtsal 
hastahklar i;eri;evesi ii;inde kalmak istiyorum. 

Baz1 kahtsal hastahklan ortadan kald1ramad1g1m1za gore, bu  
hastahklara yakalanan ki!jiler b ir  siire sonra i;evrelerine biiyiik ac1-
lar vererek kendileri de ac1lar Silunhlar i;ekerek bu ya!}amdan aynl­
d1klanna gore, acaba bu ya!}am hii; ba!jlamasa m1? diye bir yakla­
!}Imla prenatal, yani dogum oncesi tam denen yontem geli!jtiriliyor. 
Hamileligin ilk haftalannda veya ilk aylannda alman ornekler iize­
rinde geli!jmi!j molekiiler biyoloji ve diger birtalum tam teknikleriy-
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le dogacak bireyin sozkonusu bir hastahg1 ta!}1y1p ta!j1mayacag1, ta­
!jlrsa ne kadar etkilenecegini arhk saptamak miimkiin. 

Bu prenatal tam sayesinde de hamilelige hatta yasal sm1rlar 
h;erisinde 10. haftaya kadar da daha once tamy1 koyarak son ver­
mek miimkiin. Bugiin biraz daha ileri gidilmi!j yontemler var. br­
negin gen tedavisinde yap1lm1!} birtak1m i;ah!jmalar var. Yumurta­
ya miidahale sozkonusu, fertilize olmu!} yumurtaya. Yani spermle 
yumurtamn birle!jmesi sonucu meydana gelmi!j ya!}amm kaynag1 
olan tek hiicreye miidahale sozkonusu. Bu hayvanlar iizerinde 
ozellikle farelerde yap1hyor. 

Bana olduki;a tehlikeli gelen son z.amanlarda A.B.D'de yap1lan 
bir yontem var. Tiip bebegin ne oldugunu samyorum burada her­
kes biliyordur. ilk bir hiicre var, zigot dedigimiz yumurta ile sper­
min birle!jmesinden meydana gelmi!j bir hiicre. Bu hiicre birken iki 
oluyor boliinmeye ba!}hyor, ikiyken dort oluyor, dortken sekiz olu­
yor. �imdi eger dort hiicreye kadar geldiginde bu hiicrelerden bir 
tanesini ahr, diger iii;iinii anne rahmine yerle!jtirirseniz dogacak bi­
rey tamamiyle bir biitiin, normal bir birey olarak kar!j1m1za i;1k1yor. 
Arna 8 hiicreden, 8 hiicre hahne geldikten sonra bir tane i;ekerseniz 
ve bunu yerle!jtirirseniz mutlaka sakat bir dogum oluyor. 

Demek ki bu dort hiicre a!jamasmda bir!}eyler yap1labilir diye 
dii!jiiniiyorlar. Tiip bebegi meydana getirecek i;ah!jmay1 yaphktan 
hemen sonra anne rahmine yerle!jtirmiyorlar, dort hiicre olana ka­
dar bekhyorlar ve aradan bir hiicreyi i;ekiyorlar. Bu hiicreyi ay1r­
d1ktan sonra genomik yap1s1m inceleyip eger aranan hastahk varsa 
hiicreler yerle!jtirilmiyor i;ope ahhyor, eger yoksa o iii; hiicre anne 
rahmine yerle!jtiriliyor ve saghkh bir birey elde ediliyor. 

O.B.- Hastahks1z, super insan yaratmanm en iyi yolu gibi go­
riiniiyor ama ahlaki sakmcalan yok mu? 

B.<;.- Bir birey talasemik veya ba!jka bir kahtsal hastahk ta!}I­
yor di ye yok ediliyor. 0 zaman Stephan Hawking'in olmamas1 la­
z1md1, eger bu teknigi daha once uygulasayd1k. Veya Van Gogh ol­
mayacakh eger bu teknik eskiden beri olsayd1. Burada benim soy­
lemek istedigim doganm i;ok uzun zamand1r belki de binlerce y1l­
d1r geli!jtirdigi bir denge var. 

Bu dengede ille de sadece iistiin yarahklan sei;me di ye bir olay 
yok, kahtsal hastahklara baktigim1z zaman, kahtsal hastahklarda 
i;ok biiyiik bir patlama yok, o zaman bunlara miidahele etmenin, 
kurcalamamn ben kar!j1smday1m. Bu !jekilde prenatal tamlar ta­
mam olabilir, ama doga kendini dengeleyecektir belh bir yerde ve 
dengeliyor kai; nesildir. 0 halde bir prenetal ya!}am1 onceden dur-
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durma hakkm1 kendimizde pek gormememiz laz1m diye dihjiinii­
yorum. 0 bak1mdan 6zellikle kahtsal hastahklarda daha r;ok teda­
viye yonelik r;ah§malar, daha r;ok hastahgm miimkiin oldugu ka­
dar r;abuk karakterize edilerek tammlanarak onlann tedavisine yo­
nelinmesi tarafhs1y1m. 

Tedavi konusunda tabii r;ok yo gun r;ah§malar var ama hareket 
olanaklanm1z da o kadar fazla degil. bmegin birtak1m hiicrelerde 
degi§iklik yap1labiliyor, 6rnegin ilik hiicreleri ahmyor, birtak1m ge­
netik modifikasyonlara tabi tutulup tekrar bireye verilebiliyor. Bu 
son giinlerde hatta fehislerin dogmam1§, anne kammdaki bebekle­
rin iizerinde uygulanan bir yontem olarak §U anda koyunlarda r;ok 
ba§anyla uyguland1. 

O.B.- Te§ekkiir ederim. Ercan Bey. Ulkemizde bu goriinhile­
me yontemlerini iyi ve dogru bir §ekilde yorumlayacak egitilmi§ 
elemanlanm1z yeterli say1da m1? 

E.T.- Bu bi raz sosyopolitik veya paramedikal bir soru. "Go­
riinhileme yontemleri, egitilmi§ elemanlar tarafmdan m1 uygulam­
yor? Yoksa bunlan uygulayan elemanlann egitimi yetersiz mi?" so­
rusunu, iilkemizdeki gene! hp uygulamas1 ir;erisinde degerlendir­
mek gerekir. Tam yontemlerimiz, gerek ir;erdikleri iishin teknoloji­
leri gerekse yiiksek maliyetleri nedeniyle giiniimiiziin en r;ok ilgi 
r;eken hp konulanndan birisi. 

Ozetle §Unu soyleyebilirim.  Ulkemizde dogru diiriist i§ler bir 
"malpractice" uygulamasmm bulunmamas1 nedeniyle hbbi uygula­
malardan dogan yanh§hklar hir;bir §ekilde sorgulanmamaktad1r. 
Burada ne demek istedigimi ABD'den bir 6rnek vererek anlatmak 
istiyorum. Onsekiz ya§mda bir k1z dans ederken uyluk kemigi km­
hyor. Kmg1 travmaya baghyorlar ve ortopedist tarafmdan kmk r;i­
vi takilarak tamir ediliyor. Aradan 6 ay ger;iyor, r;ivinin kemikten 
aynld1gi goriiliiyor ve yap1lan doku incelemesinde bolgede tumor 
hiicresi saptamyor. inceleme derinlc§tirildiginde hastanm lenfoma 
dedigimiz bir kanser hastas1 ve uyluk kemigindeki kmgm da bu 
kanserin o bolgeye atlamasma bagh oldugu ortaya r;1k1yor. Sonur;ta 
hasta 1 mil yon dolara yakm tazminat ahyor. 

�imdi bu tazminata mahkum edilen saghk kurulu§u bir daha­
ki sefere rontgen filmleri iizerindeki kmgin nedenini saptayamaya­
cak bir radyoloji uzmam istihdam edebilir mi? Bunun dogal sonu­
cu olarak da, ABD'de hekimler, bu malpraktis uygulamasmm kor­
kunr; mali boyutlan kar§1smda devamh kendilerini yenilemek, dik­
katli olmak ve kaliteli hekim olmak zorundalar. 
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Oikemize gelelim, birkac; haks1z c;ocuk ald1rma cezalandmlma­
s1 d1§mda hekimlerimizin yaphklan uygulamalardan dogan zarar­
lan tazmin edecek caydmc1 bir cezaya c;arptmlmad1klanm goriiyo­
ruz. Aym §ey radyoloj i  uzmanlan ic;in de gec;erlidir. Boyle hie; kim­
senin hesap sormad1gt bir ortamda incelemeyi yapan §ah1slann iyi 
yeti§memi§ olmalan beklenen bir sonuc;tur. Kald1 ki istanbul'da he­
pimizin bildigi gibi c;ogunlukla hastalar birer ekonomik obje olarak 
goriilmektedirler. Yani daha ac;1k bir deyi§le bu anlatmaya c;ah§h­
g1m goriintiileme yontemlerine gonderilen hastalar kar§1hgmda, 
gonderen hekimlere belirli yiizdeler veri lmektedir ve bu istan­
bul'da kesinlikle gec;erli bir kurald1r. Boyle bir ortamda tam yon­
temleri nas1l uygulamyor? Ehil ellerde mi uygulanmaktad1r? Soru­
lanmn cevab1m siz kendiniz verebilir, hayal edebilirsiniz. 

1ZLEY1C1- Manyetik rezonansta, anjiografi de hpk1 kontrast 
madde verilmi§ gibi imaj tesis etti, ne §ekilde acaba onu degerlen­
diriyorsunuz? 

E.T.- Beyefendinin bu soruyu sormas1 fevkalade ilginc;. c;:unkii 
yakmda girdigim doc;entlik smavmdaki Doc;ent adaylanna bile 
boyle ag1r bir soru sorma cesaretini gosteremedim. Beyefendi ben­
den zaten c;ok karma§1k bir fizige sahip olan manyetik rezonans go­
riintiileme yonteminin en son teknolojisinin fizigini soruyor. Arna 
ac;1klamaya c;ah§ay1m. 

Manyetik rezonans goriintiileme ile damarlann goriintiilen­
mesi, daha dogrusu ak1m goriintiilenmesinin degi§ik yontemleri 
vard1r. Bu yontemlerden birini ac;1klamaya c;ah§ay1m size. Bu yon­
temimize biz "time-of-flight" adm1 veriyoruz. Bu yontemi ac;1kla­
mak ic;in geriye donelim ve manyetik rezonans goriintiilememizin 
temel kurallanm hahrlayahm. Yaphg1m1z i§lem ne idi? Hastay1 
giic;lii bir manyetik alan ic;ersine koyuyor ve hidrojen c;ekirdekleri­
nin alan c;izgilerine paralel olarak dizilmelerini saghyor idik. Bu §e­
kilde dizilen protonlara d1§andan radyofrekans gonderdigimizde 
protonlar ald1klan enerjileri ile duru§lanm degi§tiriyor idiler. Bu 
protonlar eski konumlanna geri donerken bir sinyal yay1yorlard1 
ve biz bu sinyali saptayarak goriintii olu§turuyor idik. Yani radyof­
rekans1 gonderdikten sonra sinyal elde etmek ic;in belirli bir sure 
beklemek zorunda idik. 

�imdi varsayahm ki inceledigimiz kesitte bir damar var. Rad­
yofrekans i le eksite ettigimiz protonlar duru§lanm degi§tirirler. 
Ancak ak1m h1zh olacagmdan eksite ettigimiz protonlar dinleme 
fazmda kesit alamm1zm d1§ma c;ikacaklar ve dolay1s1yla yayd1klan 
sinyal saptanmayacakhr. Sinyal saptanamayan bu bolge MR go-
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rlintiilerinde damar olarak rekonstriikte edilir. MR anjiografinin te­
mel yontemlerinden birisinin 6zeti budur. 

ikinci sorunuz lokalize e tmek, ba§h ba§ma bir§ey. Beyefendi­
nin sordugu ikinci soru manyetik rezonans goriintiilemede sinyal­
lerin nereden geldiginin nas1l saptand1gtd1r. Bunun ic;in yaphg1m1z 
i§ sinyal dinleme fazmda ald1g1m1z kesitten gelen sinyallerin faz ve 
frekanslanm daha 6nceden bildigimiz derecelerde degi§tirmek ve 
bu degi§iklige gore sinyallerin geldikleri yerleri saptamakhr. 

H. Y.- Akciger kanseri, erken tam meselesinde bir yanh§ · anla­
�Iimaya neden vermemek ic;in lafa girmek istiyorum. �oyle bu er­
ken tammn hayat kurtard1g1 tarh§masmda c;ok 6nemli iki aritmetik 
hatay1 gozoniinde tutmak gerekir. Eger biz akciger kanserine, 
bron§u hkamadan evvel diyelim ki ultrasonla veya ba§ka bir tek­
noloji ile c;ok c;ok erken evrede tam koyd uk. Onu yakalad1ktan son­
ra o hastaya akciger kanseri diyoruz. Oyle yakalad1g1m1z hastala­
rm hayat siireleri ile, akciger hiicreleri bron§u hkay1p ta kan tiikiir­
diikten sonraki hayat siiresini k1yaslar isek o zaman daima erken 
tammn hayah uzathg1 gibi bir yanh§a yo! ac;m1§ olabiliriz. Bu erken 
tammn hayat kurtard1guu dii§iinen c;ah§malarda c;ok 6nemle g6z6-
niinde tutulmas1 gereken bir faktor. 

1kincisi ise erken tam konabilen hastahklann, daha hafif sey­
rettikleri varsay1m1 olabilir. �oyle diyelim: Biz her ay insanlara bil­
gisayarh tomografi yap1yoruz veya manyetik rezonans yap1yoruz 
ve herhangi bir degi§iklikte bunu gorecegiz ama i§te her ay yaphgt­
m1zda ortaya c;1kabileni gordiigiimiiz hastahk, tam iizerine daha 
hafif seyredecek hastahklar olabilir. Arna 15 giinde ortaya c;1kacak 
olan degi§iklik, tam iizerine kotii seyredecek hastahk olabilir. 
Onun ic;in rahat ya§amaya kadar olan siireyi hesaplarken daima bi­
zim giri§imimizin bir i§e yaray1p yaramad1gtm tarh§mak gerek. Bir 
§eyin bir §eyden sonra gelmesi, ondan olup olmad1g1 tarh§mas1m 
hep akhm1zda tutmam1z gerekiyor. Hele bizim gibi fakir iilkelerde 
c;ok gerekiyor. 

IZLEYICI- Hasan Bey c;ok giizel izah e tti bizim korunmam1z 
gereken sigaramn yay1lmas1, karayollannda h1z smmmn tahdidi, 
batakhklann kurutulmas1. Ben iki §ey daha ilave etmek istiyorum 
ve soruyorum. Birisi Hasan Bey'e Beyaz1t Bey'e. 

Tiirk olarak bizim kulland1gtm1z g1da maddelerinden iki tane­
si peynir ile zeytin. Bunlar gayet tuzlu maddeler, bah iilkelerinde 
insanlar boyle tuzlu g1dalar yiyorlar m1? Biliyoruz ki tuzun 6megin 
tansiyonda c;ok 6nemli etkisi var. Acaba fazla tuz almam1zm zaran 
insan ya§ammda c;ok etkili mi? 
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ikincisi DDT ve deterjanlar; DDT'yi bah Olkeleri icat ettiler, 
kulland1lar ama sonra yasaklad1lar. Fakat bah Olkelerinde DDT'nin 
imalah yasaklanmad1 c;OnkO geri kalm1§ Olkelere sahyorlar. 
DDT'nin sahld1gt Olkelerden bir tanesi de TOrkiye, DDT TOrkiye'de 
tanm alanmda kullamhyor meyva ve sebze zararhlannda, deter­
janlar da oyle. Bunlar insan genleri Ozerinde mutasyonlar ve defor­
masyon yap1yorlar m1? 

H.Y.- Benim ana konum degil ama bildigim birkac; §eyi soyle­
yeyim. Tuzun tansiyonun ana nedeni oldugu gorO§One bundan tic; 
y1l evvel A.B.D'de birtak1m verilerle kar§I c;1k1ld1 ama sonra tekrar 
tuz zararhd1r diye eski teze donOldO. 

Bizim Olkedeki tansiyon s1khg1 bildigim kadanyla bah Olkele­
rinden fazla degil gibi. Peynirdeki tuzla tansiyon c;1kma riskinden 
ziyade peynirden malta hummas1 gec;me olas1hg1 daha fazla. 

B.<;,.- Once DDT'nin toksik bir madde oldugunu biliyoruz, 
DDT'nin, genlere tesir edecek kadar hayatta kald1g1m zannetmiyo­
rum. Ki§i daha c;ok toksik etkiden dolay1 rahats1zlamyor ve ya§am1 
ba§ka bir §ekilde son buluyor. 

Deterjana gelince, baz1 deterjanlar kanserojen maddeler ic;eri ... 
yorlar. Bu kanserojen dedigimiz maddeler direkt olarak gen Oze­
rinde etki gosteriyorlar. Genetik yap1lannda proto onko gen dedi­
gimiz bir gen serisi, bir gen ailesi var. Demin yine s6z0n0 ettigim 
bir harf degi§ikligi veya bir ufak kesilme, bir kelimenin yansmm 
c;1kmas1 gibi degi§ikiikler, bu proto onko gen dedigimiz genleri de­
gi§ime ugratarak kanseri olu§turacak olan proteinleri sentezlemesi­
ne yo! ac;1yorlar. Yani proto onko genler onko gen oluyor, onko 
genler de onko proteinleri sentezliyorlar ve kanser bu §ekilde ba§h­
yor. 

1ZLEY1C1- Burak Erdamar- (istanbul Tip FakOltesi 5. sm1f og­
rencisi) Ben bir sorudan ziyade kendi saptamam1 vermek istiyorum 
Olkemizin baz1 gerc;ekleri var, yamlm1yorsam gec;en y1lm rakamla­
nyla Olkemizdeki bebek o!Om hlZI binde 59, bir evvelki sene binde 
78 gibi bir rakamd1. 

Boylesine saghk ko§ullanmn negatif oldugu bir Olkede 120-140 
sene ya§ayabilir miyiz sorusunu hekimlere sormaktan ziyade, bu 
iilkenin saghk politikas1m yoneten insanlara yoneltmek gerektigi 
kanaatindeyim. 

Bir de 120-140 sene ya§amaktan ziyade hep beraber bu Olkeyi 
60 sene ya da 65 sene nasil ya§amr hale getirmeliyiz sorusunu sor­
mu§ olsayd1mz ve onun cevab1m alm1§ olsayd1k daha mutlu ola­
cakhk. 
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IZLEYICI- Ben Bogazi�i Oniversitesi Psikoloji Bi:iliimii i:igren­
cisiyim, Fatma Ribaoglu. Ben Saym Beyaz1t Bey'e sormak istiyo­
rum. Prenatal geli!jimde hamileligin ilk on haftasmda te!jhis konu­
labiliyor dediniz. Bu te!jhis konmadaki teknikler nedir ve hangi 
hastahklara te!jhis konulabiliyor. 

B.<;.- Hamileligin ilk on haftasmda derken tabii birinci hafta­
dan itibaren kastetmiyoruz, yedinci haftadan itibaren degi!}ik pre­
natal tam teknikleri var. Bunda gi:ibek kordonundan kan almak 
mesela si:iz konusudur, 

Rahim i�indekl aminiyotik s1v1daki hiicreleri ahp bunlardan 
tam koymak miimkiindiir. En erkeni ise rahimin i� cidarlannda 
belli bir siire sonra bebekle veya fetiisle aym karakteri ta!}1yan kor­
yonviliis hiicreleri olu!jur. i!}te bu erken di:inemde bu hiicrelerde bi­
yopsi yi:intemiyle bir par�a alarak bundan DNA'y1 veya kromo­
zomlan elde edip, DNA amonalilerine dayah genetik hastahklar 
saptanabilir. bmegin Mongolizm dedigimiz Dawn sendromu gibi, 
i:irnegin birtak1m kromozom kmlmalarmdan, eksikliklerinden 
translokasyona yap1 bozukluklanndan kaynaklanan hastahklar gi­
bi. 

Bir de !}U ana kadar molekiiler biyolojisi �ok iyi tammlanmI!j 
bir seri mutasyonlara day ah kahtsal hastahk saptanabilir. brnegin 
betatalasemi, i:imegin feniilketi:iniiri, i:imegin hemofili. Bu tip hasta­
hklar saptanabilir ama demirt si:iyledigim 4000 kiisiir ki Saym Ha­
san Yaz1C11nm belirttigi gbi bunlann hepsi hergiin kar!j1la!jhg1m1z 
olaylar degil, kitaplarda milyonda bir hatta on milyonda bir verilen 
olaylard1r. Bu hastahklann hepsini tammlamaktan aciziz. 

�u anda prenatal tam sistemleriyle �ok kaba bir rakam verir­
sem, belki 150 hastahk diyebiliriz, kromozom yap1 anomalileri de 
dahil olmak iizere saptayabiliriz. 

IZLEY!Cl- Beyaz1t Bey'e sormak istiyorum. Ben Ozlem Kaya. 
i stanbul Oniversitesi Tip Fakiiltesi i:igrencisiyim. Beta talasemiden 
bahsettiniz ve farelerle yaphg1mz deneyleri si:iylediniz, acaba bu 
bahsettiklerinizde hatah olan genin yerine normal geni koymak in­
sanlarda !}U anda miimkiin mii? Diinyada bu yap1hyor mu, ileride 
yap1lacak m1? 

B.<;.- ilk ba!jta da si:iyledim bunlan insanlarda uygulamak im­
kans1z, etik denen bir olay var. Biz bunu farede uygulad1g1m1z za­
man yine teknik taraflan var. Fakat miidahele ettigimiz mikro en­
jeksiyon yoluyla gen aktard1g1m1zda 150-200 yumurtaya yap1yoruz 
ve bir farenin uterusuna da 25-30 tane yerle!jtiriyoruz ve ald1g1m1z 
sonu�ta % 20'ler civannda. Tabii insamn tek yumurtas1 iizerine 
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bi:iyle bir !}ey yapmak zaten �Iigmhk, bi:iyle bir!}ey yapmak imkan­
s1z tamamen etik d1!j1 bir olay. Aynca da !}U anda ula!jhg1m1z teknik 
olanaklarla da bunu ba!jarmam1z olanaks1z, insan veya ba!jka canh­
lar iizerinde. 

Arna !junu vurgulamak istiyorum miimkiin olsa dahi bu �ok 
biiylik bir etik problemdir. C::iinkii enjekte ettiginiz veya verdiginiz 
genetik maddenin bir yanh!jI diizeltirken ba!jka yanh!jlar dogurma­
yacagtru !}U anda kimse garanti edemez. 

O.B. Hepinize te!jekkiir ederiz. Bu toplanhdan 9kan sonu� !ju: 
�ok uzun ya!}ayarak dogamn dengesini bozmayacag1z, kendi ad1-
ma seviniyorum. 



dii?iincenin, duyularzn 
kimyasz ve otesi 
insan beyni, 9oziilen szrlarz 
ve biyolojinin meydan 
okuyu?u 
16 �ubat 1993 
Y ONETici: ORRAN BuRSALI 
KONU�MACILAR: LfrTFiYE EROGLU, DGET DKTEM, 0LCAY YAZICI 





Orhan Bursal1- Bu ak!}amki soyle!}i konumuz, insam, yeryii­
ziindeki seriiveninde bi.itiin diger canhlardan farkh k1lan, belki de 
iistiin kllan temel bir ozelligi, insan beyni iizerine. Beyin herzaman 
bilimin, ara!jhrmacmm ilgi odag1 olmu!jtur, fakat beyin hii; bir za­
man bugiinkii kadar yogun ayrmhh bir !jekilde incelenmemi!jtir. 
Giiniimiizde bir siirii iilkede beyin ara!jhrmalan merkezi var ve bu 
konuda i;ok biiyiik paralar harcanarak temel ara!jhrmalar yap1hyor. 
Yakmda Tiibitak'm biinyesinde bir beyin ara!jhrmalan merkezi ku­
rulacak, diinyadaki ara!jhrmalara Tiirkiye bilimcileri de, beyin 
ara!jhrmac1lan da katk1da bulunacak. Acaba beyin nii;in ilgi odagi 
durumunda diye sorabiliriz. 

Tabii buna aynnhh yamtlar bu konu!jmalarda bir pari;a gele­
cek umud ediyorum, ama birkai; soz soylemek gerekirse !junlann 
alhm i;izebiliriz. Birincisi giiniimiiz yakla!j1m1 i;eri;evesinde bakar­
sak; insan kendini biraz yeniden yaratmak istiyor, daha dogrusu 
bir benzerini yaratmak istiyor. Hepinizin bildigi gibi yapay beyin, 
insan beyni gibi i;ah!jan bilgisayarlar giindemde. 

Aynca insan i;ok uzun ya!}amak istiyor. Ya!jhhgm daha i;ok be­
yinde diigiimlendigi samhyor ve o diigiimler orada i;oziilmeye i;a­
h!jihyor, bu nedenle de beyin ilgi odag1. 

�imdi beyin i;ok disiplinli ara!jhrma alam dedik bugi.in kar!}Im­
za farkh disiplinlerden iii; tane gi.izide beyin ara!jhrmac1s1 getirdik. 

bget OKTEM, istanbul Oniversitesi C::apa Tip Fakiiltesinden, 
bget Hamm, doktor ve noro psikolog. 

Liitfiye EROGLU; Profesor, psiko farmakolog. 
Okay YAZICI; Doi;ent Psikiyatr. 
�imdi sozii Liitfiye Hamma veriyorum bize once beynin bir 

panoramasm1 i;izebilir misiniz? Beynin biitiin s1rlan i;oziilmii!j di­
yebilir miyiz? 

Liitftye Eroglu- Beyin heniiz kendi beynini i;ozmii!j degil, No­
bel alan Watson'a gore beyin ke!jfedilmemi!j ya da dii!jmemi!j en 
son kale, fakat bu konuda ozellikle 1950'li y1llardan beri i;ok biiyiik 
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geli�meler oldu. Davram�lanm1zm biiyiik bir boliimiiniin biyokim­
yas1m arhk biliyoruz ama ana yollanm biliyoruz, ara sokaklanm 
bilmiyoruz. Beynin az1c1k dilini 6grendik ancak tamam1m heniiz 
ogrenmedik, ben size elimden geldigince beyne �oyle ku� ba.ki�1 bir 
yakla�1m yapmak istiyorum. 

Dii�iince, duyular ve beyin gii­
niimiizden binlerce yil once dahi 
yine insanlarm ilgisini c;ekmi�tir, 
acaba dii�iince ve duygu nedir, 
bunlan nasil degi�tirebiliriz, ome­
gin bu amac;la mantarlan kullan­
m1�lard1r, �u gordiigiiniiz Mexi­
ka'da bulunan bir heykel ve man­
tara Tannlann yiyecegi ismi veril­
mi�tir, bu mantardan elde edilen 
kimyasal bile�ikle pek c;ok duygu­
yu degi�tirmek miimkiin. 

Yine bir kaktiis. Peyota hatta 
peyotizm diye bir din dogmu�tur. 
Peyota ic;inde bulunan kimyasal 
madde ile davram�lan degi�tir­
mek miimkiin . . .  

Beyin, bu k1vnmh 
yap1 gene; eri �ken 
erkekte yakla�1k 1 
ki l o  380 gr. kadar, 
kad1nda biraz daha 
az, bunun entelek­
tiiel ac;1dan bir fark 
yaratacag1m sanm1-
yorum. Yap1sal ola­
rak kadmm erkek­
ten daha ufak ol­
masmdan do lay1 

oldugunu dii�iiniiyorum. Beyinde on trilyon noron var ve bu no­
ronlar, sinir hiicreleri birbiri ile ileti�im halindeler, noronlar beyin­
de bilginin, enformasyonun ileti�imini saglayan hiicrelerdir. 

�imdi beyin c;ok karma�1k gibi goriiniiyor, ben biraz ac;1klay1c1 
yakla�mak istiyorum, d1�ta korteks var, beyin ikiye aynlm1�hr. Ya­
ni bizim iki beynimiz var, sol ve sag beyin, sol ve sag beynin i�lev-
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Jeri de  farkh. 
Manhksal beyin diye­

bilecegimiz sol beyin, ras-
yonel dii�iiniir, hesap ya­
par. Sag beyinimiz ise ar­
tistik beynimizdir ve bu 
iki beyinimiz arasmda i le­
ti�im vard1r, sag be yin ta­
bir yerinde ise kaba bilgi­
leri bir goriintii haline ge-
tirir i�lemesi ic;in sol bcy-
ne verir, sol beyin bunu manhga vurur ve ona gore bir dii§iince ve­
ya davram� olu�turur. 

Yine yap1lan c;ah�malarda sol beyin hasara ugrahld1g1 zaman, 
harapland1g1 zaman ki�ide suc;luluk duygusu depresyon, gibi belir­
tiler ortaya c;1k1yor, sag beyin hasara ugrad1g1 zaman ki�i olaym 
farkmda degil, her�ey iyi gidiyor diyor. Yani sol beynimiz ile sag 
beynimiz birbirinden farkh dii�ii niiyor. 

Ortada goriilen talamusu bir huni olarak dii�iinelim . Buras1 
gelen bilgileri yiiksek fonksiyonlann ol u�tugu yani dii�ii ncelerimi­
zin olu�tugu kortekse, kabuga dogru sii zerek yollayan bir bolge. 

Hipotalamus hemen altmda; bu da hormonlann c;ah�mas1m, 
yeme, ic;me, seksiiel davram�lann diizenlenmesini saghyor. Bu gor­
diigiimiiz beyin sap1 da yine otomatik hareketlerimizin, nefes al-
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ma, kalbin �ah�mas1 gibi hareketleri saglamakta. 
Amigdala, bu ki.i�iici.ik yap1, fakat co�kulanm1zm, heyecanlan­

m1zm olu�tugu bir bi:ilge. Yani beyinin her bi:ilgesinin kendine 
mahsus i�levleri var. Fakat her bi:ilge bu i�leri kendi ba�ma yapm1-
yor. Birbirleri arasmda bi.iyi.ik bir ileti�im var, bunu da saglayan si­
nir hiicreleri. 

Ve sinir hi.icreleri birbirleri ile konu�uyorlar, bilginin aktanl­
mas1 sinir hi.icrelerinin birbirleri ile konu�masma bagh. Bu konu�­
ma nasil oluyor? sini� hi.icresinin u�lan var, akson dedigimiz ve bu 
u�lar arac1hg1 ile bilgi binlerce ni:irona dag1hyor, mesaj �ok yaygm 
olarak iletiliyor ve alan bi:ilgenin de binlerce ucu var, beyinde �ok 
yaygm bir mesaj iletimi var. 

Beyinde bu bilgi nas1l iletil iyor? lleti hem elektriksel bir olay, 
hem de kimyasal bir olay, uyanmn diger ni:irona ge�ebilmesi kim­
yasal olay. 

Davraru�lanm1zm altmda 
yatan biyokimyasal teme­
li anlayabilmek i�in bu 
kimyasal ileticilere k1saca 
deginmek istiyorum. Be­
yinimizde bilebildigimiz 
kadar yiize yakm kimya­
sal madde var, bu kimya-
sal maddeler arac1hg1 ile 
elektriksel olan konu�ma, 
kimyasal olarak diger ni:i­
rona ge�mekte ve ge�tigi 
etkiyi yapacak ni:ironda, 

terciiman diyecegimiz yap1larla bu hiicrenin anlayabilecegi bir dile 
�evrilmekte ve bir yamt olu�makta, bir davram� ortaya �1kmakta­
d1T. 

No:RoNLAR ARAs1 KoNU!?MA 
Sinir ucuna kadar bilginin transferi elektriksel olarak geliyor. 

Sinirin ucunda ki.i�iik kesecikler var, bu kesecikler i�inde �e�itli 
kimyasal maddeler toplanm1�tlr, her ni:ironda degi�ik kimyasal 
maddeler var. Bu kimyasal maddeler bir yerde davram�1, duygu ve 
dii�iinceleri olu�turan i:izel maddelerdir. Elektrik ak1m1 geldigi za­
man kesecikler ni:ironun ucuna gelirler, a�1hrlar ve kimyasal mad­
deler arahga di:iki.ili.ir ve bu kimyasal madde kar�1 tarafa diger no-
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rona gei;erek orada reseptor (ahc1) dedigimiz yap1ya baglamr. Bir 
kimyasal iletici ancak kendine mahsus olan reseptore baglamr, yani 
burda bir anahtar kilit olay1 var; Reseptorii kilit di ye dii!jiiniirsek, 
kimyasal madde eger o kilide uyuyor ise reseptorle birle!jir ve bu 
birle!jmeden sonra bu bilgi diger norona gider yani konu!jma de­
vam eder. 

Tabii telefon konu!jmas1 kadar basil bir olay degil. Noronlann 
konu!jmas1 ile ilk mesaj gelir, ilk mesaj1 diger noron, efektor noron, 
etkiyi olu!jturarak bioklmyasal bir dile i;evirmektedir. Bu i;e!}itli en­
zimler arac1hg1 ile olur. Bu arada mesaj biiyiimekte, giicii artmakta 
ve ikJnci haberci dedigimiz bir d iger kimyasal madde araya gir­
mekte ve o hiicrenin anlayacag1 dilde bu gelen mesaj1 hiicreye an­
latmakta ve ondan sonra ortaya bir olay i;1kmakta, ornegin bu bir 
insulin sahverilmesi olabilir. Bu arada aym anda farkh kimyasal ile­
ticiler birbirleri ile konu!jmakta. Mesela sagda ba!jka bir sistem var 
solda ba!jka bir sistem. ikisini i;ah!jhran kimyasal maddeler farkh, 
fakat bu iki yap1 arasmda kar!jihkh konu!jmalar var, devamh bir 
kontrol olay1 sozkonusu . 

KiMYASAL MADDELERiN RoLu 
Beyinde i;e!}itli kimyasal maddeler oldugunu soylemi!jtim, bu 

maddelerden ilk bulunan asetilkolin. Ellili y1llar asetilkolin y1llan 
diyebilecegimiz y1llar. Asetilkolin ozellikle beyin kabugunda, hipo­
kampus dedigimiz beynin bir bolgesinde bulunmakta. Daha sonra 
Oget arkada!jim anlatacak, bu hipokampus ogrenmede ve yakm 
haf1zanm uzun siireli bellege donii!jmesinde i;ok onemli. 60'h y1llar 
ise katekolaminarjik maddelerin y1h, dopamin noradrenalin, adre­
nalin, soretonin gibi maddeler ke!jfedildi. Bunlarla davram!jlar ara­
smda ili!jki kurulmaya ba!jland1. Bu maddelerin beyinde bulunmas1 
da biraz ilai;lar sayesinde oldu. 

Saym Yaz1c1 'nm deginecegi gibi !jizofreni dedigimiz ruhsal bo­
zukJugun tedavisinde kul lamlan ilai;lann beyinde dopaminerjik 
sistemi degi!}tirdigi anla!j1ld1. Buradan giderek bu maddeler !jizof­
renide de etkili olduguna gore ve bunlar da dopamini etkiledigine 
gore, !jizofreninin altmda yatan dopaminerjik sistem bozukJugudur 
denildi. 

Geri;ekten bugiin bildigimiz kadan ile !jizofreninin septomla­
nndan olan haliisiinasyonun, yani olmayan !}eyleri gorme olmayan 
sesleri duyma gibi belirtilerin, co!jkulann dopaminle biiyiik ili!jkisi 
var, bu duygulann ortaya i;1kmasmda dopamin dedigimiz kimya-
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sal madde rol oynuyor. Bugiin beyinde haritas1m en iyi bildigimiz 
kimyasal madde dopamin. 

Beyin ara§hrmalannda oldukc;a ileri noktalara gitmi§ bulun­
maktay1z. Pozitron emisyon tomografisi PET denilen bir sistemle 
beynin hem yap1s1m, hem de fonksiyonunu, i§levini, canh beyini 
gormek, izlemek miimkiin. Pozitron dedigimiz madde i§aretli ola­
rak verilmekte, ve beyin c;ah§Irken fotograf1 c;ekilmektedir. bmegin 
§6yle bir deney yap1hyor: insanlar bir bilgisiyar oyunu oynarken 
pozitron tomogrofisi ile beynin fotograf1 c;ekiliyor ve ogrenirken bu 
oyunu, c;ok glikoz kullamld1g1, beynin biiyiik bir enerji sarfettigi 
goriiliiyor. bgrendikten sonra beyin bunu c;ok az bir enerji ile yap1-
yor hale geliyor. Zekamn da c;ok c;ah§mak degil, beyni efektif kul­
lanmak, enerjiyi efektif kullanmak oldugu one siiriiliiyor, PET bir 
yerde beyne pencere ac;makta ve bundan sonra herhalde, pek c;ok 
davram§m altmda yatan nedeni yani davram§I olu§tururken o an­
da gec;en biyokimyasal olaylan da bu yontemle izlemek miimkiin 
olacak. 

CO!?KULARIMIZIN, DUYULARIMIZIN KAYNAGI 
Bir diger davram§ bic;imi depresyon, depresyonda da altmda 

yatan nedenin katekolamin dedigimiz noradrenalin ve diger bir 
monamin eksikligi oldugu one siiriilmekte. Reserpin denilen bir 
bi tki, Hindistan'da yeti§iyor. Bu bitkiden elde edilen madde aym 
zamanda tansiyon dii§iiriicii olarak kullamhyor. Hipertansif hasta­
larda, tansiyonu yiikselmi§ hastalarda bu ilac; kullamld1g1 zaman, 
ki§ilerde depresyon geli§tigi goriiliiyor ve bu maddenin beyinde 
noradrenalin, serotonin gibi pek c;ok kimyasal maddeleri tiikettigi, 
miktarlanm azalthg1 anla§1hyor ve §6yle bir hipotez iiretiliyor; Re­
zerpin ile depresyon geli§tigine gore, depresyonun altmda yatan 
neden noradrenalin, serotonin gibi biyojenik aminlerin yetersizligi­
dir. 

Beyinde Lokos serulous dedigimiz c;ok kiic;iik bir bolge var, fa­
kat i§levleri c;ok fazla, buradan c;1kan noradrenerjik yollar, hemen 
biitiin beyni kaps1yor ve bu bolge d1§ardan ald1g1m1z uyanlara kar­
§1 organizmanm yamhm haz1rlayan bir bolge. Co§kulanm1z, heye­
canlanm1z, a§k, sevgi gibi duyulan haz1rlayan bir bolge buras1 ve 
noradrenalinle c;ah§an bir bolge . . .  

Bir diger madde ise serotonin, serotonin eksikligi de intihar 
riskini, depresyon riskini, sald1rganhg1 arhrmakta. Serotoninin uy­
kunun diizenlemesinde biiyiik bir rolii var. Serotonin diizeyini, be-
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yinde bulunan bu kimyasal bile§igi yiyeceklerimizle etkilemek 
mi.imki.in, eger triptofan dedigimiz aminoasitten zengin yiyecekler­
le beslenirsek serotoninimiz daha yi.iksek olacakhr ve biz belki da-
ha az sald1rgan olacag1z. 

· 

Bir diger duygu da anksiyete, yani kayg1. Ya§amm si..iregelmesi 
h;in belirli oranda bir anksiyete gerekli, fakat anksiyete di..izeyi arth­
g1 zaman patolojik bir durum ortaya i;1kabilir. Anksiyete ile de 
"GABA" dedigimiz bir aminoasitin ili§klsi var ve GABA miktanmn 
az olmas1 anksiyetinin artmasma neden oluyor. Diazepam gibi 
gi..inli.ik hayatta bildiginiz ilai;lar, gabamn miktanm arthrarak kay­
g1y1 gideren ilai;lard1r. 

�imdi ilgini; bir ba§ka konu: Bu, yetmi§li y1llann bi.iyi.ik bulu­
§U. Belki bitkiyi tamyorsunuz, bizim i..ilkemizde i;ok yaygm yeti§en 
ve i;ok kalitelisi yeti§en ha§ha§ bitkisi. Ha§ha§ bitkisinin ii;inde 
morfin denilen bir madde var, ha!a en iyi agn kesici, 70'li y1llarda 
birkai; laboratuar birden canlmm beyninde morfine mahsus resep­
torler buldular. Bu reseptorler neden var di ye ara§hnhrken canhda 
ve insanda endojen morfinlerin varhg1 ortaya i;1kh. Bugi..in organiz­
mada enkefalin dedigimiz, endorfin dedigimiz, endojen morfinler 
bulunmaktad1r. Bu endojen morfinler agn ile daha iyi ba§a i;1kma­
m1z1 saglad1klan gibi davram§lanm1zm di.izenlenmesinde, 6zellikle 
bizim efori halinde olmam1zda, hayahm1zdan memnun durumda 
olmam1zda bu endojen morfinin bi.iyi.ik bir roli.i var. 

Endojen morfinin yollan i;ok iyi i;izilebilmi§ degil, dedigim gi­
bi en son bulunan kimyasal maddelerden biri. Fakat yine 6zellikle 
i;o§kulanm1zdan, duygu durumumuzdan sorumlu olan limbik sis­
temle etkili bir madde. 

Beyinde yi.izlerce kimyasal madde var oldugunu soyledim. Bu 
maddeler aralannda bi.iyi.ik bir e§ gi..idi..imle i;ah§maktalar. �oyle bir 
mesaj vermek mi.imki.in: "Davram§lanm1z, herhangi bir davram§I­
m1z tck bir kimyasal maddeye bagh degil, bu kimyasal maddeler 
arasmdaki e§ gi..idi.ime bagh olarak davram§lanm1z ortaya i;1kmakta 
ama, davram§lanm1zm altmda yatan neden biyokimyasal madde­
lerdir." Bu kimyasal maddelerin maalesef belirleyicilerini heni.iz 
tesbit edebilmi§ degiliz; yani bir karaciger yetersizliginde biz en­
zimlerle bunu tesbit edebiliyoruz, ama heni.iz beyin ii;in bu biyolo­
jik belirleyicileri (marker) kesin saptamak mi.imki.in degil. 
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0GRENME VE BELLEK 
O.B.- bget Hamm ogrenme ve bellek nas1l olwjuyor? 
Oget Oktem- bgrenme ve bellegin nas1l olwjtuguna gec;meden 

once beyin iizerine bir iki noktaya i§aret etmek istiyorum. 
Beyinde ic; ortam hipotalamus ile ili§kili, yani hipotalamus bi­

zim ic; ortam1m1z1 diizenleyen §ey. lc; ortam dedigimiz zaman, yani 
kan §ekerimizin dengesinden tutun da cinsel davram§lanm1z, bii­
tiin ic;giidiilerimiz anla§1labilir. En yukanda ekstreporsonal yani di§ 
ortam, di§ ortama en y akm olan yer de beynimizin primer, du yusal 
bolgeleri. Yani gorme bilgisinin, i§itme bilgisinin dokundugum z.a­
man duyumsad1g1m bilginin ilk geldigi yerler. 

En altta, ic; ortam1m1za en yakm olan yani hipotalamusa en ya­
km olan yerler limbik bolgeler adm1 ta§1yor. Limbik bolgelerin bir­
kac; gorevi var; birincisi ogrenme ve bellek. ikincisi, hipotalamusla 
en yakm ili§kili yerler oldugu ic;in de biitiin bu ogrenme ve bellegin 
emosyonel tonlamasm1 veriyor; <;iinkii limbik bolgeler bir heyecan­
lanm1z duyulanm1z, afektlerimiz, emasyonlanm1zla ili§kili. Bir de 
ogrenme ve bellekle ili§kil i .  Onun ic;in de ogrendigimiz §eylerin 
duygusal tonlamas1 limbik bolgelerle ili§kili. 

DI§ ortama gelirsek, di§ ortamdan i§itme, gorme, dokunma gi­
bi bilgileri ald1ktan sonra onu i§leyen yiiksek kortikal bolgeler geli­
yor. Derken ikisinin tam ortas1 yani bu duyulan i§leyen yiiksek 
kortikal bolgelerle limbik bolgeler arasmda iki yer goriiyoruz: biri 
paralimbik bolgeler, biri de biitiin bu duyusal bilgileri, di§ c;evre­
den bize gelen duyusal bilgilerin biitiiniinii daha yiiksek diizeyde 
i§leyen yiiksek kortikal bolgeler. Bu duyusal bilgilere olan motor 
tepkilerimiz de hem birincil hem de yiiksek entegre edilmi§ motor 
tepkiler, c;evremize verdigimiz. Paralimbik bolgelerle bu yiiksek i§­
leme bolgeleri, ogrenmemizi, ic; alemimiz yani hipotalamus ve he­
yecanlanm1z1 diizenleyen limbik bolgeler ile di§ alemden gelen bil­
gileri entegre ediyor. 

Orta yer paral imbik bolge. Paralimbik bolgeler de hpk1 limbik 
bolgeler gibi ogrenme ve bellekJe ili§kili ve az evvel de soyledigim 
gibi d1§ardan gelen enformasyonun, bilgilerin ic; alemimizle enteg­
rasyonunu saglayan bir yer. Mesela, di§ alemden bize gelen ilk bil­
gilerin almd1gt yerler. Yani bir §eyi ogreneceksek, gorerek ogrene­
cegiz; bir §ey ogreneceksek i§iterek ogrenecegiz; bir§eyin nasil bir­
§ey oldugunu ogreneceksem ona dokunarak ogrenecegim yerler. 
Diger yerler arasmda bu bilgileri yiiksek bic;imde i§leyen yerler ve 
paralimbik bolgeler de benim bunlan entegre ederek ogrenmemi, 
ak1lda tutmam1 saglayan yerler. 
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NASIL AKILDA TUTARIZ? 
�imdi ogrenme ve bellek tabi bin;ok siirei;ten olwjur ama, i;ok 

kabaca, hii; degilse iii; siireciN ad1m koymahy1z ve bu iii; surei; na­
sil olwjuyor beynimizde onu soylemeliyiz. 

Birincisi, k1sa siireli bellek dedigimiz surei;; mesela bir telefon 
numarasma rehberden bakhk, gittik telefona i;evirecegiz, bir daki­
ka kadar akhm1zda kahr bu numara ama sonra unuturuz; k1sa sii­
reli bellek bu. 

ik incisi, uzun siireli bellek; yani ogrendigimizi iii; be§ gun ya 
da bir iki sene ya da 6miir boyu hahrlamak iizere depolad1g1m1z 
uzun siireli bellek. 

Bellekle ilgili iii;iincii i§lev, "geri i;ag1rma"; yani uzun siireli 
bellege depolad1g1m1z bilgiyi, bize gerektigi zaman geri i;agmna ve 
hahrlama; o depoya ula§ma ve o bilgiyi hahrlama. 

Once k1sa siireli bellek: Bir dakika ii;in akhm1zda tutacag1m1z 
bilgiyi ya uzun siireli bellege aktaracag1z, ya da onu kulland1ktan 
sonra unutacag1z. Bu k1sa siireli �ellek sinir hiicreleri arasmda belli 
elektriksel devreler kurulmas1 ve bir dakika, iki dakika aktif kalma­
s1 §eklinde ai;1klamyor. Arna uzun siireli bellek, biyokimyasal §ekil­
de §ifreleniyor, kodlamyor deniyor. 

