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R a fl i t  G ü r d i l e k

2001 Y›l›n›n Önemli
Bulufllar›

Dünya’n›n önde gelen bilim dergilerinden
Science, 2001 y›l›nda bilim ve teknoloji alan›nda
gerçekleflen en önemli bulufl ve at›l›mlar aras›n-
da birinci s›ray›, mikro düzeyde transistör, tel ve
anahtarlar› birbirine ba¤layan ve temel bilgiifllem
operasyonlar›n› gerçeklefltiren moleküler ölçekli
devrelere verdi.

Geçti¤imiz birkaç y›l, nanoteknoloji denen,
metrenin milyarda biri ölçekli mekanik, elektro-
nik ya da organik ifllevsel yap›lar›n resmigeçidi-
ne tan›kl›k etti. Bu geliflimi en yak›ndan izleyen,
tahmin edilebilece¤i gibi bilgisayar endüstrisi.
Ancak tek tek nanometre ölçe¤inde gelifltirilen
parçalar›n birbirleriyle, ve çip üzerindeki öteki ifl-
levsel parçalarla ba¤lanamamas›,
“nanobilgisayarlar›n” bir bi-
limkurgu fantezisi olarak
kalaca¤› yolun-
da kötüm-
ser tahmin-
leri körük-
lüyordu. An-
cak, geride b›rak-
t›¤›m›z y›l, araflt›rma-
c›lar, çok farkl› malzeme-
ler kullanarak bu yal›n parçala-
r› ilk kez devreler halinde bir ara-
ya getirmeyi baflard›lar. Baz› araflt›rma-
c›lar, nanoteknolojinin harika malzemesi
haline gelen ve silindir biçiminde sar›lm›fl kü-
mes telini and›ran karbon nanotüplerden yap›l-
m›fl “transistörleri” saç telinden yüzlerce kez in-
ce alt›n “nanoteller” arac›l›¤›yla birbirlerine ba¤-
lay›p devreler oluflturdular. Baflkalar›, küçük
kimyasal gruplar ya da tek tek moleküller arac›-
l›¤›yla mant›k devreleri oluflturdular. Moleküller-
le bilgi ifllemenin insanl›k için açaca¤› ufuklar›
tarif etmeye gerek yok.  Bugünün en geliflkin bil-
gisayar çipleri (yonga), yaklafl›k bir posta büyük-
lü¤ü kadar bir  alan üzerinde 40 milyon transis-
tör içeriyor. Bu çiplerdeki en küçük parçalarsa,
yaklafl›k 130 nanometre  boyutlar›nda. Önümüz-
deki 10 y›l içinde bilgisayar mühendislerinin yal-
n›zca bu küçük birimleri de¤il, transistörlerin
kendilerini de her yüzeyi 120 nanometre olacak
boyutlara kadar küçültmeleri bekleniyor. Ama bu
ölçek bile moleküllerle k›yasland›¤›nda devasa
kal›yor. Moleküller, böyle bir transistörden
60.000 kez daha küçük. Molekül ölçe¤inde yap›-

lacak transistörlerdense bir çipe milyarlarcas› s›-
¤abilir. 

Geçen y›l sonlar›nda aç›klanan daha heyecan
verici bir geliflmeyse, ‹srailli bilimadamlar›n›n,
bir damla su içinde basit hesaplar yapabilen 1
trilyon “canl›” bilgisayar› DNA moleküllerinden
oluflturabilmeleri. Bu geliflme, ileride insan bede-
ni, hatta hücreleri içinde gezerek hastal›klar› ha-
ber verecek, “ak›ll›” ilaçlar› tümör ya da hasta-
l›kl› dokulara yönlendirebilecek bilgisayarlara ka-
p›y› aral›yor. 

Science editörleri, ikinci s›raya canl› hücrele-
rinde çok önemli roller üstlendi¤i anlafl›lan

RNA molekülünün yap› ve ifllevleriyle
ilgili bulufllar› oturttular. Eski-

den yaln›zca hücre için-
de mesajlar› ya
da amino asitle-
ri oraya buraya
iletti¤i san›lan

RNA’n›n, bitkilerde
oldu¤u gibi, hayvanlarda

da, örne¤in kurtçuklarda, fa-
relerde ve insanlarda baz› genle-

rin ifllevini durdurdu¤u ortaya ç›kt›.
Bu moleküllerin davran›fl ve ifllevleri ko-

nusunda geçen y›l birbirini izleyen bulufllar,
bunlar›n yaflam›n bafllang›c›nda proteinlerden de
önce rol oynad›klar› görüflünü güçlendirdi. 

Science aralar›nda bir önem s›ralamas› yap-
maks›z›n afla¤›daki sekiz buluflu da 2001 y›l›n›n
en önemli bilimsel geliflmeleri olarak de¤erlen-
dirdi: 

Nötrino’nun Çözülen Gizi: Evrenin en gi-
zemli parçac›klar›ndan olan nötrino, uzun y›llar
fizik kuramlar›na kolayca yerlefltirilemeyen bir
soru iflareti olarak kald›. Geçen y›lsa, Ontario gö-
lünün 2 km alt›ndaki bir madende, içi 1000 ton
su dolu bir küre biçimli  Sudbury Nötrino Gözle-
mevi ile Japonya’da benzer bir gözlemevi olan
Super Kamiokande’nin kaydetti¤i nötrino etkile-
flim olaylar›n› karfl›laflt›ran fizikçiler, bu parçac›k-
lar›n hiçbir engel tan›maks›z›n yapt›klar› yolcu-
luk s›ras›nda nötrinonun farkl› çeflnilerine dönü-
flebildiklerini kan›tlad›lar. Bu kan›t da, Günefl’ten
gelen ve Dünya yüzeyinin her santimetrekaresin-

den saniyede geçen 60 milyar elektron nötrino-
sunun, neden olmas› gereken say›n›n çok alt›nda
oldu¤unu aç›klad›. 

‹nsan Gen Haritas› Tasla¤›: ‹nsan›n kal›-
t›msal özelliklerini belirleyen genlerin say›s›n›n
ve yerlerinin belirlenmesi için üç y›l önce bafllat›-
lan çal›flmalar, bir resmi kurumlar konsorsiyu-
muyla, özel bir Amerikan flirketi aras›nda bir ya-
r›fla dönüflünce, ilk taslak, beklenenden çok ön-
ce, geçen y›l bafllar›nda aç›kland›. Bir teknoloji
yar›fl›na dönüflen rekabet sonras› ortaya ç›kan
taslak harita baz› büyük sürprizler içeriyordu, ‹n-
san kromozomlar› üzerine sar›l› ve toplam 3.3
milyar baz çiftinden oluflan DNA dizilerinin, an-
cak yüzde 2’si genleri oluflturuyor, genomun bü-
yük k›sm›ysa  ifllevsiz dizilerden yap›l›. ‹nsan›n
tüm fiziksel ve biyolojik özelliklerini belirleyen
genlerin say›s› da önceden san›ld›¤› gibi
100.000 de¤il, yaklafl›k 35.000 kadar ve ilkel
bir kurtçu¤un tafl›d›¤› gen say›s›ndan da çok faz-
la de¤il.  Y›l sonuna kadar araflt›rmalar, taslak
haritadaki boflluklar› doldurmaya yöneldi ve bu
arada ço¤u bakteri ve virüs olmak üzere 60 ka-
dar organizman›n kesin gen haritas› belirlendi. 

“S›cak” Süperiletkenler: S›f›r dirençle
elektrik iletimi, bu tür m›knat›slarla temel parça-
c›klar› h›zland›rma tünellerinde yönlendirmeye
çal›flan fizikçilerin ve baflta bilgisayar mimarlar›
olmak üzere pek çok endüstriyel ürün tasar›mc›-
s›n›n düflü. ‹steyen için bu düfl gerçekleflmiyor
de¤il, ama sorun oldukça pahal› olmas›. Nedeni,
iletken metallerin elektrik dirençlerini ancak
mutlak s›f›ra (-273°C) çok yak›n derecelerde yi-
tirmeleri. Geçmifl y›llarda çok özel metal alafl›m-
lar› kullan›larak bu s›cakl›k birkaç derece yukar›
çekilebilmiflti. Ama as›l sürpriz 2001 y›l›nda
magnezyumdiborid gibi çok s›radan bir kimyasal
maddenin 39 Kelvin (- 234 °C) gibi “ak›lalmaz

Keflifler RNA molekülü

Sudbury Nötrino
Gözlemevi

Karbon nanotüpler, alt›n
nanotellerle birbirlerine
ba¤lan›p, nanodevreler

oluflturuyorlar.



bir s›cakl›kta” süperiletken oldu¤unun anlafl›lma-
s›yla geldi. Daha sonra araflt›rmac›lar, karbon
nanotüplerin baz› özelliklerinden yararlanarak
bu “s›cakl›¤›” –156°C’ye kadar yükselttiler. 

Akson Trafik Rehberi: Yol bulan aksonlar, si-
nirbilim (nöroloji) alan›nda heyecan verici bir bu-
lufl oldu. Aksonlar, sinir hücrelerinin ucunda, bafl-
ka hücrelerle iletiflimi sa¤layan ters koni biçimli
ipliksi uzant›lar. Araflt›rmac›lar embriyo geliflimi
s›ras›nda bu aksonlar›n do¤ru hedefe gitmek için
yollar›n› nas›l bulduklar›n› bilemiyorlard›. Geçen
y›l bu alanda önemli ilerlemeler getirdi. 1990’l›
y›llarda araflt›rmac›lar aksonlara “buraya gel” ya
da “çek git” diyen 4 grup molekül sinyali belirle-
mifllerdi. Ayn› tarihlerde geliflen aksonlar üzerin-
de bu moleküler sinyallere göre hareketi sa¤la-
yan almaçlar bulundu¤unu da gördüler. Akson
bunlar› s›rayla aç›p kapatarak, böylece de örne-
¤in geliflmekte olan omurili¤e yaklafl›p sonra
uzaklaflarak gidece¤i yere var›yordu. Ancak, daha
sonra almaçlar›n farkl› komutlar› da ayn› anda
alabildikleri görülünce ifller çatallaflt›. Aksonun,
ayn› anda gelen iki çeliflen komut karfl›s›nda na-
s›l flafl›rmad›¤›n›n s›rr› ancak geçti¤imiz y›l sonun-
da çözüldü. Akson üzerinde, Slit (yar›k) adl› bir
yönlendirici molekül için üç farkl› almaç bulunu-
yor ve bunlar de¤iflik biçimlerde bir araya gelerek
yak›n, uzak ya da orta mesafeli rotalar belirliyor-
lar. Çeliflkili emirler gelince de Slit almac› giderek
farkl› emir molekülünün almac›n› kapat›yor. 

‹klim Alarm›: Birleflmifl Milletler’in destekle-
di¤i Hükümetler Aras› ‹klim De¤iflikli¤i Paneli,
geçen yüzy›lda Dünya’n›n ortalama s›cakl›¤›n›n

ortalama 0.6°C artt›¤›n› ve son 50 y›l süresince
bu art›fl›n temel nedeninin, insan kaynakl› sera
gazlar› oldu¤unu belirledi. Panel ayr›ca içinde
bulundu¤umuz yüzy›l sonuna kadar global s›cak-
l›¤›n ortalama 5.8°C artaca¤›n› aç›klad›. Uyar›y›
ciddiye alan Dünya ülkeleri atmosfere karbon sa-
l›m›n› azaltmak için Kyoto protokolü hükümleri-
ni yaflama geçirmek için anlafl›rken, ABD baflka-
n› Bush, protokolün ülke ekonomisine zarar ve-
rece¤i, geliflmekte olan ülkeleri haks›z olarak
kay›rd›¤› ve s›cakl›k art›fl tahminlerinin sa¤lam
dayanaklardan yoksul oldu¤u gerekçesiyle proto-
kolü tan›mayaca¤›n› aç›klad›. 

Karbon Deli¤i: ABD, küresel ›s›nmaya yol
açan, ve baflta karbondioksit olmak üzere çeflitli
sera gazlar›n›n bafl üreticisi durumunda. Üç y›l

önce atmosferdeki karbondioksit ölçümlerini bil-
gisayar modellerine uygulayan araflt›rmac›lar,
ABD yöneticilerine s›k›nt›l› suçlamalardan kurtul-
ma olana¤› sa¤lad›: Modellere göre Kuzey Ame-
rika, ABD karbon emisyonlar›n›n büyük bir k›s-
m›n› emen büyük bir tahliye deli¤iydi. Ancak se-
vinç fazla uzun sürmedi. Yer ölçümleri yapan
baflka bir araflt›rmac› grubu, k›tadaki tahliye de-
li¤inin, atmosfere at›lan karbondioksitin ancak
çok küçük bir bölümünü geri emdi¤ini gösteri-
yordu. Geçen y›l, iki kamp›n modellerini birlikte
yürüterek uzlaflmalar›na tan›k oldu. Sonuç: Ku-
zey Amerika’daki bitki ör-
tüsü, karbondioksit at›mla-
r›n›n üçte birini emiyor.
Kötü haberse, bu deli¤in
yüz y›l içinde tümüyle yok
olaca¤›.

Kanser Atefl Alt›nda:
Geçti¤imiz y›l ABD G›da ve
‹laç Dairesi (FDA) bir kan
kanseri (lösemi) türüne
karfl› gelifltirilen (Gleevec)
adl› ilac›n sat›fl›na izin ver-
di. Bu, tümör hücreleri ye-
rine do¤rudan kanserin ge-
netik kaynaklar›n› hedef
alan ilk küçük molekül te-
melli ilaç.  Kronik Myeloid
Lösemi (CML) denen hasta-

l›kta BCR ve ABL diye adland›r›lan iki genin bir-
leflmesi, kanser hücreleri oluflumunu tetikleyen
anormal derecede etkin bir kinaz enzimi yarat›-
yor.  Gleevec, bu enzimi bast›rd›¤› için CML’ye
karfl› çok etkin. BCR-ABL  gibi hücre geliflimini
düzenleyen kinazlar, art›k kansere karfl› gelifltiri-
len ilaçlar›n bafll›ca hedefi. Bu ilaçlarsa art›k kü-
çük moleküller, ya da monoklonal antikorlar bi-
çiminde oluyor. (Bkz: s. 50-54)  FDA üç y›l önce
de metastatik gö¤üs kanserine karfl› Herceptin
adl› bir m›onoklonal antikora onay vermiflti. fiim-
di çeflitli ilaç firmalar›, baflka kanser türlerine
karfl› da benzer ilaçlar gelifltiriyor.

Atomlarla Uygun Ad›m: ‹lk kez 1995 y›-
l›nda bilimadamlar›, mutlak s›f›r yak›nlar›na ka-
dar so¤uttuklar› atomlar› Einstein ve Hintli bi-
limci Nath Bose’nin öngördükleri biçimde tek
bir atommufl gibi davrand›rmay› baflard›lar.
Maddenin Bose-Einstein yo¤uflumu (Bose-Einste-
in Concentrate – BEC) denen ve potansiyel pek-
çok kullan›m› olan bu hali, deneyi gerçekleflti-
renlere geçen y›l›n Nobel Fizik Ödülü’nü getirdi.
Geçen y›l ayr›ca BEC deneyleri giderek çeflitle-
nen atomlarla da oluflturulmaya baflland›. Bir
grup, s›çrama potansiyelli (metastable) helyum
atomlar›yla BEC oluflturulabilece¤ini gösterdi.
Bu tür atomlarda elektronlar çekirde¤in çevre-
sinde yüksek enerji düzeylerinde toplanm›fl olu-
yorlar ve böylece atom, patlamaya haz›r bir
bombay› and›r›yor. Bunlar›n oluflturaca¤›
BEC’lerle silikon üzerine nanodevreler kaz›nabi-
lece¤i düflünülüyor. Bir baflka grup da, bir sü-
pernova patlamas›n› and›ran ve  Bose- Nova de-
nen bir oluflumu gerçeklefltirdi. Deneyde bir
atom gaz›n›n merkezinin BEC oluflturarak kendi
üstüne çökmesi sonucu atomlardan oluflan güç-
lü bir flok dalgas› yay›ld›. 
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Magnezyum diborid molekülü

Monoklonal antikorlar

Bose-Einstein yo¤uflumlar›

Aksonlar



Son y›llarda duyarl›l›¤› ve menzilleri

giderek geliflen teleskoplarla yap›lan

gözlemler ve bunlara dayanan hesap-

lar sonunda kozmologlar›n üzerinde

anlaflt›klar› bir nokta, evrenin gide-

rek artan bir h›zla geniflledi¤i. Bun-

dan ç›kart›lan sonuç da, evrendeki

toptan enerji yo¤unlu¤unun ancak

üçte birinin madde taraf›ndan karfl›-

land›¤›, geri kalan›n›nsa, kütleçeki-

min tersi, itici etki yapan bir tür “ka-

ranl›k enerji”den olufltu¤u. Asl›nda

madde de pek ayd›nl›k say›lmaz. Ev-

renin oluflumundan yaklafl›k 300.000

y›l sonra maddeyle ›fl›n›m›n ayr›flt›¤›

dönemden kalan Mikrodalga Fon Ifl›-

n›m› üzerinde yap›lan ayr›nt›l› göz-

lemler, tan›d›¤›m›z, proton, nötron ve

elektron gibi parçac›klardan oluflan

(baryonik) maddenin, evrendeki

toplam maddenin ancak yüzde dördü-

nü oluflturdu¤unu, geri kalan›nsa, ›fl›-

ma yapmad›¤› için “karanl›k madde”

olarak adland›r›lan bir türden oldu-

¤unu ortaya koyuyor. Karanl›k mad-

denin neden olufltu¤u da tart›flma ko-

nusu. Bir görüfle göre,  evreni olufltu-

ran Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda

ortaya ç›km›fl, atomalt› boyutlarda,

çok zay›f etkileflimli oldu¤u için alg›-

layamad›¤›m›z bir madde türü. Varl›-

¤› ancak kütleçekim etkisiyle belli

oluyor. Bu türe k›saca, Zay›f Etkile-

flimli Kütleli Parçac›klar (WIMP) de-

niyor. Karfl› görüfle bak›lacak olursa

da karanl›k maddeyi oluflturan, kara-

delikler, nötron y›ld›zlar›, ölmüfl ya

da oluflamam›fl y›ld›zlar, gezegenler,

kaya ve asteroid kümeleri gibi nor-

mal maddeden yap›l› gökcisimleri.

Bunlar da Büyük Kütleli Yo¤un Hale

Cisimleri (MACHO) diye adland›r›l›-

yor. Hale cisimleri denmesinin nede-

ni, gökadalardaki y›ld›zlar›n dönüfl

h›zlar›n›n, gökadalar› çevreleyen ve

toplam kütlesi y›ld›zlar›n toplam küt-

lesinden kat kat fazla olan, ›fl›mayan

karanl›k bir haleyle çevrili olduklar›n›

göstermesi. Son on y›ld›r bu karanl›k

maddenin neden olufltu¤u gözlemler-

le saptanmaya çal›fl›l›yor. Bu çal›flma-

lardan biri de ABD’deki Lawrence Li-

vermore Ulusal Laboratuvar› Parça-

c›k Astrofizi¤i Merkezi’yle,  Avustral-

ya Ulusal Üniversitesi’nin 1991 y›l›n-

dan beri ortaklafla yürüttükleri bir

proje. Proje kapsam›nda Samanyo-

lu’nun uydu gökadalar›ndan olan Bü-

yük Magellan Bulutu’ndaki 10 mil-

yon y›ld›z›n ›fl›¤› sürekli olarak göz-

lenmifl. Saptanmak istenen, Samanyo-

lu’nda bulunan MACHO’lardan baz›-

lar›n›n, uydu gökadadaki y›ld›zlar›n

önünden geçmesiyle oluflturaca¤›

“mikromercek” etkisi. Uydu gökada-

daki y›ld›z, Samanyolu’ndaki MACHO

ve bizim gözümüz bir çizgi üzerinde

bulufltu¤unda, ortadaki MACHO geri-

deki y›ld›z›n ›fl›¤›n› bükerek parlakl›-

¤›n› çok küçük oranda da olsa art›r›-

yor. Ekip, ilk MACHO gözlemini

1993’te yapm›fl ve o tarihten bu yana

da 20 ayr› mikromercekleme olay› be-

lirlemifl. Ekipteki gökbilimcilere göre

istatisti¤e vuruldu¤unda bu oran, Sa-

manyolu’nun içinde ve çevresinde,

toplam kütleleri gökadam›zdaki bar-

yonik madde kütlesinin yar›s›na ya-

k›n say›da MACHO bulundu¤unun

iflareti. Ekip, gözlemlerini s›namak

için alt› y›l önce ›fl›k e¤risinde mikro-

merceklenme nedeniyle yükselme gö-

rülen bir Büyük Magellan y›ld›z›n›

Hubble teleskopuyla gözlemifl. Göz-
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lem sonucunda y›ld›z›n hemen

yak›n›nda sönük k›rm›z› bir gökcismi

saptanm›fl. Hesaplar ve tayf ölçümleri,

mikromercekleme olay›ndan sonra

bugün tam bulunmas› gereken yerde

olan sönük cismin, kendi gökadam›z-

da, Günefl’in yaklafl›k %5’i ile %10u

aras›nda kütleye sahip bir “k›rm›z›

cüce” y›ld›z oldu¤unu gösteriyor.

K›rm›z› cüceler Günefl’e göre so¤uk

ve düflük parlakl›kta y›ld›zlar ol-

malar›na karfl›n, ›fl›ma yapan normal

y›ld›zlar. MACHO ekibine göre, gene

de gözlem sonuçlar› karanl›k

halelerin kütlesinin önemli

bölümünün  WIMP gibi egzotik mad-

deler yerine, ›fl›sa da ›fl›masa da

görülemeyen, normal madde yap›s›n-

da MACHOlardan olufltu¤unun kan›t›. 

NASA Bas›n Bülteni, 4 Aral›k 2001

“Karanl›k Madde”nin ‹lk Resmi

Gökbilim

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Gökadalar Karanl›k
Maddeyi ‹zliyor.

Karanl›k maddenin varl›¤› ve yaklafl›k

kütlesinin bilinmesine karfl›n, yeri ve

niteli¤i büyük ölçüde gizini

korumaktayd›. Niteli¤i konusunda

hâlâ görüfller farkl›. Ama ABD’nin

Rutgers Üniversitesi’nden gökbilim

araflt›rmac›s› Licia Verde, en az›ndan

karanl›k maddenin nerede oldu¤unu

belirlemifl bulunuyor. Çeflitli

ülkelerden 30 gökbilimcinin

oluflturdu¤u bir ekibi yöneten Verde,

gökadalarda baryonik maddeden çok

daha büyük kütlede karanl›k

maddenin bulundu¤undan hareketle,

karanl›k maddenin çekim gücünün

gökadalar› peflinde sürüklemesi

gerekti¤ini

düflünmüfl. Bu

durumda karanl›k madde

kütleleri aras›ndaki çekim,

gökadalar› normal bir

da¤›l›mdan uzaklaflt›rarak,

aralar›nda büyük boflluklar›n yer

ald›¤› kümelenmifl bir yap›ya

oturtuyor. Araflt›rmac›ya göre

gökadalar›n kümelendikleri yerler de

kütleçekimin en yo¤un oldu¤u, yani

karanl›k maddenin toplanm›fl olmas›

gereken yerler. Yani gökadalar›n

da¤›l›m›, ayn› zamanda karanl›k

maddenin de da¤›l›m›n› gösteriyor.

ABD, ‹ngiltere ve Avustralyal›

araflt›rmac›lardan oluflan ekip,

vard›klar› sonuca Avustralya’daki

Anglo-Australian Gözlemevi’nce

oluflturulan ve 200.000 den fazla

gökadan›n

üç boyutlu

konumunu

gösteren bir derin

uzay gök haritas›n›

(yukar›da) inceleyerek

ulaflm›fl. Haritada, gökadalar›n

da¤›n›k yap›s› aç›kça görülüyor.

Araflt›rmac›lar, karanl›k maddenin

da¤›l›m›n› belirledikten sonra, bundan

yola ç›karak kütlesini de

hesaplam›fllar. Sonuç: Karanl›k

maddenin kütlesi, normal maddenin

kütlesinin yedi kat›.  Ancak bu kütle

bile evrenin genifllemesini

yavafllatmak için gerekli kütlenin

ancak dörtte biri. 

NASA Bas›n Bülteni, 11 Aral›k. 

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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Günefl’in ‹kizi Olsayd›

Gökbilimciler, Güneflimizin karmafl›k

manyetik alan›n›n gizlerini daha yeni

yeni çözmeye bafllad›lar. Gene de du-

yarl› ayg›tlar ve uydu görüntüleriyle

elde edilen yeni veriler, bir y›ld›z›n

dengede kalma ve ›fl›ma dinami¤inin

ne kadar kar›fl›k oldu¤unu gösteriyor.

Peki, y›ld›zlar›n ço¤unun oldu¤u gibi

Günefl’in de bir ikizi olsayd› bu kar-

maflan›n alaca¤› biçim? Bunun yan›t›-

n› Chandra X-›fl›n Uzay Teleskopu

verdi. Özetle, Güneflimizin kaprislerin-

den, arada bir parlay›p elektrik iletim

flebekelerinde, uydular›m›z›n, bilgisa-

yarlar›m›z›n devrelerinde ufak tefek

hasarlar meydana getirmesinden flika-

yetçi olmayal›m. 

Chandra Dünya’dan 42 ›fl›ky›l› uzak-

l›kta, Çoban tak›my›ld›z› bölgesinde

44i Bootis diye bilinen çoklu y›ld›z

sisteminin parças› olan bir ikiliyi göz-

lemledi. Gözlemler, büyüklükleri ve

s›cakl›klar› Günefl’e çok yak›n olan

bu y›ld›zlar›n, ›fl›ma ve dolay›s›yla da

manyetik alan profillerinin çok farkl›

oldu¤unu ortaya koydu. Y›ld›zlar bir-

birlerine o kadar yak›n ki, her üç sa-

atte bir, birbirlerinin çevresinde dola-

n›yorlar. Ama 44i Bootis’teki ikili sis-

temin y›ld›zlar› dolanma hareketleri

s›ras›nda düzenli olarak birbirlerini

perdelediklerinden, Chandra’n›n du-

yarl› alg›lay›c›lar› X-›fl›nlar›n›n flidde-

tindeki de¤iflimleri ölçebiliyor. Gök-

bilimcileri flafl›rtan, ›fl›n›m›n kaynak-

lar›n›n olmas› gereken yerlerde ol-

mamas›. Günefl’te görmeye al›fl›k ol-

mad›¤›m›z bir biçimde ›fl›n›m, 44i

Bootis y›ld›zlar›n›n kutup bölgelerin-

den kaynaklan›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 21 Kas›m 2001

Yaflam›n Tad›

Bir NASA araflt›rmac›s›n›n, Günefl’in

oluflma döneminden kalma bir göktafl›

üzerinde fleker moleküllerine rastlama-

s›, yaflam›n ilk tohumlar›n›n Dünyam›-

za uzaydan geldi¤i yolundaki görüflleri

güçlendiriyor. Dr. George Cooper,

Polyol olarak adland›r›lan fleker bi-

leflimlerine 1969 y›l›nda Avustral-

ya’da bulunan karbonca zengin iki

meteorit üzerinde rastlam›fl. Bunlar

Günefl Sistemi’ni oluflturan gaz ve

toz diski içinde gezegenlerin infla-

s›ndan arta kalan moloz parçalar›.

Araflt›rmac›lar için de¤erleri, kim-

yalar›n› ya da fizik özelliklerini de-

¤ifltirecek herhangi bir süreçten geç-

memifl olmalar›nda. Bu halleriyle de

Günefl sistemini oluflturan maddenin

bir envanterini tafl›yorlar. Daha önce

göktafllar› üzerinde amino asitlere ve

karbon temelli organik maddelere rast-

lanm›flt›. 3,8-4,5 milyar y›l önce Dün-

ya’y› bom-

bard›man eden meteorlar›n, s›v› suyun

yan› s›ra yaflam için gerekli malzemeler

olan oksijen, kükürt, hidrojen ve azot

gibi gazlarla organik maddeleri tafl›d›¤›

düflünülüyor. Bunlar aras›nda fleker bi-

leflimlerinin de bulunmas›, yaflam›n or-

taya ç›kmas› için önemli. Çünkü bunlar

RNA ve DNA gibi nükleik asitlerin

önemli parçalar›n› oluflturuyor, karma-

fl›k ve sa¤lam molekül yap›lar›yla daha

büyük moleküllerin bir araya gelip

beslenece¤i iskelet ve g›da ambar›

ifllevi görüyorlar. Cooper’›n kaya

parçalar› üzerinde buldu¤u gliserin

adl› alkolse, günümüzde tüm hüc-

relerce hücre zar› yap›m› için kul-

lan›l›yor.

Nature, 20/27 Kas›m 2001
NASA Bas›n Bülteni, 19 Kas›m 2001

Günefl’e Ya¤an Gaz

SOHO uydusu Günefl üzerine sürekli

ya¤an bir gaz ya¤muru belirledi. Gü-

nefl’in d›fl atmosferinden, yüzeyine dü-

flen gaz bulutlar›n›n, y›ld›z›m›z›n kar-

mafl›k manyetik alan›n›n dinami¤inden

etkilendi¤i düflünülüyor. Ço¤u son üç

y›lda, y›ld›z üzerine çöken 8.000  gaz

bulutu saptanm›fl. Bu gaz ya¤murunun

Günefl yüzeyinin 2,7 milyon km yukar›-

s›ndan bafllad›¤› ve bu yükseklikte sani-

yede 120 km h›z kazanm›fl olan Günefl

rüzgar›na karfl›n  çöküfl hareketini yü-

zeyin 700.000 km yak›n›na kadar sür-

dürdü¤ü belirtildi. Ya¤an gaz, Günefl

rüzgar›yla uzaya püsküren manyetik

alanlardan bir

bölümünün ge-

ri kazan›ld›¤›n›

ortaya koyuyor.

Bu da Gü-

nefl’ten Dünya

yörüngesinin

d›fl›na kadar

uzanan

gezegenleraras›

manyetik alan›n gücünü etkiliyor. Bu

alan, bazen yeryüzündeki elektrik

iletim hatlar›na ve uydulara zarar verse

de, asl›nda gezegenimizi Saman-

yolu’nun derinliklerinden gelen kozmik

›fl›nlara karfl› koruyor. 

NASA Bas›n Bülteni,  21 Kas›m 2001
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Nanonükleer Enerji
Mikroelektromekanik sistemler, ya da

k›saca MEMS, ürünlerini vermeye bafl-

lad› bile. Bunlar pirinç tanesi büyüklü-

¤ünde düzenekler. Ama bunlara ifllevle-

rini yerine getirebilmeleri için gereken

enerji nas›l sa¤lanacak? Bunlar›n, ener-

jileri önceden depolanm›fl pillerle çal›fl-

mas› pratik de¤il. Çünkü pillerin sa¤la-

d›¤› enerji, hacimleriyle orant›l› ve öl-

çekleri küçüldükçe sa¤lad›klar› güç de

dramatik biçimde azal›yor. Üstelik top-

lanan verilerin iletilmesi, pillerin ömrü-

nü daha da k›salt›yor. Örne¤in havada-

ki, sudaki ses dalgalar›n›n oluflturdu¤u,

ya da insan bedeninin hareketini elekt-

rik gücüne çevirebilecek sistemler. Da-

ha sürekli veri iletim gereksinmesi ise

MEMS tasar›mc›lar›n› nükleer seçene-

¤e yönlendiriyor. California Üniversite-

si (Berkeley) araflt›rmac›lar›ndan Kris

Pister’e göre nükleer enerjinin çekicili-

¤i, neredeyse s›n›rs›z olmas›. Çünkü, 1

milimetreküp polonyum-210 elementi 1

watt ›s› üretiyor ve 138 günlük yar›lan-

ma ömrüne sahip. 

Wisconsin Üniversitesi’nden Jake

Blanchard ve ekip arkadafllar›, birkaç

farkl› nükleer mikropil gelifltirmifller.

Halen denenmekte olan bir pil, küçük

bir yar›iletken diyotun, beta radyasyo-

nu (enerjik elektronlar) ile bombard›-

man edilmesiyle güç üretiyor. Diyot, iki

farkl› silikon katman›ndan olufluyor.

Birinci katmana, n-türü malzeme deni-

yor. Özelli¤i, normalden daha fazla sa-

y›da iletken elektron üreten bir madde

ile güçlendirilmifl olmas›. ‹kinci kat-

mansa p-türü diye tan›nan bir silikon-

dan yap›l›. Özelli¤i, yeterince elektron

üretememesi. Beta radyasyonu bu iki

katmandan oluflan köprüye (junction)

çarpt›¤›nda n-tipi malzemeden f›flk›ran

elektronlar, köprüyü geçerek p-tipine

do¤ru ak›yorlar. Düzenekten sa¤lanan

ak›m›n artmas› için, diyotun radyoaktif

madde ile temas etti¤i yüzeyin alan›n›n

genifl olmas› gerekiyor. Bunun için

Blanchard, çip üzerine kaz›nm›fl ince

kanallar› beta-yayan nikel-63 izotopu

içeren bir çözeltiyle doldurmufl. Gerçi

oluflan mikropil ancak birkaç nanowatt

(nanowatt, 1 watt’›n milyarda biri) ölçe-

¤inde güç üretebiliyor ancak araflt›rma-

c›lar bu ölçe¤in yükseltilebilece¤i konu-

sunda iyimser. 

Blanchard ve ekibinin üzerinde çal›flt›-

¤› bir baflka düzenek de bozunan rad-

yoaktif maddenin üretti¤i ›s›n›n elektri-

¤e dönüfltürülmesi olan geleneksel

yönteme dayan›yor. Bu düzenekte ter-

moçift (thermocouple) denen araçlar-

dan yararlan›l›yor. Bunlar, farkl› özel-

likte iletken çiftlerden oluflmufl iki ayr›

köprünün farkl› s›cakl›klarda tutul-

du¤u sistemler. Güç ç›kt›s› yaln›zca

köprüler aras›ndaki s›cakl›k fark›nca

belirlendi¤inden yayd›¤› maddelerin

enerjisi ne olursa olsun, her türlü rad-

yoaktif maddeyle çal›flabiliyorlar. Bun-

lar›n üretti¤i güç ç›kt›s› da flimdilik 30-

450 nanowatt düzeyinde. Ama araflt›r-

mac›lar, piller üzerindeki köprü say›s›

art›r›larak güç ç›kt›s›n›n yüksel-

tilebilece¤i konusunda güvenliler.

New Scientist, 24 Kas›m 2001

Cep telefonlar› vitrinde ne kadar kü-

çük görünüyor de¤il mi? Ama güç kay-

na¤›n› (pilini) takt›¤›n›zda a¤›rl›¤› da

hacmi de katlan›yor. Gene de bu gün-

lük yaflant›m›zda fazla sorun edilecek

bir fley de¤il. Ancak ifliniz mikromakine

yap›m›ysa birkaç milimetrekare yerin

alt›ndan daha de¤erli oldu¤unu çabu-

cak kavrars›n›z. Üstelik ifl bu mikroma-

kineleri çal›flt›rmak için güç kayna¤›na

ba¤lamaya gelince, bunlar mikromaki-

ne olmaktan ç›k›yor. 

ABD Deniz Kuvvetleri Araflt›rma Labo-

ratuvar›’ndan Karen Swider-Lyons, iflin

kolay›n› mikromakineler içindeki ayr›

devrelere, yaln›zca kendi enerji gerek-

sinmelerini karfl›layacak mikropiller

yerlefltirmekte bulmufl. Böylece tek bir

enerji kayna¤›ndan güç alan makinele-

rin ayr› parçalar›

aras›nda teller döfle-

menin güçlü¤ü, bu

tellerin elektroman-

yetik giriflimiyle ara-

c›n ifllevini yitirmesi,

voltaj› parçalar›n

özelliklerine göre

yükseltip düflürecek parçalar ekleme

zorunlulu¤u gibi sorunlar ortadan kal-

k›yor. Ancak bu kez sorun, bu güç kay-

naklar›n›, makine parçalar›, örne¤in

mikroçipler üzerine yerlefltirmenin güç-

lü¤ü. Araflt›rmac›, bu engeli de "lazer

daktilografi" ad›n› verdi¤i bir teknikle

aflm›fl. Süreç, her biri mikropilin bir

parças›na karfl›l›k gelen üç ayr› "mü-

rekkep" fleridinden olufluyor. Mürek-

keplerse , poliviniliden florid adl› bir

ba¤lay›c›yla kar›flt›r›lm›fl etilen glikol

bir baz üzerinde bulunuyor. Bu baz, pi-

lin parçalar›n› yerlerinde tutuyor.  Pilin

anodu yerini tutan ilk flerit, potasyum

hidroksitle zenginlefltirilmifl manganez

dioksittten olufluyor. ‹kinci flerit, hid-

roksil iyonlar›n› ileten bir madde olan

etil selüloz içeriyor. Katod yerine ge-

çen üçüncü fleritse, potasyum hidrok-

sitle etkinlefltirilmifl çinko. Pili olufltur-

mak için bu üç flerit, bir kuvars diskin

alt taraf›na yan yana "boyan›yor". Daha

sonra bir morötesi lazer at›m› (pulse)

kuvars diskin içinden geçirilerek birin-

ci fleride vurduruluyor. Lazer at›m›, fle-

ritteki etilen glikolün bir k›sm›n› bu-

harlaflt›rarak  altta bulunan ince bir ta-

baka alt›nla kapl› bir cam yüzey üzeri-

ne düflürüyor. Yüzey üzerinde oluflan

katman ›s›t›larak fazla etilen glikolün

uçmas› sa¤lan›yor. Daha sonra ayn› ifl-

lem öteki "mürekkeplerle" tekrar-

lan›yor ve yaln›zca 1.5 mm uzunlu¤un-

da üç katmanl› bir mikropil olufl-

turuyor.  Daha sonra lazerle keserek

katmanlara istenilen biçim verilebiliyor.

‹sterseniz mikropili cam yüzey yerine

do¤rudan silikon mikroçip üzerine de

basabiliyorsunuz.  Swider-Lyons’a göre

mikropiller, birkaç hafta süreyle

miliwatt düzeyinde güç sa¤l›yor; boflal-

d›klar›nda da Günefl pilleriyle yeniden

doldurulabiliyor. 

New Scientist, 24 Kas›m 2001

Teknoloji

BBaasskk›› PPiilllleerr
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Çinko katod

Manganez dioksit anod
Etil selülöz yal›tkan

Alt›n kontak

Camdan taban

Alt›n katmanda aç›lm›fl oyuk

1,5 milimetre

Alt›n kontak

radyoaktif
nikelradyoaktif

polonyum p-tipi
silikon

n-tipi
silikon

diyottermoçift

so¤uk
termoçift

köprü

Radyoaktif polonyumdan gelen ›s›,
termoçift köprüde elektrik üretiyor.

Nikelden kaynaklanan beta radyasyonu silikon
kafesten d›fl›r› elektron at›yor. Bunlar da diyot
köprüden geçerek ak›m oluflturuyorlar

s›caktermoçift köprü
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Jules Verne’in düfl gücüne her seferin-

de yeniden hayran olmamak elde de¤il.

Bilimkurgu yazar›n›n ünlü roman› De-

nizalt›nda 20.000 Fersah, denizalt›lar›n

haberini, gerçeklefltirilmelerinden çok

önce haber vermesiyle ünlü. Roman›

okuyanlar, Kaptan Nemo’nun evi olan

Nautilus’u dev kollar›yla saran dev mü-

rekkep bal›¤›n› hat›rlayacaklard›r. Anla-

fl›lan Nautilus gibi bu dev deniz canl›la-

r› da bilimkurgudan gerçe¤e geçifl yap›-

yor. Uluslararas› bir araflt›rma grubu-

nun  Science dergisinde yay›mlad›klar›

gözlemleri, dört ayr› okyanusun tabana

yak›n derinliklerinde dev mürekkep ba-

l›klar›n›n yayg›nl›¤›n› gösteriyor. ‹flin il-

ginç yan›, gözlenen sekiz mürekkep ba-

l›¤›n›n üçünün, Jules Verne’in roman›n-

dakiyle ayn› ad› tafl›yan Nautile adl› bir

araflt›rma denizalt›s›.  Boylar› 7 metre-

ye kadar varan  mürekkep bal›klar›n›n

ilginç özellikleri, çok genifl kanatlara

ve çok uzun kollara sahip olmalar›. Bi-

linen mürekkep bal›klar›nda görülme-

yen bir özellik, bu okyanus dibi devle-

rinin kollar›n›n eklemli bir görünüm ta-

fl›mas›. Araflt›rmac›lar, kollar›n yaklafl›k

üçte iki uzunlu¤unun, daha kal›n üst

kola ba¤lanan ipliksi bir yap›da oldu-

¤unu belirtiyorlar. Dev mürekkep ba-

l›klar›n›n, daha önce iki genç örne¤i

orta ve do¤u Pasifik’te görülen Magna-

pinnidae s›n›f›na ait oldu¤u düflünülü-

yor. Bilimadamlar›na göre okyanuslar,

yerüstündeki biyosferin %90’›n› kaps›-

yor. Bu durumlar›yla okyanuslar›n de-

rinlikleri en genifl, ama en az araflt›r›l-

m›fl bir ekosistemi oluflturuyorlar. Bir

iki y›l içinde Meksika Körfezi’yle Atlan-

tik, Pasifik ve Hint Okyanusu’nda,

hemen hemen ayn› derinlikte sekiz dev

mürekkep bal›¤›n›n gözlemlenmifl ol-

mas›, bu türün san›landan çok daha

yayg›n oldu¤unu gösteriyor.

Gezegenimin en büyük ekosistemini ne

kadar az tan›d›¤›m›z› da...

www.sciencemag.org

Havaya kalk›k çatal kuyruklar›ndan

m›, yaz sofralar›nda at›klara sald›rma-

lar›n›n oluflturdu¤u itici görüntüden

mi, yoksa adlar›n›n yaratt›¤› korku

duygusundan m›d›r nedir, halk dilinde

“kula¤akaçan” diye bilinen böce¤in

son gördü¤ü, üzerine inen bir gazete

olur. Her yerde yayg›n olarak bulunan

bu böceklerin, düflmanlar›na karfl› ge-

lifltirdi¤i savunma mekanizmas›ysa

üremek. Bilimciler, Euborellia plebeja

diye tan›d›klar› bu böce¤in üremede

gösterdi¤i baflar›n›n s›rr›n› yeni keflfet-

tiler: ‹kinci bir penis. Genelde hayvan-

lar›n bedenlerinin d›fl parçalar› genel-

likle çift olur. Bacaklardan tutun, an-

tenlere, burun deliklerine kadar her

fley çift. Penis’in tek olmas› bir istisna.

Hayvanbilimciler kula¤akaçanlar›n ya-

n› s›ra bu istisnay› y›lanlarda, kerten-

kelelerde eklembacakl›larda da sapta-

m›fllard›. Araflt›rmac›lar en az›ndan ku-

la¤akaçanlarda bu fazlal›¤›n s›rr›n›

çözmüfl bulunuyorlar: E¤er biri kopa-

cak olursa, yedek olan› devreye giri-

yor. Do¤al gibi görünen bu durum, bö-

cekbilimciler için pek de öyle de¤il.

Çünkü kula¤akaçanlar›n çift penisin-

den yaln›zca birinin ifle yarad›¤›, öteki-

nin ifllevsiz oldu¤u düflünülüyordu.

Nedeni, normal penisin vücudun d›fl›-

na dönük olmas›na karfl›l›k, ötekinin

içe dönük konumu. Tokyo Üniversite-

si’nden entomolog Yoshitaka Kamimu-

ra, E.plebeja’n›n çiftleflmesini yak›ndan

izledi¤inde her iki penisin de ifllevsel

oldu¤unu görmüfl. Araflt›rmac›, çiftlefl-

me s›ras›nda erkekleri havaya kald›ra-

rak penisin kopmas›na yol açm›fl. ‹ki

gün sonra ayn› hayvanlar›n yeni diflile-

ri baflar›yla dölledi¤ini görmüfl. Daha

sonra bu olay›n do¤al olarak da ger-

çekleflip gerçekleflmedi¤ini anlamak

için do¤adan 663 adet kula¤akaçan

toplam›fl. Bunlardan üçünün penisinin

kopuk oldu¤unu, iki diflinin döl

yata¤›nda da kopuk penis parçalar›

bulundu¤unu saptam›fl. Kamimura ve

ekibi, Naturwissenscahften adl› Alman

bilim dergisinde yay›mlad›klar›

makalede flu sonuca varm›fllar: Evrim,

ender görülse de cinsel kaza

olas›l›¤›na karfl› önlem alm›fl. 

Science, 7 Aral›k 2001

Tutumlu Genom

Omurgal›lar›n da dahil ol-

du¤u “s›rttipliler” (kordata)

flubesine ait  larvacean aile-

sinden Oikopleura dioica

küçük bir deniz canl›s›. 

Hemen hemen her denizde,

kabuktan evi içinde yafl›yor. Yaln›zca 5

mm büyüklü¤ündeki bu hayvanlar, biyo-

loglar için önem tafl›yor. Nedeni, s›rtta

uzanan merkezi bir sinir sistemi, kuy-

ruk ve hortum gibi omurgal› özellikleri-

nin ilkel biçimlerini tafl›malar›. Ayr›ca 2-

4 gün süreli ömürlerinin tümünü kültür

çanaklar› içinde geçirebilmeleri ve diflile-

rin do¤urganl›¤› (ortalama 300 yumur-

ta). fiimdiyse araflt›rmac›lar bu küçük

canl›n›n çok daha ilginç bir özelli¤ini

keflfetmifl bulunuyorlar: Oikopleura,

tüm kordatlar içinde en küçük genoma

(gen paketine) sahip olan›. Ayn› zaman-

da da genetik malzemesini en tasarruflu

biçimde kullanan›. Bu kü-

çük canl›n›n genomu yak-

lafl›k 72 milyon bazdan

olufluyor (Karfl›laflt›rmak

için: ‹nsan genomunda 6

milyar baz bulunuyor). Oi-

kopleura ayn› zamanda

kordatlar içinde en büyük

gen yo¤unlu¤una sahip olan›. Yani ya-

rars›z (hurda) DNA dizilimleri bu canl›-

da görece çok az. Araflt›rma sonuçlar›na

göre Oikopleura DNA’s›n›n her 5.000

baz›nda bir gen bulunuyor ve toplam

gen say›s› 15.000. ‹nsan genomundaysa

6 milyar baz dizini içinde yaklafl›k

35.000 gen bulundu¤u san›l›yor. Kufllar-

da yaflam süresiyle genom büyüklü¤ü

aras›nda bir ilintinin saptanm›fl olmas›na

karfl›l›k araflt›rmac›lar, Oikopleura’n›n

küçük genomu ile h›zl› üreme perfor-

mans› aras›nda bir iliflki kurmak için he-

nüz erken oldu¤unu düflünüyorlar. 

www.sciencemag.org, 21 Aral›k 2001

Biyoloji

Önemli Yedek Okyanus Diplerinin
Devleri

yuva
kuyruk

hortum
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Kuantum Sihirbazl›k
Gösteri sihirbazlar›n›n birtak›m ince

hilelerle, kendilerinde do¤aüstü  güçler

bulundu¤unu iddia edip saf kimseleri

kand›ran flarlatanlar›nsa güya gizli

beyin güçleriyle "sakl› bir cismi" görme

hünerini, flimdi baz› fizikçiler de

sergilemeye haz›rlan›yorlar. Hem de

öyle hileyle, gözba¤c›l›kla  de¤il,

basbaya¤› fizik yasalar›ndan

yararlanarak. Gerçi yararlan›lan yasalar

kuantum fizi¤ininkiler olunca arada pek

fark kalm›yor gibi. Ama biliyoruz ki,

düzen anlay›fl›m›za, mant›¤›m›za uyan,

günlük yaflant›m›z› çevreleyen makro

dünyam›z, kuantum fizi¤inin mikro

dünyas›n›n gariplikleri üzerine kurulu. 

Boston Üniversitesi Kuantum

Görüntüleme Laboratuvar›’ndan  Bahaa

Saleh ve arkadafllar› da,

gerçeklefltirmeye haz›rland›klar› deney

için bu garipliklerden birinden

yararlanmay› tasarl›yorlar. Ayn› spin

(dönme) durumuna sahip bir parçac›k

çifti, baz› koflullarda bir dolan›kl›k

iliflkisi içine giriyor. Örne¤in, dolan›k

durumdaki iki fotondan biri üzerinde

bir ölçüm yap›ld›¤›nda öteki foton da ne

kadar uzakta olursa olsun, isterse

evrenin öbür ucunda, ayn› anda o

ölçümden etkileniyor. Dolan›k bir çift

fotonun, momentum ya da kutuplanma

(polarizasyon)  gibi özellikleri ölçüm

an›na kadar çeflitli olas›l›klar›n bir

bütünü. Bir ölçüm yap›larak fotonlardan

birinin bir özelli¤i ortaya ç›kt› m›, ayn›

anda öteki fotonun da ayn› özelli¤ini

belirlemifl oluyorsunuz. Bahaa Saleeh

ve ekibi de bundan yararlanarak bir

kuantum holografi yöntemiyle kapal› bir

küre içinde sakl› cismin görüntüsünü

üç boyutlu olarak elde etmeyi

planl›yorlar. Hologram denen üç

boyutlu görüntüler, genellikle birbiriyle

giriflim yapan ›fl›k demetleriyle

oluflturuluyor. Giriflimli ›fl›k, basit

›fl›kland›rmaya k›yasla bir cisim

hakk›nda daha fazla bilgi sa¤l›yor. Bu

fazladan bilgi de, üç boyutlu bir cismin

üç boyutlu bir görüntüsünün

oluflturulmas›na olanak sa¤l›yor. 

Deney flöyle tasarlan›yor. Bir ›fl›k

demeti, kürenin çeperi üzerindeki bir

delikten içeri giriyor ama geri

ç›kam›yor. Küre içinde sakl› cisimden

saç›larak sonunda kürenin iç duvar›na

çarp›yor. Kürenin içi,  fotonun çarpt›¤›

yerin de¤il, çarpt›¤› an›n saptanabilece¤i

bir biçimde tasarlanm›fl.  Klasik fizi¤e

göre, böyle bir düzenekle kürenin

içindeki cismin görüntüsünün

oluflturulmas› olanaks›z.

Kuantum mekani¤ine göreyse,

ayd›nlat›c› demetteki

fotonlar›n, bir baflka ›fl›k

demetiyle dolan›k

durumda bulunmalar›

halinde sakl› cismin bir

hologram›

oluflturulabilir.

Kuantum holografi tekni¤inde

araflt›rmac›lar, küre biçimdeki odac›¤›n

içine gönderilen ayd›nlat›c› ›fl›k

demetindeki bir fotonla dolan›k

demetteki eflinin efl zamanl› var›fl

zaman›n› ölçüyorlar. Bu ölçüm, odac›k

içinde tek fotonun izleyebilece¤i de¤iflik

yollar›n giriflimini ortaya koyuyor. Sakl›

cismin holografik görüntüsünü

kodlayan da iflte bu olas› yollar›n

giriflimi. 

Kuantum holografi flimdilik yaln›zca

ka¤›t üzerinde var. Ama Boston

Üniversitesi araflt›rmac›lar›, önerdikleri

yöntemin denenmesi için herhangi bir

teknolojik engel bulunmad›¤›n›

belirtiyorlar ve deneyi gerçeklefltirmek

için gerekli düzene¤i k›sa süre içinde

haz›rlamay› umuyorlar.

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 21 Kas›m 2001

Fizik CERN’in ‹ntikam›

Fizik liginin iki ezeli rakibi, Avrupa

Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar› (CERN)

ile ABD’deki karfl›t› Fermi Ulusal

H›zland›r›c› Laboratuvar› ya da k›sa-

ca Fermilab. Bu iki kuruluflun ilgi

alan›, bilinen parçac›klar› ›fl›k h›z›na

yak›n enerjilerde çarp›flt›rarak yüksek

enerji fizi¤inin öngördü¤ü kuramsal

parçac›klar› ortaya ç›karmak. Art›k

flans m›d›r, nedir, bu alandaki büyük

baflar›lar son y›llarda Fermilab imzas›

tafl›yor. Örne¤in, maddenin temel par-

çac›klar› olan kuarklar›n alt› çeflnisin-

den en büyü¤ü olan üst kuark› bul-

mak için sürdürülen yar›flta ipi gö-

¤üsleyen Fermilab oldu. Parçac›klara

kütle kazand›rd›¤›na inan›lan Higgs

bozonunu bulmak için sürdürülen ya-

r›fltaysa CERN önde giderken, deney-

lerin yap›ld›¤› LEP h›zland›r›c›s›n›n,

daha güçlü bir h›zland›r›c›n›n yap›m›

için devreden ç›kar›lmas›yla Fermilab

flimdilik rakipsiz kald›. 

Ama arada s›rada tökezlemek de

yar›fl›n bir parças›. Geçti¤imiz Ka-

s›m ay›nda  Internet

üzerinden yap›lan

bir satranç maç›n›

CERN, rakibini

eze eze 11,5-5,5

kazand›. Ancak

deneysel fizikte

geçerli istatistik-

sel ölçütlere göre CERN’in satrançta

Fermilab’dan üstün oldu¤u kesin de-

¤il. Bu ölçütlere göre CERN’in üstün-

lü¤ünün tart›flmas›z kabulü için gali-

biyetlerin yüz bin, hatta 1 milyon kez

tekrarlanmas› gerekiyor. CERN yetki-

lileri de bunu teslim ediyor. Labora-

tuvar›n satranç kulübünün sekreteri

Tibor Simko "Asl›na bakarsan›z, Fer-

milab bizi yenmifl olabilir " diyor, ve

ekliyor "tabii, teorik olarak!.." Fer-

milab’›n satranç kaptan› Lenny

Spiegel, bu tak›lma karfl›s›nda

Heisenberg’in, bir parçac›¤›n hem h›z

hem de konumunun bilinemeyece¤ini

anlatan belirsizlik ilkesine s›¤›n›yor:

"e¤er satranc› ciddiye al›yorsan›z,

fizi¤i ciddiye alm›yorsunuz demek-

tir."

Science, 7 Aral›k 2001

zaman

s›radan optik
düzenek
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Radyasyonun cisimler üzerinde bir

kuvvet uygulad›¤› öteden beri bilinir.

Daha az bilinen bir olguysa, ses dalga-

lar›n›n da böyle bir kuvvet uygulad›¤›.

Hareket halindeki bir ses dalgas›n›n

küçük bir küre üzerinde uygulad›¤›

radyasyon kuvveti görece zay›f: Ancak

bir duran ses dalgas›nda bu kuvvet da-

ha güçlü. Bunlar, bir yans›t›c› duvar›n

yak›nlar›nda oluflan dalgalar.  Daha ön-

ce 3.260 Hz  fliddetinde bir siren ve uy-

gun bir yans›t›c›n›n s›v› damlac›klar›n›,

hatta 1 cm çap›nda çelik bir bilyeyi ha-

vada tutabildi¤i gösterilmiflti. Akustik

kuvvetlerin en fliddetlileri, neredeyse

tümüyle kapal› bir kutu içindeki duran

ses dalgalar›nca uygulan›yor. Ancak,

dairesel bir içbükey yans›t›c› ile, karfl›-

s›nda titreflerek 16,7 kHz frekans›n-

da ultrason yayan bir silindirin olufltur-

du¤u "tek eksen geometrisi" diye ta-

n›mlanan deney düzene¤i daha kulla-

n›fll›. W.J. Xie ve B.Wei adl› iki fizikçi,

titreflen silindirin çap›yla, içbükey yan-

s›t›c›n›n uzakl›k, yar›çap ve e¤rili¤ini

optimize ederek  akustik kald›raç düze-

ne¤inin gücünü ve kararl›l›¤›n› art›rma-

y› baflarm›fllar. Bu sayede bir santimet-

re küpte 18.9 gram yo¤unlu¤u olan

tungsten bilyeleri bile havada as›l› tuta-

biliyorlar. Cisimleri havada as›l› tutmak

için, baflka türden kald›raç düzenekleri

de var. Örne¤in, bir ak›flkan jetiyle

oluflturulan aerodinamik kald›raç, bir

lazer ›fl›n demetiyle oluflturulan optik

kald›raç, dört kutuplu de¤iflken bir

elektrik alan›yla oluflturulan  elektrik-

sel kald›raç, bir konik bobinin iletken

bir malzemede indükledi¤i ak›mlarla

oluflturulan radyofrekans kald›rac›, bir

elektrom›nknat›s›n güçlü alan›yla olufl-

turulan ve bir kurba¤an›n havada as›l›

tutuldu¤u manyetik kald›raç ve süperi-

letkenlerle daimi m›knat›slar›n birleflti-

rilmesiyle oluflturulan süperiletken kal-

d›raç düzene¤i. Akustik kald›rac›n tafl›-

d›¤› üstünlük, basitli¤inin yan›s›ra hem

manyetik olmayan hem de iletken ol-

mayan malzemeleri de kald›rabilmesi.

Çeflitli kald›raç düzenekleri, uzayda bu-

lunan mikrokütleçekim koflullar›n›n

yeryüzündeki laboratuvarlarda da olufl-

turulmas›n› sa¤l›yor. Kütleçekiminin ol-

mad›¤› uzay araçlar›nda yap›lan deney-

lerde de malzemenin belirli yerlerde tu-

tulmas›n› sa¤l›yor. Malzemenin düze-

nek duvarlar›na de¤erek kirlenmesinin

ya da özelli¤ini yitirmesinin istenmedi-

¤i durumlar için de akustik kald›raç

ideal. Örne¤in, bu düzenek sayesinde

havada buz parçac›klar› oluflturulabili-

yor, s›v›lar, faz de¤ifltirmeden donma

derecelerinin çok alt›na kadar

so¤utulabiliyor, ayr›ca s›v› kristaller ve

seramikler yüksek s›cakl›klara kadar

›s›t›labiliyor. Metallerin ve metal

bileflimlerinin oluflturulan mikroküt-

leçekim ortam›nda deney kab›n›n

duvarlar›na de¤meden ›s›t›l›p so¤utul-

du¤u deneylerde , normal so¤utmayla

elde edilemeyecek türden malzemeler

elde edilebiliyor. Örne¤in, metalik cam

ve yeni tür baz› süperiletken mal-

zemeler. Akustik kald›raçlar bu deney-

lerin çok daha kararl› ve sonuçlar› ön-

görülebilir biçimde yap›labilmesi için

kap›y› aç›yor. Üstelik öteki yöntemlere

göre çok daha ucuz bir maliyetle. 

Nature, 4 Ekim 2001

fiöhret Olman›n S›rlar›

Biliminsanlar›n›n baflar› ölçe¤i, çal›flma-

lar›na ne kadar at›fta bulunuldu¤u. Bu-

nun kayd›n› tutan ciddi veritabanlar›n-

dan biri de  Stanford Üniversitesi’nde-

ki SPIRES-HEP yüksek enerji fizi¤i

makale katalogu. Ancak öyle anlafl›l›-

yor ki, medyatiklik, karizma ve "günde-

mi yakalamak" gibi özellik ve beceriler

de flöhret için gerekli. En çok at›f alan

yüksek enerji fizikçileri listesinin bafl›n-

da süpersicim kuram›n› gelifltiren Ed-

ward Witten geliyor. Kendisini, "elekt-

rozay›f" kuvvetin kuramc›lar›ndan, No-

bel Ödülü sahibi Steven Weinberg izli-

yor. Üçüncü s›radaysa Avrupa Parçac›k

Fizi¤i Laboratuvar›’ndan (CERN) John

Ellis bulunuyor. Ama flöhretin fazla

uzun ömürlü olmad›¤› da aç›k: Karade-

lik kuramc›s› Stephen Hawking 24.,

maddenin temel tafllar› olan kuarklar›

ve bileflimlerini aç›klayan Murray Gell-

Mann 102., fotonlarla elektronlar›n et-

kileflimini aç›klayan Richard Feynman

111., Kuantum mekani¤inin önde ge-

len kuramc›lar›ndan Paul Dirac ise

252. s›rada görünüyorlar. "Baz› maka-

lelerimin böylesine ilgi görmüfl olma-

s›ndan kuflkusuz memnunum" diyor

Witten. "Ama bu tür listeleri de fazla

ciddiye almamak gerek. Çünkü ölçtük-

leri bir makalenin ne kadar popüler ol-

du¤u; uzun dönemde ne kadar önem

tafl›yaca¤› de¤il." Bu tür listelerin bir

yarar› olup olmad›¤› sorusunaysa El-

lis’in verdi¤i yan›t flu: "Benimki de da-

hil, baz› egolar› fliflirmekten öte bir ya-

rar› olmasa gerek. Baz› yazarlara at›fta

bulunmak zaman zaman moda haline

gelirken, örne¤in Japonya ve Rusya gi-

bi ülkelerdeki fizikçilerin makaleleri

hakettikleri kadar at›f alam›yor." Peki

böyle listelerde iyi bir yer kapman›n

bir s›rr› var m›? "Evet, var" diyor Wein-

berg. "Kayak yapmayarak ve bilimin il-

gi alan› d›fl›ndaki fleylerle ilgilenmeye-

rek çal›flmalar›m için zaman yaratabili-

yorum. Ellis ise kendi s›rr›n› CERN gi-

bi, sürekli olarak yetenekli gençlerin

gelip geçti¤i bir kurumda çal›flmak ve

pek çok kifliyle ortak makale yazmak

olarak aç›kl›yor. 

Physics World, Aral›k 2001

SSeessiinn GGüüccüü

EEddwwaarrdd WWiitttteenn SStteevveenn WWeeiinnbbeerrgg
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Haz›r Enerji

Termal enerji santralleri, fo-

sil bir yak›t› yakarak enerji

üreten, bunu yaparken de

çevreyi ve atmosferi kirleten,

global ›s›nmay› körükleyen

düzenekler. Oysa Dünyam›-

z›n kendi atefliyle ›s›nmak

dururken, baflka atefllere ne

gerek var? Gerçekten de yer-

yüzünden, gezegenimizin er-

gimifl demirden merkezi

do¤rultusunda bir kuyu kaz-

d›¤›n›zda ne kadar derine

inerseniz s›cakl›k o kadar

art›yor. Asl›nda öyle ›s›nmak

için ne fazla derine gitmeniz

gerekli, ne de fazla para har-

caman›z. Houston’daki

(ABD) Power Tube adl› flir-

ket, 600 evin tüm elektrik

gereksinimini kolay yoldan

karfl›layacak bir düzenek

öneriyor. 

Buluflçu Doyle W. Brewing-

ton’ a göre bunun için 70cm

çap›nda, 30 metre boyunda

bir boruyu, s›cakl›¤› yüzey-

den 1000 C daha yüksek

olan bir derinli¤e kadar in-

dirmek yeterli. Tek bir tüple

1 megawatt güç elde edilebi-

lecek.  Bu "Derinlik Enerji-

si" tüplerinin indirilmesi ge-

reken derinli¤i belirleyense,

bölgenin jeolojik özelli¤i.

Volkanik bölgelerde yüzeye

yak›n yerlefltirilebilirken,

baflka yerlerde birkaç yüz

metre derine kadar gömül-

meleri gerekebilecek. Bre-

wington, halen 1 megawatt

güç üretecek bir prototip

üzerinde çal›flmalar›n› sür-

dürüyor. Düzenekte uçucu

bir hidrokarbon, bir

jeneratör üzerindeki türbin

kanatlar›n› çevirerek elekt-

rik üretimini sa¤l›yor. 

Popular Mechanics, Kas›m 2001

Enerji

Alexander Gorlov, 40 y›l önce

M›s›r’daki ünlü Assuan Baraj›’n›n

inflas›nda dan›flman olarak görev

yapm›fl bir Rus mühendis. Ama flimdi

barajlara düflman. Nedeni, bunlar›n

insanlar› yerlerinden etmesi

(Assuan’da 90.000 kifli göç etmek

zorunda kalm›fl) çevreye ve arkeolojik

kal›nt›lara onar›lamayacak zararlar

vermesi. fiimdi ABD’nin Boston

Kentindeki Northeastern

Üniversitesi’nde mühendislik

profesörlü¤ü yapan Gorlov, barajlara

gerek olmadan sudan enerji elde

edilmesine yarayan teknolojiler

üzerinde çal›fl›yor. Gorlov Helical

Turbine ad›n› verdi¤i sarmal türbini

de derelerden ve med-cezir

kanallar›ndan kolay yoldan enerji

elde etmek için gelifltirmifl. Sarmal

türbin, derede akan suyun kinetik

enerjisini, %35 verimle elektrik

enerjisine çevirebiliyor. S›radan

türbinlerle sa¤lanabilen verimse

yüzde 20 düzeyinde. Gorlov

Türbinleriyle oluflturulan 5

kilowatt’l›k bir sistemle 14 odal› bir

motelin enerji gereksinimi

karfl›lanm›fl. 

ABD’nin enerji gereksiniminin

%10’unu hidroelektrik santrallerince

karfl›land›¤›n›, hidroelektrik

potansiyelin %90’›n›n ise üzerinde

baraj kurulamayacak su yollar›nda

bulundu¤unu vurgulayan Gorlov, bu

potansiyelin ancak sarmal türbin ve

benzerlerince karfl›lanabilece¤ini

söylüyor. 

Popular Science, Aral›k 2001

Enerjik Gökdelen

K›rsal alanlarda rüzgâr türbinleri

dünyada al›fl›ld›k bir manzara haline

gelmeye bafllad›. Yaln›zca ABD’de

bunlardan 13.000 tane

bulunuyor ve ülkenin

toplam enerji

gereksinmesinin

%1’ini karfl›l›yor.

Avrupal› mimar ve

mühendislerin

oluflturdu¤u bir

konsorsiyumun

planlar›

benimsenirse,

pervaneler

kentlerde de

dönmeye

bafllayacak. ‹ngiliz,

Alman ve Hollanda

firmalar›ndan

oluflan BDSP adl›

konsorsiyum,

Avrupa Birli¤i’nin

mali deste¤iyle

enerji

gereksinmesinin

önemli bir k›sm›n›

rüzgârdan

sa¤layacak bir bina projesi haz›rlam›fl

bile. Bir ifl merkezi olarak tasarlanm›fl

binan›n ikiz kulelerine, rüzgâr› içeri

çekmeleri için bumerang biçimi

verilmifl. Pervane kanatlar› 7 m olan

prototip bir türbinle yap›lan deneyler,

düz bir araziye kurulu bir rüzgâr

türbinine oranla iki kat güç

üretilebildi¤ini

göstermifl.

Tasar›mdaki üç

türbinin birlikte

binan›n enerji

gereksinmesinin en

az yüzde 20’sini

karfl›layabilece¤i,

bu oran›n çok daha

yukar› da

ç›kabilece¤i öne

sürülüyor. Sorun,

tasar›m›n düzenli

ve güçlü rüzgâr

alan bir yer

gerektirmesi ve

aerodinamik yap›s›

nedeniyle binan›n

inflaat›n›n görece

güç olmas›. 

Popular Science, Aral›k 2001

Derede Baraj
Kurulmaz, Ama...
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Dünya’n›n

Ne Kadar›n›

Tüketiyoruz?
Gezegenimiz, evrende

yaflam› destekledi¤ini

bildi¤imiz tek gezegen.

Do¤an›n ender olarak sun-

du¤unu bildi¤imiz bu ayr›cal›¤›, göka-

dalar, y›ld›zlar ve gezegenlerle ilgili

çok özel koflullar›n bir araya gelmesi-

nin bir ürünü olan ve biyosfer (yaflam

küresi) olarak adland›rd›¤›m›z, yaflam›

destekleyen etkileflimli bir döngüye

borçluyuz. Bu döngüyü iflleten, büyük

ölçüde Günefl’ten ald›¤›m›z enerji. Bu

enerjinin canl›lar›n yaflam için gerek

duyduklar› enerjiye dönüflme mekaniz-

mas›ysa, günefl ›fl›¤›n›n ve suyun bitki-

lerde karbon temelli besinlere dönüfl-

me süreci anlam›na gelen fotosentez.

Gezegenimizin bu fotosentez ürünleri-

nin toplam›na “karasal net birincil üre-

tim” (terrestrial net primary production

– TNPP)  deniyor. Bu de¤er, karadaki

karbon ba¤lanmas›n›n yaratt›¤› net

enerji ( karbonun bitkilerce üretimi ve

solunumu [çekilmesi] aras›ndaki fark)

demek.   ‹nsanlar›n bu fotosentez

ürünlerini kullanmas› devaml› bir sü-

reç. Bu kullan›m bitkilerden g›da ve çe-

flitli alanlarda (ör: dokuma) yararlan›-

lan lif elde etmek için do¤ru-

dan oldu¤u gibi, evcilleflti-

rilmifl hayvanlar›n otla-

mas› yoluyla dolayl› da

gerçekleflebiliyor. ‹nsan

say›s›n›n h›zla artarak

6 milyar› aflmas›, bitki-

lerin ve su kaynaklar›-

n›n  kullan›lmas› anla-

m›nda biyosfer üzerinde-

ki insan damgas›n› daha

belirgin yapt›. Bu da gezege-

nin bir yaflam alan› olarak varl›¤›-

n› sürdürebilme olanaklar›n› zorlama-

ya bafllad›¤› yolunda hesap ve spekü-

lasyonlara yol açt›. Biyosfer ve hidros-

fer (su küresi) üzerinde insan etkisinin

önemli bir ölçüsü, TNPP’nin ne kadar›-

n›n insanlarca kullan›ld›¤›. Buna

HTNPP deniyor. HTNPP, insanlar›n ve

insanlarca de¤ifltirilen ekosistemlerin

kulland›¤› toplam TNPP miktar›. Ta-

r›m, ormanc›l›k, insanlar›n iflgal etti¤i

toplam alan ve hayvanc›l›k bu toplam›

etkileyen bafll›ca faktörler.  Duke Üni-

versitesi (ABD) Hidrolojik Araflt›rmalar

Merkezi’yle, Yer ve Okyanus Bilimleri

Bölümü’nden Stuart Rojstaczer ve ar-

kadafllar›n›n, uydu verileri ile BM G›da

ve Tar›m Örgütü (FAO) istatistiklerine

dayanarak yapt›klar› hesaplar,

HTNPP’nin ortalama de¤erinin %39 ol-

du¤unu gösteriyor. Gerçi araflt›rmada

dikkate al›nmas› gereken çok say›da

de¤iflken bulunmas›, genifl bir hata ara-

l›¤› (%27) yaratm›fl bulunuyor. Ama

HTNPP’nin üst s›n›r› olan %55, tehlike

çanlar›n›n çald›¤› anlam›na geliyor.
Science, 21 Aral›k 2001

Felaket Modas›

Yedi y›l önce Yeni Zelanda’n›n güne-

yinde Tasmanya’da bir tankerden s›-

zan petrol bir küçükpenguenler kolo-

nisini zehirleyip yok edince, Tasman-

ya Do¤ay› Koruma Vakf› gönüllüleri,

35-40 cm boyundaki bu kufllar› bir

daha savunmas›z b›rakmamaya and

içmifller. Vak›f, gizliden haz›rlad›¤› sa-

vunma silah›n› nihayet aç›klad›: Tüm

dünyadan gönüllülerce örülmüfl renk

renk minik kazaklar. Bunlar, yeni bir

petrol facias› halinde küçükpenguen-

lere giydirilecek. Amaç, tüylerine bu-

laflan petrolden zehirlenmelerini önle-

mek. Temizliklerine çok düflkün olan

bu kufllar, gagalar›yla kendilerini te-

mizlemeye çal›fl›rken yuttuklar› pet-

rolden zehirlenip ölüyorlarm›fl. Yün-

den kazaklarsa bundan

böyle hem kendilerini

temiz tutacak, hem

de temizlenince-

ye kadar ga-

galar›yla tüy-

lerine ulafl-

malar› önlen-

mifl olacak. Vak›f,

Tasmanya ve çev-

resinde çiftleflen

150.000 penguen

çiftiiçin daha flim-

diden 4.500 kazak

örüldü¤ünü aç›klad›.

Discover, Kas›m 2001

Çevre

ABD’deki ünlü Yellowstone Ulusal Par-

k›, s›cak geyzerleriyle, s›cak su gölleriy-

le çok say›da ziyaretçinin yan›s›ra, pek

çok araflt›rmac›n›n da önemli bir u¤rak

yeri. Ancak bir araflt›rmac›n›n yapt›¤›

uyar› pek iç ›s›t›c› de¤il. Wisconsin Üni-

versitesi’nden jeokimyac› Ilya Binde-

man’a göre Yellowstone’un geyzerleri-

nin alt›nda bulunan 2.400 mil kare ge-

niflli¤inde bir magma odas› patlamaya

haz›rlan›yor.Bindeman büyük patlama-

lar›n flafl›lacak bir dakiklikle 2, 1,6 ve

0,6 milyon y›l önce meydana geldi¤ini

saptam›fl. Araflt›rmac›ya göre bu patla-

ma takviminin sürüyor olmas› büyük

olas›l›k. Bu durumda Yellowstone alt›n-

daki magma odas› da önümüzdeki

100.000 y›l içinde patlayabilir. Tabii bu

patlaman›n yar›n da gerçekleflebilece¤i

anlam›na geliyor. Geçmifl patlamalarla

ilgili veriler, Yellowstone’un magma

odas›n›n, 1980’de patlayan St Helens

yanarda¤›ndan 1000 kat› güçle patlaya-

bilece¤ini ortaya koyuyor. Böylesine

büyük bir patlamaysa ABD’nin yar›s›n›

kaplayacak kadar kül püskürmesi, Gü-

nefl’in küllerce perdelenmesi ve Dün-

yam›z›n y›llar sürecek bir k›fla girmesi

anlam›na geliyor. Bindeman’a göre bu

türden bir patlana›n etkileri Dünya’ya

çarpan küçük bir asteroidin yol açaca¤›

etkilerle ayn›. "Üstelik ", diyor Bin-

deman, "magma patlamas›, asteroid

çarpmas›na göre çok daha olanakl›".

Discover, Kas›m 2001

Amerika’n›n Alt›ndaki
Saatli Bomba
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Tap›nakta Dumanalt›

Eski Yunanl›larca tanr› Apollon’un

sözcüsü oldu¤una inan›lan Delfi

kâhininin kehanetlerini tanr›lar›n

de¤il, uyuflturucu baz› gazlar›n etkisi

alt›nda yapm›fl olabilece¤i aç›kland›. 

Conecticut’taki (ABD) Wesleyan

Üniversitesi’nde jeolog Jelle de

Boer’a göre Delfi adas›ndaki Apollon

Tap›na¤›’nda yaflayan kad›n,

ci¤erlerine Ege’nin temiz havas›n›

de¤il, tap›na¤›n alt›ndan s›zan etan,

metan ve etilen kar›fl›m› bir gaz›

çekiyordu. Etilen 20. yüzy›l›n

bafllar›nda ameliyatlarda anestezi

için kullan›lan hofl kokulu bir gaz.

De Boer, adada yapt›¤› araflt›rmalar

sonucu, tap›na¤›n iki fay›n kesiflme

noktas›n›n üzerine kurulu oldu¤unu

fark etmifl. Araflt›rmac›, faylar›n

hareketi sonucu yeralt›ndaki

petrolce zengin kireç kayalar›nda

birikmifl gaz›n çatlaklar› ve kaynak

sular›n› izleyerek  tap›na¤›n alt›na

ulaflt›¤›n› düflünüyor. De Boer,

tap›na¤›n temelinden ald›¤› kaya

örneklerinde hapsolmufl metan ve

etan moleküllerine rastlam›fl. Üstelik

ayn› gazlar›n, etilenle birlikte

tap›nak yak›nlar›ndaki Kerna

p›nar›nda da yüzeye ç›kt›¤›

görülmüfl. ‹flin ilginç yan›, De

Boer’in Delfi kâhininin gücünü

gökyüzünden de¤il yeralt›ndan

ald›¤›n› söyleyen ilk kifli olmay›fl›.

2000 y›l önce yazar ve rahip Plütark

da, Apollon Tap›na¤›’ndaki kad›n›n

hünerini çevreden yay›lan hofl

kokulu bir gazla ilintilendirmifl. De

Boer bu keskin gözlemden oldukça

etkilenmifl görünüyor. "Plütark çok

iyi bir do¤a bilimcisiymifl; söyledi¤i

ilkel bir jeoloji raporundan baflka bir

fley de¤il" diyor. 

Discover,Kas›m 2001

Jeokimyac› ve paleontologlardan

oluflan iki ayr› ekip, yeterli mali

deste¤i sa¤layabildikleri taktirde

bu y›l içinde 2 kilometre derinlikte

kuyular açarak 2 ve 3 milyar y›l

önce oluflmufl tortul kaya

tabakalar›na ulaflmaya çal›flacak.

Rochester Üniversitesi’nden

biyokimyac› Ariel Anbar

baflkanl›¤›ndaki ekip kuyuyu Bat›

Avustralya’da açmay› planl›yor.

Harvard Üniversitesi’nden Andrew

Knoll’un hedefiyse, Güney Afrika’n›n

derinliklerindeki kaya katmanlar›.

Her iki ekibin ortak amac›, çok eski

kaya oluflumlar›n› bulup bunlardan

yüzeyden s›zm›fl organizmalarla

"kirlenmemifl" örnekler toplamak.

Daha önce araflt›rmac›lar

madencilik faaliyetleri

kapsam›nda ortaya ç›kan kaya

örneklerini inceliyorlard›. Bu

örneklerinse kirlenmifl olmalar›

hayli yüksek bir olas›l›k. 

Knoll’un ekibi, Güney Afrika’n›n

Transvaal bölgesinde 2,2 - 2,6

milyar y›l öncesinde s›¤l›klarla,

okyanus taban›nda oluflan tortul

kaya örnekleri ç›kartacak. Anbar

ve ekibiyse,  Bat› Avustralya’da

Warrawoona bölgesinde kuyu

açacak. Bu bölgedeki yüzey

kayalar› üzerinde bakteriyel

yaflam›n en eski iflaretlerine

rastlanm›flt›. Burada aç›lacak

kuyuyla 2-4 milyar yafl›ndaki kaya

örneklerine eriflilmesi

hedefleniyor. 

Anbar’a göre her iki proje de

öteki gezegenlerde yaflam›m

biyojeokimyasal imzalar›n›n

araflt›r›lmas›nda yararlanabilecek

önemli bir veritaban› oluflturacak.

Araflt›rmac›, “bir uzay arac›n›n

maliyetinin çok küçük kesirleri kadar

bir harcamayla Dünya’n›n gençlik

evrelerinden alaca¤›m›z örnekler,

yaflam›n ortaya ç›k›fl süreçleriyle ilgili

çok fley söyleyebilir" diyor. 

Nature, 29 Kas›m 2001

Jeoloji

Yaflam›n Bafl›na  
Aç›lan Kuyular
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Saklambaç oyunundaki "tüyo"nun

tersi olsa da bu iki meyvenin biçimi,

sa¤l›¤›m›z için tutmam›z gereken

yollar› iflaret ediyor. Nedeni, elmayla

armutun t›p literatürüne girmifl ve

afl›r› fliflmanl›¤›n (obezite) farkl›

biçimlerini tan›mlamak için

kullan›l›yor olmas›. T›p uzmanlar›na

göre "elma biçimli" yani bellerinin

çevresinde fazla ya¤ bulunan insanlar,

ya¤lar›n› kalça çevresinde depolam›fl

"armut biçimli" hemcinslerine göre

fliflmanl›kla ilgili hastal›klara

yakalanmaya daha e¤ilimli oluyorlar.

ABD’nin Boston kentindeki Beth

Israel Deaconess T›p Merkezi’nden

araflt›rmac›lar, hastal›kla beden

biçiminin iliflkisinin nedenini ortaya

koymufl bulunuyorlar. Bedenlerimizi

elmaya benzeten suçlu, kortizol adl›

bir steroid stres hormonunun geri

kazan›m› sürecini yöneten bir enzim.

Endokrinolog Jeffrey Flier ve ekip

arkadafllar›, gen mühendisli¤iyle bu

enzimin denek farelerin ya¤

hücrelerinde normalin üstünde

salg›lanmas›n› sa¤lam›fllar.  Sonuçta

bu fareler de elma biçimli insanlara

benzemeye ve onlar gibi davranmaya

bafllam›fllar. Öteki farelere göre daha

fazla yedikleri ve bel çevrelerinde

orant›s›z ölçüde ya¤ biriktirdikleri

görülmüfl. Erginlefltikçe de bu fareler

kalp hastal›¤› ve diyabetin (fleker

hastal›¤›) biyokimyasal ön iflaretlerini

vermeye bafllam›fllar. Bu enzimin

bask›lanmas›n›n, fliflmanl›kla ilgili

hastal›klar›n ortaya ç›kmas›n›

engelleyebilece¤i düflünülüyor.

Araflt›rmac›lara esin dolayl› yoldan,

Cushing sendromu denen bir

hastal›ktan gelmifl. Bu hastal›¤›

tafl›yanlar›n kanlar›nda afl›r› miktarda

kortizol bulunuyor, sonunda da fleker

hastas› ve çok fliflman oluyorlar.

Asl›nda endokrinologlar uzun süre  bu

ilintiye bakarak afl›r› fliflman

olmayanlar›n da Cushing

sendromunun hafif bir türüne

yakalanm›fl olabileceklerini

düflünmüfller ve kanlar›nda normalin

üzerinde kortizol aram›fllar.

Deneklerde fazla kortizol

gözlemlenmeyince de, varsay›m bir

kenara at›lm›fl. Ancak,  1997 y›l›nda

‹ngiltere’deki Birmingham

Üniversitesi’nden Paul Stewart,

insanlarda kortizol etkinli¤inin tüm

bedende de¤il, belli yerlerde de

görülebilece¤ini bulmufl. Ço¤u normal

a¤›rl›kta olan 16 ameliyat hastas›n›n

deri altlar›ndan ve kar›ndaki adipoz

dokusundan al›nan ya¤lar›

karfl›laflt›ran Stewart, kar›n ya¤›nda

"11b hidroksisteroid dehidrogenaz tip

1" (11b HSD-1) adl› bir enzimin

normalin üstünde etkin oldu¤unu

saptam›fl. Bu enzim, kortizolün pasif

biçimi olan kortizonu etkinlefltirerek

kortizole dönüfltürüyor.  Stewart’›n

çal›flmalar›n› inceleyen Flier ve ekibi,

gen mühendisli¤iyle farelere,

s›çanlardan al›nan ve yaln›zca ya¤

içinde etkinleflen bir tetikleyiciye

ba¤lad›klar› 11b HSD-1 enzimini

afl›lam›fllar. Denek farelerin göbek

ya¤›nda, normal farelere göre 2,5 kat

fazla enzim etkinli¤i görülmüfl.

Deneklerde stres hormon düzeyleri de

%15-30 aras›nda yükselmifl, ancak afl›r›

fliflman insanlarda da oldu¤u gibi kan

dolafl›m sistemlerindeki hormon

düzeyi normal ç›km›fl. Erginlefltikçe

fareler daha çok yemeye, normal

farelere göre fliflmanlamaya  ve

ya¤lar›n› kar›nlar›nda depolamaya

bafllam›fllar. Denek fareler ayr›ca,

insülin direnci, de¤iflken kan fleker

düzeyleri ve benzeri biyokimyasal

anormallikler gibi erken diyabet ve

hipertansiyon iflaretlerini sergilemeye

bafllam›fllar. Ancak, araflt›rmac›lara

göre milyonlarca diyabet ve kalp

hastal›¤› olgusunun tek suçlusu olarak

11b HSD-1 enzimini belirlemek

olanaks›z. Gene de ilaç firmalar›n›n

har›l har›l bu enzimi bask›layacak

ilaçlar gelifltirmeye bafllad›klar›

bildiriliyor. 

Science, 7 Aral›k 2001

Leptinin Dönüflü

Yorucu egzersizlere ya da midenin se-

sini duymazl›ktan gelecek bir irade

gücüne gerek b›rakmayacak mucize

bir ilaç, fliflmanlar için hiçbir zaman

çekicili¤ini kaybetmeyen bir düfl. Ya¤

hücrelerinin salg›lad›¤› bir hormon

olan leptinin zay›flat›c› etkileri t›p

araflt›rmac›lar›nca belirlendi¤inde, “za-

y›flama hap›” düflleri yeniden atefllen-

di. Ancak, klinik deneyler iki y›l önce

hayal k›r›kl›¤›yla sonuçland› ve çok

yüksek dozlar verilen birkaç kifli ha-

riç, leptin afl›lanan afl›r› fliflman (obez)

kiflilerde ilac›n dikkate de¤er bir etkisi

görülmedi.  Yeni bir araflt›rmaysa, flifl-

manl›k tedavisinde kullan›labilecek po-

tansiyel bir ilaç olarak leptine ba¤la-

nan umutlar› yeniden canland›rd›.

Cambridge’deki Addenbrooke’s Hasta-

nesi endokrinologlar›ndan Stephen

O’Rahilly ve yard›mc›lar›, leptin genle-

rinin bir kopyas› kusurlu olan 13 kifli

belirlemifller. Bu kiflilerin bedenleri,

normal leptin düzeylerinin yar›s›n›

üretebiliyor ve dolay›s›yla ailelerinde

iki normal leptin kopyas›na sahip öte-

ki bireylere oranla daha kilolu oluyor-

lar. Bedenlerindeki ya¤ yüzdesi daha

yüksek oluyor. Araflt›rma, en az›ndan

baz› kimselerde düflük leptin düzeyle-

rinin fliflmanl›¤a yol açt›¤›n› göstermifl

bulunuyor. Bu da leptinin ilaç olarak

kullan›labilmesini yeniden gündeme

tafl›yor. Çünkü leptin eksikli¤i tedaviy-

le giderilebilen bir olgu. O’Rahilly ve

ekip arkadafllar›na göre  leptin tedavi-

sinin eskiden umulan sonucu verme-

mesinin nedeni, tedavi gören obezle-

rin normal düzeylerde, hatta baz› hal-

lerde normalin üzerinde leptin ürete-

bilmeleri. Eflik düzeyin üzerinde "lepti-

ne leptin eklemekle" sonuç al›nam›yor.

Oysa yar› düzeyde ya da daha az lep-

tin üretebilen kimselerin tedaviye ver-

di¤i cevap dikkat çekici.  

Science, 2 Kas›m 2001

Armut Dersem Ye,
Elma Dersem Yeme...

T›p



2008 Olimpiyatlar›nda
GM atletler mi?
Gen terapisi araflt›rmac›lar›yla spor

organizasyonlar›, 2008 y›l›nda

Beijing’de (Pekin) yap›lacak

olimpiyatlarda fleref kürsüsüne

ç›kacak atletlerin "gen de¤iflimli"

(genetically modified – GM) olmalar›

ihtimali üzerinde ciddi olarak

duruyorlar. Kopenhag Kas

Araflt›rma Merkezi’nden

moleküler biyolog Peter

Schjerling, yapay genlerin

performanslar›n› art›rmak

isteyen atletlerce bir doping

arac› olarak kullan›labilece¤ini,

ve büyük bir olas›l›kla da

kullan›laca¤›n› söylüyor.

Araflt›rmac›ya göre böyle bir

"gen dopingini" kan›tlayabilmekse

olanaks›z. Sporcular›n böbrek

yetmezli¤ini ya da kans›zl›¤› tedavi

etmek için günümüzde gelifltirilmekte

olan gen terapisi yöntemlerinden

yararlanarak performanslar›n›

yükseltme yollar› aramalar›, yaln›zca

baz› araflt›rmac›lar›n fantezi ürünü

de¤il. Uluslararas› Olimpiyat Komitesi

konunun uzmanlar›ndan bir dan›flma

kurulu oluflturmufl bulunuyor ve gen

tedavisi alan›ndaki geliflmeleri

yak›ndan izliyor.  Dünya Dopingle

Mücadele Ajans› (WADA) da

önümüzdeki Mart ay›nda bu konunun

tart›fl›laca¤› bir konferans toplama

haz›rl›¤› içinde. Schjerling, atletlerin

yönelebilece¤i genler aras›nda  kas

gücünü yükselten ya da damarlar›

geniflleten büyüme faktörlerini

say›yor. Çekici bir performans

yükseltici araç da kandaki alyuvar

say›s›n› yükselten eritropoyetin

(EPO)  adl› bir hormonu kodlayan

gen. Kurald›fl› EPO kullan›m› sporda,

özellikle de bisiklet dal›nda

bilinmeyen bir fley de¤il. 1998 y›l›

Fransa Turu’nda bu hormonu

kulland›¤› saptanan bir tak›m

diskalifiye edilmifl. Hormonun

sentetik biçimlerini saptayan tan›

kitleri gelifltirilmifl durumda. Ancak

EPO kodlayan do¤al genin bedene

afl›lanmas› yoluyla salg›lanmaya

bafllayan hormon "yerli" olaca¤›ndan

bu testler ifle yaramayacak demektir.

En kolay yol, genin flifresi olan DNA

dizgesini do¤rudan kasa afl›lamak.

Ancak istenen geni hastan›n kendi

bedeninden al›nan virüsler ya da

de¤iflime u¤rat›lan hücreler

arac›l›¤›yla afl›lamak gibi daha etkili

yöntemler de gelifltirilmifl durumda.

Böyle bir gen dopinginin

belirlenebilmesi olas›l›¤› son derece

düflük. Bu yöntemin, doping yapan

sporcunun sa¤l›¤› için oluflturdu¤u

tehlikeyse pek düflük say›lmaz.

Uzmanlar, baz› bisikletçilerin ani

ölümünü gizli EPO kullan›m›na

ba¤l›yorlar. Dolafl›m sistemindeki

alyuvarlar›n say›s›ndaki ola¤anüstü

art›fl, kan›n normalin çok üstünde bir

yo¤unluk kazanmas›na yol açarak

p›ht› oluflumu ve felç riskini

yükseltiyor. Babunlar üzerinde

yap›lan bir deneyde, EPO

verilen hayvanlar›n

kanlar›ndaki alyuvar düzeyi

10 gün içinde %40’tan %75’e

f›rlam›fl ve denekleri yaflamda

tutmak için kanlar›n›n sürekli

olarak suland›r›lmas›

gerekmifl. California

Üniversitesi (San Diego)  gen tedavi

program› yöneticisi ve WADA sa¤l›k,

t›p ve araflt›rma komitesi üyesi

Theodore Friedmann’a göre ilk gen

dopingi olgusuna san›landan çok

önce rastlanabilir. Araflt›rmac›,

flimdiye kadar bunu deneyen bir

sporcu oldu¤unu sanmad›¤›n›

kaydetmekle birlikte, "Ama k›sa süre

içinde birinin bunu deneyece¤inden

hiçbirimiz kuflku duymuyoruz" diyor. 

Nature, 6 Aral›k 2001
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Genetik

Geniniz Kadar
H›zl›s›n›z

‹ngiliz araflt›rmac›lara göre tek bir ge-

nin biçimi, neden baz› atletle-

rin k›sa mesafeli sürat koflula-

r›nda, ötekilerinse dayan›kl›l›k

gerektiren uzun mesafe koflu-

lar›nda daha baflar›l› olduklar›-

n› aç›kl›yor. “Angiotensin dö-

nüfltüren enzim” (ACE) ad›yla

tan›nan ve kan bas›nc›yla  me-

tabolik fonksiyonlar› düzenle-

yen enzim, D ve I olarak ta-

n›mlanan iki farkl› biçimi olan

bir gen taraf›ndan kodlan›yor.

Londra Üniversitesi’nden genetikçi

Hugh Montgomery, ayn› temel e¤iti-

me tabi tutulan 78 asker üzerinde

yapt›¤› incelemede 2 I geni tafl›yan as-

kerlerin a¤›rl›k bükme egzersizlerin-

de,  iki D biçimi tafl›yanlara göre 11

kat daha baflar›l› olduklar›n› belirle-

mifl. Atletler üzerinde yap›lan araflt›r-

mada da k›sa mesafe yüzücüleriyle

200 metredeki rekortmen koflucular›n

D biçimli gen çiftini tafl›d›k-

lar› belirlenmifl.  Araflt›rma-

c›lar, genin bu biçiminin ok-

sijene gerek duymayan ve

h›zl› seyiren kas liflerinin

geliflmesini tetikedi¤ini

düflünüyorlar. Bu lifler k›sa

süreli yüksek güç sa¤l›yor.

I biçimli çiftlerse daha çok

5000 metre koflucular›nda

ç›km›fl.

www.sciencemag.org, 14 Aral›k 2001
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Biyoçeflitlilik “s›cak noktalar›”  çok say›da farkl› bitki ve

hayvan türünü bir arada bar›nd›ran ve say›lar› günümüz-

de giderek azalan bölgelere verilen isim. Bu alanlardan

ikisi, yurdumuzda Akdeniz ve Do¤u Karadeniz k›y›lar›n›

kaps›yor. Güney Çin’deki Hengduan Da¤lar› da böyle bir

“s›cak nokta”. Site, 10,000 de¤iflik türe ait bilgiler içeri-

yor; ayr›ca 600’den fazla tür ve manzara foto¤raf›n›n yer

ald›¤› görüntü arflivi bulunuyor. 

http://maen.huh.harvard.edu:8080/china

BilimNet

Laboratuvar Faresinin Kitab›
Hayvan dostlar› gerisini okumas›n!

Mouse Genetics, gerek ilk deneylerine

haz›rlanan t›p ö¤rencileri, gerekse

profesyonel araflt›rmac›lar için temel

baflvuru kayna¤› olan bir kitab›n

elektronik biçimi. Princeton

Üniversitesi’nden Lee silver’in 1995

y›l›nda bas›lan kitab› tükenmifl.

Dolay›s›yla, fare türlerinin seçimi,

üreyen kolonilerin kayd›n›n tutulmas›,

suni döllenme, genetik haritalama yöntem ve teknikleri

ve gen de¤iflimli hayvanlar›n üretilmesi konusunda bilgi

edinmek ya da bilgisini derinlefltirmek isteyenlerin

açmas› gereken bir sayfa. Site,  MEDLINE’›n yan›s›ra

fare genomu veritabanlar›na linklerde içeriyor. 

www.informatics.jax.org/silver

Çivili Kütüphane
Çivi yaz›s›n› sökmeye çal›flan arkeologlar›n

gezmekten ayaklar› fliflmifl. Nedeni, yafl kil

tabletlere bir kam›fl sap›yla yaz›larak tutul-

mufl günceleri, ticari belgeleri ya da tarihi ka-

y›tlar› içeren koleksiyonlar›n çeflitli ülkelere

da¤›lm›fl olmas›. Bu lojistik güçlükler, Sümerce

gibi çivi yaz›s›n›n en eski biçimleri üzerindeki

araflt›rmalara sekte vurmufl. fiimdiyse, California

Üniversitesi ile, Berlin’deki Max Planck Bilim Ta-

rihi Enstitüsü’nün iflbirli¤i ürünü olan Çivi Yaz›s›

Say›sal Kitapl›k Giriflimi (Cuneiform Digital Library

In›tiative – CDLI) adl› kurum, dünyadaki erken

çivi yaz›s› belgelerini araflt›rmac›lar›n ayaklar›na

(daha do¤rusu parmaklar›na) getirecek büyük

bir sibermüze oluflturuyor. Müzede, flimdilik

Berlin’deki Ön Asya Araflt›rmalar› Müzesinde

bulunan 3000 kadar tablet parças›n›n gö-

rüntüleri var. Sibermüze 2003 y›l›nda ta-

mamland›¤›ndaysa, baflka müzelerden ge-

len örneklerle arflivin, varl›¤› bilinen

120.000 eski çiviyaz›s› tabletinin yar›s›n›

kapsayaca¤› umuluyor. 

http://early-cuneiform.humnet.ucla.edu/

Yedi¤inize
Bakmak ‹ster
misiniz?

Ço¤umuz için yedikleri-

mizle ilgili olarak en ya-

k›ndan elde etti¤imiz gö-

rüntü afla¤› yukar› 10 cm kadar olsa gerek. Yani kafl›k a¤-

z›m›zda kaybolmadan önce... Oysa yeme¤in özelli¤i, örne-

¤in esnekli¤i, sertli¤i, pütürlü yap›s› vb., mikroskopik yap›-

s›yla büyük ölçüde ilintili. Sitede, akl›n›z›n ucuna bile gel-

meyen sorulara da yan›t bulabiliyorsunuz. Ör: Süt niye ›fl›-

¤› geçirmez? (ya¤ ve protein gibi ›fl›¤›n saç›lmas›na yol

açan parçac›klar içerir de ondan.) Bir foto¤raf galerisinde,

ya da aç›klay›c› bilgilerin aras›nda, yeme¤inizi göz korku-

tucu bir yak›nl›ktan izleyebilirsiniz. Örne¤in çikolata mik-

roskop alt›nda odun yongalar›na benziyor.

http://anka.livstek.lth.se:2080/microscopy/intro.htm

çikolata 

TTüürr CCeennnneettii

Akdeniz’in çevre-

si, biny›llar boyun-

ca baflka yerlerden

gelen kavimlerin istilas›na tan›k olmufl.

Anlafl›lan, içi de farkl› de¤il... Akde-

niz’in Bilimsel Araflt›r›lmas› için

Uluslararas› Komisyon (CIESM) tara-

f›ndan haz›rlanan bu sitede Cebelitar›k Bo¤az› ya da

Süveyfl Kanal›’ndan Akdeniz’e s›zan ya da insanlar ta-

raf›ndan tafl›nan (Ör: gemilerin sintine sular›yla) canl›-

lar konusunda her türlü bilgiye eriflebiliyorsunuz. Site-

de  istilac› kabuklular, eklembacakl›lar ve bal›klar  (kö-

pekbal›klar› dahil) hakk›nda flimdilik 250 dosyada isti-

lac›n›n ortaya ç›k›fl tarihi, ekolojisi, davran›fl›, da¤›l›m›

girifl yolu, ekonomik önemi ve gelmifl oldu¤u yer hak-

k›nda ayr›nt›l› bilgiler var. 

www.ciesm.org/atlas

AAkkddeenniizz’’ddee YYaabbaanncc››llaarr

http://maen.huh.harvard.edu:8080/china
http://www.ciesm.org/atlas/
http://early-cuneiform.humnet.ucla.edu/
http://anka.livstek.lth.se:2080/microscopy/intro.htm
http://www.informatics.jax.org/silver/
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BilimNet

Antarktika’da Meteor Serüveni

Son çeyrek yüzy›ld›r Antarktika k›tas›, uzaydan gelen

göktafllar›n›n tafl›d›¤› minerallerin (ya da canl›lar›n)

peflindeki araflt›rmac›lar›n gözdesi. 1976 y›l›ndan bu yana

sürdürülen araflt›rmalar, Darwin

Buzulu üzerinde yo¤unlaflm›fl

durumda. Bu bölgenin

araflt›rmac›lar için böylesine çekici

olmas›n›n nedeni, düflen

meteoritlerin so¤uk ve kuruluk

nedeniyle dünyadaki canl› ya da

kimyasallarla “kirlenmemifl”

olmalar›. fiimdiye kadar bölgede

25,000 kaya parças› toplanm›fl. 1984

y›l›nda bulunan bir meteorit ise,

üzerinde mikrobu and›ran fosil oluflumlar nedeniyle

Mars’ta bir zamanlar yaflam oldu¤u tart›flmalar›n›

alevlendirmiflti.  Sitede, 10 araflt›rmac›n›n Ocak sonlar›na

kadar sürecek serüvenini siteye koyduklar› foto¤raflar ve

notlarla günü gününe izleyebilirsiniz. Antarktika Meteorit

Araflt›rmas› (ANSMET) projesi,

bilimsel araflt›rma ve serüven

gezileri için bir portal niteli¤i

tafl›yan webExpeditions.net adl›

sitenin yaln›zca bir bölümü.

Bilimle serüveni birlikte sevenler,

sitede, geçen Kas›m ay›nda

Avustralya’da yap›lan günefl

enerjili arabalar yar›fl›n›n

sonucunu da ö¤renebilirler.

www.webexpeditions.net/ansmet

Bu Gerçekten Siz misiniz?
Kendinizi iyi

tan›yor

musunuz?

Yan›t›n›z

evetse, ayn›

soruyu bir de

bu siteyi

ziyaret ettikten

sonra

yan›tlay›n. ABD’nin Yale Üniversitesi

araflt›rmac›lar›nca haz›rlanan sitede belki

de bilinçalt›n›z›n en karanl›k köflelerine

ulaflam›yorsunuz, ama sitede girece¤iniz

Örtük Özdeflleflme Testi (Implicit

Association Test) en yak›n arkadafl›n›za,

hatta kendinize bile itiraftan

çekinece¤iniz özellikleriniz ortaya

ç›karabiliyor.  Testin befl farkl› türü,

ekranda h›zla belirip kaybolan sözcük ve

görüntü dizelerine k›sa süre içinde

vermeniz gereken tepkiye göre ›rk,

cinsiyet, yafl, siyaset ve akademik

konularla ilgili kökleflmifl baz›

önyarg›lar› benli¤inizin derinlerinden

çekip gözler önüne seriyor. Sonuçlar

ilginç oldu¤u kadar bazen de korkutucu.

Örne¤in, Amerikal›lar›n ço¤unda,

de¤iflen ölçülerde de olsa zencilere karfl›

beyazlardan yana bir tercihin ortaya

ç›kmas› gibi.  Ald›¤›n›z puan›n ve de

anlam›n› daha ayr›nt›l› biçimde

ö¤renmek istiyorsan›z, araflt›rmac›lar›n

kiflisel sayfal›na girip yazd›klar›

makaleleri kar›flt›rman›z gerekiyor. 

http://buster.cs.yale.edu/implicit/

Yer alt› Rehberi
Say›sal Dünya (Digital Earth) proje-

si, yaklafl›k 100 kadar jeoloji,

co¤rafya ve jeofizik veri

setine dayanan çok

katmanl› haritalar

oluflturma ya da si-

teden indirme ola-

na¤› sa¤l›yor. Sekiz

y›ld›r Cornell Üni-

versitesi araflt›rmac›-

lar›nca derlenmekte

olan veri setleri, ulusal,

bölgesel ve küresel ölçekler-

de haz›rlanm›fl. Yerkabu¤unun ya-

p›s›, faylar›n yeri, deprem ve yanar-

da¤ patlamalar›, manyetik ve kütle-

çekimsel ölçümler,  yüzey topo¤raf-

yas› biçimleri, ve yeralt› su havzala-

r›yla ilgili ayr›nt›l› bilgiler sa¤-

l›yor. Ayr›ca sitenin sa¤-

lad›¤› haritalama ko-

layl›¤› sayesinde veri-

leri birlefltirip, gö-

rüntüleri üst üste

koyarak istedi¤iniz

haritay› olufl-

turabilir ve de¤iflik

katmanlar› tan›m-

layan veri setlerini üst

üste yerlefltirerek dünya

kabu¤unun kesitlerini elde edebilir-

siniz. 

www.atlas.geo.cornell.edu

Uzay Balesi
Günefl birden yok olsa, gezegenlere

ne olur? Büyük olas›l›kla yavafl ya-

vafl uzaya da¤›l›rlar, ama Gü-

nefl Sistemi’nin düzenli,

periyodik yollar izleyerek

bir arada kalmas› olas›-

l›¤› da yok de¤il.

Son iki y›ld›r gökbi-

lim kuramc›s› olsun,

matematikçi olsun,

araflt›rmac›lar y›ld›zs›z

gezegen sistemlerinin sa-

y›s›z yörünge modelleriyle

u¤rafl›yorlar. Bu iki site, bir dans›

and›rd›klar› için “koreografi” diye

adland›r›lan bu olas› yörünge bi-

çimlerini basit animasyonlar›n yar-

d›m›yla aç›kl›yor. Birinci site (*)

Java appletleri yard›m›yla, say›lar›

99’u bulan gezegeni içeren sistem-

ler de dahil olmak üzere çok

say›da gökcisminin uzay-

daki dans ad›mlar›n› ani-

masyonlarla gösteriyor.

‹kinci siteyse (**)

Amerikan Matema-

tik Derne¤i’nin Ma-

tematikte Yenilikler

adl› web sitesi. Profesyo-

nel merakl›lar, daha kar-

mafl›k koreografileri,

temellerindeki matematikle birlikte

bu siteden izleyebilirler.

* www.soe.ucsc.edu/~charlie/3body
** www.ams.org/new-in-math/coverorbits

http://buster.cs.yale.edu/implicit/
www.soe.ucsc.edu/~charlie/3body
www.ams.org/new-in-math/coverorbits
www.atlas.geo.cornell.edu
www.webexpeditions.net/ansmet


Say›sal Mikroskop
ABD’deki Scalar firmas›n›n ürünü olan ProScope say›sal mikroskop, hareketli, hareketsiz ya da zaman aral›kl›

görüntüleri 50 kez büyütüyor; tek bir tufl sayesinde ba¤l› oldu¤u bilgisayar›n masaüstüne kaydediyor. Normal bir
lensle (1X) "webcam" olarak da ifllev görüyor. Ürünün fiyat› 200 dolar. Ayr›ca 100 kez ve 200 kez büyüten iki

farkl› lens de al›nabiliyor. http://www.scalarscopes.com

Digital Cookware adl› ABD firmas›n›n ürünü ak›ll› tavan›n sap›nda
bir ›s›ölçer bulunuyor. Tavay› kullanmadan önce, piflirece¤iniz

besinin gerektirdi¤i s›cakl›¤a ayarl›yorsunuz. Örne¤in,
üretici firma köfte piflirmek için 380 derecelik s›cakl›k

öneriyor. Tava istenilen s›cakl›¤a geldi¤i zaman,
sap›ndaki alarm› çal›yor. Fiyat›ysa 100 dolar.

Smart Pan adl› ürünle ilgili ayr›nt›l› bilgi için
firman›n ‹nternet adresi:

http://www.digitalcookwareinc.com
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Mikroorganizmalar›n Düflman›
ABD’deki AK Steel firmas›, zararl› bakterilerin, küf ve mantar gibi öteki
mikroorganizmalar›n büyümesini engelleyen özel bir kaplamas› olan çelik malzemeler
üretiyor. Bu çok yönlü malzemelerin, yiyecek üretiminde ve yiyeceklerin
saklanmas›nda kullan›lan donan›mlarda, yap›larda ve t›p

alan›nda kullan›labilece¤i düflünülüyor. Örne¤in,
Frigidaire firmas›n›n bu malzemeyi kullanmaya

bafllayaca¤› ve bu malzemenin kullan›m›n›n,
ürünlerin fiyat›n› 25 dolar art›raca¤› aç›klanm›fl.

AK Steel flu s›ralar California’da, kap› kollar›,
musluklar, borular, trabzanlar gibi tüm metal

donan›mlar› bu malzemeyle yap›lm›fl tan›t›m amaçl› bir ev yapt›r›yor.
http://www.aksteel.com

A s l ›  Z ü l â l

Programlanabilir Say›sal Tava

Tekno Pazar



Süper Kaykay
BMW firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü
StreetCarver, flimdiye kadar üretilen
kaykaylar›n hiçbirine benzemiyor.
Kaykay›, k›fl›n s›k›nt›dan patlamak
istemeyen sörfçülerin gelifltirdi¤i
söylenir. Streetcarver’›n yarat›c›lar›n›n amac›ysa, snowboardcular›n
kentte, asfalt yollarda kendilerini gelifltirmek için kullanacaklar›
bir araç tasarlamak olmufl. Kaykay›n dingillerinde,  BMW’nin
otomobiller için gelifltirmifl oldu¤u özel bir direksiyon
sisteminden yararlan›lm›fl. Bu sistem sayesinde kaykay hem çok
h›zl› gidebiliyor, hem de kullan›c›n›n yan yatarak dönüfller
yapmas›na olanak tan›yor. Fiyat› yaklafl›k 500 dolar. http://www.streetcarver.com

Çal›flma
Masas›ndaki
Küçük Uzayl›
Uzayl› süsü verilmifl bu oyuncak, ders
çal›flmalar›na yard›m etmek amac›yla, befl
yafl›ndan büyük çocuklar için tasarlanm›fl.

Kullan›lmaya ilk bafllad›¤›nda,
konuflmay› and›ran sesler ç›kar›yor.

Çocuklar, ayg›t›n belle¤indeki, oyun
biçiminde düzenlenmifl al›flt›rmalar›

yaparak, Me-Mo-Mo’nun ‹ngilizce,
matematik ve mant›k ö¤renmesine yard›m
ediyorlar. Me-Mo-Mo’nun sorular›na yan›t
vermek için kablosuz, özel bir klavye
kullan›l›yor. Me-Mo-Mo, ayn› zamanda bir
çalar saat. Fiyat› 50 dolar.
http://www.vtechkids.com

Tek Kullan›ml›k Cep Telefonu
ABD’de piyasaya sürülen Hop-On cep telefonu, dünyan›n en "kullan›c› dostu" cep telefonu olsa
gerek. Telefon etmek için, arama tufluna bas›p otomatik operatöre aramak istedi¤iniz numaray›
söylüyorsunuz. Sesli ça¤r›yla çal›flan operatör, numaray› kontrol ederek sizi istenen numaraya
ba¤l›yor. Telefonun üzerindeki ikinci tuflsa, görüflmeyi sonland›rmak için kullan›l›yor. 30 dolar
de¤erindeki telefonla yaln›zca ABD s›n›rlar› içinde toplam bir saat uzunlu¤unda görüflme
yap›labiliyor. Telefonla, hava raporundan borsa haberleriyle yerel haberlere kadar pek çok
konuda güvenilir bilgi al›nabiliyor. Telefon, bütünüyle gerikazan›labilen malzemelerden üretilmifl.

Ayr›nt›l› bilgi için: 
http://www.hop-onwireless.com/
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Evrim Karaçetin ODTÜ Biyoloji

Bölümü’nde yüksek lisans ö¤renci-

si. Bilim ve Teknik Kulübü’ne, ke-

lebek gözlemcili¤i konusunda ta-

sarlad›¤› bir projesiyle kat›ld›. Art›k o da Bilim ve Teknik Ku-

lübü muhabiri. 

Evrim tam anlam›yla bir do¤a afl›¤›. Bu aflk da Do¤al Ha-

yat› Koruma Derne¤i’nde yapt›¤› staj ve gönüllü çal›flmalarla

bafllam›fl. 1999 y›l›nda, Kastamonu Kalk›nma Sa¤l›k Çevre

E¤itim ve Turizm Vakf›’nda, Küre Da¤lar› Milli Park›’yla ilgi-

li bir projede, Semra Özdemir ile beraber proje yürütücülü¤ü

yapm›fl. fiimdilerde, Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i’nde, Kara Ak-

baba 2001 projesinin proje koordinatörü olarak çal›fl›yor. 

Evrim’in kelebeklerle ilgilenmeye bafllamas›ysa, üniversite-

nin ilk y›llar›nda olmufl. ODTÜ Do¤a Toplulu¤u’nun Do¤a

Araflt›rmalar› alt grubunda, U¤ur Zeydanl›’n›n bafllatt›¤› kele-

bek projesi çok ilgisini çekmifl. Sonras› m›? Evrim sonras›n›

flöyle anlat›yor: "Yaklafl›k on befl kiflilik bir ekip dahilinde sü-

rekli araziye ç›k›p kelebeklerle ilgilenmeye, onlar› daha yak›n-

dan tan›maya bafllad›m. Projenin bitimi ve sonuçlar›n›n al›n-

mas› sonras›nda tür düzeyinde kelebekleri tan›mlamak için

araflt›rmaya ihtiyaç duydu¤umuz ortaya ç›kt›. Yaklafl›k bir y›l-

l›k bir araflt›rma süresinden sonra Do¤a Toplulu¤u’nun alt›n-

da, Kelebek grubunu kurduk. 1999 y›l›n›n yaz aylar› boyun-

ca Doç. Dr. Can Bilgin’in dan›flmanl›¤›nda Yrd. Doç. Dr. Zu-

hal Okyar’›n yard›mlar›yla ve kelebek ekibimizin yo¤un çal›fl-

malar› sonucunda, ODTÜ’nün kelebek faunas›n› belirledik.

Ertesi y›l, ‹ngiltere’de uygulanan izleme projelerinde kullan›-

lan yöntemin bir denemesini ODTÜ arazisinde gerçeklefltire-

rek üç farkl› habitatta tür çeflitlili¤ini ve habitat tercihlerini

karfl›laflt›rd›m. Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i, New Jersey flu-

besinin ikinci baflkan› Ahmet Baytafl ile Do¤al Hayat› Koru-

ma Derne¤i sayesinde tan›flma f›rsat›m›z oldu. Temmuz

2001’de Türkiye’ye gelmesi ve beraber kelebek gözlemi yap-

mam›z, Türkiye’de kelebek gözlemcili¤inin bafllat›labilece¤i

düflüncesini uyand›rd› bizde." 

Evrim bu projesini Bilim ve Teknik Kulübü’ne sundu¤un-

da, proje bizleri de çok heyecanland›rd›. Onun Kulüpten bek-

lentisi projesini desteklememizdi. Elbette dedik. 

Muhabirlerimiz ve 

Etkinlikleri

Güldeniz Salal›, ‹zmir'de Buca Ana-

dolu Lisesi’nde 9. s›n›fta okuyor. Bilim

Teknik Kulübü’ne gönderdi¤i haberiyle

aram›za kat›ld› ve art›k o da bizim mu-

habirimiz. Biyolojiyi ve çevreyle ilgili

olan her türlü konuyu çok sevdi¤ini be-

lirten Güldeniz, bizleri ‹zmir'deki ÇEV-

KOR’un (Çevre Koruma ve Araflt›rma

Vakf›) okulunun 9. s›n›f ö¤rencileri için

düzenlemifl oldu¤u ‘Genç Ekologlar

E¤itim Program› konusuyla bilgilendi-

riyor.

"Genç Ekologlar E¤itim Program›,

gençlerin çevreyi tan›mas›, çevreyi ko-

rumas› ve insanlar›n neden oldu¤u tah-

ribat› görmesi amac›yla düzenlendi.

Proje WWF (World Wide Foundation

for Nature) taraf›ndan destekleniyor.

Grubumuz 15 kifli. Ege ve Dokuz Eylül

Üniversiteleri’nden ö¤retim üyeleri bi-

ze planlanan konularla ilgili e¤itim ve-

riyor ve gezilecek yerlere onlar baflkan-

l›¤›nda gidiyoruz. Proje ilkbahar ve

sonbahar dönemleri olmak üzere iki

bölüme ayr›l›yor. Bu bölümler befler

programdan olufluyor. ‹ki haftada bir

gezi düzenliyoruz. fiu ana kadar bir ka-

t› at›k de¤erlendirme tesisine, at›k de-

polama alan›na ve Büyük Kanal Pro-

je'si kapsam›ndaki su ar›tma tesisine

gittik. Buralarda bu konularla ilgili, ö¤-

retim üyelerinden ve yetkili kiflilerden

birçok bilgi edindik. En güzeli her fleyi

yerinde uygulan›rken görmemizdi. Kat›

at›k de¤erlendirme ve s›v› at›klar›n top-

lan›p ar›t›lmas›yla ilgili yazd›¤›m rapor-

lar› da ilerideki aylarda sizlerle paylafla-

ca¤›m. Ayr›ca sizlere bundan sonra gi-

dece¤imiz yerlerle ilgili (Yata¤an ter-

mik santrali, Çeflme rüzgar enerjisi

santrali, ‹zmir Kufl Cenneti gibi) tüm

raporlar›m› da yazaca¤›m."

G ü l d e n i z  S a l a l ›
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a



Projenin ilk ad›mlar›n› biraz da ürkekçe atarken, Bi-

lim ve Teknik Dergisi Genel Yay›n Yönetmeni Sn. Raflit

Gürdilek, Hale’ye ve bana "Bu proje bir kartopu gibi ol-

mal›, herkes bir ucundan yap›flmal› ve kartopu gitgide bü-

yümeli" demiflti. Ne kadar do¤ru demifl. Kartopumuz git-

gide büyüyor ve öyle renkli ki... Bu projenin en güzel

yönlerinden biri de, san›r›m yard›msever, do¤a ve hayvan

dostu insanlar› biraraya getirmesi. ‹flte geçti¤imiz bir ay-

da yapt›klar›m›z ve bize destek verenler...

Öncelikle Ankara Hayvanat Bahçesine projemi-

zi ayr›nt›lar›yla sunduk ve bizi sevinçle

karfl›lad›lar. Hayvanat Bahçesi müdü-

rü Nadir fiahin’le yapt›¤›m›z gö-

rüflme s›ras›nda kendisi, bahçe-

deki bar›naklar›n yenilenme-

si s›ras›nda öncelikli olarak

bahçeye bir "Maymun

Evi" yapmak istedikle-

rinden bahsetti. Yap›la-

caklar listemize bunu

da ekleyip kollar› s›va-

d›k. Daha önce ODTÜ

Kütüphanesi’nde yap-

t›¤›m›z araflt›rmada

buldu¤umuz, Ankara

Hayvanat Bahçesi Pla-

n› üzerine verilmifl bir

master tezinden yola ç›-

karak, yani biraz da dedek-

tiflik yaparak, tez sahibi Sn.

Cem Aç›kkol’a ulaflt›k. Kendisi

ODTÜ-Mimarl›k Bölümü mezunu,

flu anda Gazi Üniversitesi’nde ö¤re-

tim görevlisi. Projemizden bahsedip yar-

d›m isteyince gerekli her türlü yard›m› seve seve

yapaca¤›n› söyledi. Bizler hemen "Maymun Evi"nin nas›l

olmas› gerekti¤ine iliflkin bir araflt›rma bafllatt›k. Bir yan-

dan da "Maymun Evi"nin yap›m masraflar› için sponsor

olabilecek yerlerle ba¤lant›ya geçtik.

Bu arada ODTÜ’de iki adet tan›t›m toplant›s› düzenle-

yerek, projede bizlere yard›mc› olmak isteyen herkesi ara-

m›za ald›k. ‹fllerin daha verimli ve düzenli yap›lmas› için

de ekipler oluflturduk. Bu ekiplerden kitapç›k ekibimiz

hayvanat bahçesindeki hayvanlar›n listesinden yola ç›ka-

rak bu hayvanlar› araflt›rmaya ve rehberlerimizin ve ziya-

retçilerin faydalanaca¤› kitapç›klar için bilgi toplamaya

bafllad›. Ayr›ca yurt d›fl›ndaki hayvanat bahçeleriyle ‹nter-

net arac›l›¤›yla iletiflime geçtik, bize örnek kitapç›klar gön-

dermelerini rica ettik. ‹ngiltere Wiltshire’de bulunan

Longleat Safari Park› yetkilileri bize hemen bir paket gön-

derdiler. Yine ‹ngilterede bulunan Paingron Zoo yetkilile-

rinden Rob Lovell da mektubumuza yan›t verdi ve gerek-

li dökümanlar› göndereceklerini, böyle bir çal›flmadan ha-

berdar olduklar› için de sevinç duyduklar›n› bildirdi.

Gönüllü Rehberlik Ekibimiz, rehberlerimizin e¤itimi

için flubat-mart aylar›nda düzenlenmesi düflünülen semi-

nerleri verecek kiflileri bulmak üzere ifle koyuldu. ODTÜ

Biyoloji Bölümü hocalar›ndan Meryem Beklio¤lu, Meral

Kence ve Sargun A. Tont ile görüflüldü. Onlar projemize

destek oldular ve rehberlerimize seminer vermeyi kabul

ettiler. Bu ekip ayr›ca hayvanat bahçesinde uygulanacak

rehberlik hizmetinin nas›l olaca¤›yla ilgili (rotas›, süresi

gibi) baz› kararlar›n al›nmas› amac›yla Ankara Hayvanat

Bahçesi’ne iki adet gezi düzenledi.

Tan›t›m ve Sponsor Ekibimiz proje-

nin okullara tan›t›m› ve projeye

sponsor bulunmas›yla ilgili iflle-

ri üstlendi ve çal›flmalar›na

bafllad›.

‹nternet Ekibimiz de

sitemizin haz›rlanmas›

çal›flmalar›n› sürdü-

rüyor.

ODTÜ’deki ö¤-

renci topluluklar›n-

dan da projemize

destek geldi. ODTÜ

‹zci Ünitesi, Biyolo-

ji Toplulu¤u, Sualt›

Toplulu¤u, Ekoloji

Grubu, Bilim Kurgu

ve Fantezi Toplulu¤u,

Bilgisayar Toplulu¤u

flimdilik bunlardan birka-

ç›...

Kartopumuzun büyümesin-

deki en önemli etkenlerden biri de

Gençlik Servisleri Merkezi’nin 1-2 Ara-

l›kta AKM’de düzenledi¤i Bilgi Fuar›’yd›. Fuar-

da açt›¤›m›z standda projemizi tan›tt›k. Üniversite toplu-

luklar›, dernekler, ö¤renciler projemize çok ilgi gösterdi-

ler. Ankara Üniversitesi Veterinerlik fakültesi ö¤rencile-

rinden Onur Karabulut, fuarda bizimle görüfltükten son-

ra okulunda çal›flmalara bafllad›. Gönüllü rehberlerimizin

e¤itim seminerlerinin bir k›sm›n› vermelerini rica etmek

ve projemize destek sa¤lamak amac›yla fakültesinin hoca-

lar›yla görüflmelere bafllad›. (Veterinerlik fakültesinde

okuyup bize kat›lmak isteyen arkadafllar, Onur’la ba¤la-

nt›ya geçebilirler. e-posta: karabulut@edmail.com) Ayr›ca

Ankara Üniversitesi Biyoloji Bölümü, Baflkent Üniversite-

si Halkla ‹liflkiler Bölümü ve Hacettepe Üniversitesi ö¤-

rencilerinden de bizlere kat›lan arkadafllar›m›z oldu. 

‹flte bir ay böyle heyecanl› ve yo¤un çal›flmalarla geç-

ti. Bizler projemizde bize yard›m etmek isteyen herkese

aç›k oldu¤umuzu sürekli yeniden belirtmek istiyoruz.

Birlikte, el ele zincirleri k›ral›m.

B. Duygu Özpolat

Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
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Evinizde bir koltu¤a oturmufl televizyon izli-
yorsunuz. Görüntü bir do¤a belgeseline odaklan-
m›fl. Tüm dikkatinizle içinizdeki do¤a özlemini
kameraman›n ekrana yans›tabildi¤i kadar›yla
odan›zda gidermeye çal›fl›yorsunuz. Önce
uçsuz bucaks›z bir tropik ya¤mur orman›
geliyor ekrana, sonsuz yeflilli¤i görüyor-
sunuz. Sonra kamera orman›n içine
dal›yor. Böceklerden bitkilere, meme-
lilerden kufllara yüzlerce farkl› türü
bar›nd›rd›¤›n› düflünüyorsunuz bu ye-
flilli¤in. Her birine hayranl›kla bak›-
yorsunuz ekranda kalmas›na izin ve-
rildi¤i süre boyunca. Ve kameraman›n
ne kadar çok görüntüyü kaç›rm›fl ola-
bilece¤ini düflünüyorsunuz. Ekrandan
size yans›t›labildi¤i kadar›yla anlamaya
çal›fl›yorsunuz do¤ay›. Hissetmeniz ise ne-
redeyse olanaks›z. Bunun bilincinde belge-
seli çekenin yerinde olmay› diliyorsunuz. Ama
bu da sizce olanaks›z. Çünkü do¤a sizden çok
uzakta; ya tropiklerde ya da gidilemeyecek kadar
uzak yerlerde. Ancak çok azimli araflt›rmac›lar›n
ya da maceraperestlerin ulaflabilece¤i kadar ya-
k›n size do¤a. Bu nedenle evinizin baflköflesinde-
ki küçücük bir kutudan size gösterilenlerle yetin-
mek zorundas›n›z. O kutuda rüzgar›n esti¤ini gö-
rebiliyorsunuz, otlar›n sallan›fl›ndan, belki sesini
bile duyabiliyorsunuz; ama hissedemiyorsunuz.
Devam ediyorsunuz belgeseli izlemeye. Kamera-
n›n objektifi, bir kelebe¤i odan›za getiriyor. Ka-
natlar› güneflin ›fl›k oyunlar›nda par›ld›yor, uçuflu
nefleyi ça¤r›flt›r›yor. Kanad›n›n üzerindeki desen-
ler mükemmel bir tabloyu and›r›yor. Kelebe¤in
neflesi sizi kendine çekiyor. Orada olmak, do¤ay›
hissetmek istiyorsunuz. Görüntünün sizi içine
çekti¤ini hissediyorsunuz. Karfl›n›zdaki kara kutu
küçülüyor, görüntü büyüyor, yavafl yavafl sar›yor
oturma odan›z›. Il›k bir rüzgar hissediyorsunuz
yana¤›n›zda. Hâlâ kelebe¤e bak›yorsunuz. Pem-
be bir peygamber çiçe¤inin üzerinde, hortumunu
ç›karm›fl, çok büyük bir dikkatle beslendi¤ini far-
kediyorsunuz daha yak›ndan bak›nca. Çok güzel
bir koku geliyor burnunuza. Bafl›n›z› kald›r›p çev-
reye bak›yorsunuz. Büyük bir flaflk›nl›kla art›k
odada olmad›¤›n›z›, bahar›n canl› yeflilini ve ren-
garenk çiçeklerini bar›nd›ran bir çay›rl›kta oldu-
¤unuzu farkediyorsunuz. Do¤an›n içinde oldu¤u-
nuzu hissederek gülümsüyorsunuz. He-
men yak›n›n›zda, havada kur ya-
pan beyaz kelebekleri görü-
yorsunuz. Bir çiçekten bafl-
ka birine konan baflka
kelebekler, bahar› daha
da hareketlendiriyor.
Tam ad›m›n›z› atacak-
ken, yaprakla ayn›
renkleri giyinmifl bir
t›rt›l›n azimle yapra¤›
yemeye çal›flt›¤›n› gö-
rüyorsunuz. Bir an ön-
ce büyüyüp, rengarenk
kanatlara kavuflmak için
ne kadar çaba harcad›¤›n› dü-
flünüyorsunuz. Biraz ileride, zen-

gin nektarl› s›¤›rdili çiçe¤inin üzerinde, kanatla-
r›n üzerindeki çarp›c› turuncusu, siyah› ve beya-
z›yla muhteflem bir do¤a tablosu oluflturmufl bir
kelebek görüyorsunuz. Daha net görme iste¤iyle
dürbününüzü ç›kart›p yak›ndan bak›yorsunuz.
Kelebe¤in bir ad›n›n olup olmad›¤›n› merak edi-
yorsunuz. O s›rada yan›n›zda bir kitap beliriyor.
Bir arazi rehberi bu. Sayfalar›n› kar›flt›r›p bulu-
yorsunuz sizi hayran b›rakan kelebe¤i. Ad›, Boya-
l›han›m kelebe¤i (Vanessa cardui) Aç›klamalar›
okudu¤unuzda, bol nektarl› bitkilerle beslenen
ve göç eden bir kelebek oldu¤unu ö¤reniyorsu-
nuz. Sonra foto¤raf makinenizi ç›kart›p kelebe-
¤in ›fl›lt›s›n› sonsuzlu¤a aktar›yorsunuz. Küçücük
bir not defteri ç›kart›p k›sa bir not al›yorsunuz:
"Tarih:1 May›s. Gözlem yeri: Evimin arka taraf›n-
daki çay›rl›k alan. Gözlemlenen türler: Boyal›ha-
n›m kelebe¤i"

Art›k siz de bir kelebek gözlemcisisiniz. Dün-
yadaki binlerce kelebek gözlemcisinden bir tane-
si... Do¤a size hiç de uzak de¤il. Evinizin bahçe-
sinden, tropik ormanlara kadar her yer, sizin için
kelebeklerin do¤as›nda yaflam› alg›lamak ve his-
setmek için bir f›rsat. Ve ald›¤›n›z her not, do¤a-

y› sizin ve di¤er insanlar›n tan›mas›n› sa¤-
layacak küçücük ayr›nt›lar gibi gö-

zükse de, birikince do¤an›n ko-
runmas› için en önemli güç

olan bilgiyi oluflturuyor.
Çok özendi¤iniz belge-
selleri çeken kamera-
man art›k sizsiniz. Ay-
r›ca do¤ay› do¤an›n
içinde tan›yan, yaflam›
hisseden bir filozof ve
do¤an›n korunmas› için

araflt›rma yap›p veri top-
layan bir bilim insan›s›-

n›z.
Bütün bu anlat›lanlar hayal

de¤il. Avrupa ve Amerika’da yürü-

tülen do¤a koruma çal›flmalar›n›n bir parças›
olan kelebek gözlemcili¤inin ta kendisi. Binler-
ce do¤asever, kelebekleri zevk için izleyerek,
do¤an›n korunmas›na kelebek gözlemcisi ola-

rak katk›da bulunuyorlar.

Peki Neden 

Kelebekler?
Kelebekler, yüzy›llardan beri insan-

lar›n ilgisini çekmifl canl›lardand›r. Bu-
nun iki önemli nedeni var. Birincisi, in-
sanlar›n ça¤lardan beri imrendikleri "uç-
mak" eylemini do¤al yap›lar›yla gerçek-

lefltirebilen canl› gruplar›ndan biri olmala-
r›. Di¤eriyse rengarenk kanatlar›, çiçekten

çiçe¤e h›zla kanat ç›rparak uçmalar›yla "ne-
fle ve mutlulu¤u" temsil etmeleri. Öncelerde

kelebeklere olan bu ilgi, koleksiyonculukla de-
vam etmifl. Ancak, zaman içerisinde insano¤lu-
nun do¤aya verdi¤i zarar›n kelebekleri de etki-
lemesiyle, özellikle ‹ngiltere’de bafllayan bir
ak›mla koleksiyonculuk, zarar vermeden izleme-
yi hedefleyen gözlemcili¤e dönüflmüfl.

‹ngiltere’de kelebek gözlemcili¤i yoluyla bu
canl›lar›n karfl› karfl›ya oldu¤u tehditleri ortaya
ç›kart›p koruma planlar› gelifltirilmesini sa¤layan
"Kelebek Koruma Derne¤i"nin (Butterly Conser-
vation) ‹nternet sayfas›na girdi¤inizde flu yaz›y›
görürsünüz: "Yüz y›l önce bu topraklarda yafl›yor
olsayd›n›z, yaz mevsiminde k›rlarda yapaca¤›n›z
k›sa bir yürüyüflte yüzlerce kelebek görmeyi bek-
lerdiniz."

Gerçekten de yüz y›l öncesinin kelebek say›s›
ve çeflitlili¤i geri dönülemeyecek bir flekilde kay-
bolmufl ‹ngiltere’de. 

Peki kelebeklerin karfl› karfl›ya oldu¤u tehdit-
ler neler? Yaflam alanlar›n›n yok edilerek ellerin-
den al›nmas›, dünyadaki ço¤u canl› gibi kelebek-
lerin de en büyük sorunu. Do¤al bozk›r alanlar›-
n›n sürülerek tar›ma aç›lmas›, ormanl›k alanlar›n
kesilmesi, küçük batakl›klar›n kurutulmas› gibi
eylemler, eriflkin kelebeklerin yumurta b›raka-
caklar› ve gelece¤in kelebekleri olan t›rt›llar›n
beslenece¤i bitkileri ortadan kald›r›yor ve ayn›
zamanda üreme bölgelerine zarar veriyor. Bir ör-
nek vermek gerekirse, do¤al batakl›klar›n kuru-
tulmas› sonucu ‹ngiltere’de art›k Lycaena dispar
gözlemlenemiyor.

Ayn› zamanda tar›m ilaçlar›n›n afl›r› derecede
kullan›m› di¤er bütün böceklerle beraber kele-
beklerin üzerinde de ciddi bir tehdit oluflturuyor.
Son olarak da koleksiyonculuk amac›yla kelebek-
lerin do¤adan afl›r› derecede toplanmas›, özellik-
le soyu tehlike alt›nda olan türlerin yok olmas›na
neden oluyor. ‹nsanlar›n evlerinin duvarlar›nda
bir zamanlar k›rlarda özgürce uçan bir kelebek,
küçücük bir duvar süsü olmak u¤runa bir daha
k›rlarda asla görülemeyebiliyor. Bunun en çarp›-
c› örneklerinden biri olan Apollon Kelebe¤i (Par-
nassius apollo) IUCN kategorisinde soyu tehlike
alt›nda olarak s›n›fland›r›lsa da halen kelebek ko-
leksiyoncular›n›n koleksiyonlar›na katmak iste-
dikleri en gözde türlerden biri.
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Bütün bu tehditlerin birleflimi sonucu, top-
lamda sadece 59 kelebek türünü bar›nd›ran ‹ngil-
tere, bunlardan 5 tanesini kaybetmifl. Maculinea
arion en son 1979 y›l›nda gözlemlenmifl ve Tür-
kiye’de çok s›k görülen Büyükba¤a kelebe¤inin
(Aglais urticae) on y›ld›r ‹ngiltere topraklar›nda
üremedi¤i anlafl›lm›fl. Kay›p, tabii ki birkaç türün
yok olmas›ndan ibaret de¤il. Di¤er baz› türlerin
de say›lar›nda çok ciddi düflüfller kaydedilmifl du-
rumda. Bunlardan Zambakkelebe¤i (Argynnis
adippe), 1950’li y›llarda çok yayg›n gözlemlenen
bir tür olmas›na karfl›n, say›lar›nda % 94’ ün üze-
rinde, Mellicta athalia türü için ise % 92 oran›n-
da bir azalma gözlemlenmifl.

1967 y›l›ndan beri kelebekleri düzenli izleme
projeleriyle bu canl›lar› takip eden ‹ngiliz do¤a
korumac›lar› ve kelebek gözlemcileri, kurulan
Kelebek Koruma Derne¤i ve di¤er der-
nekler arac›l›¤›yla çevresel faktör-
lerden bu canl›lar›n nas›l etki-
lendi¤ini ve korunmas› için ne
tip çözüm önerileri oluflturu-
labilece¤ini tart›fl›yorlar.
Sadece do¤an›n kokusunu
hissetmek isteyen binlerce
kelebek gözlemcisinin kat›-
l›m›yla, ülkenin dört bir ya-
n›ndan veri bankas›na bilgi
ak›fl› sa¤lan›yor. Ve uzun y›l-
lar boyunca biriken bilgiler, bu
kelebeklerin ve ayn› zamanda ya-
flad›klar› alanlar›n insan faaliyetlerin-
den ne derece etkilendi¤ini ortaya ç›kar›rken,
do¤a korumac›lar› ak›lc› öneriler sunarak do¤a-
n›n ve dolay›s›yla insanlar›n geleceklerini güven-
ceye almaya çal›fl›yorlar.

Türkiye’ye bakt›¤›m›zdaysa, say›s›n› kesin
olarak bilemesek de 350’den fazla kelebek türü-
nün topraklar›m›zda yaflad›¤›n› biliyoruz. ‹ngilte-
re’de kelebeklerin karfl› karfl›ya oldu¤u tehditler,
ülkemiz için de söz konusu. Her geçen gün do¤al
bozk›r alanlar›n› tahrip ederek, ormanlar› kese-
rek, bu alanlar› tar›ma ya da yerleflime aç›yoruz.
Batakl›klar› kurutuyoruz, tar›m ilaçlar›n› artan
miktarlarda kullanmaya devam ediyoruz. Avru-
pa’n›n pek çok ülkesinde yok olmufl, ancak ülke-
mizde halen gözlemlenebilen Apollon kelebe¤i ve
baflka pek çok tür peflindeki kelebek koleksiyon-
cular›, ellerinde a¤lar›yla ülkemizin herhangi bir
yerinde rahatl›kla dolafl›p bu kelebekleri do¤a-
dan toplayabiliyorlar. Bizse, ne varolan tehditle-
rin bu canl›lar› nas›l etkiledi¤ini, ne de bunlar›n
engellenmesi için neler yap›lmas› gerekti¤ini bili-
yoruz.

‹ngiltere, kelebek gözlemcili¤i ve do¤a koru-
ma çal›flmalar›n›n en çarp›c› biçimde birleflti¤i ül-
ke olmas›na karfl›n tek de¤il. Avrupa’da pek çok
ülkede ve Amerika’da kelebek gözlemcili¤i çok
yayg›n ve giderek sempati toplay›p, hayran kaza-
nan bir hobi durumunda. Amerika’da kelebek
gözlemcili¤inin bafllang›c›ysa, 1980’li y›llarda
kurulan New York Kelebek Toplulu¤u’na dayan›-
yor. fiu anda Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i’nin
(NABA) baflkan› Jeffrey Glassberg ve arkadaflla-
r›ndan John Yrizarry, Guy Tuder ve Rich Chec gi-
bi isimlerin biraraya gelerek kurduklar› bu grup-
la birlikte, New York için bir kelebek listesi ha-
z›rlanm›fl ve dürbünle kelebek gözlemi kurumsal-
laflt›r›lm›fl. 1993 y›l›nda Jeffrey Glassberg’in ya-

y›nlad›¤› "Dürbünün Ucundan Kelebekler" (But-
terflies Through binoculars) adl› foto¤rafl› arazi
rehberi bas›l›p Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i ku-
rulmufl. Foto¤rafl› rehberin ç›kmas›yla beraber
arazide kelebekleri tan›mlaman›n kolaylaflmas›
ve insanlar›n ilgisinin bu alana çekilmesi sonu-
cunda ilk y›l›nda 300’e ulaflan NABA üye say›s›,
günümüzde 4.000’e ulaflm›fl durumda. 4.000 ke-
lebek gözlemcisinin sadece y›lda bir kez gözleme
ç›k›p veri bankas›na bilgi gönderdi¤ini düflü-
nün... Buradan elde edilecek bilgiyi bir kiflinin
toplayabilmesi için y›lda 4 000 kez araziye ç›k-
mas› gerekir ki, bu da çok insanla do¤a koruma-
c›l›¤› ad›na neler yap›labilece¤ini gösteriyor.

fiu anda belki içinizden Türkiye’de böyle bir
oluflumu gerçeklefltirmenin olanaks›z oldu¤unu
geçiriyorsunuz. Ancak kufl gözlemcili¤inin gide-

rek popülerleflti¤i ülkemizde bu müm-
kün. Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i,

Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i ve üni-
versitelerde kurulan Kufl Göz-
lem Topluluklar› sayesinde
son y›llarda kufl gözlemcisi
say›s›nda kayda de¤er bir
art›fl söz konusu. Kelebekle-
re olan ilgi de giderek art›-
yor. Pek çok insan kelebek-

lerle ilgilendi¤ini, ancak elle-
rinde kaynak olmad›¤› için bir

ilerleme kaydedemedi¤ini ileti-
yor. Kelebekleri izlemeyi bir hobi

haline getirmifl birçok insan, isimlerini
bilmiyor ya da çok flansl›ysa e¤er, yurtd›fl›ndan

edindi¤i bir rehber sayesinde Latince ya da ‹ngi-
lizce isimlerini ö¤reniyor. 

Biz de bütün bu taleplerden yola ç›karak Bi-
lim ve Teknik Dergisi, Bilim ve Teknik Kulübü al-
t›nda, Kuzey Amerika Kelebek Birli¤i New Jersey
fiubesi ‹kinci Baflkan› Ahmet Baytafl’›n
katk›lar› ve dan›flmanl›¤›yla "Türki-
ye’de Kelebek Gözlemcili¤i’nin
Bafllat›lmas›" Projesini bafllat›-
yoruz. Montclair Üniversite-
si’nde ekonomi profesörü
olan Ahmet Baytafl, kele-
beklerle tan›flt›ktan sonra,
büyük bir tutku haline ge-
len kelebek gözlemcili¤ini
Amerika’da ve ancak yaz
tatillerinde gelebildi¤i Tür-
kiye’de foto¤raf çekerek ve
kelebe¤in do¤as›nda yaflam›n
kokusunu ci¤erlerine çekerek de-
vam ettiriyor. Proje fikri ortaya ç›k-
t›ktan sonra, kendisiyle yapt›¤›m›z uzun e-
postalar yoluyla Türkiye’de kelebek gözlemcili¤i-
nin bafllat›lmas› için gereksinimleri belirledik ve
bunlar›n do¤rultusunda projemizi aflamaland›r-
d›k.

Kelebek gözlemcili¤inin yap›labilmesi için ge-
reksinim duyulan ilk fley, tür listesinin biliniyor
olmas›yd›. Uzun y›llar boyunca yerli ve yabanc›
bilim adamlar›m›z›n yapt›¤› araflt›rmalar sayesin-
de kelebeklerin 350’nin üzerinde tür çeflitlili¤ine
sahip oldu¤unu biliyorduk. O halde ilk aflamay›
flimdiden atlam›fl say›labilirdik.

‹lk ad›m›m›zsa Türkçe kelebek isimlerinin be-
lirlenmesiydi. Avrupa ve Amerika’da kelebek göz-
lemcili¤inin en önemli nedenlerinden biri, bir tü-

rün çok fazla isminin olmas› ve sonuçta kavram
karmaflas›n›n ortaya ç›kmas›yd›. Türkiye’deyse bu-
nun tam tersi bir durum sözkonusu. Ne yaz›k ki
50 kelebek türü d›fl›ndakilerin Türkçe isimleri yok.
Kelebeklerle ilgilenen birkaç kifli de Latince ve ‹n-
gilizce isimleriyle idare etmek zorunda. Bu da, b›-
rak›n insanlar›n ilgisini çekmeyi, kelebek gözlem-
cili¤ini itici bir konuma sokuyor. Kendi çabalar›yla
edindi¤i bir kelebek kitab›yla gözlem yapan Murat
Bozdo¤an’la yapt›¤›m›z sohbetler de bunun kan›t›.
Sohbetlerimizde s›kça geçen "K›z›lcahamam’da
harika bir Inachis io gördüm" gibi bir cümle, ko-
nuflmam›z› dinleyenleri konunun d›fl›na iterken,
Inachis io yerine konan bir "Tavuskelebe¤i" sözcü-
¤ü, dinleyenlerin hayalinde tavus kuflunun tüylerin-
deki göz desenine benzeyen desenleri tafl›yan bir
kelebe¤i imgeleyebiliyor ve merak uyand›r›yor.
Türkçe isimlerinin önemi nedeniyle, projenin ilk
aflamas›n›, uzmanlar ve dilbilimcilerden oluflan bir
komite ile Türkçe kelebek isimlerinin konmas› ola-
rak belirledik. 

‹kinci ad›m›m›z da, insanlar›n do¤aya ç›kt›-
¤›nda rahatl›kla kullanabilece¤i bir rehber olufl-
turmak olmal›yd›. Bir gözlemcinin gereksinim
duydu¤u ilk fley, türleri tan›mlamas›na yard›mc›
olacak bir arazi rehberiydi. Kuzey Amerika’da ra-
hat kullan›labilen foto¤rafik bir arazi rehberinin
ç›kmas›yla birlikte bir y›l içerisinde kelebek göz-
lemcisi say›s›n›n 300’e ç›kt›¤› düflünülünce, kita-
b›n ne kadar büyük önem tafl›d›¤› ortaya ç›k›yor.
Bu nedenle ikinci aflamay› varolan kelebek göz-
lemcilerinin biraraya gelip oluflturaca¤› bir arazi
rehberinin derlenmesi olarak belirledik.

Üçüncü ve son aflamay› ise, ilk iki aflama de-
vam ederken Türkiye’nin ilk Kelebek Gözlem
Toplulu¤u’nu kurarak bir yandan bütün bu çal›fl-
malar›n eflgüdümlü bir biçimde devam etmesini
sa¤lamak, bir yandan da kelebek gözlemcili¤ini

tan›tmak olarak hedefledik.
Türkiye, ‹ngiltere’nin yüz y›l ön-
ce sahip oldu¤undan bile onlar-

ca kat fazlas›na sahip. Art›k
elimizdekileri kaybetmeden
önce fark›na varman›n, de-
¤erini hissetmenin ve sa-
hip ç›kman›n zaman› gel-
di. Neden sizler de bize
kat›l›p kelebeklerin ›fl›lt›l›
dünyas›n›n tad›n› ç›kart›r-

ken bir yandan da onlar›n
korunmas›na katk›da bulun-

muyorsunuz? 
Evrim Karaçetin

Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
ODTÜ Biyoloji Bölümü 
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1) Cinsiyetiniz: Kad›n ( )  Erkek ( )
2) Yafl›n›z: ......................
3) En uzun yaflad›¤›n›z yer:

a) Köy
b) Kasaba
c) fiehir 
d) Büyükflehir

4) E¤itiminiz durumunuz
( ) Okur-yazar                                            
( ) ‹lkokul mezunu 
( ) Ortaokul veya dengi okul mezunu
( ) Lise veya dengi okul mezunu
( ) Önlisans mezunu / 2 y›ll›k üniversite     
( ) Üniversite mezunu (4 y›ll›k)
( ) Lisansüstü program tamamlam›fl (yüksek
lisans, doktora)
5) Annenizin e¤itim durumu 
( ) Okur-yazar                                            
( ) ‹lkokul mezunu 
( ) Ortaokul veya dengi okul mezunu
( ) Lise veya dengi okul mezunu
( ) Önlisans mezunu / 2 y›ll›k üniversite     
( ) Üniversite mezunu (4 y›ll›k)
( ) Lisansüstü program tamamlam›fl (yüksek
lisans, doktora) 
6) Baban›z›n e¤itim durumu
( ) Okur-yazar                                            
( ) ‹lkokul mezunu 
( ) Ortaokul veya dengi okul mezunu
( ) Lise veya dengi okul mezunu
( ) Önlisans mezunu / 2 y›ll›k üniversite     
( ) Üniversite mezunu (4 y›ll›k)
( ) Lisansüstü program tamamlam›fl (yüksek
lisans, doktora) 
7) Ayl›k kazanc›n›z
(Bir ayda, siz dahil evde yaflayan herkesin ka-
zand›¤› yaklafl›k miktar)............................TL
8) fiimdiye kadar kaç kez hayvanat bahçesine
gittiniz?
.......................................................................
9) Hangi s›kl›kta hayvanat bahçelerine gidiyor-
sunuz?
a) Haftada bir veya birkaç kez 
b) Ayda bir veya birkaç kez
c) 2 ayda bir
d) 6 ayda bir
e) Y›lda bir
f) Di¤er..........................................
10) fiimdiye kadar hangi hayvanat bahçelerini
gezdiniz? (yurtiçi ve yurtd›fl›)
a) Ankara Hayvanat Bahçesi (AOÇ)
b) ‹zmir Hayvanat Bahçesi 
c) Antalya Hayvanat Bahçesi 
d) Bayramo¤lu Kufl Cenneti ve Botanik Park›
e) Dar›ca (‹stanbul) Hayvanat Bahçesi

f) Gaziantep Hayvanat Bahçesi
g) ‹stanbul Gülhane Park›  ve Hayvanat Bahçesi
h) Yurtd›fl› (Lütfen ismini ve nerede oldu¤unu
belirtiniz).........................................................
.......................................................................
11) Hangi amaçla hayvanat bahçelerine gidiyor-
sunuz?
a) De¤iflik hayvan türlerini tan›mak, incelemek
ve gözlemlemek 
b) Hayvanat bahçesini gezmek                   
c) Bilimsel amaçl› araflt›rma yapmak 
d) Vahfli hayvanlar› gözlemlemek
e) Piknik yapmak 
f) Çocuklara hayvanlar› tan›tmak
g) Hayvanlar hakk›nda bilgi edinmek için 
h) Hayvan davran›fllar›n› ve psikolojilerini incele-
mek  
g) Di¤er:.........................................................
........................................................................
......................................................................
12) Hayvanat bahçelerini yeterli buluyor musu-
nuz? E¤er yeterli bulmuyorsan›z nedeni nedir?
( ) Evet, yeterli buluyorum               
( ) Hay›r, yeterli bulmuyorum
a) Bak›ms›zl›k
b) Sa¤l›ks›z ortam
c) Hayvan türlerinin  yeterli olmamas› 
d) Alan darl›¤›
e) Hayvanat bahçelerinin say›s›n›n azl›¤›
f) Yetersiz koflullar 
g) Di¤er:………………………………………...........
........................................................................
......................................................................
13) Hayvanat bahçelerindeki hangi sorunlara
öncelik verilmesi gerekti¤ini düflünüyorsunuz?
a) Hayvanlar›n bak›m›na  
b) Hayvanat bahçesinin ve bar›naklar›n temizli¤i-
ne
c) Hayvanlar›n beslenmelerine
d) Hayvanlar›n yaflama flartlar›na 
e) Hayvanlara do¤al ortamlar›na yak›n ortamlar
sa¤lanmas›na 
f) Di¤er:..........................................................
........................................................................
......................................................................
14) Bu sorunlar›n çözümlenebilmesi için önerile-
riniz nelerdir?
a) Personel say›sa art›r›lmal› 
b) Personel e¤itilmeli
c) Bütçeye önem verilmeli
d) Hayvanat bahçelerinin yap›m planlar› düzeltil-
meli
e) Ziyaretçiler hayvanlar hakk›nda bilgilendirilmeli
f) Yurt d›fl›ndan yard›m al›nmal›
g) Hayvanlar› kafeslerden ç›kar›p, do¤al ortam-

lar›na yak›n ortamlarda bar›nd›rmal›
h) Di¤er:.........................................................
........................................................................
......................................................................
15) Hayvanat bahçelerinde ilginizi en çok ne çe-
kiyor?
a) Hayvan davran›fllar›
b) De¤iflik hayvan türleri
c) Hayvanlar›n kötü durumlarda olmalar›
d) Nesli tükenmekte olan hayvanlar
e) Hayvan-insan iletiflimi
f) Di¤er:………………………………………….........
........................................................................
......................................................................
16) Hayvanat bahçelerinde bir rehberlik hizmeti
olmas›n› ister misiniz? Cevab›n›z evet ise nas›l
olmas› isterdiniz? 
(  ) Hay›r istemezdim
(  ) Evet isterdim
........................................................................
........................................................................
.....................................................................
17) Hayvanat bahçelerinde rehberlik hizmetinden
baflka ne gibi etkinliklerin olmas›n› isterdiniz?
a) Hayvanlar› do¤al ortamlar›nda izleyebilece¤i-
miz belgesellerin yay›nlan›¤› yerler
b) Çocuklar için hayvanlar› tan›tan e¤itici oyunlar 
c) Hayvanlar›n yapt›¤› gösteriler
d) Hayvanlarla daha yak›ndan iletiflim
kurabilece¤imiz yerler
e) Hayvanlar hakk›nda e¤itici bilgiler içeren
seminerler
f) Hayvan sevgisini afl›lamay› amaçlayan
seminerler
g) Kütüphane
h) Hayvanlar› konu alan sergiler (resim, foto¤-
raf, heykel vb.)
g) Hayvanlardan korkan kimselerin bu
korkular›n› yenmelerine yönelik seminerler
18) Hayvanat bahçelerinde en çok ilginizi çeken
hayvan türü hangisidir?
……………………………………………………………
…………………………………………………..………
……………………………………………………………
19) Çocukken gitti¤iniz hayvanat bahçelerini
hat›rl›yor musunuz? E¤er hat›rl›yorsan›z ilginizi
en çok çeken ne olmufltu?
........................................................................
........................................................................
..................................................................... 
Eklemek istedikleriniz:
……………………………………………………………
…………………………………………………………..
…………………………………………..………………
……………………………………………………………   

De¤erli kat›l›mc›; 
Bu çal›flman›n amac›, TÜB‹TAK-Bilim Teknik Dergisi- Bi-
lim ve Teknik Kulübü’nün deste¤iyle yürüttü¤ümüz "‹de-
al Hayvanat Bahçesi Projesi"  kapsam›nda düzenlenecek
olan çal›flmalar› yönlendirmek üzere bilgi toplamakt›r.
Çal›flmaya kat›l›m, sizlerin iste¤ine ba¤l›d›r ve gönüllü-
lük esast›r. Ankette sizlerden kimlik belirleyici hiçbir bil-
gi istenmemektedir. Doldurmufl oldu¤unuz anketi lütfen
“Bilim ve Teknik Kulübü, ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-
si Anketi, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- 06100

Ankara” adresine postalay›n›z. Anketimize
“www.biltek.tubitak.gov.tr” adresinden de kat›la-
bilirsiniz. Yan›tlar›n›z tamamen gizli tutulacak ve
yaln›zca araflt›rmac›lar taraf›ndan de¤erlendirile-
cektir. Anket içerisindeki sorularda birden fazla
fl›k iflaretleyebilirsiniz. Anket, genel olarak hayva-
nat bahçeleri hakk›nda sizlerin düflüncelerini ö¤-
renmek ve eksiklikleri belirlemek amac›yla haz›r-
lanm›fl sorulardan oluflmaktad›r. Bu çal›flmaya ka-
t›ld›¤›n›z için flimdiden teflekkür ederiz.
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Toplumlar›n "bilgi toplumu" olma

yolundaki süreçlerinin bugün ulaflt›¤›

nokta, gelece¤in savafl alan›nda çarp›-

flanlar›n silahlar yerine bilgi olaca¤›-

n›n sinyallerini veriyor. Ancak silah

teknolojisi alan›ndaki çal›flmalardan

da vazgeçilmifl de¤il. Bu çal›flmalar-

dan en önemlilerinin alt›ndaki imza-

n›n sahibi, ABD Savunma Bakanl›-

¤›’n›n, askeri sistemlerin teknolojik

aç›dan gelifltirilmesinden sorumlu biri-

mi DARPA (‹leri Savunma Araflt›rmas›

Projeleri Enstitüsü). DARPA’n›n 1958

y›l›ndaki kurulma amac›, savunma

amaçl› teknolojiler gelifltirmek. O gün-

den bu yana alan›nda öncü olma özel-

li¤ini koruyan DARPA, sürekli yeni

projeler üzerinde çal›flmalar›n› sürdü-

rüyor. Bu projelerin sonucunda gelifl-

tirilen teknolojilerin uygulama alanla-

r›ysa, savunmayla s›n›rl› kalm›yor; ara-

lar›nda oldukça önemli endüstriyel so-

nuçlara sahip olanlar da var. Örne¤in

bugün art›k tüm kiflisel bil-

gisayar kullan›c›lar›n›n evleri-

ne kadar girmifl bil-

gisayar faresi ve ‹n-

ternet gibi teknoloji-

ler, DARPA’da yap›lan

çal›flmalar›n sonucu.

Günlük hayatlar›m›z›n önemli bir par-

ças› haline gelmifl cep telefonlar›m›z›n

çal›flmas›n› sa¤layan çiplerde de, DAR-

PA’n›n parma¤› var. 

Savafl Uçaklar› 

Savafllarda kullan›lacak teknolojile-

rin gelifltirilmesi söz konusu oldu¤un-

da, en çok önem verilen araçlardan bi-

ri savafl uçaklar› oluyor. Savafl uçakla-

r›n›n gelifltirilmesi alan›ndaki çal›flma-

lar, özellikle üç ana bafll›k üzerinde

yo¤unlafl›yor: uçaklar›n yük kapasite-

sini art›rmak, dikey inifl yetene¤i ve

uçaklardan f›rlat›lan füzelerin daha

h›zl› olmas›n› sa¤lamak. Bir savafl uça-

¤›n›n, oldukça büyük bir yük tafl›ma

kapasitesine sahip olmas› gerekiyor.

Bugüne kadar üretilenler aras›nda

yük kapasitesinin çok fazla oldu¤u ör-

nekler varsa da, ulafl›lmak istenen

miktar varolanlar›n

çok daha ötesinde.

Örne¤in DAR-

PA’daki yetkililerin

2005 y›l›n›n bafl›nda

üretimini tamamla-

may› planlad›klar› sa-

vafl uça¤›, yaklafl›k 10

ton a¤›rl›¤›nda patlay›c› tafl›yabilecek.

Afl›lmas› gereken sorunlardan bir di-

¤eriyse, üretilen uçaklar›n yere dikey

inifl yapabilme özelli¤ine sahip olmas›.

Da¤lardaki ma¤aralarda kamp kura-

rak gizlenen teröristlerin konumlar›,

hava alanlar›ndan ya da inifl yap›labi-

lecek genifl düz arazilerden oldukça

uzakta. Bu, teröristlerin bulunduklar›

yerlerin yak›nlar›na inifl yapabilmek

için, bofl bir alana ya da platoya dikey

olarak inifl yapabilecek uçaklar gere-

ktiriyor. DARPA’n›n dilek kutusuna

at›lan isteklerin bafl›nda da, askerlerin

teröristlerin yak›nlar›na inebilmelerini

sa¤layacak bu tür uçaklar yer al›yor.

Uzunca bir süredir bu konuyla ilgili

çal›flmalar sürüyorsa da, henüz umut

verici bir ilerleme sa¤lanabilmifl de¤il.

Uçaklardan gönderilen füzelerin h›z›y-

sa, üzerinde çal›fl›lan konular aras›n-

da. Temel amaç, yüksek h›zla uzun sü-

re gidebilen füzelerin üretilmesi. Özel-

likle da¤larda bar›nan teröristler gibi

yakalanmas› zor hedefler söz konusu

oldu¤unda, hedefin vurulmas› için gere-

ken süreyi azaltmak oldukça önemli

hale geliyor. Gemiler ya da uçaklarca

uzaktan f›rlat›lan seyir (cruise) füzele-

rinin, sesten daha yavafl gitmeleri ne-

GELECE⁄‹N
ordular›

34 Ocak 2002B‹L‹M veTEKN‹K



deniyle, hedefe ulafl›p vurmalar› nere-

deyse 1 saate var›yor. Sesten 6 kat

h›zl› gidebilen hiper h›zl› füze çal›flma-

lar›n›n amac›, bu süreyi dakika ölçe¤i-

ne indirmek. Frans›z ve Finlandiya or-

dusunun sahip oldu¤u füzelerden ba-

z›lar›, gerçekten de oldukça h›zl›. An-

cak bunlar, bildik füzelere göre çok

küçük. ABD’nin bu alandaki gelifltir-

me çal›flmalar›ysa, DARPA taraf›ndan

sürdürülmekte. 

Savafl Robotlar›

Savafl teknolojilerindeki önemli ça-

l›flma alanlar›ndan biri, insans›z savafl

uçaklar›n›n ve robotlar›n›n üretilmesi.

Bugüne kadar birçok insans›z savafl

uça¤›, deneme uçufllar›n› baflar›yla

gerçeklefltirdi. Bunlar›n aras›nda geç-

ti¤imiz yaz aylar›ndaki deneme uçuflu-

nu baflar›yla gerçeklefltirmifl olan,

DARPA’n›n üretti¤i Boeing modeli in-

sans›z savafl uça¤› da var. Predator

(Y›rt›c›) ve Global Hawk (Dünya fiahi-

ni) isimli uçaklar da, bu alandaki bafla-

r›l› örneklerden. Savunma teknolojisi

alan›ndaki en büyük umutlardan biri,

bu örneklerin say›s›n› art›rarak, savafl-

lardaki tehlikeli görevlerin tümünü in-

sanlar yerine robotlara yapt›rmak.

Özellikle, ilk baflta yap›lacak ön sald›-

r›lar ya da may›nlar›n temizlenmesi gi-

bi görevlerin robotlarca yap›lmas›, in-

sanlar› birçok tehlikeden koruyabilir.

Ayr›ca alg›lay›c› görevi yapacak küçük

robotlar, düflman› tarayarak kimyasal

ya da biyolojik silah bulundurup bu-

lundurmad›¤›n› anlayabilir. Ancak

bunlar›n gerçekleflmesi için, bu görev-

leri yerine getirebilen birbirinden ba-

¤›ms›z savafl robotlar›n›n üretilmesi

yeterli de¤il. As›l önemli olan, bu özel-

liklere sahip onbinlerce robottan olu-

flan bir birli¤i güvenli ve do¤ru bir fle-

kilde kontrol ve koordine edebilmek.

Bu alanda çal›flan uzmanlara göre bu,

ciddi ve afl›lmas› o kadar da kolay ol-

mayan bir komuta ve kontrol sorunu.

Bu sorunu çözebilmek için DAR-

PA’n›n bafllatt›¤› dört y›ll›k araflt›rma

projesine ayrd›¤› bütçeyse, 65 milyon

dolar. 

Robot bilimleri, yapay zeka ve bilgi-

sayar programc›l›¤› gibi farkl› alanlar-

dan biraraya gelen araflt›rmac›lar, ko-

muta ve kontrol sorununu çözmeye

yönelik çal›flmalar›n› sürdürüyor. Me-

kanik yöndeki sorunlar›n tümü, he-

men hemen çözülmüfl durumda. An-

cak sorunlar›n ço¤u da, mekanik özel-

liklerin yan›s›ra yaz›l›m sistemleri üze-

rinde çal›fl›lmas›n› gerektiriyor. Tek

bir savafl robotunu kontrol etmek için

gereken yaz›l›m, zaten yeterince kar-

mafl›k. Bunun nedeni rüzgar›n h›z›,

fliddeti ve yönü gibi de¤iflkenlerin tü-

münün, alg›lay›c›lar›n sahip oldu¤u

veritaban›na entegre edilmesindeki

güçlük. Bunu gerçeklefltirebilmek

için, binlerce hesaplama  yaparak ifl-

levsel yönergeleri kanatlara, motorla-

ra ve bomban›n gönderilece¤i kap›lara

iletmek gerekiyor. Tüm bunlar tek bir

savafl robotu üzerinde gerçeklefltirile-

bilse bile, birden fazla robota bu siste-

mi yerlefltirip bir iletiflim a¤› ile birbir-

lerine ba¤lamak ve tümünü birarada

istenilen hedefe yönlendirecek flekilde

kumanda etmek, oldukça güç. Genifl

bir alana yay›lm›fl ve birbirleriyle ba¤-

lant›l› binlerce alg›lay›c›n›n birarada

yönetilecek flekilde programlanmas›,

bilgisayar alan›ndaki en zor konular-

dan biri. Bu sorunlar çözüldü¤ünde,

kullan›ma yönelik ilk uygulama alan›

savafl robotlar› olacak. 

Cams› Metal Umutlar› 

DARPA’n›n bugünlerde üzerinde

çal›flt›¤› projeler aras›nda en merak

uyand›ranlardan biri, "cams›" metaller

üretmek. ABD’nin Körfez Savafl›’nda

kullanmas›yla gündeme gelen "Gümüfl

Mermi"lerde, bilinen en a¤›r ve yo¤un

elementlerden biri olan seyreltilmifl

uranyum kullan›lm›flt›. Düflman hedef-

lerine çarpt›klar› anda yüksek ›s›yla

yanma ve hedefin z›rh›n› eriterek içi-

ne girme özelli¤ine sahip olan bu mer-

miler, s›radan  mermilerden çok daha

tahrip edici. Ancak çevrelerine yayd›k-

lar› ›fl›n›m nedeniyle, siviller ve dost

kuvvetler için de ciddi bir tehlike olufl-

turduklar› yolundaki iddialar sonlan-

m›fl de¤il. Ayr›ca kullan›mlar›n›n ar-
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Global Hawk (Dünya fiahini), insans›z savafl uçaklar›n›n baflar›l› örneklerinden biri.

DARPA’n›n robot savaflç›lar›, birçok kamera ve alg›lay›c›yla donat›lm›fl. Ancak bu robotlardan oluflacak bir
ordunun koordine edilmesi için gerekli yaz›l›mlar, oldukça karmafl›k.



d›ndan, ciddi ve pahal› bir çevre temiz-

li¤i gerektiriyorlar. Bu olumsuz fak-

törler ABD ordusunu, uranyum yerine

radyoaktif olmayan bir madde kulla-

narak istenilen özellikte mermi üret-

me çal›flmalar›na yöneltmifl. DAR-

PA’n›n yürüttü¤ü "cams›" metaller

üretme çal›flmalar›n›n amac› da, bu ge-

reksinimi karfl›lamak. Ayr›ca bu metal-

lerin üretimi, insans›z savafl uçaklar›

ve savafl robotlar›n›n üretimini de ko-

laylaflt›racak.   

Metalin ve cam›n atomik yap›s›, bir-

birinden oldukça farkl›. Metaller dü-

zenli, yani kristal bir atomik yap›ya sa-

hip. Cam›nsa gelifligüzel ve flekilsiz bir

atomik yap›s› var. Ancak rastgele bir

atom yap›s›na sahip bir metal alafl›m›-

n›n, k›r›lmalara karfl› kristal yap›dan

çok daha güçlü olaca¤›, bilimadamla-

r›nca yaklafl›k yar›m yüzy›ldan bu ya-

na bilinen bir gerçek. Cams› metal

üretme projesinin temeli de bu düflün-

ceye dayan›yor. Temel amaç, görünür-

de s›radan bir metal gibi olan, ancak

atomik yap›s› cama benzeyen bir me-

tal üretmek. Bu baflar›labilirse, seyrel-

tilmifl uranyum yerine cams› metaller

kullan›larak istenen dayan›kl›l›¤a sa-

hip mermiler üretilebilecek. Geçti¤i-

miz ilkbaharda DARPA, dört y›l bo-

yunca sürecek 30 milyon dolarl›k bir

proje bafllatarak bu alandaki çal›flma-

lara ivme kazand›rd›. Çal›flman›n te-

mel amac›, cams› özelli¤e sahip metal

alafl›mlar›n›n birlefltirilip so¤utulmas›

ve bunun sonucunda oluflan atomik

etkileflimlerin modellenmesi. Bu çal›fl-

malardan beklenen sonuç elde edilebi-

lirse, alüminyum, titanyum ve demir

gibi yayg›n olarak kullan›lan ve fabri-

kalarda tonlarca bulunan metallerin

"cams›" türleri kolayca üretilebilecek.

Ancak, bugün ulafl›lan noktada cams›

metallerin üretimi hâlâ oldukça paha-

l› ve zor görünüyor. 

Da¤›n›k atom yap›s›na sahip cams›

metallerin üretimi gerçeklefltirildi¤in-

de, kristal yap›daki türlerine göre en

az iki kat daha güçlü olan metaller el-

de edilmifl olacak. Bu da bugünkün-

den çok daha az malzeme kullan›la-

rak, yük kapasitesi çok yüksek bir sa-

vafl uça¤› üretilebilece¤i anlam›na ge-

liyor. DARPA yetkilileri, istenilen mal-

zemenin üretimi gerçeklefltirilirse, bu

malzemeden üretilmifl bir savafl uça¤›-

n›n üretimini 15 y›l içinde tamamlaya-

bileceklerini söylüyorlar. Etkisini ön-

celikle savunma teknolojileri alan›nda

gösterecek olan cams› metallerin, sivil

kullan›ml› endüstriyel uygulamalarda

da çok büyük bir devrim yaratmas›

bekleniyor. 

Savafl Alan› ‹nternet

Olursa

Savafllar›n tümü art›k yaln›zca bil-

di¤imiz tafltan topraktan araziler üze-

rinde sürmüyor. Savafl›n bir k›sm› da

‹nternet arac›l›¤›yla, 1 ve 0’lardan olu-

flan siber ortamlar üzerinde yap›l›-

yor. El Kaide’nin 11 Eylül’deki

terörist sald›r›n›n düzenlenme

aflamas›nda kulland›¤› ‹nternet

üzerindeki haberleflme a¤›, bu

gerçe¤i daha da belirgin ola-

rak gözler önüne serdi. An-

cak savafl alan› ‹nternet

olunca, kurallar da ta-

mamen de¤ifliyor. Gerçek

hayattaki savafl ortam›n-

da geçerli yöntemler,

burada etkin olmuyor. 

‹nternet söz konusu

oldu¤unda, ortam›n tek-

nolojik boyutu nede-

niyle, hepimizin

akl›na burada sürdürülecek bir savafl-

ta öncelikli fleyin teknoloji üstünlü¤ü

oldu¤u gelebilir. Nas›l ki ma¤aralar›na

gizlenmifl teröristleri ele geçirebilmek

için milyarlarca dolar harcanarak üs-

tün silahlar gelifltiriliyorsa, ‹nternet

üzerindeki yasad›fl› bir haberleflme

a¤›n› saptayabilmek için de çok para

harcayarak ileri yaz›l›m teknolojileri

gelifltirmek gerekir diye düflünebilirsi-

niz. Ne de olsa ‹kinci Dünya Sava-

fl›’nda kazanan, teknolojinin kendisiy-

di. Pasifik’teki savafl› kazanan ABD,

bunu ilk bilgisayarlar› kullanarak Ja-

ponya’n›n flifreli iletiflimini k›rmas›na

borçluydu. Yine ABD’nin Kosova’da

tek bir uçak kaybetti¤i savaflta da, ba-

flar›n›n as›l sahibi S›rp radarlar›n› atla-

tan elektronik savafl sistemleriydi. An-

cak bu örneklerin tümünde geçerli

olan "teknoloji kazan›r!" kural›, 11

Eylül’deki sald›r›larda geçerli olamad›.

FBI’›n milyonlarca dolar harcayarak

haz›rlad›¤› Carnivore isimli gözetleme

yaz›l›m›, yap›lan sald›r›lar› önceden

tahmin edemeyince, teknoloji mahcup

duruma düfltü. Bu da ‹nternet üzerin-

deki savafllarda, teknolojinin tek bafl›-

na büyük bir avantaj olamad›¤›n› gös-

terdi. Carnivore’a yakalanmamay› ba-

flaran el Kaide örgütünün kulland›-

¤› haberleflme a¤›n›n teknolojik

yap›s›ysa, rakibine göre ol-

dukça basit. Bu haberlefl-

me a¤›n›n baflar›s›,

biraraya getirdi¤i

kiflisel bilgisayarlar›n

birbirine yak›n yerlerde

de¤il de, çok ak›ll›ca da¤›-

t›lm›fl ayr› merkezlerde olma-

s›na dayan›yor. Bu da ‹nternet

üzerinde sürdürülecek savafl› ka-

zanmak için yap›lmas› gerekenin, tek-

nolojilere her y›l milyarlarca dolar

ay›rmak yerine daha basit ve ak›ll›ca
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California Teknoloji Enstitüsü’nün metal laboratuvarlar›nda, DARPA’n›n destekledi¤i da¤›n›k atom yap›s›ndaki metallerin üretilmesi çal›flmalar› sürdürülüyor.



düzenlenmifl Web tabanl› çözümler

bulmak oldu¤unu gösteriyor. 

El Kaide operatörlerinin kulland›k-

lar› flifreleme yöntemleriyse, san›ld›¤›

gibi oldukça karmafl›k ve ileri derece-

de uzmanl›k gerektiren türden de¤il.

Haberleflmelerin tümünde kullan›lan

yöntem, oldukça basit; farkl› sözcük-

ler içinde yer alan harfleri birbirleri-

nin yerine koyarak, kendi aralar›nda

yer de¤ifltirmek. Bu da basit bir yaz›l›-

m›n çözebilece¤i türden bir flifreleme

yöntemi. Ayr›ca teröristlerin ziyaret

ettikleri web sitelerinin izlenmesi için,

Carnivore gibi ileri bir gözetleme yaz›-

l›m› gerekmiyor. Pazarlama amac›yla

kullan›lan basit izleme dosyalar›n›n

(cookies) biraz daha güçlü bir sürü-

mü, s›kl›kla girdikleri web sitelerinin

belirlenmesi için yeterli olabilir. Bu si-

teler belirlendikten sonra, yine benzer

basit yöntemlerle bu sitelere tuzak ku-

rulmas› da olas› çözümlerden biri. Bu

yöntem ‹nternet üzerindeki savafltaki

galibiyetin daha kolay kazan›lmas›n›

sa¤lamakla kalmay›p, Carnivore’un

yapt›¤› gibi gibi sivil hak ve özgürlük-

lerin baltalanmas›n› engellemek için

de bir çözüm olabilir. 

‹nternet üzerindeki savafllardaki

bir di¤er önemli noktaysa, yay›larak

hareket etmeyi iyi ö¤renmek. Savafl

alan›n›n do¤rusal olmama özelli¤ini

ak›ll›ca kullanarak, birbirinden ayr› bi-

rimlerden çok yönlü sald›r›lar gerçek-

lefltirmek gerekiyor. ‹nternet üzerinde

kuraca¤›n›z a¤ yap›s› ne kadar yayg›n

olursa, tahmin edilip saptanabilme

olas›l›¤› da o kadar azal›yor. Bu da,

a¤›n etkinli¤ini art›r›yor. Bu düflünce-

den yola ç›kan Pentagon, bugünlerde

‹nternet üzerinde küçük birimlere ay-

r›larak hareket etme mant›¤›na daya-

nan planlar üzerinde çal›fl›yor. ‹nter-

net üzerindeki düflmanca oluflumlar›n

engellenmesi, ancak farkl› yönlerden

ve tek bir seferde vurmay› sa¤layacak

bir yöntemle mümkün olabilir. 

Efl zamanl› bilgi al›flverifli de, ‹nter-

net üzerindeki savafllar›n önemli bir

unsuru olarak beliriyor. Bilgi al›flverifli-

ni an›nda ve h›zl› gerçeklefltirebilmek

için, bildik yöntemler yerine daha güç-

lü özel manevralar uygulamak gerekli

gibi görünüyor. Siber ortam üzerine

yerlefltirilecek ileri dereceli alg›lay›c›-

lar, sald›r›lar›n önceden haber al›nma-

s›n›n sa¤lanmas›na ya da yap›lacak sal-

d›r›n›n koordine edilmesine yard›mc›

olabilir. Efl zamanl› bilgi al›flveriflinin

oluflturulmas›, ulusal güvenlik sistem-

lerine gerek kalmadan bilginin al›n›p

yeniden yollanmas›n› sa¤layabilir. Ele

geçirilmek istenen ve birçok ülkeyi

kapsayan olas› bir terör a¤›, ancak efl

zamanl› bilgi al›flverifliyle saptanabilir. 

‹nternet savafllar›nda karfl›n›zdaki

düflman bir a¤ boyunca yay›lm›fl olaca-

¤›ndan, a¤›n merkezini keflfedip ona

sald›rmak en iyi yöntem gibi görünü-

yor. Ama bu tür a¤ sistemlerinin ço¤u-

nun tam bir merkezi, neredeyse yok

gibi. Örne¤in Ladin’i el Kaide’nin

merkezi olarak kabul etmek, Ladin’i

yok etmenin a¤› parçalay›p yok edece-

¤i anlam›na gelebilir. Ancak tek bir

merkez olmamas› nedeniyle, yaflana-

cak sonuç dosya paylafl›m yaz›l›mla-

r›ndakine benzeyebilir. Dünya gene-

linde yay›lm›fl olan ve milyonlarca kul-

lan›c›s› olan Napster yaz›l›m›n› devre

d›fl› b›rakanlar, MP3 dosyalar›n›n ‹n-

ternet’te dolaflmalar›n› durdurabile-

ceklerini düflünmüfllerdi. Oysa ki ka-

panmas›n›n hemen ard›ndan ortaya ç›-

kan daha küçük dosya paylafl›m sis-

temleri, Napster’in tafl›d›¤› bayra¤›

kald›¤› yerden devrald›. Büyük bir te-

rör a¤›n›n olas› bir merkezini ortada

kald›rman›n sa¤layacaklar› da, bun-

dan öteye geçmeyebilir. Faaliyetteki

terör a¤›, merkezinin ele geçirilmesiy-

le birlikte daha küçük parçalara bö-

lünmek zorunda kalsa da, faaliyetini

sürdürecektir. Ancak merkezin devre

d›fl› b›rak›lmas› kontrol noktas›n› yok

edece¤inden, en az›ndan a¤›n h›z›n›

ve etkinli¤ini azaltabilecektir. 

‹nternet üzerinde sürdürülecek sa-

vafllar bak›m›ndan flimdilik söylenebi-

lecek tek fley, ABD de dahil olmak

üzere hiçbir ülkenin bu tür bir savafl

için henüz tam anlam›yla haz›r olma-

d›¤›. Edinilen deneyimler do¤rultu-

sunda, tüm ulusal biliflim sistemleri-

nin karfl› a¤› kuran kiflilerin nas›l dü-

flündü¤ünü tahmin edebilecek flekilde

yeniden düzenlenmesi gerekiyor.

Oluflturulacak organizasyonsa daha

h›zl›, daha çok parçaya ayr›lm›fl, daha

kalabal›k ve daha güçlü olmak zorun-

da. Ayr›ca, yaln›zca resmi kurumlar›n

rol alaca¤› bir sistemle bu savafl› ka-

zanmak mümkün de¤il gibi görünü-

yor. Dünya çap›nda yap›lacak bir ‹n-

ternet savafl›n› tam anlam›yla kazan-

man›n tek yolu, sivil kurumlar›n da

kat›l›m›n›n sa¤lanmas›. Bu savafl ileri

teknoloji ve askeri kuramlarla çözüle-

medi¤ine göre, sonuca ulaflabilmek

için as›l yap›lmas› gereken, temel ulu-

sal güvenlik prensipleri üzerinde yeni-

den düflünerek yaklafl›m› belki de kök-

ten de¤ifltirmek. 
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Geçti¤imiz Kas›m ay›n›n son günle-

rinde bütün dünya ilk insan klonla-

mas›n›n gerçeklefltirildi¤i haberiyle

çalkaland›. 26 Kas›m’da ABD’de Mas-

sachusetts’teki Advanced Cell Tech-

nology (ACT) adl› biyoteknoloji firma-

s›ndan araflt›rmac›lar, eriflkin insan

hücrelerinden klonlanm›fl ilk embri-

yolar› yaratt›klar›n› duyurdular. Ko-

yun, inek, fare, maymun derken,

1997’de, klonlanm›fl ilk canl› olan ko-

yun Dolly’nin ortaya ç›k›fl›ndan bu ya-

na kimilerinin endifleyle, kimilerinin

de umutla bekledi¤i olay sonunda

gerçekleflti. Ancak, bu haberin medya-

da yol açt›¤› heyecanl› ve abart›l›

manfletlere karfl›n insanlar›n neredey-

se kendi karbon kopyalar› çocuklara

ya da kardefllere kavuflmalar› bugün-

den yar›na gerçekleflecek bir hedef

de¤il. Üstelik, insan klonlama konu-

sundaki tart›flmal› planlar›n› Bilim ve

Teknik’e gönderdi¤i bir yaz›yla savu-

nan üreme fizyolo¤u Dr. Panayiotis

Zavos,’un baflar› olas›l›¤› da öteki uz-

manlara göre kuflkulu.

Araflt›rmac›lar, amaçlar›n›n klon-

lanm›fl bir insan yaratmak olmad›¤›n›,

"tedavi amaçl› klonlama" ad› verilen,

insan embriyolar›ndan kök hücre el-

de etmeye yönelik ilk ad›mlar› att›kla-

r›n› özellikle vurgulad›lar. Birkaç saat

içinde klonlama karfl›t› gruplar›n

aç›klamalar› bafllad›. Bunu izleyen

günlerde, hem ACT araflt›rmac›lar›n›n

deney sonuçlar›, hem de "insan klon-

lama" çeflitli çevrelerde tart›fl›lmaya

baflland›.

Klonlama karfl›t› dini ve politik

gruplara göre, 4-6 hücreden oluflan

embriyolar olan "ilk insan klonlar›"

üreme amaçl› klonlamaya giden yolun

ilk ad›mlar›ndan biri. Birçok bilim

adam›n›n ortak görüflüyse, deney so-

nuçlar›n›n ne ACT’nin öne sürdü¤ü

gibi büyük bir bilimsel at›l›m oldu¤u,

ne de insan klonlamak isteyen baflka

gruplara yol gösterdi¤i. ACT araflt›r-

malar›n›n yay›mlanan sonuçlar›, kök

hücre çal›flmalar›nda büyük bir ad›m

olmaktan ve bu yöntemin uygulanabi-

lirli¤ini göstermekten çok, uygulama-

s›n›n ne kadar zor oldu¤unu bir kez

daha ortaya serdi. Edinburgh’taki

Roslin Enstitüsü’nden Ian Wilmut

(Dolly’nin “babas›”), insan embriyo-

sunda hücre say›s›n›n 24 saatte iki

kat›na ç›kmas› gerekti¤ini an›msata-

rak, embriyolar›n 4-6 hücrelik aflama-

y› neredeyse "otomatik pilot"ta kendi

kendine geçti¤ini, sonraki aflamalar›n

daha önemli oldu¤unu belirtiyor.

ACT’nin en geliflmifl embriyolar›n›n

bile, 60 hücreye sahip olmas› gerekir-

ken 6 hücreden olufltu¤una dikkat çe-

kiyor. ACT’nin yeni araflt›rmas›n›n

önemi, bilimsel bir dergide yay›mla-

nan bu türden ilk araflt›rma olmas›.

Üstelik, bunlar›n klonlanan ilk insan

embriyolar› olup olmad›¤› da tart›fl-

mal›.

kendimle mi
klonlanm›fl ilk insan
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Kas›m ay›n›n son günlerinde
klonlanm›fl ilk insan
embriyolar›n›n yarat›ld›¤›
haberi, insan klonlama
tart›flmalar›n› yeniden
alevlendirdi. Klonlama
üzerinde çal›flan pek çok
araflt›rmac›, hem kullan›lan
yöntemin henüz anlafl›lmam›fl
birçok yönü bulundu¤undan,
hem de çeflitli etik kayg›lar
nedeniyle insan klonlama
giriflimlerine fliddetle karfl›
ç›k›yor. Buna karfl›l›k, bu
çal›flmalar› yürüttü¤ü bilinen
araflt›rmac›lardan biri, bu
yolda ilerlemeye kararl›
olduklar›n› Bilim ve Teknik’e
aç›klad›.     



‹nsan Klonlama 

1998 y›l›nda, Güney Kore’deki

Kyunghee Üniversitesi’nden araflt›rma-

c›lar, klonlanm›fl insan embiryolar› ya-

ratt›klar›n› öne sürmüfllerdi; ancak bu

iddia hiçbir zaman do¤rulanmad›.

Embriyolojiye ilgi duyan Richard G.

Seed adl› bir fizikçi de, hem k›s›rl›¤a

karfl›, hem de sevilen bir yak›n›n kayb›

durumunda onun yerine ikizinin ko-

yulmas› amac›yla klonlaman›n savunu-

cusu olmufltu. Seed, 2002’den önce 3

kad›n›n klonlama yoluyla çocuk sahibi

olmas›na yard›m edece¤ini iddia etti.

