{itin dinyadaki mihendisler kafalarini tek-
Bnik sorunlann g¢oéziimlerini bulmak igin
yorarken, doga onlann ¢ogunu en parlak sekilde
¢ozmegi basarmistit. Bunlar ister karmasik haber
alma sistemleri, ister statik konstriiksiyonlar
olsun, bitkiler ve hayvanlar ilemi &yle tekniklere
sahiptir ki, miihendisler bu ¢dziim vyollarini
ancak diislerinde gorebilirler. Bu ylizden veni bir
bilim dali olan Biyonik ise dogayi taklitle
baglamigtir.

Japonya'da Osaka’daki Expo 70 diinva fuarini
gormege gidenler, Fuyo pavyonunun akvaryumu
éniinde hayranlikla durmuslardi.  Berrak bir
suyun iginde &rilmcekler, yengegler, denizana-
lar ve miirekkep baliklan dolasip duruyorlards,
aslinda bu deniz kiyisinda gériilen normal bir
sahne idi. Fakat arada ¢ok biiyiik bir fark vardi.
Akvaryumda yiizen bu “aktér”lerin hepsi plastik
ve metalden vyapilmisti. Buna ragmen bu
sibernetik deniz vyaratiklar seyircilerin en ¢ok
hoslarina giden uzaktan yonetilen “Mekanik-
hayvanlar” di.

Bu su alt tiyatrosunun babasi Shuichi Kanno,
film yapimcisi ve Japonya’nin en taninmis dalgic-
larindan biriydi,. Onun meydana getirdigi bu
organizmalar gelecege ait bir denizalt teknoloji-
sinin  &nciileri oluyorlardi, Kanno insanlarin
karay: fethettikleri ve kirlettikleri gibi denizlere
de egemen olmalarindan korkmaktadir,

Buna yeni bir bilimin engel olmasini arzula-
maktadir, bu dogayi gdzéniinde tutarak yeni
tekniklerin gelismesine imkan verecek bir bilim
olacaktir: Biyonik. Boylece denizde vyasayan
yaratiklarin incelenmesinden bu cevreye en iyi
sekilde uyacak makinalar ve robotlar gelistirmek
kabil olacaktir. Yalmz bu sekilde “ekolojik
dengeyi” bozmadan denizlerin zenginliklerinden
faydalanmak firsati ele gegirilmis olacaktir.

Kanno'nun biyoniksel yaratiklar “Waggling”,
“Wanda” veya “Wiggling Marilyn” gibi bog
adlarla anilmaktadir, onlar miilayim bir teknigin
proto tipleridir. Gériistine gére onlar denizlerin
astl sakinlerinin hoslarina gitmektedirler. Mecha-
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nik balik kizi “Waggling Wanda” Hint Okyanu-
sunda takla atarak yiizerken, upk: kendisine
benzeyen bir mercan baligi onu izliyor ve gok
gegmeden onunla flért etmege baghyordu.

Tabii burada arzu edilmiyen olumsuz gelisme
olanaklan da vardi. Sibernetiksel &ncii baliklar
biittin. balik siirillerini yabani kara sulanndan
kendilerine ¢ekebilirler, tabii eger onlar daha
6nceden suni képek baliklar tarafindan yok
edilmemislerse. Simdiye kadar Kenno bilim ile
hos vakit gecirmeyi gok iyi bir sekilde bir arada
tutmay: bagarmigtir. Onun Mekanik hayvanlar
insanlarin hoglarina gidiyor, onlari sasirtiyor ve
bilgilerini gogaltiyor. Simdilik saf Biyonik bilgin-
leri yoktur, glinkii biyoloji ve teknikten gerekli
bilgiler nadiren bir insanda bulunabilmektedir.