Bu ai;1klamanm, a§ag1 yukan 35 yilhk bir gei;mi§i var. Bu 35 y1-
lm hii; degilse kilometre ta§lanm saya saya gei;mek istiyecegim; 
belki ii;inizden biri;oklan hahrlar, 1959-1960'h y1llarda Planarya de­
nilen yass1 kurtlarla deney yap1hyordu, bunlara bir§eyler ogretili­
yordu, ii;inde bulunduklan havuza i;ok parlak bir I§Ik verdikten 
sonra, elektrik §Oku veriyordunuz ve planaryalar tabii kendilerini 
6biir biti§ik su havuzuna ahyorlard1 §Oktan kurtulmak ii;in; bunu 
biri;ok defa yaphg1mz zaman arhk planarya o §iddetli I§1g1 gordii­
gii anda s1i;ray1p §Okun gelmesini beklemeden 6teki havuza gei;i­
yordu. Yass1 kurt ogrenmi§ uzun siireli bellegine almI§ oluyordu 
bu bilgiyi, "1§1k gordiim mii §Ok gelecek" diye athyordu. 

�imdi biyokimyasal kodlama ai;1klamalan birkai; a§amadan 
gei;ti . Bu planaryalarla yapilan i;ah§malar doneminde, ogrendikle­
rimizin biyokimyasal kodlamasmm, §ifrelemesinin diyelim, biitiin 
hiicre ii;ine dagilm1§ biiyiik molekiillerle yapilm1§ oldugu dii§ii­
niiluyor ve "Planaryanm biitiin viicuduna yayilm1§hr bu ogrenme" 
deniliyordu. Bunu da §6yle kamthyorlard1: Bu planaryalar, I§Ik gel­
dikten sonra §Ok gelecegini ve bundan kai;mmak ii;in z1plamay1 og­
rendikten sonra bunlan ezip, bu ezmeleri, hii; boyle bir deneyden 
gei;memi§, hii; I§Ik ve §Ok ya§amamI§ olan planaryalara yedirdikle­
ri zaman, planaryalann basil sindirim sistemi de dogrudan o pro-
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teini ahyor ve bu hii; egitimden gei;memi§ planaryalar,havuza ko­
yup I§Ik verdigimiz zaman istatiksel anlamhlg1 olan bayag1 bir "ha­
hrlama" gi:isteriyorlard1. 

Birinin bellegindeki bilgi, yeme yoluyla, digerinin bellegine ge­
i;iyordu. "Madem yass1 kurtlarda bi:iyle biiytik protein molekiilleri 
ile §ifreleniyor i:igrenme ve bellek, herhalde insanlarda da bi:iyledir" 
di ye bir 9karsama yap1ld1. lnsanlarda hiicre ii;inde biiyiik protein­
ler var. Yani RNA. 

1960'lann ba§lannda lnsanlarda da bilgiler, RNA'larla kodla­
mr diye dii§iiniildii; hatta bu yeni bilgi, bu yeni kodlama, kahhm­
sal olarak milyonlarca y1ldan beri getirdigimiz bir bilginin §ifresiyle 
bir bii;imde denk dii§iiyorsa, bir yolunu bulup hiicre i;ekirdeginin 
ii;ine girebilir, o kahhmsal bilgide degi§iklikler, mutasyonlar yapa­
bilir ve zaten insamn evrimi de bi:iyle olmu§tur §eklinde dii§iiniil­
dii. 

Tarihsel birinci a§ama biyokimyasal olarak uzun siireli belle­
gin biiyiik protein molekiilleri ile kodland1g1 §eklindeydi. 

$OK YARATAN FARE VE BALIK DENEYLERl 
lkinci a§ama, 70'y1llann ba§lanna denk dii§iiyordu dogrusu o 

da biiyiik sansasyon yarath. Bir siirii ara§hnc1 §Unu gi:irdii; hayvan­
lara, farelere, belli bir §ey i:igretildikten sonra, bunlann beyin doku­
lan analiz edildiginde, biiyiik proteinler degil ama daha kiii;iik, kii­
i;iik peptid baglan, mesela on, on be§ tane aminoasitten olu§an da­
ha k1sa peptit baglanyla birtak1m bilgilerin §ifrelendigini gi:irdiiler. 
Mesela, U ngar'm deneyi. Bir tiir fare var bir yer karanhk, bir yer ay­
dmhksa dogal egilimi bu farelerin, karanhk ki:i§eye gitmek. Ungar 
karanhk ki:i§elere giden farelere elektrik §Oku vererek yani karanhk 
ki:i§ede §Okla cezaland1rarak, oradan kai;may1 i:igretiyor bunlara. Bir 
siire sonra fareler, karanhk ki:i§eden kai;may1 i:igreniyor. Bunlan i:ig­
renen farelerin beyinlerini analiz ediyor ve orada kiii;iik bir enzim 
buluyor, buna da skotofobin ad1ru veriyor. Yani skoto karanhk, fobi 
korku, skotofobin karanhktan korkma demek; onbe§ tane aminoa­
sitten, onbe§ aminoasidin s1ralanmasmdan olu§an kiii;iik bir peptid 
bag1 bu. Ahyor bu skotofobini hii; bi:iyle bir deneyden gei;memi§, 
dogal egilimi karanhg1 sei;mek olan farelere veriyor. Deney aletine 
koydugunda, fareler sanki daha i:inceden biliyormu§ gibi karanhk­
tan kai;1p aydmhk bi:ilgeye gidiyorlar. Ungar bununla yetinmi­
yor,bu aminoasitlerin sentetik §eklini yap1yor yani beyinde iiretilen 
§eklini degil de sentetik olarak labarotuarda iiretiyor ve bunlan 
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otuz tane ayn laboratuara dag1tiyor. Otuz laboratuarda Ostelik sa­
dece farelerde degil, dogal egilimi karanhg1 sei;mek olan hamam 
boceklerine ve bir tiir k1rm1z1 siis bahgmda deniyorlar ve benzer 
bii;imde, k1rm1z1 siis bahklan, hamam bocekleri de skotofobin ve­
rildigi zaman kai;1yorlar karanhktan. Sonra gene Ungar, bir grup 
babga ma vi renkten kai;may1 ogretiyor. Kai;may1 ogretmek i;ok ko­
lay; yani §Ok veriyorsunuz, devamh veriyorsunuz maviyi gordiigii 
maviye gittigi anda, maviden kai;may1 ogreniyor; bir ba§ka grup 
babga da ye§ilden kac;may1 ogretiyorlar. Hepsinin beyin dokulann­
da boyle kiii;iik peptitler izole ediyor. Bu peptidler deneyden gei;­
memi§ babklara verildiginde, onlann da s1ras1yla maviden ve ye§il­
den kai;tiklanm goriiyorlar. 

Dordiincii deneyde fareleri bir rafa diziyor, a§ag1 inen fare 
elektrik §Oku ile cez.alandmhyor ve fare rafta oturmay1, k1mddama­
may1 a§ag1 inmemeyi ogreniyor. Onlardan da birtak1m enzimler 
ahyorve bu ald1g1 enzimleri verdigi hii; boy le bir deneyden gei;me­
mi§ hayvanlar, hangi enzimi verdiyse ondan kai;maya ba§hyorlar. 
Eger maviden kai;may1 ogrenen bahkdan almI§Sa o enzimi verdigi 
hayvan maviden kai;1yor; ye§ilden kai;may1 ogrenmi§ bahktan ald1-
g1 enzimi verdigi hayvan ye§ilden kai;1yor; raftan inmenin cezalan­
dmld1gm1 ogrenen hayvandan i;1karttig1 enzimi verdigi hayvan 
raftan inmiyor; karanhktan kai;may1 ogrenen hayvandan ald1g1 
skotofobin'i verdigi hayvan da karanhktan kai;1yor. Yani gene! bir 
kai;mma davram§l degil, spesifik bir ogrenmenin, boy le kiii;iik pet­
pitlerle kodland1g1, §ifrelendigi, bu 1970'li y1llann bayag1 en sansas­
yon yaratan deneylerinden. 

Biyokimyasal olarak ba§ka nasd kodlamyor ogrenmelerimiz: 
dort yo! vard1; biri biiyiik protein molekiilleri hani planaryalann 
biitiin viicudunda oldugu gibi; ikincisi k(ii;Ok peptit baglan, be§, 
on, onbe§ aminoasitten olu§an kiii;iik peptit baglan; iii; hormonlar, 
hormonlann biitiinii degil de belli bir fraksiyonu, gerek hipotola­
musun gerek hipofizin Orettigi hormonlar, 6zellikle mesela vazop­
ressin denilen hormonun belli bir fraksiyonu o hormonun normal 
endokrin etkisini hii; meydana getirmedigi halde uzun siireli bellek 
bagmm kurulmasma yard1m ediyor, bu goriiliiyor; sonra i§te boyle 
protein sentezleriyle beyin hiicresi i i;inde birtak1m protein sentez­
leri ile ogrenmenin §ifrelendigi konusundaki i;ah§malar. 

Protein sentezini engelleyici maddeler vererek, ogrenen hay­
van Ozerindeki e tkisine bak1hyor, yani protein sentezini engelleye­
biliyorsunuz. Bir madde verirsiniz ve hayvanda belli bir donem 
belli bir sure arhk protein sentezi olmaz. Bak1yorlar ki protein sen-
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tezinin engellenmesi hayvanm 6niindeki i!ji ogrenmesini engellemi­
yor, k1sa siireli bellegini de engellemiyor, ama uzun siireli bellegini 
bozuyor. Mesela ogrenmeden hemen evvel veriyorsunuz protein 
sentezini engelleyici bir madde, hayvan 6niindeki i!ji ogreniyor, 15 
dk. sonra veriyorsunuz, test ediyorsunuz hahrhyor ama 1 saat son­
ra verirseniz hayvan arhk ogrendigi !}eyi hahrlam1yor, bir saat bo­
yunca hahrlad1g1 !}eyi, uzun siireli bellekte yerle!jme siiresinin biti­
minden once engellediginiz ii;in protein sentezini unutuyor hayvan 
onu uzun siireli bellegine gei;iremiyor. 

Bir de !}Una bak1yorlar: bu maddeler, yani uzun siireli bellek 
kayd1 yapan maddeler, altmc1 giiniinde yava!} yava!} azalmaya ba!j­
hyor ve bir sure sonra kaybolup gidiyor. Arna bu maddeler kaybol­
dugu halde hayvamn ogrenmesi devam ediyor, o zaman da diyor­
lar ki, demin Liitfiye'nin soyledigi gibi, hipokampusta bellekle ilgili 
ana bolgelerde gerekli sinir hiicreleri aras1 ileti!jimi saghyor, bu og­
renme s1rasmda kiii;iik peptit baglan, ondan sonra kaybolsa da og­
renme yerli yerinde kahyor. Dordiinciiyii daha sonraya b1rakmak 
istiyorum. 

O.B.- lnsana ozgii bellek ve ogrenme yetenekleri, ozellikleri 
konusunda bildikleriniz bu hayvan modellerinden i;1kan tecrii�ele­
rin bir sonucu mu yoksa insanlar Ozerinde de bunlara benzer de­
neyler yap1hyor mu? Hayvanlarla ilgili deneyler i nsana ne kadar 
aktanlabilir? 

0.0.- Tabii hayvanlarla yap1ld1g1 kadar geni!j kapsamh deney­
ler yapmak miimkiin degil. Sadece bu hormon fraksiyonlanmn 
uzun siireli bellegi peki!jtirdigi ile ilgili bir tanesi 1 979, bir tanesi 
1978, iki i;ah!jma yaymlanm1!j. Bunlardan biri Beli;ika'da, Liege Oni­
versitesinde; orada 30 tane, travma gei;irdigi ii;in hafizas1m kaybet­
mi!j hastaya elde ettikleri vazopressin fraksiyonunu veriyorlar. 30 
hastanm 30'unun hafizasmm yerine geldigini yaymhyorlar. 
1978'de, boyle travma gei;irdigi i i;in amneziye ugram1!} insanlann 
bu hormon fraksiyonlanyla belleklerinin olduki;a giii;lendigi bildi­
rilmi!j. 

RUHSAL HASTALIKLAR NASIL 0LU�UYOR? 
O.B.- Te!jekkiir ederim. Olcay'a soz hakk1 kalmayacak, nere­

deyse! Beyindeki biyokimyasal siirei;te bozukluklar nas1l ortaya 
i;1k1yor ve bu davram!jlanm1za nas1l yans1yor? 

Olcay Yaz1c1- Nasil davram!}1m1z degi!}iyor demek, aslmda na­
s1l ruhsal hastahk ortaya i;1k1yor demek ile e!} anlamh, i;iinkii ak1l 
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hastaJ1k.lannm bugiin art1k dogru ifade bic;imi davraru!j bozuklugu, 
ya da davram!j degi!}mesi. Bu nas1l oluyor, bunu ac;iklayacak bir 
c;ok !Jema c;izilebilir ... Bir tanesi; bir organizmay1 once dengede ol­
dugu bir durumda tammlamak, buna homostatik denge diyoruz, 
burada her!}ey birbiriyle uyumlu ve dengede. Soma bu dengeyi bo­
z.an bir faktor giriyor araya, bir stresor ve denge bir sure ic;in bozu­
luyor. 

Bu stresor c;ok c;e!}itli kaynak.lardan gelebilir, biyolojik ya da 
psikososyal, ama sonucu biyolojik bir stres olarak gorebiliriz. bme­
gin ki!ji, grip olur depresyona girer. Ozellikle hareketli bir insanm 
hareketlerini grip gibi basil rahats1zhk, k1s1tlam1!jsa o hareketliligi 
ya!}ayamama o insan ic;in bir depresyon yaratabilir, bu bir biyolojik 
stres omegi. 

Gene bir tak1m maddeler veririsiniz kimyasal olarak da aym 
olay1 yaratabilirsiniz. Bu olay psikolojik ya da, psikososyal de ola­
bilir. Ki!ji sevdigi bir ki!}iyi kaybeder, ya da bir ba!jans1zhga ugrar 
aym sonuc;, aym tabla, aym depresyon ortaya c;1kabilir. Demek ki 
etkenler degi!}ik ama bunlan yarathg1 tabla sonuc;ta aym ise bir or­
tak yo! var ve sonuc;ta o tabloyu yaratmak ic;in beyindeki aym kim­
yasal mekanizmay1 degi!}tiriyor olmah. 

Tabii bunun nasd oldugu heniiz tarh!jmah ama ben burada bi­
raz psikiyatrinin ya da biyolojik psikiyatrinin bugiinkii noktaya ne­
reden geldigine dair bir iki soz soylemek is ti yo rum. 

Psikiyatri biliyorsunuz tehlikeli bir dal, yani bir insana normal 
ya da anormal damgas1m vurursunuz, bu nedenle de c;ok c;e!}itli 
amac;larla kullanabilecek bir silahtu. Kotiiye kullammlara da ac;1k. 
Dolay1s1yla psik.lyatrinin her!}eyden once c;ok bilimsel bir nitelik ka­
zanmas1 laz1m, neden bilimsel degil ya da degildi? Eger bir uygula­
ma biiyiik olc;iide siibjektivite ve aktanlamazhk ta!}1yorsa buna bi­
lim denilemez. 

Ben lS yd once psikiyatriye girdigim zaman kitaplarda hala !}U 
ifade gec;erdi. Bir !jizofrenin !jizofren oldugunu hissedersiniz, !jizof­
reni anlahlamaz hissedilir. Psikiyatrinin geli!jimine ancak antipsiki­
yatrik baki!jla yakla!jmam1z gerekiyor. 

Psikiyatrinin konusu biliyorsunuz ki insandIT, ic;inde bulundu­
gu toplumun ortalamasmdan biraz daha farkb davranan bir insan, 
o toplulugu rahats1z eder, dolay1s1yla o topluluk onu bir bic;imde 
kendini rahats1z etmez hale getirmek zorundadIT. Onun ic;in tedavi 
iiretmi!jtir. Bu tedavi c;aglar boyu ki!}iyi yakmak.la ba!jlay1p ic;indeki 
cini c;1karmak ic;in dovmek, c;e!}itli i!jkenceler, en sonunda insancd 
bir noktada da onu kendinden uzak tutacak kapah yerlere kapat-
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mak noktasma ula!jh. Sonra da afyonla uyutmaya ba!jlad1. Bu i;izgi 
daha iyi uyutucu ilai;larla geli!jti ama tedavi anlammda bir!}ey 
1950'lere kadar yapilamad1. 

1950'lerde bir ui;lti patlama oldu, aym anda hem elektro-!jok 
9kh hem depresyonu iyi eden antidepresan ilai;lar 9kh hem de 
psikotik dedigimiz agir durumlan dtizelten ilai;lar 9kh, antipsiko­
tikler. Bu ilai;lar o hastahk tablosunu degi!}tirip iyile!jtirebildi. 0 
halde bu ilai;lar beyinde neyi dtizelttiler, hastahk neydi sorusu giin­
deme geldi ve Ltitfiye'nin de ai;1klad1g1 gibi depresyonun, psikozun 
altmdaki biolamyasal olaylar spektile edilebilmeye, ara!jhrma pro­
jeleri i;izilmeye ba!jland1. 

Yani degi!}en temel !}ey !}uydu: Aslmda devrim denilen bu tii;lti 
bulu!j bu bozukluklar ii;in !}Dyle bir ilai; icat edelim di ye bulunma­
mi!jh. Bunlar bamba!jka bir konuda i;ah!jirken raslanhsal olarak bu­
lunmu!jtu. Bugtin degi!}en ise budur. �imdi biz !}Dyle bir ilai; yapar­
sak bu depresyonu iyi edecek diyebiliyoruz, o ilai; sentez edildigin­
de de, depresyonu iyi edebiliyor. Raslanhsalhktan bir ara!jhrma di­
zaym i;izip onu geri;ekle!jtirebilmeye dDndtik. BDylece psikiyatri 
btiytik bir h1zla nesnellige ve bilimsellige dDnmeye ba!jlad1. 

O.B.- Te!jekktir ediyorum. Ltitfiye Hamm farmakolog, psiko­
farmakolog. Uai;lar insamn biokimyasal stirecini, davram!}Im ne de­
rece etkileyebiliyor, davraru!jlan ne kadar degi!}tirmek mtimktin ka­
hc1 degi!}tirmek mtimktin mil yoksa bunlann etkileri hep gei;ici ol­
mak zorunda m1? 

LE.- Evet zor bir soru. Btittin anlathg1m biyokimyasal madde­
lerle davram!jlar arasmda birebir ili!jki kurmak i;ok zor, yani biz 
bir!jeyi Dli;tiyoruz, diyelim ki !jizofrenide dopamin ytiksek gDrtinti­
yor. Bu, geri;ek bir ytikseklik mi yoksa diger maddeler azald1g1 ii;in 
mi dopamin ytiksek duruyor? Bu nedenle tam rasyonel bir yakla­
!}Im zor fakat !}Dyle; ilai;lan kulland1g1m1z mtiddeti;e beynin bio­
kimyas1m degi!}tirmek mtimktin ve bugiin tedavide yaphg1m1zda 
bu, yani aslmda biz !jizofreniyi iyile!jtirmiyoruz, depresyonu iyile!j­
tirmiyoruz kaygiy1 tamamen ortadan kaldirm1yoruz, ilai;lan kul­
land1g1m1z zaman dilimi ii;inde bu davram!j degi!}ikligine paralel 
olarak degi!}imi!j olan beynin biokimyas1m dengeye getiriyoruz ya 
da dengeye getirdigimizi varsay1yoruz. 

Biyokimyay1 degi!}tinne a9smdan i;ok k1sa bir Dykti anlatabilir 
miyim? Ugini; bir deney var Kenya'da yapilmi!j, Kenya milli parlan­
da primatlarla yapilan bir i;ah!jma; 1978'de ba!jlay1p 7-8 sene stiren 
bir i;ah!jma. Ara!jhnc1 primatlan sei;iyor. Primatlar insana yalan bir 
ttir ve aynca bulunduklan ortam stresten uzak. lzleme sirasmda 
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grupta lider olan hayvanlan belirliyor, kavgada kazanan, yiyecegi­
ni kolay bulan lider oluyor. Bir de s1radan hayvanlar var. Acaba s1-
radan hayvanlarla dominant hayvanlann, lider hayvanlann bio­
kimyalan farkh m1dir? Bir ara!jtmna yap1yor ve bunlann strese ya­
mhm olc;tiyor. Stres ic;in de anestezik madde enjekte ediyor. S1ra­
dan hayvanlara enjekte ettigi zaman kan testesteronunun ytiksel­
medigini gortiyor. Testesteron bir masktilin hormon, bu sex hor­
monu kaslann iyi c;ah!jmasm1, glikozu daha iyi kullanmas1ru saglar 
yani stres kar!jismda hayvarun daha dayarukh olmasm1 saglar. Do­
minant hayvanlarda ise enjeksiyonu yapar yapmaz testesteronun 
ytikseldigini gortiyor ve diyor ki: testesteronu ytikseliyor, kaslan 
daha iyi c;ah!}1yor ve bu nedenle hayvan lider durumunda ve yine 
bu hayvanlarda adrenalinin ytiksek oldugunu gortiyor ve bir de 
kortizollerini olc;tiyor. Organizma canh bir stresle kar!}da!}hgmda 
ya o olay kar!jismda mticadele edecektirya da kac;acakhr, bunu be­
lirleyen btiytik olc;tide kortizoldtir. Siradan hayvanlann kortizol 
dtizeyi hep ytiksek, ama lider hayvanlann kortizol dtizeyi dil!jilk, 
ancak strese yamt olarak arhyor. Kortizoltin stirekli salmmas1 orga­
nizma ic;in zararh, mesela iyi huylu kolesterol dedigimiz kolestero­
ltin miktanru dil!jilrtirseniz, kalp hastahklan riski artar, Jean basmc1 
artar yani patolojik degi!}iklikler ortaya c;1kar. Sonuc;ta lider hay­
vanlann biyokimyas1 daha iyi. Acaba bunlann biyokimyas1 iyi ol­
dugu ic;in mi liderler, yoksa lider olduklan ic;in mi biyokimyalan 
iyi? 7-8 sene sonra tekrar Kenya'ya gidiyor, bu arada durum degi!}­
mi!j, hiyerar!ji bozulmu!j. Bak1yor ki eskiden dominant olan lider 
olan hayvanlar siradan primatlar haline gelmi!jler, yeni liderler c;1k­
m1!} ortaya. Bu eski liderlerin kan tablosuna bakhg1 zaman ama bi­
yokimyalannm siradan hayvanlar gibi oldugunu gortiyor. Strese 
yamt olarak testesteron artm1yor ve stirekli kortizolleri ytiksek, bu­
na bagh olarak i!jte iyi huylu kollesterolleri dil!jilk kalp hastahklan­
na kar!}I dayamkhklan daha az. 

Ve !j6yle bir c;1karma yap1yor bu konuda; eger strese kar!}I olan 
davram!jlanmlZI kontrol edebilirsek, yani iyi bir ruhsal ba!ja c;1kma 
olu!jturabilirsek, biyokimyam1z1 denetim altma alabiliriz, biyokim­
yas1 iyi oldugu ic;in insanlar ba!ja c;1k1yor degiller, olaylarla ba!ja 
c;1kmay1 bildikleri ic;in, dolay1s1yla fizyolojilerini ve dolay1s1yla sag­
hklanm kontrol etmeleri mtimktin. 

O.B.- lstedigimiz !jekilde denetleyebilir miyiz, yonlendirebilir 
miyiz biyokimyam1z1? Eger salt biyokimyasal olaylarsa sozgelimi 
zeka ve diger berzeri yetenekler o zaman insanm onlan ogrenerek 
yonlendirmesi de mtimktin mil? 
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L.E.- Biraz mtimktin gibi galiba, Zen ogretisiyle kulland1gim1z 
baz1 ilai;lar arasmda meskalin gibi LSD gibi paralellik var. LSD ve 
benzeri ilai;lar, Lok us Seruleus olan bir bolgenin ate!jlenmesini hiz­
landmyorlar ve ego smirlanm ortadan kaldmyor, transdental bir 
duruma sokuyorlar. Zen ogretisiyle bu paralel gidiyor, yani insan­
lar, zen i;ah!jan ki!jiler bir !jekilde biyokimyalanm degi!}tirebiliyor­
lar. Arna bunu tedavide kullanabilir miyiz bilemiyorum Okay. 

O.Y.- Galiba bizim kendimiz tizerinde uygulayabilecegimiz 
bir denetimden soz etmemiz laz1m. Ben bunu mesela direnci ytik­
sek olup grip olmamaya benzetiyorum. Onu kontrol edebilirsiniz 
belki bir yere kadar ama mesela direnciniz ne kadar ytiksek olursa 
olsun ko!jullan i;ok zorlarsamz hastalamrsm1z. Aym !}eyin !}U an ki 
tekniklerle zen meditasyon ve kendini kontrol teknikleriyle ki!jinin 
gtinltik ya!}anhda normal ko!jullarda bu direnci arthrabilecegini dti­
!jilntiyorum. Arna 6rnegin buna manik-depresif hastahk gibi gene­
tik olarak kodland1g1m dil!jilndtigtimtiz bir durumu 6rnek verecek 
olursak, burada di!j stresler yokken otonomik olarak gelen nobetler 
var. Ki!ji depresyona giriyor, birkai; ay sonra i;1k1yor, koruma teda­
visi altma ahyorsunuz; en agir stres altmda bile i;evresindekiler 
hastalamyor o koruma altmda ki!jilik gticti ortaya i;1kiyor ve dep­
resyona arhk girmiyor. Arna boyle bir koruyucu tedavi altmda de­
gilse, insan zihninin nedensellik ilkesini i!}liyor, ben hastaland1m, o 
sirada !}Una tiztilmil!jtilm ondan hastaland1m herhalde, diyor. An­
cak atak.Jar i;ogald1ki;a baglanh kopuyor, orda !}U vard1, burda bu 
vard1 peki, burda sebep neydi burda bir!}ey yoktu, diyebiliyor. Ta­
bii ki bu tip rahats1zhklarda hem de insamn kendi kontroltintin 
hem de streslerin bir rolti var ama bunlar ancak belli bir smirda, 
asd belirleyici genetik kodlanma. 

O.B.- Beyinde bunama olay1 nasd geri;ekle!}iyor? 
0.0.- �imdi ben zaten bellek nasd kaydoluyor'u 80'li y1llara 

kadargetirip birakhm 4. yti sonra soyliyecegim demi!jtim. Bu 4. de: 
Ltitfiye'nin soztinti ettigi, bu sinir hticreleri arasmdaki ileti!jimi sag­
layan baz1 maddelerden ikisi tizerinde i;ok durulmaya ba!jland1 
80'li ydlarda; zaten duruluyordu da daha i;ok deneyler maymunlar­
la yapdmaya ba!jland1. bunlardan bir tanesi noradrenalin, lokus se­
ruleus'ta tiretilip btittin beyne i;1kan madde. Bir tanesi de bir ba!jka 
i;ekirdekte, meiner i;ekirdeginde tiretilen asetilkolin. �imdi biyo­
kimyasal bunama demek mtimktinse, i;ilnkti bunamamn bir stirti 
sebebi var, diyelim maddi sebep, diyelim beyin damarlannm hkan­
mas1, ekstra piramidal hastahklara e!jlik eden bunamalar gibi, ama 
eger biyokimyasal bir bunama varsa o da i;ag1m1zm bunama hasta-
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hg1 i;ilnkti arhk ileri ya!}lara kadar ya!}1yor insanlar, oltim ya!}1 epey 
gecikti mi denir? 

L.E.- Ya!jam stiresi uzad1 denir. 
0.0.- Evet, onun ii;in i;agim1zda daha i;ok 9k1yor bunama. Es­

kiden bu hastahga tutulmadan 6ltip gidiyordu insanlar. Alzheimer 
hastahgi, herkesin ad1m duydugu, bir kimyasal bunamadir. �tinkti 
bellek kaydmda rol oynad1gi gosterilen asetil kolin aktivitesinde bir 
dil!jme oluyor bu insanlarda. Ne oluyor da dil!jilyor, acaba kahbm­
sal m1? Oyle oldugu yolunda baz1 bulgular var, i!jte filanca kromo­
zomda oturan bir gen sorumlu deniyor ama birden bire asetilkolin 
tiretimi azahycir beyinde, btittin bellek, dil!jilnme, ytiksek duygula­
mm gibi olaylann gei;tigi en ytiksek seviye olan beyin kabugunda 
da asetil kolin aktivitesinde bir d il!jme oluyor. Yani bulunmu!j ve 
Alzheimer'li bunam1!} hastalar 6ldtikten sonra yapilan otopsi i;ah!j­
malannda gosterilmi!j bu. Maymunlarda da Alzheimer hastahgin­
dan 6len bunam1!} hastalann beynindekine benzer lezyonlar yapil­
d1gmda, yani mesela asetilkolin tireten meiner i;ekirdegi hasarlan­
d1gmda, maymunlann da bunama davram!}I ii;ine girdiklerini, mu­
zu nereye koyduklanm unuttuklanm, ogrendikleri her bir!}eyi 
unuttuklanm filan gortiyorlar. 0 zaman akla !}U geliyor: madem 
oyle, asetilkolin verelim bu insanlara, belki bunamalan gei;er; ve 
y1llardir i;e!}itli !jekilde asetilkolinin kendisini veya asetilkolini tire­
tecek on maddeleri vermek gibi i;e!}itli yollara ba!jvuruluyor ve 
bunlann hii;biri i!je yaram1yor hentiz. Kimyasal bunama dedik ona, 
onu engelleyemiyorlar, durduram1yorlar, ba!jlamas1m 6nleyemi­
yorlar. Herhalde birgtin bulunacak bunun i;aresi . 

A�KIN, DuYUNUN KtiMYASAL FoRMULti NE? 
O.B.- Te!jekktir ederiz Okay, sevgililer gtinti dolay1s1yla bir­

i;ok gazeteler bu haberle doldu ta!jh, Time' a kapak oldu, bizim ga­
zetelerimizde bir pari;a aktardilar, a!jkin kimyasal formtilti orda 
ai;1kland1. Bu a!jka, duyunun dil!jilncenin, kimyas1m da katarsak 
acaba bunun formtilti geri;ekten biliniyor mu, ne dil!jilntiyorsun? 

0. Y.- Burada ara!jhrmalar !}imdi, yeni bir rotaya dogru donti­
yor. iki ana ilai; bulundu demi!jtim antidepresanlar ve antipsikotik­
ler, dolay1s1yla ara!jh[ITlalar da bu iki bozuklugun altmda yatan bi­
yokimyay1 ara!jhrmaya yoneldi ama btittintiyle hastahk tablosunu 
ele ald1. Yani !jizofrenin altmda yatan bozukluk nedir? Ltitfiye'nin 
de dedigi gibi dopaminerjik bir a!jm aktivite bundan sorumlu gibi 
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bulundu hatta beyindeki hangi yolun a�m aktivitesi oldugu bile 
spekiile edildi. 

Arna eger boyleyse i�ler kolayd1, bunu tekrar yaratmak miim­
kiin olmahyd1, bunu tiimiiyle tedavi etmek de miimkiin olmahyd1, 
bunlar ba�anlamad1. Ara�brmalar i;eli�kili kald1. Depresyonda da 
ayru �ey oldu, depresyon tablosunun tiimiiniin altmda yatan biyo­
kimyay1 k�fetmeye yonelindi, noradrenalin sorumlu tutuldu sero­
tonin sorumlu tutuldu. Hangisi daha 6nemli dendi, sonra ortak bir 
noktaya ula�Ild1. Noradranalin ve seratonin depresyonlanm ay1ra­
hm iki i;�it depresyon olsun dendi. Sonra bu da dogrulanmad1. Se­
rotonini dii�iik olan insanlarda, noradranalin de dii�erse o z.aman 
depresyona giriyorlar dendi. Arna biitiin bunlar spekiilasyon niteli­
ginde kald1. Soma niye i;oziilemiyor dendi, bu defa ara�hrma po­
piilasyonu sui;land1, yani "Sizbize depresyon diye bir grup veriyor­
sunuz ama depresyon tamruz yanh�, bu grup homojen degil, bir 
siirti farkh insam koyuyorsunuz, tabi ki biz bulam1yoruz" ve �izof­
renide de aym �ey dendi. Bu defa klasifikasyon sistemleri degi�ti­
rilmeye ba�land1. Bu gerekliydi de, i;iinkii geri;ekten «bu bana �i­
zofren gibi geliyor» denen yerde bilim olmayacakh. Bu defa i�i bil­
gisayarla�hrmaya yoneldiler. �u anda yapilmakta olan i� bu. 

Bunlara dayanarak yapilan ara�hrmalar da biyokimyasal ola­
rak i�i i;ozemeyince, o z.aman ba�ka bir�ey yapilmaya ba�land1. Bu­
nun sinyalleri ashnda 70'li y1llardaki ara�hrmalardan itibaren ses­
lenmeye ba�lam1�h, mesela �oyle bir ara�hrma var: Depresyonun 
bir boliimiinde dopamin az bulunuyor, hareket azhg1 olan depres­
yonda, dopamin az. 0 zaman "dopaminin az bulunmas1 depres­
yonla ilgili degil, hareket azhg1 ile mi ilgili?" dendi. Hareketi az 
olan ba�ka hastahklara bakild1, Parkinsonizm gibi, onda da dopa­
min az. 0 zaman hastahklann toptan biyokimyas1m bulmak yerine 
onun ii;indeki bile�enleri ay1rahm dendi. Hastahk mozaik gibi bir 
�ey oluyor bu bak1�la: �urada kinmz1 ta�lardan 5 tane eksik, burda 
mavilerden 3 tane fazla gibi. Bu sinyal �imdi �oyle bir noktaya gel­
mi� durumda: Ashnda insan psikolojisinin 4 6nemli pari;as1 vard1r: 
Alg1, duygu, dii�iince ve davram�. Bunlann ayn ayn biyokimyas1m 
ara�hrmak gerekir. Her hastahkta, diyelim ki alg1 �u boyutta bozul­
mu�, dii�iince �u boyutta �u kadar bozulmu� gibi. 

A�ka gelince benim gorii�iim �oyle; Bence a�k bir hipomani 
krizi gibi duruyor, yani ashnda manikdepresif hasta i;ok ender bir 
yetenege sahip, kederin dibine kadar gitmek ve zevkin en iist de­
recelerine kadar, normal ki�ilerin ya�ayamayacagi yere kadar yiik­
selmek yeteneginde. 
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O.B.- Tedavi edilebilir diyorsun. 
0. Y.- A§k rm? Allah'tan kendi kendine iyile§iyor. 
O.B.- Neden aym ki§iye kar§I a§k ayru §ekilde silrmilyor? San­

ki elektrik kutuplanrun birbirlerini notrlemesi gibi oluyor, o neden? 
O.Y.- Herhalde tekrar homeostatik denge, doyuyor. Yani a§k 

dengeyi bozuyor tabi, davraru§lan bozuyor, organizma diyor ki bu 
saghks1z bir §ey, keyifli ama bunu dtizeltmem laz1m ve ogrendigi 
i«i;in ikinci keresinde daha «i;abuk dtizeltiyor. 

IZLEYICI.- Avukat Nahit Ural, hukuk«i;u oldugum i«i;in tip te­
rimlerini kullanrnayacag1m, soylediginiz §eyler ilzerinde k1sa k1sa 
birka«i; noktay1 biraz daha a«i;mamz1 isteyecegim saym hocalanm. 
�imdi §izofreni hissedilir dediniz, sayrn hocalanm da btitiln o beyin 
«i;ah§mas1 ve figilrlerini anlatirlarken elektro kimyasal olaylardan 
bahsettiler yani bir sezgisel olarak., yani Berkson filozofisine uygun 
olarak bazan ki§iyi gozilnden, davraru§mdan, atmosferinden hisse­
deriz, bu hastad1r deriz. 

Yiyeceklerle insan arasmdaki baglantl: Mesela et yiyen ulusla­
nn daha «i;ok sald1rgan oldugu soylenir, bitkisel beslenenlerin daha 
millayim daha uyumlu oldukian soylenir. Gribi kontrol konusunda 
biraz meditasyonla me§gul oldum yani pek saglam bir yonil yak 
ama bilmiyorum griplerle yakmdan temasta etsem grip oldugum 
yak ama bir tesadilfde olabilir. Son olarakta bu bunamalarda ge«i; 
hafiza yak oluyor «i;ok yakmlanm1z da gordilk 30-40 y1l oncesini ha­
tlrhyorlar 3 gun oncesi yak. Te§ekkilr ederim. 

IZLEYIC!.- Ben gilnlilk ya§amda normal olarak sag elini kulla­
nan bir insamm. Zamanla sol elimi kullanmaya «i;ah§ma bu beyni 
yoruyor mu eger yoruyorsa zamanla degi§iyor mu yani sol eliyle 
yazmay1 ogrendikten sonra beyin tahrip oluyorsa, o stres zamanla 
gidiyor mu? 

0.0.- Beynin tahrip olup olmad1gma sanmm cevap verebili­
rim. Tabii ki tahrip olmuyor, yani y1llarca sag elini kullanm1§ bir in­
sanm dogu§tan getirdigi baz1 zihinsel fonksiyonlarmm sag ya da 
sol beyin yanmkilresinde yer almas1 gibi bir olay var. Siz sonradan 
zorlayarak sol elle yazi yazmay1 ogrenseniz bile sol elle makasla 
kesmeyi, bir«i;ok aleti sol elle kullanmay1, degi§tiremezsiniz. Yani o 
getirdiginiz gibi kahr, hi«i;bir tahribat soz konusu degil bilakis yeni 
bir beceri ogrenmi§ olur beyniniz. Arna bu stres yaratlr m1, bilmi­
yorum. 

IZLEYIC!.- Matematiksel i§lemlerin daha «i;ok sol elle yap1lma­
s1 daha iyi oluyor mu yani? 

0.0.- Hay1r. <;unkil iki beyin yanmkilresi arasmda zaten bir 
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haberle§me soz konusu. 0 haberle§meyi ister sag beyin sola iletsin, 
ister sol beyin saga iletsin de yazmanm motor emrini o elinize veya 
bu elinize versin, bu farketmez. 

IZLEYIC!.- Ben §Unu ogrenmek istiyorum Maniye dikkat etti­
gimiz zaman gem; i;aglarda ba§hyor ve ben onu §6yle ai;1khyorum: 
insarun 20 ya§ma kadar belli sorumluluklan yok, ailesin� bagh ve 
20 ya§ma geldiginde ya§ama yilkilmlillilkleri, evlenme ve devam1 
gibi unsurlar on plana 9k1yor. Bende mani hastahg1 boyle ba§lad1. 
Yakla§ik 20 ya§ faland1 ve 4 kere tazeledi arh en ilst noktada taruma 
olaym1 ya§ad1m ve kendi ii;imde yaphg1m ara§hrmalar sonunda 
hastalansam bile belki bir mani daha hesab1m yaphm. Bir hastahk 
olduguna kesinlikle inanm1yorum i;ilnkil beyinde genetikten gelen 
bir eksiklik olmu§ olsayd1 yani vilcut belli bir dilzen ii;inde i;ah§­
sayd1 bunu zaten i;ozilmlerdi. 

L.E.- Ashnda i;ok me§hur pek i;ok insan Rozvelt, c;ori;il hipo­
maniktirler i;ilnkil daha enetjiktirler, insiyatif gili;leri daha fazlad1r 
ama manikdepresyon diye bir hastahgm oldugunu biliyoruz yani 
bir duygu durum hastahg1 ini§ ve i;1k1§lar arasmda. 

IZLEYIC!.- Bilincin biyokimyas1, yap1s1yla ilgili ula§dan son 
bilgiler nelerdir acaba? 

0.0.- Benim soyliyebilecegim noradranalin etkili belki, uya­
mkhhg1 arhrarak ... §imdi malesefboyle silslil dialarla anlathk biyo­
kimyasal olaylan, ama birebir ili§ki henilz kurmak milmkiln degil, 
yani §U kimyasal yollarla bilini; §6yle degi§iyor ya da §6yle dil§ilnce 
tarz1m olu§turuyoruz diye kesinkes i;1kanm yapmak milmkiln de­
gil. c;e§itli kimyasal ileticiler burda ii;ii;e i;ah§iyor. Birini soyutla­
mak da milmkiln degil, omegin asetilkolin olmadan olmaz norad­
renalin olmadan olmaz, yani biltiln bu beyindeki kimyasal madde­
lerin bir denge ii;inde i.;ah§mas1 sonucu bilincin olu§tugunu soyle­
yebiliriz. 

IZLEYICI- Beynin fonksiyonlanndan bahsederken bellek ilze­
rinde i;ok durduk, ama onun kadar hatta daha 6nemli oldugunu 
soyleyebilecegim bir de problem i;ozme fonksiyonu var beynin, bu 
konuda ne soyliyeceksiniz? Beyin problem i;ozerken nasd i;ah§iyor, 
paralel mi i;ah§iyor, ne gibi fonksiyonel ozellikler gosteriyor. 

0.0.- Paralel i;ah§iyor laflmz i;ok gilzel geri;ekten paralel dag1-
tdm1§ Ag sistemi di ye belki tercilme edilebilir. 

Yani aritmetik problem degil, genel problem i;ozme, §U aim 
ii;inde yer alan beyin bolgesinin ba§hca gorevi; ama sadece onun 
gorevi degil ta duyumlann ii;eriye girmesinden, o duyumlann i§­
lenmesinden, ki§inin daha 6nceki ya§anhlanrun bilgisinden tutun, 
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dikkatinin verilmesine kadar biitiin sistemlerin paralel bir §ekilde 
i;ah§mas1yla geri;ekle§en bir olay problem i;ozme. 

IZLEYICI- Peki bu siirei; kimyasal yani biyokimyasal bir §ey 
mi yoksa elektriksel bir haberle§me mi? 

0.0- �imdi beyindeki ileti her iki tiirlii de oluyor hem elekt­
riksel hem de biyokimyasal, ba§lang1i;ta Liitfiye'nin soyledigi gibi 
sinir boyunca elektriksel olarak gelip bir sinir lifinden 6teki sinir 
hiicresine gei;erken biyokimyasal olarak gei;iyor, onun ii;in hem 
elektriksel hem de biyokimyasal olarak i;ah§iyor beyin. 

LE.- �unu ilave edebilirim problem i;ozmede bilginin aktanl­
masmda yol biraz daha farkh point the point iletim var. Yani bir 
norondan diger bir norona tek noktadan iletim var. Halbuki emos­
yonel bilginin dag1hlmasmda dallanmI§ bir dag1hm var; bu belki 
sonuca daha h1zh gitme ai;1smdan, yani problem i;ozmede konu§­
ma yollan biraz daha farkh, daha kestirme. 

0. Y.- Ben ilk soruya, hissetme ve direni;le ilgili olana bir nok­
tada ai;1klama getirmek istiyorum. Hissetmenin ya da sezginin 6ne­
mi az degil i;iinkii bir deneyin birikimi sonw;unda bizim reseptor­
lerimizle baglanhlar kurabilmemizle ilgili. Yani sinyalleri i;ok h1zh 
ve dogru degerlendirmemizle ilgili bir olay. Geri;ekten de §izofren 
girdiginde o §izofreni siz bir hareketinden tamyabilirsiniz, bunun 
degerini kiii;iiltiicii anlamda degildi sozlerim, ama bu bilimsel de­
gil, bilimsel olan nesnel ve aktanlabilir olmak zorundad1r. Yani 
burda gozledigim §eyi Amerika'daki bir ki§iye de aktarabilmeli­
yim. Direni; konusu da aym §ekilde bir yere kadar etkili olan bir 
§ey. Ben bu hastahg1 bir daha ya§amam ve kontrol edebilirim den­
mesindeki duyguyu gayet iyi anhyorum. Tabii madem ki meditas­
yonla bir bii;imde kendimizi etkileyebilecegimizi dii§iiniiyoruz, o 
zaman hafif gelen bir atag1 ki§inin kendisinin sezmesi ve denetle­
mesi miimkiin olabilir. Bazan bir hastam gelir, en yakm1 olan bir ki­
§i vard1r yanmda, e§i, annesi, babas1. C:::ok iyi, hii; bir §eyi yok der­
ler. Kendisi ise, h1zland1 dii§iincelerim, der. Heniiz hii; kimse hasta­
hg1 farketmemektedir. Bu subjektif bir ya§anhd1r ve kendisi sez­
mektedir, hatta derecele desem, onu bile yapabilir. Arna bu yava§ 
ba§layan, hafif ba§layan atak ii;in gei;erli. Aym hasta, §iddetli bir 
ataga girdiginde kendini atagm ii;inde bulur. Demek ki direncin bir 
smm var. Bu ataga giri§ h1z1yla ve atagm §iddetiyle ilgili gibi duru­
yor. 

IZLEYICI- �imdi efendim burada daha ziyade bir kimyasal 
degi§ikliklerin belki bir oli;iide davram§Sal degi§ikliklere yol ai;abi­
lecegi konusunda gorii§ler ileri siiriildii. Ben bu konuya §U ai;1dan 
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kahlam1yorum: Ashnda insanlann en 6nemli donemleri, r;ocukluk 
donemleri ilk 6 ya� donemi mizar; dedigimiz ki�ilik yap1smm olu�­
tugu donemler, ben bir yerde okumu�tum, mesela ki�ilerin belli bir 
tuvalet ya�1 vardIT, tuvalet edinme ya�1 vardIT, 2,5 ya� falandIT bu, 
k1z veya oglan farketmez, siz, anneler babalar r;ocuklanm 6 ayhk­
ken tuvalete tutarlar. Ur;ak korkusunun r;ocukluktaki yanh� egitim­
den kaynakland1gt konusunda bilimsel bir tak1m r;ah�malar oku­
dum. 

Dolay1s1yla aslmda burda 6nemli olan �u; r;ocuklukta bir stirti 
�eyler bilinr; alhm1zda olu�uyor, ve daha sonradan farkh �ekllde te­
zahtir ediyor bu, r;ocugun mesela 2,5-4 ya� bir tak1m krizleri vardIT. 
Ana baba o r;ocugun do gal olan bu krizlerini bilmezse ona kar�1t bir 
tavIT koyarsa r;ocuk pasif olur, edilgen bir ki�ilik haline gelir. 0 ne­
denle samyorum esas itibanyla r;ocuk egitiminin 6nemli bir rolti 
var bu konuda. 

Bir iklncisi de aile ir;indeki demokrasi diyecegim. Gerr;ekten 
r;ocuk demokratik ortamda belki daha ho�gortilti olur. Benimki bi­
razc1k siyasal ve sosyolojik oldu, ben o �ekllde anhyorum. Te�ek­
ktir ederim. 

O.Y.- Buna bir ikl soz soylemek istiyorum. Bizim normal dedi­
gimiz davraru�lar beyin hticrelerinin r;ah�mas1 sonucunda m1 orta­
ya r;1kmaktad1T? Evet. Beyin bu SITada kimyasal bir faaliyet yap­
makta m1d1T? Evet. Peki yann benim bu konu�mam �izofrenik bir 
konu�ma oldugunda benim ruhum mu hastaland1? HayIT. Ne ol­
du? Aym beyin hticresinin gene kimyasal olarak r;ah�mas1 degi�ti. 
Dolay1s1yla biyokimyasal bir temel ya da, belki bu kimyasal olarak 
anlahlamayacak bir bozukluktur, ba�ka bir birimde anlahhr ama, 
hem normal hem anormal davram� biyolojik bir temel oldugu ke­
sin. Bu biyolojik veya biyokimyasal degi�ikligin daha once soyledi­
gim gibi psi�ik streslerle ve sosyal olaylarla yarahlabilmesini ko­
nu�tuk. Dolay1s1yla tabii ki r;ocukluk son derece 6nemli, o SITada da 
aym davram� yarahlabilir, ama bu biyolojik bir temeli olmad1g1 ya 
da beyinde bir kar�1hg1 olmad1g1 anlammda degildir. 

