
Levha tektoni¤i devrimi, gezegenin jeolo-
jisinin anlafl›lmas›na yapt›¤› katk›larla, jeoloji
bilimi için gerçekten de çok anlaml›yd›. Ama,
t›pk› bir saat kulesinin içindeki düzene¤in na-
s›l kuruldu¤unu ve iflledi¤ini bilmeden, yal-
n›zca kulenin d›fl yüzündeki saatin iflleyiflini
görebilmemiz gibi, dünyan›n da derinliklerin-
de nas›l ve neden iflledi¤ini anlamam›z gere-
ken daha pek çok fley olmal›. Yerin alt›nda
6300 km derinli¤e uzanan, t›pk› gezegensel
bir ›s› motoru gibi çal›flan bir kaya ve demir
y›¤›n› var. Yüzeyin her yerini itip kakan tek-
tonik levhalarsa birçok yolla bilgi aktar›r,
ama kendilerini çal›flt›ran fleyin ne oldu¤u gi-
bi konularda ketum davran›rlar.

Yerbilimciler, levha tektoni¤i ala-
n›nda çal›flan öncü meslektafllar›n-
dan, dünyan›n iç yap›s›na ait oldukça
basit bir flema miras ald›lar. Bu flema-
da Dünya bir so¤an gibiydi. Dünyan›n
derinlerine gönderilen sismik dalgala-
r›n, tablosunu çizdi¤i yap› flöyleydi:
Levhalar›n k›r›kl› ç›k›kl› yüzeylerinin
alt›nda 2800 km’lik kayaç bir manto;
onun da alt›nda, merkezinde kat› demir-
den bir çekirdek içeren 3470 km’lik bir
erimifl demir katman›. Manto 670 km de-
rinlikten bafllayarak üst ve alt katmanlara
ayr›l›yor, alttaki katman›n taban bölümü
de birkaç yüz kilometrelik bir baflka kat-
man› bar›nd›r›r görünüyordu.

Daha sonraki dönemde so¤an
modeli yeni eklemelerle varl›¤›n› ko-
rudu. ‹ç iflleyiflle ilgili olarak öne ç›-
kan resim, dünyay›, 670 km derinlik-
ten bafllayarak, çekirdekle birlikte
üç tabakal› bir makine biçiminde gös-
teriyordu. 670 km’nin üstünde, manto
bir çaydanl›¤›n dibinde kaynayan suya benzer
biçimde, yavaflça çalkalan›yordu: Okyanus-or-
tas› s›rtlar›ndan ç›kan kaya parçalar› ve ›s›, iç
k›s›mlar›n so¤umas› ve yeni kabuk yap›m›na
hizmet ederken, so¤uyarak batan eski levha
parçalar› da derin-deniz yar›klar›na gömülü-
yordu. 670 km’nin hemen üzerinde Hawaii
adalar›n›n oluflumunda oldu¤u gibi, ›s›nan

magma yeryüzüne ç›kabiliyordu. Ancak, 670
km’lik s›n›r bölgesinin kendisinde ne s›cak
kayalar yukar› do¤ru ç›k›yor, ne de so¤umufl
kayalar dibe bat›yordu. Taraftarlar› daha az
olan bir baflka görüfle göreyse, manto, afla¤›-
dan yukar›ya do¤ru ‘çalkalan›yor’, magma-
gaz sütunlar› çekirdek-manto s›n›r›ndan bafl-
layarak tüm mantoyu katediyordu.

Dünyan›n iç k›sm›n›n, giderek geliflen sis-
mik görüntülemeyle 40 y›l boyunca incelen-
mesi, nas›l çal›flt›¤› hakk›ndaki tart›flmalar›
yat›flt›rmaks›z›n, “motorun” karmafl›kl›¤›n›

savunan görüflü
güçlü ç›kard›. Görüntüleme, flimdi aç›kça

gösteriyor ki, 670 mutlak bir engel de¤il. K›-
ta çarp›flmalar›nda batan katmanla, zorlana-
rak da olsa s›n›r›n içine giriyorlar. “Tabaka-
land›r›lm›fl Dünya”n›n savunucular›, savun-
duklar› içine girilmezlik s›n›r›n›, yeni gelifl-
meler uyar›nca 1000 km ya da daha derinle-
re düflürdüler. Bir olas›l›k da, yaln›zca çok
israrc› levha parçalar› ve magma sütunlar›-

n›n kar›flmas›na izin veren esnek, yar›geçir-
gen bir s›n›r olmas›.