Bu ylizden biyoniksel arastirma ekipleri hemen
hemen daima zoologlar, teknisivenler ve Siber-
netikgllerden bir araya gelirler. Sibernetigin
biyoloji ile teknik arasinda dnemli bir ara gérevi
vardir. Ancak onun araglariyla bivolajik ve teknik
sistemler birbirleriyvle kiyaslanabilir,

Biyoniksel problem ¢bzimleri daha ok
dnceden bilinen seylerdi, zira insan icin biriclk
model ¢ok kez doga idi. Eski tas devrinin gengelli
zipkinlaniyla bahklarin ve bitkilerin sivri ug ve
dikenleri arasinda acik bir iliski vardi. Her
ikisinde de esas, kisa bir batirilistan sonra derhal
sik1 bir “demirleme” saglamakti.

Tarihin en {inll bivonikgilerinden Leonardo
da Vinci, ki o evrensel bilim adami olarak hem
biyolog, hem de teknisiyendi, kus ve yarasalan
uzun gozetlemelerden sonra o marifetli ilk ugma
makinelerini yapmusti

DOGADA I§ CcAsUSLUGU

Bugiin dogada da modern aygitlarla “ig
casuslugu” yvapilmaktadir. Bivonik ekipleri som
baliklarinin, dev kaplumbagalann ve gbg edici
kuslarin yollarint nasil bulduklanni arastirmakta
ve cmgakli yilanlann ve vyarasalarin  duyu
organlarini teknik olanaklarla taklit etmege galis-
maktadirlar. Miinih Olimpiyat Stadyumunun gati
vapisi orimceklerin ag  konstriiksivonlarindan
alinmigtir

Ayni zamanda doganin daha basit dilsiince-
leri de teknik bakimdan gerceklesmistir. Ornegin
Amerika'da profesyonel bir bulucu balik tutarken
esinlenerek kayakla yapilacak uzun gezilerde
kullanilmak {izere yeni bir kayak yiizeyi bulmus-
tur. Bu yeni diislin ve balik avcisi uzun mesafe-
lerde kullanilabilecek bir kayak bulmak icin
ugrastyordu ve tizerine balmumu siriilmeden de
bir kayagin iyl kayma niteliklerine sahip olmasin
istivordu, Yeni tuttugu bir baligin Ulzerindeki
pullar ona tam istedigi seyi bulmasina yardimei
oldu: Pullar baliklanin diiz ileri hareketini
saglhiyor, fakat geriye dogru istenmeyen her tiirll
hareketlerine (kaymalara) da engel oluyordu
Yeni kaynagin lizerine plastikten pullar konulun-
ca artik onun Gzerine balmumunun stirillmesine
gerek kalmadi, boylece kayak geriye kaymadan
cok iyi ileri gidebiliyordu.

Herkesin bildigi biyoniksel bir yapin da
dulavrat otunun yapigma (kanca atma) sekli idi
Dogal dulavrat otunda oldugu gibi, plastik
kancaciklar iyl bir yapisip kalma saghyorlar. ve
istenildiginde gabukga agiliveriyorlardi. Gezi
sirasinda yapuskan otlardan pantolonunu kurtara-
mayan her doga dostu aym bir disiinceye
saplanabilirdi

Fakat cogu biyoniksel arastirmalar igin biyiik
maddi imkanlara ihtiyag vardir. Alinacak sonug-
lar igin de uzun zaman ister ve basan da her
zaman emin degildir, Simdiye kadar yalnmiz Milli
Savunma &zel biyvonik ekipler icin bliyilk paralar
harcamaya yanasgabilmisti, tabii bundan elde
edilen sonuglar da o &lgtide olmustur

Ornegin qingirakh yilanlann sicaklik farkla-
nndan faydalanarak avlarim bulmalarn, 6zel
roketlerin kizil &tesi iginlardan faydalanarak
hedeflerini bulmalarindan kullamildi, hasim ugak
motorlarinin ekzoslarindan ¢ikan sicak gazlar,
roketlere yol gésterme gbrevini Gzerine aliyor-
lardi. Yunus baliklannin hemen hemen siirtiin-
mesiz ylizmelerini saglayan iki katmanl derileri
torpido ve denizaltilann su  iginden daha
milkemmel bir sekilde hareketlerini olanakl
kilacak olan teknik uygulamalara yol gbstermisti.
Bu gsekilde yeni buluglarnin sayilan gittikge
artmaktadir. Bdylece simdiye kadar yalmiz Milli
Savunmann ve silahlanma endistrisinin elindeki
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bir bilim dali gittikge daha genis bir faydalanma
alanr bulmaga baslamis olmaktadir.