IZLEYICI- Omit Ozsoy - �imdi hastahkla beyin arasmdaki bir 
ili�kiden ben 'saz etmek istiyorum, bir ruhsal bir fiziksel anlamdaki 
hastahk, ruhsal sezgi de diyebilecegimiz bir �ekilde su tisttine r;1ka­
bilir, 6megin kanserli bir hastamn bilinr; altmda kanserli oldugu­
nun farkmda olmas1 gerekir diye dti�tintiyorum, yani beyin n6-
ronlanna varana kadar bunu yorumlayam1yor mu? Yani ruhsal 
olarak biraz i�te kottiye gidiyoruz, ama bunun bir de fiziksel taraf:t 
var, mesela bir AIDS virtisti ald1ktan sonra bunu bilinr;tisttinde ni-
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ye hissedemiyor hasta? Bilinc; altmda hissediyor mu bunu? Te�ek­
kiirler. 

O.Y- Evet tabii biliyorsunuz ki bir kuram gerc;egi ac;1klamak 
ic;in belli bir birim kullamr. Psikanaliz farkh bir birim kullamr, bi­
zim �imdi konu�tugumuz dil biyokimyasal dil farkh. Kimyasal te­
rimle konu�urken pat diye psikanalitik terime atlad1gim1z zaman 
bir kopukluk olur. A ncak soruyu ijOyle alg1hyorum. Bir insan kan­
serli, bunun belirtileri c;ok ac;1k bunu c;evredeki herkes farkediyor 
ve herkes o ki�inin nasd olup da farketmedigine §a�myor. Psikana­
liz bunu gayet iyi ac;iklam1�hr: savunma mekanizmas1, yads1ma sa­
vunmas1. Yani o s1rada psi�ik yap1 neye ihtiyac1 oldugunu hissedi­
yor, bunu ancak boyle kesebilirim, yok say diyor ve yok say1yor. 
Peki bunun biyokimyasal terimi nedir, onu bilmiyoruz ama bunu 
algdamasma yol ac;an sinapslarda, baglanhlarda, bir biyokimyasal 
blokaj, engelleyici kimyasal maddelerin i�e kan�mas1 gibi bir�ey 
olarak spekiile edilebiliriz. 

IZLEYICI- Sadece spekiilasyon. 
O.Y.- Evet. 
IZLEYICI- Efendim benim Okay Bey'e sorum olacak. Ben bu 

sene ic;inde psikoloji ile gerc;ekten ilgilenmeye ba�lad1m ve dikkati­
mi �u c;ekiyor. Gerek psikiyatri gerekse psikoloji insanlan belli bir 
davram� kahbma indirgemeye c;ah�1yor ve psikiyatri' 6zellikle ilac; 
vererek veya elektro�ok yontemiyle insanlann beyinlerini siliyor 
bence. Bence deliler bizim deli dedigimiz insanlar, gerc;ekte saghkh 
insanlar. Nevrozu, �izofreniyi de diizelmenin 6niindeki son ad1m 
olarak goriiyorum, tspanya'da Picasso'nun bir sergisini geziyor psi­
kiyatris ve "bu adam kronik �izofreni" diyor. Yani aym manhkla 
bakarsak, yani bir normal bir de normal d1�1 insan kavram1 koyar­
sak, insam insan yapan en 6nemli 6zellik olan yarahy1 bence insan­
lann elinden alm1� oliuruz. Amerika'da 6rnegin bir yerde okumu�­
tum, orduda mesela baz1 askerler sava�mak istemiyormu� ve o in­
sanlan sen hastasm diyerek, ilac; vererek hastahklanna inandmp 
sonra tekrar normal yola c;ekerek sava�a siiriiyorlarm1�. Acaba bu 
sava�tan kac;an adam m1 saghkhd1r, yoksa sava�a giden adam m1? 
Te�ekkiir ederim. 

0. Y.- Evet giizel bir soru. Soru bir kere normal kavram1m tar­
h�1yor, bu tabii c;ok 6nemli bir konu. Normal nedir ki, psikiyatri 
buna gore anormal desin? Bunu ben de ogrencilerimle her ilk ders­
te tarh�mm: 1lk c;1kan istatistiksel normaldir, yani c;ogunlugun yap­
hgmdan farkh olan anormaldir. Oysa hemen Maslow 6megi verile­
bilir, insanlan iic;e aymr; akd hastalan, normaller, ki biiyiik bir k1s-
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m1 olu!jtururlar ve toplum standartlannm d1!jma �1kmamak i�in 
kendilerini ger�ekle!jtinneden ta viz verenlerdir ve saghkhlar. Bun­
lar, azmhkhr ama kendilerini ger�eklemek i�in ba!jkalanyla �ah!j­
ma riskini goze alabilirler. Dolay1s1yla istatistiksel normal, ger�ek 
nonnali vermiyor. Sonunda, ancak hastanm kendi normali, yani o 
insanm o gi.inki.i bana gore o zamana kadar gelen gi.inli.ik davram!j 
�izgisinden degi!}meler sorgulanmaya ba!jlamr. Hemen bir omek 
vereyim: Bir hasta getirilmi!jti, son zamanlarda davram!jlarda ne gi­
bi bir degi!}iklik gori.ildi.igi.i sorusuna sigara i9TI.iyor dendi. Sigara 
i�memek saghkh bir davram!j, alk1!jlamlacak bir !}ey! Hay1r, burada 
bir akil hastahg1 arama sinyali. Hastayla bir si.ire konu!jtuktan son­
ra nihayet neden sigara i9TI.edigini soyledi; "�nki.i piyasadaki bi.i­
ti.in sigaralann i�ine esrar konmu!j" bir paranoid bozukluk. Tabii ki 
psikiyatrinin, psikolojinin koti.iye kullamlmas1, her dal gibi, her 
bran!} gibi soz konusu olabilir. Tabii ki elektro!jokun ve ila�lann en­
dikasyon alam d1!jmda, koti.iye kullamlmasmm zararlan a�1khr ve 
antipsikiyatrik bir �ekirdek te her psikiyatnn i�inde olmahd1r. Arna 
siz yerinde ve zamamnda o ara�lan kullanmazsamz, bedeli �ok ag1r 
odenir. lntihar di.i!ji.incesi net olan bir depresyonu, ancak elektro­
!}Okla geri dondi.irebilirsiniz. 0 insan i.i� gi.in sonra, bir hafta sonra, 
o di.i!ji.incelerine gi.ilecektir ve siz biraz tereddi.it edip ge� kald1g1-
mzda, inamlmaz bir planlamayla kendini ortadan kaldmr, muhte­
!jemligine hayran kahrsm1z. 

IZLEYJCI- 0 adam aslmda di.izelmiyor ger�ekte siz elektro!jok 
vererek siz o adam1 oldi.iriiyorsunuz bir anlamda. �oyle bir benzet­
me yapabilirim: Hasta bir bi.iyiik denizde bogulmak i.izeredir ve bir 
dala tutunmak ister. Sizin yaphg1mz o hastay1 tekrar oldi.irmek ya­
ni o hastay1 sistemle uyu!}turuyorsunuz. Ben antipisikiyatristim. 

O.Y.- Antipsikiyatrik ak1m yararh oldu, psikiyahrlarm deva­
lue olan degerini yi.ikseltti ve kendilerine gelmelerini saglad1. Arna 
her!}eyin abartmas1 bir kontrolsuzluk yarahr tabi. Siz geri doni.il­
mez bir olay yarahrsm1z, yani insan intihar eder ve oli.ir oysa o in­
san bu di.i!ji.incelerine giilecektir diyorum, daha sonra giilecektir. 

IZLEYICI- Biyokimyasal yap1dan olu!jan bir ti.ir miza� bir de 
ruhsal bir tamm var, size gore ruh ne demek oluyor? Veya sabah­
tan beri fevkalade anlathg1mz bu bir y1gm biyokimyasal maddeler, 
giri!jimler, kahhmlar, bunlann hepsinden dolay1 olu!jan bir davra­
m!j bi�imi var, bu davram!jm hepsi mi bir ruh veya bizim o eskiden 
beri kabul ettigimiz ruhsal terimlendirme yanh!j m1 yani yepyeni 
bir terime mi ge�iyoruz. Yani ruh diye bir !}ey yok tamamen biyo­
kimyasal etkile!jimden olu!jan gayet karmakan!j1k, �ok mi.ikemmel 
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veya zaman zaman miikemmelligi bozabilen bir insan, yarahk var, 
yani ruh var m1, yok mu? Ruhun biyokimyas1m soruyoruz bir yer­
de tabii. Tiim o ruh ve genelde insanlann kabul ettigi ruhsal bir 
kimlik yap1m1z var, onu reddediyoruz. Mesela size ben bir tokat 
ahyorum "kusura bakma adrenalinim yiikseldi biraz" falan, i:itekine 
kiz1yoruz "O s1rada asetilkolinim dii�tii" falan diyoruz annemize. 

O.Y.- Ruh, burda kulland1gim1z anlamda, ni:ironun fonksiyone 
etmesidir, i;ah�mas1d1r. Bunu metafizik anlamda ruh kavram1yla il­
gili olarak degil, ruh hastahklan kavram1m diizeltmek ii;in kullan­
d1m. Yani ruhumuz hastalanm1yor, beynin fonksiyone etmesi bo­
zulur ve bu bozukluk biyokimyasal bir anlamda olabilir diye spe­
kiile ediyoruz. Evet herkes kendi katekolaminini kontrol etmekten 
sorumlu. 

IZLEYICI- Ben Eser Demirer, ben de psikologum ama ben egi­
tim psikologuyum iki �ey sormak istiyorum, bir tanesi; bu konuda 
ne gibi yaymlar bulabiliriz bu i;ok i:inemli benim ii;in. lkincisi konfe­
ranslardan birinde o da ki:iken olarak psikolog degil fizyolojiyle il­
gilenen bir hammd1 ki bileceksiniz samyorum Prof. Dr. Bahri ye Oz­
ta�, Selye'nin yaptigi deneylerden bahsetmi�ti ve bir tanesi annelik 
ii; diirtiisiiniin fizyoloj ik nedeni olan prolaktin hormonunun etkisi 
iizerineydi ve torunun i;ok seven bir babaannenin torun daha 3-4 
ayhkken -ki sizler bahsettiniz davram�m insan biyokimyasma etki­
siyle ilgili olarak prolaktin hormonunun beyinden devreye girme­
siyle- babaanne torununu emzirecek fizyoloj ik degi�ikligi ugruyor. 
Bu olay1 duydunll:z mu bilmiyorum bana i;ok enteresan geldi ne ka­
dar bilimsel degeri var, olabilir mi bunu merak ettim. 

L.E.- Bahriye Hamm stresle, en azmdan teorisi ile ugra�an bir 
arkada�1m1z, ben bu yay1m duymad1m fakat Bahriye Hamm anlat­
tigina gore mutlaka bir bilimsel dayanag1 var. Hay1r Selye'nin ola­
maz, Selye, stresi ilk tammlayan ki�i 1930'larda falan tammlad1 on­
dan sonra da bu konuda pek aynnhh i;ah�mad1, daha sonra ba�ka 
i;ah�malar oldu. 

IZLEYICI- �i:iyle bir�ey soracag1m o zaman, prolaktin hormo­
nu dogum sonrasmda devreye giren bir hormondur ve siit verme­
ye neden olur, ama stres s1rasmda nas1l arhyor? 

O.Y.- Biitiin hormonlar si:iyledigimiz kimyasal ileticilerin 
kontrolu altmdad1r. Prolaktin de dopaminin kontrolii altmdad1r, 
dolay1s1yla siz dopamini bir bii;imde etkilerseniz, mesela bizim ruh 
hastahkianm tedavi ii;in kulland1g1m1z baz1 ilai;lar dopamini bloke 
eder azalhr, dolay1s1yla siit gelmeye ba�lar hastalardan. 

IZLEYICI- Selahattin Ozgii l le.- bncelikle bi:iyle bir toplanhy1 
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tertiplediginiz i�in te!jekkiir ederim, yalmz, ma lum oldugu iizere 
�ok geni!j bir konu o]mas1 nedeniy]e liitfen birka� celse daha tekrar­
lanmasm1 istirham edecegim. 

�imdi ben dinse] kanaldan gidip de bir soru sonnak istiyorum, 
sizler beyin ve onun fonksiyonlanmz1 biyokimyasal veya benzeri 
mekanik vas1talara indirgediniz bir yerde. Ha]buki �refi mahlukat 
olarak yarah]m1!} olan insanm diger yarabklardan farkhhgmm alh­
nm i;izilmesi laz1mdir. Davram!j bi�imlerinde bir maymunla ya da 
daha kii�iik yarahkla insanm, eger ikisininde a!}agt yukan aym 
madde ve elementlerden te!jekkiil ettiklerine gore arada fark nedir? 
insam insan ya pan unsur nedir? Bunun biyolojik veya herhangi bir 
kimyasal skalaya indirgenmesi kabil midir? Bu suali ortaya atmak 
istiyorum. Te!jekkiir ederim. 

0. Y.- Evet giizel bir soru, bu aslmda psikiyahrlann kendi i�le­
rinde de yoneltilen bir ele!jtiri, insanm basit bir organizmaya indir­
genemeyecegi ve biyolojik ara!jhrma �agmm bunu yapmakta oldu­
gu. Bunu soyleyenler daha �ok psikanalitik ekol. Mesela, duygula­
n, diirtiileri 6l�emezsiniz ve bunlan biyokimyaya �eviremezsiniz 
!jeklinde. 

O.B.- Belki inan�lan da hatta. 
O.Y.- Evet biitiin bunlar yapild1gtnda da tablonun basitle!jtiri­

lerek sonu� �1kanld1g1 !jeklinde bir ele!jtiri var, tabi bu ele!jtiriler de 
bunu a!jmak i�in bir diirtii oluyor, ve bunlan 6l�ebilecek olan skala­
lar geli!jtirmeye, daha az hatah sonu�lar bulmaya �abahyor kar!}I 
ekol de. 

1ZLEY1C1.- Ben aynca bget Hammdan da bir !}ey istirham edi­
yorum, ogrenmenin ve pedagojinin bu ne isim verdiyseniz o mer­
kezlerin, devreye sokulmasmda veya geli!jtirilmesinde 6nemi ne­
dir? 0 zaman talim terbiyenin kendisinin i�inde anlam1 ortadan 
kalkar. Yani degi!}ik pedagojiden maksat degi!}ik egitim diizeyleri­
nin ve ki!jisel 6zelliklerinin belirgin seviyeye yiikseltilmesi olarak 
ben alg1hyorum pedogojiyi, dolay1s1yla acaba bunu her yarahk, her 
birey aym !jekilde mi sonu�landmyor. Yoksa aym egitimi verdigi­
miz ki!jilerdeki farkhhklar neden ileri geliyor? 

0.0.- Aym egitimi verdigimiz insanlar demek istiyorsunuz 
degil mi? Mesela okul �ocuklan gibi.. .. 

Bu farkhhk bir kere o giine kadar ki ya!}anhsmdan getirdigi bi­
rikimlerin farkhhgtndan olabilir bir, zeka farkhhgtndan olabilir ikl, 
aym egitimi verdiginiz sirada o verdiginiz egitim par�asm1 ne ile 
i1i!jkilendiriyor kendi subjektif varhg1 i�inde o olabilir ii�, yani �e-
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§itli nedenleri olabilir. Ayru egitimi verirsiniz de birisi daha iyi ahr, 
birisi reddeder, birisi yanh§ ahr, degil mi? 

IZLEY IC!.- Benim de bir sorum olacak bu beynin biyokimyas1-
m degi§tirme yontemi ile acaba hangilerinin daha heniiz tedavisi 
miimkiin degildir bunu biraz a�abilir miyiz? 

O.Y.- Evet aslmda §U anda belli ba§h hastahkiann hepsine kar­
§1 "degi§tirebilecek gii�te" ila�lanm1z var. Kesin tedavisi olanlar ve 
kesin tedaviyi ba§aramad1kianm1z var. A ma ne yaz1k ki, bunlar 
soyledigim SO'li y1llardaki ii�lii p atlama s1rasmda tesadiifen bulu­
nan ila�lann benzerlerinin iiretilmesi §eklinde. Ya ni 1950'lerde tesa­
diifen bulunan ila�larla depresyonu zaten iyi ediyorduk, bugiin 
�ok daha az yan etkili, �ok daha kolay kullamlabilen ila�lar var, 
ama gene o kadar tedavi ediyoruz. Yani ikinci bir patlama donemi 
bekleniyordu o heniiz olmad1. 

IZLEYICI.- Baz1 ogrenciler baz1 dersleri mesela say1sal dersleri 
sevmiyor veya bazilan sozel dersleri sevmiyor. Acaba bu, beynin 
yani beyindeki noronlann baz1 i§lemleri yerine getirmemesinden 
dolay1 m1 ortaya 9k1yor, yoksa bilin�alh bir§ey mi? 

0.0.- Sevmek ya da daha kabiliyetli olmak degil mi? Mesela 
say1sal §eylerde daha yetenekli ya da sozel becerileri daha iistiin. 0 
daha �ok yeni; biyokimyasal'dan �ok, beynin rahim i�i uterus i�in­
deki hayatmdan ba§layarak olu§mas1yla ilgili bir§ey. Mesela say1sal 
beceriler genelde niifusun �ogunda sag beyin yanmkiiresinde yer 
ahr da, sozel beceriler gene niifusun �ok biiyiik bir �ogunlugunda 
sol beyin yanmkiiresinde yer ahr. Yani mikroskopik olarak ya da 
makroskopik olarak baksamz hakikaten bir beyin yap1s1 goriir mii­
siiniiz, yok ... Arna baz1 becerilerin oturdugu yerler daha fazla geli§­
mi§tir o kimsede, sozel becerileri �ok iyi olanlann mekansal beceri­
leri biraz kusurludur da mekansal becerileri �ok iyi ise belki istek 
ya da dii§iincesini sozleriyle �ok iyi ifade edemez. Yani biri daima 
one �1kabilir. 

- Bu kahtsal 6zellik mi ta§iyor? 
0.0.- Kahtsal da olabilir, rahim i�i hayatta beynin geli§mesi s1-

rasmda bir tak1m sinir hiicrelerinin varyasyonunu etkileyen olaylar 
olabilir, yani o bireyin kendi bireysel tarihiyle ilgili olabilir. 

IZLEYICI.- A §Ik insam ve yalan soyleyen insam fiziksel olarak 
tamyabilir misiniz, mesela cildinden v.s.? 

O.Y.- Pmlhlan izah edemiyecegim ama ikinciye cevap vere­
yim. Tabii ki duygulanm1zm bir i�ten hissettigimiz k1sm1 var, afekt 
dedigimiz. Bir de bunun bilin�li olarak kavranmas1yla mesela ben 
keyifliyimi hissettigimizde otomatikman bunu di§an yans1hyoruz. 
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Ne kadar kontrol etsek, kendi ki!jiligimize gore onu gosterme bii;i­
mimiz var. Bizi iyi tamyan bir insan ne durumda oldugunuzu daha 
iyi de bilebilir. Yani, yalan soylemek sirasmda ona e!jlik etmesi bek­
lenecek bir duygu, o ki!}iye gore degi!}ir ama bunun d1!ja yans1yan 
bir klsm1 olacakhr. Emosyon dedigimiz bu durumun o ki!}iye gore 
kontrol mekanizmas1 var, baz1s1 onu i;ok mtikemmel kontrol edebi­
lir, ozellikle onu tammayan ki!jiler ii;in bu kontrolti tist dtizeyde, 
olabilir. 

IZLEYICI.- Nurcan Dizdar. Eger omek yerinde olursa 4-5 kath 
bir bina dti!jtintirsek beynimizi, biz bu binamn bodrum katmm sa­
dece bir odas1m m1 kullaruyoruz di ye sorabilir miyim? 

O.B.- Beynimizin ashnda biz % lO'u ancak kullamyoruz gorii!j­
leri var, galiba buna denk dti!}tiyor. 

0. Y.- Evet sanmm . . .  4'te birini degil i;ok daha azm1 kullamyo­
ruz. 

O.B.- Gerisini yedek olarak m1 tutuyoruz, ilerisi ii;in yani insa­
nm evrimiyle ilgili bir tarah var m1dir onun? Gelecege yonelik bir 
rezerv tarah var m1 beynimizin? 

IZLEYICI.- �imdi bu tip ara!jhrmalar hbbm geli!jmesi i;eri;eve­
sinde tabii ki i;ok normal olaylar insan vticudunu ogrenmek, insa­
nm kendisini daha iyi tammas1 ai;1smdan gerekli olaylar fakat bir 
de hbbm kotti amai;larla kullamlan bir yonti var. Bu biyokimyasal 
olaylar i;oztildtigti zaman insamn kontrolti a!jamasma geliyor acaba 
bu tip !}eyler nasd kontrol edilecek i;oztildtigti zaman? 

0. Y.- Evet giizel bir soru. Bu bilimsel i;ah!jmamn kendine ya­
bancda!jmas1 sorusu; Geri;ekten saldirganhg1 kontrol ii;in bir ilai; 
geli!jtirilmeye i;ah!j1hyor, boyle bir ilai; yann geli!jtirildiginde, !jimdi 
ii;tigimiz stile, vitaminler kahlan stile, bu ilacm kahld1gm1 ve biittin 
bir toplumun uysal hale getirildigini dti!jtinelim. Bunu katan beyin­
leri kim kontrol edecek? Tabii ki bu atom bombas1m yaparken de 
bilim adammm yabancda!jmas1 ve sorusuydu. Arna bilimsel i;ah!j­
malan durduracak neden olamaz. 

IZLEY IC!.- Selim Ttire. �imdi bilgi bize di!jandan d uyumlan­
m1z vas1tas1yla geliyor onlar bizim organizmada, beyinde elektrik­
sel ve kimyasal dizgeler !jeklinde aminoasitler !jeklinde !jifrelenerek 
depolamyor dedik, bu bilginin biyokimyas1 diyelim, dogada da bir 
stirti canh tipi var insan da bunlardan bir tanesi. Bu evrim stirecin­
de birey ve toplumsalla!jma ii;ersinde bu bilgiler depolamyor ve ge­
netik olarak aktanhyor. Bir de i!jlenen bilgi var yani bilim diyoruz 
bilim de !}U anda pozitivist manhgm olduki;a etkisi altmda. 

IZLEYICI.- Evet ben bilgi denen !}eyin biyokimyas1m geriye 
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dogru etkilemek miimkiin mii, insam toplumsalhgmdan ahp ken­
disi olmas1 yolunda? 

O.B.- Bu, samyorum olduk�a uzun tarh§dacak, ba§ka bir plat­
formun sorusu. Bu soruyu sormakta biraz geciktiniz. 

IZLEY IC!.- Ger�ek anlamda insamn yaratmhgm1 taklit eden, 
insan iiri.inii bir zeka yaratdabilir mi? 

O.Y.- Yani ben kendi ad1ma hi� bir §eye olanaks1z diye bakm1-
yorum elbette ki miimkiin ama zor. 

IZLEYIC!.- Ogrenme ana kammda m1 yoksa dogumdan sonra 
m1 ne zaman ba§lar? 

0.0.- Ana kammda da bir tak1m §eylerin ogrenilebildigi bili­
niyor. Bir tak1m duyularla d1§ardan bir tak1m §eyler almak ve og­
renmek samyorum miimkiin. 

O.B.- 0 konuda yeni �ah§malar yap1hyor ama �ok daha yeni, 
sizin soylediklerinizi dogrular §eyler okudum ben de. 

IZLEYIC!.- Demin Liifiye Hamm hipomani diye bir tabirden 
bahsetti onu ilk defa duyuyorum. 0 konuda k1sa bir a<;iklama iste­
yecegim? 

L.E.- Maninin daha az §iddetlisi. 
IZLEYIC!.- Peki bu kontrollii hasta, bu hastahga sahip oldugu­

nu nerden biliyor? 
L.E.- Arna §imdi normal neyse, toplumumuzdaki bir normale 

gore biliyor. 
/ZLEY/C/.- Tedaviye gitmesi i�in sebep ne? 
L.E.- Hipomaniklerin mi? Eger kendisi rahats1z degilse ve �ev­

resini de rahats1z etmiyorsa tedavi edilmeyebilir. 
IZLEYIC!.- Bu lezzetli bilim toplanhs1 i�inde soracag1m suali 

liitfen tarafs1z olarak sordugumu kabul edin �iinkii bunu devamh 
sormaktay1m cevab1m alam1yorum daha dogrusu belki cevab1 da  
�ok zor. 

Bakm, §imdi bir oyun var. C::ok eski as1rlardan bilinmekte bu­
nun ogrenilmesi i�in de oyle okullar falan da gerekmiyor, satran� 
oyununu kastediyorum, ama bu oyunda nedense erkekler iistiin 
bunu bir norologa sordum, hammd1; §6yle bir yorum yaph: Satran� 
bir yok etme oyunudur, §ah1 yok etme, kadm iiretkendir yap1c1d1r, 
§efkatlidir. Bu erkege has bir oyun dedi. 

L.E.- Erkek ve kadm beyin yap1smda bir tak1m degi§iklikler 
var mesela erkeklerin el becerisi daha iyidir kadmlann sozel aktivi­
tesi daha iyidir. Satran�ta bu §ekilde olabilir 6zel olarak bilmiyo­
rum ama farkh §ekilde olabilir yani erkek ve di§inin beyinlerinde 
farkh 6zelle§mi§ bolgeler var. 
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Tamamen ben de katJhyorum yani bir mekansal beceri bir tasa­
nm istiyor ileriye dogru, mekan i<;indeki konum: bu erkek beynin­
de daha ilstiln. 

O.B.- Siz bu f1kray1 biliyor musunuz: insanlar beyinlerini de­
gi!itirmek istemi!iler 9karm1!ilar raflara koymu!ilar herkes gidip yine 
kendi beynini se<;mi!i. Beyinlerinizi gille gille kullanm efendim! 
Dikkatleriniz ve kabld1gtruz i<;in le!iekkilr ederiz ... 
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Orhan Bursal1- Bu a�amki konumuz bilgisayar ve sosyal ya­
§am. Bilgisayar konusu, hepimizin her yerde gordiigii, i;ogumuzun 

'da kulland1g1 o ekranh kutuyla s1mrh degil tabii. Zaten bilgisayann 
ilk i;1khg1 giinle bugiinkii konumunu klyaslarsak, hem kavram ola­
rak, hem de cihaz kullarum arac1 olarak epeyi degi§tigini, evrim ge­
i;irdigini soyleyebiliriz. Bilgisayar bir ar§iv deposu, bilgi i§lem yar­
d1mc1s1 iken, bugiin bir PTT gorevini iistlendi, elektronik haberle§­
memize hizmet eden bir haberle§me cihazma donii§tii aym zaman­
da. Onu faks arac1 olarak da kullanabiliyoruz. Son yaz1hmlar saye­
sinde, TV filmlerini bile ekrandan dogrudan dogruya bilgisayara 
ahp bir k6§esinde oynatabiliyorsunuz; onlan say1sala i;evirip depo 
edebiliyorsunuz, hatta bu filmier iizerinde oynayarak yepyeni 
filmier yaratabiliyorsunuz. Yakm gelecekte samyorum goriintiilii 
telefonlar da bilgisayann ii;ine girecek. Bilgisayanmzda i;ah§irken 
tu§lara bas1p kenarda ai;dacak yeni bir ekranda dostunuzla, e§iniz­
le veya arkada§1mzla konu§acaks1mz aym zamanda. Boyle bir 
umut var degil mi Emre Bey? 

Emre Harmanc1- Yakln, yakm. 
O.B.- Biz bugiin bilgisayann biitiin bu 6zelliklerinin yam sira 

bilgisayar teknolojisinin yarathg1 haberle§meyi de konu edecegiz. 
Tabii bilim toplantdan oldugu ii;in de bilgisayarm bilimle etkile§i­
mini, ah§veri§ini veya fizigini, elektronigini, giindeme getirecegiz. 
Aynca bilgisayarm, haberle§menin sos ya! ya§ama getirdigi yenilik­
ler de giindemde. 

�imdi toplanhm1za kat1lan uzman profesorlerimizi tamyahm: 
Duran Leblebici, 1.T.0 Elektrik ve Elektronik Boliimiinden, Emre 
Harmanc1 l.T.0 Bilgisayar Boliimiinden ve Prof. Dr. Avadis Hacm­
hyan ise Bogazii;i Oniversitesi Fizik Boliim ba§kam. 

Once Duran Bey'den rica ediyoruz bize bilgisayarm tarihi;esini 
k1saca anlahr m1S1ruz? Hangi kilometre ta§lan bizi bugiine getirdi? 

Duran Leblebici- Bilgisayar tarihi ne zaman ba§lad1 di ye bakar­
sak bugiinkii anlamda dijital bilgisayarlarm ilkinin geli§tirildigi, 
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gerc;ekle§tirildigi tarih olan 1 945'i ba§lang1c; olarak almam1z gereki­
yor. 1945'te A.B.D Pensilvanya Oniversitesinde o zaman transistor, 
entegre vs. olmad1gi ic;in elektron tupleri, yani radyo lambalan kul­
lamlarak ilk dijital bilgisayar gerc;ekle§tirildi. ENIAC ad1m verdik­
leri bu dijital bilgisayann bugunku dijital bilgisayarlann atas1 ol­
mas1 yanmda bugunku bilgisayarlarla k1yasland1ginda insam c;ok 
etkileyen baz1 ozellikleri var. 

Bunlan bu gec;en zaman ic;erisindeki geli§melerin boyutunu 
daha iyi kavrayabilmek ic;in size k1saca sunmak istiyorum. 

Evet bu ENIAC'm gerc;ekJe§tirilmesinde 20 bin elektron tupu, 
70 bin direnc;, 1500 telefon rolesi, 6 bin anahtar kullamlm1§. ENI­
AC'm 80 kilowatt, tuplerin filamanlanm 1s1tmak ic;in; 40 kilowatt 
tuplerin anotlannm beslenmesi ic;in; 20 kilowatt bu sistemin sogu­
tulmas1 ic;in olmak uzere, toplam 140 kilowatt guce gereksinimi 
varmI§. Saat frekans1, (clock frequency) 100 khertz imi§. Ve bu sis­
temin ortalama anzas1z c;ah§ma suresi 8 dakika imi§. Kullamlan 
tuplerin ortalama omurleri 3000 saat olmas1 gerc;eginden hareket 
ederek, olas1hg1 hesaplad1gm1z takdirde anzas1z c;ah§ma arahg1 8 
dakika c;1k1yor. C::ok §anshysamz tabii bu 15  dakikaya da c;1kabilir 
ama §anss1z gununuzde hie; c;ah§amamamz da mumkundur. 

�imdi 1 945'deki bu bilgisayardan bugune meydana gelen ge­
li§meler ile ilgili iki bilgiyi daha sunmak istiyorum, bu da bizimle 
ilgili. 

istanbul Teknik Oniversitesi'ne ilk bilgisayar, Turkiye'nin ilk 
universite bilgisayan olarak bir IBM 1620, 1964'de ahnmI§. Daha 
sonra ona gore c;ok daha h1zh, c;ok daha kapasiteli bir bilgisayar 
olarak bir BURROUGHS bilgisayar kiralanmI§. Bunun c;ok daha 
buyuk olan ic; belleginin kapasitesi 300 kilobyte (!) ve c;ok buyuk 
kapasiteli diski de 40 megabyte'hkm1§. Bu bilgisayara bizim o ta­
rihte verdigimiz ayhk kiramn, bugun bundan c;ok daha yuksek ni­
teliklere sahip bir bilgisayann ahmp masamn ustune konmasma 
rahatc;a yetecegini soyleyebilirim. 

Bu geli§me onemli olc;ude bilimsel ara§hrmalarda kullamlan 
bilgisayarlar ve i§ dunyasmda kullamlan bilgisayarlar· olarak 
1970'lere kadar surdu. 1 970'lerden sonra bilgisayarlann nitelikle­
rinde bir degi§me meydana geldigini ve ad1 bilgisayar olmakla be­
raber aslmda bilgisayar ozelliklerine sahip sistemlerin yaygmla§­
maya ba§lad1giru goriiyoruz. bmegin bugun bu tun dunyada ve Ul­
kemizde de kullamlan telefon santralleri aslmda ozel amac;h bir bil­
gisayard1r. Veya gundemde olan, onumuzdeki y1llarda hayata gec;­
mesini bekledigimiz yuksek tammlamah HDTV televizyonlann bi!-
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gi-i!jlem bo!Umleri, bugunku super bilgisayardan daha da h1zh �ali­
!jabilen ozel ama�h bilgisayarlard1r. 

MiKRO ELEKTRONiK SAYESiNDE 
Butun bu geli!jmeleri mikro elektronik teknolojisi mumkun k.Jl­

d1. Ger�ekten 1 945'te elektron tupleriyle i!jte !}U kadar buyuk gu� 
sarfiyatlanyla �ah!jabilen bilgisayarlann gunumuzde masam1zm 
ustunde yahut �antam1zda, hatta cebimizde �ok daha iyi niteliklere 
sahip olarak ger�ekle!jtirilebilmesi, mikro elektronik teknoloj isinin 
ge�en donem i�inde saglad1g1 olaganustu geli!jme sayesinde oldu. 

Mikro elektronigin ba!jlang1� tarihi olarak, 1947'de ilk transis­
torun ger�ekle!jtirilmesini alabi liriz. Transistorlin �ocukluk ve ge­
li!jme doneminin hemen arkasmdan �ok say1da transistoru bir ara­
da ger�ekle!jtirme tekniklerinin, yani tum devre tekniklerinin (en­
tegre devre tekniklerinin) ke!jfi ise, bu alanda ki geli!jmeleri h1zlan­
d1rd1. 

O.B.- Mikro elektronigin bu 25-30 y1lhk olaganustu h1zh geli­
!jiminin �ok onemli ko!je ta!jlan nelerdir? 

D.L.- 1947'de transistorun ger�ekle!jtirilmesini izleyen en 
onemli olay kanaatimce 1961 'de Fairchild firmas1 tarafmdan planar 
teknoloj inin (d uzlemsel teknoloj i nin) ger�ekle!jtirilmesidir  ki bu 
teknoloji bug un dahi en karma!jik tum devrelerin ger�ekle!jtirilme­
sine uygulanan ve daha alternatifi bulunmam1!} temel teknoloji ola­
rak yerle!jmi!j durumda. Bu tcknolojinin ortaya �1kmas1m izleyen 
y1llar ilk tum devrelerin ger�ekl e!jtirildigi y1llar oldu ve 1962'de 
hala kullamlmakta olan TTL (transistor, transistor mantig1) devre­
leri ki bunlar diji tal sistemlerin ve ilk diji tal bilgisayarlann yap1-
mmda kullamlan onemli tumdevrelerdi. 

Yine aym y1l, ECL (Emitter Coupled Logic) olarak bilinen ve 
bugun dahi en h1zh bilgisayarlann ger�ekle!jtirilmesinde kullamlan 
lojik tumdevre aileleri ger�ekle!jtirildi. 

Bunu izleyen yil 1 963 yine �ok onemli bir olaym, CMOS Tek­
nolojisi dedigimiz teknolojinin ortaya �1kmasma tamk oldu. Ara­
dan ge�en y1llar i�inde gerek TTL lojik aileleri gerek ECL lojik aile­
leri gerekse CMOS tumdevreler, elektronik diji tal sistemlerin ger­
�ekle!jtirilmesinde kullamld1. 

1971 iki baklmdan �ok onemli olaylara sahne oldu: Bunlardan 
bir tanesi, ilk yaniletken bellegin 1971 'de ger�ekle!jtirilmesidir. Bu­
nun kapasitesi 1 kilobytti. Yine aym y1l Intel firmasmda 4004 ko­
duyla amlan ilk tum devre mikroi!jlemci ger�ekle!jtirildi. 



5ALI TOPLANTILARI 

Bundan sonra teknolojinin olaganiistii bir h1zla geli§mesi, ve 
s1ras1yla 4004, 8008, 8085, 8086, 80186, 80286, 80386, 80486 aileleri­
nin birka� yil arayla birbiri ardma ortaya �1kmasma yol a�h. Bunla­
nn gerek yetenek gerek karrna§ikhk bak1mmdan geli§me h1zlan da 
ger�ekten son derece etkileyicidir. 

Bir de bu geli§menin k6§e ta§lan ba§hg1 altmda 1983'te IBM'in 
ilk PC'ini ortaya 9karmas1m gosterebilirim. 
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�imdi bu teknolojik geli�melerin hlZlyla ilgili olarak �u grafigi 
de size gostermek istiyorum. Bu grafikte yatay eksenli y1llan gorii­
yorsunuz 1 970'den 1 992'ye kadar. Dii�ey eksende de bir kirm1k 
(chip) h;indeki transistor say1smm y1llara gore artmas1 var. iki degi­
�imden alttaki daha i;ok mikroi�lemcilerdeki transistor say1smm ar­
h�1m gosteriyor. 1 970'lerde 4004'den 1 990'da 80480'e kadar, gordii­
giiniiz gibi birkai; binden birkai; milyona i;1km1� durumda bir tiim­
devre ii;inde bulunan transistor say1s1. Yukardaki degi�im ise bel­
leklerdeki transistor say1smm zamanla arhm1m (bellek kapasiteleri­
nin arhmm1) gosteriyor ki 1 970-71 'de bir kilobyt'ten 1991 'de 16 me­
gabyte yiikselmi�. Moore, 1970'lerde bu degi�imi yani bir tiimdevre 
ii;indeki eleman say1sm1 her yd ikiye katlanarak artacagm1 bfr ke­
hanet olarak ongormii�. Bugiine kadar teknolojik geli�meler de 
Moore'un yiiziinii kara i;1karmam1� ve geri;ekten olaganiistii bir 
uyumlulukla her yd katlanarak artma geri;ekle�mi�tir. 

O.B.- Bu teknolojinin geli�mesi bilgisayar alamnda neler sag­
lad1? 

D.L.- Birincisi h1z arth. Ba�ta 100 kilohertz mertebesinde saat 
frekanslanyla i;ah�an bilgisayarlar giiniimiizde 100 megahertzlere 
ula�h. Bu arh�, geometrilerin yani tiimdevre ii;indeki elemanlann 
boyutlannm kiii;iilmesi, devre tekniklerinin geli�mesi ve malzeme 
teknolojisinde saglanan geli�melersayesinde geri;ekle�ti. 

ikincisi bellek kapasiteleri arth, ba�lang1i;ta 1 kilobyte bir 
onemli olay iken, giiniimiizde 64 megabyte geri;ekle�tirebiliyor ve 
bunun bir iistii iizerinde i;ah�malar devam ediyor. Giii; sarfiyah 
olaganiistii azald1. ENIAC ii;in soyledigimiz 140 kilowatt hepimize 
komik geliyor. 140 watt bile biri;ok alanda fazla goriiniiyor. Hacim 
ve ag1rhk olaganiistii azald1. Hepimizin bildigi gibi ve bunlann bir 
bile�kesi sonucu olarak hesaplama maliyeti belli bir i�in bir bilgisa­
yar tarafmdan yapdmasmm parasal kar�d1g1 onemli oli;iide azald1. 

O.B.- �imdi bilgisayar elektronigine girildi .  Elektronik aym 
zamanda fizik demektir. Fizik bilimi ile bilgisayar, birbirini destek­
leyerek ilerliyorlar. 'Nereye kadar ilerliyecekler Avadis Bey? Fizik, 
elektronik bilgisayarlann h1zmda, kiii;ii lmesinde, bellek arh�mda 
daha ne kadar etkili olabilecek? Gelecek neler vaadediyor? 

Avadis Hacml1yan- Tabii gelecekte olanlan anlamak ii;in once 
gei;mi�te olmu� olanlan k1saca incelemekte yarar var. Duran Bey'in 
dediklerine ben de bir iki istatistik eklemek istiyorum. Biz fiziki;ile­
rin Amerika'daki meslek dergisi olan Physics Today'm 1 983 May1s 
say1smda �u sozler yer ahyordu: �u anda sanayide geli�meler a�ag1 
yukan VAX 780 civanndaki hesaplama giiciinii, 5 sene ii;inde 10 
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bin dolarhk bir masrafa kar!jihk masam1zm tizerine koyabilecek ve 
buna bir sabit disk de da hil olacak. Bugtin ise o kapasitedeki (a!}ag1 
yukan saniyede 200 bin tane noktah i!jlem) bir bilgisayar yakla!jik 
20-25 megahertzlik bir 386.SX'tir ve onu bugiin 1000 dolardan ucu­
za satm almak mtimktin. Yine o s1ralarda c;1kan bir karikattir, Du­
ran Bey'in anlattigi bilgisayarlardaki geli!jmeyi ilginc; bir !jekilde 
tasvir ediyor. Eger otomotiv endustrisi 1946'dan bugtine kadar ge­
c;en stirede bilgisayarmkine benzer bir geli!jmeyi gerc;ekle!jtirebil­
seydi, siz bugun a!}ag1 yukan 2,5 dolara bir Rolls Royce'u ahrd1mz 
ve bu Rolls Royce'un deposuna da 4 litre benzin koyarak bir giizel 
dtinya turu atardm1z. 

Oc;tinctisti de, yine Duran Beyin bahsettigi o me!jhur ENIAC 
300 i!jlem/saniyelik bir h1z1 ve 135 metrektip hacmi var; bunun bti­
ytikltigtinti dti!jtintin. Bugtin a!}ag1 yukan 100 dolar vererek kartvi­
zi t boyundaki bir Casio cep bilgisayan ahr ve ic; cebinize koyars1-
mz; daha da ilginci iki tane saat piliyle 2 sene a!}ag1 yukan kesinti­
siz c;ah!jhnrsm1z o bilgisayan. 

Peki bu nasd sagland1? Bu esas i tibanyla kah ha! fizigindeki 
geli!jmeler sayesinde gerc;ekle!jti. Transistortin bulunmas1m, tran­
sistorlerden entegre devreye gec;i!ji, entegre devrelerden btiytik 
c;apta ve c;ok btiytik c;aptaki entegrasyona gec;i!jlerin hepsini, kah 
ha! fizigindeki geli!jmelere borc;luyuz. 

�imdi buradaki olay !ju: Silisyumdan emus teknolojisine, ora­
dan galyum arsentire, oradan ytiksek elektron mobiliteli transistor­
lere ve gelecegin timidi olan Josefson kav!}ag1 dedigimiz dtizenek­
lere dogru bir gec;i!} var ve bu gec;i!jlerde kapasite de arhyor. ikinci 
tur konu!jmalarda bunun i!jlem h1zma olan etkisini daha somut ola­
rak da gosterecegim; gordtigtimtiz gibi fizikteki geli!jmeler c;ok di­
rek bir !jekilde bilgisayarlann geli!jmesinde rol oynuyor, yani bu 
sistemlerin fizigini anlayarak biz daha etkin bilgisayarlar tasarhyo­
ruz. bmegin silisyumdan galyum arsentire gec;i!}in nedeni; elekt­
ronlann bu yan iletkenlerin ic;inde bulundugu bant arahgm1 daha 
iyi ayarlayabilmemizden ve elektronlarm hareketlerini daha iyi 
kontrol edebilmemizden kaynaklamyor. Bunu da yapmak ic;in once 
bu dtizeneklerin fizigini ve ordaki elektronlann hareketini anlama­
m1z laz1m. 

O.B.- Fizikc;iler, bilimciler kendi c;ah!jmalannda bilgisayarlar­
dan nasd yararlamyorlar? 

A.H.- Bir iki 6mek vereyim, bir btiytik ytiksek enetji labaratu­
varmdan birkac; istatistik; Avrupa ntikleer ara!jhrma merkezi 
CERN'de 1965'ten 1990'a kadar. Burada a!jag1 yukan fizikc;i ba!jma 
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tabii deneyler karma§ikla§hk<;a <;6ziilmesi gereken problemler zor­
la§hk<;a, yap1lmas1 gereken i§lem ihtiyac1 da arhyor. 10 bin i§lem­
den mil yon mertebesine kadar <;1kJ!m1§. Bu konuda soylemek iste­
digim bir husus §Udur, fizik ve miihendislik yard1m1yla daha iyi 
bir bilgisayar tasarlayabiliyoruz ve bu bilgisayarlan kullanarak da­
ha gii<; problemleri <;6ziiyoruz. Bu gii<; problemleri <;6zmemiz de fi­
zige ve miihendislige katk1 yapmak suretiyle, bilime katk1 yapmak 
suretiyle, daha iyi bilgisayarlan iiretebilecegimiz beceriyi veriyor 
bize. 

O.B.- Aym zamanda bilgisayarlan da kendilerine tasarlattm­
yorsunuz degil mi? 

A.H.- Evet bilgisayar destekli tasanmla kendileri tasarhyabili­
yor arhk. Tab i i  orada bir yapay zeka konusu var. �imdi bir ba§ka 
olay da bilgisayarlardaki geli§me. Fizikte biz, baz1 geli§meleri sag­
lamak i<;in bilgisayar dillerini bile geli§tiriyoruz, 6megin bugiin sa­
y1sal i§lemlerin d1§mda bilgisayara cebirsel i§lemleri yaphran diller 
var: REDUCE gibi, MATHEMATICA gibi, MACSYMA gibi ... �imdi 
biitiin bu dilleri ben fizik<;ilerin geli§tirdigini soylersem herhalde 
pek miibalagada bulunmam. Anthony Hearn fizik kokenliyken 
RAND' a girmi§ ve REDUCE'yi geli§tirmi§tir. MATHEMA TICA'y1 
geli§tiren Steven Wolfram Yiiksek Enerji Fizik<;isidir. Dolay1s1yla 
bu zor problemlerin <;6ziimii i<;in gerekli olan kapasitenin nas1l fi­
zik<;iler tarafmdan da kullamld1gm1 goriiyorsunuz. Sozlerime son 
verirken bir§ey daha belirteyim: Bu geli§menin sonunun gelecegini 
hi<; zannetmiyorum. Birazdan, ilerdeki ihtiya<;lar nedir diye baz1 
daha somut rakamlan da verecegim, ama bir tek §eyi hahrlatay1m, 
6megin bir kaos bilimi, bilgisayarlar olmasayd1 geli§emezdi. Ne­
den? Lineer p roblemler, kolay p roblemlerin hepsi <;6ziildii bitti, 
ama a§ag1 yukan, X= X2+C gibi basit bir denklemin iterasyonunu, 
ama bunu bir noktada degil yiizbinlerce milyonlarca noktada ya­
pacaks1mz ve de bilgisayann grafik 6zelligini kullanarak da bunu 
hemen inceleyeceksiniz. Bu incelemede fraktal dedigimiz yap1lan 
ve kaotik davram§I da gorebilecegiz. Aslmda once cebirsel topoloji 
kullanarak Ruslar bu konuda baz1 bulu§lar yapm1§lard1 1954'de. 
Fakat fizik alemi bunu o s1rada tiimiiyle anlayamad1. Meteorolo­
ji'deki geli§meler nedeniyle bu i§ 1960'larda bilgisayarlara dokii­
liince tum bu kavramlar bilime ma! edildi. 
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KAoTiK Y APILAR 
O.B.- Kaotik yap1lar derken hangi alanlardan bahsediyorsu­

nuz? 
A.H.- Kaotik yap1lann ilk bulundugu yer meteorolojik olay­

lard1r ve aki!jkanlann ak1m1d1r. Kaotik etkilerin bulundugu yiizler­
ce yerden birkai;1m sayay1m: Yan iletkenlerde elektronlann davra­
m!}1yla ilgili 6nemli katk.Jlar var, niifus biiyiime modelleri var, eko­
lojik modeller var, trafik var her i;e!}it miizik var, yani hatta ekono­
mik biiyiime modelleri bile var bunda. 