Günümüzde sismik görüntüleme, Afrika
ve Pasifik’in alt›nda piston gibi duran iki bü-
yük “manto at›¤› y›¤›n›”n› da ayd›nlatmaya
çal›fl›yor. Araflt›rmac›lar›n, bu y›¤›nlar›n ne-
den burada olduklar›yla ilgili tart›flmalar› flu
sorulara odaklanm›fl durumda: Bu y›¤›nlar,
›s›lar› mantonun ortalama ›s›s›ndan daha faz-
la oldu¤u için, bu bölgelere do¤ru kendilikle-
rinden mi yükselmifller? Yoksa daha yo¤un
olduklar› için dal›yorlar m›? Belki de, pasif bir

biçimde, komflu ak›mlarca, yukar› do¤ru
tafl›n›yorlar(?). K›smi ergimeye u¤ram›fl
mercek biçimli kayalar, magma sütunlar›-
n›n alt s›n›rlar›n› çiziyor olabilir ya da ol-
mayabilir. Manto türevi kayalardaki ele-
ment ve izotoplar› inceleyen jeokimyac›lar,
milyarlarca y›ld›r, mantoda kar›fl›ma diren-
mekte olan 5 rezervuar›n izlerini bulmufl-
lar. Ama, bu rezervuarlar›n mantonun han-
gi kesiminde yer ald›klar›na dair bir ipuçla-
r› henüz yok.

Giderek karmafl›klaflan gezegensel me-
kanizmay› nas›l parçalar›na ay›rabilir ve mo-
torunu çal›flt›ran fleyin ne oldu¤unu nas›l
bulabiliriz? Bu ifl için büyük bir bilimsel sa-
b›r ve kararl›l›k gerekiyor. Unutulmamal› ki,
levha tektoni¤i henüz yar›m yüzy›l› aflk›n bir
zamand›r geliflmekte. 

Geliflmifl sismometrelerin yayg›nlaflmas›yla
birlikte, sismik görüntüleme daha da gelifle-
cek. Sismik veriler s›cakl›k ve içerik etkilerini
zaten halihaz›rda ay›rt edebiliyorlar; bu da,
manto yap›s›n›n çok daha karmafl›k oldu¤unu,
daha flimdiden gösteriyor. Laboratuvarda çal›-
flan “mineral fizikçileri”, mantonun derinlerin-
deki kaya yap›s›n› daha iyi anlayacak, bu saye-
de sismik verilerin yorumlanmas›na yard›mc›
olacaklar. Ve bu iflle ilgili modellemeciler de
sismik veriler, mineral fizi¤i verileri ve incelik-
li sismik gözlem verilerini kullanarak bu bü-
yük makinenin bir benzerini yapacaklar. Bu-
nun bir 40 y›l daha almas› bekleniyor.

Richard A. Kerr, “How Does Earth’s Interior Work”, 
Science, 1 Temmuz 2005
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Hücre ölümünün kaç biçimi var?
1970’lerde, programlanm›fl hücre ölümünün

(apoptoz), doku ölümünden farkl› oldu¤u nihayet
kabul edildi. fiimdiyse baz› biyologlar, hücre
ölüm öyküsünün, san›ld›¤›ndan da karmafl›k ol-
du¤unu söylüyorlar. Hücre ölümleri için söz ko-
nusu olabilecek yeni yollar› keflfetmek, kanser ve
dejeneratif hastal›klar için daha iyi tedavi yollar›-
n›n önünü açabilir.

Hücre içi trafi¤in düzenli ak›fl›n› ne sa¤lar?
Hücrelerin içindeki zarlar, birbirlerine yap›fl-

maks›z›n ya da yollar›n› flafl›rmaks›z›n, besin
maddelerinin hücre içindeki çeflitli bölümlere ile-

timinden ve bu bölümlere girifl ç›k›-
fl›ndan sorumludur. Zarlar›n bu ifl-
lemleri nas›l hiç flafl›rmadan gerçek-
lefltirdi¤ini kavrayabilmek, kistik fib-
roz gibi hastal›klar› yenmeye yard›m-
c› olabilir.

Hücresel bileflenlerin, DNA'dan
ba¤›ms›z olarak kendilerini kop-
yalamas›n› ne sa¤l›yor?

Sentrozomlar, efllenmifl kromo-
zomlar› birbirinden ay›r›p çekmeye
ve di¤er hücre içi organellerinin za-
manlar› geldi¤inde DNA’n›n rehberli-

¤i olmaks›z›n kendilerini kopyalama-
lar›na yard›mc› olur. Bu ba¤›ms›zl›k,
hâlâ aç›klanabilmifl de¤il. 

RNA’n›n farkl› biçimleri genom
iflleyiflinde ne rol oynar?

RNA, genetik bilgiyi nesilden
nesle aktarma potansiyelinden, gen
ifadesini durdurabilmeye kadar uza-
nan bafldöndürücü bir rol çeflitlili¤i-
ne geçifl yap›yor. Bilim insanlar›, bu
çok yönlü molekülün dilini tamamen
anlayabilmek için, adeta birbirleriyle
çekifliyorlar.

Dünyan›n Derinlerinde 
Neler Oluyor? 
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