Seed’in Çin’den baflar›l› bir üreme uz-

man›yla birlikte çal›flt›¤› biliniyor. An-

cak, baflar›ya ulaflmak için gereken

öteki kaynaklara sahip de¤il.

Klonlama çal›flmalar›n›n as›l y›ld›z-

lar›ysa, Roma’daki bir klini¤in yöneti-

cisi olan ‹talyan do¤urganl›k uzman›

Dr. Severino Antinori, ABD’de Ken-

tucky’den Panayiotis Zavos ve Clonaid

adl› flirketin yöneticisi olan Brigitte

Boisselier. Ancak, en az›ndan flimdilik

bu üçlü genetikçiler dünya için “karan-

l›k y›ld›zlar”. Üç araflt›rmac›, daha ön-

ce, elefltrilere ve uyar›lara ald›rmadan

insan klonlamaya haz›rland›klar›n›

ilan ederek flimflekleri üzerlerine çek-

mifllerdi. 26 Kas›m’da, ACT’nin araflt›r-

ma sonuçlar›n›n aç›klanmas›ndan he-

men sonra da, Antinori, Zavos ve Bois-

selier, kendilerinin daha flimdiden ACT

araflt›rmac›lar›n›n birkaç ad›m önünde

olduklar›n› bildirdiler. Antinori, meno-

poz sonras› dönemini yaflayan çok sa-

y›da kad›n›n çocuk sahibi olmas›na

yard›m etmesiyle ün kazanm›flt›. Bu

kad›nlardan biri, 62 yafl›nda oldu¤u

için çal›flmalar› birçok çevreden tepki

alm›flt›. Yak›n bir zamanda Antinori,

Panayiotis Zavos’la birlikte insan klon-

lama girifliminde bulunaca¤›n› aç›kla-

d›. Clonaid’se, Raël adl›, insan›n köke-

ninin dünya d›fl› varl›klara dayand›¤›-

na ve klonlaman›n insanlar› ölümsüz

k›laca¤›na inanan dinsel bir toplulu¤a

ait. 

Geçti¤imiz A¤ustos ay›nda, Was-

hington’da Ulusal Bilimler Akademisi,

üreme amaçl› klonlaman›n güvenilirli-

¤ini tart›flmak üzere bir konferans dü-

zenledi. Konferansa, klonlama yanl›la-

r›n› temsil etmek üzere Zavos, Antino-

ri ve Boisselier kat›ld›. Antinori ve Za-

vos, erke¤in yeterli sperm üretmemesi

nedeniyle çocuk sahibi olamayan çift-

lere klonlama yöntemiyle yard›m etme-

yi planlad›klar›n› aç›klad›lar. Bu çal›fl-

malar›n›n ilk meyvelerini de 2001’in

sonunda almay› beklediklerini ilan etti-

ler.

Boisselier ise, Clonaid’in, klonlama-

da kullan›lacak yumurta hücresi ba¤›-

fl›nda bulunmak üzere çok say›da ka-

d›ndan baflvuru ald›klar›n› anlatt›. Bo-

isselier, insanlar›n ister cinsellik yoluy-

la kendi “kal›tsal malzemesini” bir bafl-

kas›n›nkiyle birlefltirerek, ister yapay

döllenme yoluyla, isterse de klonlan-

ma yoluyla olsun, diledikleri gibi üre-

me özgürlü¤üne sahip olmalar› gerek-

ti¤ini belirtti. Nisan 2001’de, insan

klonlama üzerinde çal›flt›klar›n› aç›kla-

m›fl bulunan Boisselier, bir sonraki

aç›klamalar›n›n, ilk klonlanm›fl bebe-

¤in do¤umu olaca¤›n› belirtti. Clona-

id’in web sitesinde, sekiz hücreden

oluflan ve klonlanm›fl insan embriyola-

r›na ait oldu¤u söylenen foto¤raflar

bulunuyor. Boisselier, patent ifllemleri

tamamland›ktan sonra, Clonaid’in

klonlama deneylerinin hakemli bir der-

gide yay›mlanmas› için giriflimde bulu-

naca¤›n› anlatt›.

Birçok araflt›rmac›ya göre, Antinori,

Zavos ve Boisselier’i bilim adam› ola-

rak ciddiye almak olanaks›z, çünkü bi-

limin en temel gerekliliklerini uygula-

m›yorlar. Deneylerini gizli tutuyorlar,

çal›flmalar›n›n baflkalar›nca gözden ge-

çirilmesinden ya da de¤erlendirilme-

sinden kaç›n›yorlar. Baflar›lar›n› ya da

en az›ndan insan klonlaman›n gerçek-

lefltirilebilir oldu¤unu kan›tlamadan,

klonlama hizmetlerini pazara sunuyor-

lar. Bu nedenle de araflt›rmalar› klon-
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embriyolar› yarat›ld›...

konufluyorum?



lama araflt›rmac›lar›n›n ço¤una göre

hem etik de¤il, hem de bilimsel de¤il.

‹nsan klonlaman›n "uygulanabilirli¤i"

konusunda iddia sahibi gruplar birçok-

lar›nca kuflkuyla karfl›lan›yor; çünkü

bu iddialar›n en az›ndan bir bölümü-

nün as›l motivasyonu, bu alan›n büyük

kâr vaat etmesi gibi görünüyor.

‹nsan klonlama uygulamalar›n›n

bafllamas›ndan yana bu üç araflt›rmac›-

n›n savundu¤u noktalardan biri de,

üreme konusundaki bilimsel araflt›r-

malar›n insanlarda çok daha ileri dü-

zeyde oldu¤u. Bu durumun, hayvan

klonlama deneylerinde görülen riskle-

ri en aza indirece¤ini düflünüyorlar.

Çocuklar›n geliflimsel sorunlarla do¤-

ma riskini azaltmak için de embriyola-

r› kal›t›msal hastal›klara karfl› do¤u-

möncesi taramadan geçireceklerini be-

lirtiyorlar. 

Advanced Cell Technology’nin arafl-

t›rma sonuçlar›n›n yay›mlanmas›, üre-

me amaçl› klonlama konusundaki bü-

tün bu tart›flmalar› yeniden alevlendir-

di. ACT’nin insan klonlama projesi,
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K›s›rl›k, geliflmifl dünyada salg›n denilebilecek
oranda yayg›n bir hastal›kt›r. Günümüzde,  Yard›m-
l› Üreme Teknolojileri (Assisted Reproductive Tech-
nologies) alan›nda gerçekleflen geliflmeler, k›s›rl›¤›n
belli nedenlerini iyilefltirmemize olanak sa¤l›yor. An-
cak, gamet hücrelerinin (sperm ve yumurta hücrele-
ri) bulunmad›¤› durumlarda, hastalara kalan tek al-
ternatif, sperm ba¤›fl›, yumurta ba¤›fl› ya da evlat
edinme. Yine de, birçok hasta, kendilerine ait olma-
yan sperm ya da yumurta kaynaklar›n› kullanmay›
ya da bir çocuk evlât edinmeyi istemiyor. Üreme
amaçl› klonlamayla efl anlaml› olan, üreme amaçl›
hücre yenilemesi (reproductive regeneration), kendi
biyolojik çocuklar›na sahip olmak isteyen çiftlerde
kad›n ya da erkekte ileri derecede k›s›rl›¤›n iyileflti-
rilmesinde gerçekten önemli bir rol oynayabilir.

Bir y›l önce, k›s›r çiftlerin çocuk sahibi olmas›na
yard›m etmek üzere “üreme amaçl› hücre yenileme-
si” (reproductive regeneration) yöntemleri gelifltirip
uygulayaca¤›m›z› ilan etti¤imizden bu yana, hayvan
klonlama deneyleri yürütenlerin büyük tepkisiyle kar-
fl›laflt›k. Bilim dünyas›nda bu süreçler konusundaki
bilgiler s›n›rl› oldu¤u için, insan reproductive regene-
ration sorunlar›n› görüflmek ve tart›flmak amac›yla,
dünyan›n her yan›ndan bilim adamlar›n›n kat›ld›¤› bu-
luflmalar düzenledik, buluflmalara ev sahibi yapt›k ve
kat›ld›k. Kamuoyunun insanlarda üreme amaçl› klon-
lamaya karfl› duydu¤u düflmanl›k içinse, ‹ngiliz T›p
Birli¤inin ak›ll›ca belirtti¤i gibi, "Halk aras›nda insan-
larda üreme amaçl› klonlamaya karfl› duyulan düfl-
manl›k, yeni bir teknolojiye karfl› duyulan mant›ks›z
ve geçici bir korkuya dayan›yor olabilir.

Geçti¤imiz günlerde, Edinburgh Kraliyet Toplu-
lu¤u ve ‹skoçya Bilim Akademisi, insanlarda üreme
amaçl› klonlama üzerine bir tart›flma düzenledi. ‹l-
ginç olan, sa¤l›kl› bir tart›flma ve bilim adamlar› ara-
s›nda görüfl al›flverifli olmas› gereken bu buluflmaya
insan üreme yenilenmesi grubunu temsil etmek üze-
re hiç kimsenin davet edilmemifl olmas›yd›. Bir "tar-
t›flma" olarak tan›mlanan görüflmeler, öykünün yal-
n›zca bir yönünü yans›t›yordu, Ian Wilmut’un temsil
etti¤i "hayvan kloncular›n›". Yaln›zca tek bir görüfle
yer vererek nas›l tart›fl›l›r? Bu bir tart›flma de¤il, mo-
nologdur. Bu, komite üyelerinin hatas› m›d›r? Ben-

ce de¤il. Ben kat›lmak istedim ve görüfllerimizi pay-
laflmad›klar› için reddedildim. Özellikle de Kraliyet
Toplulu¤u’nun himayesinde bu tür eylemlerde bu-
lunmak büyük bir yanl›fl. Roslin Enstitüsü’nden bili-
madamlar›yla ve baflkalar›yla anlaflmazl›klar›m›za
karfl›n, sorunlar› halk önünde görüflmeye ve tart›fl-
maya aç›k olduk. Bu durum, geçen A¤ustos’ta Ulu-
sal Bilimler Akademisi’nin Washington D. C.’de ya-
p›lan toplant›s›nda da çok aç›kt›.

1978 y›l›nda dünyan›n ilk tüp bebe¤inin yarat›l-
mas›na yard›m eden büyük ‹ngiliz bilim adam› pro-
fesör Robert Edwards’›n da öngördü¤ü gibi, "E¤er
dikkatli bir biçimde kontrol edilebilirse, belki klon-
lama da üremede kullan›lacak araçlardan biri olarak
kabul edilecek". O da, 1978’de Washington’da ya-
p›lan görüflmelerde IVF’in (tüp içinde döllenme) sa-
kat bebekler ve ölümlerle sonuçlanaca¤›n› düflünen-
lerce d›flland›¤›n› an›ms›yor. Bu Washington toplan-
t›s›na yan›t ne oldu? IVF bütün dünyada bir patlama
yapt›, anormalliklerse, do¤al döllenmede görülen
kadar ya da daha azd›. IVF’i inatla elefltirenlerin

hepsi nereye kayboldu? Bugün birço¤u, IVF alan›n›n
öncülerinden. Savunduklar› görüfllerini de¤ifltirdiler.
IVF’in uygulanmaya bafllamas›n› geciktirmifl olabilir-
ler; ancak eylemleri en çok hastalara ve bizlere za-
rar verdi. Üreme amaçl› klonlama süreçlerinin de ay-
n› yolu izleyece¤inden eminim.

Hiç flüphe yok ki, insanlar üreme amaçl› regene-
ration yoluyla üretilecekler. Yak›n zamanda gerçek-
leflen bilimsel ve teknolojik ilerlemeler bunu aç›kça
gösteriyor. IVF gibi, üreme amaçl› regeneration tek-
nolojisi de geliflecek, yöntemler iyilefltirilecek ve da-
ha çok bilgi edinilecek. Üreme amaçl› regenerati-
on’un zor sorular›, yaln›zca azimle bilginin peflinde
koflarak ve inatç› bir ak›lc›l›kla yan›tlanabilir. Sonuç-
ta, insan do¤as› konusundaki tart›flmaya verilecek
yan›t, aç›kça, insan›n do¤as›n›n, kendi iradesinin
ürünü oldu¤udur.

Panos MichaelZavos
Andrology Institute of America,
Kentucky Center for Reproductive Medicine and

Andrology

Panayiotis Zavos’tan Bilim ve Teknik’e

Bir Zamanlar Tüp Bebek de Tabuydu.



2000 y›l›n›n bafl›nda, Boston’daki ga-

zetelere verilen ilanlarla, yumurta hüc-

resi ba¤›fl› yapacak kad›nlar›n aranma-

s›yla bafllad›. Araflt›rmac›lar›n, klonlan-

m›fl embriyolar› oluflturmak için kul-

land›klar› yöntemlerden biri, bedensel

hücre çekirdek transferi yöntemiydi.

‹lk olarak Dolly’i yaratan ekibin kul-

land›¤› bu yöntemde, yumurta hücresi-

nin çekirde¤i ç›kar›l›yor, bunun yerine

eriflkin bir hücreden al›nan hücre çe-

kirde¤i aktar›l›yor. Hafif bir elektrik

flokuyla yumurta hücresinin bölünme-

si bafllat›l›r. Canl›lar›n kal›tsal özellik-

lerini tafl›yan DNA hücre çekirde¤inde

bulunur. Bu nedenle, yumurta hücresi-

nin bölünerek ço¤almas›yla ortaya ç›-

kan embriyo, yaln›zca verici hücrenin

kal›tsal özelliklerini tafl›yor. ACT’nin

bu yöntemi uygulad›¤› deneyde, yedi

gönüllüden al›nm›fl toplam 19 yumur-

ta hücresi kullan›lm›fl. Bu hücrelerden

yaln›zca üçü bölünme aflamas›na gele-

bilmifl. Bunlar›n ikisi 4, biri 6 hücre

oluflturduktan sonra ölmüfl. Embriyo-

nik kök hücrelerse (henüz kalp, beyin,

saç, t›rnak hücresi vb. olmak üzere

farkl›laflmam›fl hücreler), embriyonun

yaklafl›k 100 hücre oluflturdu¤u blas-

tosit aflamas›na geldi¤inde elde edilebi-

liyor.

Araflt›rmac›lar›n kulland›klar› di¤er

bir yöntem de partenogenez. Baz› sü-

rüngenlerde, kufllarda ve böceklerde

görülen partenogenez üremede yu-

murta hücresi döllenmeden geliflir.

Memelilerde bu durum, zaman zaman

kazayla gerçekleflir. Ancak, ortaya ç›-

kan embriyolar ya ölür, ya da ura dö-

nüflür. Efleyli üremede, döllenmifl yu-

murta hücrelerindeki kromozomlar›n

yar›s› anneden, yar›s› da babadan al›n›-

yor. Partenogenezdeyse yaln›zca yu-

murta hücresinin kromozomlar› bulu-

nuyor. ACT araflt›rmac›lar›, partenoge-

nez deneylerinde 22 yumurta hücresi

kullanm›fllar. Bu deneylerin sonuçlar›

da ilk deneyden farkl› de¤il. Embriyo-

lar›n hiçbirinde, kök hücrelerin elde

edilece¤i duruma eriflmemifl.

Deneylerde yarat›lan embriyolar›n

hiçbirinin alt› hücreden daha fazla bü-

yümemifl olmas›, bilim adamlar›na gö-

re aktar›lan çekirde¤in normal çal›fl-

mad›¤›n› gösteriyor. Normal insan

embriyolar›nda hücre çekirde¤indeki

genler, 4-8 hücre aflamas›nda kendini

göstermeye bafll›yor. ACT’nin embriyo-

lar›n›n sekiz hücre aflamas›na ulaflma-

m›fl olmas›, yumurta hücresine aktar›-

lan çekirdekteki genlerin "kendini gös-

termedi¤i" anlam›na geliyor. 

Partenogenez yoluyla oluflan yu-

murtalar›n "insana dönüflme" olas›l›¤›

olmad›¤›ndan, ACT gibi biyoteknoloji

firmalar› bu yönteme s›cak bak›yorlar.

Çünkü, gelifltirilen bu yöntem, ABD’de

ç›kar›lmas› beklenen, tüm "insan klon-

lamas›" araflt›rmalar›na konan yasak-

tan etkilenmeyecek. 

41Ocak 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Klonlama süreci, bir yumurta hücresinin çe-
kirde¤inin ç›kar›larak eriflkin bir hücreden al›n-
m›fl çekirde¤in yumurta hücresine yerlefltirilmesi.
Yumurta hücresi, eriflkin hücrenin geliflim saatini
embriyo durumuna getiriyor ve verici hücrenin
kal›tsal özelliklerine sahip yeni bir canl›n›n orta-
ya ç›kmas›n› sa¤l›yor. Kuramsal aç›dan bu kadar
basit aç›klanabilen bu yöntemde, uygulamada
birçok sorun yaflan›yor. En büyük sorunlardan bi-
ri büyük bebek sendromu. Klonlanm›fl hayvanlar
ve do¤umdan önce anne karn›ndaki klonu besle-
yen plasenta, genellikle normal hayvanlardan
çok daha büyük oluyor. Bu yavrular›n do¤umu
da sorunlu oluyor ve yavru, genellikle do¤umdan
birkaç saat sonra ölüyor. Öte yandan araflt›rma-
lar, normal görünümlü klonlar›n bile genlerin
kendini göstermesini etkileyen ciddi anormallik-
lere sahip olabilece¤ini gösteriyor.

A¤ustos ay›nda, ABD’deki Duke Üniversitesi
T›p Merkezi’nden araflt›rmac›lar, klonlama aç›-
s›ndan insanlar›n, koyun, inek, domuz ve fare gi-

bi canl›lara göre daha "flansl›" olduklar›n› aç›kla-
d›lar. ‹nsanlarda ve öteki primatlarda, "‹nsülin
Benzeri Büyüme Faktörü 2 Almac›" adl› ve k›sa-
ca IGF2R olarak adland›ran genin, iki etken kop-
yas› bulunuyor. Öteki memelilerdeyse, bu genin
sadece bir kopyas› ifllevsel oluyor. "Genomic
imprinting" ad› verilen bu durumda genlerde, ifl-
lev göstermesine engel olan “izler” bulunuyor.
Genin ikinci kopyas› ifllevsiz oldu¤undan, bu hay-
vanlar iki büyük sorunla karfl›lafl›yorlar. Birincisi
kanser riskinin artmas›, ikincisiyse, gebelikte be-
be¤in normalden çok daha fazla büyümesi, ta-
mamlanmam›fl akci¤er geliflimi, büyük kalp ve
ba¤›fl›kl›k sisteminin az geliflmifl olmas› gibi so-
runlar. Gen haritalama teknolojisinin en son yön-
temlerinden yararlanan Duke Üniversitesi araflt›r-
mac›lar›, ‹nsanlarda "imprinted" IGF2R bulundu-
¤una rastlamam›fllar. Uzun y›llard›r uygulamada
olan, insan embriyolar›n›n test tüpünde döllen-
mesi çal›flmalar›nda normalden daha büyük be-
beklerin geliflti¤ine hiç rastlanmam›fl.

‹nsanlar Daha m› Kolay Klonlan›yor?
.

Embiryonik kök hücreler, kendilerini
sürekli olarak yenileyebilir ve uygun

koflullarda bedendeki herhangi bir hücre ya
da doku türüne dönüflebilirler. Bugün birçok

kesimden insan, embriyonik kök hücre
çal›flmalar›n›n, insan hastal›klar›n›n tedavisinde

kökten de¤iflimler yarataca¤› düflüncesinde
birlefliyor. ‹yilefltirme amaçl› klonlaman›n amac›, bir

hücrenin çekirde¤inin, hücrenin ilkel ve özelleflmemifl
durumuna dönmesini sa¤lamak için nas›l yeniden

programlanabilece¤inin ö¤renilmesi.

Vericiden al›nm›fl
yumurta hücresi

Çekirde¤i ç›kart›l›yor

Hastadan al›nm›fl
eriflkin hücre

Hücre çekirde¤i
ç›kart›l›yor

Eriflkin hücreden al›nm›fl
çekirdek, hücre çekirde¤i

ç›kart›lm›fl yumurta
hücresine aktar›l›yor

Bir gün sonra
embriyo bölünmeye

bafll›yor

Tedavi amaçl› klonlaman›n amac›,
klonlanm›fl hücreleri, hastal›klar›n

tedavisinde kullan›lacak yeni dokular
üretmekte kullanmak.

Tedavi Amaçl› Klonlama



Yasalara Yans›yanlar

Geliflmifl ülkelerin ço¤unda, klon-

lama çal›flmalar› konusunda ciddi k›-

s›tlamalar bulunuyor. Örne¤in,

ABD’de federal hükümet fonlar›yla

desteklenen kurulufllar›n klonlama

çal›flmalar› yapmalar› yasal de¤il, özel

flirketler içinse yasal. 11 Eylül sald›r›-

lar›ndan önce Baflkan Bush, tüm

klonlama çal›flmalar›n›n yasaklanma-

s›na çal›fl›yordu. Bu konuda ikiye bö-

lünmüfl durumda olan ABD senato-

sunda, henüz bir oylama yap›lmad›.

Ancak, Temmuz ay›nda sunulan ve

insan klonlamay› yasaklayan tasar›

yasaya dönüflmüfl olsayd›, ACT’nin

araflt›rmas› süremeyecekti. ACT arafl-

t›rmac›lar›n›n aç›klamalar›ndan son-

ra, Bush, insan embriyolar›n›n her-

hangi bir amaçla klonlanmas›na ta-

mamen karfl› oldu¤unu belirtti. Uz-

manlar, ACT’nin aç›klamas›n›n, emb-

riyolar›n bilimsel araflt›rmalardaki kul-

lan›m› konusunda bir anlaflmaya var-

mak amac›yla süren kulis görüflmele-

rini h›zland›rd›¤›n› belirtiyorlar. 

Geçti¤imiz Kas›m ay›n›n bafl›nda

Almanya ve Fransa, insanlar›n üreme

amaçl› olarak klonlamas›na karfl› ulus-

lararas› bir yasak getirilmesi amac›yla

ortak bir aç›klama yapm›fllard›. ‹ki ül-

kenin de meclislerinde, embriyonik

kök hücreler üzerindeki araflt›rmalara

izin verilip verilmeyece¤i tart›fl›l›yor.

ACT’nin aç›klamas›ndan sonra Alman-

ya ve Fransa, bu tür araflt›rmalar›n

kendi ülkelerinde yasak oldu¤unu bir

kez daha yinelediler. 

‹nsan embriyolar›n›n bilimsel arafl-

t›rmalarda kullan›lmas›n› düzenleyen

yasalar aç›s›ndan en esnek ülke ‹ngil-

tere. 2001’in bafl›nda, kök hücre üret-

mek amac›yla çekirdek transferi yön-

teminin kullan›lmas›na onay verildi.

15 Kas›m’da ortaya ç›kan yasal bir

bofllu¤a göre, klonlama yasad›fl› say›l-

m›yor. Ancak, daha sonra Parlamen-

to’ya sunulan bir yasa tasar›s›, döllen-

meden baflka bir yolla üretilmifl bir

embriyonun, bir insan›n rahmine yer-

lefltirilmesini suç olarak tan›ml›yor.

Hukukçular, ACT’nin aç›klamas›ndan

sonra bu tasar›n›n görüflülmesinin ar-

t›k daha da acil hale geldi¤ini belirti-

yorlar.

Özetle, hemen hemen herkes, klon-

lama yoluyla insan bebeklerin üretil-

mesine karfl›. Çünkü, klonlama tekno-

lojisi daha çok yeni bir yöntem. Tam

olarak anlafl›lmam›fl birçok yönü var.

Tedavi amaçl› klonlaman›n yasaklan-

mas›, embriyonik kök hücre araflt›r-

malar›n› elbette olumsuz etkilemekte.

Ancak kimi araflt›rmac›lar da, bu yasa-

¤›n en az›ndan flimdilik araflt›rmalara

büyük zarar vermeyece¤ini belirtiyor-

lar Çünkü, bu araflt›rma alan› daha yo-

lun çok bafl›nda oldu¤u için, araflt›r-

mac›lar›n yönelebilece¤i birçok farkl›

konu bulunuyor. Üstelik, embriyonik

kök hücre deneylerine getirilen yasak

da bir “ön tedbir” ›lmaktan öte pratik

bir anlam tafl›m›yor. Çünkü, klonlan-

m›fl bir embriyodan kök hücre elde

edilmesi, flimdilik sadece fareler üze-

rinde gerçeklefltirilen deneylerde ba-

flar›labilmifl. Öte yandan, baz› uzman-

lar, çekirdek transferine gereksinim

duyulmadan da sorunun üstesinden

gelinecek bir yöntem de bulunabilece-

¤i konusunda umutlular. fiimdiden

birçok biyoteknoloji flirketi ve araflt›r-

ma laboratuvar› bu tür alanlara yönel-

mifl. Belki de çok yak›n bir zamanda

bütün bu tart›flmalar tarih olacak ve

çok uzak olmayan bir gelecekte de an-

neler ve babalar kucaklar›ndaki kü-

çük “kendileriyle” konuflacaklar.

A s l ›  Z ü l â l
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California’da bulunan
bir flirket, ünlülere, DNA’la-
r›n›n haberleri olmadan
kopyalanmas›n› engellemek
amac›yla patentleme flans›
tan›yor. Birkaç ay önce ku-
rulan DNA Copyright Ensti-
tüsü adl› flirketin baflkan›
Andre Crump, birçok insa-
n›n, hayran› oldu¤u insanla-
r› klonlamak isteyece¤i dü-
flüncesinden hareketle yola
ç›kt›klar›n› belirtiyor. Ku-
ramsal olarak, bir insan›
klonlamak için gerekli mal-
zeme, kulland›¤› bir bardak-
ta kalm›fl ya da el s›k›fl›rken
geçmifl birkaç canl› hücreden ibaret. DCI’›n sun-
du¤u hizmetse, DNA "parmak izlerini" kaydet-
mek, benzersiz oldu¤unu kontrol edip saklamak.
Böylelikle, flirketin müflterileri, DNA h›rs›zl›¤›, her
türlü kötüye kullanma ve klonlama gibi tehlikeler-
den korunmufl olacaklar. Bu hizmetin bedeliyse
1500 dolar. fiirketin flimdiden on kadar müflteri-
si olmufl.Öte yandan hukukçular, DNA’n›n kopya-
lama hakk› gibi bir fleyin söz konusu olamayaca-
¤›n› belirtiyorlar. Bunun için, insanlar›n kendi
DNA’lar›n›n yazar› oldu¤unun kabul edilmesi ge-
rekiyor. Hem öyle olsa bile, bu durum klonlama-
ya karfl› koruma sa¤layacak m›? Üstelik, klonlan-
m›fl canl›lar, verici hücrenin sahibi olan canl›n›n
tam bir kopyas› olmuyor; çünkü genellikle yumur-

ta hücresindeki mitokondriyal DNA’y› da içeriyor.
DNA’n›n kopyalama hakk›n›n oldu¤u düflün-

cesi yeni de¤il asl›nda. New York’ta yaflayan
Larry Miller adl› bir sanatç›, 1992 y›l›nda 10 do-
lar de¤er biçti¤i, Genetik Kod Copyright Sertifi-
kalar› da¤›tmaya bafllam›flt›. Ancak bu çal›flman›n
amac› yasal aç›dan herhangi bir ba¤lay›c›l›k ya-
ratmak de¤il, "sahip olma" olgusuna dikkat çek-
mekti.

Kopyalanma korkusundan gerçekten korkan-
lar da var. Örne¤in, New Scientist’te ç›kan bir ha-
bere göre, Bush’un Dublin’e yapt›¤› bir ziyarette
bira içti¤i barda¤›, DNA örneklerinin saklanma-
s›n› önlemek için yan›ndakilerin sat›n ald›¤› bildi-
rilmifl.

Ünlülerin Dikkatine...
.



Klonlama, potansiyel uygulama

alanlar› nedeniyle birçok araflt›rmac›-

n›n büyük ilgisini çekiyor. Hastal›kl›

doku ve organlar›n yerine kullan›la-

cak yeni hücre ve dokular›n yarat›lma-

s›, yani tedavi amaçl› klonlama bunlar-

dan yaln›zca biri. Kök hücreler, kendi-

lerini yenileme ve bedendeki özellefl-

mifl hücre tiplerine dönüflme yetisine

sahip hücreler. Döllenmeden sonra

embriyo geliflmesinin en bafltaki evre-

leri s›ras›nda var olan “embriyonik”

kök hücrelerin önemiyse, bunlar›n bi-

linen 200’den fazla hücre tipine dönü-

flebilmesinden geliyor. Soyu tüken-

mekte olan canl›lar›n ço¤alt›labilmesi

ve gen havuzlar›n›n geniflletilmesi, in-

sanlarda görülen kimi hastal›klar› tafl›-

yan hayvanlar›n ya da üstün baz› özel-

liklere sahip büyük ya da küçükbafl

hayvanlar›n üretilmesinde kullan›lma-

s› olas›l›klar› da embriyonik kök hüc-

re teknolojisinin önemini art›r›yor.

Hastalardan al›nacak kök hücrele-

rin incelenmesi, baz› insanlar›n kimi

hastal›klara neden baflkalar›na göre

daha yatk›n olduklar›n›n da anlafl›lma-

s›na yarayacak. Araflt›rmac›lar, beden

hücrelerimizde ya da anne babalar›m›-

z›n sperm ve yumurta hücrelerinde

oluflan kal›tsal mütasyonlar›n belli bi-

leflimlerinin nas›l olup da insanlar›

hastal›klara yatk›n k›ld›¤›, hastal›¤›n

hangi yaflta ç›kaca¤›n› nas›l belirledi¤i

üzerinde düflünmeye bafll›yorlar. fie-

ker hastal›¤› ve Parkinson gibi hasta-

l›klar› incelemenin yollar›ndan biri de,

hastadan ve kontrol grubundakiler-

den embriyonik kök hücre dizileri ala-

rak, bunlar› kültür ortam›nda Parkin-

son hastal›¤›nda rol oynayan sinir

hücrelerine dönüfltürmek ve hastan›n

hücrelerinin neden öldü¤ünü ortaya

ç›karmak. Bir sonraki ad›m, bu hücre-

lerin canl› kalmas›n›n yolunu bulmak

olacak. Hastalardan kopyalanan emb-

riyonik kök hücre kültürleri, ilaç de-

nemeleri ve gen tedavisi denemelerin-

de kullan›lmak üzere neredeyse s›n›r-

s›z bir hastal›kl› kök hücre kayna¤›

sa¤layabilir.

Embriyonik kök hücre araflt›rmala-

r›nda, klonlanm›fl bir embriyonun yal-
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Alzheimer hastal›¤›, felç, beyin travmas›, omurilik
yaralanmas› ve Parkinson gibi hastal›klarda, beyindeki çeflitli
hücreler ölür. Embriyonik kök hücreler, bu sinir hücrelerinin
yerine aktar›lacak yeni hücrelerin üretilmesinde
kullan›labilir.

Baz› fleker hastalar›nda,
pankreastaki özelleflmifl
hücrelerin insülin üretimi
durur. Gelecekte, belki de
bu hücreler embriyonik kök
hücrelerden elde edilip
aktar›larak insülin
i¤nelerine duyulan
gereksinimi ortadan
kald›racak.

Kalp kas› hücresi aktar›m›,
kronik kalp hastalar› için
umut olabilir. 

Kök hücre araflt›rmalar›, insan gelifliminde
gerçekleflen karmafl›k olaylar› anlamam›za da
yard›mc› olabilir. ‹laç gelifltirilmesi ve ilaçlar›n test
edilmesi süreçlerinde devrim yaratabilir.

Son y›llarda klonlaman›n, özellikle yafllanmaya
ve hastal›klara ba¤l› hücre ve doku kay›plar›n›n

tedavisinde ve üreme amaçl› olarak kullan›lmas›
gündemde. Yeni ilaçlar gelifltirilmesi ve hastal›k nedenlerinin

ortaya ç›kar›lmas›nda da klonlama umut vaat ediyor.
Bilimadamlar›, soyu tükenmekte olan canl›lar›n gen havuzlar›ndaki

çeflitlili¤i art›rmak ve bu hayvanlar› ço¤altmak amac›yla da klonlamadan
yararlan›yorlar. Ülkemizde de, TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyoteknoloji Araflt›rma Enstitüsü,
s›¤›r cinslerini iyilefltirmek üzere bu y›l klonlama çal›flmalar›n› bafllatmaya haz›rlan›yor. 

Embriyonik Kök Hücreler

Klonlamada
yeni ufuklar
Klonlamada
yeni ufuklar



n›zca befl gün boyunca geliflmesine

izin verilmesi yeterli. Herkes, kök hüc-

re çal›flmalar›n›n, insan hastal›klar›n›n

tedavisinde kökten de¤iflimler yarata-

ca¤› düflüncesinde birlefliyor. Y›llar sü-

ren deneyler sayesinde, iyilefltirme

amaçl› klonlaman›n ilk aflamas› olan,

klonlanm›fl hücrelerden embriyonik

kök hücreler elde etmek bugün yak›n

bir hedef gibi görünse de, bilim adam-

lar› bu hücrelerin hastalara aktar›la-

cak organ ve hücrelere nas›l dönüfltü-

rülebilece¤ini anlamaktan henüz çok

uzaklar. Bu yöntemin ekonomik aç›-

dan da de¤erlendirilmesi gerekiyor.

Çünkü, organ nakillerinde aktar›lan

organ›n ba¤›fl›kl›k sistemince reddedil-

mesi sorununu çözecek yeni bir yön-

tem de gelifltirilebilir. Böyle bir du-

rumda, hastalardan klonlanm›fl embri-

yolar›n üretilmesi gereksinimi ortadan

kalkar.

Yapay Yumurta 

Hücreleri
Lozan’da yap›lan bir konferansta

sunulan yeni bir klonlama yöntemi sa-

yesinde, yumurta hücresi üretemeyen

kad›nlar›n da günün birinde kendi ka-

l›tsal özelliklerini tafl›yan çocuklar›

olabilecek. ABD’deki Cornell Üniver-

sitesi’nden araflt›rmac›lar›n çal›flmala-

r› henüz kuramsal düzeyde olsa da,

k›s›r kad›nlara umut veriyor. Araflt›r-

mac›lar›n oluflturdu¤u yapay yumurta

hücrelerinde, anne aday›n›n kromo-

zomlar›n›n her birinin tek bir kopyas›

bulunuyor. Bu yumurtalar da, normal

yumurta hücresi gibi spermle döllene-

biliyor. Ancak, bu yöntemin insanlar-

da kullan›m›na bafllanmadan önce çö-

zülmesi gereken sorunlar var. Nor-

malde, eriflkin bir insan yumurta hüc-

resinde, iki set kromozom bulunuyor.

Bunlardan biri, kal›t›m yoluyla kad›-

n›n annesinden, ötekiyse babas›ndan

geliyor. Yumurta döllendi¤inde kro-

mozomlar›n›n yar›s› hücre d›fl›na at›l›-

yor. Yumurtay› dölleyen sperm, kro-

mozomlar› bütünleyecek olan seti

sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, bir beden

hücresinin çekirde¤ini, kal›tsal malze-

mesi ç›kar›lm›fl eriflkin bir yumurtaya

aktararak, bu süreci bir ölçüde taklit

edebileceklerini bulmufllar. Yeniden

"oluflturulmufl" yumurta hücresini

elektrik ak›m›yla uyararak, çekirde¤in

ikiye bölünüp iki "pronucleus" olufl-

turmas›n› sa¤layabilmifller. Daha son-

ra bunlardan birini ç›kararak, sperm

enjekte edip döllemeye çal›flm›fllar ve

bunu baflarm›fllar. Ancak, ortaya ç›-

kan embriyolar, bir ya da iki hücre

bölünmesinden sonra geliflimini dur-

durmufl.

Nuh’un Gemisi

Klonlama alan›ndaki ilerlemeler,

yaflam alanlar› onar›lana ve yeniden

do¤aya dönene kadar hayvanat bah-

çelerinde üretilmeye çal›fl›lan soyu

tehlikede olan hayvanlar› ço¤altmak

için de kullan›labilir. Ancak, klonla-

man›n as›l önemi, araflt›rmac›lara, sa-

y›lar› çok azalm›fl hayvan toplulukla-

r›n›n gen havuzlar›na yeni genler kat-

ma olana¤›n› vermesi olacak. Birçok

hayvanat bahçesinde, spermleri top-

lay›p saklayacak donan›m bulunmu-

yor. Yumurta hücreleri de hem güç

elde ediliyor, hem de donduruldu-

¤unda zarar görüyor. Ancak, beden

hücreleri saklanm›fl hayvanlar› klon-

layarak, araflt›rmac›lar o bireyin gen-

lerini yaflamda tutacaklar ve soyu tü-

kenmekte olan türlerin genetik çeflit-

lili¤ini korumufl olacaklar. Asl›nda,

tükenme tehlikesinde olan canl›lar›n

klonlanmas›, üzerinde çok tart›fl›lan

bir konu. Kimi uzmanlara göre, bu

canl›larda birey say›s›n›n düflmesine

ba¤l› olarak zaten azalm›fl olan gene-

tik çeflitlili¤i daha da azaltabilir. Öte

yandan, klonlama çal›flmalar›n›n, tür-

lerin ayakta tutulmas›nda as›l önemli

olan yaflam alanlar›n›n korunmas›
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için ayr›lan fonlar›n azalmas›-

na neden olaca¤›ndan kor-

kanlar da var. 

Klonlanmas› düflünülen

ilk canl›lar, üremeleri üzerin-

de daha önceden de çal›flma-

lar yap›lm›fl olanlar. Birçok

hayvanat bahçesi ve koruma

örgütü, soyu tehlikede pek-

çok hayvan›n üremesi için

çal›flmalar yürütüyor. Örne-

¤in, 1999 y›l›nda, Audobon

Enstitüsü Soyu Tükenen

Türler Araflt›rma Merke-

zi’nden araflt›rmac›lar, tükenmekte

olan bir canl› türünün önceden don-

durulmufl embriyosunu, baflka bir

canl› türüne naklettiler. Sonuçta, s›-

radan bir ev kedisi, Afrika vahfli ke-

disi do¤urdu.

2000 y›l›n›n Kas›m ay›ndaysa,

ABD’deki Advanced Cell Technologies

adl› flirketten araflt›rmac›lar, soyu tü-

kenme tehlikesinde olan ilk canl› klo-

nunu yaratt›lar. Bir inek, tükenmekte

olan bir canl› türünden klonlanm›fl ilk

yavruyu dünyaya getirdi. Bu,

do¤al yaflam alan› olan Hin-

distan, Çin Hindi ve Güney-

do¤u Asya’ya özgü, yaflam

alanlar› büyük zarar gördü-

¤ü ve uzun y›llard›r spor

amaçl› olarak avland›¤› için

say›s› çok azalm›fl olan, ökü-

ze benzeyen bir hayvand›.

Afrika bongo antilopu, Su-

matra kaplan› ve dev panda

gibi soyu tükenmekte olan

baflka hayvanlar›n da klon-

lanmas› planlan›yor. 

20 y›l kadar önce yap›lan bir say›-

ma göre, yaflam alanlar› Güneydo¤u

Çin’in da¤l›k bölgelerindeki bambu

ormanlar› olan pandalardan, yeryüzün-

de yaln›zca 1000 kadar kald›. Baz› bi-

yologlar, bu say›n›n son y›llarda biraz

artm›fl olabilece¤ini düflünüyorlar.

2002 y›l›nda tamamlanacak olan yeni

bir say›m, tam say›y› ortaya ç›karacak.

Çinli bilim adamlar›, panda klonlama

yolundaki ilk ad›m› 1999 y›l›nda at-

m›fllard›.

Peki ya, soyu çoktan tükenmifl

olan canl›lar? Bilim adamlar›n›n Ju-

rassic Park filmindeki gibi dinozorlar›

ya da tüylü mamutlar› klonlayabilme-

leri olas›l›¤› çok küçük. En önemli

güçlük, korunmufl dokular›n, yani

DNA’n›n çok k›t olmas›. 1999 y›l›nda

bir grup bilimadam› Rusya’da, çok iyi

korunmufl oldu¤unu düflündükleri bir

mamut kal›nt›s› bulmufllard›. Ancak,

olumsuz çevre koflullar›n›n, kal›nt›n›n

DNA yap›s›na büyük zarar vermifl ol-

du¤u anlafl›ld›. Uzmanlar flimdilik bu

tür hasarlar› onarman›n bir yolunu

bilmiyorlar. 

1930’lu y›llarda tükenmifl olan Taz-

manya kaplan›n› klonlamaya çal›flan

Avustralyal› bilim adamlar›n›n çabalar›

da ayn› nedenle yar›da kalm›fl. Sid-

ney’deki Avustralya Müzesi’nde 1866’l›

y›llarda alkole konularak saklanm›fl bir

yavru Tazmanya kaplan›n›n hücrelerin-

deki DNA öylesine zarar görmüfl ki,

araflt›rmac›lar, hayvan›n bütün kromo-

zomlar›n› yeniden "yapmak" zorunda

kalacaklar›n› belirtiyorlar.

Asl› Zülâl
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Ülkemiz araflt›rmac›lar›, gen aktar›m› ve gene-
tik kopyalama alan›nda dünyada gerçeklefltirilen
kuramsal ve uygulamaya yönelik çal›flmalar› yak›n-
dan izliyor. Türkiye’de bu alandaki çal›flmalar, te-
mel olarak TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi
(MAM) kampüsünde yer alan Gen Mühendisli¤i ve
Biyoteknoloji Araflt›rmalar› Enstitüsü’nde yürütülü-
yor. Enstitü’de, hibridoma teknolojisiyle monoklo-
nal antikorlar üretimi, gen aktar›ml› bitkiler, poli-
merik afl› üretim deneyleri gibi çal›flmalar›n yan› s›-
ra, Transgen ve Deney Hayvanlar› Laboratuva-
r›’nda da gen aktar›ml› hayvanlar üretiliyor ve ni-
hai olarak da ülkemizdeki s›¤›r cinslerinin iyileflti-
rilmesi amac›yla hayvan klonlanma deneylerinin
bafllamas› hedefleniyor. Ancak bu alanda uzman-
laflm›fl yetkin araflt›rmac›lar›n varl›¤›na karfl›n,
klonlama konusunda henüz at›lm›fl somut bir ad›m
yok. Laboratuvarda flimdilik baz› genleri ç›kart›l-
m›fl (knock-out) ya da eklenmifl transgen farelere
baz› hastal›klara, örne¤in hepatit-B virüsünün yü-
zey antijenleri ürettiriliyor. Bu antijenler, karaci-
¤er kanseri için tedavi yöntemleri gelifltirilmesi
için kullan›labilecek. Laboratuvarda yürütülen ça-
l›flmalar›n bir baflka hedefi de, transgen hayvanla-

r›n baz›lar›n› "biyoreak-
törler" haline getirerek
nakledilen genlerin kod-
lad›klar› maddeleri, tükü-
rük, kan, süt gibi salg›la-
r›nda bol miktarda üret-
melerini sa¤lamak. 

Transgen ve Deney
Hayvanlar› Laboratuva-
r›’ndaki çal›flmalar› halen
Dr. Haydar Ba¤›fl ve Dr.
Sezen Arat yürütüyorlar. 

Dr. Haydar Ba¤›fl’›n
verdi¤i bilgilere göre
embriyonik kök hücre

teknolojisiyle knock-out hayvan üretimi, tek hücre-
li embriyoya pronükleer DNA mikroenjeksiyonu
yoluyla transgenik hayvan üretimi, embriyo banka-
s› oluflturma, tüp içinde dölleme (in-vitro fertilisa-
tion - IVF), intrasitoplazmik sperm enjeksiyonu (IC-
SI) gibi ileri embriyolojik teknikler uygulanmakta.

Klonlama teknolojileri alan›nda uluslararas› ça-
l›flmalarda görev alm›fl ve akademik katk›larda da
bulunmufl olan araflt›rmac›lar›m›z›n ülkemizde ger-
çeklefltirecekleri çal›flmalar›n, ülkemizde hayvan
türelerinin iyilefltirilmesi ve güçlendirilmesini sa¤-
lamas› bekleniyor. 

Dr. Ba¤›fl’a göre, bu alanda uluslar aras› plan-
da gelifltirilen embriyo klonlama teknolojilerinin
ülkemize transferiyle, kaliteli s›g›rlar klonlanarak
ço¤alt›labilecek, genetik yap›s› de¤ifltirilerek verim
özellikleri artt›r›lm›fl soylar gelifltirilebilecek en
önemlisi ülkemize has iyi kaliteli yerli ›rklar›m›z
koruma alt›na al›nabilecek. Öncelikli amaç, ülke-
mizde bulunan ve hastal›klara do¤al dirençlilik ge-
lifltirmifl hayvanlar›n klonlanarak co¤alt›lmas›.
Özellikle, brucella, salmonella vb. gibi hastal›klara
dirençli s›¤›rlar›n ülke genelinde belirlenmesi ve
klonlama teknolojisiyle ço¤alt›lmas› hedefleniyor. 

Türkiye Haz›rl›k Aflamas›nda
.



"Kuantum bilgiiflleme" geçti¤imiz

yüzy›l›n sonlar›nda temelleri at›lan ve

önümüzdeki y›llarda büyük at›l›mlar›-

n› bekledi¤imiz bir alan. Özelli¤i, ato-

malt› ölçeklere özgü kurallar› günlük

"makro" dünyaya tafl›maya aday olma-

s›. Bu alandaki kuramsal ilerlemeler,

pratik uygulamalara konu olmaya bafl-

lad› bile. Gizli haberleflmeyi, casus ku-

laklar› ele vermeden dinlenemez hale

getiren kuantum flifreleme, bunlardan

biri. Daha büyük bir hedefse, süperbil-

gisayarlar›n yüzy›llar›n› alacak karma-

fl›kl›ktaki hesaplamalar›, "ayn› anda

hem 0, hem de 1 olan mant›k kap›la-

r›" arac›l›¤›yla birkaç saniye içinde

çözme gücündeki kuantum bilgisayar-

lar. Bu hedefin gerçekleflmesi için yol

daha uzun, ama at›lan ad›mlar, çok da

fazla beklemeyece¤imizi gösteriyor.

Çok farkl› bir gelece¤e ve yepyeni bir

fizi¤e kap›y› aralayanlar aras›nda bir

Türk bilimadam› da var. Uluslararas›

alandaki üstün nitelikli çal›flmalar› ne-

deniyle 2001 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödü-

lü’nü kazanan Prof Dr. Ataç ‹mamog-

lu’nun dikkat çeken bir kuramsal kat-

k›s›, ›fl›¤›n atomlarca so¤urulmas›n›

önleyen, ve ›fl›¤› yavafllat›p hatta dur-

durarak bilgi depolanmas› ve iletilme-

si için kullan›lmas›na "yeflil ›fl›k ya-

kan" "elektromanyetik olarak indük-

lenmifl fleffafl›k". Baflka bir önemli kat-

k›s› da kuantum noktalar üzerindeki

çal›flmalara uygulama alan› açan tek

foton sal›ml› kuantum kutular› ger-

çeklefltirmesi.

Prof. Dr. Ataç ‹mamo¤lu, 1964 y›-

l›nda Minneapolis’te (ABD) dünyaya

geldi. 1985’te Orta Do¤u Teknik Üni-

versitesi Elektrik Mühendisli¤i Bölü-

mü’nden mezun olan ‹mamo¤lu,

1991’de Stanford Üniversitesi’nden

doktora derecesini ald›. ‹mamo¤lu,

1993’te California Üniversitesi Santa

Barbara Kampüsü’nde (UCSB) ö¤re-

tim üyeli¤i görevine bafllad›. 1997’de

ayn› üniversitede Doçent ve 1999’da

da elektrik mühendisli¤i ve fizik bö-

lümlerinde profesör oldu. Akademik

çal›flmalar›n› 2000 y›l›ndan bu yana

Sabanc› Üniversitesi’nde sürdüren

‹mamo¤lu, ayn› zamanda Santa Bar-

bara Teorik Fizik Enstitüsü’nde (ITP)

"kuantum bilgi teorisi" program›n›n

koordinatörlü¤ünü yürütüyor ve Jo-

urnal of Quantum Information &

Computation dergisinin de editörler

grubunda yer al›yor.

Kuantum opti¤inden, yar›-iletken fi-

zi¤ine kadar uzanan alanlarda önemli

etkiler yaratan bulufllar›n sahibi Prof.

‹mamo¤lu, 1992’de Tokyo NTT

Temel Araflt›rma Laboratu-

var›’nda (BRL), 1992-

1993 y›llar› aras›nda

Harvard Üni-

versitesi’nde

ve 1997-

1998 y›llar›

aras›nda da

Zürih Tek-

nik Araflt›r-

ma Enstitü-

sü’nde çal›fl-

malarda bu-

lunmufl. 

‹mamo¤-

lu’nun ald›-

¤› ödüller

aras›nda, 1995 NSF Career ve 1996

Packard Foundation ödülleri bulunu-

yor. Ocak 2001 itibariyle Uluslararas›

Science Citation Index taraf›ndan ta-

ranan dergilerde yay›mlanm›fl 60 yay›-

n› bulunan Ataç ‹mamo¤lu’nun yay›n-

lar›na yap›lan 1666 at›f bulunuyor.
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imamo¤lu

kuantum bilgi iflleme alan›nda
uluslararas› ünde bilimadam›m›z
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BBTTDD-- Görebildi¤imiz kadar›yla sizin kuramsal fizi-
¤e iki tane katk›n›z var. Yani alk›fllanan iki baflar›n›z
var. Bir tanesi maddeyi "saydam" hale getirmek ve
bir de bu kuantum noktac›klar. Okuyabildi¤imiz kada-
r›yla gene de kuantum hesaplamada ifle yarayacak po-
tansiyel bir araç, dinamik bir araç. Kuantum kriptog-
rafinin de temelini oluflturuyor. Tek foton çip üreten
düzenek. Bunlar› bizim okuyucumuza aktar›r m›s›n›z?
Çal›flman›n önemi nedir? Bundan sonraki planlar›n›z? 

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- fiimdi öncelikle bu elektromanyetik
olarak sa¤lanan saydaml›k, doktora çal›flmam s›ras›n-
da buldu¤um, gösterdi¤im bir kavram. Tabii ki bu, bir
tahtan›n ya da demir bir plakan›n arkas›nda ne oldu-
¤unu görmek anlam›nda de¤il. Kabaca flöyle anlatma-
ya bafllayabiliriz. Fotonlar›n atomlarla (maddeyle) et-
kileflimi, foton frekans›n›n de¤eri atomlar›n do¤al fre-
kanslar›na yaklaflt›kça etkileflmesi art›yor. Yani rezo-
nans olay› dedi¤imiz bir olay var. E¤er fotonlar›n
enerjisi atomlar›n geçifl (transition) enerjileriyle ayn›y-
sa o zaman atomlar ve fotonlar aras›ndaki etkileflme
çok kuvvetli hale geliyor. Bu normalde istenen bir
fley; çünkü normalde fotonlar› manipüle etmek (kul-
lanmak, yönlendirmek) istiyorsak; bu optik haberlefl-
mede de olur, kuantum bilgiifllemede de olabilir, fo-
tonlar› manipüle edecek bir yola gereksinimimiz var. 

Fotonlar birbirleriyle etkileflmiyorlar. O yüzden
bunu yaratman›n tek yolu, fotonlar› atomlarla etkilefl-
tirmek ya da atomlar yoluyla iki foton at›m› (pulsu)
aras›nda etkileflme yaratmak. Bunun için de rezonans
koflulunu sa¤lamak laz›m. Fakat rezonansa yaklaflt›k-
ça, baflka bir sorun ortaya ç›k›yor: So¤urma. Atomlar
çok fliddetli bir flekilde ›fl›¤› so¤urmaya bafll›yorlar.
Sonuçta, etkileflme bir nevi negatif etkileflmeye dönü-
yor. Fotonlar› kaybediyoruz. 

Elektromanyetik olarak sa¤lanan saydaml›¤›n te-
mel uygulamas› ya da temel ilgi çekme nedeni bir re-
zonans halinde so¤urmay› engelleyebilmek. So¤urma-
y› ortadan tamamen kald›rd›¤› için de, fotonlar›n fo-
tonlarla olan etkileflmesini 106-107 kat kadar art›rma
söz konusu. Bunun da ötesinde baflka etkileri daha
var. Uygulama aç›s›ndan da önemli olabilecek. Bu da
›fl›¤›n yavafllamas›. Ifl›k pulslar› bu elektromanyetik
olarak tetiklenen saydaml›k ortam›nda, atomlarla re-
zonans halindeyken so¤urulmuyorlar fakat çok kuv-
vetli da¤›l›ma u¤ruyorlar. Bu da¤›l›m›n etkisi ›fl›k pul-
sunun, yani genelde pulsun ya da enerjinin yay›lma h›-
z›n› düflürmesi. Bu düflürme böyle 2-3 kat de¤il, 107

kat-108 kat. Deneysel olarak da gösterildi ki asl›nda
›fl›k h›z›, bir ›fl›k pulsunun h›z› demek daha do¤ru, bi-
zim yürüyebilece¤imizden daha yavafl hale getirilebi-
lir. Bunun uygulamalar› da yap›ld›. Deneyleri yap›ld›.
Ama benim bu deneylerle ba¤lant›m yok. Ben daha
ilk aflamalarda, daha çok foton-foton etkileflmelerinde
çal›flt›m.

Daha da öteye gidip ›fl›¤› bir nevi durdurmak, ›fl›k-
taki bilgiyi bir atomik maddede depolamak söz konu-
su. Bunlar›n da olas› uygulamas› bir ›fl›¤a haf›za de-
polamak fleklinde düflünebiliriz. Normalde ›fl›k uzayda
çok h›zl› yay›ld›¤› için, ›fl›¤› depolamak ya da haf›zaya
almak çok zor bir fley. Bunu yapman›n standart yolu,
kilometrelerce uzunlu¤undaki bir fibere ›fl›¤› sokmak
ve orada bofla dolaflmas›n› sa¤lamak. Ama bunun ye-
rine alternatif bir metot ortaya ç›kar›yor, rezonant bir
atomik ortama gönderiyoruz. Bu rezonant atomik or-
tam kilometrelerce de¤il sadece birkaç santimetre

uzunlu¤unda ve ona karfl›n ›fl›¤› ayn› derecede uzun
süreler yavafllatabiliyor. 

Bunun da ayr›ca kuantum bilgiifllemede birtak›m
uygulamalar› var. Özellikle ›fl›k kullanarak kuantum
bilgiiflleme yapmak istiyorsak, gene bu kuantum haf›-
zas› önemli bir eleman. Nas›l kulland›¤›m›z bilgisayar-
larda haf›za önemli bir elemansa, burada da, en
önemli olmasa da önemli bir elemand›r. Bunu da ay-
n› biçimde düflünebiliriz.

Daha yak›nlarda yapt›¤›m bir di¤er çal›flma da ku-
antum kutular›n›n optik özellikleri üzerine. Kuantum
kutular› tamamen yar› iletken maddeler. Ve burada
yar› iletken maddelerin güzel bir özelli¤i kullan›l›yor.
Bir enerji bant aral›¤›. Bant aral›¤› daha küçük olan
bir yar›iletkeni, bant aral›¤› daha yüksek olan bir ya-
r›iletken içine s›k›flt›rabilirsek, o zaman burada yara-
tabilece¤imiz elektronlar veya boflluklar, bu s›k›flt›rd›-
¤›m›z alana gelmek isteyecekler. Çünkü bu s›k›flt›rd›-
¤›m›z alan onlara sahip olabilecekleri en düflük ener-
jiyi sa¤layacak. 

BBTTDD-- Manyetik alan› manipüle ederek mi bu bofl-
luklar› yarat›yorsunuz?

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- Manyetik alan da uygulam›yoruz asl›n-
da. Bunlar›n hepsi olas›l›klar tabii..atomlara k›yasla
bir sürü manipülasyon olana¤› sa¤l›yor kuantum ku-
tular›. T›pk› bir atom gibi davran›yorlar, ancak bir
özellikleri, atoma göre çok büyük olmalar›. Atomlar›n
tipik olarak büyüklükleri bir angstrom, yani 10–15

metre civar›ndayken, kuantum kutularda 100 angst-
rom, hatta daha da büyük oluyor. Yani en az›ndan
100 kat daha büyük. Bunun da bir tak›m avantajlar›
da var. Ama bu konuda, yani benim ilgilendi¤im ko-
nudaki en büyük avantaj›, bir kuantum kutusunu yap-
t›¤›m›zda onu ayn› zamanda lokalize etmifl oluyoruz.
Bir atomuysa lokalize etmek çok zor. Bu nedenle,
e¤er amac›m›z tek foton kayna¤› oluflturmaksa, kuan-
tum kutular› büyük bir avantaj. Çünkü bir tek foton
kayna¤› oluflturmak için lokalize etti¤imiz bir atom
veya atoma benzer bir ›fl›k kayna¤›na ihtiyac›m›z var.
Ve bir tane olmas› önemli. Yani 106 atomu bir yerde
depolayabiliyoruz ama bunun asl›nda bir faydas› yok
tek foton kayna¤› aç›s›ndan. 

BBTTDD-- Tek foton kriptografide ifle yar›yor, kuan-
tum hesaplamada da gerekli mi?

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- Kuantum bilgiiflleme yapabilmek için
de¤iflik yöntemler var. Bunlardan biri de tek foton
kaynaklar›. Bu yeni bir önerme. öne sürülen bir öne
Bunun avantaj› tek foton kayna¤› d›fl›nda gerektirdi¤i
elemanlar sadece bizim lineer optik elemanlar dedi¤i-
miz aynalar, lensler, kutuplanma döndürücüleri her
laboratuvarda bulunan aletler. Halbuki normalde ku-
antum bilgiiflleme için gerekli di¤er sistemlerde bu

qubit (quantum bit) etkileflmesini sa¤layabilmek için
özel koflullar, etkileflme koflullar› gerekiyor. Bunu bir
nevi bedavaya sa¤l›yor tek foton kaynaklar›na daya-
nan bilgi iflleme. Ama bunun da kendine göre zorluk-
lar› var. 

BBTTDD-- Tek foton kaynaklar›yla "coherence" daha
m› uzun süreli oluyor?

‹‹mmaammoo¤¤lluu-- Potansiyel olarak bu do¤ru. Fakat, bu-
nun da getirdi¤i baflka sorunlar var. Örne¤in, e¤er
atomlara ya da lokalize olmufl iyonlara dayal› bir ku-
antum bilgisayar› düflünüyorsan›z, o zaman kuantum
haf›zas› hiç sorun de¤il. ‹yonlar da orada duruyorlar
ve de buradaki bilgiyi depolamak, haf›zaya almak bir
sorun de¤il. Oysaki ›fl›k kaynaklar›yla, tek foton kay-
naklar›yla bilgi ifllemeye kalkt›¤›n›zda haf›za önemli
bir sorun oluyor. Çünkü fotonlar› lokalize etmek zor.
Ama bu aflamada da ›fl›k için kuantum haf›zas› kavra-
m›n› ortaya atabiliriz. Ortada teknolojik ve de bilim-
sel bir sürü aç›k soru var ve zorluklar var. Ama konu
çok ilginç. En az›ndan bu konuda çal›flt›¤›m›z sürece
yeni fizik ö¤renece¤iz ve belki de ifle yarar bir aleti
de yapm›fl olaca¤›z.

G ü l g û n  A k b a b a

Küçük Parçalarla Büyük ‹fller
.

Türkiye Teknoloji Gelifltirme Vakf› Genel
Sekreteri, TÜB‹TAK ve YÖK Bilim Kurulu
Üyesi Ak›n Çakmakç›’y› 27 Kas›m 2001’de
kaybettik. Bilim ve teknoloji alan›nda
geliflmelere katk›da bulunmak için yaflam›n›n
sonuna kadar çabalayan ve yaflam›yla
hepimize örnek olan bilim emekçisine sevgi
ve özlemle güle güle diyoruz.

Bilim ve Teknik Dergisi

Ak›n Çakmakç›’y›

Kaybettik
.

Tek fotonlar, güvenli haberleflmede giderek artan bir uygulama bulan kuantum kriptografinin temelini oluflturuyor. Mesaj gönderen, haberi alacak kimseye
flifre anahtar›n›, tek fotonlardan oluflan bir dizge halinde gönderiyor. Gizli flifreyi ele geçirmek iseteyen biri, tek fotonu “gözledi¤i” zaman, onun kuantum

durumunun (ör: Polarizasyon) de¤iflmesine yol aç›yor ve dolay›s›yla da flifrenin zaptedilmeye çal›fl›ld›¤› anlafl›l›yor.

Prof. Dr. Ataç ‹mamo¤lu’nun baflkanl›¤›ndaki bir ekipçe
gelifltirilen ve bir mikroçipe yerlefltirilen  2 nanometre ölçe¤inde

kuantum nokta döner tablas›, fotonlar› teker teker sal›yor. 

Foton

Kuantum nokta

Alüminyum arsenid sütun

Galyum arsenid taban
In= ‹ndiyum
Ga= Galyum
As= Arsenid



Hastal›klara yol açan bakteri, virüs

ve di¤er enfektif ajanlar gibi vücuda

yabanc› olan maddeler, antijen olarak

bilinirler ve vücudun ba¤›fl›kl›k siste-

mi taraf›ndan “istilac›lar” olarak ta-

n›mlan›rlar. Bu enfektif ajanlara karfl›

vücudun do¤al savunma ajanlar›ysa,

antijenleri bulan ve yok eden bir pro-

tein çeflidi olan antikorlard›r.

Antikorlar›n oldukça önemli iki

özelli¤i, çeflitli hastal›klarla savafl›mda

onlar› son derece etkin k›lar; 

1) Her bir antikorun sadece tek bir

antijene ba¤lanma özgüllü¤ü göster-

mesi 

2) Baz› antijenlerin ba¤›fl›kl›k siste-

mini bir kez uyarmalar› sonras›nda o

hastal›k için ömür boyu dayan›kl›l›k

sa¤lamas› (Örne¤in; k›zam›k ve suçi-

çe¤i gibi çocuk hastal›klar›na karfl› vü-

cudun üretti¤i antikorlar, hayat boyu

bu hastal›klara karfl› vücutta direnç

oluflmas›n› sa¤lar)

Antikorlar›n bu ikinci özelli¤inden

yararlan›larak, afl›lar gelifltirilmifl bulu-

nuyor. Etkisiz hale getirilmifl ya da etki-

leri azalt›lm›fl bakteri ya da virüslerin ya

da yüzeylerindeki bu proteinden haz›r-

lanan afl›, içeri¤indeki antijenlere karfl›

vücutta antikor oluflumunu sa¤lar.

Genel olarak, vücut taraf›ndan sa¤-

l›kl› dokular› hedef alan antikorlar

üretilmez. Üretildi¤inde vücudun ba-

¤›fl›kl›k sistemi bunlara sald›r›r. Yani

“otoimmün” cevap oluflur. Ancak ilaç

formunda vücuda al›nan bu tip anti-

korlar, belirli düzensizliklerin düzeltil-

mesine yard›mc› olur.

Hastal›klarla savafl›m sa¤layan anti-

korlar›n büyük miktarlarda ve saf ola-

rak elde edilmesi, uzun süredir bilim

insanlar›n› peflinden koflturan bir he-

def. Kullan›lan klasik yöntem, labora-

tuvar hayvanlar›na antijen verilmesi

sonras›nda oluflan antikorlar›n toplan-

mas›. Ancak, bu yöntemde iki önemli

sorunla karfl› karfl›ya kal›n›r: elde edi-

len antiserum içerisinde istenmeyen

birçok maddenin bulunmas› ve bu ne-

denle de elde edilen kullan›labilir anti-

kor miktar›n›n oldukça düflük olmas›.

Monoklonal antikor teknolojisi ile,

antikorlar›n saf halde ve oldukça bü-

yük miktarlarda üretilmesi olanakl›
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hale gelmifl bulunuyor. Bu amaç için

kullan›lan yöntem, basitçe flöyle: Ön-

celikle, istenen antikorlar› do¤al ola-

rak üreten hücreler elde edilir. Daha

sonraysa bu hücrelere sonsuz bölün-

me yetene¤i kazand›r›l›r ve kültür or-

tam›nda, istenen antikoru üretecek

hibrid (melez) hücreler gelifltirilir. Bu

flekilde do¤al hücreler, kültür orta-

m›nda birer antikor fabrikas›na dö-

nüfltürülmüfl olur. Örne¤in, myeloma,

kemik ili¤inde oluflan ve hücre kültü-

ründe üretilmeye uygun olan bir tü-

mör tipi. Myeloma hücreleri, antikor

üretme yetene¤ine sahip olan dalak

hücreleri ile kaynaflt›r›ld›klar›nda, olu-

flan hibrid (melez) hücreler büyük

miktarlarda monoklonal antikor üre-

tebilir. Bu flekilde, iki farkl› hücre tipi-

nin istenen özellikleri birlefltirilmifl

olur: sürekli olarak bölünme yetene¤i

ve büyük miktarlarda saf antikor üre-

tebilme yetene¤i.

Bu teknolojide, sonsuz bölünme

yetene¤ine sahip tümör hücreleriyle

antikor üretebilen memeli hücreleri

kaynaflt›r›larak, sürekli olarak antikor

üreten “hibridoma” ad› verilen hücre-

ler elde edilir. Bu hücreler tek bir tip

hibrid hücreden türedikleri için de

“monoklonal hücreler” olarak adlan-

d›r›l›rlar. Geleneksel yöntemlerle üre-

tilen antikorlarsa, birçok hücreden el-

de edildikleri için, “poliklonal” olarak

adland›r›l›rlar. Örnegin, kültür orta-

m›nda fare hibridoma hücreleri. 

Monoklonal tekni¤inde, seçilen

hibrid hücreler tek bir tip spesifik an-

tikor üretirler. Bu nedenle de, hasta-

l›klarla savafl›mda, klasik tekniklerle

üretilen poliklonal antikorlardan po-

tansiyel olarak çok daha etkili olurlar.

Çünkü ilaçlar, yabanc› maddenin yan›

s›ra, vücudun kendi hücrelerine de et-

ki ederek mide bulant›s› ve allerjik re-

aksiyonlar gibi istenmeyen yan etkile-

re yol açabilirler. Radyoaktif kimyasal

ya da toksin ile iflaretlenmifl olan mo-

noklonal antikorlarsa yaln›zca hedef

moleküle yönelmeleri nedeniyle, ol-

dukça az bir yan etkiye neden olurlar.

Monoklonal antikorlar, t›p alan›n-

daki araflt›rmalarda genifl çapta kulla-

n›lmakta. Bu alandaki çal›flmalar›n ço-

¤uysa, oldukça yeni. Farelerden elde

edilen monoklonal antikorlar, insan

ba¤›fl›kl›k sistemiyle daha fazla uyum

gösterebilmeleri için ço¤unlukla “in-

sanlaflt›r›lm›fl” hücreler oluyor. 

1980’li y›llarda monoklonal antikor

tekni¤inin bulunufluyla ilgili haberle-

rin bas›na yans›mas›ndan sonra, diz-

ginlenemeyen bir iyimserlik bafl gös-

termiflti. Bu antikorlar; kanser, otoim-

mün rahats›zl›klar (kendi ba¤›fl›kl›k

sistemimizin kendi hücre ve dokular›-

m›za karfl› harekete geçmesi), sepsis

ve akut enflamasyonlar (yang›) gibi za-

y›flat›c› ya da ölümcül hastal›klara ya-

kalanm›fl milyonlarca hastaya umut

vermiflti. Bulafl›c› hastal›klar da mo-

noklonal antikorlar ile tedavi edilebi-

lecekti. 
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A n t i j e n1
Fareye antijen verilerek, 
bu antijene karfl› antikorlar›n
yap›m› sa¤lan›yor.

2a
Fare B lenfositleri 
(antikor oluflturan hücreler)
dalaktan izole ediliyor.

3
Hücreler birlefltirilerek
hibridomalar
oluflturuluyor. 

D a l a k

2b
Sonsuz üreme 
yetene¤ine sahip 
insan B lenfositleri,
kanserli kemik 
ili¤inden elde ediliyor.

4
Farkl› kültür ortamlar›na al›nan
hibridomalar›n bölünerek 
ço¤almalar› sa¤lan›yor.

5
Orijinal antijene ba¤lanabilen antikoru 
üreten hibridoma kültürü seçiliyor.

6
Laboratuvar ortam› ya da fare vücudunda
bu hibridomalar ço¤alt›l›yor.

7
Antikorlar saflaflt›r›l›yor.

Monoklonallerin oluflturulmas›nda, hibridoma denilen kaynaflt›r›lm›fl hücrelerin 
kullan›m›n› içeren geleneksel yöntem.



Ancak ifller beklenildi¤i gibi yürü-

medi. Tedavi amac›yla monoklonal an-

tikor uygulanan hastalarda, bu yaban-

c› antikorlara karfl› vücudun kendi an-

tikorlar›n›n olufltu¤u ve sonuçta has-

talar›n tam olarak aç›klanamayan bir

nedenden dolay› daha da hasta hale

geldikleri görüldü. Beklenmedik bir

baflka sonuçsa, monoklonal antikorla-

r›n hedeflerine ulaflamadan önce yok

edilmeleri oldu. Bu seri baflar›s›zl›kla-

r›n sonucunda klinik deneyler alt üst

oldu ve tüm stoklar üreticilerin elle-

rinde kald›. Kaybolan milyonlarca do-

lar›n arkas›ndaysa, sadece hayal k›r›k-

l›¤› kald›...

fians eseri, tüm bu olumsuzluklara

karfl›n araflt›rmadan vazgeçmeyen bi-

lim adamlar›, yeni bir teknik kullana-

rak monoklonal antikorlar› yeniden

gelifltirmeyi baflard›lar. Amerikan G›da

ve ‹laç ‹daresi (FDA) taraf›ndan de¤er-

lendirip onaylanm›fl olan monoklonal

antikor bazl› birçok efektif ilaç, piya-

saya sürülmek için s›ra bekliyor. Görü-

nüfle göre, yeniden gelifltirilen monok-

lonal antikorlar, içinde bulundu¤u-

muz y›llara damgas›n› vurmak üzere.

fiimdiden 10 adet monoklonal baz-

l› ilaç piyasaya sürülmüfl ve 3 tanesi

de FDA’dan onay bekler durumda.

Bunlar›n d›fl›nda, yaklafl›k 100 adet

antikor da, hayvan deneylerinde umut

verici görüldü¤ü için insanlarda dene-

me aflamas›na geçirilmifl. 

Monoklonal araflt›rmalar› ve üreti-

mi yapan firmalardan Genentech, ge-

çen Temmuz ay›nda FDA’n›n iste¤i

üzerine allerji ve ast›m tedavisi için pi-

yasaya sürmeye haz›rland›¤› Xolair

isimli monoklonal antikorun uzun dö-

nemli güvenilirli¤inin kan›tlanabilme-

si için, klinik deneyler hakk›nda daha

ayr›nt›l› bilgi vermek zorunda kalm›fl-

t›. FDA taraf›ndan yay›nlanan bu me-

saj, tüm h›z›yla yürümekte olan mo-

noklonal çal›flmalar›na biraz olsun en-

difle düflürmüfltü. 

Herfleye karfl›n, monoklonal anti-

korlar›n avantajlar›n› görmezden gel-

mek oldukça zor. Medarex firmas›n›n

yöneticisi Donald L. Drakeman, bu an-

tikorlar›n normal ilaçlardan daha ko-

lay ve ucuza üretildi¤ini belirtiyor.

Monoklonal antikorlar büyük mole-

küller olmalar› nedeniyle her hastal›k

için uygun olmayabiliyor. Ancak, kü-

çük inorganik moleküllerden bir ila-

c›n üretilmesi 5 y›la yak›n bir zaman

alabilirken, ayn› hastal›k için monok-

lonal antikor bazl› bir ilac›n üretimi 1

ya da 2 y›l gibi çok k›sa bir sürede ta-

mamlanabiliyor. Bu da, inorganik kö-

kenli bir ilac›n üretimi için 20 milyon

dolar harcamak yerine, ayn› ifllemi

monoklonal antikor bazl› bir ilaç üre-

timi için sadece 2 milyon dolar harca-

yarak halletmek anlam›na geliyor.

Monoklonallerin bir di¤er avantaj›

da, neredeyse hiç toksik etki göster-

memeleri. Bu da, çeflitli sendromlara

yol açabilecek toksinleri içeren, ya da

vücutta birikim sonucu zehirlenmele-

re yol açabilen ço¤u ilac›n yan›nda,

monoklonalleri oldukça güvenli bir

hale getiriyor. 

Monoklonal Yöntemleri

Monoklonallerin daha önce baflar›-

s›z olmalar›n›n nedeni, üretim yönte-

minin eksikli¤i olmufltu. Bu klasik

üretim yöntemi, 1975 y›l›nda Georges

J. F. Köhler ve César Milstein isimli iki

immünolog taraf›ndan keflfedilmiflti.

‹ngiltere’deki Cambridge T›bbi Arafl-

t›rmalar Konseyi Moleküler Biyoloji

Laboratuvar›’nda çal›flan bu iki bilim

adam›, bu bulufllar›yla 1984 Fizyoloji-

T›p Nobel Ödülüne lay›k görülmüfller-

di. 

Temel süreç, bir fareye antijen en-

jekte edilmesi yoluyla, farenin antikor

üretici hücreleri olan B lenfositlerin,

verilen antijene karfl› antikor üretme-

lerini sa¤lama esas›na dayan›r. 

1. Fareye antijen verilmesinden

sonra, antikor üreten B lenfositler da-

laktan toplan›r. 

2. Fareden al›nan B lenfosit hücre-

leri, sonsuz üreme potansiyeline sahip

hücrelerle (örne¤in; myeloma hücrele-

ri) kaynaflt›r›l›r. 

3. Kültür ortam›nda hibridoma ad›

verilen hücreler elde edilir. Kaynafla-

mayan hücreler, bu aflamada ölür. 

4. Hibridomalar ayr› ayr› kültür or-

tam›na al›n›r ve bölünerek ço¤almala-

r› sa¤lan›r. 

5. Orijinal antijene ba¤lanma özelli-

¤ine sahip antikoru üreten hibridoma

kültürü seçilir. 

6. Seçilen hibridomalar, laboratu-

var koflullar›nda ya da farenin vücudu

içerisinde ço¤alt›l›r. 

7. En son ifllem olarak, antikorlar

saflaflt›r›l›r. 

Ancak bu özel hibridomalar, insan

ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan “yabanc›”

(antijen) olarak alg›lanan fare kökenli

antikorlar›n oluflumuna neden olur-

lar. Fare antikoru afl›lanan hastalarda

genellikle, eklem bölgelerinde flifllik

ve k›zar›kl›klarla kendini gösteren

HAMA cevab› (insanda anti-fare anti-

korlar›n›n oluflumu) görülür. Böbrek

yetmezli¤ine de neden olan HAMA,

yaflamsal tehlike oluflturmas›n›n yan›

s›ra, verilen antikorlar›n vücut taraf›n-

dan yok edilmesine de yol açar.

Bu nedenle, hem HAMA cevab›n›n

oluflmas›n› hem de fare antikorlar›n›n

ba¤›fl›kl›k sistemi taraf›ndan vakitsiz

bir flekilde etkisizlefltirilmesini önle-

mek amac›yla, fare antikorlar›n›n “in-
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Fareden Gelen 
Antijen Ba¤lay›c› Bölgeler

Fareden Gelen, 
Özgül Antijen Ba¤lama Bölgeleri

Almaç 
bölgesi 

(Fc)

Antijen Ba¤lay›c›
Bölge (FAb)

Fare Antikoru Kimerik Antikor
(% 66’s› insan kökenli)

‹nsans› Antikor
(% 90’› insan kökenli)

Bütünüyle ‹nsans› Antikor

Günümüzde oluflturulabilen antikor tipleri



sanlaflt›r›lmas›” için çeflitli

teknikler gelifltirilmifl bulunu-

yor. Fare monoklonal anti-

korlar›n›n insanlaflt›r›lmas›

ve tamamen insans› olan mo-

noklonal antikorlar›n geliflti-

rilmesi, immün cevap olufltur-

mamalar› nedeniyle önemli.

Bu nedenle ticari firmalar›n

neredeyse tamam›nca üreti-

len antikorlar›n insanlaflt›r›l-

mas› ya da tamamen insans›

hale getirilmesi üzerinde yo-

¤unlafl›lmakta.

“Y” fleklinde moleküller

olan antikorlar, kol uzant›la-

r›nda bulunan FAb (Antijen

Ba¤lay›c› Bölge) ile antijenle-

re ba¤lan›rlar. “Y”’nin boyun

k›sm›nda bulunan Fc almaç

bölgesiyse, immün sistemin

hücreleriyle etkileflir. FAb

bölgesiyle bakteriye ba¤lanan

antikor, Fc bölgesiyle mikrop

yok edici hücreleri kendileri-

ne çekerek, bakterinin parça-

lanmas›n› sa¤lar.

Bir di¤er yaklafl›m, fare

monoklonallerinin, antikor

ba¤lay›c› bölgesi d›fl›ndaki

tüm bölgelerinin insana ait

parçalarla yer de¤ifltirilmesi-

dir. Amerika’da piyasaya sü-

rülmüfl olan monoklonal baz-

l› ilaçlar›n 4 tanesi, bu tip ki-

merik (yar› insan yar› fare)

antikorlar. Bunlar›n aras›n-

da, Malvern’de bulunan Cen-

tocor firmas›n›n ürünlerin-

den biri olan ReoPro da bulu-

nuyor. Balon anjioplastisi ile temizle-

nen arterlerin sonradan t›kanmas›n›

engelleyen bu ilac›n, 2000 y›l› içinde-

ki sat›fl› 418 milyon dolara ulaflt›. Re-

oPro, onay alarak piyasaya sürülen ilk

monoklonal ilaç.

Bilim adamlar›nca kabul gören bir

baflka stratejiyse, “insanlaflt›rma” yön-

temi. Genentech taraf›ndan üretilen

ve gö¤üs kanseri tedavisinde kullan›-

lan Herceptin isimli ilac› da içeren top-

lam 5 ürün, bu teknikle üretilmifl. Bu

teknikte, fare monoklonallerinin tüm

bölgeleri, gen mühendisli¤i teknikleri

yard›m›yla insan proteinleriyle seçici

olarak de¤ifltirilir. Bu yolla üretilen ilk

“insanlaflt›r›lm›fl” antikor, Cambrid-

ge’de bulunan Millenium Pharmace-

utics taraf›ndan üretilen Campath

isimli ilaç. Di¤er tedavilerin ifle yara-

mad›¤› B hücresi kronik lenfatik löse-

mi hastalar›nda kullan›lmak üzere,

2000 y›l› May›s ay›nda FDA’dan onay

alm›fl bulunuyor. Bu ilaç, hem normal

hücrelerin, hem de kanserli hücrelerin

ço¤unda bulunan bir almaca ba¤lan›r.

Ancak hastalarda, tedavinin tamam-

lanmas›ndan sonra normal hücrelerin

say›s›nda bir art›fl görülmüfl. Piyasada-

ki di¤er monoklonallerse, tümüyle saf

fare antikorlar›ndan oluflur.

Medarex ve Fremont firmalar›, fare-

lere tümüyle “insans›” antikorlar üret-

tirmenin çeflitli yollar›n› bulmufllar.

Bu firmalarca gen de¤iflimi gerçeklefl-

tirilen fareler, insan antikor genleri ta-

fl›r hale getirildikten sonra, vücutlar›n-

da her yönüyle “insans›” antikorlar

üretmeye bafllam›fl.

Abgenix isimli bir baflka ilaç

firmas›nca, Interleukin-8’e

(IL-8) karfl› üretilmifl olan,

tümüyle insanlaflt›r›lm›fl bir

antikorun klinik testleri yü-

rütülmekte. Vücutca çok faz-

la IL-8 üretildi¤inde, romato-

id artrit ya da psoriasis gibi

yang› ve fliflkinli¤e yol açan

otoimmün hastal›klar ortaya

ç›kabilir. 

Bir grup araflt›rmac›, fareleri

kullanmaks›z›n seri monok-

lonal üretimi üzerinde çal›fl-

makta. ‹ngiltere’deki Camb-

ridge Antikor Teknolojisi ve

Münich’teki MorphoSys AG

taraf›ndan kullan›lan “phage

(faj) display” tekni¤i, tam

olarak bunu gerçeklefltirme-

ye dayan›r. Bu teknik ayr›ca,

tek bir antijene karfl› en yük-

sek özgüllü¤ü gösteren mo-

noklonallerin bulunmas›na

da yard›mc› olur.

Faj display tekni¤inde, “ip-

liksi faj” ad› verilen ve bakte-

rileri enfekte etme özelli¤i

tafl›yan, uzun ve ipliksi bir

virüsten yararlan›l›r. Araflt›-

r›c›lar, insan B-lenfosit hüc-

relerinden yal›tt›klar›

DNA’y› bir bakteri virü-

sü’nün (faj) de¤iflikli¤e u¤ra-

t›lm›fl genetik yap›s›na (ge-

nomuna) (ör. Escherichia

coli) ekleyerek, bakterinin

ipliksi fajlarca enfekte edil-

mesini sa¤lam›fl bulunuyor-

lar. 

1. B lenfositin antijen ba¤lay›c› an-

tikor parças›n›n genleri eklenen bak-

teri, fajlarca enfekte edilir.

2. Enfekte olan bakteride kendini

kopyalayan faj, B lenfositin antikor

genlerince kodlanan proteinleri de

otomatik olarak sentezleyerek, her bi-

rinin ucunda farkl› antikor parças› bu-

lunan yeni fajlar oluflturur. 

3. ‹stenen hedef antijene (örne¤in;

kanser hücrelerinin yüzeyindeki al-

maçlara) özgül olarak ba¤lanabilen

antikor parçalar›n› tafl›yan fajlar topla-

n›r.

4. ‹fllem birkaç kez tekrarlanarak,

seçilen fajlar›n genleri bakteriye yeni-

den eklenir ve spesifik antikor parça-

lar› ço¤alt›l›r.
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Bakteri

Antikor parçalar›n›
kodlayan genler

Antikor 
parças›

Antikorlar

5 
Antikor parçalar›,
antikor çat›s›na
yerlefltirilerek
bütün antikorlar
oluflturuluyor.

4 
Genler, seçilmifl fajlardan
bakteriye geri verilerek,
özgül antikor parçalar›
ço¤alt›l›yor.

3 
Faj kar›fl›m› taranarak, yaln›zca
hedef antijene özgül olarak
ba¤lanan antikor parçalar›
içeren fajlar seçiliyor ve bu
süreç 2 ya da 3 kez
yineleniyor.

2
Enfekte olan bakterilerde,
fajlar kendilerini
kopyalayarak ço¤al›yor ve
bu fajlar›n her biri,
ucunda farkl› birer antikor
parças› tafl›yor.

1
Antijen ba¤lay›c›
antikor parçalar›n›
kodlayan genler
bakterilere veriliyor
ve bakteri, fajlarla
enfekte ediliyor.

Faj

Monoklonal antikorlar, hibridomalar yerine “faj” olarak adland›r›lan virüsler
kullan›larak da elde edilebiliyor.



Hedefe Niflan..

Monokolonallerin yeni formlar› (ki-

merik, insanlaflt›r›lm›fl ve tamamen in-

sans›), birçok hastal›¤›n tedavisi için

umut ›fl›¤› yak›yor. Bu tip iki ilaç, bek-

lendi¤i gibi FDA’n›n onay›n› al›rsa,

kanser tedavisinde önemli beklentileri

karfl›layacak. Zevalin (IDEC Pharma-

ceutics & Schering AG) ve Bexar (Co-

rixa & GlaxoSmithKline) adl› bu iki

ilaç, B lenfositlerin yüzeyindeki CD20

antijenini hedef al›r. Bu hücreler, non-

Hodgkin lenfomas› olarak bilinen kan-

ser türünde kontrolsüz olarak ço¤al-

ma gösteren hücreler.

Klinik deneyleri yürütülmekte olan

baflka birçok monoklonal, çeflitli has-

tal›klarda rol oynayan ba¤›fl›kl›k hüc-

relerini hedef al›r. Örne¤in; Genen-

tech taraf›ndan son testlere tabi tutul-

makta olan Xanelim, T lenfositlerin

yüzeyinde bulunan ve psoriasis hasta-

l›¤›na neden olan CD11 proteinini he-

def al›r. Yaklafl›k 600 psoriasis hastas›

ile yürütülen çal›flmada, ilac›n en yük-

sek dozda verildi¤i hastalar›n yar›s›n-

dan ço¤unda hastal›¤›n büyük ölçüde

geriledi¤i bildiriliyor.

Birçok ilaç firmas›, kalp krizi sonra-

s›nda meydana gelen doku hasar›ndan

ve yang›dan sorumlu olan CD18 isim-

li T lenfosit yüzey proteinine karfl› bir

monoklonal gelifltirmeye çal›fl›yor. Mo-

noklonal gelifltirmeye çal›flanlar için

çekici bir baflka hedefse, Epidermal

Büyüme Faktörü (EGF) almaçlar›. No-

vartis firmas›nca gelifltirilen Gleevec,

kanser hücrelerinin bu almaçlardan

sinyal al-

mas›n› önleyen bir etken. An-

ti-EGF monoklonalleri, gele-

neksel kemoterapi yöntem-

leriyle birlikte kullan›l-

d›klar›nda, oldukça ba-

flar›l› görünüyor. Geçen

May›s’ta yap›lan Ameri-

kan Klinik Onkoloji Derne¤i

konferans›nda, New York’taki

ImClone Systems taraf›ndan geliflti-

rilen bir anti-EGF antikorunun, kemo-

terapiye cevab› kesmifl olan ileri kolo-

rektal kanser vakalar›n›n %23’ünde,

kemoterapinin yeniden etki gösterme-

ye bafllamas›na yard›mc› oldu¤u aç›k-

land›.

Baflka baz› firmalar, kan damarlar›-

n›n çeperlerindeki hücrelerin yüzeyle-

rinde bulunan moleküllere yönelik

monoklonal antikorlar›n üretilmesi

üzerinde çal›fl›yorlar. Bu moleküllerin

baz› türleri, tümör gelifliminde önemli

bir basamak olan yeni kan damarlar›

oluflumunda rol oynuyor. Piyasada

bulunan ve son derece baflar›l› bir mo-

noklonal olan Remicade, yang›l› hasta-

l›klarda rol oynayan Tümör Öldürücü

Faktörü (TNF) hedef al›r. 2000 y›l›nda

onay alarak piyasaya sürülen Enbrel

isimli romatoid artrit ilac›ysa, teknik

olarak bir monoklonal de¤il. Temelin-

de monoklonal antikor parçalar› kulla-

n›lm›fl olmas›na karfl›n, molekülün ge-

ri kalan› normal hücresel TNF alma-

c›yla ba¤lant›l›. 

Monoklanal antikor üreti-

mi, tafl›d›¤› büyük tedavi potansi-

yeline karfl›n, önemli bir darbo¤az›

aflmakta zorlanacak gibi: Pa-

ra. Hibridomalardan mo-

noklanal üretmenin en

ekonomik yolu, biyoreak-

tör denen devasa tanklar

kurmak. Uzmanlar, 60

ton kapasiteli bir biyo-

reaktör tesisinin yaln›zca

dört de¤iflik monoklanal

üretebilece¤ini hesapl›yor-

lar. 2010 y›l›na kadar 100

monoklonalin piyasaya ç›kma-

s› beklentisi, 25 yeni tesisin dev-

reye sokulmas› anlam›na geliyor. Bu

da 3 ila 5 y›l içinde 5 milyar dolar har-

camayla bu tesislerin yap›lmas› ve

PDA’dan onay almas›n› gerektiriyor

ki, buna ihtimal veren kimse yok gibi.

Bu gerçek karfl›s›nda baz› firmalar

gözlerini daha ucuz çözümlere çeviri-

yorlar ve seçilmifl antikorlara ait gen-

leri tafl›yan transgenik hayvan ve bit-

kilere yöneliyorlar. Transgenik yön-

temlerle üretilen memeli hayvanlar›n

sütünde, istenilen monoklonal anti-

korlar elde edilebilir. Birtak›m saflafl-

t›rma problemleriyle karfl›lafl›lsa da,

bu yöntem oldukça ucuza mal olmak-

ta. Ancak, FDA’n›n transgenik canl›lar

arac›l›¤›yla üretimi yap›lan ilaçlara

karfl› nas›l bir düzenleme getirece¤i

henüz bilinmiyor.

Epicyte ve Dow adl› iki firma, mo-

noklonal antikor oluflturan m›s›r bitki-

si üretimi üzerinde çal›fl›yor. Bu bitki-

lerden elde edilecek monoklonaller,

dudak ya da di¤er mukozal yüzeyler-

de kullan›labilen krem ve merhemler-

le, mide-ba¤›rsak ve solunum yollar›

enfeksiyonlar› için a¤›z yoluyla al›nan

ilaçlarda kullan›lacak. Ayr›ca, alterna-

tif bir do¤um kontrol yöntemi olarak,

spermlere ba¤lanacak monoklonaller-

le, genital si¤illere ve serviks kanseri-

ne yol açabilen papilloma virüsüne

karfl› monoklonaller üretilmesi üzerin-

de de çal›fl›l›yor.

D e n i z  C a n d a fl
Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü

Zooloji Anabilimdal›

Kaynaklar
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http://www.whfreeman.com/immunology/CH05/mabs.htm
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http://www.stifud.a.se/mabguidel.html
http://www.pslgroup.com/dg/2012a.htm
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Bilim ve teknolojinin geliflmesine

ba¤l› olarak, Günefl Sistemi’ndeki ge-

zegenlerin bir bölümünü Dünya’dan

bile daha iyi tan›yoruz. Bir zamanlar,

bu gezegenlerin bizimki gibi yaflam do-

lu yerler oldu¤unu hayal ederken, sa-

dece birkaç ony›lda bunlar›n bir bakte-

riye bile ev sahipli¤i yapacak kadar ko-

nuksever olmad›klar›n› ö¤rendik. Bir

anda, kutuplardaki buzullar› eriterek

elde ettikleri suyu infla ettikleri dev ka-

nallarla tafl›yan Marsl›lar tarihe kar›flt›.

fiimdi gökbilimciler çok daha uzaklara

bak›yorlar. Samanyolu’nun çok uzak

köflelerini bir yaflam izi bulmak için ta-

r›yorlar. 

Gökbilimciler, bir yandan uzay›

“dinlerken”, bir yandan da yaflanabile-

cek yerleri bulmak için çal›fl›yorlar.

Günefl Sistemi’ndeki dokuz gezegen

aras›nda, sadece Dünya’n›n yaflam›

desteklemesi bir rastlant› de¤il. Bir ge-

zegenin yaflanabilir olmas›, yaflam›n

ortaya ç›k›p geliflebilmesi için, en te-

mel gereklili¤i olan suyun gezegenin

yüzeyinde, milyarlarca y›l süresince

bulunabilmesi gerekir. Bu koflul geze-

genin, çevresinde doland›¤› y›ld›za be-

lirli bir uzakl›k aral›¤›nda bulunmas›y-

la sa¤lanabilir. Yani, Günefl’in çevre-

sinde, bir gezegenin yaflam› bar›nd›r-

mas›na olanak sa¤layacak, halka bi-

çimli bir bölge oldu¤unu düflünebili-

riz. Bu bölgede bulunan bir gezegen,

iç s›n›rda okyanuslar›n›n buharlaflma-

yaca¤› kadar serin; d›fl s›n›r›ndaysa,

okyanuslar› tamamen donmayacak ka-

dar s›cak olmal›. Tabii, Venüs örne¤in-

de oldu¤u gibi, afl›r› bir sera etkisinin

alt›nda bulunan bir gezegen, bu bölge

içinde olsa da yaflanacak bir yer olma-

yabilir. Sera etkisi yan›nda, gezegenin

yörüngesinin ne derece elips oldu¤u,

büyük bir uydusunun bulunup bulun-

mad›¤›, sistemde dev gezegenlerin var

olup olmad›¤› ve gezegenin biyolojisi,

hep buradaki bir gezegende yaflam bu-

lunup bulunmayaca¤›n› belirleyen

önemli etkenler. Bu bak›mlardan, en

uygun koflullara sahip olan bir gezege-

nin bile, ancak y›ld›z›ndan belli bir

uzakl›k aral›¤›nda yaflam› destekleye-

bilece¤i ortaya ç›k›yor. ‹flte, bu aral›¤a,

“y›ld›z çevresindeki yaflam bölgesi” ad›

veriliyor. Günefl Sistemi’ndeki y›ld›z

çevresindeki yaflam bölgesi, Venüs’ün

yörüngesinden Mars’›n yörüngesinin

biraz d›fl›na kadar geniflliyor. 

‹çinde yaflad›¤›m›z dev bir gökada

olan Samanyolu hakk›nda bilgimiz art-
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Samanyolu’nda
Yaflam Bölgesi

Bilim kurgu romanlar›nda, y›ld›zlararas› yolculuk yapan gezginler gökada içinde birçok yere
giderler. Gittikleri yerlerde yaflam› destekleyen gezegenler bulurlar, “uzayl›larla” tan›fl›rlar. Ne
var ki, araflt›rmalar bunun fazlaca iyimser bir yaklafl›m oldu¤unu gösteriyor. Belki bilim
adamlar› biraz iflin e¤lencesini kaç›r›yorlar; ancak, gerçekte gökadam›zda yaflam› destekleyen
yerler son derece s›n›rl›. Gökbilimciler, “gökada yaflam bölgesi” dedikleri bu bölgenin
s›n›rlar›n› belli ölçülerde çizebiliyorlar.



t›kça, onun da asl›nda yaflam için pek

konuksever bir yer olmad›¤›n› anl›yo-

ruz. 1999 y›l›nda, bir grup gökbilimci,

gökadam›zda Günefl Sistemi’ndekine

benzer bir yaflam bölgesi bulunabilece-

¤ini öne sürdü. Daha önce de Saman-

yolu’nda yaflam›n oluflmas›na ve gelifl-

mesine olanak tan›yabilecek yerlerin

s›n›rl› oldu¤una dair görüfller vard›.

Ancak, son y›llarda, baz› Günefl benze-

ri y›ld›zlar›n çevresinde dolanan Jüpi-

ter gibi gezegenler keflfedildi¤inde, bu

görüfller a¤›rl›k kazand›. 

Samanyolu yaflam bölgesinin s›n›r-

lar›n› belirleyen iki faktör var. Bunlar,

yaflan›labilecek bir gezegenin oluflumu

için gerekli maddenin bulunabilir ol-

mas› ve bu bölgenin evrensel tehlike-

lerden yeterince uzak olmas›. Günefl

Sistemi’nin oluflumu s›ras›nda, kimya-

sal elementlerin nas›l bir araya gelerek

gezegenimizi oluflturdu¤unun öyküsü

biraz varsay›mlara dayan›yor olsa da,

biliniyor. Buna göre, büyük patlamay-

la evren ortaya ç›kt›¤›nda bolca hidro-

jen, az miktarda helyum ve çok az mik-

tarda bir iki baflka element bulunuyor-

du. 13 milyar y›l önce meydana gelen

büyük patlamadan sonra ilk oluflan y›l-

d›zlarda, bu maddenin bir bölümü

nükleer tepkimeler yoluyla ifllenerek

daha a¤›r elementlere dönüfltü. Yani,

evren giderek helyumdan daha a¤›r

elementlerce (gökbilimciler bunlara

“metal” diyorlar) zenginleflti. Metal

oran›, demirin hidrojene oran› olarak

verilir. Günefl’teki demir, hidrojenin

atom say›s› bak›m›ndan % 0.003’ü,

kütlesi bak›m›ndan %0.06’s› kadard›r.

‹flte bu elementler, Dünya gibi geze-

genlerin hammaddesini oluflturdu. Bu

maddenin miktar› da gezegenlerin bü-

yüklü¤ü ve say›s› üzerinde önemli role

sahip oldu. Gezegenin büyüklü¤ü as-

l›nda yaflam deste¤i aç›s›ndan çok

önemli. Çünkü, bir gezegenin atmosfe-

ri tutup tutamayaca¤› kütlesine, dola-

y›s›yla da büyüklü¤üne ba¤l›. Çevre-

sinde gezegen oldu¤u saptanan y›ld›z-

lardaki metal oran› en az Günefl’inki-

nin %40’› kadar. Bunun yan›nda, ge-

çen y›l Hubble Uzay Teleskopu kulla-

n›larak yap›lan bir çal›flmada, 47 Tuca-

nae adl› küresel y›ld›z kümesinde hiç-

bir gezegene rastlanmad›. Bu kümede

yer alan y›ld›zlar›n tümü, yaklafl›k Gü-

nefl’in %25’i kadar metal içeriyor. 

Bunun tersine, metal oran›n›n yük-

sek oluflu da sorun yaratabilir. Bu du-

rumda, karasal gezegenlerin daha bü-

yük kütleli olmas›, dolay›s›yla kütleçe-

kimi kuvvetlerinin de büyük olmas›

beklenir. Yüksek kütleli bir gezegen,

daha kal›n bir atmosfere sahip olabilir;

ancak, kütleçekimi nedeniyle yüzeyi-

nin, bizim gezegenle karfl›laflt›r›ld›¤›n-

da oldukça düz bir yap›da olmas› bek-

lenir. Yükseltilerin çok az oldu¤u böy-

le bir gezegende e¤er su varsa, yüze-

yin tümünü kaplayacakt›r. Dünya’da,

karalar›n okyanuslara oran›, atmosfe-

rin s›cakl›k kontrolü gibi birçok iflleyifl

için önem tafl›yor. Yüksek metal oran›,

ayn› zamanda, sistemin oluflum aflama-

s›nda gezegen oluflturan diskin yo¤un-

lu¤unun artmas›na, böylece dev geze-

genlerin yerlerinin kaymas›na yol aça-

bilir. Bu yörünge kaymas›, Dünya gibi

daha küçük gezegenlerin sistemden d›-

flar› ya da y›ld›za do¤ru f›rlamas›na yol

açabilir. 

Avustralyal› gökbilimci Charles Li-

neweaver, yapt›¤› bir çal›flmayla metal

zenginli¤iyle gezegen oluflumu aras›n-

daki iliflkiyi ortaya koydu. Lineweaver,

yapt›¤› çal›flman›n sonucuna dayana-

rak, karasal bir gezegenin oluflumu-

nun, sistemin y›ld›z›n›n metal oran›na

ba¤l› oldu¤unu öne sürdü. Ne de olsa,

y›ld›z ve çevresinde dolanan gezegen-

ler ayn› bulutsudan olufluyordu. Gü-

nefl Sistemi d›fl› gezegenler aras›nda

yap›lan bir istatistik, dev gezegenlerin

göç etme olas›l›¤›n›n artan metal ora-

n›yla birlikte önemli ölçüde yükseldi¤i-

ni gösterdi. Araflt›rma sonucu, Gü-

nefl’inkine yak›n metal oran›na sahip

bir y›ld›z›n, Dünya benzeri gezegenle-

re ev sahipli¤i yapmas› en yüksek ola-

s›l›k olarak ortaya ç›k›yor. Bunun için

üst s›n›rsa, Günefl’in üç kat› oranda

metal gibi görünüyor.

Samanyolu’nda, bu gereksinimleri

karfl›layan bölge oldukça s›n›rl›. Gökbi-

limciler, gökadam›z› genellikle dört

ana bölgeye ay›r›rlar. Bunlar hâle,

merkezi topak, kal›n disk ve ince disk-

tir. Hale ve kal›n disk, ço¤unlukla yafl-

l› ve metalce fakir y›ld›zlardan oluflur.

Burada, herhangi bir Dünya benzeri

gezegenin ortaya ç›km›fl olmas› zor.

Merkezi topaktaki y›ld›zlar, metal içe-

ri¤i bak›m›ndan genifl bir yelpazeye sa-

hip; ancak buradaki kozmik ›fl›n›m son

derece yo¤un oldu¤u için buras› tehli-

keli. 

Geriye, Günefl’e de ev sahipli¤i ya-

pan ince disk kal›yor. ‹nce diskin için-

deki y›ld›zlar›n metal oran›, gökada

merkezinden uzaklaflt›kça azal›yor.

Öteki gökadalar üzerinde yap›lan arafl-

t›rmalar, onlar›n da Samanyolu’na

benzer bir metal oran›na ve de¤iflimine

sahip olduklar›n› gösteriyor. Gökada

merkezinden uzaklaflt›kça, do¤al ola-

rak gaz yo¤unlu¤u azal›yor. Bu da, d›fl

bölgelerdeki y›ld›z oluflum h›z›n›n iç

bölgelere göre daha yavafl gerçeklefl-

mesine yol aç›yor. D›fl bölgelerin iç

bölgelere göre neden daha düflük me-

tal oran›na sahip oldu¤unun aç›klama-

s› bu olabilir. 

Tüm gökaday› ele al›rsak, y›ld›z olu-

flumu günümüzden 10 ila 8 milyar y›l

önce en yüksek h›z›na ulaflt› ve o za-

mandan bu yana giderek yavafllad›.

Günümüzde, Günefl’in bulundu¤u

uzakl›kta (merkezden 28.000 ›fl›k y›l›)

metal oran› her milyar y›lda %8 art›-

yor. Ancak, gaz yo¤unlu¤u azald›kça

y›ld›z oluflum h›z› da azal›yor ve metal

oran›n›n art›fl h›z› giderek düflüyor.

Y›ld›zlara bakt›¤›m›zda, bunlar›n Gü-

nefl’in %60 ila %40’› kadar metal oran›-

na sahip olanlar›n›n gökada merkezin-

den 15.000 ila 40.000 ›fl›k y›l› uzakl›k

aral›¤›nda bulundu¤unu görüyoruz.

Bu bölge, Samanyolu’ndaki y›ld›zlar›n

yaln›zca %20’sini içeriyor. 

Sadece metalli¤ine bakarak bir y›l-

d›z›n yaflanabilecek bir gezegene sahip

oldu¤unu söyleyemeyiz. Baflka ele-

mentlerin varl›¤› da yaflam›n ortaya ç›-

kabilmesi için çok önemli. Dünya’y›

oluflturan vazgeçilemez elementlerin

ço¤u süpernova patlamalar›n›n ürünü.
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Dünya bu görünümünü, hem gökadadaki, hem de
Günefl Sistemi’ndeki konumuna borçlu.



Günefl benzeri bir y›ld›z›n ölüm kal›n-

t›s› olan bir beyaz cücenin patlamas›y-

la oluflan Tip I süpernovalarda, a¤›rl›k-

l› olarak demir ve onun yan›nda nikel

ve kobalt aç›¤a ç›kar. Çok büyük y›l-

d›zlar›n patlamas›yla oluflan Tip II sü-

pernovalardaysa, ço¤unlukla oksijen,

silisyum, magnezyum, kalsiyum ve ti-

tanyum gibi elementler ortaya ç›kar.

Tip II süpernovalar ayn› zamanda,

uranyum ve toryum gibi çok a¤›r ele-

mentlerin de sorumlusudur. 

Y›ld›z oluflumundaki azalmaya ba¤-

l› olarak, gökadam›zdaki süpernova

patlamalar›n›n da say›s› giderek azal›-

yor. Tip II süpernovalar› oluflturan dev

y›ld›zlar çok k›sa süre yaflad›klar›ndan,

y›ld›z oluflum h›z› bu süpernovalar›n

oluflumunu çok çabuk etkiliyor. Buna

karfl›l›k, tip I süpernovalar› oluflturan

y›ld›zlar daha uzun yaflayan y›ld›zlar

olduklar›ndan, y›ld›z oluflum h›z›n›n

azalmas›na daha geç tepki veriyorlar. 

Süpernova oluflum h›z›ndaki de¤i-

flimlere ve y›ld›zlararas› ortam›n gide-

rek daha da zenginleflmesine ba¤l› ola-

rak, yeni do¤mufl Günefl benzeri y›ld›z-

lar›n özellikle demir oranlar›n›n daha

yüksek olmas› beklenir. Yani, k›sa bir

süre önce oluflmufl bir karasal gezegen

Dünya’n›nkinden daha büyük bir de-

mir çekirde¤e sahip olmal›. Ayr›ca, gü-

nümüzde oluflan gezegenler, Dün-

ya’n›n olufltu¤u 4,5 milyar y›l öncesine

göre potasyum, uranyum ve toryum gi-

bi radyoaktif elementlerin yol açt›¤›

›s›nmadan %40 daha az etkileniyor ol-

mal›lar. Bu radyoaktif elementler, aç›-

¤a ç›kard›klar› ›s› nedeniyle yerkabu-

¤unun tektonik olarak etkinli¤inin

azalmas›n› önemli ölçüde yavafllatt›.

Bunun, özellikle atmosfere karbondi-

oksit sal›m›n› ayarlamada önemli etki-

lerinin oldu¤u düflünülüyor. Yerkabu-

¤u hareketleri, karbon döngüsünü

ayarlayan önemli etkenlerden biridir.

Bunun etkilerini yaklafl›k olarak Ve-

nüs ve Mars’ta görüyoruz. Bu geze-

genler de tektonik olarak pek etkin de-

¤iller. Venüs’teki cehennem koflullar›-

n›n nedenlerinden biri de büyük olas›-

l›kla bu gibi görünüyor. Gezegendeki

yüksek karbondioksit, kayaçlarla bile-

flik oluflturamad›¤› için yüksek oranda

kal›yor. Günümüzde oluflan gezegen-

ler büyük olas›l›kla tektonik bak›mdan

pek etkin olmayacaklar. 

Do¤ru yerde ve do¤ru zamanda,

her fleyi yerli yerine koyarak yeni bir

dünya yaratabilseniz bile, bu onun

üzerine “yaflanabilir” etiketini koymak

için yeterli de¤il. Bu gezegeni, bafl›na

gelebilecek tehlikelerden de koruma-

n›z gerekiyor. Bu tehlikelerin bafll›ca-

lar›n› göktafllar› (kuyrukluy›ld›zlar ve

asteroidler) ve ›fl›n›m rüzgarlar› olufltu-

ruyor. 

Günefl Sistemi’nde, asteroidler ve

kuyrukluy›ld›zlar belli bölgelerde yo-

¤unlafl›yor. Asteroidler, Mars ile Jüpi-

ter aras›ndaki yörüngelerde bir kuflak

olarak dolan›yorlar. Kuyrukluy›ld›zlar-

sa, Neptün’ün yörüngesinin biraz öte-

sinde olan Kuiper Kufla¤› ve çok daha

uzakta (en yak›n y›ld›za yar› yola ka-

dar uzanan), Günefl Sistemi’nin çevre-

sini küre fleklinde saran ve Oort Bulu-

tu olarak adland›r›lan bölgelerde yo-

¤unlafl›yorlar. Bu bölgelerde, çok say›-

da gökcismi birer potansiyel tehlike

olarak dolan›yor. Öteki y›ld›z sistemle-

rinde de benzer kuflaklar›n bulunmas›

çok büyük bir olas›l›k. Çünkü bu gök-

tafllar›, sistemin oluflumu s›ras›nda bi-

rer “yan ürün” olarak ortaya ç›k›yor-

lar. 

Oort Bulutu’nda bulunan kuyruklu-

y›ld›zlar, Günefl’e çok uzak olduklar›n-

dan, onunla olan kütleçekimi ba¤lar›

çok zay›f. Bu yüzden, gökadan›n dönü-

flüne ba¤l› olarak, molekül bulutlar›-

n›n ve yak›ndaki y›ld›zlar›n etkisiyle bi-

le yörüngelerinden ç›karak sistemin iç-

lerine yönelebiliyorlar. Neyse ki Jüpi-

ter gibi bir dev gezegenimiz var. Jüpi-

ter gibi dev gezegenler, kuvvetli kütle-

çekimleri sayesinde bu cisimlerin siste-

min içlerine girmesini büyük oranda

engelliyor. Bunu, ya onlar› yörüngele-

rinden sapt›rarak, ya da tümden yuta-

rak yap›yorlar. 

Gökadan›n içlerine do¤ru ilerledik-

çe y›ld›z yo¤unlu¤u artt›¤› için, Oort

bulutu gibi bir bölgeye sahip olan sis-

temin çevredeki y›ld›zlar›n hareketin-

den daha fazla etkilenmesi, ayr›ca, bu-

rada y›ld›zlararas› madde yo¤unlu¤u

da yükseldi¤inden, kuyrukluy›ld›zlar

gibi yan ürünlerin artmas› da beklenir. 

Göktafllar› yan›nda, yüksek enerjili

›fl›n›m da önemli bir sorun. Dünya gibi

bir gezegenin manyetik alan› ve atmos-

ferinde bulunan ozon katman› gibi

katmanlar, zararl› ›fl›n›m› önemli ölçü-

de süzebilir. Ancak fazla miktarda ›fl›-

n›m, atmosferin iyonlaflmas›na yol aça-

rak azot oksitlerin oluflumuna yol açar

ve bu da ozon katman›n›n ortadan

kalkmas›na neden olur. 
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Y›ld›zlardaki metal oran›, onlar›n gezegenlere sahip
olup olamayaca¤›n›n bir göstergesidir. 47 Tucenae

adl› bu küresel kümedeki binlerce y›ld›z›n
hiçbirinde gezegene rastlanmad›. Buradaki y›ld›zlar

ayn› zamanda olufltuklar›ndan metal oranlar›
birbirine çok yak›n ve bu oran, bir gezegen

oluflturamayacak kadar düflük.

Gökada yaflam bölgesi

Mars’›n yörüngesi

Dünya’n›n yörüngesi
Venüs’ün yörüngesi

Jüpiter’in yörüngesi

Günefl çevresi yaflam bölgesi 

GÜNEfi



Gökadadaki en güçlü ›fl›n›m kay-

naklar›, süpernovalar, gama patlama-

lar› ve aktif gökada çekirde¤i ›fl›n›m›-

d›r. Samanyolu’nun çekirde¤inin gö-

rece sakin oldu¤unu söyleyebiliriz.

Buradaki karadelik flimdilik uykuda

gibi görünüyor. Ancak, öteki birçok

gökadan›n merkezindeki dev kütleli

karadelik, zaman zaman can›na susa-

m›fl y›ld›zlar›n ve y›ld›z kümelerinin

bu karadeli¤e yaklafl›p onun taraf›n-

dan yutulmas›yla etkinlefliyor. Bu s›ra-

da enerji çok güçlü elektromanyetik

›fl›n›m olarak ortaya ç›k›yor. Bu ener-

jinin büyük bir bölümü, gökadan›n

dönüflünün etkisiyle dönme ekseni

do¤rultusunda uzaya f›flk›r›yor. An-

cak, yüklü parçac›klar, gökadan›n

manyetik alan› boyunca her yana yay›-

l›p gökaday› dolduruyor. 

Bir süpernova ya da gama patlama-

s›n›n 100 ›fl›k y›l› kadar yak›n›ndaki

bir gezegende bulunmak, burada yafla-

yanlar›n bafl›na gelebilecek en kötü

olaylardan biri olurdu. Bu patlamalar

daha çok, y›ld›zlar›n yo¤un olarak bu-

lundu¤u, merkeze yak›n bölgelerde

meydana geliyor. Süpernova kal›nt›s›

gözlemleri, bu patlamalar›n merkez-

den Günefl’e olan uzakl›¤›n %60’› ka-

dar olan uzakl›kta en yüksek say›ya

ulaflt›¤›n› gösteriyor. Bu bölgede bir

süpernova patlamas› meydana gelme

olas›l›¤›, bizim bulundu¤umuz yerde-

kinin 1,6 kat›. Bir baflka tehlike kayna-

¤› olan gama patlamalar›n›n tehlikesi

yse tam olarak bilinmiyor; çünkü bu

patlamalar›n nedeni pek aç›k de¤il. An-

cak yine de çok güçlü ve yüksek ener-

jili ›fl›n›m yayd›klar› için pek yak›nla-

r›nda bulunmamakta yarar var. 

Bu tehditleri ç›kard›¤›m›zda, yine

de Samanyolu’nda yaflanabilecek epey-

ce yer kal›yor. Ancak buna bir de bir-

likte dönme yörüngesini eklersek, bu

genifl aral›k epeyce daral›yor. “Birlikte

dönme yörüngesi”, bir y›ld›z›n, göka-

dan›n sarmal kol yap›s›yla birlikte dön-

mesi anlam›na geliyor. E¤er y›ld›z bu-

nu sa¤layamazsa, bu onun sarmal kol-

lar aras›nda yer de¤ifltirece¤i anlam›na

geliyor. Sarmal kollar›n içi, dev mole-

küler hidrojen bulutlar›yla dolu oldu-

¤undan, yo¤un bir y›ld›z oluflumu tra-

fi¤i var ve buradan geçen y›ld›zlar›n

karmafl›k bir yaflam formunu bar›nd›-

ran bir gezegene sahip olmas› zor. Gü-

nefl Sistemi, içinde bulundu¤u Orion

kolunun kenar›nda bir yerlerde yer al-

d›¤› ve birlikte dönme yörüngesine

çok yak›n oldu¤u için flansl› bir du-

rumda.

Gökada yaflam bölgesi tan›mlan›r-

ken, bir yanda da gökada merkezi, kuy-

rukluy›ld›zlar, süpernovalar, gama ›fl›n›

patlamalar› ve y›ld›z dinami¤i gibi ko-

nulardaki araflt›rmalar tüm h›z›yla sü-

rüyor. Günümüze de¤in yap›lan araflt›r-

malarda, bu konularda çok önemli yol-

lar katedilmifl olmakla birlikte, gökada

yaflam bölgesinin s›n›rlar›n› kesin ola-

rak belirlemek zor. Yap›lan tahminler,

daha çok olas›l›k hesaplar›na dayan›-

yor. “Gökada yaflam bölgesi” deyince,

“bu bölgenin içinde, y›ld›z çevresindeki

yaflam bölgesinde bulunan ve Dünya

büyüklü¤ünde olan tüm gezegenlerde

yaflam vard›r” gibi bir tez öne sürmek

mümkün de¤il. Ayr›ca, “bu bölgenin d›-

fl›nda yaflam olanaks›zd›r” demek de

pek do¤ru de¤il. Do¤rusu, bu bölgede

yaflanabilir bir gezegen bulunmas› ola-

s›l›¤›, bölgenin d›fl›na oranla daha faz-

la. Buras›, gökada merkezine yak›n ya

da Samanyolu’nun öteki bölgelerine

göre çok daha yüksek oranda yaflam›

destekleyen bir bölge. 

Gökada yaflam bölgesi kavram›,

Dünya d›fl› yaflam araflt›rmalar› yapan-

lar için ayr› bir önem tafl›yor. Çünkü,

gökadam›zdaki milyarlarca y›ld›z›n her

birini tek tek dinlemek samanl›kta i¤-

ne aramaya benziyor. Bu nedenle,

araflt›rmalara yaflam› destekleme olas›-

l›¤›n›n en yüksek oldu¤u bölgelerden

bafllamak gerekiyor. 

Tüm evrene, en az›ndan yak›n›m›z-

daki gökadalara bakt›¤›m›zda, Saman-

yolu’nun görece yaflama daha elveriflli

bir yer oldu¤u söylenebilir. Ancak, ya-

p›lan hesaplamalar, Samanyolu’nun

yaklafl›k 3 milyar y›l sonra Andromeda

gökadas›yla bir tür çarp›flma yaflayaca-

¤›n› gösteriyor. Bu çarp›flmada, y›ld›z-

lar›n aralar›ndaki uzakl›klar nedeniyle

birbirleriyle çarp›flmas› çok düflük ola-

s›l›k; ancak bu etkileflim, y›ld›zlar›n

birço¤unu yörüngesinden ç›karacak

güçte olacak. Ayr›ca, Samanyolu’nun

merkezindeki dev kara deli¤in böyle

bir durumda uyanmas› yüksek olas›l›k. 

Günefl Sistemimizin Samanyo-

lu’ndaki konumundan, genelde sanki

“kenar mahalle”de yafl›yormufluz gibi

söz edilir. Oysa, gökadan›n en güvenli

yerlerinden birinde yafl›yoruz. Zaten,

en bafl›ndan beri olay› ele al›rsak, nere-

deyse sonsuz türde canl›ya ev sahipli¤i

yapan Dünya gibi bir gezegenin bulun-

du¤u bir sistemin oluflup geliflmesi, an-

cak koflullar çok uygun oldu¤unda

gerçekleflebilir.
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“Renkli olan tehlikelidir” sözü, gökcisimleri için de geçerli. Samanyolu merkezi, herhangi bir gezegene flans tan›mayacak kadar s›cak ve yo¤un. Üç Bo¤umlu Bulutsu
gibi bir bulutsu, y›ld›zlar›n do¤ru¤u bir yer olsa da, burada oluflmufl parlak y›ld›zlar›n iyonlaflt›rd›¤› gaz ve yayd›¤› güçlü ›fl›n›m, burada gezegenlerin oluflmas› için hiç

de uygun bir ortam yaratm›yor. Kartal Bulutsusu da yeni do¤an y›ld›zlar›yla ünlü bir bulutsu olsa da orada da durum farkl› de¤il.

Samanyolunun merkez bölgesi Üçbo¤umlu Bulutsu Kartal Bulutsusu



Altm›flbefl milyon y›l önce gezegeni-

mize davetsiz bir misafir geldi. Günefl

Sistemi’nin oluflum kal›nt›lar›ndan

olan, 10 km çapl›, saatte 90.000 km

h›zla yol alan bir asteroid, güneybat›

ufkundan gelerek Kuzey Amerika’n›n

güney ucunda, bugün Yucatan

yar›madas›, ancak o zamanlar s›¤ bir

tropikal deniz olan bölgeye çarpt›.

Çarpmada ortaya ç›kan enerji, her biri

bir milyon ton patlay›c›n›n gücüne sa-

hip 100 milyon atom bombas›n›n bir-

likte patlamas›yla ortaya ç›kacak ka-

dar enerjiye eflit. Üstelik asteroidin ya-

tay bir aç›dan gelip çarpmas›, t›pk› ye-

re vuran bir golf sopas›n›n kopard›¤›

otlar› ve topra¤› öne savurmas› gibi,

muazzam miktarlarda kaya ve topra¤›

Amerika k›tas›n›n ortas›na f›rlatt›. Bu,

dik aç›da bir çarpman›n yol açaca¤›n-

dan binlerce kat daha fazla enerjinin

aç›¤a ç›kmas›na yol açt›. 

Son 30-40 y›l içinde gelifltirilen bu

senaryo, çarpman›n dünya çap›ndaki

iklimsel etkilerine karfl›n paleontolog-

lar› as›l ekolojik hasar›n Amerika k›ta-

s›yla s›n›rl› kald›¤›na inand›rm›flt›.

Kuzey Amerika k›tas›ndaki zengin fo-

sil yataklar›, gerçekten de yayg›n bir

y›k›m›n izlerini yans›t›yordu. Meksika

körfezi k›y›lar›nda yaflam neredeyse

tümüyle silinmiflti. Dev tsunamilerin

izleri görülüyordu.  Dinozorlarla bir-

likte, memeli türlerinin ço¤u dahil ol-

mak üzere daha küçük canl›lar da yok

olmufltu. Kuzey Amerika’n›n ormanla-

r› yerle bir olmufl, her befl bitki türün-

den dördü ortadan kalkm›flt›. 

Amerika’daki bu y›k›m›n çok uzun

sürdü¤ü kesin. Bulgulara göre Kuzey

Amerika k›tas›n›n çok büyük bir bölü-

mü, ony›llar hatta yüzy›llar süreyle,

üzerinde yaflam bar›nd›rmayan genifl
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Katil Asteroidin 
Yeni Parmak ‹zi



bir çamur tarlas› görünümü kazanm›fl.

Daha sonra bölgeye yeniden yerleflme-

ye bafllayan canl› türlerinin k›tan›n,

kuzey kutbuna yak›n bölgelerinden,

baflka k›talardan ya da  s›rada¤lar›n

korudu¤u bölgelerden geldi¤i san›l›-

yor. 

Amerika’n›n ekolojisinin kendini

toplamas› epey zaman alm›fl. Binlerce

y›l süreyle tüm k›ta, bir e¤relti otu tar-

las› görüntüsünü korumufl. K›tada ye-

niden kök salmaya bafllayan bir avuç

türden en bask›n olan›, görkemli "t›r-

manan e¤reltiotu"nu da içeren Ste-

nochlaena cinsi. Ayn› e¤reltiotu Kra-

katoa yanarda¤›n›n 1883’teki patlama-

s›n›n ard›ndan da ç›plak kalan bölgeyi

istila etmifl. 

Grafiklerde göründü¤ü biçim nede-

niyle "e¤reltiotu doruklar›" diye adlan-

d›r›lan, öteki bitki izlerinin azl›¤›na

karfl›l›k e¤reltiotu sporlar›n›n ola¤a-

nüstü miktarlarda bulundu¤u tortul-

lar, art›k felaket boyutlar›nda ekosis-

tem bozulmalar›n›n kan›t› olarak gö-

rülüyor. 

E¤reltiotu sporlar›n›n bu bollu¤u,

Kuzey Amerika ve Uzakdo¤u Avras-

ya’da asteroid çarpmas› sonras›na

denk gelen yafltaki tortul kayalar›n ti-

pik özelli¤ini oluflturuyor. Güney ya-

r›mkürede ayn› döneme ait tortullarda

bu e¤reltiotu doruklar›na rastlanma-

mas›ysa, gezegenin bu bölgesinin

çarpman›n etkilerinden görece ucuz

kurtuldu¤u yolundaki izlenimi güçlen-

diriyordu. Bu bölgenin çarpman›n et-

kisinden kaçan hayvanlar için bir s›¤›-

nak oldu¤u görüflü, baz› canl› türleri-

nin, örne¤in çeflitli devekuflu türleriy-

le baz› kozalak çam› cinslerinin günü-

müzde yaln›zca güney yar›mküreye

da¤›lm›fl olmas›yla da do¤rulan›r gö-

rülüyordu. Ama Avustralya ve Antark-

tika’daki dinozorlar›n da Amerika ve

öteki yerdekilerle afla¤› yukar› ayn› za-

manda  yok olmalar› bir paradoks ola-

rak ortada duruyordu. 

‹sveç’in Lund Üniversitesi’nden Vi-

vi Vajda ile Yeni Zelanda Jeolojik ve

Nükleer Bilimler Enstitüsü’nden arafl-

t›rmac›lar›n yürüttükleri bir çal›flma,

çarpma zaman›na karfl›l›k gelen Yeni

Zelanda tortul kayalar›nda da e¤relti-

otu doruklar› belirleyerek, asteroidin

yaln›zca Amerikay› de¤il, tüm dünyay›

etkileyen bir felakete yol açt›¤›n› tart›-

fl›lmaz biçimde ortaya koydu. Araflt›r-

mac›lar, Avustralya ve Yeni Zelan-
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da’daki yok oluflu, Ame-

rika k›tas›na çar-

pan asteroidin

ka ld › rd ›¤ ›

tozlar›n at-

m o s f e r i

k a p l a y a -

rak günefli

perdelemesi-

ne, bunun yol aç-

t›¤› uzun k›fl›n foto-

sentezi önlemesine ve topra¤›

y›llar boyu tohumlar›n yefleremeyece-

¤i kadar so¤utmas›na ba¤l›yorlar.

Araflt›rmac›lar ayr›ca, tortullardaki

karbon miktar›ndan, çarpman›n bü-

yük yang›nlara yol açt›¤›n› ve bunla-

r›n da büyük do¤a felaketinde kendi

paylar›na düflen zarar› yapt›¤› sonucu-

nu ç›kar›yorlar. Amerika’ya çarpan bir

asteroidin, Yeni Zelanda gibi yerlerde

yang›na yol açamayaca¤› yolunda iti-

razlar yok de¤il. Araflt›rmac›lar bunu,

yang›nlar›n çarpmayla atmosfer d›fl›na

f›rlayan kayalar›n yeniden Dünya’ya

düflerken yol açt›klar› termal radyas-

yonla ç›kt›¤› sav›yla yan›tl›yorlar. 

Toplu Yok Olufllar 

San›ld›¤›ndan Az
65 milyon y›l önce büyük bir gök-

cisminin Dünyam›za çarparak dino-

zorlar› ve daha birçok canl› türünü

yok etti¤inde kuflku yok. Ancak iki pa-

leontologun mevcut kay›tlar üzerinde

yapt›¤› yeni bir araflt›rma, yaflam›n

"Kambriyen Patlamas›" denen büyük

bir çeflitlilik ve yayg›nl›kla 540 milyon

y›l önceki ani çeflitlenmesinden bu ya-

na "befl büyük yok olufl" diye tan›mla-

nagelen befl olaydan ikisinin, görece

daha küçük çapl› felaketler oldu¤unu

ortaya koyuyor. Harvard Üniversite-

si’nden Richard Bambach ve Andrew

Knoll, bunlar› "kitlesel azalma" olarak

tan›ml›yorlar. Bunlar›n özelli¤i, henüz

anlafl›lamayan bir nedenle yeterince

yeni türün ortaya ç›kmamas› ve so-

nuçta çeflitlili¤in görece azalmas›. Es-

ki s›n›fland›rmaya göre büyük yok

olufllar, Ordovisyen (505-440 milyon

y›l öncesi) ve Devonyen (410-360

milyon y›l öncesi) dönemlerin geç ev-

releriyle, Permiyen (286-245 milyon

y›l öncesi), Trias (245-208 milyon y›l

öncesi) ve Kretase (146-65 milyon y›l

öncesi) dönemlerinin sonunda meyda-

na geldi. Ancak iki araflt›rmac› bunlar-

la ilgili verileri inceleyerek, gerçekten

de bunlar›n fosil kay›tlar›nda s›k s›k

rastlanan daha küçük çapl› yok olufl-

lardan ayr›lacak kadar genifl çapl›, ani

ve ola¤an d›fl› olup olmad›klar›na bak-

m›fl.  Görülmüfl ki, 365 milyon önce,

geç Devonyen dönemde ortaya ç›kan

yok olufl, kendinden önceki ve sonra-

ki bir dizi küçük çapl› yok olufltan o

kadar da farkl› de¤il. Küme düflen

ikinci yok oluflsa, 200 milyon y›l önce

Trias döneminin sonunda meydana

geleni. Bunun da Trias döneminde s›k

aral›klarla görülen küçük çapl›lardan

çok farkl› bir ölçe¤i yok.

Bambach ve Knoll, daha önceki

araflt›rmac›lar›n, fosil bulgular› ince-

lerken kendi evlerinden, yani Avrupa

ve Amerika’dan fazla uzaklaflmad›kla-

r› için yan›ld›klar› görüflünde. Daha

sonralar› baflka bölgelerde, örne¤in

kuzey Çin’de yap›lan araflt›rmalar, an›-

lan dönemlerde çeflitlili¤in san›ld›¤›

ölçüde azalmad›¤›n› ortaya koymufl.

Ligde kalanlar içindeyse, birinci s›ray›

Permiyen dönemi noktalayan büyük

yok olufl al›yor; ikinci s›rada dinozor-

lar›n egemenli¤ine son verip memeli-

lerin yükselifline yolu açan Kretase so-

nundaki geliyor. Üçüncülük de 450

milyon y›l önce geç Ordovisyen dö-

nemde meydana gelen yok olufla kal›-

yor. Ancak, Rutgers Üniversitesi’nden

George McGhee’nin ekolojik sonuçla-

ra bakarak yapt›¤› s›n›fland›rmadaysa,

geç Devonyen dönemin etkileri, geç

Ordovisyen yok oluflununkilere göre

daha bask›n. Geç Ordovisyen yok olu-

flundan sonra ortaya çok say›da yeni

tür ç›km›flsa da, ekosistemlerin iflleyifli

pek de¤iflmemifl. Oysa Devonyen yok

olufltan sonra mercan kayal›klar›ndaki

canl› topluluklar› birkaç yüz milyon

y›l süreyle toparlanamam›fllar. 

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar
Science, 23 kas›m 2001
Science, 7 Aral›k 2001
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Toplu yokolufllar



‹nsanlar›, primatlar aras›nda ben-

zersiz yapan baz› özellikler kolayca

görülebiliyor. Örne¤in, görece bü-

yük beyinlerimiz ve iki ayak üzerin-

de yürümemiz. Bizi ayr› k›lan, ama

hemen göze çarpmayan baflka özel-

liklerimizse uzun yaflam›m›z, görece

geç ürememiz ve çocukluk evremi-

zin uzunlu¤u. Bu gibi özellikler fo-

sil bulgularda görülemedi¤inden,

bunlar›n evrim süreci içinde ne za-

man ortaya ç›kt›¤›n› bulmak son de-

rece güç. 

Paleontologlar bulmacay› çözmek

için difl kal›nt›lar›ndan yararlan›yor-

lar. Çünkü primatlarda difl geliflimi

ile yaflam öyküleri aras›nda bir ilinti

bulunuyor. Ayr›ca baz› difllerin ç›k-

ma zaman›, eriflkinli¤in göstergesi

oluyor. Örne¤in 20 yafl difli ya da

öteki ad›yla "ak›l difli"nin ç›k›fl›, ço-

cukluk evresini noktal›yor. Dolay›-

s›yla hominin fosillerinde difllerin in-

celenmesi, geliflme süreçlerimiz ve

dolayl› olarak da uzun çocukluk dö-

neminin ilk kez ne zaman görüldü-

¤ü sorusuna ›fl›k tutuyor. 

Hominin kategorisi, modern in-

sanlar› ve flempanzelerden çok insa-

na daha yak›n fosil türlerini kaps›-

yor. Bir baflka deyiflle Homo s›n›f› ve

Ardipithecus, Australopithecus, Pa-

ranthropus ve Kenyanthropus gibi

"Australopit"ler bu kategoriye dahil.

‹nsan özelliklerinin tarihini belirle-

mek için tutulan bir yol, genç homi-

nin fosillerindeki difl gelifliminin bi-

çimsel farklar›n›n incelenmesi. Bu

yolla var›lan sonuç, bundan 2,3–1,8

milyon y›l önce yaflam›fl olan Homo

habilis’in difl geliflimi sürecinin, da-

ha ilkel bir tür olan Australopithe-

cus’unkine yak›n oldu¤u; buna kar-

fl›l›k 1,9 – 0,8 milyon y›l önce yafla-

m›fl olan H.erectus/H.ergaster türle-

rinin, modern insanla benzer özellik-

ler tafl›d›¤›. 

Bir baflka yaklafl›msa, difllerin bi-

çiminden çok, geliflme h›z›n›n belir-

lenmesi. Bu yöntem, bir diflin yap›s›-

n›n, gelifliminin tarihine ›fl›k tutmas›-

na dayan›yor. Ameloblast hücreleri,

her gün mine salg›layarak difllerin

koruyucu tabakas›n› güçlendirirler.

Minenin iç tabakalar›nda görülen ve

günlük mine sal›m›n› gösteren mik-

roskobik çizgiler, minenin kaç y›lda

olufltu¤u konusunda fikir veriyor.

Fosiller üzerindeki incelemeler, mi-

ne katmanlar›n›n oluflum h›z› ve difl

kronlar›n›n oluflum zamanlar› aç›s›n-

dan australopitler ve Homo’lar›n ilk

bireylerinin, modern insanlardan

çok flimdiki ve fosil insans›maymun-

lara yak›n oldu¤unu gösteriyor. Be-

yin büyüklü¤ünün, do¤umdan son-

raki geliflme süresinin uzunlu¤uyla

ilintili oldu¤u yolundaki iflaretler

dikkate al›nd›¤›nda, H.erectus/H.er-

gaster’in beyin büyüklü¤ü aç›s›n-

dan, daha ilkel homininler olan aust-

ralopitlerden fazla farkl› olmad›¤› or-

taya ç›k›yor. Ama ayn› zamanda

H.erectus/H.ergaster durufl, gövde

büyüklü¤ü ve vücut parçalar›n›n

orant›s› bak›m›ndan modern insanla-

ra daha yak›n görünüyor. Bu da, in-

san beyniyle vücut parçalar›n›n geli-

fliminin farkl› ve parçal› bir seyir iz-

ledi¤ini, günümüz insan›nkine ben-

zeyen difl geliflim h›z›yla, görece bü-

yük beyinlerin, öteki beden yap›la-

r›ndan daha sonra ortaya ç›kt›¤›n›

gösteriyor. Sonuç: günümüz insan›-

na özgü olan yavafl mine oluflumu ve

bunla ilintili olan geç erginleflme sü-

reci ilk kez, 300.000-28.000 y›l önce

yaflam›fl olan büyük beyinli neander-

tallerde ortaya ç›km›fl.

Kaynak: Nature, 6 Aral›k 2001

Çeviri: Raflit Gürdilek 
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Uzun Çocukluk Evresi
‹nsanda Geç Bafllam›fl

‹spanya’da Cebelitar›k’da bir ma¤arada bulunan 4 yafl›ndaki bir neanderthal çocu¤un
iskeletinden oluflturulan yüzü.



"Kendimi tutam›yorum. Açken yiyo-

rum, tokken yiyorum. Çal›flmak için

masa bafl›na oturdu¤umda, eflimin ka-

ba sözleri beni çileden ç›kard›¤›nda,

zeytinya¤› fliflesi yerde patlay›verdi¤in-

de, kendimi hep buzdolab›n›n içine ba-

kar, mutfak dolaplar›n› kar›flt›r›r bulu-

yorum. Televizyon izlerken, pencere-

den bakarken de yiyorum. Elime ne

geçerse. Yemeden duram›yorum!"

Ba¤›ml›l›k sözcü¤ü, bir kiflinin bafl-

ka bir kifliyle, ifliyle, bir bilgisayarla ya

da herhangi bir fleyle olan iliflkisini be-

timlemek için rastgele kullan›lan bir

sözcük. Bilimsel yaz›ndaysa ba¤›ml›l›k

daha çok nikotin, alkol ya da uyufltu-

rucu gibi maddelerle iliflkilendiriliyor.

Ancak beyindeki “ödül sistemi”ne ilifl-

kin bilgilerin artmas›, yaln›zca madde-

lere de¤il, davran›fllara da gerçek an-

lamda ba¤›ml› olunabildi¤ini do¤rula-

m›fl durumda. Art›k biliniyor ki afl›r›

yeme ya da kumar oynama gibi saplan-

t›l› davran›fllar›n beyinde tetikledi¤i

mekanizmalar›n, uyuflturucular, niko-

tin ya da di¤er kimyasallar›n tetikledi-

¤i mekanizmalardan fark› yok. K›saca-

s› beyin diyor ki "Ödül, ödüldür. ‹ster

bir kimyasal›n, isterse de bir davran›-

fl›n sonucu olsun." Ancak bir ödülün

sözkonusu oldu¤u her durumda, bu

çok duyarl› komuta merkezinin tuza¤a

düflme riski de var. 

‹ster madde, ister davran›fl ba¤›ml›-

l›¤›n› içersin, ba¤›ml›l›k, bir olgu ola-

rak çok yönlü ve karmafl›k. Neden ba-

z› insanlarda bu duruma karfl› do¤al

bir ba¤›fl›kl›k var? Neden baz›lar› iste-

di¤i kadar yiyip içip hiç birfleye karfl›

ba¤›ml›l›k gelifltirmezken, baz› kifliler

de neredeyse dokundu¤u herfleye ba-

¤›ml› hale geliveriyor? Sorunun "ne-

den" bölümünün yan›tlar› çevre, aile,

yetiflme tarz›, kal›t›m vb. etkenlerin

çok tarafl› ve hâlâ da aç›kl›k kazanma-

m›fl bir etkileflimler bütününü içeriyor.

Ba¤›ml›l›¤›n biyolojisi çözüldükçe de

kültürel ve toplumsal etkenlerin rolü,

beklenenin tersine, daha bask›n olarak

ortaya ç›k›yor. Sözgelimi alkolizme ka-

l›t›msal olarak yatk›n kiflilerde alkol

ba¤›ml›l›¤› geliflmezken tersi gözlene-

biliyor. Ancak sorunun "nas›l" bölümü

günümüzde çok daha iyi bilinmekte.

Neredeyse 19. yüzy›l›n sonlar›na kadar

afl›r› alkol/ilaç al›m›na iliflkin sorunlar

yaflayan insanlara, ya günahkar ya da

suçlu gözüyle bak›lm›fl. Ba¤›ml›l›k söz-

cü¤ü, ancak bundan sonra, afl›r› mad-

de kullan›m› için hem bir aç›klama,

hem de tan› olarak t›p alan›na girebil-

mifl. 1950'lerde Dünya Sa¤l›k Örgü-

tü'nün alkolizmi bir hastal›k olarak s›-

n›flamas›ysa ba¤›ml›lar aç›s›ndan bir

anlamda dönüm noktas› olmufl. Çünkü

bu flekilde sorunun, ba¤›ml› kiflilerin

denetimleri d›fl›nda oldu¤u ve cezadan

çok tedaviye gereksinim duyduklar› bi-

linci yayg›nlaflmaya bafllam›fl. Ama bu

bir hastal›ksa, hastal›¤a nas›l ve neden

yakalan›l›yordu? Bir görüfle göre ba-

¤›ml›l›k duyulan madde bir süre al›n-

d›ktan sonra, al›m›n kesilmesiyle orta-

ya ç›kan terleme, titreme, sinirlilik, aji-

tasyon gibi olumsuz "yoksunluk" belir-

tilerinin varl›¤›, kiflilerin bu maddeleri

almay› sürdürmelerinin nedeniydi.
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Tam bir k›s›r döngü! Ya döngüyü bafl-

latan? Dahas›, kokain gibi baz› madde-

ler, kendilerine karfl› tolerans gelifltiril-

medi¤i (ba¤›ml›l›k kapsam›nda tole-

rans, ba¤›ml›l›k duyulan maddenin bel-

li dozlar›n›n yeterli gelmeyip, giderek

daha fazlas›na gereksinim duyulmas›

anlam›na geliyor), ayr›ca kesilmeleri

durumunda da ortaya yoksunluk belir-

tileri ç›kmad›¤› halde ba¤›ml›l›k yarat›-

yordu. Öyleyse kiflinin o maddeyle ya

da ba¤›ml›l›¤›n nesnesiyle kurdu¤u

baflka bir "iliflki" olmal›yd›. Baz› mad-

delerin, kimyalar› gere¤i kiflilerde ba-

¤›ml›l›k yaratmaya di¤erlerinden daha

yatk›n oldu¤u yads›namaz. Ancak bu,

ba¤›ml›l›¤›n oluflmas› için yeterli de¤il.

Kiflinin bir maddeyle olan ‘iliflkisinin’,

maddenin kendisinden çok, tetikledi¤i

nörokimyasal mekanizmalar arac›l›¤›y-

la kuruldu¤u art›k iyi biliniyor.  

Madde ba¤›ml›l›¤› konusunda –yeni

veri birikimleriyle de birlikte– yerini

oldukça sa¤lama alm›fl olan bu bak›fl

aç›s›, nereye oturtulaca¤› konusunda

bilimadamlar›n› oldukça u¤raflt›rm›fl

olan davran›flsal ba¤›ml›l›¤› da art›k

gölgeden ç›karmaya bafllam›fl durum-

da: Ba¤›ml›l›k, merkezinde bir sinirsel-

biyokimyasal mekanizma bar›nd›r›yor-

sa, bu mekanizmadan pay›n› alan, ne-

den yaln›zca "maddeler" olsun? Belirli

davran›fllar da, ayn› beyin yap›lar›n›

harekete geçirip beyindeki ayn› biyo-

kimyasal sürece el koyamaz m›? fiu an-

da konu üzerindeki araflt›rmalar›n yo-

¤unluk kazand›¤› nokta da bu. 

Bir davran›fl›n ba¤›ml›l›k yap›c› ola-

rak nitelendirilmesi, ayr›cal›klar ol-

makla birlikte, genel kabul görmüfl ba-

z› ölçütlerden en az birkaç›na uygun-

lu¤una ba¤l›. Davran›fl›n büyük s›kl›k-

la ve düflünülenden uzun bir süre bo-

yunca yinelenmesi; davran›fl› gerçek-

lefltirmek için sürekli bir istek duyul-

mas› ve sonland›rma konusunda da en

az bir-iki baflar›s›zl›k yaflanmas›; dav-

ran›flla ilgili düflüncelerin, belli bir za-

man aral›¤›nda as›l yap›lmas› gereken

ifllerin önüne geçmesi; davran›fl› ger-

çeklefltirmek u¤runa önemli bireysel

veya toplumsal etkinliklerin k›s›lmas›

veya b›rak›lmas›; yol açt›¤› ciddi so-

runlar›n bilincine karfl›n davran›fl›n

sürdürülmesi; istenen etkiye ulaflmak

için davran›fl›n fliddet veya s›kl›¤›n› ar-

t›rma gereksinimi; davran›fl›n gerçek-

lefltirilememesi durumunda duyulan

huzursuzluk, sinirlilik... Bu ölçütler

›fl›¤›nda davran›flsal ba¤›ml›l›k, genel

bir ifadeyle kiflinin, bir etkinlik veya

davran›fl›, de¤erler sistemine karfl› ve-

ya zarar›na oldu¤u halde sürdürmek-

te ›srar ederek, s›kl›k ya da fliddetini

denetleyemez hale gelmesi. Bunlar

madde ba¤›ml›l›¤›yla ilgili olarak bili-

nenlerle hiç de çeliflkili de¤il. Sonuç-

ta, madde ba¤›ml›s› bir kiflinin, o mad-

deye duydu¤u fiziksel gereksinime

benzer flekilde, belli bir davran›fla ba-

¤›ml› hale gelmifl kifli de, farkl› düzey-

lerde olmak üzere yeme, al›flverifl yap-

ma, çal›flma, cinsellik, kumar gibi ko-

nularda fiziksel nitelikli bir saplant›

gelifltirebiliyor.

Beynin Ödül 

Sistemi 
Gecenin bir saati. Buzdolab›nda

do¤ru dürüst birfley yok. Can›n›z tatl›

birfleyler istiyor ve evin içinde dolafl-

maya bafll›yorsunuz. O kutuyu, bu do-

lab› aç›yor ve yiyecek tek bir lokma

için mutfa¤›n alt›n› üstüne getiriyor-

sunuz. Buzdolab›n› sekizinci aç›fl›n›z-

da, en arkalarda bir yerde, birden gö-

zünüze çarpan as›rl›k küçük reçel ka-

vanozu imdad›n›za yetifliyor ve h›rsla

a¤z›n›za iki kafl›k reçel at›yorsunuz.

Kavanozu tekrar yerine b›rak›p buz-

dolab›n›n kapa¤›n› kapad›¤›n›zda ar-

t›k rahatlam›fl ve sakinleflmifl durum-

das›n›z! Bu güçlü dürtünün ard›nda

yatan, büyük ölçüde, beyindeki "ödül

sistemi". Sistemi oluflturan sinir hüc-

resi topluluklar› ya da a¤›, hayatta kal-

mam›z› sa¤layan yeme, içme gibi ey-

lemleri yerine getirdi¤imizde etkinlefli-

yor ve bize çabam›z›n ödülü olarak bir

haz duygusu veriyor. Ancak ba¤›ml›-

l›k yap›c› bir madde de ayn› sistemi

harekete geçirebiliyor; hatta bununla

da yetinmeyip sistemi gaspediyor. Üs-

telik bazen o derecede ki, kifli, yaflam-

sal etkinliklerini bir kenara itip madde

al›m›n› ›srarl› flekilde tekrarlayabili-

yor. Beyindeki bu devre ve ba¤lant›la-

r›n iflleyifline ilaç veya maddelerle mü-

dahale etmek mümkünse, ‘do¤al’

ödüllerle müdahalenin de mümkün ol-

mas› gerekti¤i, araflt›rmalar›n dayand›-

¤› nokta. 

1950'li y›llarda yap›lan bir çal›flma,

farelerin baz› koflullarda, beyinlerinin

bir bölümünü elektrodlarla afl›r› uya-

r›lm›fl halde tutmak u¤runa kendileri-

ni su, yiyecek, ya da çiftleflmek zevkin-

den mahrum b›rakmay› ye¤lediklerini

göstermifl. Beynin elektrodlarla uyar›-

lan bu bölümüne "ödül merkezi" ad›

verilmifl. Araflt›rmalar daha ileri bir

düzeye gelip de haz duygusunun, bir-

biriyle ba¤lant›l› birkaç bölgenin etki-

leflimli ifllevinden kaynakland›¤› farke-

dilince, sistemi bir merkez yerine dev-

re olarak aç›klama gere¤i do¤mufl.

Beyin ödül sistemi/devresinin ana

elemanlar›, limbik sistem denilen ve
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Prefrontal korteks

Nucleus accumbens

Ventral tegmental alan

Normal Sinir Hücresi

Akson 
içindeki 
iplikçikler 

Madde Ba¤›ml›l›¤›yla 
De¤iflime U¤ram›fl Sinir Hücresi 

Dendritler

Beyin ödül sistemi (üstte) ve madde ba¤›ml›l›¤›
sonucu sinir uzant›lar›nda görülen de¤ifliklikler



temel olarak vücudun iç düzenlemesi,

bellek, ö¤renme ve duygularla ilgili ifl-

levsel bir bütünün parçalar›. Bu sis-

tem ayr›ca, güdüler, cinsel davran›fllar

ve beslenme davran›fllar›n›n yönlendi-

rilmesinde rol al›yor. Limbik sistemin

"nucleus accumbens" (nucleus=çekir-

dek: beyin ve merkezi sinir sisteminin

di¤er k›s›mlar›nda, belirli bir ifllevi üst-

lenmek üzere bir araya gelmifl sinir

hücresi gövdelerinin oluflturdu¤u top-

luluk) ve ortabeyinde yer alan "ventral

tegmental alan" hücreleri, ödül siste-

minin en önemli iki eleman›. Davran›fl-

lar›n denetiminde rol oynayan ve bey-

nin al›n lobunun ön k›sm›nda bulu-

nan "prefrontal korteks" bölgesiyse

devrenin bir di¤er istasyonu. 

Ödül sisteminin ifllerli¤i de, beynin

di¤er sistemlerinde oldu¤u gibi, bü-

yük ölçüde sinir hücreleri aras›nda

uyar› iletimini sa¤layan kimyasal mad-

delere, "sinirsel ileticilere" (neurot-

ransmitter) ba¤l›. Serotonin, dopamin,

GABA (gama-aminobütirik asit), enke-

falin gibi farkl› yap›daki ileticilerin ki-

mi uyuflturucu, kimi uyar›c›, kimi fren-

leyici etkide bulunarak, beynin farkl›

ifllevler üstlenmesini sa¤l›yorlar; ek-

siklikleri ya da fazlal›klar›ysa nörolo-

jik ya da psikiyatrik sorunlara neden

olabiliyor. Davran›flsal-ruhsal sorunla-

r› çözümlemede yard›mc› olmak üzere

verilen neredeyse bütün ilaçlar da, et-

kilerini bu iletici sistemleri üzerinde

gösteriyorlar; sistemin etkisini art›r-

mak, azaltmak, ya da frenlemek flek-

linde. Yaln›zca ödül sistemi için de¤il,

bütün sinir sistemi için geçerli olmak

üzere, iflleyifl kabaca flöyle: ‹letici, si-

nir hücresinin gövdesinde sentezle-

nerek, kesecikler halinde paketle-

niyor ve akson denilen sinir hüc-

resi uzant›s› boyunca, hücrenin

di¤er hücreyle karfl› karfl›ya geldi-

¤i "sinaps" bölgesine kadar iletili-

yor. Aksonun bu ucunda uyar› ge-

lene kadar bekleyen iletici, sinir

hücresinin uyar›lmas›yla, iki hüc-

re aras›ndaki "sinaps aral›¤›"na

sal›n›yor ve ard›ndan ikinci hüc-

rede bulunan al›c›lar (reseptör-

ler) taraf›ndan tutuluyor. Uyar›

böylece bu ikinci hücreye de iletil-

mifl oluyor. Sinaptik aral›kta kalan

sinirsel ileticiler, ya enzimler tara-

f›ndan etkisiz hale getiriliyor, ya da

ilk hücre taraf›ndan geri al›narak de-

polanma ya da yeniden kullan›m için

tutuluyor. Parçalanma yoluyla etkile-

rinin azalt›lmas› ya da durdurulmas›,

sinir sistemi etkinliklerinin denetimin-

de önemli. 

Bafla dönersek, çeflitli gruplardan

ilaçlar veya maddeler, etkilerini bu ile-

tim sisteminin herhangi bir veya bir-

kaç aflamas›na müdahale ederek gös-

teriyorlar. Sözgelimi hem uyar›c›, hem

de haz verici nitelikteki amfetamin, bu

etkisini dopamin ad› verilen sinirsel

ileticinin sinaps-öncesi hücreden sal›-

n›m›n› uyararak, ve hücrece geri-al›m›-

n› engelleyerek gösteriyor. Kokainin

etkisiyse (doza ba¤l› olarak), ilgili al›-

c›lar› bloke ederek yine dopaminin ge-

ri-al›m›n› engellemek biçiminde. 

Beyin ödül sisteminin ifllerli¤inde

ön plana ç›kan sinirsel iletici, dopa-

min. Bir madde ya da davran›fla ba¤l›

olarak etkinleflen sistemin ana istas-

yonlar› olan nucleus accumbens ve

ventral tegmental alan hücreleri, do-

pamin yap›m ve sal›m›n› art›r›yorlar.

Dopamin sal›m›ysa, haz duygusunun

ortaya ç›kmas›n›n nedeni. Ayn› tepki,

ba¤›ml›l›k yap›c› maddelerin etkisiyle

de ortaya ç›k›yor. Üstelik daha fliddet-

li, dopamin düzeyinde ani ve keskin

bir art›fl yaratacak flekilde. Normalde

dopaminin, kendisini salan hücrece

geri-al›m› beklenirken –maddenin

özelli¤ine ba¤l› olarak– ço¤u durum-

da dopamin al›c›lar›n›n bloke olmas›,

dopaminin, sal›nd›ktan sonra gidecek

bir yer bulamay›p sinaps aral›¤›nda

kalmas› ve birikmesiyle sonuçlan›yor.

Maddenin yinelemeli al›m›yla dopa-

min düzeyinin art›fl›, kullan›c› için

"normal" olan düzeyin de artma-

s›yla, yani normal tan›m›n›n

de¤iflimiyle sonuçlan›yor.

Sözcü¤ün tam anlam›yla ar-

t›k ödüle doyamaz duruma

gelmeye bafllayan bu kifli,

dopamini bu yeni normal dü-

zeyinde tutabilmek için

madde al›m›n› ya da davra-

n›fl› sürdürmek zorunda

kal›yor.

Haz 

Duygusunun

Ötesi ve Bellek
Ba¤›ml›l›k yap›c› birçok

maddenin, uzun süreli

kullan›mdan sonra verdi¤i

haz azald›¤› halde kifli neden hâ-
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Verilen sinyal, dopamin al›m›n›
durduruyor.

Sinaps-Öncesi Hücre

Dopamin geri-al›m› Oto-reseptör

Sinaptik kesecik

Dopamin reseptörüSinaptik aral›k

Sinaps-Sonras› Hücre

‹ki sinir hücresinin ba¤lant› kurdu¤u sinaps bölgesinde dopamin sal›m ve geri-al›m›n›n gösterimi

Dopamin



lâ o maddenin al›m›nda ›srar ediyor?

Yaflam›n›n altüst olufluna kendisi de

tan›k olurken, en önemlisi kendisi de

‘kurtulmak’ isterken? Araflt›rmac›lar

sorunun yan›t›n› bulmak için gerekli

ipuçlar›n›, beynin güdülenmeyi denet-

lemede yard›mc› bölgelerinde ar›yor ve

bu bölgelerdeki de¤ifliklikleri, madde

kullan›m›n›n bafllang›c›ndan haftalar,

aylar, hatta y›llar sonras›na kadar izli-

yorlar. Bu konuda ilginç bulgular var.

Öyle görünüyor ki ba¤›ml›l›¤›n dayan-

d›¤› sinirsel mekanizmalarla, ö¤renme

ve bellek mekanizmalar› aras›nda bü-

yük ortakl›klar var. Çünkü madde kul-

lan›m›yla ödül sistemi ve belle¤i dü-

zenleyen di¤er beyin bölgelerinde ben-

zer de¤iflimler ortaya ç›k›yor. Hem

madde al›m›, hem de ö¤renme sinaps

yap›s›n› de¤ifltiriyor, genleri ‘açan’ mo-

leküler sinyal dizilerini bafllat›yor ve

kal›c› davran›fl biçimleri ortaya ç›kara-

biliyor. Sözgelimi, bir sinir hücresinin

uzant›lar›, di¤er sinir hücreleriyle s›k-

l›kla ba¤lant› kurdu¤u bölgelerde da-

ha fazla dallanma gösteriyor. Ayn› et-

ki, ba¤›ml›l›k yap›c› maddelerin al›m›n-

da da ortaya ç›k›yor. Hayvanlarla yap›-

lan deneyler, hayvan›n bir maddeye

duyarl› hale getirilmesiyle, nucleus ac-

cumbens, ventral tegmental alan hüc-

releri ve al›n lobu ön bölgesindeki si-

nir hücrelerinin yo¤unlu¤unun ve

uzant› say›s›n›n artt›¤›n› göstermifl du-

rumda. 

Bellek araflt›rmac›lar›, an›lar›n hem

bilinçli, hem de bilinçsiz flekilde hat›r-

lanabilece¤ini iddia ediyorlar. Ba¤›ml›-

l›¤a uyarlanacak olursa kifliler, geç-

miflte ald›klar› bir maddenin verdi¤i

hazz›, ya da bir ilac›n onlar› moral çö-

küntüsü durumundan ç›kard›¤›n› ha-

t›rlay›p, ayn› fleyi yinelemek isteyebi-

lirler. Ancak bu, ba¤›ml›l›¤› yine de

aç›klam›yor. Bilinç-d›fl› (non-consci-

ous) an›larsa araflt›rmac›lara göre in-

ceden inceye iflliyor ve ba¤›ml›l›¤›n

zorlay›c› bileflenine as›l katk›da bulu-

nanlar da bunlar. Zil sesini duyup da

a¤z› sulanan Pavlov'un köpe¤i misali,

buzun bir bardak içinde ç›kard›¤› sesi

duyan bir kiflide de, daha önce ald›¤›

alkol ça¤r›fl›m yapabiliyor. Her ipucu-

nun bu kadar aç›k olmad›¤›, belirli bir

yer ya da kokunun o madde için uyan-

d›rd›¤› açl›k hissinin, kifli taraf›ndan il-

le de farkedilmesi gerekmedi¤i düflü-

nülürse, bu bilinç-d›fl› an›lar›n anlam›

daha iyi ortaya ç›k›yor.

Ba¤›ml›l›k Yap›c› 

Davran›fllar
Herhangi bir davran›fl, t›pk› aç kar-

n›na yenen bir dilim pasta gibi, ödül

sistemini harekete geçirebilir ve yine

herhangi bir davran›fl, sistemi ele de

geçirebilir. Bir davran›fl›n ba¤›ml›l›k

yap›c› özelli¤i, önce de belirtildi¤i gibi

davran›fl›n kendisinden çok, onunla

kurulan iliflkiden kaynaklan›yor; söz-

gelimi televizyon seyretmek baz› ne-

denlerle bir insan için ba¤›ml›l›k hali-

ne gelirken bir di¤eri için hiç birfley

ifade etmeyebiliyor. Ancak t›pk› baz›

maddeler için oldu¤u gibi, ödül siste-

mini ‘tuza¤a düflürmeye’ yatk›n baz›

davran›fllar da var. Madde ba¤›ml›l›¤›-

na en çok benzetilen kumar ba¤›ml›l›-

¤›, bunlardan biri. 

Bir rulet ya da poker masas›na tek

bir kez oturmak bile, baz› insanlar

için, bir kabusun içinde tutsak kalma-

ya eflde¤er bir sürecin bafllang›c›. Ge-

nellikle de filmler sayesinde hiç de ya-

banc› olmad›¤›m›z bu tür kifliler, flan-

s›n kendilerine yeniden mutlaka güle-

ce¤i sanr›s›yla, yaflamlar›n›n bir zar

at›m›yla di¤eri aras›nda kalan bölümü-

nü tümüyle silebiliyorlar. Kumar oy-

nayamad›klar› zamanlardaysa, daha

hafif düzeyde olmak üzere, t›pk› mad-

de ba¤›ml›lar›nda oldu¤u gibi yoksun-

luk belirtileri (terleme, sinirlilik, uyku-

suzluk, vs.) gösterebiliyorlar. Yale Üni-

versitesi’nde manyetik rezonans gö-

rüntüleme (MRI) tekni¤inin uygulan-

d›¤› bir çal›flmada kumar ba¤›ml›lar›-

na, kumar oynayan insanlar›n görün-

tülerinin, kokain ba¤›ml›lar›na da ko-

kaini ça¤r›flt›ran görüntülerin kayde-

dildi¤i videolar seyrettirilmifl. ‹ki grup-

ta da, beyinde etkinleflen al›n lobu ve

limbik sistem bölgelerinin ayn› oldu¤u

görülmüfl. Minnesota Üniversitesi T›p

Okulu’ndan psikiyatrist S. W. Kim ise,

yapt›¤› çal›flmada madde ba¤›ml›lar›-

n›n olumlu cevap verdikleri baz› ilaç-

lara, kumar ba¤›ml›lar›n›n da benzer

tepkiler verdiklerini görmüfl.

Ya yemek? Hem günlük hayat›m›-

z›n, hem sa¤l›¤›m›z›n önemli bir bölü-

münü oluflturan, üstelik ço¤umuzun

da zaman zaman afl›r›ya kaçabildi¤i bu

eylem de ba¤›ml›l›¤a dönüflebilir mi?

Yiyece¤e zaten ba¤›ml› de¤il miyiz? Uz-

manlar, aradaki s›n›r›n ince oldu¤unu,

ancak ciddi bir saplant› haline gelmifl

yeme eyleminin, hem sa¤l›k, hem de

aksatt›¤› gündelik yaflam ak›fl› bak›m›n-

dan, afl›r› yemekten çok farkl› bir dav-

ran›fl oldu¤unu söylüyorlar. Bunun

için biyokimyasal kan›tlar da var. ABD

Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda,

yine PET tekni¤iyle yap›lan bir çal›flma,

beyin ödül sistemine ait merkezlerde

–t›pk› madde ba¤›ml›lar›nda oldu¤u gi-

bi– dopamin al›c›lar›n›n azalm›fl oldu-

¤unu göstermifl. Araflt›rmac›lar›n bu

konudaki yorumlar›ysa, bu kiflilerin,

dopamin al›c›lar›n›n azl›¤› nedeniyle

zay›f durumdaki ödül sistemini hareke-

te geçirmek için daha fazla miktarda ve

s›kl›kta yiyerek ‘ödülü zorla ald›klar›’

fleklinde. Araflt›rmac›lar, tavuk mu yu-

murtadan, yumurta m› tavuktan mese-

lesini de yads›m›yor bu arada; beyinde

saptad›klar› farkl›l›klar›n, saplant›l› ye-

me davran›fl›n›n nedeni mi sonucu mu

oldu¤unu, salt bu çal›flmaya dayanarak

aç›klaman›n mümkün olmad›¤›n› söy-

lüyorlar. "Bulemi" olarak adland›r›lan

ve afl›r› yiyip ard›ndan kusmayla karak-

terize durumu da ba¤›ml›l›k kapsam›na

alanlar var. Minnesota Üniversite-

si’nden Patricia Faris buleminin de

madde ba¤›ml›l›¤› gibi istemli olarak

bafllat›l›p, sinir sisteminde oluflturdu¤u

de¤ifliklikler nedeniyle saplant›ya dö-

nüflebildi¤i ve ödül sistemiyle çok ya-

k›ndan iliflkili oldu¤u görüflünde.
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Komedi dizileri ya da filmlerinin

çok tan›d›k ve defalarca yinelenen

sahnesi: Sokak kap›s› aç›l›r, içeriye

kendinden son derece memnun me-

sut, biraz da h›nz›r bir ifadeyle süslü

bir kad›n girer, ard›ndan da yüzü ta-

fl›d›¤› paketlerle görünmez haldeki

zavall› kocas›! ‹çinde bulunulan mo-

ral çöküntüsünü, cicili bicili binbir çe-

flit mallar sunan tüketim dünyas›na

dal›p, cepte kalan son paray› asl›nda

hiç de gereksinim duyulmayan bir

abajuru alarak gidermeye çal›flmak,

çok kifli için yabanc› bir durum olma-

sa gerek. Ancak "al›flverifl ba¤›ml›s›"

olmak, uzmanlara göre bundan çok

farkl› birfley. Y›lda 150.000 dolar ka-

zanan Amerikal› bir kad›n› 250.000

dolarl›k karfl›l›ks›z çek yazmaya, kre-

di kart› borcunu 500.000 dolar›n üze-

rine ç›karmaya (sat›n ald›klar› aras›n-

da 7.000 dolarl›k bir kemer tokas›,

9.000 dolarl›k bir çanta da olmak

üzere!) iten fleyin, masum bir ‘al›flve-

rifl kaçama¤›’n›n ötesinde birfley oldu-

¤u kesin. Uzmanlar da, al›flverifl ba-

¤›ml›s› olarak nitelendirilebilecek bu

tür kiflilerin genelde alt›ndan kalka-

mayacaklar› borçlara batt›klar›n›, ev-

lerinin sat›n al›n›p da bir kez bile kul-

lan›lmayan, hatta ayn› türden bazen

onlarca, yüzlerce eflyayla istiflenmifl

olabilece¤ini söylüyorlar. Bu al›flverifl

ataklar›, yine uzmanlara göre, büyük

s›kl›kla depresyon veya kayg› durum-

lar› ard›ndan geliyor. Harvard Üniver-

sitesi'nden ba¤›ml›l›k konusundaki

araflt›rmalar›yla tan›nan Howard

Shaffer, saplant›l› al›flveriflin kifli üze-

rindeki etkileriyle madde ba¤›ml›l›¤›

etkilerinin, yoksunluk belirtileri de

dahil olmak üzere çok benzedi¤ini,

ikisinin de depresyon, suçluluk duy-

gusu, kayg› ve yorgunluk yaratt›¤›n›

söylüyor. Araflt›rmalar›n bir-

ço¤u da durumun, kiflilerin

denetimi d›fl›nda oldu¤unu

gösteriyor. Konu üzerindeki

ilginç bir geliflme, Stanford

Üniversitesi T›p Okulu'nda

geçen y›l yap›lan bir çal›flmay-

la ilgili. Celexa ad›yla piyasaya

sürülmüfl bir ilac›n al›flverifl

ba¤›ml›lar› üzerindeki etkile-

rinin gözlendi¤i çal›flmada,

Celexa'n›n gerçekten de en-

gellenemez al›flverifl güdüsü-

nü zay›flatma konusunda ifle

yarayabilece¤i sonucuna var›l-

m›fl. Ancak çal›flmay› yürüten araflt›r-

mac›lar bile, çal›flman›n henüz küçük

bir gruptan fazlas›n› kapsamad›¤›n›,

ayr›ca Celexa'n›n tedavideki rolü üze-

rinde kesin birfley söylemeden önce,

psikoterapi benzeri baz› etkenlerin de

iyileflmedeki rolünü iyice araflt›rmak

gerekti¤ini söylüyorlar. Üstelik bu

ilaç, depresyon, fobi, kayg› vb. durum-

lar›n tedavisinde de yard›mc› olarak

kullan›l›yor. Etken maddesi sitalop-

ram, sinirsel iletici serotonin'in sinir

hücrelerince geri-al›m›n› engelleyerek

sinaps aral›¤›nda daha uzun süre kal-

mas›, dolay›s›yla daha uzun süre etki-

li olmas›n› sa¤l›yor. Serotonin eksikli-

¤inin, bu tür sorunlar›n ortaya ç›kma-

s›ndaki rolü gözönüne al›n›rsa, as›l so-

ru belki de flu: Celexa, depresyona iyi

geldi¤i, depresyon da al›flverifl ba¤›m-

l›l›¤›n›n bir öncülü olabildi¤i için mi

ilaç bu kiflilerde ifle yar›yor?  Özetle,

bu konuda henüz kesinleflmifl birfley

yok.

‹nternet ba¤›ml›l›¤›, Amerika Psiko-

loji Derne¤i'nin tan›mlamas›yla ‘psiko-

lojik bozukluklar’ kapsam›nda. Belirti-

leriyse kabaca ‹nternet'te geçirilen sü-

renin giderek uzamas› ve bu süre üze-

rindeki denetimin bütünüyle ortadan

kalkmas›, efl veya yak›nlara bu süreyle

ilgili yalan söyleme, sabah kalkar kalk-

maz ‹nternet'e ba¤lanma gereksinimi,

süreyi k›sma konusunda tekrarl› bafla-

r›s›zl›¤a u¤rama. Ancak, bilimadamla-

r› aras›nda, bu ba¤›ml›l›¤› di¤erleriyle

birlikte ele alma konusunda kuflku du-

yanlar yok de¤il; kiflileri ‹nternet'e

ba¤layan unsurlar›n ço¤unun, ‹nter-

net olmadan da ba¤land›klar› unsurlar

oldu¤unu (kumar, al›flverifl vb.) vurgu-

luyorlar. 

Ba¤›ml› hale gelinebilen davran›flla-

r›n listesi, bu say›lanlarla elbette bit-

miyor. Dahas›, bir davran›fla ba¤›ml›

olmak, uzmanlara göre di¤er bir dav-

ran›fla karfl› ba¤›ml›l›k gelifltirme efli¤i-

ni de düflürüyor. Yaln›zca maddelerin

ödül sisteminin iflleyiflini de¤ifltirebil-

di¤ini, davran›flsal ba¤›ml›l›¤›n, siste-

mi harekete geçirse de onu de¤ifltire-

cek güçte olmad›¤›n› savunanlar da

var. Ancak bu çok karmafl›k ve çok bi-

leflenli süreçle ilgili olarak araflt›rmac›-

lar›n hemfikir oldu¤u bir nokta varsa,

o da olup biteni anlaman›n, iki sinir

hücresinin biraraya geldi¤i sinapslar›n

yap›s›n› anlamaktan geçti¤i. ABD'deki

Uyuflturucuyla Mücadele Ulusal Ensti-

tüsü baflkan› Alan Leshner'in dedi¤i

gibi, "hem davran›flsal, hem de biyolo-

jik düzeyde olmak üzere, ba¤›ml› olan

ve olmayan beyin aras›ndaki farklar

hakk›nda bildiklerimiz hiç de az de¤il.

As›l eksi¤imiz, ikisi aras›ndaki

geçifl sürecine iliflkin bilgiler."
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Masallar›n ders verme gibi bir ifllevi

varsa, "K›rm›z› fiapkal› K›z"›n yeniden

yaz›lmas› gerekecek. Çünkü anlafl›l›yor

ki, yafll› anneanne k›l›¤›n› seven kurtlar

do¤am›z›n kurtar›c›s›. Gerçek düflman›-

m›zsa, sevimli kuzucuklar!..

Karadaki ekosistemler içlerinden

akan enerjiye ve sa¤lad›¤› ürünün ne

kadar›n›n tüketicilere, yani otoburlara

(baflat grup), etoburlara ve çürütücüle-

re ulaflt›¤›na ba¤l› olarak yap›lan›yor.

Bitkilerin yaflam›, üstten ve alttan gelen

birtak›m kuvvetlerin etki derecesine gö-

re belirleniyor. Bitkiler, ›fl›k, s›cakl›k,

nem ve besin maddeleri gibi afla¤›dan-

yukar› etki eden kuvvetlerin sayesinde

gelifliyor. Ancak bitkileri yiyen "tüketici-

lerin" yukar›dan-afla¤› bask›s›yla karfl›la-

fl›yorlar. Ekosistemlerin, ters yönde etki

eden bu iki kuvvetce ne ölçüde düzen-

lendi¤i, uzun y›llar tart›fl›lan bir konu.

Yukar›dan-afla¤› kuram›n›n savunucula-

r›na göre dünyam›z yeflil; çünkü etobur

y›rt›c›lar otoburlar›n say›s›n› kontrol al-

t›nda tutarak bunlar›n bitkilere verdi¤i

zarar› s›n›rl›yorlar. Afla¤›dan-yukar› tezi-

nin destekçilerine göreyse  çevremizde-

ki yeflilli¤in nedeni, otoburlar›n say›s›n›

s›n›rlayan beslenme de¤eri düflük bitki-

ler ya da bitkilerin yenmelerini ya da

hazmedilmelerini güçlefltiren savunma

silahlar› gelifltirebilme yetene¤i. Bu güç-

lerden hangisinin daha etkin oldu¤unu

belirlemek deneysel olarak kolay de¤il.

Çünkü omurgal› y›rt›c›lar ve avlar›, do¤-

rudan deney yap›lamayacak kadar ge-

nifl alanlarda hareket ediyorlar. Gene de

yeterince genifl bir deney alan›ndaki

tüm y›rt›c›lar›, bir biçimde alan d›fl›na ç›-

kard›¤›n›z› varsayarsan›z, yukar›dan-

afla¤› modelde göre tüketicilerin say›s›-

n›n artmas› gerekirken, afla¤›dan-yukar›

modele göre tüketici say›lar›nda fazla

bir de¤ifliklik beklenemez.

Yukar›dan-afla¤› model için bir deney

de beslenme merdiveni kavram› üzerine

kuruldu. Burada, bir basamaktaki bes-

lenme düzeninin bozulmas›, daha alt

beslenme basamaklar›nda bir olumlu,

bir olumsuz olmak üzere art arda s›ra-

lanan etkilere yol aç›yor. 

Uluslararas› bir ekologlar grubu da

Venezuela’da bir baraj gölünün yaratt›-

¤› bir f›rsattan yararlanarak y›rt›c›lar›n

yoklu¤unun yukar›dan-afla¤› kuvvetleri

güçlendirdi¤ini kan›tlama olana¤› bul-

mufl. Venezuela’n›n Bolivar eyaletinde-

ki Lago Guri baraj gölünde yükselen su-

lar, 1986 y›l›ndan bafllayarak vadideki

orman›n yüksekte kalan k›s›mlar›n› kü-

çük adac›klar haline getirmifl. Araflt›r-

mac›lar da 1993-94 y›llar›nda baraj gö-

lündeki küçük, orta büyüklükte ve bü-

yükçe adalar üzerindeki hayvan çeflitle-

rinin say›m›n› yapm›fllar. Küçük ve orta

büyüklükteki adalarda, göl çevresinde-

ki karada yaflayan omurgal› türlerinin

yüzde 75’inin olmad›¤› saptan›rken, bü-

yük adalardaki da¤›l›m›n, anakaradaki

çeflitlili¤i yans›tt›¤› görülmüfl. Bu ne-

denle anakara ve büyük adalar kontrol

örnekleri olarak belirlenmifl. 

Küçük adalardaki hayvanlar üç bes-

lenme kategorisine da¤›lm›fl durum-

daym›fl: omurgas›z etoburlar (örüm-

cekler, kertenkeleler, kufllar vb.), to-

hum yiyiciler (küçük kemirgenler) ve

otoburlar (uluyan maymunlar, iguana-

lar ve [yaprak kesen] terzi kar›ncalar).

Orta büyüklükteki adalarda bu katego-

rilere dahil fazladan birkaç tür bulun-

mas›na karfl›l›k, küçük ve orta büyük-

lükteki adalarda hemen hemen hiç

omurgal› memeli yokmufl. Dolay›s›yla

da küçük ve orta büyüklükteki adalar-

daki gözlem istasyonlar›nda 100 gün

içinde yakalanan farelerin say›s›n›n,

anakaradakilere göre 35 kat, iguanala-

r›n ise 10 kat oldu¤u görülmüfl. Ana-

karada 1 kilometre kare içinde 20-40

uluyan maymuna rastlan›rken, küçük

adalarda bu say›n›n 1000’e kadar yük-

seldi¤i görülmüfl. 

Lago Guri’deki küçük ve orta büyük-

lükteki adalarda hayvan türlerinin say›-

s›n›n az olmas›, sonucun çarp›c› biçim-

de ortaya ç›kmas›n› sa¤lam›fl. Çünkü

bafll›ca otobur olan uluyan maymunla-

r›n, iguanalar›n ve terzi kar›ncalar›n tü-

mü orman›n "flemsiye" diye adland›r›lan

en yüksek a¤açlar›n›n tepelerindeki ye-

flillikle besleniyorlar. Ayr›ca daha alt bir

beslenme basama¤›nda geçen gençlik

evreleri yok. Dolay›s›yla yüksek a¤açlar

küçük ve orta büyüklükteki adalarda gi-

derek seyreliyor. 

Omurgal› etobur yoklu¤unun etkile-

ri, daha küçük boylu bitkilerde ve fidan-

larda da görülmüfl. Orta ve küçük ada-

larda birim alandaki fidanlar›n say›s›

(otoburlar›n çoklu¤u nedeniyle) anaka-

radakilerin yar›s› kadar ç›km›fl.

Araflt›rmac›lar, 30-40 y›l daha geçti-

¤inde, adalar›n yal›t›lmas›yla bafllayan

sürecin noktalanaca¤›n› ve bir zamanla-

r›n türce zengin orman›n›n, otoburlara

karfl› direnç kazanmay› baflarm›fl birkaç

bitkiden oluflan yoksul bir koleksiyona

indirgenece¤i görüflündeler. Daha önce

yar› kurak bölgelerde hayvanc›l›¤›n ve

afl›r› otlaman›n, meralar› dikenlik boz-

k›rlara dönüfltürdü¤ü ve yenilemeyen

türlerin oran›n› art›rd›¤› gözlenmiflti.

Venezuela’daki araflt›rma ayn› sürecin

ormanlarda da iflledi¤ini , çeflitlili¤i

azaltt›¤›, bitkileri savunma sistemleri

gelifltirmeye zorlad›¤› ve sonunda da

"tüketicilere" daha az ürün sundu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor.

Y›rt›c›lar›n, otobur say›s›n› azaltt›¤›

yerlerde kimyasal ve mekanik savunma

sistemlerine görece daha az yat›r›m ya-

pan bitki türleri, yüksek yo¤unluklara

erifliyor.  Çünkü bunlar daha h›zl› büyü-

yebiliyor ve enerjilerinin büyük bölü-

münü savunma sistemi oluflturmaya

harcayanlara oranla daha rekabetçi olu-

yorlar. Etobur bask›s›n› kalkt›¤› durum-

lardaysa, otobur nüfuslar› patlama gös-

teriyorsa da bu geçici bir süreç oluyor.

Çünkü bitkilerin tür bileflimi zamanla

de¤iflerek alttan-yukar› bask›lar› devre-

ye sokuyor.

Raflit Gürdilek

Kaynak: Science, 30 Kas›m 2001

Do¤an›n Dengesi



Bilimadamlar› hâlâ insan nüfusunun

ne kadar›n›n solak ne kadar›n›n sa¤lak

oldu¤unu tart›fl›yorlar. Kesin bir sonu-

ca var›lamamas›n›n nedeni, bu konuda

gelifltirilmifl bir standard›n olmamas›;

solakl›¤› ya da sa¤lakl›¤› ölçmek için

ampirik tan›mlamalar yok, kriterler çe-

flitli ve farkl› kuramsal aç›klamalara da-

yan›yor. ‹nsanlar›n büyük k›sm›n›n

(%70-95 aras›) sa¤lak ve küçük bir k›s-

m›n›n da (%5-30 aras›) solak oldu¤u

tahmin ediliyor. Her iki elini birden ay-

n› beceriyle kullanabilenlerin say›s›ysa

hesaba bile kat›lmayacak kadar az. Bu

manzara dünyadaki tüm topluluklar

için üç afla¤› befl yukar› ayn›. Yafla, cin-

siyete, kültürel ve genetik geçmifle göre

s›n›fland›r›lan 1.177.507 kifli üzerinde

yap›lan bir araflt›rmaya göre, erkekler-

de solakl›k oran› % 12,6, kad›nlardaysa

% 9,9. 10-20 yafl aras›ndaki erkeklerde

% 14, ayn› yafl grubundaki kad›nlarda %

12 oran›nda solakl›k görülürken, daha

ileriki yafl gruplar›nda bu oran her iki

cinsiyet için de % 6’ya düflüyor. Bunun

bir nedeninin, toplumlar›n bask›c› yap›-

lar›ndan uzaklaflmalar› ve ailelerin so-

lak çocuklar›na sa¤ ellerini kullanmala-

r› konusunda bask› yapmaktan vazgeç-

meleri oldu¤u düflünülüyor. Zaten gö-

reli olarak daha az bask›c› yap›da olan

ülkelerde de solak oran› daha yüksek.

Kuzey Amerika ve Avrupa’da solakl›k

Yaklafl›k 150 y›ld›r, insanlar›n hangi ellerini daha çok kulland›klar› yolunda yap›lan çal›flmalar,
bilim dünyas›na çok fley katt›. Ancak, flunu söylemek gerekir ki neden bir elimizi di¤erine

oranla daha çok kulland›¤›m›z ya da insanlar›n büyük k›sm›n›n sa¤ ellerini daha çok kulland›¤›
konusunda bizi kesin sonuca ulaflt›racak kan›tlara henüz rastlanamad›. Kesin olan fley,

insanlar›n ortalama %10’unun solak oldu¤u, çeflitli toplumlarda solakl›¤›n pek de hofl olmayan
birtak›m fleylerle ba¤daflt›r›ld›¤› ve sa¤laklar›n dünyas›nda yaflam›n solaklar için pek de kolay
olmad›¤›. Solaklarsa bu güçlüklerin üstesinden gelmenin çeflitli yollar›n› bulmufllar. Her y›l 13

A¤ustos’ta kutlanan Uluslararas› Solaklar Günü de solaklar aras› dayan›flman›n bir kan›t›.
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bir araflt›rmaya göre, hem anne hem

de baba sa¤laksa, çocu¤un solak olma

olas›l›¤› % 2; e¤er anne ya da babadan

yaln›zca biri solaksa bu oran % 17’ye,

e¤er her ikisi de solaksa % 50’ye ç›k›-

yordu. Aradan yaklafl›k 30 y›l geçtik-

ten sonra McManus&Bryden taraf›n-

dan yürütülen çok kapsaml› bir arafl-

t›rmaya göreyse, anne de baba da so-

lak de¤ilse çocu¤un solak olma olas›-

l›¤› % 9,5, yaln›zca biri solaksa % 19,5

ve her ikisi de solaksa % 26,5’tu.

Oranlar bir miktar farkl› olsa da so-

nuçlar benzer; anne ve babada solak-

l›k oran› artt›kça çocu¤un solak olma

olas›l›¤› da art›yor.

Solakl›¤›n kal›tsal olup olmad›¤› yo-

lundaki araflt›rmalar›n en ünlüsü ‹s-

koçya’daki Kerr klan› ile ilgili olan›.

Çok büyük oranda solaklardan oluflan

Kerr klan›, k›l›ç kullanan sa¤lak düfl-

manlar›na karfl›, kalelerinin merdiven-

lerini bile saat yönünün tersine do¤ru

k›vr›l›r biçimde yapm›flt›. 

1974’te Royal College of General

Practitioners’da soyad› Kerr ya da Carr

olanlarla yap›lan bir araflt›rmada, bun-

lar aras›nda solakl›¤›n bask›n oldu¤u

görülmüfl. Ancak, bu araflt›rman›n ama-

c›n›n belli olmas›n›n, kat›l›mc›lar› etki-

ledi¤i düflünülüyor. Bir baflka söyleyifl-

le, solaklar›n bu araflt›rmaya daha fazla

ilgi gösterdi¤i ve baflvuru say›lar›n›n

bu nedenle fazla olabilece¤i söyleniyor.

1993’te bu durumu göz önünde bulun-

duran bir baflka araflt›rman›n sonucuy-

sa, Kerr ya da Carr’larda solakl›¤›n bas-

k›n oldu¤u yönünde bir veriye rastlan-

mad›¤› yönünde. Ancak, bir baflka ger-

çek var ki, ‹ngiliz Kraliyet ailesi üyele-

rinin ço¤unlu¤u solak ve bu da kimi bi-

limadamlar›nca solakl›¤›n kal›tsal oldu-

¤una kan›t olarak gösteriliyor.

Solakl›kla, akla gelebilecek hemen

herfley aras›nda ba¤lant› aranm›fl.

1994’te Dellay adl› bir araflt›rmac›, sa-

r›fl›n Hollywood y›ld›zlar›nda solakl›k

durumunu araflt›rmaya bafllam›fl. fiim-

dilik listesinde Goldie Hawn, Betty

Grable, Kim Novak ve Marilyn Monroe

var. Gerçi Marilyn Monroe hayata

kumral olarak gelmiflti, ama öldü¤ün-

de sar›fl›n olmas› bu araflt›rmada yer

almas› için araflt›rmac› taraf›ndan ye-

terli kabul edildi herhalde.

Solakl›¤›n Nedenleri 

Solak ya da sa¤lak olmam›za yol

açan nedenler konusunda birçok ku-

ram var. Solakl›¤›n kal›tsal oldu¤unu

iddia eden genetik kuramlar›n›n d›fl›n-

da, çevre kuramlar›, geliflim kuramlar›

ve evrim kuramlar›, neden solak ya da

sa¤lak oldu¤umuzu aç›klamaya çal›fl›-

yor. Ne var ki flimdiye kadar hiçbiri ke-

sin bir sonuca ulaflabilmifl de¤il.

Çevre kuramlar› aras›nda bulunan

“k›l›ç-kalkan” kuram›na göre, bu duru-

mun sorumlusu savafllar. Bir elin di¤e-

rine göre daha bask›n biçimde kullan›l-

mas›, savafllar›n bafllad›¤› döneme rast-

l›yor. Savafl›rken kalbi korumak için

sol ellerinde kalkan tafl›yan savaflç›la-

r›n, serbest kalan sa¤ elleriyle de k›l›ç

oran› % 11’ken, Asya’da solaklar›n ora-

n› % 9,3 ve Güney Amerika’da % 9,1. 