�imdi isterseniz X= X 2+ C'nin ne !jekilde grafik olarak bilgisa­
yarda goriindiigunii gostereyim size. Bakm geometrik bir !}ekil go­
riiyoruz. Bu !jekil nasil elde edildi? Her noktadan ilkin o noktadaki 
kompleks degerin karesi ahmp o noktamn degeri eklendi ve kai; 
defada sonucun d1!janya ta!}hg1 gozlendi. Bu say1ya gore renk sei;il­
di. Bunun en belirgin 6zelligi kendine benzer yap1lar olu!jtunnas1. 
Mesela bu !jeklin bir yerini biiyiitelim. Bunu bu bilgisayann yakla­
!}Ik saniyede 2.000.000 kayan noktah yiiksek i!jlem hlZI olmadan 
geri;ekle!jtirmek i;ok zaman ahrd1. �imdi bunu da yine biiyiilteyim 
yine aym !jekil, i;1k1yor. �imdi bakm buray1 da biiyiiteyim, olay 
sonsuza kadar gidecek ve yine aym !jekil goziikecek. Bilgisayarlar 
olmasayd1 bunu nas1l anlayabilirdik? 

O.B.- Bu modeller sayesinde kaotik yap1lann 6zelliklerini sap­
tayabiliyor musunuz? Ve hareketlerini 6ng6rebiliyor musunuz? 

A.H.- Once kaosun ne oldugunu tarif etmek laz1m. Kaas !}U 
ana kadar ah!}ageldigimiz diizenle ai;1klayamad1g1m1z olaylan ii;e­
rir. Acaba bunlan nii;in ai;1khyam1yoruz sorusunu sorarsak, arka­
smdan hemen acaba olay1 ai;1klayabilecek yeteri kadar bilgimiz var 
m1 ve !}U ana kadar ogrendigimiz matematik teknikler bu problem­
lere ula!jabilecek yeterlikte mi? sorulanna cevap aramahy1z. Tabii o 
iki sorunun cevab1 hay1r oldugu ii;in bunlar kaotik yap1lar oluyor. 

Bir ba!jka 6rnek vereyim: Vaktiyle herkes veremden 6liirdii, 
!jimdi veremin i;aresi bulununca herkes kanserden 6lmeye ba!jlad1. 
�imdi merak ediyorum, o veremden old ii denilenlerin baz1lanmn 
cigerlerindeki verem miydi, kanser miydi? Yani bu !}U demektir. Li­
neer teknikler belli problemleri i;ozdii. C::ozemedigi belirli bir sm1f 
problem kald1; nas1l ki 19. yy. matematigi lineer problemlerin belir­
li bir tasnifini yaphysa, kaos ile de baz1 nonlineer problemlerdeki 
davram!jlan da belirli kutulara koyabildik. Biraz vakit olsa belirli 
davram!j !jekillerini de gosterebilirim. Adlan da acayiptir bunlann, 
i;iinkii anla!jilmayan olaylarla ilgi lidirler. Mesela bir tanesine "garip 
i;ekici" denilir. C::iinkii ah!}ageldigimiz matematik tekniklerle bunu 
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anlayam1yoruz. Arna bunu bilgisayarda goriinti.ileyip baz1 ozellik­
lerini inceleyince, bir de gori.iyoruz ki belirli ozellikleri saglayan ol­
duk�a geni!j bir sm1f olay buraya giriyor ve buraya, bir yanda dag­
lann olu!jumu gibi gayet bi.iyi.ik, obi.ir yanda kristalin ki.i<;Ulti.ilmesi 
gibi gayet ki.i�i.ik ki.imeler i�erebiliyor. Bakm bunlardan biri kilo­
metreler boyutunda, oteki ise Angstormlar boyutunda, fakat arala­
nndaki matematik yap1 ayru. Bilmem anlatabildim mi? 

O.B.- Te!jekki.ir ederiz. Bilimin geli!jmesi de bilgisayarlann 
devreye girmesiyle h1zland1. Bilginin di.inyada doni.i!ji.imi.i de bi.i­
yi.ik bir h1z kazand1. Di.inya bilgi toplumuna doni.i!jti.i. �imdi soz 
Saym Emre Harmanc1'da. 

E.H.- lik once isterseniz biraz bilgisayarlarm haberle!}mesin­
den ve bilgi agmdan bahsedelim, sonra da gelecegin bilgi ag1 nas1l 
olacak ondan k1saca soz ederim. �imdi 1970'li y1llarda bilgisayarla 
haberle!jme dedigimiz zaman, bilgisayara bir terminalden i!j gon­
derme ve o i!jin sonucunu geri alma i!jlemi anla!jihyordu. 1975'lere 
gelindiginde iki omek olu!jtu; tabii ikisi de Amerika'dan: Bir tanesi 
Amerikan Savunma Bakanhgi'nm Arpanet projesi. Bu proje destegi 
ile kurulan ag bugi.in yakla!jik 100 bin adet bilgisayan bi.inyesinde 
bulunduran Internet ag1. Bu ag i.izerinde �ok onentli de fakto bir 
protokol zinciri olu!jtu. (TCP/IP Protokolu). Bu protokollan yi.iri.i­
ten uluslararas1 bir ag sistemi boylece kuruldu. Ti.irkiye de bu siste­
me bagland1. ikinci ornegi gene aym donemde IBM !jirketinin ken­
di bilgisayarlanm birbirine baglamak i�in kulland1g1 bir mimari 
olu!jturuyor. SNY mimarisi denen bu bi.iyi.ik mimari bugi.in a�1k 
sistemler ara baglanhs1 diye, a�1k sistem kavram1 di ye ortada gezen 
hiyerar!jik yap1 ve gorev bi.ili.imlenmesi yakla!j1m1mn temelini ath. 

1980'lere geldigimizde ki!jisel bilgisayar olay1m gori.iyoruz. Ki­
!jisel bilgisayarlar �ok h1zh yaygmla!jhlar, okullardan evlere, hasta­
neden otellere kadar. Ki.i�i.ik ve orta boyda her ti.irli.i kurulu!ja bilgi­
sayarlar girdiler. Her ofiste bir bilgisayar oldu. Bu durumda bu bil­
gisayarlan birbirleriyle haberle!jtirmek, aralarmda veri ah!jveri!jini 
saglamak gerekti. 

Boylece 1985'lerden itibaren yerel aglan, yerel ag !jebekelerinin 
ortaya �1k1!}1m gori.iyoruz. Bunlar �ok h1zh bir !jekilde yay1ld1 etar­
net ve jetonlu halka teknolojileri bugi.in yaygm olarak kullamlmaya 
ba!jland1. �ehiri�i ve !jehirleraras1 veri haberle!jmesinde, bilgisayar 
haberle!jmesinde onceleri modeller arac1hg1yla telefon !jebekeleri 
kullamld1; sonra bak1ld1 ki bu �ok pahah; odeme, baglanh si.iresi 
yerine, gonderilen bilgi miktarma gore yap1lmas1 gerekir. Boylece 
gonderilen bilgi kadar para odenmesini saglayan !jebeke ti pi ortaya 
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9kh. Buna paket haberle�mesi �ebekesi diyoruz. Bu paket haberle�­
me �ebekelerini ulusal PTf'ler ve Kuzey Amerika'da 6zel ta�1y1c1-
lar, �irketler kurdular. 1990'da da Tiirkiye'de Tiirkiye paket haber­
le�mesini PTf kurdu, Tiirpak ad1 altmda. 

Daha sonra �u problem ortaya c;1kh. Degi�ik bilgisayar iiretici­
leri var. Bu iireticilerin iirettikleri bilgisayarlar, bu bilgisayarlar 
iizerindeki i�letim sistemleri ve uygulama yaz1mlan farkh ve arala­
nnda biiyiik bir uyumsuzluk var. Aga koyuyorsunuz ama birbiri­
leriyle konu�arruyor bilgisayarlar ve bir ileti�imde bulunam1yorlar. 
Bu tabii c;ok biiyiik bir sorun yarath. Bu sorunu ortadan kaldirmak 
ii;in ac;ik sistem kavram1 ortaya ahld1. Ortak veri gosterimleri, ortak 
haberle�me protokolleri kullamlmas1 ve sistemlerin birbirleriyle 
haberle�ebilmesi ic;in bir ortak dile sahip olmas1 dii�iincesi ortaya 
ahld1. 

Aslmda kolay gibi goziiken fakat biiyiik teknolojik problemle­
rin c;oziilmesi gerekti. Bugiin uluslararas1 standartlar enstitiisiiniin 
olu�turdugu ac;1k sistemler ara baglanh mode line uygun olarak ar­
hk iireticiler kendi bilgisayarlanm iiretiliyor. Bu arada Amerika'da 
General Motors ve Boeing firmalan Amerika kltasma yayilm1� atol­
yeleri, ofisleri teknik biirolan birbirine baglamak ve en iist yone­
timden, en alt, basil atolyelere kadar bir entegre sistem kurmak ic;in 
gene bu a\}k sistemlere ara baglanhs1 altmda Meptop protokol bir­
ligini olu�turdular. Bu protokol birligi biitiin endiistriyel ortama 
giderek yayilmaya ba�land1. 

bte yandan devlet en biiyiik bilgisayar ve bilgi kullamas1. Ge­
li�mi� devletlerde bu devletlerin degi�ik ofislerini birbirine bagla­
yacak sistemlerin standartlanm olu�turmak iizere Gosip denen 
standartlar ortaya c;1kh. Avrupa'da ve Amerika'da bu gosipler yay­
gm olarak kullamhyor. 

�imdi bugtinkii durum bu. Bizde de yava� yava� bu c;ah�mala­
ra paralel c;ah�malar yiiriimekte. 

y ARININ GETiRECEKLERi 
O.B.- Biitiin bu geli�meler kar�1smda yarmm bilgi ag1 nasil 

olacak? 
E.H.- Yanmn bilgi ag1 c;ok ortamh olacak yani multimedya; 

geni� bandh olacak, ucuz, aklih ve ki�iye 6zel olacak. 
Multimedya, yani c;ok ortamhhk, hareketli yiiksek tammh go­

riintiiniin, nitelikli sesin, h1zh ve giivenli ileti�im hizmetlerinin tek 
elden, yani tek bir ag iizerinden saglanmas1 demek. Boylelikle ev-
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deki televizyon, bilgisayar ve miizik seti aym cihaz oluyor. Eve ge­
len bilgi damanm bir optik lif saghyor. Ve biiyiik bilgi bankalanna 
bu vas1ta ile eri§memiz miimkiin. Geni§ banth olmasmm anlam1 da 
§U: 600 megabitlerde jigabitlerde saniyede milyarlarca bitlik bilgiyi 
bu optik lifler iizerinden diinyamn bir tarafmdan bir tarafma akta­
racagtz. Bugiin biz sekizli, ya da okted ya da bite dedigimiz birimi 
kullamyoruz; yanmn bilgi diinyasmda birim arhk, bir ekran dolu­
su bilgi, olacak; saniyede kai; ekram i§liyorum, kai; ekranhk bilgiyi 
aktanyorum, kai; ekranhk bilgiyi sakhyorum, di ye konu§acag1z. Bu 
bilgi birimi, bugiin bite dedigimiz bilgi biriminden birkai; milyon 
kere fazla bilgiyi ii;eren bir birim olarak ortaya 9kacak. 

O.B.- Ba§ka neler 6ng6riiyorsunuz? 
E.H.- Ucuz, siirekli ve akilh hizmet saglanmas1 sozkonusu. Bi­

raz evvel Duran hocam soyliiyordu, aslmda say1sal santrallar ve 
transvisyon sistemleri birer 6zel bilgisayar sistemidir; bu bilgisayar 
sistemleri de onlann iizerinde bulunan bilgisayar sistemleri tara­
fmdan yonetilecek ve bu bilgi ag1 yap1smda yepyeni katma deger 
hizmetleri ortaya i;1kacak. Bugun kulland1g1m1z hizmetler i;ok yay­
gmla§acak, elektronik pasta, elektronik bankaahk, elektronik sah­
nalma giindelik hayata daha i;ok girecek. Daha 6nemlisi i;ok ortam­
h telekonferans o kadar yaygmla§acak ki evde i§ yeri, evde okul 
kavramlan geli§ecek. �ehirii;i, §ehirleraras1 seyahatlann s1khgt aza­
lacak bu nedenle ve §ehirlerden k1rsal alanlara dogru bir niifus ha­
reketinin goriilecegi dii§iiniiliiyor, bu yap1 degi§ikligi nedeniyle. 

O.B.- Kentlerin sorununu i;ozecek diyorsunuz bilgisayar. 
E.H.- Oyle diyorlar. Haberle§menin ki§iselligi var bir de, o da 

i;ok 6nemli bir nokta. �imdiki telefon numaras1 bir cihazm numara­
s1d1r; siz bir telefon numaras1 i;evirdiginiz zaman belirli bir yerde 
biiroda, evde bu cihaz bir uyan sesi 9karhr ve gider onu ai;arsuuz. 
Gelecekte telefon numaralan ki§iye 6zel olacak. Telefon ya da bilgi 
numaralan, bir ki§iye eri§im numaras1 olacak. Benim bir numaram 
varsa, ben evdeyken evdeki telefonum i;alacak, okuldaysam okul­
daki telefon i;alacak, herhangi bir toplanhda isem o toplantmm sek­
reteryasmdaki telefon i;alacak. Tabii ben §ebekeye bu bilgiyi vere­
cegim. Telefon numaras1 sizi bulundugunuz yerde takip edecek. 

O.B.- Te§ekkiir ederim. Tabii burada en biiyiik merak ettigi­
miz konu Tiirkiye'de ya§1yoruz ve Tiirkiye'nin bu alandaki alt ya­
PISI bilimsel ve teknik alt yap1s1 nedir, 6zellikle de elektronik sana­
yimiz diinyaya ayak uydunna konusunda umut  veriyor mu? Du­
ran Bey soz sizin. 

Biitiin Avrupa iilkelerinde 1990'lardan sonra geni; niifusta bir 
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azalma gi:iriiliiyor. Tiirkiye ise Devlet Planlama Te!jkilah istatistik­
leri ve i:ingi:iriilerine gore bir gem; niifus arh!jI ile kar!}I kar!}1ya. De­
digim gibi bu Tiirkiye'nin hem problemi hem potansiyeli .  Bunun 
problemlikten <;1kmas1, bu gen<; niifusun iyi egitilmesi ve dogru 
egitilmesinde sakh. 

EN lYi BEYiNLER ELEKTRONiGE 
Bu gen<; niifusun i:izelligi ne? Son 10-15 y1lhk bir ge�i!ji gi:izi:i­

niine getirirsek. iiniversitenin kap1sma gelen gen<;lerden giri!j sma­
v1m kazananlann hemen hemen % 9011 elektronik ve bilgisayar ala­
mna yi:ineliyor. Bu demektir ki Tiirkiye'nin yeti!jtirdigi gen<; beyin­
lerin en iyileri elektronik ve bilgisayar alamnda yeti!}iyor. Bu Tiirki­
ye'nin elektronik ve bilgisayar alamndaki gelecegini, iyi kullamld1-
g1 takdirde, <;ok iyiye gi:itiirecek <;ok i:inemli bir potansiyeldir. Du­
rumun ba!jka iilkelerde bi:iyle olmad1gm1 yani en iyi beyinlerin 
elektronik ve bilgisayar alamna gitmedigini, daha <;ok i!jletme, eko­
nomi ve hp alanma gittigini de gi:izi:iniine ahrsak, Tiirkiye'nin nite­
likli insan giicii bak1mmdan elektronikte mutlaka degerlendirilme­
si gereken bir potansiyelinin oldugunu si:iylemek gerekiyor. 

O.B.- Tiirkiye'nin bu potansiyeli degerlendirecek altyap1s1 var 
m1? 

D.L.- Bu konuda umutluyum. Once size diinya elektronik iire­
timinin 1992'deki boyutlanyla ilgili bir liste gi:istermek istiyorum. 

1992'de diinya elektronik iiretim sanayiinin hacmi toplam 448 
milyar dolar; bunun 206 milyar dolarhk bi:iliimii bilgi i!jlem sistem­
lerini i<;eriyor, 84 milyar dolarhk k1sm1 haberle!jme sistemlerini, 87 
milyar dolarhk k1sm1 radyo, TV vs. ev cihazlan k1sm1m. 52 milyar 
dolarhk k1sm1 biitiin bu sistemlerin ger<;ekle!jtirilmesinde kullam­
lan yan iletken devre elemanlanm ve tum devreleri, 19 milyarhk 
k1sm1 da geri kalanlan kaps1yor. Tabiahyla bilgii!jlem ve haberle!j­
me kalemleri hem askeri hem sivil sekti:irleri kapsamakta. 

�imdi bu muhte!jem iiretimin i<;inde Tiirkiye'nin pay1 ne ka­
dar? Tiirkiye'nin pay1 binde 7, 1 992'de 3 milyar dolarhk iiretim 
yapm1!j1z ve yanm milyar dolara yakm da ihracat y?pm1!j1z. Tabia­
hyla binde 7 <;ok kii<;iik bir oran, ama bu binde yedilik orana Tiirki­
ye'nin a!}ag1 yukan 5-6 y1lda ula!jhgm1 ve y1lhk biiyiime h1zmm da 
% 10-12 gibi ekonomi alamnda ger<;ekten biiyiik oranda ger<;ekle!j­
tigini gi:izi:ini.ine ahrsak ve bunun yams1ra biraz evvel si:iziinii etti­
gim nitelikli insan giicii potansiyelinin gelecek i<;in vaadettigi im­
kanlan gi:izi:iniine alacak olursak, ak1lh davramld1g1 ve bu % 10 - % 
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12'l ik buyume devam ettirildigi takdirde, 6numuzdeki y1llarda 
Turkiye elektronik sanayinin bu bu yuk pazar ii;inde i;ok daha bu­
yuk paymm olmas1 mumkundur. 

Tihu< ELEKTRONiK SANAYi 
O.B.- Turkiye'de elektronik sanayiinin durumu ne? 
D.L- Turkiye'de elektronik sanayii alanmda belli ba�h dort 

sektor var, bunlardan bir tanesi telekomunikasyon sektorii, ikincisi 
tuketim elektronigi, ui;uncusu askeri elektronik, dorduncusu de 
devre elemanlan, komponentler. Bunun yam s1ra 6rnegin endustri­
yel elektronik gibi, hp elektronigi gibi baz1 sektorler varsa da bun­
lann boyutlan i;ok daha kui;uk. 

Telekomunikasyon alanmda Turkiye Teleta�'m, arkasmdan 
Neta�'m kurulmas1 ve 1 980'lerde haberle�me �ebekesinin haberle�­
me alt yap1smm elektronik dijita l  sistem yonunde yonlendirilmesi 
sayesinde i;ok 6nemli bir geli�me kaydetti. Bugun Turkiye'de sag­
lanm1� olan telekomunikasyon alt yap1s1 ki bundan 10 sene 6nceyle 
k1yaslanmayacak kadar iyi oldugunu hepimiz ya�ayarak goruyo­
ruz, bu iki bu yuk kurulu�un ve dijital elektronik sistem tercihinin 
i;ok isabetli bir �ekilde yap1lm1� olmasmm sonucudur. 

Gerek bu iki firma gerek diger bir kai; telekomunikasyon fir­
masmm yaphklan, urettikleri sistemler ba�lang1i;ta lisans altmda 
uretilen sistemlerdi, Lisans altmda uretilen bu sistemlerin uretimi 
hala devam etmektedir. Arna bunun yanmda bir olay daha geri;ek­
le�ti, bu uretim yap1hrken edinilen bilgi birikimi, bu kurulu�larm 
ve benzer kurulu�larm bu teknigi kavramalanm saglad1 ve yeni 
urunlerin tumuyle Turkiye'de Turk muhendisler tarafmdan tasan­
mm yap1hp uretime sokulmasmm imkamm ortaya i;1kard1. Bugun 
gerek Teleta�'m gerek Neta�'m iirettikleri bu yuk kapasiteli santral­
lar lisans altmda iiretilmekte ise de bunun i;ok yakm altmda olan 
sistemlerin tasanm1 tamamen Turkiye'de yap1lm1�hr. Bunlar tekno­
lojik duzey bak1mmdan da uretilegelmekte olan agabeylerinden 
daha a�ag1da olmayan, onlarla aym guncel teknolojiyi kullanan sis­
temlerdir. 

Tuketim elektronigi konusunda uzun sure montaj sanayii ola­
rak ve ii; pazara yonelik ithal ikamesi amai;h yuriiyen elektronik 
sanayii, 1989'dan i tibaren, ekonomik ko�ullarm degi�mesi sonu­
cunda toparlanma ihtiyac1m hissetti. Gerek ii; pazarda d1�ardan i t­
hal edilenlerle rekabet edebilmek, gerekse ihracata yonelme baskis1 
altmda kald1g1 ii;in, urunlerinin kalitesini bah dunyasmm urunleri 



SALI ToPLANTILARI 

kalitesine yilkseltmeyi ba§ard1. Son ilc;-dort y1ldan beri bilyilk k1s­
m1 geli§mi§ bah illkelerine olmak ilzere, 6nemli ihracat yap1yor. 
bmegin 1 992'de c;ogu A vrupa'ya olmak ilzere Tilrkiye Elektronik 
Sanayiin ihrac; cihaz say1s1 2.000.000 civannda idi . 

O.B.- Duran Bey, elektronik sanayiinin daha h1zh geli§mesi 
ic;in a§1lmas1 gereken sorunlar nedir? Kaliteli insamm1z m1 eksik, 
maddi destek mi eksik? 

D.L.- Her tilrlil bilyilme belli bir orandan daha h1zh olam1yor, 
yani y1ldan y1la % 50 oranda arh§I gerc;ekle§tirmek milmkiln degil. 
S1hhatli olan bu % 10 - % 15 arh§I devamhla§hrabilmek. Burada 
c;ok 6nemli bir nokta §U: Bugiiniln dilnyasmda mal satabilmek ic;in 
herkesin yaphgmdan daha iyisini yapmak zorundas1mz, ozgiln ol­
mak zorundas1ruz. Bugiln Tilrkiye'nin yurtd1§ma ihrac; ettigi cihaz­
lann ozgilnlilk 6zelliginin zaman ic;inde iyile§mesi ile Orhan Bey'in 
sorusuna daha olumlu yamt verilebilecektir. 

Elektronik cihaz ve sistem alanmda bir tasanm olay1, bir de 
ilretim olay1 var. Tasanm olay1 gec;mi§te standart elemanlann tran­
sistorlerin, entegre devrelerin ahmp bir araya getirilmesi §eklinde 
oluyordu. Gilnilmilzde her tilrlil cihazda arhk 6zellikle ozgilnlilgu 
koruyabilmek ic;in o cihaz ic;in gerekli olan entegre devreler 6zel 
olarak tasanmlamyor. Yani gerc;ekle§tirilecek bir haberle§me ciha­
zmda veya bir televizyonda veya bir hesap makinesinde ba§kala­
rmda bulunmayan bir 6zelligi siz katmak istiyorsamz, o 6zelligi 
saglayacak entegre devrenin tasanm1m s1firdan ba§lay1p kendini­
zin yapmas1 gerekiyor. 

Tilrkiye elektronik sanayii 1989'dan bu yana bu yolda ilretim 
yapmaya ba§lam1§ ve bizim ilniversiteyle (1stanbul Teknik Oniver­
sitesi) onde gelen be§ sanayi kurulu§unun kurdugu 1Ieri Elektronik 
Teknolojileri Vakfi §emsiyesi altmda ozgiln entegre devreleri tasa­
nm1 yap1lmaya ba§lanm1§hr. 

Bir ba§ka olay bunlann, tasanm1 yap1lan entegre devrelerin 
imal edilmesi, Tilrkiye'de bu teknoloji endilstriyel dilzeyde henilz 
yok ama laboratuvar ve prototip d ilzeyinde var; TUB1T AK Marma­
ra Ara§hrma Kurumunda kurulmu§ olan bir laboratuvar ki buna 
k1saca "YlT AL" yan iletken teknolojileri ara§hrma laboratuvan di­
yoruz, tasanm1 yapilm1§ entegre devrelerin c;agda§ teknoloji ile 
ilretilmesine imkan veriyor. Burada saglanacak olan bilgi birikimi­
nin, umanm ya.km gelecekte Tilrkiye'de kurulacak olan gerc;ek en­
dilstri boyutlu bir yan iletken sanayii ic;in bilyilk katkis1 olacagim 
dil§ilnilyorum. 

O.B.- �imdi teknolojiden olaym bilim boyutuna gelelim yeni-
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den. Kui;ulmenin smm ne? Bilgisayarlar kui;ulduki;e gucu, rand1-
mam da arhyor. Bugun kullamlan malzeme, kui;ulmeye ne kadar 
izin verecek? Yeni yontemler gelhjtiriliyor mu? Optik bilgisayarlar­
dan bahsediliyor. Avadis Bey soz sizin. 

A.H.- 1 970'lerde bir buyuk bilgisayar bir de mini bilgisayar 
§eklinde bir tasnif vard1 ve bu tasnif o kadar ai;1k degildi. bmegin 
IBM 360 serisinin en ku<;iik mode Ii bir mini en bu yuk mode Ii de bir 
buyuk bilgisayar niteligindeydi. Tabii 1970'deki bu entegre devre 
teknolojisi i;1kmca §6yle ilgini; bir olay oldu, giderek bir yonganm 
h1z1 arth, bu h1z artarken boyutlan kui;uldu. 1 980'lerde iki i;ok 
onemli olay var, biri super bilgisayar olay1. Bunlar i;ok ust h1zlarda 
i;ah§1yor, saniyede a§ag1 yukan milyarlara varan komut i§liyor. Bir 
de, indirgenmi§ komut kumeli bilgisayan dedigimiz bir ba§ka yap1 
var ki, h1zlan a§ag1 yukan minilerin civanndan ba§lad1 ve §U anda 
neredeyse superleri zorluyor. Daha 6nceki konu§mamda soz etmi§­
tim, problemler gui;le§tiki;e, bu gui; problemleri i;ozecek teknoloji 
laz1m, hatta bu gui; problemi i;ozecek teknolojinin yaygmla§mas1 
laz1m. Olaym yaygmla§ma tarah ki§isel bilgisayarlardaki perfor­
mansm artmas1d1r, gui;lenme tarah ise super bilgisayarlann ve de 
son birkai; yilda ortaya 9kan i;ah§ma istasyonlanrun geli§mesidir. 

Teknolojide ilerleme yiiksek hesap hlZlm gerektiriyor. Arna bu 
arh§ nerede duracak? Once §6yle bir soru sorahm: Bilgisayarlar na­
sil h1zlamr? Bunlardan bir tanesi, Duran Hoca'nm anlatt1g1 gibi da­
ha iyi yetenekli mikro i§lemcileri geli§tirmekle. Mesela hepinizin 
bildigi ki§isel bilgisayarlarda kullamlan mikroi§lemcileri ele alahm: 
8086 a§ag1 yukan 30.000 transistorii ii;eren ve a§ag1 yukan h1z1 en 
i;ok 10-12 mhz. olan bir yongadir ve kayan nokta i§lem say1s1 ise sa­
niyede 20-30'dur. 80286 ise 1 30 bin transistore sahipti hlZI a§agt yu­
kan 20 megahertz'e kadar 9k1yordu. Esas 6nemli katk1 80386 sm1h­
nm i;1kmas1 oldu. YII 1 985 ve bunlardaki transistor say1s1 300 bin 
oldu. l§lem h1z1 a§agt yukan saniyede 500 kayan nokta i§leme, me­
gahertz de a§agt yukan 40'a ula§1yor. 1 989'da i;1kan 80486'da a§agt 
yukan 1.200.000 transistor var ve kayan nokta olarak da i§lem sani­
yede bir ile iki milyon arasmda. 

�imdi yeni bir mikroi§lemci, PS i;1kmak uzeredir. Henuz tam 
ai;1klanmad1 fakat bunda 3.000.000 transistor oldugu soyleniyor. ls­
terseniz §U geli§me olay1m gostereyim §imdi; bir yontem, i§lemciyi 
daha yetenekli yap1p hlZlm artmnak, tabii burada belirl� bir smm­
m1z var, elektrigi veya I§Ik h1z1m o yonganm bir ucundan bir ucu­
na kadar goturmemiz laz1m, dolay1s1yla orada h1z1 artumam1zm 
bir smm var. 1kinci ise acaba ayru anda ayru i§i yapacak kai; tane i§-
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lemciyi yan yana koyup bunlan birbiriyle haberle§tirebiliriz. Tabii 
burada sorunlar ortaya i;1k1yor: Kai; tane i§lemci yanyana gelecek 
ve bu i§lemciler arasmda yuk nasil dag1hlacak? Yani problemi be­
lirli niteliklere boliip, bu niteliklere bak1p i§lemcileri mi koyacag1z; 
yoksa problemi birbirinden bag1ms1z pari;alara aymp her birini bir 
i§lemciye mi verecegiz? Veya birbirine bag1mh bir §ekilde manhkh 
bir bii;imde mi dag1tacag1z? i§te biitiin bu modeller degi§ik super 
bilgisayar teknolojilerini yarahyor. 

GELECEGiN BiLGiSAYARI 
Goriildiigii gibi bir yerde kesin i;izgiyi i;ekmek zor, bakm bu­

rada da bir limitimiz var, bu da kanna§ik diizenegin bir yerinden 
bir yerine sinyalleri iletip bu haberle§meyi saglamaktan kaynakla­
nan h1z limiti. Bunlan da ayarlamak suretiyle giderek h1zlan arth­
nyoruz. 

Bu arada ki§isel bilgisayarlarda bu olay olurken i;ah§ma istas­
yonu dedigimiz bilgisayarlarda durum nedir diye sorarsamz, bura­
da iki egri goreceksiniz, iistteki egri super bilgisayarlardaki h1z ar­
hm1, ikincisinde ise 8087'yle ba§hyoruz, bu ki§isel bilgisayardaki 
kayan nokta i§lemcisi, 80387, mtel 860 i;ah§ma istasyonu. Dolay1-
s1yla arhk ikinci egri masam1zm iizerine koyacag1m1z bilgisayarla­
nn da kapasitesinin h1zla artarak neredeyse super bilgisayarlara 
yakla§acagm1 gosteriyor. 

0 halde biiyiik bir olas1hkla gelecekteki bilgisayarlar super bil­
gisayar olmaktan i;ok, dag1mk ve birbirleriyle iyi haberle§en i§ is­
tasyonlan olacaga benzer, eger bu egnleri uzahrsak. 

Bir ba§ka 6zellik de super bilgisayardaki hesaplama modeli, 
onde bir bilgisayar var bu komut ve verileri bellek ve i§lemciler 
arasmda dag1hyor. 1Ieti§im yolu ile de bu veriler birta kim bilgisa­
yarlara boliiniip i§leniyor. Bu kabaca connection machine II dedigi­
miz olduki;a list diizeydeki super bilgisayann ii; i§leyi§ §ekli. Bura­
da optik i§lem herhalde giindeme yakmda gelecek, frekans1 arhm1 
ile tabii ki i;ok daha fazla bilgiyi daha giivenilir bir §ekilde ta§imak 
miimkiin olacak. 0 bakimdan optik bilgisayarlar gelecekte 6nem 
kazanacakhr. 

O.B.- Biyolojik bilgisayarlar da giindeme girdi. 
A.H.- Tabii beynimiz de boyle bir super bilgisayar. Yalmz 

beynimizdeki tek hiicrenin i;ah§ma h1z1 bugiin bizim yarathg1m1z 
bilgii§lemcilerinkinin i;ok altmda, ama beynimizde i;ok say1da hiic­
re i;ok h1zh i;ah§bgt i9n beynimizde 6zellikle bilgi iiretme, bilgi de-
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polama ve kendi kendine zeka yaratma bak1mmdan §U anda bilgi­
sayarlann olduki;a iistiinde. Burada beyin, yetenegini, i;ok say1da 
i§lemcinin verimli bir §ekilde i;ah§mas1yla kazamyor. Bu da gele­
cekteki super bilgisayarlarda bizim kullanmak istedigimiz veya is­
teyecegimiz teknolojiyle ilgili. 

Son bir nokta olarak, i;ah§ma istasyonlanndaki son dort sene­
lik geli§meyi size gostermek istiyorum, 1 986'da a§ag1 yukan sani­
yede be§ milyon komuttan 1991'de 30 milyon komuta dogru h1zla 
artan bir h1zlanma goriiyoruz. 

Bilgisayarlarda giderek daha dag1mk, giderek daha ki§iselle§­
mi§ yaygm ve geli§mi§ makineleri kar§1m1zda bulacag1z ve bunlan 
giderek degi§en konularda kullanacag1z. brnegin 1960'larda sadece 
say1sal i§lemleri h1zh yapmak ya da i;ok say1da veriyi saklay1p bu 
verileri hizla almak ii;in kullamyorduk. 

Bugiin cebirsel i§lem yap1yoruz, ileti§imde kullamyoruz evi­
mizin her k6§esinde, televizyonumuzdan i;ama§Ir makinemize, 
mutfaktaki ocaga kadar her yerde bu bilgisayarlann ve mikroi§­
lemcilerin kulli'mld1g1m gorecegiz. Gelecekte bunun i;ok yaygm 
olacag1m, hatta telefon hattmdan bile bir siirii bilgisayarla yoneti­
len bilgi ve hizmet servislerine eri§ecegimizi, arhk multimedya de­
nilen ansiklopedileri alacag1m1Z1, bilgisayar disketleri veya telefon 
hattmdan bilgi servislerine abone olacag1m1z1 tahmin ediyoruz. 
Herhalde bundan sonraki on sene ii;inde bunu goriiriiz. 

O.B.- Te§ekkiir ederim. Son sozii Emre Harmanc1'ya veriyo­
rum; sonra da sorulanmz varsa konu§macilanm1z yamtlayacak. 
Emre Bey bilgisayann ve haberle§menin toplumda yarathg1 degi­
§imleri tarh§acak. 

E.H.- Ben bilgi toplumu denen toplumun baz1 6zelliklerinden 
sozetmek istiyorum ve Tiirkiye'de bilgi toplumuna gei;i§te yapma­
m1z gerekenlere biraz konu ba§hklanyla, biraz da spekiilatif olarak 
deginecegim. 

GELECEGlN ToPLUMU 
Bilgi toplumunun temel 6zelligi bir toplumsal optimizasyona 

gitmek. Bu toplumsal optimizasyonun iii; niteleyicisi var, payla§1m, 
i§levlerde tiimle§me ve verimlilik. Payla§Im dedigimiz zaman bu­
rada payla§Ilacak olan §ey bilgidir. Bilginin ihtiyac1 olanlar tarafm­
dan eri§ilebilir ve payla§Ilabilir olmas1d1r; ortak kullamma ai;ik ol­
mas1d1r; geni§ kapsamh veri tabanlanna sahip veri bankalannm 
var olmas1d1r. l§levlerde tiimle§meye biraz evvelki konu§mamda 
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bir 6mek vermi§tim, evimizdeki televizyon, video, miizik seti ve 
radyo tek cihaz olacak demi§tim. Bunun gibi, birc;ok sistemin tiim­
le§mesini goriiyoruz, ba§ka bir 6rnek arhk masam1zdaki saat, he­
sap makinesi ve telefon defteri de kiic;iik birer bilgisayara donii§tii 
di ye biliriz. 

1Ierde bu tiimle§me nedeniyle i§ kollan say1smm azalacagt 6n­
g6riiliiyor. Bir de verimlilik kavram1 var: En az insan kullanarak en 
c;ok i§ yapabilme. Bu yan otomasyona gec;i§, kiiresel rekabetin gere­
gi. 

Tabii bu bilgi toplumuna gec;i§te niteliksiz i§ giicii fazlahg1 he­
le bizim gibi toplumlarda biiyiik bir sorun olacak. Buna kar§ihk bil­
gi toplama, bilgi diizenleme ve egitim ile ilgili i§ kollannda i§ giicii 
gereksinimi c;ok artacak. 

�imdi bilgi toplumunda i§ arzmm sektorler dagthmma baka­
hm. Yapilan bir istatistige gore i§ arz1 hizmet sektoriinde % 15, sa­
nayi sektoriinde % 10, tanm sektoriinde % 10, bilgi sektoriinde % 
65 olarak goziikiiyor. 

Toplumsal ya§ama bakhg1m1zda, -gerc;i biraz spekiilatif ama 
bence dogruluk oranlan c;ok fazla-, c;evre kirlenmesinin azald1gtm 
goriiyoruz, §ehirle§mede tersine donii§ oldugunu, §ehirlerden kir­
sal kesime dogru gec;i§i goriiyoruz. l§c;i i§veren ili§kilerinde yeni bir 
doneme giriliyor, arhk i§c;i i§veren yerine i§ ortakhg1 kavrammdan 
sozedilecek. Yaz1hm iiretiminden elde edilen katma deger o kadar 
yiiksek ki bunu salt iicretle odemek biiyiik sorunlar yarahyor bu­
giin. �ah§ma ve ticaret yasalannm kiireselle§tigini goriiyoruz. 

O.B.- l§ ortakhg1 dediniz, i§veren bizi §imdi ortak m1 yapacak? 
E.H.- �u §ekilde; ben gidiyorum miihendis olarak bir miiesse­

sede c;ah§iyorum, bana da bir iicret veriyor miiessese. Bu i§ ic;in ve 
yaphgtm tasanm, sistem bu miiessesenin mah oluyor arhk, benim 
onda hic;bir hak iddia etmeye hakk1m yok. Arna ben bu yaz1hm 
iiriinlerini geli§tirmeye ba§lad1g1m takdirde hak taleb etme duru­
munday1m, c;iinkii bu i§yerinden aynld1g1m da o §irketin o yaz1hm 
iiriiniinii tam olarak geli§tirmesi ve bak1mmm yapilmas1 bir dizi 
problemler yarahr. Bu anlamda i§c;i i§veren ili§kilerindeki bilgi sek­
toriindeki i§ arzmm c;ok olacagtm soyledim ve bu §ekildeki geli§­
melerden sozediliyor. 

O.B.- Herkes evinde yiiksek teknoloji iiriinlerini iiretebilecek, 
yaz1hmlar gerc;ekle§tirebilecek duruma gelecek mi diyorsunuz? 

E.H.- Sadece yaz1hmda degil, mesela ben kendi evimde i§ is­
tasyonum iizerinde herhangi bir miihendislik iiriinii iiretecegim, 
makine parc;as1 da iiretebilirim, yani ilia ki bu yaz1hm olmas1 da 
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§art degil. l§ istasyonu ile her bir tarafa eri§ebildigime gore, iiretti­
gim bir iiriinii Japonya'da ki bir §irkete de satabilirim. Boyle bir du­
rum var, biraz evvel soziinii ettigim bilgi a� buna imkan veriyor. 
0 nedenle giimriik duvarlan diye bir problem ortadan kalk1yor. 
Herkes heryerden birbirilerine eri§ebilecegine gore. 

Kalkmm1§hk, sanayile§mi§ toplumlarda ki§i ba§ma dii§en de­
mir i;elik iiretimi olarak oli;iiliirdii; sonra telefon say1s1yla oli;iilme­
ye ba§land1. Bugiin bili§im iiriinlerini harcamas1 olarak oli;iiliiyor, 
yann iiretilen yaz1hm miktan ile olt;tilecek diye dii§iiniiyoruz. Bu­
giin Tiirkiye'nin bili§im harcamalarmda diinyadaki yerine bakhg1-
m1z zaman, diinya ortalamas1 ki§i ba§ma 60 dolar, Amerika Japon­
ya'da ise ki§i ba§ma dii§en bili§im iiriinleri kullarnm1 400 Dolar ci­
vannda. lspanya'da 1 1 0  Dolara d ii§iiyor, Tiirkiye'de 1990'daki de­
geri 10 Dolar diizeyinde. 

Bir de bu i§i uluslararas1 politik ili§kiler bak1mmdan inceleye­
lim: Oyle bir iilke dii§iiniin tiim savunmas1 bilgisayarlar tarafmdan 
denetleniyor. Dretimde tam otomasyona gei;ilmi§, bireylerle ilgili 
sosyal ve saghkla ilgili konular, ticareti, finans1, biiyiik veri taban­
lannda ve tiim bilgi ak1§1 giivenJi, kesintisiz hizmet veren ve i;ok 
h1zh bir ileti§im ag1 tarafmdan yap1hyor. Ancak tiim bu sistemlerin 
yaz1hmlanru, kullamc1 iilkelerin insanlan degil de, ba§ka toplumla­
nn yaz1p geli§tirdigini dii§iiniin. 0 zaman sozkonusu sistemlerin 
nasd i;ah§hg1 iizerindeki denetim]eri i;ok smirh kahr. 

Sonui; §U olacak: Bu iilke i;ok k1sa siirede bilgi denetimine da­
yah ekonomik bir egemenlik altma dii§ecek. Yani silaha filan gerek 
yok. 

BiLGi ToPLUMUNA NASIL GE<;ERiz? 
O.B.- Bilgi toplumu kavram1, bize heniiz olduki;a uzak gozii­

kiiyor. 
E.H.- Tiirkiye'nin bu bilgi toplumuna gei;mede yapmas1 gere­

kenler konusunda baz1 dii§iinceler var. Bunlan konu ba§hklanyla 
siralamak istiyorum. Bir kere diinya ile biitiinle§erek bilgi ve ileti­
§im ag1m1z1 siirekli geli§tirmemiz laz1m. Dev Jet biirokrasisinin oto­
masyona gei;mesi laz1m, bunun i9n tiim ofislerin otomasyona gei;­
mesi, beige postasmm iilke i;apma yaydmas1 ve Tiirkiye'de de dev­
letin kulland1g1 sistem ve yaz1hmlann standartlannm saptanmas1 
ve buna gore ahmlann yapdmas1 gerek. Tiim kay1tlann adliye, se­
i;im, niifus veri tabanlanna ge�esi gerek. Bunlar i;ok pahah §eyler 
degi], yeter ki politik irade o]sun. 
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�imdi biitiin bunlar devleti kiii;iiltecek, etkinle§tirecek ve ayn­
ca siirekli ve kararh bilgi teknolojisi pazan da yaratacak, yerli sana­
yii de kami;dayacak. 

Egitime gelince, egitim sistemimizi ilkokuldan iiniversiteye 
kadar gozden gei;irmemiz laz1m. ezberci degil yarahc1, ezilmi§ de­
gil insiyatif sahibi ki§iler yeti§tirmemiz laz1m. Her diizeyde ve kii­
i;iik ya§tan itibaren insanlanm1z bilgi teknolojilerini sadece kulla­
nabilen degil iiretebilen, programlayabilen, olabilmeli, onlarla etki­
le§ime girebilmeli. 

i§ ya§am1 giderek bilgisayarla§mah. Biraz evvel Avadis Bey 
soyliiyordu, biiyiik sistemlerin yerlerini dag1mk sistemler alacak. i§ 
ya§ammda sistem entegrasyonu i;ok 6nemli; §irket otomasyonu en 
list yoneticiden en kiii;iik atolyeye kadar bir biitiinliik ii;inde yapil­
mas1 gerek. 

Ulusal veri bankalanm1z kurulmah, savunma sanayimiz bilgi 
sistemlerine gei;meli ve elektronik yaz1hm sistemlerimiz geli§tiril­
meli. Elektronik sanayimiz de, televizyon ve ileti§im techizatmda 
geri;i bir miktar geli§me var fakat ui; birimlerde ki§isel bilgisayar­
larda heniiz bir geli§me yok, elektronik ve optik komponentler sa­
nayii i;ok 6nemli ve bir ikinci bacas1z sanayii olan yaz1hm sanayii­
nin geli§mesinin tum i§ kollanna mesela in§aat sektoriine tekstil 
sektoriine ve saghk sektoriine, dogrudan etkisi var. Yanmn akdh 
binasmda enformasyon teknolojilerinin kullamm1, binadaki katma 
degerde 6nemli bir yer tutmaya ba§hyor. Bizde in§aat sektorii i;ok 
kuvvetli ama yann akilh bina yapamazsak ve bu akdh binaya ko­
yacag1m1z enformasyon teknolojisini kendimiz iiretmezsek, bu re­
kabet ortammda yava§ yava§ kiii;iilmeye ba§lar1z. 

Aym §ekilde tekstil robotlan, desen olu§turmadaki otomatik 
sistemleri, saghktaki bilgisayar kullamm1m da belirtmeliyiz. Bilgi­
sayarh tomografi analist sistemleri kurulmah. K1sa vadede devlet­
ten beklenenler var, bunlar i;ok 6nemli §eyler degil ama i;ok gerekli 
olan §eyler. Bir kere kendi ii; mevzuahm d iizenlemesi laz1m devle­
tin, konuya ait tum i§lerin, aki;eli i§ler dahil, elektronik ortamda 
yuriitiilmesi gerekiyor. Fikri miilkiyet ya da dii§iince iiriinleri miil­
kiyeti diye bir olay var. Tiirkiye'de bu heniiz geli§mi§ degil, ama 
yaz1hm kopyalama olay1 i;ok yaygm bir §ekilde yap1hyor. Yaz1hm 
kopyaland1g1 siirece Tiirkiye'de yaz1hm iiretilmesinin geli§tirilme­
si miimkiin degil, §U halde bu konu iizerinde i;ok dikkatle durul­
mas1, sonui;ta biiyiik yaz1hm evlerinin kurulmas1 ii;in ileti§im alt 
yap1smm olu§turulmas1, ara§hrma geli§tirmeye i;ok 6nem verilmesi 
laz1m. C::unkii ara§hrma ve geli§tirme bilgi toplumunun en temel 
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etkinliklerinden biri. Burada siirekiilik, planhhk ve diizenli kaynak 
aktanm1 olmah. Ara!jhrma geli!jtirme derken sadece iiniversiteden, 
Tiibitak'tan soz etmiyorum; 6zel !jirketin de ara!jhnna ve geli!jtir­
mesine devletin destek olmas1 gerekiyor. Burada teknoparklar ola­
}'l var, egitim politikam1z var. Yarahc1 ve kendini yenileyici, kreatif 
ve innovativ 6zel sektoriin muhakkak devlet tarafmdan gizli veya 
ai;1k !jekilde korunmas1 laz1m. Bu Amerika'da A vrupa'da yapdan 
!}ey, bizde yapdmad1ki;a bizim 6zel sektoriimiiziin rekabet etmesi 
miimkiin degil. Bir de iiretilen bilgi teknolojisinin iirtinlerinin di!j 
pazar ai;dmas1 laz1m, bu da devletin dogrudan di!j politikas1m ilgi­
lendiren ir olay, di!j pazarlann ai;dmasmda devletin 6nemli bir kat­
k1smm olmas1 laz1m. Evet benim toplad1klanm bunlar. 

O.B.- Deginmediginiz alan kalmad1. Te!jekkiir ederiz. �imdi 
sorulanmz veya katkdanmza sira geldi. 

IZLEYIC!.- 450 Milyar dolarhk i!jlem pazannda diger sanayi 
kollanyla kar!jda!jhrmas1 nedir? Siz 1992 senesini verdiniz diyelim 
ki 1993 v'eya 2000 senesinin perspektifi nasd gortinmektedir? 

ikincisi sadece bilgisayar i!jlem iinitelerinin degil. elektronik 
cihazlardaki geli!jim sonucu acaba maddeyi transfer etmek, yani 
I!jmlama denilen boyut olabilecek mi? 