ZURAFA BOYNU - ANTENI

Amerika Uzay Idaresi NASA engebeli arazide
ozel bir antenden faydalanmaktadir. Bu 20 metre
yilkseklikte, son derece hafif, biran iginde agilip
kapanabilen ve gok az yer alan bir antendir.
Bunun gelismesi Ile ugrasan ekip igin problemin
¢Bzlimil pek kolay bir sey olmamusti. Blitlin
disiinceler bir gikmaz sokakta dayanmip kalivor-
du, EKibin en bilylk gicligd dusincelerini
teleskop-prensibinden (dar borulanin daha genis
borular igerisine sokulmak suretivle kapanan
fotofiraf kamera ayaklan gibi) kurtarmak oluyor-
du. $dyle bir teleskopik anten agirhk, duyarlk ve
Slgtlerinin kigtik tutulmas) bakimindan pek ise
yaramiyorcu

Ekip. problemi bir tirld ¢ézemeyecekti,
sanunda iglerinden birl bu Isi bir de bivonik
yoldan denemenin faydali olacagindan sz etti
Ortaya atilan soru su idi; Dogada blyik bir
cabuklukla yukan asagi hareket eden uzun ne
varcdir? Bunun Ozerinde yeni dilslinceler ortaya
gikti: Maymun kuyrugu, fil hortumu, zlrafa
boynu v.b. Ziirafa boynu en ¢ok hosa giden
modeldi ve ekip yeni dilsiincelere olanak veren
Dogal Bilimler Milzesinin atmosferinde inceden
inceye kafa yormaya baslads. Bir zlirafa iskeleti
ana prensibi kesinlestirdi: Birbiri Gzerine konul-
mug kikirdak yapi taglar esnek kaslar ve kirislerle
bir arada tutuluyor ve hareket ettiriliyorlardi. Bu
prensibi anten icin kullanmak artik cok glc bir
sey olmadi

Birbiri (izerine konulan plastikten yapilma
“kikirdaklann” ortasi deliniyor ve iceriden asil
anteni olusturacak olan bir tel gecirilivordu.
Telin gergin bir durum aldigs zaman, kikirdaklar
sertlesiyor, anten yerinde duruyor ve radyo
dalgalanini dért bir tarafa yayiyordu. Radyo
haberlegmesi biter bitmez telin gerilmesine son
verilivor ve anten kendi icine dislyordu
Boylece balta girmemis ormanlardaki birgok
arastirici NASA'nin bu bulusundan faydalanarak
chg diinya ile olan iliskilerini strdiirebilmektedir
Dogal Bilimler Miizesindeki zOrafa bos yere
Glmemisti

OT ICERI, SUT DISARI

Inekler gok dzel varatiklardir, clinkd onlar
adi ottan en yliksek degerdeki besin maddelerin-
den birini dretitler. Her memlekette binlerce inek
viicudun yagsamasi igin gerekli olan her seyi
igeren bu syt Oretip dururlar. Kéyliler bitip
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tikenmeyen siit sagmak, inekleri beslemek,
ahirlar temizlemekten zamanla bikarlar, aragtir-
macilar da &te yandan ineklerin verimleri ¢ok
disiik Bio-otomatlan oldugunu séylerler. 15 yil
kadar 8nce Londre vyakininda Rothamsted'te
Prof. Prie bir kag¢ asistani ile beraber bir siit
robotu' yapmaya girismisti. Tabii ilk 8nce dort
bacakli ve insana dost¢a gézlerle bakan yaratik-
larin bu siit fabrikasyon isini nasil olusturduklan
esasli surette incelenmek zorundaydi. Béylece ilk
Gnee siitdl meydana getiren faydali bitkiler bilyiik
dlgide salya ile bitkisel bir hamur haline
sokuluyor, bakterilerin yardimiyle bunlarin hiicre
ceperleri parcalaniyor ki bitkisel protein disan
gtkabilsin ve inek de memesinde 50'den fazla
maddeden olusan siitéi karigtinr. Bu sirada bir
litre siit Gretebilmek i¢in 500 litre kan memeden
geger