Oranlar d›fl›nda benzer olan bir bafl-

ka fleyse, solakl›¤›n çok uzun süreler

birçok toplumda bir anormallik, hatta

hastal›k olarak kabul edildi¤i. Bu ne-

denle solakl›¤a ço¤u zaman kötü göz-

le bak›lm›fl ve çocuklar sol ellerini kul-

lanmaktan vazgeçirilmeye çal›fl›lm›fl.

Katolik kilisesi solaklar›n fleytan›n hiz-

metinde oldu¤unu ilan etmifl ve cad›

av›n›n kurbanlar› aras›nda solaklar da

bulunmufl. Birkaç on y›l öncesine ka-

dar Japonya’da kad›n›n solak olmas›

boflanma nedeni olarak kabul edilir-

ken, Nijer ›rma¤› çevresinde yaflayan

kabilelerde kad›nlar›n yemek piflirir-

ken sol ellerini kullanmalar›na izin ve-

rilmezdi. Daha yak›n dönemlerde ve

geliflmifl toplumlarda bile, solak çocuk-

lar yemek yerken ya da yaz› yazarken

sol ellerini kullanmas›nlar diye çocuk-

lar›n sol ellerini arkalar›na ba¤layan ai-

lelere rastlan›yor. Bu toplumsal bask›-

dan yola ç›karak, toplumda solakl›¤›n

neden sa¤lakl›ktan daha az görüldü-

¤ünü aç›klamaya çal›flan kuramlar bile

gelifltirilmifl. Buna göre, el kullan›m›

toplumsal ve kültürel mekanizmalar-

dan etkilenip de¤ifliyor. Bask›c› top-

lumlarda solakl›k daha az görülürken,

özgürlükçü ya da serbest toplumlarda

solakl›k daha fazla.

Uzunca bir süre solakl›¤›n, bir

anormallik ya da hastal›k oldu¤u dü-

flünülmüfl. Daha sonra birçok tez üre-

tilmeye bafllanm›fl. Bilimadamlar› ilk

olarak kal›tsal olup olmad›¤›n› araflt›r-

maya koyulmufllar. 1963’te yay›mlan-

d›ktan sonra üzerinde çok konuflulan
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1946’da Abraham Blau, solaklar›n sakar, pa-
sakl›, suça yatk›n, fiziksel ve düflünsel olarak bece-
riksiz olduklar›n› iddia etti¤inden beri, solaklar için
en hofllan›lmayan ve belki de en ünlü araflt›rmalar-
dan biri Stanley Coren’in gerçeklefltirdi¤i oldu. Co-
ren, solaklar›n ortalama ömürlerinin sa¤laklara
oranla daha k›sa oldu¤unu ve yaralanma risklerinin
de daha yüksek oldu¤unu iddia ediyor.

Coren ve meslektafl› Halpern’in "eleme varsay›-
m›" akademik çevrelerde çok tart›flmalara yol açt›.
Bu varsay›m› do¤rulayan çal›flmalar oldu¤u gibi,
karfl› ç›kan çal›flmalar›n say›s› da oldukça fazla.
Gerçekte karfl› ç›k›lan en önemli nokta, Coren’in
kulland›¤› yöntem. Bu alanda kullan›lan yöntemler-
den birinde de¤iflik yafl gruplar›ndan insanlar efl
zamanl› olarak seçilir ve bunlardan elde edilen ve-
riler bir araya getirilir. Ancak, "Yafll› nüfus içinde
solakl›k oran›n›n genç nüfustakine oranla düflük ol-

mas›, Coren’in iddia etti¤i gibi solaklar›n erken
yaflta öldüklerini göstermez" diyor bu teze karfl› ç›-
kanlar. Onlara göre, bunun nedeni solakl›¤a karfl›
toplumda var olan bask› olabilir. 1930’larda ya da
1940’larda do¤an insanlar üzerinde böyle bir sos-
yokültürel bask› olmasayd›, belki de aralar›nda da-
ha çok solak olacakt› diyorlar. 

Bu alanda kullan›lan bir di¤er yöntemdeyse ay-
n› kifli belirli bir süre boyunca izlenir. Bu yöntem,
kalabal›k gruplarda do¤ru istatistik verilerin do¤ru
zamanlarda al›nmas› güç oldu¤undan daha karma-
fl›k. Bu nedenle Coren, deneklerini sürekli göz
önünde bulunan beyzbol oyuncular› aras›ndan seç-
mifl. Araflt›rman›n sonucundaysa Coren’in elde etti-
¤i veri, solak oyuncular›n sa¤lak oyuncular kadar
uzun yaflamad›klar› olmufl. Ancak yine de akademik
çevreler Coren’in çal›flmas›n›n bu konuda kesin bir
yarg›ya varmak için yetersiz oldu¤u görüflünde.

Kim Daha Uzun Yafl›yor?
. 



ve di¤er aletleri kulland›klar›, bu ne-

denle sa¤lakl›¤›n yayg›nlaflt›¤› iddia

ediliyor kuramda. Ancak, hemen bu

kuram› çürütecek ipuçlar› da peflinden

gelmifl. Öncelikle, yap›lan araflt›rmala-

ra göre, Bronz Ça¤›’ndan önce de in-

sanlar›n sa¤lak ya da solak olarak ay-

r›ld›klar› anlafl›lm›fl durumda. Bir bafl-

ka söyleyiflle, k›l›ç, kalkan gibi metal

silahlar yapmaya bafllamadan önce in-

sanlar bir ellerini daha fazla kullanma-

ya bafllam›fllard› bile. Bir di¤er karfl› ç›-

k›fl noktas›ysa kad›nlarla ilgili. Hemen

hemen tüm toplumlarda savaflç›lar bü-

yük oranda erkeklerden olufltu¤u için,

erkeklerde solakl›¤›n savafllara kat›l-

mayan kad›nlara oranla daha az görül-

mesi gerekir. Ancak, veriler bunun

tam tersini söylüyor: Kad›nlarda solak-

l›k oran› erkeklerden daha düflük.

Anne ve bebek kuram›ndaysa yine

bir çevresel etmenden söz ediliyor. Bu-

na göre, bebeklerini kalplerine yak›n

tutmak isteyen anneler, bebekleri sol

taraflar›nda tafl›rken serbest kalan sa¤

elleriyle her ifllerini görebilirler. Böyle-

ce sa¤ el kullan›m› yayg›nlafl›r ve top-

lumsal bir kural haline gelir. Ayr›ca an-

ne sa¤ eliyle bebe¤in sol elini tuttu-

¤undan, bebe¤in de sa¤ eli serbest ka-

l›r. Bu kurama da k›l›ç-kalkan kura-

m›ndakine benzer karfl› ç›k›fllar var.

Aile bask›s› da bir di¤er çevresel et-

men kuram›n›n odak noktas›. Sa¤ el

kullan›m›n›n yayg›n oldu¤u bir ortam-

da hem genetik olarak anne ve baba-

dan kaynaklanan sa¤lakl›k durumu,

hem de psikolojik olarak "normal"e

benzetme bask›lar›, çocuklar›n sa¤ el-

lerini kullanmalar›n›n nedeni olarak

aileleri gösteriyor. Bu kurama karfl›

gelifltirilen tezde, hangi elimizi kullan-

maya yatk›n oldu¤umuzun belirli bir

oranda kal›tsal oldu¤u kabul edildi¤i-

ne göre, biyolojik olarak aileden gelen

bir fleyin, sonradan etkileme yoluyla

geliflen bir fleyden daha bask›n olaca¤›

söyleniyor. Ayr›ca, e¤er yüzy›llard›r

böyle fliddetli bir toplumsal bask› var-

sa, neden hâlâ günümüzde solakl›¤›n

sürdü¤ü de soruluyor. Yeni do¤an bir

bebe¤in beyninin ifllevsel olarak bö-

lümlere ayr›ld›¤› yap›sal asimetrikli¤in,

çevresel etmenlerle karfl›laflmadan çok

önce gerçekleflmesi de bir baflka karfl›

ç›k›fl noktas›. Tabii bir de bu bask›n›n

neden ve ne zaman bafllad›¤› sorular›-

na da yan›t bulmalar› gerek.

Solakl›¤›n geliflme kuramlar›yla

aç›klanmas› çabalar›ndaysa ilk s›ray›,

Geschwind-Galaburda testosteron ku-

ram› (G-G kuram›) al›yor. Beynin sa¤

ve sol yar›mkürelerinin ifllevsel bask›n-

l›k bak›m›ndan gösterdi¤i farkl›l›klar-

dan yola ç›kan kuram, yükseltgenmifl

testosteron düzeyinin "normal bask›n-

l›k durumu"ndan sapmalara neden

olaca¤› üzerine kurulu. Kuramda, so-

laklarda otizm, disleksi, kekemelik, ze-

kâ gerili¤i, migren, alerji ve egzeman›n

daha s›k görüldü¤ü, ancak buna karfl›-

l›k ünlü bilimadamlar› ve politikac›la-

r›n daha çok solaklar aras›ndan ç›kma-

s›n›n yan› s›ra beynin sa¤ yar›mküresi-

nin bask›n oldu¤u, yarat›c›l›¤›n da so-

laklarda daha bask›n oldu¤u görüflü

savunuluyor. Testosteron hormonunu

merkez alan G-G kuram›nda, hamilelik

s›ras›nda testosteronun normalden

yüksek olmas›n›n, cinsiyet, ergenli¤e

ulaflma yafl›, beynin sol yar›mküresinin

küçük olmas› gibi birçok fleyi etkiledi-

¤i söyleniyor. Kuram›n dayanak nokta-

s›nda, testosteronun "anomalous do-

minance” (normal olmayan bask›nl›k)

diye adland›r›lan ve sol yar›mkürenin

geliflmesini geciktiren bir durum üret-

mesi var. Sol yar›mkürenin geliflmeme-

si de solakl›¤› do¤uruyor kurama göre.

Ancak, 1995’te yap›lan bir çal›flma, bu

tezin tam tersini kan›tl›yor. Do¤um ön-
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Toplumda solakl›¤›n sa¤lakl›¤a göre az rastla-
n›r olmas›, ona gizemli bir hava kat›yor. Solaklar›n
daha zeki, daha mant›kl›, sporda ve sanatta daha
baflar›l› olduklar› gibi çeflitli söylentiler var. Bunla-
r›n nedeni belki de ünlü solaklard›r. Bilim, sanat,
politika, spor gibi birçok alanda çok baflar›l› olan
solaklar aras›nda Leonardo Da Vinci, Albert Einste-
in (iki elini de kullanabiliyordu), Mark Twain, Bü-
yük ‹skender, Napoléon, Julius Caesar, Jeanne
D’Arc gibi efsaneleflmifl kiflilerle, Bill Clinton, Fidel
Castro, banker David Rockefeller, otomobil üretici-
si Henry Ford, astronot Edwin ‘Buzz’ Aldrin, gita-
rist Jimi Hendrix, Marilyn Monroe, Charlie Chaplin,
tenisçi John McEnroe ve futbol y›ld›zlar› Pele, Ma-
radona gibi ünlüler de var. Bu nedenle, solaklar›n
sa¤laklardan kimi konularda daha üstün olup ol-
mad›klar›n› araflt›ran çal›flmalar›n say›s› hiç de
az›msanacak gibi de¤il. Solaklar›n belleklerinin da-
ha güçlü olup olmad›¤›n› araflt›ran bu çal›flmalar-
dan biri geçti¤imiz günlerde gerçeklefltirildi.

"E¤er solaksan›z bu yaz›y› nerede okumufl ol-
du¤unuzu günün birinde daha kolay an›msayacak-
s›n›z". Bu sözler Toledo Üniversitesi’nden psikolo-
ji profesörü Stephen Christman ve Merimall Kole-
ji’nden Ruth Propper’a ait. Gerçeklefltirdikleri de-
neylerden birinde solaklar ya da ailelerinde solak
bulunanlar›n daha önce gördükleri bir sözcü¤ü, di-
¤erindeyse beynin iki yar›mküresini de uyaran ve

görüfl alan›n›n de¤iflik taraflar›ndan iki defa göste-
rilen sözcü¤ü daha kolay an›msad›klar›n› sapta-
m›fllar. Solaklar›n ve akrabalar›n›n beyin
yar›mküreleri aras›ndaki ba¤lant›y› sa¤layan sinir
köprülerinin daha genifl olmas›n›n, her iki
yar›mküreyi daha etkileflimli k›larak olaylar› ya da
sözcükleri daha kolay an›msamalar›n› sa¤lad›¤›n›
söylüyor Christman. 

Anlamsal (semantik) bellek yaln›zca beynin bir
taraf›n› harekete geçirirken, ayr› ayr› olaylar› bir
araya getiren olgusal (episodik) bellek her iki
yar›mküreyi de harekete geçiriyor. Örne¤in, Eve-
rest’in dünyan›n en yüksek zirvesi oldu¤unu an›m-
sarken anlamsal belle¤imizi, Everest hakk›ndaki
bilgileri nas›l edindi¤imizi an›msarken de olgusal
belle¤imizi kullan›r›z. Erken çocukluk dönemimize
iliflkin olaylar› an›msayamamam›z›n nedeni de be-
yin yar›mküreleri aras›ndaki iletiflimi sa¤layan bu
sinir köprülerinin 4-5 yafl›na kadar geliflmemifl ol-
mas›. Christman, bu köprüler solaklarda daha ge-
nifl oldu¤u için, solaklar›n geçmiflleriyle ilgili daha
fazla fley an›msad›klar›n› söylüyor.

Beynin yaln›zca bir yar›mküresini harekete ge-
çiren anlamsal belle¤i çal›flt›ran deneylerde sa¤-
laklarla solaklar aras›nda bir fark gözlenmezken,
her iki yar›mküreyi de harekete geçiren olgusal
belle¤i çal›flt›ran deneylerde solaklar›n an›msama
konusunda daha baflar›l› olduklar› gözlenmifl.

Solaklar›n Belle¤i Daha m› Güçlü?
.



cesi testosteron düzeyi ölçülen bebek-

lerin, 10-15 y›l sonra el kullanma ve dil

yatk›nl›klar› karfl›laflt›r›lm›fl. Sonuç,

kuramda iddia edilenle pek uyumlu de-

¤il; testosteron düzeyi yüksek bebek-

lerde sa¤lakl›k ve dil yatk›nl›¤›n›n da-

ha bask›n oldu¤u gözlenmifl.

Bir di¤er iddial› kuram da do¤um

s›ras›nda bebe¤in maruz kald›¤› bas›nç

(birth stress) kuram›. Kuramda, do-

¤um s›ras›nda beyinde oluflan hasarla-

r›n, solakl›¤a neden oldu¤u iddia edili-

yor. Do¤um komplikasyonlar›n›n so-

laklarda daha çok görülmesi de kura-

m›n kan›t olarak ileri sürdü¤ü fleyler-

den biri. Yeni do¤an bebeklerden so-

lak olanlarda APGAR skoru (bebe¤in

do¤umdan sonraki bir dakika içindeki

görünüm-renk, kalp at›m›, refleks, ha-

reket ve solunum durumu) daha dü-

flük. Ayr›ca, do¤um s›ras›ndaki bas›n-

c›n, genellikle solakl›kla ba¤daflt›r›lan

otizm, epilepsi, Down sendromu (mon-

golluk), beyin felci, flafl›l›k ve hatta fli-

zofreni gibi hastal›k ya da bozukluk-

larla da ilgili oldu¤u söyleniyor kuram-

da. Bu kurama karfl› gelifltirilen tezle-

rin bafl›nda, do¤umun kültürler aras›n-

da farkl›l›k göstermesine (teknolojik

ilerleme ve sa¤l›k hizmetlerine yat›r›m

gibi) karfl›l›k, solakl›¤›n kültürler ara-

s›nda belirgin bir farkl›l›k göstermiyor

oluflu geliyor. Ayr›ca bu kurama göre,

normal do¤umla dünyaya gelen bebek-

ler, sezaryenle dünyaya gelenlere

oranla do¤um s›ras›nda daha fazla ba-

s›nç yaflad›¤›ndan, solakl›k oran›n›n

bu grupta daha yüksek olmas› gereki-

yor. Oysa böyle bir durumu gösteren

hiçbir inand›r›c› kan›t yok. 

Bir baflka geliflme kuram›ysa, do-

¤um öncesi ortam›n asimetrik etkileri-

nin oynad›¤› rol üzerine kurulu.

Bebeklerin üçte ikisi hamileli-

¤in son üç ay›nda ço¤unlukla

sa¤ taraflar› yukar›da kala-

cak flekilde sol taraflar›na

dönük dururlar.

Bu etki de bü-

yük olas›l›kla

asimetrik dölya-

ta¤› oluflumuna neden

olur. Tüm yanl› davra-

n›fllar›n do¤um öncesi ortamdaki

asimetrik etkilerden kaynakland›¤›-

n›n iddia edildi¤i kurama, "E¤er üçte

iki oran›nda sol yanl› fetus pozisyonu

görülüyorsa ve bu da sa¤lakl›kla so-

nuçlan›yorsa, üçte birlik oranda da so-

lakl›k görülmeli" biçiminde bir karfl› ç›-

k›fl var. Ayr›ca kuramda iddia edildi¤i

gibi solak ya da sa¤lak olmakla bebe-

¤in do¤um öncesinde bulundu¤u orta-

m›n yanl›l›¤› aras›ndaki ba¤lant›y› orta-

ya ç›karan bir kan›t da yok.

Evrim kuramlar›ndaysa ilk s›rada

Corballis’in ortaya att›¤› ve el seçimiyle

dilin, beynin ayn› yar›mküresinde bas-

k›n olduklar› kuram› geliyor. Kurama

göre, bu ifllevlerin her ikisi de motor

kontrol gerektirir. Beynin sol yar›mkü-

resi dilsel ifllevlerde bask›n oldu¤u için,

hominidlerin dil yetilerini gelifltirdikleri

dönemde sol yar›mkürede bask›n olan

sa¤lakl›¤›n da geliflti¤i iddia ediliyor.

Bu kuram da kimi sorulara hedef oldu

elbette. Kuram, dil ve el kullanma yat-

k›nl›¤›n›n neden ayn› yar›mkürede bas-

k›n oldu¤unu aç›klasa da neden bunun

sol ya da sa¤ yar›yüküre oldu¤unu ya

da insanlar›n yar›s›nda sol di¤er yar›-

s›nda sa¤ yar›mküre olmad›¤›n› aç›kla-

yam›yor. Ayr›ca, solaklar kuramda id-

dia edildi¤i gibi konuflma bask›nl›¤› aç›-

s›ndan z›t bir durum göstermiyorlar.

Di¤er evrim kuram› olan MacNeila-

ge’nin kuram›na göreyse, ilk yar›mkü-

re evrimleflmesi sol elle bafllad›. Bu-

nun nedeni ava sald›rmak ve onu ya-

kalamak için sa¤ yar›mküredeki gör-

sel-uzamsal bask›nl›¤›n ve bunun so-

nucunda tek elle ifl görme yetisinin

geliflmesiydi. Böylece sa¤ yar›mkü-

renin bask›n oldu¤u solakl›k da

geliflti. Tek elle ifl görme duru-

munun gerektirdikleri, sa¤ ya-

r›mküreyi lider duruma getirdi

ve sol yar›mküre de durumsal

destek sa¤lama görevini üst-

lendi. Dil ifllevinin soluksal

ve sessel bileflenleri durum-

sal etmenlerden etkilendik-

leri için, yüz ve beden iletifli-

mi hareketleri ilk iletiflim evrelerinde

temel rol oynad›. Böylece, sol yar›mkü-

re dil ifllevi için haz›rlanm›fl oldu. Mac-

Neilage’e itirazlar öncelikle, neden ilk

olarak sa¤ yar›mkürenin uzamsal ifllev-

lerde bask›nl›k gösterdi¤iyle ilgili. Ku-

ram sa¤lakl›k ya da solakl›¤›n, sol ya-

r›mkürenin dil ve sa¤ yar›mkürenin de

uzamsal ifllevlerde bask›nl›k gösterme-

sine ba¤l› oldu¤una dayan›yor. Ancak,

bunu kan›tlayan hiçbir deneysel veri

yok.

‹nsanlar›n neden sa¤lak ve solak

olarak ayr›ld›klar› sorusuna yan›t ara-

yan bilimadamlar›, bir yandan da insan

d›fl›ndaki primatlar›n da benzer e¤ilim-

ler gösterip göstermediklerini araflt›r›-

yorlar. Onlarda da bir elin kullan›m›-

n›n di¤erinden daha bask›n olup olma-

d›¤› konusunda bilimadamlar› hemfi-

kir de¤il. Laboratuvar ortam›nda ya da

kontrol alt›ndaki hayvanlarla çal›flan

araflt›rmac›lar›n bir k›sm› onlar›n da

insanlar gibi el kullanmada bir seçim

gösterebileceklerini savunurken, bir-

ço¤u ayn› görüflü paylaflm›yor.

Bilimadamlar› solaklar›n hangi

alanlarda daha baflar›l› olduklar› konu-

sunda uzlaflmaya varamasalar da, ke-

sin olan fley, solaklar›n en baflar› ol-

duklar› noktan›n sa¤laklara göre tasar-

lanm›fl bir dünyada yaflamlar›n› sürdü-

rebilmeleri oldu¤u. Tüm dünyada ifl

makinelerinden, küçük ev aletlerine

kadar her fley bir sa¤la¤›n rahat kulla-

n›m› amaçlanarak yap›lm›fl. Solak biri

için makas ya da bir ifl makinesini kul-

lanman›n ne kadar s›k›nt›l› oldu¤unu

anlamak sa¤laklar için biraz güç. An-

cak, özellikle ABD ve Avrupa’da bu %

10’luk müflteri dilimini kaç›rmak iste-

meyen kimi üretici firmalar, bir süredir

solaklar›n rahat kullan›m›na göre ta-

sarlanm›fl gereçler üretiyorlar.

El kullan›m› bask›nl›¤› konusu flim-

dilik gri alanlarla dolu. Solakl›¤›n ne-

denlerini araflt›ran kuramlar, bize ke-

sin kan›tlar sunmaktan henüz uzak.

Ancak, bu konuda çal›flmalar son h›z-

da sürüyor. ‹flin içine tüketim unsuru

da girince araflt›rmalar›n çok daha h›z-

lanaca¤› ve bu konuda önemli ipuçlar›-

na ulafl›laca¤› kesin gibi görünüyor.

E l i f  Y › l m a z
Kaynaklar
Atwell, J., “Why Are More People Right-Handed”, 
Scientific American, A¤ustos 1997
www.duke.usas.ca/~elias/left
www.indiana.edu/~~primate
www.geocities.com/Athens/Acropolis/1684/lefthand.html
www.scientificamerican.com.news/102312/2.html
www.scientificamerican.com.news/102312/3.html
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"Siz ne kadar do¤ay› t›rm›klay›p

yok etseniz de, o her zaman geri dö-

ner."
Horace (M.Ö 8, Romal› fiair)

Restorasyon, bildi¤iniz gibi, bir fle-

yi yenilemek, eski haline getirmek an-

lam›na gelir. Günümüzdeki do¤a y›k›-

m›n›n boyutlar›n› göz önüne al›rsak,

restorasyonun gündemin en ön s›rala-

r›nda yer almas›na flafl›rmamak gerek.

Takdir edece¤iniz gibi hem para, hem

de zaman aç›s›ndan restorasyonun bi-

ze ç›kan faturas› oldukça kabar›k.

Çevreyi kirleten, türleri yok eden ilk

toplum biz de¤iliz; ne de yak›n bir ge-

lecekte bu gibi ak›ls›z davran›fllara

son verilece¤ini umut edebiliriz. “Peki

ama” diyeceksiniz “biz bir fleyler yap-

mazsak acaba do¤an›n kendini yenile-

meye gücü yeter mi?” Bu sorunun ya-

n›t› hem evet, hem hay›r. Belki flafl›ra-

ca¤›n›z bu yan›ta aç›kl›k getirebilmek

için biraz gerilere gitmemiz gerekiyor.

Belki an›msayacaks›n›z, geçenlerde

bu sayfalarda süperorganizmalar hak-

k›nda baz› bilgileri sizlerle paylaflm›fl,

fakat bu kavram›n ekolojiye nas›l girdi-

¤ini ve ne gibi bir seyir izledi¤inden

pek sözetmifltik. Bu kavram›n bilimsel

bir yer kazanmas›, 1900’lü y›llarda

"Ekosistem" kavram›n› ekolojiye ka-

zand›ran ünlü ‹ngiliz bilim adam› Tans-

ley’in "modern bitki biliminin en yarat›-

c› insan›" olarak tan›mlad›¤› Frederic

Clements sayesinde gerçekleflti. Cle-

ments do¤ay› bütünüyle bir süperorga-

nizma olarak tan›mlar. Do¤an›n birbiri-

ni izleyen ve belli bir kurala ba¤l› ola-

rak bafllay›p, süren ve sonunda doruk

evresinde bir dengeyle sonlanan bir sü-

reç yaflad›¤›n› öne sürer. Uzun y›llar

boyunca kabul gören ve ekolojide bü-

yük bir ç›¤›r açan bu kuram›n›n temeli-

ni süperorganizma kavram› oluflturur.

Bugün "s›ral› de¤iflim" diye bilinen bu

kuram› size bir örnekle aç›klayabiliriz. 

Bofl bir tarla düflünün. Bir süre
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sonra bu bofl tarla otlarla kaplan›r. Ot-

lar›n kuruyup ölmesi sonucu topra¤›n

üstünde bir çeflit do¤al gübre oluflur

ve bu da, çal›lar›n ve daha sonra çam

a¤açlar›n›n kök salabilmesi için uygun

bir ortam haz›rlar. Çam, yerini mefle

ve kay›n gibi sert dokulu a¤aç türleri-

ne b›rak›r ve böylelikle Clements’in ta-

n›mlad›¤› doruk noktaya ulafl›larak or-

taya olgun bir orman ç›kar. Tüm bu

olaylar›n ald›¤› süre 100-150 y›l olabi-

lir. Do¤an›n böyle kendi kendini yeni-

lemesi, Clements’e göre do¤an›n bir

"süperorganizma" gibi davrand›¤›n›n

bir kan›t›yd›.

K›sa zamanda çok be¤eni toplayan

bu kurama karfl› bir süre sonra

tepkiler oluflmaya bafllad›. Kendisi de

bitkibilimci olan Herbert Gleason’a

göre "...her bitki türü kurallar›n› ken-

di koyar, bitkilerin da¤›l›m› kendi göç

ve çevresel gereksinim özelliklerine

ba¤l›d›r". Böylelikle S›ral› de¤iflimin

belirli bir plan çerçevesinde de¤il, da-

ha çok flansa ba¤l› oldu¤unu vurgula-

yan Gleason, bir örnek olarak rüzgâ-

r›n getirdi¤i bir tohumun, e¤er rüzgâr

baflka yönden esmifl olsayd› baflka bir

alanda kök sal›p filizlenece¤ini öne

sürdü. 

Tepkilere karfl›n Clements’in kura-

m› uzun bir zaman geçerlili¤ini koru-

du. Sonraki araflt›rmalar Clements ve

Gleason’›n öne sürdükleri kuramlar›n

bir sentezi olarak ortaya ç›kt›. Bu ye-

ni sentezler elbette eski kuramlar›n

tekrar gözden geçirilmesiyle ve yeni

ekolojik at›l›mlarla olufltu. Gelifltirilen

tüm bu kuramlar s›ral› de¤iflimin, ko-

flullara ba¤l› olarak de¤iflik yollar izle-

di¤ini ortaya koydu.

S›ral› De¤iflimin 

‹zledi¤i Yol
Baz› durumlarda s›ral› de¤iflim,

alanda yaflam süren bitki örtü-

süne zarar verici yönde olur ve

toplulu¤u daha afla¤› düzeylere

indirir. Hatta bu de¤iflme, canl›-

lar›n tüm olarak ortadan kalk-

mas›na neden olacak fliddette

olabilir. Baz› de¤iflmelerse, ya-

p›c› yöndedir ve varolan top-

lum doruk evresine ilerler. Her

iki türden de¤iflmeler, fiziksel

ve canl› çevre faktörlerinin ayr›

ayr› etkileri alt›nda oldu¤u gi-

bi, canl› ve cans›z çevre faktörlerinin

ortak etkisi sonucunda da gerçeklefle-

bilir. Yanarda¤ faaliyetleri, yer sars›n-

t›lar›, arazi kaymalar›, fliddetli f›rt›na

gibi do¤al afetler, bir alandaki canl›la-

r› ya tümüyle ortadan kald›r›r, ya da

bask›n türler de dahil olmak üzere

mevcut türlerin önemli k›sm›n› yok

eder. S›ral› de¤iflimin iflleyifli canl›la-

r›n karfl›l›kl› etkileri sonucu dade¤ifle-

bilir. Baz› zararl› böcek ve hastal›kla-

r›n bir bölgeye girmesi halinde bitki

örtüsü büyük ölçüde tahrip olur ve

toplulu¤un yap›s› de¤iflikli¤e u¤raya-

bilir. ‹nsan etkisini de unutmamak ge-

rek. Tüm dünyada oldu¤u gibi, Türki-

ye’nin de birçok yerinde orman açma,

kas›tl› yang›nlar, afl›r› otlatma ve or-

manl›k alanlarda keçilerin neden oldu-

¤u zararlar sonunda, doruk evresine

ulaflm›fl topluluklar tamamen ya da

k›smen tahrip ediliyor.

Daha önceden herhangi

bir bitki örtüsü olmayan

alanlar›n bitkilerle kaplan-

mas›na birincil s›ral› de¤i-

flim deniyor. Erozyonla

meydana ç›kan ç›plak kaya-

l›klar, volkan külleri, deniz

ya da göl k›y›lar›ndaki ku-

mullar, sahillerde ya da ne-

hir a¤›zlar›nda oluflan yeni

adalar, birincil s›ral› de¤i-

flimde öncü toplumlar›n yer-
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Tek y›ll›k
bitkiler

çok y›ll›k
bitkiler ve otlar

Çal›lar Yumuflak dokulu
a¤açlar, çamlar

sert dokulu
a¤açlar

Zaman
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leflmesi için uygun yerler. 

Öncesinde yaflam ortam› olan, fa-

kat herhangi bir nedenle canl›lar›n

yok oldu¤u alanlarda meydana gelen

de¤iflime ikincil s›ral› de¤iflim denir.

‹klim koflullar›ndaki büyük de¤iflme-

ler, yang›n, su bask›n›, insan bask›s›

gibi olaylar sonucu yok olan orman-

lardan boflalan alanlarda meydana ge-

len bu de¤iflim, yine basamak basa-

mak ilerliyerek doruk noktaya ulafl›r.

‹nsan bask›s›n›n en belirgin örne¤i,

a¤açlar› kesilerek tarla haline getiril-

mifl eski bir ormanl›k aland›r. 

S›ral› de¤iflimin ilk basama¤›n›

oluflturan canl›lar, yani öncü toplum-

lar, kayalar üzerindeki uygun yerlere

yerleflen likenlerdir. Likenler, çevre

koflullar›ndaki fliddetli de¤iflmelere da-

yan›kl›lar; bu sayede büyüme ve ço¤al-

ma için uygun mevsimlerin gelmesine

kadar canl›l›klar›n› koruma yetene¤i-

ne sahiptirler. Likenlerin bu ortamda

yaflamaya bafllamalar›, baflka organiz-

malar içinde bu ortam› yaflan›labilir

hale getirir. Alan giderek bu ortama

uyum sa¤lamay› baflarabilen öteki

canl› türleriyle kaplanmaya bafllar. An-

cak, fiziksel çevre koflullar›na çok da-

yan›kl› olan likenler, ortama giren bafl-

ka organizmalar›n rekabetine dayana-

mazlar ve sahneden çekilirler. Böylece

alana yerleflen her organizma grubu,

çevre koflullar›n›n de¤iflmesini sa¤la-

yarak, örne¤in dökülen yapraklar›n

veya yaflam›n› yitiren

bitkilerin toprak üzerin-

de do¤al bir gübre olufl-

turmas›, baflka organiz-

malar›n o yerde yetifl-

mesine uygun koflullar

haz›rlar. Elbette bu ko-

flullara uyum sa¤layabi-

lecek pek çok tür olabi-

lir. Bu noktada devreye

türler aras›ndaki reka-

bet girer. Baz› durum-

larda farkl› türler bir a-

rada yaflayabilirken, baz› durumlar-

daysa türler aras›nda yaflam savafl›

bafllar ve bu savafltan sa¤ kurtulabi-

lenler, alanda bask›n bir hale gelirler.

Bu evrede yosun ve baz› tür otlar

gibi tek y›ll›k bitkiler alana yerleflmeye

bafllar. Bu tek y›ll›k türlerin k›sa bir ya-

flam süreleri oldu¤undan, h›zla olgun-

lu¤a eriflip kolay yay›labilen tohumlar

üretirler. Tek y›ll›k bitkiler bir sonraki

y›l 2 y›l yaflayan bitki ve otlarla yer de-

¤ifltirirler. Yaklafl›k 3-4 y›l sonra bu bit-

kiler de çok y›ll›k çal›lar›n büyümeleri-

ne olanak tan›rlar. 5-15 y›l sonra, alan

baz› çam türleriyle kaplan›r. Bu a¤aç-

lar›n büyümesiyle oluflan tabaka, gü-

nefl ›fl›klar›n›n tabana ulaflmas›n› en-

gelledi¤i için ›fl›¤a gereksinim duyan

canl›lar zamanla alandan elenmeye

bafllarlar. Ifl›k miktar›n›n azalmas›, za-

manla çam tohumlar›n›n da filizlenme-

sini engeller. Orman taban›nda, az ›fl›-

¤a uyum sa¤lamay› baflaran çal›lar ta-

ban› kaplamaya bafllarlar. Ifl›k geçir-

genli¤ini engelleyen a¤aç tabakas›, ay-

n› zamanda tabana yak›n bölgelerdeki

iklim koflullar›n› da de¤ifltirir ve orta-

m›n daha nemli olmas›na ve az rüzgar

almas›na neden olur. Oluflan yeni ik-

lim koflullar›, mefle gibi sert dokulu

a¤aç türlerinin az ›fl›¤a uyum sa¤laya-

bilen tohumlar›n›n filizlenmesine ola-

nak sa¤lar. Bu de¤iflimin bafllama nok-

tas›ndan itibaren 50-75 y›l sonra alan›

mefle gibi sert dokulu a¤açlar kapla-

maya bafllar. Bu dönemde çamlar›n

boylar› 25m’yi bulurken, mefle gibi

a¤açlar›n boylar› 10m kadard›r. Fakat

çamlar›n yaflam süreleri k›sa (50 y›l) ol-

du¤u için ölmeye bafllarlar ve yerlerini

sert dokulu a¤açlar doldurmaya bafl-

lar. Bu a¤açlar 100 y›l kadar yaflayabi-

lirler. Bu evrede oluflan orman olgun-

laflm›fl ve "doruk evresine" ulaflm›flt›r.

S›ral› de¤iflimin doruk evresine ulafl-

mas› yaklafl›k 120 y›l sürer. 

Sonuç olarak olgun bir orman eko-

sisteminin olufltu¤u görülür. Burada

devaml› olarak kalan orman toplulu¤u

doruk evresine ulaflm›fl toplumdur. S›-

ral› de¤iflimin son basama¤›nda yer

alan bu topluma, sadece çevrenin ik-

lim koflullar›nda ciddi bir de¤iflme ol-

mad›¤› ve büyük afetlerin meydana

gelmedi¤i yerlerde

rastlan›r. 

St. Helens

Da¤› fiafl›rtt›

Zaman birimini göz

önüne al›rsak bu tür

varsay›mlar›n kan›t-

lanmas›n›n oldukça

güç oldu¤u ortaya ç›-

kar. Ancak 1980 y›l›n-
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Lupinus latifolius. Birincil s›ral› de¤iflimde rol alan bir tür.

Anaphalis margaritacea. Alana ilk gelen öncü türlerden biri.

Cryptogramma crispa. Kaya çatlaklar›nda yetiflen bir tür e¤reltiotu.



da ABD’de St. Helens da¤›n›n volka-

nik patlamas› s›ral› de¤iflimin incelen-

mesi için do¤al bir laboratuar olufltur-

du. Patlama sonras› St. Helens’e ak›n

eden bilim insanlar›, hemen çal›flmala-

ra bafllayarak insansal etkilerden ar›n-

m›fl bölgelerde 20 y›l süren bir araflt›r-

ma bafllatt›lar. Bu sayfalarda foto¤raf-

lar›n› gördü¤ünüz sonuçlar, birçok ki-

fliyi flafl›rtt›. 

Ekolojik teorinin basit mant›¤›na

göre, zor koflullarda büyüyebilen li-

kenler ve yosunlar bu alana ilk gelen

öncü türler olmal›yd›. Sonra yaban çi-

çekleri ve di¤er çal›lar gelmifl, bunlar›

yaprak döken a¤açlar takip etmifl ve

son olarak da köknar gibi kozalakl›

a¤açlar alana yerleflmifl olmal›yd›. Üs-

telik bu yeniden kolonileflme, alan›n

volkanik patlamadan zarar görmeyen

k›sm›nda yaflama devam eden canl›la-

r›n etkisiyle gelmifl olmal›yd›. Ancak,

yap›lan araflt›rmalar hasara u¤ram›fl

bu alanda oluflan yeni düzenin, kabul

edilen klasik kurallar›n tam tersine ta-

mamen flansa ba¤l› olarak kuruldu¤u-

nu gösterdi. Yani yeni kolonileflme,

patlamadan kurtulabilecek kadar

flansl› olan organizmalar taraf›ndan

oluflturulmufl. Patlamadan önce yer al-

t›na saklanan köstebek, sincap ve ka-

r›ncalar, karla kapl› yerin alt›nda ka-

lan fidanlar ve küçük çal›l›klar yaflam-

lar›n› sürdürmeyi baflarm›fllar. Yeral-

t›nda saklanmak yerine, düflen ç›¤›n

tepesinde kalan yaban çiçeklerinin ba-

z› kökleri ve so¤anlar›, yer hareketleri

durduktan sonra filizlenerek yaflamla-

r›na yeniden bafllam›fllar. Patlamadan

20 y›l sonra al›nan bu sonuçlar, eko-

loglar aras›nda büyük yank›lar yaratt›.

Umulan›n tam tersine, St. Helens Da-

¤› s›ral› de¤iflimde konulan kurallar›

y›karak, asl›nda flans›n en önemli et-

kenlerden biri oldu¤unu ortaya ç›kar-

d›. fians eseri patlama s›ras›nda ya-

flamlar›n› sürdürmeyi baflaran birey-

ler, patlama sonras› alanda "yeni yafla-

m›n tohumlar›n› atanlar" oldular.

Nas›l ki vücudumuzun herhangi

bir yerinde yaralar olufltu¤unda deri

taze hücreler üreterek kendini yenili-

yorsa, do¤a da kendi yaralar›n› sar-

mak için durmadan kendini yeniler.

Ancak verilen büyük hasarlar›n tamiri

daha önce de söz etti¤imiz gibi 100-

150 y›l kadar uzun bir süreye gereksi-

nim duyar. Dolay›s›yla "Biz ne yapar-

sak yapal›m, do¤a eninde sonunda

kendini yeniler" mant›¤› bu zaman bi-

rimi göz önüne al›nd›¤›nda, pek de ge-

çerli de¤il.

B a n u  B i n b a fl a r a n

Kaynaklar
Colinvaux, P., Ecology 2, 1993
Worster, D., Nature’s Economy, 1985

81Ocak 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Patlama öncesi St. Helens Yanarda¤›

St. Helens yanarda¤›n›n patlamas› yaln›zca çevreledi-
¤i alan› de¤il ayn› zamanda, ekologlar›n da ekosiste-

min oluflumu hakk›ndaki görüfllerini de¤ifltirdi.

Patlamadan hemen sonra da¤›n kuzey taraf›
tümüyle yok oldu ve Spirit gölü y›k›nt›larla doldu.

St. Helens eteklerinin patlamadan 20 y›l sonraki görünümü.
Tepecikler, büyük volkanik y›k›nt›lardan oluflmufl.Patlamadan 14 y›l sonra a¤aç ve çal›lar›n oluflumu.

Epilobium angustifolium. Alana gelen öncü türlerden biri. Yang›n alanlar›nda çabuk büyüyebilen bir tür yak›otu.



Avustralya’ya özgü canl›lar olan

kangurular, hayvanat bahçeleri gibi

yapay ortamlar d›fl›nda, dünyan›n bafl-

ka hiçbir bölgesinde do¤al olarak ya-

flam›yorlar. Evrim sürecinin, bir adaya

hapsetti¤i canl›lar uygun koflullar al-

t›nda baflka bölgelerde yaflamay› bafla-

rabilirler mi, bilinmiyor. 

Eski Yunanca’da "yerli" anlam›na

gelen "endemik" sözcü¤ü, yaflam alan›

tek bir bölgeyle s›n›rl› canl› türleri için

kullan›l›yor. Endemik türlerin yaflam

alanlar› büyüklüklerine göre farkl›l›k

gösterebiliyor. Örne¤in, bir canl› türü-

nün endemik oldu¤u alan bir k›tan›n

tamam›, bir ülke, bir ada, bir da¤ tepe-

si, ya da yaln›zca bir göl olabilir. Ende-

mik türlerin oluflumunuysa evrim sü-

reci flekillendiriyor. Endemizm, canl›-

lar›n yay›l›mlar›n› durduran do¤al en-

geller olufltu¤u zamanlarda görülü-

yor. Deniz seviyelerindeki oynamalar,

da¤ s›ralar›n›n oluflumu ve k›ta hare-

ketleri bu tür engellerin bir k›sm›.

Böylece alt kollara bölünen populas-

yonlar, zaman içinde farkl› türler hali-

ne gelebiliyorlar. Bölünen gruplar, ye-

ni yaflam alanlar›nda do¤al seçilimin

etkisiyle de¤iflim geçiriyorlar ve orta-

ma en uyumlu bireyler hayatta kal›-

yor. Yaflam alanlar›n›n farkl›l›klar› da,

alt kollara ayr›lan populasyon grupla-

r›n›n ana populasyondan uzaklaflmaya

bafllamas›yla sonuçlan›yor. Canl›lar›n

farkl›laflmalar›na, yaflam alan›n› belir-

leyen ortam koflullar›, s›cakl›k, ya¤›fl

oran›, yükseklik, e¤im ve toprak yap›-

s› gibi etkenlerle birlikte, alandaki

canl›lar›n etkileflimlerini belirleyen tür

kompozisyonu gibi etkenler neden

oluyor. Böylece her bir alt kol, bulun-

du¤u yaflam alan›na uyum sa¤layacak
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Neden Bizim de 
Kangurumuz

Yok?
Avustralya topraklar›nda yaflamlar›n› sürdüren kangurular›n neden ülkemizde do¤al olarak

bulunmad›klar›n› hiç düflündünüz mü? Ya da birçok canl›n›n do¤al yaflam alan›n›n neden belirli
bölgelerle s›n›rl› oldu¤unu? Endemizm bu sorular›n tümüne cevap veriyor…



özellikler do¤rultusunda seçiliyor. Bu

süreç, gruplardaki bireylerin gen yap›-

lar›n›n de¤iflmesine ve yeni türlerin

oluflmas›na neden olabiliyor. Gen yap›-

lar›ndaki de¤iflmeler mutasyonlarla

(d›fl bir etkenden kaynakl› DNA yap›-

s›ndaki kal›c› de¤iflimler) ya da rekom-

binasyon (hücre bölünmesi s›ras›nda

DNA yap›s›nda  meydana gelen kal›c›

de¤ifliklikler) sonucunda gerçekleflebi-

liyor. Tabii, bir de ana gruptan kopan

canl›lar›n genetik çeflitlilik düzeyleri

önemli bir etken. Say›lar› genelde kü-

çük olan bu gruplar›n gen yap›lar›nda-

ki çeflitlilik, ana grubun çeflitlili¤ini

ço¤u zaman yans›tam›yor; bu yüzden

de birkaç nesil sonras›nda bu grubun

gen yap›s› ana gruptan iyice uzaklafla-

biliyor. Bu farkl›laflmalar yüksek olur-

sa yeni grubun üyeleri ana toplulukta-

ki bireylerden o kadar farkl›lafl›yor ki,

iki populasyondaki bireyler aras›nda

çiftleflme gerçekleflemeyecek boyutla-

ra geliyor ve sonuçta da birbirinden

tamamen farkl› iki ayr› tür olufluyor.

Tabii tüm bu süreçler milyonlarca y›l

gibi uzun zaman dilimlerinde gerçek-

lefliyor. 

Yeni türlerin ortaya ç›kmas›n›n ar-

d›ndan, co¤rafi engellerin varl›klar›n›

sürdürememesiyle ya da canl›lar›n ye-

ni yay›l›m mekanizmalar› gelifltirmele-

riyle, yal›t›m ortadan kalkabilir. Ancak

yeni tür, di¤er populasyonlardan yal›-

t›lm›fl biçimde evrim geçirmeye devam

ederse endemik bir tür haline gelebi-

lir. Endemizm, daha önceleri genifl bir

yay›l›m› olan canl›lar›n yaflam alanlar›-

n›n çeflitli nedenlerle bozulmas›yla

gerçekleflebildi¤i gibi, bu tür do¤al sü-

reçlerle populasyonlar›n bölünerek

türleflmesinden de kaynaklanabilir.

Ayr›ca, her durumda bu senaryo tür-

leflmeyle sonuçlan-

mak zorunda de¤il.

Her canl› türünün

yay›l›m flekli farkl› ol-

du¤undan, yaflam

alanlar›n›n daralmas›

ya da populasyonda-

ki bölünmeler, her

canl› türünü farkl›

flekillerde etkileyebi-

lir. Yeni yaflam alan-

lar›na, alan›n koflul-

lar›, di¤er canl› türle-

riyle rekabet ya da

hastal›klar yüzünden

uyum sa¤lamayan canl› türleri de do-

¤al seçilimin keskin b›ça¤›ndan nasip-

lerini alarak elenebiliyorlar. Kurtulan

türlerse farkl› bir tehditle karfl› karfl›-

ya. Yaflam alanlar› yaln›zca belirli bir

alana indirgenen bu canl› türleri, ala-

na girebilecek yeni bir canl› türüne,

yani egzotik bir türe, hastal›klara ya

da insan kaynakl› de¤iflimlere karfl›

çok duyarl› oluyorlar. Endemik türler,

insan faaliyetlerinden en çok etkile-

nen canl› gruplar›ndan. En çok bulun-

duklar› alanlar›n bafl›nda da adalar ge-

liyor. Büyük bir ada olan Avustralya,

bar›nd›rd›¤› endemik türler aç›s›ndan

buna güzel bir örnek oluflturuyor.

Kangurular›n tek do¤al yaflam alan›

olan bu büyük adan›n oluflum hikaye-

si çok eskilere dayan›yor. 

Dünyan›n evrimi süresince canl›

türlerinin da¤›l›mlar›n› en çok etkile-

yen faktör, k›ta hareketleridir. 220

milyon y›l öncesinde tek bir parça ha-

linde duran ve süperk›ta Pangea’y›

oluflturan kara parçalar›n›n zaman

içinde birbirlerine uzaklaflmaya baflla-

mas› ve ayr›lmas›yla, canl› türlerinin

da¤›l›mlar› da s›n›rlanmaya bafllad›.

Ayr›ca levha tektoni¤i sayesinde da¤

s›ralar›n›n oluflmas› gibi co¤rafi engel-

lerle, canl› türleri k›talar›n içinde de

belirli bölgelere hapsolmaya bafllad›-

lar. Bu süreci en iyi yans›tan örnek,

Avustralya’n›n di¤er k›talarla karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda çok farkl› ve kendine özgü

olan canl› türleri. Adada bulunan ke-

seli ve yumurtlayan memeli türleri

dünyan›n baflka hiçbir yerinde yok. 
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S›¤la a¤ac› (Liquidambar orientalis) yaln›zca Mu¤la çevresinde bulunuyor.

Türkiye’ye özgü bu kardelen türünün (Galanthus ikariae) yaflam alan› Mu¤la yak›nlar›d›r.  



Endemizm Cenneti

Avustralya

Memeliler temel olarak 3 alts›n›ftan

olufluyor; kangurular›n üyesi oldu¤u

keseliler, biz insanlar›n da dahil oldu-

¤u plasental›lar ve bugün yaln›zca

Avustralya ve Yeni Zelanda’daki iki

türle temsil edilen, yumurtlayan me-

meliler. Kangurular›n içinde bulundu-

¤u alts›n›f olan keseliler, plasental›lar-

la birbirlerine yak›n zamanlarda, yak-

lafl›k 100 milyon y›l önce kuzey yar›m-

kürede evrimlefltiler. Yumurtlayan me-

melilerinse fosil kan›tlar do¤rultusun-

da, her iki alts›n›ftan ba¤›ms›z bir bi-

çimde Avustralya’da evrimleflmifl ola-

bilece¤i düflünülüyor. Bugünkü

Kuzey Amerika, Avrasya ve

Grönland’› bar›nd›ran  Lavrasya

k›tas›nda evrimleflen keseliler

alts›n›f›n›n üyeleri, h›zl› bir fle-

kilde kuzey yar›m küreye da¤›l-

maya ve bofl olan alanlara uyum

sa¤lamaya bafllad›lar. O zaman-

ki kara köprüleriyle yay›l›mlar›-

n› güney yar›mküreye genifllete-

bildiler. Güney yar›mküreyi

oluflturan Gondvana k›tas› bu-

günkü Antarktika’y›, Avustral-

ya’y› ve Güney Amerika’y› içeri-

yordu. Antarktika da canl›lar›n

da¤›l›mlar› aç›s›ndan çok önem-

li bir konumdayd›. Kara köprü-

leriyle hem Güney Amerika’ya

hem de Avustralya’ya ba¤l› olan

Antarktika, birçok canl› türü-

nün yay›l›mlar›n› geniflletmesini

sa¤lad›. Kretase döneminin

(146-65 milyon y›l önce) sonlar›-

na do¤ru Kuzey Amerika’dan

Güney Amerika’ya geçti¤i düflünülen

keseliler Güney Amerika’dan Antarkti-

ka’ya, oradan da Avustralya’ya geçti-

ler. Keseliler, henüz keflfedilmemifl

yerler olan bu k›talarda h›zl› bir flekil-

de yay›lmaya bafllad›lar. Benzer bir ya-

y›l›m izledi¤i düflünülen plasental› me-

melilerse ayn› f›rsatlara sahip de¤ildi.

Ancak Güney Amerika’ya kadar ulafla-

bilen plasental› memeli türleri, An-

tarktika ve Avustralya’n›n Güney

Amerika’dan kopmas› yüzünden bura-

larda yay›l›m göstermediler. Asl›nda

bu sayede de keseli memeliler varl›kla-

r›n› sürdürebildiler. Çünkü keseli me-

melilerle plasental›lar›n ortak bir alan-

da yaflayabildiklerinin kan›t›, tek bir

örnek d›fl›nda yok. Güney Amerika’da

yaflayan opossum ad›ndaki bir keseli

memeli d›fl›nda bu mücadeleden hep

plasental›lar galip gelmifl bugüne ka-

dar. Bunun nedenininse plasental› tür-

lerin, keseli türlerle rekabetlerinde da-

ha bask›n olmalar› ve zor çevre koflul-

lar›nda keselilere oranla daha baflar›l›

bir flekilde yaflamlar›n› sürdürmeleri

oldu¤u düflünülüyor. Avustralya ve

Antarktika’ da yaflamlar›n› sürdüren

keseliler, Antarktika’n›n bugünkü ko-

numunu almas›yla düflen s›cakl›klar

yüzünden burada yok oluyorlar. Kese-

liler, Oligosen evresinde (38-23 milyon

y›l önce) ekvatora yaklafl›p di¤er k›ta-

lardan tümüyle yal›t›lan Avustralya’da

yafl›yorlar. Bu ilk keselilerin evrimiyle

de bugünkü keseli türleri olufluyor.

Ve k›ta hareketlerinin yeni bir kara

köprüsü oluflturmamas› yüzünden de

bugünkü keseli türlerinden kanguru-

lar yaklafl›k 50 milyon y›ld›r yaln›zca

Avustralya’da evrim geçirmeye devam

ediyorlar. Di¤er keseli türleriyle her-

hangi bir flekilde gen al›flverifli yapa-

mad›klar› için de bu türlerin genetik

yap›lar› tümüyle kendilerine ve bulun-

duklar› ortama özgü eflsiz birer hazi-

ne niteli¤inde. Plasental› memelilerin

yoklu¤unda rekabetten uzak bir flekil-

de evrimleflen keseli memeliler, di¤er

k›talarda plasental› memelilerin dol-

durduklar› boflluklar› doldurmaya ve

onlar›n görevlerini benzer bir flekilde

üstlenmeye bafllad›lar. Örne¤in kan-

gurular di¤er k›talardaki inekler gibi

tamamen otçul bir yaflam tar-

z›n› sürdürürken, koalalar zü-

rafalar  gibi a¤aç yapraklar›

üzerinden beslenerek, bugün

yokoldu¤u düflünülen Tas-

manya canavarlar› da kurtlar

gibi di¤er canl›lar› avlayarak

yaflamlar›n› sürdürüyorlar.

Avustralya’da yaflayan keseli-

ler için böylesi bir yal›t›m as-

l›nda birçok tehlikeyi de bera-

berinde getiriyor. Dünyan›n

baflka hiçbir yerinde yaflama-

yan bu endemik canl›lar, bu

kara parças›nda gerçekleflebi-

lecek tek bir felaket sonras›n-

da tümüyle yok olabilirler. As-

l›nda böylesi bir felaketin te-

melleri çoktan at›ld›. Avustral-

ya’ya gelen insanlar›n birlikte

getirdikleri evcil hayvanlar,

kontrolsüz bir flekilde ço¤al-

maya ve adaya yay›lmaya bafl-

lad›lar. Evcil kedilerden ço¤a-
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Güz çi¤demi (Colchicum autumnale) yaln›zca Kuzeydo¤u Anadolu’da bulunuyor. 

Galapagos iguanas› (Amblyrhynchus cristatus mertensi) adaya
endemik canl› türlerinden yaln›zca birisi. 



lan ve adada yar› vahfli bir yaflam sü-

ren kediler buna en iyi örnek. Evrim-

sel süreçte bu canl›larla rekabet etmek

ya da bu canl›lara av olmamak için ko-

runma yollar› gelifltirmek gibi bir biri-

kimleri olmayan adan›n yerli türleriy-

se, kolay birer lokma olmaktan kurtu-

lam›yorlar. Ayr›ca, yeni canl›larla bir-

likte tafl›nan birçok parazit ya da has-

tal›k da cabas›. Sonuçta da, milyonlar-

ca y›l›n ürünü olan bu hassas dengeler

büyük ölçüde tehlikeye giriyor. 

Benzer bir flekilde endemizmin çok

yüksek oldu¤u yerlerden birisi de Dar-

win’in ünlü ispinozlar›n›n yaflad›¤› Ga-

lapagos adalar›. Adalar, yaklafl›k 1 mil-

yon y›l önce yanarda¤ faaliyetleri so-

nucunda oluflmufl. Bu adalardaki can-

l›lar, yak›n karalardan istemli ya da is-

temsiz olarak göç ederek adaya ulafl-

m›fl atalar›ndan evrimleflmifl. ‹stemli

yollar› yüzme, uçma; istemsiz yollar›

da rüzgarla sürüklenme, bitkilerin to-

humlar›n›n havayla, okyanus dalgala-

r›yla ya da di¤er canl›larla tafl›nmas›

oluflturuyor. Avustralya örne¤inde ol-

du¤u gibi, gerek anakaradaki türlerle

gen al›flveriflinin gerçekleflmemesi, ge-

rekse yeni yaflam ortam›n›n anakara-

dan çok farkl› olan habitat ve canl› çe-

flitlili¤i, türleflmeye ve adaya endemik

canl› türlerinin oluflmas›na olanak

sa¤lam›fl. Adada yaflayan bitkilerin

%42’si, karakufllar›n›n %75’i, sürün-

genlerin %91’i ve memelilerin tümü

Galapagos’a endemik. 

Galapagos örne¤inde, sonradan

oluflan bir yaflam alan›n›n, yak›n böl-

gelerden göç yoluyla istilas› sonucun-

da oluflan endemizm örneklerini gör-

dük. Gelelim birçok canl› türü aç›s›n-

dan tüm dünyaca önemli bir gen kay-

na¤› ve çeflitlilik noktas› olan Türki-

ye’ye. Türkiye’deki canl› türlerinin çe-

flitlili¤i düflünüldü¤ünde asl›nda ne-

den bizde de kanguru yok sorusuna

birçok alternatif üretilebilir. 

Neden Onlar›n da 

Toros Kurba¤as› Yok?

Di¤er örneklerden anlafl›labilece¤i

gibi endemizmin oluflma süreçlerini

anlayabilmek için yaln›zca çevre ko-

flullar›n› göz önüne almak yeterli de-

¤il. E¤er canl›lar çevre koflullar›na ku-

sursuz biçimde  uyum sa¤layacak fle-

kilde evrimlefliyor olsalard›, benzer

çevre koflullar›nda benzer türlerin

bulunmas›n› beklerdik. Ancak

canl›lar›n kompozisyonlar›n-

da tek etken çevre koflulla-

r› de¤il. Alan›n geçmifli

ve yak›n çevredeki canl›

türleri de çevre koflul-

lar› kadar etkili. Bu

yüzden de Türkiye’de

yaflayan endemik can-

l› türlerinin oluflum bi-

çimi, tüm bu unsurlar›n

ortak iflleyiflinden kay-

naklan›yor. 

Türkiye’nin gerek co¤rafi

konumu, gerek iklim yap›s›,

biyoçeflitlilik ve endemizm

düzeylerininin yüksek olmas›n› sa¤l›-

yor. K›sa mesafelerde iklim kuflaklar›-

n›n de¤iflimiyle, farkl› yaflam alanlar›

ve buna ba¤l› olarak da o alanlara

uyum sa¤lam›fl çok çeflitli canl› türleri

olufluyor. Tüm dünya için türleflme

aç›s›ndan önemli bir dönem olan son

buzul ça¤›, canl›lar›n da¤›l›mlar›n› bü-

yük ölçüde etkiledi ve bu süreç, Ana-

dolu’yu birçok canl› türü için yaflam

alan› haline getirdi. Buzullar›n ilerle-

mesi ve geri çekilmesiyle daralan ya-

flam alanlar›, canl›lar› kuzey yar›mkü-

reden güney yar›mküreye göçe zorla-

d›¤›nda, önemli durak noktalar›ndan

biri de Anadolu’ydu. Topografyas› ge-

re¤i birçok co¤rafi engeli içinde bar›n-

d›ran bu topraklar, canl›lar›n belirli

alanlara yal›t›lmas›n› sa¤lad›. Türki-

ye’nin önemli bir biyoçeflitlilik ve en-

demizm merkezi olmas›n› sa¤layan bu

co¤rafi engeller aras›nda, Do¤u ve Ba-

t› Toroslar, Karadeniz s›rada¤lar›, Bin-

bo¤a da¤lar› geliyor. Anadolu’yu fark-

l› bölgelere ay›ran bu da¤lar›n d›fl›nda,

‹stanbul ve Çanakkale bo¤azlar› da,

kara ve tatl›su hayvanlar› için önemli

engeller. Buzul sonras› dönemlerde

tekrar kuzey yar›mküreye yay›l›m gös-

teren türler olabildi¤i gibi, birçok tür

de yeni yaflam alanlar›nda evrimleflme-

ye ve türleflmeye devam ettiler. Ende-

mizm de bu süreçler sonucunda yük-

sek düzeylere ulaflt›. Yaln›zca Türki-

ye’de, yaklafl›k 10.000 çiçekli bitki tü-

rü bulunurken, tüm Avrupa’da bu sa-

y› 12.000’le s›n›rl›. Ayr›ca, endemik

bitki türü say›s› Türkiye’de yaklafl›k

3.000’ken Avrupa’da yaln›zca 2.500.

Bu da tüm bir k›taya oranla çok kü-

çük bir yüzölçümü olan ülkemizin bi-

yolojik çeflitlilik ve endemizm aç›s›n-

dan zenginli¤inin bir gös-

tergesi.

A n -

cak di-

¤er ende-

mizm alan-

lar›nda ol-

du¤u gibi, gerek

gen yap›lar›, gerekse

evrimsel geçmiflleri

aç›s›ndan eflsiz birer

hazine olan bu türler, insan nüfusu-

nun h›zl› art›fl›yla birlikte gelen yanl›fl

uygulamalardan olumsuz etkileniyor-

lar. Anadolu’ya özgü bir tür olan ve

yaln›zca Toroslar’da Karagöl ve Çini-

göl’de yaflam savafl›n› sürdüren Toros

kurba¤alar› (Rana holtzi), bu alanlar-

da meydana gelebilecek bir bozulma

sonras›nda evrim sahnesinden tümüy-

le kalkabilirler. Ve daha de¤erlerini

anlayamad›¤›m›z, hatta varl›klar›n› bi-

le bilmedi¤imiz birçok canl› türü de...

Bu yüzden de sorulmas› gereken so-

ru, bu türleri nas›l koruyabilece¤imiz

olmal›. Anadolu’yu eflsiz k›lan bu can-

l›lar›...
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Anadolu s›vac›kuflu (Sitta krüperi) Türkiye’ye özgü bir kufl türü. 

Toros kurba¤as› (Rana holtzi)
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Atefle hükmedilmesi uygarl›¤›n iler-

lemesi için kaç›n›lmaz olan tekniklerin

geliflmesine olanak verdiyse de, ›s› kav-

ram› uzun süre s›r olarak kald›. Atefl,

antikça¤da su, hava ve toprakla birlik-

te dünyay› meydana getiren dört temel

elementten biri olarak görüldü. Orta-

ça¤da bilimle u¤raflanlar kendilerini

daha sonra s›cakl›k kavram›na götüre-

cek olan ›s›n›n “fliddetinden” söz etme-

ye bafllam›fllard›. 17. yüzy›l›n sonunda

kimyac›lar ›s›ya flojistik ad›n› verdiler.

Bununla, yan›c› maddelerin içerdi¤i

belirsiz ve anlafl›lmaz bir element oldu-

¤u düflünülen flojiston adl› bir madde-

ye at›fta bulunuluyordu. Yanma olayla-

r›nda oksijenin rolünü saptayan Lavo-

isier, flojististi¤in yaln›zca anlafl›lmaz

de¤il, ayn› zamanda gereksiz oldu¤u-

nu da gösterdi. Is› bu durumda, bir

maddeden di¤erine akabilen ve “kalo-

rik” olarak adland›r›lan bir ak›flkan

olarak kabul edildi. Bunun en önemli

niteli¤i korunumlu olmas› ve buhar

makinelerinin çal›flmas›n› aç›klayabil-

mesiydi. De¤irmenin çark› gibi bir ma-

kinenin harekete geçmesi için kalori-

¤in s›cak bir kaynaktan, so¤uk bir kay-

na¤a akmas› gerekiyordu. Bu yanl›fl

düflüncenin hakim oldu¤u böylesi bir
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Uygarl›¤›n
Yükselen Atefli

‹nsanla, hayvanlar aras›nda benzerlikler ve farkl›l›klardan söz ederken birçok örnek verilebilir. Kimi hay-
vanlarla benzer özellikler gösterir insan. Bunun tam tersi de söz konusudur. Sözgelimi insan gibi iki
aya¤› üzerinde dik durabilen canl›lar vard›r. Birbirleriyle iletiflim kurup anlaflan, alet yapabilen, mant›k
duygusuna sahip olan hayvanlar vard›r. Buna karfl›l›k hiçbir hayvan›n yapamad›¤› bir fley vard›r: atefl
yakmak. Hayvanlar atefli kullanmak flöyle dursun, atefle karfl› büyük bir korku beslerler. Bu ba¤lamda
insanlarla hayvanlar aras›nda biny›llar öncesine dayanan temel bir ayr›m var. Peki bu nas›l oldu? ‹nsan
atefl yakabilme ve kullanma yetene¤ine ne zaman sahip oldu? Bunun yan›t›n› bilmiyoruz. Öte yandan
1927 y›l›nda Pekin yak›nlar›nda bulunan bir ma¤arada aç›¤a ç›kar›lan insan iskeletleri 500.000 y›l ön-
cesine aitti. ‹skeletlerin aras›nda ma¤arada atefl yak›ld›¤›n› gösteren kan›tlar da vard›. Bu da ateflin en
az 500.000 y›l önce kullan›lmaya bafllad›¤›n› gösterir bize. Kenya’da bulunan baz› kan›tlarsa ateflin kul-
lan›lmaya bafllad›¤› tarihin bir milyon y›ldan çok daha eski oldu¤unu gösteriyor. Bu do¤ruysa, anlatt›¤›
fley ateflin bulunuflunun Homo sapiens’e ait olmad›¤›. Hem ayd›nlatma hem de ›s›nma sa¤layan atefl, ho-
minidlerin tropik bölgelerden ayr›lmas›na ve sert iklimli yerlerde yaflabilmesine olanak sa¤lad›. Bunun
yan› s›ra atefl, ne kadar vahfli olursa olsun, hayvanlar›  korkutup kaç›rmak için mükemmel bir silaht›.



dönemde Sadi Carnot, termo-

dinami¤in temelini oluflturan

ilkeleri aç›kça belirleme bafla-

r›s›n› gösterdi.

Kalorik kavram›n›n terk

edilmesinden bu yana ›s›, iflle

ayn› nitelikte, bir sistemden di-

¤erine enerji aktarma yolu ola-

rak kabul edilir. Bir gram suyu

14,5°C’den 15,5°C’ye ç›karmak

için gerekli ›s› miktar› olarak

tan›mlanan eski ›s› birimi kalo-

rinin yerini, ifl (ve enerji) birimi

olan jul (joule) alm›flt›r. Bir ka-

lori tam olarak 4,18 jul eder. 

Is› miktarlar›n›n ölçülmesi,

bilim ve tekni¤in bütün dallar›-

n› ilgilendirir. Termokimyada

(›s›l kimya) yanma ›s›lar›n›n öl-

çülmesi, moleküllerin oluflma

›s›lar›n›n ve ayn› zamanda

atomlar aras› ba¤ enerjilerinin

hesaplanmas›n› sa¤lar. Sanayi-

de ›s›n›n ölçülmesi, yak›tlar›n

yanma de¤erlerinin belirlen-

mesine ve kesin ›s› bilançolar›-

n›n yap›lmas›na olanak verir. 

‹nsanl›¤›n ›s›nmak ya da üzerinde

bir fleyler k›zartmak için yakt›¤› atefli

saymazsak, bir ürün elde etmek için

atefli ilk olarak çanak-çömlek yap›m›n-

da kullan›r. Çanak çömlek yap›m›, ilk

duyuldu¤unda kula¤a insanl›¤›n geli-

flimi için çok önemli de¤ilmifl gibi geli-

yorsa da, asl›nda neolitik ça¤da insan›

geliflmiflli¤e götüren en önemli ad›m-

lardan biriydi. Topraktan yap›lan kap-

lar, ateflin de yard›m›yla insan› daha

da uygar k›ld›. Çamur, iki belirgin

özelli¤i nedeniyle yüzy›llar boyunca

çanak çömle¤in en önemli malzemesi

olarak kald›: Yo¤ruldu¤unda istenen

biçimi al›yor ve ›s›n›n etkisiyle sertle-

flerek biçimini koruyordu. Böylece gü-

nümüzde de kullan›lan çanak çömlek-

çilik teknikleri ortaya ç›kt›. Çamur, ki-

lin suyla kar›flt›r›lmas›yla oluflturulu-

yor, buna hamur ad› veriliyordu. Ha-

mur haz›rland›ktan sonra suyu süzü-

lüyor ve dinlendiriliyordu. Daha sonra

elle ya da çömlekçi çark›yla biçim-

lendirilen kap, güneflte ku-

rumaya b›rak›l›yordu. Böy-

lece kar›fl›m›ndaki su-

yun bir bölümünü

kaybeden kaplar da-

ha kullan›fll› hale ge-

liyordu. Çömleklerin

gerçek anlamda kuru-

tulmas›, yani kimyasal yap›s›ndaki su-

yun at›lmas› ancak f›r›nlama denen pi-

flirme ifllemi bulunduktan sonra ger-

çeklefltirildi. Hamur, yap›s›na ba¤l›

olarak 400°C ile 600°C aras›ndaki bir

›s›da molekül suyunu kaybetmeye bafl-

l›yor, 1000°C’de ise gerçek anlamda

piflmifl oluyordu. Çanak çömlek usta-

lar›, özellikle Uzakdo¤u’da ve Çin’de

yaflayanlar k›sa sürede de¤iflik ›s›larda

yap›lan f›r›nlaman›n kaplar›n niteli¤i-

ni nas›l de¤ifltirdi¤ini görerek de¤iflik

›s›larda de¤iflik türde kaplar üretmeyi

baflard›. Hamur, 1600°C’de camlafl›-

yordu. Hamurun içine daha düflük ›s›-

da, yaklafl›k 1200°C’de camlaflan bafl-

ka maddeler kat›larak f›r›nland›¤›nda,

su s›zd›rmayan ve saydam olmayan bir

çömlek türü elde ediliyordu. Buna ya-

r›m porselen ya da gözeneksiz sera-

mik ad› verildi. Hamura feldispat ya

da sabuntafl› kat›p 1200°C’den

1450°C’ye kadar f›r›nlanarak elde edi-

len yar› saydam ürünse porse-

lendi. Çinli ustalar yüzy›llar

boyunca porselenin s›rr›n›

yabanc›lara aç›klamad›-

lar. Bugün bile ünlü

olan Çin porselenleri

yüzy›llar boyunca

dünyan›n her yerinde

aranan ürünler oldu.

Çanak çömle¤in en büyük

ifllevi yiyecekleri piflirme ola-

na¤›d›r kuflkusuz. Daha önce

insanlar ç›plak atefl üzerinde

baz› besinleri k›zartarak yi-

yordu. Çanak çömle¤in ica-

d›ndan sonra, pirinç, bu¤day

ya da di¤er bitkilerin de pifli-

rilebilmesi ve yenmeye baflla-

mas› küçümsenemeyecek bir

devrim niteli¤indeydi. Nor-

malde yenmeyecek kadar tat-

s›z bitkiler bu sayede yenebi-

lir olmufltu.

‹lk insanlar atefli yaln›zca

çanak çömlek piflirmede kul-

lanmad›lar elbette. ‹nsanl›k,

madencili¤in do¤uflunu da

atefle borçlu. Çanak çömlek

yapan ustalar balç›¤› piflirdik-

leri zaman fark›nda olmadan

maddeye hakim oluyorlard›.

Maddenin flekliyle oynamak

tafltan aletleri yontmak kadar

kolay de¤ildi. ‹nsanlar ateflin

yard›m›yla baflard›lar bunu.

Atefl balç›¤› çömle¤e çeviriyor, ekme¤i

pifliriyordu. Madenlerin eritilmesini

sa¤layan yine atefl olacakt›. 

Peki binlerce y›l boyunca aletlerini

tafltan yapan insan› madencili¤e iten

neydi? Durup dururken madeni bir alet

yapmak nereden akl›na geldi ve made-

ni nerede buldu? Kullan›lan ilk maden-

lerden biri olan bak›r, insanlar›n dikka-

tini ancak çakmaktafllar› bitmeye baflla-

d›¤›nda çekti. Çakmaktafl›, insanlar k›-

yas›ya harcad›klar› için tükenmeye bafl-

lam›flt›. ‹fllerken çevrelerinde öbek

öbek çakmaktafl› parçalar› b›rak›rlard›

ve bunlar da hiçbir ifle yaramazd›. Bir-

çok yerde çakmaktafl› k›tl›¤› bafllam›flt›.

Bu insanlar için bir felaket olabilirdi.

Günümüzde demirin yeryüzünde tü-

kenmekte oldu¤unu düflünelim. Demi-

ri aray›p bulabilmek için gittikçe yerin

daha derinlerine inmek ve oradan ma-

den cevheri ç›karmak zorunda kal›rd›k.

Eski insanlar da böyle yapm›fl, çakmak-

tafl› ocaklar› açmaya bafllam›fllard›.

Bunlar, dünyadaki ilk maden kuyula-

r›yd›. O zamanlar yeralt›nda çal›flmak

tehlikeliydi. Bugün madenlerde bulu-

nan ve tünelleri çökmekten koruyan

dayanaklar o zamanlarda bilinmiyordu.

Çöken ocaklarda madencilerin diri diri

gömüldü¤ü olurdu. Ne var ki, bir gün

geldi çakmaktafl› yerine baflka bir fley

bulmak gerekti. Çeflitli denemeler ya-
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Atefl olmasayd› ne demircilik olacakt›, ne de di¤er
madenler ifllenebilecekti.



pan insanlar, çevrede bolca bulduklar›

yeflil renkli bak›r külçeleri kullanmaya

karar verdiler. Bafllang›çta tafl zannet-

tikleri bak›r› da tafl gibi ifllemek istiyor-

lard›. Bak›r› bir süre so¤uk iflleyen in-

sanlar, zamanla ateflin yard›m›yla bu

yeni cevhere daha iyi hakim olabilecek-

lerini fark ettiler. Bak›r› ateflte eritmek

insanlar›n akl›na nas›l geldi, bugün bu-

nu tam olarak bilemiyoruz. Rastlant›sal

olarak atefle düflen bak›r parçalar›na

bakarak bunu ö¤renmifl olabilirler, ya

da toprak kaplar› piflirdikleri gibi bak›r-

dan yapt›klar› eflyalar› da piflirmek iste-

mifl olabilirler. Atefl tav›n› al›nca, bak›r

eriyip oca¤›n dibine dökülerek yuvar-

lak bir flekilde birikirdi. Yeflilimtrak ka-

ra bir tafl olarak oca¤a sürdükleri bu

fleyin k›rm›z› bak›ra dönüflmesi “ateflin

ruhu” söylencesini ortaya ç›karacakt›.

Madenlerin eritilip dönüfltürülmesini

sa¤layan, ateflin ruhuydu ve bütün ma-

den iflleyen ustalar ona sunular verme-

ye bafllad›.

Atefl yakman›n özgün kayna¤› ister

kocaman bir kütük, ister bir y›¤›n çal›

ç›rp›, isterse kuru otlar olsun, bitkiler-

di. Bu tür yakacak her yerde vard› ve

tutuflturmas› kolayd›. 

Ateflin ›s›s› odunlardaki karmafl›k

moleküllerin parçalanmas›na yol açar,

suyu buharlaflt›r›r ve karbon içeren kü-

çük duman moleküllerini aç›¤a ç›kar›r.

Bu dumanlar yanmaz özelliktedir; ha-

vaya kar›fl›r, oksijenle birleflir ve kar›fl›-

m›n önemli bir oylumunda ›fl›k ve ›s›

sa¤lar. Gerçek alevler, yanmaz duman-

larla oksijenin kar›flmas› ve birleflme-

sinden do¤ar. Odunlar parçaland›kça,

daha çok su ve yanmaz duman aç›¤a ç›-

kart›r. Geride kalan art›klar karbon aç›-

s›ndan daha zengindir; sonuçtaysa ge-

ride sadece karbon kal›r. Bu karbon ya-

k›labilir, ancak tutuflturmas› çok zor-

dur. Bir kere tutufltuktan sonra, alev-

siz, için için yanar; çünkü karbon çok

yüksek s›cakl›klara eriflinceye dek bu-

harlaflmaz. Bu nedenle sadece yüzeyde

yanar, korlafl›r; sessizce ve sürekli ya-

narak normal odun ateflinden daha

yüksek s›cakl›k sa¤lar. Bu karbon at›¤›-

na “odun kömürü” ad› verilir. ‹lk insan-

lar odun kaynaklar›n›n hiç tükenmeye-

ce¤ini düflünmüfl olmal›lar, çünkü

a¤açlar kullan›ld›kça yerlerine yenileri

yetifliyordu. Yine de nüfus artt›kça ve

kullan›lan atefl miktar› ço¤ald›kça, or-

manlar›n yok edilmesi süreci bafllam›fl

oldu. ‹nsanlar odun kömürünü büyük

miktarda üretmeye bafllad›klar›nda bu

süreç daha da h›zland›. Odun kömürü

üretmek için çok fazla a¤aca gereksi-

nim duyulur, büyük miktarda odunun

yak›lmas›ndan geriye kalan odun kö-

mürü de çok de¤ildir. ‹nsanlar odun

bulabilmek için daha uzaklara gitmeye

bafllad›lar; ne var ki bir gün geldi bafl-

ka bir yak›t bulma zorunlulu¤u do¤du.

Bu sorun do¤ada haz›r olarak bulunan

kömür sayesinde çözüldü. 

Odun yand›¤›nda, kilo bafl›na yakla-

fl›k 7.500 kilojul de¤erinde ›s› aç›¤a ç›-

k›yordu. Kömürde bu daha da artt›. Kö-

mür oluflumu günümüzde de sürüyor.

Baz› batakl›k bölgelerde çürüyen bitki-

leri kaz›p ç›kartmak ve yak›t olarak

kullanmak mümkün. Bu yeni oluflu-

mun ad› turba. Turbalarda hidrojen ve

oksijenin bir bölümü buharlaflmayla yi-

tirilmifltir. Bu nedenle yeni kesilmifl bir

odunda % 50 oran›nda karbon bulun-

du¤u halde turbada yaklafl›k % 60 kar-

bon vard›r. Bir sonraki aflama linyittir.

Kuru Linyitte yaklafl›k %70 oran›nda

karbon vard›r. Linyit yak›ld›¤›nda bir

kilosundan yaklafl›k 10.000 kilojul ›s›

elde edilir. Bundan sonraki aflamada

yaklafl›k % 85 oran›nda karbon bulu-

nur. E¤er bu tip kömür hava yokken

›s›t›l›r ve yanmas› önlenirse, geri kalan

% 15 oran›ndaki karbon d›fl› maddeler

at›lm›fl olur. Bu tür kömüre bitum de-

nir. Son olarak en az % 95 oran›nda

karbondan oluflan bir kömür tipi bulu-

nur. Bu kömür yanarken k›pk›rm›z› bir

alev verir ve odun kömürü gibi kor

oluflturur. Yunanca kor anlam›na gelen

“anthrax” sözcü¤ünden esinlenerek bu

tür kömüre antrasit ad› verilmifltir.

1600’lü y›llardan önce ‹ngiltere’de

do¤al ormanlar›n ço¤u yok olmufltu,

geri kalanlarsa ulusal güvenlik aç›s›n-

dan ‹ngiliz donanmas›n›n gereksinim-

leri için ayr›lm›flt›. Bu nedenle ‹ngiliz-

ler büyük bir dikkatle ülkelerinde ve

dünyada kömür yataklar› arad›lar.

1600 y›l›nda y›lda 2 milyon ton kömür

ç›kartacak düzeye gelmifllerdi. Bu, o

dönemde dünyada üretilen kömürün

% 80’ini oluflturuyordu. Bafllang›çta

kömür sadece yemek piflirmek ve evle-

ri ›s›tmak için kullan›l›yordu. Bitum

kullan›l›yordu; bu kömür yand›¤›nda

dumanl›, isli, kokulu bir alev ç›kar›yor-

du. O y›llarda Londra çok kirli bir kent

haline gelmiflti. 

Kömür üretimine bafllanmas›na kar-

fl›n demir eritme ifllerinde hâlâ odun

kullan›l›yordu. Ancak 1603’te ‹ngiliz

araflt›rmac› Hugh Platt, bitum kömürü-

nün oksijen bulunmayan kapal› bir böl-

mede ›s›t›lmas› ve böylece ziftin d›flar›
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Uygarl›¤›n ilk dönemlerinde yakacak olarak kullan›lan odun, yerini kömüre b›rakacakt›. Kömür, sanayi
devriminin itici gücü oldu. Özellikle demir-çelik endüstrisi için kömür yaflamsald›.

Günümüzde dökme demir fabrikalar›n›n f›r›nlar›nda
topraklaflm›fl maden filizleri (demir oksitler), kok

kömürü yard›m›yla 2000°C’nin üzerinde, konverter-
de oksijen etkisi alt›nda ve hurda kat›lmas›yla ham

çeli¤e dönüfltürülür.



at›lmas› durumunda geriye kalan kö-

mürün odun kömürüne çok benzedi¤i-

ni saptad›. Buna kok kömürü ad› veril-

di. ‹lk bafllarda kalitesi yüksek olmayan

kok kömürü, demir eritmek için de kul-

lan›fll› say›lm›yordu. Demiri eritmek ve

saflaflt›rmak için kullan›lan yüksek s›-

cakl›k f›r›nlar›nda gereksinim duyulan

s›cakl›k 1500°°C’nin üzerindeydi.

1709’da bir baflka ‹ngiliz, Abraham

Darby, kok kömürünün kalitesini art›-

rarak demir eritme ifllerinde kullan›l-

mas›n› sa¤lad›. Böylece kok kömürüne

duyulan gereksinim giderek artt›. Kö-

mür madenlerindeki suyu d›flar› pom-

palamak için bir teknik gelifltirilmesi

gerekiyordu. Buharla çal›flan makine-

ler ilk olarak kömür madenlerindeki

suyun d›flar› at›lmas› için icat edildi. Bir

süre sonra yayg›nlaflan buhar makine-

leri fabrikalarda, gemilerde, buharl› lo-

komotiflerde ve daha birçok alanda

kullan›lmaya baflland›. Sanayi devrimi

döneminde, kömür itici güç olmufltu. 

Günümüzde dökme demir fabrika-

lar›n›n f›r›nlar›nda topraklaflm›fl ma-

den filizleri (demir oksitler), kok kö-

mürü yard›m›yla 2000°C’nin üzerinde,

konverterde oksijen etkisi alt›nda ve

hurda kat›lmas›yla ham çeli¤e dönüfl-

türülür. ‹fllemden geçirilen metaller

yaprak halindeki saclar ya da yass› kü-

tükler olarak kesilir.

Günümüzde enerji elde etmek için

kulland›¤›m›z bir baflka yak›t da pet-

rol. Ham petrol ço¤unlukla do¤rudan

kullan›lmayan bir madde. Ar›tma yo-

luyla benzin, mazot, petrokimya ürün-

leri gibi birçok ürüne dönüfltürülebili-

yor. Birinci Dünya Savafl›’ndan sonra

ar›tma ifllemlerindeki en büyük gelifl-

me kraking (‹ngilizce cracking’den:

parçalama) sürecinin bulunmas› oldu.

Bu ifllemde çok miktarda a¤›r petrol,

bas›nç alt›nda ›s›t›ld›¤›nda büyük mo-

leküller parçalanarak daha hafif ve da-

ha de¤erli olan küçük moleküllere ay-

r›l›r. Bu yolla elde edilen benzin, oto-

mobil motorlar›nda do¤rudan dam›t-

ma yoluyla elde edilen benzinden daha

fazla verim sa¤lar. Günümüzde dam›t-

ma birimlerinde ço¤unlukla günde

100.000-200.000 varil petrol ifllenebi-

lir. Bu ifllemde ham petrol önce bir f›-

r›na pompalanarak 315°C-750°C ara-

s›nda ›s›t›l›r. Buharlaflan ve buharlafla-

mayan petrol de¤iflik bölümlerde iflle-

nerek çeflitli petrol ürünleri elde edilir.

Petrol ürünü yak›tlardan elde edilen

›s›l enerji yaklafl›k kilogramda 45.000

kilojul’e kadar ç›kabilir. Do¤algazda

bu miktar 32.000 ile 38.000 kilojul

aras›ndad›r. 

Günümüzde yüksek enerji düzeyle-

rinden söz edildi¤i zaman akla gelen

tek fley var o da nükleer enerji. Çekir-

dek bölünmesi ve çekirdek kaynaflma-

s› yoluyla son derece yüksek s›cakl›k-

lara ç›kmak mümkün. Bu enerji türü

maddelerin temel yap›tafllar›n›n de¤ifli-

miyle ilgili. Bu art›k f›r›nda çömlek

kaynatman›n çok ötesinde, f›r›nda o

çömle¤i oluflturan atomlar› kaynatmak

gibi bir durum. Bir çekirdek bölünme-

sinde çok yüksek miktarda enerji aç›-

¤a ç›k›yor. Sözgelimi, 1 gram uran-

yum-235’ten bölünme yoluyla elde edi-

lebilecek enerji 80 milyar jul dolay›n-

da. Hidrojenin bir gram›nda 650 mil-

yar jul düzeyinde bulunan füzyon

enerjisiyse insanl›¤›n günümüzde ge-

reksinim duydu¤u, günefltekine ben-

zer bir enerji türü. 

Y›ld›zlar›n merkezinde gerçekleflen

süreci, yeryüzünde taklit ederek, yani

hafif atom çekirdeklerini birlefltireek

daha a¤›r çekirdeklere dönüfltürmek

yoluyla, ucuz, temiz ve s›n›rs›z bir

enerji kayna¤›na kavuflmak insanl›¤›n

düflü. Bilim insanlar› bu düflü gerçek-

lefltirmek için yo¤un çaba harc›yorlar.

ancak burada sorun, a¤›r hidrojen izo-

toplar› olan döteryum ve trityum kar›-

fl›m› yak›t›, en az 100.000.000°C s›cak-

l›¤a kadar ›s›tmak. Bu, milisaniye dü-

zeylerinde de olsa, varolan deney reak-

törlerinde gerçeklefltirilmifl durumda.

Yani uygarl›¤›m›z›n s›cakl›¤›

100.000.000°C’ye vard›. Ancak insanl›-

¤›n enerji sorununun ortadan kalkma-

s› için bu s›cakl›¤›n sürekli olarak üre-

tilmesi gerekli. 

Uygarl›¤›m›z›n ateflle olan dostlu¤u-

nun vard›¤› bu aflama, dostumuza kar-

fl› daha dikkatli olmam›z› da gerekli k›-

l›yor. Tabii e¤er uygarl›¤›m›z›n nükle-

er bir savafl›n atefliyle yan›p kavrulma-

s›n› istemiyorsak… 

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar: 
Asimov, I., Bilinmeyen Tehlike, ‹nk›lap Yay›nlar›, Çev: Mehmet Har-

manc›, 1993
‹lin, M, Segal, E., ‹nsan Nas›l ‹nsan Oldu, Say Yay›nlar›, Çev: Ahmet

Zekerya, 2001 
Feuer und Flamme, Bild der Wissenschaft, 5, 1998
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Uygarl›¤›m›z›n bugün ulaflt›¤› düzey, deneysel
füzyon reaktörlerinde ve plazma odalar›nda

100.000.000°C’ye ulaflan s›cakl›klar elde edilmesi
olana¤› sunuyor.



Konya’n›n güneyinde bulunan Ça-

talhöyük kaz›ld›kça, arkeologlar bul-

duklar› kal›nt›lar›n ola¤anüstü niteli-

¤ine denk sürprizlerle karfl›lafl›yorlar.

Örne¤in, uzunca bir aradan sonra se-

kiz y›l önce yeniden bafllat›lan kaz›lar,

tarihi 9500 y›l önceye giden yerleflim

merkezinin, önceden san›ld›¤› gibi bir

ana tanr›ça kültünün yeflerdi¤i bir

“kent” de¤il, ussal s›n›rlar›n çok ötesi-

ne taflm›fl bir “köy” oldu¤unu ortaya

koymufltu (Bkz: Çatalhöyük’ün Yeni

Resmi, Bilim ve Teknik Say› 386

[Ocak 2000] s. 10).

Arkeologlar› flafl›rtan bulgular ne-

ler mi? Evlerin taban›na gömülü, b›-

çakla vücudundan ayr›lm›fl kafataslar›;

ola¤anüstü güzellik ve incelikle süs-

lenmifl çanak çömlek; alç›yla kapl› du-

var, tavan ve  döflemelerdeki resimler

ve süsler. En çok dikkati çekense, sa-

y›lar›n›n 5000’i buldu¤u tahmin edi-

len Çatalhöyük sakinlerinin ola¤anüs-

tü s›k›fl›k bir yerleflim biçimini seçmifl

olmalar›. Evler adeta birbirinin üzeri-

ne yap›lm›fl. Öyle ki, içlerine girmek

için kap› yerine tavanlar›nda aç›lm›fl

delikler kullan›lm›fl. 

Çatalhöyük’te yaflayan insanlar›n,

Neolitik dönemin tar›m devrimini bafl-

latan öncüler olduklar› ve yabani to-

humlar› evcillefltirdikleri; bu sayede

göçebeli¤i terk edip yerleflik düzene

geçtikleri düflünülüyor. Kaz›lar, bu

neolitik yerleflim biçiminde bu¤day ve

arpan›n yayg›n olarak tüketildi¤inin

kan›tlar›yla dolu. Ancak, geçti¤imiz y›l

sonlar›na do¤ru ortaya ç›kan sürpriz,

Çatalhöyük’ün hiç de tar›ma elveriflli

bir yerde kurulmad›¤›. Birçok kan›t,

tersine binlerce kifliyi bar›nd›ran yerle-

flimin, batakl›k bir alan›n ortas›nda

kurulu oldu¤unu, tar›m ve hayvanc›-

l›k için elveriflli en yak›n alanlar›nsa

12 kilometre uzakl›kta oldu¤unu gös-

teriyor. Plymouth Üniversitesi’nden

(‹ngiltere) Neil Roberts’a göre, köyü

çevreleyen alanlar y›l›n en az iki üç

ay›nda sular alt›nda kal›yordu. Öteki

Çatalhöyük’ün
Yeni Sürprizi
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Anadolu, “uygarl›klar›n
befli¤i” tan›mlamas›n› hakl›
ç›karacak bir neolitik ça¤
(cilal›tafl devri) yerleflimine
evsahipli¤i yapm›fl. 95 yüzy›l
önce Çatalhöyük’ü kuran
çal›flkan insanlar›n, uygarl›k
tarihinin en önemli
dönemeçlerinden olan tar›m
devrimine öncülük ettikleri
biliniyor. Ancak, bu sanat
düflkünü, gizemli insanlar›n
yaflam biçimi, torunlar›n›
flafl›rtmaya devam ediyor.



araflt›rmac›lar da bir batakl›k yerlefli-

mi resmini inand›r›c› buluyorlar. As-

l›nda bölgenin geçmifli de bu tabloyu

do¤ruluyor. Bulgular, eskiden bölge-

de muazzam bir göl oldu¤unu, ancak

günümüzden 12.000 y›l önce bu gö-

lün kuruyarak gerisinde büyük bir ba-

takl›k b›rakt›¤›n› ortaya koyuyor. Ça-

talhöyük’ün kurulmas›ndan 2000 y›l

kadar önce de mefle ve ard›ç a¤açlar›-

n›n yak›n tepelerin eteklerinde bitme-

ye bafllad›¤›, ancak köyün çevresinin

ç›plak batakl›k oldu¤u anlafl›l›yor. ‹lk

yerleflimcilerin 9.500 y›l önce gelme-

sinden hemen önce, o zamanlar bir

bölümü hemen Çatalhöyük’ün yak›-

n›ndan geçen Çarflamba ›rma¤›, genifl

alüvyon tabakalar› b›rakmaya baflla-

m›fl. Bu tabakalar, her y›l düzenli tafl-

malar oldu¤unun bir kan›t›. 

Batakl›k senaryosuna bir baflka ka-

n›t› da Cornell Üniversitesi’nden

(ABD) zooarkeolog Nerissa Russell ve

ornitolog (kuflbilimci) Kevin McGo-

wan sa¤l›yorlar. ‹ki araflt›rmac›ya gö-

re, Çatalhöyük yak›nlar›nda bulunan

fosilleflmifl kufl iskeletlerinin %75-80’i

ördek, kaz, su tavu¤u gibi su kufllar›-

na ait. 

Çatalhöyük’ün bir batakl›¤›n orta-

s›nda kurulu oldu¤u, bu durumda ke-

sin gibi. Peki, kalabal›k köy halk›n›

besleyen tah›l nerede ekilip biçiliyor-

du? Bu sorunun yan›t›n› da Lond-

ra’daki University College arkeologla-

r›ndan Arlene Rosen veriyor. Rosen’a

göre kan›t, pitolit denen mikroskopik

fosil bitki art›klar›ndan geliyor. Pitolit-

ler, bitkiye topraktan giren silikan›n,

bitkinin zar dokusundaki hücreler

içinde birikmesiyle oluflan tafls› yap›-

lar.  Pitolitlerin miktar› topra¤›n nite-

li¤ine ve bitkiye giren suyun miktar›-

na göre de¤ifliyor. Kilce zengin alüv-

yon topraklar›nda sulanan tarlalarda

su, bitkiye daha çok silika tafl›d›¤›n-

dan bitkide zengin kümeler halinde si-

likatlaflm›fl hücreler olufluyor.  Kuru

tar›mdaysa pitolitler tek bafllar›na ya

da seyrek kümeler halinde görülüyor-

lar. Araflt›rmac›, Çatalhöyük’te bulu-

nan bu¤day ve arpa pitolitleriyle ilgili

incelemelerin henüz ön aflamada ol-

mas›na karfl›n, kuru tar›m modeline

uyum gösterdi¤ini belirtiyor.

‹yi de, Çatalhöyüklüler neden gi-

dip tarlalar›n›n, otlaklar›n›n yan›na

yerleflmemifller de, ekinlerini sürüle-

rini korumak için hergün kilometre-

lerce yol kat etmeyi, ya da uzun süre

geçici bar›naklarda yaflamay› seçip

evlerini bata¤›n ortas›na kurmufllar?

Bu konuda düflünceler de¤ifliyor.

Boston Üniversitesi’nden Curtis Run-

nels ile, Cambridge’den Tjeerd van

Andel’e göre, Yunanistan’daki baz›

neolitijk yerleflimlerde de görüldü¤ü

gibi, killi topra¤›n bahar taflk›nlar›n-

dan sonra suyu depolamas›, batakl›¤›

yerleflim için çekici hale getirebilir.

Kaz›lar› yöneten, Stanford Üniversi-

tesi’nden arkeolog Ian Hodder’a gö-

reyse, Çatalhöyüklüleri batakl›¤a

ba¤layan fley, o öylesine ustaca kul-

land›klar› alç›. Köy sakinlerinin her

y›l evlerini yeniden s›vay›p süsledikle-

rine dair kan›tlar bulundu¤una iflaret

eden Hodder, alç› yap›m›nda kullan›-

lan marl kilinin Çatalhöyük batakl›-

¤›nda, taflk›nlar›n b›rakt›¤› alüvyon

katmanlar›n›n alt›ndan görece kolay

ç›kar›ld›¤›n› söylüyor. Yerleflim ya-

k›nlar›nda bulunan baz› çukurlar da

burada tafl ocakç›l›¤›n›n varl›¤›na ifla-

ret ediyor. Hodder, Çatalhöyük’ün,

neolitik tar›m devrimcilerini yerleflik

düzene çeken fleyin, kar›n doyurma

dürtüsünden çok, alç› üzerine çizil-

mifl resimler ve alç›dan heykelciklerle

simgelenen ortak bir inan›fl oldu¤u

görüflünde.

Tabii, beslenmenin daha temel bir

dürtü oldu¤u görüflünden vazgeçme-

ye herkes haz›r de¤il. Bu durumda

Çatalhöyük’lülerin s›rad›fl› yaflamlar›-

n› aç›klamak için yeni kaz› mevsimiy-

le birlikte ortaya ç›kabilecek yeni bul-

gular bekleniyor. Ancak geçmifl dene-

yimlere bak›lacak olursa, yeni kaz›la-

r›n yan›tlardan çok yeni bulmacalar

ortaya ç›karmas› daha büyük bir ola-

s›l›k. 

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar
Science, 14 Aral›k 2001
Science, 29 Ekim 1999
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Bu bu¤day hücreleri, tar›m›n kuru yerde yap›ld›¤›n›
gösteriyor. 

Bu boyal› leopar figürleri gibi sanat eserleri Çatelhöyük’te alç›n›n bol miktarda bulundu¤unun kan›t›.
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F
oto¤raf ve Charles Babba-

ge’›n üretti¤i, ilk bilgisayar

kabul edilen oda büyüklü-

¤ündeki mekanik alet 19.

yüzy›l 2. çeyre¤inin Avru-

pa’s›nda, insanl›¤›n hizmetine sunulan

bulufllar. ‹kisi de benzer h›zla büyür,

benzer evrelerden geçerler; mekanik

do¤up, önce elektromekanik, sonra

elektronik özelliklerle donat›l›rlar. Fo-

to¤raf›n evlere girmekle yetinmeyip,

egemenli¤ini de kurdu¤u o ilk dönem-

lerde, henüz bilgisayarlara özel bir ilgi

ya da bir bilgisayar edinme iste¤i yok-

tur. Her iki bulufl çeflitli yeniliklerle

kendini gelifltirerek, geliflimlerine koflut

sektörler yarat›rlar. Foto¤raf alan›nda,

makinelerden filmlere, objektiflerden

foto¤raf kartlar›na kadar çeflitlilik gös-

teren foto¤rafik ürünler sayesinde sek-

tör kurulufllar› devleflir. Bilgisayar cep-

hesinde de bofl durulmaz elbette!

1980’lere gelindi¤inde ilk kiflisel bilgi-

sayar tan›t›l›r. Bu yolla bilgisayarlar›n

evlere girebilme flans› do¤ar. ‹nsano¤lu

da bunu bekliyor olmal› ki, bilgisayar

ola¤anüstü ilgi görür. Kiflisel ifller, e¤-

lence, özellikle de oyun amac›yla baflla-

yan furya; önceleri üretildi¤inde devrim

say›lan, yaflad›¤›m›z ça¤›n alt yap›s›n›

haz›rlayan, ard›ndan da bizi ‹nternet’e

ulaflt›ran çok h›zl› yeniliklerle, de¤iflim

süreçlerini ve geliflmeleri beraberinde

getirmeyi sürdürür. Çantada tafl›nabile-

cek kadar küçüldü¤ündeyse dünyan›n

tek hakimi odur art›k. Bilgisayar›n gire-

medi¤i ya da kapsayamad›¤› pek az fley

kal›r dünyada. ‹nsanl›k kendine yard›m-

c› olarak üretti¤i her nesnede bir ak›l

aray›fl›na bafllar. Bir yanda evlerdeki

müzik setlerinden, mutfak robotlar›na

kadar birçok nesne neredeyse konuflur

k›l›n›rken bir yanda da görsel dünyay›

ekranlara indirmenin yollar› aran›r. Git-

tikçe zenginleflen bir a¤abeyin olanak-

lar›n› fakir kardefline sunmas› gibidir

foto¤rafla bilgisayar aras›nda yaflanan-

lar. Taray›c›lar, görüntü iflleme, görün-

tü basabilen yaz›c›lar vs. derken gün

gelir, teknolojik geliflmeler sayesinde

gözle görülür, elle tutulur, devrim nite-

li¤indeki önemli yenilikler foto¤rafik

malzemelerde gerçekleflir. Bir sabah,

"say›sal kamera" denilen yeni bir nes-

neyle foto¤raf filmi olmadan da foto¤-

raf çekilebilece¤i duyurulur; bu yeni

maceran›n nereye gidebilece¤i konu-

sunda düfllenenlerle gerçekleflenler ara-

s›ndaki uçurum her gün biraz daha ka-

pan›r. Varolmayan "sanal" varolan "ger-

çekli¤in" yerini, hem de yaflanm›fll›¤›na

bakmadan almaya bafllar. "Peki ama va-

roluflun ya da yaflanm›fl gerçekli¤in de-

lili olan foto¤rafa ne olur?" 

Say›sal Foto¤raf›n 

Becerileri

Geleneksel foto¤raf ve bilgi teknolo-

jilerinin yollar›n›n kesiflmesiyle varolan

say›sal foto¤raf›n hem teknik hem de es-

tetik yönlerinin tümü, geleneksel foto¤-

raftan türetildi. Ancak say›sal foto¤raf

kaç›n›lmaz olarak görüntü yakalamayla

ilgili yeni anlay›fl ve teknikleri de birlik-

te getirdi. Ifl›k, ›fl›klama, kompozisyon

gibi temel foto¤raf kavramlar›n›n hâlâ

çok önemli olmas› do¤al. Say›sal foto¤-

raf›n en canal›c› özelli¤iyse say›sal gö-

rüntünün oluflumunu sa¤layan bir çeflit

"teknik" üslup yaratm›fl olmas›. 

Say›sal kameralar›n foto¤raf üretim

sürecinde yapt›¤› en büyük devrim, fo-

to¤raf›n al›fl›lagelmifl bir foto¤raf filmi

yerine CCD (Charge Coupled Device)

denilen yar›iletken malzemeden yap›l-

m›fl ayg›tlara kaydedilmesi, basit bir

ba¤lant›yla ve uygun bir yaz›l›mla film

y›kama, banyo/bask›, tarama süreçleri-

nin tümünü ortadan kald›rarak, bilgisa-

yara aktar›lmas›ndaki kolayl›klar› getir-

mesiyle oldu.

Geleneksel foto¤raf›n  hofllan›lmayan

süreçlerinden kurtulmak isteyenler için

kullan›m› oldukça kolay bu kameralar

çok cazip; tabii ki kavramlar› ö¤rendik-

ten sonra. Say›sal kameralar›n cazibesi-

ni art›ran tek etken bu de¤il elbette.

Üretim sürecinin ekonomikli¤i, ‹nter-

net’in getirdi¤i kolay haberleflme ola-

naklar›, foto¤rafa k›sa sürede eriflim, ya

da yarat›c›l›¤›n s›n›rlar›n› zorlamak di-

¤er etkenlerden birkaç›.

Ça¤r›fl›ms›z Sözcükler

Do¤rusu "çözünürlük", "piksel",

"CCD alg›lay›c›" gibi sözcüklerinin hiç-

biri foto¤raf terimlerine benzemiyor gi-

bi. Say›sal foto¤raf› karmafl›km›fl gibi k›-

lan bu sözcükleri, anlafl›labilir aç›kl›kta

tan›mlamak, zorluklar› aflmakta önemli

bir ad›m. Say›sal kameralar genifl bir çö-

zünürlük aral›¤›yla üretilirler. Bir gö-

rüntünün ayr›nt›lar›ndaki duyarl›l›k çö-

zünürlüktür ya da çözünürlük bir ka-

meran›n ne kadar bilgi kaydedebilece¤i-

nin bir ölçüsüdür; sonuçta yap›lacak bir

bask›n›n büyüklük ve kalitesini etkiler

ve piksel say›s›yla ölçeklendirilir. Sat›r

ve sütun boyunca dizilen kare fleklinde-

ki, noktalardan herbirine piksel denir.

Say›sal bir görüntünün en küçük birimi

de say›lan pikseller görüntüden ald›¤›

bölümün renk ve parlakl›¤›na iliflkin bir

say› içerirler. Bir megapiksel bir milyon

piksele eflit. CCD’yse bir say›sal kamera-

n›n görüntü alg›lay›c›s›; renk ve ›fl›k bil-

gilerini tutarak, bu bilgileri say›sal veri

ya da piksellere dönüfltüren ayg›t.

Bu bilgiler ›fl›¤›nda, bir say›sal kame-

ran›n asl›nda 35 mm film yerine, say›sal

bilgilere dönüfltürdü¤ü görüntüyü tuta-

rak, bilgisayara yard›mc› bir araç oldu-

¤unu söylemek olas› art›k. 35 mm foto¤-

raf makineleriyle say›sal kameralar ara-

s›ndaki farklar önemli. Bu farklar foto¤-

raf çekme ve iflleme süreçlerini çok etki-

liyor, hatta birbirinden çok farkl› düze-

neklerde ifllem yap›lmas›n› sa¤l›yor. Sa-

y›sal kameralar film kullanmad›klar›

için film ve laboratuvar harcamalar›yla,

laboratuvar ifllemleri s›ras›ndaki olas›

riskleri de ortadan kald›r›yor. 35 mm fo-

to¤raf makinesinde görüntü film üzeri-

ne odaklan›rken, say›sal kamerada

CCD’ye kaydedilerek say›sal bilgiye dö-

nüflüyor. Objektif kullan›mlar› da farkl›-

l›k gösteriyor; 35 mm makinelerde kul-

lan›lan normal objektif 50 mm iken, sa-

y›sal kameralarda CCD’lerin ›fl›¤a çok

duyarl› ve çok küçük olufllar› nedeniyle,

geleneksel bir objektifteki 35-105 mm

zoom (zum) özelli¤e karfl› gelen 7-21

mm zoom objektifler kullan›l›yor.
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"Yeni"ler

Say›sal foto¤rafla u¤raflmaya karar

vermifl bir foto¤rafç›n›n geleneksel fo-

to¤raf›n temel kavramlar›n› bilmenin

ötesinde de ö¤renmek zorunda kalaca¤›

"yeni" çok: Gecikme süresi, optik ve sa-

y›sal zoom objektif, LCD (Liquid Crystal

Display) ekran, ISO ayarlar›, beyaz den-

gesi, görünüfl oranlar›, ›fl›klama sürele-

ri, görüntü kalitesi/büyüklü¤ü, çözü-

nürlük, görüntüye müdahale, görüntü

bask›s› say›sal foto¤raf›n içerdi¤i temel

"yeni"ler. 

Bir say›sal kamerada iki türlü gecik-

meden söz etmek olas›. Geleneksel fo-

to¤raf makinelerinde deklanflöre bast›-

¤›n›z andan örtücü aç›l›ncaya kadar ge-

çen süre ço¤umuzun dikkatini çekme-

yecek kadar k›sayken, say›sal kamera-

larda, markaya ve modele göre de¤iflen

ve bazen çekimi çok etkileyen bir gecik-

me olabiliyor. Dönüflüm zaman› da de-

nilen ikinci gecikmeyse, bir görüntünün

çekimi yap›ld›ktan sonra yap›lacak ikin-

ci çekim için kameran›n haz›r olmas›na

kadar geçen süre. Bu süre özellikle

ucuz modellerde daha uzun. Baz› say›-

sal kamerlarda, çekim s›ras›nda foto¤-

rafç›n›n çekimin tamamland›¤›na dair

bilgilenmesini sa¤lay›c› "bip" ya da

"klik" sesli uyar›c›lar bulunabiliyor. Bu

özelli¤i bar›nd›rmayan say›sal kamerlar-

da çekim süreci öylesine sessizdir ki, gö-

rüntüyü görmeden çekimin yap›ld›¤›

hissedilmez. Sessizlik, foto¤raf› bir av

gibi alg›layan foto¤rafç›lar için bir üs-

tünlük gibi görünse de SLR (Single-

Lens Reflex) foto¤raf makinesinin dek-

lanflör sesleriyle bütünleflerek çekim ya-

pan bir foto¤rafç›n›n bu sessizli¤e uyu-

mu güç olabilir.

Baz› ucuz ve çok ucuz say›sal kame-

ralar, CCD eleman›n›n çok küçük bir

bölümünden yararlanarak çal›flan say›-

sal zoom objektiflerle üretiliyor. Bu tür

objektifler bak›fl aç›s›n› daralt›rlar; uzak-

taki bir nesnenin oldu¤undan yak›n gö-

rünmesine neden olarak hem çekimi

zorlaflt›r›rlar, hem de görüntü kalitesi

belirgin biçimde düfler. Daha geliflkin ve

pahal› kameralar geleneksel zoom ob-

jektif gibi çal›flabilen optik zoom objek-

tiflerle üretiliyorlar. Hem optik hem de

say›sal zoom objektif kullanarak çal›fla-

bilecek say›sal kameralar›n üretim çal›fl-

malar› da sürmekte.

LCD ekranlar gözünüzü kameraya

yaslamadan, üstelik iki gözle ayn› anda

denetlenebilir çekim olana¤› sa¤larlar,

ama afl›r› pil tüketirler. Pil tüketimini

aza indirmenin bir yolu da bakac› (var-

sa) kullanmak olabilir. Ço¤u LCD’nin

parlak günefl ›fl›¤›nda kararmas›, görün-

tü oluflturmay› zorlaflt›r›r. Bakaç kulla-

n›m› böyle zamanlarda çok ifle yararsa

da ço¤u bakac›n paralaks sorunu, so-

nuç görüntüde istenmeyen sapmalara

neden olabilir. Bu durum, nesne kame-

raya çok yak›n oldu¤unda ya da makro

çekimler s›ras›nda daha da önem kaza-

n›r. Böyle durumlarda do¤ru görüntü

oluflumu için LCD ekran seçene¤i daha

uygun olur.

Film h›z› bir foto¤rafç›n›n üretimin-

de sonucu etkileyen önemli bir belirleyi-

ci, bu nedenle say›sal kamera üreticileri

say›sal kameralar›nda kulland›klar›

CCD’lerin duyarl›l›klar›n› film h›z›na efl-

de¤er sayarlar. Örne¤in CCD’si ISO 80

tan›mlanan bir say›sal kamera, film h›z›

ISO 80 olan bir filmin ›fl›¤a olan duyar-

l›l›¤› kadar ›fl›¤a duyarl› kabul edilir. Fo-

to¤rafç›lara çok düflük ›fl›klarda bile çe-

kim yapabilme olana¤›n› sunan ISO

200, 400 ya da daha üzeri de¤erleri ba-

r›nd›ran, çok daha pahall› say›sal kame-

ra modellerini de bulmak olas›. 

Say›sal kamera teknolojisinin getirdi-

¤i, gelenekselcilere çok yeni gelen bir

kavram da "beyaz dengesi". Beyaz den-

gesi, kameran›n gerçek beyaz› alg›lama-

s›d›r. Beyaz bir nesne tungsten ›fl›kla sa-

r›ms›, floresan ›fl›kla hafif yeflilimsi ya da
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Baz› Görüntü

Dosya Biçimleri

GIF (CompuServe Graphics Interchange
Format) dosyalar 2-256 renkli her yerde olabi-
lirler. Compuserv adl› firma taraf›ndan kendi
online hizmetleri için yarat›lm›fllard›r; flimdi de
çok say›da online hizmet için standart dosya
format› haline gelmifllerdir. Yüksek s›k›flt›rma
oran›na da sahip GIF dosyalar› daha büyük bo-
yutlu dosyalar›n saklanmas›nda etkili bir yol-
dur. Dosya uzant›s› .gif’dir.

JPEG (Joint Photographic Experts Group)
dosyalar, görüntünün içerdi¤i ayr›nt› miktarla-
r›n› seçimli bir zay›flatmaya u¤ratarak, görüntü
dosyas› boyutunu küçülten kay›pl› bir s›k›flt›r-
ma yöntemi kullan›rlar. ‹nsan gözü, yap›s› ge-
re¤i bu kay›plar› göremez. Dosya uzant›s›
.jpeg’dir. 

PCD (Kodak Photo CD) Eastman Kodak ta-
raf›ndan say›sallaflt›r›lm›fl foto¤rafik görüntüle-
rin cd-rom disk üzerinde saklanabilmesi ama-
c›yla yarat›lm›flt›r. Görüntüler MGI Photo Su-
ite’e yüklendi¤i her zaman gerçek renkli (true
color, 24 bit) görüntülere dönüflür. Dosya
uzant›s› .pcd’dir. 

PCX (PC Paintbrush) dosyalar, tekrenkli,
16 ya da 256 renkli ve true color (24- bit) ola-
rak gelirler. PCX dosyalar temelde PC Paint
Bucket paketi için yarat›lm›fllard›r. Makul olabi-
lecek düzeyde s›k›flt›r›lm›fl bu dosyalar›n uzan-
t›s› .pcx’dir.

TIFF (Tagged Image File Format) dosyalar
çok yönlüdür ve hemen hemen her türlü görün-
tüyü bit derinli¤inde destekler. Dosyalar, tek-
renkli, 16 ve 256 renkli, 16 ve 256 gri tonlu
ve 24 bit true color olarak gelirler. TIFF dosya-
lar s›k›flt›r›lm›fl ya da s›k›flt›r›lmam›fl olarak
kaydedilebilirler. Dosya uzant›s› .tif’dir.

CTF (MGI Liste Dosyas›) dosyalar çokluor-
tam dosyalar›ndaki görüntüleri saklamak üzere
listelemek için MGI’ca gelifltirilmifltir. Dosya
uzant›s› .ctf’dir.Beyaz dengesi, renk

s›cakl›¤›ndan ba¤›ms›z
olarak do¤ru tonlu

görüntü elde
edilmesini sa¤lar 

(sol üst). Ayr›ca renk
s›cakl›¤› fark›n›n bir
efekt olarak istendi¤i
çekimlerde tungsten

(sol alt) ya da
floresan vb. ›fl›k
etkileri seçenek

olarak sunulmakta.
Say›sal foto¤raf›n

anahtar sözcü¤ü renk
bilgisini bar›nd›ran

piksellerdir; 
sa¤daki üç görüntü
sol üst foto¤raftan

al›narak farkl›
yüzdelerle

büyütülmüfltür.
Çal›flma Orhan Cem
Çetin’ce bu yaz› için

üretilmifltir.  



bulutlu bir günde hafif mavimsi beyaza

dönüflür. Say›sal kamera beyaz›n do¤ru

tonlar›n› elde ederek, renk dengesini

ayarlamaya çal›fl›r. 

Geleneksel foto¤rafta yayg›n olarak

kullan›lan 35 mm filmden elde edilen

negatif ya da pozitif bir karedeki görün-

tü 36x24 mm görünüfl büyüklü¤ü verir

ve 3:2 görünüfl oran›na çevrilir. Günü-

müz say›sal kameralar›nda görünüfl ora-

n› genellikle 800x600 ya da 1600x1200

piksele uygun biçimde 4:3’tür. Bu oran-

lara dikkat edilirse, geleneksel makine-

lerle elde edilen bir görüntünün, say›sal

kameralarla elde edilenden daha uzun

oldu¤u kolayca farkedilir. Geleneksel fo-

to¤raf al›flkanl›klar›yla say›sal foto¤raf

yapmaya çal›flan bir foto¤rafç› bu ayr›n-

t›y› hep an›msamal›.

Görüntünün kaydedilmesi s›ras›nda

seçilen dosya türü, büyüklü¤ünü de

do¤rudan etkileyen kalitesinin belirleyi-

cisi. TIFF dosya uzant›s›yla kaydedilen

bir görüntü, bu dosya tipinde hiç s›k›fl-

t›rma olmad›¤›ndan eriflilebilen en yük-

sek kaliteyi verir, ama bellekte çok yer

kaplar. JPEG, en yüksek s›k›flt›rmay› ya-

pabilen, bu sayede görüntünün en dü-

flük kalitede saklanmas›n› sa¤layabilen

baflka bir dosya uzant›s›; ama bellekte

kaplad›¤› alan da bu ölçeklere koflut

olarak hayli küçük. Bir görüntünün bü-

yüklü¤ü, yatay ve düfleydeki piksel mik-

tarlar›n›n birbiriyle çarp›m›ndan elde

edilen de¤erle anlat›l›r. En büyük gö-

rüntüyü ifade eden de¤er, say›sal bir ka-

meran›n ne büyüklükte bir görüntü ve-

rebilece¤inin de bir ölçüsü. Örne¤in,

1.600x1.200 piksel ölçülü bir görüntü-

nün büyüklük üst s›n›r› 1.920.000 etkin

pikselse, bu 2 megapiksellik say›sal ka-

meralar› iflaret eder. Baz› say›sal kame-

ralarda "Hi", "Fine", "Super Fine" ya da

"Uncompressed" gibi ayarlarla görüntü

kalitesi seçimi kullan›c›ya b›rak›l›rken,

baz›lar›nda benzer seçenekler sunulma-

s›na karfl›n kalite ve büyüklük aras›nda-

ki ba¤lant›n›n basit kuruluflu nedeniyle

istenilen sonuca eriflmede sorun ç›kabi-

lir.

Çözünürlük, bir görüntünün ekran-

da izlenmesi ya da bas›lmak istenmesi

durumunda gerek duyulan bir tan›m. ‹z-

lemede 72 ppi (pixel per inch; bir inç

uzunlu¤a dizilen piksel miktar›, 1

inç=2.54 cm), bas›mdaysa 300 ppi yay-

g›n olarak kullan›lan çözünürlük de¤er-

leridir. 1.600x1.200 piksel büyüklü¤ün-

deki bir görüntü 300 ppi bas›l›rsa yakla-

fl›k 14x10 cm büyüklü¤ünde bir görün-

tü elde edilir. 

Son y›llarda görüntü kalitesini art›r-

maya yönelik çal›flmalarla eriflilen ola¤a-

nüstü geliflmelere karfl›n, ço¤u say›sal

kameradaki görüntünün, geleneksel fo-

to¤raf makineleriyle edinilen düzeyin

gerisinde ve foto¤raf› ciddiye alanlar›n

beklentilerini karfl›lamaktan uzak oldu-

¤u bir gerçek. Ancak say›sal foto¤rafla

u¤raflanlar›n da "kötü" diye niteledikle-

ri görüntüleri, üstelik karanl›kodada sa-
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Ustan›n

Gözüyle
T›pk› dünyada oldu¤u gibi sa-

y›sal foto¤raf ülkemizde de sa-
k›nganl›kla karfl›land›. Her "ye-
ni"de oldu¤u gibi al›flkanl›klara
s›¤›nmak, bu "yeni"ye karfl› dur-
mak adetten olsa gerek. Ancak,
yine her zaman oldu¤u gibi yeni-
liklere aç›k olan foto¤raf ustalar›
da var. ‹stanbul’da yaflayan Orhan Cem Çetin ül-
kemiz foto¤raf›n›n ustalar›ndan; yaflam›n› reklam
foto¤rafç›l›¤›yla sürdürüyor. Say›sal foto¤raf üze-
rine söyleyecek çok sözü var. Gerçek bir yenilikçi
olarak bu yeni teknolojinin sundu¤u olanaklar›
bafl›ndan beri izleyen ve bu yolla üretim de yapan
Çetin’e göre; "Ülkemizde say›sal foto¤rafa olum-
suz tepkiler, üst kuflak "an foto¤rafç›lar›ndan" da-
ha en bafl›nda geldi; say›sala ‘dönüfltürülen’ ya da
say›sal yolla üzerinde oynanan foto¤raflar›n ‘fo-
to¤raf›n gerçekli¤i yans›tma görevi’yle örtüflmedi-
¤ini söyleyen ustalar bu ürünleri foto¤raf olarak
kabul etmediklerini, bunun etik d›fl› bir sunum ol-
du¤unu dile getirerek h›zl› bir sonuç ortaya koy-
dular. Oldukça erken yap›lan bu yoruma karfl›l›k
say›sal foto¤rafla u¤raflanlar›n da söyleyecek çok
sözü var. Teknolojik s›çramalar, foto¤rafç›l›kta
her zaman tepki yaratm›flt›r, ama foto¤raf›n ken-
disinin çok büyük ve önemli teknolojik bir bulufl

oldu¤u unutulmamal›. Say›sal
teknoloji de bu s›çramalardan
bir tanesi. Foto¤raf›n dönüfltü-
rülmesi foto¤rafç›l›¤›n bulunuflu
kadar eski; kolajlar, birleflik ne-
gatifler renklendirme, vs. ifllem-
ler foto¤raf›n bafl›ndan beri var.
150 y›ld›r foto¤raflar kesiliyor,
biçiliyor, yeniden biraraya geti-
riliyor, an kurgulan›yor. Foto¤-
raflar 150 y›l önce de boyanabi-
liyordu. Dadac›lar›n foto¤rafla
yapt›klar› kolajlar, baflkas›n›n

foto¤raf›n› kendi kolaj›nda kullananlar, ünlülerle
s›radan insanlar› ayn› sofraya oturtanlar vb. mü-
dahaleler… Hepsi o dönemlerde de yap›labiliyor-
du, flimdi de yap›labiliyor. Müdahale say›sallafl-
mayla birlikte gelmedi, say›sal süreç müdahaleyi
çok kolay k›ld›. Eskiden uzun süreli u¤rafl, bece-
ri, sab›r, bilgi ve deneyim yani ustal›k gerektiren
bu ifl, bu nedenle herkesin yapabilece¤i bir fley ol-
maktan uzakken, say›llaflma ayr›cal›kl› olma duru-
munu ortadan kald›rd›. Bana göre, polarize süzeç
kullan›larak gökyüzünü daha mavi k›lan gelenek-
sel foto¤rafla, üzerindeki gereksiz tel görüntüleri
fotoeditörle silinmifl bir say›sal foto¤raf aras›nda
"gerçe¤i de¤ifltiren müdahale" anlam›nda pek de
fark yok. Ne gökyüzünün gerçekte oldu¤undan
daha mavili¤i, ne de tellerin silinmesi çekim an›n-
daki gerçekli¤i yans›t›yor. Dünya foto¤raflarda
görüldü¤ü gibi bir yer de¤il ki zaten; "foto¤raf›n
Siyah/Beyaz (S/B) bafllad›¤› o y›llarda dünya S/B

m›yd›? Foto¤raf, zaten gerçekli¤i temsil etmiyor
ki. Bir gerçeklik kurgusu var, foto¤raf›n gerçe¤i
yans›tt›¤›na dair kabullenilmifl bir varsay›m bu.
Bir an bu varsay›m› unutsan›z, say›sal foto¤rafla
geleneksel aras›ndaki tüm farklar ortadan kalka-
bilir, say›sal foto¤raf›n di¤er özellikleri görünür
k›l›nabilir; say›sal foto¤raf gerçek bir çevre dostu.
Geleneksel foto¤raf›n üretim sürecinde kullan›lan
her türlü kimyasal, çevreye ak›lalmaz düzeyde za-
rar vermekte. Üstelik ülkemizde yasal düzenleme-
lerin yetersizli¤i at›klar›n yaflama kar›flmas›nda
engel oluflturmuyor. Ço¤u konuda duyarl›l›¤›n› di-
le getirenlerin üzerinde önemle düflünmesini ge-
rektiren bir durum bu…

…Biz ne çeflit bir tepki gösterirsek göstere-
lim, asl›nda teknoloji kendi yolunda ilerlemeyi
sürdürüyor, günün gereksinimlerine ayak uydur-
du¤u gibi, günü gelece¤e de haz›rl›yor. Yenilikler
gereksiz ya da saçma gereksinimlerden do¤mu-
yor, hepsinin dayand›¤› bir temel gereksinim söz-
konusu. Örne¤in Photoshop bir karanl›koda ben-
zeflimi; yepyeni ve kimsenin gereksinim duymad›-
¤› bir uydurma de¤il, aksini söylemek büyük ç›l-
g›nl›k olur… Hem geleneksel foto¤raf makinem
hem de say›sal kameram var. Üretmek istedi¤im
foto¤raf hangisini kullanmam› gerektiriyorsa,
onunla çekim yap›yorum. Çekerken kulland›¤›n›z
arac›n foto¤raf›n niteli¤inde ve de¤erinde belirle-
yici olmas› çok zor, foto¤raf› foto¤raf yapan araç
de¤il, çekenin kendisi ve seçimleri… Ülkemizde
de say›sal foto¤raf h›zla yayg›nlaflma e¤ilimin-
de…" 
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atlerce u¤raflmadan oldukça k›sa say›-

labilecek sürelerde, fotoeditörler yard›-

m›yla adam etmeleri günümüzün s›ra-

dan u¤rafllar› aras›nda. Görüntüye na-

s›l müdahale edilece¤inin kesin bir re-

çetesi olmamakla birlikte, foto¤rafç›-

n›n, fotoeditörün özelliklerini, iflleyifli-

ni, yan›s›ra nas›l bir görüntü istedi¤ini

bilmesi, sonuç görüntüdeki etkin belir-

leyici olmas›n› sa¤lar. Bu görüntülerin

bask›ya dönüflümü çeflitli yaz›c›larla ya-

p›labilir, ancak geliflkin fotoyaz›c›lar ve

salt bu amaçla üretilmifl, foto¤raf bask›

kartlar›na benzer, kaliteli foto¤raf ka-

¤›tlar› kullan›ld›¤›nda görüntü kalitesi

belirgin olarak artar.

Kamera Al›rken

Ne alaca¤›n›za karar vermek,

özellikle de teknolojinin her an de-

¤iflti¤i bir ürünü seçerek sat›n alma-

ya çal›flmak gerçekten çok zor. Ge-

reksinimlerinize uygun bir kamera-

n›n seçiminde "An› foto¤raf› gibi ba-

sit istekleri yerine getirecek olduk-

ça amatör bir kamera m› yoksa sa-

nat, haber ya da reklam foto¤raf› gi-

bi profesyonelce çal›flmay› gerekti-

recek bir kamera m›?" sorusuna ve-

rece¤iniz do¤ru yan›t "seçim süre-

ci"nin en önemli evresini oluflturur.

Bu soru yan›tland›ktan sonra seçim

s›ras›nda gözetilecek temel özellik-

leri gözden geçirebiliriz.

Ço¤u say›sal kamera üreticisi ay-

n› CCD alg›lay›c›s›n› kullan›r ve ka-

meralar› kendilerine özgü özellik-

lerle donat›r. Öncelikle farkl› kame-

ralar›n ayn› CCD’yi kullan›p kullan-

mad›klar›na bak›n; ayn›ysa gereksi-

nimlerinizi karfl›lamaya uygun özel-

likleri gözönünde bulundurarak,

sunulan di¤er özellikleri karfl›laflt›r›n.

CCD üzerindeki piksel miktar›n›n istek-

leri karfl›lamada "belirleyen etken" ol-

du¤u, an›msanmas› gereken tek unsur.

Ço¤u say›sal kamera yaklafl›k 10x14cm

ya da 12x16cm boyutlu görüntüler ve-

rebilen 1 megapiksel büyüklükle üreti-

lirken, baz›lar› çok daha büyük boyut-

lara eriflmeyi sa¤layabilecek 5 megapik-

sel ya da üzerinde piksel miktar›na sa-

hip olabilirler.  Kabul görür bir kaliteyi

yakalamada, örne¤in yaklafl›k 10x14

cm boyutlar›ndaki bir bask›da 640x480

piksellik minimum çözünürlü¤e gerek

duyulurken, 12x16 cm boyutlu bir bas-

k› için 1024x768, 18x24cm bir bask›

için 1290x960(1.2 megapikselden baflla-

yarak 2000x1600 (3 megapiksel) seviye-

lerinde çözünürlük gerekir.

Pil tüketimi çok yüksek olan say›sal

kameralar›n, kaç pil gerektirdi¤i, ne tür

bir pil oldu¤u, kolayca bulunabilirli¤i gi-

bi pil özellikleri de önemli. Piyasada çok

çeflitli piller bulmak olas› ama foto¤rafik

amaçl› üretilenlerin seçimi kullan›m sü-

resini uzatabilir. 

Ço¤u say›sal kamera, geniflaç›dan te-

leye uzanan 28-150 mm ya da yak›n de-

¤erlerde tek zoom objektifle üretilirler.

Bu aral›k profesyonel ifller için yetersiz

olabilir, bu durumda objektifi de¤iflebi-

len bir kamera seçimi amaca uygundur. 

Say›sal bir kamerada bakaç ve LCD

ekran olmak üzere iki yolla görüntü de-

netlenebilir. Düz bir ekran olan LCD ob-

jektifin gördü¤ünü gösterir. Baz›lar›n-

da, arkadan yap›lan ek bir ›fl›kland›r-

mayla görüfl güçlendirilir. Seçece¤iniz

kamerada bu özelli¤in varl›¤›, önemli

bir üstünlük sa¤lar. Bakaçla gözünüzün

uyumu, aranmas› gereken bir baflka

özellik; "Çok küçük ya da, çok mu bü-

yük? Rahatça görebiliyor muyum? Ka-

mera içindeki göstergeleri rahatl›kla

okuyabiliyor muyum?" sorular› seçimin

do¤ru olmas›n› sa¤larlar.

Dikkat edilmesi gereken di¤er özel-

lik, görüntünü kaydedildi¤i bellek kart-

lar›n›n büyüklü¤üdür. Baz› kameralar-

daki kartlar kamera içinde RAM bellek

denilen sabit belleklerle üretilirken, ba-

z›lar›nda bellek kartlar› tak›l›p ç›kart›la-

bilen türden olabilir. Say›sal kameran›n

yap›lacak ifllere uygun bellek büyüklü-

¤üne sahip olmas› önemli; bellek doldu-

¤unda yeniden çekime bafllamak, bellek-

teki bilgileri bilgisayara aktarmak yoluy-

la olabilece¤i gibi, yedek kart bulundur-

mak da bir baflka çözüm olabilir. Baz›

kameralar hem dahili hem de harici bel-

lekli üretilmifllerdir. Bu özellik çekilen

görüntüleri, harici belle¤e aktarmadan

önce dahili bellekte tutma olana¤›

sa¤lar. Kullan›fll› olabilecek farkl›

bellek çeflitleri piyaslarda buluna-

bilir. Asl›nda mini bir HD sürücü-

sü olan PCMCIA kartlar, profes-

yonel kameralar için kullan›l›r.

TYPE III kartlar da 1040 megabit

bellekli mini HD sürücülerdir.

Compact Flash kartlar PC kartla-

r›na çok benzerler ve 8-512 mega-

bit aral›¤›nda bilgi tutabilirler.

Smart Media Kartlar daha küçük

gövdeli kameralarda kullan›l›r,

kibrit kutusu büyüklü¤ündedirler

ve 128 megabite kadar bilgi depo-

layabilirler. Bu kartlara uyumlu

bilgisayar program› ve adaptör se-

çenekleri kamera paketi içinde ve-

rilir. 

Say›sal kameradaki bilgilerin

bilgisayara aktar›lmas› do¤rudan

bir kablo ya da ayr›labilir bir disk-

le yap›labilir. Ço¤u kamera, kame-

ra ve bilgisayar› birbirine ba¤la-

yan tek bir kabloyla aktarma iflle-

minin yap›lmas›na olanak verir.

Kamera seçiminde bu özelli¤i gö-

zönünde tutmak ak›ll›ca bir dav-

ran›fl olur.

Say›sal kameralar günümüzün her-

fleyi çok çabuk elde etmeyi uman, sab›r-

s›z insan› için biçilmifl kaftan. 35mm ka-

meralar, yerini almaya çal›flan teknoloji

ile mücadelesini sürdürmeye çal›fl›yor.

Savafl› kim kazanacak henüz bilinmi-

yor. Belki de ço¤u durumda oldu¤u gi-

bi onlar da birarada yaflamay› becerebi-

lirler.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
www.huntfor.com/photography
www.digitalphotobassics.com
www.megapixel.net
www.photo.net
Julie Adair King, Amatörler ‹çin Digital Foto¤rafç›l›k 7íden 70íe Herkes
‹çin!, Dünya Yay›nc›l›k, Amatörler Dizisi, 2001
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Suyu a¤›rl›ks›z ortamda da¤›lmaktan
koruyan fleyin su molekülleri aras›ndaki
kuvvetler oldu¤unu öncelikle belirtelim.
Üstelik bu kuvvetler, kat› halden s›v› hale
geçildi¤inde pek fazla de¤iflmezler. Bunu
anlaman›n en basit yolu faz de¤iflimi için
gerekli ›s›lara bakmak. Bir gram buzu
(0 °C'de) eritmek için 80 kalori ›s› harca-
mak gerekiyor. Buna karfl›n, bir gram su-
yu (100 °C'de) buharlaflt›rmak içinse 540
kalori gerekir. Bu ›s›lar, moleküller aras›n-
daki ba¤lar› zay›flatmak için gerekli enerji
olarak yorumlan›rsa, buradan erime s›ra-
s›nda su molekülleri aras›ndaki ba¤›n an-
cak yedide bir kadar› zay›fl›yor anlam›n› ç›-
karabiliriz. Su d›fl›ndaki di¤er bütün mad-
delerde de durum ayn›. K›sacas›, molekül-
ler aras›ndaki kuvvetlerin büyüklü¤ü aç›-
s›ndan, s›v›lar kat›lardan pek farkl› de¤il. 

S›v›y› küre flekline sokmaya çal›flan
kuvvete "yüzey gerilimi" deniyor. S›v› için-
deki herhangi bir molekül, her taraftan di-
¤er moleküllerle çevrili oldu¤u için, yani
her yöne ortalama olarak eflit miktarda çe-
kildi¤i için, yine “ortalamada” herhangi
bir kuvvet hissetmez. Ama s›v›n›n yüzeyin-
de olan moleküller, sadece s›v›n›n oldu¤u
taraflardan çekildi¤i için, bunlar› s›v›n›n
içine çeken net bir kuvvetin varl›¤›ndan
söz etmek mümkün. Böylece, moleküller
aras›ndaki etkileflim, s›v›n›n yüzeyini içeri
do¤ru çeken net bir kuvvete neden oluyor.

Bu kuvvet, ayn› zamanda s›v›n›n yüze-
yini mümkün oldu¤u kadar küçültmeye ça-
l›fl›yor. Yüzeydeki moleküllerin bir tarafla-

r›n›n bofl olmas›, bu moleküllerin içerdeki-
lere göre daha fazla enerjiye sahip olmas›
anlam›na geliyor. Öyleyse bir s›v›n›n ne
kadar büyük yüzeyi varsa, yüzey molekül-
leri toplam enerjiyi o kadar art›r›rlar. Bü-
tün fiziksel sistemler, enerjilerini azalta-
cak flekilde hareket etti¤i için, s›v›lar yü-
zey alanlar›n› küçültmeye çal›fl›rlar. Bu an-
lamda yüzey, fliflirilmifl bir balon gibi düflü-
nülebilir. Balonun, içerdeki havay› s›k›flt›r-
mas› ile yüzey alan›n› küçültmeye çal›flma-
s› asl›nda ayn› fley.

Bu olgu kendini en aç›k biçimde, yerçe-
kimi kuvvetinin olmad›¤›, a¤›rl›ks›z ortam-
larda gösterir. Böyle bir durumda s›v›n›n
alaca¤› flekil iki bin y›ld›r bilinen eski bir
matematik problemine dönüflür: Sabit ha-
cimli bir cisim, hangi flekli ald›¤›nda en
küçük yüzey alan›na sahip olur? Bu soru-
nun çözümü ileri matematik gerektirse de,
yan›t› oldukça basit: küre.

Üstelik, ayn› olay› Dünya üzerinde de
görmek mümkün. Musluktan damlayan,
ya¤ içinde yüzen ya da cam üzerinde yo-
¤unlaflan su damlalar›, hatta çaydanl›kta
kaynayan suyun içindeki kabarc›klar; ayn›
olgu nedeniyle mümkün oldu¤u kadar kü-
reye yak›n flekillere girmeye çal›fl›rlar. Bu
tip yerlerde di¤er kuvvetler de (yerçekimi,
sürtünme, kald›rma kuvveti vs.) iflin içine
girdi¤i için, ideal flekil mükemmel bir kü-
re de¤ildir.

Burada dikkat edilmesi gereken önem-
li nokta flu: Yüzey geriliminin kendini aç›k
bir flekilde gösterebilmesi için, yüzey ener-

jisi di¤er enerjilere oranla büyük olmal›.
Bu da, yüzeyin hacme oran› büyük oldu-
¤unda mümkün oluyor. Yüzey/hacim
orant›s›n› bir küre için hesaplarsan›z, küre
küçüldü¤ünde oran›n›n büyüdü¤ünü gö-
rürsünüz. K›sacas›, su damlalar›n›z ne ka-
dar küçükse, yüzey gerilimi o oranda et-
kin olur ve damlalar mükemmel küre flek-
lini almaya bafllar. Tabii, uzaydaki a¤›rl›k-
s›z ortamda, di¤er kuvvetler olmad›¤› için,
su kütlesinin ne kadar büyük oldu¤u
önemli de¤il.

Yüzey gerilimi bütün s›v›larda ve her s›-
cakl›kta vard›r. Belki de¤iflen s›cakl›k ve
s›v› içindeki yabanc› moleküller (sudaki sa-
bun gibi) yüzey geriliminin büyüklü¤ünü
de¤ifltirebilir, ama nitel etki her zaman ay-
n›d›r. Yani, erimifl demir de uzayda küre
fleklini alacakt›r.

Üstelik ayn› olgunun kat› cisimlerde de
var oldu¤unu söylemek mümkün, ama
önemli bir farkla: Yüzey enerjisi yüzeyin
hangi do¤rultuda yöneldi¤ine ba¤l› oldu¤u
için, kat›n›n en ideal flekli bir küre de¤il,
fakat simetrik, düzgün yüzlü flekillerdir.
Örne¤in tuz kristalleri k›r›ld›klar›nda ya da
kristal büyütmeyle oluflturulduklar›nda
düzgün küpler ortaya ç›kar.

Gazlarda, moleküller aras› etkileflim çok
zay›f oldu¤u için, bu etkileflimlerin bir sonu-
cu olan yüzey gerilimi de oldukça düflük ol-
mal› (ölçülemeyecek kadar düflük). Üstelik,
gaz genleflip idealli¤e yaklaflt›¤›nda, yüzey
gerilimi daha da düflmeli. Bu nedenle, uzay-
da kendi haline b›rak›lan bir gaz kitlesi, bir
kere genleflmeye bafllay›nca sonsuza kadar
genleflmeye devam edecektir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

Bir belgeselde, bir astronotun su içmesini gör-
düm. Burada ilgimi çeken fley, su kütlesinin,
yerçekimsiz ortamda da¤›lmadan küre fleklini
ald›¤›yd›. Normalde s›v›larda, atomlar›n çekim
kuvveti kat›lara göre daha zay›f oldu¤undan,
s›v›lar ancak bulunduklar› kab›n fleklini alabil-
mektedirler. Herhangi bir kap olmad›¤› zaman
s›v›lar bir bütün gibi davranamaz ve saç›l›rlar.
Neden yerçekimsiz ortamda s›v›lar da¤›lmaya-
rak küre fleklini almaktad›rlar? Bu tür bir or-
tamda s›v› kütlenin (atom ve moleküllerin çe-
kim kuvveti bak›m›ndan) k›smen de olsa kat›-

lar gibi davrand›klar›n› söyleyebilir miyiz?
Ergimifl bir demir kitlesi (s›v› haliyle) düflüne-
lim. Bu da su gibi davranarak, da¤›lmadan kü-
re fleklini al›r m›? Bunu sormam›n sebebi, eri-
mifl haldeki demir kütlenin s›cakl›¤›n›n, suyun
s›cakl›¤›na göre yüksek olmas›d›r.
Tüm maddelerin s›v› halleri (s›cakl›klar› ne
olursa olsun) yerçekimsiz ortamlarda ayn› fle-
kilde mi davran›rlar? Bunu genelleyebilir mi-
yiz? Ayr›ca gazlar›n yerçekimsiz ortamlarda
davran›fllar› nas›ld›r?

Ahmet Özdemir, Kayseri

Bir tuz (NaCl) kristali s›v›n›n yuzey s›n›r›
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Genetik bilimi son yirmi y›lda gözkamaflt›r›c›
bir geliflim izledi. Önceleri belli iflleve sahip gen-
leri buldu bilim adamlar›. Ard›ndan bu genleri
de¤ifltirmenin yollar›n› arad›lar. Derken yeni bir
organizmay› 'tasarlamak' sözkonusu olmaya bafl-
lad›. ‹lk bafllarda genetik biliminin öznesi bitki ve
hayvanlarken, zamanla insanlara yöneldi. Hangi
genler hangi hastal›¤a yol aç›yor? Bir kifliyi uysal
ya da tam tersi yapan genler var m›? Sonra soru-
lar yön de¤ifltirdi: Bir bebek do¤madan önce o
bebe¤in bir genetik hastal›¤› olup olmad›¤›n› sap-
tayabilir miyiz? Ya da genetik hastal›¤› olan be-
beklerin do¤mas› sözkonusu olabilir mi? Uysal ki-
flili¤e sahip bebeklerin do¤mas›n› sa¤layabilir mi-
yiz? ‹flte sorular bu noktaya yöneldi¤inde tart›fl-
malar da o ölçüde hararet kazand›. Arada birile-
ri ç›k›p insan klonlamaktan bahsetti; kimisi do¤a-
cak cocuklar›nda belli özellikleri seçmek istedi.

Geçti¤imiz iki ay içinde ‹ngiltere'de bir dizi
olay, kamuoyunda bu konudaki tart›flmalar› da
hareketlendirdi. Önce bir çift, o¤ullar›n› kurtar-
mak amac›yla ikinci bir çocuk yapma girifliminde
bulundu. Çift, ikinci bir çocuk yapman›n ötesine
gidip hamilelik öncesinde olas› çocuklar›n›n ge-
netik yap›s›n› seçmek istedi. Bir baflka deyiflle
yaln›zca ilk çocuklar›n› kurtaracak genetik yap›ya
sahip embriyoya yaflam flans› tan›may› hedefledi.
‹kinci olay ise Severino Antinori adl› ‹talyan heki-
min k›s›rl›k tedavisi sonuç vermeyen çiftleri, yeri-
ni gizledi¤i bir laboratuvarda klonlama yoluyla
bebek sahibi yapmaya çal›flacaklar›n› aç›klama-
s›yd›. Antinori, tarihteki bu ilk deneye kat›lmaya
gönüllü çiftlerin bulundu¤unu ve bunu gerçeklefl-
tireceklerini söyledi. S›zan bilgiye göre, Antino-
ri'nin bahsetti¤i gönüllüler aras›nda sekiz ‹ngiliz
çifti yer al›yor. Bu iki olay›, Amerikan bilimadam-
lar›n›n insan embriyosu klonlad›¤› aç›klamasi iz-
ledi ve bu konudaki yasa tasar›s› flimflek h›z›yla
Parlamento'da onayland›.

‹çerik bak›m›ndan olaylar birbirinden
çok farkl›: bebeklerinin genetik yap›s›n›
seçmeyi hedefleyen çift, embriyolar›n
geneti¤iyle ilgili bilgileri di¤er çocukla-
r›n›n yarar›na kullanmay› amaçlarken,
di¤erlerinde genetik bilgi yeni bir orga-
nizmaya aktar›l›p, yeni bir organizma
'tasarlan›yor'. Nuffield Biyoetik Ko-
misyonu'nda görevli Tor Lezemo-
re'un Kas›m ay›nda Londra'da yö-
netti¤i tart›flma bu konuda yan›t-
tan daha çok sorunun oldu¤unun
alt›n› çizdi. Tart›flma, seçilmis ve
tasar›mc› eli de¤mifl bebekler üze-
rineydi.

Sözkonusu çiftin hedeflenen
özelli¤e sahip bir bebek yapmas›na
izin verilirse, kiflilik, cinsiyet ve
hatta fiziksel özellikleri seçmek is-
teyen çiftleri kim durduracak? fia-
fl›rt›c› bir flekilde kat›l›mc›lar soru-

Döllemeden baflka bir yöntemle üretilmifl bir
embriyoyu anne karn›na yerlefltirmenin cezas› 10
y›la kadar hapis ve belli bir miktar para. Sa¤l›k
Bakan› Lord Hunt hükümetin kök hücre araflt›r-
malar›n› k›s›tlamak istemedi¤ini, onun için embri-
yo klonlanmas›na herhangi bir yasak getirmedik-
lerini söyledi. Ancak herhangi bir aç›k ortaya ç›-
karsa, yasalar› yeniden gözden geçireceklerini de
sözlerine ekledi. Gerek bir embriyonun genetik
yap›s›na dair bilginin nas›l kullan›laca¤›na, gerek-
se klonlaman›n hangi koflullarda kabul edilebilir
oldu¤una dair yasalar›n s›k s›k gözden geçirilme-
si tart›flmas›z gerekli; çünkü bilim, ilgili yasalar›
etkisiz b›rakabilecek kadar h›zl› ilerleyebiliyor.
Özellikle de genetik bilimi... Belki en az bunun
kadar önemli olan, toplumda bu konular›n tart›fl›l-
mas›. Sonuçta bilimin yaratt›¤› bu yöntemlerden
yararlanacak olan yaln›zca bilim adamlar› de¤il,
toplumun her kesimi. Dahas›, bilimin sundu¤u

yöntemleri kullanmak ayn› zamanda belli
bir risk de tafl›yor. Bilimin yaratt›¤›
yöntemlerden yararlanmay› kabul et-
mek, bu riskleri de göze almak anla-
m›na geliyor. Sözkonusu risklerin tar-

t›fl›lmas› da bunun için önemli.
Embriyolar›n genetik yap›s›n›

seçmek uzun vadede insan gen
havuzunun zenginli¤ini ortadan
kald›rabilir mi? Bunun etkileri ne
olabilir? Seçme embriyolardan
do¤acak çocuklar psikolojik ba-
k›mdan 'seçilmifl' olmaktan nas›l
etkilenecek? Hangi özellikler
'seçmeye' de¤er: Zekâ? Sa¤l›k?
Güzellik?

Di¤er yandan toplumda klon-
lar›n olmas› sosyal yap›yi nas›l
etkileyebilir?
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lara soru eklemekten öteye gitmedi. Lezemore,
‹ngiliz Hükümeti'nin tart›flmaya açt›g› bir rapora
dikkat çekti. Rapor, hangi durumlarda bir embri-
yonun genetik yap›s›na müdahale edilebilece¤ini
belirlemeye yönelik bir yasa tasla¤›n›n bafllang›ç
noktas›. Rapora yan›t verenlerin tamam›, 'ciddi'
genetik hastal›klar›n önlenmesinde bu yaklafl›m›n
kabul edilir oldu¤unu söyledi. Ama 'ciddi' gene-
tik hastal›k tan›m› hala kesinlik kazanm›fl de¤il.
Antinori'nin insan klonlama giriflimi ile, Ameri-
kan bilimaadamlar›n›n embriyo klonlamada
önemli bir aflama kat ettiklerini aç›klamalar› üze-
rine Parlamento, Lezemore'un bahsetti¤i yasa ta-
sar›s›n› flimflek h›z›yla onaylad›. Normalde yakla-
fl›k birkaç ay alabilen süreç, toplam üç saatte ta-
mamland›. Sonuç: ‹ngiltere'de embriyo klonlama-
ya 'evet'; ancak o embriyonun anne karn›na yer-
lefltirilmesine 'hay›r'.

Genetik, Gen-etik ve YasalarGenetik, Gen-etik ve Yasalar
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Fazla de¤il, daha birkaç ay önce bu sayfalarda Code Red virüsüne hayli
genifl yer ay›rm›fl ve yaratt›¤› etkilerden uzunca bahsetmifltik. Bu ve ard›ndan
gelen daha tehlikeli Nimda gibi virüslerin asl›nda virüs dünyas›na getirdi¤i ye-
ni bir fley vard›: Bu ikili, virüslerin, klasik yay›lma flekli olan bir dosyan›n ça-
l›flt›r›lmas› ilkesinden daha geliflmifl bir yöntemle, sunucu yaz›l›mlar›ndaki gü-
venlik aç›klar›n› hedef alarak kendi kendine yay›l›yorlard›. Bu yay›lma biçimi-
nin de virüs programc›lar›n›n bundan sonraki genel tercihi olaca¤› öngörülü-
yordu.

Lakin ak›llanmayan taraf virüs programc›lar› m›, yoksa kullan›c›lar m›, bu-
na karar vermek zor. Geçen sene e-posta mesajlar› arac›l›¤›yla yay›lan Love
Bug (bilinen ad›yla I Love You) virüsünün bilgisayar sistemlerinde ne
büyük hasarlar meydana getirdi¤i baz›lar›n›n kula¤›na küpe olma-
m›fl olacak ki, ayn› prensiple yay›lan Goner (Pentagone) vi-
rüsünün yine oldukça fazla can yakt›¤› söyleniyor. Bu
tarz virüslerde genel prensip flu: Virüslü bir dosyay› ya
da e-posta eklentisini, bofl bulunup üzerine çift t›klaya-
rak çal›flt›rd›¤›n›zda, virüs sizi ön planda bir fleylerle
oyalarken, arka planda adres defterinizi talan etmeye
bafll›yor ve listenizden belirledi¤i say›da kifliye kendisinin
birer kopyas›n› gönderiyor. Kullan›c›lar›n tuza¤a düfltü¤ü
yer de asl›nda tam buras›, çünkü virüslü dosyalar›n gel-
di¤i yer öyle tan›mad›¤›n›z bilmedi¤iniz bir kifli de¤il. Ta-
r›k’›n bilgisayar›na bulaflan virüs, Tar›k’›n adres defterini ta-
lan ederken en iyi arkadafllar›ndan Levent’e de kendini gön-
deriyor, Levent "Tar›k’tan bana zarar gelmez" deyip gelen e-posta ek-
lentisini açt›¤›nda hop bu defa Levent’in üzerinden olay Mustafa’ya s›çr›yor.
Mesajlar›n ve dosya isimlerinin çiçek, böcek, sevgi mesajlar›yla süslü olmas›
da karfl›l›kl› güvenin yaratt›¤› pozitif etkinin üzerine tuz biber. "Cehenneme
giden yol iyi niyet tafllar›yla örülüdür" diye bir söz vard›r hani, iflte durum ay-
nen öyle.

Goner ise geçen seneki Love Bug örne¤indeki sevgi mesajlar›n› tuhaf bul-
mufl olacak ki, ilgi çekmek için sanki çok güzel bir ekran koruyucuymufl gi-
bi davranmay› ye¤liyor. Gelen mesaj "Hi" (Selam) bafll›¤›n› tafl›yor, mesaj
gövdesinde de "How are you? When I saw this screensaver, I immediately
thought about you. I am in a harry, I promise you will love it!" yaz›l›. Türk-

çe’si "Selam, nas›ls›n? Bu ekran koruyucuyu gördü¤üm anda akl›ma sen gel-
din. fiimdi acelem var, söz veriyorum görünce çok seveceksin" fleklinde bir
fley (hurry de¤il, gerçekten de harry yazm›fllar). Ekte gelen SCR uzant›l› dos-
ya ise UPX (Ultimate Packet for eXecutables) format›nda s›k›flt›r›lm›fl bir VBS,
yani Visual Basic Script dosyas› ve boyu 38K. Çal›flt›r›ld›¤›nda sistem klasör-
leri alt›nda kendi kopyalar›n› oluflturuyor ve her bilgisayar aç›ld›¤›nda çal›fla-
bilmek için bafllang›ç dosyalar›n›n aras›na yerlefliyor. Tabii Goner’in olaya
kendi katt›¤› fleylerin say›s› az de¤il; Mesela sistemde mIRC adl› chat ve ICQ
adl› online iletiflim programlar› bulursa, yay›lmak için e-posta mesajlar›n›n ya-

n›nda bunlardan da faydalanmay› ihmal etmiyor. En ilginciyse, s›k› durun,
kodunda tan›ml› olan 30’dan fazla firewall ve anti-virüs program›

bulaflt›¤› sistemde mevcutsa an›nda siliniyor. Silemezse, bir
sonraki aç›l›flta silinmeleri için ufak bir WININIT.INI dos-

yas› oluflturup Windows’un bafllang›çta çal›flt›r›lacaklar
listesine yerlefltiriyor. Yani virüsün sisteminize bulafl-

t›¤›n› anlad›¤›n›z anda, anti-virüs yaz›l›mlar›n›z›n ye-
rinde yeller esti¤ini görmeniz iflten de¤il.

Korunmak için yap›lacak fley belli: En yak›n›n›z-
dan bile gelse, özellikle de içeri¤i ‹ngilizce olan me-

sajlardaki ekli dosyalara karfl› temkinli yaklafl›n. Inter-
net Explorer 6 ve Office XP alt›ndaki Outlook 2002 sü-
rümü e-posta virüslerine karfl› bir koruma sa¤l›yorlar,
ama sa¤lad›k dedikleri koruma, e-posta eklentilerinin

ne olursa olsun aç›lmamas› fleklinde oldu¤u için bana pek
kullan›fll› gelmedi. Hani insana sürekli virüs gelmez ya, arada

önemli bir doküman falan da gelir. Koruma denilen fley onlar› da engelliyor...
Bir flekilde bu virüsün size bulaflt›¤›n› düflünüyorsan›z http://securityres-

ponse.symantec.com/avcenter/venc/data/w32.goner.a@mm.removal.to-
ol.html adresinden Symantec’in Goner temizleme arac›n› indirip kullanabilir-
siniz. Bu arada Goner virüsünü yazanlar›n 15-16 yafllar›nda ‹srail’li dört genç
oldu¤unu ve suçlu bulunmalar› halinde 5 y›la kadar hapis istemiyle Tel-
Aviv’de bir hapishaneye koyulduklar›n› da dip not olarak ekleyelim. FBI’›n
gençleri yakalamak için izledi¤i takip yöntemi de tam polisiye filmlere konu
olacak cinsten. Gerçi polisiye filmler de zaten FBI hikayeleri üzerine kurulur
ya...

Goner: Dostlukla Yay›lan Tehlike
.

Hat›rlarsan›z geçen ay ›s›nan PC bileflenleri için
zararl› oluflundan dem vurup, aktif so¤utma sistem-
lerinin devre d›fl› kalmas›n›n ne gibi sonuçlar yara-
tabilece¤i konusuna bir video linki vermifltik
( h t t p : / / w w w 4 . t o m s h a r d w a r e .
c o m / c p u / 0 1 q 3 / 0 1 0 9 1 7 / h e a t v i d e o -
05.html#download_the_first_toms_hardwa-
re_test_lab_video). Bu ay elime geçen bir resimse,
so¤utma olay›n›n evhaml› kullan›c›larca ne denli
ciddiye al›nabilece¤inin bir örne¤i. Ancak bu kasa-
daki pervane sanm›yorum ki dönsün; yoksa ne ma-
sa üstünde monitör kal›r, ne duvarda kap›... Hofl
bir dizayn, güzel bir espri diyelim ve geçelim. Bu
arada bir arkadafl›m›n "boru kullanarak ne güzel
fleyler yap›yor insanlar" fleklinde olaya getirdi¤i yo-
rum da oldukça yerinde...

So¤utal›m

Ama...
.
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Biliyorsunuz, ortal›k virüs kayn›yor ve birço-
¤unun verdi¤i zarar da öyle hofl görülebilecek
boyutlarda de¤il. Bunlar›n kimisi sabit diskiniz-
den veri siliyor, kimisi sabit diskinizin dosya
ay›rma tablosu olan FAT’› silip dosyalar›n›z› eri-
flilemez hale getiriyor, kimisi de hiç u¤raflmay›p
direkt formatla her fleyi ac›madan yok ediyor.
Düflünsenize; y›llard›r toplad›¤›n›z resimler, do-
küman arfliviniz, önem verdi¤iniz dosyalar bir
anda kendi dikkatsizli¤iniz ya da bir kendini bil-
mezin yazd›¤› virüs yüzünden karanl›klara gö-
mülecek. Eyvah, eyvah...

Ancak, sabit disk üzerindeki bilgiler manye-
tik plakalarda sakland›klar› için, normalde bir dosyan›n silinmesi, genellikle
plakan›n o noktas›ndaki manyetik olarak kaydedilmifl bilgilere ulaflmak için
kullan›lacak anahtar›n silinmesi fleklinde gerçekleflir. Yani dosya silinir, ama
üzerinde bir fleyler yazmad›¤›n›z sürece dosyalar sabit disk plakas› üzerinde
manyetik olarak saklan›r. ‹flte bu sayede, en kötü durumlarda bile ço¤u za-

man üzerine baflka bir fley yaz›lmad›¤› sürece
bu manyetik kayda ulafl›l›p dosyan›n geri ça¤›-
r›lmas› mümkün. Peki nas›l?

Elbette bu ifli yapan yaz›l›mlar sayesinde...
Genelde bunu yapan programlar ücretlidir, fakat
bu ay editörü oldu¤um PC Magazine Türkiye der-
gisi için haz›rlad›¤›m konu üzerine yapt›¤›m bir
araflt›rma s›ras›nda ücretsiz olan›na da rastlad›m.
http://home.arcor.de/christian_grau/rescue/in-
dex.html Adresinden çekebilece¤iniz Drive Res-
cue adl› yaz›l›m, sabit diskinizi bafltan afla¤› tara-
yarak kendi kay›p, ama manyetik kayd› sa¤lam
dosyalar› bir bir bulup, kurtar›labilecek durumda

olanlar› önünüze diziyor. Yaz›l›m› sadece FAT tablosu bozulmufl veya format at›l-
m›fl sabit disklerdeki verileri hayata döndürmek için de¤il, ayr›ca çöp kutusun-
dan sildi¤iniz dosyalar› geri getirmek için de kullanabiliyorsunuz. Mutlaka edi-
nip iyi bir yerlere saklay›n, benden fliddetle tavsiye. De¤erini ancak laz›m oldu-
¤unda anlars›n›z.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Müzik paylafl›m›n›n, MP3’le birlikte hayal bile edilemeyecek bir seviyeye
gelmesi ve ufak dosyalar haline getirilen müzik eserlerinin telif falan dinle-
meden kullan›c›lar aras›nda paylafl›lmas›, uzun zamand›r RIAA’n›n (Recor-
ding Industry Association of America-Amerikan Müzik Yap›mc›lar› Birli¤i) ca-
n›n› s›k›p duruyordu. Sonuçta geçen sene MP3 dosyalar›n›n kullan›c›lar ara-
s› serbest paylafl›m›n› esas alan Napster’a bir patlad›lar, pir patlad›lar. 1999
Y›l›nda Sean Parker ve Shawn Fanning adl› 20 yafllar›nda iki gencin kurdu-
¤u bu sistem, kullan›c›lar›n birbirlerinin bilgisayar›ndaki müzik dosyalar›n›
görerek do¤rudan paylaflabilmeleri esas›yla çal›-
fl›yordu. 2000 Y›l›nda haklar›nda RIAA taraf›n-
dan dava aç›l›p 2001 y›l›n›n ortalar›nda faaliyet-
leri sonland›r›lana kadar da, milyonlarca kulla-
n›c›lar›yla epey bir sükse yapt›lar. Hatta bir ara
Metallica ve Dr. Dre ile aralar›nda s›cak savafl
bile yafland›. Öte yandan, dava s›ras›nda bu iki-
linin anlaflma ile davay› sonuçland›rma karfl›l›¤›
RIAA’ya 1 milyar dolar önermeleri de oldukça
düflündürücüydü... Sonuçta RIAA Napster’i af-
fetmedi, davay› kazan›p Napster’in faaliyetlerini
durdurman›n ötesinde, bir de ceza davas› açt›
ve halen duruflmalar devam ediyor.

Ancak Napster’in dosya paylafl›m yap›s› olan
P2P (Peer to Peer, Emsalden Emsale) öyle gü-
zel bir fikirdi ki, hemen baflka programlar tara-
f›ndan da uygulamaya konuldu. Hatta, ifl müzikle kalmad›, k›sa zaman için-
de her türden dosyay› paylaflt›ran 100 civar›nda program ortada boy göster-
di. Bu programlar›n kulland›¤› P2P sistemi genel hatlar›yla flu flekilde çal›-
fl›yor: Ortada bir servis ve bu servise ba¤l›, ellerindeki dosyay› paylafl›ma aç-
m›fl kullan›c›lar var. Kullan›c› bir dosyay› arad›¤›nda, sistem di¤er kullan›c›-
lar›n paylafl›ma açt›¤› dosyalara bak›yor ve dosya bulundu¤unda iki kullan›-
c›, birbirine ba¤layarak aradan çekiliyor. Böylece dosya bir bilgisayardan di-

¤er bilgisayara do¤rudan aktar›l›yor. ‹flte bu sistemin flu aralar en verimli
altyap›lar›ndan biri FastTrack ve yap›mc›lar› KaZaA isimli dosya paylafl›m alt-
yap›s›n› yönetiyor. Ayr›ca MusicCity ve Grokster adl› servisler de FastTrack
altyap›s›n› kullan›yorlar. Popülaritelerine gelince; flu anda bilgisayar›ma yük-
ledi¤im KaZaA paylafl›m yaz›l›m›n›n gösterdi¤ine göre, dosya paylafl›m› ya-
pan kullan›c› say›s› 501.057, paylafl›mdaki dosya say›s› 71.915.000 ve bu
dosyalar›n toplam boyutu 398.576 GB imifl. Fazla da söze gerek yok yani.

Her neyse, Amerikan mahkemeleri arac›l›¤›yla Napster’a dava aç›p uzun-
ca bir hukuk süreci ard›nda onu güzelce çöker-
ten RIAA, bu kez de Alman mahkemeleri ara-
c›l›¤›yla KaZaA’n›n pefline düflmüfl durumda.
Aral›k ay› içinde servisleri durdurmas› için Ka-
ZaA’ya ihbar çeken ve FastTrack sistemini kul-
lanan di¤er iki servisi de gözlem alt›na alan
mahkemeye KaZaA’n›n ertesi gün gönderdi¤i
yan›t ilginç: "Yapamay›z!". Neden olarak da,
Napster’den farkl› olarak kullan›c›lar›n bir su-
nucu vas›tas›yla de¤il, birbirleri üzerinde ba¤-
lant› kurdu¤u gibi bir iddia sunuyorlar. Ayr›ca
flimdiye dek 18 milyondan fazla kullan›c›n›n
programlar›n› çekti¤ini ve bunlar› takip etme-
nin veya s›n›rland›rman›n mevcut sistemde
mümkün olmad›¤›n› savunuyor. RIAA ise buna
inanm›yor, lakin as›l sorun böyle teknik bir ko-

nuda kan›t yarat›p mahkemeyi ikna etmek. 
Bana sorarsan›z, bu iflin art›k durdurulamaz biçimde ç›¤›r›ndan ç›kt›¤›n›

ve durdurmak için harcanan emeklere yaz›k oldu¤unu düflünüyorum. Bugün
bir servisi mahkeme d›fl›nda kapatmaya zorlayam›yorsunuz ve bu da Naps-
ter örne¤inde 2 y›l sürdü. Oysa benzer bir di¤er program›n yaz›lmas› için
geçen süre sadece birkaç gün. Bakal›m RIAA bu iflten ne zaman s›k›lacak,
alternatif üretenler s›k›lacak gibi de¤il çünkü.

KaZaA da m› Kazaya Kurban?
.

Önümüzdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak etti¤iniz konular veya çok sorulan sorular›n cevapland›¤› 
küçük bir köfle açmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmas›n› istedi¤iniz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorular› yukar›daki e-posta adresime gönderebilirsiniz.

Sabit Diskten Veri Kurtarmak
.

Sabit disklerinizdeki kay›p bilgileri Drive Rescue ile kurtarma flans›n›z var.

Faithless’e ait müzik parçalar›n›n arama sonuçlar›. E tabii, flimdi RIAA buna
dava açmas›n da ne yaps›n?



Ömer Sey-
fettin, "Ke-
l e bek l e r "
adl› hikaye-
sinde 97 yafl›nda
bir  Nine ile Frans›zca
bir roman okuyan torunu-
nun torunu, esmer güzeli bir
genç k›z aras›ndaki konuflmay› bize
flöyle aktar›r:

-Okudu¤un ne k›z›m?
-Bir roman
-Neden bahsediyor?
-Hiç
……….
-Ad› ne?
-Descante
- Ne demek?
-Sevinçten, saadetten mahrum kad›n-

lar demek.
-Onlar kimmifl?
-Biz …Türk kad›nlar›
Descante’›n Türk dostu Pier Loti’nin

bir roman› oldu¤unu hemen belirttikten
sonra Nine’nin bu yan›ttan hiç hofllanma-
d›¤›n›, bu tür kitaplar›n gençlerin ak›llar›-
n› zehirledi¤ini, onlar› bahara, mutlulu¤a
yabanc› b›rakt›¤›n› vurgulayan Ömer Sey-
fettin, Nine’nin bu umutsuzlu¤a tedavi
için önerdi¤i antidotu flöyle aç›klar:

"Bahar geldi, a¤açlar çiçek açmaya,
yapraklar yeflillenmeye, çimenler bafl gös-
termeye bafllad› m›, bizim gözümüz art›k
odalarda duramazd›… ‹lk görece¤imiz ke-
lebek bir senelik talihimizdi. Onu arar onu
beklerdik. ‹lk kelebe¤in beyaz, pembe ol-
mas› için maniler söyler, dallar›n üzerine
beyaz ve pembe kumafl parçalar› asar-
d›k… Kelebeklerin birer manalar› vard›…
Beyaz kelebek: Saadete, talihe… Pembe

kelebek S›hhat ve
afiyete… Sar› kele-

bek: Kedere, hastal›-
¤a… Siyah kelebek ma-

tem ve ölüme delalet ederdi…" 
Tek bir kelebe¤in ne anlama geldi¤ini

aç›klad›ktan sonra Ömer Seyfettin bizlere
ekologlar›n üzerinde çok çal›flt›¤› bir ko-
nu olan tür say›lar›n›n y›ldan y›la neden
azal›p ço¤ald›¤› hakk›nda bilgilerini su-
nar: 

"Büyük Nine devam ediyor, ilk defa
küme halinde görülen kelebeklerin de
umumi manalar›n› anlat›yor; beyaz kele-
bek kümelerinin zenginli¤e, pembe kele-
bek kümelerinin bollu¤a, sar› kelebek kü-
melerinin k›tl›¤a… iflaret oldu¤unu söylü-
yor, uzat›yor, büyük vakalardan evvel hep
kümeleri o vakitki kad›nlar›n müflahade
ederek erkeklerine haber verdiklerini hi-
kaye ediyordu." 

Büyük Nine rahat uyusun; bizim esmer
güzeli k›z›m›z Evrim Karaçetin hikayedeki
torunun aksine hiç bir umutsuzlu¤a kap›l-
madan bütün Türk k›zlar›na örnek olabi-
lecek bir flekilde sevgili kelebeklerini en
son bilimsel bulufllar ›fl›¤›nda inceliyor ve
sonuçlar› erkek kad›n fark› gözetmeden
projesini destekleyen TÜB‹TAK gibi kuru-
lufllara iletiyor. Her nekadar di¤er türler-
de oldu¤u gibi kelebek say›lar›n›n da y›l-
dan y›la neden de¤iflti¤i hakk›nda bilimin-

sanlar› aras›nda hâlâ hemfikir sa¤lanma-
m›flsa da Evrim’in bu say›daki makalesin-
den anlayaca¤›n›z gibi bu muhteflem yara-
t›klar hakk›nda oldukça bilgi sahibiyiz.

Bir biliminsan› olmak için en önemli
iki özelli¤in merak ve yetenek oldu¤unu
gözönüne al›rsak çal›fl›lan ortam veya or-
ganizma o kadar önemli de¤ildir. Örne¤in
sivrisinek veya aids virusu üzerine çal›flan
bir araflt›rmac›n›n baflar›l› olabilmesi için
o organizmalar› sevmesi gerekmez. Bu
yönden kelebek araflt›rmac›lar› çok flansl›
kifliler, çünkü çal›flt›klar› canl›, do¤an›n
bize hediye etti¤i yarat›klar›n en güzelle-
rinden biridir. Kelebek büyüsüne yakala-
nanlardan biri de Charles Darwin’dir. Bi-
limsel yaz›lar›nda ciddiyeti pek elden b›-
rakmayan bu büyük bilgin ‹nsanl›¤›n Kök-
leri adl› kitab›nda kelebeklerden bahse-
derken "Herkes kelebeklerin ve di¤er pul-
kanatl›lar›n güzelli¤ine hayrand›r ve akla
gelen soru bu güzelli¤in nas›l kazan›ld›¤›-
d›r" dedikten sonra hemen ekler: "Tropik-
lerdeki türlerin ihtiflam›n› tarif etmeye ke-
limeler yetersiz kal›r". 

Biliminsanlar›n› bile bu kadar büyüle-
nen bir yarat›¤a flairlerin ilgisiz kalaca¤›
düflünelemez: William Wordsworth, Bir
Kelebe¤e adl› fliirinde hayranl›¤›n› flöyle
dile getirir:

Benim yan›mda uç, daha ayr›lma
Ölmüfl zamanlar› sen canland›r›rs›n
Nefle dolu yarat›k senin güzelli¤in
Benim kalbimde kutsal bir hayaldir
Haniel Long’a göre kelebekler sonsuza
dek yaflayacaklard›r:
Kelebekler olacak
Yazlar› topraktan f›flk›ran çiçekler olacak
Bütün Sezar›n yapt›klar›
Ve bütün piramitler toza dönse bile.

S a r g u n  A .  T o n t

Kelebekler...

Yaflam
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Eski zamanlarda Bat›l› ülkelerde kele-
bek insan ruhunu simgeler ve ölüm esma-
s›nda uçup gitti¤ine inan›l›rd›. Sigmund
Freud "Rüyalar›n ‹zah›" adl› kitab›nda bir
hastas›n›n 4 yafl›ndayken gördü¤ü bir rü-
yada ölen kardeflinin kanatlan›p uçmas›n›
bu eski inanc›n hâlâ fluur alt›nda yatmas›-
na ba¤lar. 

Benim okudu¤um kitaplar aras›nda en
çok rastlad›¤›m kelebek imajlar›ndan biri-
si han›mlarla ilgilidir. Leo Tolstoy’un ün-
lü roman› Anna Karenina’s›ndaki flu sat›r-
lara bir göz at›n: 

"fieffaf etekleri ince belini sanki bir
bulut gibi sarm›flt›; bir eli pembe entarisi-
nin içinde kaybolmufl, di¤er eliyle ateflli
yüzünü k›sa hareketlerle yelpazeliyordu.
Sanki yapra¤a tutunan bir kelebek gibiy-
di, hemen kanatlar›n› aç›p uçacak bir ke-
lebek…"

Di¤er çok yayg›n bir imaj kelebe¤in
yaflama bir t›rt›l olarak bafllay›p o hayran
oldu¤umuz yarat›¤a dönüflmesinin, insan
yaflam›ndaki önemli bir de¤iflikli¤e benze-
tilmesidir. Örne¤in küçük bir k›z›n ergen-
lik ça¤›ndan sonra hem fiziksel hem de
ruhi aç›dan geliflip olgunlaflmas›. Az da
olsa erkekler de bu imajdan bazen nasip-
lerini alm›fllar. Örne¤in Herman Mel-
ville’in Moby Dick adl› kitab›nda ‹shma-
ill’in yamyam arkadafl› Queeq’i "O ne bir
t›rt›l ne de kelebekti" diye tan›mlamas›.
Erkek okuyucular›m›z bu benzetmeden
sak›n gocunmas›nlar, diyetini gözard›
edersek, Queeq tam dört dörtlük bir in-
san. (Hatta bizim valide bir gün bana -her
neyse, o konuya hiç girmesek çok daha
iyi olur.) Queeq’in ye¤ledi¤i menüden tik-
sinen vejeteryan okuyucular›m›z›n biraz
olsun gönlünü almak için tarihin en ünlü
vejeteryan› Peygamber Budha’n›n verdi¤i
bir va›zdan flu sat›rlar› onlarla paylaflal›m:
"Nas›l bir kelebek, nektar›n› yudumlad›¤›
bir çiçe¤e zarar vermez, onu yok et-
mezse, sizler de karn›n›z›
doyururken ayni fleyi ya-
p›n". 

Boksör Muhammed
Ali’nin "Ben bir kelebek gibi
dans eder ar› gibi sokar›m" sö-
zünün ne anlama geldi¤ini milli ju-
documuz, genç arkadafl›m Fatofl
Koç’a sorduk. Fatofl bize, anlayan
için bu sporlar›n kuvvet kadar zerafet
de içerdi¤ini, örne¤in Muhammed
Ali’nin ringde sanki bir dansör gibi ha-
reket etti¤ini ve bu hareketlerin de bir ke-
lebe¤in uçufluna benzetilmesinin do¤al ol-
du¤unu zarif bir dille aç›klad›. 

Söz kuvvetten aç›lm›flken kelebeklerin
edebiyatç›lardan kaçan bir özelli¤ini he-
men vurguluyal›m: Birçok güzel bayan gi-
bi kelebekler göründüklerinden çok daha
güçlü yarat›klard›r. Monarch (kral) kele-
be¤i her y›l Kanada’n›n Manitoba eyale-
tinden bafllayarak ABD’yi boydan boya
geçtikten sonra Meksika’ya göç eder.
Kuvvetli olmayan bir yarat›k 2500 kilo-
metrelik bir yolculu¤u nas›l baflarabilir?
Evvelki y›l ABD’deki Ekoloji konferans›n-
da Evrim’in yafl›t› Michelle adl› bir bayan-
dan bu konuda bir bildiri dinledik. Konufl-
man›n en ilgi çeken yönlerinden biri de
Michell’in bu araflt›rmay› nas›l gerçeklefl-
tirdi¤i idi. Takdir edece¤iniz gibi bu çeflit
bir araflt›rma büyük bir ordu gerektirir.
Kelebeklere künye band› takan, göç bo-
yunca say›m yapan, atmosferik koflullar›
kaydeden, bunlar›n hepsini gönül toklu-
¤una yapan emekli insanlar. Dar›s› kahve-
lerde gün sayan vatandafllar›m›z›n bafl›na.

Kelebe¤in zekas› hakk›nda fazla bilgi-
miz yok. Ama günümüzün önde gelen

ekologlar›ndan Paul Calinvaux’nun bir
deyimiyle bu muzip yarat›klar

uzun y›llar
"ekologlar›

aptal yerine koydular". fiöyleki: Yukar›da
bahsetti¤imiz Monarch (Kral Kelebe¤i)
süt otu denen zehirli bir bitkiyle beslendi-
¤i için kendisi de zehirlidir ve onu bir ke-
re tadan kufl bir daha böyle bir fley yap-
mayaca¤› için kendini korumufl olur. Vice-
roy (Vali veya Vekil) kelebe¤i ise zehirli
bitki yemez ama Monarch’a çok benzedi-
¤i için dolayl› da olsa kendini korumufl
olur. Evrim sonucu bir türün di¤er bir tü-
rü taklit edebilecek flekilde geliflmesine
Batesian Mimicry (Bates Benzetmesi) de-
nir. Ancak son y›llarda yap›lan bir çal›flma
sonucu Viceroy’un da zehirli oldu¤u ve
toksinin zehirli bitkiler yemeden kendi
bünyesinde üretti¤i ortaya ç›kt›! 

Budha’dan Muhammed Ali’ye, Dar-
win’den Evrim Karaçetin’e kadar kelebek-
lere hayran olmayan bir insan yok san›-
r›m. Keflke ilkbahar bir an önce gelse de
ben de cefakar bisikletim Düldül ile birlik-
te ODTÜ tepelerine t›rman›p kelebeklere
hofl geldin desek.

Yaz›m›za son verirken, çok önemli bir
noktaya dokunmadan da edemeyece¤im.
Bizim üniversitelerimizdeki akademisyen-
ler aras›nda bayan/erkek oran› ABD’deki
üniversitelerden çok daha yüksektir. Bu-
nu da bayanlar›m›z›n önlerini açan, onla-
r› birinci s›n›f vatandafl seviyesine getiren
yüce Atatürk’ten baflka kime borçlu olabi-
liriz ki? E¤er Ulu önder Evrim ve di¤er ba-

yanlar›m›z›n çal›flmalar›n› görebilseydi
kim bilir ne kadar mutlu olurdu.

Ama bir de erkekler kulübünü
and›ran Meclisimize bir göz

atsayd› kafllar›n›n çat›laca-
¤›ndan bizim hiç bir flüp-
hemiz yok.
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1700’lü y›llar›n sonlar›nda, Charles
Messier adl› bir Frans›z gökbilimci 103
gökcisminden oluflan bir albüm haz›rlad›.
Messier bu gökcisimlerinin ço¤unun ne
oldu¤unu bilmede de, onlar› kuyrukluy›l-
d›zlarla kar›flt›rmamak için böyle bir çal›fl-
maya giriflti. 18. yüzy›lda, kuyrukluy›ld›z
avc›l›¤› çok popüler olmufltu. O s›ralar,
gökbilim çevrelerinde tan›nman›n en iyi
yolu birkaç kuyrukluy›ld›z›n keflfine imza
atmakt›. (Bu asl›nda günümüzde de ge-
çerli. Hele bir de keflfetti¤iniz kuyrukluy›l-
d›z Jüpiter gibi bir gezegenle çarp›fl›rsa!)
Messier’nin albümüne ald›¤› gökcisimleri,
kuyrukluy›ld›zlarla kar›flabilecek, o za-
manlar›n teleskoplar›yla kolay ay›rt edile-
meyecek derin gökyüzü cisimlerinden olu-
fluyordu. Daha sonra albüm biraz geniflle-
tildi ve içerdi¤i gökcismi say›s› 110 oldu. 

Messier, büyük olas›l›kla albümüne al-
d›¤› gökcisimlerinin iki yüz y›l› aflk›n süre
sonra en çok gözlenen gökcisimleri olaca-
¤›n›, hatta bunlar›n kendi ad›yla an›laca¤›-
n› düflünmemiflti. Messier 21 kuyrukluy›l-
d›z keflfetti. Bu, ona yaflad›¤› dönemde
epeyce ün kazand›rd›. Ancak, onun ad›n›n
günümüzde bu kadar çok an›lmas›n›n ne-
deni haz›rlad›¤› bu albüm oldu. 

Messier Albümü’ndeki gökcisimleri,
günümüzde amatör gökbilimcilerin en
çok gözledikleri, foto¤raf›n› çektikleri
gökcisimlerini içeriyor. Albümdeki gökci-
simleri, y›ld›z kümeleri, bulutsular ve gö-
kadalardan olufluyor. Gökcisimlerini tan›-
tan yaz›lar›m›zda, biz de bu gökcisimleri-
ne genifl ver verdik. Bu aydan bafllayarak,
gökyüzünün bu en güzel ve bulunmas› ko-
lay gökcisimlerini ele alaca¤›z. 

Messier, albümüne ald›¤› gökcisimleri-
ni s›ras›na göre de¤il, gökyüzündeki ko-

numuna ve gözlenme durumuna göre ya-
y›mlayaca¤›z. Messier gökcisimlerinin bü-
yük teleskoplarla çekilmifl çok güzel fo-
to¤raflar› bulunuyor. Ancak, burada ola-
bildi¤ince amatör gökbilimcilerin çekti¤i
görüntülere yer verece¤iz. Ayr›ca, verdi¤i-
miz bilgiler a¤›rl›kla bu gökcisimlerinin
ç›plak gözle, dürbünle ya da teleskopla
nas›l gözleneceklerine iliflkin olacak. Bu
ay, yerimiz k›s›tl› oldu¤u için sadece bir
Messier gökcismine, M1’e de¤inece¤iz. 

Messier Albümü’ndeki gökcisimleri en
parlak derin gökcisimlerinden oluflmakla
birlikte, yine de bu gökcisimlerinin ço¤u-
nu gözleyebilmek için karanl›k bir gökyü-
zü gerekiyor. Bunun için, gözlem yeri ola-
rak, kent merkezinden uzak, ›fl›k kirlili-
¤inden olabildi¤ince uzak bir gözlem yeri
seçmelisiniz.

M1 Yengeç Bulutsusu

Sa¤ Aç›kl›k: 05h34,5d

Dik aç›kl›k: +22°01’
Uzakl›k: 6.300 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,4 kadir

Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda yer alan bu bu-
lutsu, 4 Temmuz 1054 y›l›ndaki bir süper-
nova patlamas›n›n ürünü. Bu tarih bilini-
yor; çünkü Çinli gökbilimciler bir y›ld›z›n
aniden gündüz bile görülebilecek kadar
parlad›¤›n› kay›tlara geçmifller. Bu y›ld›z,
23 gün süresince gündüz gözlenmifl. Bu-
lutsu, yengece benzedi¤i için bu ad› alm›fl. 

Günümüzde, bu bulutsunun saniyede
1800 km h›zla geniflledi¤ini biliyoruz. Bu-
lutsu, süpernova olarak patlayan bir y›ld›-
z›n yaklafl›k 10 ›fl›k y›l› çapl› bir bölgeye
yay›lm›fl olan kal›nt›lar›ndan olufluyor.
1968 y›l›nda, bulutsunun merkezinde, pat-
layan y›ld›zdan kalan ve güçlü bir radyo ›fl›-
n›m› kayna¤› olan Yengeç Atarcas› (Pulsa-
r›) keflfedildi. Bu, saniyede yaklafl›k 30 kez
dönen bir nötron y›ld›z›yd›. 

M1, orta güçte bir arazi dürbünüyle
(7x50) bile silik bir ›fl›k kümesi olarak
gözlenebilir. M1’e ulaflmak için, Aldeba-
ran iyi bir bafllang›ç noktas›. Bundan son-
raki ad›m da çok basit. Bulutsu, bo¤an›n
boynuzlar›n› oluflturan y›ld›zlardan biri
olan Zeta (ζ) y›ld›z›n›n yaklafl›k 1,5° ku-
zeybat›s›nda yer al›yor. 
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Gezegenler

Merkür’ün, Ocak ak-
flamlar›n›n ilk gezegeni
oldu¤unu söyleyebili-
riz; çünkü, Günefl
batt›ktan k›sa bir
süre sonras›na
kadar gözlenebi-
liyor. Merkür’ü
gözlemek için,
akflam alacaka-
ranl›kta, bat›-
güneybat› ufku
üzerine bakma-
l›s›n›z. Gezegen,
ay›n 12’sinde en
büyük uzan›mda
olacak. Bu s›rada,
Günefl’le olan görü-
nür uzakl›¤› 19° ola-
cak. Ay›n ortas›ndan
sonra h›zla alçalmaya bafl-
layacak olan Merkür, ay›n
20’sinden sonra ufukta iyice alça-
lacak ve gözlerden kaybolacak. 

Merkür, Ocak ay›nda gözlenebildi¤i sü-
re boyunca oldukça parlak durumda. Ay›n
ortalar›na do¤ru gezegenin parlakl›¤›
–0.8 kadire kadar artacak. Merkür, hiçbir
zaman ufuktan fazla yükselmedi¤i için,
gözlem yeri olarak ufkun olabildi¤ince
aç›k oldu¤u bir yer seçmelisiniz. 

Uzunca bir süredir gökyüzündeki konu-
munu koruyan Mars, önümüzdeki birkaç
ayda da bu durumu koruyacak. Gezegen,

Günefl batt›¤›nda güneybat› ufku üzerinde
yer al›yor ve saat 22:00 civar›na de¤in
gözlenebiliyor. Ay›n bafl›nda Baflak Tak›m-
y›ld›z›’nda yer alan gezegen, ilerleyen gün-
lerde Terazi Tak›my›ld›z›’na geçecek.