Saym Avadis Bey'e de sormak istiyorum, biz cisimleri iii; bo­
yutlu arh zaman boyutunda algdayabiliyoruz. �uradaki 1!}1gm, 
onun altma getirilen herhangi bir objeyi I!j1klandird1g1mz zaman 
aradaki mesafe i;ok ciizi oldugundan bir koniksel ai;1hm bahis ko­
nusu. Acaba bu giine!j sistemi gibi i;ok uzaklardan gelip te paralel­
lik arzettigi takdirde bir degi!}meye ugrayabilir mi? 

D.L.- Birinci sorunun cevab1m bilmiyorum, elimde veri yok 
yanh!j bir !}ey soylemek istemiyorum. 

ikinci sorunun benden i;ok Avadis Bey tarafmdan cevapland1-
nlmas1 miimkiin olabilir, I!jmlamayla miimkiin olacak m1? Miihen­
dis olarak bir!}ey soylemem zor. 

O.B.- Bir maddeyi bir yerden bir yere I!jmlamam1z miimkiin 
olabilecek mi? 

A.H.- Onu ben de bilemiyecegim. 
Oi;iincii sorunuz !}U; benim burada verdigim boyut kavramm­

da bahsetmedigim bir olay var. Bir cismin kai; boyutta oldugunu 
ta yin etmek, benim anlathg1m anlamda, bizim bu boyutu ne kadar 
ayirt edebilecegimize de baghdir. Mesela bir kalem alay1m, buna 
i;ok i;ok uzaktan bakhg1mda bir nokta gibi gorecegim, biraz daha 
yakmdan bakinca iki boyutlu gibi gorecegim, biraz daha yakmdan 
bakarsamgeri;ekten bunu iii; boyutlu silindir gibi gorecegim. Dola-
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y1s1yla fraktal kavramma gelince bir  cismin boyutunu tayin eder­
ken bizim ayirtedebilecegimiz en kiii;Uk mesafe nedir? Yani bizim 
alabilecegimiz en kii�iik bilgi iinitesi nedir di ye bir aynm yapmak 
zorunday1z. 

IZLEYICI.- Sorum o degil Avadis Bey, I§Igm paralelligi i le  
oranhh bizim obje i le olan goz m esafemiz sabit kalmak ko§ulu i le 
I§Igm �ok uzak mesafelerden yans1mas1 ile bu objenin iizerindeki 
�ok yakm mesafeden bunu gormek I§Ik sistemiyle oranhhdir, yani 
I§Ik olmazsa goremezsiniz istediginiz kadar uzakla§m ya da yakla­
§In. 

A.H.- �unu soyleyeyim paralellik konusunda, tabii I§Ik yay1-
hrken biraz kmmr demek istiyorsunuz. l§1gm aydmlathg1 dalga 
uzunlugunu degi§tirerek onunla oynayabilirim tabii, goriiniir I§Ik­
la bu paralelligi bozarsam �ok daha k1sa dalgah bir ba§ka I§Ikla bu­
nu algilarsam ve ben goziime goriiniir I§1ga giivenmezsem, o ko­
nudaki baz1 sm1rhhklan ortadan kaldirabilirim. Dolay1s1yla o soru­
nun burada fraktal boyutla ilgisi, benim ayirt edebilecegim en kii­
�iik mesafenin ne oldugu meselesine kahyor. Benim bunu paralel 
olarak ta yin etmem demek, belirli bir yere kadar bunu 6l�mem de­
mektir. Ben bunu ne kadar 6l�ebilirim? 0 sorunun cevab1m verince 
o durumda bunlar paralel mi degil mi size soylerim. Bunun daha 
genelinde benim dedigime geliyor i§, bir boyutu 6l�ebilmek i�in 
ben bunu ne kadanm ayut edebiliyorum, yani benim algilayabile­
cegim minimum bilgi iinitesi nedir di ye bir kavram geliyor. l§te ka­
os biliminin yaphg1 bu. 

IZLEYIC!.- 1984 romanmda George Orwel'in kehaneti vard1: 
devletin etkinle§mesi. 1nsanlar iizerinde kotiiye kullamlabilir mi 
bilgisayarlar. Gelecektela demokrasi i�in ne dii§iiniilebilir? 

E.H.- 1sterseniz niikleer enerjiyi dii§iiniin, bunun cevabm1 he­
men vermek miimkiin. Bilimadamlan, teknisyenler yeni yeni sis­
tem]er buluyorlar, teknik]er buluyorlar. Bu teknikleri insanlann 
iyiligi i�in de, onlara egemen olmak i�in de kullanabilirler, yani bu 
arhk politik bir problem oluyor. insarun dogas1m dii§iiniirseniz bu­
nun cevab1ru hemen verebilirsiniz. 

O.B.- Geli§me kotii yonde mi demek istiyorsunuz? 
E.H.- Hayir onu demek istemiyorum, �iinkii demokrasiye ina­

myorum. Olay toplumun bilin�lenmesi konusu, toplumun egitil­
mesi konusu. Topi um ne kadar bilin�lenir ve ki§iler ve kurumlar 
kendini ne kadar savunabilir duruma ge�erlerse, bu teknikler de o 
kadar ki§ilerin mutlulugu i�in kullarulacakhr, diyebiliriz. 

O.B.- Ben bu konuya bir katla yapmak istiyorum, bu konuda 
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biraz karamsar du�unuyorum. insanm arhk butun genetik 6zellik­
leri de r;ozulmeye ba�land1 ve bu 6zelliklerin kodland1gt, ki�isel bu­
hin 6zelliklerin bilgisayara girildigi bir topluma dogru gidiyoruz. 
Bugun Amerika'da insanlann baz1 hastahklara egilimi olup olma­
d1gt ara�bnhyor ve saptamyor, sigorta �irketleri 6zellikle bunu ya­
p1yorlar ve sonra sizi sigorta yapm1yorlar. Baz1 hastahklara meyli 
olabilecek; i� ortam1 ir;in zararh olabilecek hastahklan genetik ola­
rak ta�1yan insanlar saptanabiliyor. Baz1 �irketler "�u testi lutfen 
yaptmp gelirmisin" demeye ba�ladilar. Gelecek, bireyler ar;ismdan 
olumsuz 6zellikler ta�1yor samyorum. 

E.H.- Bu sigorta �irketlerinin sigorta kavram1m r;arp1tmas1 de­
mek sizin soylediginiz. 

O.B.- Bu r;arp1tma degil de onun �arh oluyor, yasalla�mamas1 
ir;in bir neden gormuyorum. 

E.H.- Bence sigorta kavramma ters, sigorta bir risktir, herkesin 
ta�1d1gt bir risk var, benim ta�1d1gtm risk fazladir sizinki azdir, bu­
nun ir;in sigorta oluyoruz. 

O.B.- Tabii o zaman be� misli para istiyor sizden, sigorta pri­
minizi artbrm1� oluyor. 

IZLEYICI.- Ben bilgisayar viriisleri ile ilgili bir�ey sormak isti­
yorum, dun televizyonda haberlerin birinde r;e�itli tarihler verildi 
i�te �u tarihte �u virus aktifle�ecek, bu tarihte bu virus aktifle�ecek 
gibi. Bir bilgisayar virusu nedir kavram olarak biliyorum ama ta­
rihlerle ili�kisi nedir. Bu virusler tehlike olabilir mi? Dunya r;apm­
da bilgisayarlar ir;in bir anda tiim sistemleri r;okertecek bir�ey ola­
bilir mi? 

E.H.- Bilgisayar virusu ashnda bilgisayara konan bir kur;uk 
program veya programc1k. Bilgisayarlar genellikle zamam, tarihi 
tutuyorlar biliyorsunuz; ar;hg1m1z bu tun bilgisayarlarda hemen ta­
rih r;1k1yor. 0 program da o tarihi okuyup belirli bir zamandan iti­
baren aktive oluyor. Virus aktif oldugu zaman bilgisayann diskin­
deki bir r;ok program1, sizin emek vererek hazirlam1� oldugunuz si­
zin deponuzdaki bilgiyi bozup harap ediyor. Bu virusleri insan ya­
p1yor, nasil yapild1gt da belli, buna kar�1 6nlemler almak da mum­
kun. Yeni 6nlemlere kar�1 yeni virusler r;1kar, onlara kar�1 yeni 6n­
lemler ahrur, bu boyle gider durur. 

Buyuk sistemlerin bugun korumalan var, virusler giremiyor, 
klasik anlamda PC'lerde var olan virusleri buyuk sistemlere sok­
mak r;ok zor hatta mumkun degil, giderek de buna kar�1 koruma 
6nlemleri ahmyor. Bunun r;ok buyuk sorun olacagtm zannetmiyo­
rum. Bu bir nevi bilgisayar dunyasmda terorizm gibi bir�ey. 
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IZLEYICI.- Aym soruyu ben ba!jka bir boyutta sormak istiyo­
rum, bu bilgisayar terorizmi yamnda diinyada hakim olan elektro­
manyetik terorizm, Emre Hoca'ya soruyorum. A vadis Bey soyledi 
Josefson kontaklannda smira geliniyor, acaba bu biitiin elektronik 
haberle!jmede boyle bir smira gelinmiyor mu? Yani devamh bir !je­
kilde bilgiyi iiretecegim diye veya ba!jka !jeyler iiretecegim diye 
elektromanyetik iiretimi de diinya iizerinde arhrmaya i;ah!jiyorlar. 
Bu kadar i;ok elektromanyetik dalga insanlan etkilemeyecek mi, siz 
bunu iiretecegiz diye devamh destekliyorsunuz. Devamh da tele­
vizyon kanallan arhyor veya telefon herkesin evinde. Elektroman­
yetik !jemsiye ile mi dola!jacagtz deyince giiliiniiyor. Biliyorsunuz, 
elektromanyetik dalgalarm kanser gibi hastahklarla ili!jkili oldugu 
sav1 var. 

Bilgi iiretecegiz diye bu i;ilgmca elektromanyetik dalgalar ne­
reye kadar iiretilecek? 

E.H.- Bilgi o kadar fazla iiretilmiyor, bilgi iiretmek ashnda zor 
bir i!j dii!jiinceme gore. Arna elektromanyetik kirlilik var, ben de !ji­
kayeti;iyim, i;iinkii televizyonun ba!jma gei;ince 20 tane kanal var 
hepsine bas1yorum 2 saat gei;mi!j ve hii;bir !jey yapmam1!j1m ve sui;­
luluk duyuyorum. Bu arada bir!jeyler okusayd1m veya miizik din­
leseydim daha i;ok iyi olurdu gibi. Tabi bunlara ah!jacag1z. 

Ote yandan elektromanyetik kirlilik diyorsunuz tabii optik ha­
berle!jme i;ag1 gelince evlerimize bakir i;ifti gelecegi yerde optik lif 
geldiginde fiziksel anlamda elektromanyetik kirlilik daha da azala­
cak <;iinkii istedigimiz televizyon veya miizik program1m veya her­
hangi bir miizenin ar!jivindeki bilgiyi ekramm1za getirebilecegiz, 
hatta ortu printerden basabilecegiz. Yani istedigimiz bilgiye rahat­
hkla ula!jabilecegiz, bugiin ii;in bu sozkonusu degil. Zira elektro­
man yetik ortam1 kirletenler belli, ne amai;la yapbklan belli. Biz 
kendimizi denetleyebilirsek bu i!jten iyi yararlamnz, aksi takdirde 
kotii !jekilde etkisini goriirtiz. 

IZLEYICI.- Bizim !jans1m1z yok ki bu bize veriliyor, istersek 
kapatmz, istersek ai;anz tamam, ama obiiryandan !jU andaki uygu­
lamaya gore bu iiretiliyor, siz diyemiyorsunuz ki iiretme karde!jim! 

O.B.- Sizin gorii!jiiniizden olaya bakarsak Tiirkiye'de zamam­
m1z var daha. Hocalanm1zm anlathgma gore baksamza heniiz 1 0  
dolarhk bilgi i!jlem kullamyoruz. 

Bize gosterdiginiz sabir ve dikkatleriniz ii;in hepinize te!jekkiir 
ediyoruz. 
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Orhan Bursal1- Bugiinkii toplanhm1zm konu ba�hg1 olan "Can­
hlar yokolu�a m1 programh?" size neler c;agn�hrd1 bilemiyoruz. 
Niizhet Dalfes'le konu�uyorduk, ogrencileri ona "Sah giinii canhla­
nn nasil yokolacag1m anlatacakm1�s1mz" demi�ler, Niizhet �a�ir­
m1�, soma ara�tmnca bugiin burada canhlann nasil yok oldugunu 
daha dogrusu yokolu�a programh oldugunu anlatacag1m ogrendi. 

Biitiin insanlann 6liime programh oldugu gerc;egini Saym 
Cumhurba�kamnm 6liimii bir kez daha bilince c;1kard1. Tabii canh­
lann yokolu�u biraz daha geni� kapsamh oluyor ve 6liimiin d1�m­
da bir tak1m ba�ka �eyleri c;agn�hnyor, sozgelimi ic;inde ya�ad1g1-
m1z c;evresel felaketleri... c;:evresel felaketler sonucu yeryiiziindeki 
canhlann yok oldugu dogru mu? Biraz dogru biraz degil. Ashnda 
konumuz c;evre degil yer bilimleri ve bugiinkii konu�macilanm1zm 
da hepsi yerbilimci. Niizhet Dalfes, Doc;ent Doktor ve Istanbul Tek­
nik Oniversitesi Maden Fakiiltesi Genel Jeoloji Anabilim Dah Ogre­
tim Oyesi, Niizhet senin ilgilendigin bilim konulan nedir?. 

Niizhet Dalfes- D1� siirec;ler, ashnda atmosfer, okyanus, iklim. 
O.B.- Dolay1s1yla biraz c;evresel oldugu da ortaya c;1kh. Profe­

sor Doktor A.M. Celal �engor de, Genel Jeoloji Anabilim dahnda. 
Doc;. Dr. Mustafa Aktar ise T0B1T AK'ta yerbilimleri boliimiinde. 

�imdi k1saca bugiinkii konumuz iizerine bir iki soz soyliyeyim. 
Bir saat boyunca hangi konulan irdeleyecegimiz iizerine sizler de 
fikir sahibi olun. 

Biiyiik felaketler, yokolu�lar biraz yeryiiziiniin kaderi olmu� 
gibi. Bilimcilerin gec;mi�e yonelik yaphklan ara�hrmalar diinyanm 
5 biiyiik, hatta daha fazla biiyiik felaket ya�ad1g1m ortaya koymu�. 
Bu hem yerin ic; dinamiginden kaynaklanan felaket oldugu gibi, 
d1�tan mesela gokta�1 c;arpmas1 sonucu ya�ad1g1 felaket de olabili­
yor. Sozgelimi 65 mil yon yil once dinozor neslinin kurumasma yol 
ac;rm� gokta�1 c;arpmas1 gibi. Bugiin aym zamanda yerbilimlerin ug­
ra�hg1 alanlar konusunda da bilgi sahibi olacaks1mz. Felaket deyin­
ce soz, insan kaynakh insamn yaratabilecegi c;evresel felakete gelip 
dayanacak, belki de kC'nu�malanm1z1 bununla noktalayacag1z. Bu-
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nun yam sua yerbilimcilerin yerin hareketini aletlerle nas1l gozlem­
ledigi konusunda ozellikle de Mustafa arkada�1m1z bize bilgi vere­
cek. 

1Ik soz Celal �engor'tin. 
Daha �ok i� dinamiklerin hangi felaketlere yo! a�abilecegi ko­

nusunda bize neler anlatacaksm?. 
Celal $engor- 1� dinamik d1� dinamik diye deminden beri bah­

sediyoruz ne kastettigimizi anlatahm. Her�eyden once dtinyam1z1 
dinamik bir btinye olarak gormemiz gerekir. Dtinyay1 statik, oldu­
gu gibi duran, degi�meyen bir nesne olarak gormeye ah�m1�hr in­
sanlar. Bu boyle degil. 

Bunun boyle olmad1gm1 baz1 olaylarla biz insanlar ya�1yoruz. 
Mesela; bir baklyorsunuz bir yerde bir deprem oluyor, sahilde k1y1 
birden bire 60 cm ytikseliyor; veya bir yanardag afeti oluyor, ya­
nardagm �evresindekl yer �ekilleri degi�iyor; veya bir heyelan olu­
yor bir akarsuyun ontinti kapahyor arkasmdan bir go! olu�uyor. Bu 
gibi olaylan insan hayah esasmda gormek mtimktin. 

Fakat bir de insanm gozleyemedigi olaylar var. Bunlar �ok da­
ha btiytik, milyonlarca y1lla ifade edilebilecek zaman ol�eklerinde 
cereyan ediyorlar ki bu olaylar dtinyam1zm bugtinkti �ehresini sti­
rekli olarak yaratan ve degi�tiren olaylard1r. 

Bunlar iki boltimde incelenebilir; enerjisini dtinyamn kendi i� 
s1cakhgmdan alan ve bizim i� olaylar dedigimiz olaylard1r ki bun­
lar i� dinamig\,,n konusu olan olaylard1r. Ben bunlar tizerinde dur­
mak istiyorum daha ziyade. D1� olaylan ozellikle dtinyam1z iize­
rinde meydana getirdikleri etkileri benden daha iyi bilen biri var 
burada: Meslekta�1m Do�.Dr. Ntizhet Dalfes. 0 size d1� olaylarm 
bizim ya�anhmlZI, dtinyadaki diger canhlann ya�anhlanm ve dtin­
yamn �ehresini nas1l degi�tirdiklerini anlatacak. 

Benim konumdan bahsederken Orhan deginmedi: Ben tekto­
nik�iyim. Tektonik nedir?Ben dtinyamn mimarisiyle ilgileniyorum. 
Nas1l evimizi yapan bir mimar varsa, dtinyam1zm da stirekli olarak 
in�aasma neden olan bir enerji kaynag1 var ki o da dtinyam1zm i� 
1s1s1d1r. Bu dtinyamn i� 1s1s1 ne marifetler meydana getiriyor? Bunu 
size anlatmaya �ah�acag1m ve bu marifetler neticesinde bizim ba�1-
m1z.a neler geliyor canhlar olarak, bunu ozetlemeye �ah�acagtm. 

Konu�mamdan �1kanlacak ders �u: Dtinyamn i�indeki enerji­
den faydalanmak suretiyle meydana gelen olaylar genellikle �ok 
yava� olan olaylard1r. Bunlann h1zlan senede maksimum onlarca 
cm. yi ge�mez, hi�bir zaman senede birka� metrelik bir h1zla cere­
yan etmezler. Bu kadar yav� cereyan ettikleri i�in de btiytik ol�tide 
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bunlar bizim <;evremizde bizim ya�anhm1z1 ani etkileyecek olaylar 
meydana getirmezler. Volkan patlamalan istisnadir ama onlar da 
genellikle ki.i<;i.ik alanlan etkilerler. Buna bir istisna ise 1883'deki 
Krakatoa indifa1d1r, Krakatoa'mn patlamas1 stratosfere yani atmos­
ferin en i.ist taraflarma <;ok bi.iyi.ik miktarda toz sa<;hg1 i<;in gtine� 
1�mlanrun di.i nyaya gelme miktanm azaltm1�hr ve 1 883'den sonraki 
iki yd i<;inde di.inya s1cakhgmda 1 -2 derecelik bir di.i�me olmu�tur 
ve belli bir soguma gori.ilmi.i�ti.ir. 

Aynca kitalann di.inya i.izerinde i<; olaylar nedeniyle yaphklan 
hareketler sonucu bunlar baz1 okyanus havzalanm hapsederler ve 
bu okyanus havzalarmm ic;inde hapsolan suyun ba�ma baz1 �eyler 
gelir. Mesela Akdeniz bundan 8 milyon y1l once tamamen kuru­
mu�: Di.i�i.inebiliyor musunuz, 2000-3000 metre derinliginde bir c;ol 
meydana gelmi� Akdeniz'de! Tabii orada ya�ayan canhlar ic;in c;ok 
bi.iyi.ik bir felaket bu. 0 canhlann hepsinin ortadan kalkhgm1 bili­
yoruz. Eskiden Akdeniz'de Hint Okyanusunun bitki ve hayvan 
alemi ya�arken, bu olaydan sonra Hint Okyanusundan gelenler or­
tadan kalkm1�; daha sonra Akdeni7. Atlantik'ten gelen sularla dol­
duruldugu zaman Atlantigin hayvanc1klan ve bitkicikleri gelip Ak­
deniz'e yerle�mi�ler. Bu tabii Akdeniz olc;eginde bi.iyi.ik bir felaket. 
Benzer bir olay 100 mil yon sene evvel Gi.iney Atlantik'te olmu�. 

�imdi mi.isaade ederseniz h1zh bir �ekilde dialarla bu di.inya­
nm ic; enerjisinin canhlann ba�ma neler ac;t1g1m baz1 �ekillerden ya­
rarlanarak tarh�ahm. 

Oiinyam1zm bugiinkii c;evresini gosteriyor; Oiinyam1zm yi..ize-
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yinde iki bag1ms1z di.izey var: Bunlardan biri kit'alar; a�ag1 yukan 
deniz seviyesinden 200 metre yukarda duruyorlar. Digeri bi.iyi.ik 
okyanus tabanlan, Abisal diizhikler de denilen okyanus tabanlan­
nm ortalama derinlikleri 4000 metre. 

Bu iki di.izeyin mevcudiyetinin basil bir sebebi var. Okyanus 
tabanlan yogunlugu 3,0-3,2 g/ cm3 arasmda olan ta�lardan olu�ur, 
bunlar yogunlugu 3,2 olan bir ala�kan i�inde yiizi.iyorlar. Bu akl�­
kan ii;ine agir bir nesne gibi, adeta yi.ikli.i bir gemi gibi �okmi.i� va­
ziyetteler. Buna mukabil k1t'alan meydana getiren ta�lar 2,7 g/cm3 
ortalama yogunluga sahip olduklan i�in daha yukarda bo� bir ge­
mi gibi duruyorlar. 

Dikkat ederseniz di.inyammn i�ersinde �ok belirgin bir bi�im­
de okyanuslann ortalannda bulunan bir dag sistemi var; bu daglar 
boyunca ikiye aynhyor okyanus tabanlan ve yogunlugu 3,0 ile 3,2 
arasmda degi�en ta�lar meydana geliyor. Buna mukabil Pasifik �ev­
resindeki derin deniz �ukurlan boyunca okyanus tabanlanm olu�­
turan ta�lar alttaki ak1�kanm i�ine doni.iyorlar. Bu dongi.i diinyanm 
s1cakhgm1 d1�an verme m ekanizmas1dir. Nasll ki kahve i�erken 
kahvenin i�indeki telve satthta dag1hr. Steak bir nesnenin s1cakl1g1-
m d1�an verebilmesinin ii� yolu vard1r: Bunlardan biri 1�1ma yoluy­
lad1r. Ornegin gi.ine�, 1s1s1m bize 1�1ma yoluyla iletir. Bir diger yo! 
kondiiksiyondur yani dokunma yoluylad1r. Bir tanesi de konveksi­
yondur yani s1cak nesneyi hareket ettinnek suretiyledir. Alttan 151-
nan bir sistemde lSman nesneyi yiikseltirseniz nesne 151 kaynagm­
dan uzakla�1r. Yiikselmesinin sebebi yogu nlugunun azalmas1dir. 
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Daha sonra belli bir sogukJuga eri�ince yogunJugu arthgi ir;in sogu­
yan nesneyi tekrar a�ag1 goti.iren bir dongii meydana gelir. 1�te bu 
konveksiyon dongi.isi.i dedigimiz olay b�ze di.inyam1zm sathmda 
goriilen bu bi.iyi.ik tektonik hareketleri meydana getirmektedir. 

Bize levhalar dedigimiz ve di.inyanm i.izerinde degi�ik renk­
lerle gosterilmi� olan ve o alo�kan kiitle, di.inyanm bu magma cebi­
nin i.izerinde yi.izen, yogun]uklan farkh iki degi�ik tiir ta�tan mey­
dana gelen kiitlelerin dag1hmm1 gosteriyor. Bu levhalar, dedigimiz 
gibi ok yon us ortas1 s1rtlan boyunca yarahhrlar ve derin deniz hen­
dekleri boyunca tekrar a�agiya donerler. Dolay1s1yla si.irekli bir 
dongii meydana gelir. 

Kabaca di.inyadalo levha]ann dag1hmm1 goriiyoruz. Ancak bu-
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rada levhalarm adlan ve sm1rlan boyunca olan bagil hareket h1zlan 
da gosterilmi�. Bu hareketlerin h1zlan mesela Pasifik Okyanusunda 
yay1lma senede 16 cm bir h1zla cereyan eder. Buna mukabil, derin 
deniz hendekleri boyunca y1lda 20 cm'ye yalon bir h1zla bu okya­
nus tabanlan si.irekli ortadan kaybolur. Bu si.irekli hareketin netice­
sinde levhalar ve dolay1s1yla k1t'alar devamh hareket ederler. Ben 
buna "k1talarm valsi" diyorum. 

Levha dinamigini bir de kesitten gosteriyor. Okyanus ortas1 
sutlannda 1sman malzeme yi.ikselir kenarlara dogru gelir ve tekrar 
yerin ir;erisine doner. Yerin ir;erisine donerken s1cak ortama girdik­
leri ir;in ergirler; yi.ikselen ergimi� malzeme volkanizma olu�arak 
6rnegin Japonya'daki gibi ada yaylanm olu�turur. l�te ada yay1 
volkanizmasmm nedeni budur. Yerin levha sm1rlanndan uzak baz1 
noktalannda manta ir;ersinde yi.ikselen konveksiyon jetleri vard1r 
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ve  bu jetlerin i.izerinde de levha ii;i volkanizmas1 meydana gelir. 
Bir iddia, bu manta ii;ersinde yi.ikselen jetler i.izerinde meydana ge­
len volkanizmamn i;ok si.iratli oldugu ve i;ok bol oldugu durumlar­
da atmosfer ii;ersine iridyum gibi zehirli madde sai;mak suretiyle 
atmosferi zehirledigidir, bu iddiay1 Ni.izhet tarh�acak. 

WORLD SE ISMI CITY 1 96 1 -1 969 

1 

Di.inyam1z i.izerinde deprem episantrlarmm yerlerini gosteri­
yor. K1t'alar hareket ederken, burada episantral lokasyonlanm ye­
�il, kirm1z1 ve mavi olarak gordi.igumi.iz depremler oluyor. Dikkat 
ederseniz depremlerin dag1hm1 bizim levha dedigimiz nesnelerin 
sm1rlanna ozgiidiir, ye�iller biraz derin, maviler i;ok derin deprem­
leri gosterir. Tabii bu depremlerin her biri iizerlerinde ya�ayanlar 
ii;in birer afettir: Bi.i yi.ikhikleri Richter oli;eginde dordi.in i.izerine 
9ktig1 zaman i.izerindek.i binalan falan y1kar. 

Arna eger Siz Japonya'da ya�1yorsamz akh ba�mda mi.ihendis­
leriniz vardir, kanun dinleyen insanlanmz vardir, binalanmz bilim-
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sel smirlar ic;inde yap1lm1�tlr, deprem 7,5 biiyi.ikli.ikte olsa dahi can 
kayb1 olmaz. Arna siz Tiirkiye'de ya�1yorsamz bilimsel kriterlerle 
hazirlanm1� kanunlanmz yoktur; olsa da insanlanmz kanun falan 
tammaz. Bi.iyi.ikli.igi.i 7'ye dahi varmayan bir deprem bir gecede 
45.000 ki�inin camm ahverir! 
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Bir diger afet fabrikasmm, volkanlarm dag1hmm1 gostermekte­
dir. Bu �ekli �ekil 5 ile kar�1la�tlrd1gm1z takdirde volkanlann dep­
remlerin aym yerlerde, genellikle levhalann birbirleriyle temas ha­
linde olduklan sm1rlarda, okyanus ortas1 sirtlannda oldugu gibi 
birbirlerinden uzakla�tlklan yerlerde veya Olkemiz gibi bi.iyiik fay­
lar boyunca birbirlerine paralel hareket ettikleri yerlerde veya pasi­
fik c;evresinde oldugu gibi birbirlerine dogru hareket ettikleri yer­
lerde olduklan gori.ili.ir. 

Arz tarihi boyunca levha hareketlerinin ne sonuc;lar dogurdu­
gunu gosteriyor. Bakm1z a�ag1 yukan 300 milyon yd evvelden iti­
baren neler olmu� di.inyam1zm sathmda. Bu �ekillerde kolay gori.il­
si.in diye yalmzca k1t'alar belirtilmi�tir. 200 mil yon yd once Hindis­
tan ve Afrika'y1 Avrupa ve Asya'dan ayiran, doguya dogru geni�le­
yen ve yerbilimcilerin Tetis adm1 verdikleri bi.iyi.ik bir okyanus go­
ri.ili.iyor. 

125 milyon yd once Tetis yava� yava� kapanmaya ba�hyor ve 
buna kar�d1k Atlantik a\]hyor. 75 milyon yd onceye geldigimiz za­
man Atlantik iyice ac;1lm1� durumda. Atlantik ilk ac;1hrken onceden 
degindigim gibi mantodan yi.ikselen ve bol volkanizma yaratan vc 
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s1cak noktalar ad1 verilen noktalardan bir tanesi Tristan da Cunha 
adasma isabet etmi�tir. Tristan da Cunha, Napolyon'un nihai si.ir­
gi.in yeri St. Helena ve Ascencion adalan Gi.iney Atlantik'deki ya­
y1lma merkezi i.izerinde duran bi.iyi.ik volkanik yap1lar meydana 
getiriyorlar. Nijerya i le  Tristan da Cunha arasmdaki bol i.im bu vol­
kanik yap1lar tarafmdan di.in ya okyanusundan tecrit edilmi� 100 
mil yon sene evvel. Bu �ekilde yava� yava� Atlantik Okyanusunun 
ar;dirken tamamen okyanus sulanndan ari i;ok bi.iyi.ik bir tekne ha­
line gelmi� oldugu gori.ili.iyor. Bu teknenin daha sonra afet halinde 
doldugunu tahmin ediyoruz. Yani Atlantik Okyanusu buradaki 
ai;1lma belli bir di.izeye ula�t1g1 zaman bu ray1 Met halinde doldur-
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mu�. Deniz seviyesinin altmdak.i i;ok biiyiik teknelerin ani dolmas1 
ii; olaylarm yaratabilecegi en ciddi afetlerden biridir. Ani dolma de­
yince ne anhyoruz? Binlerce y1lhk bir zaman dilimi ii;inde cereyan 
eden bir olaydir bu tiir havzalann dolmas1. Tabii bu tiir tekneler 
doldugu zaman orada mevcut bir ya�am ortam1 bin y1l gibi k.Jsa bir 
siirede ortadan kalk1yor demektir. �ok yava� tektonik hareketlerin 
yaratabilecegi i;ok h1zh afetlerden birisi ve belk.i de en onemlisi bu­
dur. 

Afrika Avrupa ile i;arp1�mak iizere 50 milyon y1l 6nce: Bu ara­
da Tiirk.iye'deki daglar meydana geliyor. Hindistan bu donemde 
Asya'ya gelip i;arpm1� vaziyette. Hindistanm i;arpmas1 Tibet plato­
su gibi i;ok yiiksek platolar meydana getiriyor. 

Bu i;ok yiiksek platolar atmosfer sirkiilasyonunda i;ok biiyiik 
degi�iklikler meydana getiriyorlar. Bunun zaman oli;egi 1-2 milyon 
yddir. Bir ik.i mil yon yd ii;inde oyle bir sirkiilasyon degi�ikligi mey­
dana gelmektedir k.i Dogu Afrika'nm dogusu birden bire tropik or­
mandan savan ortamma gei;iyor, yani tropik ormanda maymunlar 
daldan dala atlarken birden bire siz kurak, yiiksek otlu, homurda­
nan aslanlarm dola�hg1 bir ortama gei;iyorsu nuz. Eger siz orada 
daldan dala atlayarak ya�ayan bir maymunsamz akhmz1 ba�1mza 
almamz1 gerektiren bir ortam meydana geliyor. i�te Yves Coppens 
diye bir Frans1z antropologunun id dias1, insanm boyle ani bir or­
tam degi�ikligi sonucu ortaya i;1khg1dir. Bu, tektonik olaylarm at­
mosferle olan etki le�imlerine cok giizel bir omektir. 
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Size Giiney Atlantik Okyanusundan bahsetmi�tim. �ekil 9A'ya 
bakm1z. Burada goriildiigii gibi bir �atlak meydana geliyor, iki k1ta 
arasmda yava� yava� biiyiiyor.(�ekil 9B) 

Meydana gelen �atlak i�inde bol bol vadi �okelleri olu�uyor, 
yagan yagmurlarla buraya toplanan nesne ve yava� yava� biiyiir­
ken az1c1k azmk deniz suyu giriyor, h1zla buharla�1yor, �ok biiyiik 
tuz depolan meydana geliyor. Bu tuz depolan bugiin Brezilya'da 
iiretilen petroliin kapanmasm1 temin eden tuz depolan. Daha sonra 
Atlantik biraz daha a�tld1g1 z.aman (�ekil 9B) afet halinde birden bi­
re doluyor buras1. 

�imdi tekrar zaman ol�egine donelim. Bu noktada �ok ilgin� 
bir gozlemden bahsetmek istiyorum: Belli bir ampirik formiile gore 
Okyanus tabanlanmn �okme hlZlm hesap etmek miimkiindiir. Da­
ha once belirttigim gibi okyanus ortas1 sutlan boyunca yaytlma 
merkezlerinde okyanus tabanlanm olu�turan kaya�lar yarahhyor. 
Bunlar tabii ki once steak sutlar boyunca yarahlan okyanus tabam 
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sutlardan uzakla!jhk�a giderek soguyor ve yogunlugu da arthg1 
i�in giderek de �6kiiyor yava!j yava!j. Bu �okme hadisesi �ekil IO'da 
�ok gi.izel goriilmektedir. 1 1 .  !jekilde goriilenler Atlantik Okyanu­
sundan ahnmI!j enine profillerdir. Dikkat ederseniz orta okyanus 
sutlanna dogru yiikselen bir profil goriirsiiniiz. Bu profil belli bir 
ampirik formiile bagh olarak giderek �6ken okyanu s tabanlannm 
zaman i�indeki �okme egrilerini temsil eder. 

�ekil 12'de gosterilen �ok basit formiil !jUdur; 
v t 

d == ----------- + k 
c 

d= derinlik 
t= okyanus tabanmm ya!jI 
C= 3 
k= 2.5 
Demek ki, herhangi bir yerdeki derinligi biliyorsamz bu der:n­

lige gore sizin okyanusun ya!jim hesap etmeniz miimkiindiir. 
�ekil 13 okyanus tabanlannm ya!ja bagh derinliklerinin baz1 il­

gin� sonu�lanm gostermektedir. Eger okyanus tabanlan yava!j ya­
y1hyorsa son derece sivri fakat dar okyanus tabam sutlan meydana 
gelir. Eger okyanus tabanlan luzh yay1hyorsa !ji!jman tabanlar mey­
dana geliyordur. Bu ne demektir? 

Eger siz levha hareket hlZlm degi!jtirirseniz bu levhalan birbi­
rinden a yuan orta okyanus s1rtlannm !jekillerini degi!jtirir. Bunlann 
!jeklinin degi!jmesi okyanuslann kapasitesini degi!jtirmektedir: Eger 
siz c1hz yayilma merkezlerine sahipseniz, okyanus tabanlannm ka­
pasitesi biiyiiktiir, sular okyanus tabanlarmda toplamr. 

Eger siz s1rtlan h1zh yay1lma sonucu !ji!jirirseniz, okyanus ta-
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banlanmn yiikselmesi nedeniyle okyanuslann kapasitesi azahr, ok­
yanuslardaki sular ta�arlar ve k1t'alan istila ederler. 

Bizim jeolojik dilde transgresyon dedigimiz hadiseler yani k1-
talann sularla ortiilmesi i�te bu hadisedir. Bunun zaman oh;egi ne­
dir? Bu da birkai; milyon y1l ii;inde cereyan eder. Siz eger birkai; 
milyon y1l ii;ersinde biiyiik alanlan sular altmda b1rakabilirseniz o 
zaman (Niizhet belki deginecek) diinyamn s1cakhgm1 arttmrsm1z, 
genelde i;ok daha miilayim bir iklim meydana gelir, bir de karada 
ya�ayan hayvanlann sahas1 darahr. Eger levha hareketleri yava�­
larsa, okyanus s1rtlan c1hzla�1r, okyanus havzalannm kapasitesi ar­
tar ve deniz sulan okyanus havzaJarma i;ekilir. Bu sefer geni� kara 
alanlan kar�1mza i;1kar ve diinyada hakim i;ol iklimi ba�lar. Bu da 
tabii diinyadaki ya�am1 biiyiik oli;iide, ama ancak birkai; mil yon yil 
oli;eginde etkiler. 

�ekil 14'te gosterilen diyagram bir k1t'anm i;e�itli tektonik olay­
lar sonucu deniz seviyesine gore hareketlerini ozetlemektedir. Bu 
k1t'ay1 gerdigimiz zaman k1t'a sath1 su altma iner ve daha ali;ak fa­
kat daha geni� bir hale geldiginden okyanuslann kapasitesini azal­
hr. Bu dogal olarak transgresyona neden olur. Kltay1 bir dag olu�u­
mu nedeniyle daralthg1m1z zaman ise k1t'a yiikselir ve okyanus ta­
banlanmn hacmi geni�ler ve regresyon olur. Aynen okyanus ortas1 
s1rtlanmn yaphklanna benzer bir �ekilde okyanus havzalannm ka­
pasiteleri etkilenir k1t'asal gerilme ve daralma olaylan nedeniyle. 
Bu kapasite etkilenmesi demek kJ diinyanm k1t'alan orten SU mik-
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tanm tayin ediyor, k1taian Orten SU miktan da diinyanm !Sil davra­
nI!jlnI, diinyamn degil de di.inyanm sathmm 1sil davram!jim, yani 
iklimini etkiliyor. Diinya yi.izeyinde deniz seviyesi si.irekli sahmm­
lara maruz kalmI!jhr. 

�ekil lS'de gori.ilen 
egri a!jag1 yukan 500 mil-
yon y1ldan gi.ini.imi.ize 
kadar diinya deniz sevi­
yesinin sahmmlanm gos­
terme ktedir. Dikhtt eder­
seniz sahil i;izgisi bazen 
okyanuslara dogru kay­
mI!j, yani di.inya okya­
nuslanna i;ekilmi!j, bazen 
de k1t'alara dogru kaymi!j 
yani sular k1talann i.izeri­
ne gelmi!j durumdadu. 
Burada gordiigiiniiz sah­
mmlann da oli;egi bu !je­
kilde de gori.i ldugi.i gibi 
bir milyon yd ile onlarca 
milyon y1l arasmda de­
gi!jmi!jtir. 
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DAGLAR NASIL 0LU�UYOR? 
Bir de dag olu!jum olaylan var, dag olu!jum olaylan ya iki kita 

birbirine i;arptigi zaman veya bir okyanus tabam bir k1tamn altma 
girdigi zaman k1tay1 sikl!jhnr. S1k1!jbnlan kit' a yiikseliyor, ii;i defor­
me oluyor. Bu yiikselme hadiseleri i;ok yava!} m1 oluyor yoksa ani 
mi oluyor? Bu yiikselme hadisesi ani oluyor diyen jeologlar var. 
Burada gozlemin yanmda gozlemin yorumlanmas1 onem kazam­
yor. 

Jeologlar, insan olduklan ii;in insanhgm veya giindelik ya!}a­
mm oli;iilerinden d1!}an i;1kmakta giii;liik i;ekerler. Bir jeolog kar!}1-
smda k1vnmlanm1!j, ancak bugiin sakin duran bir kaya gordiigii za­
man ilk egilimi bunu bir anda meydana gelmi!j gibi yorumlamak 
oluyor. Halbuki bu olaylar milyonlarca y1l ahyorlar. Tektonik olay­
lar mekan ii;erisinde goi; ediyorlar, bir yerden bir yere ta!}1myor, bir 
yerden bir yere ta!jimrken zaman gei;iyor. Sizin keskin bir kayd1m 
gordiigiiniiz olaylar i;e!}itli nedenlerden otiirii keskin kay1t b1rakm1!} 
yava!} olaylard1r. Fakat bu yava!} olaylann yine Giiney A tlantik Ok­
yanusunun yava!j yava!j gerilerken aniden dolmas1 omeginde oldu­
gu gibi keskin bir kayd1 kahyor. Bir ba!jka omek ii;in mesela Ege'ye 
bakahm; Ege bir dag olu!jumu nedeniyle giderek yiikselmi!j. Diye­
lim kl biz Bab Anadolu'nun bundan 20 mil yon y1l kadar once deniz 
seviyesinden yakla!jik 3 km kadar yukanda durdugunu biliyoruz. 
Ben bunun 15 mil yon sene once de ayru durumda oldugu kanaatin­
deyim. Fakat birden bire bir bak1yorsunuz 8 mil yon sene evvel Ege 
sadece suyun altma i;okmekle kalmam1!} epeyi derine gitmi!j ve bu­
rada Akdeniz'in diger yerlerinde de i;okelen tuzlar i;okelmi!j, aynen 
Giiney Atlantik okyanusunda oldugu gibi. 

Buraya kadar anlathklanm1 ozetlersem, gene ilk ba!jta dedigi­
me donmek gerekir: Genelde enerjisini ii; kaynaklardan alan jeoloji 
olaylan, ortalama h1zlan birkai; milimetreyle bir kai; 10 cm'nin iize­
rine 9kmayacak yava!} olaylard1r. Bu yava!} olaylann i;e!}itli !jekiller­
de d1!j amillerle etkile!jmesi sonucunda bazen i;ok ani olan olaylar 
meydana gelmektedir, ama bunlann da bizim oli;egimizdeki i;ok 
ani dedigimiz en az siiresi senelikle 1000 y1ld1r; daha a!}ag1ya ine­
mez. 

O.B.- Celal'in heyecamm gordiiniiz, o heyecand1r ki Celal'i bu­
giin diinya i;apmda, diinyamn say1h tektoniki;ilerinden biri yapm1!}­
hr, Celal oyle bir insan. Niizhet sozii size veriyorum. 

N.D.- Celal'i izlemek biraz zor bir i!j aslmda, bu meslegin zor­
l uklanndan bir tanesi. 

Ben enerjisini d1!jtan alan siirei;lerden biraz bahsetmeye i;ah!ja-
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cag1m, ama henjeyden once burada bir canh Ian ediyoruz, katastrof 
!ah ediyoruz, felaket Ian ediyoruz, yok olmj Ian ediyoruz. Bunlara 
biraz daha tarumlar getirmek laz1m henjeyden once. Burada biz yok 
olmadan ya da kiitle halinde yok olmjlardan bahsettigimiz zaman 
tiirlerin ortadan kalkmasmdan soz ediyoruz yoksa bireylerin her­
hangi bir §ekilde azalmasmdan, olmesinden falan soz etmiyoruz, 
bireyden degil tiirden sozediyoruz. Burada sozkonusu olan zaman 
ol�ekleri eger bir olaym felaket olmas1 isteniyorsa onun tiirle§me h1-
zmdan, yani yeni tiirlerin ortaya �1kma h1zmdan �ok daha h1zh ol­
mas1 laz1m ve bir tak1m tiirlerin ortadan kalkmas1 laz1m, ortada bii­
yiik ekolojik bo§luklar yaratdmas1 ve onlann zamanla dolmas1 la­
z1m. Bu tiir olaylardan bahsediyoruz, bu ani, yava§ kavramlar da  
tamamen bagd §eyler. Celal'in de belirttigi gibi kendi deneyimimiz­
deki, insanoglunun kendi ya§ammdaki deneyimindeki zaman ol­
�ekleriyle dii§iinmemeye �ah§mak laz1m. Eger fiziksel �evreyi de­
gi§tiren bir siire� veya bir olay tiirle§me h1zmdan �ok daha h1zh ise, 
o zaman ortamm o andaki o bolgedeki bulunan canhlann �e§itliligi 
(�e§itlilik deyince tiir say1s1, �e§itli gruplann temsili) iizerinde 
onemli etkiler yap1yor. Bunlann en giizel omegi belki de Orhan'm 
�1kard1g1 o giizel dergi de (Cumhuriyet Bilim Teknik) birka� defa 
okumak hrsahru buldugunuz bundan 65 mil yon yd once �ok iyi bir 
§ekilde belgelenmi§ bir olay. 0 da �ok kabaca bizim gordiigiimiiz 
§ekliyle biiyiik siiriingenlerin ortadan kaybolmas1. Biz daha �ok bii­
yiik siiriingenleri goriiyoruz, �iinkii bunlar sempatik hayvanlar, bir 
takim karikatiirlerde yer ahyorlar ama onlarla birlikte bir siirii ba§­
ka tiir de silinip gitmi§. 

O.B.- Ya§ad1g1m1z di§ etkenli olaylann kaynag1 nedir? 
N.D.- Celal, i� kaynakh, enerjisini Yer'in i�indeki radyoaktivi­

teden alan siire�lerden bahsetti, bunlann yeryiiziinii nasd degi§tir­
digini, baz1lannm yava§ baz1lannm "ani" olarak degi§tirdiginden 
sozetti. Bizim etrahm1zda gozledigimiz olaylann esas enerji kayna­
gi olan giine§ enerjisi tarafmdan �ah§hnlan makineye, motora geldi 
s1ra §imdi. 

Bu motorun �ah§mas1 i�in bizim etrahm1zda iki tane s1v1 var, 
bu s1vdardan bir tanesi atmosfer, yani bir gaz, digeri ise okyanus­
lardaki tuzlu su. Aynen Celal'in yer i�in tarif ettigi konvektif hare­
ketler, -yani s1cak �eyin yiikselmesi, ba§ka tarafa dogru gitmesi, 
orada sogumas1, tek:tardan yogunla§mas1- o tabana dayah birtak1m 
hareketlerle ekvatoral bolgelerdeki enerji fazlas1ru kutup bolgeleri­
ne dogru ta§imaya �ah§iyorlar. Bunu yaparken neler 9k1yor ortaya; 
riizgarlar esiyor ve denizlerde akmhlar olu§uyor, biitiin yapdmaya 
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-;ah§1lan §ey kutuplann enerji a9g1ru kapatmaya -;ah§mak. 
Giine§ten gelen enerjinin bir k1sm1 atmosfer tarafmdan yutulu­

yor, fakat onemli bir k1sm1 yerin yiiziine ula§1yor, yerin yiiziiniin 
bu enerjiyi nas1l sogurdugu, nas1l yuttugu bir yerde yerin yiizeyi­
nin ozelliklerine bagh. Bu ozellikler de Celal'in belirttigi gibi yerin 
yiizeyinde ne kadar deniz, ne kadar kara ne tiir bitkiler oldugu, ya­
p1smm ne olduguna bagh olarak degi§en §eyler. 