Bu esaslara dayanarak birgok santrifiij, ot
kirpintilar tlrbiin ve erivik kanstiricist bir araya
getirildi, Esas problem &teki bitkisel maddelerden
proteini ayirabilmekti, 1965te robotton ilk kez



siit sagldi: “Siit, yesil bir renkteydi ve 1spanak
kokuyordu, buna ragmen iyi bir siittd”. “Yapma
inek” gittikce daha fazla gelistirildi, bdylece
bugiin birgok insamin severek igtigi suni siit
(Miltone) elde edilmis oldu, Ozellikle Hint
HilkGimeti bu siit robotu ile yakindan ilgilendi,
clinki) boylece Hintliler yabanci kuru siit siparig-
lerine bagl kalmaktan kurtulabilecekler ve kutsal
ineklerine de istedikleri gibi bakabileceklerdir.

Yaz tatillerini daglarin temiz: havasinda
gegiren ve yiizleri, gller ylzlil inekler tarafindan
yalanan turistler de boylece tarihe karigmig
oluyor. Aslina bakarsamz, yazik!

TERS DONEN BIYONIK

Caliba Bavyera ormanlanndaki ardi¢ kuslan
kendilerine hiicum eden “aver bombardiman
ugaklarina” cephe aldilar ve bir dilsmana karsi
nasil etkili bir savunma yapilacagini gosterdiler,
yoksa bu giizel 6ten kuslann dért yildan beri ters
yliz ederek, simdiye kadarki esas dilsmanlar olan
atmaca, aladofan, sahine saldirmalarim anla-
mak kabil degildir. Bu yirtici aver kuglann
durumu gercekten berbattir. Zira ne zaman béyle
kocaman bir kug, bir yere dinlenmek icin inse, bir
jet bombardiman ugagi gibi pike bombardiman
durumunda bir ardig kusu Gstiine dogru biiyiik bir
hizla iner ve onu balgikla bombardimana baslar,
Béylece kirlenen ve birbirine yapisan kanatlariyla
koca kug yerinden kipirdamayacak hale gelir, Bu
sirada bir "kesif” kugu biitin bir ardig "ugak”
filosunu haberdar eder ve kisa bir siire sonra koca
kus boynuna kadar balgik iginde kalir ve ugup bir
yere gidemeyeceginden dolayi da ok gegmeden
feci surette achktan &liir.

Herhalde 1972 siralarinda bivonik egitim
gdrmils bir ardig kusu bunu insanlardan 6grenmis
ve o giin bugiin bu ufak mini bombacilar o civar-
daki kéyliilerin  bitiin beddualarina ragmen
goalmakta devam etmiglerdir. Bu herhalde
etrafta da dgrenilmis olacak ki Tirol'deki yirtici
kuslar bile rahatlarimi yitirmiglerdir.

KELEBEGIN UYKU ILACI

Isvigreli biiyiik bir ila¢ fabrikasi, yeni bir uyku
ilaci ile ugrasmaktadir, bu ilacin Steki benzerle-
rine oranla en Gnemli Gstiinligl tabletleri isteye-
rek veya bilmeyerek yutuldugu takdirde bunun
herhangi bir k&tii van etkisi olmayacagidir. Bu
konu ile ilgilenen arastirmacilarin biri cok hevesli
bir kelebek meraklisi idi ve yabani kuglarin
kendisini yemesinden kurtarabilen bir kelebek
tirlind  hatrlamisti.  Bu  kelebeklerin  yiizde
onunun viicudunda gok kuvvetli bir kalp zehiri

vardi ki bu dbiir kuglan bir infarktiise siiriikleye-
biliyordu. Yirtici kuglarda bunu pek teki lezzetli
seylerden fark edemediginden bu tatl yemekten
vazgecemivorlardi