Satürn, Günefl batt›¤›nda do¤u ufkun-
dan çoktan yükselmifl oluyor. Gezegeni
görmek için, Bo¤a Tak›my›ld›z›’na bakma-
l›s›n›z. Her ikisi de sar›-turuncu görünen
Bo¤a’n›n en parlak y›ld›z› Aldebaran ve
Satürn güzel bir ikili oluflturuyorlar. Sa-
türn, turuncu dev Aldebaran’dan biraz da-
ha parlak ve sanki bo¤an›n öteki gözünü
oluflturuyor.  

Jüpiter, Satürn’ü 2 saatlik
bir arayla izliyor. Gezegen,

Günefl batt›¤›nda do¤u
ufkundan yeni yüksel-

mifl oluyor. Gezegen,
ay boyunca ‹kizler
Tak›my›ld›z›’nda,
ikizlerin ayaklar›-
na yak›n bir ko-
numda bulunu-
yor. Jüpiter,
gökyüzündeki
tüm y›ld›zlar-
dan ve geze-
genlerden par-
lak oldu¤u için

gökyüzünde bu-
lunmas› çok ko-

lay. Bu s›ralar, ge-
zegen teleskoplu

gözlemler için çok uy-
gun durumda. Gezege-

nin görünür büyüklü¤ü
önemli ölçüde artt›¤›ndan at-

mosferinin ayr›nt›lar›n› incelemek
için bu iyi bir f›rsat. Bir dürbünle bi-

le Jüpiter’in atmosfer olaylar›n› k›smen
görebilirsiniz. Ancak, teleskoplu gözlem-
ler için gezegenin gökyüzünde yükselme-
sini beklemek gerekir. Çünkü, gezegen
ufuktan yeterince yükselmeden, görüfl at-
mosfer koflullar›ndan olumsuz etkilene-
cektir.

Venüs, 14 Ocak’ta üstkavuflumdan ge-
çece¤i için ay süresince Günefl’e çok yak›n
görünür konumda olacak ve gözlerden
uzak kalacak. 

Ay›n Gök Olaylar› 

1 Ocak: Jüpiter karfl›konumda.
2 Ocak: Ay enberide (Dünya’ya en ya-

k›n konumda), Dünya günberide (Günefl’e
en yak›n konumda, 147 milyon km).

3 Ocak: Quadrantid göktafl› ya¤muru.
12 Ocak: Merkür 19° ile en büyük do-

¤u uzan›mda.
14 Ocak: Venüs üstkavuflumda.
18 Ocak: Ay enötede (Dünya’ya en

uzak konumda).
24 Ocak: Satürn ve Ay çok yak›n görü-

nümde.
26 Ocak: Jüpiter ve Ay çok yak›n görü-

nümde.
27 Ocak: Merkür altkavuflumda.
30 Ocak: Ay enberide.
Ay, 6 Ocak’ta sondördün, 13 Ocak’ta

yeniay, 21 Ocak’ta ilkdördün, 28 Ocak’ta
dolunay evrelerinden geçecek.
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1 Ocak saat 22:00; 15 Ocak saat 21:00; 
31 Ocak 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Ocak ay›nda Jüpiter’in dört büyük uydusunun
gezegene göre konumlar›.
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Gelece¤e Umutla 

Bakabilmenin Yollar›

22 yafl›nday›m ve flu anda vatani görevimi yap›yorum. Ancak
askerde bile Bilim ve Teknik dergisini okumaktan vazgeçmedim.

407. say›da, Forum’a Malatya’dan yazan ‹rem Tilek’in tart›fl-
mas›na kat›lmak için bu mektubu yazd›m.

Gelece¤e umutla bakabilmek o kiflinin kendi düflüncesine daya-
nan bir bak›fl aç›s›d›r. Gelece¤i düflünmek, hedefledi¤imiz yere ka-
dar baflar›l› bir biçimde ilerlemektir. Benim kanaatimce, gelece¤e
bak›fl aç›s›ndaki olumsuzluklar kendi yaratt›¤›m olumsuzluklard›r.
Bu olumsuzluklar› ortadan kald›rabilmek de yine kendi elimizde.
Elbette önümüze birçok engel ç›kacakt›r. Bu engellerin en büyü¤ü
de, olanaks›zl›klar. Günümüz Türkiye’sinde gelece¤i hesaplamak
gerçekten çok zor. Ama gidece¤imiz yolu hesaplarsak, ilerleyen
zamanlarda çok fleyin de¤iflti¤ini ve de¤iflece¤ini fark edebiliriz. 

Ben lise mezunu bir gencim. Okul y›llar›mdan beri merakl›s›
oldu¤um bir meslekle u¤rafl›yorum. ‹nan›yorum ki, ilerleyen za-
manlarda mesle¤imde daha iyi olaca¤›m. Çal›fl›yor oldu¤um mes-

lek gelece¤imi nas›l etkiledi diye düflündü¤ümde flunu gördüm.
Okul zamanlar›mda çal›flm›yor olsayd›m, okulumla daha çok ilgi-
lenecektim. Ama bunu yapmak çok zordu. Çünkü okuman›n da
bir bedeli var. Bence, herkes kendi çevresine göre gelece¤ini be-
lirliyor. Ben flu soruyla sözlerimi bitirmek istiyorum: Gelece¤e
umutla bakabilmek kimin elinde?

Hasan Demirpehlivan/Kocaeli

Çocuk Gelifliminde 

Özgürlük Kavram›

Her çocuk, dolay›s›yla her insan Evren’e eklenmifl orijinal bir
parçad›r. Di¤erlerinden farkl›d›r. Özgürdür, tekildir ve bu neden-
le de bir bireydir. Her çocu¤un duygu, düflünce, yetenek ve dav-
ran›fl biçimi farkl›d›r. Geliflmifl Bat› toplumlar›nda, insan modeli-
nin temelinde bu düflünce yatmaktad›r. Bireysel özerklik ve öz-
gürlük düflüncesi ailede, okulda, üzerinde durulan ve varl›¤› ka-
bul edilen en önemli olgudur.

G ü l g û n  A k b a b a

Matematik Aflk› Üzerine

Gözlerin ve yüzlerin ötesinde olan
bir fleyler vard›r. Zaman›n bile sonuna
eriflemedi¤i yerlerden do¤up, içimizi
›s›tan; kimi zaman bize ac›lar›n en bü-
yü¤ünü yaflatan, kimi zamansa bizi
mutluluklar›n doru¤una tafl›yan duygu-
lard›r o fleyler.

Kâbuslar›n alt alta gelmemifl sat›r-
lar›nda bafllar serüvenleri. Toplaman›n
de¤iflme özelli¤ini ö¤renen çocuk eda-
s›yla sessizce yaklafl›r ve yavaflça -ve

belki de bir gizli büyüyle- içten içe sokularak karfl›m›za ç›kar ya-
flanmas› olas› anlar.

Yaflam, anlar›n oldu¤u kadar zevklerin ve aflklar›n da mekan›-
d›r... Mekanlar›n ve mekans›zl›klar›n mekan›... Kim bilir, belki de
aflk› anlamak onu yaflamaktan daha zordur. Ya da kendini birine
yahut bir fleye adamak ve bunu itiraf etmek...

Çözülmemifl gerçekler, ussal ilgi beklerken, nicedir ortaya ç›k-
maya korkan düflün gücü bulur kendisini açl›¤›n ve irdelenmiflin
ortas›nda. Verilenlerin al›nd›¤›, al›nanlar›n geri verildi¤i, elde ka-
lanlar›n bile elbet kullan›larak bir sonuca -bir senteze demeliydim
belki de- var›ld›¤› duyumsamalar›d›r matematik ve bu sonuçta
mutluluklar›n en büyü¤ünü yaflamakt›r matemati¤i sevmek...

Deli olur insan baflaramay›nca. Ne uykusunun tad› vard›r, ne
yedi¤i yeme¤in. Zaten gerçek bir matematik tutkunu, gerçek bir
afl›k her ne kadar gereksinim duysa da düflünmez yiyece¤i lokma-
y› bile. Dünyaya ait ne varsa onun için bofl gibidir. Mutlu oldu¤u
yer say›lar›n dünyas›d›r. 

Aflk, tutku ve estetik gerektirir. Zaten esteti¤in oldu¤u her
yerde duygu vard›r. O kavram, bütünüyle duyumsama ve duygu-
lanmayla ilgilidir. Bu yönden bir sanatt›r belki de matematik. Sa-
natç›s›, kendisini aflk›na adam›fl bir sanat hem de. 

Dertler, günlük sorunlar, rakamlar›n dilinden çözüme ulaflt›r›-

l›r. Bir sorunun çözümünü bulmak, hayat›n›n sonuna kadar yete-
cek para kazanmakla efl de¤erdir ço¤u zaman. Matemati¤e duy-
du¤u aflk› anlatan herkes hemen hemen ayn› fleyleri söylüyor. 

Onlar›n matemati¤e aflk› gibi benim de edebiyata duydu¤um
sonsuz bir aflk var. Ayn› duygular, ayn› kayg›lar, ayn› hazlar...

Onlar say›larla oynuyor, yaflam› say›larla infla ediyorlar; ben
ise sözcüklerden al›yorum gücümü. Tüm yaflam›m birkaç harften
oluflan bir alfabede gizli. Bir ay›r›m var aram›zda yaln›zca... Bel-
ki de bana yanl›fl gelen bir noktadad›r bu, tam olarak bilmiyorum
nas›l nitelendirmeliyim bunu.

Hayattan kopmaktan dem vuruyor ço¤u baflar›l› olmak için. Ai-
le yaflamlar› olmuyor. Evlenmiyorlar. Evlenseler de birkaç y›l için-
de boflan›veriyorlar. Yaflamdan kopup, say›lar dünyas›n›n aras›n-
da kayboluyorlar. Yitiyorlar ald›klar› limit sonsuza ›raksad›kça.

Beni besleyen fley, gerçe¤in ve yaflam›n ta kendisi. Onlarsa ha-
yats›zl›kla besleniyorlarm›fl gibi. 

Benim meyvelerim herkes taraf›ndan tad›labiliyor; her isteyen
zevkine varabiliyor sanat a¤ac›n›n gölgesinin...

Matematik afl›klar›ysa kendi aralar›nda s›k›fl›p kalm›fllar gibi.
Ne baflkalar› onlar› anl›yor, ne de onlar baflkalar›n›.

Düflündüklerini yazam›yorlar ve bundan yak›n›yorlar. Hatta ba-
zen gerek bile duymuyorlar yazmaya. ‹çlerinde kopan f›rt›nalar
vard›r belki de. Bunu saklamaya çal›fl›yorlard›r da biz göremiyo-
ruzdur, kim bilir? Ya da gerçekten yaflamdan kopuk de¤illerdir.
Aldatmacad›r bu ilgisizlikleri. Öyle ya bitifllerde bafllang›çlar oldu-
¤unu kan›tlayan da onlar de¤il mi?

‹stemekle yapmak aras›nda k›vran›rken bizler, onlar yapmaya
u¤rafl›yorlar. Bir ad›m ilerideler bizden. Düflünmeye çal›fl›rken
bizler, onlar bu düflünüflün semeresini toplamaya bafll›yorlar bile.
Biz kurgularken, onlar buluyorlar yan›tlar›n›... ‹lerletiyorlar ama
kimse görmüyor ki! Görsek de ne kadar›n› anlayabiliyoruz ki?

‹lker Balkan
‹TÜ Makine Fak. ‹stanbul

e-posta: ilker_balkan@hotmail.com
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Geliflmemifl toplumlardaysa bi-

rey, özellikle çocuklar, anne, ba-
baya, büyüklerine ve ö¤retmenine
ba¤›ml›d›r. Bu toplumlarda çocuk-
lardan beklenen, anne-baba ve ö¤-
retmenin sözünü dinlemeleri, yani
davran›fllar›n›n çevresindekiler ta-
raf›ndan izlendi¤inin fark›nda ol-
malar›n› sa¤layarak, devaml› de-
netim alt›nda yaflamalar›d›r. Bu
yüzden bu toplumlardaki çocuk-
lar, d›fla ba¤›ml› olarak yaflarlar. Dolay›s›yla kuvvetli bir d›fldene-
timle karfl› karfl›yad›rlar.

D›fldenetim ailede bafllar, okulda, iflyerinde, sokakta devam
eder. Ailede, anne ve baban›n devaml› gözetiminde ve denetimin-
dedirler. Bu nedenle davran›fllar›nda özgür olamayan çocuklar,
trafik kurallar›na bile, trafik polisi için uyarlar. Bu çocuklar yetifl-
kinliklerinde de, e¤er trafik polisi kontrol yap›yorsa emniyet ke-
merlerini takarlar.

Oysa çocuk ailede özgür olarak davran›fllar›n› göstermelidir ki,

yapt›¤› davran›fl›n baflar›s›ndan ya da baflar›s›zl›¤›ndan kendisinin
sorumlu oldu¤u bilincini kazanabilsin. Bu sa¤lanabilirse, çocukta
içdenetim sa¤lanm›fl olur. 

Bireysel özerklik ve ba¤›ms›zl›k kiflilik psikolojisinin temel tafl-
lar›d›r ve Bat› dünyas›ndaki insan modelini olufltururlar. Buna
ba¤l› olarak, kendine güvenmek, kendi kendine yetebilmek, gizli-
lik, bireysel baflar› ve özgürlük gibi kavramlar çok kullan›l›r.  Ör-
ne¤in Bat› dünyas›nda bireysel ba¤›ms›zl›k de¤erler sisteminin bir
parças›d›r. O toplumlarda, çocuklar›n büyüklerine itaat etmeleri
gerekmez. Çünkü itaat kavram›n›n içinde, güç ve bireyin davran›fl-
lar›n›n baflkalar›nca kontrolü vard›r. Böylelikle birey yaln›z bafl›na
oldu¤unda ya da denetimin olmad›¤› durumlarda önceki davran›fl-
lar›n› göstermeyebilir. 

O halde, aileden bafllayarak, çocu¤a davran›fllar›nda özgür ol-
du¤u duygusu kazand›r›lmal›, davran›fllar›n›n sorumlulu¤unun
kendisinde oldu¤u bilinci verilmelidir.  Ancak böylece özdenetimi
geliflmifl, özgür bireyler yetiflecektir.

Kemal Emre
Vicdan Karaosmano¤lu ‹lkö¤retim Okulu Ö¤retmeni

Manisa

Serbest Kürsü

‹ki CD'de Bir ‹nsan
Popüler bilim okurlar›n›n iyi bildi¤i üzere genetikte insan klonlama üze-

rine birçok tart›flma yap›l›yor. Her ne kadar A.B.D.'de insan klonlama yasak-
lanm›flsa da yak›nda bunu birinin gerçeklefltirece¤i kesin gibi görünüyor.
Hatta flimdiden kendini klonlatmay› düflünenler var. Bunu düflünenler olay›n
yaln›zca popüler yan›n› düflünenler olsa gerek. Oysa, kendi kopyam›z asla
gerçek bir kopya olmayacak. Tek yumurta ikizlerini düflünelim: çok ayr› ka-
rakterlerde olabiliyorlar. Gerçekten de kendimizi öldükten sonra baflka bir
yüzy›lda, baflka bir mekânda uyanm›fl ve tabii kendimiz olarak bulmak isti-
yorsak belle¤imize ve karakterimize de ihtiyac›m›z olacak demektir. Önümüz-
deki yeni yüzy›la yetiflir mi bilmem; ama bunun için bir çal›flma plan› haz›r-
layabiliriz san›r›m.

Öncelikle bizi ölümsüzlü¤e tafl›yacak yegâne fley bilgidir. Aç›klarsak;
spermlerimiz dondurulsa ya da genlerimiz laboratuvar koflullar›nda saklansa
da DNA gibi hassas yap›lar›n ömrü konusunda kimse garanti veremez.
DNA'n›n amaç olarak herhangi bir veri aktar›m aletinden fark› yoktur. Günü-
müzde de pek çok türün bireysel olmasa da tür ölçe¤inde gen haritas› ç›kar-
t›l›yor. Bunda gelifltirilen süper bilgisayarlar›n katk›s› büyük elbette. E¤er ya-
k›n bir tarihte beklenen köklü bilgisayar devrimi gerçekleflirse, yani yeni ku-
flak kuantum bilgisayarlar› ortaya ç›karsa, belki de bireysel  genetik verimi-
zi say›sal ortamda kaydedebilmemiz mümkün olacak. Pasta tarifini saklamak
pastay› saklamaktan daha kolayd›r ne de olsa. Eh! bu kadar ileri bir tekno-
loji böyle yüklü bir bilgiyi de bir CD'ye s›¤d›rabilir diyelim. Birinci CD'miz ha-
z›r oluyor böylece. Gelelim ikincisine.

Bu ifl biraz daha zor, hatta flöyle söyleyelim; hayal etmenin kolay bir ifl
oldu¤u düflünülebilir ama bunu hayal etmek bile epeyce zaman›n›z› al›yor.
Elimizde kuantum bilgisayarlar› ve çok geliflmifl X ›fl›n› kristalograf› ve tomog-
rafi cihaz› kar›fl›m› bir alet var. Foto¤raf çekerken kimyasal analiz yapabilen
ve moleküler model kurmaya yard›m eden bir fley sizin anlayaca¤›n›z. (Star
Trek dizisinde kullan›lacak türden). Bu tomografi cihaz›yla beynimizdeki bel-
le¤imizle yüklü nöron a¤lar›n›n üç boyutlu modeli oluflturulur ve kaydedilir.
Bu da ikinci CD'mizdi. Burada geri dönüflümü sa¤lamak için iki strateji be-

lirleyebiliriz: 1) Bellek verisini çözümleyerek bilgisayar ortam›nda ses ve gö-
rüntü kay›tlar› haline dönüfltürebiliriz; ama biz bile bazen kendi belle¤imiz-
deki an›lar› toparlayamaz ve anlamland›ramazken kuantum bilgisayar›m›z bu-
nu nas›l yapabilir bilmiyorum. Ayr›ca bir de ses ve görüntü gibi aktar›labilir
ya da dönüfltürülebilir olanlar›n d›fl›nda baflka bir bellek türü daha var ki ya-
pabileceklerimiz konusunda bizi çaresizli¤e sürükleyebilir: Duygusal bellek.
Mutluluk, aflk, nefret, sevinç, heyecan v.s. gibi hiçbir makinenin  anlayama-
yaca¤› varl›klar›m›z. Yani belle¤imizi, onu anlams›zlaflt›racak veri kay›plar›na
u¤ramadan say›sallaflt›rmak olanaks›z gibi görünüyor. Öldükten sonra bir bil-
gisayarda canlanma flans›m›z olmayabilir. Yine de insan belle¤inden çok kü-
çük bir veri parças›n› bile do¤rudan alabilmek insanl›k tarihinde bir dönüm
noktas› olurdu eminim. Zira bunun sonuçlar› bizi ruh kavram›n› sorgulama-
ya götürebilir.

2) Kay›tl› bellek verisini genetik kayd›m›za uygun haz›rlanan, yani bizim
için yapay DNA haz›rlanarak klonlanm›fl bedene aktarmak. Kar›fl›kl›k yarat-
mamak için o insan›n beynindeki veriyi silip üzerine kay›t yapmam›z gereke-
bilir; izniyle tabii ki. Bu bilgi de beynin nörokimyas›nda gizli. Bilimse bu ko-
nularda henüz tafldevrini yafl›yor denebilir.

Belki de burada neyin olabilece¤inden çok neyin olamayaca¤›ndan bah-
sediliyor olmas› can›n›z› s›km›flt›r. Eh biraz da gerçekçi olal›m. Son zaman-
larda (san›r›m Bilim ve Teknik'te) okudu¤um bir yaz›da solucanlarda bellek
üzerine bir deneyden bahsediliyor. Belli bir bölgedeki toprak solucanlar›n›n
vücut s›v›lar›, yabanc› olanlar›na verildi¤inde, bölgenin yerlisi gibi davrand›-
¤› ve yuvalar›n yerini bulabildi¤i yaz›lm›fl. Kimyasal bir bellek olabilir mi?

Sevindirici bir sonuç; duygusal yönden ve karakter yap›s› olarak hâlâ efl-
siziz. Ölümsüzlük için bir yol daha var asl›nda: Yaratmak. Archimedes, Gali-
leo, Newton, Einstein ve daha birçoklar› bunun fark›na varm›fl olmal›lar.

E¤er bu yaz›ya karfl› tepki gösterdiyseniz (ki umar›m öyledir) belle¤iniz-
de daha fazla yer edecek demektir. Belki bu konudaki bellek verilerinizi pay-
laflmak istersiniz. Unutmay›n! Bilgisizsiniz; ama bilgi sizsiniz.

Dinçel Taflp›nar
EÜ Su Ürünleri Fak.

e-posta: dtaspinar@hotmail.com

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Karadeniz’de Servet
Aran›yor

Uluslar aras› bir araflt›rma ekibi,

Karadeniz’in dibini tarayarak dünya

için el de¤memifl bir enerji kayna¤›

olaca¤› düflünülen metan hidrat

kristalleri hakk›nda bilgi toplamaya

çal›fl›yor. Buz parçalar›

görünümündeki bu yap›lar büyük

miktarlarda do¤al gaz içeriyor ve bu

nedenle ilerisi için büyük bir

potansiyel enerji kayna¤› olarak

de¤erlendiriliyor.

Metan hidrat oldukça büyük bas›nç

alt›nda ve düflük s›cakl›klarda

olufltu¤undan, en çok kuzey kutup

bölgesindeki buz tabakalar› alt›nda ve

k›ta sahanl›klar›n›n kenar›nda

bulunuyor. ‹çerdi¤i gaz›n hacmi,

metan hidrat kristallerini bafll›ca fosil

yak›t türleri aras›na sokmaya aday.

ABD Enerji Bakanl›¤›’n›n hesaplar›na

göre varoldu¤u san›lan metan hidrat

yataklar›n›n yaln›zca %1’i

de¤erlendirilebilse bile dünyan›n tüm

do¤al gaz rezervlerinden daha fazla

enerji elde edilebilecek. 

Margasch ad› verilen araflt›rmay›

yürütecek olan Alman, Frans›z, Rus

ve Ukraynal› araflt›rmac›lar, Alman

araflt›rma gemisi Meteor ile 

2 Ocak tarihinde ‹stanbul’dan

ayr›larak Karadeniz’e aç›ld›lar.

Araflt›rma için Karadeniz’in

seçilmesinin nedeni, metan hidrat

yataklar›n›n deniz dibinin hemen

alt›nda bulundu¤unun belirlenmifl

olmas›. Gemide jeofizikçiler,

jeokimyac›lar, biyologlar,

oflinograflar ve meteorologlar

bulunuyor. Almanya’n›n Kiel

kentindeki GEOMAR adl›

araflt›rma merkezinden jeolog

Gerhard Bohrman, araflt›rman›n

baflar›l› geçti¤ini ve ekibin aradenizin

dibinde metan ç›karan aktif bir çamur

volkan› incelediklerini aç›klad›.

Derlenen verilerin, metan›n nas›l

olufltu¤u konusuna ›fl›k tutmas›

bekleniyor. Ekipteki uzmanlar ayr›ca

oksijen bulunmayan deniz dibinde,

yaln›zca metanla yaflamlar›n›

sürdüren organizmalar üzerinde de

araflt›rma yap›yorlar. 

Araflt›rma ekibindeki meteorologlar›n

ilgi konusuysa, hidratlar›n atmosferin

bileflimi üzerindeki olas› etkileri.

Metan hidrat kristalleri, atmosferde

bulunan ve sera gazlar› aras›nda

say›lan metan için önemli bir kaynak

olabilir ve bu gaz›n deniz diplerinden

do¤al olarak atmosfere sal›m›, iklim

de¤iflikliklerini tetikleyebilir.

Gemideki Alman araflt›rmac›lar bu

sal›mlar›n hangi yolla gerçekleflti¤ini

belirlemeye çal›fl›yorlar.

Hidratlar›n suyun bas›nc› ve

s›cakl›¤›ndaki de¤iflimler sonucu

ayr›flmas› durumunda deniz

tabanlar›nda büyük

heyelanlar›n meydana

gelebilece¤i ve tsunami denen

dev dalgalar›n oluflabilece¤i

düflünülüyor. Ancak

araflt›rmac›lar, gaz sal›mlar›yla

tetiklenen bu tür dalgalar›n

Karayibler’de Bermuda fieytan

Üçgeni denen bölgede

gemileri bat›rd›¤› yolundaki

yayg›n inan›fla kat›lm›yorlar. 

Nature, 24 Ocak 2002
http://hjs.geol.uib.no/marinegeology/chapter5-6-3.shtml

Enerji

Gaz-hidrat
ayr›flmas›

bölgesi (serbest 
gaz altta) 

Gaz-hidrat›n
taban›

Zay›f, gaz
yüklü

bölgede
kayma

Kayan y›¤›n

Atmosfere
sal›nan metan

Deniz yüzeyi 2

Deniz yüzeyi 1

Okyanuslardaki k›ta sahanl›klar›nda görülen izler metan hidrat çökeltilerinin kaymalara neden oldu¤unun
iflareti. Kaymalar›n, hidrat taban›ndaki katmanda bulunan gaz›n bas›nç azalmas› nedeniyle ayr›flmas› ve
katman› zay›flatmas› sonucu meydana geldi¤i san›l›yor. Bas›nç azalmas›naysa, buzul ça¤lar›nda okyanus
sular›n›n karalarda büyük buz örtüleri oluflturmas›yla denizlerin alçalmas›n›n neden oldu¤u düflünülüyor
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Küresel Tokamaklar 
Hedefe ‹lerliyor

Amerika’da ve ‹ngiltere’de

gerçeklefltirilen iki füzyon deneyinin

sonuçlar›, tokamak diye adland›r›lan

reaksiyon kab›n› simit ya da pasta

kal›b› yerine, ortas›nda ince bir delik

bulunan bir küre biçimde yapman›n

daha verimli olabilece¤ini gösterdi.

Y›ld›zlar›n s›cak merkezlerinde çok

yüksek bas›nç alt›nda

gerçeklefltirdikleri süreç olan nükleer

füzyon, s›n›rs›z, ucuz ve temiz bir

enerji vadediyor. Ancak bunu

yapabilmek için atom çekirdekleri

aras›ndaki elektromanyetik itmeyi

yenmek gerekiyor. Çekirdekler

birbirlerini itiyorlar, çünkü art›

elektrik yüklü protonlar ve

yüksüz nötronlardan olufluyorlar.

Füzyon içinse hafif atom

çekirdeklerini çiftler halinde bir

araya getirip, kütlesi orijinal

kütlelerin toplam›ndan biraz

küçük olan daha a¤›r bir çekirdek

oluflturacak biçimde birleflmelerini

sa¤lamak. Aradaki fark, enerji

olarak aç›¤a ç›kmakta. Bunu

yapabilmek için tokamak türü

deney reaktörlerinde a¤›r

hidrojen izotoplar› olan döteryum ve

trityum kar›fl›m› yak›t kullan›l›yor.

Önceden ›s›t›larak iyonlaflt›r›lan yani

art› yüklü atom çekirdekleriyle,

serbest kalm›fl, eksi yüklü

elektronlar›n kar›fl›m› olan bir plazma

haline getirilmifl gaz, güçlü

m›knat›slarla so¤umamams› için

reaktör kab›n›n çeperlerine

de¤meyeyecek biçimde havada as›l›

tutuluyor. Plazma içindeki atomlar›

s›k›flt›rmak için, bas›nç olmad›¤›ndan

y›ld›zlar›n merkezlerindekinden çok

daha yüksek s›cakl›klar gerekiyor.

Günefl’in son derece yo¤un

merkezindeki bas›nç, hidrojen

çekirdeklerinin yaklafl›k 15 milyon

°C’de birleflerek hely›um çekirdekleri

oluflturmas›na olanak sa¤l›yor.

Tokamak reaktörlerinde böyle bir

bas›nc›n yan›na bile yaklafl›lamayaca¤›

için s›k›flt›rmay›, plazma içinden geçen

elektrik ak›mlar› ve plazmaya

d›flar›dan enjekte edilen yeni atomlarla

150 milyon dereceye kadar yükseltilen

›s› sa¤l›yor. Ancak, plazmay› duvarlara

de¤meyecek flekilde aran manyetik

alan çizgilerini, sarmal yap›lar›

bozulup da¤›lmadan tutmak çok güç.

Bu nedenle füzyon süreci flimdilik

saniyenin küçük kesirlerinde

gerçekleflebiliyor ve deney reaktörleri,

genelde deney ç›kt›s› olan füzyon

enerjisini üretebilmek için kat kat

daha fazla enerji girdisi kullanmak

zorunda kal›yorlar. Oysa hedef,

füzyonu yeni yak›tla besleyerek sürekli

k›lmak ve tüketti¤inden çok daha fazla

enerjiyi ticari ölçek ve maliyetlerde

üretebilmek. 

Bu hedefe ulaflmak için füzyon

fizikçileri farkl› yollar deniyorlar: Daha

fazla güç, ve daha de¤iflik tasar›mlar.

Daha fazla güç seçene¤inin temsilcisi,

kurulmak için nihai bir karar ve 4.2

milyar dolarl›k  maliyetin üye ülkeler

taraf›ndan taahhüt edilmesini bekleyen

Uluslararas›  Termonükleer Deney

Reaktörü (ITER). Bu, dev boyutlarda,

ancak klasik pasta tenceresi biçimli

tasarlanan bir füzyon makinesi. 

De¤iflik tasar›mlardaysa bafl›, pasta

kal›b› yerine küresel bir geometriyi  ve

ortada küçük bir bofllu¤u içeren

küresel tokamak düzenekleri çekiyor.

Bunlar›n avantaj›, ayn› düzeyde

plazma kontrolü sa¤lamak için klasik

tokamaklara göre daha az manyetik

alana gereksinim duymalar›. Bir

tokamakta manyetik alan çizgileri,

ortadaki bofllu¤un çevresine helezon

gibi sar›ld›ktan sonra taban› ve kab›n

d›fl duvarlar›n› izleyerek yeniden orta

bofllu¤un üst taraf›na ç›k›p halkay›

tamamlar. Reaktör halkas› içinde h›zla

dönen plazmay› kararl› k›lan, merkezi

çubuk (ya da boflluk) çevresindeki

manyetik alan sarmal›. Bir küresel

tokamak tasar›m›, merkezdeki deli¤i

ince ve uzun bir tüp haline

dönüfltürdü¤ünden, manyetik alan

çizgilerinin hem daha s›k› bir yay

oluflturacak biçimde sar›lmas›n› , hem

de bu sarg›n›n çok daha uzun bir bir

eksen boyunca oluflmas›n› sa¤l›yor.

Dolay›s›yla küresel tokamaklar

manyetik alanlar›n› çok daha verimli

biçimde kullan›yorlar ve plazman›n

kontroldan ç›kma e¤ilimine karfl› daha

iyi direnç gösteriyorlar. Bata ABD,

Japonya ve ‹ngiltre olmak üzere

birçok ülke küresel tokamak

makineleriyle deneyler yürütüyor. Bu

ülkeler aras›nda, ancak bir konsept ya

da model olarak gelifltirilmifl küçük bir

makine gelifltirmifl olan Türkiye de var

(Bkz. Bilim ve Teknik Mart 2000

s60). Ancak bu makinelerin en

geliflmifl örnekleri olarak, ‹ngiltere

Culham’daki Mega Amper Küresel

Tokamak (MAST) ile ABD’nin

Princeton üniversitesindeki Ulusal

Küresel Torus Deneyi (NSTX)

say›l›yor. Araflt›rmac›lar›n bu

makinelerde sa¤lad›klar› en yeni

ilerleme, çalkant› sorununu

gidererek plazmay›, klasik biçimli

büyük tokamaklar›n yapt›¤› gibi

sakin ve yo¤un biçimde

tutabilmeleri. Bu düzgün plazma

durumu, füzyon için gerekli önemli bir

koflul . Ancak gerek MAST, gerekse de

NSTX plazma kontrolünde

gösterdikleri baflar›l› performansa

karfl›n, henüz bir rektör olmaktan çok

uzaklar. ITER ve halen Avrupa’n›n en

büyük tokamak› olan, JET’in (Joint

European Torus) eriflti¤i 150 milyon

°C s›cakl›k, bu en güçlü küresel

tokamaklar›n eriflebildi¤inin 10 kat›.

Dolay›s›yla füzyon araflt›rmac›lar›n›n

istek listesinin bafl›nda, flimdilik

ITERin gerçeklik kazanmas›.

Araflt›rmac›lar, bununla birlikte hem

ITER’in hem de küresel tokamaklar›n

bir arada gelifltirilmesinin önemini

vurguluyorlar. MAST araflt›rma

ekibinin baflkan› Alan Sykes’a göre

ITER’in ard›ndan bir füzyon güç

santral›n› devreye sokmak isteyen

iflletmeciler, küresel tasar›m› çok daha

ekonomik bulabilirler. 

Science, 25 Ocak 2002



Evrenin Cofltu¤u An
Evrenin geçirdi¤i evrim konusunda

yayg›n görüfl, y›ld›z oluflumunun

a¤›r bir süreç içinde geliflti¤i ve

Büyük Patlama’dan yaklafl›k dört

milyar y›l sonra doruk noktas›na

ulaflt›ktan sonra gene giderek

yavafllad›¤› merkezindeydi. 

Oysa New York Eyalet

Üniversitesi’nden Ken Lanzetta ve

ekibinin 8 Ocak’ta NASA

merkezinde aç›klad›¤› yeni senaryo,

küçük olaylarla bafllayan, giderek

tempo kazanan ve bir büyük finalle

son bulan klasik Hollywood

senaryolar›n› tersine çeviriyor.

Lanzetta ve arkadafllar›n›n tezlerine

göre evren, bafllang›c›ndan yaln›zca

birkaç yüz milyon y›l sonra, daha

görkemine hayran kalacak hiç

kimse yokken, ani ve genel bir

y›ld›z oluflum süreciyle en hareketli,

en coflkulu, en ›fl›lt›l› anlar›n›

yaflad›. O tarihten bu yana da y›ld›z

oluflumu giderek azald›. Evrende

bugün gözledi¤imiz y›ld›z oluflum

oran›ysa, nükleer bir patlaman›n

yan›nda bir kibrit alevi gibi kal›yor.

Gökbilimciler, bugün 14 milyar

yafl›nda oldu¤u san›lan evrenin ilk

evreleri konusunda bilgi edinmek

için milyarlarca ›fl›k y›l› uzakl›ktaki

gökadalar› inceliyorlar. Hubble Uzay

Teleskopu’nun y›llarca önce uzay›n

farkl› yönlerinde yapt›¤› derin

gözlemler evrenin gençlik y›llar›

konusunda devrim yarat›c› bilgiler

ortaya koydu.

Ancak Lanzetta’ya göre Hubble’›n

keskin gözleri bile evrenin en uzak

köflelerinde var olan ›fl›¤›

alg›layabilecek kadar duyarl› de¤il.

Bu nedenle gökbilimciler uzak

gökadalardaki y›ld›z oluflumunun

ancak çok küçük bir bölümünü

görebiliyorlar. Böyle olunca da

Hubble Derin Uzay görüntülerinde

gökadalar›n ancak en parlak

bölümleri görünebiliyor. Zay›f ve

orta parlakl›ktaki bölümlerse

gözlem efli¤inin alt›nda kal›yor. Ama

Lanzetta’ya göre bir gökadadaki

toplam y›ld›z ›fl›¤›n›n en büyük

bölümü, gökadan›n orta

parlakl›ktaki bölümünden geliyor. 

Lanzetta ve ekip arkadafllar›, toplam

y›ld›z ›fl›¤›n›n ne kadar›n›n görme

efli¤inin alt›nda kald›¤›n›

hesaplamak için Hubble Derin Uzay

görüntülerindeki yaklafl›k 5000

soluk gökaday› incelemifller. Önce

bunlar›n uzakl›klar›n› renklerine
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bakarak belirlemifller. En

uzak gökadalar görece daha

k›rm›z› görünüyor çünkü

bunlardan gelen ›fl›k,

evrenin genifllemesi

nedeniyle daha uzun dalga

boylar›na (k›rm›z›ya) do¤ru

kay›yor. Araflt›rmac›lar daha

sonra görüntülerin her

pikselinde ne kadar enerji

üretildi¤ini hesaplam›fllar ve

sonucu yak›n gökadalardan

derlenen verilerle

karfl›laflt›rarak Hubble

Derin Uzay görüntülerinin

önceki analizlerinde ne

kadar ›fl›¤›n göz ard›

edildi¤ini bulmufllar. 

Lanzetta ve ekibinin

gözlemlerinin do¤rulanmas›

halinde evrenin evrimiyle

ilgili görüfller kökten

de¤iflime u¤rayabilir ve

gökadalar›n, ço¤u

gökbilimcinin inand›¤› gibi

küçük parçalar›n a¤›r a¤›r

birikmesiyle de¤il,  evrenin

bafllang›c›ndan sonra k›sa bir süre

içinde ve h›zla olufltu¤u tezine güç

katabilir. Bu senaryo, ayr›ca evrenin

neden ilk zamanlar›nda bile

(y›ld›zlar›n merkezlerinde oluflup

süpernova patlamalar›yla uzaya

saç›lan) a¤›r elementlerce

"kirlendi¤ini" aç›klayabilir. 

Ancak Lanzetta senaryosu

tart›flmas›z kabul edilece¤e

benzemiyor. Öteki baz›

gökbilimciler ölçümlerin son derece

güç oldu¤unu belirterek

güvenilirliklerinin kuflkulu

oldu¤unu vurguluyorlar. Yine

Hubble gözlemleri üzerinde çal›flan

bir araflt›rmac›ysa, y›ld›z

oluflumunun birkaç milyar y›l

süreyle sabit bir oranda sürdü¤ü ve

daha sonra giderek azald›¤›

sonucuna varm›fl. 

Lanzetta da uzak kuasarlar

üzerindeki gözlemlerin, kendi

görüflünü destekledi¤ini öne

sürmekle birlikte, ancak yeni kuflak

uzay teleskoplar›n›n kay›p ›fl›¤› daha

kesin bir biçimde belirleyebilece¤ini

kabul ediyor. 

Science, 18 Ocak 2002
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Gökbilim
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Uzay›n Dondu¤u An

Gökbilimciler, uzay teleskoplar›yla

giderek daha uzaklara, bir anlamda

tarihte daha gerilere bakarak evrenin

bafllang›c›n› görmeye çal›fl›yorlar.

Bunu yaparken nereye bakarlarsa

baks›nlar her yanda çeflitli biçim ve

çapta milyarlarca gökada

izlenebiliyor. Ancak yeni veriler,

gelecek için çok farkl› bir tablo

çiziyor: Bundan yüz milyar y›l sonra,

e¤er yafl›yorlarsa kendi torunlar›m›z,

ya da her neredeyseler baflka ak›ll›

varl›klar, gözleriyle olsun,

teleskoplar›yla olsun çok daha farkl›

bir gökyüzü görecekler: Oraya buraya

serpifltirilmifl birkaç gökadan›n

d›fl›nda so¤uk ve karanl›k bir boflluk. 

Nedeni evrenin genifllemesi. Büyük

Patlama’yla ortaya ç›kt›¤›n› bildi¤imiz

evrenin bugün 13-14 milyar yafl›nda

oldu¤u düflünülüyor. Bundan 100 y›l

kadar önceyse gökbilimciler,

genifllemeyen duragan , sonsuz bir

evren modeli benimsemifllerdi. Bir an

için Büyük Patlama’n›n böyle sabit

bir evren yaratm›fl oldu¤u varsay›ls›n.

Böyle bir evrende bizim

görebilece¤imiz alan, 13 milyar ›fl›k

y›l› çapl›  bir küre olurdu. Nedeni,

daha ötedeki ›fl›¤›n bize ulaflmas› için

yeterli zaman geçmemifl olurdu.

Ancak beklersek bu küre, ya da “olay

ufku” zamanla do¤rusal ba¤lant›

içinde genifller ve yeterince

bekledi¤imizde de her yönde her

mesafedeki gökadalar› görebilirdik.

Bu tablo, dura¤an olmayan,

geniflleyen evren modeli için de

geçerli. Evrenin geniflledi¤ini 1929’da

Edwin Hubble’›n keflfinden beri

biliyoruz. Geniflleyen evrende de

küresel bir ufuk var ve bu ufkun

ötesinde, henüz ›fl›¤› bize ulaflamam›fl

gökadalar var. Böyle bir evrende

gökadalar uzakl›klar›na paralel

biçimde soluklafl›yor; ufuk sonsuz bir

karanl›k içinde, bu nedenle de

görülemiyor. Ama ufuk genifllemeye

devam ediyor ve içindeki gökada

say›s› sürekli art›yor. Nedeni, modele

göre evrendeki madde kütleçekimiyle

genifllemeyi yavafllat›yor ve böylece

ufkun zamana ba¤l› olan geniflleme

h›z› , evrenin geniflleme h›z›n›

geçiyordu. Giderek ufkun içine daha

ötelerde (h›zlar› azalm›fl) gökadalar

da girmeye bafll›yordu. 

Oysa 1998 y›l›nda evrenin

genifllemesinin yavafllamak, hatta

tersine dönmek flöyle dursun, gizemli

bir karanl›k enerjinin itifliyle daha da

h›zlanarak geniflledi¤inin anlafl›lmas›

ortaya farkl› bir durum ç›kart›yor.

Harvard-Smithsonian Gökbilim

Enstitüsü’nden kuramsal astrofizikçi

DR. Abraham Loeb bu tabloyu flöyle

tan›ml›yor: Evrenin geniflleme h›z›,

ancak zamana ba¤l› olarak

geniflleyebilen ufkun geniflleme h›z›n›

aflt›¤›ndan, bir noktada ufkumuzun

içine giren gökadalar›n say›s›ndaki

art›fl duracak ve daha sonra da eski

ufkumuzun içindeki gökadalar da

yavafl yavafl gözden kaybolacak.

Sonunda görebildi¤imiz, yaln›zca (o

zamana kadar Andromeda gökadas›

ile çoktan birleflmifl olacak) kendi

gökadam›z Samanyolu’nun

kütleçekimle ba¤l› oldu¤u yak›ndaki

gökadalar, örne¤in Virgo

kümesindeki 1000 kadar gökada

kalacak. ‹flin daha da ilginci,

gökadalar bizden uzaklafl›rken, ufuk

noktas›na geldiklerinde birden

donduklar›n› fark edece¤iz. Nedeni,

bu noktadan sonra ›fl›klar› art›k bize

hiç ulaflmayacak. Ufuk noktas›na

takt›klar› “an› foto¤raf›” da

ufkumuzun zamana ba¤l› olarak

genifllemesi (bizden uzaklaflmas›)

sonucu giderek donuklaflacak ve

sonunda görünmez olacak. 

Nature, 24 Ocak 2002
NASA Bas›n Bülteni, 12 Aral›k 2001
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Süpersimetri ‹zini
Kaybettirdi...
Geçen Y›l New York’taki Brook-

haven Ulusal Laboratuvar›’ndan

yap›lan bir aç›klama,  fizik dün-

yas›nda büyük heyecan yarat-

m›flt›. Aç›klamada müon adl› bir

parçac›¤›n manyetik momenti

üzerinde yap›lan duyarl› ölçüm-

ler sonucu ortaya ç›kan de¤erin, parça-

c›k fizi¤indeki etkileflimleri aç›klayan

Standart Model’den önemli ölçüde

farkl›l›k gösterdi¤i belirtiliyordu. Öl-

çümleri yapan fizikçilerden baz›lar›, bu

sapman›n, Standart Model’in envante-

rinde bulunmayan baz› parçac›klar›n

etkisi sonucu olabilece¤i görüflünü

öne sürmüfllerdi. Atomalt› ölçekte etki

yapan do¤a kuvvetlerinin asl›nda tek

bir temel kuvvetin farkl› görünümleri

oldu¤unu öne süren "büyük birlefltir-

me kuramlar›"ndan bir olan süpersi-

metri, bunun için fermion türü parça-

c›klarla, bozon denen ve baz›lar› temel

do¤a kuvvetlerini ileten sanal parçac›k-

lar›n henüz keflfedilmemifl, karfl› cins-

ten daha a¤›r ya da daha hafif simetrik

karfl›tlar› olmas›n› öngörüyor. Bu ne-

denle müon manyetik momentindeki

sapman›n bilinmeyen bir parçac›¤›n et-

kisiyle ortaya ç›km›fl olabilece¤i iddi-

as›, Standart Model’in devrini tamam-

lad›¤› ve süpersimetrinin kap›dan bafl›-

n› uzatt›¤› biçiminde yorumlanm›flt›. 

Oysa müon manyetik momentindeki

sapman›n çok daha basit bir aç›klama-

s› oldu¤u ortaya ç›kt›: Araflt›rmac›lar

karmafl›k bir cebir denkleminin iflareti-

ne fazladan bir eksi koymufllar ve bu

da sonucu etkilemiflti. Brookhaven’in

deney sonuçlar›n› aç›klamas›ndan son-

ra pek çok baflka araflt›rma laboratuva-

r›ndaki gibi ka¤›da kaleme sar›lan

Marsilya’daki Kuramsal Fizik Merkezi

araflt›rmac›lar›ndan Marc Knecht ve

Andreas Nyffeler, ikisi 1995’te olmak

üzere üç ayr› grubun da ayn› hataya

düflmüfl olduklar›n› belirlediler.

Sonuçta "pion kutup katk›s›"  de-

nen bir de¤er +55.6 X 10-11 olma-

s› gerekirken, -55.6 X 10-11 olarak

yazm›fllard›. Bu hata da müon

manyetik momentinin de¤erini et-

kilemiflti

Hatan›n düzeltilmesinden sonra ortaya

ç›kan sonuç flunu gösteriyor. Müon

manyetik momentindeki sapman›n bir

ölçüm ya da istatistik hatas›ndan kay-

naklanma olas›l›¤›, önce ilan edildi¤i

gibi %1 de¤il, %13. Bu da bir deneyin

kesinli¤inde kuflku yaratacak kadar

büyük ölçüde rastlant›ya izin veren bir

oran. 

Science, 21 Aral›k 2001
Physics World, Ocak 2002

‹ki parçac›k aras›ndaki bir etkileflimi,

hayali bir aynaya tutsan›z, ya da filmi

tersine çevirseniz ayn› fizik kurallar›

m› geçerlidir?

Parçac›klar aras›ndaki bu türden iliflki-

ler, ya da simetrilerin bir bölümü, ev-

renin genifllemesi ve so¤umas›yla bir-

likte yitip gitmifl. Dolay›s›yla evrenin

ilk evrelerinde, en az›ndan zay›f çekir-

dek kuvveti (parçac›klar›n bozunma-

s›ndan sorumlu) için geçerli bir sa¤-sol

asimetrisi ortaya ç›km›fl. Ortadan kay-

bolan bir simetrinin de, fermiyon de-

nen parçac›klarla (yar›m spinli parça-

c›klar. Ör: kuarklar ve elektronlar), bo-

zon türü parçac›klar (tam say› spinli

parçac›klar. Ör: kuvvet tafl›yanlar) ara-

s›ndaki simetrinin de evrenin ilk anla-

r›nda bozuldu¤u düflünülüyor. Süper-

simetri kuram›n›n temelinde yatan bu

simetri, bilinen tüm bozonlar›n süper-

simetrik bir fermiyon orta¤› bulunma-

s›n› öngörüyor ve bunlar sonlar›na

"ino" harfleri eklenerek tan›n›yor. (ör:

fliddetli çekirdek kuvvetini tafl›yan glu-

onun süpersimetrik partnerinin ad›

gluino). Bilinen tüm fermiyon parça-

c›klar› için de kuram  süpersimetrik

bozon ortaklar öngörüyor. Bunlar da

kendi adlar›n›n bafl›na bir "s" konarak

adland›r›l›yor. (Ör: kuark’›n bozon or-

ta¤› skuark oluyor).

Evrenin ilk anlar›nda bir simetri k›r›l-

mas› sonucu, bugün Standart Mo-

del’de s›ralanan parçac›klar varl›klar›n›

korurken, süpersimetride öngörülen

parçalar›n büyük ço¤unlu¤unun yok

oldu¤u düflünülüyor. 

Ancak, ABD’nin Chicago kenti yak›nla-

r›ndaki Fermi Ulusal H›zland›r›c› La-

boratuvar› (Fermilab) fizikçileri,  pro-

ton-antiproton çarp›flmalar›yla olufltu-

rulan fliddetli ortamda bu parçac›kla-

r›n izlerini ar›yorlar. fiimdiye kadar çe-

flitli enerji düzeylerini tarayan araflt›r-

mac›lar, süpersimetrinin en baflat par-

çac›klar›ndan olan gluino’nun kütlesi

için yeni bir alt limit belirlediler: 195

milyar elektronvolt (195GeV). Fermi-

lab araflt›rmac›lar›, bu parçan›n arand›-

¤› çarp›flma verilerini y›llard›r toplu-

yorlard›. Bu y›l devreye girecek yeni

bir h›zland›r›c›yla, toplanan verilerin

befl kat›na ç›kmas› bekleniyor. Bu çar-

p›flmalar s›ras›nda ender bir gluino

parçac›¤› ortaya ç›karsa bu nas›l anla-

fl›lacak? Araflt›rmac›lara göre bu parça-

c›k, ortaya ç›kar ç›kmaz kuramsal sü-

persimetrik parçac›klar›n en küçü¤ü

olan "en hafif süpersimetrik parçac›¤a

(lightest supersymmetrical particle =

LSP) dönüflecek. Bu, kurama göre ka-

rarl› ama nötrino gibi son derece en-

der etkileflen bir parçac›k. Öyle ki,

"varl›¤›, ancak yoklu¤u sayesinde belli

oluyor!" LSP’nin 40 GeV oldu¤u san›-

lan kütlesi, etkileflime giren enerjilerin

toplam›ndan önemlice bir bölümü ek-

siltece¤i için varl›¤› belli olabilecek.

LSP’nin belirlenmesi, süpersimetri ku-

ram›na yeni bir rüzgar sa¤layaca¤› gibi

kozmoloji için de bir kilometre tafl›

olacak. Çünkü baz› kuramlara göre ev-

rendeki maddenin ço¤unu oluflturdu-

¤u san›lan karanl›k madde büyük öl-

çüde LSP’den meydana geliyor.

ABD Fizik Enstitüsü Bülteni, 23 Ocak 2002

Fizik
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Kovalamaca Sürüyor...



B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

10 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Anatomik olarak modern insan›n

yaklafl›k 100.000 y›l önce Afrika’da

ortaya ç›kt›¤› yolunda genetik ve fosil

bulgular›n ortaya ç›kmas› çok yeni

de¤il. Antropologlar›n as›l merak

etti¤iyse, "modern insan davran›fl›"

denen ve örne¤in soyut ya da

tan›mlay›c› görüntüler çizme gibi

biliflsel etkinlikleri içeren

davran›fllar›n ne zaman ortaya ç›km›fl

oldu¤u. Bu konuda flimdiye kadar iki

görüfl çarp›fl›yordu: Avrupa’da Üst

Paleolitik dönem Afrika’daysa Geç

Tafl Devrine ait buluntulara

dayanarak modern insan davran›fl›n›n

bundan 40-50 bin y›l önce aniden

ortaya ç›kt›¤›n› öne süren görüfl ve

bu davran›fl›n Afrika Orta Tafl Devri

süresince bundan 250.000-40.000

öncesinde yavafl bir süreçle ortaya

ç›kt›¤›n› savunan görüfl. Afrika’da

Büyük Sahra’n›n güneyindeki

bölgede bu süre boyunca teknolojide,

ekonomide ve sosyal

organizasyondaki de¤iflimlerle,

sembolik ifadenin ortaya ç›kt›¤›n›

belgeleyen  arkeolojik bulgular, ikinci

görüflü do¤rular nitelikte. Bu

de¤iflimin örnekleri olarak standart

biçimli tafl ve kemikten aletler, bal›k

avc›l›¤› gibi kar›n doyurmaya yönelik

yarat›c› stratejilerle afl› tafl› (demir

oksit) ve bundan yap›lan k›rm›z› afl›

boyas› kullan›m› gösteriliyor. 

Afl› tafl› (ve boyas›) kullan›m›, 100.000

y›ldan daha genç olan tüm orta ve

güney Afrika yerleflimlerinde

görülüyor.  

Antropologlar, afl› boyas›ndan

yaln›zca ifllevsel olarak (örne¤in

deriyi korumak ya da hayvan

postlar›n› boyamak için) yararlan›lm›fl

olabilece¤i gibi, sembolik mesajlar

iletmek için de kullan›lm›fl

olabilece¤ini düflünüyorlar. Bunun

kan›tlar› olarak da kalem biçimi

verilmifl k›rm›z› afl› tafl› parçalar›n›n

yayg›n olarak bulunmas› gösteriliyor.

fiimdiye kadar 40.000 y›ldan daha

öncesine ait afl› tafl› parçalar›nda ,

modern insan davran›fl›na kan›t

oluflturacak soyut ya da tan›msal

görüntüleme çabalar›na

rastlanmam›flt›. Ancak, Amerikal›,

Frans›z, Güney Afrikal›, ‹ngiliz ve

Norveçli antropologlardan kurulu bir

araflt›rma ekibinin Güney Afrika’daki

Blombos Ma¤aras›’nda bulduklar› iki

afl› tafl› parças›, modern insan

davran›fl›n›n san›landan çok daha

önce ortaya ç›kt›¤›n› tart›flmas›z

biçimde gösteriyor. 

Tafllar üzerinde düzenle oluflturulmufl

çapraz çizgiler ve çizgilerin

bulundu¤u yüzeylerin daha önce

özenle trafllanm›fl olmas›,

araflt›rmac›lara göre soyut bir anlat›m

için bilinçli olarak yap›lm›fl bir

eylemin ürünü. Antropologlar, ça¤dafl

tarihlendirme teknikleri kullanarak

afl› tafllar›n›n 77.000 y›l öncesine ait

oldu¤unu ortaya ç›karm›fllar. Bu

durumda var›lan sonuç, Afrika’da

modern insan davran›fl›n›n,

Avrupa’dakinden en az 35.000 y›l

önce ortaya ç›km›fl oldu¤u. 

Science, 11 Ocak 2002

Antropoloji

Modern ‹nsan Davran›fllar› San›landan Önce Bafllam›fl
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Ba¤›fl›kl›k sistemini harekete geçiren

bir fleker yapan genlerinden biri ç›ka-

r›lm›fl domuzlar›n üretilmesi, insanlara

yedek organ deposu olarak yetifltirile-

cek hayvanlar konusunda abart›l› ha-

berlere yol açt›.  Ancak genetik ve t›p

uzmanlar›, bahçenizde besleyece¤iniz

yedek organ depolar› için a¤›llar infla

etmek için zaman›n henüz erken oldu-

¤unu vurgularken, son deneylerin ba-

flar›s›yla moral bulan ticari firmalar,

hedefin çok uzak olmad›¤› görüflünde. 

Yafll›l›k nedeniyle olsun, hastal›k sonu-

cu olsun, ifllevlerini yitiren ya da y›pra-

nan organlar›n yenileriyle de¤ifltirilme-

si, uzun y›llard›r insanl›¤›n rüyas›. Ger-

çi gen tedavisi ve doku mühendisli¤i

alanlar›ndaki at›l›mlar, gelecekte bu

gereksinmeyi azaltacak, gibi görünü-

yor. Hatta yedek organlar›n insan›n

kendi bedeni içinde üretilmesinin

mümkün olaca¤› bile söyleniyor. An-

cak, en az›ndan  flimdilik yedek organ-

lar için baflka kaynaklar aran›yor. ‹n-

san organlar›, hem k›t, hem pahal›,

hem de sorunlu. Kadavralardan al›nan

organlar›n vücutça reddedilmemesi

için çok k›sa sürede nakilleri gereki-

yor.  Canl› vericilerden organ nakli de

yak›n akrabalar d›fl›nda doku uyumu-

nun güç olmas›n›n yan›s›ra, yasa d›fl›

organ ticareti gibi etik olmayan uygu-

lamalara yol aç›yor. Bu nedenle hay-

van haklar› militanlar›n›n protestolar›-

na karfl›n, hayvanlardan insana organ

nakli (xenotransplantasyon) deneyleri

sürüyor. Ne var ki, bu deneylerden

flimdiye kadar olumlu bir sonuç al›na-

bilmifl de¤il. Primatlarla yap›lan birkaç

deney baflar›s›zl›kla sonuçland›. Hem

primatlar, görece az say›da bulunan

hayvanlar.

Oysa yaln›zca

ABD’de  organ

nakli bekleyen 75.000 hasta var ve her

y›l bunlardan 16’s› yedek organ bulu-

namad›¤› için yaflam›n› yitiriyor. Dola-

y›s›yla araflt›rmac›lar potansiyel organ

depolar› olarak görece çabuk ve çok

say›da üreyen hayvanlar üzerinde du-

ruyorlar. Bunlardan domuz, fizyolojik

olarak insanlara yak›n oldu¤undan

ideal potansiyel verici olarak nitelendi-

riliyor. Hatta organlar›n›n boyutu in-

sanlar›nkine yak›n olan ve “minyatür

domuz” diye adland›r›lan özel bir soy

gelifltirilmifl bulunuyor. Ancak deneyle-

rin ilerleyifl temposu, beklentilere yan›t

verecek kadar h›zl› de¤il. Nedeni, do-

muzlardan insana yabanc› virüslerin

bulaflmas›ndan duyulan korku ve nak-

ledilen organ›n reddedilece¤inin kesin

olmas›.

Bunun nedeni de, domuzlar›n, endo-

telyel hücrelerinin üzerinde iki galak-

tozu birlefltiren özel bir fleker yapma-

lar›. Bu fleker α-1,3 galaktozil, ya da

k›saca alfa-gal diye adland›r›l›yor. Ev-

rim sonucu insan ve eski dünya pri-

matlar› art›k bu flekeri üretmiyor. Do-

lay›s›yla da deneylerde üzerinde bu fle-

keri tafl›yan hücreler bulunan bir do-

muz organ› primatlara nakledildi¤inde

al›c› hayvan›n ba¤›fl›kl›k hücreleri bu

organ› yabanc› bir organizma olarak

tan›ml›yorlar ve çok fliddetli bir ba¤›-

fl›kl›k tepkisi gelifliyor. “Hiperakut”

tepki denen bu sald›r› sonunda tak›lan

organdaki kan damarlar› tahrip edili-

yor ve oksijensiz kalan organ yaln›zca

birkaç dakika içinde kapkara hale ge-

lip ölüyor. Gerçi hücrelerine koruyucu

proteinler eklenen gen aktar›ml›

(transgenik) domuzlarla yap›lan deney-

lerde, nakledilen organ›n birkaç daki-

ka yerine birkaç ay yaflat›lmas› müm-

kün olmufl; ama uzmanlar çözümün,

alfa-gal’i domuz hücrelerinin yüzeyin-

den kald›rmak oldu¤unu vurguluyor-

lar. Bu flekeri hücre yüzeyine ekleyen-

se (alfa)-1,3 galaktozil transferaz  ya

da k›saca galtrensferaz denen enzim.

E¤er bu enzimi kodlayan gen ifllevini

yapamaz hale getirilirse domuz organ›

nakledilen insanlar›n ba¤›fl›kl›k sistem-

lerinin hiperakut tepkiye girmeleri ön-

lenebilecek.  

ABD’deki Missouri Üniversitesi ile

Immerge BioTherapeutics Inc. adl› bir

biyoteknoloji firmas›n›n araflt›rmac›lar›

yürüttükleri ortak bir çal›flmayla, bu

engelin afl›lmas› için kap›y› tam olarak

açmasa da, hiç olmazsa aralayan bir

geliflmeye imza att›lar. Bilim dünyas›n-

da da heyecanla karfl›lanan geliflme,

araflt›rmac›lar›n, klonlama yöntemiyle

domuz organlar›n›n insanlarca reddine

yol açan genin kopyalar›ndan birini ta-

fl›mayan dört minyatür domuz yavrusu

üretmeleri. K›sa bir süre sonra,

2 Ocak’ta PPL Therapeutics adl› bir

‹skoç firmas› da ayn› özellikte befl do-

muz yavrusunun do¤umunu duyurdu. 

Klonlama teknolojisi, bu genin kültür

ortam›nda yetifltirilen domuz endotel-

yel hücrelerinden ç›kart›lmas›na, daha

sonra da de¤ifltirilmifl hücrenin çekir-

de¤inin, kendiçekirde¤i ç›kart›lm›fl bir

Yedek Organlar›m›z
Tepside Haz›r m›?

Genetik ABD’de üretilen transgenik domuz yavrular›ndan üçü
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domuz hücresine yerlefltirilmesine ola-

nak tan›yor. 

Bu teknikten yararlanan zoolog Ran-

dall Prather baflkanl›¤›ndaki Missouri

Üniversitesi ekibi,  Immerge BioThera-

peutics araflt›rmac›lar›n›n da yard›m›y-

la klonlanan domuzlar›n üretilmesinde

kullan›lan fetus hücrelerinde galtrans-

feraz genini etkisiz hale getirmifl.  Ge-

ni ifllevsiz hale getirmek içinse “gen

tuza¤›” vektörü (tafl›y›c›s›) diye adlan-

d›r›lan bir DNA parças›ndan yararlan›l-

m›fl. Bu parçaya, hedef genin baz› ta-

mamlay›c› parçalar›yla birlikte antibi-

yotik direnci sa¤layan baz dizgeleri de

eklenmifl. Ekip, kültürlenmifl hücrelere

elektrik ak›m› uygulayarak bu tafl›y›c›-

lar›n hücre zar›ndan ve daha sonra da

çekirdekten içeri girmelerini sa¤lam›fl.

Araflt›rmac›lar, bunun ard›ndan hücre-

lere antibiyotik uygulayarak, içine tafl›-

y›c› DNA’y› alm›fl olanlar d›fl›ndaki

tüm hücreleri öldürmüfller. Geri kalan-

lar› da tarayarak bu DNA parçac›¤›n›n

olmas› gereken yerde, yani kromozom

üzerinde hedef genin bulundu¤u yer-

de oldu¤u hücreleri seçmifller. Bu de-

¤ifltirilmifl gen, galtrensferaz enziminin

ancak güdük bir biçimini kodluyor.

Üreme hücreleri (sperm ve yumurta)

d›fl›nda, kromozomlar her hücrede çift-

ler halinde bulunur (insanlarda 23

çift). Bu çiftleri oluflturan kromozomla-

r›n biri anneden, biri babadan gelir.

Dolay›s›yla her hücrede ayn› ifllevi gö-

ren iki gen bulunur. Prather ve ekibi,

de¤ifltirilmifl genleri tam yerine oturt-

mak olas›l›¤›  yaln›zca befl milyonda

bir oldu¤undan, hedef genin her iki

kopyas›n›n birden ifllevini yitirmifl

oldu¤u hücreler elde etmeye

çal›flmam›fllar. 

Ekip, daha sonra yine elektrik ak›m›

kullanarak, de¤ifltirilmifl bu fetus hüc-

relerinin, kromozomlar› ç›kart›lm›fl

olan olgunlaflmam›fl yumurtalarla

(oocyt) kaynaflmas›n› sa¤lam›fl ve bu

ifllem, hücre bölünmesi sürecini tetik-

lemifl. Araflt›rmac›lar, oluflan embriyo-

lar› do¤urgan döneme yeni ulaflm›fl di-

fli domuzlar›n rahmine yerlefltirmifller.

Ekip, 28 domuz “anal›¤a” 3000 embri-

yo yerlefltirmifl. Yavrulardan geçen y›l

Eylül ve Ekim aylar›nda do¤an 7 canl›

yavru elde edilmifl. Bunlardan üçü da-

ha sonra ölmüfl, hepsi de difli olan

dört yavru kalm›fl. 

Bu, ancak binde iki oran›nda bir bafla-

r›ya iflaret etse de, büyük bir ilerleme

olarak nitelendiriliyor. Ancak domuz-

lardan insanlara organ nakli için çetin

baz› sorunlar›n daha afl›lmas› gereki-

yor. Bir kere, gen de¤iflimli domuzcuk-

larda galtrensferaz geninin bir kopyas›

sa¤lam kald›¤›ndan, bu hayvanlar hüc-

re yüzeylerinde galaktozlar› ba¤laya-

rak ba¤›fl›kl›k tepkisine yol açan flekeri

yine üretebiliyorlar. 

Ekibin (ve rakip baz› ticari firmalar›n)

yeni hedefi, genin iki kopyas›n›n bir-

den olmad›¤› klonlanm›fl domuz yavru-

lar› üretmek. Praether, bunun gelenek-

sel üretim yöntemleri kullan›larak 18

ay içinde gerçeklefltirilebilece¤ini söy-

lüyor. 

Bu hedef gerçekleflse bile, hayvanlar-

dan organ nakliyle ilgili sorunlar tü-

müyle ortadan kalkm›fl olmayacak.

Galtransferaz enziminin yoklu¤u, “hi-

perakut” ba¤›fl›kl›k tepkisini önlüyor.

Ama hiperakut red riski afl›lsa bile, na-

kilden birkaç gün sonra nakledilen or-

gan›n, antikorlar, makrofajlar ve do¤al

“katil hücreler” taraf›ndan istilas›yla

ortaya ç›kan red sürecine de bir çare

bulunmas› gerekiyor.

Bir baflka sorun da domuz yavrular›n-

dan tümüyle temizlense bile alfa-gal

adl› flekerin, organ nakillerinde daha

sonra ortaya ç›kan ve T-hücrelerince

yönetilen kronik organ reddinde her-

hangi bir rolünün olmamas›. Kronik

red, nakilden aylar, hatta y›llar sonra

oluflabiliyor. 

‹nsandan insana nakillerde kronik red-

di önlemek için hastalara ömür boyu

ba¤›fl›kl›k tepkilerini bask›layaccak

ilaçlar uygulanabiliyor. Ancak hayvan-

dan insana nakilde ba¤›fl›kl›k hücreleri

çok daha fazla potansiyel hedef

bulacaklar›ndan, bu yöntemin etkisiz

kalmas› olas›l›¤› yüksek. 

ABD’de Massachusetts General Hos-

pital Trasplantasyon Biyolojisi Araflt›r-

ma Merkezi yöneticisi Dr. David

Sachs, bu sorunu aflmak için, al›c› oer-

ganizman›n nakledilen organ› kendine

ait sanmas›n› sa¤layacak bir yöntem

üzerinde çal›fl›yor. Bu yöntem k›saca

flunu öngörüyor. Verici domuzun

timus bezinden al›nacak hücreler, or-

gan naklinden önce ba¤›fl›kl›k sistemi

geçici olarak bask›lanm›fl hastaya

afl›lanacak. Ba¤›fl›kl›k sistemi toparlan-

maya bafllad›¤›nda da al›c›, nakledilen

organ ya da dokular› yabanc› olarak

alg›lamayacak. 

Ba¤›fl›kl›k tepkisiyle ilgili tüm engeller

bu ve benzeri yarat›c› çözümlerle afl›l-

sa bile araflt›rmac›lar› düflündüren,

domuzlardan insanlara geçecek virüs-

lerin dünya çap›nda öldürücü salg›n-

lara yol açmalar› olas›l›¤›.

Ancak öncü araflt›rmac›lar, ilk

baflar›lar›n verdi¤i itkiyle hedefin

san›landan daha çabuk

yakalanabilece¤ini belirtiyorlar. PPL

yöneticisi Ron James, sorunlara karfl›n

domuz organlar›yla klinik deneylerin

dört y›l sonra bafllayaca¤›n›

düflünüyor. Immerge Therapeutics

yöneticisi Julia Greenstein da kesin bir

tarih vermemekle birlikte, hedeflerinin,

klinik deneylere bafllamadan önce

tamamlanmas› gereken primat deney-

leri aflamas›n› üç y›l içinde geçmek ol-

du¤unu söylüyor. 

Science, 4 Ocak 2002
Nature, 10 Ocak 2002

‹skoç ekibinin üretti¤i klonlar
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"Kuantum" Motor
Daha Verimli

‹ster dev roketlerde s›v› hidrojenle

çal›flan› olsun, isterse araban›z›n

kaputu alt›nda benzin yakan "içten

patlamal›"s› olsun, tüm motorlar

termodinamik yasalar›na göre çal›fl›r.

Bu yasalar da motorlar›n

verimlilikleri konusunda kesin s›n›rlar

koyuyor. Belirli bir enerji girdisiyle

ne kadar ifl ç›kt›s› elde edilebilece¤i

belli.  Ancak bu klasik kurallara biraz

kuantum mekani¤i eklenince ortaya

garip fleyler ç›k›yor.  

Texas A&M Üniversitesi’nden fizikçi

Marlan Scully de kuantum

mekani¤inin gariplikler dünyas›nda

beklenenden daha fazla beygir gücü

bulundu¤unu keflfedenlerden. Scully,

bir tür ›s› motorundan ç›kan s›cak

ekzos gaz›yla bir lazeri çal›flt›rman›n

teorik olarak mümkün oldu¤unu

görmüfl. Lazerler  enerjinin atom ya

da moleküllerin içsel kuantum enerji

durumlar›nda depolanmas›, sonra da

depolanan enerjinin fotonlar

biçiminde sal›nmas›yla çal›fl›rlar. 

Is› motorlar›ysa genel olarak

atomlar›n içsel durumlar›na

ald›rmaks›z›n, pistonlar› hareket

ettirip krank milini çevirmek için ifl

yapan bir ak›flkan›n (ör: yanan

benzinin üretti¤i s›cak gaz) içindeki

atom ve moleküllerin termal

hareketlerinden yararlan›rlar. 

Scully, bilinen araba motorlar›n›n

akrabas› olan ve "Otto döngüsü" diye

adland›r›lan bir tür motoru temel

alarak kuramsal bir model gelifltirmifl.

Fizikçinin gelifltirdi¤i flema, motorun

patlama eyleminin ortadan kalkt›¤›

ideal bir tasar›m› üzerine kurulmufl

ve gaz›n s›k›fl›p ›s›nd›¤›nda, ifl

gördü¤ünde ve sonra yine

so¤udu¤unda ne oldu¤unu

gösteriyor.  

Araflt›rmac›, flemada genifllemifl piston

odas›nda hala s›cak olan gaz› al›p bir

lazer kovu¤una yönlendiriyor. Burada

gaz moleküllerinin içsel kuantum

durumlar› devreye

giriyor ve normal

olarak kap›dan

f›rlat›l›p at›lacak

olan s›cak ekzos

gaz›, lazer

emisyonu

arac›l›¤›yla fazladan

bir ifl üretimi için

kullan›lm›fl oluyor.

Dolay›s›yla da

toplam enerji

ç›kt›s›, "ideal" bir

Otto döngüsü

motorunun klasik

termodinamik

analizinin

öngördü¤ü verimin

üzerinde

gerçeklefliyor. 

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

fizikçilerinden Seth Lloyd, jet

motorlar›n›n ekzos gazlar›ndan ekstra

itki sa¤layan "arka kazan"

(afterburner) adl› ayg›tlara benzetti¤i

kuramsal düzene¤i e¤lenceli ve

potansiyel yarar› yüksek bir çal›flma

olarak de¤erlendiriyor. Lloyd

"düzenek, daha önce yararlan›lmam›fl

bir enerji kayna¤›ndan yararlan›yor"

diyor. "T›pk› James Watt’›n,

kendisinden önce keflfedilmifl ama bir

ifle yaramayan buhar motorunu

yararl› bir iflleve kavuflturmas› gibi."

Science, 18 Ocak 2002

Teknoloji

Liseli Buluflçulara
Ödül

ABD’de liseli bir gençle iki genç k›z,

yarat›c› bulufllar›yla 2001 y›l›

Siemens-Westinghouse Bilim ve

Teknoloji Yar›flmas›’n›n büyük

ödüllerini kazand›lar.  Colorado’daki

Grand Junction  Merkez Lisesi son

s›n›f ö¤rencisi Ryan Patterson’a

bireysel dalda 100.000 dolarl›k bir

e¤itim bursunu kazand›ran bulufl,

Amerikan ‹flaret Dilini otomatik

olarak bir bilgisayar ekran›nda

harflere çeviren bir eldiven. Genç

buluflçu, eldivenin patentini de

alm›fl. 

Ekipler yar›flmas›nda birincili¤i

kazanarak 10.000 dolarl›k e¤itim

bursunu kazanan iki genç k›zsa

New York Hewlett Park’ta Stella K.

Abraham K›z Lisesi son s›n›f

ö¤rencileri Shira Billet ve Dora

Sosnowik. Kendilerine büyük ödülü

getiren, son derece ince lubrikasyon

ya¤› tabakalar›n›n ak›flkanl›k

düzeylerini ölçen bir ayg›t. Buluflun,

elektronik ve mikromekanik ayg›tlar

endüstrisinde ürün tas›m›na

yard›mc› olaca¤›, hatta yapay bilek,

dirsek, diz ve kalça eklemlerinin

gelifltirilmesini sa¤layaca¤›

düflünülüyor. 

Science, 18 Ocak 2002

1- Bafllang›ç faz› 2- S›k›flma faz›
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kapal›
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ç›kar ve
kar›fl›m›
s›k›flt›r›r

Dört zamanl› otto döngüsü
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ABD Donanmas›, yüksek frekansl› bir

sonar sisteminin iki y›l önce

balinalar›n kendilerini karaya vurup

ölmelerine yol açm›fl oldu¤unu kabul

etti. Mart 2000 tarihinde ABD

donanmas›na ba¤l› gemilerin, yüksek

frekansl› sonarla tatbikat yaparak

geçmelerinin hemen ard›ndan 16

gagal› balina ve minke balinas›

Bahama adalar›ndaki plajlarda karaya

vurmufl olarak bulunmufltu.

Bunlardan alt›s› ölmüfl, çevre

gönüllüleri ve yerel halk geri

kalanlar›n› suya geri itmeyi

baflarm›fllard›. Ancak o tarihten beri

bölgede gözlemlenen gagal›

balinalar›n say›s›ndaki belirgin azal›fl,

karaya vuranlardan çok daha

fazlas›n›n ölmüfl olabilece¤i

kuflkusunu uyand›rm›flt›. Olaydan

sonra ölü deniz memelileri üzerinde

yap›lan otopside, ço¤unun iç kulak

bölgelerinde, baz›lar›n›n da

beyinlerinde kanama oldu¤u

saptanm›fl. ABD Deniz Kuvvetleri ve

Ulusal Deniz Bal›kç›l›¤› Servisi

(NMFS) taraf›ndan yap›lan resmi

incelemelerin geçti¤imiz Aral›k

sonunda yay›mlanan ön raporunda

kanamalara yüksek frekansl› sonar›n

oluflturdu¤u es dalgalar›n›n yol açt›¤›

belirtilmiflti. ABD Deniz Kuvvetleri’nin

ilk kez bu tür bir rapor yay›mlamas›

çevreci kurulufllarca olumlu bir

davran›fl olarak nitelendiriliyor ve

daha önce pek çok kez karfl›lafl›lan ve

tam nedeni bir türlü çözülemeyen

öteki karaya vurma olaylar›n›n da

sonar deneylerinden kaynaklanm›fl

olabilece¤i öne sürülüyor.  Buna

karfl›l›k raporda yüksek fliddetteki

sonar›n deniz canl›lar›n yaflam› için

ciddi bir tehdit oluflturmad›¤› ve bu

türden sistemlerin yayg›n olarak

kullan›ld›¤› vurgulan›yor. Raporda

ayr›ca Bahama olay›nda yerel

koflullar›nda rol oynam›fl oldu¤u, ses

dalgalar›n›n bir s›cak su katman›na

hapsolarak da¤›lamad›¤›,

balinalar›nda deniz dibi

kanyonlar›nda beslenmekte

olduklar›ndan kaçamam›fl olduklar›

öne sürülüyor. Ancak NMFS akustik

tim koordinatörü Roger Gentry, ses

dalgalar›n›n daha farkl› okyanus

koflullar›nda da benzer etki yapmas›

olas›l›¤›n›n tümüyle göz ard›

edilemeyece¤ini kabul ediyor. New

York merkezli bir çevre kuruluflu

olan Ulusal Kaynaklar Savunma

Konseyi sözcüsü Andrew Wetzler de

ilk kez böyle bir raporun

yay›mlanmas›n› olumlu karfl›lamakla

birlikte, ABD Deniz Kuvvetleri’ni

yerel koflullar›n rolünü abartarak

raporun vard›¤› sonuçlar›n önemini

gizlemeye çal›flmakla suçluyor. 

Raporun yay›mlanmas› ABD

donanmas›n›n yeni kuflak sessiz

denizalt›lar› saptamak için gelifltirdi¤i

yeni bir sonar sistemi için onay

istedi¤i bir zamana rastlam›fl

bulunuyor. Ancak uzmanlar yen

sonar›n Bahama’daki balina

ölümlerinden sorumlu sonardan daha

düflük fliddette ses dalgalar› yayd›¤›na

dikkat çekiyorlar ve raporun onay

sürecini fazla etkilemeyece¤ini

düflünüyorlar.

Nature, 10 Ocak 2002
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Çevre

ABD Donanma Sonar›
Balinalar› Öldürüyor

Arjantin Krizi’nin 
fiok Dalgalar›
Avustralya’da

Arjantin’in içinde bulundu¤u

ekonomik kriz, Avustralya üzerinde

radyoaktif etkilerde bulunabilir!..

Avustralya hükümeti, ülkenin en

büyük bilimsel tesisi olmak üzere

Sydney yak›nlar›nda bir nükleer

araflt›rma reaktörü kurulmas› için

Arjantin’in INVAP adl› kamu

flirketiyle anlaflmaya varm›fl

bulunuyor. Reaktörün yap›lmas›na

karfl› ç›kan çevreci gruplar Arjantin

hükümetinin flirketi destekleyecek

durumda olmad›¤›n› ve projeden

vazgeçilmesi gerekti¤ini

savunuyorlar. Arjantin ve Avustralya

yetkilileriyse, flirketin devletten fon

deste¤i almad›¤›n›, bu nedenle

krizden etkilenmesinin sözkonusu

olamayaca¤›n› vurguluyorlar.

Avustralya Hükümeti’nin reaktör için

gerekli lisans› bu ay içinde vermesi

bekleniyor.  INVAP, reaktörün at›k

yak›t›n› yeniden iflledikten sonra

Güney Avustralya’da aç›klanmayan

bir yerde depolamay› planl›yor. 

Sözleflmenin kesinleflmesi

durumunda, toplam 150 milyon

dolara mal olacak reaktörün inflaat›na

bu y›l içinde bafllanmas› ve 2005

y›l›nda tamamlanmas› bekleniyor. 

Nature, 24 Ocak 2002
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‹nsanlarda parlak renklerin modas› gelir geçer.

Ancak öyle anlafl›l›yor ki papa¤anlarda

par›ldayan fosforlu renkler yaflam boyu itibar,

ve daha önemlisi, efl sa¤l›yor. 

‹skoç ve Avustralyal› araflt›rmac›larca muhabbet

kufllar› üzerinde yap›lan bir araflt›rmaya göre,

bu kufllar cinsel çekiciliklerini bafllar›ndaki

tüylerin uzun dalgaboylar›ndaki morötesi

›fl›nlar› emip yeniden yaymalar›na borçlular.

Floresan özellikteki tepe tüyleri, mor ötesi

›fl›kta fosfor gibi ›fl›ld›yor. 

Glasgow Üniversitesi’nden Kathryn E. Arnold

ve ekibi floresan tüylerin etkisini s›namak için

örnek bir gruptaki muhabbet kufllar›n›n hem

erkek, hem de diflilerinin parlak sar› renkteki

tepe tüylerine güneflten koruyucu krem sürerek,

tüylerin daha az morötesi ›fl›k emmelerini ve

böylece de daha az parlamalar›n› sa¤lam›fllar. 

Sonuçta gerek erkek, gerekse de difli  kufllar›n,

günefl kremli hemcinslerini umursamay›p

"fosforlu" efl adaylar›n› tercih ettikleri ortaya

ç›km›fl. Araflt›rmac›lara göre bu durum,

kufllarda do¤al par›ldama özelli¤inin yaln›zca

tüy renklerinin bir yan ürünü olarak ortaya

ç›kmad›¤›n›, çevreye uyum arac› olarak

biyolojik bir iflleve sahip olabilece¤ini

gösteriyor.

Science, 4 Ocak 2001

Biyoloji Papa¤ansan Parlak Olacaks›n

Fosforlu Zamparalar  

ABD Hükümeti, gen de¤iflimli

böceklerle laboratuvarlar›n d›fl›nda,

do¤al ortamda deneyler yürütülmesi

için ilk kez yeflil ›fl›k yakt›. Tar›m

Bakanl›¤›, 11 Ocak günü genleri

de¤ifltirilerek karanl›kta ›fl›malar›

sa¤lanm›fl 2350 güvenin bir pamuk

tarlas›nda özel olarak haz›rlanm›fl

kafeslere sal›nmas› için gerekli izni

verdi. Deney, ABD’de on y›llard›r

pamuk mahsulüne büyük zarar

veren pembe güve zararl›s›yla

mücadele stratejisinin bir parças›.

Yetkililer daha önce zararl›

güvenin do¤urgan diflilerinin

çiftleflme döngülerini bozmak için

California’daki pamuk tarlalar›na,

radyasyonla k›s›rlaflt›r›lm›fl

milyonlarca erkek güve salm›fllar.

Ancak kayda de¤er bir sonuç

al›namam›fl. Nedeni, amaca

ulafl›labilmesi için her yabani güve

için 60 k›s›rlaflt›r›lm›fl güvenin

gerekmesi. Çünkü laboratuvar

koflullar›nda üretilmifl güvelerin do¤a

koflullar›na fazla dayanamad›klar›

görülmüfl. 

California Üniversitesi (Riverside)

araflt›rmac›lar›ndan Thomas Miller ile,

Phoenix (Arizona) kentindeki  ABD

Tar›m Bakanl›¤› Bitki Koruma

Merkezi’nden Robert Staten,

zararl›yla mücadele stratejisinde yeni

bir hamle denemeye karar verip, gen

de¤iflimli erkek güveler gelifltirmifller.

Bunlar›n bir özelli¤i, daha dayan›kl›

olmalar›; ayr›ca bunlardan soy alan

yavrular›n ölü ç›kmas›. Buna karfl›l›k

potansiyel kazanovalar, geceleri

rengarenk par›ldayan gövdeleriyle

difliler için cazip hale getirilmifller.

Araflt›rmac›lar, bunun için bir

denizanas›ndan elde edilen yeflil

floresan genini böceklere afl›lam›fllar. 

Miller, “kendilerinden tek istedi¤imiz,

geceleri alabildi¤ine gönül

e¤lendirmeleri” diyor. “Sabah

olunca da bakaca¤›z, ifller nas›l

gitmifl!”

Baz› çevrecilerin, afl›lanan genlerin

mutasyona u¤rayabilece¤i, ya da

yabani güvelere s›çrayabilece¤i

yolunda dile getirdikleri endiflelere

karfl›n yetkililer, deneyin çok az

risk tafl›d›¤› görüflündeler.

Science, 25 Ocak 2002
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Kanadal› bir biyoteknoloji firmas›,

sanayicilerin, bilimadamlar›n›n ve

ordu donat›m yetkililerinin  yüz y›ll›k

düfllerini gerçeklefltirerek ilk kez

örümceklerin sa¤laml›k ve

esneklikleriyle ünlü ipeklerini,

memeli hayvanlar›n hücrelerinde

üretmeyi baflard›. 

Örümceklerin a¤ kurmak için

salg›lad›klar› ipek,  Kevlar adl›

maddeden daha kuvvetli ve

naylondan daha esnek. Kanada’n›n

Montreal kentindeki Nexia

Biotechnologies firmas›

araflt›rmac›lar›, örümcek ipe¤ini

kodlayan genleri afl›lad›klar› memeli

hücrelerinden elde ettikleri

proteinleri, ipek lifleri haline

getirdiler. 

Tekni¤in mükemmellefltirilmesi

halinde büyük miktarlarda

üretilebilecek örümcek ipe¤iyle doku

uyumlu yapay tendonlar, göz

cerrahisi gibi hassas operasyonlarda

kullan›lacak biyobozunur ameliyat

iplikleri, askerlerin bedenlerine

giyebilecekleri hafif, esnek ve kurflun

geçirmez z›rhlar yap›labilece¤i

uzmanlarca belirtiliyor.

Sivil ve askeri araflt›rma gruplar›n›n,

örümcek ipe¤ini oluflturan proteinleri

kodlayan genleri bakteri, maya ve

bitkilere afl›layarak gerçeklefltirdikleri

deneyler, son 10 y›l boyunca düfl

k›r›kl›¤›yla sonuçlanm›flt›.

Çözünürlüklerini yitirmifl proteinler

hücre içinde topaklan›yor ve d›flar›ya

salg›lanm›yordu. Araflt›rmac›lar bu

proteinleri hücre d›fl›na tafl›y›p

saflaflt›rsalar bile elde edilebilen, ifle

yaramaz, k›r›lgan lifler oluyordu. 

Nexia ekibiyse ipek genlerini,

örümcekte ipe¤i salg›layan hücrelere

benzer özellikler tafl›yan memeli

hücrelerine nakletmeyi denemifl.

Örümce¤in ipek bezi içinde

uzmanlaflm›fl epitel hücreler, bir çift

protein üreterek bunu su temelli bir

solüsyon içinde hücre d›fl›na

salg›l›yor. Bu proteinler de ipek

bezinden d›flar›ya itildiklerinde,

henüz tam olarak bilinmeyen bir

süreçle kendiliklerinden lif

oluflturacak biçimde diziliyorlar. 

Moleküler biyologlar Anthoula

Lazaris ve Costas Karatzas

yönetimindeki ekip, ipek genlerini,

kültür kaplar›nda üretilen iki farkl›

memeli hücre soyuna afl›lam›fl. Bu

hücrelerden biri proteinleri hücre

d›fl›na salg›lamakta usta epitel

hücreleri olan inek meme hücreler.

Öteki hücre grubunuda, hamster

böbrek hücreleri oluflturmufl. Bu

hücrelerin özellikleriyse gen montajl›

proteinleri yo¤un miktarlarda

üretebilmeleri. Deney sonunda her iki

grubunda istenen ifli yapt›¤›,

çözünebilen ipek proteinlerini hücre

d›fl›na salg›lad›¤› görülmüfl. 

Nexia araflt›rmac›lar›, daha sonra

salg›lanan protein çiftlerinden

yaln›zca bir türüyle MaSpI ad› verilen

proteinle deneyleri ilerletmifller. ABD

ordu araflt›rmac›lar›yla iflbirli¤i

yaparak bu proteinleri lif haline

getirmeye çal›flm›fllar. Ordu

araflt›rmac›lar› önce MaSpI

proteinlerini suda yo¤unlaflt›rd›ktan

sonra bunlar› bir enjektörün

ucundaki küçük bir delikten, metanol

içeren baflka bir solüsyona

f›flk›rtm›fllar. Ortam de¤iflimi,

proteinlerin kendiliklerinden lif

oluflturacak biçimde uç uca

dizilmelerini sa¤lam›fl. Deney

sonunda liflerin Kevlardan daha

kuvvetli ve naylona yak›n esneklikte

oldu¤u görülmüfl.

Ancak kurflun geçirmez ipek z›rhlar›n

üretiminin bafllayabilmesi için

"memeli ipe¤i"nin, gerçek örümcek

ipe¤i kadar esnek olmas› gerekiyor.

Ekip, bunun örümcek ipe¤inin iki

ayr› proteinden yap›l› olmas›na

ba¤l›yor ve yak›nda her iki

proteinden oluflan yapay lifler

oluflturmak için deneylere

haz›rlan›yor.

Nexia araflt›rmac›lar›n›n denemek

istedikleri bir baflka yöntem de,

memeli hücrelerinde daha büyük ipek

proteinleri üretmek. Örümce¤in

üretti¤i proteinler, yaklafl›k 150

kilodalton a¤›rl›¤›nda "dev"

moleküller. Oysa gen ekleme

yöntemiyle elde edilen moleküllerse

60 kilodalton a¤›rl›¤›nda oluyor.

Karatzas, daha büyük moleküller

üreterek yapay örümcek lifinin

esnekli¤inin art›r›labilece¤i

görüflünde. Ekip, daha flimdiden üç

ipek genini memeli hücresine yan

yana yerlefltirerek daha büyük

proteinler elde etmeyi baflarm›fl. 

Science, 18 Ocak 2001

Sütte Örümcek ‹pe¤i ‹çin Umut 

Memeli hücrelerinde üretilen proteinlerden oluflturulan örümcek ipe¤i ve kesiti.

Sütte Örümcek ‹pe¤i ‹çin Umut 
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Transgenik Herman
Postu Yine Kurtard› 

Dünyan›n ilk gen aktar›ml›

(transgenik) bo¤as› Herman, hayvan

haklar› savunucular›n›n deste¤iyle bir

kez daha mezbahan›n kap›s›ndan

döndü. Herman 1990 y›l›nda bir

Hollanda biyoteknoloji firmas› olan

Pharming araflt›rmac›lar›nca, döl

verece¤i difli yavrular›n sütlerinde

lactoferrin adl› antibakteryel bir

madde üretmeleri için yarat›lm›flt›.

Deneyin 1990’l› y›llar›n ortalar›nda

durdurulmas›yla da bo¤an›n ve

transgenik soyunun Hollanda

yasalar› gere¤ince öldürülmeleri

gündeme gelmifl, ancak infaz

hükümet karar›yla durdurulmufltu.

Daha sonra Leiden kentinde

Naturalis adl› bir Do¤a Tarihi müzesi,

Pharming ile anlaflarak bu y›l

ortalar›ndan itibaren Herman’a

kucak açaca¤›n› ve yafll› bo¤ay›,

planlad›¤› bir biyoteknoloji sergisinin

y›ld›z› yapaca¤›n›, hayvan›n›n bak›m

masraflar›n›nsa Pharming taraf›ndan

karfl›lanmaya devam edece¤ini

aç›klam›flt›. Transgenik

organizmalar›n kaza sonucu do¤aya

kar›flmas›n› önlemek için konmufl

bulunan s›k› kurallar, bu tür

hayvanlar›n bak›m›n› pahal› yap›yor.

Herman’›n y›ll›k bak›m masraf› da

40.000 dolar› buluyor. Geçti¤imiz ay

bafllar›ndaysa Pharming firmas›, bu

masraf›n alt›ndan daha fazla

kalkamayaca¤›n› belirterek

Naturalis ile anlaflmas›n›

yerine getirmeyece¤ini

ve yafll› bo¤ay›

hemen

"uyutaca¤›n›"

aç›klad›.

Mezbahan›n

topuzu bafl›na düflmek üzereyken

Herman’›n yard›m›na bu kez de idam

karar›na tepki duyan kamuoyu

yetiflti. Özel sektör kurulufllar›ndan

gelen cömert yard›m vaatleri üzerine

Naturalis, iki taraf› da hoflnut k›lacak

bir anlaflman›n yak›n oldu¤unu

duyurdu. Yard›m eli uzatanlar›n

bafl›nda da Yarding adl› bir cenaze

flirketi geliyor. 

Ancak cellad› bir kez daha

atlatmas›na karfl›l›k

Herman’›n gelece¤i tümüyle

güvence alt›na al›nm›fl

de¤il. Bu kez de Holland

Hayvanlar› Koruma

Derne¤i, bo¤an›n

Naturalis’e transferine

karfl› oldu¤unu aç›klad›.

Bir dernek sözcüsüne

göre, "Herman bir fuar

e¤lencesi de¤il,

yaflam›n›n geri kalan

k›sm›n› al›flt›¤› a¤›l›nda

sessiz ve sakin biçimde

geçirmesi gereken bir

hayvan". 

Science, 18 Ocak 2002

‹ngiliz ve Danimarkal› biyologlar, k›rk

y›ll›k bir tekni¤in yeni uyarlamas›yla,

insan gen haritas›n›n sa¤lad›¤›

verileri birlefltirerek, hücrelerimizin

çekirde¤inde bulunan ve ifllevi tam

olarak bilinmeyen bir yap›n›n

gizlerini büyük ölçüde çözdüler. 

Söz konusu yap›, nükleol denen

(resimde k›rm›z› noktalar) ve temel

olarak hücredeki ribozom denen

protein fabrikalar›n› üretip çekirdek

d›fl›na gönderen bir yap›.

‹skoçya’n›n Dundee Üniversitesi’nden

Angus Lamond ile Odense’deki

Güney Danimarka Üniversitesi’nden

Matthias Mann ve ekip arkadafllar›,

insan hücre çekirde¤ine fleker ve

ultrason uygulad›ktan sonra bir

santrfüj cihaz›na koyup görece a¤›r

nüklolü, çekirdek içindeki jelatinden

yuvas›ndan söküp almay› baflard›lar.

Daha sonra kütle spektroskopisi

(tayfölçüm) tekni¤inden yararlanan ve

insan genomu veritabanlar›n› tarayan

araflt›rmac›lar elde ettikleri organc›k

içinde 271 ayr› protein saptad›lar ve

191’inin ifllevlerini belirlediler.

Bunlar›n yar›s›ndan fazlas›n›,

ribozomlar› infla eden proteinlerle,

bunlar›n oluflturulup çekirdek d›fl›na

tafl›nmas› için gereken ribozomal

RNA moleküllerinin ifllenip

mesajlar›n›n çözülmesi sürecinden

sorumlu proteinler oluflturuyor.

‹fllevleri belirlenenlerden yaklafl›k 90

kadar›n›n da, hücre etkinli¤iyle ilgili

çok farkl› ifller gören proteinler

oldu¤u anlafl›ld›. Bunlar aras›nda

moleküllerin birbirine yap›flmas›n›

önleyen "flaperon" (niflanl› çiftler

gezerken yanlar›na kat›lan küçük

kardefl ya da akraba gibi bekçilere

verilen ad) proteinler, haberci

RNA’lar ile ribozomlar›n protein

üretim ifllevini yerine getirmelerini

sa¤layan "tercüme makineleri" ve

RNA’lar›n yap›s›n› denetleyen

proteinler bulunuyor. 

Ancak liste kesin de¤il.

Araflt›rmac›lar, bir zarla çevrili

olmad›¤› için nükleolün çekirdekten

ayr›l›fl› s›ras›nda öteki çekirdek

moleküllerinin bir k›sm›n›n nükleole

kar›flm›fl olabilece¤ini, baz› özel

nukleol moleküllerinin de çekirde¤e

da¤›lm›fl olabilece¤ini belirtiyorlar. 

Science 18 Ocak 2002

Hücre Çekirde¤inin 
Gizli Kasas› Aç›ld›
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22 Ocak 2002 tarihinde TÜB‹TAK

Feza Gürsey Toplant› Salonunda, ka-

mu kurulufllar›, dernek, vak›f , sanayi

ve araflt›rma kurumlar›mdan yaklafl›k

170 kiflinin kat›ld›¤› IST Bilgi Günü

gerçeklefltirildi. Etkinli¤in amac›, Av-

rupa Birli¤i’nin (AB) bilgi toplumuna

geçifl sürecinde rol oynayan IST prog-

ram›n›n tan›t›m›n› yapmak ve bir son-

raki Çerçeve Program›nda (FP6) IST

(Bilgi Toplumu Teknolojileri) progra-

m›n›n konumunu ve Türkiye’nin bu

programa kat›l›m koflullar›n› duyur-

makt›. 

TÜB‹TAK Baflkan› Prof.Dr. Nam›k

Kemal Pak, aç›fl konuflmas›nda Türki-

ye’nin Ar-Ge politikas› ve TÜB‹TAK ta-

raf›ndan yürütülmekte olan Teknolo-

jik Öngörü çal›flmalar›na iliflkin bilgi

verdi. Pak, konuflmas›nda Türkiye’nin

genç ve dinamik nüfusunun Avrupa

için önemini vurgulad› ve bu nüfusun

e¤itimi için iflbirli¤inin AB’nin gelece-

¤i için bir yat›r›m olaca¤›na iflaret etti. 

Avrupa Komisyonu Bilgi Toplumu

Genel Müdürlü¤ü ‹fl Uygulamalar› Bi-

rim Baflkan Yard›mc›s› Angelos Kte-

nas, elektronik ticaretin global ticaret

içindeki %10’luk pay›n› vurgulayarak,

dijital iflletmelerin do¤uflu ve 2000’li

y›llarda pazar baflar›s› h›zla artan

elektronik ticaretin oluflma sürecini

özetledi. Ayr›ca rekabet ve giriflimcili-

¤i artt›ran, bilgi toplumu gereklilikle-

rine cevap veren ve sürdürülebilirli¤i

etkileyen bir Avrupa Araflt›rma Alan›-

n›n (ERA), AB politikalar›na destek

sa¤layarak hedefe yönelik araflt›rmay›

ve di¤er AB programlar›yla sinerjisini

artt›racak flekilde infla edildi¤ini belirt-

ti. 

Daha sonra, Avrupa Komisyonu

Bilgi Toplumu Genel Müdürlü¤ü Ulus-

lararas› ‹flbirli¤i Daire Baflkan› Michel

Bosco, IST program› kapsam›nda du-

yurulan befl proje öneri ça¤r›s› sonu-

cunda, AB’ye üye olmayan ülkelerin

proje oran›n›n %2.5 oldu¤unu, Türki-

ye’nin de içinde yer ald›¤› Akdeniz ül-

kelerinin toplam 25 projesi oldu¤unu

belirtti. Bosco, özellikle k›sa dönem

hedefler aras›nda Türkiye ile AB’nin

IST alan›nda yak›n iflbirli¤inin yer al-

d›¤›n› duyurdu. 

TÜB‹TAK Baflkan› Yard›mc›s› Prof.

Dr. Nevzat Özgüven, Türkiye’deki En-

düstriyel Ar-Ge harcamalar›na verilen

deste¤i ve bu deste¤in mekanizmas›n›

aç›klayan bir sunum yapt›. Özgüven,

ulusal ve uluslararas› projelere verilen

Ar-Ge yard›m›, vergi ertelemesi, Ar-Ge

yat›r›m teflvi¤i gibi programlarla en-

düstriyel destek sa¤land›¤›n› belirtti.

TÜB‹TAK taraf›ndan y›lda yaklafl›k 30

milyon ABD dolar› ayr›larak sanayi fir-

malar›na Ar-Ge harcamalar›n›n %60’a

varan oranda hibe deste¤i sa¤land›¤›-

n›, bunun yan›s›ra endüstri ile iflbirli¤i

yapan üniversitelerin proje baz›nda

100.000 ABD dolar›na kadar destekle-

nebildi¤ini vurgulad›. En fazla üç y›l-

l›k projelere sa¤lanan bu destek için

belirli bir proje bütçesi k›s›tlamas›n›n

olmad›¤›n›, personel, ekipman, dan›fl-

manl›k, patent gibi harcama kalemleri-

ne destek sa¤lanabildi¤ini aç›klad›.

Ayr›ca Türkiye Teknoloji Gelifltirme

Vakf› (TTGV) taraf›ndan, y›ll›k 20 mil-

yon ABD dolar ayr›lan kaynaktan flir-

ketlerin Ar-Ge harcamalar›n›n geri dö-

nüflümlü kredi usulü ile de destekle-

nebildi¤ini belirti. Özgüven, TÜB‹-

TAK’tan Ar-Ge deste¤i alan 764 firma-

ya toplam 82.2 milyon ADB dolar pa-

rasal destek aktar›ld›¤›n› aç›klad›. Öz-

güven, ayr›ca EUREKA, FP5 gibi ulus-

lararas› programlarda onay alan proje-

lerdeki Türk kat›l›mc›lara TÜB‹TAK

Ar-Ge yard›m deste¤i sa¤lanabildi¤ini

duyurdu.

Son olarak ODTÜ Yaz›l›m Ar-Ge

Merkezinden Prof. Dr. Asuman Do-

¤aç, IST Program›nda baflar›l› proje

önerisinin nas›l yaz›laca¤›n› konu alan

bir sunufl yapt›. Do¤aç, IST projesine

dahil olan Türk kat›l›mc›lar›n, TÜB‹-

TAK Ar-Ge yard›m›ndan faydalanabile-

ce¤i gibi baz› özel koflullarla AB fonla-

r›ndan da faydalanabilece¤ini vurgula-

d›. FP5 program›nda kat›l›m pay›

ödenmemesi ve Asosiye Anlaflmas› ol-

mamas›ndan dolay› IST dahil olmak

üzere programlara Türkiye’nin sadece

proje baz›nda kat›labildi¤ini ancak AB

fonlar›ndan faydalanamad›¤›n› vurgu-

layan Do¤aç, bunun giderilebilmesi

için Türkiye’nin FP6 program›nda ka-

t›l›m ücreti olan yaklafl›k 300 milyon

Euro’yu ödemesi gerekti¤ini vurgula-

d›. 

Toplant›, konuflmac›lar›n sunumla-

r› ard›ndan Prof.Dr. Nam›k Kemal

Pak’›n yönetti¤i bir panelle devam et-

ti. Prof. Dr. Asuman Do¤aç, Angelos

Ktenas, Michel Bosco, Türkiye Biliflim

Vakf›n› temsilen Faruk Eczac›bafl› ve

IBM Türkiye Genel Müdürü Hüseyin

K›z›ltay’›n yer ald›¤› tart›flma guru-

bunda, Türkiye’nin bir sonraki Çerçe-

ve Program›’na hangi yöntemle kat›l-

mas› gerekti¤i (kat›l›m pay› ödenerek

ve Asosiye Anlaflmas› yap›larak veya

sadece proje baz›nda), FP5’in ve özel-

likle IST program›n›n sektörü nas›l et-

kiledi¤i, ülkelerin Çerçeve Programla-

r›ndaki baflar› faktörlerinin neler oldu-

¤u, Türkiye’nin tam kat›l›m sa¤lamas›

durumunda FP6 program›ndan nas›l

faydalanabilece¤i gibi konular, ayr›nt›-

lar›yla ele al›nd›. 

Toplant›da duyurulan web adresleriy-

se flöyle: 

http://www.cordis.lu/ist

http://www.cordis.lu/ist/int

http://europa.eu.int/ISPO/ecommerce/

http://europa.eu.int/comm/information_soci-

ety/eeurope/

http://www.cordis.lu/rtd2002/era/era.htm

http://www.tideb.tubitak.gov.tr

TÜB‹TAK IST Bilgi Günü
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Gen Mühendisli¤i ve 
Biyoteknoloji  Kurslar›

TÜB‹TAK Gen Mühendisli¤i ve Biyotek-
noloji Araflt›rma Enstitüsü’nün, 2002 y›l›n-
da düzenleyece¤i kurslar belli oldu. Ensti-
tü’nün kurs program› flöyle: Moleküler Bi-
yoloji Yöntemleri Uygulamal› E¤itim Kursu
(M.Sc. Saliha ‹flsever Öztürk, Dr.Berrin Er-
da¤, Dr.Sevnur Mandac›) 13-17 May›s;
Yard›mc› Üreme Teknikleri ve Transgenik
Hayvan Üretiminde Kullan›lan Yöntemler
Uygulamal› E¤itim Kursu (Dr.Sezen Arat,
Dr.Haydar Ba¤›fl, Hande Odaman), 3-7 Ha-
ziran; Hibridoma ve Moleküler Hücre Biyo-
lojisi Uygulamal› E¤itim Kursu (Doç.Dr.Ay-
nur Baflalp, Dr.Fat›ma Yücel, Dr.Selma Öz-
türk, Dr.Asl› Kumbasar), 24-28 Haziran;
Rekombinant Antikor Üretiminde Faj Gös-
terim Teknolojisi Uygulamal› E¤itim Kursu
(Dr.Berrin Erda¤, Prof.Dr.Beyaz›t Ç›rako¤-
lu), 1-5 Temmuz; Biyologlar ‹çin Uygula-
mal› Kurs: Internet, Biyoinformatik Araç-
lar, Biyolojik Veritabanlar› (M.Sc.Yavuz Da-
rendelio¤lu, Ümit Öztürk), 15-19 Temmuz;
Enzim Saflaflt›r›lmas›nda Temel Yöntemler
Uygulamal› E¤itim Kursu (Prof.Dr.Altan
Erarslan, Doç.Dr. Dilek Kazan, Dr. Ak›n
Denizci), 2-6 Eylül; Enzim Karakterizasyo-
nu ve Stabilizasyonu Uygulamal› E¤itim
Kursu (Prof.Dr. Altan Erarslan, Doç.Dr. Di-
lek Kazan, Dr. Ak›n Denizci), 9- 13 Eylül.
‹lgilenenler için: Dr. Berrin Erda¤, GMBAE Kurs Koordinatörlü¤ü

,TÜB‹TAK PK:21 ,41470 Gebze / Kocaeli
Faxks : (262) 641 23 09 
e-posta: kurs@rigeb.gov.tr
web: www.rigeb.gov.tr/kurs

IV. Teknoloji Ödülleri 
Finalistleri Belli Oldu

TÜB‹TAK, TTGV ve TÜS‹AD’›n, Türk sa-
nayi ürünlerinin dünya pazarlar›nda reka-
bet gücünü art›rma çabalar›na katk› sa¤la-
mak amac›yla oluflturduklar› Teknoloji
Ödülleri’nin dördüncüsü için finale kalan
firmalar aç›kland›. TÜB‹TAK Baflkan Yar-
d›mc›s› ve Teknoloji Ödülleri Yürütme Ku-
rulu Baflkan› Prof. Dr. H. Nevzat Özgüven,
IV. Teknoloji Ödülleri ve bu ödüller için ya-
r›flarak finale kalan firmalar› tan›tmak
amac›yla, 16 Ocak’ta, TÜS‹AD’da bir bas›n
toplant›s› düzenledi. 

Özgüven’in yapt›¤› aç›klamaya göre,
Teknoloji Ödülü Yürütme Kurulu, Büyük
Ödül kategorisinde 4 ve Baflar› Ödülü kate-
gorisinde 7 firmay› finalist olarak belirledi. 

ARÇEL‹K A.fi., A Enerji S›n›f› No-Frost
Buzdolab› – ORB‹TAL; KOMSAN Kompre-
sör San. ve Tic. A.fi., Vidal› Kompresör ve
Vida Ünitesi; NEMED T›bbi Ürünler Ltd.
fiti., EPNESOS Kroner Stent Yerlefltirim
Sistemi; S‹GORTAM-NET Sigorta ve Reasü-
rans Brokerlik Hizmetleri A.fi., Karfl›laflt›r-
mal› Sigorta Al›m Sitesi ile Büyük Ödül fi-
nalistleri oldu.

ETA Elektronik Tasar›m San. ve Tic.
A.fi., Mini-RETS At›fl E¤itim Sistemi; IN-
FORM Elektronik San. ve Tic. A.fi., SAVER
DSP/DSP Kontrollü KGK Serisi; InfoTRON
A.fi., CARDS (Yatk›n Otomotiv Ar-Ge Simü-
latörü); ‹LAB Kurumlararas› Elektronik
Tic. ve Bilgisayar Hizmetleri A.fi., CHE-
MORBIS (Kimya ve Plastik e-pazaryeri);
KURTSAN ‹laçlar› A.fi., ECHINACEA (OTA-
CI Bitkisel Pastil); MEGATEK Mühendislik
San. ve Tic. Ltd. fiti., EPS Dökme Makina-
s› ve TEPA A.fi., USB Ara Birimli EKG ile
Baflar› Ödülü finalistleri oldular.

Finalist olarak belirlenen firmalara yap›-
lacak saha ziyaretlerinin sonuçlar›n›n Bü-
yük Jüri taraf›ndan de¤erlendirilmesinden
sonra, IV. Teknoloji Ödüllerini kazanan fir-
malar saptanacak ve 21 May›s tarihinde ‹s-
tanbul’da düzenlenecek olan "IV. Teknolo-
ji Kongresi"nin ard›ndan yap›lacak Ödül
Töreni’nde aç›klanacak.

TÜB‹TAK’›n Gençlere
Sundu¤u Olanaklar

Ortaö¤retim (Lise) ve ilkö¤retim ku-
rumlar›n›n 8. s›n›flar›na devam etmekte
olan ö¤rencileri temel bilimlerde çal›flma-
lar yapmaya özendirmek, çal›flmalar›n›
yönlendirmek ve bu alanlarda özel e¤itim
olanaklar› sa¤lamak yoluyla geliflmelerine
katk›da bulunmak amac›yla TÜB‹TAK-Bilim
Adam› Yetifltirme Grubu, matematik, fizik,
kimya, biyoloji ve bilgisayar dallar›nda Bi-
lim Olimpiyatlar› düzenler. Yan› s›ra, ilkö¤-
retim okullar›n›n 6, 7, 8. s›n›flar›na devam
etmekte olan ö¤rencileri temel bilimlerde
çal›flmalar yapmak üzere yönlendirmek, il-
gi ve yetenekleri do¤rultusunda erken yafl-
tan itibaren özel e¤itim olanaklar› sa¤la-
mak ve geliflmelerine katk›da bulunmak
amac›yla grup Matematik Olimpiyat›n› da
her y›l gerçeklefltirmektedir. Bu olimpiyat-
lar›n 2001-2002 y›l› kat›l›m süreci baflla-
m›fl bulunuyor. Okul müdürlüklerinin s›na-
va kat›lacak ö¤rencileriyle ilgili bilgileri 8

fiubat tarihine kadar TÜB‹TAK’a bildirme-
leri gerekiyor. 

TÜB‹TAK’›n liseli gençlere sundu¤u bir
di¤er olanak da Liseleraras› Proje Yar›flma-
s›. Ortaö¤renime devam etmekte olan ö¤-
rencileri temel ve uygulamal› bilimlerde ça-
l›flmalar yapmaya teflvik etmek, çal›flmala-
r›n› yönlendirmek ve bu alanlarda özel e¤i-
tim olanaklar› sa¤lamak yolu ile geliflmele-
rine katk›da bulunmak amac›yla TÜB‹TAK
bilgisayar, biyoloji, fizik, kimya, matema-
tik, mühendislik ve yer bilimleri dallar›nda
Lise Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Projeleri
Yar›flmas› düzenler. Bu y›l proje yar›flmas›-
na kat›lmak isteyen ö¤rencilerin 8 Mart’ta
kadar baflvuruda bulunmufl olmalar› gere-
kiyor.
‹lgilenenler için: Ulusal Bilim Olimpiyatlar› 2002, TÜB‹TAK – BAYG
Atatürk Bulvar› No: 221, 06100 Kavakl›dere – Ankara
Program sorumlusu :P›nar Sar›bay
Tel : (312) 468 53 00/2210
e-posta: saribayp@tubitak.gov.tr
Ulusal ‹lkö¤retim Matematik Olimpiyat›, TÜB‹TAK-BAYG
Program sorumlusu:Yücel Büyükbafl
Tel: (312) 468 53 00/2201
e-posta: yucel@tubitak.gov.tr
Lise Ö¤rencileri Aras› Araflt›rma Projeleri Yar›flmas›
Program sorumlusu: ‹brahim Özdemiro¤lu 
Tel: (312) 468 53 00/2202 
e-posta: io@tubitak.gov.tr

TÜBA Konferanslar›
Türkiye Bilimler Akademisi’nce, 2002

y›l›nda düzenlenecek konferanslar dizisinin
ilki 25 Ocak’ta TÜBA fieref Üyesi Bozkut
Güvenç taraf›ndan sunuldu. Güvenç, konfe-
rans›nda Bat›’n›n Osmanl› ve Cumhuriyet
dönemleri üzerindeki etkilerini anlatt›. 

TÜBA’n›n 2002 y›l›nda, TÜB‹TAK Mus-
tafa ‹nan Konferans Salonu, Tunus Cad.
No: 80, Kavakl›dere-Ankara adresinde, sa-
at 18.00’da düzenleyece¤i di¤er konfe-
ranslarsa flöyle belirlenmifl: Prof. Dr. Kor-
kut Boratav (Ankara Üniversitesi, Siyasal
Bilgiler Fakültesi), "Türk Ekonomisinin
Son Durumu", 1 Mart; Prof. Dr. Stanford
Shaw (TÜBA fieref Üyesi, Bilkent Üniversi-
tesi), "Idea to Realization: Issues in De-
aling with the Study of Turkish History" ,
29 Mart; Prof. Dr. Ural Akbulut (ODTÜ
Rektörü), "Selçuklular’dan Günümüze E¤i-
tim", 12 Nisan; Prof. Dr. Orhan Öztürk
(TÜBA fieref Üyesi), "Sorma Tutkusu (Te-
cessüs) ve Giriflim Duygusu Nas›l Yok Edi-
lir?", 19 Nisan; fiakir Eczac›bafl› (‹stanbul
Kültür ve Sanat Vakf› Baflkan›), Kültür Po-
litikalar›, 24 May›s; Prof. Dr. Ziya Aktafl
(TBMM Bilgi ve Bilgi Teknolojileri Grubu
Baflkan›), "Bilgi ve Teknoloji Toplumuna
Nas›l Eriflebiliriz?", 28 Haziran. 

B‹L‹M veTEKN‹K
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Kuantum Film Festivali
Atomalt› dünyada olup bitenleri,

günlük yaflam›m›zda al›fl›k oldu¤umuz

kurallarla ba¤daflt›rmakta güçlük

çekmemizin fazla yad›rganacak bir

yan› yok. Bir parçac›¤›n ayn› anda

hem bir yerde, hem de baflka bir yerde

olmas›, bir fleyin hem h›z›n›n, hem de

konumunun ayn› anda kesinlikle

bilinemeyece¤i, “dolan›k” parçalar

aras›nda telepatik iletim vb. Ne kadar

dinlersek dinleyelim, bu garip

mekani¤i zihnimizde

canland›rabilmek güç. Bu

güçlük yaln›zca merakl›

okuyucu ya da ö¤renci için

geçerli de¤il. Üniversite

profesörlerinin de, dersi bofl

bak›fllarla izleyen ö¤rencileri

izlemekten fazla keyif ald›klar›

söylenemez.  Fransa’n›n ünlü Ecole

Polytechnique’inden Manuel Joffre

taraf›ndan haz›rlanan bu site

karatahtan›n her iki yan› için

haz›rlanm›fl. Ö¤rencilerin so¤uk

matematik formüllerini daha iyi

kavramalar›n› sa¤layacak

animasyonlar, hocalar için de de¤erli

bir yard›mc›. 

www.quantum-physics.polytechnique.fr

BilimNet

Biri Bizi Gözetliyor
Bir uzay arac›nda oturup Dünya’ya

tepeden bakmak acaba nas›l bir duygu? Bu

site size istedi¤iniz yere bakma imkan›n›

tan›yor. ‹lginç bir yer mi gördünüz? Neden

daha yak›ndan bakm›yorsunuz?

http://www.space.com/php/multimedia/imagepump/index.php

Yüzen K›talar
‹lk atlas›na bakan bir ilkokul ö¤rencisinin hemen

dikkatini çekmifltir: Bat› Afrika’n›n girintisiyle, Güney

Amerika’n›n do¤usundaki ç›k›nt› birbirine t›pat›p uyuyor.

Biraz daha dikkatli bak›nca yapboz  bulmacan›n

da¤›lm›fl parçalar›n› orada burada görebiliyoruz.

Dolay›s›yla k›talar›n bir zamanlar birleflik oldu¤unu

sezilerimizle de ç›karabiliyoruz. Ama bir zamanlar

gezegenimizin tek k›tas› olan “süperk›ta” Pangea’n›n

yerkabu¤unun manto üzerinde yüzen ve levha denen

parçalar›n›n hareketiyle nas›l parçaland›¤›n›, hangi

zamanda ne biçim ald›¤›n› bugüne dek izlemek

istiyorsan›z bu siteye...

www.odsn.de/odsn/services/paleomap/paleomap.html

Parmak Hesab›
Yetmeyince...

Basit bir ha-

tan›n neye

mal olabile-

ce¤ini, ister-

seniz NA-

SA’ya so-

run. 87 mil-

yon dolar

diyecektir. Yani, Mars’a çak›lan ‹k-

lim Gözlemcisi adl› yörünge arac›n›n

fiyat›. Hata, görevlilerini ‹ngiliz kuv-

vet birimlerini metrik ölçüye çevir-

meyi unutmalar›. Siz de planlar›n›

çizdi¤iniz binan›n olmas› gerekenin

üçte biri yükseklikte infla edilmifl ol-

du¤unu görmek istemiyorsan›z bu

çevrim sitesini ziyaret edin. Yaklafl›k

5.000 uzunluk, s›cakl›k, a¤›rl›k, h›z,

hacim, zaman, güç ve daha akl›n›za

ne gelirse onun birimi, ‹ngiliz siste-

minden metrik sisteme, metrik sis-

temden ‹ngiliz sistemine, ya da met-

rikten metri¤e çevrilmek için

komutunuzu bekliyor.

www.onlineconversion.com

Dinginli¤ine, sessizli¤ine hayran kal›p, dal›p gitti¤iniz

gökyüzü, asl›nda New York’un arka sokaklar›ndan daha

tehlikeli bir fliddet yuvas›. Zaten büyük bir patlamayla

ortaya ç›km›fl olan evren, çarp›flan gökadalar, patlayan

y›ld›zlar, doymak bilmez karadeliklerle fokur fokur

kaynayan bir kazan. 

Tennessee Üniversitesi gökbilimcilerinden Mike Guidry’nin

haz›rlad›¤›, animasyonlar ve nefes kesici foto¤raflarla

donat›lm›fl site, gökyüzündeki fliddeti ekran›n›za getiriyor.

Bu site (*)  bir astronomiye girifl dersi (**) ile birlikte

sunulmak üzere haz›rlanm›fl.

*   csep10.phys.utk.edu/guidry/violence/index.html   
** csep10.phys.utk.edu/astr162/lect/index.html

Evrende fiiddet
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BilimNet

Onlar
Tarih 
Olmas›n
Resimdeki

kara ayakl›

da¤ gelinci¤i,

art›k soyunu

sürdürebile-

cek vahfli bir

popülasyondan yoksun. Bu gezegende

kalma umudunu, birkaç hayvanat

bahçesinde ya da araflt›rma kurumunda

tutsak bireylerin üretilme çabalar›na

ba¤lam›fl. Felaket kap›y› 1980’li y›llarda

çalm›fl. Do¤al yaflam alanlar›n›n

daralmas›n›n yan› s›ra, hükümetin do¤al

avlar› olan tarla kemirgenlerini yok etme

kampanyas›n›n kurban› olmufl. Da¤

gelincikleri belki yeniden ço¤alabilecek,

ama sitedeki 100 kadar öteki türün

do¤adaki yaflamlar› daha da ince pamuk

ipliklerine ba¤l›.

www.animalinfo.org

Yeni kuflaklar›n inanmas› zor; ama nükle-

er enerji yar›m yüzy›l önce bugünkü gibi

zincirli protestolarla, pankartlarla yerilmi-

yor, umut ve gurur dolu fliirlerle, flark›-

larla kutlanan bir ilerleme say›l›yordu.

Yaln›zca nükleer enerji mi? O devrin ço-

cuklar›na bilimi sevdirmek amac›yla

uzay, fizik,  meteoroloji, bilim deneyleri

ve do¤a için de besteler düzülmüfl.  Cali-

fornia’da yaflayan yaz›l›m mühendisi Jef

Poskanzer ailesinin bodrumunu kar›flt›-

r›rken bu albümlerden alt› tanesini bul-

mufl ve sitesine koymufl. 

‹steyen, yaklafl›k 100 çocuk flark›s› içe-

ren bu koleksiyonla modern teknolojinin

çocukluk ça¤lar›na dönebilir.

www.acme.com/jef/science_songs

Karanl›k Günler
Universidad Complutense de

Madrid taraf›ndan haz›rlanm›fl bu

site, antropoloji merakl›lar› için bir

hazine. ‹spanya’n›n kuzeyindeki

Atapuerca tepesindeki kaz›lar ve

bulgular› filmler,

foto¤raflar ve fosillerin

üç boyutlu

canland›rmalar›

eflli¤inde 1400

sayfada

s›ralan›yor.  1978

y›l›nda kaz›lar›n

bafllamas›ndan bu

yana Atapuerca’da  çok

say›da tafltan ve kemikten

aletin yan› s›ra binlerce hayvan

ve insan kemi¤i ortaya

ç›kart›lm›fl. Bulunan kal›nt›lar

yar›m milyon y›l› aflan bir zaman

dilimini kaps›yor. Kaz›larda ortaya

ç›kar›lan 800.000 y›ll›k bir fosilin,

baz› araflt›rmac›larca neandertaller

ve modern insanlar›n ortak atas›

oldu¤u düflünülen Homo

antecessor diye adland›r›lan yeni

bir insan türüne ait oldu¤u

san›l›yor. Resmi görülen ve

antropoloji de çok ender rastlanan

bütün kafatas›ysa, 300.000 y›l önce

yaflam›fl H. heidelbergensis’e ait.

Kemiklerin anlatt›¤›, tarihin

karanl›klar›ndaki bu y›llarda

yaflam›n  atalar›m›z için hiç de

kolay olmad›¤›.

Örne¤in, 800.000

y›ll›k bir ma¤arada

bulunan  H.

antecessor

kemikleri

üzerindeki kesik

izleri, ma¤ara

sakinlerinin

insan etiyle

beslendi¤ini

gösteriyor.

Resimdeki H.

heidelbergensis ise

anlafl›lan oldukça sa¤lam bir kafaya

sahipmifl. Bu atam›z, diflinden

yay›lan bir enfeksiyon sonucu

ölmeden önce kafas›na vurulan 13

fliddetli darbeden sa¤ kurtulmufl.

www.ucm.es/info/paleo/ata/english

Bul Kimyay›, 
Al Paray› 
Kendine güvenen kimyac› öne

ç›ks›n. fiekildeki 7-formyl-indol

molekülünü sentezlemenin daha iyi

bir yolunu bulursan›z, 75.000

dolar› cebinizde bilin. Bu ve benzer

paral› bilmeceler

hakk›nda daha fazla

bilgi edinmek

istiyorsan›z,

InnoCentive

gidece¤iniz adres. Site,

ecza sanayii devi Eli

Lilly and Co.’nun bir

yan kurulufluna ait.

Görevi çöpçatanl›k.

fiirketler, içinden ç›kamad›klar›

problemleri bildiriyor,

yarat›c›l›klar›n› paraya

dönüfltürmek isteyen hevesliler de

bu kurulufl arac›l›¤›yla bulduklar›

çözümleri gönderiyorlar. Halen

bafl›na para konmufl 10 sorundan

hepsi organik kimyayla ilgili ve

100.000 dolara kadar para ödülü

getiriyor. Ancak para kazanman›n

bir fiyat› da yok de¤il. Örne¤in,

gönderdi¤iniz çözüm en iyisi

seçilirse, ödülü almak için

gelifltirdi¤iniz çözümle ilgili tüm

haklar›n›z› çözümü arayan flirkete

devredeceksiniz. Baz›

sorularsa öyle

herkese gösterilecek

cinsten de¤il.

Sorunun ne

oldu¤unu görebilmek

için gizlilik kural›na

uymay› taahhüt

etmeniz gerekiyor.

E¤er flans›n›z›

organik kimyada denemeye cesaret

edemiyorsan›z, biraz bekleyin:

InnoCentive, yak›nda analitik,

biyolojik ve kombinasyon kimyas›

ve informatikle ilgili sorunlar› da

sitesine koyacak.

www.innocentive.com

Nostaljik fiark›lar



Görüntü
Bankas›
Say›sal görüntüleme ayg›tlar›n›n görüntü
kapasitesi bellek kart›yla s›n›rl›.
Ayg›t›n belle¤i dolunca, bu
bilgiler genellikle kiflisel
bilgisayara aktar›l›yor. 

Ya, bilgisayar›n›za ulaflma olana¤›n›z
yoksa? Say›sal Albüm, iflte bu sorunu
gidermek için tasarlanm›fl. Say›sal
görüntüleme ayg›tlar›nda bulunan
bellek kart› türlerinin hemen hepsiyle
uyumlu. ‹çindeki görüntüleri izlemek

için ayg›t› televizyona
ba¤layabiliyorsunuz. Fiyat› 600

dolar.
http://www.nixvue.com

Hava Durumu Cepte
"Pocket Weather Tracker" adl› küçük ayg›t›n on parma¤›nda on marifet. Hava bas›nc›,
yükseklik, s›cakl›k, nem oran› ve rüzgar h›z› gibi ölçümler yap›yor. 250 ölçüme ait grafikleri
tarih ve zamana göre depolay›p gösterebiliyor. Fiyat› 330 dolar. http://www.nkhome.com
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Mesaj›n›z Var!
E*Writer, befl yafl›ndan büyükler için tasarlam›fl

çok özel bir frizbi. Üzerindeki minik bir bilgisayar
yard›m›yla programlanarak en çok oniki karakter

uzunlu¤unda yaz›lar› gökyüzüne tafl›yor. Suya
düflürmemeye dikkat! Ürünün ABD’deki fiyat› 20 dolar. 

http://www.1-800-4promos.com/

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar



Ak›lll› Fener
ABD’deki Gaiam firmas›n›n ürünü olan Solar Navigator, günefl enerjisiyle çal›flan

bir fener. Gün boyunca depolad›¤› enerji, karanl›kta dört saat boyunca ›fl›k
sa¤l›yor. Harekete duyarl› kipte de çal›flt›r›labiliyor. Karanl›kta bir fleyler yap›lmas›

gerekti¤inde, hareketi alg›layarak parlaklafl›yor. Ayg›t›n a¤›rl›¤› yaklafl›k 2,5
kilogram. Fiyat›ysa 100 dolar. Üretici firma yaln›zca birkaç ülkede sat›fl yap›yor.

http://www.gaiam.com

Katlanabilir Motosiklet
Kent içinde kullan›m için tasarlanm›fl bu katlanabilir minik motosiklet,
‹talyan Di Blasi firmas›n›n ürünü. Dört litre benzinle 150 kilometreden
fazla gidiyor ve saatte yaklafl›k 50 kilometre h›z yapabiliyor. Arac›n
a¤›rl›¤› yaklafl›k otuz kilogram. fiehirleraras› yolda giderken araban›n
bagaj›na atmak için katlanabiliyor. Katlanm›fl durumdayken birkaç
dakika içinde aç›larak kullan›ma haz›r hale geliyor. Fiyat› yaklafl›k 2500
dolar. http://www.diblasi.com

"Kim Oldu¤unu Biliyoruz!"
ABD’deki Visionics adl› firman›n piyasaya sürdü¤ü IBIS, kimlik bilgilerini kontrol etmek için
gelifltirilmifl bir sistem. Görüntü ve parmak izi gibi bilgileri iletmek, ifllemek ve kimlik bilgilerini
kontrol etmek için gelifltirilmifl özel bir programla çal›flan yeni bir kimlik kontrolü teknolojisi.
Tafl›nabilir veri terminali, hareketsiz görüntüler ve parmak izi ya da kimliklerdeki barkodlar gibi
bilgileri alarak sunucuya gönderiyor. Örne¤in, parmak izi sunucudaki kay›tlardan biriyle
uyumluysa, sunucu bu kifli hakk›nda kay›tl› tüm bilgileri terminale gönderiyor. Ürünün fiyat›
30.000 dolar. http://www.visionics.com

Tekno Pazar
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

"K›r›kkale Üniversitesi Biyoloji Bölümü
4. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve Teknik dergi-
sinin de okuruyum. Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün kurulmas› beni çok sevindirdi. fiim-

diden kendimi bu kulübün bir parças› hissediyorum. Örne¤in, ‹deal Hayvanat
Bahçesi projesinin gönüllülerinden biri de benim. Ancak, öteki Kulüp çal›fl-
malar›na da kat›lmak istiyorum. Türkiye'deki yaban hayvanlar› konusunda fa-
kültemizde yap›lan araflt›rmalar› di¤er Bilim ve Teknik okuyucular›yla paylafl-
mak, yani Bilim ve Teknik Kulübü’nün muhabiri olmak istiyorum. Bu konu-
da ilk ad›m› da, 1974 y›l›ndan beri yarasalar›n sistemati¤i, tür tespiti, dav-
ran›fllar› ve moleküler düzeyde incelenmeleri konular›nda araflt›rmalar yapan,
K›r›kkale Üniversitesi E¤itim Fakültesi Dekan› ve Biyoloji Bölüm Baflkan›
Prof. Dr. ‹rfan Albayrak ile yapt›¤›m bir söylefliyle at›yorum. Dört y›ld›r Prof.
Albayrak’›n ö¤rencisiyim ve hocam›z›n özellikle yarasalar konusundaki aç›k-
lamalar›n› Bilim ve Teknik okurlar›yla paylaflmaktan mutluluk duyaca¤›m."   

‹lkay Çorak bu sat›rlar› içeren mesaj›yla bize baflvuruda bulundu. Alanla-
r›nda söz sahibi kiflilerle söylefliler yapmak, Bilim ve Teknik Kulübü’nün mu-
habirlerinden bekledi¤i çal›flmalardan biri. ‹lkay ile hemen iletiflime geçtik. O
da Prof. Dr. ‹rfan Albayrak ile yarasalar üzerine bir söylefli yapt›. 

Öncelikle genç muhabirimizi tan›y›p sonra da söyleflisine kulak verelim.
‹lkay Çorak 1979 do¤umlu. Ankara Ayd›nl›kevler Lisesi’ni 1997’de bitirdi.

Do¤aya olan tutkusu onu biyoloji okumaya yönlendirdi. Arazide dolaflmay› ve
do¤an›n renkleri onu çok etkiliyor. Türkiye Tabiat›n› Koruma Derne¤i üyesi
de olan ‹lkay, Kulübümüzün ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’nde K›r›kkale
temsilcisi olarak görev almakta. Fakültesinde de, Prof. Dr. ‹rfan Albayrak ve
Yar. Doç. Dr. Nursel Aflan taraf›ndan yürütülen baz› Türkiye memelileri’nin
moleküler düzeyde incelenmesi çal›flmalar›nda aktif olarak çal›fl›yor. 

Muhabirlerimiz ve 

Etkinlikleri

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Alacakaranl›kta birçok kifli, uçan ve kufl ol-
mad›¤› halde genellikle kufl zannettikleri canl›la-
ra rastlar. Asl›nda bu canl›lar, dünyada 986 tür-
le temsil edilen, uçma yetene¤ine sahip tek me-
meli olan yarasalard›r. 

Yarasalar›n %88’i tropik bölgelerde yaflamak-
tad›r. Böylece tropik kuflaklar›n; bar›nma aç›s›n-
dan olsun besin aç›s›ndan olsun tüm zenginlikle-
rinden yararlan›rlar. Çok iyi manevra yetene¤ine
sahip olan bu canl›lar›n, ufak ses titreflimlerini
dahi alg›layacak kadar hassas kulaklar› vard›r. ‹n-
san kula¤›n›n duyamayaca¤›, 20-160 kHz aras›n-
da yüksek frekansl› sesler yard›m›yla yer ve yön
tayinlerini yapabilirler.

Yarasalar, baflta böcek olmak üzere bal›k,
kurba¤a, kertenkele, meyve, çiçek, nektar, polen
ve kanla beslenirler. Hemen belirtelim, halk ara-
s›nda ço¤unlukla kan emen canl›lar olarak düflü-
nülen ve korkulan kan emen yarasalar Türki-
ye’nin de içinde bulundu¤u Eski Dünya’da yafla-
m›yorlar. Bu tür yarasalar yaln›zca birkaç tür ile
Güney Amerika’da bulunuyorlar.

Yarasalar›n yaflam alan› olarak tercih ettikle-
ri yerler; ma¤aralar, a¤aç kovuklar›, ormanl›k
alanlar, terkedilmifl kervansaraylar, hanlar ve
hatta evlerin çat›lar›. Gündüzleri uyufluk halde
bulunan yarasalar, akflam›n alacakaranl›¤›ndan,
sabah›n alacakaranl›¤›na kadar k›fl uykusu d›fl›n-
da beslenmek için ava ç›karlar. Ekolojik dengede
çok önemli bir yere sahip olan bu masum canl›la-
r›n, ne yaz›k ki baz› türleri yok olma tehlikesi al-

t›nda. Yaflam alanlar›n›n tahribat›, tar›m ilaçlar›
onlar›n neslinin tükenmesine yol açabilecek un-
surlar›n bafl›nda yer al›yor. 

Yarasalar; iyi geliflmifl çengel fleklindeki t›r-
naklar›yla tutunduklar› yerde bafl afla¤› do¤ru
as›larak dünyaya hep tersten bakar ve insanlar›n
güngeçtikçe biraz daha tahrip etti¤i bu gezegen-
de yaflamda kalabilmek için çaba gösterirler.
fiimdi gelin, 1974’ten bu yana yarasalar› araflt›-
ran Prof. Dr. ‹rfan Albayrak’a kulak verelim ve
onun yarasalar ile ilgili birikimlerini biz de bilgi
da¤arc›¤›m›za katal›m. 

BTK- Y›llard›r yarasalar üzerinde çal›flan bir
bilim adam› olarak; yarasalar›
kendinize göre tarif eder misi-
niz?

Yarasalar, insanlar›n gece-
leri güven içinde uyumalar›
için gece bekçileri gibi görev
yapan memeli hayvanlard›r.
S›tman›n tafl›y›c›s› olan sivrisi-
nekler baflta olmak üzere, bir-
çok zararl› böce¤i geceleri av-
layarak beslenirler. Bu bak›m-
dan, insan sa¤l›¤›n›n korun-
mas›nda dolayl› olarak yarasa-
lar›n rolleri vard›r.

BTK- Türkiye de kaç tür
yarasa var? Nesli tükenmekte
olan türler var m›? Varsa bu
tükeniflin nedenleri nelerdir? 

Ülkemizde 32 tür yarasa vard›r. Bunlardan bi-
ri meyveyle beslenir. Bu tür, Afrika’dan ülkemize
sokularak yay›l›fl göstermifltir. Ancak, Do¤u Ak-
deniz Bölgesi’nde yetifltirilen baz› meyvelere za-
rar veriyor diye bar›naklar›nda öldürülmekteler.
Bu nedenle, yak›n bir tarihte Türkiye’de bu türün
kayd› bütünüyle silinecek. Böcekle beslenen di-
¤er türlerin büyük ço¤unlu¤u, ma¤ara türleri.
fiimdilerde turizm amac›yla pek çok ma¤ara, in-
sanlar›n ziyaretine aç›lm›fl bulunuyor. Bu neden-
le, ma¤aralar›nda sakin sakin yaflayan bu hayvan-
lar da yavafl yavafl yok olmaktalar. Tar›m alanla-
r›nda kullan›lan böcek ilaçlar› da dolayl› olarak

yarasalar



yarasalar› öldürmekte. Baz› türlerin bar›naklar›,
a¤açlar›n kabuk alt› ya da kovuklar›d›r. Her y›l
orman yang›nlar›yla birlikte birçok canl› türünün
yan› s›ra, bu yarasalar da yok oluyor. Bugün bir-
çok türün popülasyonu iyice zay›flam›fl durumda.
Yani, yarasalar bol de¤il seyrek rastlan›r hale gel-
mifl bulunuyor.

BTK- Yarasalarla ilgili ülkemizde ne tür çal›fl-
malar yap›l›yor?

Türkiye’nin yarasa faunas› ayr›nt›l› olarak
araflt›r›lm›fl ve yay›mlanm›flt›r. Do¤u Karadeniz
Bölgesi yarasalar› ayr› bir proje ile araflt›r›lm›flt›r.
Bugün Akdeniz fleridinde yaflam mücadelesi ve-
ren meyve yarasas› üzerinde araflt›rmalar sürdü-
rülmekte. Yarasalar›n biyolojisi, ekolojisi, gene-
tik yap›s›, taksonomisi ve yay›l›fl›yla ilgili birçok
çal›flma yap›lm›fl bulunuyor. Bunun yan›nda, ne
yaz›k ki her y›l, izinsiz olarak yurt içinde kaçak
araflt›rmalar yapan yabanc›lar›n varl›¤›n› yay›mla-
d›klar› çal›flmalardan ö¤renmekteyiz.

BTK- Fakültenizde yarasalarla ilgili yapt›¤›n›z
çal›flmalardan söz eder misiniz?

K›r›kkale Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakülte-
si’nde bulunan hayvan evi, yabani türlerin ekolo-
jik, biyolojik ve davran›fllar›yla ilgili araflt›rmalar›n
yap›ld›¤› bir merkez olarak hizmet vermektedir.
Meyve yarasas›yla ilgili laboratuvar araflt›rmalar›
k›smen burada yap›lmakta.

BTK- Çal›flmalar›n›z› destekleyen kurulufllar
var m›?

Bu çal›flmalar›n deste¤ini K›r›kkale Üniversite-
si Araflt›rma Fonu vermekte. Ayr›ca TÜB‹TAK’tan
al›nan projelerle de araflt›rmalar yürütülmekte.

Çevre de¤iflimine karfl› en hassas olan hayvan-
lar memelilerdir. Yarasalar bilim hiçe say›larak, ifl-
güzarl›k için ehil ya da uzman olmayan kiflilerce
s›k s›k araflt›r›lmakta. Oysa, yarasalar›n araflt›r›l-
mas› için öncelikle onlar›n kimliklerinin, biyoloji
ve davran›fllar›n›n bilinmesi gerekir. Yarasalar›n
yaflam ortamlar›nda karfl›laflt›klar› olumsuzluklar,
onlar›n üreme baflar›s›n› engellemekte. Böylece
birçok çevre sorunuyla bafletme durumunda olan
yarasalar bir de e¤itimsiz kiflilerin bask›s›yla taciz
edilmekte.

BTK- Baz› memeli hayvanlarda oldu¤u gibi, ör-
ne¤in su samurlar›nda, yarasalarla ilgili bir koru-
ma y›l› olmas›n› bekler misiniz?

Y›llarca birçok türün ya da bölgenin ad› kulla-
n›larak boflyere araflt›rma ve masraflar yap›ld›. Bu
da, bir hayvan› hedef ya da adres olarak gösterme
al›flkanl›¤›ndan kaynaklan›yor. Yarasalar› tehdit
eden etkenlerin ortadan kald›r›lmas› için bir koru-
ma y›l› ilan edilmesini isterdim. Belki de yak›n bir
gelecekte bunu gerçeklefltirmek mümkün olacak.

BTK- Son bir soru olarak; yarasalardan baflka
ne tür memelileri çal›flt›n›z?

Yurtd›fl›nda, minklerle ilgili araflt›rmaya kat›l-
d›m. Türkiye’nin sansar ve porsuklar›yla ilgili dok-
tora; bölgesel olarak böcekçil ve kemirici türleriy-
le ilgili yüksek lisans tezi yönettim. Türkiye’deki
su samurlar› ve yabani kedi üzerinde araflt›rma
yapt›m ve karnivorlar (etoburlar) üzerindeki arafl-
t›rmalar halen devam etmekte.

‹lkay Çorak
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

Foto¤raflar: Yrd. Doç. Dr. Nursel Aflan 
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Roma ‹mparatorlu¤u’nun sanat ve kültür mer-
kezi Antik Zeugma kenti tarihi eserleriyle birlikte
yavafl yavafl Birecik baraj›n›n sular› alt›nda kal›r-
ken, bütün dünyada yaln›zca burada yetiflebilen
endemik bitkiler de yok olma tehlikesiyle karfl›
karfl›ya kalm›fl bulunuyor. Fatih Koleji ö¤-
rencilerinden Halil ‹brahim Bayraktar ve
Nusret Özsu da bu bitkilerin yok olmala-
r›n› önlemenin yollar›n› arad›lar. Sonun-
da da, "Birecik Baraj› Sular› Alt›nda Ka-
lan Antik Zeugma Kenti Çevresindeki En-
demik Bitkiler ‹çin Herbaryum Kurulma-
s›" projesini devreye soktular. Bayraktar
ve Özsu bu projeleriyle, geçti¤imiz y›l 16.
Düzenlenen Uluslararas› Bilim ve Tekno-
loji yar›flmas›na kat›ld›lar. Portekiz, Mol-
dova, Arjantin, Brezilya, Paraguay, Uru-
guay, Peru, fiili ve Meksika’dan 117 pro-

jenin yar›flt›¤› bu yar›flmada onlar en yüksek puan›
al›p birincilik ve alt›n madalyay› ülkelerine getirdi-
ler. Ayr›ca bu projeleriyle, her y›l May›s ay›nda, 50
ülkenin kat›l›m›yla, Amerika’da düzenlenen Ulusla-
raras› Bilim ve Mühendislik Fuar›’na kat›lmaya ve

ülkemizi temsil etmeye  de hak kazand›lar.
Kemal Kesero¤lu ve Mehmet Koçak ise, ayn›

yar›flmada, "Faz De¤ifltiren Maddelerden (PCM),
Globar Tuzunu Seralarda Kullanarak Enerji Tasar-

rufunun Sa¤lanmas›" konulu projeleriyle
jüri özel ödülü ve alt›n madalya ile ödül-
lendirildiler. Bu iki genç, bu projenin so-
nunda, faz de¤ifltiren malzemeleri sera-
larda kullanarak, fazla ›s›nma ve so¤uma-
y› geciktirebildiler. Bu projeyle birlikte,
özellikle serac›l›¤›n yap›lmad›¤› kurak
bölgelerde bile, PCM’li sera sistemi kulla-
n›larak serac›l›k yap›labilecek. Kesero¤lu
ve Koçak, bu projeleriyle daha önce de
bir ödül kazanm›fl ve Haziran 2001’de
Polonya’da düzenlenen Nobel’e ‹lk Ad›m
yar›flmas›nda onur ödülü alm›fllard›. 

Genç Bilimciler

BTK- Bir yarasa evi kurmay› düflünüyor musu-
nuz? 

‹ki y›l kadar önceydi. Almanlar taraf›ndan iflle-
tilen bir tatil köyüne davet edilmifltim. Burada siv-
risineklerle yap›lacak mücadelede ilaç yerine yara-
salar›n kullan›lmas› projesi gündemdeydi. Yap›lan
yarasa evleri uygun yerlere monte edildi. Bu, ül-
kemizde ilk kez gerçeklefltirilen bilinçli bir çevre
yaklafl›m›yd›. Fakültemizde bulunan hayvan evinin
bir odas› küçük yarasa evleriyle donat›lm›fl durum-
da. Burada de¤iflik tür yarasalar besliyoruz.

-Yabanc› araflt›rmac›lar s›k s›k ülkemize gelip
yarasa örnekleri al›yorlar. Bu ifllemler rastgele mi
yoksa belirlenmifl standartlara göre mi yap›l›yor? 

Türkiye’nin bilimadamlar› art›k yeterli hale
gelmifl bulunuyorlar. Ancak baz› yabanc›lar›n yur-
da girifl ve ç›k›fllar› denetlenemiyor. Bu nedenle,
bizlerin çal›flaca¤› mataryel yabanc›lar taraf›ndan
araflt›r›lmakta ve baz› bilimsel öncelikler onlar›n
olmakta. Ayr›ca yeni türlere kas›tl› olarak Türki-
ye’yi s›k›nt›ya sokacak, bölücü adlar verilmekte.
Yurtd›fl›ndan yabanc›lar, ya turist olarak ya da
araflt›r›c› olarak gelebiliyorlar. Baz› turistlerin as›l
amac›, ülkemizin bitki ve hayvan varl›¤›n› araflt›r-
mak ve örnekler al›p götürmektir. Bilimsel araflt›r-
malar konusunda da ilgili düzenlemeler kanunlar›-
m›zda mevcut olmal›. Oysa bugüne kadar kanuni
bir uygulama yap›lm›fl de¤il.

BTK- Yarasalar üzerine e¤itimi olmayan kifli-
ler; araflt›rma yapmak ad›na, onlar›n do¤al ortam-
lar›na müdahale ediyor. Bu gibi durumlar›n, yara-
salar›n ekolojisi ve türün devam› konusunda ne gi-
bi bir etkisi oluyor?
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Birço¤umuz haftalard›r erimeyen kardan, buz tutmufl yollarda kay›p
düflmekten ve so¤uktan b›kt›. Ama büyümekte olan ve gitgide bir ç›¤ ha-
lini alan bir kartopu var ki, biz düflündükçe gülümsemeden duram›yoruz.
‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ne kat›lanlar ve destek verenlerin olufltur-
du¤u kartopundan bahsediyoruz. Geçti¤imiz bir ay yine yo¤un, ama keyif-
li bir çal›flmayla geçti. Ve bak›n neler oldu...

Ankara Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi arkadafllar›m›z okulla-
r›nda ö¤retim üyelerine projemizi tan›tt›lar ve destek istediler. Prof. Dr.
Erkut K›vanç, Doç Dr. Ergin Duygu, Arfl. Grv. Dr. Mehtap Yard›mc›, Arfl.
Grv. Bülent Gözcelio¤lu projemizi desteklediler ve gönüllü rehberlerimi-
zin e¤itimi için seminer
vermeyi kabul ettiler.

Ankara Üniversitesi’nin
Veterinerlik Fakültesi cep-
hesinde geliflmeler inan›l-
mazd›: Prof. Dr. Ali Bilgili,
Prof. Dr. Tahir Aksoy,
Prof. Dr. Arif Kurtdede,
Doç. Dr. Ayhan Bafltan,
Doç. Dr. Mustafa Kaymaz,
Arfl. Görevlileri. Ahmet Ko-
luman, Ayfle Özflen, Emine
Bozkurt, Cenk Yard›mc›,
Bar›fl Kürüm, Alper Çetin-
kaya, Burak Baflaran, Zey-
nep Güleryüzlü, Oytun fie-
nel, Levent Altuntafl proje-
mize destek oldular. Onlar-
dan seminerler ve daha bir-
çok konuda yard›m sözü al-
d›k.

Projemize destek veren üniversiteler sadece Ankara ile s›n›rl› kalma-
d›. K›r›kkale Üniversitesi Biyoloji Bölümü ö¤rencisi ‹lkay Çorak, hocas›
Yrd. Doç. Nursel Aflan’›n kendisine projeden bahsetmesi üzerine bizlere
ulaflt› ve ekibimize kat›ld›. Sn. Nursel Aflan da rehberlerimiz için bir se-
miner verecek.

F›rat Üniversitesi Veterinerlik Fakültesi ö¤rencilerinden Alper Koçyi¤it
de bizimle ba¤lant›ya geçerek projeye katk›da bulunmak istedi¤ini söyle-
di. Üniversitelerindeki ekibin "Hayvanat bahçesi standardizasyonu" üzeri-
ne bir çal›flma yapmas›na karar verildi.

Bu arada dernekler de bizi yaln›z b›rakmad›lar. Sualt› Araflt›rmalar›
Derne¤i, gönüllü rehber e¤itim seminerleri için bizlerle kendi seminer

odas›n› paylaflarak büyük bir yard›mda bulundu. Tabiat› Koru-
ma Derne¤i, Çekül Vakf› ve Biyologlar Derne¤i’nden de projemize destek
geldi.

Vahfli yaflam foto¤rafç›s›, sanatç› Süha Derbent de projemize destek
olanlar aras›ndayd›. Kitapç›klar›m›z için foto¤raf arflivini bizlere açt›.

Bas›n yine projemize ilgi gösterdi. NTV’nin 18.00 haberlerine stüdyo
konu¤u olup projemizle ilgili bilgi verdik.

Proje ekibimiz tüm bu güzel geliflmeler olurken bofl durmad›. Ankara
Hayvanat Bahçesi’yle görüflmelerimizi sürdürdük ve yapabileceklerimiz
üzerine konufltuk. Maymun Evi Projesi’yle ilgili olarak da Sn. Cem Aç›k-

kol ile bir görüflme yapt›k
ve hayvanat bahçesi yöne-
timiyle Maymun Evi ile il-
gili bir toplant› yapma ka-
rar› ald›k. 

Maymun Evi’nin nas›l
olmas› gerekti¤iyle ilgili
olarak bir araflt›rmaya
bafllad›k ve yurt d›fl›ndaki
hayvanat bahçeleri ve ilgi-
li baflka yerlerle ba¤lant›-
ya geçtik. Standartlar hak-
k›nda bilgi ve örnek may-
mun evi planlar› istedik ve
yan›tlar almaya bafllad›k.

Ekibimiz Ankara Reh-
berler Odas› ile ba¤lant›ya
geçti. Kendilerinden gö-
nüllü rehberlerimizin e¤iti-
mi konusunda yard›mc› ol-
malar›n› istedik. Onlar da

bu iste¤imize olumlu yan›t verdiler.
Kitapç›k ekibimiz, hayvanlarla ilgili bilgileri toplad› ve bu bilgileri ki-

tap olarak düzenleme aflamas›na geçtik.
ODTÜ Bilim Kurgu ve Fantezi Toplulu¤u’yla birlikte Ankara Hayvanat

Bahçesi’nde düzenlenecek olan "Define Av›"n›n haz›rl›klar›na bafllad›k.
Son olarak projemize parasal destek olmalar› için sponsor aray›fl›m›z

da sürüyor. ‹lgililer tan›t›m ve sponsor sorumlumuz, ODTÜ G›da Mühen-
disli¤i 3. s›n›f ö¤rencisi ‹brahim Kad›o¤lu ile ba¤lant›ya geçebilirler. (e-
posta: ibrahimk7@yahoo.com, tel: 0543 7465637)

B. Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
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‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ndeki Geliflmeler

12 Ocak 2002 tarihinde Cem Aç›kkol ile ken-
disini sizlere tan›tmak ve projemize yapaca¤› kat-
k›lar› sizlere aktarmak amac›yla bir söylefli yapt›k.

BTK- Hangi okuldan mezunsunuz?
ODTÜ Fen Bilimleri Enstitüsü Mimarl›k Bölü-

mü’nden mezunum.
BTK- fiu anda nerede görev yap›yorsunuz?
Serbest mimar olarak çal›fl›yorum. Cem Aç›k-

kol Mimarl›k Limited fiirketi’nin sahibiyim. Ayn›
zamanda Eskiflehir Osman Gazi ve Ankara Gazi
üniversitelerinde ö¤retim görevlisiyim. 

BTK- Ö¤renciyken hayvanat bahçeleriyle ilgile-
niyor muydunuz? Master tezinizin Ankara Hayva-
nat Bahçesi’yle ilgili olmas› fikrinin kayna¤› nedir?

Hayvanat bahçeleri hep akl›mda olan, s›k ziya-
ret etti¤im mekanlard›r. Master tezi olarak bu il-
gim nedeniyle Ankara Hayvanat Bahçesi’nin geli-
flim plan›n› haz›rlad›m. Daha sonraki y›llarda da

bu mekanlara olan ilgim ziyaretçi olarak devam
etti.

BTK- ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›nda
ne düflünüyorsunuz?

‹lk duydu¤umda çok heyecanland›m. Benim
projem 1985’te bitti; fakat o tarihten beri hayva-
nat bahçesiyle ilgili ciddi bir proje duymam›fl-
t›m.Maymun Evi tasar›m›yla ilgili bu projeye katk›-
da bulunacak olmak beni sevindirdi.

BTK- Maymun Evi tasar›m›n› nas›l gerçeklefltir-
meyi düflünüyorsunuz?

Maymun Evi konsept tasar›m›n› iki türlü yapabi-
liriz. Ben bir çal›flma haz›rlayabilirim. Ya da önü-
müzdeki dönem üniversite program› içerisine alabi-
lirim. Gazi Üniversitesi ya da Osman Gazi Üniversi-
tesi olabilir. 2. dönem ö¤rencilerime konu olarak
bir maymun evi tasar›m›n› verebiliriz.Bunun flöyle
bir yarar› olabilir. Birden fazla ö¤rencinin farkl›

konseptler üzerine çal›flmas›n› yapabiliriz. Sonuç
olarak, dönem sonunda modelleriyle, çizimleriyle
birden fazla tasar›m ortaya ç›kar ve bunlar hayva-
nat bahçesinde sergilenebilir. Hayvanat bahçesi yö-
netimi de projeleri inceler. Onlar›n da projeye bir
tak›m katk›lar› olur. Yap›lanlar aras›ndan bir proje
seçeriz ve bunu gelifltirerek uygulama projesine dö-
nüfltürürüz.

BTK- Bu projenin tasar›m›n› yaparken sizin
proje ekibinden ya da Ankara Hayvanat Bahçe-
si’nden talepleriniz neler olabilir?

Ankara Hayvanat Bahçesi’nin, Maymun Evi ile
ilgili bize verece¤i baz› bilgilere ihtiyac›m›z var.
Bu yap› bahçenin neresine infla edilecek, bize bu
uygulama alan›n›n plan› gerekiyor. Ayr›ca eldeki
maymunlar ya da gelecekte getirtilebilecek türler-
le ilgili ayr›nt›l› bilgi gerekiyor: Kaç tane tür var,
nas›l beslenirler, özellikleri nelerdir, d›flar›da ve

Cem Aç›kkol ‹le Söylefli
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içeride yaflam koflullar› nelerdir? Ayr›ca yönetimin
de bir tak›m istekleri olabilir. Çünkü onlar buray›
iflletecekler ve onlar›n bu türlerle ilgili bir bilgi bi-
rikimi var. Zaten biz proje ekibi olarak böyle bir
maymun evinin nas›l olmas› gerekti¤ini araflt›r›yo-
ruz ve size bir rapor olarak sunaca¤›z.

BTK- Maymun Evi Projesi bir bafllan-
g›ç m›, sizce hayvanat bahçesinin gelifli-
mi nas›l olmal›?

Sorun bizim hayvanat bahçemizde
maymun evi, kufl evi, akvaryum binas›
yapmam›z de¤il. Esas sorun hayvanat
bahçesinin gelece¤e dönük nas›l geliflip
büyüyece¤i, nas›l planlanaca¤›. Bu geli-
flim sürecinde bahçenin servis yollar› na-
s›l olacak, ziyaretçi yollar› hangi yöne
do¤ru geliflecek, hayvan sergileme tek-
niklerinde hangi sistem seçilecek? Çünkü
gösterim tekniklerinde önemli olan asla-
n› kafeste göstermek de¤il. Aslan›n do-

¤ada bulundu¤u ortam› aslan›n birlikte yaflad›¤›
türlerle birlikte sunmak. Yani yaflad›¤› yeri oldu¤u
gibi taklit etmek. Ankara Hayvanat Bahçesi nas›l
geliflecek?Bunun için hayvanat bahçesinin bir
master plana, yani geliflim plan›na ihtiyac› var.
fiimdi bir maymun evi yapaca¤›z, ileride belki bir

kufl evi… Bunlar›n birbirleriyle bir kompozisyonu,
hayvanat bahçesinin tasar›msal bir uyumu olmal›.

BTK- Bildi¤iniz gibi projemiz al›nacak yard›m-
larla geliflecek ve büyüyecek. Sizce Maymun
Evi’nin inflaat› s›ras›nda ne tür sponsor destekleri
alabiliriz?

Baz› malzeme firmalar›yla görüflerek
malzeme deste¤i alabiliriz. Ayr›ca müte-
ahhitlik firmalar›ndan da infla ve iflçilik
yard›m› al›nabilir.

BTK- Biz bundan sonra ilk aflamada ne
yapabiliriz?

Hayvanat bahçesinde konuyla ilgili
bir toplant› yapal›m. Konu ilk etapta May-
mun Evi gündemde oldu¤u için, bu pro-
jeyle ilgili bahçe yönetiminin birikimleri-
ni sa¤lamak ve birlikte neler yap›labilece-
¤ini kararlaflt›rmak.

Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

Kimler kardefl hayvan edinebilir?: Yaflama hakk›na duyarl› herkes kardefl hayvan edinebilir. ‹zmir’de,

‹stanbul’da, Kastamonu’da yafl›yor olsan›z bile Ankara Hayvanat Bahçesi’ndeki hayvanlardan birini ya da birkaç›n› kardefl edi-
nebilirsiniz.

Kardefl edinilebilecek hayvanlar hangileri?: Ankara Hayvanat Bahçesi içerisindeki tüm hayvan-

lar kardefl hayvan edinilebilir. ‹nternet arac›l›¤›yla www.biltek.tubitak.gov.tr adresinden ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni t›k-
lad›¤›n›zda kardefl hayvanlar›n bir listesini bulacaks›n›z. ‹stedi¤iniz bir hayvan› kardefl hayvan olarak seçebilirsiniz. Önceli¤in
daha önceden kardefl hayvan seçilmemifl hayvanlara verilmesi hayvanat bahçesindeki tüm hayvanlar›n her birinin kardefli olma-
s›n› sa¤layacak. 

Kardefl hayvan ne kadar süre için edinilir?: Yap›lan ba¤›fllar bir y›ll›k süre içindir. ‹stenildi¤i tak-

dirde bu süre bir y›ll›k dönemler halinde uzat›labilir. Bu süre içerisinde kardefl hayvan›n›z baflka bir hayvanat bahçesine götü-
rülür ya da gözlerini hayata kapat›rsa, o gruptan baflka bir bireyi ya da farkl› bir hayvan› kardefl hayvan olarak seçebilirsiniz.

Nas›l kardefl hayvan edinilir?: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Kulübü, ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi, 4299619573

hesap numaras›na yapt›¤›n›z ba¤›fl ile ‘Kardefl hayvan edinme formunu’ eksiksiz olarak TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Bilim
ve Teknik Kulübü PK:52 Kavakl›dere Ankara adresine gönderdi¤iniz zaman art›k sizin de bir kardefl hayvan›n›z olacakt›r.
Kardefl hayvan edinme formuna ‹nternet sayfam›zdan da ulaflabilirsiniz. (Lütfen posta ile nakit para yollamay›n›z)
Ankara Hayvanat Bahçesi’nde bizlerin dostlulu¤unu bekleyen hayvanlar› biraz sevindirmek için afla¤›daki formu doldurmay› ve
dekont ile adresimize yollamay› unutmay›n. 

KKaarrddeeflfl HHaayyvvaann EEddiinnmmee FFoorrmmuu 
Tarih:.....................................................................................................................................

‹sim soyisim:...........................................................................................................................

E-posta:..................................................................................................................................

Adres:....................................................................................................................................

Telefon no:.............................................................................................................................

Kardefl hayvan›n›z:..................................................................................................................

Ba¤›fl miktar›n›z:.....................................................................................................................

Çocukken gitti¤imiz hayvanat bahçelerini hepi-
miz hat›rlar›z. Filin hortumu ne kadar da uzundu,
zürafan›n boyu sizin boyunuzun uzunlu¤unun kaç
kat›yd›. Çocukken hayvanlara karfl› daha farkl› bir
ilgiyle yaklaflm›fls›n›zd›r hepimiz. Farkl› dünyalar›n-
da, farkl› özelliklere sahip birçok tür hepimize ne
kadar da de¤iflik gelmifltir. Sizlere çocuklar›n hay-
vanlara ve hayvanat bahçelerine olan ilgisini gös-
terebilmek için, kuruldu¤u günden beri bir hayva-
nat bahçesine sahip Baflkent Üniversitesi Özel Gö-
nen Okullar› Adana’dan bahsetmek istiyorum . 

Adana Özel Gönen okullar› çocuklara hayvan
sevgisini afl›lamay› kendilerine ilke edinmifl. Hayva-
nat bahçesi içerisinde kaplumba¤adan sincaba ka-
dar, tavus kuflu, tavflan gibi birçok hayvan bulun-
makta. Hayvanat bahçesinin birçok ziyaretçisi var.
Hatta bu ziyaretçiler bazen sokaktaki bak›ma muh-
taç kedileri, köpekleri hayvanat bahçesine getiriyor-
lar. Ö¤le aralar›nda ve teneffüslerde hayvanat bah-
çesine koflan Gönenli ö¤renciler hayvanlarla vakit
geçirmekten, onlar› sevmekten ve onlar› elleriyle
beslemekten büyük zevk al›yorlar. Kendi yemekleri-
ni onlarla paylafl›yorlar. Daha önce kedi besledi¤ini
belirten 6B.s›n›f› ö¤rencisi Beyza Yurtcan "okulun
hayvanat bahçesi sayesinde kedinin d›fl›nda di¤er
hayvanlar› da yak›ndan tan›ma ve sevme f›rsat› bu-
luyorum" diyerek hayvanat bahçelerinin çocuklar
için ne kadar da önemli oldu¤unu vurguluyor. 

Ancak her okulun bir hayvanat bahçesi yok.
Zaten bizler de hayvanlar› kafesler içerisine kapat-
maktan yana de¤iliz. Yapt›¤›m›z tüm çal›flmalar ka-
feslerin içindeki dostlar›m›za daha rahat bir yaflam
sunabilmek için. Okullarda hayvanat bahçesi olma-
yabilir; ama her okulun kardefl hayvanlar› olabilir.

Kardefl Hayvan Projemiz, ‹deal Hayvanat Pro-
jesi kapsam›nda ve Atatürk Orman Çiftli¤i içerisin-
deki Ankara Hayvanat Bahçesi’nde yürütülmekte.
Projemizin amac›, özellikle ilkö¤retim ve lise ça-
¤›ndaki ö¤rencilere hayvan sevgisinin afl›lanmas›
ve onlar›n hayvanlar hakk›nda detayl› bilgi edinme-
lerini sa¤lamak. Hedef kitlemiz çocuklar; ama el-
bette 7’den 70’e tüm hayvan dostlar› kardefl hay-
van edinebilir. ‹ster bireysel, isterseniz gruplar ha-
linde kardefl hayvan edinebilirseniz. Bir okul ya da

Kardefl Hayvan

Projesi’nden Ça¤r›

okulun baz› s›nflar› birleflip kardefl hayvan edine-
bilirler. Böylece istedikleri zaman gelip kardefl
hayvanlar›n› ziyaret edebilirler. Hayvanat bahçesi-
ne yap›lacak olan gezi ancak kardefl hayvan›n›z› zi-
yaret etti¤iniz zaman tamamlanm›flt›r. Çocuklar›
daha okul ça¤›na gelmemifl veliler, evde hayvan
besleyemeyen hayvan dostlar›, keflke bir aslan›m
olabilseydi diyen herkese bu ça¤r›m›z. Ayn› zaman
da aslanlara ayr› bir de¤er veren Galatasarayl›lara,
kartallar›n süzülüflüne hayran olan Befliktafll›lara,
sar› kanaryan›n ötüflünü hep duymak isteyen Fe-
nerbahçeli taraftarlara... fiirketler de kardefl hay-
van edinebilir; yap›lacak olan ba¤›fllar sponsorluk
çerçevesi içerisinde de¤erlendirilecektir. Gelin siz-
ler de bir kardefl hayvan edinin ve sizin de bir hay-
van›n›z olsun hayvanat bahçesinde. Kardefl hayvan
edinen hayvan dostlar›n›n yapacaklar› ba¤›fllar kar-
defl hayvanlar›n bak›m›, bar›nma koflullar›n›n iyi-
lefltirilmesi, beslenme ihtiyaçlar›n›n karfl›lanmas›

gibi durumlar için kullan›lacakt›r. Siz hayvan dost-
lar›n›n Ankara Hayvanat Bahçesi’ne yapt›¤›n›z zi-
yaretlerle kardefl hayvan edinmekle, hayvanlar da-
ha mutlu, rahat ve sa¤l›kl› bir yaflam alan›na kavu-
flacaklar. Kardefl hayvan›n›za yapt›¤›n›z ziyaret sa-
y›s› ne kadar fazla olursa siz ve kardefl hayvan›n›z
aras›ndaki ba¤ o denli artacak. Kardefl hayvan edi-
nen okullar›n, flah›slar›n isimleri Ankara Hayvanat
Bahçesi’ndeki ‘Teflekkür Panosu’nda, ayr›ca ‹nter-
net sayfam›zdaki "kardefl hayvan edinenler" bölü-
münde yer alacak. Panoda ayr›ca kardefl hayvan
ile beraber çektirilen foto¤raflar, çocuklar taraf›n-
dan yaz›lm›fl olan kompozisyonlar, çizilen resimle-
re de yer verilecek. Bunlar›n yan› s›ra hayvan dost-
lar›na birer sertifika da verilecek. 

Hale Erdem
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri 

ODTÜ, K›zkonuk Evi Oda No:511  ODTÜ/Ankara
e-posta:haleerdem@yahoo.com 

Tel: 0 532 406 67 13
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elinden çekece¤i vard›r! Yeni flifrelerini verme-
den önce grubu bir süre oyalamak durumunda
olan, ve tek bafl›na can› çok s›k›lm›fl olan ha-
kem, grup üyelerine afl›r›ya kaçmamak kayd›yla
istedi¤ini yapt›rmakta özgürdür. Av›n en e¤len-
celi yanlar›ndan biri de budur, hem hakem için,
hem kat›l›mc›lar için, hem de çevrede onlar› iz-
lemekte olan ya da yolu oradan geçen herkes
için... Tamamen hakemin espri anlay›fl›na, yara-
t›c›l›¤›na ve kat›l›mc›lar›n da ifltirakine göre kah-
kaha tufan›na dönüflebilen bu e¤lenceli befl da-
kika sonunda, grup yeni flifresini al›r ve hemen
o yeri terkeder. Her grubun tak›ld›¤›, çözemedi-
¤i bir flifre mutlaka ki olacakt›r. Bu gruplar›n av-
dan kopmamas› için de, topluluk odam›zda, her
grup için bir de joker hakk›n› kullanabilecekleri

bir merkez oluflturulur. (Av›n ko-
nusuna göre içeride Merlin de
olabilir, bir mutant da, Süperman

de...) Burada bir defaya
mahsus olmak üzere, baflvu-
ran gruplara flifre cevab› ve-
rilmektedir. Sonra tekrar

flifre çözme, kofluflturmaca ve
e¤lence bafllar. Bir sonraki, bir
sonraki derken toplam flifre say›-

s›n› bitiren grup av› tamamlam›fl ve finale kalma-
y› haketmifl demektir. 

Finale kalmay› hakeden gruplar, Bilim Kurgu
ve Fantezi Toplulu¤u odas›nda son bir yar›flma,
bir final için, büyük ödül için toplan›rlar. Gerçi
toplanan yaln›zca onlar de¤ildir. Yeni flampiyo-
nun kim olaca¤›n› merak edenler, birincinin kim
olaca¤›n› merak eden di¤er gruplar, ve kat›l›m-
c›lar›n yüzlerindeki o muhteflem ifadeyi görmek,
av› haz›rlarken çekilen s›k›nt›lar›n karfl›l›¤› ola-
rak mutlu insanlar görmenin keyfini yaflamak is-
teyen biz topluluk üyeleri de topluluk odas›
önünde oluruz. Finalden birinci ç›kan grup, av›
da birinci bitirmifl olur. Ava kat›lan di¤er insan-
lardan tek farklar›, büyük ödülü kazanman›n
onurunu tafl›mak olan bu grup, coflkuyla alk›flla-
n›r ve onurland›r›l›r. Di¤er gruplarla ayn› olan
bir özellikleri vard›r bu grubun-ki bu her fleye
de¤er- müthifl e¤lenceli bir gün geçirmifller, son-
raki hayatlar›nda da s›k s›k bahsi geçecek bir de-
neyim yaflam›fllar, ve bir sonraki Define Av›’n›
sab›rs›zl›kla beklemeye bafllam›fllard›r...

Macera, heyecan, tak›m oyunu, beyin cim-
nasti¤i ve e¤lenceye düflkün olan herkesi, Anka-
ra Hayvanat Bahçesi’ndeki Define Av›’na bekle-
riz...

DEF‹NE AVI

Ne zaman, Nerede?
27 Nisan 2002, Cumartesi günü Ankara Hayvanat Bahçesi’nde.

Kimler Kat›labilir?
6, 7 ve 8. s›n›f ö¤rencileri okullar› arac›l›¤›yla baflvurarak kat›labilirler.

Nas›l Kat›l›n›r?
Her okul bir sorumlu ö¤retmen ve yar›flmac› olarak 4 ö¤renciden oluflan bir ekiple kat›labilir.
Define Av›’na kat›lacak toplam ekip say›s› baflvuru önceli¤ine göre dergimizce belirlenecektir. 

Kat›l›m Ücreti Nedir?
Her ekip için 10 milyon TL’dir. (Yar›flmac› bafl›na 2,5 milyon TL). TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Kulübü,
‹fl Bankas› Baflkent fiubesi, 4299619573 hesap numaras›na yat›r›lacakt›r. 

Kat›l›m Formu
Okulun ad›: ..............................................................................................................................

Sorumlu Ö¤retmenin Ad›: ..........................................................................................................

Tel: ..........................................................................................................................................

e-posta: ....................................................................................................................................

Ekip Ad› Yafl› Cinsiyeti

Üyelerinin 1) ............................................................................ ........... .................

2) ........................................................................... ........... .................

3) ........................................................................... ........... .................
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HAYD‹ define av›NA!
Define Av› (Treasure Hunt), O.D.T.Ü. Bilim

Kurgu ve Fantezi Toplulu¤u (BKFT veya SFFS)
taraf›ndan, her sene geleneksel Bahar fienlikle-
ri’nde gerçeklefltirilen, art›k kendisi de gelenek
halini alm›fl bir etkinlik. Temelde flifre çözmeye
dayanan bir yar›flma olmakla beraber, ayn› za-
manda çok s›k› bir tak›m oyunu, müthifl bir e¤-
lence, esasl› bir beyin cimnasti¤i ve hiç de yaba-
na at›lmayacak bir Cooper testidir. Kat›l›mc›lar›-
n›n say›s›n›n her sene daha da artmas›n›n sebe-
bi, yaln›zca motivasyonu kuvvetlendiren birinci-
lik ödülü de¤il, Bahar fienli¤i’nin en e¤lenceli et-
kinli¤i olmas›d›r. Yar›flmac›lara hayatlar› boyun-
ca unutamayacaklar› bir deneyim yaflatan bu ak-
tiviteye, oyuncular kendi yafl›tla-
r› insanlar›n haz›rlam›fl olduklar›
flifreleri ne kadar baflar›yla çöze-
bileceklerini merak ettikleri için
de kat›l›rlar.

Bahar fienli¤i’nde pana-
y›rda kurulan stand›m›za
gelip kay›tlar›n› yapt›r-
m›fl olan gruplar, ava ka-
t›lma hakk›n› elde et-
mekle beraber, birer
de kitapç›k al›rlar. Bu
kitapç›kta, av boyunca uy-
malar› gereken yasaklar (her-
hangi bir telekomünikasyon
arac› kullanmak, herhangi bir
tafl›ma arac›na binmek vs.), yanlar›nda getirme-
leri ve tafl›malar› gerekenler (bir avuç bezelye,
günefl gözlü¤ü, silinmifl silgi talafllar›, bir avuç
m›s›r, Shakira posteri, süper kahraman maskesi
vs.), o seneki av›n konusunun ne oldu¤u (Kral
Arthur Efsanesi, nükleer savafl sonras› dünya,
süper kahramanlar vs.) gibi oyunculara yön gös-
terecek bilgiler yer al›r. Bu kitapç›klar› haz›rlar-
ken bir di¤er amac›m›z da, kat›l›mc›lar›n sakla-
yabilecekleri, espri dozu yüksek birer an› yarat-
makt›r.

Define Av› günü gelip çatt›¤›nda, Fizik Bölü-
mü Üçlü Amfi’si önünde toplanan kalabal›k, son
uyar› ve bilgileri ald›ktan sonra, heyecanla star-
t›n verilmesini beklerler. ‹lk flifreler tak›m kap-
tanlar›na verildikten sonra av bafllar! Ellerindeki
flifreleri büyük bir merakla okuyan yar›flmac›lar,
kafa kafaya verip beyin cimnasti¤ine bafllarlar.
Aralar›ndan biri "Buldum!" diye heyecenla hay-
k›rana kadar süren bu düflünme evresi, yerini
flifrenin anlatt›¤›   yere do¤ru canh›rafl bir koflufl-
turmaya b›rak›r. (Bahar fienli¤i esnas›nda sa¤a
sola ellerinde ka¤›t parçalar›yla, garip k›yafetler-
le çevrelerine ald›rmadan koflturan bu insanlar,
iflte bu yar›flmac›lard›r.) Bu yere gelindi¤inde
–ki buras› haz›rl›ktan mühendislik bölümlerine,
çarfl›dan yurtlara, PTT’den Radyo ODTÜ’ye ka-
dar kampüs içerisindeki her yer olabilir- gruplar
ellerindeki flifreyi buraya daha önceden yerleflti-
rilmifl olan hakemimize verirler. Toplulu¤umuz
taraf›ndan belirlenmifl olan hakem, flifrenin do¤-
ru yeri anlat›p anlatmad›¤›n› kontrol eder, do¤-
ru flifreyle gelinmemiflse grubu uyar›r ve gönde-
rir, ama e¤er flifre do¤ruysa, grubun hakemin



göz
dikti¤imiz

komflu

Kimlik Kart›
Günefl’ten uzakl›k: 227. 900. 000 km
Günefl’in çevresinde dönüfl: 687 gün
Kendi çevresinde dönüfl: 24,6 gün
Çap: 6787 km
Yo¤unluk: 3,9 g/cm3

Kütle: 0,1 Dünya kütlesi
Yüzey s›cakl›¤›: ortalama -50 °C
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G
ökada içinde yolculuk

teknolojisini gelifltirmifl,

görkemiyle gurur duydu-

¤umuz uygarl›¤›m›z›n,

yan›nda mum ›fl›¤› gibi

kalaca¤› üstün bir uygarl›¤›n temsilci-

leri, kendilerine yeni yaflam alanlar›

bulmak için ç›kt›klar› yolculukta yan›-

bafl›ndan geçseler, dönüp bakmazlard›

bile. Yeterli kal›nl›kta bir atmosfer tu-

tacak kadar kütlesi olmayan, üzerinde-

ki derin yar›klara karfl›n, bunlar› yüze-

ye oymufl olabilecek bir damla s›v› su

görülmeyen, atmosferinin yüzde

95,5’inin karbon dioksit denen sera

gaz›ndan oluflmas›na karfl›n ortalama

yüzey s›cakl›¤› –50 °C’yi geçmeyen,

uzaktaki sar› y›ld›z›n soluk ›fl›klar›n›n

fazlaca ›s›tamad›¤› bir dünya. “Ama,

o ne? fiu az ötedeki bulutlarla kapl›

mavi gezegen fena de¤il gibi. En iyisi

bir bakmal›…” Bilmedi¤imiz nedenler-

den ötürü biz de gezegenimizi ziyaret-

çilere be¤endirememifliz anlafl›lan. Ya

da daha büyük olas›l›kla, y›ld›zlararas›

yolculuk kimse taraf›ndan yap›lam›yor.

Yap›l›yorsa da gökadam›z›n bizim bu-

lundu¤umuz tenha, arka mahallelerin-

de de¤il. Hadi büyük boflluklar› da afla-

cak teknolojiye ve zamana sahip olan

uygarl›klar›n oldu¤unu varsayal›m. Ge-

ne en az yüz milyar y›ld›z›n bulundu-

¤u Samanyolu’nda bu ifli becerebile-

cek birilerinin yerleflmek için bula bu-

la bizim gezegenimizi bulmalar›, son

derece düflük bir ihtimal. 

Ama gezegenleraras› yolculu¤a ya-

sak yok. Anlafl›lan bizde öyle afla¤›l›k

duygusu yaratacak bir teknoloji de ge-

rekmiyor. Büyükçe bir varili and›ran

bir uzay gemisine dört-befl kifli doluflu-

yoruz. Ifl›k h›z›, “hiperdrive”, kurt deli-

¤i falan yok mu? Olmas›n! Biz de a¤›r

a¤›r gideriz. Nereye mi? Gidebilece¤i-

miz tek yere. Deminki teknolojik gez-

ginlerin burun k›v›rd›¤›, kum f›rt›nala-

r›n›n esip savurdu¤u, kurak, donduru-

cu gezegene; göz koydu¤umuz komflu-

muza… Mars’a 

Mars’› insanl›k için bu kadar çekici

k›lan ne? Herhalde ilk durak olmas›.

Biraz zorlamak gerekse de, gezegeni-

mizin d›fl›na ç›kabilmek için gelifltirdi-

¤imiz teknolojinin erimi içinde görün-

mesi. Dünyam›za daha yak›n olmas›na,

flafakta ve gruptaki çekici güzelli¤ine

karfl›n Venüs’ün, kal›n karbondioksit

ve sülfürik asit bulutlar› alt›nda fokur-

dayan bir kazan oldu¤unun anlafl›lma-

s›. Mars’›n “do¤ru yolda”, yani Günefl’e

de¤il, uzaya, engine, serüvene giden

yol üzerinde bulunmas›. Bunlar›n d›-

fl›nda bir de psikolojik etkenler var.

Mars’a gidece¤iz, çünkü uygarl›¤›m›z

için önemli bir s›nav. Oras› çok mu so-

¤uk? Is›t›r›z… Su mu Yok? Ç›kart›-

r›z...Bitki, mi yetiflmiyor? Yetifltiri-

riz…Birçok insan›n ölmeden önce ya-

flamak istedi¤i bir duygu, tan›mad›¤›

hemcinslerini baflka bir dünyadaki bu

k›z›l topraklar›n üzerinde görmenin

verece¤i bir tatmin. Kuflku yok ki in-

sanl›¤›n tümü için de bu, daha önceki

tüm bafllang›çlar›, duraklar› s›f›rlaya-

cak yeni bir bafllang›ç: Mars’tan Önce

ve Mars’tan sonra… 

Günefl’e 250 milyon kilometre

uzakl›ktaki komflumuz, insanl›¤›n tek-

nolojisi için de bir s›nav. Güç bir s›nav

oldu¤u kuflkusuz. Çekicili¤i de belki

bundan kaynaklan›yor. Kendini aflma

duygusu. Yoksa, topraklar›n›n alt›nda

ne oldu¤unu bile bilmedi¤imiz, üç befl

kiflinin bile bar›nmas›n›n, ›s›nmas›n›n,

beslenmesinin sorun olaca¤›, h›rç›n

koflullu yabanc› bir dünyan›n, yap›lan

ve yap›lacak onca masraf› hakl› k›lacak

maddi bir çekicili¤i yok. En az›ndan

bir yüzy›l oradan ekonomik de¤erde

bir fley getirmek mümkün de¤il gibi

görünüyor. Uzay yolculuklar› için bir

ileri karakol deseniz, kendi uydumuz

Ay yan› bafl›m›zda duruyor. Ulaflmak

daha kolay, ikmal sorun de¤il, üs kur-

mak için ideal. Kutuplar›nda sürekli

gölgede kalan kraterlerinde donmufl

durumda su bulundu¤u yolunda bul-

gular da var. Tehlike an›nda, çok geç

olmadan yard›m ya da kurtarma ekibi

ulaflt›rmak mümkün. Ama bu, baflka

bir dünyaya ayak basma duygusu ver-

miyor. K›rk y›l önce astronot Neil

Armstrong için küçük, ama “insanl›k

için büyük” ilk ad›m gerilerde kald›.

Ay topra¤›ndaki ayak izleri, on y›llar›n

tozuyla örtüldü. Art›k insanl›k daha

uzaklarda izlerini b›rakmak istiyor. 

Bu izleri Mars’a tafl›mak için haz›r-

l›klar da alabildi¤ine sürüyor. Belki sü-

pergüç rekabetinin ortadan kalkmas›,

daha serinkanl› programlar yap›lmas›n›

sa¤lad›, ama gene de NASA, Mars gö-

revlerini öncelikli hedefleri aras›nda

görüyor ve bir yandan insanl› bir uçu-

flun planlar›n› olgunlaflt›r›rken, hedefi

daha yak›ndan tan›mam›z› sa¤layacak

insans›z uzay araçlar›n›, birbiri pefli s›-

ra gezegene yolluyor. Art arda gelen ta-
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lihsizliklerden, yitirilen uydulardan,

yüzmilyonlarca dolar maddi kay›ptan

y›lmadan. Mars Climate Orbiter ve

Mars Polar lander kaybedildi. Ancak

yörüngedeki Mars Global Surveyor’un

hemen hergün gönderdi¤i ola¤anüstü

detayda, yüksek çözünürlüklü görün-

tüler, NASA’n›n kusurlar›n› çoktan ört-

tü¤ü gibi, tahrik edici yeni bulgularla

da insanl› bir sefer için kamunun ve

hükümetin deste¤ini canl› tutuyor.

Böyle bir uçufl için en erken tarih 2020

y›l›. Ama bu bile iyimser bir tarih ola-

rak de¤erlendiriliyor. NASA o tarihe

kadar Mars’a insan göndermenin tek-

nolojik ve lojistik sorunlar›n› çözmeye

u¤rafl›rken, bir yandan da gezegen hak-

k›nda bilgilerini ço¤altmaya çal›fl›yor.

Tabii, edinilmek istenen bilgilerin

bafl›nda gezegende topra¤›n eriflilebilir

derinliklerinde su bulunup bulunmad›-

¤›n›n belirlenmesi geliyor. 

Anlafl›l›yor ki komflumuzun toprak

alt›na gömdü¤ü s›rlar›n› insanlar ç›kar-

tacak. Peki, Mars yörüngesinde çogal-

maya bafllayan uzay araçlar› yukar›dan

nas›l bir gezegen görüyorlar.

“Sel Yataklar›” 

Mars Global Surveyor’un üzerinde

bulunan Mars Orbiter Camera (Mars

Yörünge Kameras›) ad› verilen görün-

tüleme arac›, kendisini yapanlar› utan-

d›rmad›. Pek çok uzman, NASA’ya ile-

tilen görüntülerdeki netli¤in, Dün-

ya’n›n uydularca çekilen foto¤raflar›n-

daki kaliteyi aflt›¤› konusunda görüfl

birli¤indeler. Sorun, bu görüntülerin

yorumlanmas›nda. Özellikle Mars yü-

zeyindeki derin yar›klar›n nas›l meyda-

na geldi¤i konusunda görüfller çeliflki-

li. Özellikle tart›flmalara yol açan, gö-

rüntülerdeki yar›klar›n yeni aç›lm›fl iz-

lenimi vermesi. Mars Global Surveyor

arac›n›n görüntüleme ekibini de

yöneten olan NASA araflt›rmac›s› Mic-

hael Malin’in bafl›n› çekti¤i bir grup

gezegenbilimci, tepelerden eteklere sü-

zülen derin “sel yar›klar›”n›n, Mars’ta

toprak alt›na hapsolmufl suyun, buz-

dan t›kac›n erimesiyle aniden boflalma-

s› sonucu meydana geldi¤i görüflünde.