Isman yerin kendisi de bir tak1m I§Irumlar yay1yor, bu I§1rumla­
ra kmmz1 otesi diyoruz, dalgaboylan a§ag1 yukan bir mikrometre­
den biiyiik olan I§Immlar. Bu I§Immlar atmosfer tarafmdan soguru­
luyor. Yani atmosfer bir taraftan giine§ I§Immlanm ge-;iriyor diger 
taraftan da yerin yayabildigi I§Immlara o kadar da saydam degil, 
bunlann bir k1sm1m da soguruyor. Bunun sonucu atmosfer biraz 
daha 1sm1yor, s1cak her cisim gibi atmosferin kendisi de I§Imm1m 
yay1yor ve bu I§Imm tekrar yeryiiziine ula§1yor. Bunun sonucunda 
yeryiizii, atmosferde baz1 gazlann olmad1g1 duruma gore a§ag1 yu­
kan 1 8-20 derece belki daha fazla 1sm1yor. Yani yerin §U andaki at­
mosferini ortadan kaldmn fakat yerin yans1hc1hk ozelliklerini de­
gi§tirmeyin, yer §U andaki durumundan belki 20-30 derece daha 
soguk olur. Demek ki atmosferin diinyay1 saran ve diinyay1 §U an­
da gozlemledigimiz s1cakhklarda tutan bir ozelligi var. Atmosfer 
bu ozelligini i«;indeki bir tak1m gazlara bor-;lu. Bu gazlardan en te­
meli herkesin -;ok iyi bildigi su buhan. 

Su buhan demin soziinii ettigimiz dalga boylannda, yani kir­
m1z1 otesi dedigimiz dalga boylannda olduk-;a ge-;irimsiz bir gaz. 

Diger bir gaz daha var, o gaz da bizim hayahm1zla -;ok yakm­
dan ilgili olan bir gaz: Karbondioksit gaz1. Demek ki atmosferin 
karbondioksit ve su a9smdan bile§imi, i-;inde ne kadar su i-;erdigi, 
ne kadar karbondioksit i-;erdigi yeryiiziiniin ikl imini, yani en basit 
deyimiyle s1cakhg1, aym zamanda diger atmosfer olaylanm etki li­
yor. 

Biz bu olaya sera etkisi diyoruz ve sera etkisinden defalarca 
bahsedecegim. 

O.B.- Bugiin ya§ad1g1m1z atmosferin oncesinden bahseder mi­
sin, biiyiik bir degi§im sozkonusu mu? 

N.D.- Zamamm1zdan 2,5-3 milyar y1l once Yer'in atmosferinde 
kayda deger miktarda oksijen yoktu. Size ilk ba§ta garip gelecek 
ama, Yer'in ya§ad1gi en biiyiik -;evre kirlenmesi olay1. 

Bundan once i-;inde metan, karbondioksit olan bir atmosferde 
kendilerine gore bir tak1m metabolik yollar bulmu§, kendilerine go­
re enerji kaynaklanndan yararlanabilen birtak1m tek hiicreliler ya§I-
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yor, gayet de ho§ bir hayat siiriiyorlar. Arna bakiyorlar ki bu §ekil­
de elde edilebilecek enerji tiikenmeye ba§hyor, yeni bir metaboliz­
ma icat ediliyor, o metabolizma da bugiin herkesin bildigi fotosen­
tez. Yani karbondioksitle suyu birle§tirip bir,tak1m §ekerler iiret­
mek, giine§ I§Igmm yard1m1yla. Ve buradan a<;1ga bir gaz <;1k1yor, 
bu gaz da oksijen gaz1, molekiiler oksijen. Molekiiler oksijen ba§be­
las1, bu i§e ah§Ik olmayanlar i<;in kotii bir §ey, <;iinkii zehirli bir gaz, 
tahrip edici bir gaz. Bu oksijen devrimini ger<;ekie§tirememi§, oksi­
jen teknolojisini icat etmemi§ yarahklarsa kendilerine ka<;acak delik 
anyorlar, ta§larm altma saklamyorlar, gidiyorlar ilerde <;ok hiicreli 
hayvanlann barsaklanna giriyorlar yani oksijensiz ortamlarda ya­
§amaya <;ah§1yorlar. Demek ki yerin ba§ma gelen belki de en biiyiik 
degi§me bu ve bu degi§me olduk<;a h1zh oluyor. Birka<; yiiz mil yon 
yil veya 500 mil yon yil falan ama <;ok onemli bir degi§me ve yerin 
yiiziinii degi§tiriyor, yerde ya§ayan canhlann hirlerini degi§tiriyor, 
potansiyellerini degi§tiriyor bir yerde. 

Demek ki uzun zaman ol<;eklerinde bu tip olaylarla kar§Ila§abi­
liyoruz, yani Yer'in atmosferi her zaman aym kalmam1§. Yerin at­
mosferi aym kalmam1§ ama aym zamanda yere enerjisini saglayan 
y1ld1z1m1z Giine§ de aym enerjiyi verip durmam1§ devamh olarak. 
Gene geriye gidersek, a§ag1 yukan 3 milyar yil geriye Giine§in yay­
d1g1 enerji bugiine gore a§ag1 yukan % 25-30 daha az. Bunu nere­
den biliyorsunuz diyeceksiniz, diger y1ld1zlara bakarak. Y1ld1zlann 
evrimi ile ilgili astrofizigin geli§tirdigi kuramlar var. Bu kuramlar­
da y1ld1zlar evriliyorlar, nas1l ki canhlar evriliyorlar y1ld1zlar da ev­
riliyorlar ve evrimin o durumunda olan y1ld1z bugiinkii giine§in 
verdigi enerjinin· belki % 75'ini falan veriyor. Demek ki daha az 
enerjinin geldigi, atmosfer bile§iminin farkh oldugu bir Yer var kar­
§Im1zda. 

O.B.- Di§ kaynakh ba§ka hangi felaketi ya§am1§ canhlar? 
N.D.- :laman ol<;eklerini biraz k1saltarak yerdeki canhlann ge­

li§mesine bakarsak canhlann ba§ma <;ok ho§ olmayan §eyler geliyor 
ve bunun bir di§ kokeni var. Merihle di§ gezegenler arasmda bulu­
nan astereoidlerden gokcisimlerinden baz1lan yolunu §a§mp diin­
yaya gelip <;arp1yorlar, <;arpmca ne oluyor? Her §eyden once biiyiik 
bir toz bulutu ortaya <;1k1yor. Bu toz bulutunda goz gozii gormiiyor, 
goz gozii gormeyince yani yeryiiziine giine§ enerjisi gelmeyince fo­
tosentez dedigimiz, canhlann besin zincirini gotiiren i§ler kan§1yor 
ve sonunda bizim zavalh dinozorlar ba§ka canhlarla birlikte olii­
yorlar. Bir asteroidin diinyaya <;arpmas1 sonucunda diinyamn canh 
<;e§itliliginde onemli degi§ikliklere yola<;an olaym canhlar tarihinl' 
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hine bakhg1m1zda tekrarland1gim goriiyoruz, bunun belirtileri var. 
Yani yeryiiziindeki canhlann i;e�itliligi her zaman aym kalmam1�, 
belki 3-4 defa belki 5 defa bu i;e�itte onemli azalmalar olmu�. Peki 
bu cisimler neden durup durup belirli arahklarla gelip diinyaya 
i;arp1yorlar diye sorulabilir. Giine�in belki de bizim bilmedigimiz 
bir e� y1ld1z1 var, etrafta uzakta bir yerlerde. Buna da "Nemesis" 
adm1 veriyorlar, intikam sozciigiinden geliyor. Fakat bu Nemesis 
hii;bir zaman goriilemiyor gok cismi olarak, fakat oyle birtak1m fi­
kirler etrafta var. 

�unu belirtmek laz1m: Bunlarda bir periyotluluk aramak giii;. 
Bilimde ve insanlarda temelde bir ii;giidii var: Bir �eyde zamanla 
bir degi�me goriiyorsamz aman bunda bir diizenlilik bulahm, o dii­
zenliligi yakalayahm ve ai;1klayahm! Arna arhk giiniimiizde bilim 
de yava� yava� ba�ka bir anlay1�la geli�meye ba�lad1. 0 da birtak1m 
�eylerin ongoriilebilirliginin, tekrarlanabilirliginin su gotiiriir oldu­
gu. Yani son zamanlarda ad1ru duydugunuz kaos yakla�1m1. 

O.B.- Bu degi�iklikler insarun evriminde etkili oldu mu? 
N.D.- Tektonik yapmm, yerin yiizey �ekillerinin degi�mesinin, 

insan tiiriiniin tiirle�mesi konusunda onemli bir etkisi olmas1 muh­
temel . Fakat insamn kiiltiirel evriminde, bugiine gelmesinde belki 
de son neolitik devrimi yapmasmda siiriikleyici mekanizma, a�ag1 
yukan 2 milyon y1ldan beri yerin ba�ma gelen buzulla�malard1r. 
Diinyaya gelen enerjinin mevsimlere gore dag1hm1, yani giine� 
enerjisindeki azalma i;ogalmalar degil mevsimlere gore dag1hmm­
daki degi�meler oluyor. Bu degi�melerin kokeni de yerin yoriinge­
sinin diinyanm giine� etrafmdaki yoriingesinin diger gezegenlerin 
de etkisiyle zaman ii;inde sahmmlar gostermesi. 

Yerin giine�e yakm mevsiminin hangi mevsim oldugu gibi bir 
tak1m degi�iklikler. Bunlarm sonucu bugiin anlad1g1m1z �ekliyle 
Yerin onemli bir Jasmm1 buzullar kaphyor, ondan sonra bu buzul­
lar ortahktan kalk1yor tekrar geliyor tekrar gidiyor. Yani degi�ken 
bir ortam ya�amyor, evrimini belki homo cinsinin ortaya i;1kmasm­
dan sonra, bu homo cinsinin ba�ma gelen en onemli �ey, belki de 
bu degi�ken ortamda kiiltiirel ve biyoloj ik evrimini tamamlamas1. 
Fakat bunlar cidden ani katastrof olan felaket tiirii �eyler degil, ama 
bunlar felaket �ekilde de olabiliyor. Yava� siirei;lerin felaketlere do­
nii�mesi ii;in bir talam e�ik olaylar bulmak zorundasm1z. Bunlardan 
bir tanesi: (�u anda anabilim dahm1z1 ziyaret eden i;ok onemli bir 
meslekta�1m1z var Amerikah Walter Pitman) onun bir gorii�ii var, 
Neolitik devirde Anadolu'da tanmm geli�mesiyle ilgili. Buzulla�­
malann son doneminde izole olmu� Karadeniz'in buzul devriminin 
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sonunda .;1karken, son buzulla§manm bitiminde aniden bir su bas­
kmma ugramas1. Tabii gene aniden dedigimiz §Oyle bir §ey: Eger 
siz Karadeniz'in kiyiiannda tanmla ugra§iyorsamz ve eger deniz 
seviyesi her sene 10 cm yiikselip tanm alammz1 k1s1thyorsa sizin 
i.;in bu old uk.;a ani bir §ey. Demek ki ani la&ru ettigimiz zaman ge­
rek biyolojik sistemlerin gerek kiiltiirel sistemlerin adaptasyon sii­
resinden, degi§me siiresinden, yeni .;oziimler bulma siiresinden, 
zaman ol.;eklerinden daha k1sa zaman ol.;eklerinde olan degi§me­
ler. 

O.B.- Te§ekkiir ederim, yerbilimcilerin .;ah§malanna daha ya­
km bir goz atma &rsah verecek Mustafa Bey bize:' 

M.A.- Celal, biraz once k1talarm hareket ettiginden ve ardm­
dan da bunlann .;arp1§hgmdan bahsetti. Tabii ki bu .;arp1§ma araba 
.;arp1§mas1 gibi degil. Ancak gene de bu .;arp1§malar bazen bir fela­
ket .;arp1§mas1 olabiliyor. Mesela dinozorlann yeryiiziinden silini§i­
nin boy le bir .;arp1§ma sonucunda oldugu bir donem one siiriilmii§­
tiir. Bu .;arp1§manm yo! a.;tig1 volkanizmanm canhlann biiyiik bir 
boliimiinii yeryiiziinden sildigi dii§iiniilmii§tiir. 

Bugiin bu gorii§ tamamen terkedildi, ancak k1ta hareketlerinin 
felaket getirebilecegi ile ilgili bir ornek sayilabilir. Niizhet ise iklim­
le ilgili konulan ele ald1, iklim degi§irse bunun yo! a.;abilecegi 
olumsuzluklan belirtti. 

Ben de depremlerle ilgileniyorum. Gordiigliniiz gibi bizler bu­
rada ii.; tane felaket bilimcisi olarak kar§Imzda bulunuyoruz. Panel 
ba§hgi da aynca .;ok ilgin.;: "Canhlar yak olabilir mi?" Anla§Ilan 
yerbilimlerinin degi§ik alanlarmdan gelen bizleri bir araya getiren 
bu felaket temas1. Bu konu iizerinde biraz durmak istiyorum. Bu te­
madan yola .;1karak Yer Bilimlerinin bugiin nelerle ilgilendigini, 
buna bagh olarak ileride de nelerle ilgilenecegi iizerinde birka.; soz 
soylemek istiyorum. 

D c; TEMEL N EDEN 
Yer Bilimleri, ii.; temel motivasyonla yiiriitiilen bir faaliyet. 

Bunlardan bir tanesi ekonomi. Altm aramak, petrol aramak i.;in ya­
p1lan bilimin temel diirtiisii ekonomidir. Aym §ekilde tanma yone­
lik yiiriitiilen meteoroloji .;ah§malan da ekonomik ama.;hd1r. Giinii­
miizde yerbilimleri ara§hrmalan en fazla bu motivasyonla yap1h­
yor. lkinci neden ise bizim burada tema olarak ele ald1g1m1z korku 
faktorti diir. Sadece bilmek istediginiz i.;in, insarun en temel diirtii-
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Merak yakla§Immda, belki de ogreneceginiz gen;egin yaranm ilk 
a§amada gormek bile miimkiin olmayabilir. 

Bu iii; nedeni fo;lii bir sa.;ayag1 gibi dii§iinebiliriz. Yerbilimleri 
.;ah§malanmn bu ii.;lii sa.;ayag1 iizerine oturdugu soylenebilir. Bu­
radan yola .;1karak, bu ii.; motivasyonun en fazla hangi organlar ta­
rafmdan temsil edildigini bir soru§turahm. Bana sorarsamz, ekono­
mik motivasyon en fazla iistyap1 tarafmdan giindeme getiriliyor. 
Devlet, kurumlar, resmi veya ozel him iktisadi kurulu§lar bu 
motivasyonu yonlendiriyorlar. Sa.;ayagmm ikinci par.;as1 olan me­
rak ise, sadece bilim adammm kendisi i.;in ge.;erli. Bir bilim adam1 
sadece merak ettigi i.;in him ya§am1m bir konuyu ara§hrmaya ada­
yabiliyor. Kar§1hg1m, en azmdan maddi olarak alamayacag1m bilse 
dahi bunu yap1yor. 0-;iincii motivasyon olan korku ise, bence, ka­
muoyu tarafmdan temsil ediliyor. Ger.;ekten de yerbilimlerinin ka­
muoyu ile olan arayiizeyi sadece korku temas1 iizerine kurulmu§ 
durumda. Nitekim sizleri boyle bir panele .;ekebilmek i.;in once kor­
kutmak gerekiyordu: "Canhlar olecek mi? Kalacak m1?" sorusunu 
ortaya atmak bu oyunun bir par.;as1. Sizlere daha genel anlamda 
yerbilimlerinin ugra§lanndan soz edilecegi soylenmi§ olsa, belki de 
bu kadar ilgi gormeyecekti. 

fELAKET ABARTILIYOR MU? 
Meseleyi boyle koyarsak, hemen ortaya §U soru 9k1yor: Acaba 

yerbilimciler ilgiyi arhrmak i.;in felaket temas1m abarhyorlar m1? 
Sozii edilen felaketler belki de samld1g1 kadar kesin degil, en azm­
dan bilimsel a.;1dan belirginle§mi§ degiller. Bak1mz biz, yerbilimci­
ler olarak, bu tiir felaketlerden pek korkmuyoruz. Omegin, Niizhet 
biraz evvel bahsetti: 1klimi insanlann pat diye degi§tirmesi hi.; de 
kolay degil. Celal ise, yeryiiziinde hi.;bir volkanik patlamamn fela­
ket boyutunda bir basmc1 olu§turamayacagm1 izah etti. Aynca bu 
olay 65 milyon yilda bir kere olmu§tur ve olas1hg1 bu nedenle .;ok 
dii§iiktiir. Dolay1s1yla korkacak bir§ey yak. �unu da belirteyim, do­
gadan korkmak bir yana, bizler birer doga tutkunuyuz. C::ocuklu­
gumdan beri tamd1g1m Niizhet de, Celal de, ben de dogay1 .;ok se­
ven ki§iler olarak bu konularla ugra§hk ve bugiinlere geldik. Bu 
a.;1klamalar sonunda bu felaket temas1m arhk bir kenara b1rakabili­
riz samnm. 

Bu toplanhda, asil amaam1z, sizlere yerbilimlerinin giiniimiiz­
de nelerle ugra§hg1m anlatmak, oncelikli sorunlan, giincel yakla­
§Imlan sergilemekti. Ben de sozii oraya getirmek istiyorum. Boyle 
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uzun bir giri§ yapmam1m bir sebebi var. Yerbilimlerinin ne yonde 
ilerleyecegini, hangi i;ali§malara oncelik verecegini belirlemek ii;in 
yonlerdirici mekanizmalan belirlemek gerekir. Biraz once sozi.ini.i 
ettigim iii;li.i sai;ayagmm ve bunun her bir bile§eninin i.izerinde bi­
raz daha di.i§i.inmek gerekir. 

�imdi bu sai;ayag1 modelini biraz daha geli§tirelim. 1kinci a§a­
ma olarak etkile§imleri bir zaman ekseni i.izerine oturtahm. Mera­
kin bilim adam1, ekonominin i.ist yapdar, korkunun da kamuoyu 
tarafmdan temsil edildigini soylemi§tik. Bunlann herbirinin belli 
donemlerde ag1rhk kazanmI§ oldugu ileri si.iri.ilebilir. 

MERAK VE BidM 
Yerbilimlerinin geli§mesinde merak faktori.i sanmm en fazla 

gei;en yiizydda etkili oldu. Nitekim o donemlerde bilim adamlan, 
tek ba§lanna, hii;bir kurum destegi gormeden sadece merak nede­
niyle ara§hrmalar yaphlar. Konulanm ozgi.irce sei;tiler. Bu si.irei; 
ii;erisinde hii;bir zaman belirli hedeflere gore yoneltilme, belirli 
programlara uyma baskism1 ya§amaddar. 

XX. Yi.izy1lda ise bilim i;ok farki1 bir i;ehreye bi.iri.indi.i. Onemi 
yeni ke§fedilen bilimsel ara§hrmalan, bu kez, kurumlar yonlendir­
meye ba§laddar. Merak yine onemli bir faktor oldu, ama daha da 
onemlisi olan ekonomik hedeflerdi. Devlet, sanayi kurulu§lan han­
gi sorunlara egilmek gerektigini, hangilerinin gozard1 edilecegini 
belirlemeye ba§lad1lar. Yerkabugu olsun, atmosfer olsun, bugi.in 
yi.iri.iti.ilmekte olan herhangi bir yerbilimleri ara§hrmasmm arkasm­
da mutlaka bir ekonomik neden yatmaktad1r. Bu yiizydda ne ara§­
hrmacmm merak1, ne de kamuoyunun duyarhg1 fazla etkili olama­
d1. 

XXL Yi.izydda ise kamuoyunun, bir ba§ka deyi§le korku tema­
smm yerbilimlerinin gi.indemini belirleyecegi kamsmday1m. Tabii 
ki bu bir onermedir ve tarti§maya ai;1khr. Demokratik yapdar geli§­
tiki;e, kamuoyunun i.istyapdar i.izerindeki etkisi artacak ve bilimde 
hangi konulann oncelikle ele almacagma kamuoyu karar verecek. 
Bugi.in XXL yiizydda ya§anacag1 beklenen bu geli§melerin ipui;lan­
m gorebiliyoruz. Nitekim kamuoyunun onem verdigi felaket konu­
lan bilim ii;in iyi bir ekmek kap1s1 olmaya ba§lad1. Mesela, ben dep­
rem ile ilgili bir ara§hrma yapacagtm1 soylersem, kaynak bulmakta 
art1k i;ok gi.ii;li.ik i;ekmiyorum. Ya da iklim konusu, Ti.irkiyede he­
ni.iz gi.indeme gelmemi§ bile olsa, biri;ok bah i.ilkesinde en onemli 
yerbilimleri konulan arasma i;oktan girmi§ bulunuyor. 
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O.B.- Celal, bilimin, uygarhgtmlZln geli�ip serpilmesinde, ha­
yatm giizelle�mesinde, ilerlemede rolii nedir? 

C.$.- Benim iizerinde 1srarla du'rmak istedigim bir nokta var, 
biz bir suru �eyleri ogreniyoruz. Mustafa gayet guzel ozetledi: Di; 
nedenden otiirii ekonomi, korku ve merak neticesinde diinya ile 
ugra�1yoruz. Ben ve Niizhet nelerle ugra�hg1m1z konusunda bir �ey 
soylemeye i;ah�hk. �imdi kamuoyu olarak sizi ki�isel merak1mzm 
d1�mda ilgilendirmesi gereken baz1 �eyler var. Bunlann ba�mda da 
rahat bir ya�anh geliyor. Rahat ya�anhdan kashm1z s1hhatli ve 
emin ya�amak arzumuz, bunu biz yer bilimcileri teminle gorevliyiz 
onemli oli;iide. En azmdan bunlara temel olarak baz1 bilgileri iiret­
mek bizim gorevimiz. 

Yerbilimleri bunu ne �ekilde yap1yor? Bunlardan bir tanesi 
iizerinde ya�ad1g1m1z diinyamn kaynaklanm iyi kullanmakhr. Bu 
kaynaklann ani ortadan kalkmas1 felakettir. Bu insan cemiyetine te­
sir edecek felaketlerden bir tanesidir. 

lkincisi de, ki bunu birinciye indirgemek miimkiindiir bizim 
ortamla yaphg1m1z ah�veri�tir, teneffiis ettigimiz hava, kulland1g1-
m1z su, iizerinde ya�ad1gtm1z toprak, bunlarla olan ili�kilerimizi 
diizenlemek durumunday1z. Ben ii; olaylann bizim ya�anhm1za i;ok 
biiyiik oli;iide etki etmediklerinin alhm i;izdim ama bunun bir de 
negatif taraf1 var. Bizim fosil kaynaklanm1z ki bunun arasmda niik­
leer kaynaklar da vard1r, bunlar o kadar yava� yarahlmaktad1rlar 
ki, biz bunlan i;ok biiyiik bir h1zla tiikettigimiz zaman giiniin birin­
de ba�1m1za i� ai;Iiacakhr. Bugiin Sovyetler Birligi'nde, Bah Sibir­
ya'da bulunan dev petrol ve gaz kaynaklan i;ok kotii bir teknoloji 
kullamlmas1 ve bu teknolojinin de cahil bir ziimrenin emrine veril­
mi� olmas1 nedeniyle, yerdeki enetjinin yakla�1k % 40 kadan kulla­
mlamadan tahrip edilmi�tir. 

Bugiin lstanbul �ehrinde oturanlann kar�1 kar�1ya bulundugu 
sorunlar vard1r ki bunlar enetji sorunlanm i;oktan gei;ti, i;evre ile 
olan ili�kilerimize geldi. Etraf1m1zda biiyiimekte olan gecekondula­
ra bak1yoruz, bunlar bizim s1hhatimizi tehdit ediyor. Bugiin Pe­
ru'da biliyorsunuz bir kolera salg1m var. Bu kolera salgmma neden, 
kanalizasyon sisteminin olmamas1d1r. Peru'da koleray1 durdurabil­
mek ii;in harcanmas1 gereken para Diinya Bankasi tarafmdan hesap 
edilmi�tir: 2 trilyon dolardir! Bunu da ne Peru'nun vermesi miim­
kiindiir, ne de Peru'ya herhangi bir devletin hibe etmesi miimkiin­
diir. 

Benzer bir felaket i;ok daha biiyiik oli;iide Afrika ii;in sozkonu­
sudur. Aym �ey bugiin Hindistan ii;in gei;erlidir, burada insanlar 



CANLILAR YoKOLU�A MI PROGRAMLI? 197 

bugune kadar gorulrnerni� bir ai;hk tehlikesiyle kar�1 kar�1yad1rlar. 
Neden? Dun ya ile olan ili�kilerini duzenleyernedikleri ii;in. 

O.B.- Bir sosyal felaket tablosu i;iziyorsun . . .  
C.�.- Evet, onurnuzde bizirn dun ya ile olan ili�kilerirnizi du­

zenlernerniz ii;in son derece k1sa bir sure kalrn1�hr. Burada yap1la­
cak en onernli i� bir kere dun yanm kapasitesini bilrnek, bu kapasite­
ye gore kendirnizi ayarlarnakhr. Bun un da tek i;1kar yolu vard1r. Ba­
h bilirnini uygularnak. Bah bilirni dunyadaki tek bilirndir, tarihte 
okursunuz �in bilirni vard1, Hindistan'da bilirn vard1 diye. Yak 
boy le bir �ey. Bir tane bilirn geli�rni�tir dunyada, o da bah bilirnidir. 
Bu bilirn uygulanrnad1gt takdirde insanhg1 i;ok buyuk bir felaket 
beklernektedir. Bu uygulanabildigi takdirde ise biz i;ok buyuk bir 
ihtirnal dahilinde gayet guzel gunluk giine�lik bu dunyada ya�aya­
bildigirniz gibi, ba�ka yerlere de gitrne irnkamna sahip olabilecegiz. 
Arna biz dogabilirnlerinin bize gosterdigi yolu ogrenrnernekte 1srar 
ettigirniz takdirde ai; kalrnaya, doga tarafmdan cezalandmlrnaya 
rnahkurn olacag1z. Ne yaz1k ki Turkiye bu karan verrni� gorunrnek­
tedir. �1karthg1 garip universite kanunlanyla omegin bilirnsel kali­
tesi son derece du�uk olan universitede kirn kirni sei;sin sorusunu 
sorup da buralarda adarn gibi bilirn yap1hp yap1lrnad1gt ile ilgilen­
rneyen, kanunlar 9karhp, egitirn ve ara�hrrna duzeyi yerine rekto­
ru, dekam kirn sei;sin gibi z1rvahklarla politikac1lanrn1z ugra�hg1 
ii;in, Turkiye ne yaz1k ki o ai; kalacak zurnre ii;ine girrneye ad1rn at­
rnak uzeredir, belki de bu ad1rn1 i;oktan atrn1�hr. Doga bilirnlerinin 
bize gosterdigi yolda gitrne karanm biz akhrn1z ba�1rn1zda olarak 
verrnedigirniz surece burada bizirn size anlathklanrn1z tath bir seda 
olarak kalacakhr, bizirn butun yaz1p i;izdiklerirniz de fosille�ecektir. 
Belki gunun birinde birileri bunlan karbon halinde bulacakhr. Arna 
bunun aksini yaphg1rn1z takdirde yani Doga bilirnlerinin gosterdigi 
yolu veya gosterecegi yolu iyi ogrenip ozurnleyebildigirniz takdir­
de, o zarnan buyuk urnitler vard1r insanhk ii;in. 

Diyeceksiniz ki jeolojiden buraya nas1l geldik? Ben sozurnu Or­
han Bey rnusaade ederse bir �eyle bitirrnek istiyorurn: 1901 y1lmda 
gelrni� gei;rni� en bu yuk jeologlardan Eduard Suess ernekli olrnu�­
tur. Erneklilik konu�rnasmda yaphg1 i;ok enteresan bir soz vard1r. 
Kar�1sma butun rneslekta�lanm toplarn1� "Kar�1rnda tecrubenin ak 
sa9yla urnidin goz pmlhsm1 goruyorurn. Hepinize soylernek istedi­
girn bir tek �ey var: Doga bilirnlerinin geli�rnesi yeni bir ahlak anla­
y1�1 getirrni�tir, bu anlay1� da doga ile insan ili�kilerini duzenlernek­
te doga bilirncilerinin uzerine du�en onderlik rolunun i;evresiyle s1-
mrlanrn1�hr. Bunun bilincinde olarak geni; nesil dogabilirnciler 
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mrlanmI§hr. Bunun bilincinde olarak gem;; nesil dogabilimciler 
diinyay1 idare eden kimselerle yakm ili§ki ic;inde olmak mecburiye­
tindedir. Omit ediyorum ki biz diinyam1z1 idare eden k1mselere laf 
anlatabilelim. Bunun da bir tek yolu var: Bu egitimdir" diyor. Te­
§ekkiir ederim. 

O.B.- Celal, Yerkii renin kendi dinamikleriyle canhlann ba§ma 
bir felaket gelmeyecegini veya gelse bile bundan korkulmayacagm1 
savundu ve insarun ba§ma en biiyiik felaketin yine insan tarafmdan 
gelebilecegi noktasma getirdi konuyu. Bence biraz tarh§mah nokta­
lar vard1 konu§masmda. Yalmz bir saptama yapmak istiyorum Rus­
ya'daki c;evrecilere bakarsamz Rusya'daki petroliin c;1kanlmamas1 
iyi olmu§ der belki de. Fosil yak1tlan insanhk daha az kullamrsa al­
ternatif yak1tlann geli§tirilmesi giindeme gelir. Ozellikle de giine§ 
enerjisi. 0 alanda daha biiyiik para aymnak zorunda kahmr. 

Bu nokta Niizhet'in §imdi degi necegi insan kokenli felaketin 
onlenmesinde de samyorum biiyiik onem ta§iyor. Niizhet buyurun, 
soz sizin. 

N.D.- Ashnda Celal'in soylediklerinin bir k1smma katihyorum, 
burada ortada oldukc;a karma§Ik bir tabla var. Sadece bir bilim me­
selesi degil, tabii. Diinyanm bugiin gelmi§ oldugu, bugiin de kar§I­
mzda duran bir tabla var. Cuney, Kuzey diye bir tabla var, kaynak­
lan olanlar, teknolojisi olanlar ve kaynaklan ve teknolojisi olma­
yanlar §eklinde. Nasil buraya geldik o ayn bir hikaye, kar§Imzda 
boyle bir problem var ve o problemin neler getirebilecegini ben bi­
raz anlatmaya c;ah§ay1m size. 

Ben once Mustafa'nm bilimle ilgili soyledigi genel §eylerden 
esinlenerek §Unu soyleyebilirim. Bence de yerbilimlerinin benim il­
gilendigim k1sm1m, benim ilgilendigim ara§hnnalan birinci derece­
de korku motive ediyor. <:'iinkii deminde soziinii ettigim gibi at­
mosferde fosil yak1tlann kullamm1 sonucunda artan karbondioksit 
gaz1 var. Deminki konu§mamda karbondioksit gazmm yerin ikli­
minde nasil bir belirleyici etki yaphgmdan bahsetmi§tim. A tmosfer­
de karbondioksit gazmm endiistri devriminin ba§mdan beri onemli 
olc;iide arthgm1 biliyoruz. 1958'ten beri muntazam olarak atmosfer­
deki karbondioksit gaz1 arhyor ve bunu c;ok iyi olc;iiyoruz ve bu art­
ma devam ediyor. Bu artmamn getirdigi bir tak1m c;1kmazlar var or­
tada. 

Bu korkunun sonucunda ... insanlar 1970'lerin ba§mdan beri an­
lamad1klan bir oyuncakla global olc;ekli, biiyiik olc;ekli bir tak1m de­
neyler, bir tak1m oyunlar oynad1klanru farkma vardilar, en azmdan 
bir k1sm1 vard1, dedigim gibi bilimden nasibini alan toplumlann ka-
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muoyu bunun bir miktar farkma vard1, onun yoneticileri farkma 
vard1 ve gtinah 9karma babmdan diyebilirsiniz belki ama bu c;ah�­
malara para aklhlmaya, kaynak aklhlmaya ba�land1. 

Yeni yerbilimleri nas1l bir ttir yer bilimleri: Burada istenen her­
�eyden once bu ttinctil bir yerbilimleri; yani yerin c;e�itli yerlerine 
ayn ayn bakmam1zm mtimktin olmad1gmm, hepimizin stirec;leri­
nin birbirine s1k.Jca bagh oldugunun, sistemlerin birbirlerine s1k.Jca 
bagh oldugu bir global sistemle ilgilenmek zorunda oldugumuzun 
fark.Jna vanld1. Bunun bilimi yap1lmaya c;ah�1ld1, bunun biliminin 
yap1lmasmda eldeki btittin teknoloji kullamhyor, gerek gozlem ic;in 
gerek he sap kitap ic;in. 

O.B.- Dtinyada e�it bir enerji kullarum1 sozkonusu mu? 
N.D.- Dtinyadaki enerji kullammma bakhgm1zda; enerji kulla­

mm1 c;ok farkh, yani �u anda akhmda kesin rakamlar yak ama bir 
Hint koyltisti herhalde Amerika'daki e�degeri bir insarun % l 'i ka­
dar enerji kullamyor. Enerjiye dayah hizmetler bir uygarhk model 
olarak ahmr ve bu insanlar da "Bizim de refah hakklm1z var" der­
lerse, burada kuzey-giiney aynmm1 yap1yorum, yani gtiney de ku­
zeyin enerji yogun refah standartlanm benimsemeye kalkarsa ve 
bunun enerji kaynaklanm elde etmeye kalkarsa, o zaman ne yap1p 
yap1p elindeki fosil kaynaklan kullanmak zorunda. C::tinkti diger 
kaynaklar gtine�, rilzgar falan, onlar dogru bir �ekilde hentiz c;o­
ztimlenmi� degil, maalesef merkezi enerji iiretim sistemlerine pek 
uymuyor, c;oztimler merkezi olarak dti�tintiltiyor �imdiye kadar. 
C::in'in btiytik komtir rezervleri var, fosil yak1t rezervleri var. Komtir 
aslmda fosil yak1tlarm ic;inde en kottisti, yani elde ettiginiz birim 
enerji ba�ma atmosfere athgm1z karbondioksit miktarmm en fazla 
oldugu fosil enerji kaynag1. 

Bu kaynaklan C::in kullanmaya kalkarsa ba�1m1z belada, genel­
de "giiney" kaynaklanm bu �ekilde kullanmaya kalkarsa ba�1m1z 
belada. C::tinkti atmosferdeki karbondioksit miktan artarsa ve global 
iklim 1sm1rsa ne olur diyeceksiniz? Etrafta c;e�itli say1lar dola�1yor, 
2-3 derece gibi. 1�te efendim atmosferdeki karbondioksit miktan 2 
katma c;1karsa ki gelecek ytizy1lm ortalarmda rahathkla c;1kabilir, 
yerin ytizey s1cakhg1 2-3 derece artacak. Ne olacak, 2-3 derece 
onemli bir�ey degil demeyin, bu 2-3 derece sanki insanlarm s1cakh­
g1 gibi bir �ey, yani s1cakhgm1z 36.S'ten 38'e c;1khg1 zaman ne olacak 
ki 1 .5 derece artm1� diyebilir misiniz? Bu bir stirii �eyin bir sempto­
mu, bir gostergesi. 

Bunun sonucunda yerin ikliminde bir stirti degi�iklikler olmas1 
sozkonusu ve eger bu iklim degi�iklikleri ki bunlann ic;inde iklim 
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deniz seviyesinin belki 50 cm'ye varan bir �ekilde yiikselmesi soz­
konusu. 

Diinyada delta bolgelerinde, k1y1 bolgelerinde, az egimli bolge­
lerde ya�ayan insanlan dii�iiniin, bunlann doga kaynaklanndan 
nasil etkilenecegini dii�iiniin ve bunun sonucunda gerek iklim de­
gi�mesi nedeniyle tanm1m yapamayan, gen;ekle�tiremeyen, gerek 
k1y1 bolgelerini kullanamayan insanlann goi;ecegini dii�iiniin. Bu­
giin arhk "i;evresel go<;menler" di ye bir sozciik var ve bunlar konu­
�uluyor. 

Demek ki bizi arhk bir tak1m onemli �eyler bekliyor, yani birta­
k1m kendi yaratabilecegimiz felaketler bekliyor ve bundan i;1k1� yo­
lu ashnda salt doga bilimlerini bilmekten gei;miyor. Matematiksel 
terimler kullanarak i<;inde ya�ad1gtm1z dogay1, d iinyay1 anlamam1z 
yani kurduyla, ku�uyla, suyuyla, akmhs1yla riizganyla anlamam1z 
bir gerek ko�ul, ama yeter ko�ul degil. Bu bilgiyi aym zamanda, be­
nim inanc1m, bir �ekilde kuzey giiney problemini, kaynak transferi 
problemini, teknoloji transferini i;ozerek bu tip felaketin en aza in­
dirgenmesinden gei;iyor, o i;oziimii bulurken de ashnda bu arada 
atmosferde ki karbondioksit miktan artm1� oluyor. Yani biz ne ya­
parsak yapahm yiizyil sonra veya 50 yil sonra iklimi bugiinden 
farkh bir diinyada ya�ayacagtm1zm bir planm1 yapmam1z laz1m. Bu 
plam, diinyada nasil ya�ayacag1m1zm plamm bize kimse yapmaya­
cak. Tiirkiye'de ornegin bir GAP var, GAP degi�en iklimden nasil 
etkilenecek, bu kadar paray1 oraya doktiik, bundan 2.5-30 sene sonra 
GAP'm su kaynaklannm ba�ma neler gelecek? Bu sorulan sorma­
yan bir iilkede ya�1yoruz, bunun altm1 i;izmek istiyorum. 

O.B.- Te�ekkiir ederiz Niizhet. Tabii ki bugiin az geli�mi� iilke­
lerin, �in gibi, Hindistan gibi veya Latin Amerika, Afrika iilkeleri 
gibi, bugiine kadar kullanmad1klan fosil yak1tlan "Aman! iklim de­
gi�iyor, diinya berbat olacak fosil yak1t kullanmaym" demek ne ka­
dar demokratik bilemiyorum. �iinkii Bah bugiinkii refahma kendi 
komiiriinii yak noktasma kadar tiiketerek vard1. �evre kirliligi, at­
mosfer kirliligi bugiin batmm kendi yataklanm amans1z ve vah�ice 
tiiketmesiyle i;ok yakm bit neden sonui; ili�kisi ii;inde. 

N.D. - Bah kavr,am1m ben sevmiyorum ashnda, kuzey desek 
i;ok daha iyi olacak. 

O.B.- Sanayile�mi� iilkeler de diyebiliriz. Atmosferi kirleten bu 
iilkeler. Az geli�mi� iilkeler tabii hakh olarak "Ben ne kullanacag1m? 
ne tiiketecegim" di ye soruyorlar. 

Biz atmosferden yeniden yerbilimine donelim. 
M.A.- Ashnda bilmiyorum yerbilimlerinin teknik ve aletsel 
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yonlerine mi deginelim, yoksa felaketler konusuna devam edelim 
mi? 

O.B.- Felaketten korkmuyoruz da istanbul'da i.; i.;e oldugu­
muz, ya�ad1g1m1z bir deprem olay1 var. Geri ye dogru inceledigimiz 
zaman istanbul'un 100 yil once, daha da eskiye gidersek bir.;ok dep­
rem felaketi ya�ad1gm1 goriiyoruz. 1statistiksel .olarak bu y1llarda 
biiyiik bir istanbul depreminin arifesinde oldugumuz sonucunu .;1-
karhyor yerbilimciler, daha dogrusu deprembilimciler. 0 nedenle 
deprem bir korku, ger.;ekten korkmam1z gereken bir durumun ol­
dugunu dii�iiniiyorum. 

Eger korkmazsak ne yapilan ona gore in�aa ederiz ne de bir 
onlem almz. Bugiin A takoy istanbul 'un en pahah semtlerinden bir 
tanesi, yer bilimciler be� yild1r bas bas bagmyorlar. Orada .;ok yeni 
bir fay kmg1 saptanm1� ve biitiin yeni kent de orada kuruluyor, ya­
ni fay kmgmm iizerinde kuruluyor. 

M.A.- Peki o zaman deprem konusuna degineyim. Depremin 
once fizigini anlatmakistiyorum. Ashnda Celal plaka tektoniginden 
bahsederken depremlerin nereden kaynakland1g1m sizlere anlatm1� 
oldu. �imdi biraz daha aynnhya girecegiz. 

Once k1talann hareketini anlamaya .;ah�ahm. Bir kapta siit kay­
nahld1gm1 dii�iiniin. Siitiin iizerinde kopiik adac1klan olu�ur. Bu 
adac1klar siit i.;indeki kaynama hareketlerine bagh olarak yiizeyde 
dola�maya ba�larlar. Kltalar da aym �ekide birer kopiik gibi yeryii­
ziinde gezerler. Bu hareketin kaynag1, yerin derinliklerindek1 manta 
konveksiyon ak1mland1r. Yiizeyde gezinin bu kopiikler, siitte olsun, 
yeryiiziinde olsun hi.;bir zaman batmazlar. �iinkii altlanndaki s1v1-
ya oranla daha hafiftirler. 

Bu kopiikler yiizeyde dola�1rken .;e�itli �eyler olur: .;arp1�abilir­
ler, par.;alanabilirler, birle�ebilirler. Bunlann omeklerini Celal size 
gosterdi. Bu bagil hareketler .;ok yava� olabiliyor, bu durumda hi.; 
hissedilmiyor. Milyonlarca yil sonra bir de baklyorsunuz k1tamn bi­
.;imi ve yeri degi�mi�. Bu degi�im bazen de .;ok hissedilir bi.;imde 
oluveriyor. Biz de buna deprem diyoruz. Kltanm yap1s1, jeometrisi 
veya etki eden kuvvetlere bagh olarak yamulma siireksizlik goste­
rebiliyor. Bu durumda enerji belirli bir siire birikiyor. Sonunda ka­
buk bu birikimin bask1sma dayanamayarak aniden en zay1f yerin­
den .;atlay1veriyor. Depremin ana kaynag1 bu mekanizmad1r. Ba�ka 
tiir kaynaklar da var, ancak diinyadaki depremlerin yakla�1k % 95'i 
bu nedenle olu�uyor. 
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DEPREMi 0NCEDEN KESTiRMEK 
Depremin ara�tmlmas1 ii;in her�eyden once bi.iti.in bu fiziksel 

si.irecin i;ok yakmdan tamnmas1 gerekiyor. Bir kayay1 s1k1�hrd1gt­
mzda, iki taraftan ittiginizde ki k1talar da bu ti.ir s1k1�ma ve itilme­
lere maruz kahyorlar, nasil ve ne zaman ai;ik verecegini ara�hrma­
mz gerekiyor. 

Yani, bir kayay1 alacaks1ruz, laboratuvarda iki taraftan s1k1�h­
racaks1mz ve belli bir basmca geldiginde kmlacak. Buh.in bunlan 
i;ok iyi bilirseniz, gider bu kez aym oli;Umleri yeryiizi.inde tekrar­
lars1mz. 0 yeryi.izi.i pari;asmm kritik gerilimlere ne zaman, hangi 
noktalarda ula�hg1m belirlemeye i;ah�abilirsiniz. Bir deprem ara�­
hrmas1run en basil tamm1 budur. 

Fakat, anlathg1m bu si.irecin incelenmesi i;ok zor bir i�tir. Bir 
kayay1 laboratuvarda ele ald1gmda bile onun ne zaman, nasil km­
lacag1m belirlemek i;ok giii;ti.ir. Kayamn i;e�itli ozellikleri, yap1s1, 
dokusu i�in ii;ine girer. Bu, giini.imi.izde bile i�e yarar bir �ekilde 
i;ozi.ilmi.i� bir problem degil. Kald1 ki, bir de laboratuvan b1rak1p 
dogamn ortasma i;1khg1mzda saghkh oli;i.imler almak daha da giii;­
le�ir. Anadolu gibi girift bir k1ta yap1s1m di.i�i.ini.in, iizerinde her 
ti.irli.i kayai; ve jeometri karma�1g1 var. Laboratuvarda o ki.ii;i.ik ve 
basil model i.izerinde i;ozmekte zorland1gm1z si.ireci, dogarun ger­
i;ek karma�asmda ve kita boyutunda anlayabilmek hemen hemen 
imkans1z gibidir. 

Bu noktaya neden geldim? Depremin onceden kolay kolay 
kestirilemeyecegini anlatmak istedim. Bu bir itiraf degil. Yerbilim­
ciler bunu uzun zamand1r soyli.iyorlar. Arna nedense deprem ara�­
hrmalanmn sadece ve sadece depremi onceden haber vermek ii;in 
yapild1gt varsay1hr. Bir depremi ara�tmyorsamz, ne zaman ve ne­
rede olacag1m soylemenizi isterler. Yoksa neden ara�tmyorsunuz 
gibisinden bir soru ile her an kar�Il�bilirsiniz. 

Gi.ini.imi.izde, bir depremin geli�ini �u anlathg1m �kliyle haber 
verebilmek i;ok zor. Ancak, diger yan ozelliklerini i;ok yakmdan ta­
myabilirsek, onunla ilgili birtak1m ongori.ilerde bulunabiliriz diye 
di.i�i.ini.iyoruz. 

BURSA BATIYA, lsTANBUL DoGUYA 
�imdi biraz da Ti.irkiye i.izerinde durahm. Ti.irkiye'de deprem 

kamuoyunu i;ok ilgilendiren bir konu. Ti.irkiye k1ta hareketinden 
i;ok etkilenmekte bir i.ilke. Bir lskandinavya, bir Sibirya boyle degil, 
i;i.inki.i onlar i;ok onceden olu�mu� ve belli bir stabiliteye ula�m1� 
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kabuk pan;alan. 0 kabuk pan;alan civarmda k1ta hareketleri he­
men hemen yak gibi. Bu yuzden de depremlere rastlanm1yor. Ana� 
dolu ise, Akdeniz k1talanrun birbirlerine bag1l olarak hareketlerinin 
en fazla oldugu bir bolgede bulunuyor. 

Akla gelen ilk sorulardan biri, depremlerin neden omegin Er­
zincan'da oldugu, buna kar�m Ankara veya Konya'da rastlanmad1-
g1. Bunun tabii ki bir nedeni var. Bugune kadar toplanm1� olan bil­
giler degerlendirildiginde baz1 yorelerde deprem olas1hgmm daha 
yuksek oldugunu soylemek mumkun. Ancak bu da i;ok kesin bir 
sonui; degil. Anadolu bugun birkai; pari;aya aynlm1� durumda. Bu 
pari;alan birbirinden ay1ran kmklar var. Bunlardan en bilinenini 
ele alahm. Marmaradan ba�layarak, 1zmit Korfezi, Sapanca Go­
lu'nu gei;en, Mudurnu vadisinden Abant'a, oradan Erzincan ve 
Bingol'e uzanan ve hatta 1ran'a devam ettigi du�uniilen buyuk bir 
kmk var. Bunu bir kayanm ortadan ikiye bolunmesi gibi akhmzda 
canland1rabilirsiniz. Bu kmgm bir de ad1 var: Kuzey Anadolu Fay1. 
Bizier �u anda bu kmgm kuzeyinde bulunuyoruz. Bursahlar ise 
Marmara'nm guneyinde olduklarmdan kmgm kar�1 tarafmdalar. 
Bu kmk surekli hareket ediyor. Burada k1talann yer degi�tirmesin­
den kaynaklanan bir dinamik soz konusu. Cuney taraf, yani Bursa­
hlar Bahya gidiyor, biz 1stanbullular ise doguya dogru gidiyoruz. 
Bu hareket zaman zaman depremler �eklinde oluyor. Adapazan, 
Bolu veya Erzincan depremleri bu nun birer omegi. Benzer ba�ka 
kmklar da var, ama bence Kuzey A nadolu Fay1 i;ok guzel bir or­
nek. 