Bu biyokimyacimizi bir tiirl rahat birakmadi
ve sonunda bir ¢éziim bulmasina sebep oldu.
Uyku tabletleri kusturucu bir madde ile birlesti-
rildi, baylece normal dozda alanlarda birsey
olmuyordu. Kusturucu maddenin kritik miktar
uyku ilaciminkinden daha az oldugu igin, tablet
tehlikeli olmadan Once alan sahisi kusmaya
zorluyor ve o da her seyi disan gikanyordu.
Boylece de dilnyaya “tilkiirmils”, fakat diinyada
kalmis oluyordu.

TEKRAR AGACLARA DONU§

Biyoteknik¢i Rudolf Doernach, bitkileri yapi
ustas) olarak kabul ederek glines enerjisi ile yapi
vapmanin en cok sevdigi disiinceler oldugunu
stylemektedir. Bavyera'daki Biyoteknik Enstitl-
stinde, iginde yasadigimiz sehirleri kéklnden
degistirecek fikirler ve planlar yapilmaktadir
Bitki bivonikgisi Doernach bunu basit ortak bir
paydaya indirgemektedir: Bitkiler yapt malzeme-
lerini ve enerjiyi hava ve giinesten almakta,
havayi, suyu ve insanlari iyilestirmektedirler:
Mimarlik ise yapi malzemesini ve enerjiyi toprak-
tan alir, havayt ve suyu kirletir, insanlan bozar.
Arastirici bu diistincelerin is18inda kendi kendine
biiyliyen, ayni zamanda soguga karsi korunma
saplayan, su toplayan yakit, oksijen ve meyve
tireten ve kendisini cofialtan evler (izerinde gals-
maktadir. Bu orman sehirlerinde insanlar ruh ve
viicut bakimindan modern sehirlerin pis kokan
beton silolarindan ¢ok daha iyi bir hayat siirecek
ve geliseceklerdir.

Mimarlikta bitkilerden faydalanma dustnii
bir taraftan da o kadar yeni degildir. Norvegli
giftgiler 1000 yildan beri evlerin damlarinin
izerine gok iyi bir hava ve yangin koruyucusu
olan ¢imen etmektedirler. Bircok bahge kame-
riveleri de insamin dogadan pek glizel faydalana-
bilecegini gbstermektedir. Fakat agaglara donls
fikrini ortaya atan “modern-aziz” bu iste ok agiri
gitmektedir. “Yesil” planlarinin ilk prototipini
1971Vde Lidenscheid'taki plastik ev fuannda
sergilemisti. Bio-Dom. Bu bilyilk. hacimda bir
konut magazasiydi, tamamiyle plastiktem yapil-
misti ve serbestge su (izerinde yiizmekteydi. Bu
yali (su evi) daha birgoklanyla beraber gelecegin
deniz sehirlerini olusturacakti, Bu yiizen maga-
ralarin dis kisimlarina bitki ekilecek, alt kisimla-
nnda ise yosunlar ve plankton toplanacak ve
bunlardan hoslanan baliklan da vatak odasi
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penceresinden olta ile tutmak kabil olacakti.
Kalsiyum birikimi sayesinde Bio-Dom bir mercan
adasi gibi bliyliyecek ve lizerinde lezzetli midye
ve stiridyeler yerlesecekti.