Baflka baz› bilimadamlar›ysa, bunlar›n

karbon dioksitçe oyuldu¤unu öne sü-

rüyor. Bu araflt›rmac›lara göre Mars o

kadar so¤uk ki, b›rak›n yüzeyi, topra-

¤›n kilometrelerce alt›ndaki suyun bile

s›v› halde bulunmas› olanaks›z. Ayr›ca

sel yar›klar› hipotezine karfl› ç›kanlar,

bu yar›klar›n Mars’›n Güney’indeki

yüksek düzlüklerde, yani gezegenin

en so¤uk bölgelerinde görüldü¤ünü,

bu bölgelerde toprak alt›ndaki suyu

›s›tacak jeolojik süreçlerin cereyan et-

ti¤ini gösterecek herhangi bir iflaret

bulunmad›¤›n› da vurguluyorlar.

Bu araflt›rmac›lara göre, flafl›rt›c› bi-

çimde yeni aç›lm›fl izlenimi veren ya-

r›klar flöyle olufluyor: Mars’›n atmosfe-

ri büyük ölçüde CO2’den olufluyor. Ba-

z› atmosferik bas›nç koflullar›nda CO2

atmosferden yüzeye yo¤ufluyor. Mars

geçmiflte yo¤un meteorit bombard›ma-

n›na maruz kald›¤›ndan, yüzeyi genel-

likle gözenekli kaya barçalar› ve çak›l-

la kapl›. CO2 gaz›, bu deliklerden yü-

zeyin alt›na s›zarak kayalar›n gözenek-

lerinde toplan›p yo¤ufluyor. K›fl›n yü-

zey öylesine so¤uyor ki, yüzeyin alt›n-

daki gözenekleri tümüyle doldurmufl

olan CO2 donuyor. Bahar›n gelmesiyle

birlikte yüzey de ›s›n›nca gözenekli ta-

bakalardaki CO2 s›v› haline geçiyor ve

bu durumda hacmi de artt›¤›ndan ba-
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Mars’›n güney yar›mküresindeki tepelerin eteklerinde, toprak alt›ndaki su ya da CO2 katmanlar›n›n serbest

kalmas›yla olufltu¤u öne sürülen sel yar›klar›.

Mars’ta gözlenen bu yüzey flekillerinin, toprak
alt›ndaki suyun s›cak lav ak›nt›s›yla temas› sonucu

olufltu¤u san›l›yor.

Mars güney kutup bölgesinde görülen 
çatlaklar, suyun varl›¤›na kan›t 

olarak gösteriliyor.

‹zlanda’da buzlarla kapl› bir volkanik krater, Mars’ta kül püskürten benzer yap›lar› and›r›yor.

2

2

2

2

2



s›nc› yükseliyor. Kaya katman›n›n, te-

penin ete¤inde aç›¤a ç›km›fl ucunu t›-

kayan donmufl CO2 de ›s›nan havan›n

etkisiyle buharlafl›yor. T›kaç, içeride bi-

riken bas›nc› dengeleyemeyecek kadar

inceldi¤inde parçalan›yor ve kayaç kat-

man›ndaki s›v› CO2 y›k›lan barajdan

d›flar› f›rl›yor. Atmosferle temasa ge-

çen CO2 hemen buharlafl›yor. Buharla-

flan CO2 ayn› zamanda so¤udu¤undan

kar haline geliyor ve bir ç›¤ olufltura-

rak, çevredeki kayalar› da sürükleyip

bay›r afla¤› kay›yor; kayarken de topra-

¤› oyup yar›klar› meydana getiriyor.

Su mu, Kül mü?

Mars’ta tart›flma konusu olan baflka

yüzey flekilleri de var. Bunlar, gene

Mars Global Surveyor taraf›ndan belir-

lenen ve gene Malin taraf›ndan eski

göl ya da s›¤ denizlerde oluflmufl tortul

tabakalar olarak tan›mlanan katmanl›

yap›lar. Bunlar, Mars’›n geçmiflteki ›l›-

man dönemlerinde, içlerinde yaflam ba-

r›nd›rabilmifl olabilecek deniz ve gölle-

rinin kal›nt›lar› m›? 

Katmanlar, jeologlara, hele bunlar›

kaz›p inceleyemeyecek kadar uzakta

olanlara fazla bir fley anlatm›yor. Bir

deniz ya da göl dibindeki çamurdan da

oluflabilece¤i gibi, pekala rüzgar›n sü-

rükleyip y›¤d›¤› ince tozlardan ya da

yanarda¤lar›n püskürttü¤ü küllerden

de oluflabilir. Dolay›s›yla Mars’taki ga-

rip yüzey flekillerine anlam vermeye

çal›flan yerbilimcilerin yapabilecekleri,

bunlar›n flekillerine bak›p baz› sonuç-

lar ç›karmak. Geçen y›l›n Mart ay›nda

gezegenbilimciler, NASA’n›n Hous-

ton’daki Johnson Uzay Merkezi’nde

bu amaçla bir araya geldiler. Bir araya

gelmek, tabii ki görüfl birli¤ine varmak

anlam›na gelmiyor. Ancak oluflan ço-

¤unluk görüflü en az›ndan Hellas Hav-

zas› denen genifl çukurlu¤un taban› ve

çevresindeki katmanlar›n, geçmiflteki

bir gölün kal›nt›lar› olabilece¤i merke-

zinde. Hellas, Mars’›n güney yar›küre-

sinde 2000 kilometre çapl›, çevresin-

den sekiz kilometre kadar çukurda,

yaklafl›k 20 milyon kilometrekare ge-

niflli¤inde bir alan. 4 milyar y›l önce,

tüm gezegeni sarsan bir asteroid ya da

kuyruklu y›ld›z çarpmas›n›n eseri. NA-

SA araflt›rmac›lar›n›n yarg›lar›na göre

Hellas’taki tortullar, eski bir göl dibi-

nin yap›s›na uygun. Rüzgar erozyonu,

Hellas’taki tortullar›n bir k›sm›n› afl›n-

d›rarak katmanl› bir yap›y› ortaya ç›-

karm›fl. Katmanl› bir flerit, neredeyse

tüm krateri, bir banyo teknesinde su-

yun b›rakt›¤› iz gibi çepeçevre sar›yor.

Bu flerit boyunca görülen baz› yüksel-

ti farklar›, Antarktika’daki baz› göller-

de oldu¤u gibi, krateri dolduran gölün

yüzlerce metre kal›nl›¤›nda buz taba-

kalar›yla örtülü oldu¤unun iflareti ola-

rak de¤erlendiriliyor.

Ancak, yer ve gezegenbilimcileri,

daha önce akarsular ya da göllerle ilifl-

kilendirilen baz› tortul katmanlar›n›n,

volkanik külün farkl› tarihlerde y›¤›l-

mas›yla olufltu¤u görüflüne daha ya-

k›nlar. Örne¤in Mars’›n ortas›ndaki

Valles Marineris (Deniz Vadisi) adl› bü-

yük çatla¤›n taban›ndaki katmanl› tor-

tullar, yanarda¤ bacalar›n› and›ran kü-

çük çatlaklarla ilintili görünüyor. Arafl-

t›rmac›lar, bunlar›n 1783-84 y›llar›nda

‹zlanda’da bir do¤ru üzerine s›ralan-

m›fl bacalardan kül püskürten Laki

volkanik çatla¤›yla olan benzerli¤ine

dikkat çekiyorlar. 

Arsia Mons yanarda¤›n›n çevresin-

de görülen katmanl› tortular da ayn›

araflt›rmac›larca üstüste y›¤›lm›fl lavlar-

dan çok, atmosfere püskürüp oradan

ya¤an küllerce oluflturulmufl yüzey fle-

killeri olarak de¤erlendiriliyor. Araflt›r-

mac›lar, bu kez Hawaii’de 1790 y›l›nda

faaliyete geçen Kilauea yanarda¤›n›n

b›rakt›¤› katmanl› kül y›¤›nlar›yla olan

benzeflmeye iflaret ediyorlar. 
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Mars’›n 23 km yüksekli¤indeki en büyük yanarda¤› Olympos Mons. 

Mars’›n çeflitli bölgelerinde s›kça rastlanan katmanl› tortullara iki örnek.
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Döteryum Ne Diyor? 

Peki, Dünyam›zla ayn› yaflta (4.5

milyar y›l) olan Mars’ta s›v› su ne za-

man ve hangi miktarlarda vard›? NA-

SA’n›n Uzak Morötesi Tayf Araflt›rma

uydusu (FUSE) taraf›ndan geçen y›l

sonlar›na do¤ru derlenen veriler, bu-

gün donmufl çöllerle kapl› olan

Mars’›n, kütlesine oranla Dünya’dan

daha fazla suyla do¤du¤unu gösteri-

yor. Bunun kan›t›, uzay arac›n›n

Mars’›n üst atmosferinde varl›¤›n› ve

deriflimini belirledi¤i moleküler hidro-

jen. ‹ki hidrojen atomunun oluflturdu-

¤u bu molekülün, suyun ay-

r›flmas›ndan olufltu¤u dü-

flünülüyor. Arac›n gön-

derdi¤i verilerle,

Dünya çevresindeki

Hubble Uzay Teles-

kopu’nun 1997’de

Mars atmosferinde

belirledi¤i döter-

yum (D=a¤›r hidro-

jen) miktar›n› yo-

rumlayan araflt›rmac›-

lar, gezegende varolan

suyun miktar›n› hesaplayabi-

liyorlar. Döteryum da bir hidrojen

atomu ve bir oksijen atomuyla birlefle-

rek “a¤›r su” oluflturuyor. Mars’›n s›-

cak dönemlerinde atmosfere yükselen

normal ve a¤›r su molekülleri Gü-

nefl’ten gelen morötesi ›fl›n›mla ayr›fl›-

yor ve hidrojen ve döteryum molekül-

leri serbest kal›yor. Atmosferin üst ta-

bakalar›nda termal hareketler, yüksek

enerjili parçac›klarla çarp›flmalar ve

kimyasal tepkimeler sonucu H ve D

atomlar›yla H2 ve HD molekülerinin

belli bir yüzdesi, MARS’›n kütleçeki-

minden kurtulacak kadar enerji kaza-

n›yor ve uzaya kaç›yor. Ancak, döter-

yum, hidrojenden daha a¤›r oldu¤u ve

kaçabilmek için daha fazla enerjiye ge-

reksinimi oldu¤u için sonuçta atmos-

ferden uzaya, döteryumdan daha fazla

hidrojen kayb› oluyor. 

Dünya ile Mars, Günefl sistemini

oluflturan ayn› gaz ve toz diskinden

ayn› zamanda (4.5 milyar y›l önce) ve

görece yak›n konumlarda olufltukla-

r›ndan, üzerlerinde bulunan sudaki

hidrojen-döteryum oran›n›n da ayn›

olmas› gerekiyor. Dolay›s›yla Mars’ta-

ki hidrojen-döteryum oran›n›, daha

büyük kütleye (ve kütleçekimine) sa-

hip oldu¤u için atmosferini büyük öl-

çüde koruyan Dün-

ya’daki oranla kar-

fl›laflt›ran araflt›r-

mac›lar, Mars’›n ne

kadar hidrojen yi-

tirdi¤ini belirliyor ve

sonuçta her iki geze-

gendeki orijinal su mik-

tar›n› hesaplayabiliyorlar.

Mars’taki döteryum, oransal olarak

Dünya’dakinden befl kat fazla. Bu he-

sap sonucu araflt›rmac›lar, Mars’ta bafl-

lang›çta var olan suyun, gezegeni tü-

müyle kaplayacak 1.25 km

derinlikte bir okyanus olufl-

turacak miktarda oldu¤u gö-

rüflündeler. Bu, birim kütle-

ye bölünecek olursa Dün-

ya’dan 1.3 kat daha fazla bir su stoku

demek. Ancak araflt›rmac›lar, okyanu-

sun gezegenin tümünü de¤il, Mars

Global Surveyor görüntülerinde genifl

ve çukur bir havza olarak ortaya ç›kan

Kuzey yar›kürenin büyük bir bölümü-

nü kaplam›fl olabilece¤ini söylüyorlar.

‹klim De¤iflimi mi?

Geçen y›l Mars Global Surveyor’›n

kameralar›, gezegenin güney kutbun-

da ilginç oluflumlar belirledi. Kutbu ör-

ten donmufl karbondioksitin

üzerinde baz› delikler bir y›l

içinde büyümüfltü. Normal ola-

rak Mars’›n kutuplar›ndaki buz

örtüsü ilkbahar ve yaz aylar›n-

da buharlafl›p atmosfere kar›fl›r

ve sonbahar ile k›fl aylar›nda da

yeniden yo¤unlaflarak gezege-

ne geri döner. Ancak görüntü-

lerdeki deliklerin giderek büyü-

mesi, Mars araflt›rmac›lar›nca

gezegenin güney kutup bölge-

sinde y›l boyunca varl›¤›n› ko-

ruyan bir kat› karbondioksit (kuru

buz) rezervinin varl›¤›n› ortaya koydu.

Bu rezervin büyüklü¤ü henüz tam ola-

rak saptanabilmifl de¤il. Ancak, araflt›r-

mac›lar bu buz, daha do¤rusu yo¤un-

laflm›fl kar örtüsünde büyüyen delikle-

rin, y›lda bir ile üç metre kütle yitirdi-

¤i (çukurlaflt›¤›) sonucuna var›yorlar.

Buysa kutup bölgelerinin bir erozyon

süreci yaflad›¤›n›n belirtisi olarak yo-

rumlan›yor. Erozyonun fark›na yeni

var›ld›¤› için döngüsel mi oldu¤u, yok-

sa uzun süreli bir sürecin bafllang›c›na
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Mars’›n kuzey yar›mküresindeki Hellas çukurlu¤unun bir zamanlar, büyük bir
okyanusla kapl› oldu¤unu gösteren bulgular var.

Mars’›n güney kutbundaki sürekli kat› CO2
rezervinin h›zl› bir erozyona u¤rad›¤›n› gösteren

uydu görüntüsü (altta). Bahar mevsiminde CO2’nin
buharlaflmas›yla oluflan ve “Mars çiçekleri” diye

adland›r›lan sivri buz yap›lar (üstte).
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m› iflaret etti¤i henüz kesin olarak bi-

linmiyor. Bunu belirleyebilmek için da-

ha uzun süreli gözlemler gerekiyor.

Ancak, gezegenbilimciler erozyonun

geçici bir süreç olmamas› durumunda,

bunun Mars iklimi üzerinde önemli et-

kilerde bulunaca¤›n› vurguluyorlar.

Erozyonun süresi kadar, erozyona u¤-

rayan kat› karbondioksit rezervinin

miktar› da önemli. Araflt›rmac›lara gö-

re bu rezervin büyük olmas›, atmosfe-

re erozyon sürecinin de etkisiyle daha

fazla karbondioksit tafl›nmas›n› sa¤la-

yacak. Mars araflt›rmac›s› Michael Ma-

lin’e göre, buharlaflan karbondioksitin

atmosfer bas›nc›nda yol açaca¤› de¤i-

flimler, “bas›nç yükseldi¤i sürece s›v›

suyun Mars yüzeyinde ya da yüzeyin

hemen alt›nda kararl› biçimde bulun-

mas›n› sa¤layabilir”.

Malin’in önemle vurgulad›¤› bir

nokta, erozyonun bir y›l içinde yol aç-

t›¤› de¤iflim. Çok daha uzun süreli bir

erozyon sürecinin etkileri düflünüle-

cek olursa, araflt›rmac›ya göre Mars’›n

çok uzak olmayan bir geçmiflte s›cak

ve ›slak bir dönem geçirmifl olmas› ve

bu dönem s›ras›nda canl› mikroorga-

nizmalar›n s›v› su içinde geliflmifl olma-

lar› pekala mümkün. 

Araflt›rmac›lar, erozyon h›z›ndan,

kutuplardaki buzun niteli¤ini de ç›kar-

tabiliyorlar. Buharlaflma h›z›, en az›n-

dan güney kutbundaki donmufl kat-

manlar›n, su buzundan de¤il, orta yo-

¤unlukta kat› karbondioksit oldu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor.

Mars kar›n›n yo¤unlu¤u nas›l belir-

leniyor? Yol açt›¤› kütleçekim etkisin-

den. Mars yüzeyindeki kar›n mevsimsel

de¤iflimini ölçen gezegen araflt›rmac›s›

Maria Zuber ve ekip arkadafllar›, kar›n

kutuplar aras›nda mevsimlik da¤›l›m›-

n›n Mars’in kütleçekim alan›nda yol aç-

t›¤› çok küçük de¤iflimleri ölçerek,

Mars kar›n›n Dünya’dakinden çok da-

ha yo¤un oldu¤u sonucuna varm›fllar. 

Kutupta görülen görece sabit rezer-

vin d›fl›nda, Mars yüzeyindeki kat›

CO2, daha mevsimsel bir döngü göste-

riyor. Bir y›l içinde Mars, atmosferinde-

ki karbondioksitin üçte birini gezegen

yüzeyiyle de¤ifl tokufl ediyor. Her yar›-

kürenin sonbahar ve k›fl dönemlerinde

gaz, kar› olarak kuzey ve güney kutup-

lar›na çökeliyor, ilkbahar ve yaz ayla-

r›nda da ayn› miktar buharlaflarak at-

mosfere geri dönüyor.

Ancak, Malin ve arkadafllar› geçti¤i-

miz 7 Aral›k’ta Science dergisinde ya-

y›mlad›klar› makalelerinde ilk kez ge-

çen y›l Mars’ta “mevsim d›fl›” kar biri-

kimi ve buharlaflmas› gözlemlendi¤ini

belirttiler. Bu sapmalar aras›nda ilk

kez olarak sonbaharda kuzey yar›mkü-

redeki kar örtüsünde buharlaflma be-

lirlenmifl. Ancak araflt›rmac›lar bundan

yola ç›karak bir genelleme yapabilmek

için erken oldu¤u, buharlaflman›n ye-

rel toz f›rt›nalar›n›n etkisine ba¤l› ola-

bilece¤i uyar›s›nda da bulunuyorlar.

Kendi Gözlerimizle

Görmek
Mars’a gönderilen yeni araçlar ve

ilerisi için takvimlendirilen insans›z se-

ferler, kuflkusuz komflumuz hakk›nda-

ki bilgilerimizi daha da pekifltirecek.

Bu bilgiler pekifltikçe de merak›m›z, zi-

yaret hedefimiz daha da artacak. NA-

SA, biraz da Mars seferlerinin politik

getirisinden hoflnut Hükümet ve

Kongre üyelerinin hoflgörüsüyle, Mars

seferleri için kesenin a¤z›n› açm›fl du-

rumda. Geçti¤imiz y›l sonunda yörün-

geye giren Mars Odyssey uzay arac›n›n

hemen ard›ndan yeni araçlar sefer için

haz›rlan›yor. NASA, gelecek y›l ve bir

sonraki y›l gezegen yüzeyine, gezine-

rek araflt›rmalar yapacak “rover” de-

nen küçük motorlu araçlar indirmeyi

programlam›fl durumda. 2005 ya da

2006 y›llar›nda yeni bir yörünge arac›

ve 2007-2008 y›llar›nda da “ak›ll›” bir

sondayla uzun menzilli bir roveri Mars

yüzeyine indirmeyi planl›yor. Ayn› y›l-

larda gezegene bir araflt›rma istasyonu

indirilmesi ve 2014-2015 y›llar›nda da

gezegenden toprak örnekleri getirecek

bir sefer düzenlenmesi bekleniyor.

Mars’a ilgi gösteren yaln›zca ABD ve

NASA de¤il. Japonya da 2004 y›l›nda

Nozomi adl› bir gözlem arac›n› Mars

yörüngesine yerlefltirmeye haz›rlan›-

yor. Avrupa Uzay Ajans› ESA’ysa, bir

gecikme olmamas› halinde, gezegene

Darwin’in evrim gözlemlerini yapt›¤›

araflt›rma gemisi Beagle’›n ad› verilen

bir de sonda indirecek olan Mars Exp-

ress yörünge arac›n› önümüzdeki y›l

f›rlatacak. 
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Mars’›n kat› CO2 ile kapl› güney kutbu
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Bütün bunlar, asl›nda büyük hedef

için haz›rl›k. NASA, daha ileriki y›llar-

da Mars’a gidifl-dönüfl yaklafl›k 1.5 y›l

sürece¤i hesaplanan insanl› bir seferin

haz›rl›klar›n› yap›yor. Böyle bir sefer

için kesin bir tarih verilmifl de¤il, an-

cak kimse bunun 2020 öncesinde ger-

çekleflebilece¤ine olanak vermiyor.

Çünkü afl›lmas› gereken teknolojik ve

mali sorunlar var. 

Her fleyden önce, 50 milyar dolara

kadar büyüyebilecek bir faturay› göze

almak gerekiyor. Ama gene de NASA

önemli avantajlar›n› s›ralayarak böyle

bir seferi yönetime ve Kongre’ye “sata-

bilece¤i” konusunda umutlu. Bir kere,

Mars’ta ciddi biçimde fosil yaflam izleri

aranacaksa, insanl› bir sefere karar ve-

rilmesi kaç›n›lmaz. Çünkü gezegene

gönderilecek bir robot arac›n maliye-

tinden en az 10 kat pahal› olsa da, in-

sanl› bir seferin avantajlar› ortada. Ge-

zegenden bir insan›n toplayaca¤› ör-

nek malzemele-

rin, bir robotun

toplayabilece-

¤inden onlarca

kat fazla olaca-

¤› kesin. NASA uzmanlar›, keni kendi-

ne karar verme ve duruma göre bu ka-

rarlar›nda de¤ifliklik yapma yetisine sa-

hip olan insan›n, Mars’ta bir robot ara-

c›n gezebilece¤i alandan 10.000 kat

daha genifl bir alanda araflt›rma yapa-

bilece¤ini vurguluyorlar.

‹nsanl› bir Mars seferi için onay

al›nd›ktan sonra da NASA’n›n uzun

bir ev ödevi olacak. Mars’a ayak bas-

man›n onuru, elbette bir ülkeye ve o

ülkeyi yönetenlere büyük prestij sa¤la-

yacakt›r. Ancak insanlar›n ölümüyle

sonuçlanacak bir fiyaskonun etik yükü

ve a¤›r siyasi bedeli de aç›k. Bu neden-

le izlenecek rotan›n, yolculuk s›ras›n-

da astronotlar›n maruz kalacaklar› t›b-

bi ve fiziksel risklerin, araçlar›n, içle-

rindeki ayg›tlar›n ifllev ve performans-

lar›n›n en ince ayr›nt›lar›na kadar he-

saplanmas› gerekiyor. 

Çözülmesi gereken teknolojik so-

runlar›n bafl›nda da Mars’a gidebilecek

güçte roketler yapabilmek ve bu yolcu-

luk için gerekli yak›t› depolayabilmek

geliyor. Uzmanlarca yap›lan hesaplara

göre, yaln›zca Mars’a gidifl için bir ro-

ketin 130 ton yak›t tafl›mas› gerekiyor.

Oysa ABD’nin elindeki en büyük roket

olan Titan 4B, yaln›zca 25 ton yak›t ta-

fl›yabiliyor. Mars yolculu¤u için Ameri-

kal›lar Magnum adl›, 80 ton yak›t ka-

pasiteli bir roket gelifltirmeyi ve iki ro-

keti dünya yörüngesinde birlefltirerek

gerekli miktara eriflmeyi planl›yorlar.

(Bkz: Hedef Mars, Bilim ve Teknik, Sa-

y› 389 [Nisan 2000], s. 26-32). Dönüfl

yak›t›ysa kaç›n›lmaz olarak Mars üze-

rinde üretilmek zorunda. Bu nedenle

astronotlar› geri getirmek üzere haz›r-
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1976 Temmuz’unda Mars’a inen Viking uzay arac›n›n kameras›ndan gezegenin genel görüntüsü

NASA 2003-2004 y›llar›nda Mars’a hareketli keflif
robotlar› (rover) göndermeyi planl›yor.

Mars’›n genifl
kapsaml› keflfine
yönelik “scout”
seferlerinde
balonlardan da
yararlan›lmas›
düflünülüyor.

Mars’›n keflfinde son
aflama olacak insanl›

seferlerin 2020
y›l›ndan önce

bafllamas›
beklenmiyor.

Gelecekte “smart” (ak›ll›) sondalar güvenli bir inifl
için engelleri tan›ma ve onlardan kaçma

sistemleriyle donat›lacak.

‹lerideki “scout” seferlerinde keflif için küçük
uçaklardan yararlan›lmas› düflünülüyor.

Gelecekteki “scout” (izci) misyonlar› için küçük
sonda araçlar› planlan›yor. 

GGeeççmmiiflfltteenn GGeelleeccee¤¤ee......



lanm›fl bir araç, daha önceden insans›z

olarak Mars’a gönderilecek ve berabe-

rinde götürdü¤ü bir nükleer reaktörle,

gene gezegene tafl›d›¤› bir hidrojen

stokunu, Mars’›n atmosferindeki CO2

ile tepkimeye sokacak. Böylece, dönüfl

için gerekli s›v› metan ve astronotlar

için de oksijen üretilecek. Böylelikle

kendi araçlar› ile 220 günde Mars’a gi-

decek astronotlar, gezegende 30 gün

araflt›rma yapt›ktan sonra kendilerini

bekleyen dönüfl arac›yla 290 günde

dünyaya dönecekler. Bunun d›fl›nda,

sürekli olarak Dünya ve Mars aras›nda

gidip gelen yaflam destek araçlar›na

geçip gezegene varmak ve “otobüs”

geri geldi¤inde Mars’tan kalk›p gene

bu aracla kenetlenmeyi içeren otostop

yöntemi de de¤iflik bir alternatif olarak

tasarlan›yor.

Tabii bunlar, ve zaman içinde daha

niceleri baflka yarat›c› çözümler, plan-

lar, ka¤›t üzerinde iyi görünüyor. Ama

1.5 y›ll›k bir yolculuk, birkaç günde

aya gidip gelivermeye benzemiyor.

Gerçi, ifllerin kötü gitmesi ihtimali var-

sa kötü gidece¤ini öngören Murphy

Kanunu’nun devreye girebilece¤i pek

çok alan var, ama Mars’a ayak basmak

konusunda çok da karamsar olmamak

gerek. Nihayet, Ay yolculu¤u için de

zaman›nda ayn› endifleler dile getiril-

miflti, ama 40 y›l öncesinin teknoloji-

siyle bu ifl ya¤dan k›l çeker gibi bafla-

r›ld›. Kuflkusuz bugün çok daha ileri

teknolojilere, daha sa¤lam, daha hafif

malzemelere sahibiz. Sahip oldu¤u-

muz teknoloji, bilimkurgunun s›n›rla-

r›na yaklafl›yor. Belki gelecek 20 y›l

içinde bu s›n›r afl›lacak bile. Ama gene

de insanl›¤›n elçilerini ilk kez Dünya

d›fl›na (Ay’›m›z› kendi parçam›z say›yo-

ruz) göndermeden önce, herhalde ro-

botlarla en az bir provan›n gerçekleflti-

rilmesi, daha gerçekçi bir beklenti

olur. 
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1) F›rlat›lacak iki insans›z araç
yörüngede 
birlefltirilecek ve 
Mars’a gönderilecek. 5) Astronotlar› tafl›yan araç 6 ay sonra Dünya’ya ulaflacak. Ekip Dünya’ya

dönmek için bir kapsüle binip araçtan ayr›lacak.

Dünya’ya dönüfl
kapsülü

4) 500 günün sonunda bir kalk›fl arac›yla k›z›l
gezegenden ayr›lacaklar ve yörüngede onlar› bekleyen
tafl›ma arac›na dönecekler. Dünya’ya yolculuk
bafllayacak. Yük arac›

Yaflam destek arac›

Astronotlar›
tafl›yan araç

Yaflam destek
arac›

Astronotlar› tafl›yan
araç

Kalk›fl arac›

Astronotlar› 
tafl›yan araç

2) Astronotlar› tafl›yan araç
insans›z araçtan 26 ay sonra
yola ç›kacak. Yolculu¤u 6 ay
sürecek.

3) Mars’a ulafl›ld›¤›nda astronotlar yörüngedeki yaflam destek
arac›na geçecekler. Bu araç onlar› gezegen yüzeyinde haz›r
bekleyen yük arac›n›n yan›na ulaflt›racak.

Mars’tan ayr›l›fl

Mars’a
var›fl

Dünya’ya
var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Mars’tan
ayr›l›fl

Mars’a var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Dünya’ya
var›fl

Mars 
yörüngesine

girifl Mars’a var›fl

Dünya’dan
ayr›l›fl

Ba¤laç rota, di¤er ad›yla “Hohmann Nakli” Karfl›laflma rotas› Düflük itiflli araçlar için rota

Mars’a insanl› keflif seferi için önerilen
alternatiflerden “otobüs” yöntemi (üstte).
Gezegene do¤rudan gidifl için izlenebilecek

rota seçenekleri (altta).
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Olbers, makalesinde bu konuyla il-

gili flunlar› yazm›fl: "Dünya ne kadar

flansl› ki, gökyüzünün her yan›ndan

y›ld›z ›fl›¤› gelmiyor. E¤er öyle olsayd›,

gökbilim pek az geliflecekti. Y›ld›zlar›

tek tek gözleyemeyecek, Günefl’i sade-

ce üzerindeki lekeleri sayesinde tan›-

yabilecektik. Gezegenler ve Ay’sa, Gü-

nefl kadar parlak bir fondaki karanl›k

diskler olarak görünecekti." 

O zamanlar, Olbers’in makalesi pek

ilgi görmedi. Zaten, gökyüzünün gece-

leri karanl›k oluflunu irdeleyen ilk kifli

de o de¤ildi. Bu konuda ilk olma onu-

ru, bilindi¤i kadar›yla ‹ngiliz Thomas

Digges’e ait. 1576’da, babas›n›n Dün-

ya merkezli evrenle ilgili yazd›¤› bir ki-

taba  Copernicus’un Günefl merkezli

sistemini konu alan bir ek haz›rlad›.

Digges, Copernicus’tan daha da ileri

giderek, y›ld›zlar›n evrenin her yerine

da¤›lm›fl oldu¤unu yazd›. Hatta, bu y›l-

d›zlar›n gece gökyüzünü neden ayd›n-

latmad›¤›n› da aç›klamaya çal›flt›. 

kazanan kentlerden biriydi. Olbers, bu

savafltaki rolüyle birçok övgü alm›flt›.

Gündüzleri mesle¤ini yapan Olbers,

geceleri yaln›zca dört saat uyuyor, ge-

ri kalan zaman›n›n önemli bir bölümü-

nü gökyüzü gözlemlerine ay›r›yordu.

Olbers, birçok kuyrukluy›ld›z ve aste-

roidin keflfine de imza att›.

Olbers, 1823 y›l›nda evrenle ilgili

bir makale yazd›. Bu makalesinde, y›l-

d›zlar›n evrenin her yerine da¤›lm›fl ol-

du¤unu varsay›yordu. Dünya’ya yak›n

olanlar›n›n daha parlak görünmelerine

karfl›l›k bunlar›n say›s› azd›. Çok daha

uzakta bulunan y›ld›zlarsa daha sönük

görünüyorlar ancak, ayn› alana çok da-

ha fazla y›ld›z düflüyordu. Bu çok man-

t›kl› bir yaklafl›m. Y›ld›zlara belli bir

görüfl aç›s›yla bakt›¤›n›zda, ayn› görüfl

alan›na uzakta çok daha fazla y›ld›z

düfler. E¤er evren sonsuzsa, gökyü-

zündeki her noktada bir y›ld›z olmas›

ve gökyüzünün her yerinin Günefl’in

yüzeyi kadar parlak olmas› gerekirdi. 

Daha çok bir çocu¤un akl›na gelebi-

lecek böyle bir soruyla karfl›laflt›¤›n›z-

da, hemen "Günefl gökyüzünde olma-

d›¤› için" gibi bir yan›t akl›n›za gelebi-

lir. Ancak, biraz ayr›nt›ya indi¤inizde,

bu sorunun yan›t›n› vermenin bu ka-

dar kolay olmad›¤› ortaya ç›k›yor. 

E¤er evren sonsuz genifllikte olsay-

d› ve sonsuz say›da y›ld›z içeriyor ol-

sayd›, gece gökyüzü göz al›c› derecede

parlak olurdu. Gökyüzünün neden ka-

ranl›k olu¤u sorusunun ilk ortaya ç›k›-

fl› oldukça eskiye, 1500’lü y›llara da-

yansa da, bunun üzerinde ciddi anlam-

da ilk düflünen kifli Heinrich Wilhelm

Olbers oldu. ‹flte kuramla gözlemsel

verilerin bu denli farkl› oluflu nedeniy-

le bu içinden bir türlü ç›k›lamayan du-

ruma Olbers Paradoksu dendi. 

19. yüzy›lda yaflayan Olbers’in as›l

mesle¤i doktorluktu. Olbers, Alman-

ya’n›n Bremen kentinde yafl›yordu. O

s›ralar Bremen, tüm Avrupa’n›n kâbu-

su haline gelmifl koleraya karfl› savafl›

Gece
Bundan yaklafl›k 100 y›l kadar önce bilim adamlar› gökyüzünün gündüz neden mavi oldu¤unu

buldular. Ancak, bundan çok daha basitmifl gibi görünen "Gökyüzü gece neden karanl›k?"
sorusunun yan›t›, 20. yüzy›l›n ortalar›na kadar gizemli kald›. Art›k bildi¤imiz bu yan›t›n ortaya

ç›kart›lmas›n›n uzunca bir öyküsü var. 
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Neden Karanl›k? 



Digges, uzaktaki y›ld›zlar›n çok sö-

nük olduklar› için görülemediklerini

öne sürdü. Aç›klamas› anlaml› görün-

mekle birlikte yanl›flt›. Her bir atomu,

göremeyece¤imiz kadar küçük oldu¤u

halde bu dergiyi nas›l görebiliyorsak,

y›ld›zlar›n toplam ›fl›¤› da ne kadar

uzak olurlarsa olsunlar görünür ola-

cakt›r. Benzer biçimde, hiçbir y›ld›z›n›

ç›plak gözle ay›rt edemedi¤imiz halde,

2 milyon ›fl›k y›l› uzakl›ktaki Androme-

da gökadas›n› rahatl›kla görebiliyoruz.  

Digges’in sonsuz bir evreni benimse-

mifl olmas›na karfl›n, ayn› zamanda ya-

flam›fl olan ünlü Alman gökbilimci Jo-

hannes Kepler, onun düflüncesine karfl›

ç›kt›. Kepler, sonsuz bir evrende, Gü-

nefl’in öteki y›ld›zlar›n ›fl›¤›nda kaybola-

ca¤›n› düflündü ve bu y›ld›zlarla aram›z-

da onlar›n ›fl›¤›n› engelleyen duvar gibi

bir fley bulunabilece¤ini öne sürdü. 

Yaklafl›k yüz y›l kadar sonra, Ed-

mond Halley de bu konuyu ele ald›.

1721’de, ‹ngiltere Kraliyet Toplulu-

¤u’nun önünde konuflan Halley, bu

konudaki iki ayr› olas›l›¤› dile getirdi.

‹lk olarak, bir hesap hatas› yapt› ve

uzaktaki çok say›daki y›ld›z›n toplam

›fl›¤›n›n, daha az say›da ancak yak›nda

bulunan y›ld›zlar›n ›fl›¤›ndan çok daha

az oldu¤unu öne sürdü. Halley’e göre

ikinci olas›l›ksa, Digges’in düflündü¤ü-

nün ayn›s›, yani, uzaktaki y›ld›zlar›n

›fl›¤›n›n bize ulaflmad›¤› fleklindeydi. 

Karanl›k gökyüzünü ayd›nl›¤a ka-

vuflturma yolunda çaba gösteren bir

baflka isim de ‹sviçreli gökbilimci Jean-

Philippe Loys de Chéseaux oldu. 1744

y›l›nda Chéseaux, o y›l Dünya’n›n yak›-

n›ndan geçen, alt› kuyru¤u olan bir

kuyrukluy›ld›zla ilgili yazd›¤› kitab›n

ekinde bu konuyu ele ald›. Digges ve

Halley’den farkl› olarak, Chéseaux gö-

rülemeyecek kadar uzaktaki y›ld›zlar›n

da evrene ›fl›k saçt›¤› gerçe¤ini atlama-

d›. Gökyüzünün karanl›k oluflunu, uza-

y›n saydam olmay›fl›na ba¤lad›. Yani,

uzaktaki y›ld›zlardan kaynaklanan ›fl›k,

bize ulaflmadan önce önemli ölçüde so-

¤uruluyordu. 1823’te yazd›¤› makale-

sinde Olbers de bu konuya de¤inmiflti. 

Chéseaux ve Olbers, yan›lm›flt›. Uza-

y›n tam anlam›yla saydam olmad›¤›

do¤ru; ancak, ›fl›¤› so¤uran maddenin

varl›¤› gecemizin karanl›k olmas› için

yeterli de¤il. Gökbilimcilerin çok daha

sonralar› anlad›klar› bir gerçek, so¤u-

ran maddenin ›s›narak, ald›¤› enerji

kadar ›fl›ma yapt›¤›yd›. Bu durumda,

y›ld›zlar›n ›fl›¤›n› so¤uran madde de

y›ld›zlar kadar parlak olacakt›.

‹flte Çözüm

fiafl›rt›c› ama, Olbers Paradoksu’na

ilk do¤ru yaklafl›m bir gökbilimciden

de¤il, Amerikal› bir flair ve yazardan

geldi. Bu kifli, eserlerinde korku ve do-

¤aüstü konular› ifllemesiyle tan›nm›fl

Edgar Allan Poe’ydu. Poe’nun zor ve

k›sa süren bir yaflam› olmufltu. Annesi-

ni daha iki yafl›ndayken kaybetmifl,

genç yafl›nda kendini kumara ve içkiye

kapt›rm›flt›. Poe’nun kar›s› da 20’li yafl-

lar›nda ölmüfltü. Poe, 40 yafl›nda alkol

komas›na girdikten sonra öldü. 

Karanl›k, Poe’nun çal›flmalar›n›n

ana konusuydu. Evrenbilimci Edward

Harrison, Poe’nun Olbers Paradok-

su’nu ölümünden bir y›l önce, 1848 y›-

l›nda yazd›¤› "Eureka" adl› bir dene-

mesinde çözdü¤ünü farkeden ilk kifli

oldu. Olbers Paradoksu denemede flöy-

le anlat›l›yor: "Y›ld›zlar›n say›s› sonsuz

olsayd›, gökyüzünün her yan› eflit de-

recede parlak, yani gökyüzünün her

bir noktas›nda bir y›ld›z olurdu. Oysa,

gökyüzüne teleskoplarla bakt›¤›m›zda,

hiçbir ›fl›¤›n gelmedi¤i bofl bölgeler gö-

rebiliyoruz. Bu bölgeler, henüz ›fl›¤›n

bize ulaflamad›¤› yerlerdir."

K›sacas›, Poe’nun söylemek istedi-

¤i, uzaktaki y›ld›zlar›n gecemizi ayd›n-

latamay›fl›n›n nedeninin, ›fl›klar›n›n he-

nüz bize ulaflacak kadar zaman geçme-

mifl olmas›yd›. Evrenin yafl›ndan daha

uzak mesafeleri göremeyiz. Yani, evre-

nin yafl›n›n yaklafl›k 13 milyar y›l oldu-

¤unu varsayarsak, 13 milyar ›fl›k y›l›n-

dan daha uzaktaki y›ld›zlar› göreme-

yiz. Karanl›k gökyüzü, bir bak›ma, ev-

renin belli bir süre önce do¤du¤una

kan›t oluflturuyor. 

Eureka’da bir Alman gökbilimci

olan Johann Mädler’in ad› s›kça geçer.

Poe, gökbilime duydu¤u ilgiyi çocuk-

luk yafllar›nda tan›flt›¤› Mädler’e borç-

ludur. Mädler, Ay’›n yüzeyini haritala-

m›fl, ve Popüler Gökbilim adl› bir de ki-

tap yay›mlam›flt›. Alt› kez bas›lan bu ki-

tab›n ilk bas›mlar›nda, gökyüzünün ka-

ranl›k oluflu Olbers’in anlatt›¤› biçimde

yorumlan›rken, 1858’de, Eureka’dan

10 y›l sonra bas›lan kitapta, Mädler’in

aç›klamas› Poe’nunkini temel al›yordu. 

Mädler’in aç›klamas› flöyle: "Ifl›¤›n

h›z› s›n›rl›d›r. Yarat›l›fltan bu yana ge-

çen süre de s›n›rl›d›r ve biz ancak bu s›-

n›rl› süre içinde ›fl›¤›n ulaflabilece¤i ka-

dar uza¤› görebiliriz. Gecenin karanl›k

oluflu, bu flekilde baflar›yla aç›klanabil-

di¤ine göre, uzaktaki y›ld›zlar›n ›fl›¤›n›n

so¤uruldu¤u tezi geçersiz kal›yor.

Uzaktaki y›ld›zlar›n ›fl›klar›n›n bize ‘ula-

flamad›¤›’ de¤il, ‘henüz ulaflmad›¤›’ flek-

lindeki bir aç›klama daha do¤ru olur."

‹skoç matematikçi ve fizikçi Lord

Kelvin, 1901’de bu tezin biraz daha ay-

r›nt›l› bir uyarlamas›n› yapt›. Kelvin’e

göre, gecenin ayd›nl›k olabilmesi için,

yüzlerce trilyon ›fl›k y›l› öteyi görebili-

yor olmam›z gerekliydi. Ancak, evren

bundan çok daha genç oldu¤undan,

gece karanl›kt›. 

Poe, Mädler ve Kelvin, gökyüzünü

flimdi oldu¤u gibi de¤il, bir zamanlar

oldu¤u gibi gördü¤ümüzü anlad›lar.

Ne kadar uza¤a bakarsak, o kadar eski-

yi görüyorduk. Olbers Paradoksu ve

›fl›k h›z› gibi önemi anlafl›lm›fl olaylarla

ilgili yap›lan çal›flmalar, dini ve kültürel

nedenlerden dolay› çok yavafl ilerliyor-

du. ‹ncil, evrenin yaln›zca 6.000 yafl›n-
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da oldu¤unu söylüyordu. Yani, yaln›z-

ca 6.000 ›fl›k y›l› öteyi görebilirdik. An-

cak, hesaplamalar gerçekte evrenin

çok daha yafll› olmas› gerekti¤ini göste-

riyordu. 

Paradoksun Yeniden

Keflfi

Olbers Paradoksu, yüzy›llar süren

uzun bir öykü olsa da 1950’li y›llara de-

¤in ünlü olmad›. Olbers’in dönemindeki

gökbilimcilere Olbers Paradoksu’ndan

söz etseydiniz, muhtemelen neden bah-

setti¤inizi anlamayacaklard› bile. 

Uzunca bir aradan sonra, Olbers Pa-

radoksu 1952’de Hermann Bondi’nin

"Evrenbilim" adl› kitab›nda yer ald›.

Bondi, dura¤an evren modelinin savu-

nucular›ndan biriydi. Bu model, bü-

yük patlamay› reddediyor, ev-

renin her zaman varoldu-

¤unu kabul ediyordu.

Evrenin yap›s› ger-

çekten böyle olsay-

d›, Poe’nun uzakta-

ki y›ld›zlar›n ›fl›¤›-

n›n bize ulaflacak za-

man› olmad›¤› fleklin-

deki düflüncesi yanl›fl

olurdu. Evren sonsuz yafl›n-

da olsayd›, gökbilimciler sonsuz sa-

y›da y›ld›z görürlerdi. 

Dura¤an evren modelini destekle-

yenlere göre, geniflleme bu sorunu çö-

züyor. Evrenin genifllemesi, ›fl›k dalga-

lar›n›n genifllemesine, yani k›rm›z›ya

kaymas›na yol açar. (Tayf üzerinde ma-

viden k›rm›z›ya do¤ru ilerlerseniz ›fl›-

¤›n dalgaboyunun artt›¤›n› görürsü-

nüz.) Evrende ne kadar uza¤a bakarsa-

n›z, ›fl›¤›n o kadar k›rm›z›ya kayd›¤›n›

görürsünüz. Ifl›k k›rm›z›ya kayd›¤›nda

enerjisi azal›r. Uzakl›k çok artt›¤›nda,

örne¤in sonsuz bir evrende sonsuz de-

nebilecek uzakl›kta ›fl›¤›n enerjisi o ka-

dar azal›r ki, gökyüzü karanl›k olur.

Dura¤an evren modelini benimsemifl

olan evrenbilimci Fred Hoyle, Gökbili-

min Öncüleri adl› kitab›nda, gökyüzü-

nün karanl›k oluflunu basitçe fluna

ba¤l›yor: "Gökyüzü gece karanl›kt›r,

çünkü evren geniflliyor."

Sadece dura¤an evren için geçerli

olan bu aç›klama, bu modelin art›k ge-

çerlili¤ini kaybetmesiyle anlams›z kal-

d›. Asl›nda, büyük patlamayla oluflan

evren modelinde de geniflleme gecenin

karanl›¤›n› bir miktar etkiler. Ancak,

bu etki çok azd›r ve evren genifllemeyi

durdursa da gece karanl›k kal›r. 

Evrenin Enerji Sorunu

Gökyüzünün, evrenin henüz çok

genç oluflu nedeniyle karanl›k oldu¤u

konusunda gökbilimciler ayn› düflün-

ceyi paylafl›yorlar. Harrison, 1964 y›-

l›nda, görülebilen evrenin gökyüzünü

ayd›nlatmas› için ne kadar enerji gere-

kece¤ini hesaplamaya çal›flt›. Ortaya ç›-

kan sonuç, Harrison’u çok flafl›rtt›. Gö-

rülebilen evrendeki y›ld›zlar›n yayd›¤›

enerji çok azd›. Gökyüzünün Günefl’in

yüzeyi kadar parlak olabilmesi için,

Harrison’un hesaplar›na göre, evrenin

10 trilyon kat daha fazla enerjiye sahip

olmas› gerekirdi. Yani, her bir y›ld›z ol-

du¤undan 10 trilyon kat daha fazla

›fl›k yaymal›yd›. 

Günefl gibi y›ld›zlar, nükleer tepki-

melerle kütlelerinin bir bölümünü

enerjiye dönüfltürürler. Bunun bir bö-

lümü de gördü¤ümüz ›fl›k olarak orta-

ya ç›kar. Harrison, evrendeki bütün

madde bu flekilde enerjiye dönüflerek

›fl›k yaysa bile, gökyüzünün ancak

Ay’l› bir gece kadar ayd›nl›k olabilece-

¤ini hesaplad›. 

Evren geniflledikçe, y›ld›z say›s›n›n

artaca¤›n› söyleyemeyiz. Buna ba¤l›

olarak, evrendeki enerji miktar›n›n da

artmas› beklenemez. Ayr›ca, y›ld›zlar›n

sonsuza kadar parlamad›¤›n› da unut-

mamak gerek. Günefl gibi ortalama bir

y›ld›z›n yaflam süresi yaklafl›k 10 mil-

yar y›ld›r. Evrendeki y›ld›z oluflumu,

büyük patlamadan yaklafl›k 3 ila 4 mil-

yar y›l önce en yüksek h›z›na ulaflt›. O

zamandan bu yana, y›ld›z oluflum h›z›

giderek düfltü, ilk oluflan y›ld›zlar›n

önemli bir bölümü art›k parlam›yor bi-

le. Evrenin yafl› artt›kça, nükleer yak›-

t›n› tüketerek sönen y›ld›zlar›n say›s›

da artacak. Bununla birlikte yeni olu-

flacak y›ld›zlar›n hammaddesi de gide-

rek azal›yor. E¤er evren çok yafll› ol-

sayd›, y›ld›zlar yak›tlar›n› tüketmifl,

çoktan sönmüfl olacaklard›. 

Evrenin genifllemekte oldu¤u art›k

kesin. Yak›n zamana de¤in, bu geniflle-

menin yavafllayarak sürdü¤ü san›l›yor-

du. Çünkü, kütleçekiminin geniflletme-

yi yavafllatmas› beklenirdi. Ancak, ev-

renin görebildi¤imiz en uzak bölgele-

rinde gözlenen süpernovalar›n ›fl›¤›n-

daki azalma, flafl›rt›c› bir gerçe¤i orta-

ya ç›kard›. (Özellikle, Tip 1a süperno-

valar›n parlakl›klar› birbirine yak›n ol-

du¤u için, parlakl›ktaki bu azalma sap-

tanabiliyor.) Bu süpernovalar›n, gözle-

nenden daha parlak olmalar› gereki-

yordu. Ama, bir flekilde, evrenin bu

süpernovalar›n ›fl›¤›n› "k›rm›z›-

ya kayd›rmak" için daha

çok zamana sahip oldu-

¤u anlafl›ld›. Bunun

için, artan bir h›zla

genifllemesi gereki-

yordu. Bu flafl›rt›c›

gerçek, yani evrenin

genifllemesinin h›zlan-

mas›, görece yak›n›m›zdaki

gökadalar›n da h›zlanarak biz-

den uzaklaflt›¤› anlam›na geliyordu.

Buna ba¤l› olarak, yak›n bir gelecekte

de¤il ama milyarlarca y›l sonra - tabii

bunu gözleyecek birileri kal›rsa - gece

gökyüzünün giderek daha da karanl›k

olaca¤›n›, teleskoplar›n daha bofl alan-

lara bakaca¤›n› söyleyebiliriz.

Gökyüzü, karanl›k kalabilmesi için

iki kez korunuyor: Evren henüz çok

genç ve y›ld›zlar›n yayd›¤› enerji, gök-

yüzünü ayd›nlatacak kadar yeterli de-

¤il. Gökbilimciler, gökyüzünün gece

neden karanl›k oldu¤unu art›k bu fle-

kilde aç›kl›yorlar. ‹flin ilginç yan›, Ol-

bers Paradoksu’nu ilk çözen kiflinin

bir gökbilimci de¤il, kendini karanl›kla

özdefllefltirmifl bir yazar olmas›. Bu,

amatör bilim adamlar›n›n da bazen

profesyonel bilim adamlar›n›n gözün-

den kaçan gerçekleri bulabileceklerini

gösteriyor. 

Alp Ako¤lu
Kaynaklar
The Accelerating Universe 

http://www.wheaton.edu/physics/au_WW.html
Observations and Some Implications 

http://www.astronomynotes.com/cosmolgy/
Croswell, K., Wondering in the Dark, Sky & Telescope, Aral›k 2001
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Enerji tasarrufu, iyi d›fl ayd›nlatma-

n›n enerji tasarrufuna katk›s›, yanl›fl ya

da kötü d›fl ayd›nlatman›n enerji tüke-

timine ve geceleyin y›ld›zl› karanl›k

gökyüzüne olumsuz etkileri, bütün

Dünya’da oldu¤u gibi, ülkemizde de

son y›llarda s›kca gündeme geldi; bu

konuda ulusal ve uluslararas› toplant›-

lar düzenlendi. Ayd›nlatma Türk Milli

Komitesi 23-24 Kas›m 2000 ve 6-16 Ey-

lül 2001 tarihlerinde ‹TÜ Taflk›flla’da,

Elektrik Mühendisleri Odas› 28-30 Ka-

s›m 2001 tarihlerinde Ayd›nlatma

Kongreleri yapt›lar. 16 kas›m 2001 de

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi, Antalya

Büyükflehir Belediyesi, Akdeniz Üni-

versitesi ve Çevre Giriflimi Derne¤i ta-

raf›ndan Antalya Kültür Merkezi’nde

ortaklafla düzenlen “Ifl›k kirlili¤i ve ka-

ranl›k gökyüzü” toplant›s› yap›ld›. Bü-

yükflehir Belediye Baflkan› Dr. Bekir

Kumbul’un açt›¤› toplant›da:

• Antalya’dan ve di¤er flehirlerimiz-

den kötü ve (say›s› az da olsa!) iyi d›fl

ayd›nlatma örnekleri gösterildi.

• Ifl›k Kirlili¤i’nin ve yapay gök par-

lakl›¤›n›n esas nedeninin cadde ve so-

kak ayd›nlatmas› oldu¤u belirtildi.

• Kötü ayd›nlatman›n trafik

ak›fl›n› ve sürücüleri olumsuz etki-

ledi¤i vurguland›.

• Armatürlerden gökyüzüne

kaçan ve atmosferde saç›lan ›fl›¤›n

yapay gök parlakl›¤›na neden ol-

du¤u, yerleflim yerlerinden gök ci-

simlerini izlemenin olanaks›zlaflt›-

¤› aç›kland›.

• Ifl›k Kirlili¤i’nin insanl›¤›, par-

ças› oldu¤u evrenden giderek da-

ha çok soyutlad›¤› vurguland›.

• Ulusal Gözlemevi’nin çal›flma-

lar›n›n etkilenmemesi için Antalya

yöresinde bundan sonra yap›lacak

uygulamalarda, eski armatürlerin

de¤ifltirilirken, d›fl ayd›nlatma ku-

rallar›na uyulmas› istendi.

• Antalya’da cadde ve sokak ay-

d›nlatmalar›ndan uzaya kaçan ›fl›k

nedeniyle y›lda 120 milyar TL de-

¤erinde elektrik enerjisi bofla gitti¤i,

Türkiye için bu kayb›n - Kas›m 2001 iti-

bariyle - y›lda yaklafl›k 13 tirilyon TL ol-

du¤u anlat›ld›. [Bu enerji kayb›, ABD

nin DMSP (Savunma Meteoroli Uydu-

lar› Projesi) ile elde edilen verilerinden

hesaplanm›flt›r1.] 

• Birçok ülkede Ifl›k Kirlili¤ini önle-

mek için özel yasalar ç›kar›lm›flt›r. Ül-

kemizde birçok ülkeden daha önce bafl-

lat›lan ve Enerji Bakanl›¤›’nda incele-

mede olan “D›fl Ayd›nlatma Yönetmeli-

¤i"nin daha fazla gecikmeden ç›kar›l-

mas› istendi.

Aral›k 2001’de d›fl ayd›nlatman›n

neden oldu¤u “gece gökyüzü yapay

parlakl›¤›”n› veren önemli bir atlas ya-

y›nland›. Burada, DMSP uydu gözlem-

lerinden P. Cinzano ve arkadafllar›

(‹talya) taraf›ndan hesaplanan bu atlas-

tan ald›¤›m›z Türkiye yapay gece gök-

yüzü haritas›n› veriyoruz. Atlasta veri-

len say›sal de¤erlere göre, Türkiye’de

nüfusun %79’u, yapay gök parlakl›¤›

do¤al gece gökyüzü parlakl›¤›n-

dan %11 daha parlak, %62 si bir

kat daha parlak, %40’› 3 kat,

%15’i 9 kat daha parlak olan

yerlerde yaflamakta. Bu nüfus

oranlar›, örne¤in ‹talya için

%100, %95, %78 ve %35 dir. Bir

baflka de¤erlendirmeye göre,

Türkiye’de nüfüsun %70’i ays›z

bir gecede, Ay’›n ilkdördün ev-

resinde oluflan parlakl›ktan da-

ha parlak gece gökyüzü alt›nda

yafl›yor. Nüfusun %25’i Saman-

yolu’nu gece hiç göremiyor. 

Zeki Aslan 

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi
Kaynaklar
Aslan Z., S. Isobe: Türkiye’den uzaya kaçan flehir ›fl›klar›
3.Ulusal Ayd›nlanma Kongresi, 23-24 Kas›m 2000, ‹TÜ
Talk›flla, ‹stanbul , s. 106 
Cinzano P., F.Falchi, C.D. Elvidge: The first World Atlas
of the artificial night sky brightness Monthly Notices of
the Royal Astronomical Soceity, Vol 328, s.689,2001;
www.lightpollution.it
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1775 y›l›nda Antarktika’ya gelen

James Cook, büyük bir düfl k›r›kl›¤›na

u¤ram›flt›. Çünkü, Britanya ‹mparator-

lu¤u için üzerinde hak iddia edebile-

ce¤i, do¤al kaynaklarca zengin, masal-

s› topraklar› bulmay› umut ediyordu.

Oysa, buldu¤u yaln›zca kötü hava ve

uçsuz bucaks›z buz tabakas› olmufltu.

Dünya’n›n bu kefliften yarar sa¤lama-

yaca¤›n› düflünen Cook, bugün An-

tarktika’n›n bilim dünyas› için ne ka-

dar önemli oldu¤unu görse san›r›z

çok flafl›r›rd›. Özellikle son 65 y›lda

Antarktika, birçok araflt›rma dal›nda

önemli bir yer edindi. Buradaki bilim-

sel çal›flmalar›n en önemli özelli¤i, he-

men hepsinin küresel sorunlara çö-

züm getirme çabalar›na katk›da bu-

lunmas›.  Yeryüzüne gelen morötesi

›fl›n›mlardaki art›fl, denizlerin düzeyi-

nin yükselmesi, uydu iletiflimi bu arafl-

t›rmalar›n konular›ndan yaln›zca baz›-

lar›. Burada yap›lan araflt›rmalar, el-

bette ki çok pahal›ya geliyor. Dolay›-

s›yla, burada yaln›zca dünyan›n baflka

bölgelerinde gerçeklefltirilmesi ola-

naks›z araflt›rmalar düzenleniyor. S›-

n›rlar›n bulunmad›¤›, araflt›rma sonuç-

lar›n›n herkesçe kolayca elde edilebil-

di¤i k›tadaki birçok proje, uluslararas›

ekiplerce yürütülüyor.

Araflt›rma 

‹stasyonlar›nda Yaflam

Antarktika’da, k›tan›n farkl› yerleri-

ne da¤›lm›fl durumda yüze yak›n arafl-

t›rma istasyonu bulunuyor. Bu istas-

yonlar, Arjantin, Avustralya, Brezilya,

Bulgaristan, fiili, Çin, Finlandiya,

Fransa, Almanya, Hindistan, ‹talya, Ja-

ponya, Kore, Yeni Zelanda, Norveç,

Peru, Polonya, Rusya, Güney Afrika,

‹spanya, ‹sveç, Ukrayna, ‹ngiltere,

ABD ve Uruguay gibi ülkelere ait. Bel-

çika, Kanada, Ekvator ve Hollan-

da’ysa, araflt›rma istasyonu iflletmiyor,

ancak baflka araflt›rma istasyonlar›nda

yürütülen çal›flmalara kat›l›yor. Arafl-

t›rma istasyonlar›n›n bir bölümü, yal-

n›zca yaz mevsiminde kullan›l›yor.

K›fllar› istasyonlarda yaklafl›k bin kifli

kal›yor.  Yaz aylar›ndaysa araflt›rmalar

için k›taya gelenlerin say›s› 5000’i bu-

luyor. (Say›lar› gittikçe artan turistleri

de unutmamak gerekir; örne¤in,

1999-2000 sezonunda k›tay› 14.000

turist ziyaret etmifl.) Aç›k havada yap›-

lan çal›flmalar, genellikle yaz aylar›n-

da gerçeklefliyor. Burada, d›fl dünyay-

la haberleflmek için kullan›lan gelifl-

mifl iletiflim yöntemleri, büyük önem
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tafl›yor. Baz› istasyonlardaki çevre iz-

leme programlar›nda toplanan veriler,

bütün y›l boyunca günlük ya da hafta-

l›k olarak d›flar›ya gönderiliyor.

K›tada yaflayan insanlar›n burada

bulunma nedenleri, bilimsel çal›flmalar

ya da araflt›rma kamplar›nda çal›flanla-

ra lojistik destek sa¤lamak. Yaflam ko-

flullar›n›n tüm olumsuzluklar›na kar-

fl›n, Antarktika’daki insan nüfusu git-

tikçe art›yor. Bunun nedenlerinden bi-

ri, kar üzerinde yol alabilen araçlar›n

gelifltirilmesi, uydu yard›m›yla haber-

leflme, konum belirleme ve haritalama

yöntemlerinin kullan›m›n›n yayg›nlafl-

mas›. Ancak, hangi teknoloji kullan›l›r-

sa kullan›ls›n, yine de s›n›rlar› belirle-

yen, Antarktika’n›n zorlu iklim koflul-

lar›. K›fl› araflt›rma istasyonlar›nda ge-

çiren araflt›rmac›lar, iletiflim araçlar›n›

saymazsak, d›fl  dünyadan tamamen

yal›t›lm›fl bir biçimde yafl›yorlar. Bura-

daki araflt›rmac›lar, üniversitelerden,

sanayi kurulufllar›ndan, devlet kurum-

lar›ndan ve askeri kurumlardan geli-

yor. Araflt›rma istasyonlar›ndaki öteki

personelin ço¤unun göreviyse, beslen-

me, iletiflim, yönetim, iletiflim hizmetle-

ri ve çal›flanlara e¤itim vermekle ilgili.

Helikopter mürettebat›, yap› iflçileri,

at›k yönetimi uzmanlar›, laboratuvar

teknisyenleri gibi mesleklerden insan-

lara da gereksinim duyuluyor. Bilim

adamlar›n›n ve destek için çal›flanlar›n

ço¤u, yaln›zca Ekim’den Mart’a kadar

süren yaz sezonunu burada geçiriyor.

‹stasyonlar›n her biri, belli araflt›rma

konular›yla ilgili hizmet vermek için

düzenlenmifl.

21. yüzy›l›n en önemli sorunlar›n-

dan olan küresel ›s›nma gibi, insanl›-

¤›n gelece¤ini etkileyecek küresel so-

runlar›n araflt›r›lmas› ve izlenmesinde,

Antarktika k›tas›nda yap›lan araflt›rma-

lar kilit rol oynuyor.  Örne¤in, atmos-

ferin ›s›nmas›, Antarktika’y› kaplayan

buz tabakas›n› da etkiliyor. Bu durum

denizlerin düzeyine ve okyanus dalga-

lar›na kal›c› etkiler yapabilir. Bu ne-

denle, küresel iklim modellemelerinde

ve gelecekteki e¤ilimleri belirlemede

Antarktika’daki buzullar›n izlenmesi

önem tafl›yor. Antarktika k›tas›n› kap-

layan kal›n buz tabakas›, geçmiflteki

iklim de¤iflimleri için bir kay›t defteri.

K›tay› kaplayan buz tabakas›nda,

hem dünyan›n baflka bölgelerinden

buraya tafl›nan a¤›r metaller ve orga-

nik zehirler hem de Dünya atmosferi-

nin geçmifl 500.000 y›lda geçirdi¤i de-

¤iflimlerin, baloncuklar içinde dona-

rak saklanm›fl kan›tlar› bulunuyor.

Küresel iklim de¤iflimi üzerinde çal›-

flan araflt›rmac›lar, Dünya’n›n geçmifl

dönemlerdeki iklim koflullar› hakk›n-

daki bilgileri, iklim modellemeleri ça-

l›flmalar›nda kullan›yorlar.

Biyolojik Zenginlik

Antarktika’daki ekosistemler, bir-

çok aç›dan benzersiz. K›tan›n buz ve

karla kapl› olmayan bölgeleri, yaz ay-

lar›nda toplam alan›n % 1’den az›n›

oluflturuyor. Buzun üzerinde yaflayan

canl›lar›n hepsi de, so¤uk ve kuru ik-

lime çok iyi uyum sa¤lam›fl. K›tada

yaln›zca buraya özgü olan birçok  can-

l› türü var. Bilim adamlar› için buras›,

bilimsel araflt›rmalar yapmak için ade-

ta do¤al bir laboratuvar.  Buzun üze-

rinde çevre koflullar› öyle sert ki, iç

bölgelerde yaln›zca birkaç küçük bö-

cek türü, algler, likenler, yosunlar ve

mikroskopik canl›lar yafl›yor. Bu du-

rum, neden-sonuç iliflkilerinin görece-

li olarak daha kolay kurulmas›na yar›-

yor. Ancak, buzun alt›nda okyanus ya-

flam› karmafl›k, zengin ve bereketli.

Üzeri buz parçalar›yla kapl› okyanus

sular›, belki de dünyan›n en al›fl›lma-

d›k ve özelleflmifl yaflam alan›. Bu sis-

temler, bilimadamlar›na türlerin uyum

sa¤lama mekanizmalar› ve üremeleri

hakk›nda zengin bilgiler sa¤l›yor. Bi-

yologlar, afl›r› so¤ukla, mevsimlik ve

günlük ›fl›k döngülerinin, binlerce y›l-

l›k bir zaman diliminde canl›lar›n

uyum sa¤lama ve uyum mekanizmala-

r›n› nas›l etkiledi¤ini inceleme olana¤›

buluyorlar.

Uzaya Aç›lan Pencere

K›tada k›fl mevsimi boyunca Günefl

ç›km›yor. Bu nedenle, buras› gökyüzü

gözlemleri için ideal. Özellikle

Amundsen-Scott Güney Kutbu ‹stas-

yonu, y›ld›zlar› incelemek için dünya-

n›n en iyi yerlerinden biri. Havan›n so-

¤uklu¤u ve kurulu¤u nedeniyle ›fl›k

k›r›lmas› da olmuyor. Bahar aylar›nda

ozon tabakas›nda görülen incelmenin-

se belki de tek olumlu yönü, bilima-

damlar›n›n Günefl’in ve evrenin yap›s›-

n› efline az rastlan›r bir hassasl›kla in-

celeyebilecekleri bir pencere açmas›.

Ayr›ca k›ta, elektromanyetik sinyalle-

rin do¤al düzeylerinin incelenebilece-

¤i bozulmam›fl bir elektromanyetik

çevre sa¤l›yor. Burada ölçülen düzey-

ler, kalabal›k yerlerde insanlarca üreti-
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len parazitlerin, do¤al düzeylerin be-

lirlenmesini engelledi¤i farkl› enlem-

lerdeki düzeylerin birbiriyle karfl›laflt›-

r›lmas›nda baz olarak kullan›lacak.

Antarktika, evrenin oluflumu konu-

sundaki gizemin ayd›nlat›lmas›nda da

önemli role sahip. Büyük patlaman›n

yank›s› oldu¤u düflünülen kozmik

mikrodalga ›fl›n›m›n› araflt›rmak için

buras› en iyi yer olarak kabul ediliyor.

Çok kuru ve so¤uk hava koflullar›, bu

›fl›n›m›n baz› kuramlar›n öne sürdü¤ü

gibi, farkl› uzay bölgelerinde farkl› de-

¤erler tafl›y›p tafl›mad›¤›n› gösterecek

ölçümleri yapan bilimadamlar›n›n ça-

l›flmalar›n› kolaylaflt›r›yor. Baz› arafl-

t›rmac›lar da, Günefl’ten gelen ›fl›n›-

m›n Dünya’n›n manyetik alan› üzerin-

deki etkilerini incelemek için Antarkti-

ka’n›n ideal koflullar›ndan yararlan›-

yorlar.

Yerflekilleri

Antarktika bir zamanlar, yerbilimci-

lerce Gondwanaland olarak adland›r›-

lan daha büyük bir kara kütlesinin

parças›ym›fl. Bu büyük k›ta, günümüz-

den yaklafl›k 205-240 milyon y›l önce

parçalanmaya bafllam›fl; bu parçalar

bugünkü Güney Amerika, Hindistan,

Avustralya ve Antarktika’y› olufltur-

mufl. Bu kara parçalar› aras›ndaki je-

olojik benzerlikler ve fosil bulgular›,

Antarktika’n›n her zaman böyle so¤uk

bir yer olmad›¤›n› gösteriyor. Güney

Kutbu’na 500 kilometre kadar uzakta

bulunan kömür çökeltileri, bu madde-

lerin günümüzden 240-300 milyon y›l

kadar önce, geç Paleozoik zamanda,

serin, nemli bir iklimde, batakl›k ko-

flullar›nda olufltu¤unu gösteriyor.

Yerbilimciler, k›tay› kaplayan buz

örtüsünün, alt›ndaki kayaçlar›, buzul

birikintilerini ve yerflekillerini nas›l et-

kiledi¤ini ortaya ç›karmaya yönelik

araflt›rmalar yap›yorlar. Antarktika’da-

ki yanarda¤ etkinliklerinin incelenme-

si de ayr› bir çal›flma alan›. K›tadaki

yanarda¤lar aras›nda en büyük ve en

etkini, Ross Adas›’ndaki Erebus Da¤›.

Zirvedeki kraterinden neredeyse sü-

rekli olarak buhar ve gazlar ç›k›yor.

Paleontologlar ve buzulbilimciler,

son 5000 y›ld›r buz tabakas›n›n boyut-

lar›nda ve küresel su düzeylerinde or-

taya ç›kan büyük de¤iflimlerin kan›tla-

r›n› sa¤layacak fosiller ve buzul özel-

likleri ar›yorlar. Jeomorfologlar, afl›r›

uçtaki iklim özelliklerinin, buraya öz-

gü yerflekilllerinin oluflumu üzerinde-

ki etkisini anlamaya çal›fl›yorlar. Top-

ra¤› inceleyen bilimadamlar›, Antarkti-

ka’n›n, geçmiflin en iyi iklim kay›tla-

r›ndan birini oluflturdu¤u düflüncesin-

de. Karalardaki çökeltiler 200.000 y›l-

l›k, denizlerdeki çökeltilerse milyon-

larca y›ll›k, hatta eski k›talara ait daha

da eski kayaçlar›n oluflumu hakk›nda

bilgi sa¤l›yor.

Devletsiz Ülke

Antarktika, yeryüzünde topra¤›n

hiçbir devlete ait olmad›¤› tek yer. Bir-

kaç ülkenin burada toprak talepleri ol-

sa da, bu iddialar›n hiçbiri resmi ola-

rak tan›nmam›fl. K›ta, 1961 y›l›nda 27

ülkece imzalanan, Antarktika Antlafl-

mas›yla "yönetiliyor". (Sonradan k›ta-

da araflt›rma yapmak isteyen 17 ülke

daha antlaflmaya kat›lm›fl.) Antlaflma,

araflt›rmac›lar›n elde ettikleri bilgileri

paylaflmalar›n›, k›tada yaln›zca bar›flç›l

ve ticari amaç tafl›mayan  araflt›rmalar

yap›lmas›n› flart kofluyor. Yani burada

yap›lan araflt›rmalar, antlaflmay› imza-

layan ülkelerdeki insanlar›n sa¤l›k,

ekonomik durum ya da güvenliklerine

do¤rudan katk› yapmay› amaçlam›yor.

Bilimsel çal›flmalar›n özgürlü¤üne da-

yanan antlaflman›n bugüne kadar ge-

lebilmesinin nedeni, taraflar›n, ötekile-

rin bilimsel araflt›rma yapma haklar›-

na sayg› göstermesi. Antlaflmaya göre,

bütün yeni projeler ve yap›lmas› plan-

lanan binalar için çevresel etki de¤er-

lendirmelerinin de yap›lmas› gereki-

yor.

Antarktika’daki uluslararas› iliflki-

ler, dünyan›n baflka yerlerine göre

hem daha basit, hem de daha karma-

fl›k. K›ta, yeryüzünün öteki bölgelerin-

den çok ayr› durdu¤u ve antlaflmaya

göre burada yaln›zca araflt›rma istas-

yonlar› bulundu¤u için, çal›flanlar ya-

k›n iliflkiler içinde bulunuyorlar ve bir-

birlerine yard›mc› olmaya özen göste-

riyorlar. Öte yandan, yine ayn› neden-

lerle, iliflkilerin karmafl›k bir duruma

geldi¤i de oluyor. Çünkü, dünyan›n

öteki bölgelerinde geçerli karar alma

mekanizmalar› burada ifllemiyor. An-

laflmazl›klar ya da çat›flmalar söz ko-

nusu oldu¤unda, resmi görevlilerin el-

lerinde, yararlanabilecekleri örnekler

bulunmuyor. Yönetim birimi bulun-

mad›¤›ndan, sorunlar›n çözümüyle ki-

min ilgilenece¤i ve kimin muhatap al›-

naca¤› da bazen çok aç›k de¤il. Böyle

durumlarda çat›flmalar›n çözülmeden

kald›¤› da oluyor. Örne¤in flu s›ralar,

Vostok Gölü’ndeki araflt›rmalar konu-

sunda böyle bir belirsizlik yaflan›yor.

Antarktika’y› kaplayan buz tabakas›-

n›n alt›nda irili ufakl› birçok göl bulu-

nuyor. Bu göllerden en büyü¤ü, Rus-

ya’ya ait Vostok ‹stasyonu’nun yak›-

n›nda bulunan  ve tam olarak birkaç

y›l önce keflfedilen Vostok Gölü. Göl,

biyologlar ve yerbilimciler için tam bir

hazine. Hesaplamalara göre, en az›n-

dan 400.000 y›ld›r, gölün yeryüzüyle

hiçbir ba¤lant›s› olmam›fl. Burada, bi-

linmeyen canl› türlerinin yaflad›¤› sa-
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n›l›yor. Rus araflt›rmac›lar, buz örnek-

leri almak üzere gölün üzerindeki buz

tabakas›nda 3623 metre derine inmifl-

ler. fiu anda, gölün 150 metre yak›n›-

na kadar yaklaflm›fl durumdalar. 2002

y›l›nda, 50 metre daha ilerlemeyi dü-

flünüyorlar. Ruslarla birlikte, Antarkti-

ka’daki baflka araflt›rmac›lar da, yeni

canl›lar bulma umudu ve toprak ince-

lemeleri yapmak amac›yla gölün sula-

r›na eriflmek istiyor. Ancak, Vostok

Gölü’nün nas›l aç›lmas› gerekti¤i ko-

nusu tart›flmal›. Rus araflt›rmac›lar›n

açt›¤› kaz› çukurunda, kazma ifllemi

s›ras›nda ç›kan tonlarca gazya¤› ve

baflka maddeler bulunuyor. Birçok

araflt›rmac›, bunlar›n gölün kirlenme-

sine yol açaca¤›ndan endifle duyuyor.

Rus araflt›rmac›larsa, flimdilik kaz›ya

devam etmekte son derece kararl› gö-

rünüyorlar. Çünkü Vostok ‹stasyo-

nu’ndaki mühendisler, gölün yüzeyine

geldiklerinde kaz› deli¤indeki bas›nc›

düflüreceklerini, böylece gölün suyu-

nun yükselerek deli¤in içine dolaca¤›-

n› ve böylece de kirlenmekten koruna-

ca¤›n› öne sürüyorlar.

ABD’den baz› araflt›rmac›lar›n Vos-

tok Gölü’yle ilgili planlar› da tart›flma-

l›. NASA’dan gökbilimciler, Vostok

Gölü’nün ve üzerini kaplayan buz ta-

bakas›n›n, Jüpiter’in en büyük uydusu

Europa’n›n yüzeyine benzedi¤i kan›-

s›nda. Vostok Gölü’nü, gölü kirletme-

den yüzeyine ulaflmaya yarayan bir

teknoloji gelifltirmek amac›yla kullan-

mak istiyorlar. Bu çal›flmada da gölün

kirlenmesi ve öteki gruplar›n araflt›r-

ma f›rsatlar›n›n yok olmas› riski var.

Bu nedenle birçok araflt›rmac› ve çev-

re gruplar›, Bu çal›flman›n Vostok gibi

büyük ve benzersiz bir göl yerine, da-

ha küçük ve efline daha kolay rastla-

n›r bir gölde yap›lmas› ¤erekti¤ini dü-

flünüyorlar.

Beyaz K›tay› Korumak

Yeryüzünün baflka bölgeleri gibi

Antarktika da çevre tahribat›ndan pa-

y›na düfleni alm›fl. ‹nsanlar, modern

teknolojiyle birlikte buraya at›klar›,

turizmi, afl›r› avlanmay›, yaflam alanla-

r›na zarar› ve do¤al kaynaklar›n tüke-

nmesi tehlikesini de getirmifller. K›ta,

küresel ›s›nma, ozon tabakas›n›n za-

rar görmesi gibi sorunlar, hava ve su

kirlili¤i ve radyoaktif serpintilerden de

pay›na düfleni fazlas›yla al›yor. 

Antarktika’ya gelen ilk kâfliflerin

zaman›ndan bu yana, özellikle k›tay›

çevreleyen denizlerdeki "kaynaklar",

endüstrinin büyük ilgisini çekmifl.

1820’lerde, on binlerce fok, kürkleri

için öldürülmüfl; bu canl›lar, soylar›-

n›n tükenmesi tehlikesiyle karfl› karfl›-

ya b›rak›lm›fl. 1920’li y›llarda balina

avc›lar› gelmifl k›taya. Yaklafl›k yirmi

y›l boyunca her y›l 40.000’den fazla

balina avlanm›fl. 1970’lerde s›ra bal›k-

lara gelmifl. Dalyanlar kurulmufl. Mori-

na türlerinin afl›r› avlanmas›, bu canl›-

lar› da tehlikeye düflürmüfl. Sonunda,

bölgenin kendini yenilemesi için dal-

yanlar kapat›lm›fl. Ancak avc›l›k hâlâ

Antartika için sorun olmay› sürdürü-

yor.

K›tadaki birçok araflt›rma istasyo-

nu da, etkinliklerinin çevreye zarar

vermemesi için gereken önlemleri al-

mad›¤› için elefltiriliyor. Geçmiflte, An-

tarktika’da yaflayan araflt›rmac›lar,

çevreye karfl› daha az duyarl›yd›lar.

Örne¤in, k›tadaki en büyük ve en ka-

labal›k istasyon olan McMurdo’da çöp-

ler yak›l›yor, baz› at›klar okyanus su-

lar›na boflalt›l›yor, elektrik üretmek

için de nükleer bir jeneratör kullan›l›-

yordu. Ancak, son on y›lda, Dünya’n›n

her yerinde oldu¤u gibi beyaz k›tada

da insanlar›n çevreye duyarl›l›k konu-

sundaki tutumlar› büyük oranda de-

¤iflti. Antarktika’n›n “temiz” kalmas›-

n›n önemi bugün herkesçe kabul edi-

liyor. Bu konuda çeflitli çal›flmalar bafl-

lat›ld›. 1991 y›l›nda Antarktika Antlafl-

mas›na eklenen Çevre Koruma Proto-

kolü uyar›nca, bu k›r›lgan ekosistem-

ler üzerindeki insan etkisini en aza in-

direbilmek için, ayr›nt›l› de¤erlendir-

meler yap›l›yor ve tüm etkinlikler dik-

katle izleniyor.

Öte yandan, k›tay› görmek amac›y-

la gelen turist say›s›n›n gittikçe artma-

s›, k›y›lara zarar verilmesi riskini art›-

r›yor. Birçok insansa buray›, yeryüzü-

nün en büyük, en ›ss›z ve en el de¤me-

mifl son yeri oldu¤u için görmeye geli-

yor. Ne yaz›k ki, Antarktika’n›n insan-

lar› kendine çeken bu özellikleri, ayn›

zamanda insanlar›n k›taya gelmesiyle

bozulma tehlikesinde.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
http://www.antdiv.gov.au/
http://www.antarctica.ac.uk/
http://www.scar.org/
http://www.theice.org/
http://secretsoftheice.org/
http://www.antarcticaconnection.com/
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Ünlü piyanistimiz Faz›l Say'›n Uçak

Notlar› adl› kitab›nda flöyle bir bölüm

var: "Ilan her sabah ok atmaya giderdi.

Her sabah saat alt›da... Yaz k›fl deme-

den. Dondurucu so¤ukta, güneflin al-

n›ndaki s›cakta, umursamadan... ‘bir

fley çal›flmaya ya da spora gitmiyorum’

derdi. ‘Mutlu olmaya gidiyorum her sa-

bah... On ikiden vurmak için de¤il, ok

olmak, yay olmak, on iki olmak için...’

Keman çal›fl› da öyleydi: Do¤ru çalmak

için de¤il... Arfleyi düz çekmek, titret-

meden çekmek, pis basmamak, do¤ru

vibrato yapmak de¤ildi amac›... Ruh-

tan, beyinden ç›kan bir ‘düflüncenin’

hayata geçmesi için müzik yapmak...

Bir notay› daha arfleyi çekmeden bil-

mek... Bir duyguyu, keman› eline alma-

dan müzi¤e dönüfltürmek... Keman› tu-

tufl ve arfleyi çekifl an›nda, fiziksel

olanda de¤il, düfllerde görece¤in fley-

lerde olmak... Mutlulukta." 

Bu türden bir mutluluk kavram›,

varl›¤› kuvvetle hissedilse de tan›m› bir

türlü yap›lamayan, yap›ld›¤›nda da her

a¤›zdan baflka seslerin ç›kt›¤› aflk kav-

ram› gibi birfley. Yaflan›yor, kavran›yor

ama ifade edilemiyor. ‹nsan, odan›n bir

köflesinde oturmufl, kendi kendine v›-

z›rday›p duran radyo sesi eflli¤inde ga-

zete okurken, birden beklenmedik bir

müzi¤in çalmaya bafllamas›yla önce el-

leri, ard›ndan ayaklar›yla tempo tutma-

ya bafllad›¤›, sonra da belki bütün var-

l›¤›yla kat›ld›¤› bu müzikle duydu¤u

‘mutlulu¤u’ ne ile ve nas›l ifade edebi-

lir? Ya da neden ifade edemez? Onu bu

tuhaf duyguya, coflkuya getiren süreç-

lerin karmafl›kl›¤›ndan m›, o müzi¤in

kendisi onun için nihai bir ifade flekli

oldu¤undan m›? ‹nsan, hakk›nda hiç-

birfley bilmeden beyinsel kapasitesini,

ard›ndaki sinirsel mekanizmalar hak-

k›nda hiçbirfley bilmeden dil denilen

iletiflim arac›n› gelifltirmeyi becerdi.

Hangi bacak kaslar›n›n devreye girdi¤i-

ni bilmeden nas›l yürüyebildiyse öyle.

Ama bu kaslar› ve iflleyifl ilkelerini ö¤-

renmek, ona yürümenin de ötesinde,

birçok kap›y› aralad›. Müzik gibi insa-

n›n ‘içinden f›flk›ran’ do¤al bir ifade tar-

z›n›n bu yönüyle irdelenmesi, zihinsel

kapasitesi geniflleyen insan beyninin,

kendi içine de dönüp akl›n derinlikleri-

ni kazmaya bafllamas›, düflünce ve dil

mekanizmalar›n› çözmeye çal›flmas› so-

nucu kaç›n›lmaz olacakt›. Bu çabalar,

henüz yeniyse de biyomüzikoloji ad›

verilen bir bilim dal›n›n tan›mlanmas›-

na bile neden oldu. Müzi¤in bu içsel ni-

teli¤ine ayk›r› gibi görünse de onu sa-

natsal yönüyle de¤il de bir olgu olarak

b›çak alt›na yat›rmay›, ona bu anlamda

haks›zl›k etmek, güzelli¤ini zedelemek

olarak de¤il, insandaki engellenemez

anlam aray›fl›n›n bir sonucu olarak

bakmak gerek. Bach'›n müzi¤inin, bu-

gün bile bize nas›l bu kadar çok fley

söyleyebildi¤ini bir gün gerçekten anla-

yacak olursak, bu ayn› beyinsel meka-

nizman›n bize katabilece¤i birçok bafl-

ka fleyin de habercisi olabilecek. Kald›

ki ço¤u durumda, birfleyi derinlemesi-

ne anlamaya çal›flman›n, güzelli¤inden

almak bir yana ona yeni boyutlar katt›-

¤› da bir gerçek. 

Evrimsel mi, Kültürel mi?

K›rm›z› yanakl› alt› ayl›k bir bebek,

Toronto Üniversitesi'nden psikolog

Sandra Trehub'un laboratuvar›ndan

gelip geçen binlerce bebekten yaln›zca

bir tanesi. Ses geçirmez bir odan›n

içinde, annesinin kuca¤›nda oturmufl,

eline verilen oyunca¤› evirip çevirir-

ken, köfledeki hoparlörden ona Bat›

müzi¤indeki majör gam›n nota dizisi

(do-re-mi-fa-sol-la-si-do) yinelenerek ça-

l›n›yor. Bebek kay›ts›z. Derken, diziye

uymayan bir nota araya giriveriyor. Be-

bek bafl›n› aniden hoparlöre çeviriyor.

Bu da nereden ç›kt› flimdi?! Araya gi-

ren her yanl›fl notayla da flaflk›n bak›fl-

larla bu hareketi yineliyor. Denebilir ki

bebek, olas›l›kla do¤umundan beri din-

ledi¤i Bat› müzi¤i nota dizilimlerine

al›flk›n. Ancak, ikinci deney bu kuflku-

ya pek yer b›rakm›yor; bebe¤e Bat›
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müzi¤inin yabanc›s› oldu¤u dizi-

limlerden kurulu bir müzik din-

letiliyor ve sonuç ayn›. Müzik

her, ama her toplum için kültü-

rün ayr›lmaz, belki de en önemli

parças›. Bu durumda onu baflka

bir ›fl›k alt›nda incelemek çok

güç. Ancak, baz› bulgular ›fl›¤›n-

da müzi¤in kültürel bir geliflme-

den çok, biyolojik/evrimsel bir

geliflme olarak ele al›nmas› ge-

rekti¤ini öne sürenler de var.

Ama aç›k ki, müzik biyolojik bir

geliflmeyse, kültürel etkilere he-

nüz maruz kalmam›fl bireylerde

bir flekilde ifade edilebilmesi ge-

rekiyor. Trehub'un laboratuvar›-

n›n bu minicik konu¤u ve ken-

dinden öncekilerde oldu¤u gibi.

Bebeklerdeki bu müzi¤i "takdir"

yetene¤inin evrimsel aç›dan bafl-

ka aç›l›mlar› da var. Bebe¤i yat›fl-

t›rma, uyutma ve genel olarak

bak›m›nda getirdi¤i kolayl›k, da-

ha iyi bak›m›n da onun hayatta

kal›p üreme flans›n› art›rmas› gi-

bi. Bu noktada tart›flmalar var:

Müzi¤i takdir yetisi insan beyni-

nin içinde yerleflmifl bir özellik-

se, müzik hayatta kal›p üreme-

de, yani insan evriminde rol al-

mifl olabilir mi? Müzik, dil ve

karmafl›k problemleri çözme be-

cerisi gibi insanl›¤›n hayatta kal-

mas›na yard›mc› özelliklerin bir

akrabas› m›? Yoksa, Massachu-

setts Teknoloji Enstitüsü'nden

Steven Pinker'›n, camian›n kara-

koyunu haline gelivermesine ne-

den olan ve araflt›rmac›lar› birbi-

rine düflüren iddias›nda öne sür-

dü¤ü gibi, evrimsel bir gereksini-

mi gerçek anlamda karfl›lamaks›-

z›n vücudumuzdaki mutluluk

dü¤melerini tetikleyen "iflitsel

bir pasta"dan m› ibaret? Bu tar-

t›flma çok yönlü ve içinden ko-

layca ç›k›labilecekmifl gibi de gö-

rünmüyor. Cambridge Üniversite-

si'nden Ian Cross'un da savundu¤u gi-

bi, Pinker'in görüflü, müzi¤in son yüz-

y›lda geldi¤i nokta için geçerli olabilir.

Teknolojinin kolaylaflt›r›c› etkisiyle tü-

ketim toplumunun kamç›lay›c› etkisi

güç birli¤ine gidince müzi¤in önemli

bir bölümünün günümüzde gerçek an-

lamda yarat›c›l›¤›n ürünü olmaktan

çok, k›sa-dönemli, siparifl üzerine yap›-

labilir, ifli bitti¤inde de at›labilir bir

ürüne dönüfltü¤ü aç›k. Pinker'›n pas-

tas› da, böyle düflünüldü¤ünde en çok,

bilgisayarda bile üretilebilen çeflit çeflit

ses dizilerinin, uygun bir ritmle bula-

maç haline getirilip, üzerinin bol argo,

uygun fizi¤e sahip k›vrak bir sanatç›y-

la (!) da süslenmesiyle aflç›s›na bol ge-

lir getiren müzik tarifine uyuyor. ‹flin

ilginci, bu pastay› yapmak için ne mü-

zisyen olmak, ne de müzikten anlamak

gerekiyor, tarifini ad›m ad›m uygula-

mak yeterli! Yemek elbette ser-

best, kolayca hazmediliyor ve hiç

a¤r›-sanc› vermeden de at›labili-

yor. Sonra bir yenisi... Ancak,

kimsenin yüz vermeyece¤ini bildi-

¤i bir eser üzerinde y›llarca çal›fla-

bilen bir besteci için ya da aylar

sürebilen isimlendirme törenleri

boyunca çocuklar›na flark› söyle-

yen, Amazonlar›n Mekranoti ka-

d›nlar› için ayn› fleyi söylemek

mümkün de¤il. Slovenya'da bulu-

nan ve bundan 43.000-82.000 y›l

öncesine tarihlenmifl kemik flüt-

ten yola ç›kan araflt›rmac›lar, ‘flar-

k›’ söylemenin de yaklafl›k

250.000 y›l önce, yani konuflma-

dan bile önce bafllam›fl olabilece-

¤ini söylüyorlar. Ortaya ç›k›fl ne-

deni her ne olursa olsun, ilkel ka-

bilelerden geliflmifl toplumlara ka-

dar dünyan›n her köfle buca¤›na

yay›labilen, yetenekli-yeteneksiz

herkesi etkisi alt›na alabilen mü-

zik, insan zihninin inan›lmaz elas-

tikiyeti ve dönüfltürme yetene¤i-

nin bir ürünü. ‹fle, bir amaca hiz-

met etmek için bafllam›fl olsa bile,

art›k bir araç olmaktan ç›km›fl du-

rumda.

Sa¤ m›, Sol mu?

Bundan birkaç y›l önce Montreal

Üniversitesi araflt›rmac›-psikolog-

lar›ndan Isabelle Peretz’in deneyi-

ne kat›lan, davran›fl, konuflma ve

görünüfl bak›m›ndan da son dere-

ce normal görünen orta yafllar›n-

da bir kad›na, piyanoyla çok bili-

nen bir Noel flark›s› çal›n›yor. "Bir

çocuk flark›s› m›?" diyor kad›n.

Ona bir flark› daha çal›n›yor. Bu

seferki, bizde "Daha Dün Annemi-

zin" olarak bilinen flark›n›n ‹ngi-

lizce versiyonu. "Bunu hiç tan›m›-

yorum" diyor. Bir tane daha: bu

da meflhur do¤umgünü flark›s›

("‹yi ki do¤dun..."). "Hay›r" diyor yine,

"hiç duymad›m." Deneyden 10 y›l ka-

dar önce fliflip patlayan bir beyin dama-

r›n›n, beyninin sol flakak lobunda ha-

sarl› b›rakt›¤› dokuyu almaya çal›flan

cerrah, sa¤ tarafta da patlamak üzere

olan bir damara rastlay›p, onu da al-

m›fl. Kad›n›n yaflam› kurtuldu¤u gibi

ne iflitme (flakak lobunun belirli bir

bölgesi, iflitmeden sorumlu) ne konufl-

ma, ne de çevresel sesleri birbirinden
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ay›rma (korna sesi, tavuk sesi, a¤layan

bebek sesi...) sorunu yaflam›fl. Sözleri

kendisine okunan flark›lar› da adland›-

rabilen, müzi¤in daha önceleri yafla-

m›nda oldukça önemli yer tuttu¤u bu

kad›n›n kaybetti¤i tek fley de müzik ol-

mufl. Peretz bu kad›n›n, "amüzi" ola-

rak adland›r›lan ve beyin hasar› olmak-

s›z›n da ortaya ç›kabilen durumun,

gördü¤ü en çarp›c› örne¤i oldu¤unu

söylüyor. 

Peretz’in bu vakas›n›n en bilinen

müzik parçalar›n› bile tan›yamamas›,

gerçekten de flafl›rt›c›. Ama as›l flafl›rt›-

c› olan –daha genifl bir aç›dan bak›ld›-

¤›nda– bizim bu parçalar› tan›yabili-

yor olmam›z! "Basit çocuk flark›lar›n›,

bir-iki dinledikten sonra size söyleye-

meyecek çocuk yok gibidir" diyor

Montreal McGill Üniversitesi’nden Ro-

bert Zatorre. "Bu, okuma türü etkin-

liklerden çok farkl›; çünkü bir kitab›n

önünde ne kadar oturursan›z oturun,

ona yaln›zca maruz kalarak hiç birfley

yapamazs›n›z." Ancak yine de müzik

yetisi gibi bir yeti, bir bebe¤in konufl-

may› ö¤renmede kulland›¤› yetilerin-

den çok uzak de¤il. Hem dil, hem de

müzik, ses, vurgu, ritm, melodi çeflitle-

me ve kal›plar›n›n ifadede kullan›ld›¤›

iletiflim biçimleri. Nota, akor ya da me-

lodilerin, sözcüklerinki gibi belirli an-

lamlar› olmasa da. Ama Mendels-

sohn’un "Sözsüz fiark›lar"›yla bize

birfley söylemek istemedi¤inden emin

miyiz? Ya da bir Ege türküsünün? Bir

viyolonsel-piyano ikilisinin bir eseri

seslendirirken birbirleriyle gösterdik-

leri uyum, hem bestecinin onlara, hem

ikisinin birbirlerine, hem de dinleyici-

lerine birlikte söylediklerinin bir ifade-

si de¤il mi? Ancak dille müzi¤in, ifade

ba¤lam›nda benzerlikleri çok olsa da,

müzik-beyin araflt›rmac›lar› ayn› fleyin

beyin düzeyinde çok geçerli say›lama-

yaca¤›n› vurguluyorlar. Dil, bütünüyle

olmasa da büyük ölçüde beynin sol ya-

r›mküresinin bir ifllevi. Sol yar›mküre-

nin, konuflma ve iflitileni anlamayla il-

gili bölgeleri hasar görmüfl kifliler, ko-

nuflma ve anlama yetilerini belirli öl-

çülerde kaybetseler de genelde flark›

söyleme ve müziksel yetilerini koru-

yorlar. Bu durum, araflt›rmac›lar›

uzun süre, müzi¤in daha çok sa¤ ya-

r›mkürenin biliflsel bir ifllevi oldu¤unu

düflündürmeye ittiyse de herfleyin bu

kadar basit olmad›¤› art›k biliniyor.

1950’lerde Rus besteci Shebalin, sol

yar›mkürede geçirdi¤i iki kanama son-

ras›nda konuflma ve anlama yetisini yi-

tirmifl, ancak hem müzik ö¤retimine,

hem de beste yapmaya devam etmifl,

eserlerinin en güzeli kabul edilen sen-

fonisini de bu dönemde ortaya ç›kar-

m›flt› (Peretz’in amüzili vaka örne¤inin

tam tersi). Frans›z besteci Maurice Ra-

vel’in bafl›na gelenler daha dramatik.

62 yafl›ndayken engellenemez flekilde

yaz›m hatalar› yapmaya bafll›yor, k›sa

süre sonra okuma, hatta ad›n› yazma

becerisini bile tümüyle kaybediyor. Da-

ha da kötüsü, yeni bir operan›n müzi¤i

kafas›nda çal›p durdu¤u halde beste de

yapamaz durumda. Ravel, kafas›nda

duydu¤u ancak ifade edemedi¤i müzi-

¤in iflkencesiyle bir-iki y›l daha yafl›yor.

Ravel’in beyninde ne türden bir hasar

oldu¤u, hatta hasar›n oldu¤u yar›mkü-

re bile bilinmiyor. Ama anlafl›l›yor ki,

müzikle dil, farkl› biliflsel sistemlerin

ürünleriyse bile, aralar›nda paylafl›lan

ortak sinirsel devreler olmal›. 

Peretz, müzi¤in zaten tek bir iflle-

vin ürünü olmad›¤›n› söylüyor. Baflka

birçok araflt›rmac›n›n da savundu¤u

gibi müzik, birçok farkl› bileflenin bi-

raraya gelmesiyle ortaya ç›k›yor. Bun-

lar› anlamaksa her seferinde yaln›zca

birini incelemeye ba¤l›. Sözgelimi bey-

nin tan›d›k bir melodiyi nerede yakala-

d›¤›n› anlamak için araflt›rmac›, gönül-

lülere önce basit ama tan›mad›klar›

bir müzik parças›, sonra da bunun bi-

raz de¤ifltirilmifl versiyonlar›n› dinlet-

mifl. Beyni tam anlam›yla normal olan-

lar, parçan›n hem melodi hem de ritm

bak›m›ndan hangi noktada de¤iflti¤ini

saptayabilmifller. Beyninin sol taraf›n-

da hasar olanlar da melodideki de¤i-

flimleri alg›larken, sa¤ taraf›nda hasar

olanlar normal grubun çok alt›nda pu-

an alm›fl. Ritm de¤iflikliklerini alg›la-

ma konusundaysa iki grup da baflar›

gösterememifl. Peretz, bu sonuçlar›n,

bir parçan›n melodi ve ritmini bir bü-

tün olarak iflitsek de, beynin bunlar›

ayr› ayr› iflledi¤inin göstergesi olabile-

ce¤ini söylüyor. Genelde kabul edilen

görüfl, müzikteki nota de¤iflimleri, me-

lodi çizgisi, armoni, ses rengi ve rit-

min beynin sa¤ yar›mküresince; fre-

kans ve ses fliddetindeki h›zl› de¤iflim-

lerin, ayr›ca müzikle ilgili çözümleyici

düflüncelerin de sol yar›mküresince ifl-

lendi¤i yönünde. Zatorre de müzi¤in

sa¤ m› yoksa sol beyin ifllevi olarak m›

ifllendi¤i sorusunun, zaten do¤ru bir

soru olmad›¤› görüflünde. ‘Gerçek’

müzi¤i dinlemenin, asl›nda duygula-

r›yla, belle¤iyle, çözümlemeleriyle,

beynin neredeyse tümünü ele geçirdi-
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¤inden de pek kuflkusu yok. Harvard

Üniversitesi’nde müzik üzerine yürüt-

tü¤ü araflt›rmalar›n yan›s›ra müzisyen-

li¤iyle de tan›nan Mark Tramo’ysa, be-

yinde belirli bir müzik merkezi olma-

d›¤›na inanan bir di¤er araflt›rmac›.

Tramo, sol flakak lobunda bulunan

"planum temporale" bölgesine dikkat

çekiyor. Buras›, dille ilgili ifllevler üst-

lendi¤i gibi, mutlak kulak yetene¤i de-

nilen ve duyulan herhangi bir sesin

hangi nota oldu¤unu (örne¤in geçen

bir araban›n ç›kard›¤› korna sesinin,

fa ya da sol oldu¤unu) bilme yetisinde

de önemli rol oynuyor (bkz. Bilim ve

Teknik, Temmuz 1999, say› 380). An-

cak yinelemek gerekirse, müzi¤in ifl-

lenmesinden sorumlu tek bir bölge ol-

mamas›, beynin iflitme korteksiyle de-

¤iflik bölgeleri aras›nda, müzi¤in bir-

çok yönünü iflleyen belirli devreler ol-

mad›¤› anlam›na da gelmiyor.

Müzi¤in kendisi çok bileflenli. Ses,

melodi, ritm, tempo, ton... Ama müzi-

¤in beyinde ifllenmesi söz konusu

olunca, ele al›nacak tek de¤iflkenler

bunlar de¤il. Müzi¤i yaln›zca dinle-

mek, müzi¤i dinlerken duygulanmak,

müzi¤i bir enstrümanla icra etmek,

dinlerken sesleri çözümlemeye çal›fl-

mak, müzi¤i dinlemeden ‘beyinde his-

setmek’, flark› söylemek gibi birçok

farkl› eylem, do¤al ki farkl› mekaniz-

malar› harekete geçirecek. 1999'da

Dortmund Üniversitesi'nde yap›lan bir

çal›flmada, müzik hakk›nda kuramsal

bilgisi olmayanlar ve profesyonel mü-

zisyenlerin müzi¤e verdikleri tepki-

nin, beyin düzeyinde farkl›l›klar gös-

termesi (birinci grupta sa¤, ikinci

grupta sol yar›mküre etkinleflmifl), al›-

nan e¤itimin etkisini do¤ruluyor. Mü-

zik araflt›rmac›lar› Hervé Platel ve Je-

an Claude Baron da melodideki nota

de¤iflimlerinin beyindeki etkisini po-

zitron emisyon tomografi (PET) yönte-

miyle izledikleri bir çal›flmada, beynin

görme korteksinin bir bölümünün bi-

le uyar›ld›¤›n› saptam›fllar; görsel ha-

yal gücümüzü borçlu oldu¤umuz ve

"zihnin gözü" diye adland›r›lan bölge-

nin. Baron’un yorumu, beynin, ses de-

¤iflimlerini deflifre etmek için sembo-

lik bir görüntü yarat›yor olabilece¤i

fleklinde. Tramo'ysa, çözümleyici dü-

flünme, biliflsel ifllevler ve ak›l yürüt-

mede rol alan al›n lobu bölgelerinin

ritm ve melodi alg›lanmas›nda da et-

kinleflti¤ini söylüyor. ‹lginç bir bulgu-

su da flöyle: Normalde müzik dinler-

ken aya¤›n›zla veya bafl›n›zla tempo

tuttu¤unuzda, ya da müzi¤e dansla efl-

lik etti¤inizde beyninizdeki motor kor-

teksin etkinleflmesi do¤al bir sonuç.

Ama biri size kendinizi tutman›z› ve

k›p›rdamaman›z› söylese, siz de ona

uysan›z bile motor korteksiniz oral›

olmuyor. Yani siz dursan›z da motor

korteksiniz dansa devam ediyor!

Müzi¤in duygusal yönüyse, büyük

ölçüde, duygular›n, haf›zan›n ve cinsel-

lik gibi evrimsel anlamda ‘ilkel’ güdüle-

rin denetiminden sorumlu limbik sis-

tem taraf›ndan iflleniyor. Burada ‘olufl-

turulan’ duygular fizyolojik tepkilerle

ifade ediliyor. Sözgelimi üzüntü nabz›n

düflmesine, kan bas›nc›n›n artmas›na

neden olurken, korku kalp at›m h›z›n›

art›r›yor, mutluluk h›zl› soluk al›p veril-

mesine neden oluyor. Robert Zatorre

ve Anne Blood’›n yine PET yöntemiyle

yürüttü¤ü çal›flmalar da uyumlu sesler-

den oluflan melodilerin limbik sistemin

olumlu duygularla ilgili yap›lar›n›,

uyumsuz, sürtüflen seslerinse olumsuz

duygularla ilgili yap›lar›n› harekete ge-

çirdi¤ini görmüfller (ancak müzik seçi-

mi ve zevkindeki öznellik, bu bulgular›

genel geçer kural haline getirmeyi el-

bette engelliyor). Özetle ünlü rock gru-

bu Queen’in "We Will Rock You" flar-

k›s›n›n ritmine, evinin duvarlar›n› y›-

karcas›na efllik edenler, Rachmanni-

nof’un 2. piyano konçertosunu dinler-

ken gözlerinden yafllar boflananlar, sev-

dikleri flark› çal›nd›¤›nda el ç›rparak

danseden çocuklar –ve tabii Müslüm

Gürses konserlerinde kendilerini jiletle-

yenler– asl›nda limbik sistemlerini ko-

nuflturuyorlar. Bu arada, sözkonusu

olan limbik sistem, yani beynin de ev-

rimsel aç›dan ilkel bir yap›s› olunca,

müzik konusunda tek oldu¤umuza da-

ir duydu¤umuz güvenin sorgulanmas›

gerekti¤i de gelmifl araflt›rmac›lar›n

gündemine. Kambur balinalar ve baz›

kufl türleriyle yap›lan çal›flmalar›n so-

nuçlar›ysa gerçekten ilginç ortakl›klara

iflaret eder nitelikte (bkz. Bilim ve Tek-

nik, Mart 2001, say› 400).

Mozart'tan Ak›lc› 

Düflünceye...

Erken yaflta bafllan›p sürdürülen

müzik e¤itiminin, beyin anatomisini

etkiledi¤i gösterilmifl. Uzun süre mü-

zik e¤itimi alm›fl, ya da müzikle ciddi

biçimde u¤raflan kiflilerde planum

temporale’nin normalden büyük olma

e¤ilimi göstermesinin yan›s›ra bu kifli-

lerde iki beyin yar›mküresini birbirine

ba¤layan ve aradaki iletiflimi sa¤layan

"corpus callosum" adl› yap›n›n da nor-

malden büyük oldu¤u saptanm›fl. Bir

di¤er bulgu da, sinir liflerini saran ve

iletimin lif boyunca daha h›zl› olmas›-

n› sa¤layan "miyelin k›l›f"›n, müzis-

yenlerin beynindeki corpus callosum

liflerinde daha kal›n olabildi¤i.

Yine Faz›l Say'›n, kitab›nda anlatt›-

¤›na göre "1950'lerde klasik müzikte

piyanonun devi Vladimir Horowitz ile

cazda piyanonun devi Art Tatum, özel

bir davete ça¤r›l›yorlar... Horowitz pi-

yanonun bafl›na geçiyor, bir iki esprili

laftan sonra Carmen temas› üzerine

yazd›¤› ‘Fantezi’sini çal›yor. Tam bir
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‘elit-showman’ olarak selaml›yor da-

vetlileri, iki eliyle öpücükler yolluyor

onlara. Horowitz piyanodan kalk›nca

bu sefer piyanonun bafl›na paspal,

ezik görünümlü, kör bir zenci oturu-

yor. Horowitz, kendisinden sonra pi-

yano çalma cüretini gösteren yeryü-

zündeki bu ilk kifliye, Art Tatum'a

dalga geçerek bak›yor. Art Tatum, ilk

kez dinledi¤i Horowitz'in Fantezi'sini

önce bafltan sona bir güzel ezbere ça-

l›yor. Sonra sondan bafla... Sonra 38

ayr› stilde do¤açlama yap›yor: Blues,

cool, swing, boogle... Sonra da Horo-

witz'in o inan›lmaz zorluktaki oktav

pasajlar›n› sol eline al›p, sa¤ el rüzga-

r›yla sol elini alaya al›yor... New

York'ta derler ki, Horowitz'in konser-

lere 13 y›l ara vermesi bu yüzdendir.

‘fiok uzun sürdü’ derler..." 

Böyle bir dehan›n beyni hakk›nda

kimsenin henüz söyleyebilece¤i fazla

birfley yok. Ne de  5 yafl›n-

da beste yapmaya bafllayan

Mozart'›n beyni hakk›nda.

Bu tür bir yetenek ya da

dehada kal›t›m›n pay› ko-

nusundaki tart›flmalar da-

ha çok sürecekmifl gibi gö-

rünse de, müzik zevki ve

anlay›fl›n›n (enstrüman çal-

mak flart de¤il) erken yafl-

larda verilmesinin beyni ve

düflünceyi gelifltirici etkisi

oldu¤una dair pek kimse-

nin kuflkusu yok. Müzi¤e

herkesin, özellikle çocukla-

r›n çok aç›k ve haz›r oldu¤u ortada.

Özel bir çaba harcamaya gerek yok-

mufl gibi de görünebilir; çocuk nas›l

olsa her yerde müzik duyuyor, onu

kapmaya haz›r. Ama gerek e¤itimcile-

rin, gerekse araflt›rmac›lar›n uyar›lar›,

çocu¤un sözgelimi yaln›zca "oynama

fl›k›d›m fl›k›d›m" flark›s›n› topluluk

önünde baflar›yla icras›n›n ne müzik-

sel geliflimi aç›s›ndan pek bir fley ifa-

de etti¤i, ne de yetene¤ine iflaret etti-

¤i yolunda. Buna karfl›l›k, "kula¤› iyi"

olmayan bir çocuk müzi¤i hissedebi-

lir, bu çocu¤a müzi¤i hissetmek ö¤re-

tilebilir, üstelik çocu¤un bu konudaki

eksi¤i, yine zamanla giderilebilir.

California Üniversitesi'nden Fran-

ces Raucher ve Gordon Shaw'un,

1993'te yay›mlanan yaz›lar›, genel

hatlar›yla, Mozart dinledikten sonra

IQ testi uygulanan kiflilerde k›sa-süre-

li puan art›fl› saptand›¤› yolundayd›.

Mozart Etkisi ad›n› alan bu durum, o

günlerde epeyi ses getirdiyse de sonra-

dan ortal›k biraz yat›flt›. Herfleyin bu

kadar basit olmas› da beklenemezdi.

Birçok araflt›rmac› bu etkiyi, Mozart'›n

müzi¤inden çok, müzik dinlemeyle ge-

len bir uyar›lm›fll›k durumuna ba¤l›-

yor, bir korku roman›ndan bir bölüm

okuman›n da benzeri sonuçlar verece-

¤ini iddia ediyordu. Tersi sonuçlar›n

ç›kt›¤› deneyler de yap›lmad› de¤il. Ör-

ne¤in Mozart dinlemeyle test sonuçla-

r›n›n olumlu hale gelmedi¤i, dolay›s›y-

la Mozart'›n müzi¤inin bu anlamda ge-

lifltirici etkisinin de olamayaca¤› gibi

(!).  Mozart Etkisi deyimi hâlâ kullan›-

l›yor; ama art›k içeri¤i farkl›. Çok ge-

nel olarak ele al›nd›¤›nda Mozart'›n

müzi¤inin bir özelli¤i var: özellikle k›-

sa parçalar›nda, birçok piyano sonat›n-

da, ak›lda kal›c› ve kolay tekrarlanabi-

len melodileri kullan›p (neredeyse bü-

tün dünyan›n tan›d›¤›, bizde de "daha

dün annemizin" olarak bilinen müzik

parças› da asl›nda Mozart'›n bir piyano

sonat›ndan miras) bunlar› hem büyük

bir uçar›l›k, hem büyük incelikle iflle-

mifl olmas›. Dinleyene kolay hissini ve-

rip, çalan› da eserin hakk›n› vermek

için terleten bu müzikle çocuklar da

müzi¤in büyülü dünyas›na ad›m ad›m

çekilebiliyor ve müzi¤in içindeki süsle-

melere, oyunlara, kurgulara yavafl ya-

vafl al›fl›p bunlarla kendileri de oyna-

may› ö¤renebiliyorlar. Bu beceriyse,

çözümleyici (analitik) düflünmenin ilk

ad›m› birçok araflt›rmac›ya göre. Tabii

bu etki yaln›zca Mozart'›n müzi¤i için

geçerli de¤il. Onyedinci yüzy›l Alman

matematikçisi Leibnitz, müzi¤in bilinç-

sizce yap›lan matematikten öte birfley

olmad›¤›n› söyleyerek onu flöyle tan›m-

lam›fl: insan ruhunun, sayd›¤›n›n far-

k›nda olmaks›z›n, saymaktan ald›¤›

haz. Gariptir ki 19. yüzy›l Frans›z bes-

tecisi Debussy de benzer bir tan›m

yapm›fl ve demifl ki, optik nas›l ›fl›¤›n

geometrisiyse müzik de seslerin arit-

meti¤idir. J. S. Bach da bestelerini san-

ki bu savlar› do¤rulamak için yapm›fl

gibidir. Yeni okumay› ö¤renmifl çocuk-

lar aras›nda tersinden ya da düzünden

okuman›n sonucu de¤ifltirmedi¤i mefl-

hur bir cümle gelir gider: ANASTAS

MUM SATSANA. E¤lenceli bir keflif.

Ama Bach’›n yap›tlar› aras›nda, üstelik

tek sesli olmad›¤› halde, tersinden de

düzünden de çal›nsa ayn› müzi¤in or-

taya ç›kt›¤› örnekler var. Bach’›n say›-

larla, oranlarla oyunlar oynad›¤› kesin.

Ama müzi¤i, dinleyene bir oyunu de-

¤il, ilahiyi ça¤r›flt›r›yor. Bu örnekler,

içlerindeki gizil aritmeti¤in fark›na va-

r›lmadan dinleniyor en baflta. Dikkatli

dinlemelerle beyin, sesleri birbirinden

ay›rabilmeyi, gizli oranlar› –ad›n› koya-

masa da– ‘hissetmeyi’ ö¤re-

niyor. Yine çözümleyici dü-

flünmeye at›lan bir ad›m... 

"Bütün insanlar›n yaflam›n-

da, içerideki benli¤e d›flar›-

dan ulafl›lamad›¤›, ruhun

kendine yetmek ve kendi

kayna¤›n› kendi içinden ç›-

karmak için yan›p tutufltu-

¤u zamanlar vard›r. Müzik

ve flark›, böyle zamanlarda

yaln›zca unutufl ve avuntu-

nun de¤il, yarat›m›n da kay-

na¤› ve esin perisi haline ge-

lir" sözleri, bir zamanlar›n

ünlü flan hocas› Amerikal› Oscar Saen-

ger’e ait. Belki bütün sanatlara uyarla-

nabilir bu cümle. Ama sanatlardan hiç-

birinin etkileri müzi¤inki kadar ‘fizik-

sel’ olmam›fl, hiçbiri bu kadar yayg›n-

l›k, bu kadar etki gücü kazanmam›fl.

Ancak müzik, biyolojik yönüyle irde-

lendi¤inde de yan›t vermekten çok,

flimdilik yeni sorulara kaynak olmak

durumunda. Müzi¤i evrensel bir ifade

biçimi olarak ele alman›nsa, alg›, per-

formans, duygu, ö¤renme, geliflme ve

yarat›c›l›¤›n nörobiyolojisine de yeni

aç›l›mlar getirece¤ine kesin gözüyle ba-

k›l›yor. 
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‹nsan, görüntüsünde
de¤ifliklik yapmak için
binlerce y›ld›r boyan›yor.
Bunun için, önceleri çok ilkel
yöntemler ve gereçler
kullan›rken, zamanla bu ifl
bir endüstriye dönüfltü, do¤al
maddeler yerlerini
yapaylar›na b›rakt›. Birçok
toplum için boyanman›n
ifade etti¤i fley farkl›.
Kimileri için dinsel bir araç,
kimileri için savaflma gücü,
kimileri için de yaln›zca
cinsel çekicilikte yard›mc›.
Neden boyand›¤›m›z›n
yan›tlar›, modern dünyadaysa
çok çeflitli gibi görünmekle
birlikte, asl›nda birbirine çok
yak›n. Yan›t ne olursa olsun,
binlerce y›ld›r yüzümüzü ve
vücudumuzu boyamak s›k›
s›k›ya sar›ld›¤›m›z bir u¤rafl
ve görünen o ki, vazgeçmeye
de pek niyetli de¤iliz.

Neden 
Boyan›yoruz?

BBiirr EElliimmiizzddee CC››mmbb››zz BBiirr EElliimmiizzddee AAyynnaa……

Makyaj ya da kozmetik ad›n› alma-

dan çok önceleri, insanlar›n yüzlerini

çeflitli renklere boyamalar›na yüz yaz-

mac›l›¤› deniyordu. Ad›ndan da anlafl›-

laca¤› gibi insanlar bunu, tanr›lara ya

da di¤er insanlara bir fleyler anlatmak

için kullan›yorlard›. Kimi, tanr›lara

olan ba¤l›l›¤›n›, kimi de hangi sosyal

grubun bir üyesi oldu¤unu en kolay

biçimde, yüzünü, ellerini, ayaklar›n›

ya da vücudunu boyayarak ifade edi-

yordu.

K›z›lderililer’den Afrika’daki birçok

kabileye ve Uzak Do¤u’dan Anado-

lu’da yaflayan toplumlara kadar önem-

li geleneklerden biri olan boyanma,

günümüze gelene dek birçok baflka

anlam kazanm›fl. Ancak, asla boyan-

maktan vazgeçilmemifl. Peki ama, ne-

reden ç›km›fl bu boyanma, ilk kim ak›l

etmifl, nas›l olmufl da bugünlere gele-

bilmifl?  

Boyanman›n her ne kadar modern

insan›n bir eylemi oldu¤u iddia edilse

de antropologlar bu konuda yeni ku-

ramlar gelifltiriyorlar. Geçti¤imiz gün-

lerde Güney Afrika k›y›lar›ndaki

Blombos Ma¤aras›’nda denizin 30

metre alt›nda boyanm›fl kaya parçalar›

bulundu. "Ee, ne var bunda?" diyebi-
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lirsiniz. fiafl›rt›c› olan fley,

bunlar›n 77.000 y›l önce ata-

lar›m›zca boyanm›fl olmas›.

Bilim çevrelerinde yüzeyleri

afl›boyas›yla  (minerallerdeki

pigmetlerden elde edilen bir

tür boya) k›rm›z›ya boyan-

m›fl bu tafllar›n, kültür ve sa-

nat›n bafllang›c› olup olmad›-

¤› tart›fl›ladursun, bir grup

bilimadam› da bu boyadan

yola ç›karak insan›n boyan-

mas›yla ilgili birtak›m ku-

ramlar gelifltiriyor. 

50.000 y›l önce kültürel

bir devrim yaflad›¤›m›zla ilgi-

li önemli bulgulara ve duvar

resimlerine daha önce rast-

lanm›flt›. Ancak bu son bu-

luntular kültürel milad› da-

ha da gerilere tafl›yor. Bu

buluntular üzerinden model-

lemeye giden ve bir kuram

oluflturan bilimadamlar›,

kültürel geliflimimizin top-

lumsal geliflimimizle birlikte

yürüdü¤ü tezinden yola ç›k›-

yorlar. 

6 milyon y›l süren homi-

nid evrimi s›ras›nda, beynin

üç misli büyüdü¤ünü söyle-

yen bu kuram›n savunucula-

r›, bu durumda enerji aç›s›n-

dan daha zengin, yavrular

için de daha uzun bir beslen-

me dönemine ve yeni beslen-

me, daha do¤rusu avlanma stratejileri-

ne gerek duyuldu¤unu belirtiyorlar.

Özellikle yavrular›yla ilgilenmek zo-

runda olan kad›nlar, yiyecek için av-

lanma konusunda erkeklerin yard›m›-

na gerek duymufllar.

Bu kuram› ortaya atan bilimadam-

lar›, erkekleri yard›m etmeye ikna

eden fleyi bulabilmek için bir bilgisa-

yar modellemesi gelifltirmifller. Model-

de, kad›n›n do¤urdukça hem

yavrusuna bakmas›n›n

hem de avlanmas›-

n›n zorlaflt›¤›, bu-

nun da yeniden

üremenin ma-

liyetini yük-

seltti¤i göste-

riliyor. Bu ne-

denle de ka-

d›nlar daha az

çocuk do¤urmak

istiyorlar. Ancak bunu

baflarmak o kadar da kolay de¤il. Yine

de hem olabildi¤ince çok yavrunun

babas› olmak isteyen, hem de onlar›n

yetifltirilmesine katk›da bulunmak is-

temeyen erkekleri, yard›ma ikna etme-

nin en etkili yolunun, yard›ma yanafl-

mayanlar› bir flekilde cezaland›rmak

oldu¤unu keflfetmifl kad›nlar. Bunun

için öncelikle s›k› bir örgütlenmeye

gitmifller ve kendileriyle birlikte olma-

n›n ancak, onlara yiyecek getirir-

lerse olas› oldu¤unun

iflaretlerini vermifl-

ler. ‹flte tam bu

noktada k›rm›-

z› boya tarih

sahnesindeki

yerini alm›fl.

Atalar›m›z,

kad›n›n üreme

döngüsüyle ilgili

birtak›m saptama-

larda bulunmufltu. Fi-

ziksel olarak kad›ndan daha

güçlü olan erkek, menstrüas-

yon dönemindeki kad›n›n en

üretken dönemine yaklafl-

makta oldu¤unu anlam›flt›.

Elbette bu durum üreme iste-

¤inde olan erkek için bir ifla-

retti. Ancak menstrüasyon

dönemindeki kad›n do¤ur-

ganl›k sinyalleri verdi¤inden

her zaman di¤er kad›nlar

için bir tehdit oluflturuyordu.

Bu nedenle kad›nlar, üreme

dönemlerini senkronize etti-

ler ve böylece erkeklerin do-

¤urgan kad›na hizmet etme-

lerini sa¤lam›fl oldular. Ne

var ki erkekler daha güçlüy-

dü ve tekeflliliktense, do¤ur-

gan olan birden çok kad›nla

birlikte olmak istiyorlard›. El-

bette kad›nlar bu durumdan

hoflnut de¤illerdi ve kad›n

koalisyonu bu noktada dev-

reye girdi. Koalisyon, erkek-

lerle toplu pazarl›k yoluna

gitti: Yiyecek yoksa, cinsel

birliktelik de yok!

Menstrüasyon dönemleri-

ni ay›n döngüsüne göre

senkronize eden kad›nlarla

erkekler aras›nda yap›lan bu

toplu pazarl›¤a göre, dolu-

nay boyunca erkekler avlana-

caklar ve yiyecek getirirlerse

ay›n karanl›k  oldu¤u dönem-

de de kad›nlarla birlikte olabilicekler-

di. Bir süre sonra kad›nlar, menstrüas-

yon dönemlerini senkronize etmekle

u¤raflman›n gereksiz oldu¤unu anlad›-

lar. Bir hayvan›n kan›yla ya da k›rm›z›

afl›boyas›yla kendilerini boyayarak

menstrüasyon döneminde olduklar› iz-

lenimi yarat›p erkekleri kand›rmalar›

pek de zor olmad›. Kurama göre, sos-

yal grup dinamiklerinin de etkisiyle

boyanmak sembolik kültürün bir par-

ças› haline geldi. Kad›nlar boyanma-

n›n gücünü anlam›fllard›; zamanla du-

daklar›n› ve yüzlerini de boyamaya

bafllad›lar.  

Her ne kadar zaman› binlerce y›l

geriye çevirip, atalar›m›z›n nas›l dav-

rand›klar›n› gözlemleme flans›m›z ol-

masa da kimi güncel örneklerde de

benzer fleylere rastl›yoruz. Orta Afri-

ka’da geleneksel toplumlardaki dinsel

törenlerin kökenlerini araflt›ran,

Londra’daki University College’dan
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Camilla Power, ayn› stratejilerin günü-

müzde de sürdürüldü¤ünü söylüyor.

Örne¤in, bir gençk›z›n ergenlik töre-

ninde erkeklere verilen mesaj aç›k: Gi-

din, avlan›n ve sonra bizi görmeye ge-

lin! 

Elbette ki herkes bu fikri kabul et-

mifl de¤il, ancak birçok antropolog bu

kuram› ciddiye almaya bafllad›. Bu-

nunla birlikte araflt›rmay› yapan bilim

adamlar› "kozmetik insan kültürünün

köklerinden biri mi?" sorusuna hay›r

yan›t›n› veriyor. 

Ayna Ayna Söyle Bana   

Blombos Ma¤aras›’nda bulunanla-

r›n insanlar›n boyanmaya gerçekten

bu flekilde mi bafllad›klar›n›n kan›t›

olup olmad›¤›n› henüz tam bilemiyo-

ruz. Ancak, boyanman›n ya da süslen-

menin, çok eski dönemlerde de kad›n-

lar ve erkekler aras›nda çok yayg›n ol-

du¤unu biliyoruz. Kozmetik sözcü¤ü

Yunanca düzen anlam›na gelen

"cosmos" sözcü¤ünden türetilmifl. Sa-

n›ld›¤›n›n aksine, geleneksel kültürler-

de kozmetik hiçbir zaman gereksiz bir

süs olarak görülmüyordu. Kozmetik

daha çok, toplumsal iliflkileri düzenle-

mede kullan›l›yordu. Kozmeti¤in cin-

sel sinyaller verme amac›yla kullan›-

m›ysa tümüyle modern dünyan›n bir

keflfi.

Eski M›s›r’da kad›nlar el ve ayakla-

r›n› k›nayla, dudaklar›n› maviye, göz-

lerini yeflile, yanaklar›n› k›rm›z›ya ve

gö¤üslerini de mavi ve alt›n rengine

boyuyorlard›. Kad›nlarda oldu¤u ka-

dar erkeklerde de boyanma yayg›nd›.

M›s›r’dan ç›kan bu ak›m, k›sa sürede

Eski Yunan’› ve Roma’y› da sarm›flt›.

‹nsanlar çeflitli mineraller yard›m›yla

yüzlerini ve vücutlar›n› boyarlarken,

güzel kokulu ya¤larla banyo yapmay›

da ihmal etmiyorlard›. O dönemlerin

modas›, tebeflirle ya da üstübeçle be-

yazlat›lm›fl al›n ve kollar, kömür ya da

toz antimuanla boyanm›fl kafllar ve

gözkapaklar›yla, flarap tortusu ya da

afl›boyas›yla k›rm›z›ya boyanm›fl du-

dak ve yanaklard›. Gerçekte günümüz-

de de kullan›lan birçok fley o dönem-

lerden kalm›fl; yaln›zca kimilerinin ad›

de¤iflmifl. Örne¤in, o dönemlerde kul-

lan›lan dudak boyas›, rast›k, sürme, al-

l›k, düzgün, far gibi malzemeler günü-

müzde de kullan›l›yor; ancak haz›rlan-

d›klar› maddeler ve elde edilifl biçimle-

ri farkl›. Art›k, hiçkimse yüzünü be-

yazlatmak için Eski Yunanl›lar ve Ro-

mal›lar gibi sar› z›rn›k çi¤nemiyor; bu-

nun için pudra kullanmak yeterli.

Bu boya maddelerinin yan› s›ra,

Do¤u’da k›nan›n yeri hep ayr› olmufl,

günümüze kadar fazla bir de¤iflikli¤e

u¤ramadan gelmifl. K›nan›n Neolitik

dönemde Çatalhöyük’te yaflayan in-

sanlarca kullan›ld›¤›na dair önemli

bulgular oldu¤unu söylüyor bilima-

damlar›. Özellikle Orta Do¤u’da yafla-

yan eski uygarl›klarda k›na, inanç sis-

temlerinin ve adanm›fll›¤›n en önemli

simgelerinden biriydi. Babilliler, Asur-

lular, Sümerler, Sami halk› ve Ugarit

kentinde yaflayanlar aras›nda k›na çok

yayg›nd›.

Gerçekte k›nan›n o dönemlerde de

t›pk› flimdiki gibi, yeni gelinler ve ka-

d›nlarca kullan›ld›¤›, k›na gecesi adeti-

nin o dönemlerden kald›¤›, Bat› Suri-

ye’de bulunan ve MÖ 2100 y›llar›na

ait oldu¤u düflünülen tabletlerdeki ef-

sanelerden anlafl›l›yor. Efsanedeki do-

¤urganl›k ve savafl tanr›ças› Anat, sa-

vafltan önce ellerini k›nayla süslerken,

gelinler de evlili¤e haz›rl›k için ayn›

fleyi yap›yorlard›. Daha sonralar› bu

gelenek Akdeniz’in do¤u k›y›lar›na ka-

dar geldi ve burada da kad›nlar›n tö-

ren süsü olarak baflköfledeki yerini al-

d›. ‹slamiyet’le birlikte, iyice yayg›nl›k

kazanan k›na, ‹spanya’ya kadar gitti.

‹spanyol Engizisyonu’nca yasaklana-

na kadar ‹spanyol kad›nlar› da k›nay-

la süslendiler.

K›nan›n en karmafl›k flekilli ve en

fl›k uygulamalar›ysa MS 900-1550 y›l-

lar› aras›nda ‹ran, Anadolu ve Irak’ta

görülmüfl ve minyatürlere konu ol-

mufl. Günümüzdeyse, yaln›zca Müslü-

manlar aras›nda de¤il, Hindular, Bu-
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distler, hatta Ermenistan ve Etiyopya

gibi ülkelerde H›ristiyanlar aras›nda

da k›na kullanmak çok yayg›n.

K›nayla birlikte dövme de çeflitli

toplumlarda benzer anlamlara geliyor-

du. ‹lk örnekleri MÖ 4000’li y›llara ka-

dar uzanan dövme, farkl› toplumsal s›-

n›f ve dinleri belirtmek amac›yla kulla-

n›l›yordu. Eski M›s›r’dan Amerika’ya

kadar birçok toplumda dövme yapt›r-

mak çok yayg›nd›. Kimi toplumlarday-

sa zaman zaman yasaklanm›fl, zaman

zaman da tutsak ya da kölelere yap›l-

m›flt›. Birkaç yüzy›l boyunca unutulan

ya da kötü fleyleri sembolize etmekte

kullan›lan dövmenin yeniden canlan-

mas›, Avrupal› denizcilerin 18. yüzy›l-

da ç›kt›klar› seferlerden, Uzak Do¤u

ve Pasifik halklar›n›n dövmeleriyle

dönmeleri sayesindedir. Günümüzde

dövme hâlâ kimi yerlerde belli bir s›n›-

fa ya da toplulu¤a ait olman›n simgesi

durumunda. Bunun en güzel örnekle-

rini de Japonya’da Yakuzalar ve Ana-

dolu’dan Hindistan’a kadar çeflitli

mezhep ve tarikatlere dahil olanlarla

belki de sokak çeteleri üyeleri olufltu-

ruyor.

Ahh, Avrupa!

Güzel kokular›n, çeflitli boyalar›n

Do¤u’dan Bat›’ya gelmeleriyle benim-

senmeleri bir olmufltu. Ancak as›l at›-

l›m, alkol bazl› parfümlerin 13. yüzy›l-

da Haçl›lar taraf›ndan Avrupa’ya geti-

rilmesiyle yafland›. Bu döneme kadar

Avrupa’da unutulan parfüm ve koz-

metik kullan›m›, Haçl› seferlerine kat›-

lan askerlerin beraberlerinde getirdik-

leri parfümlerle yeniden canland›.

Özellikle aristokrasinin ilgisi büyük

oldu; soylulara hizmet için kozmetik

malzemeler yapanlar var güçleriyle ça-

l›flmaya bafllad›lar. Ancak bu  modan›-

n›n tüm Avrupa’y› kas›p kavurmas›n-

da en büyük pay, 1559’da ‹ngiltere

taht›na ç›kan Kraliçe Elizabeth oldu.

Elizabeth tahta ç›kt›¤›nda henüz 25

yafl›ndayd› ve devlet sorunlar› peflinde

koflarken gençli¤ini, güzelli¤ini yitir-

meye hiç de niyetli de¤ildi. Kraliçeleri-

nin o dönemde ‹talyan modas›n› be-

nimsemesiyle tüm ‹ngiliz kad›nlar›

aras›nda bir furya bafllad›. ‹ngilizler

için geçifl yumuflak olmufltu; ‹talyan-

lar kadar a¤›r makyaj yapm›yorlar, difl-

lerini de onlar gibi aç›k renk bir bo-

yayla boyam›yorlard›. Ancak zaman

geçtikçe Elizabeth ölçüyü kaç›rm›fl,

yaflland›kça daha çok boyanmaya, bo-

yand›kça da daha yafll› görünmeye

bafllam›flt›. Bunun en önemli nedenle-

rinden biri, kozmetik ürünlerinde kul-

lan›lan birçok maddenin asl›nda cilde

ve difllere zararl› olmas›yd›. Örne¤in,

yüzy›llar boyunca yüz beyazlat›c› ola-

rak kullan›lan karbonat, hidroksit ve

kurflun oksit içeren maddeler, her kul-

lan›flta vücutta birikip, kaslar› felce

u¤rat›yor hatta ölüme bile neden ola-

biliyordu. 19. yüzy›lda bu öldürücü

kar›fl›mlar›n yerine yüz pudralar›nda

çinko oksit kullan›lmaya baflland›. An-

cak, di¤er kozmetik ürünlerinde de

zararl› bileflikler kullan›l›yordu. Göz

çevresini boyamak için kurflun ve an-

timuan kükürt, dudaklar için cival›

kükürt, gözlere parlakl›k vermek için

de güzelavrat otu ve öldürücü köpek

üzümü kullanmak oldukça yayg›nd›

ve aç›kças› bunlar›n zararl› etkileri

pek de kimsenin umurunda de¤ildi.

Umurlar›nda olan tek fley beyaz

tenlerini güneflten korumakt›. Bunun

için yumurta ak›ndan ve birtak›m ka-

r›fl›mlardan maskeler yap›p yüzlerine

sürüyorlard›. Maskeden hofllanmayan-

larsa, yüzlerini kendi idrarlar›yla, fla-

rapl› suyla ya da içinde kaynat›lm›fl fa-

sulye bulunan suyla y›kamay› tercih

ediyorlard›.

Estetik ve sa¤l›k yönü bir tarafa, bu

durumun elbette ekonomiye de etkile-

ri olmufltu. 16. yüzy›l›n bafllar›nda pek

de kullan›lmayan ayna, Elizabeth’le

birlikte evrensel bir gereksinim haline

geldi ve bir anda ayna sat›fllar›nda pat-

lama yafland›. Art›k hem kad›nlar hem

de erkekler sudaki yans›malar›yla yeti-

nemeyecek kadar süslerine düflkün ol-

mufllard›.

Elizabeth yaln›zca yüz boyama ko-

nusunda de¤il, saçlara getirdi¤i yeni-

likle de bir devrim yapm›flt›. Kraliçe-

nin k›z›l saçlar› di¤er kad›nlar aras›n-

da da moda olmufl, onlar da kraliçele-

ri gibi, saçlar›n› bukle bukle yap›p bir

tür k›z›lc›k yard›m›yla k›z›llaflt›rmaya

çal›fl›yorlard›. K›z›l d›fl›nda, tüm za-

manlar›n en favori rengi olan alt›n sa-

r›s› o dönemde de modayd› elbette ve

bu rengi elde etmek isteyenlerin kul-

land›¤› malzeme de bal suyuydu.

Kafas›n› teninin beyazl›¤›na takan

Elizabeth’in bir baflka ç›lg›nl›¤› da,

tüm dikkatleri ten rengine çekmek

için, kafllar›n›n üzerinden aln›na do¤-

ru yapay damarlar çizmesiydi. Eliza-

beth’in ç›lg›nl›klar› bir yana, ifle biraz

da iyi taraf›ndan bakmak gerekirse,

fark›nda olmadan kad›nlara yapt›¤› bir

iyilikten de söz etmek gerekir. 16.

yüzy›l›n bafllar›nda saçlar›n› birtak›m
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kumafllarla saran kad›nlar›n

saç temizliklerine özen gös-

terdikleri pek söylenemezdi.

Elizabeth’in saçlar› aç›k b›-

rakma modas› sayesinde, ka-

d›nlar da saçlar›n› s›k s›k y›-

kamak zorunda kald›lar. El-

bette ki ifl, yaln›zca saç y›ka-

makla bitmiyordu; vücutlar›-

n› y›kamaktan pek hofllanma-

d›klar› için, hem erkekler

hem de kad›nlar aras›nda

parfüm kullan›m› iyice yay-

g›nlaflm›flt›.

Ne var ki 19. yüzy›la gelin-

ceye kadar parfüm üretimi

bir servete mal oluyordu. Bir-

kaç damla güzel koku elde

edebilmek için, aroma bar›n-

d›ran  do¤al ürünlerden çok

büyük miktar-

lara ve bunla-

r›n elde edil-

mesi için de

çok say›da ifl-

gücüne gerek-

sinim duyulu-

yordu. 19.

yüzy›lda yeni

kimyasal ifl-

lemler ve ya-

pay bileflikler,

bu do¤a katli-

am›n› bir par-

ça olsun önle-

meye yarad›.

20. yüzy›la

kadar, hep kü-

çük atölyeler-

de ve küçük

miktarlarda üretilen kozmetik ürünle-

ri, yüzy›l›n bafllar›nda bir endüstri ol-

ma yolunda ilk sinyallerini vermeye

bafllad›. 1910-1950 aras› kad›nlar›n,

egzersiz ve diyet yap›p, kozmetik ve

saç bak›m ürünleri kullanman›n onla-

r› daha güzel ve çekici k›laca¤› konu-

sunda bilinçlendirilmeleri, daha do¤-

rusu koflulland›r›lmalar›yla geçti. Bu

güzellik yard›mc›lar›n›n kullan›m›n›n

artmas›ndaki tetikleyici güçse, elbette

sinema oldu. Film dünyas›n›n ilk y›l-

d›zlar›ndan Theda Bara’n›n beyaz per-

dede göründü¤ünde yaratt›¤› büyüle-

yici etkinin alt›nda, kulland›¤› Helena

Rubinstein marka rimel ve pudra yat›-

yordu. Sinemada ve daha sonralar› da

televizyonda, oyuncular›n izleyiciler

üzerinde istenilen etkiyi yaratmalar›n-

da en büyük si-

lah›n kozmetik

ürünleri oldu¤u-

nun keflfedilme-

si fazla uzun

sürmedi. Bu da

kozmetik en-

düstrisinin ata-

¤a kalkmas›nda

en önemli itici

güç oldu.

Garip ama

gerçek bir baflka

etkense, I. Dün-

ya Savafl›yd›.

1910’lu y›llar›n

sonunda Avrupa ve Amerika’da erkek-

lerin pek ortalarda görünmemeleri,

kad›nlar›n çal›flma yaflam›na girip,

ekonomik ba¤›ms›zl›klar›n› elde etme-

lerini sa¤lad›. Hangi ifl kolunda olursa

olsun, çal›flan kad›n kendisine bakma-

ya ve makyaj yapmaya bafllad›.

1920’lerde ekonomideki de¤ifliklik-

ler kozmeti¤e de yans›d›. Ucuz mal sa-

tan ma¤aza zincirlerinin aç›lmas›yla

kozmetik ürünlerine ulaflmak daha

kolay hale geldi. Bilim de bu geliflme-

lere katk›da bulunuyordu elbette.

1927’de gelifltirilen kimyasal bir yön-

temle, saçlarda geçici dalga olufltur-

mak, yeni bir moday› ve yeni ürünle-

rin piyasaya sürülmesini sa¤lad›.

1930’lara girerken akça pakça gü-

zellik ve beyaz ten modas›, yerini

bronz ten modas›na b›rakt›.

II. Dünya Savafl› y›llar›nda

ekonomik durgunluk nede-

niyle ellerindeki mallar› sata-

mayan üretici firmalar, stok-

lar›n› eritebilmek için bacak

makyaj› diye bir yenilik icat

ettiler. Stok fazlas› bronzlafl-

t›r›c› kremleri, bacaklarda

kulland›rarak tüketmeyi ba-

flaran endüstri, böylece ilk

defa be¤enilerimizi de kendi

istekleri do¤rultusunda yön-

lendirebilece¤ini görmüfl ol-

du.

1950’lerde televizyonun

yükselifli, radyolarda yay›nla-

nan ve sabun firmalar›nca

desteklendikleri için "soap

opera" (ülkemizde Pembe

Dizi diye adland›r›l›yor) diye

bilinen programlar›n televiz-

yona transfer olmas›n› sa¤la-

d›. Bu sayede, televizyonda

kozmetik ürünleri bombard›man› bafl-

lad›. Reklamlarda oynayan güzel ka-

d›nlar› karfl›lar›nda gören kad›nlarda,

tüketim iste¤i daha da artt›. 1960’lar-

da takma kirpik ve "do¤al" ürünler

kullanma modas› bafllam›flt›. "Do¤al"

ürünler, havuç suyu ya da karpuz özü-

tü gibi bitkisel maddeleri içeriyordu.

Zaten 1970’lerde tüm dünyay› saran

çevreci hareket kozmetik endüstrisini

de hedef alm›flt›. Kozmetik ürünlerin-

de kullan›lan, hem çevreye hem de in-

san sa¤l›¤›na zararl› maddelerin kulla-

n›m› yasalarla engellenmeye baflland›.

Ancak, ne kadar baflar›l› oldu¤u tart›-

fl›l›yor.

Günümüzdeyse boyanmaya ne ka-

dar büyük bir tutkuyla ba¤l› oldu¤u-

muzun en büyük göstergelerinden bi-

ri olarak, yaln›zca ABD’de y›ll›k orta-

lama kozmetik sat›fl› gelirinin 20 mil-

yar dolar olmas› gösterilebilir. Gele-

neksel boyanma ve süslenme biçimle-

rinin terkedildi¤i modern toplumlar-

da, herkes neden boyand›¤›n› farkl› bi-

çimlerde ifade edebilir. Ancak ortak

olan fley, hemen hepimizin be¤enileri-

nin endüstri ve medyadan çok fazla et-

kilendi¤i.
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Dünyan›n hemen hemen her bölgesin-

de bütün ekosistemlere uyum sa¤la-

m›fl olan kufllar›n, bugün dünyada

yaklafl›k 10.000 türü bulunuyor. Kov-

boy filmlerinin vazgeçilmez ö¤esi de-

vasa akbabalardan, göz aç›p kapay›n-

caya kadar gözden kaybolan sinekkufl-

lar›na kadar, kufllar milyonlarca y›l ön-

cesinden beri gökyüzünün hakimleri.

Üzerinde en çok araflt›rma yap›lm›fl

bu canl› grubunun üzerinde yo¤unla-

flan ilginin nedeni, hareketli geçmiflle-

ri.

Almanya’da yap›lan kaz› çal›flmala-

r›nda ortaya ç›kar›lan bir fosil, kuflla-

r›n dinozorlardan evrimleflmifl olabile-

ce¤i düflüncesini kan›tlar nitelikteydi.

Archaeopteryx ad› verilen bu canl›n›n

uzun, kemikli bir kuyru¤u ve diflleri

olmas›na karfl›n, modern kufllar›nkini

and›ran tüyleri, onun bir geçifl türü ol-

du¤una iflaret ediyordu. Kufllar›n di-

nozorlardan evrimlefltikleri bilinse de,

hangi dinozor grubundan evrimlefltik-

leri henüz tam olarak bilinmiyor. Bu

konuda birçok aday var; ancak etçil

teropod dinozorlar›n as›l kaynak oldu-

¤u düflünülüyor ve Dromarosauridae

ailesinin kufllar›n as›l atalar› olduklar›

düflünülüyor. Çin’de bulunan bir fosi-

le göre bundan yaklafl›k 125 milyon

y›l önce yaflam›fl olan Sinornithosa-

urus adl› canl›, bu grubun bir üyesi ve

bu olas›l›¤› güçlendiren en büyük ka-

n›t. ‹ki ayaklar› üzerinde duran, kara-

sal ekosistemlerde yaflayan, çevik, vü-

cut yap›lar› koflmaya uygun, etçil ya

da hepçil canl›lar olan teropodlar›n

nas›l olup da kufllara evrimlefltikleri

üzerine araflt›rmalar sürüyor.

Kufllar› di¤er canl› gruplar›ndan efl-

siz k›lan en önemli özellikleri, tüyleri

ve uçabilme yetenekleri. Bu özellikle-

rin onlara dinozorlardan geçti¤i dü-

flüncesiyse, fosil bulgularca do¤rulan›-

yor. Uçabilme özelli¤inin, tüyleri ol-

mayan ancak pullu derileriyle uçabi-

len dinozorlarda bulundu¤u biliniyor.

Dinozorlar›n pullu deriden tüylü deri-

li kollara evrimleflmeleri konusunda

farkl› düflünceler var. Tüylerin evrim-

leflmesi uçmaya giden yol üzerinde

gerçekleflen bir olay olarak görülüyor-

du bugüne kadar. Yani ilk olarak tüy-

lerin uçma amac›yla evrimleflti¤i düflü-

nülüyordu. Oysa uçamayan dinozorla-

r›n, kufllar›n evriminden çok daha ön-

ce tüysü yap›lara sahip olduklar›n› fo-

sil kan›tlar gösteriyor. Yani, bu tüyler

ilk olarak uçma eylemini gerçeklefltir-

Küçük gövdeleriyle att›¤›-
m›z ekmek k›r›nt›lar›na uça-
rak gelen serçelerin, ya da
ötüflleri fliirlere ve öykülere
konu olmufl bülbüllerin bir
zamanlar dünyada hakimi-
yetlerini sürdüren, kanl›
pençeleriyle avlar›n› parça-
layan T-rexlerle yak›n akra-
ba olduklar›n› düflünmek
birço¤umuza ilk anda ürkü-
tücü gelse de gerçek bu.
Zerafetleri ve insano¤lunun
hayallerini süsleyen yete-
nekleriyle kufllar gerçekten
de karmafl›k ve ilginç bir
evrimsel geçmifle sahipler...
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mekten farkl› amaçla evrimleflmifl

olmal›lar. Tünemeye uygun ayak

yap›lar› ve kemik yap›lar›ndaki kay-

namalar d›fl›nda kufllar› farkl› ya-

pan özellikler, (lades kemi¤i, uzun

ön kol, yana do¤ru aç›labilen bilek-

ler ve tüyler) dinozor gruplar›nda

uçmaktan ba¤›ms›z bir nedenle ev-

rimleflti. Bu da ayn› özelli¤in evrim

süresince farkl› canl› gruplar›nda

farkl› amaçlarla ortaya ç›kabilme

olas›l›¤› oldu¤unu gösteriyor. 

Araflt›rmac›lar tüylerin evrimin-

de ›s› yal›t›m›n›n ya da kur yapma

gibi sosyal davran›fllar›n etken ola-

bilece¤ini öne sürüyorlar. Ancak ›s›

yal›t›m› olas›l›¤›n›n üzerinde daha

çok duruluyor. So¤ukkanl› canl›lar

olan dinozorlar›n bu flekilde de¤ifl-

ken iklim koflullar›na uyum sa¤la-

d›klar› ve bu özelli¤in dinozorlara

sa¤lad›¤› büyük avantaja ba¤l› ola-

rak da, tüylerin varl›¤›n› sürdürebildi-

¤i düflünülüyor. Bundan ba¤›ms›z bir

flekilde farkl› dinozor gruplar›nda ev-

rimleflen tüylerinse, vücut büyüklü-

¤ünde indirgenmeler ve belirli kemik-

lerin kaynamas› sonucunda dinozorla-

ra uçabilme yetene¤ini kazand›rd›¤›

düflünülüyor. Dinozorlarda uçuflun

ortaya ç›kmas› kanat-vücut a¤›rl›¤›

oran›yla iliflkili. Uçma yetene¤inin ev-

rimi konusunda iki farkl› kuram var:

birincisi, dinozorlar›n a¤açlara t›rma-

n›p daha sonra kendilerini bofllu¤a b›-

rakarak uçtuklar›n›, di¤eriyse çok h›z-

l› koflarak z›plamalarla uçmaya baflla-

d›klar›n› öne sürüyor. Archaeopteryx

üzerine yap›lan son araflt›rmalar, bu

canl›n›n çok h›zl› koflabilecek bir kas

yap›s›na sahip oldu¤unu, bu s›rada ka-

natlar›n› ç›rparak bir kald›rma kuvve-

ç›kt› ve dünya büyük bir toz

bulutuyla kaplanmaya baflla-

d›. Bunun sonucunda dünya-

ya ulaflan gün›fl›¤›n›n önü ke-

sildi ve gezegenimiz h›zl› bir

so¤uma sürecine, canl›lar da

büyük bir yok olma sürecine

girdiler. Özellikle denizel sis-

temlerin bu kütlesel yok

olufllardan daha ciddi boyut-

ta etkilendikleri düflünülü-

yor. Bir baflka görüfle görey-

se, kuzey yar›mkürede bu fe-

laketin boyutlar› güney ya-

r›mküreye göre çok daha

a¤›rd›. Bu dönemde yok olan

canl›lar aras›nda en çok bili-

nenlerse dinozorlar. 

Büyük yok olufllar do¤rul-

tusunda adland›r›lan geçmifl

jeolojik zaman dilimlerinden

biri de ad›n› dinozorlar›n yok

oldu¤u bu olaydan al›yor. K-T

olay› olarak adland›r›lan bu sü-

reç, zaman çizelgesinde Kreta-

se döneminden (146-65 mil-

yon y›l önce) Tersiyer döne-

mine (65-1,8 milyon y›l önce)

geçifli simgeliyor. Geçmifl

araflt›rmalar, kufllar›n iflte

bu noktada varl›klar›n› belli

etmeye bafllad›klar›n› ileri sü-

rüyordu. Araflt›rmac›lara göre, dino-

zorlar›n yok olmas›n›n ard›ndan bir-

çok ilkel kufl türü de yok oldu. Ayak-

ta kalabilen bir ya da birkaç tür kufl,

dinozorlardan boflalan yerleri memeli-

lerle birlikte h›zl› bir biçimde yay›la-

rak doldurmaya bafllad›lar. 

Yap›lan moleküler araflt›rmalar ve

modellemelerse, gerçe¤in bundan da-

ha farkl› oldu¤unu ortaya koyuyor.

Modern kufllar›n evrimi üzerine bugü-

ne kadar fosil bulgular üzerinde yap›-

lan araflt›rmalar›n sonuçlar› temel al›-

n›yordu. Günümüzde bu verilere mo-

leküler araflt›rmalar ve modellemeler

de eklenince evrim senaryosunun ay-

r›nt›lar› ortaya ç›k›yor.

Kufllar›n ortaya ç›k›fllar› ve birbirle-

rinden farkl›laflmaya bafllamalar›yla

birlikte bugünkü tür çeflitlili¤i olufltu.

Bu konuda moleküler araflt›rmalar,

modern kufl türlerinden al›nan DNA

örnekleriyle yap›l›yor. Asl›nda yap›lan

fley tam olarak moleküler bir saatin

oluflturulmas›. Bu çal›flmalarla amaç-

lanan, fosilleri olmayan farkl› kufl

gruplar›n›n birbirlerinden ne kadar
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Almanya’da bulunan
Archaeopteryx fosili ve

canl›n›n fosilden esinlenerek
oluflturulmufl görüntüsü

GGüünneeflfl BBaallaabbaann››

ti yaratt›¤›n› ve böylece havaland›¤›n›

ortaya koyuyor. Böylesi bir davran›fl›n

evrimleflmesiyle de, dinozorlar hem

daha rahat avlan›yor hem de avc›lar›n-

dan kaçabiliyorlard›. 

Ancak gerek genifl yay›l›fllar›yla, ge-

rekse farkl› ortamlara uyum sa¤lama-

lar›n› sa¤layan özellikleriyle di¤er can-

l›lara göre daha avantajl› olan dino-

zorlar›n gelecekleri hiç de parlak ol-

mad›. Bundan yaklafl›k 65 milyon y›l

önce Kretase döneminin sonunda

dünyaya çarpan yaklafl›k 9 km çap›n-

da dev bir asteroid, tüm canl›lar›n ge-

lece¤ini etkiledi. Çarp›flma sonras›nda

milyarlarca megatonluk enerji aç›¤a



zaman önce farkl›laflmaya baflla-

d›klar›n›n belirlenmesi. fiöyle

ki, iki türün DNA yap›s› bir-

birinden ne kadar farkl›y-

sa, bu iki türün birbirle-

rinden farkl›laflt›klar› za-

man da o kadar eskiye gi-

diyor. Farkl› kufl gruplar›n›n

DNA yap›lar›n›n karfl›laflt›r›lma-

s›yla hangilerinin birbirlerine daha

yak›n, hangilerinin daha uzak oldukla-

r› belirlenmeye çal›fl›l›yor. Ayr›ca bu

verilerin, oluflturulan moleküler sa-

atin yeni veriler do¤rultusunda düzel-

tilmesinde de kullan›labilece¤i düflü-

nülüyor. Böylece, asteroid çarpmas›-

n›n kufllar üzerindeki etkisi belirlen-

meye çal›fl›l›yor. Acaba bu olay kufllar

için de büyük bir felaketle mi sonuç-

land›, yoksa bundan daha önce farkl›-

laflmaya ve yay›lmaya bafllayan kufllar

bu olaydan düflünüldü¤ü kadar y›k›c›

bir biçimde etkilenmedi mi?

Bu araflt›rmalar ve modellemeler,

modern kufllar›n birbirleriyle olan

farkl›l›klar›n›n erken Kretase döne-

minde bafllad›¤›n›, yani modern kuflla-

r›n farkl›laflma sürecinin asteroid

çarpmas›ndan daha önce Kretase dö-

neminde gerçekleflti¤ini gösteriyor.

Bütün analizler farkl›laflmalar›n en az

100 milyon y›ld›r süregeldi¤ini göste-

riyor. Ayr›ca bulgular, düflünüldü¤ü-

nün tersine, kufllar›n asteroid çarpma-

s›ndan dinozorlar kadar etkilenmedi-

¤ini ve birçok kufl türünün bu olay-

dan kurtularak farkl›laflmaya devam

ettiklerini kan›tl›yor. Ancak tam ola-

rak kaç kufl türünün K-T olay›ndan

kurtuldu¤u bilinmiyor. Ayr›ca, kufllar

K-T döneminde büyük bir yok olma

yaflam›fl olsalard›, modern kufl tak›m-

lar› bu olaydan 5-10 milyon y›l sonra

evrimleflmeye bafllam›fl olacaklard›.

Ancak, bunun için de kufllar›n morfo-

lojik evrimleri çok h›zl› olmal›yd›. An-

cak kufllar›n Tersiyer dönemindeki ev-

rimlerinin bu kadar h›zl› olmad›¤› bili-

niyor ve böylece bu olas›l›k çürüyor. 

Bir di¤er soruysa modern kufllar›n

atalar›n›n hangi k›talarda ortaya ç›kt›-

¤›yla ba¤lant›l›. Geçmifl araflt›rmalar,

geç Kretase dönemine ait modern kufl

fosillerinin olmamas›ndan ve bu fosil-

lerin erken Tersiyer döneminden kal-

ma katmanlarda kuzey yar›mkürede

(Kuzey Amerika ve Avrupa’da) bulun-

mufl olmalar›ndan dolay›, modern kufl-

lar›n K-T olay›ndan sonra Kuzey k›ta-

larda evrimleflmeye bafllad›klar›n› öne

sürüyordu. Ancak, buna z›t olan bir

görüfle göre, Kretase dönemine ait

modern kufl fosillerinin bulunmamas›-

n›n nedeni, Kretase döneminde Tersi-

yer dönemine k›yasla tortullaflman›n

daha az olmas›yd›. Bu yüzden de, can-

l›lar›n öldükten sonra fosilleflecekleri

uygun ortam çok daha azd›. Ay-

r›ca, bu konuda araflt›rma ya-

pan uzmanlar›n daha çok

Kuzey yar›mkürede çal›flma-

lar›n› sürdürmeleri de böyle-

si yönlü bir sonuç veriyor.

Bunun yan›nda, her geçen gün

farkl› yerlerde bulunan kufl fosil-

lerine bir yenisinin eklenmesiyle, bu-

güne kadar oluflturulan tablonun, ger-

çe¤in yaln›zca küçük bir parças›n›

gösterdi¤i ortaya ç›k›yor. 

Bundan yaklafl›k 180 milyon y›l ön-

ce, k›talar›n dizilimi bugünkünden

çok farkl›yd›. Kuzey yar›mküredeki k›-

talar (Kuzey Amerika ve Avrasya) sü-

perk›ta Lavrasya’y› olufltururken, gü-

ney yar›mküredeki k›talar (Güney

Amerika, Afrika, Avustralya, Antarkti-

ka ve Yeni Zelanda) süperk›ta Gondva-

na’y› oluflturuyordu. K›talar›n bugün-

kü dizilifllerini alana kadarki hareket-

leri, bütün canl›lar›n yay›l›fllar›n› oldu-

¤u gibi kufllar›nkini de etkiledi. K›ta

hareketleri göz önüne al›nd›¤›nda, gü-

ney yar›mküredeki süperk›ta Gondva-

na’n›n ayr›lmaya bafllamas›yla kuflla-

r›n birbirlerinden farkl›laflma zamanla-

r› birbirleriyle uyum gösteriyor.

Moleküler ve anatomik çal›flmalar,

modern kufllar›n birçok grubunun sü-

perk›ta Gondvana’da genifl bir yay›l›m

gösterdiklerini do¤ruluyor. Ayr›ca bu

araflt›rmalar, kufllar›n bugünkü da¤›-

l›mlar›n›n Kretase ve erken Tersiyer

dönemindeki k›ta hareketlerinden

kaynakland›¤›n› gösteriyor. Yani dü-

flünülenin tersine, modern kufllar›n

atalar› K-T olay›ndan sonra Lavras-

ya’da evrimleflmediler. Bugün, mo-

dern kufl türlerinin k›ta hareketleri so-

nucunda güney yar›mküreye yani

Gondvana’ya yay›lmad›klar› ancak bu-

rada ortaya ç›kt›klar› düflünülüyor.

Bu teoriye en büyük destek ilk mo-

dern kufllardan geliyor.  Modern kufl-

lar çene yap›lar›ndaki farkl›lara ba¤l›

olarak üç ana gruba ayr›l›yorlar: eski

çeneliler (Palaeognath), yeni çeneliler

(Neognath) ve geri kalan tüm kufllar›n

üye oldu¤u yeni kufllar (Neoave). Pale-

ognathlar, uçabilen küçük tavuk ben-

zeri kufllardan, ayr›ca devekuflu ve

emu gibi uçamayan büyük kufllardan

olufluyor. Neognathlar tavuklar, sü-

lünler, kazlar, ku¤ular ve ördeklerden

olufluyor. Neoavelerse geri kalan kufl-

lar›n hepsini, -penguenlerden a¤açka-
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Son y›llarda fosil kay›tlara eklenen yeni türler
bütün senaryolar› etkiliyor. Bu fosillerin en
önemli merkezlerinden birisi de Çin. Ancak bü-
tün fosiller uzmanlar›n araflt›rmalar›n› kolaylaflt›-
racak yönde de¤il. Her biri pa-
ha biçilmez olan bu fosiller
yasad›fl› flekillerde ger-
çekten de büyük para-
lara sat›l›yor. Ayr› bir
sektör haline gelen
bu çal›flmalarda
her zaman dü-
rüst kaynaklar›n
yer almad›¤› da
bir gerçek. Buna
en güzel örnek,
ilk ortaya ç›kt›-
¤›nda büyük yan-

k› yaratan ve kufllar›n evrim tart›flmalar›n› bam-
baflka bir boyuta sürükleyece¤i inan›lan Archaeo-
raptor ile ilgili. Çin’de bulundu¤u iddia edilen bu
fosilin bilimadamlar›nca incelenmesinin ard›ndan

düzmece bir fosil oldu¤u ortaya
ç›kt›. Farkl› iki kufl
türüne ait fosillerin
birlefltirilmesinden
oluflturulmufl olan bu
fosil büyük yank›
uyand›rd›. Bu da asl›n-
da bilimadamlar› tara-
f›ndan incelenmeden
yap›lacak öngörülerin

ne kadar büyük tehlike-
lere yolaçabilece¤ine iyi bir

örnek. 

Düzmece Fosiller
.

GGoonnddvvaannaa ssüüppeerrkk››ttaass››

LLaavvrraassyyaa ssüüppeerrkk››ttaass››

K›talar›n bundan 150 milyon y›l önceki dizilifli



kanlara ve serçelere kadar- bar›nd›r›-

yor.  

Tüm bu kufllar›n evrim haritalar›y-

la Kretase dönemi k›ta haritalar› üs-

tüste bindirildi¤inde, bu canl›lar›n

Gondvana kökenleri aç›¤a ç›k›yor. Ya-

p›lan araflt›rmalar birçok kufl türünün

Gondvana’dan di¤er k›talara, Antarkti-

ka’yla kara ba¤lant›lar› yoluyla geçmifl

olduklar›n› gösteriyor. Bu yay›l›m›n

en güzel örne¤i, Neoavelere ait bir tür

olan "kagu" ile ilgili. Pasifik’in güne-

yinde Yeni Kaledonya’n›n izole bir

adas›nda bulunan ve orta büyüklükte

uçamayan bir kufl olan kagunun, kufl-

lar›n yay›l›mlar›na iyi bir örnek olmas›

onun yak›n akrabalar›ndan kaynakla-

n›yor. Yap›lan anatomik çal›flmalar ve

DNA analizleri, kagunun yaflayan en

yak›n akrabas›n›n, Yeni Kaledon-

ya’n›n binlerce kilometre uza¤›ndaki

Orta ve Güney Amerika’n›n ya¤mur

ormanlar›nda yaflayan "günefl balaba-

n›" oldu¤unu gösteriyor. Biri uçama-

yan, di¤eriyse  güçbela uçabilen bu ya-

k›n akraba iki tür, evrimsel süreçte na-

s›l olup da birbirlerinden bu kadar

uzun mesafelerle ayr›labildiler? Bu-

nun cevab› yaklafl›k 85 milyon y›l ön-

ce yaflam›fl olan ortak atalar›ndan ge-

liyor. Bu zamandan önce Güney Ame-

rika, bat› Antarktika ve Yeni Zelanda

düz bir çizgi halinde birbirlerine yasl›

bir biçimde s›ral›yd›. Bu do¤rultunun

biraz güneyindeyse Yeni Kaledonya

yer al›yordu. Bu dizilim, kagu ve gü-

nefl balaban›n›n atalar›n›n uçmaya ge-

rek bile duymadan bu izole adaya yü-

rüyerek ulaflm›fl olabilece¤i olas›l›¤›n›

gündeme getiriyor. Bu senaryoyu des-

tekleyen bir baflka veriyse, Yeni

Zelanda’dan geliyor. Yeni Zelan-

da’da bir zamanlar yaflam›fl ve

bugün nesli tükenmifl olan Ap-

tornis cinsinden iki kufl türünün,

kagunun as›l akrabalar› ve her

ikisinin de büyük ve uçamayan

kufllar olduklar› biliniyor. Sonuç

olarak bu yak›n akrabalar›n (ka-

gu ve Aptornis) ikisi de uçam›-

yorsa, bunlar›n atalar›n›n da uça-

m›yor olmas› beklenir. Günefl ba-

laban›n›n da pek iyi bir uçucu ol-

mad›¤› buna eklenirse, bu türle-

rin atalar›n›n dev okyanuslar› afl-

mak konusunda baflar›l› olmalar›

beklenemez. Bu da bu türlerin

kuzey yar›mkürede evrimleflip

daha sonra bugünkü yay›l›fllar›n›

kazanmalar› olas›l›¤›n› ortadan kald›-

r›yor. Sonuç olarak kagu ve yak›n ak-

rabalar›n›n atalar›, Gondvana’da, k›ta-

lar›n›n ayr›lmaya bafllamas›ndan daha

önce güney yar›mkürede evrimleflmifl

olmal›lar. 

Benzer yay›l›fllar birçok modern

kufl türü için de geçerli. Bu da k›ta ha-

reketleriyle birlikte anatomik çal›flma-

lar ve moleküler analizlerin, kufllar›n

evriminin asl›nda tahmin edilenden

çok daha farkl› bir biçimde gerçeklefl-

mifl oldu¤unu kan›tlamalar› için yeter-

li. Kufllar›n evrim tart›flmas›, fosillere

eklenecek yeni türler ve yap›lacak ye-

ni analizlerle geliflme yönünde ilerli-

yor. Ancak gerek bulgular›n yetersizli-

¤i, gerekse yalanc› fosillerin ortaya

ç›kmas› ifli güçlefltirse de, farkl› alan-

lardan bilimadamlr›n›n biraraya gele-

rek yapt›klar› araflt›rmalar bizi soru-

nun cevab›na her geçen gün biraz da-

ha yak›nlaflt›r›yor. 
Katk›lar›ndan dolay› 
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Hamsi, k›fl mevsiminde bal›k seven-

ler için vazgeçilmez bir deniz ürünü,

bal›kç›lar için her bal›k sezonunda ye-

ni bir umut kap›s›, bu sene av mevsi-

mi verimli olacak m› kayg›s›n›n teme-

lindeki ufak tefek, narin bir bal›k. 

Bilmem Hamsi’ye hiç benim gö-

zümle bakt›n›z m›? O ufac›k narin

gövdenin bafl›nda size bakan bir çift

iri gözün bak›fllar› bana hep o muzip,

ak›ll›, yaramaz çocuklar› hat›rlat›r.

"Aman sen de! Hamsinin de akl› m›

olur, nas›l görmek istersen öyle baka-

bilece¤in bir canl› iflte...Zaten deniz or-

tam›nda daha neler var neler...Hem

ak›ll› s›fat›n› yak›flt›racaksan, sirklerde

gösteri yapan metrelerce z›playan, top

süren yunuslar, beyaz balinalar, foklar

var, hem de beyinleri kocaman. Hamsi

iflte, toplasan beyni ne kadar, olsa ol-

sa içgüdüsü vard›r...Eh, yaflayan her

canl›n›n da içgüdüsü var zaten". ‹flte

yine kendim ettim, kendim buldum:

Ortaya bir soru atay›m

dedim ve cevaplar›n› da

kendim aramaya baflla-

d›m. Hemen bir sürü yan›t

da buldum, ya da yak›flt›r-

d›m.

Konuya bir de bilimsel gözle baka-

l›m: Engraulis hakk›nda Bilim Teknik

Dergisi’nin Temmuz 2000 say›s›nda

detayl› bilgi verilmifl ve Hamsi’nin dav-

ran›fl biçimleri konusunda aç›klama-

larda bulunulmufltu. Bu yaz›da hamsi

yumurtalar›n›n elips biçimli olup, su-

da yüzdü¤ü (pelajik), su s›cakl›¤›na

ba¤l› olarak 24 saat içerisinde larva

oluflabildi¤i aç›klanmakta. Genellikle

(May›s ay›nda) b›rak›lan (erken bat›n)

yumurtalardan ç›kan larvalarda yük-

sek ölüm oranlar› görülmekte. Bu du-

rumun, larvalar›n dikey göç s›ras›nda

so¤uk suyla karfl›laflmalar›ndan kay-

nakland›¤› da öne sürülmekte. En

yüksek yaflam oran›n›nsa, Haziran so-

nu-Temmuz bafl›nda b›rak›lan yumur-

talarda görüldü¤ü bildirilmekte. Ham-

si yumurtlama alanlar›ysa, baz› arafl-

t›rmac›lara göre kuzeybat› k›ta sahan-

l›¤› bölgesi, Türk araflt›rmac›lara göre

de Türkiye’nin Münhas›r Ekonomik

Bölgesi’nde yer almakta.

Yap›lan bu araflt›rmalar›n do¤al so-

nucu olarak hamsi yumurtalar›n›n ha-

yatta kalma oran›yla deniz suyu s›cak-

l›¤› aras›nda do¤al bir iliflki oldu¤u he-

men akla gelir ve zaten de öyle kabul

edilegelmifl. Peki bu ufac›k canl›, yu-

murtadan ç›k›nca ne yiyecek? O dö-

nemde veya anda ortamda gerekli be-

sin maddesi var m›? Bunu araflt›ran

pek olmam›fl. Ben de iflin bu yönüyle

ilgilendim ve ortaya çok ilginç bir ba¤-

lant› ç›karabildim. 

Sahra tozlar›n›n etkisi üzerinde

uzun süre araflt›rma yapm›fl biri ola-

rak, benim yaklafl›m›m tabii ki yine

Sahra kökenli tozlara ba¤l›. Sahra kö-

kenli tozlar›n gündüz vakti ya¤murla

denize inmesi halinde deniz ortaminda

Emiliania huxleyi (Ehux) adl› algle-

rin ço¤almas›na neden olduklar› bi-

linmekte. Bu tozla yüklü gündüz

ya¤murlar›n›n deniz suyuna

girmesini izleyen ilk iki gün-

de olgunlu¤a

eriflen bu alglerin

çap› 10 mikrona, say›-

lar›ysa litrede birkaç yüz-

milyona ulaflabilmekte. ‹flte bu canl›la-

r›n bulundu¤u dönemde ortaya ç›kan
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hamsi larvas›, bu alglerin bulunmad›¤›

bir döneme göre çok daha iyi beslene-

bilecektir. Bu alglerin ço¤ald›¤› dö-

nemleri uydular arac›l›¤›yla izlemek de

mümkün olmakta. O halde ilk aflama-

da, hamsinin yumurtlama dönemi olan

May›s-Eylül döneminde uyduyla izle-

nen alglerin yo¤unlu¤uyla, yumurta-

dan ç›kan larvalar›n sa¤l›kl› geliflimi

aras›nda da do¤al bir iliflkinin olmas›

beklenmelidir.

‹lk aflamada bunu bekleyip ikinci

aflamada ne yap›labilir sorusu akl›n›za

geldiyse, onu da hemen aç›klayay›m:

‹kinci aflama da bu alg patlamas›na

müdahele etmek ve hamsinin yumurt-

lama dönemi süresince Karadeniz’de

bulutlar› Sahra’dan getirece¤imiz toz-

larla tohumlamak ve alg patlamas›n›

devaml› k›larak hamsi sürülerinin iyi

beslenmesini ve hamsi stoklar›n›n sür-

dürülebilirli¤ini sa¤lamak.

fiimdi bu günkü duruma, yani bi-

rinci aflamaya, hamsinin yumurtlama

dönemiyle Karadeniz’de izlenen alg

patlamalar› aras›ndaki iliflkiye uydu

verilerini inceleyerek bir göz atal›m:

Hernekadar bir deniz bilimcisi olma-

ma karfl›n, ilgi konumun, yani Sahra

tozlar›n›n, atmosferik olaylardan etki-

lenmesi nedeniyle, atmosferdeki peri-

yodik mevsimsel sal›n›mlarla daha ya-

k›ndan ilgilenmemizin gerekti¤ini dü-

flünmekteyim. Zaten atmosfer ve de-

niz, ayr›lmaz bir parçad›r. Atmosferde-

ki de¤iflimler, her zaman denizde de

etkilerini –arada bir zaman fark› olsa

da-- gösterir. Örne¤in, bu iliflki deniz-

lerin geç ›s›n›p geç so¤umas› biçimin-

de kendini gösterir. Bu nedenle de uy-

du verilerinin incelenmesine geçme-

den önce, uzun dönemli klimatolojik

bulgulardan Karadeniz’in atmosferin-

deki s›cakl›k ve daha da önemlisi gü-

nefl enerjisinin da¤›l›m›na bir göz ata-

l›m: Daha önce de bahsetti¤im gibi, at-

mosfer ile ilgilenmemizin nedeni Sah-

ra tozunun fotokimyasal indirgenme-

sinin bulut içerisinde olmas›ndan kay-

naklan›yor. Hernekadar uzun dönemli

ölçümler yer seviyesinde yap›lmaktay-

sa da, uzun dönemli ölçümlerin ortala-

mas› bize atmosferin üst katmanlar›n-

daki ortalama s›cakl›k ve günefl ener-

jisi da¤›l›m› hakk›nda fikir verebilir.

http://imkpc3.physik.uni-karlsru-

he.de/klima/index.html adresinden

1961-99 aras› ortalama de¤erlere ulafl-

mak mümkün. Buna göre hamsinin

yumurta dökme dönemi olarak bilinen

May›s-Eylül dönemleri içerisinde Kara-

deniz’de günefl enerjisi ve atmosferin

yere yak›n katman›ndaki sicakl›klar

1961-1999 seneleri ortalamalar›na gö-

re flöyle de¤iflmekte: 

Tablonun detayl› incelenmesi, ham-

sinin yumurtlama dönemi olan kabul

edilen May›s-Eylül döneminde deniz

suyu s›cakl›klar›n›n 10 ile 22.5 derece

aras›nda de¤iflti¤ini gösteriyor. Buna

göre 10 derecelik suda da yumurta b›-
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rakmaya bafllayabilen hamsinin, deniz

suyu s›cakl›¤› Eylül ay›nda 17.5 dere-

cede iken yumurta dökmeyi kesmesi

beklenemez. Oysa ayn› dönemde gü-

nefl enerjisinin, May›s döneminde met-

rekareye 200 Watt s›n›r›n› aflt›¤›n›, Ey-

lül dönemindeyse metrekarede 200

Watt s›n›r›n›n alt›na düfltü¤ünü göre-

biliriz. fiimdi tekrar benim yaklafl›m›-

ma dönelim, ben Sahra kökenli tozla-

r›n Karadeniz enlem ve boylam›nda

200 Watt m2 s›n›r›n›n üstünde bulut

içerisinde fotokimyasal döngüye gire-

bildi¤ini ve denize ya¤›flla inmesi halin-

de alg patlamalar›na ve özellikle de

Emiliania huxleyi patlamalar›na yol aç-

t›¤›n› iddia ediyorum. Sahra kökenli

tozlar›n, bulut içinde günefl enerjisiyle

fotokimyasal indirgenmesi sonucunda

ortama Fe(II), ve kil minerali parçalan-

mas› sonucunda da ortama ek olarak

magnezyum (Mn), çinko (Zn) ve fosfat

(PO4) ç›kard›¤›n› biliyoruz. Bu denli

iyon içeren bulutun ya¤›flla deniz orta-

m›na inmesi de sözü edilen Emiliania

huxleyi patlamalar›na yol açmakta ve

bu patlamalar uydu verileriyle net bir

biçimde izlenebilmekte. 

2001 senesinde yedi¤imiz hamsile-

rin 2000 senesi yaz›nda yumurtadan

ç›km›fl olmalar› gerçe¤i göz önüne al›-

n›rsa, uydu verileriyle 2000 yaz›ndaki

Ehux patlamalar›n› incelememiz ge-

rekti¤ini anlayabiliriz. 

h t t p : / / o r b i t - n e t . n e s d i s . n o -

aa.gov/orad2/doc/ehux_www.html

sitesinden yerküredeki tüm denizler-

de izlenen Ehux patlamalar›, bir hafta-

l›k ortalamalar olarak verilmekte. Bu-

na göre, Karadeniz’de 2000 y›l›nda

May›s sonundan Temmuz sonuna ka-

dar süren bir zaman diliminde bu al-

gin yo¤un bir flekilde var oldu¤unu

görebiliriz.

Hamsinin yumurta b›rakt›¤› dönem

olarak bilinen bu zaman süresinde

oluflan bal›k larvalar›n›n ortamdaki

besin nedeni ile çok daha sa¤l›kl› geli-

fleceklerini öne sürmek do¤al bir bek-

leyifl. Bu nedenle de 2001 y›l› bal›k se-

zonunda gayet verimli bir avlanma

mevsimi gözleniyor. Peki 1998, 1999

y›l› alg patlamalar›na bakarak 1999 ve

2000 y›l› avlanma süreçleri için her-

hangi bir öngörü yapabilir miydik? Av-

lanma sezonlar›n› geçirmifl olmam›z

geçmifle dönüp öngörü yapmam›z› en-

gelleyecek de¤il ya! Haydi bir öngörü-

de bulunal›m ve bu amaçla SEAWIFS

adl› uydunun verilerine dayanarak

1999 ve 2000 y›llar›nda Karadeniz’de-

ki alg patlamalar›na bir göz atal›m.

1998 y›l› süresinde Karadeniz’de 720

birim olarak kaydedilen alg patlamala-

r›, 1999 y›l›nda 321 birim olmufl. 2000

y›l›ndaysa 854 birim alg patlamas› iz-

lenmifl bulunmakta. Benim

ortaya koydu¤um yeni yaklafl›ma

göre, 1988 verilerine bakarak 1999 y›-

l› bal›k sezonunda bol av beklemek

normal olacakt›r. 1999 senesinde izle-

nen 321 birim alg patlamas›ysa, 2000

y›l›nda bal›k av›n›n neredeyse yar› ya-

r›ya azalabilece¤ini göstermekte. 2000

y›l›nda izlenen 854 birimlik alg patla-

mas›, 2001 y›l›n›n 1999’a göre daha

verimli olmas› gerekti¤ini gösteriyor.

2001’deyse kaydedilen alg patlamas›n-

da korkunç bir düflüfl izlenmekte. Bu

duruma bakarak, gelecek sezon bekle-

nebilecek durumla ilgili herhangi bir

öngörü yapmak dahi istemiyorum,

ama durum ortada.

Tabloda en son sutunda verilen ra-

kamlar ise Karadeniz’de avlanan bal›k

miktar›n› göstermekte ve öngörümüz

ile uyum göstermektedir.  Bir baflka

de¤iflle 1998 senesinde izlenen 720 bi-

rimlik Ehux patlamas› etkisini 1999

senesinde 350 bin ton bal›k olarak

göstermifltir. 1999 senesinde izlenen

321 unite bir önceki seneye göre nere-

deyse yar› yar›ya azalma göstermifl ve

av miktar›da göreceli olarak azalam›fl-

t›r. 2000 y›l›nda Ehux patlamas› 854

unite olarak izlenmifl ve 2001 senesin-

de yaflanan bal›k bollou¤una neden ol-

mufltur. 2001 senesinde ise sadece 27

unite Ehux patlamas› izlenmifl olmas›

2002 sezonu için hiçte iç aç›c› öngörü-

lerde bulunmam›z› engellemesine ra¤-

men öne sürdü¤üm yaklafl›m için gü-

zel bir deneme olacakt›r.

Bu çarp›c› beklenti bu sene izlenen

bal›k art›fl›n› Karadenizdeki Menimi-

opsis leyidi’nin azalmas›na, Marmara

denizindeki avlanman›n s›k› kontrol

edilmesie, bal›kç›lar›n otokontrol me-

kanizmas›n› gelifltirmifl olmas›na ba¤-

layan savlar›n da hangisinin hakl› ol-

du¤unuda ortaya koyaca¤› için önem-

lidir.

Benim ortaya att›¤›m Ehux ve bal›k

yo¤unlu¤u aras›ndaki ba¤lant› asl›nda

Karadeniz’in dip çamurlar›nda da ken-

dini göstermektedir. Karadeniz’in

2000 metre ortalama derinli¤in-

deki dip çamurlar›ndan al›nan

örneklerde, beyaz ve siyah taba-

kalaflmalar izleniyor. Beyaz iz

b›rakan çökeltiler yukar›da sözü

edilen Emiliania huxleyi’nin  ka-

l›nt›lar› olan kalsiyum karbonat

çökelleri. 1980’li y›llarda yap›-

lan araflt›rmalarda ayr›nt›l› bir
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Karadeniz’de 2000 senesinde 
144-152 ve 152-168 Julian günleri aras›nda 

izlenen Emiliania huxleyi patlamalar›, 

Seneler Karadeniz Basenindeki Karadeniz’de

Ehux Patlamalar›n›n avlanan

Ayl›k Kümülatif De¤erleri bal›k (ton)

1998 720 228 000

1999  321 350 000

2000  854 280 000

2001 27 ???



flekilde incelenen bu tabakalaflma ola-

y›ndan yararlanarak Karadeniz dip ça-

murunun yafl›n›n belirlenebilece¤i

öne sürülmüfltü. Ancak bu amaçla de-

niz içine belirli derinliklerde yerlefltiri-

len sondalarla uzun süreli yap›lan ka-

y›tlarda bir sene süresince kayda de-

¤er bir çökelme bulunamam›fl ve taba-

kalaflman›n belirli bir periyodu olma-

mas› nedeniyle bu yöntemle yafl tayini

yap›lamayaca¤› sonucuna var›lm›flt›.

Karadeniz dip çamurundaki taba-

kalaflma, beyaz renkli çökeller Emili-

ania huxleyi’nin kalyum karbonat ka-

buklar›ndan oluflmakta. Kahverengi

görünen silikatl› çökellerse, fiubat

ay›nda oluflan alg patlamas›n›n ürünü. 

Bal›kç›lar aras›nda da hamsinin bir

y›l bol, ertesi y›lsa k›t olaca¤› inan›fl›

yayg›n. ‹flte yeni bir yaklafl›m ve deniz-

lerdeki alg patlamas› ile bal›k aras›n-

daki ilginç iliflki. fiimdi bana "Peki bu-

nun neresi yenilik? Tabii ki bal›kla

alg, yani besin aras›nda do¤al bir ba¤-

lant› olacakt›r" diyebilirsiniz. Benim

ortaya koymaya çal›flt›¤›m en önemli

konu da burada bafll›yor. Öyle ya,

bal›¤›n sürdürülebilir avc›l›¤› için

besin maddesi olan alg gerekliyse

ve ben o algin patlamas›na bir fle-

kilde müdahelede bulunabiliyor-

sam, istedi¤im kadar bal›k tutma

olgusunu bir anda gerçeklefltire-

bilirim. Sözü daha da uzatma-

dan, ne yap›labilir, ona hemen

gelelim. Bilim ve Teknik’te daha

önceden de yazd›¤›m gibi hamsi-

nin yumurtlama dönemi olarak

kabul etti¤imiz sezonda Karade-

niz’de bulut tohumlama iflini ger-

çeklefltirmek hem de hiç vakit

kaybetmeden yapmak durumun-

day›z. Bu flekilde, denizlerde uygun

dönemlerde alg yo¤unlu¤unu bal›¤›n

yumurtas›n›n geliflimi süresince var

ederek hamsinin ertesi y›l av dönemin-

de daha bol olmas›n› sa¤layabiliriz.

Çevreci bir yaklafl›mla, bana tabiat›

olumsuz bir flekilde etkileyece¤im suç-

lamas›n› da yöneltemezsiniz. Çünkü,

önerdi¤im yöntemde do¤an›n kullan-

m›fl oldu¤u toz, bulut ve günefl enerji-

si d›fl›nda hiç ama hiç bir fley yok. Bu-

rada akl›ma tak›lan bir baflka konu da

flu. fiu benim koca gözlü, ak›ll› hamsi-

lerim nas›l oluyor da yumurta sezonu

süresince ortalama 10 kez yumurta b›-

rak›yor. Acaba o ufac›k beyinler ya¤-

murla denize inen Fe(II), manganez,

çinko ve fosfat› alg›lay›p yumurtlama

içgüdülerini mi harekete geçiriyor?

Bir baflka deyiflle, acaba yumurtlama

say›s›n› da Sahra’dan gelen tozlar›n

gündüz vakti denize inmesi sonucu

oluflan bir tetikleyici düzen mi kontrol

ediyor. Bir an öyle oldu¤unu kabul

edelim: Bak›n o zaman sistem nas›l da

kendini aç›¤a ç›karacak. Sahra köken-

li tozlar›n do¤an›n neredeyse tüm can-

l›lar›nca an›nda kullan›lan indirgen-

mifl demir sunabildi¤ini biliyoruz.

Böyle ya¤murlar›n oluflabilmesi, bir

tak›m olas›l›klar›n gerçekleflmesine

ba¤l›; yani bizim bulundu¤umuz ko-

numda Sahra kökenli toz olacak, gün-

düz vakti ya¤murla deniz ortamina

inecek ve günefl enerjisi o dönemde

yer seviyesinde metrekarede 200 W

seviyesinin üzerinde olacak. Yap›lan

çal›flmalar Sahra kökenli tozlar›n özel-

likle Mart-Kas›m döneminde Anado-

lu’ya pulslar halinde ve en az on kez

veya daha fazla gelebildi¤ini göster-

mekte. 

Yukar›daki tozlar ‹çel Erdemli ya-

k›nlar›nda belirlenen tozlar›n senelik

da¤›l›m›m› göstermekte ve 30 ug/m3

s›n›r›n›n uzeri lokal olmayan toz kay-

na¤›n› yani çöl kökenli tozlar› göster-

mektedir. Ayn› toz harekeketinin Ka-

radeniz’i de etkileyebilece¤i bilinmek-

te. Bal›k yumurtlama dönemi olan Ma-

y›s-Eylül aras›nda Karadeniz üzerin-

den en az on toz bulutu geçebilmekte.