Ku ASAL Y AMULMANIN Ou;uMu 
Bir kere, burada k1tasal oli;ekli bir yamulmadan bahsediyoruz. 

Anadolunun kuzeyini 1ran'a guneyini Avrupa yonune dogru iten 
kuvvetlerden soz etmi�tik. Bu kuvvetlerin ne oli;iide ittigini bilebi­
lirsek ilgini; birtaklm sonui;lara varabiliriz. Omegin, bu yerdegi�tir­
menin yilda 2 cm oldugunu bilirsek, 20 senelik bir hareketsizlik so­
nunda 40 cm'lik bir birikim oldugu sonucuna varabiliriz. Yuz sene­
lik bir sessizlik sonunda ise 2 m'lik kayma beklenmelidir. Bu biriki­
min belli bir sure sonra mutlaka bo�alacag1 kesindir. Benzer birta­
k1m hesaplara giderek bir depremin olabilirligi veya buyuklugu 
konusunda tahminler yurutmek mumkun. Arna her�eyden once 
bu yamulmanm miktanru oli;ebilmek laz1m. 

Burada iki tane temel oli;Um yontemi var: Sismoloji ve jeodezi. 
Sismoloji depremlerden kaynaklanan titre�imleri inceleyen bi-
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lim dahd1r. Btiytik depremler kadar, insanlar tarafmdan hissedil­
meyen kti-;tik titre�imler de burada ara�hrma konusudur. Genelde 
btiytik kmklar civannda hergtin -;ok ufak depremler olur. 1stan­
bul'da hergtin en az 20 ufak depreme rastlanabilir ve bizler bunlan 
-;ok hassas aletlerle kaydedebiliriz. Bunlar ilerde olabilecek btiytik 
depremlere bir miktar 1�1k tutabilir. Sismolojide hedef, bu deprem­
lerin tam olarak nerede oldugunu, olu� mekanizmalanm, ne yon­
de, nasil y1rhlmalar meydana geldigini ortaya -;1karabilmektir. 

Soztinti ettigim ikinci bilim dah olan Jeodezi ise dogrudan 
dogruya uzunluklan hassas bi-;imde ol9T1eye -;ah�1r. Omegin ku­
zey k1smm, gtiney oranla zaman i-;erisinde ne kadar kayd1gm1 
ara�tmr. Biz 1stanbullular topyektin doguya dogru gidiyoruz ve 
Bursahlar bah ya. Hassas bir cetveliniz varsa, her sene bu �ehirlerin 
saglam bir referans noktasma olan uzakhklanm (mesela Londra'ya) 
ol-;erseniz, bu kaymanm miktanm bulabilirsiniz. Tabii burada bi­
raz abart1yorum, ancak yakla�1mm ilkesi bud ur. 

O.B.- Avrupah alma �ans1m1z yak, o halde! 
M.A.- Biz 1stanbullular doguya dogru gidiyoruz. Kesin olarak 

soyleyebilecegimiz �ey Afrika ile birle�ecegimiz! Biliyorsunuz Ak­
deniz de kaybolacak! 

Bu ol-;timler -;ok hassas olmak zorunda. Burada Londra-1stan­
bul gibi ytizlerce kilometrelik bir ol-;ekte, bir santimlik bir duyarh­
hktan bahsediyoruz. Bana sorarsamz bu «;Jlgm bir�ey, ancak bugiin 
i-;in yapilabiliyor. Ozellikle uydu teknolojisi bu olanag1 saghyor. 

Kullamlan uydular herhangi bir uydu degil. ABD'nin askeri 
ama-;larla kurdugu Global Positionning System (CPS) ad1 verilen 
ozel bir konum belirleme sistemi. Bulundugunuz herhangi bir nok­
tadan o uydulara uzakhgm1z1 oll;tiyorsunuz. Uydular -;e�itli a-;Ilar­
da bulundugu i-;in 3-4 tanesine olan uzakhk ol-;tiltince yerytiztin­
deki konumunuz kesin olarak saptanm1� oluyor. Burada btittin me­
sele bu mesafelerin ytiksek duyarhhkla belirlenebilmesidir. 

1ZLEY1C1.- Yild1zlarla olur mu? 
M.A.- Yild1zlarla olmas1 mtimktin, ancak pratikte kolay degil. 

Dtinyanm her noktasmda yapilabilecek bir i� degil .  Bir deprem 
ara�hrmasmda kullamlacak cihazlann ister istemez sagdan sola ko­
layca gottirtilebilir olmas1 laz1m. Soztinti ettigim yontemde .siz uy­
dulara gore konumunuzu belirliyorsunuz. Uydulann konumlan 
ise son kertede yild1zlara gore belirleniyor. 

Bugtin kahld1g1m bir sempozyumda bir konu�ma vard1. Bu 
yontemin Ttirkiye'deki bir uygulamas1 tamhld1. Depremlerle ilgili 
bir-;ok ipucu verebilecek bir proje. 
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Buras1 bir §ikayet platformu gibi olduguna gore, ben de bir ya­
kmmada bulunabilirim. Malesef Harita Gene! Komutanhg1 bu tiir 
projelerin yiiriitiilmesinde giii;liikler i;1kanyormu§. Bu i;ah§malan 
yiiriiten 1svii;reli meslekta§lar biraz §ikayet ettiler. Ote yandan bu­
giin ahnmI§ herhangi bir oJi;iimiin yann ii;in i;ok deger ta§1yacag1 
kesin. Ne kadar once oli;iim alma ya ba§layabilirsek depremler ai;1-
smdan o kadar fazla bilgimiz olacak. Y1llann degil, giinlerin bile 
kaybedilmemesi gerekir. A l man sonui;lar i;ok ilgini;. Bah Anado­
lu'da baz1 noktalar sei;ilmi§. lki senede bir Tiirkiye'ye geliyorlar ve 
o noktalann ne kadar yerdegi§tirdigini oli;iiyorlar. istanbul civann­
da ydda yakla§Ik 2 cm doguya dogru hareket tespit etmi§ler. Bu ol­
i;iilerin, uzaydaki bir noktaya gore 4-5 mm mertebesinde bir du­
yarhhkla yapdd1g1m dii§iiniirseniz, i;ah§manm ne kadar hassas yii­
rii tiildiigiinii anlayabilirsiniz. 

O.B.- Bundan sonraki konu§malan sorularla ai;mak istiyoruz. 
!ZLEYIC!. - Bu yap1lan oli;iim modelleri veya tespitler, i;1k1§ 

noktalan bir sabiteden mi oluyor. Mesela k1talann ba§lang1i;ta tek­
tonik olarak farzedilmeleri, ondan sonra i;atlaklann biiyiimeleri 
nedeniyle kabuklann iistiiste binmeleri veya i;arp1§malan bir var­
say1m m1, yoksa iiretilen modellerin ileti§im arai;lanmn geli§mesiy­
le varsaydmanm dogruluk dereceleri incelenebilmi§ midir? 

M.A.- K1talann i;arp1§mas1, bilinen ad1yla plaka tektonigi, a§a­
gi yukan 30 sene once onerilmi§, sadece deprem degil biri;ok jeolo­
jik mekanizmay1 ai;1klayabilen bir modeldir. Bugiin deprem veya 
ba§ka baglamda yapdan i;e§itli gozlemler, Okyanus dibi ara§hrma­
lan, hepsi bu modeli dogrular niteliktedir. Omegin, Celal Okyanus 
ortasmdaki s1rtlardan magma i;1ktigim soyledi. Bu plaka tektonigi­
nin onemli bir bile§eni. Giiniimiizde o derinliklere denizaltdar dal­
dmlabiliyor ve geri;ekten magmamn i;1khg1m gozlerimizle gorebi­
liyoruz. Hatta gei;enlerde televizyonda bununla ilgili bir belgesel 
izlemi§tim. Plaka Tektonigi modelini dogrulayan i;ok fazla gozlem 
var. Ancak biitiin bunlann  d1§mda, bilimin geneli ii;in soylenilebi­
lecek bir§ey de var. Bilim siireci, belli bir modelin onerilmesi, o 
modelin konvansiyonel olarak kabul edilmesi ve onun bir sure uy­
gulanmas1, dogrulanmas1 ile gei;er. Dogrulanamayacak noktalar 
ai;iki;a ortaya 9kar ve i;ogahrsa, i§te o zaman yeni bir model oneril­
mesi a§amasma gelinir. 

!ZLEY!C!.- Magma ile deprem arasmdaki ilgi nedir? 
M.A.- Magma ile deprem arasmdaki miinasebet §U: Her§ey­

den once yeryiiziiniin hareketi ve kabugun yamulmas1, ki bu dep-
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remlere neden oluyor, tamamen magma hareketlerinden kaynakla­
myor. Yerin i.;erisinde bir 1s1 var ... 

IZLEYICI.- Ne �ekilde tesis etmi� magma? 
M.A.- Bu ashnda diinyanm nasil olu�tugu ile ilgili bir konu. 

Dun yanm ilk olu�tugu donemlerde yeryiizii, yani kabuk farkh bir 
goriiniimdeydi. Bunlar pek bilinen konular degil, ancak baz1 mo­
deller var. Yine bugiine benzer bir plaka tektoniginin varoldugu 
varsay1hyor. Plaka hareketleri .;ok daha h1zhym1�, olu�an par.;alar 
hem daha ufak, hem de kararh degilmi�. Daha sonra kabugun so­
gumas1, lSIYI d1�an verememesi ise diinyanm biiyiikliigii ile ilgili 
bir konu. 
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Beyaz1t <;1rakoglu- Efendim hepiniz ho§geldiniz, bugiin Sah 
Toplanhlannda bilim serisinde son toplanhy1 gen;ekle§tiriyoruz. 
Daha once kahlan konuklanm1z olduysa her zaman benim yerim­
de Orhan Bursah'y1 gormi.i§lerdir. Bugiin kendisi bir yurtd1§1 seya­
hati nedeniyle bulunamamakta. Ve bu gii<; gorev bana di.i§ti.i. Fakat 
iki gi.ivencem var, sag taraf1mda Saym Drn;. Dr. Ni.izhet Dalfes, sol 
tarafimda Saym Prof. Dr. Celal �engor, iki yerbilimci. Yerbiliminin 
d1§mda da bilimin felsefesi i.izerine ve diger konularda her zaman 
<;ok degerli yazdanm basmdan izliyoruz, boyle konu§malarda da 
kendilerini izleme f1rsah buluyoruz. 

Saym Celal �engor ve Saym Ni.izhet Dalfes istanbul Teknik 
Oniversitesinden iki arkada§1m1z, ben de Marmara Oniversitesi Tip 
Faki.iltesindenim, aym zamanda Ti.ibitak'ta <;ah§iyorum ve bugi.in­
ki.i konumuz bundan onceki Sah Toplanhlarmda gordi.igi.imi.iz <;e­
§itli konulardan sonra ti.im bu toplanhlan ozetleyen biraz da ki§kir­
ha bir ba§hk ta§iyor: "Bilim Nereye Ko§uyor" 

�imdi yirminci yi.izyda bakhg1m1zda bi.iti.in yeryi.izi.i bilgi biri­
kiminin ikiye katland1g1 bir yiizyd oldugunu gori.iyoruz. Ozellikle 
yirminci yi.izydm ikinci yansmda bilimsel ara§hrmalarda bir patla­
ma ile kar§I kar§1yay1z. 1940'larda dogmu§ ki§ilerin yirminci yi.izy1-
lm ikinci yan smda nelere tamk oldugunu §Oyle bir gozden ge<;ire­
cek oldugumuzda hakikaten <;ok §a§1rhc1 §eylerle kar§1la§1yoruz. 
Ni.ikleer teknolojinin geli§mesinden tu tun, uzaya yolculuga kadar, 
antibiyotiklerin geli§tirilmesinden tutun transistorlere kadar, yan 
iletkenlere, giderek bilgisa yar teknolo jisine kadar tis ti.in nitelikli se­
ramiklere kadar ve bunun i<;ine biyoteknolojiyi de katmam1z laz1m. 
�ok degi§ik ve bugiin arhk <;aga damgas1m vurmu§ geli§melerin 
canh tamklan bu ydlarda dogmu§ ki§iler. 

Bilim ozellikle yirminci yi.izydm ikinci yansmda nefes nefese 
ko§maya baljiam1§ durumda, ama acaba nereye gidiyor, bugiin biz 
bunu biraz irdelemeye <;ah§acagiz ve ilk olarak ve bilim aslmda ne­
reye gidiyor, bilimin gelecegi ne, bu konuda ben ilk once Saym 
�engor'den gori.i§lerini rica edecegim. 
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Celal $engor- Bilimin nereye ko�tugunu tarh�abilmek il;in, bili­
min ne oldugu konusunda anla�mak laz1m. Onun i.;in ben bir ta­
mm vermekle ba�layay1m di ye dii�iindiim. "Bilim ifadeleri gozlem­
le .;iiriitiilebilecek faaliyetlerin tamam1d1r" yani siz diyeceksiniz ki 
"Efendim bu beyazd1r" birisi sizin o beyaz dediginiz nesneye baka­
cak gorecektir ki o beyaz degildir size gelip diyecektir ki "Bak kar­
de�im bu beyaz degil siyahhr" dolay1s1yla bu fevkalade ehemmi­
yetli kriteri onden koymam1z laz1m, .;iinkii bilim bu karakteriyle 
sanattan, litaretiirden, bazi sos ya! ugra�Iiardan tamamen aynlmak­
tad1r; insan zekasmm iirettigi bunun d1�mda pek .;ok faaliyet mese­
la inan.; sistemleri vard1r ki bunlardan da aynlmaktad1r. Bilim ken­
di kendini siirekli denetleyebilen ve bu denetimini insan zekas1 ba­
zmda yapabilen tek insan faaliyetidir. 

Bilimin amac1 nedir? ifadeleri gozlemle .;iiriitiilebilecek ugra�­
hr bilim diyoruz. Peki, bunun amac1 nedir? 

BiLiMiN AMACI 
Bilimin genelde amac1 i<;inde ya�ad1g1m1z evrenin ger.;ek bir 

tasvirini vermektir, biitiin bilim dallan i.;inde ya�ad1g1m1z, bizi de 
ihtiva eden evrenin ger.;ek bir tasvirini vermek .;abasmdad1rlar. 

Bilimsel metod: Peki bu ger.;ek tasviri bilim nasII verir hangi 
metodolojiden istifade ederek verir? Bilimin biitiin dallarma has 
tek bir metodu vard1r; o da aklm uydurdugu hipotezleri gozlemle 
denetlemektir. Siz bir A hadisesiyle kar�1 kar�1yasm1zd1r, bu A 
hadisesine bir a.;1klama getirmek istemektesiniz. Bu A hadisesinin 
tiim etkilerini bir anda .;ok nadir hallerde gozleyebilirsiniz, genel­
likle gozleyemediginiz taraflan vard1r. Siz kafamzda bu A 
hadisesini gozleyebildiginiz ve gozleyemediginizi sand1gm1z taraf­
lanm bir araya koyarsamz ve dersiniz ki bu �oyle bir olayd1r. Bu 
yaphgm1z bir uydurmad1r; bir hipotez, bir varsay1md1r. Bilimdeki 
biitiin teorilerin stahisii varsay1md1r. Siz bunu ortaya athgm1z an 
hem sizin hem de meslekta�lanmzm bir vazifesi olu�maktad1r ki o 
da �u soruyu hemen sormakhr. Bu dediginiz ni.;in dogru olmaya­
bilir? Yeni gozlemler yap1hr, bunlar neticesinde sizin dediklerini­
zin baziian veya hepsi naksedilir neyin dogru olmad1g1m bulmu� 
olursunuz bir ad1m daha ileri gitmi�siniz demektir. 

Bunu yapabilmek i<;in size ne laz1m? Tek bir �ey, akII laz1md1r, 
akli dii�iinebilme yetenegi lazimd1r. Sizin d1�1mzda size bu konuda 
yard1mc1 olabilecek hi.;bir �ey yoktur. Sadece akhmz size yard1m 
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eder. Ak11la gidebildiginiz takdirde bu hipotez uydurma dedigimiz 
faaliyetin bir pan;as1 olabilirsiniz. 

Bunu anlayabilmek i.;in, bilimin �u anda nereye ko�tugunu an­
layabilmek i.;in, aklm tarihine bakmam1z laz1m. iki etapa ay1rmak 
kabil aklm tarihini. 

insanhgm ba�ma bak1yorsunuz, magara doneminden beri in­
san .;evresiyle ilgili, .;evresi hakkinda fikir yiiriitmii� ama biz bun­
lann hepsine bilim demiyoruz. C::evresi hak kinda fikir yiiriiten in­
sanlann hepsi de d ii�iinme kabiliyetine sahip insanlar; a.Jet yap1-
yorlar falan. Fakat bu insanlar d ii�iindiiklerini dii�iinmeyi ke�fet­
memi� insanlar. Dolay1s1yla ilk toplumlara bakhgm1z zaman .;ok 
ciddi dii�iince sistemleri kar�1mza .;1k1yor bunlarm .;ok biiyiik .;o­
gunlugu dinler altmda organize edilmi�tir. Bu dinler altmda orga­
nize edilen dii�iince sistemlerine bakhgm1z zaman, insanm kendi 
varsay1mlanna vahiy, �aman sozii vb. gibi kendi d1�mda kaynak 
arad1gm1 goriirsiiniiz. 

ikinci etap ki, iilkemizin topraklan i.;inde ahlm1� bir ad1md1r; 
onu da iftiharla soyleyeyim dii�iinebildigini dii�iinen insanm geli�­
mesidir. ilk defa milattan once altmc1 yiizy1lda insanoglu iyonyada 
hayati bir�ey ke�fediyor, diyor ki ben dii�iiniiyorum, ben bir�ey 
dogru mudur degil midir, bu karara tek ba�ma varmak yetkisine 
sahibim diyor. Bu ad1m .;ok biiyiik bir ad1md1r. Ben bu iki insan tii­
riinii iki degi�ik �ekilde tammlamay1 teklif ediyorum: Bir biyolojik 
insan var Beyaz1t Bey'in iizerinde ugra�hg1 Homo sapiens sapiens 
dedigimiz insanlar, bugiin sizin beyniniz ne kapasite de ise maga­
rada ya�ayan adamm da beyin kapasitesi aym, bilebildigimiz hi.;­
bir fark yak. 

Fakat baz1 insanlarda olan bir kabiliyet var ki magara insamn­
da heniiz geli�memi�. Ben bizim dii�iind iigiinii dii�iinebilme yete­
negine ula�m1� olan kesimimize Homo sapiens Logitatus demek is­
tiyorum, yani dii�iinebilen akilh insan. Bu Homo sapiens Logitatus 
insan medeniyetlerini yaratm1� olan tiirdiir. 

Bir ba�ka tamm daha yapay1m: Uygarhk nedir, kiiltiir nedir? 
Bunlan birbirinden aymnak laz1m. Kiiltiir bir canh grubunun geli�­
tirdigi ve nesilden nesile ge.;erek saklanan, beyinsel iiriinlerin ta­
mam1d1r. Bunun i.;inde bah! inan.;lar da vard1r, evlenme adetleri 
de vard1r, iizerinize giydiginiz k1yafetler de vard1r yaphgm1z bilim 
de vard1r. Fakat uygarhk dedigimiz zaman bu, akli ele�tiri ile sii­
rekli geli�ebilen sistemleri kurmu� olan toplumlann yatatt1g1 bir bi­
rikimdir. Bu birikimler arasmda zamanda siireklilik arzeden tek bir 
tane vard1r: Bah Anadolu'da, tyonya'da ba!jlay1p bugiin bizim "bah 
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toplumu" dedigimiz toplumda mevcut olan uygarhk. Yani kavga 
etmeden birbirleriyle tamamen ayn fikirde olup o ayn fikirleri kul­
lanmak suretiyle ortak bir yerlere varabilen insanlard1r, bunlar uy­
garhg1 yaratmi§lardir. Dolay1s1yla her uygarhk bir killtilriln pari;a­
s1dir ancak her killtilr uygarhk ii;ermez bunu unutmamak laz1m. 

C::ag1m1zm bir hastahgi var. Ben onun 6zellikle ilzerinde dur­
mak istiyorum. Bu hastahk akd dil§manhg1dir ve bu akil dil§manh­
ginm 6zellikle bah killtilrii ii;erisinde ya§ayan insanlar arasmda ko­
keni "sosyal bilim" dedigimiz veya san'at ve felsefe gibi bu bran§­
tan gelenler arasmdadir. Doga bilimcileri arasmda akil dil§manlan­
na pek rastlam1yoruz. Akil dil§manhgmm temelleri de cehalet ve 
dil§ilnce tembelligidir. Akil dil§manhgmm tarihine bakarsamz, bu­
nu ilk de fa i;ifti;i toplumlarda geli§tigini gorilyoruz. Ben "i;ifti;i top­
lumu" derken tabii ki bugilnkil i;ifti;ilerden bahsetmiyorum. Mezo­
potamyadaki i;ifti;i toplumlanndan bahsediyorum. Tarim oyle bir 
ugra§ ki sizin yenilik yapmamz1 bilyilk oli;ilde engelliyor, i;ilnkil 
tanmda yenilik yapmaya kalkarsamz ai; kalma ihtimaliniz i;ok. 
Eger avc1ysamz yenilik yapmamz sizin hayahmz1 uzatabilir ama 
i;ifti;iyseniz 6rnegin ekim tarihinde yenilik yapmaga kalkmamz bir 
denerseniz bir §ehri ai;hktan 6ldilrmenize neden olabilir. Dolay1s1y­
la i;ifti;i toplumlar biltiln yapllkian i§i kitaba gei;irip herkese mut­
lak Surette 0 kitaba uymas1m soyleyen toplumlar geli§tirmi§tir. Za­
ten dikkat ederseniz Monoteist d inlerin geli§mesi de ilk defa i;ifti;i 
toplumlarda ba§lami§hr. Avc1 toplumlarda yoktur killtilr kitaph 
monoteist dinler. 

AK.IL DU�MANLIGI v AR 
Bugiln akil dil§manhg1 mevcuttur ve bu akil dil§manhS.1da bi­

lim dil§manhgi yaratmaktadir. Bu nereden kaynaklamyor? Ozellik­
le 18. asirdan bu yana ve biraz once Beyaz1t Bey'in dedigi 20. yy'm 
ikinci yansmdan sonra bilimde o kadar muazzam bir geli§me oldu 
ki halk ile bilim arasmda bir kopukluk meydana geldi. Bugiln, so­
kaktaki insan bilimin neler yaphg1m anlayam1yor i;ilnkil tahsili 
miisait degil. Bilimin bir kere dilini anlam1yor, anlamad1g1 zaman 
otomatikman bu onda korku yarahyor. Yalmz bilginler arasmda da 
akil dil§manhg1 var, asil bu i;eli§kili durum nereden kaynaklamyor, 
bu bence en 6nemli soru. Benim gorebildigim kadanyla bu da §Ura­
dan kaynaklamyor; Bilimin insan ya§amma smirs1z mildahale gilcil 
var. Bir de bilimin buna ters olarak insan ya§amma dogadan getir­
digi sm1rlar var. Kendisi smirs1z mildahele giicilne sahip, fakat in-
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sana diyor ki sen sm1rhsm, dogayla sm1rhsm. Bilimin getirdigi bu 
smir serbest di.i§i.inceye smir i;eker mi, i;ekmez mi? Bu yi.izy1hm1zm 
en bi.iyi.ik korkulanndan biridir ve ozellikle doga bilimleri ile dog­
rudan ugra§mayan felsefeciler arasmda yaygmd1r. Bilim bizi ne ka­
dar sm1rlayacakhr? Bu korku i;ok onemli bir sil<inh yaratmaktad1r 
kl bilimin isikbalini onemli olarak etkileyecek toplumsal korkular­
dan bir tanesidir bu. 

Bilimsel sm1rlamalar kar§ISmda ki§isel hi.irriyet sorunu nasil 
i;ozi.ilecektir? Bence bunun cevab1 gayet basit. Ki§i ve ki§i gruplan 
ak1llanm kullanarak tabiatm kendilerine getirdigi sm1rlamalarla 
mi.icadele edecektir. Bu mi.icadeleyi kaybettiginiz takdirde sm1r 
mi.icadeleyi kaybettiginiz noktada duracakhr. Mi.icadeleyi kazamr­
samz smmruz1, biraz daha ileri itmi§ olacaks1mz. Arna bu sm1rlann 
bugi.inki.i bilgilerimiz dahilinde mevcut oldugunu da farketmeniz 
laz1m. Bu sm1rlan gormezlikten gelmek, bu sm1rlar yokmu§ gibi 
kendinizi serbest hissetmek, ki§inin ve toplumun felakete ahlmas1-
ru intai; eder. Ben bir defa Cumhuriyet Bilim Teknik'te yazmi§hm, 
eger ne kadar serbest oldugunuzun sm1rlanm tartmak istiyorsarnz 
buyrun istanbul'un gokdelenlerinden birini sei;in, bir atm kendinizi 
bakahm ne oluyor? Orada dogamn size i;izdigi sm1r, belli bir for­
mi.il dahilinde k1sa bir si.irede ortadan kalkmamza sebep olacakhr! 

Bu sm1rlarm itilmesi mi.icadelesinde akil bilgiyle ne kadar iyi 
desteklenirse o kadar ba§anh olacakhr bu akll ve bilgiyi ustaca kul­
lanan bireylerin ii;inde ya§ad1g1 toplumlar. Bilginiz ne kadar geni§­
lerse akil o derece desteklenecegi ii;in o kadar efektif bii;imde doga 
ile mi.icadele etme imkamm1z olacakhr. 

HALK EGiTiLMELi 
Omegin bugi.inki.i hbbm geli§mesine bakhgtm1z zaman zaten 

bunun i;ok bi.iyi.ik bir §ekilde uygar toplumlar tarafmdan geli§tiril­
digi gori.ilmektedir. Di.inyada uygar toplumlar ve bir de heni.iz uy­
gar olmayan toplumlar var dedik. Uygar olmayan toplumlar ne 
yaz1k kl bi.iyi.ik i;ogunlukta di.inyada bugi.in. Bilgi ileti§im ag1 yal­
mz uygar toplumlarda iyi i;ah§maktadir. Uygarhk d1§mda kalan 
toplumlar ii;in yeni bir terim var, Robert B. Edgerton adh Amerika­
h bir sosyologun ortaya athgt "hasta toplumlar." Bunlar bu ileti§im 
agmdan yararlanamad1klan ii;in h1zla geri kalmaktad1rlar. Bunlar­
da bugi.in goriilen ni.ifus patlamalan di.inya ii;in en ciddi tehlikeyi 
te§kil etmektedir. A ncak §U unutulmamahd1r ki uygar toplumlar 
ii;ersindeki akil di.i§manlan da bu uygar toplumlann klsa bir sure-
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de hasta topluma dcmii§melerini miimkiin k1labilecek etkiye sahip­
tirler bugiin; ozellikle Amerika ve A vrupa'da. 

Peki, bu a k1l dii§manhg1 ile miicadele etmek i.;in ne yapmah­
d1r? Ciddi ve ak1lc1, yaygm bir egitim laz1m bize. Halk .;ok ciddi bir 
§ekilde bilimsel bir egitime tabi tutulmad1gt takdirde Avrupa Uy­
garhgmm dahi akil dii§maru unsurlann eline ge.;mesi gii.;lii bir ola­
s1hkhr, bunu unutmamak laz1m. 

Bugiinkii teknoloji ile siz ak1l dii§mam hasta bir toplumu bira­
raya getirirseniz bu gezegenin dahi tamamen ortadan kalkmasma 
imkan verecek bir trajedinin sergilenmesi olanak dahilidir. Yani, 
siz mevcut teknolojiyi dii§iinmesini bilmeyen bir adamm eline ve­
rirseniz hepimiz i.;in felaket olabilir. �ok ciddi bir §ekilde bunu dii­
§iinmemiz laz1m. 

Beklenen minumum egitim diizeyi nedir? 21 . yiizy1lda ev i§in­
den ba§ka hi.;bir i§le ugra§mayacak her anne adaymm en az bir do­
ga bilimi lisansma sahip olmas1 laz1md1r. �iinkii eger bir doga bili­
mi lisansma sahip degilseniz 21 .  yiizy1lda mutfagm1zda kullanaca­
gm1z aleti anlamayacaksm1z, .;ocugunuza vereceginiz vitamini, g1-
dalan bilemeyeceksiniz. �ocugunuzun kullanacag1 oyuncaklan da­
hi anlamayacaks1mz. Bunun sonu tabii ki felakettir. 

B.(:.- �ok te§ekkiirler 2. turda tekrar devam edecegiz. Saym 
�engoriin konu§masmda ilk once bilimin ne oldugu, bilimin sm1r­
lan iizerine fikirler dinledik. Evet bilim bir taraflara gidiyor, ama 
smm nerede? Baz1 biyoteknologlara veya genteknologlanna bakar­
samz ki bunlann arasmda BERG en onemlilerinden biridir, biyo­
teknolojinin gen teknolojisinin smm gokyiiziidiir diye .;ok iddiah 
bir laf ediyor. Arna goriiyoruz ki bir tak1m toplumsal kurallarla, 
birtak1m sosyolojik etkenlerle bu bilimin de belli sm1rlan olacakhr. 

Burada sozii ba§ka bir tarafa .;evirmek istiyorum acaba bu ne­
fes nefese geli§en bilim insanhga ne getiriyor ne gotiiriiyor, birey\! 
ne getiriyor ne gotiiriiyor, bu konuda da Saym Dalfes'ten baz1 yo­
rumlar dinlemek istiyoruz. 

Nii.zhet Dalfes- Ashnda Celal Bey bir .;er.;eve .;izdi, bu .;er.;eve­
nin i.;inde kalabiliriz veya bu .;er.;eveyi geni§letebiliriz. Ben ozellik­
le Beyaz1t'm bana yonelttigi soruya gelmeden once ashnda biraz 
Celal'in degindigi noktalan a.;mak istiyorum. 

BiLiM KoRKUsu VAR MI? 
�imdi bu bilim dii§manhg1 denen §ey var bah dunyasmda. 

Yalmz biraz da bunun kokenine bakmak laz1m, yani ben biraz da 
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Celal'in antitezi olarak bulunmak istiyorum aramzda. Bilim korku­
sunu anlamak da miimkiin, ama anlamak buna yenilmek anlamm­
da degil. 1940'h y1llarda atom .:;ag1 sonras1 bilimle ugra§an bilim 
adamlanmn kendilerinde de bir ozele§tiri ba§lad1. Bu ozele§tirinin 
en giizel omegi zannedersem 40 bin defa televizyonlarda <;e§itli 
programlarda Robert Oppenheimer'm hayat hikayesini de gordii­
giiniiz. Atom bombas1m yapanlardan biri . Bu sozii edilen bilim 
dii§manhg1 bilim d ii§manhg1 degil aslmda, bilim korkusu. Birta­
k1m insanlar sistematik olarak bir bilim dii§manhg1 veya ak1lsal 
dii§iinme yontemine kar§I <;Ikmak gibi birtak1m §eyJer orgiitliiyor 
olabilirler, fakat ben ortalama, bilimden yararlanan bilimin getirdi­
gi teknolojiden yararlanan bah diinyas1 insam i<;in bilim dii§manh­
gmdan i;ok bilim korkusu terimini tercih ediyorum bir yerde. �iin­
kii bu insanlar atom .:;agm1 ya§ad1lar, niikleer bombay1 ya§ad1lar, 
bunun getirdigi korku diizenini ya§ad1lar. Bu korku diizenin belki 
siiper gii<;lerin ikiden bire dii§mesiyle bir miktar azald1 gibi goriin­
se de hala "laboratuvarlarda pi§en §eyler bizim hayahm1z1 nas1l et­
kileyecek" diye soru soruyorlar ve o laboratuvarlarda ne doniip 
bittigi konusunda bilgi eksikliginden ya da bilgiye ula§1mdaki, bil­
ginin patlamasmdaki karma§1khgm o h1zm getirdigi zorluktan do­
la y1 rahats1zlar. insanlar bilim adamlan ne yap1yorlar ne ediyorlar, 
nelere muktedirler nelere degiller, bu konuda bir siirii sorular 
uyanmI§ durumda kafalarmda ve sorular uyand1g1 zaman ve gele­
cek hakkmda beklentilerinin ne oldugu konusunda hi<; degilse ka­
ba bir i;eri;eve <;izemedikleri zaman, bu bir korkuya dbnii§iiyor. 

ikinci bir konu: Bu soziinii ettigimiz durum bilim adam1m ozel 
bir konuma getiriyor ve bilim adammdan beklentiler meselesi orta­
ya <;1k1yor. Bundan onceki toplanhda (Canhlar Yak Olu§a m1 Prog­
ramh) bilimde insanlann ili§kisine, bilim olayma, bilimin neden ya­
p1ld1g1 konusuna bir ii<;leme getirilmi§ti bir ii<;gen kurmaya i;ah§­
m1§h Mustafa Aktar, orada diyordu ki "korku, ekonomik kazan<;, 
merak" ii<;geni. Burada merak ogesini devamh olarak etrafta oldu­
gunu soyleyeyim (Homo sapiens dedigimiz zaman" bilge insan an­
lamma geldigini soyleyeyim) ne kadar bilgedir tiiriimiiz o ayn bir 
hikaye, ama bu korku ve ekonomik kazan<; meselesi devamh ola­
rak giindemde. insanlar bilimadamlarma, bilime yahrd1klan her 
kUrti§Un on Jara <;abuk bir kazarn; sagJamas1m istiyorJar, oyJe fayda­
Cl bir yakla§Im i<;inde olan bir siirti insan var, .:;agm politikaCJ veya 
i§adam1, bilime o §ekilde baklyor. Diger taraftan toplumlann ba§ka 
ilgilendikleri sorunlar var, ki§isel diizeyde hastahk olay1 var. Geze­
gen d iizeyinde bizim yaphg1m1zm ettigimizin bu gezegenimizin 
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camna okuma tehlikesi var, bu tehlike devamh olarak giindemde, 
ozon tabakas1, degi�en iklim vs. var. �imdi bu durum kar�1smda 
toplum veya birey bilim adamlanndan cevaplar istiyor, hatta ceva­
bm otesinde kehanetler istiyor ve bir �eyler yapmalanm istiyor. 
Bunlann nas1l yapilacagi, nelerin yap1labilecegi konusunda da faz­
la bir bilgisi yak, bu bilgi patlamasmm ic;ersinde. 

Burada bilimin tarifine girerken Celal'in soyledigi bir �ey var­
d1, ona konu�manm sonlarma dogru gireriz diye soylemi�tik. Bu 
sosyal bilim-doga bilimi ikilemi. 1nsanm kendisini, kendini orgut­
lendiren konularda yani sosyal olaylarla ilgili olarak yapmaya c;a­
h�hgt, siirdiirmeye c;ah�hg1 anlama siireci ve insanm kendisi d1�m­
da dogal siirec;lerle anlamaya c;ah�hg1, anlamak ic;in yaphg1 giri­
�imler. Bana gore bu ikilem ya pay bir ikilem aslmda bu. Ve bu iki­
lemi a�1lmas1 gereken bir �ey olarak goruyorum, a�1lmas1 ve bir ta­
k1m yeni sentezlere vanlmas1 gereken sentezlerin belki de en il­
ginc;lerine gebe olan bir ikilem olarak goriiyorum. Sonuc;ta: bilimsiz 
yapam1yoruz, bilimle de yapam1yoruz! Buradaki oradaki problem 
c;ozmek ic;in bilim adam1m a�an �eyler var, kabul etmek laz1m. 

Ben ozellikle �u meseleye getirmek istiyorum: �ogu zaman bi­
lim adamlanndan cevap veremeyecekleri sorulara cevap vermeleri 
isteniyor ve onlara sadece bilimsel kriterlere dayanmayan, birtak1m 
konularda kararlan vermeleri isteniyor. 

Ben gezegenin biiyiik olc;ekteki c;evre sorunlannda uzmanla�­
m1� bir ki�iyim. Bu alanda verilmesi gereken kararlar var, oncelik­
ler var, ve bilim ancak burada bir c;erc;eve c;izebiliyor, sm1rlar koya­
biliyor, ne yap1labilir, ne yap1lmaz diye, fakat son kararlar bir yer­
de ahlak denilen ba�ka bir elemanm devreye girmesini gerektiri­
yor. 

B.<;.- Bir yerde �oyle baglayabilir miyiz veya ozetleyebilir mi­
yiz? Bilim bir taraftan toplumlann kayg1lanm, korkulanm ortadan 
kald1rmaya yonelik, ekonomik refah getiren bir etkinlik olmasma 
ragmen obiir taraftan da endi�eli bir toplum yarahyor. Gelecegin­
den ku�ku duyan bilimin yiiziinden c;ok da kendini rahat hissetme­
yen bir toplum meydana getiriyor. Bunu ki�i temeline de indirmek 
miimkun. Ben bir omek vererek devam etmek istiyorum. �u anda 
dunyada, (biliyorsunuz daha onceki konu�malanm1zda da degin­
mi�tik), gen teknolojisi dev ad1mlarla ilerliyor, bugiin arhk insanla­
rm genetik haritas1m c;1karmak miimkiin, bu yap1hyor. Yani insan­
lann DNA'sm1 inceleyerek onun haritas1m c;1kartarak o ki�ilerin 
ilerde etkilenecekleri veya sahip olduklan hastahklara kadar veya 
fenotip olarak, gozle goriiniir �ekilde ortaya c;1kmayan ama gizli 
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olan defektlerini saptamak miimkiin. hte bunun toplumlara ve bi­
reylere getirdigi biiyiik tedirginlik ve huzursuzluk var. A .B.D.'de 
bu teknikgeli�tirildigi zaman ilk once sigorta �irketleri bunun iize­
rine atlad1lar, .;iinkii ki�ileri sigortalamadan once genetik haritala­
nm istemeye kalkhlar. Boylece ona gore sigortaya baglay1p bagla­
mamaya karar verdiler. Obiir taraftan i� adamlan i�e alacaklan ki­
�ilerin genetik haritalanm incelemeyi onerdiler ona gore i�e yarar 
ki�ileri almak i.;in. 

Bu tabii toplumda .;ok biiyiik huzursuzluk yarath ve birtak1m 
.;ah�malarla bu i�in tamamen ki�iye has, ki�inin mahrem bir olay 
oldugu ve ba�kasma bildirilmemesi gerektigi gibi bir kural .;1kh. 
Arna bir giinde almmad1 tabii bu kural, uzun siiren huzursuzluklar 
sonucu ortaya .;1kh. Demek ki her ad1m aym zamanda birtak1m so­
runlar da getiriyor. Biz i.;inde ya�1yoruz, i�te bir tak1m niikleer 
santraller veya ba�ka nedenlerle topluma ma! olan huzursuzluklan 
hepimiz ya�1yoruz. 

Saym Niizhet Dalfes'in demin aktard1gt bilim-sosyal bilim kar­
�1la�hrmas1m bir de Saym �engor'den dinleyelim bu konuda ne dii­
�iiniiyor? 

C.$.- Dikkat ederseniz demin sosyal bilim derken bunu hmak 
i.;ine koydum. �iinkii bunlann bugiinkii faaliyetlerine ve ge.;mi�te 
yaphkianna bakhg1m1z takdirde tarih, arkeoloji gibi birka.; tanesi 
hari.; hi.;birisinin bilim hiiviyetine biiriinemediklerini goriiyoruz. 
Dikkat ederseniz sos ya! bilimleri ve onlara paralel olarak edebiyah, 
sanah etkileyen biiyiik dalgalanmalar hi.;bir zaman doga bilimleri­
ni etkilememi�tir. 

0RTAK BiR BAZ GEREK 
Ben bir ornek vereyim: Bugii n "postmodernizm" denilen 

akimlar vard1r ki bunlarm .;ogu literatiirde ve san'atta ba�lam1�, 
h1zla "sosyal bilimlere" s1.;ram1�, felsefede de biiyiik etki yapm1�­
lard1r. San'at "sosyal bilim" ve edebiyatla ilgilenmeyen bir dogabi­
limciye sordugumuz zaman bunlardan haberi bile yoktur adamm, 
duymam1�hr bile bunlan. Duymam1� olmakta, ilgilenmemi� ol­
makta yerden gage hakhd1r, .;iinkii bunlar temcit pilav1 gibi aym 
�eyleri soyleyen, 18 .  yiizy1ldan i tibaren te�kilatlanm1� olan baz1 
sos ya! ugra�1lar i.;inde ping-pong topu gibi bir or a ya bir buraya gi­
dip gelen fikirlerdir. Bunun nedeni �udur: Bizim bugiin "sos ya! bi­
lim" dedigimiz ugra�1lar i.;inde gozleme ve gozlemle denetime di-
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rek dayanmayan veya dayanan k1s1mlan i;1karthgm1z takdirde ar­
tada artak karar verebileceginiz bir baz kalmamaktad1r ki bu artak 
karar baz1, bizim bilimde abjektivite dedigimiz nesneyi yarahr. Bu 
abjektivitenin almad1g1 yerde hii;bir §ekilde bilim yapmak miim­
kiin degildir. Bunu da ilk farkeden yine bizim memleketlimiz 
Efes'li Herakli tas'tur ki anun "gene!" adm1 verdigi i§te bu abjektivi­
tedir. Heraklitas diyar ki bizim nesneler ve hadiseler hakkmda 
verdigimiz kararlar tamamen bak1§ ai;1m1za baghd1r, ama bizim d1-
§1m1zda reel bir diinya vard1r. Bu diinya hakkmda bizim fikir iire­
tebilmemiz ii;in, degi§ik ai;1lardan bir nesneye bakan ki§ilerin aym 
nesneye bakhklan zaman artak bir naktada bulu§malan laz1m. i§te 
bu artak naktamn bulunabildigi yerde bilim alur diyar Heraklitas. 
Bu artak naktamn almad1g1 yerde de bilim almaz. Doniiyarsunuz 
pastmadernizme bak1yarsunuz "relativizm" diye bir §ey i;1k1yar 
kar§1mza. Relativizm der ki "geri;ek §ahsa gore degi§ir" 

Geri;ek var m1d1r yak mudur, bizim d1§1m1zda bir diinya var 
m1d1r yak mudur, kendi kendinize karar verip bunu ispat etmeniz 
miimkiin degildir. Buna bir karar vermeniz gerekiyar, siz riiyada 
m1 ya§1yarsunuz yaksa geri;ek bir diinya da m1 ya§1yorsunuz, rii­
yada ya§ad1gm1 zannedip kendini pencereden atan bir adam, her­
halde ke§fedecektir ne aldugunu ama biz ogrenemeyecegiz anun 
ne ke§fettigini. 

Dalay1s1yla burada ak1lc1 bir karar gerekmektedir. Eger faydah 
bir §ey yapmak istiyarsamz, kendinizden once alanlara bak1yarsu­
nuz, etrafm1zdakilere bak1yarsunuz, ak1lc1 davram�, bizim d1§1m1z­
da geri;ek bir karar diinyamn aldugunu farzetmektir. Bu farz1 yap­
hg1mz andan itibaren eger a Heraklitas'un "gene!" dedigi nesnede 
bulu§am1yarsamz, geri;ek diinyada ya§ad1g1mz halde a diinya ile 
hii;bir baglanhmz yak demektir. Benim gorebildigim kadanyla 
"sasyal bilimler" dedigimiz ugra§1larm bugiin ve bundan once i;ok 
biiyiik s1kmhsm1 i;ektikleri §ey, daga bilimlerinin abjektivitesine 
varamam1§ almaland1r. Buna varamam1§ almalanmn tek nedeni de 
geri;ek diinya ile temaslarm1 saglayan a gozlem ve gozlemle denet­
leme dedigimiz yontemden yaksun almaland1r. Akim almad1g1 
yerde gozlemle muhayyile arasmda, koprii kurabilecek insanlarm 
tamamma artak bir kamiinikasyan sistemi kalmaz. Bu Efes'li He­
raklitas'un gene! di ye nitelendirdigi bizim abjektivitemizdir. 

Bu abjektiviteyi artadan kald1rd1g1mz zaman bilim almayacag1 
ii;in, benim gorebildigim kadanyla heniiz tarih gibi, arkealaji gibi 
sozlerini gozlemle denetleyebilen ugra§lar d1§mdaki "sasyal ugra§­
lara" bilim denmesi miimkiin degildir. Arna Niizhet'in dedigine ka-
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hhyorum bunlar bilim olmahd1r, ugra§hklan konular bizi yakm­
dan ilgilendiriyor. 

N.D.- Buna biraz teget ge.;erek bir §eyler soyleyecegim. 
IZLEYICI- Albert Einstein rolativizm insana gore degi§ir di­

yor. Fizigin en bi.iyi.igi.i bunu boyle derken siz rolativizmi koti.ile­
mektesiniz! 

N.D.- Rolativizmden onu kastetmiyoruz beyefendi, o kaste­
dilmiyor. 

C.$.- Hay1r, relativizm Einstein'in kurdugu bir §ey degildir 
onu alhru .;izeyim, Einstein'm relativitesi tamamen ba§ka bir§eydir. 

N.D.- Ozel rolativite ve gene! rolativite kuramlan fizigin ge­
ne! kuramland1r, ama rolativite dedigimiz zaman orada ba§ka bir 
§ey kastediyoruz. 

iki rolativite kuramma da inanc1m1z bi.iti.in! inanmak degil as­
lmda kendileri gozlemlerle olduk.;a saglam duran hipotezler ola­
rak etrafta var ikisi de. 

SosYAL SisTEMLERiN KARMA�IKLIGI 
�oyle bir §ey var: Fizikten, klasik olarak size ogretilen fizikten 

istanbul Borsa'smm davram§ma kadar bakarsm1z, bu sistemlerin 
giderek daha brma§1kla§an sistemler oldugunu gori.irsi.ini.iz. Ne­
den birtak1m insanlarm hi.iki.imeti ele ge.;irmeyi ba§ard1klanna, na­
s1l insanlann toplumu etkilemeyi ba§ard1klanna, baz1 liderlerin na­
s1l karizmas1 olduguna egilirseniz sistemler karma§1kla§1yor. Ve 
bugiin doga bilimlerine bakhgm1z zaman dogal bilimlerinin hepsi 
de aym yerde degiller, bunu vurgulamak laz1m. Yani a.;1klama ge­
tirmek a.;1smdan fizigin a.;1klama §ekliyle biyolojinin a.;1klama §ek­
li belki aym temel bilimsel yontemi uyguluyorlar ama getirilen 
a.;1klamalar getirilen a.;1klamalarm tipi ve bunun nas1l dille ifade 
edildigi biiyi.ik degi§iklik gosteriyor. Basit mekanikten biyolojiye 
gidinceye kadar, aym §ekilde ben bu sosyal bilim doga bilimi ayn­
mm1 da bu spektrumun i.;inde bir yerde gori.iyorum. Aslmda ora­
da gozlemcinin konu olmasmdan dolay1 gelen bir zorluk var, insan 
bilimlerinde ve sosyal bilimlerde, ama bu bir karma§1khk zinciri­
nin i.;ersinde bir ge.;i§ noktas1, sadece ikisinin arasmdaki aynm. 