BEL KEMIGI INCELENINCE

ki gen¢ Hamburglu tasanimci (designer)
lizerinde rahat¢a oturulacak ve yatilacak yeni bir
koltuk gelistirmek igin calismaktadirlar, bunun
amaci bel kemiginin {izerine gelen vyikleri
azaltmak ve onu rahat ettirmektir. Bu iki bel
kemigi mekanikgisi insanlarin dik oturusla ser-
best yayilmis oturusu arasinda daha bir¢ok rahat
oturug sekilleri oldugunu diglinmiiglerdir. Béy-
lece bel kemiginin yapilig seklini esasli bir surette
incelemiglerdir. Bizim az veya c¢ok kati ve
bitkiilmez olan bel kemigimiz aslinda birbirinden
ayn gevsek tek elementlerden bir araya gelmekte
ve bunlar kaslar ve kiriglerin aracihigi ile birbiri
lizerine basiimaktadir, lste yeni disiinen koltuk-
da bunlarnn degisik bir ¢cok durumuna gbére ayar-
lanacak ve istenilen durumda sikilabilecekti.
Bircok deneylerden sonra (izerinde olaganiistii
bir rahatlikla oturulabilen ideal bir moble
meydana geldi.

COCUK OYUNCAGI OLAN SIBORG

Bugiin deney laboratuvarlarinda Sibernetikgi
ve davranis arastirmacilannin yeni dstnler
toplamak igin onlarla oynadifi bircok yeni
sibernetik organizmalan (siborglar) meydana
gelmektedir. Elektromotorlarla isleyen bu kiigiik
arabaciklar engelleri gériince yollarini degistir-
mekte, saklanmig bir gtk kaynaginin yerini
bulmakta, kisacasi canli hayvanlarin davranisla-

oynama dirtlsiin{l tatmin etmekten baska bu
hayvanciklarin bir gdrevi de zeka sahibi robot ve
makinelerin dncillOgini vapmaktir.

Bu aragtirmalarin kalintr Oriinleri onbes yirmi
yil iginde sibernetik - cocuk oyuncaklarini ortaya
ikaracaklardir. Sibernetik fareler simdiden labi-
rint (dehliz) lere konmakta ve en uygun surette
yollarini bulacak sekilde programlanmaktadirlar.
Kronometre ile en az sasiran, yolundan sapan ve
cikis kapisint en gabuk bulan, en zeki fare
saptanmaktadir. lsin asil problematik y&n0,
boyle elektronik bir farenin disariya kagmasidir.

Goz igin bilyilk bir yenilik de Sibernetik deniz
analandir, bag biiyiikliglinde kireler saydam su
depolarinda ylizmektedir. Bu siborglar jetler
sayesinde (i¢ boyutta hareket edebilmektedirler.
Elektrik prizinden aldiklar enerji ile dolmakta,
dgrenebilen bir “beyine” sahip olmakta, disariya
15tk sinyalleri verebilmekte ve gelen sinyalleri
alabilmektedirler. lleride bu altin baliklarinin
bircoklarinin bir akvaryuma konulmasi kabil
olacaktir. Bunun lizerine bu “hayvanciklar”
derhal birbiriyle temasa gecmeye baghyacaklar-
dir, hoyratga sinyal lambalarimi yakip séndre-
cek, dikkatli bir surette déniip dolasacak ve
birbirlerini izleyeceklerdir.

Bayle bes, altilik gruplar blyGleyici bir oyun
oynayacaklari ve asil etkileyici faktér de onlarn
her bakimdan insan davranislarini taklit etmeleri
olacaktir. Bu sirada deniz analarimin bireysel bir
karaktere <ahip olduklan da gorillecektir: her
birinin davramgi baska bagkadir. Bazilarinin
gotiiriilecekleri baska ortamlarda ¢ok heyecanly
ve gilrtiltiili davranmalan olanag olacag gibi,
cok agir vakalarda Siborglar Gzerine 6zel egitim
gbrmils psikologlann fikirlerinin alinmasi bile
gerekecektir,

rint ayniyle taklit etmektedirler. Arastirmacilarin HOBBY'den
r —
GOZEL SOZLER

Tanri'sal gdphedir.

» SoOphe bir nura dogru kogmaktir, $0phe etmek ukdl igin haktir.

* Insanh@n kurtulugunu saglayacak en bay0k erdem toleranstir.

* Toleransin dershanesi kUtdphaneler, 6gretmeni tarih ve gidas! da

Van LOON

Tevfik FIKRET
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