‹flte benim yeni yaklafl›m›ma temel tefl-

kil edecek olgu bu. Yani, hamsinin yu-

murta dökmesini sahra tozlar›n›n te-

tikleyebilece¤i olgusu. E¤er bal›¤›n

yumurta dökmesini bu alg patlamas›

tetikliyorsa, do¤al olarak bu y›l bal›¤›n

yumurtas›n› dökmemifl olmas› ve dola-

y›s›yla y›l bal›k stoklar›nda afl›r› bir

düflme beklememiz do¤al olacakt›r.

Asl›nda bu yaklafl›m çok do¤al bir sü-

recin aç›klamas› da olabilmekte. Ol-

gunlu¤a eriflen bal›k, yumurta b›rak-

mak için bir tetikleyici beklemekte.

Hem öyle bir tetikleyici ki, bal›¤›n yu-

murtas›n› b›rakmas›ndan 24 saat son-

ra oluflan larvay› da besleyecek olan

algin oluflumunu da gerçeklefltiriyor.

Bundan daha elveriflli bir ortam

olamaz, ve bence, o ufak ama tabi-

at›n ak›fl›n› genetik olarak nesilden

nesile devam ettiren o hamsi tüm

bunlar› biliyor.

O gözlerin bak›fllar›n›n ard›nda

muziplik sezinledi¤imi söylemifltim,

eminim hamsi tabiat›n ak›fl›n› biz-

den daha iyi alg›layabiliyor. Bize

düflen düflüncelerimizin önündeki

zincirleri k›rabilmek, bak›n o za-

man tabiat nas›lda kendini ele veri-

yor, dizginleri bizim kontrolumuza

geçiyor.

Prof. Dr. Cemal Saydam
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Bu yöntem, deprembilimcilerin (sis-

molog) çal›flmalar› örnek al›narak ge-

lifltirilmifl. Deprembilimciler, bir dep-

remin merkez üssünü belirlemek için,

yaratt›¤› deprem dalgalar›n›n (sismik

dalgalar) hareketini baz al›rlar. Enerji

dalgalar›na da benzetebilece¤imiz

deprem dalgalar›n›n bir bölümü, yü-

zeyden, t›pk› bir çak›ltafl›n›n göle f›rla-

t›lmas›yla gölde oluflan su dalgalar› gi-

bi hareket eder. Deprem dalgalar›n›n

bir bölümüyse yerin alt›ndan her yöne

do¤ru, t›pk› havadaki ses dalgalar› gi-

bi yol al›r. Bunlar, yeralt›ndaki kayaç-

lar›n özelli¤ine ba¤l› olarak farkl› h›z-

larda ilerlerler, hatta farkl› kayaç tür-

leri aras›ndaki geçifllerde farkl› biçim-

de geri yans›t›l›r ya da k›r›lmaya u¤-

rarlar; bu özellikleriyle de yeralt›ndaki

kayaç katmanlar›n›n birbirleriyle olan

iliflkilerine ve ne tür kayaçlar›n bu-

lundu¤una iliflkin ayr›nt›l›

bilgi verirler.

Yerbilimciler, dep-

remler s›ras›nda farkl›

tipte deprem dalgalar›-

n›n yay›ld›¤›n› yirminci

yüzy›l›n bafl›nda farket-

mifller. Bunlar›n yeralt›n-

da nas›l ilerlediklerini

saptayabilmifl ve yeralt›nda fark-

l› yollar izleyen deprem dalgalar›n›n

ne kadar sürede sismometreye ulaflt›k-

lar›n› kaydetmifller. Dünyan›n iç yap›-

s›n›n nas›l oldu¤unu merak eden bu

araflt›rmac›lar, deprem dalgalar›n›n

verdi¤i titreflimlerden (sinyallerden)

yararlanarak bu yolla dünyan›n mer-

kezindeki çekirdekle manto katman›

aras›ndaki s›n›r›

belirleyebildiler.

Günümüzde

yerbilimciler, ye-

ralt›n›n yap›s›n›

ö¤renmek, ma-

den yataklar›n›n

varl›¤›n› belirlemek,

genellikle de do¤al-

gaz ve petrol yataklar›n› aramak ama-

c›yla, yapay sars›nt› yaratarak deprem

dalgalar› oluflturuyorlar. Sismometre

gibi çal›flan al›c›lar arac›l›¤›yla da dal-

galar›n ne zaman, nereye ulaflt›klar›na

iliflkin veri topluyorlar. Daha sonra,

toplad›klar› verileri de¤erlendirerek

pek çok ipucu elde ediyorlar, hatta yü-

zeye yak›n kayaç katmanlar›n›n hari-

tas›n› ç›karabiliyorlar. Son y›llarda,

bilgisayar teknolojisindeki ve bilgisa-

yar yaz›l›mlar›ndaki önemli geliflme-

ler, bu tür çal›flmalar›n yap›lmas›na

olanak sa¤l›yor. Jeofizi¤in bir dal›

olan araflt›rma sismolojisi, petrol ya-

taklar›n›n, jeotermal kaynaklar›n, ye-

ralt›suyunun, arkeolojik kal›nt›lar›n

bulunmas›, mühendislik çal›flmalar›

için jeolojik bilgi toplanmas› amac›y-

la yapay olarak oluflturulmufl dep-

rem dalgalar›ndan yararlan›yor.

Ayr›ca fizik ve jeoloji kurallar›n›n

gözönünde bulundurulmas›yla

yeralt›ndaki kayaç tiplerinin yap›-

s› ve da¤›l›m›na iliflkin veriler sa¤-

lan›yor. 

Yeralt›n›
“Görmek”

Da¤lar›, ovalar›, ormanlar›, denizleri ve akarsular›yla yeryüzü, ço¤unu ayr›nt›l› bir biçimde görebildi¤i-
miz çeflitli güzelliklerle dolu. Ama ya yeralt›? Yeralt›n›n nas›l oldu¤unu göremiyoruz. Oysa, gezegenimi-
zin jeolojik tarihinin büyük bir bölümü, göremedi¤imiz, dokunamad›¤›m›z, ulaflamad›¤›m›z, hatta örnek
bile toplayamad›¤›m›z yeralt›ndaki kayaçlarda sakl›. Yerbilimciler, yeryüzünün milyonlarca y›l boyunca
nas›l bir de¤iflim geçirdi¤ini anlayabilmek için genellikle aç›k arazilerdeki ya da da¤l›k bölgelerdeki ka-
yaçlar› inceliyor, örnek topluyorlar. Yeralt›n›n yap›s›na iliflkin bilgileriyse yerin alt›ndaki madenlerden
ya da yerin derinliklerine yap›lan sondajlardan edinebiliyorlar. Ne var ki madenler ve sondajlar, genel-
likle yüzeye yak›n bölümlere iliflkin veri sa¤layabiliyor; daha derin alanlar bir s›r olarak kal›yor. ‹flte bu

nedenle, yerbilimciler, yeralt›n› "görebilmelerini" sa¤layan bir yönteme gereksinim duyarlar… 
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Kay›t arac›

Kablolar

Jeofizikçi

titreflim arac›

Jeofonlar Karada yap›lan sismik ölçümlerde, bir “titreflim
arac›” yapay deprem dalgalar› yarat›r. Bunlar›n
titreflimleri al›c›lara (jeofon) ulafl›r ve elektriksel
at›mlara dönüfltürülür. Birbirlerine kablolar ya da
uydu sistemiyle ba¤l› olan al›c›lardaki bu veriler, bir
“kay›t arac›” taraf›ndan kaydedilir ve ifllenir. 

bilgi verirler.



Deprem Dalgalar›n›n

Sa¤lad›klar›

Araflt›rma sismolojisi yöntemi, dün-

yan›n içinden geçen ve özellikleri yuka-

r›da aç›klanan deprem dalgalar›n›n (ka-

r›fl›kl›¤a yer vermemek için yaz›n›n

bundan sonraki bölümünde "sismik

dalgalar" tan›mlamas› kullan›lacakt›r)

ölçümüne dayan›yor. Sismik dalgalar›n

oluflturulmas› için yer sars›nt›s›na yol

açan patlay›c›lar ya da baflka enerji kay-

naklar› kullan›l›yor. Dalgalar›n yol açt›-

¤› yer titreflimlerini kaydetmek içinse,

yönleri genellikle sars›nt›n›n yarat›ld›¤›

kayna¤a do¤ru düz do¤rultuda dizil-

mifl olan sismometrelerden ya da je-

ofon ad› verilen al›c›lardan yararlan›l›-

yor. Çal›flma s›ras›nda önce, yapay ola-

rak yarat›lan sars›nt›yla oluflan sismik

dalgalar›n yay›lmas› sa¤lan›yor. Yay›lan

dalgalar›n yol açt›¤› titreflimler jeofon-

lara ulafl›yor. Jeofonlar, dalga hareket-

lerini elektriksel at›mlara dönüfltürü-

yor. Bunlardan elde edilen veriler, ge-

nellikle say›sal olarak bilgisayarda ifl-

lenmek üzere, manyetik bantlara kay-

dediliyor. Bu veriler elde edildikten

sonra jeofizikçiler, sismik dalgalar›n

oluflumuyla bunlar›n titreflimlerinin je-

ofonlara ulaflmas› aras›nda

geçen süreyi ölçüyorlar. 

Titreflimlerin de¤iflik je-

ofonlara ulaflma sürelerin-

den ve dalgalar›n yay›lma

h›z›ndan yola ç›kan jeofizik-

çiler, sismik dalgalar›n izle-

dikleri yollar› da bulabiliyor-

lar. Dalgalar iki farkl› flekil-

de yol izliyor: dalgan›n önce

yerin derinliklerine do¤ru

yol al›p bir noktada yüzeye

geri yans›t›ld›¤› "yans›t›lm›fl yol" (bura-

da dikey bir yol izlenir); bir de, izlenen

yolun büyük bir bölümünün iki kayaç

katman› aras›ndan geçti¤i ve neredeyse

yatay oldu¤u, "k›r›lmaya u¤ram›fl yol".

Dalgalar›n izledi¤i her iki yol biçimi, ye-

rin alt›nda yol ald›klar› süre, kayaçlar›n

fiziksel özellikleri ve kayaç katmanlar›-

n›n derinliklerine ba¤l›. Bu sayede jeofi-

zikçiler, yerin yap›s›n› ayr›nt›l› bir bi-

çimde ö¤renmifl oluyorlar. 

Sismik araflt›rma yöntemi, buraya

kadar anlat›lan biçimiyle basitmifl gibi

görünse de, asl›nda oldukça karmafl›k.

Jeofizikçiler, bu yöntem sayesinde yü-

zey alt›n›n üç boyutlu görüntüsünü ya

da daha aç›k bir deyiflle, belirli bir böl-

genin milyonlarca y›ll›k evrimini tüm

ayr›nt›lar›yla gösteren bir jeolojik hari-

ta oluflturabiliyorlar. Özellikle petrol ve

do¤algaz aramalar›nda bu tür haritala-

r›n haz›rlanmas›, jeofizikçilere büyük

yarar sa¤l›yor. 

Petrol ve do¤algaz, yeralt›n›n derin

k›s›mlar›nda, gözenekli ve geçirgen ka-

yaçlar›n bulundu¤u yerlerde birikir. Bu

tür kayaçlar›n tanecikleri aras›nda, su-

yun ya da baflka s›v›lar›n geçebilece¤i,

çok küçük boflluklar vard›r. 

Hidrokarbonlar, plankton art›klar›

gibi çeflitli organik maddeler bak›m›n-

dan zengin çamurlu tortullar çökelip,

bas›nç alt›nda s›k›flt›¤›nda oluflur. Bu-

nun sonucunda, su s›k›fl›p kald›¤› göze-

neklerden d›flar› s›zar ve çamur yavafl

yavafl kayaca dönüflmeye bafllar. Is› ve

bas›nç, organik art›klar› hidrokarbon

moleküllerine dönüfltürür. Bu molekül-

ler, yavafl yavafl kayac›n içindeki küçük

gözeneklerden d›flar› s›zar. Üstteki tor-

tullar›n a¤›rl›¤›, oluflan do¤algaz ya da

petrolün geçirgen olmayan bir katmana

rastlayana dek yükselmesine yol açar. 

Petrol ve do¤algaz aramalar›nda

yayg›n olarak, sismik dalgalar›n yakla-

fl›k dikey bir yol izleyip belli bir derinlik-

te geri yans›t›ld›¤› bir yöntem izleniyor.

Buna yans›ma sismolojisi deniyor. Bu

yöntemde, titreflimlerin kayna¤›yla al›c›

birbirlerine yak›n konumdad›r. Al›c›ya

ulaflan titreflimler, yeralt›na yaklafl›k di-

key do¤rultuda indikten sonra bir kat-

mandan yans›t›larak yeniden yüzeye

ulaflan titreflimleridir. Bu yöntemle ya-

p›lan araflt›rmalar›n en basiti, bir sars›n-

t› kayna¤›ndan belirli say›da sismik dal-

gan›n gönderilmesini ve bunlar›n geri

yans›t›lmas›ndan dolay› oluflan titreflim-

lerin yüzeyde al›c›lar taraf›ndan toplan-

mas›n› içeriyor. Bu tür sismik araflt›r-

malarda, belirli aral›klarla dizilmifl yüz-

lerce, hatta binlerce al›c› kullan›l›r. 

Jeofizikçiler, karada yü-

rüttükleri çal›flmalarda, sis-

mik dalgalar oluflturmak

amac›yla ya fazla derin olma-

yan bir sondaj deli¤inde

kontrollü bir patlama yarat›r-

lar, ya da titreflim yaratan bir

kamyondan yararlan›rlar.

"Vibroseis" ad› verilen kam-

yonun kullan›ld›¤› yöntemde,

kamyonun bir parças› olan

büyük bir metal blok kamyo-
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Kontrollü
patlama Jeofon

Titreflimler
kaydedilir

Patlama an›

Yans›ma an›

Sismik iz

Sismik dalgalar, olufltuklar› patlama an›ndan, titreflimleri bir sismometre taraf›ndan kâ¤›da dökülene kadar, yeralt›ndaki farkl› kayaç katmanlar› aras›ndaki s›n›rlarda
ya yans›maya u¤rarlar (soldaki resim) ya da farkl› katmanlara geçifllerde k›r›lmaya u¤rayarak ilerlerler.     

Sismik Yans›ma Yöntemi Sismik K›r›lma Yöntemi

25 m

100 m

Al›c›lar
Al›c›lar

Kaynak
Kaynak

Sismik dalgalar›n 
yaratt›¤› titreflimler, elektriksel at›mlara dönüfltükleri al›c›lar
(jeofon) yoluyla sismometreye ulafl›r ve  kâ¤›da aktar›l›r. 



nun yükünü tafl›yacak biçimde yere in-

dirilir. Daha sonra, kamyon, uygun sis-

mik dalgalar oluflturacak biçimde bir-

kaç saniye boyunca titreflimlerin olufl-

mas›n› sa¤lar. 

Yüzeye ulaflan titreflimlerin kayde-

dilmesinde, yaln›zca dikey dalga hare-

ketlerini alg›layan jeofonlardan baflka,

bir de geniflbant sismometreleri kulla-

n›labiliyor. Bunlar, daha genifl bir fre-

kans aral›¤›n› alg›layabildikleri için çok

daha fazla veri sa¤l›yorlar. Hatta, bu

veriler sayesinde, yeryüzündeki de¤i-

flimler, yani bir bölgenin jeolojik tarihi

üçboyutlu görüntüler oluflturularak

bulunabiliyor. Bu tür çal›flmalarda, ço-

¤u kez, yüzlerce, hatta binlerce sismo-

metre kullan›l›yor. 

Denizlerde yürüttükleri çal›flmalar-

daysa jeofizikçiler, yapay sismik dalga-

lar yaratmak için ya patlay›c›lardan ya-

rarlan›rlar ya da denizin derinliklerine

do¤ru büyük miktarlarda hava kabar-

c›klar› püskürten, böylece güçlü bir ba-

s›nç dalgas›n›n oluflmas›na yol açan bir

ayg›t kullan›rlar. Bas›nç dalgas›, deniz

taban›na ulaflt›¤›nda bir sismik dalga-

n›n meydana gelmesine neden olur.

Deniz taban›ndan geri yans›t›lan titre-

flimler, araflt›rma gemisinin sürükledi-

¤i, bas›nç de¤iflimlerine karfl› duyarl›

olan ve hidrofon ad› verilen basit sis-

mometreler taraf›ndan alg›lan›r. 

Araflt›rma sismolojisinde, karada ya

da denizde yap›lan ölçümler s›ras›nda

al›c›lara ulaflan ilk sinyal, yeryüzeyin-

den ya da deniz taban›ndan do¤rudan

al›c›lara yans›t›lan titreflimlerdir. Bu-

nun ard›ndan kaydedilen sinyal, yeral-

t›ndaki yap›n›n ilk de¤iflime u¤rad›¤› s›-

n›rdan (örne¤in, kiltafl›ndan kumtafl›na

geçifl gibi) yans›t›lan titreflimdir. Bunu,

daha derin katmanlar izler. Sismik dal-

galar›n, farkl› tipteki kayaç katmanla-

r›ndan ne kadar h›zl› ve ne kadar süre-

de geçtiklerini hesaplayabilen jeofizik-

çiler, böylece sismik dalgalar›n yol ald›-

¤› mesafeleri saptayabiliyor ve yeralt›n-

daki kayaç katmanlar›n›n bir modelini

oluflturabiliyorlar.

Jeofizikçiler, bu tür modellerin, yer-

yüzündeki birçok bölge için yap›lm›fl

olmas› nedeniyle flansl›lar. Modeller,

sismik araflt›rmalar›n gerçeklefltirildi¤i

noktalarda uygulanan sondajlar yard›-

m›yla gelifltirilmifl. Sondajlar sayesinde

tespit edilen kayaç katmanlar›n›n özel-

liklerine bakarak bunlar›n sismik dal-

galar› nas›l etkileyebilece¤i ve hangi

katmanlar›n güçlü yans›t›c›lar oldu¤u

belirlenebiliyor. Daha sonra bu bilgiler,

sismik araflt›rmada elde edilen bulgu-

larla karfl›laflt›r›l›yor. 

Ölçümlerden elde edilen say›sal veri-

lerin yorumlanmas›, birçok say›yla bo-

¤uflmak anlam›na gelir. Sismik araflt›r-

malar›n ço¤u iki-boyutlu düzlemler bo-

yunca gerçeklefltiriliyor. Düzlemler bo-

yunca toplanan verilerden, jeolojik ke-

sitlere benzetebilece¤imiz sismik profil-

ler oluflturuluyor. Sismik yans›ma pro-

fillerinin ço¤u 6 km’lik bir derinli¤i

kaps›yor, çünkü petrol ve do¤algaz ge-

nellikle bu derinliklerde yer al›yor. 

Sismik profillerin kesinli¤i, sismik

dalgalar›n dalgaboyuna ba¤l›. Ancak

dalgaboyu ne olursa olsun, dörtte bi-

rinden daha küçük ayr›nt›lar› yakala-

mak olanak d›fl›. Yeralt›ndan geçen sis-

mik dalgalar›n dalgaboyu genellikle

500 metre dolay›nda. Bu nedenle arafl-

t›rma amaçl› ölçümlerde 200 metre do-

lay›ndaki bir kesinlik s›n›r de¤erdir. Öl-

çümlerin yüzeye yak›n yap›ld›¤›, ya da

al›c›lar›n birbirlerine yak›n konumda

olacak flekilde yerlefltirildi¤i durumlar-

da daha fazla ayr›nt› yakalanabilir. 

Dünyan›n Manto 

Katman›na Do¤ru
Sismik ölçümler, özellikle de dünya-

n›n ulafl›lmas› olanaks›z derinliklerinin

araflt›r›lmas›nda önemli geliflmelere yol

açt›. Jeofizikçiler, sismik dalgalar›n yar-

d›m›yla manto katman›yla çekirdek ara-

s›ndaki geçifli ortaya koyabildiler. Bu ifl-

lem, ola¤an ölçümlere oranla çok daha

fazla enerji ve ekipman gerektiriyor. Ör-

ne¤in, dünyan›n en derin k›s›mlar›na

ulaflabilecek sismik dalgalar›n yarat›l-

mas› için, ayn› anda, dört titreflim arac›-

n›n 30 saniye kadar çal›flt›rmak gereke-

bilir. Ancak bugüne kadar yap›lan derin

sismik yans›ma uygulamalar›n›n ço¤u

denizlerde gerçeklefltirildi. 1980’li y›l-

larda, bir grup ‹ngiliz araflt›rmac›n›n ‹n-

giltere aç›klar›nda yürüttükleri çal›flma

s›ras›nda yerkabu¤uyla manto katman›

aras›ndaki s›n›r belirlenmifl, burada fay-

lar›n olufltu¤u saptanm›flt›. 

Derin sismik ölçümlerde, deprem

oluflumundan sonra yeralt›ndan geçen

deprem dalgalar›n›n kullan›ld›¤› to-

mografi teknikleri uygulan›r. Jeofizikçi-

ler, sismometrelerini iyi veri elde edebi-

lecekleri noktalara yerlefltirirler. Elde

edilen veriler, referans oluflturabilecek
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Gemilerin farkl› yönlere do¤ru daha rahat hareket etmesi nedeniyle, sismik araflt›rmalar›n denizlerde yap›lmas› daha kolayd›r, ayr›ca jeofizikçiler, karada yapt›klar›
çal›flmalardan daha fazla veri elde ederler. Gemilere ba¤l› bulunan “hava tabancalar›n›n” oluflturdu¤u güçlü dalgalar deniz taban›na çarparak burada sismik dalgalar

yarat›rlar. Bunlar, katman yüzeylerinden yans›yarak, titreflimleri gemi taraf›ndan sürüklenen, bas›nç de¤iflimlerine duyarl› al›c›lara (hidrofonlara) ulafl›r. 

Sismik araflt›rman›n yürütüldü¤ü geminin
sürükledi¤i hidrofonlar (al›c›lar) kablo biçimindedir.

Hidrofonlar

Hava tabancalar›



bir modelle karfl›laflt›r›l›r ve ola¤and›fl›

bir durumun olup olmad›¤› saptan›r.

Derin sismik tomografilerde model re-

ferans al›n›r, çünkü bu model, yerkabu-

¤undan çekirde¤e, dünyan›n farkl› kat-

manlar›n›n sismik h›zlar›na iliflkin en

do¤ru bilgiyi verir. Bu teknik sayesin-

de, modelden farkl› sismik h›zlar göste-

ren bölgeler saptanabiliyor.

Sismik tomografinin en önemli bul-

gusu, okyanus levhas›n›n k›ta levhas›-

n›n alt›na kayd›¤› dalma-batma bölgele-

rinde levhan›n neredeyse çekirde¤e

ulaflana dek, ayr› bir kayaç kütlesi ola-

rak kald›¤›n› göstermesiydi. Dalma-bat-

ma bölgesinde yerin derinliklerine do¤-

ru kayan levhan›n bilefliminin, çevresi-

ni saran manto katman›n›n bileflimin-

den farkl› olmas› nedeniyle sismik h›z-

lar› da farkl›l›k göstermiflti. 

Araflt›rma sismolojisi, çeflitli do¤al

rezervlerin arand›¤› araflt›rmalarda,

a¤›rl›kl› olarak, okyanuslar›n k›y›lara

yak›n bölgelerindeki yüzeye yak›n tor-

tul kayaç katmanlar›n›n dizilimlerini ve

konumlar›n› (stratigrafisini) inceler (ör-

ne¤in, petrol ve do¤algaz, daha çok iki

k›tan›n t›pk› K›z›ldeniz’de oldu¤u gibi,

birbirinden ayr›lmaya bafllad›¤› yerlerde

oluflur ve birikir). Stratigrafi, yerbilimle-

rinin, yer katmanlar›n›n hangi jeolojik

tarihlerde ve hangi s›rada olufltuklar›n›

araflt›ran bir kolu. Sismik stratigrafiyse,

yerbilimcilerine, üst üste y›¤›lm›fl farkl›

kayaç katmanlar›n›n oluflturdu¤u bir

"kayaç grubunun" ne tür ve hangi yap›-

lara sahip kayaçlardan meydana geldi¤i-

ni ve bunlar›n hangi s›rada çökeldikleri-

ni saptama olana¤› veriyor. Böylece yer-

bilimciler, bölgenin jeolojik tarihine ilifl-

kin yorum yapabiliyorlar. 

Yans›ma yöntemiyle uygulanan sis-

moloji, do¤algaz ve petrol gibi do¤al

kaynaklar›n aranmas› ve ç›kar›lmas›nda

her ne kadar temel bir araç haline gel-

miflse de, petrol endüstrisi, derinlerdeki

kayaçlara iliflkin daha fazla bilgi edine-

bilmek için bir baflka yöntemden de ya-

rarlan›yor. "K›r›lma sismolojisi" yönte-

minde kullan›lan teknikler yans›ma sis-

molojisi tekniklerine benziyor, ancak k›-

r›lma sismolojisinde kaynak ve al›c›lar

araflt›r›lacak alan›n derinli¤ine ba¤l›

olarak birbirlerinden daha uzak ko-

numda oluyorlar. Jeofizikçiler, bu yön-

tem sayesinde, yerin daha derinlerinde-

ki katmanlar›n yap›s›na iliflkin bilgiler

elde edebiliyorlar. Yerin derinliklerine

do¤ru yol alan bir sismik dalga, farkl›

bir katmana ulaflt›¤›nda "kritik aç›"yla

k›r›larak, yoluna, bu katman›n içinden,

üst katmana yak›n olacak flekilde de-

vam eder. Kritik aç›, dalgan›n geçti¤i

her iki katman›n özelliklerine ba¤l›d›r.

K›r›lma sismolojisi yöntemi, günümüz-

de çok önemli bir araflt›rma arac› olarak

kabul ediliyor, çünkü bu yöntem, yakla-

fl›k 2800 metre derinli¤e sahip manto

katman›na ulaflmaya olanak veriyor.   

K›r›lma sismolojisi, bundan baflka,

kayaçlar›n do¤as›na iliflkin pek çok ipu-

cu verir. Örne¤in, tortul kayaçlar, bir

sismik çal›flman›n ortaya koyamayaca¤›

flekilde ince tabakal›d›r. Sismik dalgala-

r›n, ince tabakalar›n içinden geçerken

farkl› yönlere da¤›lmas›, kayaçlar›n

özelliklerinin farkl› oldu¤unu gösterir.

Özellikle de petrolün iki kayaç tabaka-

s› aras›nda s›k›fl›p kalarak yay›ld›¤› du-

rumlarda bu yöntem önem kazan›r. 

Son y›llarda, bilgisayar ve yaz›l›m

teknolojisindeki geliflmeler, üçboyutlu

sismik ölçümlerin yayg›n olarak kulla-

n›lmas›n› sa¤lad›. Modern ölçüm yön-

temlerinde, deprem dalgalar› birbiri ar-

d›na birkaç hatta gerçeklefltirilir ve çok

say›da al›c›, yüzeye ayn› anda, belirli

bir düzen içinde yerlefltirilir. Daha son-

ra da, bütün patlama noktalar›n› ve al›-

c›lar› içerecek flekilde sonuçlar ifllenir.

Bu yöntem, do¤algaz ve petrol rezerv-

lerinin, çatallaflan fay hatlar› gibi kar-

mafl›k yap›lar taraf›ndan kontrol edildi-

¤i durumlar›n anlafl›lmas›n› sa¤lar. 

Bu alandaki son teknolojik geliflme-

ler, yerbilimcilere yeni kolayl›klar sa¤l›-

yor. Yerbilimciler, üçboyutlu bölgesel

haritalar sayesinde, çal›flt›klar› alanlar›n

farkl› jeolojik zamanlardaki durumunu

görebiliyorlar. Belirli bir jeolojik döne-

me ait olan her bir harita, yeralt›n›n o

dönemdeki durumunu gösterir. Üçbo-

yutlu görüntüleme tekni¤i sayesinde,

ekonomik de¤eri olan bir do¤algaz ya

da petrol rezervinin biçimi ve boyutu

görülebilir. Üçboyutlu sismik ölçümler,

rezervlerin biçiminin gerçekçi görüntü-

sünü vermekle kalm›yor, yerbilimcilere

petrol ya da do¤algaz›n da¤›l›m› konu-

sunda da fikir veriyor. Bundan baflka,

do¤al kayna¤›n yeryüzüne ç›kar›lmas›n›

önleyecek engellerin olup olmad›¤›n› yi-

ne bu tür teknikler gösteriyor. Do¤al re-

zervi kesen faylar, kayaçlar›n ufalanma-

s›na yol açarken petrolün gözenekler-

den geçmesini engelleyebiliyor. Bu da

rezervin bir bölümünün kullan›lamama-

s› anlam›na geliyor. 

Güçlü bilgisayar teknolojileriyle des-

tekli yürütülen sismik araflt›rma yön-

temleri ve bunun yan› s›ra jeofizikte ya-

rarlan›lan baflka yöntemler, yerin yap›s›-

n› araflt›rmada ve çeflitli do¤al kaynakla-

r›n bulunup ç›kar›lmas›nda büyük ko-

layl›klar sa¤l›yor. Öyle görünüyor ki ge-

lecekte yeralt›na iliflkin bilmedi¤imiz

pek çok olgu ayd›nl›¤a kavuflacak. 

A y fl e g ü l  Y › l m a z
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Günümüzde, sismik araflt›rmalar sayesinde yeralt›n›n üçboyutlu modelleri oluflturulabiliyor. Sismik dalgalar›n
yaratt›¤› titreflimlerin kaydedilmesinden elde edilen veriler, güçlü bilgisayarlar ve geliflmifl yaz›l›mlar
yard›m›yla ikiboyutlu yeralt› kesitlerine dönüfltürülüyor (1). Bunlar birlefltirilerek sismik araflt›rman›n

yap›ld›¤› alan›n üçboyutlu modeli elde edilebiliyor (2). 



Do¤al gaz, yer yüzeyinin derinlikle-

rinde, baflta metan ve etan olmak üze-

re çeflitli hidrokarbonlardan oluflan ya-

n›c› bir gaz kar›fl›m›. Bu gaz›n nas›l

olufltu¤unu anlamak için dünyan›n

300 milyon y›l kadar önceki halini ha-

yal etmeye çal›flal›m. Yüksek ormanlar,

batakl›klar ve nemli bir atmosfer. De-

nizler organik yaflamla dopdolu. Zama-

n› h›zla ileri alal›m. Y›llar ilerledikçe ik-

lim de¤ifliyor. Ormanlar yerlerini çölle-

re b›rak›yor, denizler kuruyor ve sonra

tekrar doluyor.  Her kökten de¤iflimin

sonunda, o döneme uyum sa¤lam›fl

canl›lar yok oluyor ve suyla birlikte ge-

len çamur ve kumlar›n alt›na gömülü-

yor. Bu ifllem, y›llar geçtikçe de¤iflen

iklim ve s›cakl›kla sürüp gidiyor. Daha

fazla çamur ve kum akarsularla tafl›n›-

yor ve çürüyen canl› kal›nt›lar›n› daha

da derinlere gömüyor. Bunlar sürerken

ayn› zamanda yerin derinliklerinde olu-

flan yüksek s›cakl›k ve bakteriler, gö-

mülü organizmalar üzerinde etkisini

göstermeye bafll›yor; buralardaki orga-

nik maddelerden metan, karbon diok-

sit, azot ve azot oksit üremeye bafll›yor.

Bu aflamada bol miktarda metan (ba-

takl›k gaz›, turba gaz›) olufluyor. Baz›

bakteriler de (sülfat indirgeyici bakteri-

ler) hidrojen sülfür oluflturuyorlar. ‹flte

bunca etkinlik ve zaman sonunda orta-

ya do¤al gaz ç›k›yor. Asl›nda öykünün

bundan sonras› daha ilginç. K›talar bir-

birleriyle çarp›fl›yor ve yeralt›nda biri-

ken hidrokarbonlar, oluflan yüksek ba-

s›nçla bir katmandan ötekine hareket

ediyorlar ve en sonunda gözenekli ka-

yalar›n içinde s›k›fl›yorlar. Do¤al gaz,

petrol ve gaz› bir sünger gibi gözenek-

lerinde saklayan ve üzeri geçirgen ol-

mayan bir baflka katmanla kapl› olan

bu gözenekli yap›larda birikiyor. Anla-

yaca¤›m›z, bizler için bu kadar de¤erli

olan ve dillerden düflmeyen do¤al gaz,

asl›nda eski mikroorganizma, bitki ka-

l›nt›lar› ve hayvan ölülerinin çürümüfl

bedenlerinden baflka bir fley de¤il.
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Dünya’n›n ilk sahiplerinden hediye

Temiz bir enerji kayna¤› olmas›n›n yan›nda do¤al gaz, do¤as› gere¤i olduk-

ça ucuz olmas›yla da kalpleri fethediyor. Tabii fethedilen kalpler, a¤›r fatura-

lardan flikayetçi olan tüketicilerin de¤il, hükümet üyelerinin, yerel yöneticile-

rin ve kent planlamac›lar›n›n. Örne¤in petrolle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, üretilmesi

daha kolay; çünkü petrol gibi evlerimize girmeden önce a¤›r rafinasyon ge-

rektirmeyen bir enerji kayna¤›. Elektrik üretimi ve iletiminde, petrol ürünle-

rinin  rafinasyonunda ve tafl›nmas›nda, kömürün eldesinde-temizlenmesinde-

tafl›nmas›nda önemli  enerji kay›plar› meydana gelir. Tüm bu kay›plar göz

önüne al›nd›¤›nda, en az kay›pla yüksek enerji verimine sahip olan do¤al

gaz çekici bir enerji kayna¤› olarak ç›k›yor karfl›m›za.

do¤al gazdo¤al gaz



Do¤al Gaz Üreticileri

Gaz üreten organik maddeleri içe-

ren tortullar, kil ya da ince kireç taflla-

r›d›r. Yeralt›n›n derinliklerinde gaz›n

olufltu¤u bu tortul kayaçlara kaynak

kayaç deniyor. Kaynak kayaçlarla, da-

ha s›¤ derinliklerdeki di¤er yo¤un küt-

leli kayaçlar aras›ndaki bas›nç fark›n›n

etkisiyle kaynak kayaçlardan s›zan gaz,

kum, kumtafl› ya da kireç tafl› ve dolo-

mit gibi karbonatl› kayaçlardan oluflan

hazne kayaçlara geçer. Hazne kayaç

içindeki gaz, gözenek boflluklar›nda

dolafl›r. Gözeneklerin çap› genellikle

1mm’den küçüktür ve normalde suyla

doludur ama gaz, özgül a¤›rl›¤› çok da-

ha küçük oldu¤undan haznenin üst bö-

lümlerini kaplar; su alt bölümlerde ka-

l›r. Gaz›n birikebilmesi için, haznenin

üstü geçirgen olmayan bir katmanla

kaplanm›fl olmal›d›r. Ancak, bu suyun

tamam› ayr›lmaz ve ç›kar›lan petrol ve

gaz %10-50 oran›nda su içerir. Do¤al

gaz ile birlikte üretilen bu suyun ve

gaz kar›fl›m›nda bulunan, gaz›n safl›¤›-

n› bozan maddelerin, petrol ve gaz›n

verimli kullan›labilmesi için ayr›flt›r›l-

mas› gerekir; çünkü tüm bu ayr›flt›rma

ifllemleri yap›lmadan do¤al gaz›n yata-

¤›ndan ç›kar›ld›¤› haliyle kullan›lmas›

birçok zorlu¤u ve ekonomik kayb› be-

raberinde getirir. fiimdi gelin do¤al ga-

z›n safl›¤›n› bozan maddelerin baz›lar›-

n› büyüteç alt›na alal›m. Örne¤in, do-

¤al gaz metan bak›m›ndan çok zengin-

dir ve içinde propan ve etan gibi öteki

a¤›r hidrokarbonlar bulunur. A¤›r hid-

rokarbonlar yak›t d›fl› kullan›mlar için

gazdan ayr›flt›r›l›r. Ayr›ca do¤al gaz çe-

flitli oranlarda azot, karbon dioksit, hid-

rojen sülfür, tiyol ve baflka kükürt bile-

fliklerini de içerir. Yine gaz›n içindeki

su buhar›, s›v› hale geçebilir ve hidrat

ad› verilen kat› maddeyi oluflturabilir.

Bu madde t›pk› çaydanl›klar›m›z›n çe-

perlerinde oluflan kireç gibi borular›n

çap›n› daralt›r. Gaz›n içinde bulunmas›

istenmeyen bir baflka madde de hidro-

jen sülfürdür. Zehirli yap›s›ndan dolay›

öldürücü bir gaz olmas›n›n yan›nda,

borulara da zarar verir. Karbon dioksit

de yine ayn› nedenlerden dolay› ayr›flt›-

r›lmas› gereken baflka bir gaz. ‹flte, is-

tenmeyen bu konuklar›n temizlenmesi

sonras› do¤al gaz ad› verilen hidrokar-

bonlar borulardan mutfa¤›m›za, otur-

ma odalar›m›za gelir. 

Nas›l Ç›kart›l›yor?

T›pk› petrol gibi do¤al gaz da yer

yüzeyinin yüzlerce metre derinliklerine

sondaj kuyular› aç›larak ç›kar›l›r. Ayr›fl-

t›rma ifllemlerinin bir k›sm› kuyu bafl›n-

da ç›kar›l›r ç›kar›lmaz yap›l›rken, baz›

ifllemlerin yap›labilmesi için, ç›kar›lan

gaz›n yüzeyde döflenmifl boru hatt›yla

en yak›n petrol iflleme sahas›na tafl›n-

mas› gerekebilir. Do¤al gaz›n yap›s›nda

bulunan etan, propan ve bütan gibi

hidrokarbonlar›n çeflidi ve miktar› bu-

lunan petrol yata¤›na göre de¤iflir.

E¤er bu hidrokarbonlar bol miktarda

bulunuyorsa, ayr›flt›r›larak birbirlerin-

den ayr› hammaddeler olarak ifllenip

de¤erlendirilir.

Do¤al Gaz›n Yolcu¤u

‹lk do¤al gaz s›z›nt›lar› MÖ. 6000-

2000 aras›nda ‹ran’da belirlendi. Do¤al

gaz›n kullan›m›ysa s›z›nt›s› kadar eski,

MÖ. 900’lerde Çinliler de¤iflik yollarla

bu yak›t› de¤erlendirmifller. Örne¤in,

MS. 900-1100 aras›nda da kuyular aç›-

larak bambu kam›fllarla ç›kart›lmas›

yöntemi gelifltirilmifl.  Avrupa’daysa an-

cak 1659’da ‹ngiltere’de bulunan ve ta-

n›nan do¤al gaz, 1670’te kömürün da-

m›t›lmas› yoluyla üretilmeye baflland›;

1790’da yayg›n kullan›ma girdi. Do¤al

gaz›n dünyada yayg›n ve h›zla artan

kullan›m› ancak 1920’lerde boru hatt›

tafl›mac›l›¤› yöntemlerinin uygulamaya

konulmas›yla bafllad› ve özellikle II.

Dünya Savafl›’ndan sonra geliflimini

sürdürdü. Do¤al gaz›n kullan›labilmesi

için gerekli olan borular da de¤iflik bi-

çimlerde döflenebiliyor. Örne¤in, do¤al

gaz boru hatlar›n› 1000 m kadar derin-

lere döfleyebilmek mümkün, özellikle

denizlerin alt›ndan geçirmek üzere ha-

z›rlanan boru hatt› oldukça derinlere

gömülebilecek bir donan›ma sahip ol-

mal›. Do¤al gaz, yüksek bas›nç alt›nda

boru hatlar›yla, s›v› haldeyse gemilerle

tafl›n›yor. Tafl›ma bas›nc› genellikle 70

kg/cm_’dir. Bu bas›nç, tafl›ma maliyeti-

nin en düflük oldu¤u miktar. Boru hat-

lar› için kullan›lan borular›n çap› da

çok önemli; borular genellikle 60-120

cm aras›nda de¤ifliyor ve 40-70 bar ara-

s›nda yüksek bir bas›nç uygulan›yor.

Ancak uzun mesafelerde 140 cm çap›n-

da da olabiliyor. 

Gaz›n, da¤›t›m noktas›ndan ulaflt›r›l-

mas› gereken yere kadar olan uzakl›k

hesapland›ktan sonra gerekli bas›nç

ayarlamalar› yap›l›r. Uzakl›k, boru hat-

lar›n›n planlanmas›nda önemli bir et-

ken, çünkü hepimizin fizik denklemle-

rinden bildi¤i gibi uzakl›k artt›kça ba-

s›nç düfler. Gaz›n müflteri tarafa, do¤ru

ak›fl h›z›yla ve bas›nçta ulaflmas›n› sa¤-

lamak için, hatt›n izledi¤i rota boyunca

belli aral›klarla kompresyon (s›k›flt›r-

ma) istasyonlar› yerlefltirilir. Bu istas-

yonlar gaz dolu olur ve gelen gaz›n ba-

75fiubat 2002 B‹L‹M veTEKN‹K



s›nc› -

n›n olmas›

gerekti¤i

s e v i y e d e

tutulmas› sa¤lan›r. Bölgesel boru

hatlar›nda kullan›lan borular›n çapla-

r›ysa 60 cm olur ve bas›nc› 40 bara ka-

dar ayarlan›r. Yerel flebekelerde, a¤

fleklinde evlerimize kadar ulaflan boru

hatlar›nda bas›nç 25 milibara kadar dü-

flürülür.

Büyük çapl› boru hatlar› demirden

yap›lm›fl borular›n kaynaklanarak birbi-

rine eklenmesiyle yap›l›rken, düflük ba-

s›nçl› yerel borular polietilenden yap›-

l›r. Kaynak yerleri, radyografik ya da

ultrasonik cihazlarla kontrol edilerek

gaz kaça¤› engellenir. Boru hatt› döfle-

nirken, öncelikle borular gömüldükten

sonra ifllemin yap›ld›¤› kara parças›

tekrar eski haline getirilir. Her ne ka-

dar bu ifllemler çevreye en az zarar ve-

recek flekilde yap›lsa da, verilebilecek

zararlar›n büyüklü¤ünün de unutulma-

mas› gerek. Bu nedenle, proje bafllang›-

c›nda hat döfleme çal›flmalar›n›n yap›la-

ca¤› alan›n yap›s›n›n araflt›r›lmas› ve

anlafl›lmas› çok önemli.

Metan, kokusuz bir gaz oldu¤un-

dan, defolu borulardan s›z›nt›s› kolay

anlafl›lamaz. Bu nedenle de da¤›t›m sis-

temine girdi¤i zaman kokulu olmas›n›

sa¤layan kimyasallar eklenerek, boru-

nun varsa s›z›nt› noktalar› saptan›r.

Do¤al gaz› tafl›ma yollar›n-

dan bir baflkas› da s›v›laflt›rarak

tafl›makt›r. Gemiyle yap›lan do-

¤al gaz tafl›mac›l›¤›nda, gaz -

1600 C’de s›v›laflt›r›l›r ve özel

olarak yap›lm›fl uygun so¤utma

sistemlerine sahip gemilerle ta-

fl›n›r. 1 m3 s›v›laflt›r›lm›fl do¤al

gaz, atmosfer bas›nc› alt›ndaki

600 m3 gaza eflde¤erdir.

Her ne kadar gaz› boru hatt›

yoluyla tafl›mak daha ucuz bir

yöntemse de, örne¤in Türkiye

do¤al gaz› s›v› halde de sat›n al›-

yor. Peki neden? Çünkü do¤al

gaz tafl›mac›l›¤›nda alternatif

olarak sunulan bu yöntemle, ha-

yat›m›z›n vazgeçilmez bir gerek-

sinimi olan enerji kaynaklar›m›-

z› art›rabiliyoruz. Böylece tek

bir ülke ya da bölgeye ba¤›ml›

olmak yerine kaynaklar›m›z› çe-

flitlendirebiliyoruz. Türkiye de

Cezayir ve Nijer-

ya’dan s›v›-

laflt›r›lm›fl

gaz al›yor.

S›v›laflt›r›l-

m›fl olarak

gelen do¤al

gaz, özel tesislerde kontrollü ›s›tma

yöntemiyle yeniden gaz haline çevrili-

yor. Türkiye’de bu ifllemler Marmara

Ere¤lisi-Silivri’de bulunan tesislerimiz-

de yap›l›yor. 

Sakla Gaz› Gelir Zaman› 

Türkiye gibi mevsimlik s›cakl›k de¤i-

flimleri yaflayan ülkelerde gaz depola-

ma alanlar›n›n oluflturulmas› çok

önemli. Do¤al gaz sat›n al›rken yap›lan

anlaflmalar y›ll›k oldu¤u için, yaz ayla-

r›nda da k›fl aylar›nda ald›¤›m›z kadar

gaz› almak durumunday›z. Bu nedenle,

tüketilemeyen gaz› bir sonraki k›fl tü-

ketmek üzere depolamam›z gerekiyor.

Böylece, bu k›fl oldu¤u gibi, mevsim so-

¤uklar›n›n normalin alt›na düfltü¤ü du-

rumlarda da depolad›¤›m›z gazdan kul-

lanabiliriz. Bunun da ötesinde, "önü-

müzdeki y›l Türkiye sat›n ald›¤› gaz› tü-

ketemeyecek" gibi iddialar da var. Bu

durumda, bu depo alanlar›n önemi

önümüzdeki y›l ülkemiz için daha anla-

fl›l›r olacak.

Depo olarak kullan›lan alanlar, eski-

den tüketilmifl olan gaz ya da petrol re-

zervleri olabilir. Bu alanlar depo olarak

kullan›labilecek en uygun yerler. Bu

amaçla, Türkiye’de  TPAO’nun Kuzey

Marmara ve De¤irmenköy do¤al gaz

sahalar›n›n, bu sahalardaki do¤al gaz›n

tüketimi sonras›nda do¤al gaz yeralt›

depolama tesisi olarak kullan›lmas›

amac›yla, TPAO taraf›ndan temel mü-

hendislik çal›flmalar› tamamlanm›fl. fiu

anda, inflaat çal›flmalar›n›n bafllat›lmas›-

na yönelik çal›flmalar sürdürülüyor. Bu

tesisin 2005 y›l›nda iflletmeye al›nmas›

planlan›yor. 

Do¤al gaz›n depolanmas› konusun-

da tuz ma¤aralar› baflka bir seçenek

olarak geliyor karfl›m›za.  Yeralt› tuz

katmanlar›nda önce temiz su kullan›la-

rak tuzun eritilmesiyle ma¤aralar olufl-

turuluyor ve bu tuz ma¤aralar›n›n için-

deki tuzlu su boflalt›larak yerine gaz

dolduruluyor. Bu ma¤aralar›n derinli¤i

ve çap› büyüklü¤üne göre de¤iflebili-

yor. Ancak, tipik olarak 100-400 m yük-

seklikte, 100 m çap›nda ve yerin 500-

2000 m derinliklerinde bulunan ma¤a-

ralar kullan›l›yor. Tuz ma¤aralar›nda

depolanan gaz, suyu almaya e¤ilim gös-

terece¤inden, suyun d›flar›da tutulmas›-

n› sa¤layan bir donat›m›n da kurulma-

s› gerekli. fiu anda tüm dünyada 30

dan fazla tuz ma¤aras› gaz deposu ola-

rak kullan›l›yor. Türkiye de Tuz Gö-

lü’ndeki tuz domlar›n›n do¤al gaz ye-

ralt› deposu olarak kullan›m› için gelifl-

tirilen "Tuz Gölü Do¤al Gaz Yeralt› De-

polama Projesi"nin çal›flmalar›n› bu y›l

tamamlamay› planl›yor. 

Küresel Da¤›l›m

K›sa süre öncesine kadar,

dünyadaki gaz rezervlerinin

üçte birinden fazlas›n›n Rus-

ya’da bulundu¤u, ikinci büyük

gaz rezervinin de dünya topla-

m›n›n %22’sini bar›nd›ran Or-

ta Asya’da oldu¤u san›l›yordu.

Ancak, Uluslararas› Enerji

Ajans›’nca haz›rlanan 2001 y›-

l› Enerji Raporu’nda, bölgeler

baz›nda kan›tlanm›fl do¤al gaz

rezervlerinin Rusya’da 56.7

trilyon m3, Orta Do¤u’da 58.5

trilyon m3, Asya Pasifik’de

14.9 trilyon m3, Afrika’da 11.6

trilyon m3, Güney Amerika’da

8.2 trilyon m3, Avrupa’da 7.7

trilyon m3 ve Kuzey Ameri-

ka’da 6.4 trilyon m3 oldu¤u

aç›kland›. Yap›lan bu hesapla-
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ra göre dünyam›z›n, flimdiki tüketim

h›zlar›yla yaklafl›k 70-80 y›l kadar yete-

cek 164 trilyon metreküp do¤al gaz› ol-

du¤u tahmin ediliyor. Bu rakamlar ke-

sin de¤il elbette; ilerleyen teknoloji sa-

yesinde yeni rezervlerin bulunmas› ve

kullan›labilir rezervlerin zamanla art-

mas› bekleniyor.

Gaz› Nereden Al›yoruz?

2000 y›l› sonu verilerine göre Türki-

ye tüketti¤i 12,6 milyar metreküp do-

¤al gaz›n %93’ünü ithal etmifl. Bu kay-

na¤›n %30’u, Cezayir ve Nijerya’dan al›-

nan s›v›laflt›r›lm›fl do¤al gaz›n tafl›nd›¤›

LNG tankerleriyle, %70’iyse Bulgaris-

tan üzerinden gelen Rusya kaynakl›

boru hatt› yoluyla sa¤lanm›fl. fiu anda,

bat› hatt›n›n y›ll›k kapasitesinin 8 mil-

yar metreküp art›r›lmas›na çal›fl›l›yor.

Öte yandan, Türkiye topraklar›ndaki

k›sm› flimdiden tamamlanm›fl olan, y›l-

da 16 milyar metreküp kapasiteli Mavi

Ak›m projesi, Rusya do¤al gaz›na ikin-

ci bir ba¤lant› oluflturacak. Türkiye, ay-

n› zamanda ‹ran’dan, inflas› tamamlan-

m›fl olan y›lda 10 milyar metreküp ka-

pasiteli bir hat üzerinden do¤al gaz al›-

m›na bafllad›. Tüm bunlar›n yan›nda,

ileriye dönük olarak pek çok proje de

düflünce ve plan aflamas›nda. Sonuç

olarak, y›lda 68 milyar metreküplük

do¤al gaz ba¤lant›s› yap›lm›fl durumda,

2010 y›l›nda bu rakam›n 80 milyar met-

reküpe ulaflmas› bekleniyor.  

‹nsan›n akl›na "peki bizim ülkemiz-

de neden do¤al gaz kaynaklar› yok?"

sorusu geliyor. Elbette bizim de do¤al

gaz kaynaklar›m›z var. Ancak bu,  612

milyon metreküp ve tüketimin yaklafl›k

%7 si kadar. Yani Türkiye, do¤al gaz

kaynaklar›n›n bunca zengin oldu¤u bir

bölgede yer almas›na karfl›n bu de¤erli

kaynak aç›s›ndan oldukça fakir. Baflta,

k›ta çarp›flmalar›n›n önemini vurgula-

m›flt›k. ‹flte bu sorunun cevab› olarak

da yine karfl›m›za dünyam›z›n k›r›k

sert kabu¤unu oluflturan ve manto ta-

bakas› üzerinde yüzen parçalar›n (lev-

halar›n) çarp›flmalar› ve jeolojik yap›lar

geliyor. Uzmanlar, Türkiye’nin jeolojik

yap›s›n›n oldukça karmafl›k oldu¤unu

söylüyorlar. Suudi Arabistan levhas›,

Anadolu levhas›na güneydo¤udan çar-

p›yor. Bu çarp›flma sonras›nda görkem-

li da¤lar›m›z meydana geliyor ama bu-

nun yan›nda, yeralt›nda oluflan do¤al

gaz petrol rezervlerimiz de küçük re-

zervler halinde da¤›l›yor. Bu nedenle

flu ana kadar yap›lan arama çal›flmala-

r›nda bulunan rezervler hep küçük. As-

l›nda ülkemiz tam olarak aranabilmifl

de de¤il; çünkü arama çal›flmalar›n›n

faturas› çok kabar›k oluyor ve  devletin

tek bafl›na buna ay›racak yeterli maddi

kaynaklar› yok. Bu faturalar öteki ülke-

lerde de oldukça kabar›k; ancak, petrol

ve do¤al gaz üreten ülkelerde, arama

ve ç›karma çal›flmalar uluslararas› flir-

ketler taraf›ndan yap›l›yor. Bu flirket-

ler, büyük rezervlerin bulundu¤u yerle-

ri tercih ediyorlar, çünkü ödedikleri fa-

turalar›n yani yapt›klar› yat›r›mlar›n

karfl›l›¤›n› almak istiyorlar.

Özetlenecek olursa, do¤al gaz dün-

yada tüketimi en h›zl› artan enerji kay-

na¤› haline gelmifl durumda. fiu anda,

tüm dünyada birincil enerji kayna¤› ge-

reksiniminin dörtte biri do¤al gazdan

karfl›lan›yor. Önümüzdeki 20-30 y›l

içinde öneminin daha da artaca¤› ve

hidrojen enerjisi elde edilmesinde kul-

lan›m› söz konusu olursa da dünya

enerji tüketiminin %40’›n›n do¤al gaz-

dan karfl›lanaca¤› tahmin ediliyor. Uz-

manlar, dünyada halen yaklafl›k 70 y›l-

l›k do¤al gaz rezervi oldu¤unu ve tek-

nolojik geliflmelerin yan› s›ra yeni do-

¤al gaz kaynaklar›n›n keflfi nedeniyle

yak›n gelecekte do¤al gaz›n tükenmesi

diye bir sorun yaflanmayaca¤›n› söyle-

seler de, hem bu kaynaklar›n verimli

kullan›lmas› hem de yenilenebilir ener-

ji kaynaklar›na yönelinmesi gerekti¤i

art›k herkes taraf›ndan kabul edilen bir

gerçek. 

Katk›lar›ndan dolay› ODTÜ Petrol ve Do¤algaz

Müh. Bölümü ö¤retim üyesi Prof. Dr. Mahmut

Parlaktuna’ya teflekkür ederiz.

Banu Binbaflaran

Kaynaklar
AnaBritannica cilt 7, sayfa 353-354
http://www.naturalgas.org 
http://ankara.botas.gov.tr
http://www.bp.com
http://www.enerji.gov.tr
http://www.cnie.org
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Fosil yak›t kullan›m› atmosfere önemli miktarlar-
da kükürtdioksit, karbondioksit, metan ve nitrik
oksit gibi gazlar sal›yor. Bunlardan kükürt dioksit
asit ya¤murlar›na yol açarken "sera gazlar›" de-
nen öteki gazlarsa, atmosferin ›s›nmas›na yol aç›-
yorlar. Do¤al gaz›n çevreyle dost bir yak›t olmas›-
n›n nedeniyse, a¤›rl›kl› olarak metandan oluflma-
s›. Metan bütünüyle yand›¤›nda, ortaya ç›kan bi-
rincil ürün yaln›zca karbon dioksit ve su buhar›
olur. Do¤al gaz yak›m›yla, atmosfere kükürt diok-
sit ya da kül gibi kat› at›klar›n sal›m› engellenir.
Üstelik kömür ve petrol gibi öteki fosil yak›tlar-
dan çok daha az karbon monoksit, azot oksit ve
karbon dioksit sal›m› olur. Kömür ve petrol, do-

¤al gaz›n tersine daha karmafl›k bir molekül yap›-
s›na sahiptir. Yüksek oranda karbon, kükürt ve
azot bileflikleri içerir. Fosil yak›tlar›n yak›m› sonu-
cu atmosfere % 75-80 oran›nda karbon dioksit ve
% 20-30 oran›nda metan gaz› sal›n›yor. Ancak,
do¤al gaz yak›m› sonucu atmosfere sal›nan kar-
bon dioksit sal›n›m› % 47 oran›nda azal›yor. Üste-
lik yeni gelifltirilen yakma teknikleri sayesinde bu
oran› % 70’lere indirmek mümkün görünüyor.
Öteki fosil yak›tlar, bunlar›n yan› s›ra kül gibi kat›
at›klar da b›rak›rlar. Tüm bu nedenlerden dolay›,
do¤al gaz›n öteki fosil yak›tlar yerine kullan›m›,
kirlili¤i kontrol etmenin en etkili yollar›ndan biri
olarak görülüyor.

Neden Do¤al Gaz? 
.



AAkkflflaamm NNee
YYeemmiiflflttiikk??

Yemek kültürü ve bu kültürün tarihi insan›n karn›n› doyurmas›ndan farkl› bir fleyi içeriyor.
‹nsanlar açl›klar›n› bast›rmaktan çok, yiyip içmeyi temel ifllevinin ötesine tafl›yarak, daha
anlaml› bir hale getirmifllerdir. Yemek yemenin kutsall›¤› vard›r sözgelimi. Zeytin, hurma,
koyun eti, mayas›z ekmek gibi kutsal yiyecekleri vard›r kültürlerin. Ya da domuz, geyik, tavflan
gibi yenmesi yasaklanm›fl olanlar vard›r. ‹flin içine cinsellik girmifl ve afrodizyak yiyecekler
ortaya ç›km›flt›r. Zenginle yoksul aras›ndaki fark› belirler yemekler. Yemek kültürü toplumsal
tabakalaflman›n göstergelerinden biri. Havyar dendi¤inde zengin, kurufasulye, bulgur pilav›
dendi¤inde ise daha yoksul sofralar akla gelir.
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Do¤adaki canl›lar aras›nda yaln›zca

insan, yemek yemeyi bir ihtiyaç, bir gü-

dü olmaktan ç›karm›fl, kültürel bir ol-

guya dönüfltürmüfl. Yemek yemenin bir

zevk haline geldi¤ini çok eski ça¤lar-

dan beri görüyoruz. Sözgelimi, elimize

ald›¤›m›z k›r›k bir seramik parças› bile

ait oldu¤u dönemin yeme içme al›flkan-

l›klar› hakk›nda ipucu verebilir bize.

Kenarlar› yukar› do¤ru yükseliyorsa ve

kenarlar› çorba kafl›¤› gibi yukar› dö-

nükse içine s›v› bir yiyecek konuyor de-

mektir. Çevrede bu tip tabak formuna

çokça rastlanmas› o ça¤da o bölgede

yaflayan insanlar›n sulu yemek al›flkan-

l›¤› oldu¤unu gösterir Taba¤›n alt›na

da bakabiliriz: E¤er yuvarlakçaysa, kül

içine gömülebilir demektir, ya da sac

aya¤› üzerine konabilir. Dibinin kal›nl›-

¤› ya da kararm›fl olmas›ndan yola ç›ka-

rak hafif ateflte mi, yoksa güçlü bir

ateflte mi kullan›ld›¤› hakk›nda fikir sa-

hibi olabiliriz. Antik bir taba¤›n for-

mundaki kenarlar yayvan ve düzse, bi-

ze piflirildikten sonra so¤utularak ye-

nen bir yeme¤in izini verir. Taba¤›n di-

bi düzse, demek ki piflirildikten sonra

bir yere konup, kolayca sallanmadan

bir süre bekletilen bir yemek olabilir

bu: sözgelimi et, et sote… Genelde bu-

lunan tabak çanaklar›n boyunun günü-

müzdekinden pek farkl› olmad›¤›n› gö-

rebiliriz. Bu da doyumluk bir porsiyo-

nun geçmiflten bugüne dek fazlaca de-

¤iflmedi¤ini gösterir.

Mutfak sözcü¤ü Arapça "mat-

bah"tan gelir. Sözcü¤ün kökü "tabh",

piflirme demektir, tabahat aflç›l›k, ye-

mek piflirme sanat› anlam›ndad›r. Türk-

ler neredeyse 19. yüzy›l›n sonlar›na

dek günde yaln›zca iki ö¤ün yemek

yerlerdi. Kuflluk ve akflam yeme¤i ola-

rak adland›r›lan ö¤ünler, Tanzimat’tan

Cumhuriyetin ilan›na kadar olan bat›l›-

laflma sürecinde üç ö¤üne ç›kt›; sabah

ö¤len ve akflam yenmeye baflland›.

Tüm ailenin sofra bafl›nda olabilece¤i

akflam yeme¤i günün en önemli ö¤ü-

nüdür halen. Sabahlar› çay, zeytin, pey-

nir gibi yiyeceklerle kahvalt› edilir.

Bunlar uykudan yeni kalkm›fl ve aç

olan insanlar›n  hemen yiyebilece¤i, ha-

z›rlanmas› uzun sürmeyen ve çokça

emek istemeyen yiyeceklerdir. Yine de

sabah kahvalt›s› önemlidir ve insan›

uzun bir gün boyunca tok tutmaya yö-

nelik haz›rlan›r. 

Mutfak malzemeleri toplumlar›n ya-

flam biçimlerini, teknolojik düzeylerini,

hatta ekonomik durumunu gösteren

fleylerdir. Sözgelimi, Türkler göçebe bir

yaflam tarz›na al›fl›k olduklar›ndan,

mutfak araçlar›yla ilgili bir çeflitli¤e

uzun süre sahip olmam›fllard›. Et ye-

meklerine düflkün olduklar›ndan, kesici

aletlere gereksinim duyuyorlard›. Böy-

lece savafl aletlerini mutfakta da kullan-

d›lar. Savafl yerine mutfakta kullan›lan

pek az aletten biri kafl›kt›r. Türklerin

kafl›¤a verdi¤i önemin bir göstergesi

olarak kafl›kla ilgili deyimlerin ve ata-

sözlerinin çoklu¤una dikkat etmek ge-

rek. "Kafl›k düflman›", "Pilavdan döne-

nin kafl›¤› k›r›ls›n", "Herkes kafl›k yapar

ama sap›n› ortaya takamaz" gibi örnek-

leri ço¤altmak mümkün.

Göçer olmayan ve kentleflmeye ça-

buk geçmifl toplumlarda mutfak aletle-

rinin çeflitlili¤ini görebiliriz. Çeflitli araç

gereçler, bunlar› mutfak içinde koyabi-

lecek bir yer, as›lacak duvarlar ya da

saklanacak çekmeceler ister. Sözgelimi

Frans›z mutfa¤›ndaki araç gereç çeflit-

lemesi oldukça kabar›kt›r. 

Yemek yaparken yiyeceklerin pifliri-

lip, özel ifllemlerden geçirilerek lezzet

kat›lmas› da önemli bir olgudur. Bu-

nun için co¤rafyan›n do¤al zenginli¤i

önemlidir. Sözgelimi yemekleri lezzetli

k›lan baharatlar belli bir co¤rafyada

belli koflullarda yetiflir. Türkler, Anado-

lu’ya geldiklerinde do¤uda gördükleri

baharatlar›n yan› s›ra, yaln›zca Anado-

lu’da bulunan baz› otlar› da görüp tan›-

m›fl ve yemek kültürlerine eklemifllerdi.

Safran, sahlep gibi bitkiler buna birer

örnek. Uzun zaman tütsü ve güzel ko-

kular›n çok önemli bir yer tuttu¤u fla-

man dinine ba¤l› yaflayan Türkler, kat-

k› maddesi kullanmay› biliyor ve sevi-

yordu. Her fleyden önce çi¤ etlerini sak-

lama sorunlar› vard›. Bozulmadan yan-

lar›nda tafl›y›p uzun göçlerinde yiyebil-

meleri gerekiyordu.  Past›rma böyle bir

gereksinim sonunda do¤du. Çinliler-

den kolayca elde ettikleri baharatlar ve

sarm›sakla genifl ve yass› kesilmifl etin

üzerini s›vad›lar. Ancak bu yeterli de-

¤ildi; et sürekli bast›r›lmal›, ya¤lar› s›z-

d›r›lmal› ve içine mikrop giremeyecek

denli s›k›fl›k, havas›z b›rak›lmal›yd›.

Bir süre tafl alt›nda bekletilen bu "bas-

t›rma", uzun seferler s›ras›nda at›n e¤e-

riyle kalta¤› aras›nda saklan›r, ezilip s›-

k›flmas› sa¤lan›rd›. 

Kar›flt›r›lma, baflka piflmifllerle har-

man edilme evresi, bu aflama yemek

kültürlerinde önemlidir. Baharat kulla-

n›m› salt lezzet için de¤ildir, etin temiz-

li¤ini ve bozulmadan kalmas›n› da sa¤-

lar. Baharatlar ayr›ca yaz›n terlemenin

azalmas›n›, k›fl›nsa vücudun iç ›s›s›n›n

artmas›n› sa¤lar. Yiyeceklerin teker te-

ker tüketilmelerinin yan› s›ra kar›flt›r›l-

malar› yemeklerin çeflitlili¤ini ve da-

mak zevkinin geliflti¤ini gösterir. Dün-

yan›n en geliflmifl mutfaklar›ndan biri

olarak kabul edilen Frans›z mutfa¤›,

soslar›yla da ünlüdür. Sözgelimi, mayo-

nez Frans›z bulufludur. Türk mutfa¤›n-

da a¤›rl›kl› olarak kullan›lan so¤an, ye-

mek olarak Frans›z mutfa¤›nda ç›kar

karfl›m›za. 

Türkler kar›fl›k yemeyi ve yemek ka-

r›flt›rmay›, yüzy›llar içinde yay›ld›klar›

co¤rafyalarda karfl›laflt›klar› halklar sa-

yesinde ö¤rendiler diyebiliriz. Türk

mutfa¤› içinde yer alan Çerkez tavu¤u

Kafkaslar’dan geçerken ö¤renilmiflti.

Ayn› flekilde "tavuk gö¤sü" tatl›s› da

Balkanlar’dan gelmifltir. 
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Yay›ld›klar› co¤rafyada de¤iflik

yemekleri yemek kültürlerine ek-

leyen Türkler, her fleye karfl›n ete

ve ekme¤e olan düflkünlüklerini

korumufllard›r. Sözgelimi, bu

düflkünlük bal›¤a karfl› hiçbir

zaman ayn› ölçüde olmayacak-

t›r. ‹nsano¤lunun yedi¤i en

eski yiyeceklerden birisi ba-

l›k. Bal›¤›n avlanmas›, di¤er

av hayvanlar›na göre daha

kolay ve daha tehlikesiz. Ba-

l›k ve di¤er deniz ürünleri, denizden

ç›kt›ktan sonra k›sa sürede tüketildi¤i

için, di¤er yiyeceklerden daha sa¤l›kl›

ve mikrop içermeyen besinlerdi. Avru-

pa’da veba, tifo, kolera, çiçek gibi has-

tal›klar›n salg›n olarak yay›ld›¤› dönem-

lerde beslenen ya da avlanan hayvan-

lar, mikrobu etlerine al›p çok uzaklara

tafl›yabiliyordu. Sa¤l›kl› ve temiz görü-

nen hayvanlar, onlar› yiyen insanlara

hastal›k bulaflt›r›yordu; oysa bal›klar

hastal›¤a neden olan mikroplar tafl›m›-

yorlard›. Türk mutfa¤›ndaysa bal›k faz-

laca yer bulamam›flt›r kendine. Bol,

kanl› canl›, ya¤l› koyun eti dururken,

"bir lokma" et içeren "ne idü¤ü belir-

siz" bal›k ya da di¤er deniz ürünlerine

pek ra¤bet edilmiyordu. 16. yüzy›lda

Amasya’daki ordugah›nda Kanuni Sul-

tan Süleyman’› ziyarete gelen ‹talyan

elçi, yolculu¤u s›ras›nda bir gün, bir ›r-

makta oynaflan sazanlar› görür ve hiz-

metine verilmifl askerlerden bal›klar›

yakalamalar›n› ister. Sipahiler bu iste-

¤e gülüp geçerler. Çoktand›r can› bal›k

yemek isteyen elçi, bal›klar› tutmalar›

için ›srar eder. Sipahilerden biri son de-

rece ciddi bir tav›rla yan›t verir: "Onlar

tutulmaz, insan›n elinden kay›p gider."

Elçi an›lar›nda, "Hayatlar›nda hiç bal›k

yememifl olmalar›na inanamad›m…" di-

ye yazacakt›r. "Sulu yo¤urda do¤-

rad›klar› ekmekleri yiyor ve

b›km›yorlar da." Anlafl›lan sipa-

hiler bal›¤a, elçi de cac›¤a ol-

dukça yabanc›ym›fl. Bununla bir-

likte bal›k hiç bilinmeyen ve

yenmeyen bir fley de¤ildir el-

bette. Sözgelimi, Fatih döne-

minde saraya al›nan yiyecek-

lerin kayd›n›n tutuldu¤u

"matbah-› âmire" defterlerinde

bal›k ve deniz ürünleri vard›. Hicri 878

(1473) y›l›n›n k›fla rastlayan fiaban

ay›nda saraya al›nan yiyeceklerin

dökümüne bakal›m: "64 kantar

bal, 544 tavuk, 28 müd pirinç, 61

kaz, 19 k›yye safran, 116 istirid-

ye, 87 karides, 400 bal›k, 12

miskal misk, 10 k›yye biber,

11 k›yye zeytinya¤›, 3 flinik

pekmez topra¤›, 84 k›yye Ef-

lak tuzu, 13 k›yye niflasta…"

Bu kay›tlardan bal›¤›n ve deniz

ürünlerinin tüketildi¤ini anl›yoruz. 

‹talyan elçi, an›lar›nda Türklerin ye-

mek yemelerinden söz ederken, sofra-

da neredeyse hiç konuflmad›klar›n› be-

lirtiyor. Bu anlamda "ifl yeme¤i" kavra-

m› eski Türk toplumlar›nda görülmez.

Türk sofralar›nda oyalan›lmaz, uzun

oturulmaz. Yemek yerken konuflulma-

s›, belki de çevreye yemek k›r›nt›lar› sa-

ç›laca¤› düflüncesinden dolay› hofl kar-

fl›lanmaz. Bu konuda bir söz bile

söylenmifl: "Laf› lafa etme ila-

ve; al kafl›¤› çal pilave."

Bal›¤›n Türk mutfa¤›na

girifli Bizans’la iliflkiler s›ra-

s›nda olmal›d›r. Birçok yiye-

ce¤in Türk mutfa¤›na girme-

sinde Bizans’›n ve Anado-

lu’nun etkisi büyük olacakt›r. Anadolu

genifl kültür yelpazesi ve bar›nd›rd›¤›

tarihsel ve kültürel çeflitlilikle Türkler

üzerinde büyük de¤ifliklikler yapacak-

t›r. Bunun göstergelerinden biri de

mutfakt›r elbette. 

Sofrada ne yendi¤i kadar, nas›l yen-

di¤i de önemli. Sözgelimi bugün masa

bafl›nda herkesin kendine özel taba¤›n-

dan yemesi yeni bir fley. Osmanl›larda

yemek sofradaki ortak tabaklardan ye-

nirdi. Bu adet yaln›zca halk aras›nda

de¤il, sarayda bile geçerliydi. Yemekle-

rin, padiflah d›fl›nda, her dört kifli için

bir tabakta ortaya konmas›, sadece Os-

manl›larda de¤il, o dönemde bütün Av-

rupa’da kabul görmüfl bir adetti. Bu

servis anlay›fl›na göre sofran›n fleref ko-

nu¤u d›fl›nda –ki ona tek kiflilik servis

haz›rlan›rd›- bazen iki kifliye ama genel-

de dört kifliye ortak bir tabak ç›kar›l›r-

d›. Yemek ortadan ortaklafla yenilirdi.

Herkes s›rayla yemekten al›r, yaln›zca

kendi önünden yerdi. 

Yemek yeme kurallar›, genel görgü

kurallar› içinde yer ald› ve ça¤lar bo-

yunca sofrada nas›l davran›lmas› gerek-

ti¤ini anlat›r kitaplar yaz›ld›. Bunlar-

dan küçük örnekler yeme adetlerinin

nas›l oldu¤unu da anlat›yor bize: "13.

yüzy›lda: Kemirilen kemi¤i ortak ta-

ba¤a koymak, avc›lar gibi tükür-

mek, domuz gibi taba¤a abanmak

ay›pt›r; burun silinirken masaya

arka dönülmelidir. 14. yüzy›lda:

Masa örtüsüne burun silinme-

meli, eller y›kanmal›d›r. 15.

yüzy›lda: A¤z›n›zdakini ç›ka-

r›p taba¤a koymay›n, yeme¤i-

nizi tuza banmay›n. 16. yüz-

y›lda: Sandalyenizde k›p›rda-

y›p durmay›n. Sizi gaz ç›kar›yor ya da

ç›karmaya çal›fl›yor san›rlar. Yutamad›-

¤›n›z parça olursa arkan›z› dönüp ya-

vaflça ç›kar›n; sofraya oturur oturmaz

ellerinizi taba¤a dald›rmay›n.

Sofran›n bir de fiziksel gerçekli¤i

vard›r elbette: Masa, sandalye, tepsi, si-

ni, tabak, kafl›k… Türkçe masa sözcü-

¤ünün kökeni Latince mensa’d›r. Türk-

ler masada yemek yeme adetinden ön-

ce yerde, yuvarlak, üzeri düz yer sofra-

s›nda yemek yerdi. Got dilinde bir

sözcük olan mes’in masa ve düz

anlamlar›na gelmesi ortak bir

kökten geliyor olduklar›na ifla-

ret eder. ‹talyanca tavula, ‹ngi-

lizce table sözcükleri Latince

tabula sözcü¤ünden gelir ki
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anlam› yine düz tahta plaka

demektir. Bu sözcüklerin

kökleri masa sandalye ve ta-

ba¤›n bu ifllevleri gören düz

tahta parças›ndan evrimleflti-

¤ini gösteriyor bize. Neolitik

ça¤da yaflanan çanak çömlek

devriminden sonra, insanlar

sulu yemek yemeye bafllad›lar.

Çanak-çömle¤in icad›ndan önce insan-

lar yemeklerini ç›plak atefl üzerinde k›-

zart›p yiyorlard›. Ateflin üzerine kaplar

konmas›yla yeme¤in sulu, tat veren ba-

haratlarla ya da baflka bitkilerle zengin-

lefltirilmesi de mümkün oldu. Avru-

pa’n›n Germen ve Kelt kabilelerinde flö-

lenlerde ortak kaplardan yemek yenir,

ortak kepçe kullan›l›rd›. Masada bar-

dak yoktu. Ortada bulunan kap ya da

flifleden içilirdi. Bir süre sonra herkes

kendi kafl›k ve b›ça¤›yla flölenlere git-

meye bafllad›. Herkese ayr› tabak ge-

reksinimiyle birlikte ilk tabaklar ortaya

ç›kt›¤›nda bunlar daha çok üzerinde et

kesmeye yarayan tahtalard›. Tabak söz-

cü¤ünün etimolojik olarak araflt›r›lma-

s› sonunda ‹ngilizce dish (tabak) örne-

¤inde oldu¤u gibi, disc (disk), desk (s›-

ra) gibi yak›n anlaml› sözcükler karfl›-

m›za ç›k›yor. Arapça’dan gelen Türkçe

tabak sözcü¤ü, tabaka sözcü¤ünün de

anlatt›¤› gibi düz yüzey, ince kat, anla-

m›na gelir. Elbette eskiden yemek den-

di¤inde, kad›n ve erkekler için ayr› ay-

r› kurulan sofralar anlafl›l›yordu. Önce

erkeklerin sofras› kurulur, kalanlar› ka-

d›nlar ve çocuklar yerdi. Aile birli¤ini

simgeleyen "birlikte akflam yeme¤i" ve

misafirliklerde kad›n erkek kar›fl›k ye-

mek yenmesi son dönemlerde ortaya

ç›km›fl geleneklerdir. Elbette zamanla

herkese ayr› tabak, kafl›k, çatal, bardak

gibi sofra gereçleri de verilmeye

bafllanm›flt›. 

Sofra, Arapça sufra’dan

geliyor. Masadan önce yer

sofras›nda kullan›lan tepsi ve

sini sözcükleriyse Çin kökenli-

dir. Tepsi (Kaflgarl› Mahmut’a

göre tevsi) içine piflmifl et ko-

nan büyük ahflap kap, a¤açtan

oyulmufl tekne anlam›ndayd›. Si-

ni, sözlük anlam›yla Çinli de-

mekti. Bu flekliyle Türkçe’den

Bulgarca’ya ve S›rpça’ya da

geçmifltir. Anadolu’da günü-

müzde bile kullan›lan yer

sofralar› ister ah-

flaptan olsun, is-

ter bak›r sini kul-

lan›ls›n, sofra kurulup

kald›r›lan bir fleydir. Alt›na serilen ör-

tüyle yemek yiyenler, üstlerini yemek

k›r›nt›lar›ndan koruduklar› gibi dökü-

len art›klar›n üzerine basarak günaha

girme tehlikesinden de kurtulurlar.

Sofran›n üzerine tabaktan baflka kafl›k,

çatal gibi gereçler de konur. Kafl›k söz-

cü¤ü, Türkçe oymak anlam›na gelen

kafl/kafla kökünden türetilmifltir. Kafl›-

¤› icat eden kifliler Türkler miydi tam

bilemiyoruz ama en çok kullananlar

olarak atalar›m›z› anabiliriz. Özellikle

Anadolu’da kafl›k tam bir kültür nesne-

sine dönüflmüfltür. At üzerinde sürekli

hareket halinde olan Türk ve Mo¤ol at-

l›lar› k›sa sapl› kafl›klar›n› sürekli yanla-

r›nda, kuflaklar›nda tafl›rd›. Herkes ka-

fl›k yapmay› bilirdi. Kiflilerin kendileri-

ne ait kafl›klar› oldu¤undan bulafl›c›

hastal›klar kolayca yay›lmaz, üstelik ki-

fliler kendi a¤z›na ve kullan›m flekline

göre kafl›k yapt›¤›ndan yemek yeme da-

ha da keyifli hale gelirdi. Kafl›¤›n ger-

çekte tahtadan yap›ld›¤›n› biliyoruz.

Çorban›n s›ca¤›ndan kolayca ›s›nma-

mal›, metalin a¤›zda b›rakt›¤› gibi, dilde

yabanc› bir tat b›rakmamal›d›r. Kültü-

rel olarak kafl›k bereketi simgeler ve

kutsall›k da tafl›r. Bundan dolay› ilkel

ayinlerde kafl›¤a rastlan›r. Anadolu

halk oyunlar›nda bu ayinlerin halk kül-

türüne yans›m›fl biçimleri olan kafl›k

oyunlar›n› görmek mümkün.

Kafl›k oyunu 7. yüzy›lda Arap

ordular›nda yer alan Türkler

yoluyla Arap kültürüne tan›t›l-

m›flt›. Cebeli Tar›k’›n ordusuy-

la birlikte ‹spanya’ya giden

kafl›k oyunu, kafl›klar›n sapla-

r› biraz k›salt›l›p yerel dansla-

ra uydurulunca, ortaya kas-

tanyet ç›kt›. 

Sofralarda b›çak kullan›m›,

kolayca tahmin edilece¤i üzere

savafllarda ya da avda kullan›-

lan bir kesici alet olan b›ça¤›n

yemek s›ras›nda sert yiyecekle-

ri kesmek için kullan›lmas›n-

dan baflka bir fley de¤ildir. Ne

var ki sofrada kullan›lan b›çak-

lar›n ucunun sivri de¤il de yu-

varlak olmas› adeti Fransa Kra-

l› 13. Louis’nin baflbakan› olan

Kardinal Richelieu taraf›ndan

bafllat›ld›. Kardinal, 1630 y›l›n-

da verdi¤i bir yeme¤in sonun-

da misafirler b›çaklar›n› ç›ka-

r›p sivri uçlar›yla difllerini kar›fl-

t›rmaya bafllad›klar›nda bu manza-

radan rahats›z olur ve bu hareketi ya-

saklar. B›çaklar›n ucunun da yuvarlat›l-

mas›n› emreder.

Sofralarda kullan›lan bir baflka araç

da çatal elbette. Bugün çatalla yedi¤i-

miz birçok fley tarih boyunca elle yen-

miflti. Elbette halk bütün parmaklar›n›

kullan›rken, kibar s›n›f yaln›zca üç par-

ma¤›n› kullanmaya gayret gösteriyor-

du. Çatal›n 1100’lü y›llarda Venedik

doçu Domenico Silvio’nun efli taraf›n-

dan kullan›ld›¤› biliniyor. Ne var ki 16.

yüzy›la dek yayg›nlafl›p ve benimsen-

medi. Hatta ünlü yazar Montaigne, h›z-

l› yemek yedi¤i için s›k s›k parmaklar›-

n› ›s›rd›¤›n› anlat›r. Çatallar ilk ç›kt›¤›n-

da kilise taraf›ndan lanetlenip fleytan

ifli olarak gösterilmiflti. Tanr› bu ifl için

insanlara parmak vermiflti, oysa çatal

kullanmak Tanr›’n›n iradesine karfl›

gelmek demekti. Türk sofralar›nda ça-

tal›n görülmeye bafllamas›ysa padiflah

2. Mahmut döneminde olacakt›r.

Elbette yemek kültürü üzerine söy-

lenecek daha çok söz var. Konu "bo-

¤azlar" meselesi oldu¤unda dünyada

hiçbir fley daha öncelikli bir konuma

oturmaz ne de olsa; bütün kültürlerde

de ayn›d›r bu. Bugün bütün Avrupa ve

Türk mutfa¤›n›n temel besinleri olan

m›s›r, domates ve patatesin, en sevilen

tatl› olan çikolatan›n hammaddesi ka-

kaonun, Amerika k›tas› keflfedilmeden

önce bilinmedi¤ini, "Eski Dünya" de-

nen üç k›tada 16. yüzy›la dek hiç kim-

senin bunlar› yemedi¤ini hat›rlayal›m.

Yeni Dünya besinleri Avrupa’da savafl-

lara, anlaflmalara, ticari rekabete, hatta

sanatsal üretime de konu olmufllard›.

Uzakdo¤u’dan gelen baharatlar yüzün-

den haçl› seferleri bafllam›flt›. Bütün

kültürel, sosyo-ekonomik, politik vb.

sorunlar›n alt›nda tek bir soru bize

kendini gösteriyor gibi: "Akflama ne yi-

yece¤iz?"

Gökhan Tok
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Soya, anavatan› olan Uzakdo¤u

bölgesi insan› için, mucizevi etkilere

sahip bir bitki olarak kabul edilir ve

4000 y›ld›r, bir Çinli ya da Japonun

mutfa¤›nda en fazla yer verdi¤i besin

maddesi olarak görülür. Bat›l› ülkeler

de son bir as›rl›k süre içinde bu bitki-

yi tan›m›fl ve onu mutfak kültürlerin-

de yer sahibi etmifller. Oysa, ülkemiz-

de yak›n y›llara kadar fazla tan›nma-

yan bir üründür soya. Karadeniz Böl-

gesinde az miktarda yetifltirilip unun-

dan faydalan›lmas› d›fl›nda, halk›m›z›n

yeterince tan›d›¤› bir ürün de¤il ne ya-

z›k ki. fiimdilerde, bas›nda ç›kan baz›

tan›t›c› bilgilerle gündeme gelifli biraz

ilgi uyand›rsa da, yetersiz beslenme s›-

k›nt›s› yaflayan ülkemiz insan› için bu

üründen yararlanamamak büyük bir

kay›p olsa gerek. 

“Do¤u’nun kemiksiz eti, tarlalar›n

bifte¤i, kutsal bitki, harika bitki, sar›

mücevher ve üreyen alt›n” yak›flt›rma-

lar›, soyaya verilen önemin göstergesi.

20. yüzy›l boyunca ABD’ de soya tar›-

m›n›n h›zla geliflmesi ve sanayideki fla-

fl›rtan ölçülere varan kullan›m çeflitlili-

¤i; ülkemizde pek tan›nmayan bu ürü-

nü, dünyan›n en çok üretilen ve tüke-

tilen 5-6 bitkisinden birisi haline getir-

mifl bulunuyor.

Ço¤unlukla bir ya¤ bitkisi olarak

tan›t›lan soyan›n as›l önemi, % 40-45

oran›ndaki yüksek de¤erli proteinin-

den geliyor. Do¤ada, tam protein ola-

rak kabul edilen süt ve yumurtaya en

yak›n ürün soya proteini. Soya-

, peynirden 1.5 kat, s›¤›r

etinden 2, yumurta ve

bu¤daydan 3, süt ve

patatesten ise 10 kat

daha fazla protein

içeriyor.

Uzakdo¤u insan›-

n›n pirinç ile birlikte

sofras›ndan eksik etmedi-

¤i soyadan, Çin ve Ja-

ponya’da çeflitli çorbalar,

yemekler, sos, salça ve

peynirler yap›larak tüke-

tilmekte ve hatta ihraç

edilmekte. Soya, bu ülkelerde

hala ana besin kayna¤› olma

özelli¤ini tafl›yor ve ço¤u zaman et ye-

rine kullan›l›yor. Bu nedenle de, Uzak-

do¤u insan› soyay› kemiksiz et olarak

anar. 

Tohumlar› taze iken yeflil sebze ola-

rak tüketilebildi¤i gibi; kuru tohumla-

r›yla da t›pk› bezelye veya kuru fasul-

ye gibi piflirilerek yeniliyor. Ancak, no-

hut ve fasulyede oldu¤u gibi piflmesi

biraz zor oldu¤undan, önceden bir sü-

re ›slat›lmal›.

Ülkemizde taze olarak tüketimi ya-

p›lmazsa da, özellikle Karadeniz Böl-

gesinde m›s›r ununa % 2-3 oran›nda

soya unu kar›flt›r›larak, ekmek yap›-

m›nda protein varl›¤›ndan yararlan›l›r.

Günümüzde, baz› büyük flehirlerimiz-

deki belediye halk ekmek fabrikalar›n-

da % 5 soya unu katk›l› ekmeklerin

üretildi¤i; böylece besleme de¤erinin

yüksekli¤i yan›nda bayatlamay› da ge-

ciktirmesi nedeniyle ekmek israf›n›

önledi¤i biliniyor. 

Haz›r çorba ve tarhana üretiminde

kullan›labildi¤i gibi, ya¤› al›nm›fl soya

unu ‹talya’da makarnalara % 5 oran›n-

da kat›larak da tüketilmekte. Ayr›ca

tohumlar›n›n çimlendiril-

mesiyle elde edilen

filizleri, taze ya da

konserve olarak

s a l a t a l a r d a ,

çorbalarda ve

özellikle veje-

taryen yemekle-

rinde çokça kulla-

n›l›l›yor.
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Sa¤l›k ‹çin Soya

Bugün için, dünyan›n en

fazla üretilen ve tüketilen ya-

¤› soyadan elde edilmekle kal-

m›yor, ABD’ de her türlü ye-

meklik ve k›zartmal›k ya¤lar-

la, margarinlerin üretiminde

yine soya ya¤› ilk s›ray› al›yor.

Ülkemizin soya ya¤› ile tan›fl-

mas›ysa, 25-30 y›l kadar önce

margarin tüketiminin baflla-

mas›yla oldu. Son y›llarda bir-

kaç sanayi kuruluflunun, s›v›

soya ya¤› üretimi ile pazara

girifli, sa¤l›kl› ürünler aray›fl›-

na giren insan›m›z için iyi bir

alternatif oluflturmufl bulunu-

yor. Asl›nda, do¤rudan tan›n-

masa da, ülkemizin her y›l 60-

65 milyon dolarl›k ( 90 trilyon

lira) soya ya¤› ithalat› yap›yor

olmas›, soyan›n g›da sanayiin-

deki önemini ve tüketimimiz-

deki yerini göstermekte. 

Bitkiler dünyas›n›n en yük-

sek oranl› ve en kaliteli prote-

in deposu olmakla tan›nan so-

yada, ortalama olarak % 18-20 oran›n-

da da ya¤ bulunur. Bu oran, di¤er

önemli ya¤ bitkilerinin ya¤ içeri¤ine

göre daha düflük belki; ama soya ya¤›-

n›n bileflimi ve içerdi¤i ya¤ asitleri ba-

k›m›ndan oldukça de¤erli. Bugün t›p-

ta bile; kalp rahats›zl›klar›, de¤iflik

kanser türleri, fleker hastal›¤› ve me-

nopoz tedavilerinde soyan›n ve özel-

likle soya ya¤›n›n çok etkili oldu¤u

konusunda genifl incelemeler yay›n-

lanmakta. 

Soya ya¤› kolesterol içermez; tersi-

ne kolesterolü düflürme yönünde etki

yapar. Öyle ki, Take Control ad›yla

ABD’de piyasaya verilen yeni bir mar-

garinin soya ya¤›ndan elde edilmesi ve

günde 1-2 kafl›k yendi¤inde, koleste-

rol düzeyini % 7-10 oran›nda düflüre-

rek, 3-4 hafta içinde istenilen seviyele-

re geriletmesi, soya ya¤›n›n sa¤l›k aç›-

s›ndan ne kadar gerekli bir ürün oldu-

¤unu gösteriyor. 

Türk ya¤ piyasas›nda en yüksek

doymam›fl ya¤ asidi içeri¤i soyada bu-

lunur. Linoleik ve olenik asit gibi

önemli iki ya¤ asidi soyada oldukça

dengeli biçimde yer al›r. 

Soyadan elde edilen s›v› ya¤ ve

margarinler, her türlü yemekte rahat-

ça kullan›labilir. Ancak, antioksidan-

lar yani E vitamini bak›m›ndan çok

zengin olan soya ya¤›n›, özellikle ›fl›k

görmeyen ortamlarda saklamak ve ya-

¤›n tazeli¤ini kaybetmemesi için afl›r›

k›zd›rmamak gerekti¤i bildiriliyor. Ha-

fif bir ya¤ oldu¤undan, salata ve sos-

lar için ideal olan soya ya¤›, do¤al aro-

mas› sayesinde baharatlar›n verdi¤i

lezzeti bozmadan en iyi kar›fl›m› sa¤-

lar. 

E vitamini zenginli¤iyle, özellikle

çocuklarda beyin hücrelerinin gelifli-

minde önemli rol oynad›¤› belirlenen

soya ya¤›nda, B grubu vitaminler de

bolca bulunmakta. Soya ya¤› sadece

yemeklerde kullan›lmakla kalmay›p;

Lecithin ad› verilen ve her türlü fleker-

leme, bisküvi ve çikolata ürününde

zorunlu olarak kullan›lan bir emülsif

(ince bir tabaka halinde sürülebilen)

maddeyi de g›da sanayinin hizmetine

verir. Kalp ve dolafl›m sistemi ile sinir

hücrelerinin beslenmesini des-

tekleyen bu madde, g›da

sanayiinde birlefltirici ve

k›vam verici olarak kul-

lan›l›r.

Araflt›rmac›lar›n so-

ya ya¤›yla ilgili yeni ke-

flifleri sürüyor. Çevreye

uyumlu oluflu yan›nda,

ele ç›kmayan özelli¤iyle de

ABD ve baz› Avrupa ülkele-

rinde yo¤un olarak kullan›-

lan soya mürekkebi ve ma-

zot yerine kullan›labilecek

bir yak›t›n eldesi yoluyla da

soya ya¤›n›n insanl›¤a sun-

du¤u yararlar art›yor. 

Kolesterolün 

‹lac› Soya

Yak›n dönemlere bak›ld›-

¤›nda; son 40-50 y›lda, bafl-

ta A.B.D olmak üzere, gelifl-

mifl ülkelerin birço¤unda,

kalp ve damar hastal›klar›-

n›n giderek artan oranlarda

yafland›¤›n›n belirlenmesiy-

le birlikte, baz› bitkiler üze-

rinde yo¤un araflt›rmalar›n

yap›lmaya baflland›¤› görü-

lüyor. Soya da bu çal›flma-

larda, bilim adamlar›n›n en

fazla ilgisini çeken birkaç

bitkiden biri konumunda. 

Amerikal› ve Kanadal›

doktorlar›n benzer araflt›rma sonuçla-

r› oldukça aç›k. Yüksek kolesterollü

hastalara 6 haftal›k bir soya a¤›rl›kl›

beslenme reçetesi uyguland›¤›nda, so-

ya proteininin olumlu etkisi ortaya ç›-

k›yor ve hastalar›n kolesterol oranlar›

normal düzeyine çekilmifl oluyor. 

Dünya Sa¤l›k Örgütü’nce yap›lan

10 y›ll›k bir araflt›rmada da; yüksek

oranda doymufl ya¤larla beslenmenin

(hayvansal ürünler a¤›rl›kl›) yayg›n ol-

du¤u ülkelerde kolesterol seviyeleri-

nin, Japonya gibi düflük doymufl ya¤

oranl› geleneksel yiyeceklerle besle-

nen ülke insanlar›n›n kolesterol sevi-

yelerinden % 21 oran›nda daha fazla

oldu¤u sonucuna var›lm›fl. Yani, doy-

mufl ya¤ oranlar›ndaki art›fl, koleste-

rol düzeyini ve kalp hastal›klar› riski-

ni de artt›r›c› yönde etki yap›yor. Arafl-

t›rma derinlefltirildi¤inde, Japonlar›n

daha sa¤l›kl› kalmalar›n›n sebebi ola-

rak, bitki a¤›rl›kl› beslenmeyi ter-

cih etmelerinin ve özellikle so-

yay› yo¤un biçimde tüketme-

lerinin etkili oldu¤u belir-

lenmifl. 3 haftal›k soyal›

ürünlerle beslenmenin, ko-

lesterol seviyelerini % 21

oran›nda düflürdü¤ü de ay-

n› çal›flmada elde edilmifl. 
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Türk Kardiyoloji Derne¤i’nin tah-

minlerine göre, ülkemizde 1 milyon

200 bin kalp hastas› insan›m›z var. Ye-

terince tan›nmad›¤› için beslenme al›fl-

kanl›¤›m›zda hemen hemen hiç yer al-

mayan böylesine de¤erli bir ürünün,

k›sa zamanda mutfa¤›m›za dahil olma-

s›ndan ve yak›n bir gelecekte, bu tür

hastalar›m›z ve hatta sa¤l›kl› insanlar

için bile, çok daha tercih edilebilir bir

protein kayna¤› olmas›n› dilemekten

baflka bir fley düflünemiyor insan. 

Amerika’da yap›lan 30-35 ayr› arafl-

t›rman›n ortak sonucu, düzenli bir bi-

çimde günde 45-50 gr. kadar soya

proteini tüketmenin, toplam koleste-

rol düzeyini %9, kötü kolesterol de

denen LDL’ yiyse %13 oran›nda geri-

letti¤ini gösteriyor. Bu önemli bir bil-

gi; çünkü toplam kolesteroldeki her

%1’lik düflüflün, kalp hastal›¤› riskini

de %2 oran›nda azaltt›¤›n› belirtiyor

uzmanlar. 

Soyan›n kolesterol üzerindeki bu

azalt›c› etkisi nereden geliyor, yoksa

bir abartma m› söz konusu ? Bu ko-

nuda henüz kesin bir yarg›ya var›la-

mam›flsa da, bilim adamlar›na göre;

do¤ada en fazla soyada bulunan bir

madde olan Lesitin bu etkinin sahibi.

Kolesterolün kanda yüksek oranlara

ulaflmas›n› engelleyen ve karaci¤erde

fazla ya¤ birikmesini önleyen do¤al

bir madde lesitin. Vücut ya¤lar›n› par-

çalayarak kandaki kolesterol düzeyini

kontrol alt›nda tutan lesitin, günü-

müzde do¤al ilaç üreten baz› firmalar

taraf›ndan, hap fleklinde piyasaya ve-

rilmifl bulunuyor.

Kansere Karfl› Soya 

20. Yüzy›lda, ça¤›n vebas› fleklinde

nitelendirilerek insanlar›n yüre¤ine

korku salan birkaç illetten birisi olan

kanser hastal›¤›, y›llard›r bilim adam-

lar›n›n üzerinde en fazla çal›flt›¤› ko-

nular›n bafl›nda geliyor. Uzun y›llar

süren bilimsel çal›flmalar›n ›fl›¤›nda el-

de edilen verilere göre; ABD’de yüz

bin kiflide 22.4 oran›nda görülen me-

me kanseri, Japonya’da yüz binde 6

düzeyinde belirlenmifl. Yine ABD’de

yüz bin kiflide 15.7 olan prostat kan-

seriyse Japonya’da 3.5 oran›nda ç›k-

m›fl. Bu durum incelendi¤inde; Ameri-

ka ve Bat› Avrupa ülkelerinde insan-

lar›n afl›r› et tüketip, daha az sebze

yedikleri, Japonlar›n ise sebzelere ve

özellikle soyal› ürünlere a¤›rl›k ver-

meleri nedeniyle daha az kansere ya-

kaland›klar› kanaatine var›lm›fl.

Yürütülen kapsam-

l› araflt›rmalar-

da, soyan›n bu fla-

fl›rt›c› etkideki bafl

aktör oldu¤u belir-

lenmifl. Bu sapta-

mayla birlikte de,

Amerika’da insan-

lar›n soyal› yiye-

ceklere adeta hü-

cum ettik-

leri, hatta sütün bile soyal›s›n› tercih

ettikleri gözlenmifl. Soya üzerinde yo-

¤unlaflan çal›flmalarda, kanseri önle-

me yönündeki etkinin,soyada bol mik-

tarda bulunan ve kanser tümörlerinin

büyümesini engelleyici etkisi oldu¤u

bilinen Genistein maddesinden kay-

nakland›¤› anlafl›lm›fl olup, gözler bu

madde üzerine çevrilmifl durumda.

Bu amaçla yürütülen çal›flmalar-

dan birisi de; 1995 y›l›nda gazete ve

TV haberlerinde ad› kamuoyuna yan-

s›yan, genç bir Türk doktorunun ba-

fl›nda bulundu¤u bir ekibin araflt›rma-

lar›na ait. ABD’de, Minnesota Üniver-

sitesi T›p Fakültesinde görevli Prof.

Dr. Fatih Mehmet Uçkun ve ekibinin

yürüttü¤ü çal›flmada, soyadan elde

edilen B43-Genistein adl› ilac›n hay-

vanlar üzerinde denendi¤i ve kanser

geliflimini durdurarak, kanserli hücre-

leri yok etti¤i belirlenen bu ilac›n ar-

t›k insanlar üzerinde test edilece¤i

aç›klanm›fl bulunuyor. 

Dr. Uçkun’a göre; k›sa sürede

onaylanmas› beklenen bu ilaç, kanser-

li hastalara 5-7 günlük bir tedavi süre-

since verildi¤inde, dalak ve lenf bezle-

rindeki hücrelere yerleflen ilac›n kan-

serli hücreleri öldürerek hastal›¤›

yenmesi sa¤lanacak. Ak›ll› bomba

benzetmesiyle tan›t›lan ilac›n, bir tür

antikor gibi kanserli hücreleri bula-

rak yok etti¤i, normal dokular›nsa bu

maddeden hiç etkilenmedi¤i ileri sü-

rülerek, sadece kan kanserine de¤il,

gö¤üs, beyin ve rahim kanserine kar-

fl› da ümitli sonuçlar›n al›nmas› umu-

luyor. Genistein maddesinin gö¤üs,

prostat ve di¤er baz› kanser hastal›k-

lar›ndaki riski ortadan kald›rd›¤› id-

dia edilmekte. Bunun için, protein

ihtiyac›n›n soyadan karfl›lanmas›,

et yerine kullan›labilen ve bir tür

soya peyniri olan tofu ile beslenil-

mesi önerilmekte. 

ABD’li bilim adam› Dr. B. A.

Lashmer’e göre; en fazla soyada

ve özellikle soya filizinde bulu-

nan B vitamini türevlerinden

Folik asitin, rahim, akci¤er ve

ba¤›rsak kanserine karfl› koru-

yucu bir etkisi bulunuyor ve

günlük 0.4 mgr. folik asit tüke-

timi bu etkinin oluflumu için

yeterli. (100 gr. soya da ise

0.23 mgr. folik asit bulunmak-

tad›r.) Yine soyada bolca bulu-

nan selenyumun ba¤›fl›kl›k sis-
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temini güçlendirdi¤i, günde 330 mik-

rogram selenyum al›nd›¤›nda prostat

bezinin desteklendi¤i ve baz› kanse-

rojenlerin oluflumunun engellendi¤i

de belirlenmifl durumda. 

Soya ya¤›nda bulunan Omega-3

ya¤ asitlerinin kanserden koruyucu

etkisinin oldu¤u, ayr›ca soyada çok

yüksek oranlarda bulunan E vitamini-

nin hücre savunmas›n› güçlendirerek,

kanser riskini düflürdü¤ü öne sürül-

mekte. 

Bilim adamlar›na göre; soyal› yiye-

cekler isoflavon denilen kimyasal bile-

flimleri içerirler ki, bunlar östrojen

hormonunu devre d›fl› b›rakmada et-

kililer. Östrojen hormonunun kad›n-

larda baz› dokular›n h›zla ço¤almas›-

na ve kansere çevirmesine yol açt›¤›

biliniyor. Örne¤in meme hücrelerinin

normal d›fl› büyümesini önlemek üze-

re isoflavonlar›n bu engelleyici etki-

sinden ABD’de yararlan›lmaya bafllan-

m›fl durumda. Kanserle mücadele et-

mek zorunda kalan pek çok insan bi-

rer soya fanati¤i haline gelerek, tofu

ya da do¤rudan soya proteini kullan›-

m› yoluyla, soyay› beslenme rejimine

katarak, kanserle mücadelede baflar›l›

olmaya çal›flmakta.

Menopoz’a Karfl› Soya

Orta yafl üstü kad›nlar›n bafl›na

dert olan menopozun etkisini gidere-

bilmek için, vücuda do¤al östrojen

hormonu takviyesinin gerekli oldu¤u

bildirilmekte. Uzak Do¤ulu kad›nlar-

da kemik erimesi ve meme kanseri

riskinin düflük oluflu ve bunun soyal›

ürünlerin yo¤un tüketimiyle sa¤land›-

¤›n›n anlafl›lmas›, sentetik hormonla-

r›n kullan›m›ndan çekinen pek çok

kad›n› do¤al östrojen kayna¤› olan so-

yaya yöneltmifl bulunuyor. 

Menopoz için önerilen özel diyetle-

rin en vazgeçilmez maddelerinden bi-

rini de soyal› ürünler oluflturuyor.

Beslenme rejiminde soyay› tercih

edenlerde % 40 daha az “s›cak basma-

s›” flikayeti belirlenmifl. ABD North

Carolina’daki Bowman Gray T›p Fa-

kültesinden Dr. G.L. Burke, 50-55 yafl-

lar›ndaki 43 kad›n üzerinde yapt›¤›

bir deneyde; denekleri haberdar etme-

den portakal suyuna ilk 6 hafta bo-

yunca 20’fler gr. soya proteini ve ikin-

ci 6 hafta da ise toz karbonhidrat ka-

tarak içirmifl, deney sonunda soyal›

dönemde kad›nlar›n kendilerini daha

rahat hissettikleri anlafl›lm›fl.

Soya proteini, aniden azalmaya

bafllayan östrojen yüzünden vücut

dengesinin bozulmas›n› önledi¤inden,

uzmanlar kad›nlara soyal› besinleri

öneriyorlar. Belirtilerin bafllad›¤› dö-

nemde her gün 25 gr., menopoz etki-

sine girildi¤inde ise 40 gr. soya prote-

ini tozu al›nmas›n›n, birçok s›k›nt›y›

ortadan kald›rd›¤›, ileri yafllarda da ay-

n› doz soya proteininin suya ya da sü-

te kar›flt›r›larak içilmesi durumunda

kanser olma riskinin de düflürüldü¤ü

bilim adamlar›nca ileri sürülmekte.  

Menopoz sonras›nda kad›nlar›n ke-

mik a¤›rl›¤›n›n, her y›l ortalama % 5

oran›nda azald›¤› belirlenmifl. Bu da

oldukça riskli bir hastal›k olan Oste-

oporoz yani kemik erimesini ortaya

ç›karmakta. Özellikle yüksek oranl›

kalça kemi¤i k›r›klar›n›n hayati tehli-

keler yaratt›¤› biliniyor. Ancak, ince

kemikli olduklar› ve daha az kalsiyum

ald›klar› bilinen Japon kad›nlar›nda,

Amerikal› kad›nlar›n yar›s› oran›nda

k›r›lma vakas›yla karfl›lafl›l›yormufl.

Bunun nedeni olarak da, Amerikal›la-

r›n hayvansal protein tüketimine a¤›r-

l›k vermelerine karfl›l›k, Japon kad›n-

lar›n›n tercih etti¤i soya proteininin %

50 daha az kalsiyumun vücut d›fl›na

at›lmas›na yol açt›¤› ve bu nedenle de

vücutta daha fazla kalsiyumun kalma-

s› gösterilmekte. 

Soya sütünden elde edilen tofunun

(soya peyniri) do¤al östrojen içeri¤iy-

le menopoz dönemindeki kad›nlar

için önerilen bir ürün oldu¤u bilin-

iyor. Ayr›ca, B vitamini deposu olan

soyan›n hazm› kolaylaflt›rd›¤›, kas ve

kemik geliflimini art›rd›¤›; inek sütüy-

le besleme sonucu bir çok çocukta

görülen kronik sindirim zorlu¤u ve

kab›zl›¤›n, soya sütü kullan›m›yla bü-

yük oranda atlat›ld›¤› cildin genç kal-

mas›n› sa¤layarak yafll›l›k belirtilerini

geciktiren lipozom kapsüllerinin bün-

yesinde soyadan elde edilen baz› mad-

delerin kullan›ld›¤› bilim adamlar›nca

ileri sürülmekte.

Yine araflt›rma sonuçlar›na göre;

en fazla soyada bulunan E vitamini-

nin, Parkinson ve Alzheimer hastal›k-

lar›n›n tedavisinde oldukça etkili ol-

du¤u ve yafll›l›¤› geciktirdi¤i; Alman-

ya’da eczanelerde reçetesiz olarak sa-

t›lan Glutamin adl› ilac›n soyadan el-

de edilerek, s›nav korkusu, stres ve zi-

hin yorgunlu¤una karfl› kullan›ld›¤›

biliniyor. 

Kan flekerini do¤al yollarla kontrol

etmek isteyen fleker hastalar›na bolca

soya yemelerinin önerilmesi yan›nda,

magnezyumca zengin olan soya sütü-

ne, kas, sinir ve kemik dokusunu güç-

lendirmesi nedeniyle felçlilerin bes-

lenme rejiminde yo¤un olarak yer ve-

rilmesi isteniyor.

Belki bu kadar marifetin bir ürün

taraf›ndan sergilenmesini abart›l› ve

hatta inan›lmaz bulanlar olabilir. On-

lara önerim, bilimsel çal›flma sonuçla-

r›na dayanan de¤erlendirmeleri yaba-

na atmamalar› ve ülkemiz için olduk-

ça yeni ürünler olan soyal› yiyecekle-

rin, örne¤in soya unu, sütü ve peyni-

rinin büyük market raflar›nda yer ala-

bilmeleri için istekte bulunmalar› ve

tan›flt›klar› zaman da tatmaktan ve ya-

rarlanmaktan kaç›nmamalar› yönün-

de. Ne de olsa, do¤an›n hediyesi bir

ürün bu! Uzak do¤ulular›n daha sa¤-

l›kl› yaflamalar› da en büyük ispat› gi-

bi görülmekte.

A h m e t  N e d i m  N a z l › c a n
Zir. Yük. Müh., Çukurova Üniv. Tar. Arafl. Enst.

annazlican@yahoo.com
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Vaflaklar Y›rt›c›memeliler olarak bi-

linen Carnivora tak›m›n›n Felidae (Ke-

digiller ailesinde yar al›rlar. Ülkemiz-

de yaflayan ve Avrasya vafla¤› olarak

bilinen türün bilimsel ad› Felis lynx

(Lynx lynx)’dir. Tak›m ad›ndan da an-

lafl›laca¤› gibi bunlar sadece etle bes-

lenen y›rt›c› hayvanlar. Temel besinle-

rini oluflturan tavflan, da¤keçileri, ge-

yikler, alageyikler, sürüngenler, kufl-

lar ve kemiricileri ön ayaklar›n› vura-

rak y›karlar ve daha sonra çok kuvvet-

li olan köpek diflleriyle bo¤ar ya da

parçalarlar. 

Yandan bak›ld›¤›nda gövdeleri he-

men hemen dikdörtgen fleklindedir.

Bafllar› vücuda göre oldukça büyük,

bacaklar› yüksek, kuyruklar› k›sa ve

kuyruklar›n›n ucu genellikle koyu si-

yah olur. Ait oldu¤u Kedigiller ailesi-

nin pek çok üyesinde görüldü¤ü gibi

pençeleri çok genifl ve kuvvetlidir.

Parmaklar› bir perde ile birbirine ba¤-

l›d›r. Bu, karl› bölgelerde adeta kar

ayakkab›s› ödevi görerek kara batma-

y› önleyen ve yürüyüflü kolaylaflt›ran

bir yap›.

Vaflaklar› görünüfl olarak di¤er ke-

dilerden ay›ran özelliklerinden biri,

kulaklar›n›n uç k›sm›nda bulunan si-

yah ve dik k›l demetleri. Bu k›l demet-

lerinin uzunlu¤u 4 cm. kadar olabilir.

Yanaklar›n›n alt›nda da, favori gibi,

VAfiAKLAR
Orman›n Vahfli KedileriOrman›n Vahfli Kedileri
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afla¤›ya do¤ru uzun k›llar görülür.

Çok hassas bir al›c› ödevi gören b›y›k-

lar› uzun ve kal›nd›r.

Yaflad›klar› co¤rafik bölgelere göre

farkl› renklenmeler gösterebilirler.

Duman rengi, pas k›rm›z›s›, kestane,

benekli ya da kahverengi olabilirler.

Ama kar›n k›s›mlar› genellikle aç›k

renklidir. Benekli olanlarda benekler

yaz›n daha koyulafl›r ve belirginleflir.

Ön ayaklar›nda 5, arka ayaklar›nda

4 parmak bulunur. Gerekti¤inde pati-

lerinin içine çekebildikleri keskin t›r-

naklar› vard›r. Normal yürüyüfllerinde

tüylü parmak uçlar›na basarak yürü-

dükleri için çok sessizdirler. Akflamla-

r› ve sabah›n erken saatlerinde çok ak-

tiftirler ve günde 5-20 km. yol kateder-

ler. Bunun d›fl›ndaki saatlerde genel-

likle dinlenirler. Kuvvetli bacaklar› sa-

yesinde uzun mesafelere s›çrayabilir-

ler. Çok geliflmifl denge duyular› nede-

niyle iyi t›rman›c›lard›r ve a¤açlar›n

üzerinde kolayl›kla yürürler. Ayr›ca

çok iyi yüzerler.

Görme ve iflitme duyular› çok gelifl-

mifltir. Kulaklar›n› sesin geldi¤i yöne

do¤ru çevirerek alg›y› güçlendirirler.

Retinalar›nda hem koni hem de çubuk

hücreleri vard›r. Yani renkleri görür-

ler ve k›sa ›fl›k dalgalar›na insandan 6

kat daha fazla duyarl›d›rlar.

Erkekleri diflilerinden daha

büyüktür. Difliler y›lda sadece

bir defa k›zana gelirler. Çiftlefl-

me fiubat-Nisan döneminde olur

ve gebelikleri ortalama 69 gün

sürer. Genellikle bir bat›nda 2-3

yavru dünyaya gelir. Do¤an yav-

rular›n derisi tüylü, gözleri kapa-

l›d›r. Do¤umdan 12 gün sonra

gözleri aç›l›r. 1-5 ay süt emerler

ve 10-12 ay sonra analar›ndan

ayr›larak yaln›z yaflamaya bafllar-

lar. Erkek yavrular yaklafl›k 30

ayda erginleflirler ve 16-17 yaflla-

r›na kadar aktiftirler. Difli yavru-

lar›n erginleflmesi 20-24 ay sürer

ve yaklafl›k 14 yafllar›na kadar

üreyebilirler. Yaflam süreleri 15-

25 y›l kadard›r.

Genellikle gövdeleri yüksek,

alt k›s›mlar› çal›l›k ormanl›k

alanlarda ya da kayal›k bölgeler-

de, inlerde ve kovuklarda yaflar-

lar. Alacakaranl›kta ve gece sürü

halinde ava ç›karlar. Avlanman›n

d›fl›nda tek bafllar›na yaflarlar.

Vaflaklar vahfli kedi türleri ara-

s›nda en genifl yay›l›fla sahip türlerden

biridir. Dünya üzerinde Avrupa, Asya

ve Kuzey Amerika’da yayg›nd›rlar. Ül-

kemizde yaflayan vaflaklar alttür ola-

rak, Kafkas vafla¤› olarak bilinen Felis

lynx dinniki’dir. Bunlar Felis lynx

lynx’ten biraz daha küçüktür ve daha

çok beneklidir. Kuzey-Güney Anadolu

ve Ege baflta olmak üzere Anado-

lu’nun hemen her bölgesindeki da¤l›k

kesimlerde görülürler. Bugüne kadar

Bursa, Bal›kesir, Çanakkale, ‹zmir, Ay-

d›n, Denizli, Bolu, Ankara, Kastamo-

nu, Zonguldak, Samsun, Ordu, Gire-

sun, Trabzon, Artvin, Rize, Kars, Er-

zurum, Bitlis, Bingöl, Siirt, Hakkari,

‹çel ve Konya’dan kay›t bulunuyor.

Vaflaklar›n kürkleri de¤erli oldu¤un-

dan pek çok yerde bilinçsiz avlanma so-

nucu tükenmifl ya da say›lar› çok azal-

m›fl durumda. Bu nedenle çevre aç›s›n-

dan "Endangered", yani soyu tükenme

tehlikesiyle karfl› karfl›ya olan türler

aras›nda yer al›yor. Arnavutluk, Avus-

turya, Bulgaristan, Çek cumhu-

riyeti, Fransa, Gürcistan, Alman-

ya, Yunanistan, Macaristan, Hin-

distan, ‹ran, Kazakistan, K›rg›-

zistan, Nepal, Pakistan, ‹sviçre,

Tacikistan, Türkmenistan, Özbe-

kistan ve daha pek çok ülkede

avlanmalar› yasaklanarak koru-

ma alt›na al›nm›fl bulunuyor.

Çin, Finlandiya, Slovakya, Nor-

veç, Polonya, Romanya, Rusya,

‹sveç gibi ülkelerle birlikte ülke-

mizde de ancak kontrollü avlan-

malar›na izin veriyor. Uzmanlar,

soylar› ciddi biçimde tehdit al-

t›nda olan bu türün yasalarla

daha s›k› bir flekilde korunmala-

r›n› öneriyorlar.

‹brahim Mete M›s ›ro¤lu
Eskiflehir Osmangazi Üniv. Biyoloji Bölümü
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Kuzey Atlantik ve Amerika'n›n do-

¤usundan Akdeniz havzas›na kadar

bunu çevreleyen genifl bir alanda ik-

lim özelliklerini belirleyen iki büyük

bas›nç sistemi bulunuyor. Bunlar At-

las Okyanusu'nun kuzeyinde 60°N

enlemlerde oluflan ve ‹zlanda adas›

üzerinde merkezlenen siklon alan›

(alçak bas›nç merkezi) ile, bunun gü-

neyinde 30°N enlemlerde Azor adas›

üzerinde merkezlenen antisiklon

(yüksek bas›nç merkezi) alan›d›r. Bu

iki merkezin bas›nç de¤erlerinde za-

man içinde ortaya ç›kan de¤iflmeler

Kuzey Atlantik Sal›n›m› olarak adlan-

d›r›l›yor. Azor yüksek bas›nç alan›n-

dan ‹zlanda alçak bas›nc›na yönelen

hava kütlelerinin gösterdikleri merid-

yonel (kuzey-güney do¤rultusunda)

hareketlerin yönü ve h›z›, Azor-‹zlan-

da bas›nç merkezlerinin özellikleri

dolay›s›yla Kuzey Atlantik Sal›n›m›yla

yak›ndan ilgili.

Kuzey Atlantik Sal›n›m› ve iklim

koflullar›nda yaratt›¤› etkilere iliflkin

ilk bilgilere 1770'li y›llarda Grön-

land'da yaflayan misyonerlerin tuttu-

¤u günlüklerde rastlamak mümkün-

dür. Misyonerler Grönland'a k›fllar›n

al›fl›lm›fl›n d›fl›nda ›l›k geçti¤i y›llarda,

Danimarka'da fliddetli k›fllar›n yaflan-

d›¤›n›, buna karfl›l›k Grönland'›n çok

so¤uk oldu¤u y›llarda ise Danimar-

ka'da tersi koflullar›n ortaya ç›kt›¤›n›

belirtmifllerdi. 20. yüzy›l›n bafl›nda

meteorologlar› da yapt›klar› gözlem-

lerle Grönland'da ve ‹skandinavya'da

s›cakl›k, ya¤›fl ve bas›nç de¤erlerinin

birbirine z›t koflullar gösterdi¤ini sap-

tad›lar. Günümüzde yap›lan araflt›r-

malar, Labrador ve Grönland so¤uk

su ak›nt›lar›n›n s›cakl›k ve tuzluluk

oranlar›, Atlantik'teki f›rt›nalar›n flid-

deti ve izledikleri yol, Kuzey Buz De-

nizi'ndeki buzun kal›nl›¤›, Sahra çö-

lünden Akdeniz havzas›na tafl›nan toz

miktar›nda görülen y›llar aras› de¤ifl-

meler gibi birçok atmosfer-okyanus
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Yeryüzünde s›cakl›k, bas›nç ve ya¤›fl gibi iklim elemanlar›, atmosfer dolafl›m›nda görülen de¤ifl-
melere ba¤l› olarak y›ldan y›la farkl›l›klar gösteriyor. Atmosfer dolafl›m›nda zaman içinde ger-
çekleflen bu de¤iflmelerden baz›lar› oldukça düzenli dalgalanma veya sal›n›mlar fleklinde ortaya
ç›kar. Bu sal›n›mlar›n bugün bilinen en iyi örnekleri, (El Niño Güneyli Sal›n›m - ENSO) ve Ku-
zey Atlantik Sal›n›m› (North Atlantic Oscillation-NAO). Ülkemizde neden baz› k›fllar›n bu y›l
oldu¤u gibi geçmifl y›llara göre daha sert geçmesinin aç›klamas› bu sal›n›mla iliflkili olabilir.
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Kuzey ATLANT‹K nezle olunca  

Kuzey ATLANT‹K sal›n›m›



olaylar›n›n Kuzey Atlantik Sal›n›m›

ile iliflkili oldu¤unu gösteriyor.

Kuzey Atlantik 

Sal›n›m› ‹ndisi
Azor-‹zlanda merkezleri aras›nda

bas›nç de¤erlerinde zaman içinde gö-

rülen de¤iflimi ortaya koymak için, bu

merkezlere yak›n iki istasyonun deniz

seviyesindeki bas›nç de¤erleri dikkate

al›narak bir indis haz›rlanmakta. ‹ki

merkez aras›ndaki bas›nç farklar›

özellikle k›fl aylar›nda artt›¤› için, ha-

z›rlanan indislerde Aral›k-Mart aylar›

aras›ndaki de¤erler kullan›l›yor (Ku-

zey Atlantik Sal›n›m› K›fl ‹ndisi). Alet-

li gözlemlere dayan›larak düzenlenen

ve farkl› dönemleri kapsayan indisler-

de Atlantik'in kuzeyindeki siklonu

temsilen Stykkisholmur (‹zlanda), ok-

yanusun güneyindeki antisiklonu

temsilense Ponta Delgada (Azor), Liz-

bon (Portekiz) veya Cebelitar›k istas-

yonlar›n›n bas›nç de¤erleri kullan›l›r.

‹ndis de¤erinin +1 ve daha büyük ol-

mas› durumunda Kuzey Atlantik Sal›-

n›m› k›fl indisi kuvvetli pozitif, -1 ve

daha az olmas› durumundaysa kuv-

vetli negatif olarak de¤erlendirilir. 

Özellikle k›fl mevsiminde daha be-

lirgin olmak üzere, Azor ve ‹zlanda
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aras›ndaki bas›nç farklar› artt›¤›n-

da, NAO indisi pozitif olarak de-

¤erlendirilmekte. Bu durum, 30-

60°N enlemleri aras›nda esen ve

bat› rüzgarlar› olarak bilinen

rüzgar sisteminin yön ve flidde-

tinde de¤iflmelere yol açmakta-

d›r. ‹ndisin kuvvetli pozitif evre-

sinde Atlas Okyanusu'nda yere

yak›n hava tabakalar›ndaki bat›

rüzgârlar› kuvvetlenmekte ve in-

disin negatif dönemine oranla or-

talama 8 m/sn daha kuvvetli es-

mekte. Ayr›ca, bu dönemde bat› rüz-

gârlar› kuzey enlemlere kayarak, At-

las Okyanusu üzerindeki nemli-s›cak

hava kütlelerini ‹skandinavya ve Ku-

zey Avrupa'ya tafl›makta. Buna karfl›-

l›k ayn› dönemde Arktik Kanada'n›n

do¤usu, Grönland, Akdeniz Havzas›

ve Kuzey Afrika (Sahra), bat› rüz-

garlar›n›n tafl›d›¤› nemli hava

ak›mlar›ndan yararlanamamak-

ta, bu alan üzerinde etkili

olan kuzeyli hava ak›mlar›

özellikle k›fl mevsiminin da-

ha kurak ve so¤uk geçme-

sine yol açmaktad›r. 

Atlantik Okyanusu'nda

yer alan Azor-‹zlanda ba-

s›nç merkezleri aras›ndaki

bas›nç farklar›n›n azald›¤›

Kuzey Atlantik Sal›n›m›'n›n

kuvvetli negatif evresinde, za-

y›flayan bat› rüzgârlar› güneye

kayarak Akdeniz havzas›nda da-

ha ya¤›fll›-nemli koflullar›n ortaya

ç›kmas›nda etkili oluyor. Buna karfl›-

l›k, ayn› dönemde ‹skandinavya ve

Kuzey Avrupa, Kuzey Buz Denizi ve

Sibirya üzerinden gelen so¤uk hava

kütlelerinin etkisiyle so¤uk-az ya¤›fll›

bir k›fl yafl›yor. 

Kuzey Atlantik Sal›n›m› indisi mev-

simler ve y›llar aras› büyük ölçüde de-

¤iflkenli¤e sahip. Özellikle k›fl aylar›n-

da, iki bas›nç merkezi aras›ndaki ba-

s›nç farklar› ve NAO indisinde y›llar

aras› de¤iflkenlik art›yor. ‹ndisin pozi-

tif veya negatif de¤erler gösterdi¤i dö-

nemlerde Azor yüksek bas›nc›yla ‹z-

landa alçak bas›nc› yaklafl›k 15 mb.

kuvvetleniyor ya

da zay›fl›yor. 1864

y›l›ndan günümüze

kadar olan yaklafl›k

140 y›ll›k dönemde

indis de¤erlerinde-

ki de¤iflim izlendi-

¤inde, sal›n›m›n po-

zitif ve negatif ev-

relerinin özellikle

k›fl mevsiminde ol-

mak üzere aylarca

devam etti¤i görü-

lür.

Ancak

k›fl mev-

simine ait

indis de¤erlerin-

de son 50 y›lda görü-

len de¤iflim dikkat çekici.

1900'lü y›llar›n bafl›ndan, yak-

lafl›k 1930'a kadar indisin

a¤›rl›kl› olarak pozitif de¤er-

ler gösterdi¤i, bunun sonu-

cunda Kuzey Avrupa'da k›fl

mevsimi s›cakl›klar›n›n

uzun süreli ortalamalar›n

üzerinde kald›¤› görülüyor.

1940'l› y›llar›n bafl›ndan

1970'li y›llar›n bafl›na kadar-

sa, NAO indisi kuvvetli negatif

de¤erler göstermifl, özellikle

1940'l› y›llar Avrupa'da bu yüzy›-

l›n en so¤uk k›fl mevsimi olarak ka-

y›tlara geçmifl bulunuyor. Nitekim,

Hitler'in Fransa'y› istilas›n›n ertelen-

mesi ve Moskova'ya sald›r›s›n›n yenil-

gi ile sonuçlanmas› NAO indisinin bu

dönemdeki kuvvetli negatif evresi ve

buna ba¤l› fliddetli k›fl koflullar›yla

aç›klanmakta. Kuzey Atlantik Sal›n›-

m›'n›n negatif evresi, 1950'lerden

1970 k›fl›na kadar 20 y›l boyunca bas-

k›n dolafl›m modeli olarak devam etti.

1979-80 k›fl›ndaysa NAO, ani bir de¤i-

flimle pozitif evreye döndü ve bu evre

1994/95 k›fl mevsimine kadar devam

etti. 1864 y›l›ndan beri NAO k›fl indi-

sinde kaydedilen en yüksek pozitif de-

¤erler bu döneme ait (1982-1983,

1988-89, 1989-90 ve 1991-92 ve 1994-

95). ‹ndis de¤erinin kuvvetli pozitif

de¤erler gösterdi¤i son 30 y›lda k›flla-

r› bol ya¤›fl alan ‹skandinavya'da kü-

resel ›s›nmaya karfl›n buzullar ilerle-

meye bafllad›, barajlardaki su seviyesi
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maksimuma ulaflan Norveç ise

hidroelektirik santrallerinden

elde etti¤i enerjiyi bütün Av-

rupa'ya satma olana¤›na ka-

vufltu. Buna karfl›l›k, ayn›

dönemde ‹spanya, Portekiz,

Sahra ve Türkiye'de yaflanan

kurakl›klar tar›m ve enerji

sektöründe ciddi kay›plara

yol açt›.

Kuzey Atlantik Sal›n›m›'n›n

niçin ve nas›l olufltu¤u konu-

sunda araflt›rmalar devam edi-

yor. Araflt›rmac›lar›n bir k›sm›,

bunun atmosferin do¤al de¤iflkenli-

¤inin bir sonucu oldu¤u, bir k›sm›y-

sa El Nino-Güneyli Sal›n›m olay›nda

oldu¤u gibi NAO'n›n da dinamik bir

okyanus-atmosfer etkilefliminden do¤-

du¤unu belirtiyor. Ayr›ca, yeryüzü ve

stratosfere ait özelliklerle antropo-

jenik etkilerle oluflan küresel

›s›nman›n, NAO'n›n evre ve bü-

yüklü¤ünü etkiledi¤i düflü-

nülüyor. Yap›lan çal›flmalar

NAO'n›n 2.1 ile 24.8 y›ll›k

periyodlar içinde bir dön-

güselli¤e sahip oldu¤unu

göstermekte.

Kuzey Atlantik 

Sal›n›m›'n›n 

Türkiye Ya¤›fllar›

Üzerine Etkisi
Kuzey Atlantik Sal›n›m› ile ya¤›fl

aras›ndaki iliflki araflt›r›l›rken, Kuzey

Atlantik Sal›n›m› k›fl indisinde (Ara-

l›k, Ocak, fiubat, Mart) kuvvetli pozi-

tif ve negatif de¤erlerin görüldü¤ü

y›llar dikkate al›n›yor. Türkiye'nin

1930-2000 dönemindeki y›ll›k ve k›fl

ya¤›fllar› için gerçeklefltirdi¤imiz çal›fl-

mada, Türkiye'de ya¤›fllar›n Kuzey At-

lantik Sal›n›m›'n›n pozitif evresinde

azalma, negatif evresinde artma e¤ili-

mi gösterdi¤i belirlenmifl bulunuyor.

Bu dönem, yani 1931-2000 dönemi

içinde, 1961-70 y›llar› aras›, indis de-

¤erlerinin birbirini izleyen 8 y›l bo-

yunca negatif de¤erler gösterdi¤i bir

dönem. Türkiye'de yer alan ve rasat

süreleri 1930'lu y›llarda bafllayan is-

tasyonlarda 1962-70 y›llar› aras›ndaki

dönem, y›ll›k ve k›fl ya¤›fllar›n›n belir-

gin olarak artt›¤›, de¤iflen oranlarda

olmak üzere ya¤›fl de¤erlerinin uzun

1971 -

73 ile

1988-92 dö-

nemlerinde flid-

detli ve yayg›n ku-

rakl›klar›n meydana gel-

di¤i görülüyor. Türkiye'de son 70

y›l içinde ya¤›fllar›n belirgin ola-

rak azald›¤› 1972-73 ve 1988-

89 y›llar›, NAO k›fl indisindeki

kuvvetli pozitif y›llara karfl›l›k

gelmekte. Benzer flekilde

NAO k›fl indisinde kuvvetli

pozitif de¤erlerin görüldü¤ü

1998-2000 dönemi özellikle

Güneydo¤u Anadolu'da k›fl

ya¤›fllar›n›n azald›¤›, barajlar-

da su seviyesinin düfltü¤ü ku-

rak y›llar. 

Kuzey Atlantik Sal›n›m›, Türki-

ye'nin içinde yer ald›¤› Akdeniz hav-

zas›nda ya¤›fl koflullar›n› belirleyen

iki bas›nç sistemi (Azor-‹zlanda) ile

iliflkili bir atmosfer olay›. Türkiye'de

y›llar aras› görülen ya¤›fl de¤iflmeleri

ile NAO'›n pozitif ve negatif evreleri

aras›nda önemli bir iliflki bulunuyor.

Ancak, El Nino-Güneyli Sal›n›m olay›-

n›n nas›l olufltu¤unun bilinmesine ve

aylar önceden tahmin edilebilmesine

karfl›l›k, NAO’›n oluflma nedeni, pozi-

tif ve negatif evrelerinin tekrarlanma

s›kl›klar› tam olarak anlafl›labilmifl de-

¤il. Son 50 y›l içinde sal›n›mdaki ne-

gatif ve pozitif evrelerin niçin daha

fliddetli gerçekleflti¤i ve daha uzun

süre sürdü¤ü de bilinmiyor. Bu ne-

denle Türkiye'de ya¤›fl koflullar› ile il-

gili olarak gelece¤e yönelik öngörü-

lerde bulunmak güçlefliyor.

D r .  E c m e l  E r l a t
Ege Üniv. Edebiyat Fakültesi Co¤rafya Bölümü
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Nemli

Kuru

süreli ortalamalar›n üzerine ç›kt›¤›

nemli/çok nemli y›llar. Ayn› istasyon-

lar›n 68 y›ll›k gözlem süreleri içinde

y›ll›k ve k›fl ya¤›fllar›nda en yüksek

de¤erlerse NAO k›fl indisinin kuvvetli

negatif anomali gösterdi¤i 1962-63 y›-

l›na ait.

NAO k›fl indisinin 1864 y›l›ndan

beri birkaç y›l d›fl›nda en kuvvetli po-

zitif de¤erleri gösterdi¤i 1971 sonra-

s›, Türkiye'de fliddetli ve yayg›n ku-

rakl›klar›n görüldü¤ü bir dönem.

1864 y›l›ndan bafllayan k›fl indisinde-

ki en yüksek pozitif de¤erler 1988-89

(+5.08), 1989-90 (+3.96) ve 1994-95

(+3.28) y›llar›na ait bulunuyor. Türki-

ye'de de, y›ll›k ve k›fl ya¤›fllar›n›n

uzun süreli ortalaman›n alt›nda kald›-

¤› dönemi 1970'li y›llarda bafllad›¤›,



Seramikleri biyolojik malzemeler-

den esinlenerek üretebilmek olarak

tan›mlanan biyomimetiks (biyotaklit-

biyoesin), 21. yüzy›lda da büyük gelifl-

melerin yaflanaca¤› bir alan olacak.

Geleneksel seramik ve cam malzeme-

ler, hemen her gün kendini yenileyen

teknolojiye ayak uyduramaz hale gel-

di. Bilim adamlar› bu bofllu¤u doldu-

rabilmek için çal›flmalar yap›yorlar.

Do¤adaki yap›lar›n mimari s›rlar› ya-

vafl yavafl çözülmeye baflland›. Bütü-

nüyle çözümlendi¤inde, bu canl›lar›n

üretti¤i kusursuzlukta yap›lar, deney

tüplerinde yarat›lacak. T›pk› do¤adaki

bir midye kabu¤unun kendi kendini

yenilemesi ya da yara alm›fl bir köpek

bal›¤›n›n derisinde gerçekleflen ona-

r›m gibi, teknolojilerde kullan›lan mal-

zemeler de kendi kendini yenileyebile-

cek.  

Daha sert, sa¤lam, dayan›kl›, üstün

fiziksel, mekanik, kimyasal ve elektro-

manyetik özelliklere sahip olan bu

malzemeler, örne¤in, uzay araflt›rma-

lar›nda, roket, uzay meki¤i, uydu tafl›-

y›c›lar› gibi araçlar›n atmosfer girifl ve

ç›k›fllar›nda gereksinim duyulan yük-

sek s›cakl›klara dayan›kl›l›k ve hafiflik

özelliklerini tafl›yor. K›talararas› ula-

fl›m için gelifltirilmesi planlanan, sü-

personik dev yolcu uçaklar› çal›flmala-

r›nda da hafif ve yüksek s›cakl›klara

dayan›kl› malzemeler gerekiyor. T›pta,

örne¤in yapay kemik üretiminde ge-

reksinim duyulansa, süngerimsi görü-

nüflü, sert yap›s›yla dokusu, do¤ala

olabildi¤ince yak›n olan malzemeler.

Ifl›¤› sinyal olarak iflleyebilen opto-

elektronik teknolojisi de bu malzeme-

lere gereksinim duyuyor, mikroskopik

lazer teknolojisi de. ‹flte bu noktada

midye kabu¤unun 40 C’de mükemmel

bir biçimde oluflmas›, yani do¤an›n dü-

flük s›cakl›klarda ola¤anüstü malze-

meler ortaya ç›karmas›, bilim için bi-

yolojiyi taklit etme yolunu açt›. Bu

ola¤anüstü geliflmeyi yaratanlar›n ba-

fl›nda da bir Türk bilim adam›, Prof.

Dr. ‹lhan Aksay var. Aksay’›n malze-

mebilimine katk›s›, klasik seramikler,

biyoesinli malzeme üretimi ve yan›s›-

ra, Al2O3-SiO2 (alümina-silisyum diok-

sit) faz diyagram›n› ortaya koymas›yla,

dünyada bu bilim dal›nda çal›flmalar

yapanlarca yak›ndan tan›n›yor. 

‹lhan Aksay
Malzeme 

Biliminin Önderlerinden

‹lhan Aksay seramik malzemelerin üretimi ve üretim
yöntemlerine getirdi¤i de¤iflik bak›fl aç›s›yla dünyaca tan›nan
bilim adamlar›m›zdan biri. Seramik denince insanlar›n akl›na
çanak çömlek gelir. Aksay da seramik konusunda yapt›¤›
çal›flmalarda bu klasik seramiklerle ilgilenmifl; genel olarak
seramikler nas›l üretilir, nas›l daha iyisi elde edilir, bu
konularda çal›flmalar yapm›fl. Ama dünya onu as›l, do¤al
malzemelerin taklidiyle oluflturulan biyoesinli malzemelerle
tan›yor. Aksay’›n konunun temeli say›lan faz diyagram
çal›flmalar›, dünyada ders kitaplar›nda ö¤retiliyor... 
Prof ‹lhan Aksay, kolloid kimyas›, seramik mühendisli¤i ve
özellikle son y›llarda nanobilim teknolojisine önemli katk›lar
sa¤layan uluslararas› düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›
nedeniyle TÜB‹TAK 2001 y›l› Bilim Ödülü’nü ald›.
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Yaflam›ndan

Kesitler
1944 y›l›nda ‹stanbul’da do¤an

Aksay, seramik mühendisli¤i lisans›n›

1967 y›l›nda Washington Üniversite-

si’nde (Seattle), doktora derecesini

malzeme bilimi ve mühendisli¤i dal›n-

da 1973 y›l›nda California Üniversite-

si’nde (Berkeley) tamamlar. Bir süre

ODTÜ’de görev yapan ve 1979 y›l›n-

da doçentli¤e yükselen ‹lhan Aksay,

1981 y›l›nda California Üniversite-

si’ne (Los Angeles) ziyaretçi ö¤retim

üyesi olarak döner. 1983 y›l›nda Was-

hington Üniversitesi’nin Malzeme Bi-

limi ve Mühendisli¤i Bölümü’ne ö¤re-

tim üyesi olarak kat›l›r. 1985 y›l›nda

profesör olan Aksay, 1992 y›l›ndan

bu yana Princeton Üniversitesi’nin

(New Jersey) Kimya Mühendisli¤i Bö-

lümü ve Princeton Malzeme Enstitü-

sü’nde çift görevli olarak profesörlük

yapmakta. ‹lhan Aksay’›n a¤›rl›kl›

araflt›rma konular› kolloid ve biyotak-

lit yöntemlerle seramik malzemelerin

üretimi. Aksay, bu konulara yapt›¤›

katk›lar nedeniyle 1987 y›l›nda Ame-

rikan Seramik Derne¤i’nin “Richard

M. Fulrath”, 1998 y›l›ndaysa Ameri-

kan Kimya Mühendisleri Enstitü-

sü’nün “Charles M. A. Stine” ve Was-

hington eyaleti Puget Sound  (Seatt-

le) Mühendislik Derne¤i’nin “Y›l›n

Mühendisi” ödüllerini al›r. 



‹lhan Aksay’›n çal›flmalar›n› dört

aflamada de¤erlendirebiliriz. Aksay’›n

bilimsel çal›flmalar›n birinci aflamas›n›,

Berkeley Üniversitesi’nde gerçeklefltir-

di¤i doktoras›; doktora sonras› Xerox

firmas›nda ve daha sonra ODTÜ’de

yapt›¤› çal›flmalar› oluflturuyor. Aksay

bu çal›flmalar›n› ço¤unlukla klasik se-

ramikler üzerinde yap›yor. Örne¤in

Xerox’da yapm›fl oldu¤u çal›flmalar›n

konusu, fotokopi makinelerinde esas

ifllemin olufltu¤u tambur yüzeyindeki

malzemenin gelifltirilmesi.  

Prof. Aksay, California Üniversite-

si’nde (Berkeley) yapt›¤› çal›flmalar›y-

la, ilgili bilim alan›nda oldukça ün ka-

zan›r. Öyle ki, çal›flmalar›, dünyan›n

her yerinde okutulan ders kitaplar›n-

da yerini al›r. Aksay ve Pask’›n araflt›r-

mas› olan, Al2O3-SiO2 (alümina-silis-

yum dioksit) faz diyagram›, “Materials

for Engineering” adl›, Lawrence H.

Van Vlack’›n haz›rlad›¤› kitapta, dün-

yada malzeme bilimi konusunda e¤i-

tim görenlere ö¤retilir. Faz diyagram-

lar› (malzeme biliminin anlafl›lmas›n-

da, malzemeler nas›l, neden ve hangi

s›cakl›kta olufluyor, hangi fazlardan

geçiyor) toparlay›c› çok önemli çal›fl-

malar olarak aç›klanabilir ve söz ko-

nusu faz diyagramlar›, Aksay’›n bu bi-

lime yapt›¤› önemli bir katk› olarak

de¤erlendirilir. Aksay’›n klasik sera-

mikler, yani alümina silikatlar üzerin-

deki çal›flmalar› ODTÜ’de görev yapt›-

¤› y›llarda da devam eder. 

Prof. Aksay’›n çal›flmalar›ndaki

ikinci aflama, bu ülkeye daha sonraki

gidiflinde gerçeklefltirdi¤i çal›flmalar›-

n› kapsar. Aksay 1981’de, ABD’ye, Ca-

lifornia Üniversitesi’ne ziyaretçi ö¤re-

tim üyesi olarak dönmüfl, orada iki y›l

çal›flt›ktan sonra, 1983 y›l›nda Was-

hington Üniversitesi’nin Malzeme Bili-

mi ve Mühendisli¤i Bölümü’ne ö¤re-

tim üyesi olarak kat›lm›flt›r. ‹flte bura-

da biyomimetiks alan›nda, 21. yüzy›la

damga vuracak bu önemli konuda ça-

l›flmalar›na bafllar; seramikleri biyo-

malzemelerden esinlenerek üretebil-

menin yollar›n› arar. 

Klasik seramikleri üretirken ço¤u

zaman bunlar› 1000-1500°C’den daha

yüksek s›cakl›klara ›s›tmam›z gerekir.

Ama do¤a bunu çok düflük derecelere

ayarlam›flt›r. Örne¤in, midye kabu¤u

4°C’de ve en güzel bir biçimde olufl-

maktad›r. Aksay bundan esinlenerek,

daha iyi, sa¤l›kl›, kullan›fll›, ifllevsel se-

ramiklerin nas›l üretilece¤i konusuna

yönelir. Örne¤in, baz› deniz hayvanla-

r›n›n kabuklar›n›n iç yap›lar›n› incele-

yen Aksay, bu do¤al yap›lar›n ola¤a-

nüstülü¤ünün hemen fark›na var›r.

Ola¤anüstü bir seramik-kompozit ya-

p›yla karfl›laflm›flt›r. Bu kabuklar›n

son derece sert ve sa¤lam oldu¤unu

saptar. Bu yap›n›n moleküllerin dü-

zenlenmesinde model olarak kullan›-

m›yla ileri teknoloji malzemesi tasar›-

m› mümkün olur. Aksay, bu modeller-

den esinlenerek son derece sert ve da-

yan›kl› alüminyum-bor karbür metal-

seramik kompozit tank z›rh› malzeme-

si gelifltirir. Bu malzemeler, ABD’de

ordunun çeflitli laboratuvarlar›na ka-

dar girer; denenir, kullan›l›r. Bu çal›fl-

malar› oldukça ses getirir. Bunun üze-

rine Aksay, 1992 y›l›nda, daha üst se-

viyede ve daha prestijli bir üniversite-

ye, Princeton Üniversitesi’nin (New

Jersey) Kimya Mühendisli¤i Bölü-

mü’ne profesör ö¤retim üyesi olarak

davet edilir ve o da bu daveti kabul

eder. Aksay orada da biyoesinli malze-

melerin üretilmesi konusunda çal›fl-

malar›n› sürdürür. Buradaki araflt›r-

malar› onun çal›flmalar›n›n üçüncü

aflamas›d›r. 

Biyoesinli malzemeler konusunda

çal›flmalar yapan di¤er bilimadamlar›

da, canl› ya da cans›z; ama ola¤anüstü

yap›lar›, biyoesin yoluyla seramik ve

malzeme teknolojilerine uyarlamaya

bafllarlar. Örne¤in, 1995’in sonlar›na

do¤ru Geoffrey Ozin ve arkadafllar›,

›fl›nl›lar›n (Radiolaria) gözal›c› yüzey

yap›lar›n›n benzeri seramik malzeme-

leri ürettiklerini duyururlar. 

Aksay, biyoesinli malzemelerin üre-

tilmesinde çok küçük boyutlar, yani

nano boyutlar›n incelenmesi gerekti¤i-

ni çal›flmalar›yla ortaya koyar. Örne-

¤in, kemik ve difl türü biyoseramikle-

rin, vücut s›cakl›¤›nda, organik (genel-

likle protein) ve seramiklerin nano-

metre boyutlar›nda birlefltirilmesiyle

olufltu¤unu ve insan üretimi seramik-

lerden çok daha üstün nitelikler gös-

terdi¤ini aç›klar. Aksay’›n çal›flmalar›,

yani do¤adaki üstün niteliklerin nano-

metre boyutlar›ndaki birlefltirmeden

kaynaklanm›fl olmas› tezi, bu boyutlar-

da araç üretmeyi amaçlayan birçok

elektronik flirketini biyoesinli malze-

me araflt›rmalar›na yöneltir. Prof Ak-

say, günümüzde sürdürdü¤ü dördün-

cü aflama çal›flmalar›yla biyolojiden

esinli seramik malzemeler dal›nda ön-

derlik yapmaya devam ediyor. 

Nano boyutlarda, do¤an›n iflleyiflin-

den esinlenerek silikatlar› ya da di¤er

malzemeleri kontrol ederek, yeni mal-

zemeler üretmeye çal›fl›yor Aksay. Bi-

yoloji ve nanobilimi birlefltirerek, ken-

di kendini onarabilen malzemeler

üretmek istiyor. ‹nsan›n yapt›¤› malze-

meler bir süre sonra çatlar, k›r›l›r. Bu

durumda d›flar›dan bir müdahaleyle,

örne¤in yap›flt›rmayla malzeme onar›-

l›r. Oysa do¤adaki durum farkl›d›r.

Do¤adaki malzemeler kendi kendileri-

ni yenileyebiliyorlar. Örne¤in, midye

kabu¤u k›r›ld›¤›nda bir biçimde kendi-

ni yeniler. Bunu örnek alan Aksay ve

arkadafllar› kendini yenileyebilen poli-

merler, polisilikatlar vb. üzerinde ça-

l›flmalara yöneldiler. Bu araflt›rmalar,

21. yüzy›l›n malzeme biliminde çal›fl›-

lacak konulara temel olacak. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Aksay’›n Do¤adan Ald›¤› Dersler
Biyolojiden üç ders bizim amaçlar›m›za uyuyor. ‹lk ve temel amaç, gelifltirilmifl özelliklere sahip malzemele-

rin üretiminde hiyerarflik tasar›m›n ölçe¤ini nanometre düzeyine geniflletmek. 
‹kinci amaç, nano bilefliklerin düzenlenme ve biraraya gelme biçimlerini anlayarak istenen arayüzey ve yap›-
lara sahip nanobilefliklerin dizayn edilmesidir. En son amaçlanansa, hiyerarflik yap›lanmayla özellikler aras›n-

daki iliflkileri anlayarak en iyi biçimde kullanman›n (optimizasyon) kolaylaflt›r›lmas›d›r. 



Onlar bakterilerle birlikte dünyam›-

z›n en eski sahipleri. Yaflam sahnesine

yaklafl›k üç buçuk milyar y›l önce ç›k-

t›klar› tahmin ediliyor. Fakat bilim in-

sanlar› onlar›n fark›na ancak otuz y›l

önce varabildi.

Bugün bu organizmalara “arkeler”

denilmekte fakat ilk keflfedildikleri

1970’ li y›llarda arkebakteriler (eski

bakteriler) olarak tan›mlanm›fllard›.

Çünkü, bu canl›lar›n do¤adan yal›t›lan

ilk örneklerinin yaflad›klar› ortamlar

oksijensiz, bol kükürtlü ve s›cakl›¤›n

yüksek oldu¤u yerlerdi. Bunlar, dünya-

m›zda yaflam›n da bafllad›¤› kabul edi-

len ilk zamanlardaki yeryüzü koflullar›-

na benziyordu. Ayr›ca bu mikroorga-

nizmalar, bakteriler gibi, prokaryottu

(çekirdek zar› içermeyen tek hücreli

canl›) ve onlarla ayn› ortamlarda yafl›-

yordu. Bu nedenle, arkelere arkebakte-

riler, bakterilere de öbakteriler yani

“gerçek bakteriler” ad› verilmiflti.

Fakat bir süre sonra, moleküler bi-

yoloji tekniklerine dayal› moleküler s›-

n›fland›rma araflt›rmalar›ndan elde edi-

len bulgular›n artmas›yla, arkelerin bir

tür bakteri olmay›p onlardan farkl› bir

prokaryot grubu oldu¤u anlafl›ld›. Hat-

ta bulgular, arkelerin bakterilere olan

yak›nl›klar›n›n, bu organizmalar›n in-

san ya da mefle a¤ac›na olan yak›nl›kla-

r›ndan daha fazla olmad›¤›n› gösteri-

yordu. Moleküler biyoloji devrimi, in-

sanl›¤a ve bilim dünyas›na bu kez yeni

ve büyük bir canl› grubunu arma¤an

ediyordu.

Arkelerin bulunmas›, bilim insanlar›-

n›n do¤aya bak›fl›nda önemli de¤ifliklik-

lerin meydana gelmesine yol açt›. Bu

etki her geçen gün artarak devam et-

mekte. Yaflad›klar› ola¤an d›fl› ortam-

lar, di¤er hiçbir canl›da görülmeyen ge-

netik ve metabolik özellikleri, canl›l›¤›n

kökeni ve biyolojik evrim konusunda

sundu¤u bilgiler, yüksek organizasyon-

lu canl›lara (ökaryotlar) olan benzerlik-

leri, biyoteknolojik önemleri vb. özel-

likleriyle arkeler, insanl›¤›n ilgi oda¤›-

na girmeye bafllad›.

Arkelerin keflfi, bilim dünyas›ndaki

ilk etkisini, canl›lar›n s›n›fland›r›lmas›

ve gerçek bir soy a¤ac›n›n oluflturulma-

s›nda göstermifl bulunuyor. Bu konu-

lar, özellikle biyolojik evrim ile yak›n-

dan ilgili oldu¤u için çok önemlidir.

Antik ça¤›n büyük do¤a bilgini Aristo-

teles’ ten beri, canl›lar›n s›n›fland›r›l-

mas›nda bir sorun yaflanmakta. Bunun

nedeni, s›n›fland›rmada kullan›lan öl-

çütlerin kimi zaman, canl›lar aras›nda-

ki gerçek evrimsel ba¤lar›n yani akra-

bal›k iliflkilerinin ortaya ç›kmas›nda

yard›mc› olamamas›. Yani kim kimden

önce evrimleflmiflti, hangi canl›, hangi

baflka canl›yla ortak atay› paylafl›yordu;

bu durum birçok noktada belirsizlik ta-

fl›yordu. Gözle görünür özelliklere da-

yanan s›n›fland›rma, özellikle, yüz bin-

lerce tür içeren mikroskobik canl›larda

pek yararl› olmamaktayd›. Bu nedenle

20. yüzy›l›n ortalar›na dek mikroorga-

nizmalar, s›n›fland›rma güçlü¤ü olan,

basit bitki ve hayvan alt gruplar› olarak

kabul ediliyordu.

Araflt›rmac›lar 1960’ l› y›llardan bafl-

layarak canl›lar›n s›n›fland›r›lmas›nda

protein, deoksiribonükleik asit (DNA)

ve ribonükleik asit (RNA) moleküllerini

kullanmaya bafllad›. Çünkü, ortak bir

atadan evrimlefltikleri için tüm canl›lar

ortak bir moleküler kal›t› paylaflmakta.

Milyarlarca y›ld›r süregelen evrimleflme

süreci içinde bu moleküllerin yap›s›nda

birçok kal›c› de¤iflme (mutasyon) mey-

dana geldi ve hâlâ da gelmekte. Fakat

bu moleküller her canl›da farkl› bir öy-

kü yaflad›klar› için, geçirdikleri de¤ifli-

min boyutu da farkl› oluyor. Do¤al ola-

rak, birbirlerine daha yak›n (akraba)

canl›lar›n molekülleri aras›ndaki fark

daha az, uzak olanlar›nda ise fazla. Bu

durumu insanlardan bir örnek vererek

aç›klamak gerekirse, bir bireyin sahip

oldu¤u büyük ve küçük kan gruplar›

en fazla ana, baba ve kardefllerine ben-

zemekte, di¤er insanlarla olan benzer-

likse, akrabal›k derecesine ba¤l› olarak,

azalmakta.

Bu geliflmelere dayal› olarak Carl

Woese ve George Fox 1977 y›l›nda ya-

y›nlad›klar› bir makale ile, canl›lar›n

hücrelerinde protein sentez fabrikas›

olarak ifl gören ribozomlar›n bileflimin-

de yer alan ribozomal RNA (rRNA) mo-

leküllerinin nükleotid dizilerinin karfl›-

laflt›r›lmas› sonucu, dünyam›zdaki tüm

canl›lar›n üç büyük üst-alem içinde yer

ald›¤›n› aç›klad›lar.
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Arkeler
Keflfedilmek için milyarlarca

y›l bekleyen canl› grubu
Keflfedilmek için milyarlarca

y›l bekleyen canl› grubu

Çok tuzcullar›n yaflad›klar› ortamda
renk, arkenin içinde bulundu¤u oksijen
ve organik madde miktar›na göre, ya

k›rm›z›ms› turuncu ya da k›rm›z›ms› mor
bir renge bürünmektedir.

Çok s›caksever arkelerin bulundu¤u
ortamda kükürt bileflikleri bol miktarda
bulunmaktad›r. Bu madde bulundu¤u
ortama k›rm›z› bir renk vermektedir.



GGüünnüümmüüzzddeekkii flfleekkllii iillee bbuunnllaarr::

I- Bakteriler (Bacteria), II- Metanojen

(metan gaz› üreten), hiperhalofil (çok

tuzcul) ve hipertermofilleri (çok s›cak-

sever) içeren Arkeler (Archaea) ve III-

Bitki, hayvan, mantar ve prokaryotlar

d›fl›ndaki tüm mikroorganizmalar› içe-

ren Ökaryalar (Eukarya) (çekirdek zar›

içeren tek veya çok hücreli canl›lar) idi.

Görüldü¤ü gibi, arkelerle yap›lan mole-

küler sistematik araflt›rmalar geniflleye-

rek, tüm canl›lar aras›ndaki gerçek ev-

rimsel yani filogenetik iliflkilerin ortaya

ç›kmas›n› sa¤lam›fl bulunuyor.

S›n›fland›rma

Filogenetik aç›dan arkeler, üç aleme

ayr›l›yor. Üst alem: Arkeler I. Alem: Kre-

narkeota (Crenarchaeota) II. Alem: Öyar-

keota (Euryarchaeota) III. Alem: Korar-

keota (Korarchaeota)

K›sa bir süre öncesine kadar bu

alemde sadece çok s›caksever (hiper-

termofil) arkelerin yer ald›¤› san›l›yor-

du. Fakat son y›llarda, bu alemde çok

daha düflük s›cakl›klarda yaflayan arke-

lerin de yer ald›¤› belirlendi. 

Bu alemdeki arkelerin bir di¤er

özelli¤i kükürde ba¤›ml› olmalar›, oksi-

jensiz solunum yapmalar› ve genellikle

asit ortamlarda yaflamalar›d›r. Bu alem

metan gaz› üreticisi (metanojen) ve çok

tuzcul (hiperhalofil) arkeleri içermekte.

Metan üreticileri kendi içinde, sülfat re-

dükleyici, halofil (tuzcul), termofil (s›-

caksever) ve çok s›caksever genuslara

ayr›lmakta.

Bu alemin di¤er grubu olan çok tuz-

cullar, ökaryotlara en yak›n özelliklere

sahip olan arkeler.

Hücre Biyolojisi

Arkeler dünyan›n her yerinde yafla-

makta. Kaynar sularda, tuz ruhundan

daha asit ortamlarda, oksijenin bulun-

mad›¤› yerlerde, memelilerin hatta bir

tür kar›nca olan termitlerin sindirim

sistemlerinde, denizin binlerce metre

alt›nda, içinde elinizi bile tutman›z›n

mümkün olmad›¤› yüksek miktarda

tuz içeren ortamlarda, Antarktika de-

nizlerinde, topra¤›n yüzlerce metre de-

rinliklerinde ve bunlar›n yan›nda, in-

sanlar için normal olarak nitelenen,

ola¤an koflullarda da yaflayan arkeleri

bulmak olas›. Arkeler, bu kadar farkl›

ortamlarda yaflayabilmelerini, sahip ol-

duklar› özel hücresel yap›lara borçlu.

Bunlar›n bafl›nda da hücrenin etraf›n›

örten tabakalar geliyor.

Bakterilerde sitoplazmik zar›n üze-

rinde peptidoglikan olarak adland›r›lan

bir tabaka bulunmakta. Bu tabaka hüc-

re duvar› olarak da nitelenen ve bakte-

riler için oldukça önemli ifllevlere sahip

özgün bir yap›. Arkelerde ise peptidog-

likan tabakas› bulunmuyor. Bunun ye-

rine hücre duvar›, protein, glikoprotein

ve karbonhidrat gibi çok çeflitli mole-

küllerden oluflmakta.

Arkelerin sitoplazmik zarlar› di¤er

tüm canl›lar›n zarlar›ndan oldukça

farkl›. Bu farkl›l›k temel olarak zarlar-

da yer alan ya¤ moleküllerinin (lipit)

yap›lar›ndan kaynaklan›yor. Örne¤in

arkelerin ya¤lar›, di¤er tüm canl›lardan

farkl› olarak, ya¤ asidi içermez. Bunun

yerine yap›da, izoprenoid olarak adlan-

d›r›lan ve 25 ile 40 aras›nda karbon

atomu içeren büyük moleküller bulu-

nur. Arkeal ya¤larda eter ba¤› olarak

tan›mlanan bir ba¤ bulunmakta. Bu, ar-

kelere özgü kimyasal bir ba¤. Di¤er

tüm canl›lardaysa ester ba¤lar› ifl gö-

rür. Ester ba¤l› ya¤larda, ya¤ asitleri

düz zincirli yani do¤rusal moleküller-

dir. Arkelerin ya¤lar›ysa dallanm›fl,

uzun zincirli moleküllerdir.

Ya¤ molekülündeki bu yap›sal özel-

liklerin arkelerin yüksek s›cakl›¤a, asi-

diteye ve bas›nca dayan›kl› olmas›nda

önemli oldu¤u belirlenmifl bulunuyor.

Temel Gruplar

ÇÇookk ss››ccaakksseevveerr aarrkkeelleerr ((hhiippeerrtteerrmmoo--

ffiilllleerr)):: Bu gruba giren canl›lar›n üreme-

si için gerekli en uygun s›cakl›k 80

°C’›n üstünde. Bu nedenle çok s›cakse-

verler, jeotermal yolla ›s›s› yükseltilmifl

toprak veya sulardan (karasal volkan-

lar, termal kaynaklar, derin ve s›¤ de-

niz yüzeyindeki volkanlar) yal›t›l›yor-

lar. Bu ortamlarda ayn› zamanda bol

miktarda elementel kükürt ve sülfit bu-

lunmakta. Kükürt, adenozin trifosfat

(ATP) sentezinin gerçekleflti¤i oksijen-

siz solunumda, elektron al›c›s› veya ve-

ricisi olarak kullan›l›yor. Di¤er bir de-

yiflle bunlar kükürt soluyan mikroorga-

nizmalar. Bu nedenle çok s›cakseverle-

rin büyük bölümü, kükürde ba¤›ml›

mikroorganizmalar olarak tan›mlan›r.
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Arkelerin biyoteknolojik di¤er bir deyimle
ekonomik önemleri her geçen gün artmaktad›r.
Örne¤in baz› çok tuzcul arkelerin tuzlu besinler,
özellikle de salamura bal›klar›n, etlerin üzerinde
yaflamas› besin endüstrisi aç›s›ndan önemlidir.
Halobacterium ve Halococcus genuslar› protein
parçalayan hücre d›fl› enzimler salarak besin
maddesinde bozulmaya yol açmaktad›r. Araflt›r-
malar, baz› safra tuzlar›n›n (taurokolat ve deoksi-
kolat) halofillerin üremesini durdurdu¤unu orta-
ya ç›karmas›ndan sonra bu maddeler, besinlerin
korunmas›nda kullan›lmaya bafllanm›flt›r.

Tuzcul arkelerin moleküler aç›dan ökaryotla-
ra benzemesi onlar›n kanser araflt›rmalar›nda
kullan›lmalar›na olanak vermifltir. Özellikle kan-
ser tedavisi için gelifltirilen sitostatik (hücre üre-
mesini durduran) ilaçlar›n denenmesinde bu can-
l›lar, model organizma olarak ifllev görmektedir.
Bu ilaçlar›n hedef moleküllerinin her iki hücre ti-
pinde de oldukça benzer olmas› bunu sa¤lamak-
tad›r.

Tuzcullar›n sahip oldu¤u bakteriorodopsin
molekülünün elektronik endüstrisinde biyoelekt-
ronik eleman›, özellikle de optik kay›t materyali
olarak holografik ortamlarda kullan›lmas› söz ko-
nusudur. Çünkü bu molekülün saflaflt›r›lm›fl hali-
nin, hem zamana hem de ›s›ya karfl› oldukça da-
yan›kl› oldu¤u ve fotokimyasal aktivitesini uzun
süre devam ettirebildi¤i saptanm›flt›r. Bu sayede
bilgisayar dahil çeflitli elektronik aletlerin devre-
lerinde kullan›labilecektir.

Arkelerden yal›t›lan enzimlerin ›s›ya dayan›k-
l› olmas› bunlar›n endüstriyel amaçl› kullan›m›n›
olanakl› k›lmaktad›r. Çünkü, bu enzimlerin ›s›
artt›kça daha yüksek aktivite göstermeleri, en-
düstriyel uygulamalar›nda tercih edilmelerine ne-
den olmaktad›r. Örne¤in, termofilik enzimler ek-
mek ve peynir yap›m›nda, amino asit ve antibiyo-
tik üretiminde, flarap ve bira berraklaflt›r›lmas›n-
da kullan›lmaktad›r.

Arkelerin büyük bir k›sm› litotroftur, yani
enerjilerini inorganik (mineral) maddelerin oksi-
dasyonundan elde etmektedir. S›cak ve asit sever
(termoasidofilik) arkeler kömürden çevre kirlili¤i-
ne neden olan kükürt elementinin uzaklaflt›r›lma-
s› iflleminde kullan›lmaktad›r. Bunun d›fl›nda bi-
yohidrometalurji endüstrisinde de bu arkelerin
kullan›m olana¤› belirlenmifltir. Bu mikroorganiz-
malar›n yüksek deriflimlerdeki metal iyonlar›n›n
olumsuz etkilerine karfl› dirençli olmalar›, bak›r
ve alt›n›n cevherden uzaklaflt›r›lmas› ifllemlerinde
kullan›labileceklerini göstermektedir.

Son y›llarda arkelerin zarlar›, daha fliddetli
bir immün cevab›n oluflmas›na yol açmalar› ve da-
yan›kl› olmalar› nedeniyle lipozom sentezinde
kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Lipozomlar yapay ya¤
mikro kesecikleri olarak, ilaç ve afl›lar›n a¤›zdan
uygulanmas›nda kullan›lmaktad›r. Böylece kulla-
n›lan madde vücudun savunma sisteminin daha
yüksek düzeyde alarma geçmesi sa¤lanmakta ve
bu sayede hastal›kla daha etkin bir savafl verile-
bilmektedir.

Arkelerin Biyoteknolojisi
.



Elementel kükürdün kayna¤›,

jeotermal kaynaktan ç›kan

hidrojen sülfürdür (H2S). Bu

ortamlar›n di¤er önemli bir

özelli¤i, genellikle oksijensiz

olmalar›. Bu nedenle çok s›-

caksever arkeler ço¤unlukla

oksijensiz ortamlarda yaflaya-

bilen mikroorganizmalar›d›r.

ÇÇookk ttuuzzccuull aarrkkeelleerr ((hhiippeerr--

hhaallooffiilllleerr)):: Bu grupta yer alan

arkeler çok yüksek tuz deri-

flimlerinde yaflayan yani çok

tuzcul canl›lard›r. Bunlar s›-

cak, kuru ve buharlaflman›n

fazla oldu¤u tuz göllerinde, Ölü Deniz’

de, tuz üretim tesislerinde ve bal›k, et

gibi tuzlanm›fl yiyeceklerin yüzeyinde

yaflarlar. Bu organizmalar›n üremesi

için en az 1.5 M (%9) sodyum klorür

(NaCl) gereklidir (deniz suyu 0.6 M

NaCl içerir). Fakat ço¤u tuzcul arkele-

rin en iyi üremesi için 2-4 M (%12-23)

NaCl gereklidir. Araflt›rmalar çok tuz-

cul arkelerin 5.5 M NaCl (% 32) derifli-

mine kadar yaflayabildiklerini göster-

mekte.

Çok tuzcul arkelerde, baflka hiçbir

canl› grubunda bulunmayan özel bir

fotosentez yolu ifllev görür. Bu sistem-

de ›fl›k yoluyla, fakat klorofil veya bak-

terioklorofil gibi di¤er canl›larda bulu-

nan pigmentler kullan›lmadan ATP, ya-

ni enerji sentezi yap›l›yor. Bu yol ilk

kez, Halobacterium salinarum’ da sap-

tand›. Bu tip fotosentezin temel yap›ta-

fl›n›, zarda yer alan bakteriorodopsin

isimli bir pigment oluflturmakta.

Çok tuzcullar, di¤er arkelerden fark-

l› olarak, ATP gereksinimlerini temel

olarak oksijenli solunum yoluyla sa¤-

larlar. Fakat ortamda oksijen ve orga-

nik besin kayna¤› azald›¤›nda, oksijen-

li solunum yapma olana¤› ortadan

kalkt›¤› için, enerji eldesi ve üremek

amac›yla bakteriorodopsin yolu devre-

ye sokulur. Bakteriorodopsin pigmenti-

nin emdi¤i ›fl›k, spektrumun yeflil-sar›

bölgesine karfl›l›k gelmekte. Bu bölge-

deki ›fl›k emildi¤inde d›flar› yans›t›lan

›fl›k mor renkte gözükür. Asl›nda zarda

bakteriorodopsin molekülü olmad›¤›n-

da, tuzcul arkelerin bulundu¤u ortam

kavun içi veya k›rm›z›ms› bir renge bü-

rünmekte. Ortamda oksijen deriflimi

düfltü¤ünde, pigmentin sentez edilip

zara yerlefltirilmesi gerçekleflti¤i için

bu arkelerin bulundu¤u yerde renk,

mora döner.

Metan üreten arkeler (metanojen-

ler): Metan (do¤al gaz ya da biyogaz)

sentezi tüm canl›lar aras›nda sadece bu

grup taraf›ndan gerçeklefltirilir. Metan

üreticilerinde olay büyük bir önem ta-

fl›r; çünkü, bu grupta ATP sentezi sade-

ce bu yolla yap›l›r. Metan gaz›ysa, bu

metabolik ifllemin at›¤› olarak aç›¤a ç›-

kar.

Metan sentezi kesinlikle oksijensiz

bir koflul gerektirmektedir. Bu nedenle

metan üreten arkeler, göl, nehir ve ok-

yanuslar›n diplerindeki çamur tabaka-

s›nda, insan dahil hayvanlar›n sindirim

sistemlerinde ve ar›tma tesislerinde ya-

flamaktad›r.

Arkelerin Genom Projesi

Dünyaca ünlü bilim dergisi Science,

23 A¤ustos 1996 tarihli say›s›nda daha

sonra insan gen haritas› tasla¤›n›n

oluflturulmas›nda önemli rol oynaycak

Dr. Craig Venter’in yönetti¤i Genomik

Araflt›rma Enstitüsü’nden gönderilen

bir makaleyi yay›nlad›. Makalede, bilim

tarihinde ilk kez, bir arkeon (arkelerin

tekili) (Methanococcus jannaschii) ge-

nomunun tam nükleotid dizisi aç›klan-

›yyordu. Bu arkeonun genomunun ya-

y›nlanmas›, canl›l›¤›n evriminin çözüm-

lenmesi yolunda önemli bir kilometre

tafl› niteli¤i tafl›yor. Çünkü M. jannasc-

hii oldukça dikkat çekici bir canl›d›r.

Bu arkeon, Pasifik Okyanusu’ nun yak-

lafl›k 2600 metre derinli¤inde yer alan

hidrotermal kanallar›ndan yal›t›ld›. Bu

ortamda s›cakl›¤›n 90°C’ tan, bas›nc›n-

sa 200 atmosferden daha yüksek oldu-

¤u ölçülmüfl bulunuyor. Ayr›ca bu ar-

keon, basit inorganik maddelerden

enerji elde etmekte ve oksijensiz or-

tamda yaflamakta. Bu özellikler göz

önüne al›nd›¤›nda böyle bir canl›n›n

hem fizyolojik, hem de evrimsel

aç›dan dünyam›zda ilk oluflan

canl›larla birçok ortak nokta tafl›-

yabilece¤i akla yak›n geliyor.

Bu proje ortaya dikkat çekici

bir sonucun daha ç›kmas›na ne-

den oldu. Bu arkeonun genomu-

nun yaklafl›k % 40’› di¤er canl›-

larda örne¤i olmayan özgün dizi-

lerden oluflmakta. Buna karfl›l›k,

bir bakteri olan Haemophilus inf-

luenzae genomunun % 80’i, arafl-

t›r›lm›fl di¤er canl› genomlar›nda

saptanm›fl dizilerle benzeflim (ho-

moloji) gösteriyor. Buna göre, ar-

keler evrimsel aç›dan di¤er canl›lardan

oldukça yal›t›lm›fl organizmalar. Pro-

karyot olmalar›na karfl›l›k arkelerle

bakteri genomlar› aras›ndaki dikkate

de¤er farkl›l›k, bu organizmalar›n, ev-

rim sürecinin oldukça bafllar›nda bak-

terilerden ayr›larak kendi yollar›na git-

tiklerini göstermektedir. Bu bulgu, za-

man içinde bilim insanlar›n›n arkelerin

tan›mlamas›nda kulland›klar› arkebak-

teri kavram›n› terketmelerinin nas›l

do¤ru bir karar oldu¤unu göstermesi

aç›s›ndan da ilginç. Araflt›rman›n orta-

ya koydu¤u di¤er bir önemli sonuç, ar-

keler ile ökaryotlar yani yüksek organi-

zasyonlu canl›larla aras›ndaki dikkat

çekici yak›nl›ka. Tüm bunlar arkelerin

genomlar›ndan bilim dünyas›n›n ö¤re-

nece¤i çok fley bulundu¤unu gösteri-

yor.

Sonuç olarak arkeler, bizleri flafl›r-

tan ve gelecekte insanl›¤a büyük yarar-

lar sa¤layacak bir canl› grubu olarak

yükseliflini sürdürüyor. Önümüzdeki

y›llarda uzay biyolojisinde de aktif bir

yer alacaklar› görülmekte. Yer d›fl› ya-

flam araflt›rmalar› sonucu uzayda bulu-

nabilecek ilk canl›lar›n arkelere benze-

mesi yüksek bir olas›l›k. Ayn› flekilde

Günefl sistemimizde yer alan baz› gök

cisimlerinin yaflanabilir yerler haline

dönüfltürülme projelerinde de bu orga-

nizmalar›n öncelikle kullan›laca¤› ke-

sin. Görünen o ki gelecek, insanl›k için

büyük sürprizleri içinde sakl›yor.

Doç. Dr. Haluk Ertan
‹.Ü. Fen Fakültesi, Moleküler Biyoloji Anabilim Dal›
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?[…]Yeryüzünden bak›ld›¤›nda yar›m daire
fleklinde görülen gökkufla¤›n›n uçaktan bak›l-
d›¤›nda çember fleklinde oldu¤unu ö¤rendim.
Gökkufla¤›n›n oluflmas› neden çember fleklin-
de oluyor?

Tayfun Vural

Bu soruyu tam olarak yan›tlayabilmek
için “Gökkufla¤› nas›l oluflur?” sorusunun
da yan›tlanmas› gerekir. Özellikle ya¤mur-
lu havalarda gördü¤ümüz gökkufla¤›, as-
l›nda, Günefl'in garip bir “ayna”da oluflan
bir görüntüsü. Söz konusu “ayna” ise,
böyle zamanlarda havada bulunan say›s›z
su damlac›klar› taraf›ndan oluflturuluyor.
Olay, Günefl’ten gelen ›fl›k ›fl›nlar›n›n küre-
sel su damlac›klar› içinde k›r›larak, bir kaç
iç yans›madan sonra d›flar› farkl› bir yön-
de ç›kmas›ndan kaynaklan›yor.

Küresel bir su damlac›¤› üzerine düflen
›fl›¤›n izleyebilece¤i yollar fiekil 1’de gös-
teriliyor. Damlaya k›r›larak giren ›fl›n,
damlan›n yüzeyine çarpt›¤›nda bir k›sm›
d›flar› ç›kar (A ›fl›n›), fakat bir k›sm› da iç
yans›mayla su içine geri döner. ‹çeride
kalan ›fl›n da damlan›n yüzeyine tekrar
de¤di¤inde yine bir k›sm› d›flar› ç›karak
(B ›fl›n›), geri kalan k›sm› yans›r. Bu flekil-
de, damla içinde kalan ›fl›n, say›s›z iç yan-
s›ma sonucu her defas›nda d›flar›ya bir
k›sm›n› b›rakarak gittikçe zay›flar. 

Ana gökkufla¤›, damla içinde sadece
bir iç yans›ma geçiren B ›fl›nlar› taraf›n-
dan oluflturuluyor. Bunlar, neredeyse ge-
riye, Günefl’in oldu¤u tarafa do¤ru yöne-
lirler. fiekil 2’de k›rm›z› ›fl›k için, damla

üzerine düflen ›fl›nlar›n damlaya girdi¤i
yere ba¤l› olarak izledikleri yollar gösteri-
liyor. Do¤al olarak ç›kan ›fl›n›n hangi do¤-
rultuya yönelece¤i, gelen ›fl›n›n damlaya
nereden girdi¤ine ba¤l›.

Burada ilk bak›flta pek ilginç görünme-
yen bir olay oluyor. Her ›fl›n farkl› aç›larla
geriye dönse de, bunlardan biri en yüksek
aç›ya sahip. K›rm›z› ›fl›k için bu en yüksek
aç› 42°. Di¤er bir deyiflle, damlan›n özel
bir yerine düflmeyen bütün ›fl›nlar 42°’den
daha az bir aç›yla geriye yans›yorlar. Böy-
le bir en yüksek geri dönme aç›s›n›n olma-
s› gökkufla¤›n›n oluflumu için flart. Çünkü
›fl›nlar›n›n büyük bir k›sm› bu en yüksek
aç›ya yak›n aç›larda geri dönüyorlar. Örne-
¤in, gelen k›rm›z› ›fl›nlar›n %20’si 41°-
42° aras›ndaki 1 derecelik aral›ktan ç›kar-
ken, geri kalan %80’iyse, 0o-41° aras›n-
daki 41 derecelik oldukça büyük aral›ktan
ç›k›yorlar. Bu durumda, ›fl›¤›n fliddeti daha
fazla oldu¤u için, 42°’den ç›kan ›fl›nlar›
görmemiz daha kolayken, di¤er aç›lardan
ç›kanlar›n görülebilmesi çok zor; özellikle
geri tabandan gelen ›fl›k düflünülürse.

E¤er Günefl sadece k›rm›z› renkte ›fl›¤a
sahip olsayd›, bu ›fl›nlar›n gökyüzünde
oluflturaca¤› görüntü fiekil 2’deki gibi
olurdu (abart›l› çizildi). Burada en net fle-
kilde görülebilen çemberin d›fl k›sm› ola-
cakt›r. Bu nedenle, pratikte, bu tip ›fl›nla-
r›n 42°’lik bir koni üzerinde geri yans›d›-
¤›n› söylüyoruz.

Di¤er renklerin geri dönme aç›s› fark-
l›: Örne¤in, görülebilir tayf›n di¤er ucun-
daki mor ›fl›k suda daha fazla k›r›ld›¤›n-
dan, en yüksek geri dönme aç›s›
40.5°’dir. Günefl’ten gelen beyaz ›fl›k de-
¤iflik dalga boylar›nda birçok renkten
olufltu¤u için, damlaya girdikten sonra
tek bir iç yans›mayla d›flar› ç›k›nca, 40.5°
ile 42° aras›nda bileflen renklerine ayr›-
l›r; mor en içte, k›rm›z› en d›flta olmak
üzere.

Bu geri dönen ›fl›¤›n, Günefl’in atmos-
ferdeki su damlalar›ndan garip bir yans›-
mas› oldu¤unu düflünebiliriz: Yani gelen
›fl›nlar, bir koni üzerinde geri yans›r. Bu
yans›ma gözle alg›land›¤›nda da Günefl’in
bu “garip ayna”daki görüntüsü olan gök-
kufla¤›n› görüyoruz. fiüphesiz bu görüntü,
normal bir aynadakine hiç benzemiyor.

Gökkufla¤›na bakt›¤›m›zda, örne¤in
mavi olarak gördü¤ümüz k›s›mlar, bak›fl
do¤rultusundaki damlalardan geri dönen
mavi ›fl›klardan olufluyor. Bu damlalardan
geri dönen di¤er renklerse, baflka yönle-
re gittikleri için sizin taraf›n›zdan görüle-
mezler. (Tabii baflkalar› bu damlalar› de-
¤iflik renklerde görebilirler.) 

Gökkufla¤›n›n olufltu¤u yerse, Günefl
›fl›nlar›n›n gitti¤i do¤rultunun 40° civa-
r›ndaki yönler. Do¤al olarak bu bir çem-
ber. Fakat gökkufla¤› renklerini aç›k seçik
görebilmek için, bak›lan do¤rultuda yete-
ri say›da su damlas› olmak zorunda. Yer-
den yap›lan gözlemlerde, Günefl ufkun
üzerinde oldu¤u için, gökkufla¤›n›n alt ya-
r›s›ndan daha büyük bir k›sm› yerle örtü-
flür. Yani, ya bakt›¤›n›z do¤rultuda yere
çok yak›ns›n›zd›r ve burada yeterli say›da
damlac›k yoktur, ya da vard›r ama geri ta-
bandaki yerin görüntüsü, zay›f gökkufla¤›-
n› seçebilmenizi engeller. Tabii bunlar bir
uçaktan ya da yüksek bir da¤›n tepesin-
den bakanlar için geçerli de¤il. 

Yine ayn› nedenle, ö¤len Günefl tam
tepedeyken gökkufla¤›n› göremezsiniz.
Kufla¤› görebilmeniz için, Günefl’in ufkun
en fazla 42° üzerinde olmas› gerekir.

Son olarak, fiekil 1’deki C ›fl›n›n›n da,
benzer flekilde 50°-53° aras›nda renkle-
rin ters s›raland›¤› (k›rm›z› içte, mor d›fl-
ta) bir kuflak oluflturdu¤unu ve uygun ha-
va koflullar›nda bunu görmenin mümkün
oldu¤u da ekleyelim. Fakat A ›fl›n› için,
yukar›da bahsetti¤imiz en büyük aç› olma-
d›¤›ndan, bu ›fl›nlar renkli bir kuflak olufl-
turam›yor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Y›lda milyonlarca insan›n u¤rak yeri
Londra Bilim Müzesi. Binlerce metrekare-
lik alanda binlerce cismin sergilendi¤i bir
yer. Yüz y›ll›k mikroskoplar, uzay elbisele-
ri, dev buhar makineleri ve hatta uçaklar
bunlardan yaln›zca bir k›sm›. Sözkonusu
cisimlerin hepsi bilimsel geliflme bak›m›n-
dan bir öneme sahip. Ayr›ca müzede hem
yetiflkin hem de çocuklara yönelik etkile-
flimli, modern sergiler de yer al›yor. Bun-
lar bilimsel kavramlar› ziyaretçilere anlatt›-
¤› gibi onlar› yeni bilimsel ve teknolojik
geliflmelerden haberdar ediyor ve daha da
önemlisi ziyaretçilerin konu hakk›ndaki
görüfllerine yer veriyorlar. Genetik olarak
de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl yiyeceklerle ilgili
tart›flmalar› ortaya koyan sergi; geneti¤in
insanlar›n sosyal yaflant›s›n› ne ölçüde be-
lirledi¤ini inceleyen ‘Ben kimim?’ adl› di-
¤er bir sergi, yine örnekler aras›nda. 

Bilim Müzesi’ne her gitti¤imde yeni ne var di-
ye flöyle bir tur atar›m etrafta. Böylesine büyük
bir yerde yeni olan her sergiyi görme flans› her
zaman mümkün de¤il elbette, ama her ziyaretim
s›ras›nda en az›ndan bana yeni olan birfleyler bul-
makta güçlük çekmiyorum. Son ziyaretimde ken-
dimi, beni heyecanland›ran bir cismin önünde
buldum: James Watson ve Francis Crick’in
1953’te yapt›¤› DNA modeli. Önünde durdu¤um
bu model biyolojide - ve hatta bilimde - bir devri-
min simgesi. 

Watson ve Crick, DNA’n›n yap›s›n› bulmaya
giriflmeden önce, 1940’larda, bilim adamlar›
canl›lar›n her türlü ifllevlerinden genlerin sorum-
lu oldu¤unu biliyorlard› ama genlerin yap›s› hâlâ
bir s›rd›. Ellerinde genlerin düzenli bir yap›ya sa-

risi çorap sökü¤ü gibi geldi. Bilim
adamlar› ‹nsan Genom Projesi’ni
planlamaya giriflti ve geçti¤imiz y›l
proje tamamland›. ‹nsan›n yan› s›ra,
baz› bitki ve hayvan türlerinin de ge-
netik yap›s›n› anlamaya yönelik pro-
jeler gerçeklefltirildi. Derken bilim
adamlar› gen terapisi yoluyla gene-
tik hastal›klar› tedavi etmeye baflla-
d›lar. Klonlama söz konusu oldu.
Bitkileri ve hayvanlar› gereksinimle-
rimiz do¤rultusunda genetik de¤iflik-
li¤e u¤ratmaya bafllad›k. Di¤er bir
deyiflle etraf›m›z› genetik bilimi ve
bu bilim dal›n›n uygulamalar›ndan
do¤an sonuçlar sard›. 
‹flin bir de topluma do¤rudan yans›-
mayan bir yönü var. 1980’lerden
bafllayarak biyoteknoloji bask›n bir

bilim dal› halini ald›. Biyoteknolojiyle u¤raflan bi-
lim adamlar› araflt›rmalar› için daha kolay maddi
kaynak bulur oldular. Biyoteknoloji ‘ç›lg›nl›¤›’ di-
¤er dallara da s›çrad›. Arkeoloji ve hatta bilgisa-
yar mühendisli¤i bu ‘ç›lg›nl›ktan’ nasibini ald›...
Bilim adamlar› yan›t arad›klar› sorulara bir de bi-
yoteknoloji gözlü¤ünden bak›yor gibiydiler. Nite-
kim sorular›n›n bir k›sm› da yan›t buldu. Arke-
ologlar mumyalar hakk›nda tarihte sahip olmad›-
¤›m›z kadar bilgi sundular bizlere. Araflt›rmac›lar

flimdilerde DNA bilgisayarla-
r›ndan bahsediyorlar. 
‹flte önünde durdu¤um bu
model böylesi bir de¤ifli-
min simgesi. Camekân
içinde, pasl› gibi gözüken,
metal parçalar›n›n bir
araya getirilmesinden
oluflturulmufl mütevazi
üç-boyutlu bir model.
Pek çok soruya yan›t
bulmam›z› sa¤lad› bel-
ki, ama yan›t alamad›-
¤›m›z daha pek çok
soru var. Bunlar›n
bafl›nda bilinç geli-

yor. Tüm çabalara ra¤men,
genetik bilimi bilince bir aç›klama getiremedi.