Son y1llarda birtak1m .;ah§malar var ufukta. Karma§1k sistem­
lerde yani .;ok say1da par.;adan olu§an, kendi aralarmda girift etki­
le§melerin oldugu bir sistemde a.;1klamak, tahmin etmek, ongori.i­
lerde bulunmak, bu sistemlerin ge.;mi§leriyle ara§hrmalarda bu­
lunmak olduk.;a zor bir i§. Bugi.in arhk fizik karma§1k sistemlerin 
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dinamigiyle ilgilenmeye ba§hyor. Bu ilgiyi aym zamanda karma§Ik 
sistemlerle zaten ya§amm tabiah olarak ilgilenen diger bilimlerle 
de payla§maya i;ah§iyor. 

Bir ornek vereyim. Amerika'da New Mexico eyaletinde Santa 
Fe §ehrinde bir enstitii var: Santa Fe Enstitii di ye. Burada bir taraf­
tan bulutun olu§mas1yla veya bulutun yap1s1yla ilgilenenler var, 
ekonomik sistemlerle, bir §irket nas1l piyasa mekanizmas1 ii;inde 
dogru yolu bulabilir ve kendisini nas1l organize eder bununla ilgi­
lenenler var, insan beyni nas1l ogreniyor, bu noronlardan olu§an 
sistem ogrenme siirecini nas1l ya§iyor? Bununla ilgilenenler var. 
Aym §ekilde arkeolojinin verdigi sonui;lara gore gei;mi§teki top­
! umlann birtak1m dogal felaketler kar§ISmda nas1l cevap verdikle­
riyle ilgilenen insanlar var. Bunlann hepsi aym enstitii ii;inde fakat 
ortak bir dili kullanmaya i;ah§iyorlar yanyana i;ah§iyorlar bu kar­
ma§Ik sistemlerle ilgili, nonlineer sistemlerle ilgili, kaotik davram§ 
gosteren sistemlerle ilgili bilgi birikimi olu§uyor. Ortaya 9kmaya 
ba§layan yeni birtak1m modelleri, modalan kullanarak ama bera­
berce, bir arada i;ah§arak, birbirleriyle beraber ogle yemegi yiyerek 
arada s1rada meseleleri tarti§arak i;ah§iyorlar. Bu yeni i;1kan dii§iin­
celer belki de bu karma§ikhk spektrumunu bir araya getirecek, bir­
le§tirecek gibi geliyor bana, orada bir limit var; tabii ki §Unu da 
vurgulayay1m aslmda, bilim adam1iun yap1s1 da aym zamanda de­
gi§iyor. 16. yiizy1lda 17. yiizy1lda belki genelci bir bilim adam1 var­
d1, Ronesans adam1 dedikleri. Bir Leonardo Vinci'yi dii§iiniin me­
sela. 20. yiizy1lm ba§larmda kar§1m1za giderek uzmanla§an bir bi­
lim adam1 tipi i;1kmaya ba§hyor, ve bilim disiplinleri birbirlerinin 
dillerinden anlamaz hale geliyorlar, birbirlerinin dilini ogrenmek 
ii;in dahi f1rsatlan olmaz hale geliyorlar. 

Fakat ortaya §U i;1kiyor: Bilimcilerin mikro diinyada veya geze­
genin sorunlanyla ugra§irken arhk bilim adamlarmm ortak birta­
k1m diller konu§abilen, birbirlerinin meselelerinden en azmdan or­
takhklan gorebilecek kadar sozedebilen ki§iler haline gelmeleri ge­
rekiyor. Bir yerde o ozelle§meci, uzmanla§mI§ bilim devam edecek, 
ama onun yanmda belki de genelcilerin oldugu diger bilimlerle 
ili§ki kurabilen, konu§abilen insanlann oldugu yeni bir bilim diin­
yas1 organize olabiliyor gibi geliyor bana. 

B.<;.- Evet arhk s1ri;a ko§klerine i;ekilip, laboratuvarlannda sa­
dece belli bir bilimin dallannda ugra§an, fikir iireten ara§hrma ya­
pan bilim adamlan yerine toplumla ili§ki ii;inde olan, diger bilim 
dallanyla ili§ki ii;inde olan, bilim adamlan on plana i;1kiyor. 

Bunun yanmda bilim (ben biraz da burada az konu§arak ken-
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dimi frenlemeye .;ah§iyorum, .;i.inki.i bir sorumlulugum var ve bu 
oturumu mi.imki.in oldugu kadar ba§hgma uygun bi.;imde yi.iri.it­
mek durumunday1m) nereye ko§uyor? Evet bilim bir yerlere gidi­
yor ve h1zla da gidiyor, burada bir de bilimin yan uygulama alam 
olan teknoloji var. Burada bir gozlemimden sozedeyim, benim asII 
ugra§ alamm gen teknolojisi ve biyoteknoloji. Ba§lang1.;ta Biyotek­
nolojinin bir ad1 da ye§il teknolojiydi ve bundan on yII once .;ok 
iyimser bir hava esti di.inyada, biyoteknoloji geli§mekte olan i.ilke­
lerin de kurtanas1 olacak di ye. <:'.i.inki.i dogal kaynaklar zaten o i.il­
kelerde var, biyoteknolojiyle bunlar geli§tirildiginde bu i.ilkeler da­
ha da ilerleyecekler ve geli§mi§ i.ilkelerle ekonomik u.;urumlanm 
seri bir §ekilde kapatacaklard1. Hi.; de oyle olmad1g1 bu ya§ad1g1-
m1z 10 yII i.;ersinde ortaya .;1kh, bunun nedeni de, bilimi i.iretme­
den teknolojiyi i.iretmenin .;ok zor oldugunu arhk herkes anlad1. 

Demin Saym �engor'i.in soyledigi gibi doga bilimlerinde belli 
bir al t yap1ya sahip olmad1k.;a onun i.izerine, olmayan bir bilim alt 
yap1s1 i.izerine teknoloji in§a etmek imkans1z. Bak1ruz ne oldu; tam 
tersine geli§mekte olan i.ilkelerin elindeki dogal kaynaklar ki tek si­
lahlan yd1 onlann, omegin Brezilya'nm, Gi.iney Amerika Ulkeleri­
nin kahvesi, diger Gi.iney As ya i.ilkelerinin vanilyas1 diger bitkileri, 
bu biyoteknoloji sayesinde onu kaphrd1lar. <:'.i.inki.i geli§en gen tek­
nolojisiyle her iklimde yeti§ebilir kahve bitkisi yapild1, bugi.in bir­
.;ok i.ilke kendi kahvesini kendi yeti§tirebilir oldu, o iilkelerin kah­
vesine gerek kalmad1. 

Aym §eki lde Japonya di.inyanm 15. yi.izyildan beri en bi.iyi.ik 
kozmetik i.iretici ve ti.iketicisinden biri, Amerika'nm arkasmdan ge­
liyor, biz Japonya'ya en fazla giil yag1 satan i.ilkelerden biriydik ar­
hk Japonya bizden gi.ilyag1 alm1yor .;i.inki.i hi.icre ki.ilti.ir yontemle­
riyle kendisi i.iretiyor. 

Bunun nedeni de geli§mekte olan i.ilkelerde bilim alt yap1smm 
.;ok az olmas1. Peki bir taraftan geli§mi§ Ulkelerdeki bilim alt yap1s1 
h1zla .;ogahrken ve ezici bir §ekilde diger i.ilkeler i.izerinde ag1rhg1-
m hissettirirken acaba ne taraflara gidiyor. Bu konuda tekrar ben, 
yani bilimin gelecegi i.izerine Saym �engor'e donmek istiyorum. Bu 
konuda bizim gibi i.ilkeler ve ozellikle Ti.irkiye'de neler yap1lmah, 
bilimin gelecegi i.;in nerelere gidebiliriz onu rica ediyorum. 

TURKiYE1DE BiLiM VE EGiTiM 
C.$.- Ben once neler yapilm1§ oldugu konusunda bir §eyler 

soyliyeyim. Ancak §Unu hemen belirteyim ki ben burada Ti.irki-
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ye'yi i.;inde ya�ad1g1m1z ve bizi ilgilendirdigi i.;in omek olarak ve­
riyorum. Yalmz Tiirkiye i.;in diyeceklerim Afrika, Asya ve Giiney 
Amerika'mn kuzey k1s1mlan dahil him hasta toplumlar i.;in ge.;er­
lidir. 

Bir kere Tiirkiye Beyaz1t Bey'in sordugu konuda yeterli onlem­
leri almakta m1d1r? Kesinlikle hay1rla ba�layabil iriz. Hatta �unu 
soyleyebiliriz. Tiirkiye'nin 1950'den beri giittiigii egitim ve niifus 
poli tikalan bu iilkenin 21 .  yiizy1ldaki felaketini haz1rlamaktad1r. 
NasII? 

1- Universiteler bilim .;oklugu yerine ogrenci .;oklugunu ve 
hoca bollugunu ba�an sand1klan i.;in yer yer Tiirkiye'deki egitim 
kalitesi 18. as1r Avrupa seviyesi gerisine dii�mii�hir. Bu korkun.; 
bir ger.;ektir. 

Siz eger iiniversitelerinizde bilim iirettiremiyorsamz Beyaz1t'm 
dedigi gelecektir ba�1m1za. Bir kere elinizdeki kaynaklarm daha 
iyilerini ba�kalan yapabilecektir. Eger bu kaynaklar yapiiamayacak 
cinstense biri gelip sizin elinizden bunlan zorla alacakhr, .;iinkii 
kendinizi miidafaa edebilecek ne sosyal yapm1z olacakhr ne de 
silah1mz olacakhr. Bunlan ancak bilimi anlay1p en efektif bir �ekil­
de kullanan kimseler iiretecektir. 

Tabii Oniversitelerimize gonderdigimiz ogrencinin diizeyi de 
.;ok miihim. Orta egitimde dun ya standartlannda dogabilimi ve in­
gilizce egitimi verememekteyiz. Bak1mz ingilizce dedim, herhangi 
bir yabanc1 di! demedim, .;iinkii bugiin diinyada bilimin kulland1g1 
bir di! var: ingilizce, Rusya'da da ingilizce kullamhyor, H indis­
tan'da da ingilizce kullamhyor, Giiney Amerika'ya gittiginizde de 
bilimde ingilizce konu�uluyor. Yaymlann 39011 da ingilizce yap1h­
yor. Ben Alman Jeoloji Kurumu Yonetim Kurulunda gorevliyim. 
Biz burada bir karar ald1k. Dedik kl "Biz bundan sonra yaymlanm1-
z1 ingilizce yapmak istiyoruz." Bir vaveyla koptu bilhassa ya�h Al­
manlararasmda, siz nasII yaparsm1z diye. Biz de �unu soyledik. Bir 
karar verin, Alman Jeoloji Kurumu saygm bir bilimsel kurum ola­
rak ya�ayacak m1 ya�amayacak m1? Ya�amasm1 istiyorsamz ingiliz­
ce'yi kabul edersiniz, hay1r diyorsamz o zaman Almanca yazmaya 
devam edin. 

�ocuga orta egitimde verilebilecek doga bilimi, sadece doga 
biliminin neler yaphgm1 degil nelere kadir oldugunu ogretecek. 
Ben a.;1k soyleyeyim bana bunu ogreten ii.; tane hocam olmu�tur 
orta egitimde; isimlerini de burada soyleyeyim; Biri Nuriye Giineyi 
idi I�tk Lisesi Ortaokulunda okurken; bir digeri Robert Kolej 'de Ta­
nk 1nozii'ydii cografya hocas1yd1, ii.;iinciisii'de Niizhet'dir. �iinkii 
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ben Lise ii.;teyken Niizhet Oniversite birinci sm1ftayd1 ve bir maga­
rac1hk kuliibii kurdu. Ben Niizhet'le tam�hg1m zaman kendimi iyi 
diizeyde doga bilimi biliyor zannediyordum. Arna ondan ogren­
diklerimle ufkum birdenbire geni�ledi, daha once ne kadar dar bir 
sahaya kapamp kalm1� oldugumu anlad1m. Biz bunu vermedigi­
miz i.;in buradan .;1kan bir adam i�e yaram1yor. 

Ben ge.;en giin televizyonda da soyledim. Oniversite ogrenci­
leri nas1l di ye sordular: Ben de %95'i i�e yaramaz dedim. Pek .;ok­
lan da k1zd1 bana ama ger.;ek bu. Bana gelen dordiincii sm1f ogren­
cisi And daglanm Ant daglan diye yaz1yor, basit Tiirk.;e'yi dahi 
bilmiyor. Tabii Ortaogretime de biz gerekli diizeyde ogrenci vere­
miyoruz. <;iinkii ciddi bir okuma yazma ve basit matematik beceri­
sinin yanmda, bunlan kulland1g1m1z takdirde daha kolay ve daha 
zevkli ya�anacag1m anlatam1yoruz. Yani .;ocuk �unu anlayam1yor, 
okuma yazma bilirse kendine yepyeni bir diin ya ai;ilm1� olacak. Bu 
diinyada ba�ka kimse de olmasa kendisi .;ok daha rahat ya�ayabi­
lir, roman okur bilmem ne okur kendini eglendirebilir, yenilikler 
ogrenir ve gazetesini okuyabilecegi i.;in, otobiis durag1m okuyabi­
lecegi i.;in kimseye muhta.; olmadan da ya�ayabilir. 

Bu etaplan biz .;ocuklanm1za veremiyoruz ne zamandan beri 
veremiyoruz? A tatiirk'iin egitim poli tikasmdan aynld1g1m1zdan 
beri. A tatiirk'iin .;ok basit bir egi tim poli tikas1 vard1: insanm kafa­
sma insan olmay1 yerle�tirin diyordu, bunu lafla boyle demiyordu 
ama yaphklan .;ocuklan dii�iindiigiinii dii�iinebilen bir insan ol­
maya yoneltiyordu. Onun egi tim poli tikalarmm amac1 �uydu: On­
ce .;ocuk bir insan oldugunu farketsin, kendi kendine yetebilecegi­
ni bir anlasm. Bu ak1lc1 politikadan biz 1950'lerden itibaren giderek 
biiyiik bir h1zla aynld1k. Ni.;in aynld1k? Herkesi anmda memnun 
etmek gibi ak1ls1zca bir poli tikay1 tercih ettigimiz i.;in. Tabii k1sa 
donemde herkesi memnun ettik, fakat bana oyle geliyor ki 
1950'lerden beri uygulanan egi tim politikalan giderek bu memle­
kette ya�ayan insanlan bedbaht etmi�tir. 

Bu dediklerim sadece Tiirkiye i.;in ge.;erli degil, bunun biitiin 
Asya, Afrika i.;in ge.;erli oldugunu soylemem laz1m. Hindistan'm 
durumu fecidir, Afrika'ya bakm korkun.; durumdad1r. 

B.<;.- Te�ekkiirler Celal Bey. 
IZLEYICI- Biz onlardan biraz daha iyi durumday1z. 
<;.�.- �u anda tabii iyi durumday1z. Bizim �u anda daha iyi ol­

mam1zm nedeni bizim daha iyi olan temelimizdir. Osmanh lmpa­
ratorlugunun son yiizy1lmda Tiirk toplumunun i.;inde oldugu ce­
halet bal.;1gmm farkma vanld1. Ali Pa�a gibi adamlar imparatorlu-
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gun nereye gittiginin farkma vanm�lar ve dizginleri germi�lerdir. 
Bu dizginlerin gerilmesinde saraym biiyi.ik hizmeti vardir. Ben Sul­
tan III. Mustafa'nm kurdugu Teknik Universitenin bir mensubu­
yum. Size izin verirseniz Sultan III Mustafa'nm Teknik Oniversiteyi 
kurmakta sebebini anlatay1m, tiiyleriniz diken diken olur: 1770 y1-
lmda Kant Alexis Orloff kumandasmda Rus Balhk donanmas1 Os­
manhlara saldmnak iizere hareket ediyor. istanbul'da Frans1z elr;isi 
Saint-Prieste gelip bizimkilere diyor ki "Beyler Ruslar yola 9kh ge­
liyor sizinle harp edecekler." Bizim viizera bunun iizerine toplam­
yor, diyorlar ki "Efendim Balhk donanmasmm bizimle ili�kisi yok­
tur r;iinkii Akdeniz kapah bir denizdir (1770'de) dolay1s1yla bu is­
tihbarat miihim degildir" Yani James Cook'un Avusturalya'y1 ingi­
liz imparatorluguna hediye ettigi senede osmanh bakanlar kurulu 
hala Akdenizi kapah deniz zannediyor! Mah1m Ruslar geliyor, bi­
zim donanmay1 C::e�me'de benzetiyorlar. 

Bizim donanma benzetildikten sonra Osmanh Viizeras1 Al­
manya'ya bir nota r;ekiyor, diyor ki "Siz Avrupa'dan bir kanal kaza­
rak Ruslan buraya gonderdiniz." Diinyanm o zaman ikinci biiyiik 
imparatorlugunun bakanlan bunu yapan adamlar! Bu felaket kar­
�1smda Cezayirli Gazi Hasan Pa�a geliyor Sultan Mustafa'ya diyor 
ki "Bu rezillik boyle devam etmez, bu egitimin bunu bu hale geti­
ren adamlann elinden almmas1 Iaz1md1r. Medrese bitmi�tir. Arhk 
bize ciddi bir mektep laz1m." 

istanbul Teknik Oniversitesi i�te bu ikaz iizerine kuruluyor. is­
tanbul Teknik Oniversitesi kuruldugundan beri hep bu minvalde 
gitmi�tir. C::ok enteresand1r, 1808'de istanbul'da bilirsiniz irtica 
ayak.Janm1�hr, Sultan Selim'in oliimiiyle sonur;lanan irtica ayaklan­
masmda istanbul Teknik Oniversitesi Rektorii de �ehit edilmi�tir. 
<::unku Oniversite ogrencileriyle birlikte irticanm kar�1sma dikil­
mi�tir. Bu ogrenciler de ozellik.Je donanma ve topr;u subayland1r. 
Biliyorsunuz daha sonra Vak'a-i Hayriye'de yenir;eri k1�lasm1 y1kan 
adam ibrahim Karacehennem topr;u yiizba�1s1d1r ve iTU'niin o za­
manki ad1yla Miihendishanenin etkisindedir. Ondan sonra ahlan 
onemli bir ad1m da Atatiirk'iin ad1m1d1r. Atatiirk egitimi tam libere 
etmi�tir. Atatiirk'iin Tiirkiye'ye getirdigi egitim politikas1 eger bii­
yiik bir ciddi yetle takip edilebilseydi biz bugiin nerede oldugumu­
zu tarh�1yor olmazd1k. 

B.<:;.- Biraz da tarih gordiik. Bilimin smm olmad1g1 konusun­
da tahmin ediyorum hepimiz aym fikirdeyiz. Bilimin h1zla ko�tugu 
konusunda tereddiit yak, ozlenen, istenen 0 ki biz de bu ko�u ii;in­
de olahm ve bu toplantmm son lasmm1 tarh�maya aymyoruz. 
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T ARTI�MALAR 
Kemal <:;.�fti;i, lnsan ve Kaynak Dergisi- Efendim zevkle dinledik 

konU§mac1lan, te§ekkiir ediyorum. Celal Bey'in soylediklerine 
ozellikle bugiin ve yann i.;in her soyledigine aynen kahhyorum. 
Yalmz tarihle ilgili soylediklerine baz1 itiraz1m olacak miisaade 
ederlerse. Ozellikle .;ift.;i toplumlar dii§iinmez dediniz, benim de 
soyad1m .;ift.;i oldugu i.;in! Buras1 espri de ben §6yle dii§iiniiyo­
rum. Biihin tanmm Ortadoguda, Mezopotamya'da ba§lay1p Ana­
dolu'da geli§tigi ve bu arada dillerinde ka.;mdmaz olarak felsefe­
nin de aym cografya da geli§tigini biliyoruz, Avrupa'ya da biihin 
Hint Avrupa dilleri Anadolu'dan gitmi§tir. Bu da bugiin dilbilimci­
lerin arhk kabul ettigi bir teori. Dili geli§tiren bir toplum nasd olur 
da dii§iinmez? veya dili fazla geli§meyen bir ava toplum nasd dii­
§iinceyi bilimi gel i§tiri r? Tek medeniyet bah medeniyeti dediniz, 
ben buna kahlm1yorum .;iinku insanhk tarihini dii§iindugiimiiz 
zaman bah medeniyeti .;ok kisa bir zaman dilimidir. Ondan onceki 
medeniyetleri de yak saymak herhalde pek insafhca olmaz. 

C.�.- Miisaade ederseniz ben s1rayla anlatay1m, bir kere dille­
rin Mezopotamya'da ya da Anadolu'da geli§tikleri dogru degil, di! 
ilk defa Dogu Afrika'da ortaya .;ikiyor. Biliyorsunuz insanlann av­
c1 ya§amlan yakla§Ik iki mil yon ydd1r, tanmc1 ya§amlan ise sadece 
10.000 ydd1r. 

1nsanm bugii n  bildigimiz marifetleri bu iki milyon y1lhk ev­
rimde ortaya .;1km1§hr ve insam insan yapan biihin faaliyet avc1 
toplumlar tarafmdan ortaya .;1lcartdm1§hr. �ift.;i toplumlann da 
medeniyetin geli§mesine yaphklan .;ok biiyiik bir hizmet vard1r o 
da yazid1r. Bak1mz .;ift.;i toplumlar dii§iinmez derken ben bir eks­
trem ifade ettim ki bu tabii tam dogru da degi l .  �ift.;i toplumlann 
dii§iince sistemleri ava toplumlann dii§iince sistemlerinden temel­
de degi§iktir ve geli§tirmi§ olduklan dii§iince sistemlerinde de ta­
rihte bu a.;1k olarak goriiliiyor. 

�ift.;i toplumu dedigim gibi tanmm gerektirdigi rij i t  kurallar 
i.;inde ya§amak zorundad1r. Bu rij i t  kurallann da nesilden nesile 
ge.;ebilmesi i.;in de baz1 kaideler konmu§tur. Bu degi§memesi gere­
ken kaidelerin de hakikaten degi§meden ya§ayabilmesi i.;in tesbit 
edilmeleri laz1m, bu tesbit yaz1d1r. 

�ift.;i toplum aym zamanda ticareti geli§tirmi§tir, ticaret ve ta­
nm yazmm .;1kmasma sebep olmu§tur. 
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HANGisi DsTilN? Avc1 ToPLUM MU? 
C::iFT<;i ToPLUM MU? 

A vc1 toplumlarm uygarhk geli�tirmedikleri yiizde yiiz dogru­
dur, ancak uygarhk geli�tirebilecek ak1l esnekligi avc1 toplumlarda 
.;ok daha fazlad1r. Peki avc1 toplum ni.;in uygarhk geli�tirememi�­
tir? �iinkii avc1 toplumu icat ettigi hi.;bir �eyi saklayamam1�hr;sak­
lamak ihtiyac1ru hissetmemi�tir. Bir kere avc1lar kii.;iik gruplar ha­
linde ya�arlar, go.;ebedirler oradan oraya giderler gelirler, dolay1-
s1yla belli bir geli�meyi tesbit edemezler. Buna mukabil i;ift.;i toplu­
mu, meydana gelen her geli�meyi biiyiik bir hassasiyetle tespit et­
mi�tir. 1�te bu iki ogenin, yani dii�iince esnekligi ve yazmm birara­
ya geldigi yer Bah Anadolu'daki 1yonya'd1r. 

Bu iki ogeye ben bir age daha katacag1m: denizcilik. Dikkat 
ederseniz benim uygarhk diye tammlad1g1m kritik dii�iinceyi icra 
eden kimseler tanm1 icat eden kimseler degildir. Kritik dii�iincenin 
icat edildigi yer 1yonya'd1r, lyonya'da bunu icat eden adamlar, Hint 
Avrupa kabilelerinden yani kuzeyden gelenlerle Anadolu'nun yerli 
toplumlannm kan�masmdan meydana gelen ve bu kan�1mm de­
nizcilik yaphg1 ortamda biiyiiyen insanlard1r. Medeniyetin icad1 
avc1 ve .;ift.;i toplumlannm uygun oranlarda ve denizcilik yapilan 
bir ortamda biraraya gelebilmelerini gerektirmi�tir. 

Denizcilik her an tehlike i.;inde olabileceginiz ve a ym zamanda 
bilgi birikimi gerektiren bir ugra�tir. Mesela �in'de .;ok biiyiik bir 
kiil tiir meydana gelmi�tir, medeniyet meydana gelmemi�tir, hala 
da olu�makta gii.;liik .;ekmektedir. Ben son 10 y1ld1r �in'de .;ah�1-
yorum. �in'e gidiyorsunuz, muhte�em bir kiiltiirle kar�Iia�1yorsu­
nuz, hayran oluyorsunuz adamlara. Fakat bir de bak1yorsunuz ki 
pusulay1 icat etmi� �inli, ancak pusula icat edildigi yerde kalm1�. 
Batmm eline ge.;ince de anmda geli�mi�, cografi ke�iflere neden ol­
mu�. �inli barutu icat etmi�, havai fi�egi diye kullanm1� binlerce 
yil, ne zaman ki barut bir "avcmm" eline ge.;mi� onu o kadar efektif 
kullanm1� ki kar�1lanna ondokuzuncu as1rda Batmm sava� gemileri 
dikilince �inliler bile �a�irm1�. l�te o barut Avrupa'ya gittigi zaman 
ortaya .;1kan, hepimizin bildigi tarihi geli�melerdir. Fatih'in dahi 
top.;usu Urban Efendi'dir. �imdi biiyiik kiiltiirler bilhassa nehir 
kiiltiirleri Nil, Mezopotamya, 1ndus, Huang He buralarda hakika­
tPn insanhk biiyiik ilerlemeler yapm1�hr. Fakat bunun zaman ol.;ii­
siine bakm binlerce yil siirmii�tiir, buna mukabil lyonya'dan Ro­
ma'ya ge.;en uygarhgm geli�tigi zamana bakm ancak birka.; yiizy1l­
d1r. Bu korkun.; bir farkhr ve bu farkm tek bir nedeni vard1r. Akil, 
aklm kullamlmas1, aklm bask1 al tmda tutulamamas1. �iinkii �in, 
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Hint, nehir medeniyetleri, bunlann hepsi tanmm verdigi sosyal or­
ganizasyon nedeniyle akh baski altmda tutmu�lard1r. 

IZLEYICI- Zii.lfikar Ozcan lktisat Doktoru- Efendim ben size bir 
soru sormak istiyorum. Ben Aleks Karel'in "1nsan Bir Me.;hul" di ye 
bir kitab1m okumu�tum, orada diyor ki insamn mutsuzlugunun se­
bebi Fen bilimlerinin geli�me h1zma sosyal bilimlerin ula�amamas1, 
yani Fen bilimleri u.;ak h1z1yla gidiyorsa Sos ya! bilimler ancak oto­
mobil h1z1yla gittigi i.;in bugtinkii bu aa duruma dii�hik diyor, bu­
rada bilhassa psikolojinin .;ok geli�mesi gerektigi iizerinde duru­
yor, siz bu gorii�e hbbi a.;1dan ne dersiniz? 

Bir de Celal Bey'e bir sorum var: Einstein'm .;ag1m1z1 degi�ti­
ren, 1905 y1lmda buldugu iinlii izafiyet teorisi sos ya! bilimleri de 
degi�tirdi. Fen bilimlerinde de temel degi�imlere sebep oldu New­
ton fiziginden sonra. Bu sosyal bilimlerde de bir rolativite teorisi 
var, bunu ger.;ekten bilmiyoruz, a.;1klarsami bilgilenmi� oluruz. 

B.<;.- 1zninizle once ben ba�layay1m, te�ekkiir ederim sorulan­
mza. Demin gerek Celal'in gerek Niizhet'in degindigi gibi toplum­
da bir ak1l dii�manhg1 var bir, ikincisi de geli�melere kar�1 bir endi­
�e bir korku var. Tabii bunlan gozoniine ald1g1m1zda toplumla bili­
min arasmda bir u.;urumun derinle�tigini goriiyoruz. Ve eger iler­
leyen bilim kitlelere maledilemezse onlara iyi anlahlamazsa (bunu 
ben sadece toplumlarm su.;u olarak gormiiyorum bilim adamlan­
nm da bunda, kendilerini anlatmakta eksiklikleri de sozkonusudur 
ku�kusuz) o zaman bu u.;urum derinle�ecek ve elbette bilim kendi 
.;er.;evesi i.;inde geli�me yaparken toplum buna yeti�emeyecektir. 
Psikoloj i  de bir.;ok toplumda hala yadsman bir bilim dah ve bu 
yads1ma siirdiigii siirece bilim ve toplumun belli bir .;izgide bulu�­
mas1 imkans1zd1r. Burada toplumla bilim adamlarmm veya bilimin 
birbirlerini iyi anlamas1 laz1m. 

C.�.- Benim Einstein'in bizim  relativite dedigimiz teorisinin 
genellikle halk arasmda yanh� anla�Iid1g1m mii�ahede ediyorum. 
Einstein'in dedigi gayet basit bir �ey: Kainat i.;ersinde �e�itli atalet 
sistemleri var, atalet sistemleri derken ben gidiyorum siz duruyor­
sunuz, sizin belli bir ataletiniz var, benim belli bir ataletim var. 
Einstein diyor ki sizin iizerinizde belli bir ol.;me yaparsak benim 
iizerimde belli bir ol.;me yaparsak neticeleri degi�iktir. <;unkii do­
gamn kurallan atalet sistemlerine gore degi�mez, fakat atalet siste­
mi degi�tigine gore sizin yaphgm1z ol.;iimler sistemden sisteme de­
gi�ik neticeler verir. Degi�meyen, hep aym kalan bir referans nokta­
s1 var o da 1�1gm h1z1d1r. Bu kadar basit Einstein'in dedigi. Bir doga 
kanunlan sistemi biihin sistemlerde aym .;ah�1r. �imdi "sosyal bi-
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limlerde" relativizm dedigimiz, bamba�ka bir �eydir. Relativizme 
gore geri;ek ki�iden ki�iye degi�ir, bu bir yorumdur. Relativizmde 
geri;ek yoktur, ne derseniz gider. Yani rolativizmin dedigi bir ger­
i;ege dogru birle�mek, oraya dogru yakla�mak miimkiin degildir. 
"Ne yaparsamz yapm olur" Ian Avusturyah felsefeci Paul Feyera­
bend'in laf1d1r, bilim felsefesi ii;in soylenmi�tir. Ben hayatimda bun­
dan daha biiyiik z1rvahk duymad1g1m ii;in bunu hem yurtii;inde 
hem yurtd1�mda yaymlad1m. Dolay1s1yla edebiyattaki veya "sosyal 
bilimlerdeki" relativizm dedigimiz akimla Einstein merhumun ro­
lativite teorisi arasmda uzaktan yakmdan ilgi yoktur. 

Sosyal bilimlerde bir Einstein teorisi var m1 diye sordunuz, 
ke�ke olsa! 0 olmad1gi ii;in acikh durumdalar zaten. 

DoGA BiLiMLERi SosYAL BiLiMLERi ETKiLEDi Mi? 
IZLEY IC!.- Arna ondan etkilenmi�tir sosyal bilimler. 
C.$.- Bir tek felsefe, etkilenmesinin sebebi de �udur: Biliyorsu­

nuz Newton'dan da etkilenmi�tir felsefe: Immanuel Kant ilk defa 
Newton mekanigi nedeniyle kendi kendine ai;maza dii�mii�tiir. 
Kant insanm kendi kendine geri;egi bulmasmm yolunu bulam1yor, 
yani geri;egi buldugundan emin olmasmm yolunu bulam1yor. Fa­
kat Kant'a goreNewton bulmu� geri;egi, buldugundan emin olma­
smm yolunu bulam1yor. Fakat Newton bulmu� geri;egi bu nasil 
oluyor? Bunun neticesinde Kant'm Kritik der Reinen Vemunft (Saf 
Akim Ele�tirisi) adh eseri ortaya i;1k.iyor. 

Einstein'm yaptigi Newton'un yaphgmm yanh� oldugunu gos­
termi� olmas1d1r. Buradan da �u i;1km1�hr; demek ki bizim ne kadar 
saglam olursa olsunlar, teorilerimizin geri;egi buldugunu bilme im­
kamm1z yoktur. Geri;egi bulma imkamm1z belki var ama bunu bile­
bilmemiz olanaks1z. Ancak geri;ege giderek asimtotik olarak yak­
la�ma imkamm1z var. Bunu da dogabilimleri saghyor. 

Bu da ozellikle Karl Raimund Popper'in felsefesini etkilemi�tir. 
Etkilemesi �oyle olmu�tur: Popper Viyana'da ya�1yor, dart tane 
me�hur teori var Viyana'da o zamanlar; Biri Marx'm ekonomik-sos­
yal teorisi, oteki Freud'un psikoanalizi, iii;iinciisii Adler'in a�ag1hk 
kompleksleri teorisi, dordiinciisii de Einstein'm teorisi. Popper di­
yor ki biz ogrenciyken bu dart teoriye bak1yorduk, Marx, Adler ve 
Freud'un teorileri bize gozlemle test edilemez gibi geliyordu. Eins­
tein'mkini ise gozlemle test etmek kolayd1. 

Peki bunlar arasmda ne fark var di ye dii�iirken ben �unu far­
kettim: Bir Marksist, hangi gazeteyi ai;sa her haberde Marx'm hakh 
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oldugunu goriiyordu. Freud'un elinde yefo�mi� biiyiik bir psikolo­
ga kimi getirirseniz getirin, adam psikoanalizle mutlaka bir c;oziim 
getirdigine inamyordu. Halbuki Einstein diyordu ki siz �u �u goz­
lemleri yaphgm1zda �u �u kesin neticeler c;1karsa liitfen benim teo­
rimi c;ope atm. Diger uc; teoride boyle bir laf yak diyor Popper; on­
lar ne olursa olsun teorilerine uyduruyorlar. Einstein ise diyordu ki 
benim sonuc;lanm tahmin ettigim baz1 gozlemler var, eger bu goz­
lemler benim dedigim gibi c;1kmazsa atm benim teorimi diyor. Bili­
yorsunuz Einstein 1919 senesine kadar me�hur olamad1, yani fizik­
c;iler arasmda me�hur oldu da efkan umumiye arasmda me�hur 
olamad1 c;unkii Einstein'm dedikleri kontrol edilemedi. 1919 y1lmda 
Sir Arthur Eddingten gitti Hint Okyanusuna, Einstein'm dedigi gibi 
bir yild1zdan gelen 1�1gm giine�in kiitlesi tarafmdan biikiildiigiinii 
giine� tutulmas1 s1rasmda tespit etti. Sir Arthur Eddingten ayag1m 
Londra'ya athgmm ertesi giinii Einstein gozlerini Berlin'de ac;h ki 
diinyanm en me�hur adam1, bir gecede. Digerlerinin ba�ma boyle 
bir�ey gelmedi c;unkii yaphklan bilim degildi. 

BELiRSiZLiK 1 LKESi 
lZLEY/Cl.- Murat I�1k, Y1ld1z Oniversitesi- Saym Celal �engor, 

bilimin bir objektivizmden yola c;1khgm1 ve sabit bir referans siste­
miyle c;evresine bakarak insanmm yaranm savundugunu ve belli 
bir objektif ac;1dan bakhgm1 soylediniz. Peki kuantum fizigindeki 
geli�melerin belirsizlik ilkesinin ve Heisenberg'in soylediklerinin 
objektivizmi ortadan kald1rmas1 iddialan ic;in ne d ii�iiniiyorsunuz? 

C.$.- Once bir diizeltme yapmama miisaade ediniz. Ben bili­
min amac;lan arasmda herhangi bir fayda gozettigini soylemedim, 
bilimin objektivite ile i�e ba�lad1gm1 da soylemedim. Bilimin bir 
amac1 vardir, evrenin gerc;ek bir tasvirini vennek. Bu faydahd1r ve­
ya degildir, bu bilimi prensipte alakadar etmez, bu miihendislerin 
veya "sos ya! bilimcilerin" i�idir. Objektivite ile de ba�lamaz c;unkii 
bilimcinin ortaya athgt hipotez onun kendi siibjetkif karand1r. Ob­
jektivite, d1� diinyamn bizim siibjektif olarak ald1g1m1z kararlara 
yaphgt itirazdir. Biliyorsunuz objicere kelimesi mani olmaktan ge­
lir Latince, kar�1 durmak anlammdadir. Bizim siibjektif ald1g1m1z 
kararlara dogamn veya hakkinda karar ald1g1m1z herhangi bir nes­
ne veya olaym itirazlan objektiviteyi olu�turur; zaten doga bilimle­
rinde objektivitenin c;ok gee; anla�Iimasmm sebebi budur. :lannedi­
lirdi ki objektivite herkesin belirli bir gozlemi dogrulamas1d1r. Ha­
y1r! 0 gozleme yapiian itirazlar objektiviteyi olu�turur. <:'.iinkii bir 
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Newton'un teorisini, bir Einstein'in teorisini dogrulamak miimkiin 
degildir, biitiin kainah gozlemlemeniz miimkiin degil! Arna o teori­
ye kar§I bir tek gozlem yaphgm1z zaman o teori camdan d1§anya 
gider. l§te bu objektiviteyi saglar. 

Gelelim Heisenberg'e. Heisenberg'in ortaya atm1§ oldugu belir­
sizlik prensibi bizim gozlem smmm1z1 i;izmekte. Heisenberg diyor 
ki siz elektrona bakabilmek ii;in ona I§Ikla miidahele etmek zorun­
das1mz, I§Ikla miidahele ettiginiz an elektron hakkmda ya yerini ya 
da hlZlm soyleyebilirsiniz, i;iinkii birinden birini degi§tirmek zo­
rundasm1z bakarken. Dolay1s1yla burada gozlemciyle gozlenen 
nesnenin birbirlerine yaphgt etki mevzubahistir. Fakat gozlemcinin 
olmad1g1 yerde elektronun ne yapacag1 bizce mah1m degildir, dola­
y1s1yla bu §imdilik bilimin d1§mdad1r. Onun ii;in benim onun hak­
kinda objektif karar almam miimkiin degildir, i;iinkii kontrol et­
mem miimkiin degil. Bilimin en biiyiik ozelligi bu. Yani bilim 
adamlanmn, sizlerin de kontrol edemiyeceginiz, yanh§hg1m ortaya 
koyam1yacag1mz ifadelerini bil im kullanamaz, bilimlikten i;1kar 
kullamrsa. Onun ii;in bilimde de fazla h1r giir olmamaktad1r, veya 
olan h1r giirler belirli bir sure sonra i;oziimlenmektedir. 

IZLEY!Cl.- Bilim halktan kopuk olmamah denildi, yap1lan bi­
lim lngilizce yap1lmah, bilimin dili lngilizce olacak ku§kusuz, fakat 
bende §imdi bir soru uyand1, bu toplumun dili Tiirki;edir, §imdi bi­
zim bilim adamlanm1zm lngilizceyle bilim iirettiklerini, bilim yap­
hklanm varsayahm, teknik bilimin toplumca oziimlenmesi ve hal­
ka indirgenmesi sozkonusu oldugunda nas1l bir durum ortaya i;1-
kacakhr. Bir de bilimle toplum arasmdaki kopukluk temelde acaba 
dille anla§1lmamaktan m1 kaynaklanmaktad1r. 

N.D.- Bu i;ok zor bir tarh§ma aslmda, fakat ortada bir geri;ek 
var: Biz giinliik hayahm1zda bilimle ugra§1yoruz ve benim merak 
ettigim ugra§hg1m, kafamdaki sorunlan payla§hg1m insanlar geze­
genin i;e§itli yerlerinde yer ahyorlar, bu insanlarla ben yaphg1m1 
anlatmak, onlann ne yaphgm1 ogrenmek ii;in ortak bir di! konu§­
mak zorunday1z. �e§itli nedenlerden dolay1, ingilizcenin yap1s1 
olabilir, tarihsel nedenler olabilir bu di! lngilizce. Dikkatinizi i;eke­
rim 1ngilizce egitim verilsin, insanlar lngilizce okuyabilsin, belki 
ileri diizeyde yazabilsinler diyoruz. Bu demek deglidir ki insanlar 
kendi ufak i;evresinde bilim tarh§masm1 lngilizce yapacaklar. Biz 
(Bilim Teknik Dergisi d1§mda), 1ngilizce okuyoruz ama aram1zda 
konu§malarda arada lngilizce kelimeler ui;u§uyor ama Tiirki;e ko­
nu§uyoruz. Aym gozlemi ben Fransa'da i;ah§hg1m y1llarda Fran­
sa'da ki laboratuvarda da yaphm, aym §ey var orada: lngilizce ya-
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zip lngilizce okuyorlar ama aralannda Frans1zca konu�uyorlar. 
Bilimin topluma aktanlmas1 meselesine gelelim; orada as1l me­

sele bence onemli oh;iide di! degil, dilin tabii zorlanmas1 var, dilin 
kullamlmas1 gerekiyor ki di! geli�sin. Bizim insanlara bugiinkii bili­
min ne diizeyde oldugu, nereye gittigi konusunda bilgi vermek 
i.;in kullanabilecegimiz Tiirk.;e var, o Tiirk.;e o kadar da yavan bir 
di! degil. Burada, bir yerde ben ozele�tiri yap1yorum, bilim adam­
lannm bir yerde daha .;ok bu yonde gayret gostenneleri laz1m. 

Arna �oyle bir �ey var! Ben kendi uzmanhk alarum olan konu­
yu kamu oyuna anlatmam i.;in gene! egitim sisteminden beklentile­
rim var, istiyorum ki fizigin, kimyanm temel kavramlanm, biyolo­
jinin olgulanm insanlar bilsinler ki biz s1f1rdan ba�layarak her�eyi 
anlatmayahm. Yani temel bir egitim gerek. Temel diizeyde ilkokul 
ortaokul da verilmi� iyi bir doga bilimleri egitiminin yerini hi.;bir­
�ey alm1yor. Bu egitim insanlara verildikten sonra ve bu insanlar 
bu egitimi oziimsedikten sonra insanlara bir siirii �eyler anlahlabi­
lir. 

C.�.- Ben ufak bir katk1 yapmak istiyorum; sizin dediginiz so­
ru mesela bir Hollanda da, isvi.;re'de sorun degildir .;iinkii bu iilke­
lerde .;ocuklarm hepsi adam gibi ingilizce ogreniyor. 

ikincisi siz bilimi halka indirmekle eger benim yaphg1m1 ilko­
kul mezunu dahi olmayan bir adama anlatmay1 ama.;hyorsamz bu 
miimkiin degildir. Zaten ben bunun pe�inde de ko�mam bilim ada­
m1 olarak. 

21 .  yy. da ve daha sonra, doga bilimlerinde bir iiniversite tah­
sili yapm1� olmak insanca ya�amamn minumum �arh olacakhr. Bu 
ka.;1mlmaz, .;iinkii bilim o �ekilde artmaktad1r, o kadar giinliik ha­
yahm1za niifuz etmi�tir ki siz hem ben cahil kalay1m hem de bili­
min nimetlerinden istifade edeyim, diyemezsiniz! Yak boyle bir­
�ey, bunu yapmamz miimkiin degil. Dolay1s1yla ingilizce'de ogre­
teceksiniz .;ocuklanmza, adam gibi tahsil de yaphracaks1mz, dola­
y1s1yla sizin biraz once bahsettiginiz problem ortaya .;1kmayacak, 
ba�ka .;oziimii yak. 

B.<;- Zaman darhg1 nedeniyle sadece iki soru. 
IZLEYIC!.- Erol Mutlu, Psikolog- Efendim ben yine Einste­

in'dan bir pasaj alacag1m, kendisi "Zamamn izafiyeti" adh eserinde 
diyor ki, yiiksek h1zlarla diinyam1zdan aynlan fiize i.;indeki birki­
�i, iki ii.; ayhk bir dola�madan sonra diinyaya dondiikten sonra 
diinyadakileri ihtiyarlam1� olarak goriiyor, fiizenin i.;indeki ki�iler 
son derece gen.; kahyor, mesela baba gitmi�se oglu ya�lanm1� hatta 
olmii� oluyor. Albert Einstein'da Newton'da ortaya .;1kan bir .;ekir-
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dek, bir objektivite yoktur. Yani objektif, zamana gore degi§en bir 
durumdur onun ii;in Newton objektivitesini ilmin yegane kurah gi­
bi ileri siirmek Einstein'm aziz hahrasma hakarettir. Einstein'da bir 
objektivite mevcut degildir. 

B.<;.- Katkm1za te§ekkiir ediyoruz, Celal senin bir cevabm ola­
cak m1? 

C.�.- Einstein'1 ya ben ya Beyefendi yanh§ anhyoruz. 
IZLEYICI.- Celal Bey'e soracagtm Eski Sovyetler Birliginin pa­

zara i;ok onem vermeyip bilime ag1rhk verdigini biliyoruz buna 
ragmen sistem i;oktu, buna kar§1hk Amerikan sistemi bilime ag1rhk 
vermiyor gibi gorunuyor i;okmedi ve devam ediyor bunu nasd 
ai;ikuyorsunuz? 

C.�.- Ke§ke dediginiz dogru olsayd1. Ben i§im geregi hem de 
Amerika'da hem de Sovyetler Birliginde ve §imdiki Rusya'da da 
bulundum. Bir kere Rusya temel bilimlere onem vermedi; maalesef 
o bilginiz yanh§. Onem vermemekle kalmad1 temel bilimlerin ii;er­
sindeki geli§melere politik ceket giydirmeye kalkh, bilimin serbest 
geli§mesine zincir vurdu ve bilim geli§emedigi ii;in teknolojisi de 
geli§emedi Rusya'mn. Bugiin Rusya'nm Bah Sibirya'da ki petrol 
alanmda, petroliin yans1m dahi a lamadan rezevlerin oldugu ortaya 
i;1km1§tlr. Gorbai;ov'dan sonra ozellikle Amerikan, Frans1z ve lngi­
liz petrol §irketlerinin ortak olmak ii;in gittikleri diinyanm en bu­
yiikgaz alamm Sovyetler Birligi kotu bilim kotu teknoloji nedeniy­
le neredeyse oldiirmii§tiir. 

Buna mukabil sizin bilime onem vermedi dediginiz A.B.D, in­
sanma en onemli unsur olan bilim hiirriyetini vermi§tir. Bugun bi­
lim i;evresi Amerika'da n yaz1k ki biraz once bahsettigim ozellikle 
postmodernist etkilerle k1smen de bilimin kendi ii;ersinde kaynak 
aray1§ma dii§mesi sonucu yarahc1hgi olduren kontrolcii bir sistemi 
ad1m ad1m getirmek iizeredir. Amerika'nm bugiine kadar siirdiir­
dugu ba§ans1 bilime biiyuk hiirriyet tamm1§ olmasmdan kaynak­
lanmaktad1r. Sovyetler Birligi 'nin i;okii§ii zaten politikasma temel 
ald1gt gorii§iin tamamen bayatlam1§ deterministlik 19. as1r doga bi­
limlerine dayanan bir politik felsefe olmasmdan ve bu bayat felse­
feyi, yani Marksist-Leninst gorii§ii tum bilimlere uydurmaga kalk­
mas1 nedeniyle olmu§tur. Sovyetler Birligi'nin i;okii§ii bilimin diz­
ginini kai;1rm1§ i;ok gui;lii bir toplumun i;ok k1sa siirede ne hale ge­
lecegini gostermektedir. <::arhk Rusya'sma bakarsamz, <::arhk Rus­
ya'smm elit tak1m1 bugunku Sovyet elit tabakasmdan i;ok daha ya­
kmd1 bilime. 

B.<;.- <:'.ok te§ekkurler ediyorum, bu ak§amki toplanhm1z sona 
erdi, iyi ak!jamlar. 