Tarih kendini tekrar ediyor. Crick de dahil olmak
üzere pek çok bilim adam› bu kez bilinci anlama-
ya çal›fl›yor. Yar›fl›n h›z kazand›¤›n› söylemek için
henüz erken. Bilince iliflkin bir aç›klama getiren
bilim adam›n› bir Nobel Ödülü’nün bekledi¤ini
düflünmek hiç de yanl›fl olmaz. Soru bunun ne za-
man olaca¤›.

Watson ve Crick’in DNA modelini yapmas›yla
sonuçlanan süreç hakk›nda daha ayr›nt›l› bilgiyi
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›nda yer
alan, Crick’in ‹kili Sarmal adl› kitab›nda bulabilir-
siniz. 
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Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

hip oldu¤una dair kan›t da vard›; hatta yap›da fle-
ker, fosfat ve azotun bulundu¤undan da haber-
darlard›. X-›fl›nlar› kullanarak elde edilen görün-
tüler DNA’n›n sarmal yap›da oldu¤u konusunda
ipucu vermiflti; ancak üç-boyutlu yap›s› hakk›nda
hiç kimse elle tutulur bir model öne süremiyor-
du. Bilim adamlar› aras›nda da yaflam›n yap›tafl›
olan bu molekülü aç›klamak konusunda k›yas›ya
bir yar›fl vard›; herkes di¤er bilimadamlar›n›n
hangi yönde ne kadar ilerledi¤ini ö¤renmeye ça-
l›fl›yor, arada s›rada aralar›ndan biri ya da birka-
ç› hakk›ndaki söylentiler ortal›¤› çalkaland›r›yor-
du. Yar›fl›, DNA’n›n yap›s›n› ortaya
koyan bu modelle Watson ve Crick ka-
zand›.

Bilim Müzesi’nde önümde bir came-
kan içindeki bu model 1962’de iki bilim
adam›na Nobel Ödülü’nü kazand›rd›. Ge-

Bilim Müzesi’nin ‹ncisiBilim Müzesi’nin ‹ncisi



100 fiubat 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bizler PC’lerin gri ve so¤uk kasalar›yla
hafl›r neflir olup, "vay AT faktörüne uysun,
vay ATX faktörüne uysun" diye u¤rafl›p so-
nunda da mukavva kutusu görünümlü bilgi-
sayarlara çal›fl›rken, Apple güzel bir ifl yap›p
hem bilgisayar›n gücüyle, hem de dizayn›yla
u¤rafl›yor. Rengârenk, fleffaf monitör tasar›m›y-
la kasas› monitörün içine gömülü iMac, X desen-
li kasas›yla Power Mac G4 derken yapt›klar› her
bilgisayar sizi kafan›z› çevirip ikinci bir kez bakt›ra-
cak türden. Tabii stil, dizayn derken, arada ifl kazala-
r› da olmuyor de¤il; Mesela ilk ç›kt›¤›nda yine hayret
uyand›ran küp fleklindeki tasar›m›yla Power Mac G4 Cu-
be modelinin gerek sat›fl rakamlar›nda istenen baflar›y›
sa¤layamamas›, gerek çeflitli problemler nedeniyle norma-
lin üzerinde kullan›c› flikayeti gelmesi üzerine yaklafl›k 1 se-
ne içinde üretimden kald›r›lmas›n›n üzerinden çok da bir
zaman geçmedi.

Ancak arada yaflanan tersliklerin getirdi¤i hayal k›r›kl›¤›,
anlafl›lan daha önce elde edilen baflar›lar›n üzerine gölge dü-
flürmeye yetmiyor. Sonuçta Apple’›n iki y›ll›k çal›flmas›n›n ürünü
olan yeni iMac, 7 Ocak 2002 tarihinde San Francisco’da-
ki Macworld Expo fuar›nda gün ›fl›¤›na ç›kar›ld›¤›nda,
yine herkes "nas›l bir flekildir bu" dedi ve kald›. Si-
ze bu ürünün en ilginç özelli¤i gibi bir fleyden bah-
setmek gibi bir flans›m yok, çünkü ürün her yö-
nüyle alabildi¤ine ilginç. Bir kere tasar›m› çok
de¤iflik; Bütün bilgisayar bileflenlerini içeren
taban bölümü yar›m küre fleklinde ve bunun
üzerinde krom rengi hareketli bir ayakla ba¤-
lanm›fl, 1024x768 çözünürlü¤e ç›kabilen 15
inç TFT monitör bulunuyor. Yeni modele
uyum sa¤lamak üzere beyaz olarak üretilen
özel Apple fare ve klavyesi ve iki adet fleffaf

kristal küreye benzeyen Apple Pro hoparlörler de yeni iMac ile beraber geli-
yor.

Donan›m özelliklerine gelince... Yurtd›fl› fiyatlar› 1299$, 1499$
ve 1799$ olarak belirlenen üç farkl› konfigürasyonda sunula-

cak olan yeni iMac modellerinin tamam›nda, ikisi klav-
ye üzerinde olmak üzere 5 Adet USB ve 2 adet

FireWire ba¤lant›s›, 32MB belle¤e sahip
nVIDIA GeForce2 MX ifllemcili 3D destekli

ekran kart›, 56K faks modem ve a¤ ba¤-
lant› kart› standart. Fiyata ba¤l› olarak
de¤iflen donan›m özellikleri ise flun-
lar: 700-800MHz PowerPC G4 ifl-
lemcisi, 20-60GB sabit disk ve
128-256MB sistem belle¤i. Ayr›-
ca yeni iMac’ler girifl seviyesi
modelinde CD yazabilme, orta
seviyede CD yazabilme ve
DVD okuyabilme, en üst se-
viyede ise CD yazabilme,
DVD okuyabilme ve DVD
yazabilme yetene¤ine sa-
hip sürücülerle donat›l-
m›fl olarak sat›lacaklar.

Ürün hakk›nda ise
çeflitli çevrelerden
farkl› düflünceler di-
le getiriliyor. Kimi
eski fleffaf monitör-

lü iMac tasar›m›n› hala daha ilginç bulurken, kimi de
bu yeni tasar›m›n bir çiçek kadar zarif oldu¤unu ve
çok ses getirece¤ini söylüyor. Ürünle ilgili genifl bilgi-
ye Apple’›n resmi sitesi http://www.apple.com veya
http://www.bilkom.com.tr adreslerinden ulaflabilirsi-

niz. Buyurun bak›n bakal›m siz ne düflüneceksiniz...

Apple’dan Yar›m Elma
.

Geçenlerde Toshiba Mega La-
unch ad›yla yap›lan bir sunum-
da, Toshiba’n›n yeni dizüstü
bilgisayar modellerinden ve
mobil teknolojilerinden bahse-
dildi. Bafltan sonra anlat›lanlar›
dinlerken, bu tip bilgisayarlardaki
h›z art›fl›na karfl›n boyutlar›ndaki kü-
çülmenin devam etti¤ini gördük. Ayr›-
ca, kablosuz iletiflim teknolojileri kullana-
rak dizüstü bilgisayarlar› gerçek anlamda ta-
fl›nabilirler haline çevirebilme çabalar› konu-
sunda bilgilenme flans›m›z oldu.

Bu arada güzel bir fley daha gördük: Toshiba’n›n
e-570 ad›n› verdi¤i yeni el bilgisayar›. Dizayn› öyle uçuk
kaç›k olmasa da, özellikleri gayet hofl. 206MHz h›z›nda bir
RISC ifllemciye, 32MB salt okunur ve 64MB yaz›labilir belle¤e
sahip bu cihaz, üzerinde Pocket PC 2002 iflletim sistemiyle bera-
ber geliyor. ‹ki adet geniflleme yuvas› sayesinde, örne¤in bir yuvay›

yüksek kapasiteli veri aktar›m› için bellek kart› ile doldururken,
di¤erine de BlueTooth veya 802.11b ad›n› verdi¤imizi kablo-

suz iletiflim modüllerinden birini takabiliyorsunuz.
320x240 çözünürlükte 65536 renk gösterebilen ekra-

n›ndan takaca¤›n›z 1GB mikro sabit disk yard›m›y-
la komple bir film bile izlemeniz mümkün. Ek

modüller yard›m›yla cep telefonu flebekeleri-
nin GPRS (General Packet Radio Service)

altyap›s› üzerinden veri almas›n› sa¤-
laman›z veya GPS (Global Positi-
oning System-Küresel Yer Gösteri-

ci) gibi modüller kullanarak el
bilgisayar›n›z› bambaflka flekil-

lere dönüfltürme opsiyonla-
r›, di¤er el bilgisayarlar›nda

oldu¤u gibi bu cihaz için de mev-
cut. Ürün hakk›nda daha fazla bilgi için

http://www.pda.toshiba.com adresini ziyaret
etmeniz mümkün.
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Toshiba’n›n El Bilgisayar›
.

Yeni iMac tasar›m›n› bilgisayara benzedi¤i
kadar masa lambas›na benzetenler de var.
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Monitörden Yans›yanlar

Geçti¤imiz senenin Haziran ay› bafl›nda Microsoft dünyaca ünlü ofis pa-
ketinin son sürümü olan Office XP’yi piyasaya sürüp, Eylül ay› gibi de Türk-
çe sürümünü haz›rlam›flt›. fiu ara kaç›n›z bu yaz›l›m› bilgisayar›nda bar›nd›-
r›yor bilmiyorum, ama bu karmafl›k yaz›l›m paketini ö¤renmek için sürekli
vakit veya kaynak s›k›nt›s› yafl›yorsan›z Microsoft’un size güzel bir haberi
var. Microsoft Office kullan›c›s› olun veya olmay›n, bu yaz›l›m setine karfl› il-
giniz varsa ve nas›l kullan›laca¤›n› ö¤renmek istiyorsan›z Microsoft’un ücret-
siz temel düzey son kullan›c› e¤itimine kat›labiliyorsunuz. Bunun için Inter-
net taray›c›n›z› aç›p http://www.microsoft.com/turkiye/office adresine gi-
derek k›sa süren bir kay›t iflleminden geçmeniz yeterli. Kay›t iflleminin ar-
d›ndan flifrenizin e-posta adresinize gelmesiyle, toplamda 6 saat süren bir
online Office XP Türkçe e¤itiminin kap›s›n› aralam›fl oluyorsunuz. Ad› üze-
rinde temel düzey son kullan›c› e¤itimi olarak geçen bu süreç, sizi Office XP
ustas› yapm›yor, ancak bu karmafl›k program›n bileflenlerinin çal›flma flekli-
ni anlaman›za ve program› temel düzeyde kullanma becerisi kazanman›za
yard›mc› oluyor. Ö¤renmeye merakl›ysan›z iflte size bedava f›rsat. Yaln›z
acele edin; teklif Mart sonuna kadar geçerli.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Birkaç kez bu köflede virüslerden bahsettik, hatta elden geldi¤ince vere-
bilecekleri potansiyel zararlara engel olmaya da çal›flt›k. Fakat zaman, po-
püler birkaç virüse karfl› önlem al›p arkan›za yaslanaca¤›n›z zaman de¤il.
50.000’den fazla virüs ve zararl› kodun ortal›kta dolaflt›¤› ve her gün bun-
lara 10-15 civar› yenilerinin eklendi¤i tehlikeli bir dünyada bilgisayar kulla-
n›yoruz. Korunmak için yap›lacak en iyi ise fley elbette güzel ve s›k güncel-
lenen bir antivirüs program› bulup kullanmak. Ancak virüslerle ilgili kullan›-
c› bilinci genellikle bir tanesiyle bafl› belaya sokmadan pek geliflmez ve çö-
züm aray›fllar› da hep son ana b›rak›l›r. Peki bu ihtiyaç an›nda, elinizin al-
t›nda bir antivirüs program› da yoksa ne yapacaks›n›z?

Böyle bir durumda In-
ternet üzerinde gezinir gibi
bir siteye girip sisteminize
ücretsiz bir virüs kontrolü
yapt›rmak istemez misiniz?
Bunun için yapman›z gere-
ken tek fley http://house-
call.antivirus.com/house-
call/start_corp.asp adresi-
ne aç›lacak ekranda antivi-
rüs ekran›n›n yüklenmesini
beklemek. Ekran belirdik-
ten sonra bir süre son ç›-
kan virüslerin tan›nabilme-
si için güncelleme yap›lma-
s›n› da bekleyip, kontrol etmek istedi¤iniz sürücülerinizi seçerek virüs kont-
rolüne bafllayabilirsiniz. Bu uygulama tamamen Web tabanl› ve sürekli ola-
rak yeni virüslere karfl› güncelleniyor. 

Servis çok faydal› olmakla birlikte, yine de s›rt›n›z› sadece buna dayama-
mak ve bir antivirüs yaz›l›m› edinip bilgisayar›n›zda tutmak ak›ll›ca. Neden?

Çünkü modern virüslerin bir ço¤u, ünlü antivirüs üretici firmalar›n ve virüs
kontrolü yapabilen servislerin Web sitelerine erifliminizi bloke ederek ifle
bafll›yorlar ve virüs kontrolüne ihtiyaç duydu¤unuz her an Internet’e ba¤lan-
ma flans›na sahip olmayabiliyorsunuz.

Eh, madem ye-
ri geldi, size bir de
bedava antivirüs
yaz›l›m› önerme-
den geçmeyeyim.
Bu defaki, ‹nternet
üzerinden virüs
kontrol eden bir
servis de¤il, basba-
ya¤› bilgisayar›n›-
za kurup kullana-
bilece¤iniz bir be-
dava antivirüs yaz›-
l›m›. Yani kullan›r-
ken sizi para ödemeye
zorlam›yor, belli bir süreden sonra çal›flmamazl›k ederim demiyor. Bu progra-
m› indirip kullanmak için gitmeniz gereken adres ise http://www.free-
av.com/. Bu adresten Download linkine t›klad›¤›n›zda, ister Windows 98, is-
ter Windows NT tabanl› iflletim sistemleri için haz›rlanm›fl sürümlerden çal›flt›-
¤›n›z platforma uygun olan›n› seçip indirmeye kal›yor olay. Üstelikbu ufak ve
ücretsiz program›n, bu iflte kendini kan›tlam›fl antivirüs yaz›l›mlar›na k›yasla
hiç de öyle altta kal›r bir yan› yok. Virüs girifline engel olmak için sürekli ça-
l›flabilen taray›c›s›ndan tutun da, ‹nternet üzerinden yeni virüslere karfl› gün-
celleme yapabilece¤iniz yard›mc› araçlara kadar her fonksiyonu mevcut.

‹flte size iki tane birbirini tamamlayan bedava antivirüs çözümü, güle gü-
le kullan›n. E, bir ara da yap›mc›lar›na teflekkür edersiniz art›k.

‹nternet’ten Bedavaya Virüs Korumas›
.

Önümüzdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak etti¤iniz konular veya çok sorulan sorular›n cevapland›¤› 
küçük bir köfle açmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmas›n› istedi¤iniz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorular› yukar›daki e-posta adresime gönderebilirsiniz.

Microsoft’tan Herkese Office XP Türkçe E¤itimi
.

Trend Micro’nun HouseCall sistemi sayesinde virüs kontrolü-
nü ‹nternet’ten bedava gerçeklefltirebiliyorsunuz.

AntiVir Personal Edition, sisteminizi virüslere karfl› "karfl›l›k
beklemeden" koruyor.

Microsoft’un sundu¤u bedava Office XP Türkçe e¤itiminin içeri¤i de, sunumu da gayet hofl



Bizim edebiyat›m›zda Cenap fiahabet-
tin, karlar flairi olarak bilinir:

"Bir beyaz lerze, bir dumanl› uçufl;
Eflini gaip eyleyen bir kufl 

Gibi kar
Geçen eyyam- nevbâhar› arar"

(Bir beyaz titreyifl, bir dumanl› uçufl,
Eflini kaybeden bir kufl gibi kar, 
Geçen ilkbahar günlerini arar)

Bugünlerde d›flar›ya bir göz at›p da ço-
¤umuzun ilkbahar günlerini aramamas›
hemen hemen imkans›z. ‹ngiliz flairi
Shelly "Bat› Rüzgar›na Övgü" adl› fliirinde
"E¤er k›fl gelirse, ilkbahar hemen arkas›n-

dad›r" diye bir laf etmifl ama insan› kor-
kutan önemli istisnalar olmuyor de¤il.
Yok, biz binlerce y›l süren ve birço¤u biz
insanlar daha yeryüzünde yokken olan bu-
zul ça¤lar›ndan bahsetmiyoruz. Bazen k›-
sa süre içinde k›fl›n yerini baflka bir mev-
sime b›rakmad›¤› oluyor. Örne¤in 1816
y›l›nda Kuzey Amerika’n›n Do¤u yakas›n-
da ilkbahar› bir yana b›rak›n, yaz bile gel-
memifl. Haziran ay›n›n 15’inde ›s› 32 de-
receyken, akflam ya¤an kar yüzünden bir
gün sonra 4 dereceye düflmüfl. Üç gün
içinde baz› yerlerde kar 40 santimetreyi
bulmufl. Temmuz ve A¤ustos aylar›nda
fazla ya¤›fl olmam›fl, ama don hayvanlar›n
ve mahsulün ço¤unu yok etmifl. Bal›k ve
kirpi en çok tüketilen besin kaynaklar› ol-

mufl. K›sacas›, o y›l yaz gelmemifl. Uzman-
lar bu olay›n faili olarak Güneydo¤u As-
ya’da Tambora yanarda¤›n›n patlamas›n›
suçluyorlar. Bu patlama sonucu atmosfe-
re yay›lan kül ve toz tabakas›, günefl ›fl›n-
lar›n›n büyük bir k›sm›n› uzaya yans›t›p
yeryüzüne inmesini engelledi¤i için at-
mosfer anormal bir flekilde so¤umufl. 

Yüzlerce y›l önce Orta Asya’da yaflayan
atalar›m›zdan kalan bir fliir belki benzer
bir olay›n orada da oldu¤unun bir iflareti-
dir:

Yaz k›fl bile kar›flt›
Erdem yas›n kur›flt›
Çeri¤ tutup körüflti
Oktagal› örtüflür

S a r g u n  A .  T o n t

Yaflam
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K›fl...K›fl...



(Yazla k›fl karfl›laflt›lar, çekifltiler, her
birisi hüner yay›n› kurdu, savafl çofltu, vu-
rufltular, birbirine ok atar gibi oldular.) 

Her neyse, Tambora gibi bir yanarda¤
ortal›¤›n tozunu dumana katarsa, yüzler-
ce nükleer bomban›n patlamas› kimbilir
ne gibi bir etki yapar korkusu 1980’li y›l-
larda Carl Sagan'›n da dahil oldu¤u bir
grup biliminsan›n› harekete geçirdi. Yap›-
lan çal›flma sonucu haz›rlad›klar› raporda
Sagan ve arkadafllar› böyle bir savaflta
kurtulanlar olsa bile, atmosfere yay›lacak
tozun, s›cakl›¤› 5-15 derece aras›nda dü-
flürebilece¤i ve bu afetin büyük bir olas›-
l›kla insan yaflam›na son verebilece¤ini
kamuoyuna duyurdular. ‹lgililerin bu
uyar›y› ne kadar dikkate ald›klar›ndan
emin de¤iliz, ama sözlüklere yeni bir de-
yimin eklendi¤inden emin olabilirsiniz:
Nükleer K›fl. 

Neyse, son y›llarda özellikle ABD-Rus-
ya yak›nlaflmas›ndan dolay› nükleer savafl
olas›l›¤› her ne kadar tamam›yla ortadan
kalkmad›ysa da, oldukça azald›. Ama son
y›llarda ortaya at›lan bir varsay›m, Sa-
gan’›n korktu¤u kadar olmasa da Kuzey
Avrupa’y› çok uzun bir k›fl›n ufukta bekle-
di¤ini vurguluyor. Bu yeni k›fl›n ad› daha
konulmufl de¤il, ama büyük bir olas›l›kla
bu olas› afete "Küresel Is›nma K›fl›" deni-
lecek. “Durun bir dakika”, diyeceksiniz,
“bu ne perhiz bu ne lahana turflusu? Hem
›s›nma hem k›fl, ikisi bir arada nas›l
olur?” Aç›klayal›m: 

Bildi¤iniz gibi Gulf Stream ak›nt›s› At-
lantik’i bafltan bafla geçerek Kuzey Avru-
pa k›y›lar›na kadar ulafl›r ve tafl›d›¤› su,
normal okyanus suyuna göre daha s›cak
oldu¤undan Avrupa k›y›lar› o enlemdeki
di¤er yörelere nazaran çok daha ›l›ml› bir
iklime sahiptir. fiimdi küresel ›s›nma so-
nucu Kuzey Kutbu’ndaki buzullar›n eridi-
¤ini ve bu so¤uk sular›n Gulf Stream ak›n-
t›s›na kar›flt›¤›n› düflünün. O zaman Avru-
pa'ya tafl›nan su s›cak de¤il, çok daha so-
¤uk olacak, tabii. Biliminsanlar› bundan
10 bin y›l kadar önce buzullar›n erimesi
yüzünden Avrupa'n›n 200 y›l süren bir k›fl
geçirdi¤ini söylüyorlar. (Nature, 21 Tem-
muz 1999). Burada çok önemli bir nokta-
n›n alt›n› çizmek isteriz: Bu bahsettikleri-
miz, olas›l›¤› yüksek olaylar, ama yüzde
yüz gerçekleflece¤ini ya da küresel ›s›nma
gibi gelece¤i neredeyse kesinleflmifl olay-
lar›n ne fliddette olaca¤›n› tam olarak ön-
ceden kestirmek o kadar kolay de¤il.
Ama bu konular üzerinde çok emek ve
paralar harcan›yor ve san›r›z yak›n bir ge-
lecekte "olas›l›¤›n" ne kadar "olas›" ve

nerede ne kadar olaca¤› ortaya ç›kacak. 
fiimdi do¤al gaz paras›n› nas›l ödeye-

ce¤im diye kara kara düflünen vatandaflla-
r›m›z, mahsulünü yitirmifl çifçilerimiz ve
di¤er k›fl ma¤durlar›ndan özür dileyerek
misafirli¤ini fazla uzatmayan k›fl mevsim-
lerinin olumlu yönlerinden biraz bahset-
mek isteriz. (Bir de Antarktika’n›n, Vos-
tok yöresinde yaflad›¤›n›z› düflünün. Ora-
da ›s› –54 dereceye kadar düflüyormufl.)
Bize k›fl›n yazla nas›l savaflt›¤›n› anlatan
atalar›m›z bu konuyu da göz ard› etme-
mifller:

"K›fl Yaygaru sövlenir
Ev at menin yavyayur"

"K›fl yaza f›s›ld›yor: Adamlar›n ve atla-
r›n etleri bende sertleflir, [hastal›k k›flta
azal›r, k›fl›n insanlar›n atlar› ve bedenleri
sertleflir (s›hhatleflir)]." 

Gerçekten öyle, birçok mikrop k›fl›n
bar›namaz; bu yüzden s›cak ülkelere gi-
den eskimolar ba¤›fl›kl›k kazanmad›klar›
için k›sa zamanda hasta olurlar. Ama öte
yandan k›flla birlikte gelen nezle ve gribe
yakalanmayan pek az insan vard›r. Kendi
kendine birkaç gün içinde geçebilecek bu
tür rahats›zl›klar için halk›m›z s›k s›k an-
tibiyotik al›r; ancak bakterilerden kaynak-
lanan hastal›klara karfl› çok etkili olan bu
ilaçlar, nezle ve di¤er hastal›klara neden
olan virüslere karfl› etkisizdir. Bunun ma-

li yönü bir yana, gelifligüzel al›nan antibi-
yotiklerin bakterilere ba¤›fl›kl›k getirdi¤i
ve ileride bu bakterileri öldürmek için al›-
nacak antibiyotiklerin etkisiz kald›¤› defa-
larca kan›tlanm›flt›r. 

K›fl› daha sa¤l›kl› bir flekilde geçirebil-
meleri için, do¤al seçilim hayvanlara biraz
iltimas geçmifl. Onlar kürklerini yenilemek
için s›ra beklemiyorlar. Ay›lar›n uzun bir
uykuya yatarak harcad›klar› enerjiyi mini-
muma indirmesi, kutup bal›klar›n›n do¤al
anti-friz üreterek kan›n donmas›n› önleme-
si, baz› böceklerin anti-frize bile gerek
duymadan k›fl›n donup ilkbaharda canlan-
mas›, s›cak yerlere göç eden kufllar›n ne
pasaport ne de vizeye gerek görmesi:
Bunlar›n hepsi do¤an›n onlara sa¤lad›¤›
lütuflar. Kimbilir, belki de gelece¤in gene-
tik mühendisleri insanlar›n ay›lar gibi
kürklü do¤up k›fl uykusuna yatabilmeleri-
ni sa¤layabilecekler. (Büyük kentlerde do-
¤al gaza ba¤lanm›fl vatandafllar›m›z ara-
s›nda böyle bir geliflmeye çok s›cak bakan-
lar olaca¤›na bizim hiç flüphemiz yok)

Tekrar bu y›l›n k›fl›na dönersek: Merak
etmeyin; göstergeler içinde oldu¤umuz flu
mali kriz gibi, k›fl› da geride b›rakaca¤›-
m›z› müjdeliyor. Ama gelecekteki olas›
do¤al afetler için hepimizin haz›rl›kl› ol-
mas› gerekir. Banka aç›¤›n› para aktara-
rak kapatabilirsiniz, ama bir yanarda¤
kraterini beton dökerek kapayabilseniz
bile bir ifle yaramaz. 
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Messier albümünü geçen say›m›zda ta-
n›tmaya bafllam›flt›k. Bu ay, Avc› Tak›my›l-
d›z›’nda yer alan M42 ve M43’ü tan›yaca-
¤›z. M42 ve M43, bak›ld›¤›nda ayr› birer
gökcismi olarak görünmelerine karfl›n,
gerçekte ikisi de ayn› bulutsunun parças›. 

M42 Orion Bulutsusu

Parlak Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Avc›
Sa¤ aç›kl›k: 5h35.4d

Dik aç›kl›k: -5°27d

Uzakl›k: 1.600 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 4 kadir

M42, amatör gökbilimcilerin en iyi
bildi¤i bulutsudur. Bunda, gökyüzünün
en parlak bulutsusu olmas›n›n ve en etki-
leyici tak›my›ld›zlardan biri olan Avc›’da
yer almas›n›n rolü büyük. Bulutsu, gök-
yüzünde çok genifl bir alan kaplamas›na
karfl›n, ç›plak gözle ya da teleskopla gö-
rülebilen bölümü yaklafl›k dört dolunay
geniflli¤indedir. Uzun poz süresi verilerek
çekilen foto¤raflarda bulutsunun ne ka-
dar genifl bir alana yay›ld›¤› görülebilir.

Orion Bulutsusu’nu s›kl›kla bir melek ba-
l›¤›na benzetirler. Bulutsu, mitolojide Av-
c› Orion’un k›l›c›n› simgeler. M42’yi gök-
yüzünde bulmak için, avc›n›n kemerini
oluflturan dizili üç parlak y›ld›z›n alt›na
bakmal›s›n›z. 

M42, gökyüzündeki en genç bulutsu-
lardan biridir. Büyük oranda iyonlaflm›fl
hidrojenden oluflan bulutsu, bir y›ld›z fab-
rikas›d›r. Hubble Uzay Teleskopu’nun
1992’de çekti¤i foto¤raflarda, yeni olufl-
mufl y›ld›zlar›n baz›lar›n›n çevresinde ka-
ranl›k disklere rastland›. Bu diskler, gele-
cekte bir olas›l›k gezegenleri oluflturacak-
lar. Foto¤raflar, gezegenlerin y›ld›z›n çev-
resinde artakalan maddeden olufltuklar›
kuram›n› destekliyor. 

Orion Bulutsusu, içindeki parlak y›ld›z-
lar›n bulutsudaki gaz› iyonlaflt›rmas› saye-
sinde parlar. Bulutsunun merkezinde yer
alan ve "Trapez" olarak bilinen y›ld›z kü-
mesi, bilinen en genç kümelerden biri.
1000 civar›nda y›ld›zdan oluflan kümenin
yaklafl›k bir milyon yafl›nda oldu¤u san›l›-
yor. Kümedeki y›ld›zlar›n birço¤u, yo¤un
bulutsudan dolay› görünür dalgaboyunda
izlenemez. 

Trapez’deki en parlak dört y›ld›z, Teta
1 Avc› olarak bilinir. Bu y›ld›zlardan en
parlak olan› Teta 1 C, bulutsudaki ›fl›n›m›n
% 90’dan fazlas›n›n kayna¤›n› oluflturur.
Teta y›ld›zlar›n›n görünür büyüklükleri 6
ile 8 kadir aras›ndad›r. Kümenin geri kala-
n›n› oluflturan y›ld›zlar, çok daha sönüktür. 

Orion Bulutsusu, gökyüzünde bulun-
mas› en kolay, gözlenmesi en zevkli gök-
cisimlerinden biridir. Bulutsuyu, ›fl›k kirli-
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Messier Albümü - 2 (M42, M43)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M42 (altta) ve M43 (üstte)

M42

M43

Rigel
Saif

Betelgeuse

Bellatriks

Alnitak
Alnilam

Mintaka

Avc› Tak›my›ld›z›
Orion Bulutsusu’nun merkezi. 
Ortadaki dört parlak y›ld›z, Trapez’in y›ld›zlar› (Teta 1 Avc›). Teta 1 y›ld›zlar›n›n yak›ndan görünüflü



li¤inin fazla etkilemedi¤i yerler-
de ç›plak gözle çok rahat
görebilirsiniz. Bunun için,
kemeri oluflturan üç
parlak y›ld›z›n biraz
alt›na bakman›z ye-
terli. Bir dürbünle,
bulutsuyu çok da-
ha parlak görür-
sünüz. Bir teles-
kopla bulutsu-
nun ayr›nt›s›n›
inceleyebilirsi-
niz. Ayr›ca, Tra-
pez’in dört par-
lak y›ld›z›n› ay›rt
edebilmek için iyi
bir dürbün, ya da
bir küçük bir teles-
kop gerekir. Orion
Bulutsusu, ç›plak göz-
den teleskopa kadar her
türlü gözlem arac›yla gözle-
nebilir. Bu nedenle, k›fl›n ama-
tör gökbilimcilerin en çok gözle-
dikleri gökcisimlerinden biridir. 

M43

Parlak Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Avc›
Sa¤ aç›kl›k: 5h35.6d

Dik aç›kl›k: -5°16d

Uzakl›k: 1.600 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 9 kadir

M43, yukar›da da de¤indi¤imiz gibi,
Orion Bulutsusu’nun bir parças›d›r. M43’ü
M42’den ay›ran, bulutsunun önündeki fle-
rit biçimli karanl›k bir bulutsudur. M43,
Orion Bulutsusu kadar parlak olmad›¤›n-
dan, ç›plak gözle görülemez. M43, bulut-
sunun içinde yer alan ve parlakl›¤› 6,5 ile
7,6 kadir aras›nda de¤iflen bir y›ld›z saye-
sinde parlar. 

Uygun gökyüzü koflullar› alt›nda, kü-
çük bir teleskop ya da dürbünle  bulutsu-
yu görebilirsiniz. Ancak bulutsuyu daha
ayr›nt›l› incelemek için daha büyük çapl›
bir teleskop gerekli.

Gezegenler
Jüpiter, gökyüzündeki

tüm öteki gezegenler-
den ve y›ld›zlardan
daha parlak. Geze-
gen, ‹kizler Tak›m-
y›ld›z›’ndaki ko-
numunu ay süre-
since koruyor ve
Günefl batt›¤›n-
da, güneydo¤u
yönünde yük-
selmifl oluyor. 
Satürn, Jüpi-
ter’den yaklafl›k

2 saat önde gidi-
yor. Gezegen, Jü-

piter’e göre olduk-
ça sönük olsa da,

Bo¤a’n›n turuncu y›ld›-
z› Aldebaran’›n yan›nda

dikkat çekiyor. Her ikisi de
turuncu renkli göründükleri

için, ara s›ra bakmaya de¤er bir
manzara sunuyorlar gözlemcilere. 

Mars’›n parlakl›¤› yavafl yavafl azal›-
yor. Ancak bulundu¤u bölgede turuncu
rengiyle dikkat çekiyor. Gezegen, uzunca
bir süredir oldu¤u gibi, saat 22:00 civar›n-
da bat›yor. 

Merkür, ay boyunca sabah gökyüzün-
de gözlenebiliyor. Gezegenin yükselimi
ay›n bafl›nda biraz düflük. Ancak, ilerleyen
günlerde gezegen yükselecek ve ay sonu-
na de¤in rahatl›kla gözlenebilecek.

Akflam gökyüzüne geçen Venüs’ün
yükselimi henüz çok düflük oldu¤undan fiu-
bat ay›nda gözlenmesi zor. Ancak, Günefl
batt›ktan çok k›sa bir süre sonra, aç›kl›k
bir yerde bat› ufku üzerinde gözlenebilir. 

Gök Olaylar›

10 fiubat: Merkür, Ay’›n 5° kuzeyinde.
14 fiubat: Ay enötede (Dünya’ya en

uzak konumda).
17 fiubat: Ay, Mars’›n 5° kuzeyinde. 
21 fiubat: Satürn ve Ay yak›n görü-

nümde. 
22 fiubat: Merkür, en büyük bat› uza-

n›mda.
23 fiubat: Jüpiter ve Ay, çok yak›n gö-

rünümde. 
27 fiubat: Ay enberide (Dünya’ya en

yak›n konumda).
Ay, 4 fiubat’ta sondördün, 11 fiubat’ta

yeniay, 20 fiubat’ta ilkdördün, 26 fiu-
bat’ta dolunay evrelerinden geçecek. 
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1 fiubat saat 22:00; 15 fiubat saat 21:00; 
31 fiubat 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

fiubat ay›nda Jüpiter’in dört büyük uydusunun
gezegene göre konumlar›.

1

3

5

7

11

13

15

17

19

21

23

25

27

9

Io Europa Ganymede Callisto

Kraliçe

Kral

Bal›klar

Balina

Üçgen
Perseus

Koç

Andromeda
Büyük Ay›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

Ejderha

Zürafa

Bo¤a

Avc›

Tavflan

Tekboynuz

Küçük Köpek

Büyük
Köpek

Irmak

Irmak

Arabac›

‹kizler

Vaflak

Yengeç

Çoban

Berenices’in
Saç›

Aslan

Baflak

Y›lan

Yelken

Kupa

Regulus

Kutupy›ld›z›

Deneb

Kapella

Aldebaran

Ülker

Betelgeuse

Rigel

Aky›ld›z

Prokyon

Mars

Satürn

Jüpiter

DO
⁄U

Ay (21 fiubat)

Ay (22 fiubat)

20 – 22 fiubat akflamlar› 
Ay, Satürn ve Jüpiter

Ay (20 fiubat)

Satürn

Aldebaran

Betelgeuse

Jüpiter

AVCI
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Üniversite Mezunu Muhtarlar
Benim tart›flmaya açmak istedi¤im konu, muhtarl›k makam›-

na üniversite mezunu olma koflulu getirilirse ne olur? Bu konu-
daki kiflisel görüfllerimi aç›klay›p okuyucular›m›z›n da tart›flmaya
kat›lmas›n› diliyorum.

Muhtar seçilebilmek için üniversite mezunu olma koflulu geti-
rildi¤inde olacaklar› maddeler halinde s›ralamak isterim: 

a) Üniversiteliler ifl ya da ek ifl bulur.
b) Beyin göçü azal›r.
c) Muhtarl›k makam›na ücret(maafl) ba¤lan›r.
d) Tüm muhtarl›klar bilgisayar ortam›nda hizmet verir.

e) Köyler, mahalleler kendilerini, üretimlerini, tabiat, tarih
varl›klar›n› dünyaya tan›t›rlar.

f) Istatistiki veriler h›zlan›r. Say›mlar için emek-para harcan-
maz, emniyet güçlerine bilgi ak›fl› h›zlan›r.

g) Pratikten de e¤itimli deneyimli politikac›lar›m›z›n say›s›n›
artt›rm›fl oluruz.

Bu önerileri ço¤altabiliriz. Tart›flal›m istiyorum. Kimbilir, ya-
sallafl›r ve bizler de katk›m›zdan  k›vanç duyar›z.

Ahmet Yalç›nel
e-posta:ayalcinel@e-kolay.net

G ü l g û n  A k b a b a

Bilimin Ifl›¤›n› Yakalamak

Ünlü matematikçimiz
Cahit Arf bir televizyon
program›nda yapt›¤› ko-
nuflmas›nda flöyle diyordu:
"Teknoloji ile bilim aras›n-
da flu ayr›nt› çok önemli-
dir: Teknolojiyi para ver-
mek suretiyle sat›n alabi-
lirsiniz, bilim ise sat›n al›-
namaz; yarat›l›r."

Cahit Hoca’n›n söyledi-
¤i gibi, bilim, ça¤lar bo-
yunca çeflitli ülkelerin bi-
lim adamlar›nca yarat›la-
rak, dünyadaki tüm insan-

lara, ay›r›m yap›lmaks›z›n, ücretsiz da¤›t›lm›flt›r. Herhangi bir ül-
kede parlayan bir ›fl›k, di¤er ülkelerin bilim adamlar› taraf›ndan
de¤iflik oranlarda yakalanm›flt›r. Bir ülkenin geliflmifllik düzeyine
bakt›¤›m›zda bunun, bilime katk›da bulunan bilim adamlar›n›n
çoklu¤unun yan› s›ra di¤er ülkelerden gelen ›fl›¤› yakalayabilen
bilim adam› say›s›yla da do¤ru orant›l› oldu¤unu hemen fark edi-
yoruz. 

Bugünkü geliflmeyi sa¤layan çok çeflitli bilimsel araflt›rmalar
ve bunlar›n kayna¤›n› oluflturan kuramlar o ülkenin ya da bunla-
r› alan di¤er ülkelerin bilim adamlar›nca de¤erlendirilmifl ve ül-
kelerin o düzeye gelmesine neden olmufltur. Ancak burada dik-
kate de¤er önemli nokta, temel bilimlerin teknlolojiye uyarlan-
mas› sorunudur. Zira bilim teknolojiye uyarland›¤› zaman somut
bir hal al›r. Burada flöyle bir soru sorulabilir: Bilimsel araflt›rma-
larda elde edilen sonuçlar›n, kavramlar›n, formüllerin ya da bun-
lara kaynakl›k eden kuramlar›n hiçbirisi patentli de¤ildir ve her-
kese aç›kt›r. Buna ra¤men, neden ülkemizin de içinde bulundu-
¤u pek çok ülke, bilimi yaratma ya da ›fl›¤›n› yakalama yerine pa-
ra vererek teknolojiyi sat›n almay› ye¤ tutuyor? Bilime sahip ol-
maks›z›n, onun bir nimeti olan teknolojiyi kullanman›n çekicili¤i
nereden geliyor? Çünkü bu çok kestirme bir yoldur. ‹flin kolay›-
na kaçmak olarak da nitelenebilir. Ücretsiz olandan, ücretli ola-
na yani bilimden teknolojiye giden yol zor, uzun, pahal› ve yük-
sek yo¤unluklu bir evrim sürecini gerektirmektedir. Bilimi yarat-
ma yerine haz›r teknolojiyi para vererek alman›n gerekçesi
"Amerika’y› yeniden keflfetmenin anlams›zl›¤›" olamaz. Çünkü

bilim durmaks›z›n devam eden bir süreçtir ve önemli olan bu sü-
reçte yer alabilmektir. Teknolojik ürünlerse, bu süreçteki "peak"
noktalar›d›r. Bu noktalar›n fazlal›l›¤› o ülkenin geliflmifllik düze-
yinin göstergelerindendir. Para vererek teknolojiyi sat›n almak
suretiyle o ülkenin geliflmifllik düzeyi art›r›labilir mi? Hay›r. Bu
durum ancak refah düzeyini art›r›r. Bilime de¤er veren ülkelerin
ayn› zamanda geliflmifl ve zengin ülkeler olmalar› da tesadüf de-
¤ildir. Bu nedenle, bilimin ›fl›¤›n› yakalama konusunda her birey
kendine göre çaba göstermelidir. Biresel çabalar›n yeterli olma-
yaca¤› gibi bir görüfl de yanl›flt›r. Bireysel çabalar›n yarataca¤›
sinerji, sonuçta bunun bir devlet politikas› haline gelmesine yol
açacakt›r. Bilime de¤er verme aç›s›ndan ülkemizin flu anda gös-
terdi¤i manzara olumsuz de¤ildir. Ülkemizde temel bilimlere
olan ilginin giderek artmas› da çok sevindirici ve gelecek için
önemlidir.

A. Kadir Tanr›verdi
Eskiflehir

Ülkemizde Bilim

Geliflmekte olan devletler aras›nda say›lan ülkemizden her ne-
dense bir Nobel Ödülü ya da bir Fields Madalyas› sahibi ç›kma-
y›fl›n›n flafl›rt›c› oldu¤una inan›yorum. Eski tarihlerden bu yana
topraklar›nda büyük ilim adamlar›n›n yaflad›¤› ülkemizden ulus-
lararas› alanda, dünyaca tan›nacak eser ve bulufllar›n ç›kmama-
s› gerçekten üzüntü verici. Bugün, tarihi bizim tarihimizden çok
daha yeni olan Tatarlar dahi fizikte dünya devletleriyle yar›fl›yor-
lar. Belirtmek istedi¤im, ülkemiz gibi ülkeler d›fl›nda bütün dün-
ya ülkelerinde bilimsel alanlarda bir yar›fl var. Kesinlikle ülkemi
küçümsemiyorum; ama ülkemin, bilimde di¤er milletleri geriden
izlemesi yerine, onlar›n bir ad›m da önlerinde olmas›n› isterdim.
Bu iste¤imin olanaks›z olmad›¤›n› da biliyorum. Cahit Arf gibi,
Feza Gürsey gibi, ve en önemlisi Atatürk gibi insanlar›n ülkemiz-
den ç›kt›¤›n› herkes biliyor. 1901’den bu yana tam 100 y›ld›r
da¤›t›lan ve dünyaca en büyük bilimsel ödül diye bilinen Nobel’i
bir Türk henüz alamad›; yine matemati¤in Nobel’i olan Fields
Madalyas›’n› da alamad›k. Ama içimde umut var. Umuyorum bu
büyük bilim ödüllerine bir Türk de ad›n› yazd›racak. Bu da bilim-
sel düflünüp ve bilimsel sorgulayan bireyler olmam›zla gerçekle-
flecek. 

Hakan Kavak
Gebze-Kocaeli
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Ça¤r› 1

Güneydo¤unun sorunlar›n çözümünün malumunuz oldu¤u üze-
re e¤itimden geçti¤i bir gerçek. Ceylanp›nar Lisesi ö¤retmeni ola-
rak ben de okulumuzda bilimsel düflünceyi sevdirmek amac›yla bi-
lim  ve teknoloji kolu ad›nda bir kol kurdum.  Kol ö¤rencileriyle
beraber bu amaç do¤rultusunda her ö¤rencinin Bilim ve Teknik
dergisi okuyabilmesi için 13 er kiflilik okuma guruplar› oluflturduk
ayr›ca okulumuzda bilim ve teknoloji köflesi oluflturduk. Sizlerden
ö¤rencilerim ad›na destek istiyorum. Bizlere bilim kitaplar› yollar-
san›z büyük ölçüde yard›m etmifl olursunuz. Ça¤r›m›za kulak vere-
ce¤inizden eminim.

Tunca Dinçel
Bilim ve Teknoloji  Kolu. Rehberlik Ö¤retmeni

Ceylanp›nar Lisesi   Ceylanp›nar\ fianl›urfa

Ça¤r› 2

Ozan›n dedi¤i gibi, gökte y›ld›z kadar köyleri varsa da Türkiye-
mizin; ama uzak... ama garipsi olmamal›.

‹flte o y›ld›zlardan birisi, Tafll›k köyünden size seslenmek istiyo-
rum. Akl›n ve bilimin ›fl›¤›nda ayd›nlanmak içinse her fley.

Yoksullu¤u yaflam›na katm›fl köylere, da¤lara, bay›rlara, sar›fl›n
mavi gözlü Ata’n›n güneflini ekmek için u¤rafllar›m›z ve istekleri-
miz. 

Ö¤rencilerimizin ekmek kadar, su kadar gereksinimi var kitap-
lara, dergilere.

Serdar Erener
Tafll›k ‹lkö¤retim Okulu Müdürü

28800 Görele/Giresun

Serbest Kürsü

Tar›m arazileri neredeyse varacaklar› azami s›n›rlara ulaflm›fl olup, b›rak›-
n›z nüfusa paralel olarak artmay›, gerek amaç d›fl› kullan›mlarla, gerek bilinç-
siz sulama, gübreleme ve ilaçlamalarla ve de en önemlisi erozyonla giderek
azalmakta, elden ç›kmaktad›r. Daha çok ürün için daha çok su, daha çok güb-
re ve ve daha çok ilaçla çevre sa¤l›¤› ve do¤al denge bozulmufl ve do¤ald›r ki,
daha fazla ürün beklenirken, yap›lan onca ek masrafa karfl›l›k daha az ürün
al›nm›flt›r.

Günümüzde kullan›lan bitki koruma ilaçlar›n›n insan sa¤l›¤›na ve çevreye
olan olumsuz, y›k›c› etkileri tart›fl›lmaz. Kullan›lan kontakt ve sistemik ilaçlar,
insan, hayvan ve bitki bünyesinde birikmektedir. Bunlardan da hepimiz etkilen-
mekteyiz. Çevre korumas›yla insan sa¤l›¤›n›n korunmas›, ekolojik dengenin ko-
runmas›, havada, suda, toprakta kirlilik ve bozulmalar›n önlenmesi ve çevrenin
iyilefltirilmesi önde gelir.

Kirlenmenin etkilerinin de eskiden san›ld›¤›ndan daha yayg›n, daha kümü-
latif ve daha kronik oldu¤u anlafl›lm›flt›r. Kirlilik sorunlar› bir zamanlar yerel-
ken flimdilerde çaplar› bölgesel hatta global düzeye ulaflm›flt›r. Topraklar›n yer
alt› sular›n›n ve insanlar›n zirai mücadele ilaçlar›yla zehirlenmesi artmakta,
kimyasal kirlenme, gezegenin her köflesine yay›lmaktad›r. Toksik kimyasal
maddelerden kaynaklanan büyük kazalar›n say›s› da çok artm›flt›r.

Anayasa madde 82’ye göre, "Herkes sa¤l›kl› ve dengeli bir çevrede yafla-
ma hakk›na sahiptir. Çevreyi gelifltirmek, çevre sa¤l›¤›n› korumak, çevre kirlen-
mesini önlemek devletin ve vatandafllar›n ödevidir."

Toplumun ve uluslar›n gelece¤e-bekas› aç›s›ndan g›da sektörü yaflamsal bir
önem tafl›maktad›r. Bu alanlar›n korunmas› ve bu alanlara zarar veren zararl›-
lar›n kontrolünde, insan sa¤l›¤›na ve do¤aya oldukça büyük zararlar veren ve
yan etkileri bulunan sentetik-kimyevi ilaçlardan bir an önce uzaklaflmak, daha
çok do¤al ilaçlara ve sistemlere yönelmek gerekir. At›lan sistemik ve kontakt
etkili ilaçlar yararl› böcekleri de yok etmekte, ekolojik dengeyi bozmaktad›r.
Tüm dünyada zirai mücadele ilaçlar›na dayan›kl›, zararl› böcek türleri ço¤alm›fl,
bunlardan birço¤u en yeni kimyasal ilaçlara bile dayan›kl›l›k göstermifltir. Pes-
tisitlerin verdi¤i zararlar›n ciddiyeti giderek artmakta, birçok bölge tar›m›n›n
verimini tehdit etmektedir. Ço¤u yerde kimyasal maddelerin kullan›m›ndaki ar-
t›fl yarardan çok zarar getirmektedir.

Tütünden elde edilecek organik yap›daki nikotin ve türevi ilaçlar bu amaç
için de¤erlendirilir ve kullan›l›rsa, insan sa¤l›¤› ve çevre korunur ve ayn› zaman-

da entegre zararl› mücadelesinde; kimyasal mücadele ilaçlar›na olan gereksi-
nim çok azal›r. Bu sayede elimizdeki genifl rezervlerle, ilaç alan de¤il satan bir
ülke olabiliriz.

‹nsan, hayvan ve bitki sa¤l›¤›nda hiçbir olumsuz etkisi olmayan ve tütünden
elde edilen nikotin terkipli ilaçlar rezüdi-bakiye b›rakmaz, çabuk parçalan›r, su-
da çok çabuk çözünür. Nikotin terkipli ilaçlar›n at›ld›¤› sebze ve meyveler sa-
k›ncas›z kullan›labilir.

Nikotinin zararl›lara karfl› kullan›lmas› hemen hemen tütünün Avrupa’ya
gelmesiyle bafllar. 17. yüzy›l›n sonlar›na do¤ru tütün mahsüllerinin, k›smen de
ttün tozunun zararl›lara, özellikle yaprak bitlerine karfl› kullan›m› artm›flt›r. Tü-
tünün pestisit özelli¤i gösteren en önemli içeri¤i ise 1-methyl-2 (3 pyridyl) pyro-
lidin olarak belirlenen alkoloittir. 

Günümüzde Türkiye’de üretilen tütünün %27,6’s› ifllenmeden-sat›lmadan
stoklanmaktad›r. Bu stoklama her y›l yap›lmaktad›r. 1990-1999 y›llar› aras›n-
da, yani 10 y›lda ortalama stok 73 000 ton/y›l’d›r. Yani elde 520.955 ton de-
¤erlendirilmeyen stok mevcuttur. Y›ll›k stok maliyetleri ise 2001 fiyatlar›yla 11
trilyon TL’dir. Son y›l›n toplam stoku olan 520.955 tonun maliyetiyse 781 tril-
yon TL’dir.

Nikotin sülfat›n, yap›lan araflt›rma ve deneme sonuçlar›na göre, çeflitli bit-
ki zararl›lar›n›n parazit predatörlerine yani yararl›lar›na karfl› da en düflük se-
viyelerde toksik oldu¤u yani güvenilir oldu¤u saptanm›flt›r.

Üreticilerin korkulu rüyas› ve önemli bir kök zararl›s› olan, kök ur nema-
todlar›na karfl›, nikotin sülfat 1/1000 dozda dahi oldukça yüksek nematosit et-
ki göstermifltir. Ayr›ca nikotin sülfat, ilaçlamalarda San-Jose kabuklu bitine kar-
fl› da oldukça etkilidir.

Saf haldeyken nikotin sülfat, s›cak kanl› canl›lar için oldukça zehirlidir. De-
ri ve a¤›z yoluyla da zehirlenmelere yol açabilmektedir. (Nikotin sülfat›n LD-
50’si 50-60 mg/kg’d›r.) Bu nedenle kullan›m› s›ras›nda son derece dikkatli ol-
mak gerekir. Nikotin sülfat›n inkar edilemez bu sak›ncas›na ra¤men, günümüz-
de halen tosisiteleri nikotin sülfattan çok daha yüksek, yani daha zehirli olan
tar›m ilaçlar› ruhsatl› olarak kullan›lmaktad›r. Örne¤in, nikotin sülfata göre,
LD-50’si 50 mg/kg sodyum flor asetat, 227 kat daha zehirlidir.

Özetle, insan, bitki sa¤l›¤› ve toprak verimlili¤i yaklafl›m›yla, nikotin bile-
flimli tar›msal ilaçlar›n üretim ve kullan›m› konusunun dikkate al›nmas›n› öner-
mekteyim. Bu yolla Tekel stoklar›nda bulunan tütünlerin bitki koruma ilac› ola-
rak de¤erlendirilmifl olmas› da konunun önemli bir di¤er boyutudur.

F a r u k  Y › l m a z
Z i raat  Yüksek Mühendis i  -  Tema Tekn ik  Pro je  Sorumlusu 

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Kaybolan Milli Servetimiz Milli Ekonomimize 
Kazand›r›labilir mi? 

De¤erlendirilemeyen Tütünler



‹‹nntteerrnneett’’tteeyyiizz:: ‹nternet’te satranç sitesi oluflturmak çok zahmetli ve birikim ge-

rektiren bir u¤rafl. Köflemiz dergiye s›¤mad›¤›ndan size daha kapsaml› olacak

http://www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm sayfas›yla da eriflmeye çal›flaca-

¤›z. Öneri, elefltiri ve katk›lar›n›z› bekliyoruz. Bugün dünya satranc›nda söz sahibi

olan birkaç büyük site, ya uzun y›llar›n birikimiyle ya da arkalar›ndaki insan gücü ile

sayg›n birer yer edinmifl durumdalar. Ama sadece 3 ayl›k bir çal›flman›n ürünü

http://www.satrancokulu.com flimdiden dünyadaki rakipleriyle boy ölçüflecek hale

gelmifl. Mert Erdo¤du’nun 6,5/9 puanla 116 yar›flmac› aras›nda 8. oldu¤u Beyaz

Kule Aç›k’ta, GM Banikas’› deviren IM Turhan Y›lmaz’›n afla¤›daki analizlerini ald›-

¤›m›z sitede detaylar ve di¤er analizleri bulabilirsiniz, fliddetle tavsiye ediyoruz.

BBaanniikkaass,,HH –– YY››llmmaazz,,TT [[AA4400]] BBeeyyaazz KKuullee 22000011 SSeellaanniikk

11..dd44 AAcc66 Nimzoviç Savunmas› 22..dd55 Nikolaidis ‹stanbul'da 2.Af3 oynam›flt›.

22......AAee55 33..ee44 ee66 44..ff44 AAcc66 55..ddee66 5.Ac3 Fb4! 6.Fd3 Af6 7.de6 fe6 Siyahlar›n rahat

oyunu var 55......ffee66 66..FFdd33 FFcc55 77..VVee22 VVee77!! 7...Af6 8.e5! Ad5 9.Fg6 hg6 10.Af3 de-

vam yolunda 11.Ve4 fikriyle Beyaz üstün olur. 88..AAcc33 aa66 Önemli bir hamle Siyah Fi-

lin Aa4 ile al›nmas›n› engeller. 99..gg33 bb55!! 9....Af6'ya 10.e5! çok kuvvetlidir. 1100..hh44

FFbb77 1111..AAff33 AAff66 1122..hh55 AAff88 1133..FFdd22 dd55 1144..aa33 14.e5 Ad5 Siyah hafif üstün.

1144......AA88dd77 1155..00--00--00??!! Daha iyisi 15.ed5 ed5 16.Ve7 pozisyonda dinamik eflitlik söz

konusu 1155......dd44 1166..AAbb11 16.Aa2'nin de kendine göre zay›fl›klar› vard›r. 1166......FFbb66 Fi-

kir c5,c4 ile hücum, giriflim üstünlü¤ü Siyah'ta 1177..ee55 AAdd55 1188..AAgg55??!! Beyaz kendi

flanslar›n› abart›yor ve beklemedi¤i bir hücuma maruz kal›yor. 1188......AAcc55 1199..AAhh77

19.Fh7'ye 19...Kh7! 20.Ah7 d3 21.Vg4 0-0-0 Siyah çok üstün 1199......AAdd33 2200..VVdd33 00--

00--00 2211..KKhh22 AAee33 2222..KKee11 AAgg44 2233..KKhh44 AAff22 Bu at harikalar yarat›yor 2244..VVgg66 VVcc55!!

Do¤rudan mat hücumu, e6 Piyonunun önemi yok. 2255..VVee66 fifibb88 Beyaz çaresiz.

2266..FFbb44 26.b4 Ad3 27.fid1 Ff3 28.Ke2 Fe2 29.fie2 Ve2 Siyah kazan›r; 26.Vg6!?

daha iyiydi. 2266......AAdd33 2277..fifidd22 AAbb44 2288..VVbb33 28.ab4 Vb4 29.fie2 Ff3 Siyah kazan›r.

2288......dd33 00--11 (turhanyilmaz@satrancokulu.com)

TTüürrkk LLookkuummuu:: FIDE Dünya fiampiyonas› 3. tu-

runda Motylev’e üstünlük sa¤lamas›na ra¤men Shi-

rov siyahlarla 4 At Aç›l›fl›’nda hiç baflar›l› olamad›.

Her iki GM’nin de "Türk Lokumu"ndan haberi yoktu

san›r›z. (bkz. Bilim ve Teknik say› 315, sayfa 91)
AAnnttoonniioo,,RR –– BBaayyrraamm,,YY [[CC4488]] YY››lldd››rr››mm IICCCC 11999999

11..ee44 ee55 22..AAff33 AAff66 33..AAcc33 AAcc66 44..FFbb55 AAdd44 55..FFaa44

FFcc55 66..AAxxee55 00––00 77..AAdd33 FFbb66 88..ee55 diyagram 88......cc66!!!!??

‹lk kez Baflören-Bayram partisinde -1993 Türkiye

fiampiyonas›- görülen bir hamle. Ayn› y›l The Times
Gazetesi’ndeki satranç köflesinde ‹ngiliz GM Keene

varyant›n ad›n› takt›: Türk Lokumu! 99..eexxff66 KKee88 1100..fififf11 VVxxff66 1111..hh44 [11.b4 d6

12.Fa3 (12.Ad5 cxd5 13.Fxe8 Ff5 14.Fb2 Kxe8 15.Vh5 Fxd3 16.cxd3 Vf4 17.Ke1
Ae6) 12...Ff5 13.Af4 Vh4 14.g3 Vh3!! 15.Axh3 Fxh3 16.fig1 Ke1! 17.Vxe1 Af3;

11.h3 d5 AA)) 12.g3 Ff5 13.Af4 Ae6! 14.d3 g5 15.g4 Fg6 16.h4 Axf4 17.hxg5 Ve5

AA11)) 18.a3 f6! 19.gxf6 Vxf6 20.Vd2 (20.Vf3 Ke1!! 21.fixe1 Axd3 22.fie2 Axc1
23.Khxc1 Ke8 24.Ve3 Fxe3 25.fxe3 Vf4 26.Axd5 Vxg4; 20.Kh2 Ve5! 21.Fxf4 Vxf4
22.Kg2 Kf8 23.d4 Vxd4 24.Vxd4 Fxd4 25.Fb3 a5) 20...Ae2 21.Kh2 Axc3 22.Vxc3

(22.bxc3 Fe3 23.Vxe3 Vxc3) 22...Vf3 23.Fh6 Ve2 24.fig1 Vxg4 25.Kg2 (25.fih1
Fd4; 25.fif1 Fd4) 25...Fxf2! 26.fih1 Vh3 27.Kh2 Vf3 28.Kg2 Ke7; AA22)) 18.Fb3 f6!

19.gxf6 Vxf6 20.Kh2 (20.Vd2 Ae2 21.Kh2 Fc7
22.Axd5 cxd5 23.Fxd5 fih8; 20.Vf3 Ke1!!
21.fixe1 Axd3 22.fie2 Axc1 23.Kaxc1 Ke8
24.Ve3 Fxe3 25.fxe3 Vd4) 20...Ve5 21.Fxf4 Vxf4

22.Kg2 Kf8 23.d4 (23.Fxd5 cxd5 24.Axd5 Vd4
25.Axb6 Vxb6 26.b3 Kac8; 23.Vc1 Vxf2!!
24.Kxf2 Kxf2 25.fie1 Ke8 26.Ae4 Fxe4 27.Vg5
Fg6 28.fid1 Kf1 29.fid2 Kxa1; 23.Ae2 Ve3 24.d4
Fe4 25.Kh2 Fc7 26.fie1 Kxf2; 23.Axd5 cxd5
24.Fxd5 fig7) 23...Kae8! 24.Axd5 cxd5 25.Fxd5

fig7 26.c3 Vg5!!; AA33)) 18.Kh4 Vxg5 19.Kh3 Fxf2; AA44)) 18.Fd2 18...f6! 19.gxf6

Vxf6! (19...Kf8 20.Vf3 Axd3 21.g5 Axf2 22.Ke1 Vd4 23.Fe3 Ae4 24.Fxd4 Ad2
25.fig2 Axf3 26.fixf3 Fxd4 27.Ke7 Kf7 28.Kxf7 fixf7 29.Ke1 Fc5 30.Fb3 Ff5
31.Aa4 Fd6) 20.Vf3 Kf8 21.Fb3 (21.Kh2 Vd4 22.Fe3 Ve5 23.Fxb6 axb6 24.Vg3
Axd3) 21...Vd6 22.Ae4 Fxe4 23.Vxe4 Kf7 24.Ve1 Axd3 25.cxd3 Vg3; BB)) 12.g4

Vh4 13.Axd5 h5!! 14.fig2 (14.fig1 Ae2 15.fig2 Fxg4! 16.Axb6 Af4 17.Axf4 Fxd1
18.Axa8 Vg5) 14...Ff5!! BB11)) 15.gxf5 Ve4 16.fih2 Vxd5 17.Vf1 (17.Vxh5 Fc7 18.f4
Ke2) 17...Af3; BB22)) 15.Af6 gxf6!! 16.gxf5 Ve4 17.f3 Vxf5 18.Kf1 Ke2 19.Kf2 Vxf3

20.fih2 Kxf2 21.Axf2 Vxf2 22.fih1 Af3 23.d3 Vh2; BB33)) 15.Fxc6 Fe4!; BB44)) 15.Ke1

hxg4; BB55)) 15.A5f4 Fe4! 16.fig1 Af3 17.fif1 Ae5; BB66)) 15.Ae7 Kxe7 16.gxf5 Ve4

17.f3 Vxf5 18.Ke1 Ke2! 19.Vxe2 Axe2 20.Kxe2 Vg5 21.fih2 Vg1; BB77)) 15.Axb6

15Fe4 16.f3 Axf3 17.Axa8 Ae1!! 18.fih2 Fxd3! 19.Kxe1 Vf2 20.fih1 Kxe1

21.Vxe1 Vxe1 22.fig2 Fe4 23.fih2 Vf2; CC)) 12.Axd5 cxd5 13.Fxe8 Ff5 14.Fxf7 Vxf7

15.Ae5 Vf6 16.d3 Vxe5; 11.g4 h5 12.gxh5 Vh4 13.h3 (13.Kg1 Vh3 14.Kg2 Af3
15.h6 Axh2 16.fig1 Af3 17.Vxf3 Vxf3 18.Kxg7 fih8 19.Kg2 Fxf2 20.Kxf2 Kg8
21.fif1 Vh3 22.fie1 Kg1 23.fie2 Ve6 24.fif3 Vg4 25.fie3 Kg3 26.Kf3 Kxf3 27.fie2
Kf4 28.fie1 Vg1 29.fie2 Vf1 30.fie3 Vf3) 13...d5 14.fig2 Ff5 15.Vg1 (15.h6 Ke6!)

15...Fxd3 16.cxd3 Ae2] 1111......dd55 1122..AAxxdd55 [12.Fb3 AA)) 12...Ff5 13.Af4 Fxc2

(13...Axc2 14.Fxc2 Vd4 15.Vf3 Fxc2) 14.Fxc2 Vxf4 15.d3 Vf5 16.Kh3; BB))

12...Axb3 13.cxb3 Vd4 14.Vf3 Fg4 15.Vg3 Ke7 16.Ae1 Kae8 17.Ac2 Ff5!!

18.Ae3 Vd3 19.fig1 d4; CC)) 12...Ae2 CC11)) 13.Vxe2 Kxe2 CC11aa)) 14.Axe2 Fg4 15.a4

Ke8 16.Aef4 (16.Ag3 Fc7 17.fig1 c5!! 18.Fxd5 Vd4; 16.Ac3 d4! 17.Af4 dxc3
18.dxc3 Ve5!) 16...Fc7 17.g3 Ff3 18.Ag2 (18.Kh3 Ve7) 18...Fe2 19.fig1 Fxd3

20.cxd3 Ke2 21.f4 Fxf4; CC11bb)) 14.fixe2 14...Fg4! 15.fif1 (15.fie1 Ke8 16.fif1 d4!;
15.f3 Ke8 16.fif1 Fxf3) 15...Ke8 16.Fa4 (16.a4 d4!) 16...Vf5!; CC22)) 13.Axe2

13...Fg4 14.a3 Kxe2 15.Vxe2 Fxe2 16.fixe2 Ke8 17.fid1 (17.fif1 c5 18.Fxd5 Vd4)
17...Vg6! (17...Fxf2 18.c3 Fxh4 19.fic2 Ke2 20.fib1 Kxg2) 18.Ke1

(18.Kg1 Vh5 19.g4 Vxh4) 18...Kxe1 19.fixe1 (19.Axe1 Fxf2)
19...Vxg2 20.Fa2 (20.a4 a5! 21.Fa2 f5 22.b4 f4 23.Ac5 f3;
20.fie2 f5; 20.h5 f5; 20.Kb1 f5) 20...f5; 12.g4 Ae2 13.Axe2 Fxg4]

1122......ccxxdd55 1133..FFxxee88 FFff55 1144..FFaa44 AAxxcc22 1155..AAff44 VVdd44 1166..VVff33 FFgg44

[16...Vxa4] 1177..VVgg33 VVxxaa44 [17...Axa1] 1188..VVxxgg44 KKee88 1199..fifigg11 AAxxaa11

2200..fifihh22 FFcc77 2211..dd33 AAcc22 2222..gg33 FFxxff44 2233..FFxxff44 AAbb44???? [23...Ae1]

2244..FFdd22 [24.Fh6 g6 25.Vf4] 2244......aa55 2255..FFcc33 [25.Fh6 g6 26.Vd4 f6

27.Vxf6 Vd7 28.Ke1 Kc8 29.Ke7 Vxe7 30.Vxe7 Axd3 31.Vg7]

2255......ff66 2266..FFxxff66 gg66 2277..KKcc11 [27.Fc3] 2277......KKff88???? 11––00

Düzce'de hepimizi üzen depremin yafland›¤› gündeyiz. Anka-

ra’da Tempo Satranç Merkezi’nin h›zl› zamanlar›... Burak Miyak ve

Can ‹nce, bir iflhan›n›n yedinci kat›nda bulunan satranç merkezinde y›ld›r›m oyna-

maktad›rlar... Can, Burak'›n f5 karesindeki filine, kalesini -tafla sertçe vurarak- feda

eder ve fedan›n üstüne bina sallanmaya, ileri-geri gitmeye bafllar. Burak masadan

kalk›p s›¤›nacak bir yer arar, Can ise saati durdurup masan›n alt›na girer! Sars›nt›

sona erdikten sonra, müessesenin genel müdürü Yakup Bayram tespitte gecikmez:

"Can, sen ne kudretli oyuncu imiflsin ki, bir feda yapt›n, yer gök salland›. Burak, sen

de ne dehfletli oyuncu imiflsin ki, rakibin, korkudan masan›n alt›na sakland›!" Ayn›

esnada K›z›lay’daki bir baflka iflhan›nda (eski TZV; yüksek binalar depremde biraz
daha fazla sallan›yor ve insanlar› korkutuyor haliyle) panik halinde GM Vasiukov’un

dersinden f›rlayanlar, asansöre do¤ru

hamle yapan Ziya Ahmedov’u son an-

da yakalay›p güçlükle yat›flt›rabilmifller-

di. O s›rada Türkiye’de bulunan eflini

telefonla aray›p iyi oldu¤unu ö¤rendik-

ten sonra Vasiukov, sakin bir flekilde

ö¤rencilere dönüp sorar: "Nerede kal-

m›flt›k? Fakat Dr. Mehmet Düzgün’ün

de Ahmedov’u destekler tavr› sonucun-

da s›n›f da¤›l›r.

A y b a r  K a r a ç a y  -  C a n  ‹ n c e

Satranç
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Gürcistan’da Nükleer
Batarya Av› 

Uluslararas› Atom Enerjisi Ajans› (IA-

EA) taraf›ndan görevlendirilen ajanla-

r›n, Gürcistan’da çok say›da bulundu¤u

san›lan Rus yap›s› nükleer bataryalar›

teröristlerden önce ele geçirmeye çal›fl-

t›klar› bildiriliyor. Kutular geçen aral›k

ay›nda Gürcü oduncular taraf›ndan Lja

kasabas› yak›nlar›nda görülmüfl. Kutu-

lar›n çevredeki kar› eritti¤ini gören

oduncular, ›s›nmak için bunlar› kamp-

lar›na tafl›m›fllar ama k›sa süre içinde

bafl dönmesi, mide bulant›s› ve kusma

gibi radyasyon hastal›¤› semptomlar›

ortaya ç›km›fl, ve bir hafta sonra da

s›rtlar›nda radyasyon yan›klar› olufl-

mufl. Dört y›l önce de gene Lja yak›nla-

r›nda bir bal›kç› taraf›ndan bulunan

benzer bir kutunun radyoaktif stronti-

um-90’la dolu oldu¤u ve 40.000 curie

›fl›n›m yayd›¤› yetkililerce belirlenmifl.

Bu miktar, 1986 Çernobil kazas›nda

aç›¤a ç›kan strontium-90’›n yayd›¤› ›fl›-

n›ma eflit. Yap›lan araflt›rmalar,

1998’de keflfedilen kutular›n, Sovyet

araflt›rmac›larca gelifltirilen ve çok say›-

da üretilen bir tür nükleer batarya ol-

du¤unu ortaya koymufl. Kutular›n orta-

s›nda radyoaktif maddenin konuldu¤u

odac›k, iç çeperleri seramik kapl› titan-

yum bir k›l›fla kapl›. Strontium-90’›n

bozunmas› sonucu ortaya ç›kan beta

parçac›klar› metale çarp›nca enerjinin

bir k›sm› X-›fl›nlar›na, bir k›sm› da ›s›ya

dönüflüyor. Sovyet laboratuvarlar›n›n,

›ss›z yerlerdeki vericilerinde kullan›l-

mak üzere gelifltirildi¤i san›lan bu güç

kaynaklar›ndan yüzlercesini üretti¤i ve

bunlardan baz›lar›n›n 100.000-curie ›fl›-

n›m yayd›¤› san›l›yor. Geçen y›lki 11

Eylül sald›r›lar›, teröristlerin , hastane

at›klar› da dahil olmak üzere ele geçi-

recekleri radyoaktif malzemeden, yo-

¤un ›fl›n›m yayan “kirli bombalar” ya-

pabilecekleri yolundaki korkular› art›r-

m›fl bulunuyor. 

Science, 1 fiubat 2002

Çevre

Bush’un Iklim Giriflimi
Hayal K›r›kl›¤› Yaratt›

ABD Baflkan› George W. Bush,

geçti¤imiz ay Kyoto Protokolü’nün ön-

gördü¤ü s›n›rlara alternatif olarak daha

yavafl ve tümüyle gönüllü s›n›rlamalara

dayal› yeni bir stratejinin ana hatlar›n›

aç›klad›. Bush, geçen y›l ABD ekonomi-

sine zarar verece¤i gerekçesiyle Kyoto

Protokolü’nü hükümsüz sayd›¤›n› aç›k-

lam›flt›. Yeni yaklafl›m›n, karbon emisyo-

nunda kayda de¤er bir azalma sa¤laya-

ca¤› kuflkulu, ama Temsilciler Meclisi

Bilim Alt Komitesi Baflkan› Sherwood

Boehlert, “hiç olmazsa, karbondioksit

sal›m›n›n s›n›rlan›p s›n›rlanmayaca¤› de-

¤il, ne kadar s›n›rlanaca¤› tart›flmas› ha-

line dönüfltü” diyor. fiimflekleri as›l

çekense, yeni stratejinin 2012 y›l›na ka-

dar “sera gaz› yo¤unlu¤u”nda %18 bir

azal›fl› hedeflemesi. Sera gaz› yo¤unlu-

¤u, ülkenin gar›safi milli has›las›n›n

(GDP) her birimine karfl›l›k gelen sera

gaz› sal›m›. Bush’a göre Amerikal› tüke-

tici ve giriflimciler, “hiçbir s›n›rlamaya

tabi olmaks›z›n, tamamen gönüllü ola-

rak” fosil yak›t tüketimini azalt›r ve ye-

nilenebilir enerji kaynaklar›na yönelir-

se, sera gaz› yo¤unlu¤u o ölçüde azala-

cak. Elefltirmenlere göre bu, yan›lt›c›

bir ölçek. Çünkü ABD’nin 1990’l› y›llar-

daki sera gaz› sal›m yo¤unlu¤u bu

hesapça %15 azalm›fl görünürken,

sal›m›n gerçek hacminde %15 art›fl göz-

lenmifl. Bush’un “durumu kurtarma ön-

lemleri”nin ABD d›fl›nda da Kyoto

Protokolü’ne hiç de¤ilse sözde destek

ç›kan öteki sanayi ülkeleriyle aras›n-

daki bofllu¤u geniflletmesi bekleniyor.

Kyoto Protokolünü bu y›l içinde im-

zalamas› beklenen Japonya d›fl›nda,

sanayileflmifl ülkelerde  s›n›rlama yolun-

da at›lm›fl somut bir ad›m yok. 

Science, 22 fiubat 2002

Ifl›¤›n Karanl›k Yüzü

Kentlerin afl›r› ve hatal› ayd›nlat›lma-

s›, yaln›zca gözlem yapmakta zorla-

nan gökbilimcileri etkilemiyor. Bir-

çok böcek, kufl, semender, bal›k, hat-

ta memeli türü için de önemli bir teh-

like haline gelmifl bulunuyor. 

Kentsel Do¤a Alanlar› adl› çevreci

grubun derledi¤i verilere göre her y›l

milyonlarca kufl ve böcek, ay›fl›¤› ile

kar›flt›rd›klar› ayd›nlat›lm›fl ifl merkez-

leri ya da iletiflim kulelerine çarparak

ölüyor. Sabaha kadar k›y›larda yanan

›fl›klar da, yumurtadan ç›k›p denize

ulaflmaya çal›flan kaplumba¤a yavru-

lar›n›n yollar›n› flafl›r›p ölmelerine ne-

den oluyor. Araflt›rmac›lar, sürekli

olarak sokak lambalar›n›n ›fl›¤› alt›n-

da kalan a¤açlar›n da yapraklar›n› er-

ken döktüklerini belirlemifller. 
Science, 15 fiubat 2002
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Is›nan ve 
Uzayan Günler
Belçika’da yürütülen bir araflt›rman›n

sonuçlar›na göre, atmosferde insan

kaynakl› karbondioksit düzeyinin art-

mas›yla tetiklenen global ›s›nma, gün-

lerin uzamas›na yol açacak. Belçika

Kraliyet Gözlemevi’yle Katolik Üni-

versitesi araflt›rmac›lar›, atmosferdeki

karbondioksit oran›n›n her y›l yüzde

bir oran›nda artmas›n›n yol açaca¤›

etkiyi bilgisayar modelleriyle incele-

mifller. Araflt›rmac›lar›n, gözlemlerle

uyufltu¤unu vurgulad›klar› bu ölçek-

te bir art›fl, atmosferdeki karbondiok-

sit miktar›n›n 70 y›l sonra iki kat›na

ç›kmas› anlam›na geliyor.

Günlerin uzunlu¤u duyarl› ayg›tlar

sayesinde yaln›zca 10 mikrosaniye

(1/1000.000 saniye) yan›lma pay›yla

ölçülebiliyor. Bu uzunluk, Dünya’n›n

aç›sal momentumunu etkileyen  rüz-

garlar ve okyanus ak›nt›lar› nedeniyle

çok küçük oynamalar gösteriyor. Aç›-

sal momentum, sabit olmayan bir cis-

min, örne¤in bir gezegenin, ekseni

çevresinde dönüflünü ölçen bir de¤er.

Fizik yasalar›na göre aç›sal momen-

tum korundu¤undan, atmosfer ve ok-

yanuslar gibi ak›flkan parçalar›nm ha-

reketi, bunlar›n alt›ndaki kat› dünya-

n›n dönüfl h›z›n› da etkiliyor. 

Araflt›rmac›lar, yerkabu¤unun karalar

ve okyanuslar üzerindeki bas›nc›nda-

ki de¤iflimler, ak›nt›lar, ekvatora pa-

ralel rüzgar ve ak›nt›lar›n etkisiyle

günlerin uzayaca¤›n› hesaplam›fllar. 

Ancak bu de¤iflimi farketmek için

çok hassas duyular gerekli. Saniyenin

milyonda biri (mikrosaniye) ölçe¤inde

bir de¤iflim söz konusu. Bilgisayar

analizlerine göre 21. yüzy›l sonunda

günler yaln›zca saniyenin on binde

biri kadar uzam›fl olacak.

NASA Bas›n Bülteni, 12 fiubat 2002

Balina Av›n›n
Zincir Etkisi

Alaska aç›klar›ndaki zengin kelp (bir

tür uzun deniz yosunu) ormanlar›n›n

yok olmas›na, balinalar›n soyunu

kuruma noktas›na getiren

avlanman›n tetikledi¤i bir y›k›m ziciri

neden olmufl. Kelp, proteince oldukça

zengin bir yosun. Gelece¤in besini

gözüyle de bak›l›yor. Alaska

aç›klar›ndaki Aleutian tak›madas›

boyunca uzanan kelp ormanlar›, son

y›llarda yerlerini ç›plak deniz

taban›na b›rakm›fllard›.

Bu çöküflün nedeni olarak birçok

araflt›rmac›, besi zincirinin

bozulmas›n› görüyor. Bu yaklafl›ma

göre bölgedeki bal›klar›n afl›r› ölçüde

avlanmas› ya da bir iklim de¤iflikli¤i,

hem bal›k, hem de bunlar› yiyen

deniz aslanlar›n›n say›s›n›n önemli

ölçüde azalmas›na yol açt›. Deniz

aslanlar›n›n azalan say›s› da, bunlar›

yiyen orkalar›n (katil balinalar) g›da

gereksinmeleri için su samurlar›na

dönmelerine neden oldu. Su

samurlar›n›n nüfusu azal›nca da, bu

hayvanlar›n bafll›ca g›das› olan deniz

kestanelerinin say›s› h›zla ço¤ald› ve

yosunla beslenen bu omurgas›z

hayvanlar da kelp ormanlar›n› yok

ettiler. 

Amerikan Bilim Yayma Derne¤i’nin

fiubat ay›nda yap›lan y›ll›k

toplant›s›nda bu kitlesel y›k›m için

farkl› bir aç›klama getirildi. California

Üniversitesi (Santa Cruz)

araflt›rmac›lar›ndan James Estes’e

göre orkalar, temel avlar› olan büyük

balinalar insanlar taraf›ndan yok

edilince bölgedeki fok ve deniz

aslanlar›na yöneldiler. Bunlar

azald›kça da beslenme zincirindeki

daha alt basamaklara... Estes,

bölgedeki deniz aslanlar›n›n say›s›nda

görülen azalman›n, yaln›zca 18

orkan›n salt bu hayvanlar› yemesiyle,

ya da tüm orkalar›n g›da rejimlerini

yüzde bir oran›nda de¤ifltirmeleriyle

aç›klanabilece¤i görüflünde. Ancak,

baz› araflt›rmac›lara göre, y›k›mda bafl

suçlu olan insan›n bir suç orta¤› var:

Bu araflt›rmac›lara göre, bölgede

say›lar› artan köpekbal›klar› da, deniz

aslanlar›n›n g›dalar›na ortak olarak

ya da onlar›n yavrular›n› yiyerek

zincirin sonundaki deniz

kestanelerinin ço¤almas›na

yolaç›yorlar. 

Science, 22 fiubat 2002
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Kütleçekimin Kuantum
Etkisi Gözlendi

Kütleçekiminin gözlenebilen etkileri ge-

nelde büyük ölçeklerde ortaya ç›k›yor.

F›rlat›lan tafllar›n, evrende  gezegenle-

rin, gökadalar›n, hareketlerini yöneten

kütleçekimi. Buna karfl›l›k, öteki üç do-

¤a kuvvetini, fliddetli ve zay›f çekirdek

kuvvetleriyle elektromanyetik kuvveti

aç›klayan kuantum mekani¤i, genellikle

atomalt› düzeyde kendini gösteriyor.

Bu düzeyde kütleçekim, öteki do¤a

kuvvetlerine göre öylesine zay›f ki, yol

açt›¤› kuantum etkileri görebilmek son

derece güç. Ancak Fransa’n›n Grenoble

kentindeki Laue-Langevin Enstitü-

sü’nden Valery Nesvizhevsky ile bir

grup Alman ve Rus fizikçi, gerçeklefltir-

dikleri bir deneyde “ultraso¤uk” nöt-

ronlar›n (ultracold neutrons – UCN)

davran›fl› üzerinde kütleçekimin kuan-

tum etkilerini gözlediklerini aç›klad›lar.

Bu nötronlar›n kinetik enerjileri öylesi-

ne düflük ki, yans›t›c› bir yüzey üzerin-

de kütleçekim taraf›ndan tutulabiliyor-

lar. Nötronlar›n yüzeyden yans›mas›

için, yüzeydeki potansiyel engelinden

kaynaklanan itici kuvvetin  hareketli

nötronun yans›t›c› yüzeye dik olan dü-

fley h›z bilefleninden daha büyük olmas›

gerekiyor. Potansiyel engelin de¤eri

çok küçük oldu¤undan, normalde an-

cak çok s›¤ bir aç›yla yüzeye çarpan

nötronlar yans›r; yüzeye dik çarpan

nötronlarsa ya ayna taraf›ndan emilir,

ya da öteki tarafa geçirilir. Ancak

UCN’lerin toplam h›zlar› çok düflük; sa-

niyede 8 m. Bu nedenle yüzeye çarpma

aç›lar› ne olursa olsun, her durumda

yans›t›l›rlar. UCN’lerin bir önemli özel-

likleri de,  kütleçekimsel etkileflimleri-

nin neredeyse kinetik enerjileri kadar

güçlü olmas›. Dikey olarak yüzeyden

ayr›lan bir UCN, kütleçekimince önce

yavafllat›l›r, sonra da geri gönderilir.Bu

iki özellik, Nesvizhevsky ve ekibine

UCNler için bir tuzak haz›rlamak olana-

¤› vermifl. Tuzak, bir potansiyel enerji

kuyusu olarak tan›mlanabilir. Bir po-

tansiyel kuyusuna yakalanm›fl parçac›k,

kuyudan ç›kmas›na yetecek enerjisi ol-

mad›¤›ndan tuzak içinde kal›r. Klasik fi-

zi¤e göre, kuyu içindeki parçac›¤›n

enerjisi, kaçma enerjisinden düflük ol-

ma kofluluyla herhangi bir düzeyde ola-

bilir. Kuantum mekani¤indeyse parça-

c›klar ancak belirli durumlarda olabilir-

ler. Dolay›s›yla, Nesvizhevsky ve arka-

dafllar›n›n haz›rlad›¤› kütleçekimsel po-

tansiyel kuyusunun da belirli enerji du-

rumlar› var. Bunlar›n en düflü¤ü (n=1

durumu)  1.41 peV (1peV= 10-15 elekt-

ronvolt). Bu da saniyede 1.7 cm’lik

UCN düfley h›z›na karfl›l›k geliyor. Bu-

nun anlam›, ultraso¤uk bir nötronun,

kütleçekim taraf›ndan geri döndürülme-

den dikey olarak ancak 15 mikrometre

hareket edebilece¤i. Bu durumda de-

ney, tuzak içindeki UCN’nin saniyede

1.7 cm’den daha düflük bir düfley h›z

bilefleni olamayaca¤›n› gösteriyor. Bu

bileflenin daha yüksek de¤erleri olabilir,

ama bunlar da ancak  daha üst enerji

düzeylerinde (n=2, 3,...) olanakl›. Nes-

vizhevsky ve ekibi deney için Institut

Laue-Langevin reaktörünce sa¤lanan

yüksek derecede odaklanm›fl bir UCN

demeti kullanm›fl. Araflt›rmac›lar, tuza-

¤a giren UCN’lerin düfley h›z bileflenle-

rini kontrol için  yans›t›c› yüzeyin üze-

rine yerlefltirilen bir nötron emici mal-

zemeden yararlanm›fllar. Görülmüfl ki,

nötron emicisi ayna yüzeyinden 15 mik-

rometreden daha fazla uzaklaflmadan

tuza¤›n öteki ucundan hiçbir nötron

ç›km›yor. Klasik fizikte, nötronlar rast-

gele düfley h›z de¤erleriyle yay›nlanabi-

lece¤inden, emicinin yüksekli¤i artt›kça

daha fazla UCN’nin tuzaktan ç›kmas›

gerekir.  Kuantum mekani¤ine göreyse,

UCN’lerin düfley h›z bileflenleri ilk (en

düflük) kuantum durumunun enerjisiyle

tam olarak örtüflmedikçe, tuzak içinde

hiçbir UCN var olamaz. Bu nedenle de

tuzaktan hiçbir UNC yay›nlanmaz. Emi-

cinin yüksekli¤i  art›r›ld›kça da yay›nla-

nan UNC’lerin say›s›n›n düzenli bir bi-

çimde artmas› yerine, daha üst enerji

durumlar›na karfl›l›k gelen duraklarda

y›¤›lma fleklinde bir nötron ç›k›fl› bekle-

nir. Derlenen verilerde de, belirli enerji

düzeyleriyle örtüflen böyle bir basamak-

lanma gözlemifl. Araflt›rmac›lar›n ger-

çeklefltirdikleri gözlem koflullar› hayli

zorlu. Kütleçekimin yapt›¤› ve gözlene-

bilmesi için bir elektronvoltun katril-

yonda biri ( 10-15eV) ölçe¤inde çözünür-

lük gerektiren bir kuantum etkiyi ölç-

meye çal›fl›yorlar.  Nötronlar›n öteki

alanlarla da etkileflmesi normalde böyle-

sine küçük bir etkiyi perdeler. Ancak,

nötronun elektrik yükü olmamas›  ve

UCN’lerin düflük kinetik enerjisi böyle

bir gözleme izin veriyor. Araflt›rmac›lar,

flimdi kütleçekimsel olarak tuzaklanm›fl

nötronlar› daha yak›ndan incelemeye

haz›rlan›yorlar. UCN’lerin tuzakta geçir-

dikleri süre önemli ölçüde art›r›labilir-

se, bir elektronvoltun milyar kere mil-

yarda biri (10-18 eV) düzeyinde bir enerji

çözünürlü¤ü elde edilebilir. Daha ileri

duyarl›l›ktaki deneyler, fizi¤in temel il-

kelerinin daha yak›ndan incelenmesine

olanak sa¤layabilir. Örne¤in,  kuantum

mekani¤iyle kütleçekim aras›ndaki et-

kileflimi incelemek için eflitlik ilkesinin

daha duyarl› testlerinin gerçeklefltiril-

mesi gerekiyor. Eflitlik ilkesi, sabit

de¤erde bir kütleçekim alan›nda farkl›

parçalar›n, kütleleri ya da bileflimleri ne

olursa olsun ayn› ivmelenmeyle düfl-

mesini öngörür.  Bu da nötronlar›n at›l

ve gravitasyonel kütlelerinin efllenik ol-

mas› demek.  fiimdiye kadar bu ön-

görülerin sistematik olarak s›nanmas›n-

da güçlüklerle karfl›lafl›lmaktayd›. Nes-

vizhevsky ve ekibinin çal›flmalar›n›n, bu

gibi güçlükleri ortadan kald›racak ve

maddenin temel özelliklerinin daha iyi

incelenebilece¤i yeni bir araç sa¤-

layaca¤› umuluyor. 

Nature, 17 Ocak 2002

Fizik

Kolimatör

UCN’nin
izledi¤i yol
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itimi

Yans›t›ca ayna

Nötron emici
De¤iflken yükseklik

UCN dedektörü
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Durdurulan Ifl›k

Ifl›k, k›r›lma endeksinin dalgaboyuna

ba¤l› olarak dramatik ölçüde de¤iflti¤i

bir ortamla karfl›laflt›¤›nda, dalga at›m›-

n›n yay›ld›¤› h›z olan ›fl›¤›n “grup h›z›”

büyük ölçüde azalt›labilir; hatta s›f›ra

düflürülebilir.  Orijinal ›fl›k demetinde-

ki enerji ve bilgi, bir ›s›nmaya yol aç-

madan ortamdaki atomlar›n spinlerin-

de bir uyar›m (eksitasyon)  dalgas› ola-

rak depolanabilir. Geçti¤imiz y›l, Har-

vard’da gerçeklefltirilen iki ayr› deney-

de  ›fl›k,  bir buhar ortam› içinde dur-

durulmufltu. fiimdiyse Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü ile  ABD Hava

Kuvvetleri Araflt›rma Laboratuva-

r›’ndan fizikçiler ›fl›¤› kat› malzeme

içinde durdurmay› baflard›lar. Bu,

önemli bir ilerleme; çünkü genelde bil-

gi iflleme, kat› malzemeden yap›l› en-

tegre devrelerde gerçekleflen bir süreç.

Kullan›lan malzeme, praseodymium

adl› ender bulunur bir elementle güç-

lendirilmifl bir yttrium-silikat kristali.

Araflt›rmac›lar, ›fl›¤›n kat› bir madde

içinde yavafllat›lmas› ya da durdurul-

mas›n›n, kuantum hesaplama, yüksek

duyarl›l›kta manyetometri, ya da akus-

tik-optik alanlar›nda yayg›n kullan›m

bulabilece¤ini düflünüyorlar. 

Amerikan Fizik Enstiüsü Bülteni,  2 Ocak 2002

So¤uk 
Karfl›madde

Madde ve Karfl›madde, evreni yaratan

Büyük Patlama’n›n ürünü düflman

kardefller. Birbirleriyle temas ettikle-

rinde gama ›fl›n› yayan fliddetli bir

patlamayla yok oluyorlar. Büyük pat-

lamayla afla¤› yukar› ayn› oranlarda

yarat›lm›flken evrenin hemen bafllan-

g›c›nda birbirlerini yok etmifller. Biz-

ler ve evrendeki tüm gökadalar, varl›-

¤›m›z› geriye çok az bir madde fazla-

s› kalmas›na borçluyuz. Gerçi kozmik

›fl›n ya¤murlar›nda karfl› protonlara

rastlan›yor. Evrenin fliddetli olaylar

cereyan eden bölgelerinde

de pozitronlar olufluyor.

Ancak, karfl›maddenin  kar-

fl›atom, karfl›y›ld›z, karfl›gö-

kada gibi daha büyük bi-

çimleri ortaya ç›km›fl olsay-

d›, bunlar›n madde karfl›l›k-

lar›yla temas› sonucu mu-

azzam ölçeklerde gama ›fl›-

n› görmemiz gerekirdi. Ne

var ki, böyle bir ›fl›n›m gö-

rülebilmifl de¤il. Dolay›s›yla

araflt›rmac›lar, karfl›madde-

yi laboratuvarlarda yapay

olarak gerçeklefltiriyorlar.

Geçti¤imiz y›llarda  Avrupa

Parçac›k Fizi¤i Laboratuva-

r› CERN ve ABD’deki raki-

bi Fermilab’de yaklafl›k bir

düzine kadar “s›cak karfl›-

hidrojen” elde edilmiflti.

Bunlara s›cak denmesinin

nedeni  fliddetli çarp›flmalar

sonucu oluflmalar›yd›. Bu

karfl›hidrojen atomlar›n›n

ömürleri, incelenmelerine

yetecek kadar uzun olmu-

yor. Varl›klar›n› belirleyen

dedektöre çarpar çarpmaz

yok oluyorlar. Ayr›ca olufl-

turulmalar› da zor. Güçlü

m›knat›slarla yöneltilseler

bile, birbirleri aras›ndan

çok h›zla geçtikleri için ko-

layca birbirlerini tutup yük-

süz atomlar oluflturam›yor-

lar. fiimdiyse CERN araflt›r-

mac›lar›, görece uzun süre

var olup üzerlerinde arafl-

t›rma yap›lmas›na olanak verecek

“so¤uk” karfl›hidrojen atomlar› sen-

tezlemifl olabileceklerini aç›klad›lar.

Hedef, bunlardan yeteri kadar üretip,

karfl› madde için de genel görelilikte-

ki ve kuantum mekani¤indeki kural-

lar›n geçerli olup olmad›¤›n› anla-

mak. Karfl›madde, tan›d›¤›m›z madde

parçac›klarla ayn› özelliklere sahip

olan, ancak ters elektrik yükü tafl›-

yan parçac›klar. Örne¤in, Büyük Pat-

lama’da yarat›lan ve evrendeki tüm

maddenin çok büyük bir bölümünü

oluflturan hidrojen, + yüklü bir pro-

ton çekirdek ile, çevresinde dönen –

yüklü bir elektrondan olufluyor. Kar-

fl› hidrojense, - yüklü bir  karfl›proton

ile, + yüklü bir pozitron-

dan (karfl›elektron) yap›l›. 

CERN araflt›rmac›lar› so-

¤uk karfl›hidrojeni elde

edebilmek için, önce h›z-

land›r›lm›fl protonlar› bir

hedefe çarpt›rarak karfl›p-

roton elde etmifller.  Son-

ra 6 milyon elekronvolt

kütledeki karfl› protonlar›

10 milyar kat yavafllat›p,

so¤uk elektronlarla da ka-

r›flt›rp enerjilerini 4 K (-

269 °C) s›cakl›¤a karfl› ge-

lecek bir düzeye indirmifl-

ler. Sonra so¤utulmufl

karfl›protonlar› bir par-

çac›k tuza¤› içinde top-

lam›fllar. Sodyum-22 çekir-

deklerinin bozunmas›n-

dan ç›kan pozitronlar da

so¤utulup, tuza¤›n öteki

ucuna konmufl. En sonda

da yaklafl›k 300.000 pozit-

ron, elektrik ak›mlar›yla

50.000 karfl›protonun

yan›na getirilmifl. Deneyi

yürüten Gerald Gabrielse,

so¤uk hidrojen atom-

lar›n›n kar›fl›m içinde sen-

tezlenmifl olabilece¤ini

düflünüyor. Ancak kesin

do¤rulama için, yeni yer-

lefltirilmeye bafllanan bir

dizi kontrol ayg›t›n›n

önümüzdeki aylarda dev-

reye girmesi gerekiyor. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 fiubat 2002

Pozitron
girifli

Pozitron tuza¤›

Dönen elektrod

Etkileflim
bölgeleri

Antiproton
tuza¤›

Antiproton girifli

Ohio Eyalet Üniversitesi’nden fizikçi-

ler, ilk kez organik bir materyalde

›fl›k kaynakl› m›knat›slaflma olufltur-

dular.  Araflt›rmac›lar, deneyde tetra-

siyanoetilen (TCNE) adl› bileflime ma-

vi ›fl›k uygulad›klar›nda, m›knat›s

özelli¤inin %50 oran›nda artt›¤›n›

aç›klad›lar. Materyalin m›knat›sl›k dü-

zeyini eski haline getirmek için üzeri-

ne yeflil ›fl›k tutmak yeterli. Ifl›¤›n,

dalgaboyu kadar küçük (hatta daha

küçük) bölgelere selektif olarak uy-

gulanmas›yla  bilgi depolanabilece¤i

konusunda araflt›rmac›lar umutlu. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 7 fiubat 2002

Çekici
Renkler
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Mikroplardan Yeni
Rekor

Mikroplar dayan›kl› canl›lar: 110

derecenin üzerindeki s›cakl›klarda yan

gelip yatan›n› m› istersiniz, eksi 10

derecenin alt›nda gözünü k›rpmayan›n›

m›? Tuz kristalleri içinde milyonlarca

y›l yaflayabilirler; üzerlerine asit

dökersiniz, bana m›s›n demezler. fiimdi

de mikroplar yeni bir marifetlerini

daha ortaya koydular: 160 kilometre

yükseklikte bir su sütununun

a¤›rl›¤›na karfl›l›k gelen bir bas›nç

alt›nda sa¤ kalabilme baflar›s›. 

Washington’daki Carnegie Institution

araflt›rmac›lar›ndan jeokimyac› Anurag

Sharma  ve mikrobiyolog James Scott,

bu bas›nc› oluflturmak için fizikçilerin

50 y›ld›r kulland›klar› bir arac› alarak

bunu ilk kez mikrop fizyolojisine

uyarlam›fllar. Bas›nç “elmas örs” denen

ve uçlar›nda trafllanm›fl birer elmas

bulunan iki silindirden oluflan bir tür

mengene taraf›ndan yarat›l›yor.

Carnegie ekibi elmaslar›n aras›na

içinde mikroplar›n bulundu¤u ince bir

su tabakas› yerlefltirmifller ve

mengeneyi s›kmaya bafllam›fllar. Örs

içindeki bir moleküler tayfölçer,

mikroplar içindeki metabolik etkinli¤in

gözlenmesini sa¤lam›fl. Deneyde

kullan›lan mikroplar ba¤›rsaklarda

yaflayan Escherichia coli ve metalleri

parçalayan Shewanella oneidensis

Araflt›rmac›lar tayfölçere ek olarak,

mikroplar›n canl› olup olmad›¤›n›

görmek için özel bir de boya

kullanm›fllar. Boya, içinde format

denen organik bir maddeyi

parçalama yetene¤ine sahip canl›

mikroplarca renksiz hale getiriliyor.

Bas›nç 1.6 gigapascal (1gigapascal=1

milyar pascal) düzeyine ç›kar›ld›¤›nda

dahi, mikroplar›n %1’inin sa¤ kald›¤›

saptanm›fl. Çok yüksek bas›nç alt›nda

su, oda s›cakl›¤›nda buz-VI denen kat›

duruma geçmifl. Buna karfl›n, yaklafl›k

1 milyon bakteriden 100.000’inin sa¤

kal›p format› parçalad›¤› ve buz içinde

s›v› ve saydam kürecikler oluflturdu¤u

gözlenmifl. Araflt›rmac›lara göre deney,

Jüpiterin uydusu Europa’da oldu¤u

düflünülen çok so¤uk ve derin bir

okyanusun dibinde dahi canl›

organizmalar›n bulunmas› olas›l›¤›n›

güçlendiriyor.

Science, 22 fiubat 2002-02-25

Klonlar Kulübünün 
Yeni Üyesi

ABD’nin Teksas ve California Üniver-

siteleri veterinerlik fakültelerinden

araflt›rmac›lar, ilk kez bir ev kedisin-

den ald›klar› hücrelerle bir klonunu

yaratmay› baflard›lar. Taeyoung Shin

baflkanl›¤›ndaki ekip, önce erkek bir

kedinin yanak içinden al›nan ve kül-

türde ço¤alt›lan fibroblast hücrelerin,

metafaz kromozomlar› ç›kart›lm›fl bir

yumurta hücresine nakli temeline da-

yanan baflar›s›z bir deneme gerçeklefl-

tirmifl. Ayn› araflt›rmac›lar, daha sonra

yetiflkin bir difli kediden ald›klar› kü-

mülüs hücrelerini kültürleyerek ayn›

flekilde genetik malzemesi ç›kart›lm›fl

bir yumurta hücresine naklederek

klonlanm›fl embriyolar elde etmifller.

Tek bir deneyde, kümülüs hücrelerin-

den elde edilmifl üç embriyo klonuyla,

fibroblast hücrelerden elde edilmifl iki

embriyo klonu, difli bir kediye yerleflti-

rilmifl.  22 günlük bir geliflim süreci-

nin ard›ndan kedi hamile kalm›fl ve ve

embryo transferinden 66 gün sonra

klonlanm›fl yavru sezeryenle dünyaya

gelmifl. Sa¤l›kl› ve normal oldu¤u be-

lirlenen yavru ile, verici ve tafl›y›c› an-

nelerden al›nan hücre örneklerinin in-

celenmesi, yavrunun kümülüs hücre-

sinden klonland›¤›n› kesin biçimde or-

taya koymufl. 

Yavru, verici anneyle ayn› üç rengi ta-

fl›makla birlikte, bu renklerin olufltur-

du¤u desen  çok renkli kedilerin ço-

¤unda görüldü¤ü gibi anneyle ayn›

de¤il.  Bunun nedeni çok renkli kedi-

lerdeki pigmentasyon örüntüsünün

yaln›zca genetik faktörlere de¤il, geli-

flimle ilgili de¤iflkenlere de ba¤l› ol-

mas›. Ekip, kümülüs hücrelerinin sa¤-

lad›¤› etkili sonuca dikkat çekiyor.

Kümülüs hücrelerinden elde edilen

yaln›zca üç embryo nakledildi¤i halde

sonuç baflar›l› bir do¤um. Ancak ekip,

rastlant› olas›l›¤›n›n giderilmesi için

yeni deneyler gerekti¤ine de iflaret

ediyor. 
Nature, 21 fiubat 2002

Biyoloji

Muazzam bas›nç alt›nda mikroplar, buz içinde s›v› ku-
yucuklar (mor) oluflturarak canl› kalmay› baflar›yorlar.

Kümülüs hücrelerinin al›nd›¤› verici anne (solda) ve tafl›y›c› anneyle klon yavrusu (sa¤da).
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Yaflam Günefl Sistemi 
D›fl›nda Daha Olas›

Ünlü bir biyokimyac› ve ekstrem

koflullarda yaflam uzman›na göre

Günefl Sistemi d›fl›nda yaflam

biçimlerinin bulunmas›, Mars gibi

komflu gezegenler ya da Europa gibi

uydulara göre çok daha olas›.

Colorado Üniversitesi’nde (Boulder)

moleküler, hücresel ve geliflimsel

biyoloji profesörü olan Norman Pace,

Amerikan Bilim Gelifltirme

Derne¤i’nin fiubat ay›ndaki

toplant›s›nda yapt›¤› konuflmada Mars

yüzeyindeki termal kaynaklarda ilkel

yaflam biçimleriyle karfl›laflma

olas›l›¤›n›n hayli düflük oldu¤unu

söyledi. Prof. Pace’e göre, Jüpiter’in

uydusu Europa’da kal›n buz

tabakalar›n›n alt›nda varoldu¤u

san›lan s›v› okyanusta yaflama

rastlama olas›l›¤› daha da düflük. 

Pace, konuflmas›nda yaflam için

gerekli olan faktörler göz önünde

tutuldu¤unda bunun “dar bir

pencere” oldu¤unun daha iyi ay›rd›na

var›ld›¤›n› kaydetti. Ünlü araflt›rmac›ya

göre “Dünya’n›n d›fl›nda Günefl

Sistemi yaflam bar›nmas› için fazla

uygun görünmüyor; buna karfl›l›k

evrenin baflka yerlerinde yaflama izin

veren ekstrem koflullar›n bulunup

bulunmad›¤›n› bilmiyoruz”. 

Prof. Pace’e göre, gökadam›zda ya da

evrenin baflka bölgelerinde yaflam

olup olmad›¤›n› gösterecek bir iflaret,

oksijen ve metan gibi dengede

olmayan gazlar›n bir arada varl›¤›.

Gazlar›n sürekli olarak üretildi¤inin

bir iflareti olacak bu durum, yaflam›n

varl›¤›yla aç›klanabilir. Prof. Pace,

baflka gökadalarda ileri uygarl›klar›n

bulunmas› ve bunlar›n çok güçlü

teleskoplar ve tayfölçerlerle bizim

bölgemizi tar›yor olmalar› halinde, bu

gazlar›n varl›¤›ndan Dünyam›zda

yaflam oldu¤unu kolayl›kla

ç›kartabileceklerini düflünüyor. 

Araflt›rmac›ya göre Mars ya da

Europa’da yaflam araflt›rmak için uzun

ve dikkatli bir kimyasal analiz gerekli.

Pace, okyanuslar›n›n diplerindeki ve

Yellowstone Ulusal Park›’ndaki s›cak

su kaynaklar›nda yap›lan çal›flmalara

kat›lm›fl. Araflt›rmac› buralardaki

yaflam sürecinin,  jeotermal

bileflimlerin hidrojen ve karbondioksit

arac›l›¤›yla metan, ya da hidrojen

sülfid ve oksijen arac›l›¤›yla sülfürik

asit oluflturmak üzere oksidasyon ve

redüksiyonunu içerdi¤ini belirtiyor.

Bu süreç deniz diplerindeki

katmanlarda kolayl›kla izlenebiliyor.

Baz› deniz tortullar›n›n en üst bir

santiminde, her cm küpte 1 milyar

mikroba rastla›yor. Tortullar›n 1 km

derininden al›nan örneklerdeyse ayn›

hacimde 100.000 kadar mikrop

görülüyor ve bunlar›n da g›das›zl›ktan

öldükleri anlafl›l›yor. 

Araflt›rmac›ya göre bu durum, yani

yüzeydeki ve derinlerdeki yaflam›n

ölçe¤i ve kalitesi aras›ndaki fark,

yaflam›n güç koflullara üstün gelip

ayakta kalabilmek için bir gezegeni

ele geçirip, Dünya’da yapt›¤› gibi onu

de¤ifltirmek zorunda oldu¤unu

gösteriyor. Yaflam›n Dünya’y› radikal

ölçüde de¤ifltirdi¤ini vurgulayan

profesör, bunun anahtar›n›n da

fotosentez süreci oldu¤unu söylüyor.

Pace, do¤al seçilimin de yaflamda

önemli bir rol oynad›¤›na inan›yor.

Araflt›rmac›ya göre yaflam›n fiziki

s›n›rlar› evrenin her yerinde afla¤›

yukar› ayn› olmal›. Yaflam›n tan›m›ysa,

organizmalar›n do¤al seçilim yoluyla

evrimi sonunda ortaya ç›kan kendini

kopyalama yetene¤ini içermeli. Prof.

Pace, karbon evrende en çok bulunan

yüksek elementlerden biri oldu¤u için,

karbon-temelli moleküllerin de yaflam

için bir gereklilik olabilece¤i

görüflünde. Araflt›rmac›, Dünya’da

yaflam›n kaynar termal kaynaklarda

ortaya ç›kt›¤›na iflaret ederek, bu

durumda yaflam için gerekli s›cakl›¤›n

evrenin her yan›nda  –50 °C’den, 

150 °C’ye uzanan bir aral›k içinde

bulunmas› gerekti¤ini vurguluyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 18 fiubat 2002

Jüpiter’in uydusu Europa’n›n
çatlaklarla dolu kal›n buz

kabu¤unun alt›ndaki s›v› su
okyanusunda yaflam olup
olmad›¤› merak konusu.

Prof. Pace, düflük bir olas›l›k da
olsa, Mars’taki volkanlar›n

alt›nda yaflam destekleyecek
koflullar bulunabilece¤ini

düflünüyor.

Gökbilim
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NASA Nükleer 
‹tkiye Dönüyor

NASA’n›n yeni direktörü Sean

O’Keefe, nükleer itkili roketler ve

uzay araçlar› gelifltirilmesi için, bu

y›ldan bafllayarak önemli bütçe

ödenekleri ayr›laca¤›n› aç›klad›. Uzay

araçlar›nda nükleer enerji

kullan›m›yla ilgili projeler 1960’l›

y›llarda gündeme gelmifl, ancak bir

süre sonra rafa kald›r›lm›flt›. Uzay

araçlar›nda enerji genellikle günefl

panellerinden elde ediliyor. Ancak

Günefl Sistemi’nin uzak

bölgelerindeki keflif seferlerinde bu

paneller yeterince günefl ›fl›¤›

alamad›¤›ndan fazla ifle yaram›yor.

Ayr›ca araçlar›n manevra motorlar›

için gerekli yak›t da büyük hacim

tutan ve a¤›rl›k yapan depolar

gerektirdi¤inden, f›rlatma ve sefer

maliyetlerini yükseltiyor. Bu nedenle

geçti¤imiz y›l roket araflt›rmac›lar› ve

uzay mühendisleri aras›nda nükleer

seçenek yönünde bir e¤ilim oluflmaya

bafllam›flt›. Geçti¤imiz 4 fiubat’ta

NASA’n›n 2003 y›l› bütçe teklifini

15.1 milyar dolar olarak aç›klayan

O’Keefe, uzay araçlar›nda nükleer

güç araflt›rmalar› için gelecek y›l 79

milyon dolar, nükleer itkili roket

gelifltirmeye yönelik araflt›rmalar için

de 46.5 milyon dolar ayr›laca¤›n›

bildirdi. NASA’ya göre, nükleer

enerjiye dayal› teknolojiler, D›fl

Günefl Sistemi’ndeki gezegenlere

gidifl süresini önemli ölçüde

azaltaca¤› gibi, gezegenlere

indirilecek sonda ve tekerlekli keflif

araçlar›n›n hizmet sürelerini de

art›racak.

Nature, 7 fiubat 2002

Aile Boyu Fetih

Amerikal› bir araflt›rmac›ya göre, insan-

l›k uzay› anatomi harikas› astronotlarla

de¤il, ana-baba ve çocuklar›n doldurdu-

¤u göçmen gemileriyle fethedebilir.

Amerikan Bilim Gelifltirme Derne¤i’nin

y›ll›k toplant›s›nda konuflan Florida

Üniversitesi’nden antropolog John Mo-

ore, uzun uzay yolculuklar›n›n yol aç-

mas› kaç›n›lmaz olan stres ve psikolo-

jik gerilimlere ancak bir aile yap›s›n›n

dayanabilece¤ini vurgulad›. Moore, aile

örgütlenmesinin, anne ve babalar›n,

a¤abeylerin, ablalar›n daha küçükler

üzerinde hiyerarflik bir otoritesini içer-

di¤ini ve iyi iflleyen bir iflbölümünü or-

taya ç›kard›¤› görüflünde. Moore, Dün-

ya’ya en yak›n y›ld›z olan Alpha Centa-

uri’ye nas›l gidilebilece¤i üzerinde dü-

flünmüfl. Vard›¤› çözüm, uzay gemisi-

nin ilk mürettebat›n›n toplam say›s›

150-180 kadar olan yeni evli çiftler ve

“yeteri kadar ebeden” oluflmas›. Dün-

ya’dan “geri dönmemek üzere” ayr›l›fl

s›ras›nda gemide çocuk bulunmayacak

olmas›n›n nedeni birinci kuflak ortaya

ç›k›ncaya kadar mürettebat›n gemideki

s›k›fl›k yaflama al›flmas› gere¤i. Moore

alt›-sekiz kuflak boyunca gemideki in-

san say›s›n›n afla¤› yukar› sabit kalaca-

¤›n› hesaplam›fl. ‹nsanl›¤›n her elçisi

için içlerinden birini seçecekleri 10 po-

tansiyel efl bulunacak ve herkes çocuk

yetifltirme hakk›na sahip olacak. Bir so-

run, gemi bir süre yol ald›ktan sonra

manevi de¤erlerin alabilece¤i biçim.

E¤er yeni kuflaklar, efendilik-kölelik

iliflkilerini benimserse, Dünya’da bu

yolculu¤u planlayanlar›n yapabilecek-

leri fazla bir fley olmayacak. Araflt›r-

mac›, hesaplar›n› 200 y›ll›k bir yol-

culuk üzerine kurmufl. Oysa bu çok

iyimser bir süre. Dünya ile Alpha Cen-

tauri aras›ndaki 40 trilyon km yolun

200 y›lda al›nabilmesi için, gemimizin

saniyede 6000 km’yi aflan bir h›zla

gitmesi gerekecek! 

NASA Bas›n Bülteni, 15 fiubat 2002

Yak›t›n›z Ne?

Daha biz gitmeden ya onlar geldiyse?

‹ngiltere’nin bu¤day tarlalar›nda her

y›l baflgösteren o esrarl› daireleri ki-

min çizdi¤i belli de¤il. Ancak, NASA

araflt›rmac›lar›na göre belli olan bir

fley var. Bu daireleri çizen her kimse,

dünyam›za bilimkurgunun vazgeçil-

mez itkisi karfl›maddeyle gelmemifl.

NASA’n›n Goddard Uzay Uçufl Merke-

zi’nden gökbilimci Michael Harris’e

göre karfl›madde itkili UFO’lar Günefl

Sistemimizde fink at›yor olsalard›, ar-

kalar›nda proton-karfl›proton çarp›fl-

malar›n›n oluflturaca¤›, kolayca sapta-

nabilecek gama ›fl›nlar›ndan izler b›-

rakacaklard›. Harris, Compton Gama

Ifl›n› Gözlemevi  uydusundan gelen

verileri incelemifl ve karfl›protonlar›n

imha edildi¤ini gösteren bir belirtiye

rastlamam›fl. En az›ndan Satürn’ün

yörüngesi içinde kalan bölgede. An-

lafl›lan, uzayl›lar daha s›radan itkiler-

le yetiniyorlar. 

Science, 15 fiubat 2002



Gökbilimciler, Hubble Uzay Telesko-

puyla ilk kez bir d›fl gezegenin atmos-

ferini incelediler. Jüpiter’in üçte iki-

sinden biraz daha büyükçe olan geze-

gen HD 209458 adl› Günefl benzeri

bir y›ld›z›n çevresinde dönüyor. Y›l-

d›z, Kanatl› At tak›my›ld›z›nda ve

Dünya’ya 150 ›fl›ky›l› uzakl›kta. Y›ld›-

za yaln›zca 4 milyon kilometre yak›n-

da dolanan gezegenin yüzeyi, bu ne-

denle 1100 °C s›cakl›kta. Gezegen,

y›ld›z çevresindeki bir turunu 3.5

günde tamaml›yor ve bu nedenle sü-

rekli gözlemler için ideal. Y›ld›z›n

önünden her geçiflinde, y›ld›z›n bize

ulaflan ›fl›¤›nda çok küçük bir azalma-

ya neden oluyor. Bu noktada y›ld›z›n

perdelenen ›fl›¤›n› inceleyen gökbilim-

ciler, gezegen atmosferinden geçer-

ken hangi dalgaboylar›n›n so¤uruldu-

¤unu belirleyebiliyorlar. Bu da y›ld›-

z›n atmosferinde hangi gazlar›n bu-

lundu¤unu ortaya ç›kar›yor. Hubble

ile yap›lan ilk gözlemler, gezegen at-

mosferinde sodyum gaz›n›n varl›¤›n›

kesin olarak belirlemifl. Ekip,

gezegende yaflama destek olabilecek

kimyasallar› aramam›fl. Nedeni,

gezegenin yüzeyinin yaflam bar›n-

d›ramayacak kadar s›cak olmas›. 

NASA Bas›n Bülteni, 27 Kas›m 2001
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Gezegen Atmosferi ‹ncelendi

Hubble Uzay Teleskopu’nca sa¤lanan

görüntüler, 111 milyon ›fl›ky›l› uzakl›k-

ta, Erbo¤a (Centaurus) tak›my›ld›z›nda

NGC 4622 diye tan›mlanan sarmal bir

gökadan›n, olmas› gereken yönün tersi-

ne döndü¤ünü ortaya koydu. Bu tür

gökadalar›n al›fl›lm›fl dönüflünde sar-

mal kollar dönüfl yönünün tersine ba-

kar. Daha do¤rusu, gökadan›n dönüflü,

sarmal kollar›n arkaya do¤ru büküle-

rek merkezi topa¤›n çevresine sar›lma-

s›na yol açar. NGC 4622’de bunun ter-

si olmas›n›n yan›s›ra bir baflka gariplik

de, normal yönde bükülmüfl bir iç ko-

lun varl›¤›. Bilmeceyi çözmeye çal›flan

gökbilimciler, d›fl kollar›n ters hare-

ketinin, NGC 4622’nin komflu bir

gökadayla etkileflip yutmas› sonucu ol-

du¤unu düflünüyorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2002

Ters Dönen Gökada

Japonya, Uluslararas› Uzay ‹stasyo-

nu’na 2005 y›l›nda bir laboratuvarla

bir depo gönderecek. Depoda 2x2 m

bofl bir yer var. Uzay araçlar›nda santi-

metre kare alan bile k›ymetli. ‹flte Tok-

yo Güzel Sanatlar ve Müzik  Üniversi-

tesi’nden profesör Yuichi Yonebayas-

hi, buras›n›n geleneksel bir çay salo-

nuna dönüfltürülmesini öneriyor. Salo-

nun dingin atmosferinin, insana kendi

kendini dinleme olana¤› tan›yan klasik

çay kültürünün, uzay çal›flmalar›n›n

yaratt›¤› strese çözüm olaca¤› görü-

flünde. Çay seremonisi için taze çiçek-

ler ve su kaynatmak için odun kömü-

rüyle yanan bir mangal gerekiyor.  Yo-

nebayashi, baz› detaylardan vazgeçilse

de törensel çay salonunun atmosfer ve

ideolojisini yakalayan bir yer yaratma-

n›n mümkün oldu¤u görüflünde. 
Science, 15 fiubat 2002

Uzaya Japon Damgas›

Gökbilimciler, içerdi¤i oksijen miktar›-

n› belirlemek için bir gökadan›n “rönt-

genini” çektiler. Gökada 4 milyar ›fl›ky›-

l› uzakl›kta. Röntgen cihaz›ysa, 10 mil-

yar ›fl›k y›l› uzakl›kta bir kuasar. Ku-

asarlar, güçlü X-›fl›n› kaynaklar›. Gökbi-

limciler, Günefl’le afla¤› yukar› ayn› za-

manda ve ayn› y›ld›zlararas› gaz ve toz-

dan oluflan gökadadaki oksijen miktar›-

n›n, Günefl’teki oranla ayn› olup olma-

d›¤›n› araflt›rm›fllar. Oksijen, X- ›fl›nlar›-

n› so¤urur. Dolay›s›yla araflt›rmac›lar

Chandra X-›fl›n teleskopuyla ku-

asar’dan gelen X-›fl›nlar› üzerindeki göl-

gesinden, gökadan›n oksijen içeri¤ini

hesaplam›fllar. ‹ki gökbilimciyi flafl›rtan,

oksijen oran›n›n Günefl’inkinden befl

kat düflük ç›kmas›. Bir baflka sürpriz,

henüz çocukluk ça¤›ndaki kuasardan,

kaynaklanan en az bir milyon ›fl›ky›l›

uzunlukta bir jet (f›flk›rma sütunu). Bu

sütunun Büyük Patlama’dan kalan fon

›fl›n›m›yla, karadelik çevresinden kay-

naklanan yüksek enerjili parçac›k

demetlerinin çarp›flmas›yla olufltu¤u

düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 7 fiubat 2002

Gökadan›n Röntgeni

12 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K
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Eski Astronot Mars 
Otobüslerini Planl›yor

Ay’a ayak basan ikinci insan olan

Buzz Aldrin, flimdi yeni kuflak

astronotlar› Mars’a ulaflt›rmak için

gerekli araçlar›n planlar›n› haz›rl›yor.

Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü’nden (MIT) mühendislik

doktoras› bulunan eski astronotun,

Purdue Üniversitesi, MIT ve Teksas

Üniversitesi  profesör ve

araflt›rmac›lar›yla yürüttü¤ü insanl›

Mars seferi projesinin merkezinde

Dünya ve Mars aras›nda, ring seferi

yapan otobüsler gibi düzenli olarak

gidip gelecek, sürekli olarak insan ve

kargo tafl›yacak araçlar bulunuyor.

Aldrin, “uzay oteli” olarak da

tan›mlanabilecek servis otobüslerinin,

uzay mekiklerinin f›rlat›l›fl›nda

kullan›lan harici yak›t depolar›ndan

yap›labilece¤i görüflünde. Uzay

mekikleri, içindeki yak›t tükendi¤inde

depoyu at›yorlar  ve bunlar da

atmosferde yan›p yok oluyor.

Aldrin’in önerisi flu: Mekiklerin

f›rlat›l›fl›nda, harici deponun üstüne

iki tane de bofl depo eklenerek

bunlar alçak yörüngeye oturtulacak

ve burada birbirlerine monte edilerek

Mars otobüslerinin iskeletleri

oluflturulacak.  Bu araçlar  Mars ve

Dünya aras›ndaki sürekli

yolculuklar›nda Günefl, gezegenler ve

Ay’›n kütleçekimsel etkilerinden

yararlanacaklar. Bir uzay arac›,  bir

gezegen ya da büyükçe bir

gökcisminin yan›ndan geçerken uçufl

rotas›n›n bükülmesiyle yön de¤ifltirir

ve h›z kazan›r. Böylece araç, as›l

hedefine varmak için gerekli yön ve

h›za kavuflur. Purdue

araflt›rmac›lar›ndan yörünge uzman›

Profesör James Longuski, “Ring

otobüsleri asl›nda Günefl çevresinde

bir yörüngede bulunacaklar ve zaman

zaman Mars ve Dünya yak›nlar›ndan

geçecekler” diyor. “arac›n›z› bir kez

ring  yörüngesine oturttunuz mu,

art›k kendi momentumuyla  Mars ve

Dünya aras›nda mekik dokuyup

durur. Arada bir h›z art›rmak ya da

rota düzeltmek için biraz yak›t

tafl›mak gerekebilir, ama bunun

d›fl›nda seferler büyük ölçüde

bedava”. Ekip NASA’ya sunulan

öneride de yörüngede kalmak için

ring otobüslerinin “bedava ve

tükenmez bir yak›t olan

kütleçekiminden yararlanaca¤›n› ve

ticari bir hattaki yolcu vapuru gibi,

kolayca hesaplanabilecek

yörüngesinde sürekli olarak

dolanaca¤›n›” belirtmifl. 

Ancak, Mars ve Dünya aras›ndaki

karmafl›k yörünge iliflkisi nedeniyle

otobüslerin rotas›n› çizmek

göründü¤ü kadar kolay de¤il.

Dünya’n›n yörüngesi afla¤› yukar›

dairesel, Mars’›nkiyse eliptik. Bu

nedenle Mars’›n Günefl çevresindeki

yörüngesinde o anda nerede

oldu¤una ba¤l› olarak Dünya ile

aras›ndaki mesafe dramatik ölçüde

de¤ifliyor. Bu da iki gezegen aras›nda

yol alacak araçlar için rota çizimini

güçlefltiriyor. Ancak daha önce

2006 y›l›nda Jüpiter’in buzlar

alt›nda s›v› bir okyanus bar›nd›rd›¤›

san›lan uydusu Europa’ya yap›lcak

seferin rotas›n› haz›rlam›fl olan

Longuski, Mars’a yap›labilecek bir

insanl› sefer için de bir rota

belirlemifl. Mars’a bedavadan gitmek

iyi de, otobüse binmek biraz

sorunlu. Bir kere araçlar›n

Mars’tan ve Dünya’dan tam

planlanan zamanda ve planlanan

uzakl›kta geçmeleri gerekiyor. Ring

otobüsünün Mars’a planlanandan

daha büyük bir h›zla yaklaflmas› ve

yanl›fl uzakl›kta bukunmas› halinde

hem rota düzeltmek için çok yak›t

harcanacak, hem de Mars’tan kalk›p

otobüsle kenetlenmek isteyen “taksi”

ya da servis araçlar›n›n gemiyi

yakalamas› zorlaflacak. Ring

seferindeki otobüs Dünya’n›n

yak›nlar›ndan saatte 21.000 km h›zla

geçecek ve araca binecek insan, eflya

ve malzemeleri tafl›yacak olan

mekiklerin önceden randevu yerinde

bulunmalar› gerekecek. Longuski

“Bunu siz durakta beklerken

durmay›p geçen bir otobüse

benzetebilirsiniz” diyor. “Yapaca¤›n›z

tek fley, otobüsün yan›nda koflup,

yeterince h›z ald›ktan sonra

basama¤›n üzerine atlamak.” 

Otobüse sa¤ salim binerseniz, Mars’a

gidifl için biraz sab›rl› olman›z

gerekecek. Çünkü yolculuk süresinin

6-8 ay olaca¤› hesaplan›yor. Mars’a

geldi¤inizdeyse taksinize atlay›p

otobüsten ayr›lacak ve gezegen

yüzeyine ineceksiniz, otobüsse

Dünya’ya do¤ru yolculu¤una bafllam›fl

olacak. Ancak araç Mars’a gelmifl

oldu¤unda Dünya’yla Mars

birbirinden uzaklaflm›fl olacak ve

dönüfl yolculu¤u bir hayli uzayacak.

Bu nedenle araflt›rmac›lar, sürekli

gezinen en az 3 uzay arac›ndan

oluflan bir flotilla tasarl›yorlar. Gidiflte

ve geliflte astronotlar›n refah› büyük

ölçüde düflünülmüfl. 50 yolcu

alabilecek ilk modeller bile insan›

rahats›z etmeyecek kadar genifl.

Ayr›ca kendi etraflar›nda dönerek

suni bir yerçekemi oluflturuyorlar.

NASA Bas›n Bülteni, 5 fiubat 2002-02-23

Ring otobüsünün
yörüngesi

Otobüs geldi¤inde
Dünya

Mars-Dünya
transfer rotas›

Dünya’n›n
yörüngesi

Mars’›n
yörüngesi

Otobüs park
yörüngesi

Dünya-Mars
transfer rotas›

Otobüsün yak›n
geçiflinde Dünya

6 Ay sonra Dünya
Mars

Alternatif Ring Senaryolar›ndan Biri: Ring
seferlerinin rotas›, arac› Mars’tan Dünya’ya getirecek

(üstte sar›). Sonra Günefl yörüngesindeki araç,
periyodik olarak Dünya ile yeniden buluflacak (üstte
ve ortada yeflil ve mavi). Araç rotas›n› de¤ifltirmek

için Dünya’n›n kütleçekiminden yararlanacak. Mars’a
döndü¤ünde küçük bir park yörüngesine oturacak. 
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Ne kadar ‹yisiniz?

Pek çok kimse için bir matematik prob-

leminin en kolay çözümü, soruyu bilgi-

sayara havale etmek. Makinelere öylesi-

ne al›flm›fl›z ki, ço¤u araflt›rmac› bile

kulland›¤› bilgisayar programlar›n›n al-

goritmalar›yla ilgilenme gere¤ini duy-

maz. Asl›nda bilgisayar›n karmafl›k he-

saplar› nas›l an›nda yapabildi¤ini anla-

yabilmek herkesin harc› de¤il. Bu, pro-

fesyonel say› analistlerinin mesle¤i.

Çünkü en basit hesaplar bile büyük ha-

cimde yarat›c› algoritmik çal›flmalar ge-

rektiriyor. Bunu kan›tlamak için Ox-

ford Üniversitesi’nde say› analisti Nick

Trefethen, kendine güvenenlere  10 so-

ruluk bir s›nav haz›rlam›fl. Ödülse, son

y›llarda al›fl›ld›¤› gibi milyon dolar dü-

zeylerinde de¤il. En do¤ru yan›tlar› ge-

tirenlere yaln›zca 100 dolar verilecek.

Ama matematikte hünerli oldu¤unu

düflünenler için bu sembolik miktardan

çok, kendisini uluslararas› alanda ka-

n›tlamak önemli. Hatta daha da önemli-

si kendi kendine kan›tlamak. ‹lgilenen-

ler, sorular› ve yar›flma koflullar›n›  En-

düstriyel ve Uygulamal› Matematik

Derne¤i (Society for Industrial and

Applied Mathematics – SIAM) web site-

sinden indirebilirler. Tabii d›flar›da 100

dolar› da insana kolay vermiyorlar. Ör-

ne¤in, sorulardan biri silindirik aynalar

aras›nda bir fotonun izleyece¤i yol. Bir

di¤eri, pirenin s›çray›fllar›yla ilgili. Öte-

kilerse, sadist bir hocan›n haz›rlad›¤›

Kalkülüs al›flt›rmalar›n› and›r›yor. Ge-

nellikle basit gibi görünen çözümün

yanl›fl yan›tla sonuçlanmas› da bir bafl-

ka özellik.  Trefethen, sorulardan öyle-

sine emin ki, “yar›s›n› bile cevapland›-

ran ç›karsa, büyük baflar›” diyor. Bun-

lar, Oxford Üniversitesine doktora için

gelenlere sorulmufl sorular aras›ndan

seçilmifl. Kat›l›mc›lar, tek ya da tak›m

olarak kat›lmakta, istedikleri kitab› ka-

r›flt›rmakta, efle dosta sormakta ser-

best. Ancak, sorular› daha önce gör-

müfl ya da çözmüfl kiflileri tan›mad›kla-

r› hususunda Trefethen’i ikna etmeleri

gerekiyor. Yan›tlar web adresine 20

May›s’a kadar gönderilebiliyor. Trefet-

hen yan›tlar› ve kazanan kiflilerin isim-

lerini SIAM News dergisinin Tem-

muz/A¤ustos say›s›nda aç›klayacak.

Kolay gelsin... 

Science, 22 fiubat 2002
www.siam.org/siamnews/01-02/challenge.pdf

50 Bin Dolarl›k Say› 

Genel kan›n›n tersine, matematik

insan› zengin edebilir. Örne¤in, 50.000

dolar kazanmak için üç fley gerekli:

Biraz matematik bilgisi, biraz bilgisayar

kültürü ve bol sab›r. Yap›lacak fley 

10 milyon haneli bir Mersenne asal

say›s› bulmak. Mersenne asallar›, 2P-1

biçiminde yaz›lan özel bir say› s›n›f›na

ait. Burada P herhangi bir tam say›.

Mersenne asallar› 3, 7, 31, 127, ... diye

gidiyor. Asal say›larsa, yaln›zca 1’e ve

kendilerine bölünebilen say›lar.

Bu kadar paray› da bofluna vermiyorlar

herhalde. ‹nanmas› güç; ama, böyle bir

say›y› bulman›n samanl›kta i¤ne

bulmaktan daha güç oldu¤u

anlafl›l›yor. fiimdiye kadar yaln›zca 39

tane bulunabilmifl. Bunlardan

sonuncusunu ve flimdiye bilinen en

büyü¤ünü bulan George Cameron adl›

20 yafl›nda Kanadal› bir amatör

matematikçi. 800 MHz  h›z›nda bir ev

bilgisayar›n›n yard›m›yla buldu¤u say›:

213,466,917-1.    Bunu söylemek kaç saat

al›r, merakl›s› deneyebilir (Bkz:

BilimNet Bilim ve Teknik Dergisi,

Temmuz 2001). Yazmas›ysa daha

kolay: Yaln›zca 4.053.946 hane! Bir

bilgisayar ekran›na hiç boflluksuz 2700

kadar karakter s›¤›yor. Bu durumda

bulunan say›y› ancak 1500 ekran

sayfas›na basabiliyorsunuz. Ç›kt› almak

için 3 top ka¤›t gerekiyor.

On milyon haneli Mersenne asal› için

ödülü koyan Electronic Frontier

Foundation adl› bir kurulufl. Hane

say›s›n› flimdilik dört milyona tafl›yan

Cameron ise, 200.000 masaüstü

bilgisayar› bir a¤ halinde birlefltiren ve

böylelikle bir süperbilgisayar›n binlerce

y›lda yapaca¤› hesaplar› çok daha k›sa

sürede gerçeklefltirmeyi hedefleyen bir

projeye kat›lan 130.000 gönüllüden

biri. Projenin ad› GIMPS (Great

Internet Mersenne Prime Search  =

Büyük ‹nternet Mersenne Asal

Araflt›rmas›). (Say›y› bulmak için

harcanan süreyse 13.000 y›la karfl›l›k

gelen bilgisayar zaman›. Gerçi

Cameron say›y› bulmak için yaln›zca

birkaç hafta zaman harcam›fl, ancak

GIMPS a¤›ndaki bilgisayarlar›n,

100,000 öteki aday say›y› inceleyerek

elemesi 2.5 y›l zaman alm›fl.

Üyelerinden biri 10 milyon hanelik

say›y› bulursa, ödüle GIMPS el

koyacak ve paran›n yar›s›n› buluflçuya

verecek, geri kalan›n› da hem daha

önceki buluflçulara ödül olarak

da¤›tacak, hem de yapt›¤› harcamalar›

karfl›layacak. Tabii paray› baflkalar›yla

paylaflmak istemiyorsan›z, GIMPS’e

kat›lmayabilirsiniz. Ancak matematik

tarihine geçmek de kolay de¤il. 

10 milyon haneli tek bir say›n›n

Mersenne asal› olup olmad›¤›n›

denemek, 500 MHz’lik Pentium III

ifllemcili bir PC ile bir y›l sürüyor.

Baflar› flans›n›n da 250.000’de 1

oldu¤u hesaplan›yor. E¤er “birlikten

kuvvet do¤ar” özdeyifline

inan›yorsan›z, yapaca¤›n›z fley ödülün

yar›s›na raz› olup GIMPS’e kat›lmak. 

www.mersenne.org

Matematik
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Dinozorlar›n, 65 milyon y›l önce dün-

yam›za çarpan da¤ büyüklü¤ünde bir

asteroid ya da kuyrukluy›ld›z›n yol aç-

t›¤› etkiler yüzünden ortadan kalkt›k-

lar› konusunda kimsenin kuflkusu kal-

mad› gibi. Temel etki konusundaki

yayg›n görüfl, yüz milyon megaton

güçteki çarpma sonucu atmosfere f›rla-

yan tozun dünyay› çepeçevre sarmas›

ve Günefl ›fl›nlar›n›n yeryüzüne ulafl-

mas›na engel olmas›. Bu senaryoya gö-

re, ö¤le saatlerinde bile kapkaranl›k

olan dünyada bitkiler fotosentez yapa-

mad›¤›ndan besin zinciri k›r›lm›fl, dino-

zorlarla birlikte pekçok canl› türü aç-

l›ktan ölmüfl, böylece memelilere yer-

yüzüne egemen olma f›rsat› ortaya ç›k-

m›flt›.

Ancak, Kevin Pope adl› Amerikal› bir

jeologun yeni ortaya att›¤› senaryoya

göre, çarpma sonras› Dünya tümüyle

karanl›¤a gömülmemifl, yaln›zca puslu

bir k›fl gününün görüntüsüne bürün-

müfl. Pope’un senaryosunda da suçlu,

çarpan gökcismi. Ancak, kitlesel yoko-

luflu tetikleyen, tüm küreyi kaplayan

toz bulutlar› de¤il, Günefl ›fl›¤›n› perde-

leyen bir asit sisi, dünya çap›nda yan-

g›nlar ve duman, ya da bu gibi etkile-

rin bileflimi. 

Araflt›rmac›lar, çarpman›n imzas›n›

Kretase ile Tersiyer dönemlerini ay›ran

ve ya¤an çarpma enkaz›n›n oluflturdu-

¤u, ortalama 3 mm kal›nl›¤›ndaki flerit-

te görüyorlar. Gezegenimizin tozla

perdelenebilmifl olmas› için 1 mikro-

metreden daha küçük toz zerrecikleri-

nin atmosferde aylarca as›l› kalm›fl ol-

mas› gerekiyor. Ancak K-T s›n›r›ndaki

katmanda bu kadar ince toz zerrecik-

lerini saptamak olanaks›z, çünkü bun-

lar afl›n›p kile dönüflmüfl olmal›. Pope,

katman içindeki daha kal›n zerrecikle-

rin (tipik olarak ortalama 50 mikron

büyüklü¤ünde kuvars parçalar›) da¤›l›-

m›n› ölçmüfl. Bu görece kal›n parçac›k-

lar›n, çarpman›n oluflturdu¤u buhar-

laflm›fl malzeme sütunundan yo¤ufla-

rak çökeldi¤i san›l›yor. Pope, bu ku-

vars küreciklerinin büyüklü¤ünün,

çarpma merkezinden uzaklaflt›kça h›z-

la azald›¤›n› belirlemifl. Bundan da bu

enkaz›n, çarpmayla dünyan›n her tara-

f›na saç›lmak yerine, rüzgarlar›n tafl›d›-

¤› toz bulutlar›ndan ya¤d›¤› sonucunu

ç›karm›fl. Araflt›rmac›, çarpma enkaz›-

n›n yaln›zca rüzgarca tafl›nd›¤› varsay›-

m›na dayal› bir model kurmufl.

Modelde zerreciklerin merkezden

uzaklaflt›kça hem büyüklük, hem de

miktar bak›m›ndan göstermesi gere-

ken azal›fl›, K-T s›n›r katman›ndaki

gerçek da¤›l›mla flafl›lacak bir uyum

göstermifl. Ancak bu uyum, çarpman›n

f›rlatt›¤› enkaz kütlesinin görece kü-

çük olmas› durumunda geçerli. Dolay›-

s›yla Pope, çarpman›n san›ld›¤›ndan

çok daha az kat› madde f›rlatt›¤› sonu-

cunu ç›kart›yor. Bunun anlam›, ileride

dünyam›za çarpacak benzer büyüklük-

te bir asteroidin yol açaca¤› felaketin

boyutlar›n›n, korkulandan küçük ol-

mas›. 

Science, 22 fiubat 2002

Midesi Bulanm›fl
Dinozordan Hediye

‹ngiliz araflt›rmac›lar, dünyan›n en

eski kusmuk fosilini bulduklar›n›

aç›klad›lar. Fosil, ichthyosaur adl›

sucul dinozorun mideye indirmifl

oldu¤u, mürekkep bal›¤›na benzer

soyu tükenmifl bir canl›n›n

kabuklar›ndan olufluyor. Greenwich

Üniversitesi’nden jeolog Peter Doyle

ile Open University’den Jason Wood,

bir kil oca¤›nda bulunan fosilden

ald›klar› küçük örnekleri elektron

mikroskopuyla taram›fllar. Sonuç,

fosildeki belemnit kabuklar›n›n

dinozorun midesinden ç›kt›¤›n›

kesin bir biçimde ortaya koymufl.

Kan›t, kabuklar›n üzerinde bulunan

oyuklar. Araflt›rmac›lar, bunlar›n

yaklafl›k 160 milyon y›l önce

yaflam›fl olan dinozorun mide

asitlerinin eseri oldu¤u

görüflündeler. Kabuklar›n d›flk›yla

ç›kmas› da araflt›rmac›larca mümkün

görülmüyor. Nedeni, sivri

kabuklar›n hayvan›n iç organ ve

dokular›n› parçalamas›n›n kesin

olmas›. Paleontolog Glenn Storrs’a

göre kusma, etçiller aras›nda

al›fl›lmad›k bir davran›fl de¤il.

Örne¤in, ‹spermeçe balinalar›,

yedikleri ahtapotlar›n sert gagalar›n›

kusma yoluyla d›flar›ya at›yorlar.

Baykufllar da fareleri bütün yutup

daha sonra kemiklerini kusuyorlar. 

Science, 22 fiubat 2002

Paleontoloji

Dinozorlara Ayd›nl›k Ölüm
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S›tma Genomu Haz›r

Uluslararas› bir araflt›rmac› grubu, s›t-

ma (malaria) hastal›¤›na yol açan pa-

razitlerin gen haritas›n›n büyük ölçü-

de tamamland›¤›n› aç›klad›. 10-13 fiu-

bat’ta Las Vegas’ta düzenlenen ‹kinci

Mikrop Genomlar› Konferans›’nda ya-

p›lan aç›klamada, en öldürücü s›tma

paraziti olan Plasmodium falciparum

gen diziliminin birkaç ay içinde ya-

y›mlanabilece¤i  belirtildi. Parazitin

genomunda yaklafl›k 5.600 gen bu-

lundu¤u (‹nsan genomundaysa

35.000 kadar) san›l›yor.  P. falcipa-

rum üzerindeki çal›flmalar 1996 y›l›n-

da  ‹ngiltere’deki Sanger Araflt›rma

Merkezi, ABD’deki Genom Araflt›rma-

lar› Enstitüsü (TIGR), ABD Donanma

T›bbi Araflt›rmalar Merkezi (NMRC)

ve Stanford Üniversitesi’nce ortaklafla

bafllat›lm›flt›. Parazitin öteki baz› tür-

lerinin genomlar›n›n da bu y›l sonuna

kadar aç›klanaca¤› bildirildi. S›tmaya

karfl› savaflta bir önemli kilometre tafl›

da, hastal›k yapan parazitleri tafl›yan

sivrisineklerden en önemlisi olan

Anopheles gambiae’nin genomunun

çözümlenmesi olacak. Araflt›rmac›lar,

s›tma parazitleri ve tafl›y›c›lar›n›n gen-

leriyle ilgili verilerin, öldürücü hasta-

l›¤a karfl› yeni ilaçlar gelifltirilmesini

sa¤layaca¤› konusunda güvenliler.

Daha flimdiden bir Alman grubu, bas-

k›lan›nca hastal›¤›n önlenebildi¤i bir

enzim keflfetmifl. Daha da önemlisi,

bu enzimin mevcut antibiyotiklerle

bask›lanabilece¤i anlafl›lm›fl. Ancak,

ABD’deki ünlü Celera Genomics adl›

araflt›rma flirketi’nden  Stephen Hoff-

man’a göre yeni ilaçlar›n s›tmaya kar-

fl› zafer sa¤lamas› düflük bir olas›l›k.

Hoffman, var olan ilaçlar›n da hastal›-

¤› tedavi edebilece¤ini, ancak bunla-

r›n ya çok pahal› olduklar›n›, ya da

en çok gereksinim duyulan ülkelere

ulaflt›r›lmas›n›n güç oldu¤unu vur-

guluyor. Bir baflka sorun da parazit-

lerin ilaçlara karfl› artan ölçüde

ba¤›fl›kl›k kazanmalar›. Dolay›s›yla

Hoffman, hastal›kla mücadelenin en

etkin yolu olarak afl›y› görüyor, ve bu

afl›n›n gelifltirilmesi için uluslararas›

konsorsiyumlar›n, genom projesin-

deki gibi iflbirli¤i yapmalar› gerek-

ti¤ini vurguluyor. 

Science, 15 fiubat 2002

Yeni ‹laçlar da...

S›tma, özellikle yoksul ülkelerde

insan sa¤l›¤› için büyük bir tehdit.

Her y›l 300-500 milyon insan

hastal›¤› kap›yor ve yine her y›l 1

milyon kifli yaflam›n› yitiriyor.

Ölenlerin büyük ço¤unlu¤u 5 yafl›n

alt›ndaki çocuklar. Global ›s›nmayla

birlikte hastal›¤›n daha da

yayg›nlaflmas›n› bekleyen

araflt›rmac›lar var. S›tmayla savaflta

en büyük sorunlardan biri, hastal›k

yapan parazitlerin, yayg›n olarak

kullan›lan ilaçlara ba¤›fl›kl›k

kazanmalar›. T›p uzmanlar›na göre,

yeni tedavi stratejileri temelinde yeni,

ucuz ve parazitlerde ba¤›fl›kl›k

yapmayacak yeni ilaçlar›n bulunmas›

gerekiyor. Fransa’daki Montpellier II

Üniversitesi ve Bilimsel Araflt›rmalar

Ulusal Merkezi’nden biyokimyac›

Henri Vial yönetimindeki bir ekip,

kemirgenler ve primatlar üzerinde

baflar›yla denenen yeni bir s›n›f ilaç

gelifltirildi¤ini aç›klad›. Bu,

parazitlerin hemoglobin

metabolizmas›n› ya da DNA

sentezleme mekanizmalar›n› hedef

alan klasik ilaçlardan farkl›. Yapt›¤›,

parazitlerin girdikleri alyuvarlar›n

içinde koruyucu zarlar

oluflturmalar›na engel olmak. G25

adl› ilaç, s›tma parazitlerinin insan

vücudu içindeki yaflam döngüsünün

üçüncü evresini hedef al›yor.

Parazitler önce sivrisineklerin

tükürükleriyle kan dolafl›m sistemine

sporozoit biçiminde girip karaci¤er

hücrelerinde yuvalan›yorlar.  Burada

say›lar› onbinlerce kat art›yor  ve bir

hafta sonra da merozoit halinde

d›flar› ç›karak alyuvarlara s›z›yorlar.

Alyuvar içinde tek bir merozoit 20

kadar kopyas›n› üretiyor ve bunlar da

yeni alyuvarlar› istila ediyorlar.

Parazitler alyuvarlar›n %70 kadar›n›

tahrip edebiliyorlar. Bu da hastada

afl›r› kans›zl›k, atefl, titreme nöbetleri,

koma ve ölüme neden oluyor. Vial ve

ekibi, parazitlere darbeyi bu aflamada

indiriyor. Parazitler, ürettikleri yeni

nesilleri korumak için bunlar› lipid

(ya¤) zarlarla kaplamak zorundalar.

Vial ve ekibi parazitlerin kan

plazmas›ndan ald›klar› kolin adl›

maddeyi, koruyucu zarlar›n›n

sentezinde kulland›klar› maddeye

nas›l dönüfltürdüklerini belirlemifller.

Daha sonra fosfolipid sentezini

bask›laman›n, parazitlerin üremesini

durdurdu¤unu keflfetmifller. Böylece,

iflgal edilmifl alyuvarlar›n yüzeyiyle,

içerideki parazitin zar› üzerinde

bulunan kolin tafl›ma almac›n›

t›kayan G25 bileflimini gelifltirmifller.

Ekip, sonucun dramatik ölçüde

baflar›l› oldu¤unu söylüyor. P.

falciparum paraziti bulaflt›r›lm›fl fare

ve primatlarda G25, düflük dozlarda

bile h›zl› ve tam bir tedavi sa¤lam›fl.

Maymun üzerinde yap›lan deneyde,

ilk enjeksiyondan birkaç gün sonra

tüm parazitlerin öldü¤ü gözlenmifl.

Dahas› G25’in yap›m› hem ucuz, hem

de basit. 

Science, 15 fiubat 2002

T›p

Yeni ilaç,
alyuvarlar
içindeki s›tma
parazitlerini
(sar›) oldürüyor.



Kanseri Önleyen 
Sistem Yafllanmay› 
H›zland›r›yor

Kansere karfl› etkili bir sigorta, çekici

görünmesine karfl›n çok da iyi bir fi-

kir olmayabilir. Çünkü Amerikal› bir

moleküler biyologun bulgular›na gö-

re öldürücü tümörlerin oluflmas›n›

normalden daha etkili biçimde önle-

yen bir protein, farelerde yafllanmay›

da büyük ölçüde h›zland›r›p ölümü

yak›nlaflt›r›yor. Houston’daki Baylor

T›p Koleji’nden Lawrence Doneho-

wer, bulufluna P53 proteini üzerinde

çal›fl›rken bir rastlant› sonucu ulafl-

m›fl. P53, tümör oluflumunu bask›la-

yan bir protein. Genetik olarak ku-

surlu hücreleri ya ölüme göndererek,

ya da hasar tamir oluncaya kadar bö-

lünmelerini durdurarak üremelerine

engel oluyor. Yeterli miktarda P53

proteininin bulunmamas› halinde ku-

surlu hücreler h›zla ço¤al›yor ve ba-

z›lar› tümör haline geliyor. Doneho-

wer ve ekibi, insan P53 proteininin

s›kça görülen bir mütasyonunu fare-

lerde oluflturmaya çal›fl›rken rastlant›

sonucu bir baflka mütasyon yaratm›fl.

Mütasyon, denek farelerdeki P53 ge-

ninin iki kopyas›ndan birinin yaklafl›k

yar›s›n› kesip atm›fl. Sonuçta, fareler

hem normal P53 proteinini, hem de

bu proteinin güdük bir biçimini üret-

meye bafllam›fllar. Ancak, beklenenin

tersine bu fareler, sanki ek P53 stok-

lar›na sahipmifl gibi davranmaya bafl-

lam›fllar. De¤iflik P53’ü tafl›yan 35 fa-

reden hiçbirinde yaflam için tehdit

oluflturacak bir tümör görülmemifl.

Buna karfl›l›k  ayn› genin her iki kop-

yas› da sa¤lam olan farelerin yar›ya

yak›n›nda öldürücü tümörler olufl-

mufl. Tekrarlanan deneyler sonunda

da araflt›rmac›lar, bir rastlant› sonucu

P53’ün, normal proteine süper bir

güç sa¤layan mutant bir biçimini

oluflturduklar›n› anlam›fllar. 

Ancak, fareler için kansersiz yaflam,

uzun yaflam anlam›na gelmiyor. 96.

haftaya gelindi¤inde, mutant farelerin

yar›s› ölmüfl. Normal farelerin yar›s›y-

sa 118 hafta ya da daha uzun bir sü-

re hayatta kalmay› baflarm›fl. Mutant-

lar›n en uzun süre yaflayan›, güç bela

136. hafta çizgisini gö¤üslerken, nor-

mal karfl›t›, 164 hafta yaflam›fl. Done-

hower, yavruyken mutant farelerin

normal kardefllerinden farkl› görün-

mediklerini, ancak orta yaflla birlikte

yafll›l›k belirtilerinin ortaya ç›kmaya

bafllad›¤›n› söylüyor. Örne¤in boylar›

küçülüyor, derileri inceliyor, yaralar

daha geç iyileflmeye bafll›yor. Büyük

olas›l›kla iç organlar› oluflturan hüc-

relerin de y›pranmas› sonucu, bu or-

ganlar da ifllev bozukluklar› sergile-

meye bafllam›fllar. Deney sonuçlar›

P53’ün kanseri ancak a¤›r bir mali-

yet karfl›l›¤›nda önledi¤i izlenimini

veriyor:  Kontrolsüz hücre bölünme-

sini önleme yetene¤i, hayvan›n gerek-

li hücreleri tazeleme yetene¤ini de

bask›l›yor. Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü’nden moleküler genetikçi

Leonard Guarante, “Kansere karfl› et-

kili bir gözcülük sistemi, hayvan›n

üreme ça¤›na eriflebilmesi bak›m›n-

dan önem tafl›r” diyor. “Ancak sis-

tem, kansere karfl› koruma sa¤-

layacak kadar yüksek bir düzeye

ayarland›¤›nda, normal hücrelerin ifl-

leyifline de müdahale eder; bu da ilk

baflta iyi görünse de yaflam›n daha

sonraki evreleri için  iyi de¤il.”

Baz› araflt›rmac›lar P53 proteinin

kanser önleyici ve yaflland›r›c›

yeteneklerinin birbirlerinden ayr›l-

mas›yla tedavi  olanaklar›n›n genifl-

leyece¤i konusunda umutlu olduk-

lar›n› belirtiyorlar.

Science, 4 Ocak 2002
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Nükleer silahlar›n etkisi denince in-

sanl›¤›n kollektif belle¤ine ilk gelen,

kuflkusuz 1945 y›l›nda Japonya’ya at›-

lan atom bombalar›ndan sa¤ kurtu-

lanlar›n vücutlar›ndaki yan›klar ve

radyasyon kaynakl› hastal›klar oluyor.

Oysa yeni bulgular, radyasyonun gizli

seyreden yeni bir etkisini ortaya

koydu. ‹nsan DNA’s›nda kuflak-

tan kufla¤a aktar›lan h›zl› bir

mütasyon süreci. ‹ngiltere’deki

Leicester Üniversitesi’nden Yuri

Dubrova ve ekibi, so¤uk savafl›n

ilk y›llar›nda Sovyetler Birli-

¤i’nce Kazakistan’da gerçeklefl-

tirilen yerüstü nükleer deneme-

lerin, rüzgar yönündeki bölge-

lerde yaflayan insanlar›n

DNA’lar›ndaki mütasyonu ola¤a-

nüstü h›zland›rd›¤›n› belirledi-

ler. Araflt›rmalara göre mütasyonlar

en çok, “mini-uydu” denen ve kromo-

zomlar üzerindeki k›sa, tekrarlanan

DNA parçalar› üzerinde gerçeklefliyor.

Bulgu, radyasyonun do¤rudan nükle-

ik asitlerin bileflimini bozarak etki et-

ti¤i yolundaki yayg›n inan›fl› de¤ifltir-

meye aday. Mini-uydu bölgelerinde

h›zlanan mütasyonun sa¤l›¤a ne gibi

etkileri oldu¤u henüz bilinmiyor. An-

cak, yak›n zamanlara kadar ifllevsiz

“hurda DNA” diye tan›mlanan bu ya-

p›lar›n, asl›nda genlerin protein kod-

lama mekanizmas›n› etkiledi¤i ve in-

sanlar›n çeflitli hastal›klara “yatk›nl›-

¤›yla” iliflkili oldu¤u yolunda iflaretler

ço¤al›yor. Dubrova ve ekibi, eski Sov-

yetler Birli¤i’nin 1949 ve 1956 y›lla-

r›nda atmosferde 4 atom bombas› pat-

latt›¤› Semipalatinsk deneme alan›n›n

yak›nlar›ndaki Beflkaragay bölgesin-

den 40 aileye mensup üç kuflak in-

sandan kan örnekleri toplam›fllar.

Araflt›rmac›lar, her denekte mütasyo-

na özellikle yatk›n sekiz miniuydu

DNA bölgesini incelemifller. Nedeni,

bu DNA bölgelerinin küçük popülas-

yonlarda istatistiksel bak›mdan kayda

de¤er mütasyon art›fllar›n›n izlenmesi-

ne olanak tan›mas›. Radyasyona ma-

ruz kalan deneklerde mütasyon art›fl›-

n›n, Kazakistan’›n radyasyon almayan

bölgelerinde yaflayanlara göre %80

daha fazla oldu¤u görülmüfl. Bun-

lar›n çocuklar›ndaki mütasyon h›z›n›n

da %50 oran›nda yükseldi¤i

gözlenmifl. Ancak, araflt›r-

mac›lar h›zlanan mütasyonun

Kazaklarda yol açt›¤› sa¤l›k

sorunlar›n› belirlemek

konusunda umutsuzlar.

Nedeni, radyasyon alt›ndaki

bölgede o tarihlerden bu yana

yaflayan fazla insan kalmam›fl

olmas›. 

Science, 8 fiubat 2002

Patatesin k›zartmas›n›, hafllamas›n›,

püresini, hatta ununu biliriz de,

flekerini duymad›yd›n›z herhalde. ‹flte

zaman›! Fransa’n›n Amiens

kentindeki Picaedie Jules Verne

Üniversitesi araflt›rmac›lar›, patatese

yeni genler afl›layarak üretti¤i

fruktoz (bir tür fleker) miktar›n› 40

kat art›rmay› baflarm›fllar.

Araflt›rmac›lar, patatesin DNA’s›na

her biri niflastan›n fruktoza

çevrilmesinde rol oynayan ayr› bir

enzim kodlayan üç bakteri geni

afl›lam›fllar. Günümüzde fruktoz

genellikle m›s›r dolu kimyasal

tanklara büyük miktarlarda enzim

kar›fl›mlar› konarak elde ediliyor.

Gen de¤iflimli patateslerse, kendi

içlerindeki niflastay› fruktoza

dönüfltürüyorlar.Bu da, araflt›rma

ekibini yöneten Rajbir Sangwan’a

göre çok daha rand›manl› ve

ekonomik bir yöntem. Daha

flimdiden baz› Avrupal› g›da firmalar›

bu teknolojiyle ilgilenmeye

bafllam›fllar. Ancak Sandwan,

patatesli çikolatalar›n piyasaya

ç›kmas›na daha dört-befl y›l

oldu¤unu söylüyor. 

Technology Review Ocak/fiubat 2002

Radyasyon, Mütasyonlar› H›zland›r›yor

Çay›n›za Kaç 
Patates ‹stersiniz?
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‹çimizdeki
Süpermarket
SurroMed adl› bir Amerikan

firmas›nca gelifltirilen mikroskopik

barkodlar, biyolojik araflt›rmalar› bir

süpermarket kasas› haline getirmeye

aday. fiirket taraf›ndan gelifltirilen

“nanobarkodlar”, al›flverifl

merkezlerinde al›fl›k oldu¤umuz ürün

barkodlar›ndan pek farkl› de¤il. Tek

fark, bunlar›n  üzerlerinde alt›n,

gümüfl ve öteki metallerden fleritler

bulunan mikroskopik çubuklar

olmalar›. SurroMed yetkililerne göre

bu çubuklar üzerindeki de¤iflik

maden halkalar›n›n  çeflidini,

s›ralanmas›n› ve kal›nl›¤›n›

de¤ifltirerek, farkl› binlerce, hata

yüzbinlerce farkl› “etiket” elde etmek

mümkün. Daha sonra yap›lacak fley,

bu çubuklar›, özel biyolojik

moleküllere ba¤lanan sondalara

ilifltirmek. 

Nanobarkodlar, bir biyolojik örne¤e

binlerce farkl› etiket yap›flt›r›lmas›n›

sa¤l›yor. Daha sonra bir alg›lay›c›,

örne¤in mikroskopik bir

görüntüsünü elde ediyor ve bu

görüntüyü inceleyen bir bilgisayar

da, örne¤in kan gibi biyolojik bir

s›v›daki molekülleri, üzerlerine

yap›flm›fl nanobarkodlar arac›l›¤›yla

belirliyor. Böylece araflt›rmac›lar

genleri, proteinleri ve öteki baz›

molekülleri inceleyebiliyorlar.

SurroMed ekibi, bu yöntemle, belirli

hastal›klara  iflaret eden, hatta

hastal›¤›n ya da tedavinin seyrini

gösteren moleküler örüntüleri ortaya

ç›karabilmeyi umuyor. 

Technology Review, Ocak/fiubat 2002

Geçen y›lki 11 Eylül sald›r›lar›yla te-

rörle yak›ndan tan›flan ABD, teröre

karfl› mücadeleyi bir teknoloji panay›r›

haline getirme yolunda. Los Alamos

Ulusal Laboratuvar›’ndan bir araflt›r-

ma ekibi bir biyolojik silah sald›r›s›nda

teröristlerce kullan›labilecek flarbon

gibisinden mikrop ya da benzeri pato-

jenlere karfl› etkili bir silah gelifltirmifl:

So¤uk alev. Bir biyolojik sald›r›dan

sonra kirlenen ayg›tlar› temizlemek

için genellikle s›v› ya da gaz halinde

kimyasal maddeler kullan›l›yor. Ancak

s›v› temizleyiciler, hassas ayg›tlar ya

da devreler için hayli tehlikeli. Klor di-

oksit gaz›ysa oldukça y›prat›c›. Los

Alamos ekibinin getirdi¤i alternatif,

kuru temizleme. Ekibin gelifltirdi¤i ay-

g›t›n içindeki elektrik ak›m›, oksijen

ve helyum kar›fl›m› yak›t›

iyonlaflt›r›yor ve elekt-

ronlar›n› yitiren atomlar-

la, serbest kalan,elekt-

ronlar bir plazma bulutu

halinde d›flar›ya at›l›yor.

Ayg›ttan d›flar›ya püskür-

tülen plazma, yüksek s›-

cakl›kta bir alevi and›r›-

yor, ama s›cakl›¤› 70 de-

receyi geçmiyor. Bu, bir saç kurutma

makinesinin oluflturdu¤u s›cak hava-

dan bile daha düflük bir s›cakl›k. An-

cak Los Alamos ekibinin kuru temizle-

me yöntemi s›cakl›k de¤il, oksijenin

son derece reaktif bir  türü üzerine

kurulu. Ekip, yöntemi flarbon ve ben-

zeri patojenlere karfl› baflar›yla dene-

mifl.  Deneylerini iki litre hacimli bir

kutu içinde gerçeklefltiren araflt›r-

mac›lar, yeni hedeflerinin bir bil-

gisayar› da içine alabilecek bir temiz-

leme kab› oldu¤unu  bildiriyorlar.

Büyük ölçeklerde sa¤lanacak baflar›n›n,

ileride büyük yolcu uçaklar›n›n temiz-

lenmesine kap›y› açabilece¤i, araflt›r-

mac›larca vurgulan›yor . 

Technology Review, Ocak/fiubat 2002

Gece otomobil kullanmak yorucu bir

ifl. Dolay›s›yla otomobil üreticileri, gö-

rüfl yetene¤imizi art›rmak için giderek

daha güçlü farlar gelifltiriyorlar. Gece

yolculu¤unda uzun farlar›n sa¤lad›¤›

kolayl›k ve güven, tart›fl›lmaz. Yol üze-

rinde yayalar›, engelleri, virajlar› çok

önceden görüp kendinizi ayarlayabili-

yorsunuz. ‹flin tats›z taraf›ysa, karfl›-

dan gelen sürücünün gözlerini alma-

man›z için ikide bir uzunlar› söndür-

me gereksinimi. Hele bir de kalabal›k

bir yoldaysan›z, uzun farlar› hiç yak-

may›n daha iyi. Bir Amerikan teknoloji

firmas› olan, ve yans›may› azalt›c› di-

kiz aynalar› üreten Gentex, bu soruna

basit ve yarat›c› bir çözüm getirmifl.

Selektör ifllemini sürücünün elinden

al›p, dikiz aynas›n›n arkas›na  (ön ca-

ma bakan tarafa) yerlefltirilen bir kü-

çük kameraya vermifl.Bir bezelye tane-

si büyüklü¤ündeki kamera, bir bilgisa-

yar çipi üzerinde bulunuyor ve farlara

do¤rudan komuta ediyor. Hava karar-

d›¤›nda devreye giren kamera, normal

olarak uzun farlar› aç›k tutuyor. .An-

cak ters yönden gelen bir arac›n farla-

r›n› alg›lad›¤›nda, ya da önde giden

arac›n stop lambalar› belirli bir

mesafenin alt›na düfltü¤ünde, ak›ll›

kamera k›sa farlar› yak›yor. Dünyan›n

en lüks otomobillerinden biri olan Lin-

coln’›n yap›mc›s›, ak›ll› aynalar›  2004

modeli otomobillere takmaya karar

vermifl.

Technology Review, Ocak/fiubat 2002

Otomatik Selektör

Mikroplara Kuru Temizleme 

Teknoloji
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Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK-- Hayvanat bahçesi anlay›fl› nas›l olmal›d›r? 
- Hayvanat bahçeleri do¤an›n insanlara aç›lan

pencereleridir. Hayvanat bahçesi içerisinde hay-
vanlar kafesler ard›nda tutsak, k›s›tl› alanlarda,
k›s›tl› imkanlarla yaflamlar›n› sürdürüyorlar. Peki
hayvanat bahçeleri olmal› m›d›r, olmamal› m›d›r?
Bu soruyu kendime s›k s›k sordu¤umda, hayva-
nat bahçesinde yaflayan hayvanlar do¤ada yafla-
yan türlerinden genellikle daha uzun bir yaflam
sürüyorlar, avlanmaktan, belirli tehlikelerden,
baz› hastal›klardan korunuyorlar diye düflünüyo-
rum. Hayvanat bahçelerinin amac› do¤ay› sevdir-
mek ve tan›tmak, nesli tükenen hayvanlar› koru-
ma alt›na almak, insanlar› bu gibi konularda
e¤itmektir. Tabii bunlar hayvanat bahçelerinin
amaçlar›ndan sadece birkaç›. K›sacas› bu ekolo-
jik dengesi bozulmufl dünyada, do¤aya aç›lan
pencerelerimiz olan hayvanat bahçeleri, bozulan
dengenin geri döndürülmesinde önemli rol oyna-
maktad›r.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinin size ça¤r›flt›rd›¤› ilk
fley nedir? 

- Çok çal›flmam›z gerekti¤idir. Hayvanat bah-
çesinde yap›lmas› gereken bürokratik ifller ve ve-
teriner olarak yapmam gerekenler oldukça fazla.
Bu bak›mdan çok çal›flmam gerekti¤i akl›ma ge-
len ilk kavram.

BBTTKK-- Türkiye’deki hayvanat bahçeleri sizce ne
durumda? ‹fllevlerini tam olarak yerine getirebili-
yorlar m›? 

- Benim en çok be¤endi¤im hayvanat bahçesi,
Bursa Hayvanat Bahçesi. Hayvanlar›n say›s›n› sü-
rekli art›rmak yerine hayvan bar›naklar›n› yenili-
yorlar. Oldukça bilimsel çal›fl›yorlar. Baz› hayva-
nat bahçelerine b›rak›lan miras çok kötü, bu yüz-
den yap›lmas› gereken birçok ifl var. Benim en
çok istedi¤im fley, hayvanat bahçeleri birli¤i olufl-
turup, yöneticilerin birlikte yard›mlaflarak çal›fl-
mas›. Bu konuda baz› eksiklikler var.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinin adresi, telefon nu-
maras›, ziyaret saatleri ve girifl ücreti nelerdir?

- Adres: ‹zmir Fuar›n›n içerisinde
Telefon numaras›: (232) 482 12 70 
Ziyaret saatleri: K›fl: 9.00-17.00 
Hafta sonu: 9.00-18.00
Yaz: 9.00-18.00 Hafta sonu:9.00-19.00
‹EF (‹zmir Enternasyonel Fuar›): 9.00-24.00
Girifl ücreti: Ö¤renci: 250 000 TL. 
Tam: 500 000 TL.
BBTTKK-- Çal›flan kifli say›s› nedir?
- 14 hayvan bak›c›s›, 2 ziraat mühendisi, 1

büro elaman›, 2 veteriner, 4 güvenlik görevlisi, 3
gifle görevlisi (‹EF zaman› gifle görevli say›s›n› 5’e
ç›kar›yoruz), hafta sonu gönüllü olarak çal›flan 1
biyolog.

BBTTKK-- Çal›flanlar yeterli mi yoksa daha fazla
elemana ihtiyaç var m›? 

- Personel maalesef yetersiz. Yap›lmas› gere-
ken çok fazla ifl oldu¤u için daha çok çal›flana ih-
tiyaç var.

BBTTKK-- Rehberlik hizmeti var m›? Yoksa ziyaret-
çilerin bu konuda bir talebi var m›? Varsa nas›l
yürütülmekte? 

- Önceden haber veren okullara ziraat mühen-
disi, zooteknist arkadafllar›m›z rehberlik yap›yor-
lar; ama sürekli olarak bir rehberlik hizmetimiz
yok. Ziyaretçilerden talep oldu¤u zaman ziraat
mühendisi arkadafl›m›z rehberlik yap›yor. 

BBTTKK-- Hayvanat bahçesi özel mi, devletin mi
yoksa baflka bir kuruma m› ba¤l›?

- Hayvanat bahçemiz belediyeye ba¤l› .
BBTTKK-- Hayvanat bahçesinin bütçesi yeterli mi? 
- Daha fazlas› olabilir tabii ki; çünkü giderler

çok fazla. Belediyeye yük olmamak için sponsor
talebinde bulunduk, ama belediye baflkan›m›z Sa-
y›n Ahmet Pirifltina hayvanat bahçesinin tüm gi-
derleri için yeterli bütçeyi ay›r›yor ve "Hayvanat
bahçesi belediyenin birinci görevidir" diyor.

BBTTKK-- E¤itim programlar›n›z var m›? Yoksa, bu
konuda yap›lan giriflimler var m›? 

- Bir e¤itim salonumuz var. Özellikle ziyarete
gelen okullara e¤itim salonumuzda hayvanlar
hakk›nda detayl› bilgiler veriyoruz. Bazen de gör-
sel e¤itim yapmaya çal›fl›yoruz. E¤itim program›-
m›z› randevu fleklinde yap›p herkese ulaflmaya ça-
l›fl›yoruz.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinde yürütülen bilimsel
araflt›rmalar var m›? 

- Bursa Uluda¤ Üniversitesi, Veterinerlik Fa-
kültesi Dahiliye Anabilim Dal› Baflkan› Prof. Dr.
Nilüfer Aytu¤ ile hayvanlardan hastal›kl› ve sa¤-
l›kl› durumlar›nda kan, idrar vb. örnekleri al›n›p
de¤erleri ölçülüyor. Bu veriler düzenli bir flekilde
kaydediliyor. Bu çal›flmalar› yapmam›z›n nedeni,
bir hayvan›m›z hastaland›¤›nda idrar ve kan tah-
lilleri daha önceki verilerle karfl›laflt›r›larak has-

‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi koordinatör yard›mc›s› Hale Er-
dem’i de art›k hepimiz tan›yoruz. Hale de Duygu gibi Türki-
ye’deki hayvanat bahçelerinin dünya standartlar›na getirilmesi
için u¤rafl veriyor. Bu çal›flmada da, Kardefl Hayvan Projesi’nin

sorumlulu¤unu üstlendi. Hale, çocuklar baflta olmak üzere hemen her yafltan insan› kardefl hayvan
edinmeye davet ediyor; Kardefl Hayvan Projesini anlatmak amac›yla adeta kap› kap› geziyor. ‹flte bu
gezilerinden birini de geçti¤imiz ay ‹zmir Hayvanat Bahçesi’ne yapt›. Hale bu çal›flmas›n›n en keyifli
yan›n› flöyle anlat›yor: “Zürafa ve devekuflunu ayn› kafes içerisinde görmek, tavuk, tavuskuflu, güver-
cin, serçe, hindi gibi hayvanlar›n ayn› bar›nak içerisinde dolaflmalar›, en son 15 yafl›ndayken gördü-
¤üm Bahad›r’› (‹zmir Hayvanat Bahçesi’nin demirbafllar›ndan say›labilecek fil) tekrar görmek, küçük
bir çocu¤un aslanla konuflmaya çal›flmas›, koltuk de¤nekleriyle yürüyen bir gencin cüce midilli atla-
r›n›n bafl›n› okflamas›, yeni do¤mufl kuzu yavrular›, güneflli bir ‹zmir gününün keyfine keyif katt›.’
Bahçede insanlar› bilgilendirmenin yan› s›ra, ‹zmir Hayvanat Bahçesi yetkililerinden Tangül Karahan
ile bir röportaj yapan Hale’nin bu sohbetine hep birlikte kat›lmaya ne dersiniz?...

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

‹zmir Hayvanat Bahçesi ‹dari Amiri Tangül Karahan ile Söylefli 



tal›¤›n›n neler olabilece¤ini belirleyebilmek. Eli-
mizde eski bir kaynak olarak, hayvanlar›n otop-
si sonuçlar›, hastal›k halinde ne gibi bir tedavi
uyguland›¤›, bu tedavinin sonuç verip vermedi¤i-
ne iliflkin bilgiler var. Bu bilgilerden s›k s›k fay-
dalan›yoruz ve biz de buna benzer bilimsel bir
çal›flma yürütüyoruz.

BBTTKK-- Hayvanlar hakk›nda ayr›nt›l› bilgi içe-
ren bir kitapç›k ya da broflür var m›? 

- 1998 y›l›nda haz›rlanan bir kitapç›k var,
ama daha ayr›nt›l› bir kitap haz›rlamak planlar›-
m›z aras›nda.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinde çal›flan bak›c›lar
e¤itiliyor mu? Bak›c›lara yönelik bir kitap var
m›? 

- Çarflamba günleri tüm çal›flanlar›m›za e¤i-
tim semineri veriyoruz. Ayr›ca cuma günleri de
iflçi toplant›s› yap›yoruz. O hafta içerisindeki ha-
talar›, do¤ru davran›fllar›, aksakl›klar› de¤erlen-
diriyoruz. Bak›c›lara yönelik kitapç›¤›m›z yok.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesine görevli al›n›rken,
bu kiflinin ifle uygunlu¤u göz önünde bulunduru-
luyor mu? 

- Böyle bir denetleme yok, ama herkesin ifli-
ni severek mi, yoksa zorunlu olarak m› yapt›¤›n›
sürekli soruyoruz. E¤er hayvanat bahçesi içeri-
sinde severek yapacaklar› baflka bir ifl varsa, o
kiflileri o görevlere getirmeye çal›fl›yoruz. ‹flleri-
ni ne derece do¤ru yapt›klar›n› denetliyoruz.

BBTTKK-- Bahad›r ad›ndaki fili neredeyse art›k
tüm Türkiye tan›yor, Bahad›r kaç y›ld›r burada? 

- Bahad›r 1953 y›l›ndan beri ‹zmir Hayvanat
Bahçesinde. Buraya geldi¤inde 6 ayl›km›fl.

BBTTKK-- Kafes içinde olmaktan dolay› sald›rgan
hareketlerde bulunan hayvan var m›? 

- Bu tarz davran›fllara stereotipik davran›fl di-
yoruz. Yani esaret alt›ndaki hayvanlarda ola¤an
sald›rgan hareketler. Ay›lar zaten sald›rgan hay-
vanlar; alan darl›¤› yüzünden stereotipik davra-
n›fl sergileyebiliyorlar. Ayr›ca maymun-
lar hiperaktif ve sinirli hayvanlar ol-
duklar›ndan dolay› kafesler arkas›nda
stereotipik davran›fllar gösteriyorlar.

BBTTKK-- Bu noktada hemen belirtmek
isterim, hayvanlardaki stereotipik dav-
ran›fllarla ilgili bir makaleyi bu say›da
Bilim ve Teknik Kulübü sayfalar›nda
okuyabileceksiniz. Herkesin, özellikle
de konuyla ilgilenenlerin ilgisini çeke-
ce¤ini umuyoruz bu makalenin. Bu kü-
çük aç›klamay› yapt›ktan sonra geçe-
lim di¤er sorumuza. Gelecekteki proje-
ler neler? 

- Yeni bir hayvanat bahçesi kurul-
mas› için çal›flmalar›m›z› yürütüyoruz.
Efli olmayan hayvanlara efl bulmak için
çal›fl›yoruz; ama alan darl›¤› yüzünden
sorun yafl›yoruz. Hayvanlar hakk›nda
ayr›nt›l› bilgi içeren bir kitap haz›rla-
mak planlar›m›z aras›nda. 

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçe-
si nerede? 

- ‹zmir ‹nciralt› mevkiinde. Baflkan-
l›¤›n yürüttü¤ü bir proje. Projeyi gelifl-
tirmek için Hollanda’ya bir teknik gezi
düzenlendi. Dan›flmanlarla ve oradaki
hayvanat bahçesi çal›flanlar›yla görü-
flüldü, hayvanat bahçeleri gezildi. 

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçe-

si kaç m2’lik bir alana kuruluyor? Alan geniflle-
meye uygun mu? 

- Yaklafl›k 200.000 m2’lik bir alana kurulma-
s› düflünülüyor. Bahçe genifllemeyecek, hayvan
say›s› art›r›lmayacak. Yeni yap›lan bahçenin bir
master plan› oluflturuldu. Yap›lacak olan tüm ba-
r›naklar belli ve bu yüzden bahçe genifllemeye-
cek.

-- BBTTKK-- Yeni hayvanat bahçesi EAZA’n›n koflul-
lar›na uygun mu? 

- Evet. Bahçenin EAZA’n›n standartlar›na uy-
gun yap›labilmesi için Hollanda EAZA bafl ofisin-
den yetkili 2 kifli projeyi inceledi ve onlar›n da-
n›flmanl›¤› do¤rultusunda proje düzenlendi. 

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde kaç
hayvan türü olmas› planlan›yor ve ‹zmir Hayvanat

Bahçesi’ndeki türlerden farkl› olan türler hangi-
leri? 

- Kesin say› belli de¤il; fakat özel türler, vah-
fli do¤a hayvanlar›, egzotik hayvanlar yer alacak.
Tavuk, kedi, köpek gibi türler olmayacak.

BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde kafes
sistemi mi uygulanacak yoksa engelli aç›k bar›-
naklar m›? 

- Su engelli, kanall›, elektrik sistemli bar›nak-
lar olacak.

BBTTKK-- Rehberlik hizmeti planlan›yor mu? 
- Evet. Yabanc› turistlere de rehberlik hizme-

ti sa¤lanacak.
BBTTKK-- Peki, e¤itim programlar›? Kütüphane,

belgesellerin sürekli yay›nland›¤›, e¤itim semi-
nerlerinin verildi¤i bir seminer odas› olacak m›? 

- Evet. Yap›lacak olan e¤itim salonunun
her an hareketli olmas›n› istiyoruz.
BBTTKK-- Neden yeni bir hayvanat bahçesi
yap›m›na ihtiyaç duyuldu? 
- Buradaki alan›m›z oldukça dar ve Av-
rupa standartlar›n› sa¤layam›yoruz. Da-
ha genifl bir alanda hayvanlar›n rahat
edecekleri Avrupa standartlar›nda bir
hayvanat bahçesi olsun istiyoruz.
BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde
hayvanlarla ziyaretçilerin birebir temas
içinde olacaklar› yerler olacak m› ? 
- Evet. Özellikle baz› türler. Tabii ki,
tüm türler de¤il.
BBTTKK-- Yeni kurulan hayvanat bahçesinde
özellikle çocuklar için kurulmufl bir yer
var m›? Midilli atlar›, tavflanlar gibi hay-
vanlar›n çocuklar taraf›ndan sevilece¤i
yerler olacak m›? 
- Keçi, koyun, tavflan, midilli gibi hay-
vanlarla birebir iletiflim sa¤layabilecek-
ler. Midilli atlar›na binebilecekler. Hay-
vanat bahçesine yapt›klar› ziyareti tüm
yaflamlar› boyunca unutmamalar›n› isti-
yoruz.

Hale Erdem
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

‹deal Hayvanat Bahçesi 

Projesi Koor. Yrd.
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"Sonsuzlu¤a ve ötesine, sonsuzlu¤a ve ötesi-
ne, sonsuzlu¤a ve ötesine, sonsuzlu¤a ve ötesi-
ne" diye flark› söylüyor otistik bir çocuk.

fiehrin di¤er yan›nda bir kutup ay›s›, bir ba-
lerininki kadar zarif ve kesin rutinini sergiliyor.
Her gün yüzlerce kez, kafesinin kuzeye bakan ke-
nar› boyunca yürümesi sadece 12 ad›m tutuyor.
12 ad›m›n sonunda kafas›n› e¤iyor, dönüyor ve
ad›mlar›n› yineliyor. Pençeleri her seferinde ayn›
yere dokunuyor ve bu gezi her zaman 14 saniye
içinde tamamlan›yor. 

Tahminlere göre dünyada esaret alt›ndaki
80 milyon hayvan "stereotip" diye bilinen, bu ga-
rip ve tekrarlanan davran›fllar› sergiliyor. Hayvan
davran›fl› uzmanlar› bu hareketlerin, engellen-
me yüzünden mi tetiklendi¤ini anlamaya ça-
l›fl›yorlar-etçiller kaçmak ister gibi kafesin
kenar›n› arfl›nl›yorlar, fareler kafes çat›-
s›na do¤ru atl›yorlar, ve domuzlar da
beyhude yere betonu efleleyip kök ç›-
karmaya çal›fl›yorlar. Stereotip çok
çarp›k ve kar›fl›k bir duruma gelse
de hayvanlar›n do¤al hareketleriyle
hiç benzerlik göstermezler: Genel
olarak kabul edilen görüfl, bu hare-
ketlerin hayvanlara s›k›fl›k ya da k›-
s›r bir çevreyle baflaç›kabilmede
yard›mc› oldu¤u yolunda. Belki volta
atan bir kutup ay›s›, tek yapt›¤› teller
boyunca gidip gelmek olsa da, kendi-
sini millerce yol katederek ülkeyi bafl-
tan bafla geçti¤ine inand›rmaya çal›fl›yor-
dur. Bunun yan›nda baz› bilim adamlar›na
göre, bu hareketler “opiate” salg›s›n› tetikli-
yor ve hayvan› sakinlefltiriyor olabilir.

Fakat psikiyatristler taraf›ndan uzun zaman-
d›r bilindi¤i gibi, insanda sürekli yinelenen anor-
mal hareketler, endifle verici durumlar›n belirtisi-
dir. Bu hareketler otizm, flizofreni, Tourette
sendromu ve obsesif-kompulsif bozukluk gibi 36
zihinsel hastal›kta bulunur ve bu durumdaki has-
talar›n beyin taramalar›nda ço¤unlukla davran›-
fl›n kontrol edildi¤i bölgelerde anormalliklere
rastlan›r. ‹ki araflt›rmac›, hayvanlarda da rahats›z
edici benzerlikler saptam›fl bulunuyor. Bu araflt›r-
mac›lar baz› hayvanat bahçelerindeki, çiftlikler-
deki ve laboratuvarlardaki koflullar›n, hayvanlar›,
deyim yerindeyse ç›lg›na çevirdi¤ini iddia ediyor-
lar. E¤er bu do¤ruysa esaret alt›ndaki hayvanla-
r›n bak›m› konusunda yenilikler yap›lmas›na yö-
nelik çal›flmalar ivedilik kazan›yor. 

‹lk ipuçlar› yirmi y›l önce, insanlardaki zihin-

sel hastakl›klara hayvanlarda model arayan bilim
insanlar›ndan geldi. Amfetamin verilen hayvan-
lar, t›pk› insanlar gibi stereotip gelifltirdiler. Ay-
r›ca bu hayvanlar›n, insanlardaki yinelemeli anor-
mal davran›fllar› ölçmek için kullan›lan testlerde
baflar›s›z olduklar› da saptand›. Testler, denekle-
rin basit bir karfl›l›k verip daha sonra bunu de¤ifl-
tirmelerini gerektiriyordu. Hastalardan, renkli yü-
zü kapal› bir kart kendilerine gösterilmeden ön-

ce bu kart›n rengini tahmin etmeleri istendi. Bu
durumla defalarca karfl› karfl›ya b›rak›ld›klar›nda,
sa¤l›kl› insanlar farkl› tahminler yürütürken ste-
reotipik davran›fl göösterenler, ilk seçimlerini yi-
nelemekte ›srar ettiler. Laboratuvar hayvanlar›
için test farkl› bir biçim ald›. Hayvanlar›n yiyecek
alabilmek için renkli bir dü¤meye basmalar›, sak-
lanm›fl bir lokmay› bulmak için belli bir kap›dan
geçmeleri düflünüldü. Ödül bulundu¤u zaman
normal hayvanlar tepkilerini de¤ifltirmeyi çabuk
ö¤renirken, amfetamin verilen hayvanlar ayn›
dü¤meye basmaya ya da ayn› kap›dan geçmeye
devam ettiler.

Tabii ki, bir s›çana bir doz amfetamin ver-
mekle bir ay›y› kafese kapatmak ve onun davra-
n›fl bozukluklar›n› izlemek aras›nda fark var. Bu
yüzden hayvan davran›fl› ve bak›m›yla ilgili birçok
uzman, bu bulgular› gözard› etti ve tutsak hay-
vanlarda gözlenen stereotipik davran›fl›n tehlike-
siz oldu¤u yolundaki görüflte ›srar ettiler. Fakat
California Üniversitesi'nden Joe Garner buna kar-
fl› ç›k›yor ve "Stereotip, engellenmeyle bafla ç›k-
ma, boflalma yolu olarak görülüyor. Fakat bu du-
rum, ne her hareketin neden birbirinin ayn› oldu-
¤unu, ne de, çevre koflullar› iyilefltirilen yafll› hay-
vanlar›n, hareketi yinelemedeki ›srar›n› aç›klaya-

biliyor. Oxford Üniversitesi'nden Georgia Ma-
son ve Garner, stereotipik davran›fl göste-

ren kafes hayvanlar›n›n, anormal yinele-
meli hareketler yapan insanlarla ben-

zer zihinsel hastal›klar› olup olmad›-
¤›n› görmek istediler.
Stereotipik biçimde sürekli olarak
kafeslerinin demirlerini kemir-
mekle, kafes duvarlar›na ve tava-
na atlamakla ünlü tutsak tarla
farelerini incelediler. Garner,
"Y" harfi fleklinde ve bir kolunun
sonunda farelerin çok sevdi¤i fle-
kerli suyun bulundu¤u bir labi-
rent haz›rlad›. Fareler midelerinin

sesini dinlediler ve do¤ru koldan
koflarak flekerli suya ulaflmay› ko-

layca ö¤rendiler. As›l test, bu kolun
ucunda hiçbir fley olmad›¤›nda, farele-

rin ne yapaca¤›yd›. Her zamanki yerde
hiç yemek ödülü bulamad›klar›nda, acaba

fareler do¤ru olan› yap›p her iki kola da rast-
gele koflmaya m› bafllayacaklar, yoksa her zaman
yemek bulduklar› ayn› tarafa bakmaya devam m›
edeceklerdi? 

Sonuç amfetamin verilen s›çanlara uygulanan
testlerin sonuçlar›na benzer ç›kt›. Baz› fareler,
ödül kald›r›ld›ktan uzun süre sonra bile, baflta fle-
ker bulduklar› kolu seçmekte ›srar ettiler. Daha
da önemlisi, sonuçlar en kötü notu alanlar›n, ka-
feslerinde stereotipik davran›fl› en çok sergile-
yenler oldu¤unu ortaya koydu. Araflt›rmac›lar
son zamanlarda mavi bafltankaralar ve papa¤an-
larla yapt›klar› benzer çal›flmalarda da ayn› sonu-
cu ald›lar: En ciddi stereotipik davran›fl› olan hay-
vanlar›n eski al›flkanl›klar›n› de¤ifltirmelerinin
çok zor oldu¤u görüldü. 

‹nsanlarda bu tip oturmufl tepkiler, beyinde
davran›fl› kontrol eden sistemlerde bir hataya ifla-
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ç›k›fl yok
Araflt›rmac›lar baz› hayvanat bahçelerindeki, çiftliklerdeki ve laboratuvarlardaki koflullar›n hayvanlar› ç›lg›na

çevirdi¤ini iddia ediyorlar. Dolay›s›yla, do¤al çevrelerinden uzaklaflt›r›lm›fl, adeta tutsak hayat› süren bu hayvanlar›n
bak›m› konusunda yenilikler yap›lmas› gerekti¤ini söylüyorlar. Bilim Teknik Kulübü muhabiri Duygu Özpolat da

ortaya koydu¤u ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’yle ülkemizdeki hayvanat bahçelerinin yenilenmesini düflünmüfltü.
Projesine bafllarken hayvanat bahçelerinde yaflayan hayvanlar›n sorunlar›na bir nebze de olsa çözüm sunabilmek

amac›ndayd›. Konuyla ilgili çal›flmalar› sürüyor. Muhabirimiz ayr›ca tutsak hayvanlar›n psikolojilerini anlatan ve New
Scientist dergisinin 28 Ocak 2002 say›s›nda yay›mlanan “Ç›k›fl Yok” bafll›kl› makalenin çevirisini yapt›. Makalenin

yazar›,doktoras›n› henüz tamamlam›fl ve flu anda Yeni Zelanda’da bulunan Andrea Lord. Birlikte okuyal›m. 



ret ediyor. Hepimiz, örne¤in tan›d›k bir yoldan
yürürken, üzerinde çok çal›flt›¤›m›z bir müzik ale-
tini çalarken ya da difllerimizi f›rçalarken bu ha-
reketleri otomatik olarak yapabiliriz. D›fl etkenle-
re, belirlenmifl bir hareket dizisiyle yan›t vermek,
her seferinde bilinçli olarak düflünüp hareket et-
meye gereksinimi önlüyor. E¤er her fley yolun-
daysa bu al›fl›lm›fl tepkileri yeni durumlara uygun
hale getirebilir ya da daha bilinçli ve ak›lc› sevi-
yede bir davran›fl› seçebiliriz. Fakat flizofreni, To-
urette sendromu, otizm ve obsesif-kompulsif bo-
zukluk gibi hastal›klar› olan insanlar, uygun ol-
mayan al›flkanl›klar›n› bast›ram›yorlar. Ayr›ca ta-
ramalar, beynin ön korteks (frontal korteks) ve
bazal ganglionlar ad› verilen bölgelerindeki tuhaf
etkinlik düzeylerini aç›¤a ç›kar›yor. 

Ço¤u davran›fl gibi, rutin al›flkanl›klar bu iki
bölge aras›ndaki karfl›l›kl› etkileflimle denetlenir.
Ön korteksimiz, 5 duyudan gelen bilgileri haf›za-
m›za göre de¤erlendirir ve bazal ganglionlara
mesaj gönderir. Bazal ganglionlar ald›klar› bilgi-
ye göre bedensel hareketi ya tetiklerler, ya da
bast›r›rlar. Korteks ve bazal ganglionlar aras›n-
da, sinir dü¤ümleri bir "dur-kalk" sistemine göre
iki yönlü çal›fl›rlar: Belli bir dü¤üm içindeki bir
süreç, hareketin oluflmas› yönünde, di¤eriyse
oluflmamas› yönünde ifller. Bir hareketin sergile-
nip sergilenmemesi, bazal ganglionlar›n bilgi ç›k-
t›s› üzerinde hangi yöndeki sürecin daha güçlü
bir etkisi oldu¤una ba¤l›d›r. ‹flte bu noktada ifller
kötü gidebilir, çünkü e¤er bir dü¤ümde gere¤in-
den fazla "kalk" komutu varsa kifli fazlas›yla et-
kin hale gelir. E¤er yeterli "dur" komutu yoksa,
ayn› davran›fl tekrarlanmaya bafllan›r, flizofrenler-
de görülen se¤irme, sallanma ve flark› söyleme
davran›fl› gibi.

Garner ve Mason, stereotipik hayvanlarda gö-
rülen yinelemeli hareket dizilerinin kökeninde,
hatal› bir "dur" yönlü sürecin de olabilece¤inden
kuflkulan›yorlar. Araflt›rmac›lar, korteksin, çevre-
sinden ipuçlar› ald›¤›nda, otomatik bir "kalk"
mesaj›n›n kontrol edilmeden yolland›¤›na ve ö¤-
renilmifl ya da içgüdüsel bir dizi tepkimenin atefl-
lenmeye devam etti¤ine inan›yorlar. Garner "Bu,
birfleyi uygun olmayan bir biçimde etkinlefltirdi¤i-
niz için de¤il, onu bast›ramaman›zdan kaynakla-
n›yor" diyor ve stereotipinin k›s›r ortamlarda da-
ha kötü oldu¤una dikkat çekiyor. Bir sonraki
davran›fl için ipucu oluflturacak hiçbir d›fl sinyal
olmad›¤›nda, hayvan rutin hareketine devam
eder. Ayn› zamanda, e¤er ipuçlar› varsa, bu hay-
vanlar yeni bir davran›fla geçme konusunda al›fl›l-
mad›k biçimde h›zl› oluyorlar. Bu da onlar›n
"kalk" yönünün normal ama kontrolsüz iflledi¤ini
gösteriyor. Garner'›n stereotipik tarla fareleri,

kal›plaflm›fl davran›fllar›n› üretemediklerinde,
farkl› seçenekler aras›nda al›fl›lm›fl›n ötesinde bir
karars›zl›k gösteriyorlar. 

Garner, hayvanlar›n, evrim taraf›ndan içine
uyarland›klar› ortamdan farkl› bir ortamda tutul-
malar›n›n, onlar için stres verici oldu¤una dikkat
çekiyor. Sonuç olarak, hayvanlar›n yuva yapmak
ya da avlanmak gibi içgüdülerini engellemek, be-
yindeki sinir hücreleri aras›nda iletiflime arac›l›k
eden nörotransmiterlerin iflleyiflini baltalayabilir.
Garner, "davran›fl bafllang›çta iyi bir nedene ba¤-
l› olarak tekrarlan›r" diyor. "E¤er bu s›rada kro-
nik stres, beyin nörokimyas›n› de¤ifltiriyorsa, bu
bir biçimde, yap›lmakta olan› kal›plaflm›fl garip
bir davran›fla çevriliyor."

Beyindeki motor sistemleri, bir pla¤a benze-
ten Garner, "bir flark›y› ne kadar çok çalarsan›z,
plak üzerindeki oyuk çizgiler o kadar derinleflir.
Her nas›lsa, belki dopamin salg›s› arac›l›¤›yla,
kronik stres bu oyu¤un derinleflmesini h›zland›r›-
yor" diyor. (Dopamin, flizofrenide fazlas›yla aktif
olan sinirsel ileticidir.) Bu durum, çevreleri gelifl-
tirildi¤inde, genç hayvanlar›n stereotipilerinin ne-
den genellikle durdu¤unu ve bunun yafll› hayvan-
lar üzerinde neden bir etkisi olmad›¤›n› aç›klaya-
bilir. Çünkü davran›fl›n yerleflmesi zaman al›yor.

Durham Üniversitesi'nde otizm üzerine çal›-
flan Michelle Turner, nedeni farkl› olmas›na kar-
fl›n hayvanlar›n insanlar gibi, kontrol sistemlerin-
de ayn› hasara e¤ilimli olduklar› konusundaki gö-
rüfllere kat›l›yor. Michelle Turner, otistik hastala-
r›n, hem stereotip, hem de de¤iflken yinelemeli
davran›fl sergilediklerini vurguluyor. (De¤iflken
yinelemeli davran›fl: obsesif-kompulsif bozukluk
gösteren hastalarda rastlanan ve yinelemeli hare-
ketleri, el y›kamak gibi her seferinde birbirinin
ayn›s› olmayan bir davran›fl.) Fakat Turner, yaln›z
stereotipik hastalar›n, testlerde rastgele seçimler
yapmakta baflar›s›z olduklar›n› buldu. "Baz› yine-
lemeli davran›fl tipleri, iflleyiflte biliflsel yap›larla
iliflkili" diyor ve "bence hayvan çal›flmalar›yla cid-
di paralellikler var" diye ekliyor.

Fakat Lincoln Üniversitesi'nden Veteriner Da-
niel Mills, daha temkinli. Her stereotipin hayvan-
larda kal›c› olmad›¤›n› belirtiyor. Mills, sosyal et-
kileflimleri taklit etmek amac›yla, atlar›n ah›rlar›-
na konan aynalar›n, 12 y›ld›r süregelen stereoti-
pleri neredeyse tamamen ve bir anda durdurdu-
¤unu bulmufl. "Beyinsel hastal›klar bir gecede
yok olmaz" diyor ve stereotipler çok çabuk ola-
rak durdurulamad›¤› için, hayvanlar›n belirli ha-
reketlerinin baflka nedenleri olmas› gerekti¤ini
düflünüyor. Belki de onlar sadece sürekli var olan
bir uyar›c›ya tepki veriyorlar. "Hayvan durumla
bafla ç›kmaya kalk›flt›¤›nda normal yöntem ve sü-

reci kullan›r. Belki baflar›l› olmayabilir ama bu
onun elinden gelenin en iyisidir. " diyor.

Mason, bütün stereotiplerin onar›lamaz ha-
sarlar d›fl›nda, beyin hasarlar›yla ba¤lant›l› olma-
d›¤›n› düflünüyor. Miles'›n bunu baz› stereotipik
hayvanlar için kabul etmesine karfl›n, Garner ve
Mason'›n kuram› büyük olas›l›kla do¤ru. "Baz›
stereotipler son derece kat›d›r: Sanki bu hayvan-
lar›n "devrelerinde erime" oluyor ve aç›kça çok
ilkel bir düzeyde kontrol ediliyorlar". Ona göre,
bu durumun ortaya ç›kmas›n›n nedenleri "hayva-
n›n evrimleflti¤i çevre ve yaflad›¤› çevre aras›nda-
ki afl›r› uyumsuzluk ya da bu uyumsuzlu¤un, sinir
sisteminin çok daha kolay flekillendi¤i geliflim ça-
¤›nda etken olmas›."

Ama bu durum hayvanlar için gerçekten bir
sorun mu? Nefleli bir ç›lg›n olmak o kadar da kö-
tü olmayabilir. Garner buna karfl› ç›k›yor ve oto-
matik pilota ba¤lanm›fl bir bedende kendilerini
hapsolmufl hisseden hasta insanlar taraf›ndan
sergilenen engellenme duygusuna dikkat çeki-
yor. Buna karfl›l›k Mason, "belki de bu hastalar
yaln›zca beyaz önlüklü psikologlar›n önünde ga-
rip davranmaktan utan›yorlar" diyor. "Belki ken-
di hallerine b›rak›lsalar bu kadar kötü hissetme-
yecekler ve bu durum hayvanlar için de geçerli
olabilir. Bunu henüz bilmiyoruz."

Bununla beraber, kesin olan fley, stereotipik
davran›fll› hayvanlar›n kendilerine zarar verdikle-
ri ve sa¤l›ks›z göründükleri. Bunun için basit bir
çözüm sözkonusu: Çevreyi zenginlefltirmek. Otis-
tik hastalar, davran›fllar›n› yönlendirecek güçlü
uyaranlar oldu¤unda daha az stereotipik davran›fl
gösteriyorlar. Hayvanlarda içgüdülerini izleme
özgürlükleri varsa, bu problem daha az ortaya ç›-
k›yor. 

Laboratuvar hayvanlar›n›n ortam›n› zengin-
lefltirmek, yaln›zca onlar›n bak›m›n› iyilefltirmek-
ten daha çok ifle yarayabilir. E¤er kafesteki hay-
vanlar ak›llar›n› yitirirlerse, bu durum hayvan›n
davran›fl›n› s›namaya dayanan bütün bir araflt›r-
may› geçersiz k›labilir. Garip olan, laboratuvar
kafeslerinin bofl ve sade tasarlanmas›n›n, araflt›r-
ma sonuçlar›n› tutarl› hale getirmek ve laboratu-
varlardaki koflullar›n standartlaflt›r›lmas› amac›n›
tafl›mas›. Fakat baz› bireylerin, stereotipik olma-
ya di¤erlerinden daha e¤ilimli olmalar› yüzünden
Mason, davran›fl testi sonuçlar›ndaki çeflitlili¤in
nedeninin k›s›r çevre oldu¤undan kuflkulan›yor.
Garner ise "e¤er bu hayvanlar zarar görmüfllerse
belki de onlarla deney yapman›n hiçbir anlam›
yok" diyor.

B. Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri
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2001 y›l›n›n Kas›m’›nda, akvaryum bal›kç›l›¤›-
na merakl› dört hobicinin, ‹nternet ortam›ndan
bafllayan beraberli¤i, Ankara’da bu konuda bir
topluluk kurulmas›yla sonuçland›. Bu toplulu¤un
ad› Ankara Akvaryum Kulübü (ANAK). ANAK ku-
rucular›, flu anda Ankara'da yaflam›n› sürdüren ak-
varyum merakl›lar›n› biraraya getirip, bilgi ve de-
neyimlerin paylafl›ld›¤› bir ortam yaratmak istiyor.
Bu ortamda, amatör ruhu kaybetmeden, birbirle-
riyle yard›mlaflarak bilgilenecek, bilinçlenecekler.
Böylece u¤rafllar› bireysel çabalardan ç›kacak, sos-

yal ve kültürel bir olguya dönüflecek. Kulüp baflka-
n› Kadir Çetintafl, "bilim adamlar›m›z›n da katk›la-
r›yla elde edece¤imiz birikimle, üç taraf› denizlerle
çevrili olan ve tatl› su kayna¤› aç›s›ndan da olduk-
ça genifl bir kayna¤a sahip olan ülkemizde, akvar-
yum kültürünün gelifltirilmesinde öncülük etmek
istiyoruz" diyor. 
ANAK ile iletiflim kurmak isteyenler için:
e-posta: rastank@hotmail.com
anak gurup e-posta : ankaraakvaryum@yahoo.com
web:  http://groups.yahoo.com/group/AnkaraAkvaryum/

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...
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Ankara Hayvanat Bahçesi Müdürü Nadir fiahin ‹le Söylefli

‹deal Hayvanat Bahçesi projesi çal›flmalar›
ayn› h›zla devam ediyor. Ankara Hayvanat Bah-
çesi’nde bafllat›lacak olan Gönüllü Rehberlik
Projesi’nde rehberlerin ve ziyaretçilerin yararla-
nacaklar› kitap ve kitapç›klar›n haz›rl›klar› de-
vam ediyor. Ayr›ca sponsor aray›fl›m›z da sürü-
yor. 27 Nisan’da Ankara Hayvanat Bahçesi’nde
düzenlenecek olan Define Av›’n›n haz›rl›klar› bit-
mek üzere. Projemize ilgi gösterenlerse giderek
art›yor. Hepinize çok teflekkür ederiz. 

Bu ay sizler için Ankara Hayvanat Bahçesi
Müdürü Nadir fiahin ile söylefltik. ‹lginizi çeke-
ce¤ini umuyoruz. 

BBTTKK-- Hangi okuldan mezunsunuz?
- Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Zo-

otekni mezunuyum. 
BBTTKK-- Ankara Hayvanat Bahçesi’nde kaç y›l-

d›r çal›fl›yorsunuz? Burada çal›flmak, istedi¤iniz
bir fley miydi?

- 1989’dan beri burada çal›fl›yorum. Hayva-
nat bahçesinde çal›flmay› herkes ister, ben de is-
teyerek geldim. Her fleyden önce hayvanlar› se-
viyorum. Tabii burada de¤iflik türlerden birçok
hayvan›n olmas› büyük flanst› benim için. 

BBTTKK-- Hayvanat bahçesi müdürü olarak bah-
çenin genel sorunlar› hakk›nda neler söyleyebi-
lirsiniz?

- Hayvanat bahçemizde çok büyük sorunlar
yaflam›yoruz. En büyük sorun ekonomik. Bahçe-
miz Atatürk Orman Çiftli¤i Müdürlü¤ü’ne (AOÇ)
ba¤l›. Müdürlü¤ün bütçesi de s›n›rl› oldu¤u için
bahçeye çok büyük yat›r›mlar yapam›yoruz. Fa-
kat yine de son birkaç senede güzel ifller yapt›k. 

BBTTKK-- Sizin yönetim olarak halktan beklenti-
leriniz nelerdir?

- Ziyaretçilerimizden, derneklerimizden, flir-
ketlerden... maddi kaynak ve sponsorluk bekli-
yoruz. Yurt d›fl›ndaki hayvanat bahçelerinde
sponsorluk örneklerini çok görüyoruz. Bu anla-
y›fl› ülkemizde de oturtabilmek istiyoruz. Ayr›ca

ziyaretçilerimizden hayvanlara duyarl› yaklaflma-
lar›n› ve bahçemizi temiz tutup, kendi bahçele-
riymifl gibi korumalar›n› bekliyoruz.

BBTTKK-- ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da ne düflünüyorsunuz?

- ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi çok güzel
bir proje. E¤er hayata geçirebilirsek çok güzel
fleyler yap›laca¤›na inan›yorum. Tabii proje daha
yeni oldu¤u için halk›m›z taraf›ndan çok bilinmi-
yor. Proje çerçevesinde Maymun Evi Projesi ha-
yata geçirilebilir ya da mevcut bar›na¤› ›slah
edebilirsek ve kiflilerin deste¤ini al›rsak, o za-
man projenin gelece¤iyle ilgili daha iyi fikirler
oluflaca¤›na eminim.

BBTTKK-- Maymun Evi Projesi’ne, hayvanat bah-
çesi yönetimi olarak, sizin ne gibi katk›lar›n›z
olacak?

- Maymun Evi Projesi’ne bizim katk›lar›m›z
çok büyük olur. Bu proje giderlerinin yar›s›
sponsor arac›l›¤›yla toplanabilirse di¤er yar›y›
da biz sa¤layabiliriz.

BBTTKK-- Maymun Evi Projesi ile ilgili geliflme-
lerden söz eder misiniz?

- Bildi¤iniz gibi Cem Aç›kkol ile görüflüldü.
Kendisiyle projenin ayr›nt›lar›n› tart›flt›k. Sonuç
olarak Cem Bey’in projeyi, ö¤retim görevlisi bu-

lundu¤u üniver-
sitelerdeki ö¤-
rencilerine dö-
nem projesi olarak
vermesi ve dönem so-
nunda bu projelerden en
uygun ve iyisinin seçilerek uygulanmas› karar›n›
ald›k.

BBTTKK-- Maymunlar›n flu anda sorunlar› neler-
dir?

- Hem k›fll›k hem yazl›k yerleri çok küçük.
Buna ba¤l› olarak oyun oynayabilmeleri için ge-
reken araç gereç yok. Ayr›ca bar›naklar karan-
l›k ve havadar de¤il. fiempanze, gibbon gibi ba-
z› maymunlar›n efllerinin olmamas›, onlarda psi-
kolojik sorunlara yol aç›yor. 

BBTTKK-- Yeni yap›lacak maymun evi nas›l olabi-
lir?

- Modern hayvanat bahçelerinde pek çok
hayvan bar›na¤› sulu veya kuru hendek sistemiy-
le yap›lm›flt›r. Biz bunun örne¤ini ay› ve zürafa
bar›naklar›n› yaparak yaflad›k. Yeni yap›lacak
maymun evlerinde baz› maymun türlerinde hen-
dek sistemi kullan›labilir. Ankara hava flartlar›
bak›m›ndan çok sert oldu¤u için sulu hendek de-
¤il, kuru hendek tercih edilebilir. Örne¤in ba-
bun, flempanze, patas maymununun yerlerini
bu flekilde yapabiliriz.

BBTTKK-- Hayvanat bahçesinde bulunan maymun
türleri aras›nda birlikte yaflayabilecek türler var
m›? 

- Maymun türlerinin birlikte yaflama olas›l›¤›
çok az. Fakat babunlar›n bar›naklar› genellikle
yaban koyunlar›yla birlikte düflünülür baz› hay-
vanat bahçelerinde. Belki bizde de muflon yani
yeleli koyunlarla birlikte düflünülebilir. 

B. Duygu Özpolat
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

‹deal Hayvanat Bahçesi Proje Koordinatörü
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Bilim ve Teknik Kulübü’nün destekledi¤i bir di-
¤er proje de Lületafl› Projesi. Dünya rezervinin bü-
yük bir yüzdesine sahip olan Eskiflehir’de lületafl›-
na haketti¤i de¤erin yeniden kazand›r›lmas› için
u¤rafl veren Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri Ye-
liz Erkoç, projesindeki geliflmeleri bizlere anlatt›. 

Lületafl› projemiz için elimize çeflitli görüfl ve
öneriler ulaflt›. Belki de projenin en heyecan veri-
ci noktas› insanlar›n duyarl›l›¤› ve önerileriydi. Bu
noktada at›lan ilk somut ad›m bir web sitesi haz›r-
lamaya yönelik giriflimimiz oldu. Bu öneriyi geti-
ren arkadafl›m›z Uluda¤ Üniversitesi Ekonometri
Bölümü ö¤rencisi Rasim Manavo¤lu, lületafl›yla il-
gili web sitesinin tasar›m›n› üstlenmifl durumda.

Eskiflehir'de bulunan 200'e yak›n lületafl› ima-
latç›s› ve sanatkar› bir dernek alt›nda çal›fl›yor. fiu
an derne¤in yurtd›fl› ihraç kapasitesi %25'lerde.
Oysa 1990 y›l›nda bu oran %80'i bulmaktaym›fl.
Projemiz kapsam›nda bu düflüflün nedenlerini arafl-

t›rd›k ve flöyle bir sonuca vard›k:
Lületafl›yla ilgili yeterli tan›t›m›n yap›lmamas›,

lületafl›n›n yerli ve yabanc› pazarlarda gerekti¤i gi-
bi sergilenememesi, lületafl›n›n yurtiçi ve uluslara-
ras› festivallere kat›lamamas›, lületafl›n›n biliflim
teknolojisi ça¤›na girememifl olmas›. 

Temel nedenler olarak gördü¤ümüz bu sorun-
lara çözüm sunabilirsek, Anadolu topraklar›n›n
karbeyaz mineralini yeniden canland›rabiliriz. Bu-
nun için yapacaklar›m›za gelince... Yetkili insanlar-
la ve de¤iflik kesimlerden ald›¤›m›z öneriler do¤-
rultusunda flunlar› yapabiliriz:

*Lületafl›n›n özelliklerinin ve çeflitli alanlardaki
kullan›m sahalar›n›n belirlenmesi,

*Lületafl›n›n sadece pipo yap›m›nda kullan›lan
bir mineral olmay›p, heykel ve yontu sanat›na yö-
nelik, ayr›ca sanayide de kullan›labilen de¤erli bir
mineral (sepiyolitik kil) oldu¤u konusunda insanla-
r›n bilgilendirilmesi,

*Lületafl›n›n yurtiçi ve uluslararas› festivallere
ve yar›flmalara kat›lmas›,

*Mineralin ve mineralin ifllenmesi mesle¤inin
tan›t›m› hakk›nda çeflitli panellerin düzenlenmesi,

*Bir lületafl› yontu ve karikatür yar›flmas›n›n
düzenlenmesi,

*Lületafl›yla ilgili bir belgesel filmin haz›rlan-
mas›.

Bu önerilerin gerçekleflebilmesi için her türlü
deste¤e ihtiyac›m›z var. Ilgilenen arkadafllar için
bir e-mail grubu kurduk. Adresimiz flöyle:
http://groups.yahoo.com/group/luletasiproject

e-posta: luletasiproject@yahoogroups.com
Bu öneriler hakk›nda fikirlerinizi ve deste¤ini-

zi bekliyoruz. Gelin elele verip Anadolu'nun karbe-
yaz mineraline yard›mc› olal›m. Benimle iletiflim
kurabilece¤iniz adresler: Yeliz Erkoç, Sakarya
Cad.Cumhuriyet Ö¤renci Yurdu.No:16 Eskiflehir

e-mail:yelizerkoc@hotmail.com

Lületafl› Projesi’ndeki Son Geliflmeler...



Alt›n, oldukça iyi fiziksel ve kimya-

sal özelliklere sahip bir metal. Hava ve

sudan etkilenmedi¤inden y›llarca ka-

rarmadan, oksitlenmeden kalabiliyor.

Dövülmeye ve haddelenmeye çok elve-

riflli olan alt›n, kolayca ifllenebildi¤i için

özellikle süs eflyalar›nda ve tak›larda

tercih ediliyor. Alt›n›n böylesine popü-

ler olmas›n›n di¤er nedenleri de sülfür-

lenmeye ve oksitlenmeye karfl› direnci,

korozyon direnci, iyonlaflma serbestisi,

di¤er metallerle kolay alafl›m yapabil-

mesi, yüksek elektrik ve ›s› iletkenli¤i. 

Her ne kadar, oksijenle, kükürtle ya

da kuru halojenlerle tepkimeye girmese

de, tepkimeye girdi¤i di¤er elementlerle

yapt›¤› alafl›mlar nedeniyle hep al›fl›k ol-

du¤umuz sar› renginin d›fl›nda baflka

renklerde de karfl›m›za ç›k›yor. Örne¤in,

Alt›n-Nikel-Bak›r alafl›mlar› beyaz, Alt›n-

Gümüfl-Bak›r alafl›mlar›ysa alt›n›n ayar›-

na ve alafl›mdaki di¤er elementin oran›-

na göre yeflil, sar› ve k›rm›z› renkte ola-

biliyor. Bu kadar özelli¤inin içinde bir

tanesi var ki, onu bu kadar çekici k›lan

da bu: do¤ada oldukça az miktarda, ama

neredeyse kat›fl›ks›z halde bulunmas›.

Anadolu’da Alt›n

Binlerce y›ld›r birçok uygarl›¤a ev-

sahipli¤i yapan Anadolu, alt›n maden-

cili¤inin ilk uyguland›¤› yerlerden biri.

Çorum yak›nlar›ndaki Alacahöyük’te,

alt›ndan yap›lm›fl madeni eflyalar›n en

güzel örneklerine rastlanm›fl. Bunla-

Binlerce y›ld›r hakk›nda en çok söylence ç›kan, en güzel masallara, en güzel öykülere konu
olan, en kanl› savafllara yol açan fley hiç kuflkusuz, ›fl›lt›s› ça¤lar› afl›p bugünü ayd›nlatan alt›n.

‹nsanl›k tarihinin belki de en önemli madeni. Nice büyük savafllara, göçlere, ayr›lmalara,
birleflmelere neden olmufl, nice insan›n, ulusun günah›na girmifl sar› ›fl›lt›. Yaklafl›k 10 bin

y›ld›r, madenlerle tan›flt›¤› günden beri, alt›n› biliyor insan ve o gün bugündür de bu tan›fl›kl›¤›
bafl›na pek de hofl olmayan ifller açm›fl. ‹yi ama, neden bu alt›n tutkusu?
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r›n MÖ 2500’lü y›llardan kalma oldu-

¤u tahmin ediliyor. O kadar eski dö-

nemlerde bile, alt›n madencili¤inin in-

celikleri biliniyormufl. Gerçi, günü-

müzdekinden biraz farkl› teknikler

uyguluyorlarm›fl; ama, bunlar›n çok

ifle yarar yöntemler oldu¤u kesin.

Yöntem kabaca, alt›n›n bulunabilece-

¤i kuvars damarlar› ve silisleflmifl zon-

lar›n önce odun ya da odun kömürü

atefliyle ›s›t›lmas› ve sonra üzerlerine

so¤uk su dökülerek çatlat›lmas› üzeri-

ne kurulu. Çatlayan kayalar ufaland›k-

tan sonra, içlerindeki di¤er mineralle-

ri ay›rmak için yap›lan ifllem, y›kama.

Böylece, özgül a¤›rl›¤› di¤erlerinden

daha fazla olan (19,3) alt›n çöktürü-

lüp, eritme potas›ndan geçiriliyor ve

saflaflt›r›l›yormufl. 

Alt›n madencili¤inin çok yayg›n ol-

du¤u Anadolu’da önemli madenler iflle-

tilmifl. Çanakkale’nin güneydo¤usunda

bulunan Astyra madeni bunlardan biri.

‹lk olarak Troyal›lar taraf›ndan iflletildi-

¤i düflünülen madenin, Roma ve

Bizans dönemlerinde de iflle-

tildi¤i tahmin ediliyor. Yine

Çanakkale yak›nlar›ndaki

bir eski maden de fiahin-

li madeni. fiahinli köyü-

ne çok yak›n olan ma-

den de oldukça zengin-

mifl ve uzun süre iflletil-

mifl. Korudanl›k madeniyse, Bilecik’in

Sö¤üt ilçesine yak›n. Bilinen eski ma-

denlerden bir di¤eri, Bal›kesir yak›nla-

r›ndaki Beyköy madeni. Lidya kral›

Kroisos’un ünlü hazinesinin kayna¤›y-

sa, Manisa yak›nlar›ndaki Sart madeni.

Bu maden, tarihöncesi dönemlerden

Roma dönemine kadar iflletilmifl zengin

bir madenmifl. Bergama-Ovac›k’ta bulu-

nan Bergama madeniyse san›ld›¤›n›n

aksine yeni bir maden de¤il. Ancak bu-

rada çok küçük boyutlu ve deneme

amaçl› madencilik yap›lm›fl. Yine Bat›

Anadolu’da olan eski madenlerden biri

de Bal›kesir-Havran yak›nlar›ndaki Kü-

çükdere madeni. Küçükdere madeni de

son y›llarda yeniden gündeme gelen

madenlerden. Ülkemizde en son iflleti-

len maden, I. Dünya Savafl›’n›n ç›kma-

s›yla etkinli¤i son bulan Çanakkale-Kar-

talda¤ (Astyra) madeni. Asl›nda bu eski

madenler, tarihi ve arkeolojik de¤erleri-

nin yan›nda madencilik aç›s›ndan da

çok fley ifade ediyorlar. Eski alt›n

yataklar› ve madenleri, gü-

nümüzde alt›n arama

çal›flmalar›nda k›la-

vuzluk yap›yor. Ön-

celikle, eskiden al-

t›n oldu¤u bilinen

yerlerin yak›nla-

r›nda arama ve

analiz yap›l›yor.

Alt›n Nerede Bulunur?

Dünyadaki alt›n sto¤unun yaklafl›k

75.000 ton olmas›na karfl›n, her geçen

gün yeni madenler aran›yor ve dünya al-

t›n üretimi art›yor. Örne¤in, 1980-1992

aras›nda dünya alt›n üretimi iki kat art-

m›fl. Alt›na olan talep bu derece yüksek

oldu¤u için, ülkemizde de 1986’dan be-

ri alt›n aramalar› yo¤unlaflt›.

Türkiye’deki alt›n yataklar›, alt›

grupta toplan›yor. Alt›n içeren masif

sülfit yataklar› bunlardan ilki. Denizal-

t›nda oluflmufl volkanik kayaçlarla bir-

likte bulunan bu tür yataklarda bak›r,

kurflun ve çinko üretimi esas. Bu arada

bir yan ürün olarak da alt›n elde edile-

biliyor. Ancak bu, bak›r›n elektrolizle

saflaflt›r›lmas›yla mümkün olabiliyor. 

Epitermal yataklarsa, günümüzde

ya da yak›n geçmiflte etkin olmufl s›cak

su kaynaklar›na ba¤l› olarak, çöküntü

alanlar›nda ve çatlakl› bölgelerde de¤i-

flikli¤e u¤ram›fl ya da parçalanm›fl ka-

yaçlar içinde kuvarsl› damarlar, a¤s› da-

marc›kl› zonlar ya da saç›n›mlar olarak

bulunuyorlar. Alt›nl› kuvars damarla-

r›nda, alt›n genellikle gözle görülebilir

boyutta. A¤s› damarc›kl› ve saç›lm›fl ta-

neli yataklardaysa, 5 mikron gibi çok

küçük boyutta bulunuyor. Gözle görü-

lemedi¤i için, bu yataklarda alt›n›n bu-

lunmas› da zor oluyor. Bu tür yatakla-

r›n aranmas›nda s›cak su kaynaklar›n›n

oldu¤u alanlar ve eski ci›va ve antimu-

an iflletmelerinin yak›nlar› öncelikli böl-

geler olarak görülüyor.

Bir di¤er yatak türüyse, ultramafik

kayaçlarla iliflkili olanlar. Bu tür kayaç-

lar içinde c›va, arsenik, kobalt, nikel ve

alt›n cevherleflmesi bulunuyor. Alt›n

10-50 mikron boyutunda ince taneler

halinde ve damarda da¤›l›m› oldukça

düzensiz. 

Alt›n içeren skarnlar da alt›n yatak-

lar›ndan. Skarnlar, yerkabu¤unun de-

rinliklerine sokulum yapm›fl magmatik

kayaçlarla, kireçtafl› ya da dolomit gibi

karbonatl› kayaçlar›n dokanaklar›nda-

ki baflkalafl›m kuflaklar›nda bulunuyor-

lar. Bak›rca zengin olan yataklarda, al-

t›n üretilebilir düzeye ulaflabiliyor.

Güncel plaser alt›n yataklar›, kumlar

ve çak›llar içinde genellikle akarsu hav-

zalar›nda bulunuyor. Bunlar asl›nda

kovboy filmlerinde görmeye al›flk›n ol-

du¤umuz sahnelerin gerçekleflti¤i ya-

taklar. Alt›n›n boyutlar›, mikronlardan

yumruk büyüklü¤üne kadar de¤iflebi-
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l i r .

Ayr› -

ca yatak

içindeki al-

t›n da¤›l›m›

da düzensiz-

dir. 

Sonuncusuy-

sa, alt›n içeren

porfiri yataklar›.

Bu yataklardan da

alt›n, bak›r›n yan

ürünü olarak elde edi-

liyor. Ancak, ülkemizdeki

porfiri bak›r yataklar› çok

düflük bak›r tenörlü oldu¤un-

dan günümüz koflullar›nda bu

yataklardan alt›n elde etmek

pek kârl› de¤il.

Alt›n Madencili¤i 

Maden arama genellikle pahal›

bir ifl; çok miktarda yat›r›m gerek-

tiriyor. Örne¤in, 2-3 y›ll›k bir ara-

ma program› için en az 1 milyon

dolardan söz ediliyor. Ayr›ca, bu

tür yat›r›mlarda risk faktörü de çok

yüksek oldu¤u için, ülkemizde daha

çok yabanc› sermaye bu ifle gönüllü.

Aramay› yapacak olan flirket ya da ku-

ruluflun, öncelikle bir model olufltur-

mas› gerekiyor. Bu bir benzeflim mode-

li asl›nda. Bölgesel ve yerel ölçeklerde

jeolojisi bilinen yataklar›n özellikleri,

araman›n yap›laca¤› bölgeninkiyle kar-

fl›laflt›r›larak arama ölçütleri ve yön-

temleri saptan›yor. Bu karfl›laflt›rmay›

yapabilmekse, elbette yeterli bilgi biri-

kimini gerektiriyor. Bunun yan›nda, ül-

kemizde aramalar s›ras›nda örneklerin

analiz edilebilece¤i laboratuvar olanak-

lar›n›n k›s›tl› olmas› da, al›nan örnekle-

rin uzun süre beklemesine ya da yurt

d›fl›na gönderilmesine neden oluyor.

Bu da de¤erlendirme ifllemlerini yavafl-

lat›yor.

Alt›n› bulmak bir sorun, ç›karmaksa

ayr› bir sorun. Diyelim ki bir alt›n yata-

¤› bulduk. Madendeki alt›n› nas›l ç›ka-

raca¤›m›z yata¤›n özelli¤ine göre de¤i-

fliyor. E¤er 75 mikrondan daha büyük

alt›n tanecikleri söz konusuysa, gravite

zenginlefltirme; 44 mikron’dan küçük-

se, bu defa da flotasyon (yüzdürme) de-

nilen yöntemle alt›n elde edilmeye çal›-

fl›l›yor. Gerçi bu büyüklükte alt›n kim-

senin gözünden kaçmayaca¤› için, çok-

tan tükenmifl ve art›k alt›n aray›c›lar›

oluklu tavalar›n› rafa kald›rm›fllar. Gü-

nümüzdeyse dünyada en yayg›n kulla-

n›lan yöntem siyanür liçi. Siyanür liçiy-

le alt›n, do¤ada bir arada bulundu¤u di-

¤er elementlerden ayr›flt›r›labilir. Alt›-

n›n siyanürde çözünebildi¤i ilk olarak

1846’da fark edilmifl ve 1887’de düflük

tenörlü alt›n cevherine siyanürleme

yöntemi uygulanm›fl. Halen dünya alt›n

üretiminde % 85 gibi bir oranda bu yön-

teme baflvuruluyor. Siyanür, ton bafl›na

çok düflük miktarlarda alt›n bar›nd›ran

cevherlerden alt›n elde etmek için kul-

lan›l›yor. Ülkemizde alt›n madencili¤iy-

le ilgili hararetli tart›flmalara yolaçan

yöntem iflte bu siyanür liçi. Bu yöntem-

le alt›n elde edilmesinde, k›rma-ö¤ütme,

siyanürleme, karbonla tutma, aktif kar-

bondan s›y›rma, elektroliz ve at›klar›n

ar›t›lmas› aflamalar› izleniyor. Amalga-

masyon yöntemindeyse temel ilke, c›va

ile çalkananan alt›n parçac›klar›n›n bir-

birlerine ve c›va kapl› bak›r levhaya ya-

p›flmas›. Ancak, oldukça verimsiz olan

bu yöntem de art›k uygulanm›yor. He-

nüz endüstride kullan›lmayan, ancak

laboratuvar test sonuçlar› merakla bek-

lenen baflka yöntemlerden de söz edili-

yor. Özellikle siyanür korkusunu bast›-

racak, siyanürlemeye alternatif olacak
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Madencili¤in tarihi insanl›¤›n tarihi kadar eski-
dir. ‹nsanlar ilk ça¤lardan günümüze kadar ya-
flamlar›n› kolaylaflt›rmak ve refah düzeylerini yük-
seltmek için maden üretmifllerdir.

Yeralt› kaynaklar› sanayinin ana girdileridir.
Geliflmifl sanayi toplumlar›, öncelikle yeralt› kay-
naklar›n› iyi de¤erlendirdikleri için tarih sahnesine
ç›km›flt›r. Devletler aras›ndaki mücadele, geçmiflte
oldu¤u gibi, günümüzde de yeralt› kaynaklar›n›n
üretimi ve tüketimi konular›ndan kaynaklanmakta-
d›r. Madenlerin paylafl›m›, yüzy›l›m›z›n ortas›na
kadar, savafl nedenlerinin ço¤unlu¤unu olufltur-
mufltur.

Madenlerin en önemli özelli¤i, yenilenemez ol-
malar› ve bulunduklar› yerde üretilme zorunlulu-
¤udur. Madenlerin bu özellikleri de göz önünde
tutularak, ekonomik olarak iflletilmeleri ve ekono-
miye katk› sa¤lamas› esas al›nmal›d›r. 

Bu gerçekler gözönünde tutuldu¤unda, ma-
denlerin yerinde b›rak›lmas›, yani iflletilmemesi,
ekonomiye katk› yapamayaca¤›ndan, onlar›n do-
¤al zenginlik özelli¤ini yitirmesi anlam›na gelecek-
tir. Geliflmifl ülkelerin iktisadi tarihi incelendi¤in-
de, madencili¤in kalk›nmaya çok önemli katk›s› ol-
du¤u aç›kça görülmektedir.

Ülkemizin içinde bulundu¤u sosyolojik (iflsizlik
vb.) ve ekonomik sorunlar›n yan› s›ra, üretim top-
lumu olma yerine tüketim toplumu olma e¤ilimi-
nin günden güne artt›¤› son dönemlerde, yap›lan
ve yap›lacak olan üretime dönük yat›r›m projeleri-
nin hayata geçirilmesi, ülke sorunlar›n›n afl›lma-
s›nda hiç kuflkusuz katk› sa¤layacakt›r.

Sanayileflmemizi sa¤layabilmemiz için, yeralt›
kaynaklar›m›zdan maksimum düzeyde yararlan-
mak zorunday›z.

Alt›n›n varl›¤› ülkemizde, y›llardan beri bilin-

mektedir. 1985 y›l›nda 3213 say›l› Maden Kanu-
nun yürürlü¤e girmesiyle birlikte, yerli madencilik
kurulufllar›n›n yan›s›ra yabanc› kurulufllar›n da al-
t›n arama ve iflletmeleri gündeme gelmifltir.
1980’li y›llar›n sonuna do¤ru ülkemizde yabanc›
flirketlerin alt›n aramalar›na yo¤un bir flekilde gir-
meleriyle birlikte alt›n tart›flmalar› da gündeme
damgas›n› vurmufl ve halen devam etmektedir.
Tart›fl›lan konu alt›n›n iflletilmesinde siyanür kulla-
n›lmas›ndan odaklanmaktad›r. 

Ülkemizde belirlenen alt›n yataklar›n›n ço¤un-
lu¤u epitermal yataklard›r. Bu tür yataklardaki cev-
herleflme özelli¤inden dolay›, alt›n kazan›m› ancak
siyanür kullan›m› ile mümkündür. Gerek dünyada
gerekse ülkemizde, önlemler al›nd›¤› takdirde siya-
nür kullan›m›nda herhangi bir sorun olmad›¤›, bi-
limsel olarak ortaya konmufltur. 

Türkiye’de flu ana kadar belirlenen alt›n rezer-
vi 575 ton olup, bunun 215 tonu iflletmeye haz›r-
d›r. Yap›lan baz› tahminlere göre, potansiyelin
6500 tona kadar ç›kabilece¤i belirtilmektedir. Bu-
nun için aramalara devam edilmesi gerekmekte-

Alt›n Madencili¤i
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bir yöntem, hem çevreciler hem de üre-

ticilerce dört gözle bekleniyor. 

Rezerv ve Potansiyel

Alt›nla ilgili tart›flmalar en bafl›ndan,

ülkemizin alt›n potansiyelinin ne kadar

oldu¤undan bafll›yor ve daha birçok

noktada devam ediyor. Bilimadamlar›,

alt›nla ilgili birçok konuda farkl› görüfl-

ler tafl›yor. Elbette bu durum hepimizin

kafas›n› kar›flt›r›yor. Bir k›sm› Türki-

ye’nin alt›n potansiyeli 6.500 ton der-

ken, bir k›sm› bu say›y› abart›l› buluyor.

Benzetme modellemesine göre yap›lan

bir çal›flma sonucunda 6.500 tona kadar

bir potansiyel tahmin edilebilir diyenle-

re karfl›, bunun ortalama 1.500-3.000

ton aras› olabilece¤ini söyleyenler de

var.

Gerçekte potansiyel konusu biraz tar-

t›flmal› olsa da, rezerv konusunda he-

men hemen görüfl birli¤i sa¤lanm›fl du-

rumda. fiu anda ülkemizin alt›n rezervi

yani somut olarak tesbit edilmifl alt›n

miktar› MTA verileriyle yaklafl›k 300

ton. 

Ekonomiye

Etkileri

Alt›nla ilgili

tart›flmal› ko-

nulardan biri

de, ülke ekono-

misine katk›s›. Biz ulusça alt›n› severiz.

Hem ziynet eflyas› olarak takar›z, hem

de gelecek kayg›s›yla bir yat›r›m arac›

olarak biriktiririz. Ülkemizde, yast›k al-

t› diye bilinen ve halk›n elinde buluna-

nan alt›n miktar›, yaklafl›k 5.000 ton

olarak tahmin ediliyor. Kifli bafl›na dü-

flen alt›n miktar› da bir hayli yüksek. 

Garip olansa, Türkiye’de hiç alt›n ç›-

kar›lm›yor oluflu. Ülke içinde talep

yüksek, arz s›f›r olunca da el-

bette d›flar›dan ithal ediyo-

ruz alt›n›. Hem öyle az

buz da de¤il; y›ll›k al-

t›n ithalat›m›z 1989-

1995 döneminde or-

talama 110 ton. Be-

deliyse yaklafl›k 1,3

milyar dolar. Daha da

ilginci, 1,3 milyar dolar,

y›ll›k petrol ithalat›na öde-

di¤imiz dövizin yar›s›n› afl›-

yor.

Durum böyle olunca da, alt›n ma-

dencili¤inin ülkemize ekonomik anlam-

da ne getirece¤i ve bizden ne götürece-

¤i de tart›fl›l›yor elbette. Devletin ma-

den iflletmeci¤inden ilk ad›mda ald›¤›

pay, vergisi de dahil, ortalama % 10. 

Alt›n›n tenörüne ba¤l› olarak kulla-

n›lacak siyanür miktar›yla, ülkemize

ödenecek fon ve vergi tutarlar›n›n de¤i-

flece¤ini söyleyenler, bu de¤erlerin de

madeni iflleten firman›n beyan etti¤i al-

t›n›n tenörüne ba¤l› olarak de¤iflebile-

ce¤ini ve bunun pek de güvenilir olma-

d›¤›n› vurguluyorlar. Bu nedenle, ülke-

mizde madenlere ait her türlü verinin

ölçüm ve denetiminin ba¤›ms›z ve gü-

venilir birimlerce de yap›lmas›n›n ülke-

miz için daha yararl› ve inand›r›c› ola-

ca¤› görüflünün alt›n› çiziyorlar.

Ancak, ekonomistler burada yaln›z-

ca % 10’luk bir paydan söz edilemeye-

ce¤ini, yat›r›m öncesinde ve yat›r›m dö-

nemi boyunca da etkileri oldu¤unu
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dir. Aramalara devam edebilmenin ön kofluluysa,
Türkiye’de alt›n iflletmecili¤inin bafllamas›d›r. Al-
t›n iflletmecili¤inin di¤er madencilik faaliyetlerin-
den herhangi bir farkl›l›¤› yoktur. Alt›n üretimi
için Türkiye’deki yap›dan dolay› siyanür kullan›m›
kaç›n›lmazd›r.

Alt›n, alt›n içeren kayaçlar içinde ço¤unlukla
gözle görülemeyecek kadar küçük zerrecikler flek-
linde bulunmaktad›r. Alt›n içeren cevherler, önce
ö¤ütülerek toz haline getirilir. Ö¤ütülerek serbest
hale getirilen alt›n zerrecikleri, içerisinde sodyum
siyanür bulunan çelik tanklarda siyanürlemeye ta-
bi tutulur.

Türkiye’de bugüne kadar keflfedilen alt›n ya-
taklar›, düflük tenörlü epitermal oluflum özelli¤i
gösteren yataklard›r. Dünyada bu tip alt›n yatak-
lar›ndan ekonomik olarak alt›n üretimi, ancak si-
yanür kullan›larak gerçeklefltirilmektedir.

Siyanürle alt›n-gümüfl üretimi, yeni bir yöntem
olmay›p çok eskiden beri kullan›lmaktad›r. Örne-
¤in, Etibank taraf›ndan Kütahya-Gümüflköy’de 14
y›ldan beri y›lda ortalama 900-1500 ton siyanür
kullan›larak gümüfl üretilmektedir. Gümüfl üreti-
minden dolay› ne iflletmede ne de çevre köylerde
siyanürden dolay› tek bir olumsuz vakaya rastlan-
mam›flt›r.

Siyanürün sebep olabilece¤i tehlikeleri, al›nan
tedbirlerle önlemek mümkündür. Çünkü siyanür,
bilinen ve kontrol edilebilen bir risk oldu¤u için,
sanayide rahatl›kla kullan›labilmektedir. Örne¤in,
Türkiye’de tekstil sanayiinde akrino nitril veya ve-

nil siyanür ad› alt›nda
tüketilen siyanür, y›lda
150 bin tonu geçmektedir.
Öte yandan kuyumculukta, naylon
ve plastik üretiminde, galvaniz kaplamada,
boya sanayiinde, ilaç yap›m›nda vb. çeflitli dallar-
da siyanür kullan›lmaktad›r.

1999 y›l›nda toplam dünya metal alt›n üreti-
mi, 2540 ton civar›ndad›r.

Bafll›ca üretici ülkeler: Güney Afrika (449
ton), A.B.D (341 ton), Avustralya (302 ton), Ka-
nada (158 ton), Rusya (126 ton), Fransa (5 ton),
‹sveç (4,4 ton), ‹spanya (3,6 ton) ve Finlandiya (3
ton)’d›r. Bu ülkelerin dünya alt›n üretimindeki
paylar› %55’tir.

Görüldü¤ü gibi alt›n madencili¤i, dünyada çev-
re konusunda duyarl› pek çok ülkede gerekli ön-
lemler al›narak yap›lmaktad›r. Alt›n, günümüzde
yaklafl›k %85 siyanür liçi ile üretilmektedir. Dola-
y›s›yla alt›n madencili¤inin yap›lmas› teknik ne-
denlere dayand›r›larak engellenmemelidir.

Madencilik ve çevrenin bar›fl›k olarak ortak
bir noktada yaflayabilme koflullar› vard›r. Bunun
için bilime, tekni¤e ve bu konudaki uzmanlar›n
görüfllerine de¤er verilmelidir.

Bu kapsamda do¤al kaynaklar›m›z›n teknik ve
bilimsel esaslara dayal›, halk›m›z ve ülkemizin ya-
rar› do¤rultusunda üretilmesi kadar do¤al birfley
olamaz.

T e v f i k  G ü y a g ü l e r
Prof.Dr. ODTÜ Maden Müh. Bölüm Baflkan› 

‹flletilebilir Alt›n Kaynaklar› (Rezervler)
T e n ö r R e z e r v  ( T o n ) M e t a l  ‹ ç e r i ¤ i

Yeri fiekli Tipi Au (g/t) Ag (g/t) Di¤er (%) Görünür Muhtemel Mümkün Au (Ton)
‹zmir-Bergama-Ovac›k Damar Epitermal 9 11 1.810.000 1.080.000 90.000 26,82
Bal›kesir-Havran-Küçükdere Damar Epitermal 6,43 11,8 1.410.000 9,07
Eskiflehir-Sivrihisar-Kaymaz Dissemine Lisvenit 6,04 5,3 974.000 5,88
Çanakkale-Akbaba Damar Epitermal 1,25 8.000.000 10,00
Artvin-Cerattepe-Kafkasör Okside fiapka 4.0 140 8.200.000 32,8
Artvin-Cerattepe-Kafkasör Sülfit 1.2 25 3.900.000 4,68
Gümüflhane-Mescitli-Mastra Damar Epitermal 12 1.000.000 12,00
Uflak-Eflme-K›fllada¤ Dissemine Epitermal 1,43 74.000.000 105,8
‹zmir-Efemçukuru Brefl Epitermal 12,65 2.500.000 31,62

Toplam: 238.67

Kaynak: MTA



söylüyorlar. Her fleyden önce, yat›r›m

harcamalar›n›n yurtiçinde yap›lacak

k›sm› bir gelir art›fl› sa¤layacak. Bu-

nun yan› s›ra madende çal›flanlar›n üc-

retleri ve iflletme döneminde gerçekle-

flecek etkileri de bu sepete ekleniyor.

Ancak, bu kadarla bitmiyor; bütün

bunlar›n yaratt›¤› gelir art›fl›, toplu-

mun marjinal tüketim e¤ilimiyle ba¤-

lant›l› olarak ve ekonomik ço¤altan

mekanizmas›yla, zincirleme bir gelir

oluflumuna yol açacak. ‹flte tart›flma-

n›n oda¤›ndaki noktalardan biri, bu

ço¤altan katsay›s›. Kimi biliminsanlar›

bunun 4 olmas› gerekti¤ini, kimileri

de daha düflük kabul edilmesi gerekti-

¤ini söylüyorlar. 

Ancak, as›l tart›flma yaratan fley, al-

t›n madencili¤inin alternatif maliyeti.

Bir baflka deyiflle, kazand›rd›klar›n›n

yan›nda, kaybettirecekleri ne olacak?

Özellikle, ülkemizde flu s›ralar deneme

üretimi yapan Bergama-Ovac›k alt›n

madeninin verimli tar›m alanlar›na çok

yak›n olmas› bu tart›flman›n tetikleyici-

si. Kazand›racaklar›n›n, kaybettirecek-

lerinin yan›nda önemsiz kalaca¤›n›

söyleyen biliminsanlar›, madendeki ze-

hirli at›klar›n ve a¤›r metallerin tar›m

alanlar›na s›zmas› durumunda bu böl-

gede tar›m›n bitece¤ini söylüyorlar.

Bergama madenine karfl› olanlara gö-

re, bölgede flu s›ralarda dünya piyasa-

s›nda epeyce de¤erli olan zeytin ve pa-

muk tar›m› yap›l›yor. Ayr›ca, bir kaza

ya da s›zma olmasa bile, bir alt›n made-

ninin çok yak›n›ndan elde edilen mah-

sülün de¤erinin yine dünya piyasas›n-

da düflece¤ini de iddia ediyorlar.

Ekonomiye etkileri de di¤er nokta-

lar› gibi tart›flmal› olan alt›n madencili-

¤inin en hararetli tart›flmalara neden

olan yan›ysa çevresel etkileri.

Çevresel Etkiler

Tüm dünyadaki alt›n madenlerinin

yaklafl›k % 85’inde siyanür liçi yöntemi

kullan›l›yor. Ancak, bu madenlerin co¤-

rafi konumlar› birbirinden farkl› olabile-

ce¤i için al›nanan önlemler hepsinde ay-

n› olmayabiliyor. Bununla birlikte, uz-

manlara göre, yine de ilk aflamada dik-

kat edilmesi gereken noktalar hemen

hemen benzer.

Öncelikle, sa¤l›kl› bir çevresel etki

de¤erlendirme raporunun gere¤i vur-

gulan›yor. Bu çevresel etkiler aras›nda,

yüzey topra¤›n›n kald›r›lmas›, a¤açla-

r›n kesilmesi, oluflabiliecek toprak kay-

malar›, patlatma ifllemlerinin neden ola-

bilece¤i çatlaklanma, tar›m arazilerinin

kullan›m›, yerleflim alanlar›n›n tafl›nma-

s›, yeralt› sular›n›n kirlenmesi, flora ve

faunan›n bozulmas› gibi riskler s›rala-

n›yor ve güvenlik önlemlerinin bu çer-

çevede oluflturulmas› isteniyor. Ayr›ca,

iflletme çal›flmaya bafllad›ktan sonra da

sürekli denetimi sa¤layacak bir izleme

plan›n›n gere¤ine iflaret eden uzman-

lar, plan› uygulayacak teknik kadrolar

yetifltirilmesinin, analizler ve denetim-

ler için gerekli donan›m›n kurulmas›-

n›n flart oldu¤u söyleniyor. Ne var ki

bütün bunlar›n baflar›yla uygulanmas›

bile, maden ç›kar›l›p, iflletme kapat›l-

d›ktan sonra yap›lmas› gerekenlerin

gözard› edilmesine gerekçe de¤il. ‹fllet-

me kapat›ld›ktan sonra da s›v› ve kat›

at›k depolama alanlar›n›n, maden çal›fl-

maya bafllamadan önceki haline getiril-

mesi, yeniden do¤aya kazand›r›lmas›

gerekti¤inin alt› çiziliyor.

Bir grup bilimadam›, tüm bu önlem-

ler için gerekli tesisin kurulmas›, üre-

tim süreçlerinin çevre ve sa¤l›k gerek-

lerine uygun gerçeklefltirilmesi ve de-

netimlerin yap›lmas› durumunda bir al-

t›n madeninin, ne civarda yaflayan in-

sanlara ne de floraya ve faunaya olum-

suz etkisi olaca¤› görüflünde. Di¤er bir

grupsa ülkemizde denetim mekanizma-

s›n›n her zaman sa¤l›kl› ifllemedi¤ini ve

küçük bir yanl›fl›n sonuçlar›n›n çok

a¤›r olabilece¤ini söylüyor. Ayr›ca, ifl-

letme kapat›ld›ktan, iflletmeci flirket

Türkiye’den gittikten sonra, at›k depo-

lar›nda oluflabilecek bir s›zd›rma ya da

taflk›n›n önlenmesini üstlenecek ve bu

duruma müdahale edebilecek bir yetki-

li kurum ya da kuruluflun bulunama-

mas› durumunda bunun sorumlulu¤u-

nu kimin üstlenece¤ini de soruyorlar.

Asl›nda flu anda ülkemizin iflletil-

mekte olan tek madeni olan Bergama-

Ovac›k alt›n madeninde, Bergamal› köy-

lülerin y›llard›r süren bu kayg›lar› saye-

sinde, al›nmas› gereken uluslararas› ön-

lemlerin bile ötesinde çok ciddi önlem-

ler al›nm›fl, maden dünyan›n en güven-

li madenlerinden biri haline getirilmifl. 

Ülkemizde alt›n madencili¤i birçok

yönüyle tart›fl›ld› ve halen tart›fl›l›yor.

‹nsanl›k bu sar› ›fl›lt›n›n peflinden git-

meye devam etti¤i sürece de tart›flma-

lar kesilece¤e benzemiyor.

Elif Y›lmaz

Kaynaklar
Erler A., “Alt›n ve Türkiye”, Metalurji, Metalurji Mühendisleri Odas›

Yay›n›, Say› 87, 1993
Erler A., “Türkiye Alt›n Potansiyeli” Bilim ve Teknik Dergisi, May›s,

1997
Hiç Dönmez fi., “Alt›n Üretiminde Siyanürleme ve Çevre sorunlar›”

Çevre ve Mühendis, Çevre Mühendisleri Odas› Yay›n›, Say› 13,
1997

Özbayo¤lu G., “Alt›n›n Do¤ada Bulunuflu, Rezervi ve Üretimi”, Bilim
ve Teknik Dergisi, May›s, 1997

Y›ld›r›m S., “Bat› Anadolu Antik Ça¤ Alt›n Madenleri”,
Mavi Gezegen, Jeoloji Mühendisleri Odas› Yay›n›, Say› 3, 2000

Y›lmaz E., “Ça¤lar›n Ifl›lt›s›”, Bilim ve Teknik Dergisi, May›s, 1997
Yi¤it E., “Türkiye’de Alt›n Madencili¤inin Ekonomik Boyutlar›”, Türki-

ye’de Alt›n Madencili¤i Potansiyel Ekonomi Yasal Boyut, Yurt
Madencili¤i Gelifltirme Vakf›, ‹stanbul, 1996

Avrupa Topluluklar› Komisyonu, “Madencilik Faaliyetlerinin Emniyetli
‹flletilmesi: Yak›n Geçmiflte Meydana Gelen Madencilik Kazalar›-
n›n ‹zlenmesi”, Brüksel, 2000

“Baia Mare’deki Aurl S.A. At›k Tesisinden S›v› ve Süspansiyon Halin-
deki At›klar›n Taflarak Çevreye Yay›lmas›” UNAEP, OCNHA De-
¤erlendirme Heyeti Raporu, Cenevre, Mart 2000

Eurogold Ovac›k Alt›n Madeni TÜB‹TAK-YDABÇAK De¤erlendirme Ra-
poru, ‹stanbul, Ekim 1999

www.mining-eng.org.tr. Ertem, ‹., “Alt›n Madencili¤i”
www.eurogold.com.tr
www.mta.gov.tr
www.mta.gov.tr/forum/jmo.html. Öngür t., “Türkiye’nin Alt›n Rezervi

Dünya’da ‹kinci mi?”
www.izmirbarosu.org.tr/bergama/kimyasal_boyut.htm

38 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Türkiye’nin Alt›n Madenleri
Kaynak: MTA

Aç›klamalar

‹flletilebilir Sahalar

Potansiyel Sahalar

Alt›n›n Yan Ürün Olarak
Bulundu¤u Sahalar



Ovac›k alt›n madeni, Bergama’n›n

hemen bat›s›nda, Ovac›k, Çamköy ve

Narl›ca köylerinin ortas›nda yaklafl›k

100 hektarl›k bir alana kurulu. Belir-

lenmifl toplam alt›n ve gümüfl rezervi

24’er ton. 2001 May›s ay›ndan beri de-

neme üretimi yap›lan madenden, bugü-

ne de¤in 16 kg alt›n ve 16 kg da gü-

müfl elde edilmifl. Madende çal›flan 362

kiflinin yaklafl›k % 80’i yöre insan›. Ki-

misi zaten hiç karfl› ç›kmam›fl madene,

kimisi de flu ya da bu nedenle fikrini

de¤ifltirmifl. 

Madende ilk ad›m, aç›k ocaktan cev-

her eldesi. Aç›k ocak alan›n› açabilmek

için, 80 ve 100 yafl›n›n üzerinde 2460

a¤aç kesilmifl. Kesilen a¤açlar yerine,

flimdiye kadar bölgeye 3000’in üzerin-

de a¤aç dikilmifl. Maden bitiminde de

her bir a¤aca 10 a¤aç gelecek flekilde

kapsaml› bir rehabilitasyon projesinin

gerçeklefltirilmesi düflünülüyor. 

Aç›k ocak, yaklafl›k 800 m uzunlu-

¤unda ve 150 m geniflli¤inde bir alan›

kapl›yor. Ancak, alan›n her taraf›nda al-

t›n yok; yaln›zca M ve S damarlar› diye

adland›r›lan iki damarda alt›n var. Bu

damarlarda yap›lan sondajlar sonucu

belirlenen 24 ton alt›n ve gümüflün y›l-

l›k üretimi, üçer ton olarak planlan›yor.

Bu da madenin ömrünün sekiz y›l ol-

du¤unu gösteriyor. Ancak rezerv yük-

seltmek için yap›lacak sondajlarda da-

ha fazla alt›n saptan›rsa, bu süre uzat›-

labilecek. 

Burada yap›lan fley, topra¤›n hava-

land›r›lmas›na dayal› patlatma ve pat-

latma sonucunda gevflemifl olan topra-

¤›n kald›r›lmas› (dekavaj) ifllemi. Topra-

¤a befler metre aral›klarla delikler aç›l-

d›ktan sonra, bunlara anfo denilen,

amonyum, nitrat ve fuel oil kar›fl›m›

patlay›c› kapsüller konuluyor. Kapsül-

ler, ba¤land›ktan sonra, her gün saat

14:00 dolaylar›nda milisaniye gecikme-

li olarak patlat›l›yor. Patlatma s›ras›nda

titreflimin periyodunu, frekans›n› ve

gürültünün desibel olarak miktar›n› öl-

çen aletlerle ölçümler yap›l›yor. Bunun

amac›, resmi olarak izin verilen s›n›rla-

r›n afl›lmamas›. Patlatmadan sonra,

gevfleyen toprak ekskavator ve kam-

yonlarla al›n›yor. Alt›n ve gümüfl içeren

cevher k›sm› cevher stok alan›na al›n›r-

ken, posa k›sm› at›k baraj›n›n inflas›nda

kullan›l›yor. M damar›n›n 1/3’lik k›s-

m›, aç›k ocak çal›flmas›yla al›n›yor;

2/3’lik k›sm›ysa yeralt› çal›flmas›yla ç›-

kar›lacak. 

Patlay›c›lar için günde 150-200 de-

lik aç›l›yor. Deliklere, 4, 13, 16 ve 19,6

kg gibi miktarlarda patlay›c› yerlefltirili-

yor. Bu miktarlar, köye yaklaflt›kça

azalt›l›yor. 

Madendeki cevherin bir k›sm› yük-

sek, bir k›sm› da düflük tenörlü. Damar

derinli¤ine göre cevherin ne oranda te-

nörlü oldu¤u biliniyor. Bu sayede de

cevher stok alan›nda s›n›fland›r›lmas›

kolay oluyor. Ovac›k’taki alt›n cevheri,

oldukça temiz bir cevher say›l›yor. Ana

kayaç, alterasyona (de¤iflime) u¤ram›fl

andezit. Alt›n, andezitin içindeki ku-

varz damarlar›nda bulunuyor. Ancak o

kadar küçük ki, gözle görülemiyor:
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1 ton cevherin 10 g alt›n içerdi¤i epiter-

mal bir yatak.

‹kinci ad›m, aç›k ocaktan al›nan cev-

herin k›r›c›ya getirilmesi. Cevher k›r›c›-

ya getirildi¤inde, önce çeneli k›r›c›dan

geçiriliyor. Bu k›r›c›, belirli bir periyot-

ta cevhere vurarak k›r›yor. K›r›lan cev-

her bir banttan geçerek titreflimli ele¤e

geliyor. Bu titreflimli elekte istenilen ta-

ne boyutunu yakalayan parçalar elek-

ten geçerken, yakalayamayanlar ikinci

bir k›r›c›ya gönderiliyor. Bu k›rma ve

eleme üniteleri, atmosfere kapal› biçim-

de kurulmufl. K›rma ve eleme s›ras›nda

oluflan toz, toz tutma ünitelerinin için-

deki fanlarla çekiliyor, dufllanarak ça-

mur haline getiriliyor ve sonra ortama

b›rak›l›yor.  Sistem, PLC denilen bilgi-

sayar ünitesiyle çal›fl›yor. Bu da toz tut-

ma ünitelerini devreye sokmadan, k›r-

ma ve eleme ifllemini bafllatm›yor. Bu

ifllemler sonucunda cevher, m›c›r boyu-

tuna inmifl oluyor. 

Üçüncü ad›mda, bu m›c›r boyutun-

daki cevhere kireç ilavesi yap›l›yor. Ki-

reç ilave edilmesinin nedeni, pH’›

10,5’in üzerinde tutma iste¤i. Bunun

nedeniyse, siyanürün düflük pH orta-

m›nda, bir baflka deyiflle asidik ortam-

da hidrojen siyanür gaz›na dönüflüp

havaya kar›flma olas›l›¤›. Bu nedenle

de sürekli kireç ilavesi yap›l›yor. Ayr›-

ca, ar›tmada da sülfürik asit nötralize

edilirken yine kireçten yararlan›l›yor. 

Bu ifllemden sonra, kar›fl›m yine bir

bantla de¤irmenlere tafl›n›yor. Burada

iki tip de¤irmen bulunuyor. Biri çubuk-

lu, di¤eri de bilyeli. De¤irmenlere geldi-

¤inde 13 mm boyutunda olan cevher,

alt›n›n serbestleflme tane boyutu olan

38 mikrona kadar ö¤ütülüyor. Önce

çubuklu de¤irmene gelen cevher, su

ilavesiyle ö¤ütülmeye bafllan›yor. Daha

sonra da, bilyeli de¤irmende ö¤ütme ifl-

lemi gerçeklefltiriliyor. Saatte 37 ton

cevher, bu iki ö¤ütme ünitesi sonucun-

da yafl olarak 38 mikrona ö¤ütülüyor.

De¤irmenler de bilgisayar sistemine

ba¤l›. De¤irmenlerin bas›nçlar› bilgisa-

yarlarla kontrol ediliyor. Belirlenmifl

bas›nç düzeyinin alt›na düflmeyecek fle-

kilde de¤irmenlere yükleme yap›l›yor.

Sistemde bir aksilik oldu¤unda, diye-

lim ki cevheri tafl›yan bant koptu¤unda

ya da herhangi bir baflka durumda, sis-

tem duruyor. 38 mikrona kadar ö¤ütü-

len k›s›m siklonlardan, siyanür ilavesi-

nin yap›ld›¤› liç ünitesine al›n›rken,

ö¤ütülmeyen k›s›m geri dönüyor. Liç

ünitesine almadan önce yap›lan ifllem-

se ö¤ütülmüfl cevheri % 45’i kat›, %

55’i s›v› olacak flekilde yo¤unlaflt›rmak. 

Bilgisayar sistemi asl›nda tüm süre-

ci kontrol ediyor. Ortam›n pH’›n›n düfl-

mesi durumunda da bilgisayar uyar›da

bulunuyor. pH’ta bir düflüfl öyle aniden

yaflanm›yor neyse ki. Bunun için en az

7-8 saat gibi bir süre gerekiyor. Bu sü-

re de, sürekli kontrol alt›nda tutulmas›

kofluluyla erken müdahale için yeterli. 

Ö¤ütülmüfl çamur halindeki cevher-

le birlikte, tanklara siyanür çözeltisi

pompalama zaman› da geliyor. Siyanü-

rün olaya dahil olmas›n›n nedeni, alt›-

n›n siyanürle tepkimeye girerek çözün-

mesi ve s›v› faza geçmesi.  Bu arada

tank›n alt›ndan da oksijen veriliyor or-

tama. Siyanür, alt›n ve gümüflle bileflik

oluflturarak kat› alt›n ve gümüflün s›v›

bazda tutulmas›n› sa¤l›yor.

Bu ifllem tamamland›ktan sonra çö-

zeltinin alt›n ya da gümüfl içermeyen

k›sm›, do¤rudan ar›tma ünitelerine

gönderilirken, cevher içeren k›sm› di-

¤er tanklara gönderiliyor. Bu s›rada,
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Vildan Güleç 24 yafl›nda Afla¤›k›r›klar Kö-
yü’nden, Güler Ersöz ise 20 yafl›nda ve P›narc›k
Köyü’nden. Her iki köy de madene yak›n say›l›r.

Vildan k›r›c› operatörü, Güler de s›y›rma
operatörü olarak çal›fl›yor. ‹kisi de lise mezunu.
7 ayd›r madende çal›fl›yorlar. Önce 4 ayl›k bir
e¤itimden geçip, madenin hemen her bölümün-
de çal›flm›fllar. ‹ki y›l içinde de tesisin her kade-
mesinde çal›flabilecek birer operatör durumuna
gelecekler. Önceleri onlar da madene karfl›ym›fl-
lar, kesinlikle iflletilmesini istemiyorlarm›fl.
"E¤er maden çal›fl›rsa, hepimiz ölürüz" diye kor-
kuyorlarm›fl. Sonra birkaç arkadafl karar vermifl-
ler madeni gezmeye ve korktuklar› gibi olmaya- ca¤›na kanaat getirmifller. 1-2 ay sonra aç›lan s›-

navlara girip madende çal›flmaya bafllam›fllar.
Çal›flma koflullar›n›n zorluk aç›s›ndan herhangi
bir iflten farkl› olmad›¤›n›, hatta maddi aç›dan
kendileri için oldukça doyurucu oldu¤unu söylü-
yorlar ve ekliyorlar "mutluyuz burada çal›flt›¤›-
m›z için". Çevrelerinde madene karfl› olanlar›n
say›s›n›n çok azald›¤›n› ve ailelerinin de Türki-
ye’nin ilk bayan operatörleri olduklar› için ken-
dileriyle gurur duyduklar›n› söylüyorlar. Maden-
de kimsenin kendilerine kad›n olduklar› için ay-
r›mc›l›k yapmad›¤›n›, aksine yüreklendirdiklerini
de belirtiyorlar. 

Madenin Kad›n Operatörleri
.
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tanklara ak›fl›n ters yönünde aktif kar-

bon yükleniyor. Karbonun görevi, çö-

zünmüfl haldeki alt›n ve gümüflü çamu-

run içinden s›y›rmak. Alt›n ve gümüfl

karbonun yüzeyinde tutunuyor. Kar-

bon da eklenen çözelti, gözenekleri

özel olarak ayarlanm›fl eleklerden geçi-

riliyor. Çamur elekten geçerken iri ta-

necikli karbon, elekten geçemiyor. 

Elekte kalan karbon, s›y›rma kolo-

nunda asit, su ve siyanürle y›kan›yor.

Burada, karbona yap›flan alt›n ve gü-

müfl, karbonu terk ediyor. fiimdi art›k

alt›n ve gümüfl yüklü bir s›v› var elde.

Bu s›v›, elektrolit hücrelerinden geçiri-

liyor. Buradaki çinko gözeneklerine

elektrik verildi¤inde, yüklü alt›n ve gü-

müfl tanecikleri bu gözeneklerde topla-

n›yor. Gözeneklerden ç›kar›lp temizle-

nen ürün, potada 1200°C’de eritiliyor.

Sonuçta, alt›n ve gümüfl dore denilen

nihai ürün külçelere dökülebiliyor. Al-

t›n ve gümüflün kar›fl›k halde bulundu-

¤u bu son ürün, rafine edilmek üzere

‹sviçre’ye gönderiliyor.

Geriye kalan siyanürlü çamura, ar›t-

ma ünitelerinde kükürt dioksit, hava

ve su verildikten sonra siyanür siyana-

ta dönüfltürülüyor. Siyanat, siyanüre

oranla çok daha az zehirli. Bu arada

oluflan sülfürik asitse, sisteme ilave edi-

len kireçle kireç tafl› ve jipse dönüfltü-

rülüyor. Tanklarda suyla hidrolize u¤-

rayan siyanat da amonyum ve karbona

dönüflüyor. Öteki tankta da demir sül-

fat ilavesi yap›l›yor. Cevherde bulunan

a¤›r metallerin ar›t›lmas› ifllemi, burada

gerçeklefltiriliyor. Demir sülfat eklene-
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Pulat Bektafl, nam-› di¤er profesör. Çam-
köy’de yaflayan köylüler kendisine bu ad› yak›fl-
t›rm›fllar. Çamköy ad›na o konufluyor madenle il-
gili. Önce ülkenin kalk›nmas› için madenlerin ke-
sinlikle iflletilmesi gerekti¤ini söylüyor. Sonra ek-
liyor, “Ancaak, topra¤a, insana, canl›lara zarar
vermeden, risk oluflturmadan!” Profesör,
yaflad›klar› topraklar›n çok verimli oldu¤u-
nu, bu nedenle çok de¤erli oldu¤unu ve
yerleflim yerlerinin de birbirine çok yak›n
oldu¤unu söylüyor. Bu nedenle de ç›kar›-
lan cevherin yerleflim yerlerinden uzak ve
verimli olmayan arazilerde ifllenmesini ta-
lep ediyor. 

Kafas›nda flöyle bir soru var “Bilimde
bir fley ya vard›r ya da yoktur. E¤er bir kir-
lilik, zehirlenme, s›zma ya da taflk›n gibi
bir olas›l›k varsa, o zaman risk de oluflmaz

m›? Peki, biz y›llar boyunca bu riskle yaflamaya
mecbur muyuz?” Ama, köylülerin en çok içerle-
dikleri fley, dediklerine göre devletin hiçbir gö-
revlisinin kendilerini görmeye, bilgilendirmeye,
onlar› bekleyen tehlikeleri ya da f›rsatlar› anlat-
maya gelmemifl olmas›. Bir istekleri var devlet-

ten: “Devletimiz buraya etüd çal›flmas› yapmak
üzere bir grup bilimadam› göndersin. Köylerimi-
zin devletimize katk›s› hesaplans›n; bugüne ka-
dar tar›mdan elde ettiklerimiz, ödedi¤imiz vergi-
ler, yaratt›¤›m›z katma de¤er ve bundan sonra
kazand›racaklar›m›z. E¤er burada çal›flt›r›lan al-
t›n madeninin sekiz y›lda kazand›raca¤›ndan az-
sa, biz tüm dünyadan gereken paray› toplar dev-
letimize veririz.”

Civardaki köylerde teknolojik tar›m yap›l›yor.
En büyük gelir kaynaklar› zeytin. Profesör
bundan 50 y›l önce zeytinin ya¤›n› ç›kar-
mak için kocaman de¤irmen tafl›n› kol gü-
cüyle çevirdiklerini, y›llar geçtikçe bu ilkel
yöntemlerin yerlerini yeni ve teknolojik
yöntemlere b›rakt›¤›n› söylüyor. “fiimdi”
diyor Profesör, “Makinenin bir ucundan
zeytini at›yoruz, öbür ucundan ya¤› ç›k›-
yor. Bu maden de binlerce y›ld›r bu top-
raklar›n alt›nda bekliyor. Acaba, zarars›z
bir yöntem bulunana kadar biraz daha
beklese olmaz m›?” 

Köylü Ne Diyor?
.

Patlatmayla gevfletilen toprak, ekskavatörlerle cevher stok alan›na tafl›n›yor. 
Burada cevher, tenör oran›na göre s›n›fland›r›l›yor.

Yürüyen bantlarla k›r›c›ya gelen cevher, önce çeneli k›r›c›dan geçiyor. Daha sonra titreflimli elekte istenilen
tane boyutunu yakalayan parçac›klar, elekten geçerken, geçemeyenler yeniden k›r›c›ya gönderiliyor.
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rek, ortamda eflik de¤erin üstünde bu-

lunan a¤›r metaller kararl› duruma ge-

tirilmeye çal›fl›l›yor. 

Ar›tmadan geçirilen çamur ve çözel-

ti, art›k at›k havuzuna do¤ru yola ç›ka-

bilir.  

‹fllenme sürecinde kullan›lan siyanü-

rün tesise tafl›nmas›ysa, bas›nca ve ate-

fle dayan›kl›, polipropülen torbalarda

gerçeklefltiriliyor. Kat› briket halindeki

siyanürün bulundu¤u bu torbalar, tah-

ta sand›klarda, tahta sand›klar da kon-

teynerler içinde tafl›n›yor. Tesise gelen

konteyner, kimyasal deposuna al›n›yor.

Gerek duyulan miktarda siyanür, tahta

sand›kla siyanür haz›rlama ünitesine

getiriliyor. Tahta sand›¤›n üstü hiç el

de¤meden aç›l›yor. Özel, geçirimsiz ifl

elbisesi giymifl ve maske takm›fl iflçiler-

ce siyanürün bulundu¤u torba, yine el

de¤meden ufak bir vincin kancas›na ta-

k›l›yor. Uzaktan kumandayla yukar›

kald›r›l›yor ve demir kapaklar aç›l›nca

torba içeri yerlefltiriliyor. Demir kapak-

lar kapat›ld›ktan sonra, torba b›rak›l›-

yor. ‹çeride bulunan bir demir çubu¤a

tak›lan torba y›rt›l›yor ve siyanür suyla

bulufluyor. 

At›k baraj›, hem deprem verileri

hem de meteorolojik veriler gözönüne

al›narak afet yönetmeli¤ine uygun ya-

p›l›yor. At›k havuzunun inflas› DS‹ de-

netiminde gerçeklefltirilmifl. Öncelikle,

baraj›n kurulaca¤› do¤al yap› ve yanal

yüzeyler düzeltiliyor.  Daha sonra sed-

de ve yanal yüzeylere 50 cm’lik s›k›flt›-

r›lm›fl bir kil tabakas› seriliyor. Bu kil

tabakas›n›n aras›na yüksek yo¤unlukta

polietilen denen ve 10-10 geçirimsizlikte

1,5 mm’lik jeomembran yer sergileri se-

riliyor. Bunlar›n üzerine 20 cm’lik ikin-

ci bir kil tabakas› seriliyor. ‹kinci kil ta-

bakas›n›n üstüne de drenaj malzemesi

ve m›c›r. Havuza at›k b›rak›ld›¤›nda, ça-

mur çöküyor; suysa drenaj sistemiyle

ortadaki toplama kulesinde toplanarak

alt›n› ar›tma sistemine geri pompalan›-

yor.

At›k havuzunun etraf›nda alt› tane

gözlem kulesi var. Bu kuleler arac›l›-

¤›yla su, çöken toz partikülleri ve hava-

da as›l› kalan toz partikülleriyle ilgili

düzenli ölçümler yap›labiliyor. Hem

Sa¤l›k Bakanl›¤› hem de ‹zmir Valili¤i

Denetleme Komisyonu istedikleri za-

man bu kuyulardan su örnekleri al›p,

denetleme yapabiliyor. Maden çal›flma-

ya bafllamadan önceki yap›y› bozacak

herhangi bir de¤ifliklik gözlenirse, ka-
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Elekten geçen m›c›r boyutundaki cevher, yine bantlarla kireç ilavesi yap›lan üniteye getiriliyor. 
Daha sonra, de¤irmenlere tafl›nan kar›fl›m, alt›n›n serbestleflme boyutu olan 38 mikrona kadar ö¤ütülüyor.
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Tesisteki tüm ifllemler, PLC bilgisayar ünitesine ba¤l› bir sistem arac›l›yla izleniyor.
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Tanklara al›nan, ö¤ütülmüfl çamur halindeki cevhere burada siyanür ilavesi yap›l›yor. 
Çözeltinin alt›n ya da gümüfl içermeyen k›sm› ar›tma ünitesine gönderiliyor. 

Cevher içeren k›s›m, karbon adsorbsiyonu ve di¤er ifllemler için öteki tanklara aktar›l›yor.



patma yetkisi kullan›labilecek. 

Art›k aç›k ocaktan al›n›p, k›r›lan,

ö¤ütülen, siyanür liçinden geçen ve

elektrolizle ayr›flt›r›lan alt›n ve bu ifl-

lemlerden geriye kalan at›klarla ilgili ifl-

lemler sona erdi. S›ra yeralt›ndaki

ocakta. Cevherin 2/3’lük k›sm› yeral-

t›ndan ç›kar›lacak. Bunun için 5 x 5,5

m boyutlar›nda, ifl makinelerinin girip

ç›kabilece¤i bir galeri aç›lm›fl. Henüz

damara ulafl›lamam›fl; ara nakliye gale-

risi aç›l›yor öncelikle. Patlatma yap›la-

rak kayalar galeriden ç›kar›l›yor. Tahki-

mat yap›l›p, püskürtülmüfl beton at›la-

rak galeride ilerlemeye devam ediliyor.

Damara ulafl›ld›¤›nda, buradan ç›kar›-

lan toprak da aç›k ocaktan ç›kar›lan

topra¤›n geçti¤i süreçlerden geçecek. 

Maden çal›flmaya bafllad›; en az›n-

dan deneme üretimi yapmaya. Ancak,

tart›flmalar hâlâ sürüyor. Yörede yafla-

yanlar›n kimisi, maden çal›flmaya baflla-

d›ktan sonra, gerçekten madenin zara-

s›z oldu¤una inanm›fl, kiminin direnifli-

niyse ekonomik kriz k›rm›fl. Ancak ke-

sin olan bir fley varsa o da Bergama

halk›n›n ilk bafltaki direniflinin, maden-

de bu denli güvenlik önleminin al›nma-

s›n› sa¤lad›¤›.

E l i f  Y › l m a z
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Ö¤ütücülerin, karbon adsorbsiyonunun ve siyanür liçinin gerçeklefltirildi¤i bölüm.

Karbon, çözeltiden s›y›r›ld›ktan sonra, alt›n ve gümüfl içeren çözelti, elektrolit hücrelerinden geçiriliyor. Elde
edilen alt›n ve gümüfl tanecikleri 1200°C’de eritilerek, son ürün olarak külçelere dökülüyor. 

Bergama’daki madenle ilgili birçok tart›fl›lan
nokta var. Bunlardan ilki, bölgedeki deprem riski.
Kimi biliminsanlar›, Dikili-Bergama aras›nda, Kay-
narca fay›n›n bulundu¤unu ve olas› bir deprem
sonras›nda at›k havuzu taban›nda ya da yan duvar-
lar›nda oluflacak bir çatla¤›n tonlarca siyanürün ve
a¤›r metal yüklü at›¤›n yeralt› sular›na kar›flaca¤›-
n› belirtiyorlar. 1939’da bölgede yaflanm›fl fliddet-
li depremin yinelece¤i korkusuna karfl›l›k, Prof.
Dr. Aykut Barka ve arkadafllar›n›n raporunda, Ber-
gama Grabeni’nin kontrol edildi¤i fay sistemlerinin
en az Halosen’den beri aktif olmad›¤› ve dolay›s›y-
la madendeki at›k baraj›n› tehlikeye sokacak
önemli bir deprem oluflturma potansiyelinin bulun-
mad›¤› anlat›l›yor. Ayr›ca raporda, at›k havuzunun
deprem s›ras›nda 0,6 g yer ivmesine dayanacak
sa¤laml›kta infla edildi¤i belirtiliyor. Yine rapora
göre, havuzun etkilenmesi ancak bu düzeyin üstün-
deki katastrofik bir depremin etkisiyle olabilir. "Bu
durumda at›k havuzundaki hasar›n, insanlar ve di-

¤er canl›lar üzerindeki dolayl› etkisi, depremin ya-
rataca¤› do¤rudan etkinin yan›nda ihmal edilebi-
lir." deniyor.

Tart›flman›n di¤er aya¤›n›, at›k baraj› oluflturu-
yor. Bu konudaki bir görüfle göre, at›k havuzuna
serilen plastik örtünün geçirimsizli¤i tart›flmal›.
Kaynakla birlefltirilen örtüde delik ve y›rt›lma ol-
mas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unu söyleyenler, örtüde
bir s›zd›rma olmas› durumunda, havuzda depola-
nan ve birincil derece kirletici olan siyanür ve a¤›r
metallerin yeralt› sular›na s›zma olas›l›¤› çok bü-
yük. Bu görüfle karfl› olanlarsa, havuzun inflas›n›n
DS‹ kontrolünde gerçeklefltirildi¤ini ve havuzda
kullan›lan kil astar›n geçirimsizli¤inin 7x10-8 ve
plastik örtünün geçirimsizli¤inin de 1x10-10 oldu¤u-
nu söylüyorlar. Ayr›ca, bütün bunlara karfl›n bir
s›zd›rma olmas› durumundaysa, at›k havuzuna
gönderilmeden önce de bir ar›tman›n yap›ld›¤›n› ve
siyanürün siyanata ve metal iyonlar›n›n da metal
tuzlar›na çevrilerek kararl› hale getirildi¤i için her-

hangi bir ciddi tehlike yaratmayaca¤›n› da ekliyor-
lar. Bunun yan›nda, siyanürün at›k havuzuna <0,1
mg/l olarak boflalt›lmas› ve do¤al bozunma süreç-
leriyle tamamen ayr›flmas› sonucu, serbest siyanü-
rün toksik etkisinin ortadan kalkt›¤› görüflünü de
savunuyorlar.

Tart›fl›lan kimyasal madde yaln›zca siyanür de¤il
elbette. Madendeki kayaçlar›n yap›s› içinde bulunan
2.500 ton arsenik, 1.500 ton antimuan, 600 ton
kurflun ve yaklafl›k ayn› miktarda c›va, çinko ve kad-
miyumun aktif hale geçece¤ini söyleyen bilimadam-
lar›, özellikle arseni¤in çok ciddi sa¤l›k sorunlar› ya-
ratabilece¤ini söylüyorlar. 1993’te Dünya Sa¤l›k Ör-
gütü’nün belirledi¤i, içme suyunda bulunabilecek en
yüksek arsenik deriflimi 0,01 mg/l. Buna karfl›l›k,
di¤er görüfl, madende ifllenen cevherdeki toplam
a¤›r metal içeri¤inin benzer bir madendekine oran-
la çok daha düflük oldu¤u yolunda. Madenin güven-
li oldu¤unu savunanlar ayr›ca, cevherin yüksek alka-
li özelli¤inin de metal bileflenlerinin çözünebildi¤i
bir ortam yaratt›¤›n› vurguluyorlar.

Bunlar uzay›p giden tart›flmalar›n bir bölümü,
elbette ki her iki taraf›n da birbirlerinin söyledikle-
rine verilecek yan›tlar› haz›r. 

Tart›fl›lan Maden
.

©
 S

er
pi

l Y
›ld

›z



‹nsanlar yaflamlar›n› sürdürmek ve

yaflam kalitelerini art›rmak için çok çe-

flitli kimyasal bileflikler kullanmaktad›r.

Günümüzde insanlar›n yaklafl›k 70.000

civar›nda kimyasal maddeye maruz kal-

d›¤› bilinmektedir. Bu say›n›n 4000’i te-

davide kullan›lan ilaç aktif maddeleri,

2000’i ilaç yard›mc› maddeleri, 3000’i

kozmetik ürünlerin yap›s›na giren kim-

yasallar, 2600’ü g›da katk› maddeleri,

1500’ü tar›m ilac› ve 48.000’i ise endüst-

ride kullan›lan kimyasal bilefliklerdir. Bu

say›ya her y›l ortalama 1000 yeni kimya-

sal bileflik kat›lmaktad›r. Kimyasal bile-

flikler, kimya endüstrisinin ya-

n› s›ra di¤er endüstrilerde de

girdi olarak kullan›ld›¤› için

kullan›m ve önemleri de gide-

rek artmaktad›r.

Geçmiflte kimyasal bile-

flikler üretildikten k›sa bir sü-

re sonra, fazla özen gösterme-

den kullan›lm›fllard›r. Rachel

Carson da böyle bir kullan›m

politikas›n›n çevrede olumsuz

etkiler yaratabilece¤ini ‘Sessiz

‹lkbahar’ isimli kitab›nda hal-

ka anlatmaya çal›flm›flt›r. Bu

nedenle halk›n  gerek bafllang›çta her-

hangi bir risk ortaya ç›karmayan yeni

teknolojilere karfl› ve gerekse çeflitli fle-

killerde çevrede bulunan pek çok bilefli-

¤in-g›dalarda kirletici olarak bulunan ta-

r›m ilaçlar›, g›da katk› maddeleri, ifl yer-

lerindeki endüstriyel bileflikler gibi...-

güvenirli¤i konusundaki  korkular› ve

bu yöndeki bask›lar› artm›flt›r. 1960’l›

y›llar halk›n endifle duydu¤u  her kimya-

sal bilefli¤in yasaklanmas›n› ya da kulla-

n›lmamas›n› istedikleri ‘Kötümserlik

Dönemi’ olarak tan›mlan›r. 1970’li y›l-

larda ise ‘Gerçekçilik Dönemi’nin baflla-

d›¤›n› ve  toplumlarda kimyasallar ile

gerçeklefltirilecek her projeye bafllama-

dan önce risk ve yararlar›n  bir arada

de¤erlendirilmesinin gerekli oldu¤u or-

taya konmaya bafllam›flt›r. Bu nedenle

geliflmifl ülkelerde 1970’li y›llardan son-

ra çevre ve insan sa¤l›¤›n› koruma ve

düzenleme programlar› içerisinde Risk

De¤erlendirme ve Risk Yönetimi tema-

lar›na yer verildi¤ini görüyoruz.

‘Risk’ kimyasal bir bilefli¤e maruzi-

yet sonucu oluflacak, zarar, hastal›k ya

da ölüm olas›l›¤›d›r. ‘Risk De¤erlendir-

mesi’ insan ve/veya ekosistemdeki can-

l›lar›n çevresel tehlikelere maruziyeti

sonucu ortaya ç›kacak olumsuz sa¤l›k

etkilerinin belirlenmesi ifllemidir ya da

di¤er bir deyiflle geçmiflteki maruziyet-

lerin analizini yapma, olumsuz sa¤l›k

etkilerinin tipi ve miktar›n› tayin etme

ve gelecekteki maruziyetlerden ortaya

ç›kacak sonuçlar› tahmin etme ifllemi-

dir (‹nsan sa¤l›¤› risk de¤erlendirmesi

ve çevresel risk de¤erlendirmesi fleklin-

de iki grupta incelenir). Risk de¤erlen-

dirmenin temel amaçlar› : 1. Risk ve ya-

rarlar› dengelemektir- Tedavide kulan›-

lan ilaç ve tar›m ilaçlar› için uygulan›r.

2. Hedef risk düzeylerini saptamakt›r-

G›da, su ve hava kirleticileri için uygu-

lan›r. Örn; kanserojenik etkili madde-

lerden biri olan aflatoksin B1 isimli mi-

kotoksin’in g›da maddeleri içerisinde

kirletici olarak bulunma limiti risk de-

¤erlendirme ifllemi ile 0.005 mg/kg

olarak belirlenmifltir. Yani bu limit de-

¤erler afl›lmad›¤› zaman insanlarda her-

hangi bir olumsuz sa¤l›k etkisi beklen-

mez, ancak bu de¤erlerin üstünde g›da-

lar tüketildi¤i ya da hava solundu¤u

takdirde risk tafl›r. Bu örnekler çok s›k-

l›kla karfl›m›za ç›kan ve iyi bilinen kim-

yasal bileflikler ele al›narak ço¤alt›labi-

lir. 3. Program aktiviteleri için öncelik-

ler saptamak -Kamu veya özel sektör,

araflt›rma kurumlar›, çevre ve tüketici

organizasyonlar› kimyasal bilefliklerin

üretimi, da¤›t›m›, kullan›m› ve at›l›m›na

iliflkin tehlikelerin belirlenmesinde risk

de¤erlendirmesi ifllemi yard›m›yla çok

çeflitli s›ralama ya da öncelikler listesi

olufltururlar. Bu listeler yard›m›yla bin-

lerce bileflik aras›ndan öncelikle yasal

düzenlemeye gereksinimi olanlar ya da

insan veya çevre sa¤l›¤›na etkileri yö-

nünden daha fazla araflt›rma yap›lmas›

gerekenler ortaya konur- 

Risk de¤erlendirme 4 basamakl› bir

ifllem ile yap›l›r, bu basamaklarda neler

yap›lmas› gerekti¤ini k›saca aç›klayal›m:

1. Toksik etkinin belirlenmesi: ‹ncelenen

kimyasal bilefli¤in deney hayvanlar›nda

yap›lm›fl toksisite çal›flmala-

r›, in vitro çal›flmalar, eko-

toksisite çal›flmalar› ve var-

sa insanlar üzerindeki etki-

lerine iliflkin çal›flmalar (epi-

demiyolojik çal›flmalar) bize

incelenen kimyasal bilefli-

¤in insan ve çevre sa¤l›¤›

üzerinde oluflturdu¤u ha-

sarlar› gösterir. 2. Doz-ce-

vap iliflkisinin belirlenmesi:

Toksikolojinin önemli bir

prensibi; tüm bileflikler ze-

hirdir; zehir olmayan hiçbir

fley yoktur. ‘Zehir ile ilac› birbirinden

ay›ran fley dozudur’ ifadesi bu basamak

ile yak›ndan iliflkilidir. Bu basamakta ve-

rilen ya da al›nan kimyasal bilefli¤in do-

zu ile maruz kalan popülasyonda olum-

suz sa¤l›k etkisi görülme s›kl›¤› aras›n-

daki iliflki gösterilir. Toksik etkilerin bü-

yük bir k›sm›n›n (organ spesifik, sinir

sistemi, ba¤›fl›kl›k sistemi, do¤um ano-

malileri) bir eflik mekanizmas›na sahip

oldu¤u varsay›lmaktad›r, yani organiz-

ma kimyasal bileflikleri belli bir doza ka-

dar herhangi bir toksik etki ortaya ç›k-

maks›z›n tolere etmektedir. Bu basa-

maktaki deney hayvanlar›nda yap›lan ça-

l›flmalar sonucu kimyasal bileflikler için

elde edilen NOAEL – No observed ad-

vers effect level-Hiçbir ters etki görülme-

yen doz seviyesi- de¤eri bu eflik dozu

temsil eder. Kanserojenik bilefliklerin

büyük bir k›sm›n›n bu etkilerini göste-

rirken genelde herhangi bir eflik meka-

nizmas›na sahip olmad›¤› halen kabul

görmektedir. Eflik etkili (kanserojenik
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R‹SK DE⁄ERLEND‹RMES‹

46 Mart 2002B‹L‹M veTEKN‹K



olmayan tüm etkiler) bilefliklerde NO-

AEL de¤eri emniyet faktörüne bölüne-

rek de (genelde 100 de¤eri kullan›l›r) in-

sandaki güvenli dozu gösteren Referans

doz (RfD) de¤erine ulafl›l›r. RfD (kavram

olarak ADI-acceptable daily intake- ile

benzerdir); insanlar›n (çocuk ve yafll›lar

dahil) yaflamlar› süresince ald›¤›nda her-

hangi bir toksik etki göstermeyece¤i var-

say›lan günlük doz olarak tarif edilir. 3.

Maruziyetin belirlenmesi: Bu basamak-

ta, kimyasal bilefli¤in su, toprak, hava ve

g›dadaki miktarlar› ya da insan›n/eko-

sistemdeki canl›n›n doku ve organlar›n-

daki düzeyleri ölçülerek maruziyet belir-

lenir, ya da yeni kullan›lacak kimyasal

bilefliklerin henüz çevreye yay›lmadan

önce matematik modeller yard›m›yla

çevredeki muhtemel miktarlar› hesap

edilerek maruziyet belirlenebilir. Maruz

kalacak potansiyel popülasyon, maruzi-

yetin belirlenmesinde en önem-

li faktördür. Kimyasal bilefli¤in

toksik etkisine ba¤l› olmaks›z›n

e¤er maruziyet yoksa risk de

yoktur. Yani kimyasal bileflik

ile temas edebilen kifli say›s›

artt›kça risk de artacakt›r. 4.

Riskin karakterize edilmesi: Bu

basamakta çeflitli koflullarda in-

san›n maruz kalmas› halinde

ortaya ç›kacak olumsuz sa¤l›k

etkilerinin görülme s›kl›¤› he-

saplan›r ve say›sal olarak ifade

edilir. 1., 2. ve 3. basamaklarda

kimyasal bileflik ile ilgili ne kadar çok ve

güvenilir bilgi var ise riskin karakteri-

zasyonunun da o derece iyi yap›laca¤›n›

belirtmemiz gerekir. 

Riskin karakterizasyonu, eflik etkili

bileflikler için ve kanserojenik etkili bi-

leflikler için farkl› yöntemlerle yap›l›r.

Burada eflik etkili bileflikler için bir ör-

nek verelim. Bunun için ilk yaklafl›m

olarak insan›n tüm kaynaklardan ve

yollarla maruziyetinin ölçülebildi¤i ya

da hesapland›¤› insan maruziyet dozu

(Estimated exposure dose-EED) de¤eri-

ne gerek vard›r. Daha sonra bu de¤er

RfD ile karfl›laflt›r›l›r. EED, RfD de¤e-

rinden küçük ise bu kimyasal bileflik

için yeni bir düzenlemeye gerek olma-

d›¤› sonucuna var›l›r. Yine maruziyet

tolerans› (Margin of Exposure-MOE )

de¤eri; ki NOAEL de¤erinin EED’ye

bölünmesi ile elde edilir, 100’den bü-

yük ise bu kimyasal bileflik için yeni bir

düzenlemeye gerek olmad›¤› sonucuna

var›l›r. Bu konuda di¤er bir yaklafl›m

ise tehlike indeksi’nin (Hazard Index-

HI) kullan›lmas›d›r. HI de¤eri; EED de-

¤erinin RfD’a bölünmesiyle elde edilir.

HI de¤erinin 1’den küçük olmas› ters

etki (e¤er varsa) oluflma riskinin mini-

mum oldu¤unu gösterir. Örne¤in; bir

bölgedeki yüzeysel sulara 0.10 mg/l

düzeyde siyanürün kar›flt›¤›n› düflüne-

lim. 4 yafl›ndaki bir çocu¤un bu suyu

içmesi halinde herhangi bir olumsuz

sa¤l›k etkisi oluflma riskini hesaplayabi-

liriz. Çocu¤un su içerek alaca¤› siyanür

dozu (EED); 15 kg vücut a¤›rl›¤› ve

günde 1 litre su içti¤i varsay›ld›¤›nda

günde 0.006 mg/kg olarak hesaplan›r.

Siyanürün kanser yap›c› etkisi olmad›-

¤› için riski karakterize ederken RfD ile

karfl›laflt›rma yapabiliriz. Siyanür’ün

RfD de¤erinin günde 0.08 mg/kg oldu-

¤u dikkate al›nd›¤›nda (1. ve 2. basa-

mak bilgilerine göre), çocu¤un ald›¤› si-

yanür dozunun insanlarda güvenli doz

olarak kabul edilen dozdan yaklafl›k 13

kere daha az oldu¤u ve bu nedenle ço-

cukta herhangi bir sa¤l›k sorunu bek-

lenmeyece¤ini ve yan› s›ra bu kimyasa-

la iliflkin yeni bir düzenlemeye gerek

olmad›¤›n› söyleyebiliriz.

Risk yönetimi, risk de¤erlendirme

iflleminin sonucuna ba¤l› olarak ortaya

ç›kar. Risk yönetimi k›saca problemler

hakk›nda neler yap›laca¤›na karar ver-

me ifllemi olarak tarif edilir. Bu neden-

le; kabul ve ihmal edilebilir risk düzey-

lerine karar vermek ve buna göre risk-

lerin azalt›lmas› ya da kabul edilmesi

için gerekli seçenekleri oluflturmak ve

yürütmek gerekir. Risk yönetiminde

karar verme sürecini sosyal, ekonomik,

hukuki ve politik faktörlerin yan› s›ra

maliyet, teknik yeterlilik, risk alt›ndaki

popülasyonun büyüklü¤ü, bilinen risk-

ler ile karfl›laflt›rmalar da etkileyebil-

mekte ve böylece risklerin azalt›lmas›

için al›nacak önlemler, ulusal ve yerel

öncelikler de¤iflebilmektedir. Ticari en-

geller ve global rekabetler de yine bu

karar verme sürecini önemli biçimde

etkileyebilir. 

Kimyasal bilefliklere iliflkin risklerin

ve bunlar›n azalt›lmas›na yönelik ön-

lemlerin halka dürüst, samimi ve aç›k

olarak anlat›lmas› ifli olan Risk iletifli-

mi’nin ve bunun yan› s›ra Riskin alg›-

lanmas›’n›n hem Risk de¤erlendirmesi

ve hem de Risk Yönetimini etkileyen

önemli faktörler oldu¤u giderek kabul

görmektedir. Ülkemizde gerek kamu

sektöründeki karar verici organlar ve

gerekse endüstri sektörü ve araflt›rma

kurumlar› kimyasallar konusunda ya-

pacaklar› her aktivitede Risk de¤erlen-

dirmesi uygulamalar›ndan yararlan-

mak zorundad›rlar. E¤er böyle bir uy-

gulama yap›lmaks›z›n kararlar al›n›rsa

insan ve çevre sa¤l›¤› yönünden kabul

edilebilir riskleri olan kimya-

sallar için zaman ve kaynak

harcan›rken, önemli riskler

tafl›yan kimyasallar›n bu fle-

kilde göz ard› edilme tehlike-

si ortaya ç›kar. Ülke kaynak-

lar›n›n ak›lc› biçimde kulla-

n›lmas› için toplumumuzun

ilgili tüm kurumlar› yapacak-

lar› her aktivitede öncelikler

listesi haz›rlamal›d›r (Örne-

¤in, ‹çme sular›ndaki arse-

nik, klorlama ürünleri, tar›m

ilaçlar› v.s. kirlilikleri, ya da

g›da maddelerindeki nitrözamin, afla-

toksin ve tar›m ilac› v.s kirliliklerinden

hangisinin ülkemizde insan sa¤l›¤› aç›-

s›ndan daha önemli oldu¤u ve bu ne-

denle hangi problemi önce çözmeliyiz

sorular›n›n yan›t›n› bu flekilde bulabili-

riz. Bu konuda say›s›z örnek verilebi-

lir).

‹nsan ve çevre sa¤l›¤›n› koruma

programlar› içerisinde Risk de¤erlen-

dirme, Risk yönetimi ve hatta Risk ile-

tiflimi ve Risk alg›lanmas› temalar›n›n

yerleflmesini sa¤lamada ülkemiz arafl-

t›rma kurumlar›na ve sivil toplum ör-

gütlerine önemli sorumluluklar düfl-

mektedir.
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Enerji tüketimimiz son y›llarda h›z-

la art›yor. 1997 y›l›nda dünyan›n y›ll›k

petrol tüketiminin günde 73 milyon

varil oldu¤u hesaplanm›flt›. 2020 y›l›n-

da bu miktar›n günde 113 milyon va-

rile ulaflaca¤› tahmin ediliyor. Petrol

ve do¤algaz rezervlerinin s›n›rl› oluflu

da göz önüne al›n›rsa, yak›n bir gele-

cekte insanl›¤›n yeni bir enerji k›tl›¤›y-

la karfl› karfl›ya kalaca¤› aç›k. Bu ne-

denle yeni enerji kaynaklar› aray›fl›na

giren petrol ve do¤al gaz endüstrisi-

nin hedeflerinden biri, yeni yeni anla-

fl›lmaya bafllanan bir madde; metan-

hidrat. Yap›s›, do¤algaz ad›yla da bili-

nen metan ve kat› haldeki sudan olu-

flan metanhidratlar, permafrost bölge-

lerde ve okyanus tabanlar›ndaki k›ta

sahanl›klar›n›n kenarlar›nda, yüksek

bas›nç ve düflük s›cakl›k koflullar›nda

çok yayg›n bir biçimde bulunuyor. Ör-

ne¤in, ABD Enerji Bakanl›¤›’ndan uz-

manlar›n hesaplar›na göre, yeryüzün-

deki metanhidrat yataklar›n›n yaln›z-

ca %1’i bile de¤erlendirilebilse, bu

dünyadaki do¤algaz rezervlerinin top-

lam›ndan daha fazla enerji sa¤layacak.

Araflt›rmalar›n bugün geldi¤i noktada,

yeryüzündeki metanhidrat birikimleri-

nin hacminin, 3 katrilyon m3’le 30

katrilyon m3 aras›nda oldu¤u tahmin

ediliyor. Ancak, gaz hidratlar san›ld›¤›

kadar bol bulunuyor olsa bile, flimdi-

lik bu kaynaklardan ekonomik ve gü-

venli bir biçimde metan elde etmenin

bir yolu yok. Do¤al metanhidratlar,

küresel ›s›nmayla ba¤lant›l› olufllar›yla

da gündemde. Metan, dünya atmosfe-

rinin yap›s›nda bulunan belli bafll›

gazlardan biri. Batakl›k bölgelerde,

çöp alanlar›nda organik maddelerin

bozunmas› ve hayvanlarda sindirim s›-

ras›nda sürekli metan üretiliyor. Pet-

rol ve do¤algaz üretimi s›ras›nda da

atmosfere metan sal›n›yor. Ancak, bu

kaynaklar›n hiçbiri küresel iklimi

önemli ölçüde etkileyecek miktarda

sal›ma neden olmuyor. Buna karfl›l›k

son araflt›rmalar, do¤al metanhidrat

birikiminden aç›¤a ç›kabilecek metan

gaz›n›n, küresel iklimi etkileyebilecek

düzeylerde olabilece¤ini gösteriyor.

Metanhidratlar› konu alan araflt›rma-

lar, küresel iklim de¤iflimlerinin de da-

ha iyi anlafl›lmas›n› sa¤layacak.

Geç Kalan Keflif

Günümüzden yaln›zca yirmi y›l ka-

dar önce, metanhidratlar pek bilinmi-

yordu. Hidrat benzeri kimyasal mad-

deler, 1800’lü y›llar›n bafllar›nda labo-

ratuvar ortam›nda keflfedilmifl olsa da,

bu maddelerin do¤ada da var oldu¤u

gelece¤in 
enerji kayna¤›

gelece¤in 
enerji kayna¤›

METANH‹DRATLAR
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Metanhidrat›n yap›s›nda, kat› haldeki su molekülle-
rinin içine hapsolmufl bir metan molekülü bulunur.

metan molekülü

su molekülü



1960’l› y›llarda anlafl›ld›. Do¤al metan-

hidratlar ilk kez 1960’larda Sibir-

ya’daki do¤algaz rezervlerinde göz-

lemlendi. ‹lk alan araflt›rmalar›ysa

1970’li y›llarda bafllad›. Son otuz y›l-

d›r kutup bölgelerinde ve okyanus ta-

banlar›nda yap›lan birçok araflt›rma-

da, do¤al metanhidratlar›n, uygun ba-

s›nç ve s›cakl›k koflullar› varsa büyük

miktarlarda  bulunabilece¤i anlafl›ld›.

Peki, madem metanhidrat do¤ada böy-

lesine yayg›n, neden bu kadar geç kefl-

fedildi? Bunun en önemli nedeni, pet-

rol ve gaz ç›karmak için üreticilerin

öncelikle ›l›man ya da tropikal iklim-

lerdeki karalarda bulunan "kolay"

kaynaklara yönelmifl olmalar›yd›. De-

nizlerdeyse, daha çok s›¤ sulardaki re-

zervler tercih ediliyordu. Metanhidrat-

lar›n en çok rastland›¤› permafrost

bölgelerde ve derin sulardaki sondaj-

larsa çok yak›n bir zamanda bafllad›.

Son zamanlarda metanhidratlara ar-

tan ilgi, yeryüzündeki birikimlerinin,

kömür, petrol ve do¤algaz rezervleri-

nin tümünün toplam›ndan çok daha

fazla olmas›ndan kaynaklan›yor. Bu-

gün birçok ülkede, özellikle de Japon-

ya gibi kendi fosil yak›t kaynaklar› bu-

lunmayan ülkelerde, metanhidratlar

üzerine araflt›rma-gelifltirme program-

lar› bulunuyor.  

Gaz hidratlar, birbirine ba¤lanarak

a¤ oluflturmufl kat› haldeki "evsahibi"

moleküllerle, kimyasal bir ba¤ olmak-

s›z›n bunlar›n içine hapsolmufl uygun

büyüklükteki "konuk" moleküllerden

oluflur. Metanhidrat›n yap›s›nda da,

kat› haldeki su moleküllerinin içine

hapsolmufl bir metan molekülü bulu-

nur. Yeryüzündeki metanhidrat biri-

kimlerinin ço¤unun kayna¤›, okyanus

taban›ndaki organik maddelerin çürü-

mesi s›ras›nda ortaya ç›kan metan ga-

z›. Bu tür hidratlar, çürüyen bu mad-

delerin fazla ve çökelti oluflumunun

h›zl› oldu¤u yerlerde yo¤un olarak bu-

lunuyor. Yeryüzündeki metanhidrat

birikimlerinin bir bölümü de, yerkabu-

¤undaki k›r›lmalar›n manto tabakas›n-

dan gelen metan›n deniz taban›na ç›k-

mas›na izin verdi¤i bölgelerde, uygun

bas›nç ve s›cakl›k koflullar›na ba¤l›

olarak oluflmufl.

Son y›llarda do¤al metanhidrat biri-

kimlerinin hangi koflullarda olufltu¤u-

nun, yap›lar›n›n ve özelliklerinin anla-

fl›lmas›nda önemli ilerlemeler kayde-

dilmifl olsa da, asl›nda bu alan daha

çok yeni say›l›r.  Metanhidratlardan

enerji kayna¤› olarak yararlanma afla-

mas›na gelinebilmesi için, öncelikle

bu birikimlerin fiziksel ve kimyasal

özellikleri konusundaki temel sorula-

r›n yan›tlanmas› gerekiyor. Dünyan›n

birçok bölgesinde do¤al metanhidrat-

lar›n varl›¤›, yaln›zca bölgenin jeofi-

ziksel yap›s›n›n araflt›r›lmas› ya da çö-

kelti örneklerinin jeofiziksel incelen-

mesi gibi dolayl› yollardan anlafl›lm›fl.

Ancak, kapsaml› araflt›rmalar yap›lan

birçok bölge de var. Metanhidrat arafl-

t›rmalar›n›n yo¤un olarak yürütüldü-

¤ü bölgelerden biri, Kuzey Amerika

k›tas›n›n kutba yak›n bölgeleri. En iyi

bilinen ve üzerinde en çok araflt›rma

yap›lan metanhidrat birikimlerinden

biriyse, yine Kuzey Amerika’n›n do¤u

k›y›lar›nda bulunan Blake S›rt›. Bura-

s›, 1970’li y›llardan bu yana düzenli

olarak incelendi¤i için, yeryüzünün

baflka bölgelerindeki metanhidrat

araflt›rmalar›nda kullan›lacak araçla-

r›n ve yöntemlerin "ince ayarlar›n›n"

yap›lmas› aç›s›ndan büyük önem tafl›-

yor. Metanhidrat araflt›rmalar› aç›s›n-

dan önem tafl›yan üçüncü bölge, Mek-

sika Körfezi. Buray› öteki bölgelerden
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Do¤al metanhidratlar, günümüzün baz› il-
ginç biyolojik sorular›n›n yan›tlar›n› da tafl›yor.
Çok yak›n bir zamana kadar, okyanuslar›n derin
bölgelerinde deniz taban›na günefl ›fl›¤› girme-
mesi ve oksijensizlik nedeniyle buralarda yaflam
olmad›¤› san›l›yordu. Son y›llar›n en ilginç keflif-
lerinden biri, yeryüzünün derinliklerinde oksijen
ve günefl ›fl›¤›ndan yoksun yerlerde yaflayan ve
gaz hidratlara uyum sa¤lam›fl canl›lar›n bulun-
mas› oldu. 1997 y›l›nda, Meksika Körfezi’nin
taban›ndaki do¤al metanhidrat y›¤›nlar›nda,
hidratlardaki metan› besin olarak kullanan or-

ganizmalar bulundu. Metan yiyen ve tüp solu-
canlar›yla midye gibi canl›larla simbiyotik bir
iliflki içinde yaflayan bakteriler bulundu. Bu bak-
terilerle beslenen canl›lar›n da, burada yaflayan
baflka canl›lara, denizy›ld›z› ve yengeç gibi ziya-
retçilere besin oluflturdu¤u görüldü. Araflt›rma-
c›lar›n en ilginç kefliflerinden biri de, besinleri-
ni metanhidrat birikimlerinden yavafl yavafl sal›-
nan metandan sa¤layan "buz solucanlar›"n›n
bulunmas› oldu. Metanhidratlar üzerinde
çal›flan araflt›rmac›lar›n bir çabas› da bu yaflam
topluluklar›n› incelemek ve korumak.

Metanhidratlarda Yaflam



ay›ran özellik, petrol ve

do¤algaz ç›karma çal›fl-

malar›n›n çok yo¤un ol-

mas›. Metanhidrat biri-

kimlerinden çözülen

metan›n petrol plat-

formlar›, boru hatlar› ve

öteki araçlar için tehli-

ke oluflturmas›, burada-

ki araflt›rmalar›n önemi-

ni art›r›yor. Metanhid-

ratlar›n enerji kayna¤›

olarak potansiyelini s›-

namak üzere ilk kez

1999 y›l›nda, Japon-

ya’n›n Nankai bölgesin-

de kaz›lar yap›ld›. Buras›n›n, do¤al

metanhidratlardan ticari metan üreti-

mi yap›lacak ilk yer olmas› bekleniyor.

Sonradan, Pasifik Okyanusu k›y›lar›n-

da, Nankai bölgesinin özelliklerini ta-

fl›yan yeni bir bölge belirlendi. Oregon

yak›nlar›ndaki bu bölge, bilimsel arafl-

t›rmalar aç›s›ndan Dünya’n›n en

önemli metanhidrat yata¤› olarak ka-

bul ediliyor. 

Do¤al metanhidratlar› içeren çö-

keltiler okyanus tabanlar› ve kutuplar

gibi yaflam aç›s›ndan elveriflsiz koflul-

larda bulundu¤undan, ç›kar›lmalar›

ve laboratuvar araflt›rmalar› için sak-

lanmalar› güç. Araflt›rmac›lar, do¤al

metanhidrat birikimlerini ve özellikle-

rini belirleyebilmek için, özel olarak

gelifltirilmifl çeflitli teknolojilerden ya-

rarlan›yorlar. Sonar araflt›rmalar›yla,

deniz taban›ndaki çökmeler, kayma-

lar, kabart›lar gibi farkl› yüzey flekille-

ri taranarak, deniz taban›n›n yüzeyi-

ne yak›n yerlerde metanhidrat bulu-

nup bulunmad›¤›n› belirten ilk ipuçla-

r› toplan›yor. Araflt›rmac›lar›n deniz

taban›n›n iç yap›s›n› görüntülemek

için baflvurduklar› yöntemse, sismik

incelemeler. Sismik yans›ma incele-

meleri, okyanuslar›n derinliklerinde

genifl alanlar›n en h›zl›

ve do¤ru biçimde de-

¤erlendirilmesine yar›-

yor. Afla¤›da gerçekten

neler oldu¤unu anla-

mak ve sismik çal›flma-

lar› uyumland›rabil-

mek için bilim adamla-

r›n›n çökelti örnekleri

toplamas› da gereki-

yor. Hidrat çökeltile-

rinden örnek toplamak

için en çok kullan›lan

yöntem "piston co-

ring". Bu yöntemde, içi

bofl özel bir boru deniz

taban›na dald›r›larak çökelti örne¤i

al›n›yor. Çökelti örneklerinin al›naca-

¤› yeri kesin olarak belirlemek için,

sualt› araçlar›na monte edilmifl özel

görüntüleme ayg›tlar›ndan da yararla-

n›l›yor. Kimi zaman bu flekilde "sa¤-

lam" örnekler elde etmek mümkün

oluyor. Ancak genellikle, boru gemiye

çekilirken, bas›nç ve s›cakl›k de¤iflimi

nedeniyle metanhidrat çözünerek me-

tan ve suya dönüflüyor. Bu nedenle

araflt›rmac›lar, ellerinde kalanlar›n je-

okimyasal yap›s›n› inceleyerek, afla¤›-

daki hidrat birikiminin yap›s›n› ve

miktar›n› belirlemeye çal›fl›yorlar.
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Denizlerdeki metanhidrat çökeltileri konu-
sunda çok yönlü bilgi toplamaya yönelik arafl-
t›rma programlar› yeni yeni oluflturulmaya
baflland›. Bu araflt›rma programlar›n›n en
önemlilerinden biri de, Almanya’n›n Kiel ken-
tindeki Christian-Albrecht Üniversitesi’nin De-
niz Bilimleri Araflt›rma Merkezi’nce (GE-
OMAR) yürütülüyor. GEOMAR araflt›rmac›lar›,
2 Ocak – 1 fiubat 2002 tarihleri aras›nda, de-
niz taban›ndaki metanhidrat çökeltilerini ince-
lemek üzere Meteor araflt›rma gemisiyle Kara-
deniz’deydi. MARGASH araflt›rma gezisinin
amac›, Karadeniz’deki metanhidrat çökeltileri-
ni ve bu çökeltilerin dinamiklerini daha iyi an-
lamakt›.

Son 30 y›lda Karadeniz’de Rus bilim
adamlar›nca düzenlenen birçok araflt›rma, de-
niz taban›n›n yüzeyine yak›n yerlerde büyük
metanhidrat birikimleri oldu¤unu ortaya koy-
mufltu. Ayr›ca birçok bölgede metan s›zmalar›
oldu¤u da biliniyordu. Bunlar›n, sürekli de¤ifl-
kenlik gösteren ve tepkimeye oldukça haz›r
metan depolar› oldu¤u, hat›r› say›l›r uzakl›k-
lardan bile çevreyi etkiledikleri san›l›yordu.
METEOR araflt›rma gemisiyle Karadeniz’e ge-
len araflt›rmac›lar›n bir ay süren incelemeleri
de, Karadeniz’deki metanhidrat çökeltilerinin

da¤›l›m›, yap›s› ve özellikleriyle, bulunduklar›
çevreyle etkileflimlerini konu al›yordu. GE-
OMAR araflt›rmac›lar›, yeryüzünün benzer özel-

likteki öteki bölgelerine bakarak, Karadeniz’de
deniz taban›nda metanhidrat birikimlerinin ç›k-
malar oluflturdu¤unu tahmin ediyorlard›. 

Meteor Araflt›rma Gemisi Karadeniz’deydi

Do¤al Metanhidratlar›n Yeryüzündeki Da¤›l›m›



Metanhidratlardan

Yararlanmak

Do¤al metanhidratlar›n yap›s›nda

bulunan metan› ç›karmak amac›yla,

tek bafl›na ya da birlikte kullan›labile-

cek üç farkl› yöntemden yararlan›labi-

lece¤i tahmin ediliyor. Bu yöntemler

temelde, metanhidrat birikimlerindeki

s›cakl›k ve bas›nca müdahale ederek

metan gaz›n› serbest b›rakacak de¤i-

flimler yaratmaya dayan›yor. Metan-

hidrat birikimindeki bas›nc› azaltmak,

kullan›labilecek yöntemlerden ilki.

Yüksek bas›nç, gaz hidratlardaki su-

yun donma noktas›n› yükseltiyor, yani

0 derecenin üzerinde de var olmalar›-

n› sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, hidrat biri-

kimlerinde yap›lacak sondajlar›n, ba-

s›nc›n azalmas›na neden olaca¤› için

buzlar›n erimesini ve metan›n serbest

kalmas›n› sa¤layaca¤›n› düflünüyorlar.

Metanhidrat birikiminde s›cakl›¤› ar-

t›rmaksa, kullan›labilecek bir baflka

yöntem. Bunun için, yüzeyden buhar

enjeksiyonu yapmak ya da hidratlar›n

alt›na s›cak s›v›lar salmak gibi uygula-

malar ilk akla gelenler. Baflvurulabile-

cek yöntemlerin üçüncüsüyse, metan-

hidrat birikimine kimyasal maddeler

enjekte etmek. Bilim adamlar›, -t›pk›

yollara dökülen tuzun buzu eritmesi

gibi- kimyasal maddelerle metanhidrat

birikimindeki buzlar› eritmeyi düflü-

nüyorlar. Ancak, hangi yöntem kulla-

n›l›rsa kullan›ls›n, metanhidratlar›n

yap›s›ndaki buzlar› eritmenin nas›l bir

sonuç verece¤ini önceden kestirmek

güç. Çal›flma yap›lan yerin çevresinde-

ki gaz›n dengesini bozmak, patlamala-

ra ya da toprak kaymalar›na neden

olabilir. 

Öte yandan, do¤al metanhidratlar-

daki gaz›n ç›kar›lmas›yla ilgili belki en

önemli sorun, bu birikimlerin genifl

alanlara yay›lm›fl olmas›na karfl›n, yo-

¤unlu¤unun az olmas›. ‹kinci bir en-

gelse, do¤al metanhidrat birikimleri-

nin bulundu¤u çökeltilerin özellikle-

rinden kaynaklan›yor. Dünyadaki hid-

rat kaynaklar›n›n ço¤u, 500-700 met-

reden derin sularda, k›ta sahanl›klar›-

n›n k›y›s›ndaki çökeltilerde bulunu-

yor. Çökeltiler, çok büyük miktarlarda

su ve hidrat içermelerine karfl›n, ince

parçac›klardan olufltuklar› ve homo-

jen özellikte olduklar›ndan gaz ve s›v›-

lar›n kaçmas›na izin verecek geçirgen-

likte olmuyorlar. Permafrost bölgeler-

de yap›lacak kaz›larda bu güçlü¤ü

yenmek için yapay yollarla çökeltilerin

geçirgenli¤i art›r›labilir. Ancak, yumu-

flak, deforme olmaya yatk›n okyanus

tabanlar›nda bu yöntemi kullanmak

mümkün de¤il. Sonuç olarak, deniz-

lerde hidrat üretimi, büyük bir olas›-

l›kla, en az›ndan ilk bafllarda, karalar-

da ve Japonya’daki Nankai  Çukuru ya

da Kuzey Amerika’daki Cascadia S›n›-

r› gibi, daha heterojen ve kaba taneli

çökeltilerin bulundu¤u, tektonik aç›-

dan etkin k›ta sahanl›klar›nda gerçek-

leflecek gibi görünüyor.

Metanhidratlar ve ‹klim

Küresel ›s›nma e¤iliminin büyük

önem kazand›¤› günümüzde, enerji

kaynaklar› konusundaki herhangi bir

tart›flmada fosil yak›t kullan›m›n›n kü-
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Araflt›rma ekibinin baflkan› Gerhard Bohr-
mann’›n Bilim ve Teknik’e verdi¤i bilgilere gö-
re, flimdilik Karadeniz’deki metanhidrat biri-
kimlerinin miktar› konusunda bir tahminde bu-
lunabilmek güç. Ancak,Karadeniz’deki metan-
hidrat birikimlerinin deniz taban›n›n yüzeyine
yak›n yerlerde bulunmas› buray› hidrat araflt›r-
malar› aç›s›ndan ideal k›l›yor. Bohrmann, Ka-

radeniz’de inceledikleri çamur yanarda¤lar›n›n
hemen hepsinde, metanhidrat birikimlerine
rastlad›klar›n› belirtiyor. Bunlar›n aras›ndan
özellikle Dvurechenskii adl› çamur yanarda¤›-
n›n çok etken oldu¤u ve metan sald›¤› görül-
müfl. Araflt›rmac›lar çamur yanarda¤lar›n›n,
metanhidratlar metan sal›m› aras›nda önemli
bir köprü oluflturdu¤unu düflünüyorlar. 

Araflt›rma ekibinde, Almanya, Fransa, Uk-
rayna ve Rusya’dan jeofizikçiler, jeokimyac›-
lar, biyologlar, denizbilimciler ve meteoroglar
bulunuyor. Karadeniz’deki araflt›rma gezisi,
deniz dibinde oksijensiz ortamda yaflayan can-
l›lar›n incelenmesini ve metanhidrat çökel-
tileriyle atmosferdeki metan aras›ndaki ilifl-
kinin araflt›r›lmas›n› da kaps›yordu.

Gerhard Bohrmann, Karadeniz’deki metan-
hidrat çökeltilerinin ve çevreyle iliflkilerinin

tam olarak anlafl›labilmesi için, daha pek çok
araflt›rma gezisi düzenlenmesi gerekti¤ini
belirtiyor. GEOMAR araflt›rmac›lar› ileride
Karadeniz’in Türk sular›nda kalan bölgelerin-
de düzenleyecekleri araflt›rma gezilerinde ül-
kemizden araflt›rmac›larla iflbirli¤i yapmay›
planl›yorlar.

Fosil
yak›tlar
5000
gigaton

Yeryüzündeki organik karbon birikimlerinin
da¤›l›m› (gigaton = 1015 ton).

Gazhidratlar
10.000 gigaton

Öteki
kaynaklar



resel iklime etkilerinin göz ard›

edilmesi olanaks›z. Peki, gaz

hidratlarla, sera gazlar›na ba¤l›

küresel ›s›nma aras›nda ne gibi

bir ba¤lant› var? Asl›nda gaz

hidratlar›n enerji kayna¤› ola-

rak kullan›m›, enerji tasarrufu-

na duyulan gereksinimi orta-

dan kald›rabilir. Bir birim

enerji elde etmek için yak›lan

metan, ayn› enerjiyi elde etmek

için yak›lan petrol ve kömüre

göre çok daha az karbondiok-

sit ç›kar›yor. Öte yandan, kar-

bondioksitin etkisiyle karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda, metan›n sera gaz›

olarak etkisi çok daha fazla. Yani, gaz

hidratlardaki metan gaz›n›n kaza so-

nucu ya da planlanm›fl olarak sal›m›-

n›n, küresel iklim üzerinde önemli et-

kileri olabilir. Birçoklar›, derin sular-

daki insan etkinlikleri küçük ölçekli

ve yerel metan sal›mlar›na neden olsa

bile, bunlar›n küresel iklime etkisinin

göz ard› edilebilecek oranda olaca¤›n›

düflünüyor. Ancak, çökeltilerin kimya-

sal de¤iflimi (bozunma), erozyon, çök-

me ve deniz taban›n›n yükselmesi, kü-

resel s›cakl›k döngüleri ve deniz sevi-

yelerindeki de¤iflimler gibi, sürüp gi-

den do¤al süreçlerin deniz taban›nda-

ki s›cakl›k ve bas›nç özellikleri üzerin-

deki etkilerini göz ard› etmemek gere-

kiyor. Küresel s›cakl›klardaki küçük

bir art›fl ya da bas›nçtaki küçük bir

azalma, metanhidratlar›n dengesini

bozabilir ve serbest kalacak metan ga-

z›, küresel iklimde önemli de¤iflimlere

yol açabilir. Do¤al metanhidrat biri-

kimlerindeki metan›n, atmosferdeki

metan miktar›n›n 3000 kat› kadar ol-

du¤u hesaplanm›fl. Ancak, hangi jeolo-

jik ya da atmosferik süreçlerin çökelti-

lerdeki metan dengesini etkileyebile-

ce¤i ve atmosfere metan sal›m›na ne-

den olaca¤› konusunda henüz yeterli

bilgi bulunmuyor. Örne¤in, k›ta sa-

hanl›klar›nda deniz seviyelerindeki

düflüfllerin neden oldu¤u kaymalar so-

nucu atmosfere metan sal›nabilece¤i

düflünülüyor. Öte yandan, deniz sevi-

yelerinin yükselmesi nedeniyle kutup

bölgelerindeki çökeltilerin ›s›nmas› da

atmosfere metan sal›m›na neden olabi-

lir. Bugün araflt›rmalar, yeryüzündeki

metanhidrat birikintilerinin de¤iflim

içinde oldu¤unu, çevrede sürüp giden

do¤al de¤iflimlere karfl›l›k olarak me-

tan so¤urup sald›¤›n› gösteriyor.

Metan gaz›n›n, geçmifl jeolojik za-

manlarda iklim özelliklerini belirleme-

de önemli rol oynad›¤› biliniyor. Örne-

¤in, günümüzden yaklafl›k 65-55 mil-

yon y›l önce, Paleosen dönemde hid-

ratlardan büyük oranda metan aç›¤a

ç›km›fl ve bu gazlar›n birikmesi Geç

Paleosen dönemde iklimin ›s›nmas›na

neden olmufltu. Bütün bu olaylar› ne-

yin tetikledi¤i henüz tam olarak bilin-

medi¤inden, yeniden ortaya ç›k›p ç›k-

mayacaklar› tahmin edilemiyor. An-

cak, do¤al yollarla gerçekleflen metan

sal›m›, günümüzde de sürüp giden bir

süreç. Araflt›rmalara göre, bu sal›m›n

y›ll›k miktar› konusundaki tahminler,

1011’le 1014 gram aras›nda de¤ifliyor.

Ancak bu tahminler, petrol rezervle-

rinden kaynaklanan metan sal›m›n› bi-

le dikkate almadan, yaln›zca bakteri-

lerce sal›nan metan miktar›na dayan›-

yor. Araflt›rmac›lara göre, metanhidrat

çökeltilerinin bulundu¤u k›ta sahan-

l›klar›n›n kenarlar›ndaki metan sal›m›

da ölçülebilecek olsa, bu miktar çok

daha büyük olacak.

Geçmifl buzul ça¤lar›n›n kal›nt›la-

r›yla gezegenimizin Grönland ve An-

tarktika’daki buz tabakas›na hapsol-

mufl, eski atmosferine ait örneklerin

kimyasal inceleme sonuçlar›,  Dün-

ya’n›n küresel ikliminin geçmifl dö-

nemlerden bu yana sürekli olarak bü-

yük de¤iflimler geçirdi¤ini gösteriyor.

Birçok araflt›rmac›ya göre bunlar,

Dünya’n›n ekseninin yörünge düzle-

mine olan aç›s›ndaki periyodik de¤i-

flimlerden kaynaklanm›flt›. Öte yan-

dan, buzul örneklerinde yap›lan ince-

lemeler, bu de¤iflimler s›ras›nda at-

mosferdeki karbondioksit ve metan

oranlar›n›n da de¤iflimlerden geçti¤ini

gösteriyor. Buzul dönemlerinin bafl-

lang›c›nda, atmosferdeki

karbondioksit ve metan ora-

n› yavafl yavafl azal›yor ve

yaklafl›k olarak bu dönemle-

rin bitifline gelen zamanlar-

da h›zl› bir art›fl gösteriyor-

du. Birçok araflt›rmac›ya gö-

re, Dünya atmosferinin ge-

çirdi¤i bu de¤iflimler, do¤al

metanhidratlardaki metan

gaz›n›n sal›m›yla ilgiliydi.

Do¤al metanhidrat çökel-

tilerindeki metan gerçekten

21. yüzy›l›n enerji kayna¤›

olacak m›? Metanhidrat›n

yayg›n bir biçimde bulunma-

s›, enerji kaynaklar›yla ilgili uluslara-

ras› güç dengelerini zorlayaca¤a ve

bugün enerji kaynaklar› aç›s›ndan bafl-

kalar›na ba¤›ml› durumdaki ülkelerin,

kendilerine yetecek kaynaklara kavufl-

mas›n› sa¤layaca¤a benziyor. Metan-

hidratlar›n miktar› konusundaki tah-

minler gerçekten de flaflk›nl›k verici öl-

çeklerde. Ancak, en az›ndan yak›n bir

gelecekte, bu kaynaklar›n rezerve dö-

nüfltürülemeyece¤i, yani ekonomik

aç›dan verimli bir biçimde ç›kar›lama-

yaca¤› da ortada. Metanhidratlardan

gaz üretimi yapmak için ilk çal›flmalar,

permafrost bölgelerdeki birikimlerde

gerçeklefltirilecek. Hidrat birikimleri-

nin çok küçük bir bölümü bu bölgeler-

de bulunsa da, bu birikimler hidratla-

r›n farkl› üretim yöntemlerine nas›l

tepki verece¤ini anlamak aç›s›ndan

önem tafl›yor. Asl›nda, metanhidratlar-

dan gaz elde etmek konusundaki as›l

zorluk, kaynaklar›n büyük miktar›n›n,

çökeltilere yay›lm›fl olmas›. Petrol ve

do¤algaz kaynaklar›nda oldu¤u gibi,

üretimin ekonomik aç›dan verimli ol-

mas› için, öncelikle yeryüzünde me-

tanhidrat derifliminin yüksek oldu¤u

bölgelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu-

nun için de öncelikle geliflmifl sismik

ve öteki uzaktan görüntüleme yöntem-

lerine gereksinim duyuluyor. Araflt›r-

mac›lar, do¤al metanhidratlardan

enerji kayna¤› olarak yararlanman›n

yollar›n› bulman›n yan› s›ra, metanhid-

ratlar›n küresel iklimle ba¤lant›s›n› da

ortaya ç›karmaya çal›fl›yorlar.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar:
http://www.gashydrate.de/
http://woodshole.er.usgs.gov/
http://www.netl.doe.gov/
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Yaklafl›k 1 y›l önce 15 Aral›k 2000

Sultanda¤› (Afyon) Fay› üzerinde mo-

ment büyüklü¤ü Mw=6.0 olan bir dep-

rem meydana gelmiflti. Bu deprem 6

kiflinin ölümüne yüzlerce kiflinin yara-

lanmas›na ve çok say›da binan›n hasar

görmesine neden olmufltu. Ayn› bölge,

3 fiubat 2002 tarihinde daha büyük

bir depremle (Mw=6.5) sars›ld›. Ana

flokun sonras›nda büyüklü¤ü 6.0, 5.3

ve 5.2 olarak belirlenen 3 büyük artç›

sars›nt› meydana geldi.

Ege bölgesinde, k›tasal kabuk içeri-

sinde gözlenen deformasyonun karak-

teri oldukça kompleks bir yap›ya sa-

hip. ‹flte bu kompleks mekanizma içe-

risinde yer alan genifl fay bloklar›, ge-

rek yatay, gerekse düfley eksenler etra-

f›nda rotasyon hareketleri göstererek

bu aktif faylar boyunca oluflan defor-

masyonun biriktirdi¤i sismik enerjiyi

bölgede gözledi¤imiz depremler ile

aç›¤a ç›kar›yor. Ege bölgesinde çok

h›zl› gözlenen bu aç›lma hareketleri-

nin ana kayna¤›, bölgedeki varl›klar›

sismolojik ve jeolojik araflt›rmalarla

kesinlik kazanan aktif fay (k›r›k) zonla-

r› ile iliflkili. Aktif normal faylar bölge-

nin jeomorfolojisinide kontrol ediyor.

Ege bölgesinin aktif deformasyon

sistemi, bölgedeki derin ve yüzeyde

gözlenen tektonik yap›lar›n oluflu-

munda çok önemli bir etken. Ege böl-

gesindeki graben sistemleri bölgenin

genel deformasyon sisteminin ve de-

rin yap›lar›n›n anlafl›lmas›nda anahtar

rol oynuyor. Özellikle, Büyük-Küçük

Menderes, Gediz  ve göller bölgesinde-

ki grabenler tektonik yap› ve deprem

aktivitesi ile çok yak›ndan iliflkili.

Göller bölgesinin temel tektonik

birliklerini oluflturan Kuzeydo¤u-Gü-

neybat› do¤rultulu Burdur, Ac›göl ve

Baklan havzalar› ile Kuzeybat›-Güney-

do¤u do¤rultulu Afyon-Akflehir havza-

s› (Sultanda¤› Fay›) normal faylarla s›-

n›rlanm›fl durumda bulunuyor ve Ku-

vaterner döneminden günümüze et-

kinlik gösteriyor. Kuvaterner yafll› bu

havzalar yar›m graben geometrisine

sahip olup Kuzeybat› yönlü dal›mlar›
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SULTANDA⁄I 
DEPREM‹ 

GÖLLER BÖLGES‹N‹N DEPREMSELL‹⁄‹

fiekil 1: ABD Jeoloji Kurumu (USGS) verilerine göre 1973 – 2001 döneminde Göller Bölgesi ve çevresindeki sismik aktivite (depremlerin da¤›l›m›). Koyu mavi noktalar 3 fiubat 2002
depreminin artç› sars›nt›lar›d›r. ‹çleri renklendirilmifl büyük daireler [dairelerin boyutlar› ilgili depremin büyüklü¤ü ile orant›l› olarak çizilmifltir], Sultanda¤› Fay› üzerinde meydana gelen

depremlerin Fay Düzlemi Çözümlerini göstermektedir. Mavi renkli çözüm (15 Aral›k 2000, Mw=6.0) Taymaz ve Tan (2001),  portakal renkli çözüm ön bilgilere göre Harvard-CMT
çözümlerini göstermektedir. Dairelerin içindeki rakamlar k›r›lman›n gözlendi¤i yerküre içindeki odak derinli¤ini kilometre ölçe¤inde gösterir. Depremlerin tarihleri ve büyüklükleri küreler
üzerinde verilmifltir. Aktif faylar kal›n siyah çizgilerle gösterilmifltir (fiaro¤lu ve di¤. 1992). Her üç çözümde bölgenin normal faylar›n kontrolünde oldu¤unu göstermektedir. fiekil 2: BÜ-
KRDAE verilerine göre 1 Ocak 1999 – 5 Ekim 2000 döneminde Büyük Menderes havzas›n›n do¤u ucunda Denizli ve çevresindeki sismik aktivite ve 13 Haziran 1965 (Honaz-Denizli) ve
11 Ekim 1986 Çubukda¤ depremlerinin fay düzlemi çözümleri (Taymaz, 1993; Westaway 1993; Tablo 1). Farkl› dönemlerdeki depremsel etkinlikler farkl› renklerle gösterilmifltir. Honaz

(Denizli) yak›n›ndaki büyük k›rm›z› daire 21 Nisan 2000 (M=5.2 to: 15:23:08.81; 37.85 Kuzey – 29.97 Do¤u) depremini göstermektedir. 13 Haziran 1965 depreminin olufl mekanizmas›
ve 1999-2000 dönemi deprem aktivitesi ve yak›n çevredeki Maymunda¤ Fay› aras›ndaki iliflkiye dikkat ediniz. Maymunda¤ Fay› üzerinde bu yüzy›l içinde önemli bir deprem oluflmad› ve bu

fay sessizli¤ini sürdürmektedir. Deprem üretecek potansiyele sahiptir.

Deprem Fay (K›r›k) Düzlemi Çözümleri
.



olan bloklardan oluflmakta. Göller böl-

gesindeki bu de¤iflik geometriye sahip

normal faylar, Ege bölgesinin tektonik

modeli çerçevesinde art›k klasik birer

örnek haline gelen Do¤u-Bat› do¤rul-

tulu Büyük-Küçük Menderes ve Gediz

graben sistemleri ile karfl›laflt›r›ld›kla-

r›nda farkl›l›klar gösteriyor.

Sonuç ve Beklentiler

Bölge tektonik olarak aktif olup, is-

tatistik de¤erlendirmelerin ›fl›¤›nda,

her 5-15 y›lda bir 5.5-6.5 büyüklü¤ün-

de deprem üretme potansiyeline sahip-

. Bir y›l arayla meydana gelen iki dep-

rem bunu kan›tlamakta. Tarihsel kay›t-

lara bak›ld›¤›nda, 1914, 1921 ve 1946

y›llar›nda da büyüklükleri hesaplana-

mam›fl ancak fliddetli ve y›k›c› deprem-

lerin meydana geldi¤i görülüyor. Göl-

ler Bölgesinin deprem potansiyeli ve

bölgedeki aktif horst-graben sistemleri-

nin davran›fllar›n›n detayl› olarak anla-

fl›lmas› için öncelikli olarak sismoloji

araflt›rmalar› desteklenmelidir. Dep-

rem olay›na farkl› bir aç›dan bakacak

olursak, depremin büyüklü¤ü ve yeri

deprem hasarlar› aç›s›ndan en önemli

faktörlerin bafl›nda gelmektedir. Bekle-

nen depremin büyüklü¤ünün, en az

bugüne kadar oluflmufl en büyük dep-

rem kadar olaca¤› kabul edilirse, dep-

rem felaketinin boyutlar› çok daha  bü-

yük bir önem kazanacakt›r.

Tuncay Taymaz1 ve Onur Tan2 

1 Prof.Dr. ; 2Arfl.Gör., Yük.Müh. ‹stanbul Teknik

Üniversitesi (‹TÜ), Jeofizik Müh. Bölümü

Sismoloji Anabilim Dal›
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Türkiye iki yerbilimcisini kaybetti. Jeoloji, je-
omorfoloji, fiziki co¤rafya ve aktif fay tektoni¤i ko-
nular›nda ç›¤›r açan bilim adam›m›z Prof. Dr. S›rr›
Erinç’i, 7 fiubat’ta ve ‹TÜ Avrasya Yer Bilimleri Ens-
titüsü Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Aykut Barka’y›, 1 fiu-
bat’ta kaybettik.

Prof. Dr. S›rr› Erinç 24 Ocak 1918, ‹zmit do-
¤umlu. ‹stanbul Üniversitesi, Edebiyat Fakültesi,
Co¤rafya Enstitüsü’nden 1940 y›l›nda mezun oldu
ve ayn› bölümde 1944’te doktoras›n› verdi. 1957
y›l›nda profesör olan Erinç, akademik çal›flmalar›n›n
yan› s›ra co¤rafya alan›nda co¤rafya alan›nda çeflit-
li uluslararas› platformlarda Türkiye’nin temsilcili¤i-
ni de yapt›. Erinç, Türkiye Bilimler Akademisi fieref
Üyesi ve International Quaternary Association (IN-
QUA), Do¤u Akdeniz Geç Pleistosen Sempozyumu,
Türkiye Kuaternerine Katk› Ödülü’nün de sahibi. 

Prof. Barka 7 Ocak 1952’de, ‹stanbul’da do¤du.
Lisans ve yüksek lisans›n› ‹stanbul Üniversitesi Fen
Fakültesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü'nde yapt›.
Doktoras›n› 1981’de, ‹ngiltere Bristol Üniversite-
si'nde “Seismotectonic Aspects of the North Anatoli-
an Fault Zone”  konusunda tamamlad›. Daha sonra,
MTA’da teknik uzman olarak çal›flan Barka, 1985 y›-
l›nda ‹ngiltere Bristol  Üniversitesi’nde, 1986-1990
y›llar›nda MIT ve California Teknoloji Üniversite-
si’nde ziyaretçi bilim adam› olarak bulundu. Barka,
Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi Deprem
Araflt›rma Enstitüsü’nde ve ‹TÜ Maden Fakültesi Je-
oloji Mühendisli¤i Bölümü Genel Jeoloji Anabilim Da-
l›’nda ö¤retim üyesi olarak 1990-1992 y›llar› aras›n-
da çal›flt›. 1996 y›l›nda profesör olan Barka, 1997
y›l›ndan beri ‹TÜ Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü’nde
Kat› Yerbilimleri Anabilim Dal› Baflkan› olarak çal›fl-
malar›n› sürdürüyordu. TÜB‹TAK- MAM Yer Bilimleri
Araflt›rma Enstitüsü ve Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli
Rasathanesi Deprem Araflt›rma Enstitüsü’nde dan›fl-
manl›k yapan Prof Barka, oluflum çal›flmalar› TÜB‹-
TAK taraf›ndan yürütülen Ulusal Deprem Konseyi’nin
de baflkan yard›mc›s› ve Avrupa Wegener Projesi Ko-
mitesi üyesiydi. TÜB‹TAK Bilim ve Teknik dergisine
hem makaleleriyle hem de dan›flmanl›¤›yla katk›da
bulunan  Barka’n›n, Kuzey Anadolu fay zonu konu-
sunda çok say›da araflt›rmas› bulunuyor. Barka, bey-
nindeki damar t›kan›kl›¤› nedeniyle Marmara Üniver-
sitesi T›p Fakültesi Hastanesi‘nde 10 Ocak’ta ameli-
yata al›nm›flt›. 1 fiubat’ta aram›zdan ayr›ld›.

Prof. Erinç ve Prof.

Barka’y› Kaybettik.

Daha önceleri aktif olup olmad›¤› bilinemeyen
ve üzerinde belirgin bir deprem etkinli¤i görülme-
yen Sultanda¤› Fay›, 15 Aral›k 2000 (Mw=6.0)
depremiyle günümüzde de aktif oldu¤unu ispat-
land›. 15 Aral›k 2000 depremi ile ilgili yap›lan sis-
molojik çal›flmalar sonucunda, Türkiye Aktif Fay
Haritas›’nda ters faylanma olarak gösterilen Sul-
tanda¤› Fay›’n›n, aksine, bir normal fay oldu¤u be-
lirlenmifl bulunuyor.

Depremin hemen ard›ndan belirlenen lokasyo-
nu 15 Aral›k 2000 depremi ile yaklafl›k ayn›d›r
(bkz. fiekil 1). Buradan, 1 sene önce meydana ge-
len depremle bölgede biriken enerjinin tamamen
boflalamad›¤› sonucuna var›labilir. Buradan ç›kar›-
lacak en önemli sonuç, ayn› bölgede birbirini izle-
yen iki deprem aras›ndaki zaman aral›¤› hakk›nda
kesin olarak bir yorum yapman›n ne kadar yanl›fl
oldu¤u. Bir bölgede meydana gelen enerji birikimi
sismolojik ve jeodetik araflt›r›lmalarla belirli ölçü-
de belirlenebilse bile, enerjinin ne zaman ve ne
oranda boflalaca¤›n› günümüz bilgi düzeyinde be-
lirlemek mümkün de¤il.

3 fiubat 2002 depreminin sismolojik çal›flma-
lar› devam ediyor. Ancak ABD Jeoloji Kurumu
(USGS) ve Harvard Üniversitesi Sismoloji Bölümün-
ce yap›lan h›zl› deprem mekanizmas› çözümleri,
depremle birlikte meydana gelen faylanman›n bili-
nen faylanma ile uyum içinde olmad›¤›n› gösteri-
yor. 15 Aral›k 2000 depreminde meydana gelen
faylanma, bilinen Sultanda¤› Fay›’n›n uzan›ma uy-
gun olarak yaklafl›k kuzeybat›-güneydo¤u fleklin-
deyken yeni depremin oluflturdu¤u faylanma, yak-
lafl›k kuzeydo¤u-güneybat› uzan›ml›. ‹stanbul Tek-

nik Üniversitesi Maden Fakültesi’nden bir grup je-
olog ve jeofizikçinin yapt›¤› arazi gözlemleri sonu-
cunda bölgede yeni bir faylanman›n olufltu¤un be-
lirlendi. 3 fiubat 2002 depreminin en büyük artç›-
s›n›n neden oldu¤u faylanma flekliyse oldukça fark-
l› özellik tafl›maktad›r. USGS taraf›ndan belirlenen
yeri, ana flokun yaklafl›k 30 km kuzeybat›s›nda bu-
lunuyor ve yaklafl›k kuzeydo¤u-güneybat› yönelimli
bir faylanmaya sahip.  Bu faylanma flekliyle Di-
nar’a do¤ru uzanan bir zon üzerinde yer alan dep-
remler aras›nda bir iliflki olaca¤›n› düflünmekteyiz. 

15 Aral›k 2000 ve 3 fiubat 2002 depremleri-
nin faylanma parametreleri, s›¤ odak derinli¤ine
sahip aç›lma mekanizmas›n›n bölgenin tektonik
rejimini kontrol etti¤ini göstermekte. Her iki dep-
remde sismik enerji aç›s›ndan orta-ölçekli deprem
olarak nitelendirilmeli.

Sultanda¤› Fay›, bu yüzy›lda aletsel sismoloji
gözlemlerinin yap›ld›¤› dönemde önemli büyüklük-
te deprem üretmemifl de¤il. Oldukça sessiz kalan
bu k›r›k zonu son bir y›ldaysa orta büyüklükte iki
deprem üretmifl bulunuyor. 

Bölgedeki bir di¤er önemli say›labilecek ve po-
tansiyel deprem üretebilecek k›r›k zonu da Deniz-
li’nin hemen do¤usundaki Maymunda¤ Fay›. An-
cak, arazi gözlemleriyle belirlenmifl olan bu fay üze-
rinde fazla bir deprem aktivitesi gözlenmemekte.
Maymunda¤ Fay›’n›n da Sultanda¤› Fay› gibi uzun
bir sessizlikten sonra deprem yaratmas› olas›.

Honaz – Denizli Havzas›’ndaki deprem etkin-
liklerine (özellikle 1999 ve 2000 y›llar›) bakt›¤›-
m›zdaysa, 2000 y›l›nda Honaz-Denizli havzas›nda
yo¤unlaflan sismik aktivite dikkat çekmekte. 
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10 fiubat 2002 Pazar günü, Sultanda¤›
deprem bölgesindeydik. T›pk› 17 A¤ustos
ve 12 Kas›m’›n ard›ndan da oldu¤u gibi
depremin b›rakt›¤› yaflam› belgelemekti ni-
yetimiz. Bolvadin, Çay, Sultanda¤›, Yaka-
senek, Deresinek, Eber ve P›narkaya yer-
leflimlerini s›rayla dolaflt›k. Neyse ki, dep-
remlerin ard›nda b›rakt›¤› izlerin giderek
azalmas›nda; al›nan önlemlerin, sürdürü-
len e¤itim programlar›n›n, üç y›l öncesine
göre önemli farkl›l›klar oluflturdu¤u göze
çarp›yor.
Çay ve Eber d›fl›nda, ürkütücü y›k›m man-
zaralar›yla karfl›laflmad›k. Evlerin çok katl›
olmay›fl›, görece daha sa¤lam malzemeler
kullan›larak yap›lm›fl olmalar› hem can kay-
b›n›, hem de ev ya da kamu binalar›n›n tü-
müyle y›k›lmas›n› engellemifl. Ancak, ayak-
ta ya da sa¤lam görünen evlerin hemen
hepsinde ciddi hasar var. Bu nedenle bölge
halk› yaflam›n› çad›rlara tafl›m›fl. Çad›rlar›n
büyük ço¤unlu¤u K›z›lay imzas›n› tafl›yor;
ama o bildik çad›rlardan oldukça farkl›.
Altlar› kapal› ve görece daha iyi ›s› yal›t›m-
l›. Baz› yerlerde ABD ba¤›fl› olan çad›rlarla
da karfl›lafl›yoruz. Geçmifl depremlerde ya-
p›lm›fl ba¤›fllardan kalma bu çad›rlar›n, rüz-
gar geçirdi¤ine dair baz› yak›nmalar al›yo-
ruz. Halk hem yard›mlardan, hem de ald›¤›
hizmetten oldukça memnun görünüyor. Ba-
z› yerlerde, görevliler hasar belirleme çal›fl-
malar›n› sürdürürken, baz› ev ve iflyerlerin-
de de kurtar›labilecek eflya ya da malzeme-
lerin boflalt›ld›¤›na tan›kl›k ediyoruz. Gün
batmaya yüz tutu¤unda ayd›nlanan çad›rla-
r›n hüzünlü ›fl›¤›nda bölgeden ayr›l›yoruz.
Gördüklerimizi aktarmaya yarayacak çok
say›da foto¤raf filmi çantam›zda.

Depremin Ard›ndan

ÇÇaayy,, OOrrggaanniizzee SSaannaayyii BBööllggeessii:: Y›k›m›n en büyük oldu¤u yer buras›. Ayakta kalan bir kaç binay›
sordu¤umuzda, örnek bina olarak infla edildiklerini ö¤reniyoruz. Hemen akl›m›za deprem sigortas› geliyor.

Tüm bölgede sordu¤umuz hemen herkes, ya haberi olmad›¤›n› ya da bütçelerinin sigorta yapt›rmaya
elvermedi¤ini söylüyor.

ÇÇaayy:: Oldukça genifl bir düzlükte, bir tanesi tümüyle y›k›lm›fl, di¤erleri bir sonraki depreme kadar görece ayakta
kalm›fl görünen kooperatif binalar›na do¤ru yürüyoruz. Bizi karfl›layan flantiye flefi, deprem an›n›, neredeyse
ayn› heyecanla anlat›yor. Kald›klar› flantiye binas› zarar görmemifl, ancak y›k›lan kooperatif binas›n›n
sütunlar›ndan biri, yatmakta olduklar› odan›n içinde önemli hasar yaratm›fl. Kar›s› ve çocu¤unu kurtaran flantiye

flefine göre deprem 15 saniyeden daha uzun sürmüfl. Neyse ki henüz inflaat olan bu binada,
"yaflam olsayd› oluflacak felaketi kimler gö¤üsleyecekti" diye

soruyoruz. fiantiye flefi kendilerinin inflaat› sonradan
devrald›klar›n› söylüyor. Kendimize sordu¤umuz

soru yan›ts›z kal›yor; "Neden yüksek
binalara gerek duyuluyor?" 
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EEbbeerr:: En çok hasar gören yerlerden biri Eber. Kasaban›n az ötesindeki göl de ayn›
adla an›l›yor. Depremzedeler, bir yanda y›k›nt›lardaki eflyalar› almaya çal›fl›yorlar,

di¤er yanda okulun bahçesine kurulu çad›rlarda yemek haz›rl›¤› yap›l›yor. Yard›mlar›n
bireysel olarak yap›lmas›na yard›mc› resmi görevliler de ifllerinin bafl›nda. 

ÇÇaayy OOrrggaanniizzee SSaannaayyii BBööllggeessii:: "Neyse ki Pazar günüydü, yoksa 600 kifli giderdi burada”
diye teselli oluyorlar. Y›k›nt›lar›n alt›ndan kurtar›labilecek malzemeleri toplamaya

çal›flanlar ço¤unlukta. "Bugün çok kalabal›k" diyorlar. Baflka yerleflimlerden yard›m
amaçl› gelen çok say›da insan var. 

BBoollvvaaddiinn:: Güneflin ilk ›fl›klar›yla Bolvadin’e erifliyoruz.Y›k›m olmad›¤›n› görerek,
seviniyoruz. Minaresinin yar›s› içine çökmüfl caminin biraz ilerisindeki çad›rlar, henüz

do¤an güneflin ›fl›klar›yla ›s›n›yor. Uyuyanlar› uyand›rmamaya özen gostererek,
çad›rlar›n aras›nda sessizce dolan›yoruz. Bacas› tüten çad›rlardan birinden ç›kan
teyzeye geçmifl olsun diyoruz. "…Deprem’e al›fl›l›r m› a yavrum! ‹zmit’i, Gölcük’ü

Yalova’y› televizyonlardan seyrediyorduk, onlara çok üzüldük çok. Bizim de bafl›m›za
geldi bu k›fl gününde…"

PP››nnaarrkkaayyaa:: Akflamüzeri so¤uk kendini hissettirmeye bafllad›. P›narkayal›lar,
yaflad›klar› tüm olumsuzluklara karfl›n hâlâ çok misafirperver. Zaten gün

boyu çok ilgi görüyoruz. Bir dilim ekme¤i paylaflmak iste¤ine evet demeye
mant›¤›m›z izin vermiyor. 

ÇÇaayy:: Evleri oturulamaz haldeki Çayl› depremzedeler, Sultanda¤›’n›n
eteklerinde, yeni koflullardaki yaflamlar›na uyum sa¤lamaya çal›fl›yorlar.

SSuullttaannddaa¤¤››:: Aflevi biraz sonra da¤›t›lacak yeme¤in piflirimiyle meflgul. ‹lk bak›flta
tümüyle y›k›lan bina ya da ev gözümüze çarpmasa da, ara sokaklardaki baz›

eski evler tümüyle y›k›lm›fl. D›flar›dan iyi gibi görünen evlerde bile büyük
çatlaklar var. Ço¤u, hasar belirleme için bekliyor. Zaman zaman hasar tespit

çal›flmalar›na tan›kl›k ediyoruz. Yöre halk› ald›¤› yard›m ve hizmetlerden
memnun. Ancak, depremin yaratt›¤› korku ve gerginli¤in izleri hala canl›. 
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10 fiubat 2002 Pazar günü, Sultanda¤›
deprem bölgesindeydik. T›pk› 17 A¤ustos
ve 12 Kas›m’›n ard›ndan da oldu¤u gibi
depremin b›rakt›¤› yaflam› belgelemekti ni-
yetimiz. Bolvadin, Çay, Sultanda¤›, Yaka-
senek, Deresinek, Eber ve P›narkaya yer-
leflimlerini s›rayla dolaflt›k. Neyse ki, dep-
remlerin ard›nda b›rakt›¤› izlerin giderek
azalmas›nda; al›nan önlemlerin, sürdürü-
len e¤itim programlar›n›n, üç y›l öncesine
göre önemli farkl›l›klar oluflturdu¤u göze
çarp›yor.
Çay ve Eber d›fl›nda, ürkütücü y›k›m man-
zaralar›yla karfl›laflmad›k. Evlerin çok katl›
olmay›fl›, görece daha sa¤lam malzemeler
kullan›larak yap›lm›fl olmalar› hem can kay-
b›n›, hem de ev ya da kamu binalar›n›n tü-
müyle y›k›lmas›n› engellemifl. Ancak, ayak-
ta ya da sa¤lam görünen evlerin hemen
hepsinde ciddi hasar var. Bu nedenle bölge
halk› yaflam›n› çad›rlara tafl›m›fl. Çad›rlar›n
büyük ço¤unlu¤u K›z›lay imzas›n› tafl›yor;
ama o bildik çad›rlardan oldukça farkl›.
Altlar› kapal› ve görece daha iyi ›s› yal›t›m-
l›. Baz› yerlerde ABD ba¤›fl› olan çad›rlarla
da karfl›lafl›yoruz. Geçmifl depremlerde ya-
p›lm›fl ba¤›fllardan kalma bu çad›rlar›n, rüz-
gar geçirdi¤ine dair baz› yak›nmalar al›yo-
ruz. Halk hem yard›mlardan, hem de ald›¤›
hizmetten oldukça memnun görünüyor. Ba-
z› yerlerde, görevliler hasar belirleme çal›fl-
malar›n› sürdürürken, baz› ev ve iflyerlerin-
de de kurtar›labilecek eflya ya da malzeme-
lerin boflalt›ld›¤›na tan›kl›k ediyoruz. Gün
batmaya yüz tutu¤unda ayd›nlanan çad›rla-
r›n hüzünlü ›fl›¤›nda bölgeden ayr›l›yoruz.
Gördüklerimizi aktarmaya yarayacak çok
say›da foto¤raf filmi çantam›zda.

Depremin Ard›ndan

ÇÇaayy,, OOrrggaanniizzee SSaannaayyii BBööllggeessii:: Y›k›m›n en büyük oldu¤u yer buras›. Ayakta kalan bir kaç binay›
sordu¤umuzda, örnek bina olarak infla edildiklerini ö¤reniyoruz. Hemen akl›m›za deprem sigortas› geliyor.

Tüm bölgede sordu¤umuz hemen herkes, ya haberi olmad›¤›n› ya da bütçelerinin sigorta yapt›rmaya
elvermedi¤ini söylüyor.

ÇÇaayy:: Oldukça genifl bir düzlükte, bir tanesi tümüyle y›k›lm›fl, di¤erleri bir sonraki depreme kadar görece ayakta
kalm›fl görünen kooperatif binalar›na do¤ru yürüyoruz. Bizi karfl›layan flantiye flefi, deprem an›n›, neredeyse
ayn› heyecanla anlat›yor. Kald›klar› flantiye binas› zarar görmemifl, ancak y›k›lan kooperatif binas›n›n
sütunlar›ndan biri, yatmakta olduklar› odan›n içinde önemli hasar yaratm›fl. Kar›s› ve çocu¤unu kurtaran flantiye

flefine göre deprem 15 saniyeden daha uzun sürmüfl. Neyse ki henüz inflaat olan bu binada,
"yaflam olsayd› oluflacak felaketi kimler gö¤üsleyecekti" diye

soruyoruz. fiantiye flefi kendilerinin inflaat› sonradan
devrald›klar›n› söylüyor. Kendimize sordu¤umuz

soru yan›ts›z kal›yor; "Neden yüksek
binalara gerek duyuluyor?" 
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EEbbeerr:: En çok hasar gören yerlerden biri Eber. Kasaban›n az ötesindeki göl de ayn›
adla an›l›yor. Depremzedeler, bir yanda y›k›nt›lardaki eflyalar› almaya çal›fl›yorlar,

di¤er yanda okulun bahçesine kurulu çad›rlarda yemek haz›rl›¤› yap›l›yor. Yard›mlar›n
bireysel olarak yap›lmas›na yard›mc› resmi görevliler de ifllerinin bafl›nda. 

ÇÇaayy OOrrggaanniizzee SSaannaayyii BBööllggeessii:: "Neyse ki Pazar günüydü, yoksa 600 kifli giderdi burada”
diye teselli oluyorlar. Y›k›nt›lar›n alt›ndan kurtar›labilecek malzemeleri toplamaya

çal›flanlar ço¤unlukta. "Bugün çok kalabal›k" diyorlar. Baflka yerleflimlerden yard›m
amaçl› gelen çok say›da insan var. 

BBoollvvaaddiinn:: Güneflin ilk ›fl›klar›yla Bolvadin’e erifliyoruz.Y›k›m olmad›¤›n› görerek,
seviniyoruz. Minaresinin yar›s› içine çökmüfl caminin biraz ilerisindeki çad›rlar, henüz

do¤an güneflin ›fl›klar›yla ›s›n›yor. Uyuyanlar› uyand›rmamaya özen gostererek,
çad›rlar›n aras›nda sessizce dolan›yoruz. Bacas› tüten çad›rlardan birinden ç›kan
teyzeye geçmifl olsun diyoruz. "…Deprem’e al›fl›l›r m› a yavrum! ‹zmit’i, Gölcük’ü

Yalova’y› televizyonlardan seyrediyorduk, onlara çok üzüldük çok. Bizim de bafl›m›za
geldi bu k›fl gününde…"

PP››nnaarrkkaayyaa:: Akflamüzeri so¤uk kendini hissettirmeye bafllad›. P›narkayal›lar,
yaflad›klar› tüm olumsuzluklara karfl›n hâlâ çok misafirperver. Zaten gün

boyu çok ilgi görüyoruz. Bir dilim ekme¤i paylaflmak iste¤ine evet demeye
mant›¤›m›z izin vermiyor. 

ÇÇaayy:: Evleri oturulamaz haldeki Çayl› depremzedeler, Sultanda¤›’n›n
eteklerinde, yeni koflullardaki yaflamlar›na uyum sa¤lamaya çal›fl›yorlar.

SSuullttaannddaa¤¤››:: Aflevi biraz sonra da¤›t›lacak yeme¤in piflirimiyle meflgul. ‹lk bak›flta
tümüyle y›k›lan bina ya da ev gözümüze çarpmasa da, ara sokaklardaki baz›

eski evler tümüyle y›k›lm›fl. D›flar›dan iyi gibi görünen evlerde bile büyük
çatlaklar var. Ço¤u, hasar belirleme için bekliyor. Zaman zaman hasar tespit

çal›flmalar›na tan›kl›k ediyoruz. Yöre halk› ald›¤› yard›m ve hizmetlerden
memnun. Ancak, depremin yaratt›¤› korku ve gerginli¤in izleri hala canl›. 
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Her yaz oldu¤u gibi o yaz da, tatilde memleketinize, deniz kenar›na gittiniz. Küçüklü¤ünüzden
beri bir dinozora benzetti¤iniz kaya s›ras›n›n en ucundaki gizli yeriniz, flans›n›za bu y›l da kefl-
fedilmemifl. Bir yandan, ›slatmamaya özen gösterdi¤iniz kitab›n›z› okurken bir yandan da, suya
soktu¤unuz ayaklar›n›z› dansettiriyorsunuz. Akl›n›za yine burada okudu¤unuz ilk kitab›n›z geli-
yor, o zamanlar herfleyin ne kadar farkl› oldu¤unu düflünürken bir fley akl›n›za tak›l›yor. Sanki
o zamanlar, bu dinozorun kuyru¤unda bir kaya parças› daha yok muydu? Sonra deniz feneri,
küçüklü¤ünüzden beri geceleri ›fl›¤›n› hayranl›kla seyretti¤iniz deniz feneri dalgalara daha m›
yak›n duruyor ne? Bir huzursuzluktur kapl›yor içinizi. Acaba buzullar›n erimesi, küresel ›s›nma
ve  denizlerin yükselmesiyle ilgili büyük puntolarla yaz›lan haberler do¤ru mu gerçekten? He-
men sahile dönüp bir yerden bir hesap makinesi buluyorsunuz. Her y›l deniz 1 mm yükselse
neler olur acaba? Türkiye’nin k›y›lar› yaklafl›k 8700 km ise bu 1 mm’lik yükselme sonucunda
neler olabilir, bulmaya çal›fl›yorsunuz. 70 y›lda acaba ne kadar toprak yitirdik? Son okudu¤u-
nuz haberler ve yapt›¤›n›z kaba hesaplar bir parça da olsa içinizi rahatlat›yor. Denizler yükseli-
yor yükselmesine, ancak düflünüldü¤ü ya da abart›ld›¤› kadar h›zl› de¤il. Rahat bir nefes al›yor-
sunuz ve do¤ru denize...
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Son y›llarda en çok tart›fl›lan konu-

lardan biri küresel ›s›nma. Endüstri

devriminden bu yana atmosfere h›zl›

bir biçimde sal›nan CO2 miktar›yla ilgi-

li gözlemler, bunun küresel ›s›nmaya

katk›s›n›n 1860’dan bu yana 0,3-

0,60C’lik bir yükselme oldu¤unu göste-

riyor. Peki bu yükselme beraberinde

neleri getirecek? Deniz seviyelerinde

h›zl› bir art›fl›n habercisi oldu¤u düflü-

nülen küresel ›s›nmayla ilgili araflt›rma-

lar, asl›nda gerçek de¤erin beklenen-

den daha düflük oldu¤unu ve deniz se-

viyelerindeki yükselmelere insan etkisi-

nin düflünülenden daha az oldu¤unu

gösteriyor. 20. yüzy›ldaki deniz seviye-

si yükselmesinin küresel ölçekte y›lda

0,7 mm oldu¤u belirlenmifl durumda.

Ancak, yerel bazda hâlâ felaket senar-

yolar› ciddiyetini koruyor. Özellikle k›-

y› fleritlerindeki ülkelerin ve adalar›n,

gelecekte deniz seviyelerindeki yüksel-

melerden paylar›n› alaca¤› düflünülü-

yor. Dünya nüfusunun neredeyse

%20’sinin k›y› fleritlerinde yafl›yor ol-

mas› ve ülke ekonomilerinin önemli bir

k›sm›n›n bu alanlarda yap›lan etkinlik-

lerden sa¤lan›yor olmas›, olay›n ciddi-

yetini daha da art›r›yor. Tehdit alt›nda-

ki ülkelerden biri de Türkiye. Ancak,

deniz seviyesi ölçümleri çok uzun za-

man dilimlerini kapsamad›¤›ndan Tür-

kiye’nin bu süreçten nas›l etkileniyor

oldu¤u ve gelecekte de nas›l etkilene-

ce¤i hâlâ büyük bir soru iflareti... 

Deniz seviyeleri, temelde iklimsel

de¤iflimlerden etkileniyor. Bu de¤iflim,

saniyelerden milyonlarca y›la kadar ge-

nifl aral›kta zaman dilimlerinde gerçek-

leflebiliyor. Bunda en büyük etken, ok-

yanuslar›n, s›cakl›¤›n artmas›na ba¤l›

hacimsel genifllemeleri. Geçti¤imiz yüz-

y›llarda okyanus sular›n›n hacimsel de-

¤iflimine ba¤l› olan deniz seviyesi de¤i-

fliminin, 0,1-0,2 metre oldu¤u düflünü-

lüyor. Okyanuslar›n ›s› tutma kapasite-

lerinin çok büyük olmas›ndan dolay›,

iklimin sabitlenmesinden yüzy›llarca

sonra bile termal genifllemenin devam

edece¤i düflünülüyor. Buzullar ve buz

kütlelerinin de s›cakl›k art›fl›na ba¤l›

olarak erimeleri ve bunun sonucunda

da deniz seviyelerinin yükselmesi bek-

leniyor. ‹klim de¤ifliminin, buzullardaki

ve kutup buz bafll›klar›ndaki donmufl

suyun miktar›n›, erime ve buharlaflma

sonucu azaltmas› bekleniyor. Karada

tutulan suyun döngüsü de, okyanus

kütlesini ve deniz seviyelerini etkiliyor.

Yeralt› suyunun ç›kar›m› ve su depola-

r›nda suyun biriktirilmesi gibi etkinlik-

ler bile deniz seviyelerine etkili. Tüm

bu faktörlerin deniz seviyeleri üzerin-

deki etkilerinin belirlenmesinde birçok

yöntem kullan›l›yor. Mareograf istas-

yonlar› ölçümleri, uydu verileri ve mo-

dellemeler bunlar›n belli bafll›lar›. 

Okyanuslardaki 

De¤iflimler

Okyanus seviyesindeki de¤iflimler,

atmosfer bas›nc› ve havayla suyun etki-

leflimlerinden, ›s› ve tatl› su döngüsün-

den (ya¤›fl, buharlaflma ve karalardan

nehirler yoluyla denizlere tafl›nan su-

lar) kaynaklan›yor. Okyanuslar ›s›nd›k-

ça, yo¤unluklar› azal›r ve bu yüzden de

okyanuslar›n hacimleri artmaya bafllar.

Bu, 20. ve 21. yüzy›ldaki deniz seviyesi

de¤iflimlerine en önemli etken. Yüksek

s›cakl›ktaki ya da yüksek bas›nç alt›n-

daki (okyanus derinliklerindeki) sular,

›s›nmadan dolay› daha çok geniflledik-

lerinden ortalama küresel geniflleme,

okyanuslar›n içinde ›s›n›n da¤›l›m›n-

dan da etkileniyor. Yükselen s›cakl›kla-

r›n tüm etkilerinin okyanus derinlikle-

rine yans›mas› uzun zaman sürüyor.

Ayr›ca, araflt›rmac›lar, s›cakl›k yüksel-

melerinden dolay› okyanuslar›n, birer

CO2 deposu olma özelliklerini de kay-

bedebileceklerini öngörüyorlar. Çünkü

suyun s›cakl›¤›yla CO2 tutma kapasite-

si ters orant›l›. Yani, okyanus sular›n›n

›s›nmas›yla depolanm›fl olan CO2 h›zl›

bir biçimde atmosfere verilmeye baflla-

nabilir; bu da büyük olas›l›kla ›s›nma

sürecini daha da h›zland›racak bir dön-

güye saplan›lmas›na neden olabilir. Ok-

yanuslarda tuzluluk oran›ndaki de¤i-

flimler de, yo¤unlu¤u etkiler. Ancak,

tuzluluk de¤ifliminin etkisi yerel bazda

ciddiyet kazan›r; küresel ölçekte bu et-

ki çok küçüktür. 

Okyanuslarla ilgili uzun dönemli öl-

çümlerin olmay›fl›, e¤ilimlerin belirlen-

mesini güçlefltiriyor. Atlas ve Pasifik

okyanuslar›n›n kuzeyinde baz› araflt›r-

malar yürütülmüfl; ancak, bunlar›n

çok az› uzun dönemli. Kuzey Atlantik

üzerine 73 y›ld›r süregelen inceleme-

ler, okyanusun neredeyse sabit bir h›z-
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yükselmesine ba¤l› olarak, k›tan›n çev-

resinden güneye kaymas›yla iliflkili ol-

du¤u tahmin ediliyor. 

Buzullar ve 

Kutup Buz Bafll›klar›

Grönland ve Antarktik buz kütleleri

d›fl›ndaki buzullar ve kutup buz bafll›k-

lar›ndaki su miktar›, dünya deniz sevi-

yelerinin 0,5 metresine eflde¤er. Buzul-

lar ve buz tepeleri, iklim de¤iflimine

karfl› çok duyarl›lar; kütlelerinde ani

de¤iflimler gerçekleflebiliyor. Bu, deniz

seviyelerinin yükselmesine önemli öl-

çüde katk›da bulunabilir. Bu katk›n›n

hesaplanabilmesi için, buzullar›n top-

lam kütlelerinin de¤iflim oranlar›n›n bi-

linmesi gerekiyor. Ancak, tüm dünyada

toplam alanlar› 680.000 km2’ye ulaflan

160.000’in üzerinde buzul ve 70 kadar

da buz tepesi bulunuyor ve bunlar›n

yaln›zca çok küçük bir k›sm›nda bu de-

¤iflim gözleniyor. 

20. yüzy›ldan bu yana dünyan›n ne-

redeyse bütün bölgelerindeki buzul

kütlelerinde azalma e¤ilimi gözlenir-

ken, Yeni Zelanda ve ‹skandinavya’n›n

güneyindeki buzullar büyüyorlar. Bu

da iklimsel de¤iflimlerin yerel etkileri-

nin farkl› olabilece¤ine iyi bir örnek.

1961-1990 döneminde buzullar›n de-

niz seviyelerine etkileri, y›ll›k yaklafl›k

0,25 mm olarak gözlendi. Hem kütle

de¤iflim gözlemleri, hem de s›cakl›k de-

¤iflimlerine dayanan tahminler, yak›n

geçmiflte buzullar›n ve buz tepelerinin

kütlelerinde azalma oldu¤unu ve bu-

nun sonucunda da, son yüzy›llardan

la ›s›nd›¤›n› ve buna ba¤l› olarak deniz

seviyelerinin yükseldi¤ini gösteriyor.

Büyük Okyanus ve Hint Okyanusu’na

ait veriler de çok k›sa dönemli oldu-

¤undan gözlenen de¤iflimler k›sa dö-

nemli oynamalardan fazlas›n› yans›tm›-

yor olabilir. Is›nmadan kaynakl› deniz

seviyesi yükselmelerine en büyük ka-

n›tsa, Atlas Okyanusu’nun kuzey sula-

r›ndan geliyor. 1955-95 dönemi için

yap›lan hesaplamalar, okyanuslar›n su

seviyelerinin, ›s›nmaya ba¤l› olarak y›l-

da 0,55 mm’lik bir h›zla yükseldi¤ini

gösteriyor. Ancak tüm bu modellerin

gelifltirilebilmesi için okyanuslar›n iç

döngülerinin anlafl›lmas› ve bununla il-

gili verilerin modellemelere aktar›labil-

mesi gerekiyor. Bunun sonucunda, de-

niz seviyesindeki ve okyanus s›cakl›k-

lar›ndaki e¤ilimlerin do¤al iklim de¤ifl-

kenli¤inden daha büyük olmad›¤› anla-

fl›labilir. 1990-2100 y›llar› aras› deniz

seviyesi yükselmesine yönelik öngörü-

ler, s›cakl›¤a ba¤l› termal genifllemele-

rin 21. yüzy›l boyunca 0,11-0,43 metre-

lik bir yükselmeye neden olaca¤› flek-

linde.

1990’l› y›llarda California Üniversi-

tesi’nin Scripps Araflt›rma Ensititüsü

denizbilimcilerince okyanuslara yerlefl-

tirilen robot donanmadan elde edilen

veriler, Antarktika’y› çevreleyen okya-

nusun öteki okyanuslardan çok daha

h›zl› bir biçimde ›s›nd›¤›n› ortaya ç›kar-

d›. Farkl› yerlerden toplanan verilerle

yap›lan karfl›laflt›rmalar, son 50 y›ld›r

belirgin bir ›s›nma sürecinin yafland›¤›-

n› gösteriyor. Bu su kütlesi, küresel ik-

lim koflullar›nda kilit bir role sahip. K›-

tasal bir s›n›rlay›c›s› olmayan bu okya-

nus, bir tafl›ma kay›fl› görevini görüyor;

iklim sinyallerini Büyük Okyanus, At-

las ve Hint Okyanuslar›’na tafl›yor. ‹k-

limsel olarak bu okyanusun çok hassas

bir bölge oldu¤unu aç›klayan araflt›r-

mac›lar, Antarktik Okyanusu’nda ger-

çekleflenlerin, küresel boyutta bilgi sa¤-

layaca¤›n› da vurguluyorlar. Toplanan

verilere göre, 1930- 1950 y›llar› aras›n-

da belirgin bir s›cakl›k de¤iflimi görül-

mezken, en h›zl› ›s›nma dönemi, 1950

ve 1960 y›llar› aras›na rastl›yor. Okya-

nusun 700-1100 metre derinli¤inde,

1950’den bu yana 0,170C’lik bir ›s›nma

gözlendi. Bu art›fl, küresel e¤ilimin iki

kat›ndan da fazla. Bunun nedeninin,

Antarktika çevresinde hareket eden so-

¤uk okyanus ak›nt›lar›n›n (Antarktik

Dolaykutupsal Ak›nt›s›), s›cakl›klar›n
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Deniz seviyesi de¤iflimlerini belirlemede bun-
dan 10 y›l öncesine kadar yaln›zca mareograf is-
tasyonlar›ndan elde edilen veriler kullan›l›yordu.
Genelde limanlara yerlefltirilen bu istasyonlarda,
yak›nlardaki sabit bir kara noktas›n› referans
alarak düzenli bir biçimde deniz seviyesi ölçüm-
leri yap›l›yor. Tüm dünyadaki istasyonlardan top-
lanan veriler ‹ngiltere’de bir veri bankas›na giri-
liyor. ‹flleyifl biçimi aç›s›ndan çok tutarl› görünse
de, asl›nda bu yöntem beraberinde birçok soru-
nu da getiriyor. Temel sorun, tüm dünya deniz
ve okyanuslar›ndaki ölçümleri yapacak kadar
yayg›n bir istasyon a¤›n›n bulunmamas›. Ayr›ca,
yap›lan ölçümlerin yaln›zca çok az› sa¤lam bir
öngörü için gerekli en az 50 y›ll›k veriye sahip.
Üstelik, düflünülünce, bin y›llarca sürede kendini
d›flar› vuran genel iklim e¤ilimlerinin yan›nda bu
bile çok k›sa bir zaman dilimi. Örne¤in, Türki-
ye’de Akdeniz, Ege ve Marmara denizlerinde yal-
n›zca 18 y›ld›r ölçümler yap›l›yor. Her geçen gün
bu istasyonlara bir yenisinin ekleniyor olmas›,
gelecekteki çal›flmalar aç›s›ndan gerçekten de
umut verici. Ancak, teknik aç›dan da bu ölçüm-
lerin bir tak›m sorunlar› var. Dünya milyarlarca
y›ld›r evrimlefliyor ve bununla birlikte k›ta hare-
ketleri devam ediyor. Bu istasyonlar›n karasal
bir referans noktas›n› temel almalar› da bu nok-
tada sorun yarat›yor. Çünkü karalar da, yer de-

¤ifltirebiliyor. Bu, tektonik hareketlerle ya da bu-
zul kütlelerinin erimesi sonucu, üzerindeki ba-
s›nç azalan yerkabu¤unun yükselmesiyle gerçek-
leflebiliyor. Hareketsiz olarak kabul edilen refe-
rans noktalar›, asl›nda deniz seviyeleri kadar de-
¤iflkenlik gösterebildi¤inden, bu hareketin de
düzgün bir biçimde saptanarak ölçümlerin bu ve-
riler do¤rultusunda düzeltilmesi gerekiyor. Küre-
sel Konumland›rma Sistemi (GPS) de iflte bu
noktada devreye giriyor. Düfley yer kabu¤u hare-
ketlerini milimetrik duyarl›l›kta veren bu ölçüm
biçimiyle, mareograf ölçümlerindeki hatalar dü-
zeltilebiliyor. 

Ülkemizde deniz seviyesi ölçümleri, Harita
Genel Komutanl›¤›’nca "Türkiye Ulusal Deniz ‹z-
leme A¤›" projesi çerçevesinde, Antalya, Bod-
rum, Erdek, Mentefl/‹zmir, Erdek/Bal›kesir ve
Amasra/Bart›n’da olmak üzere 5 ayr› mareograf
istasyonundan elde ediliyor. Bu veriler düzenli
bir biçimde ‹ngiltere’deki veri bankas›na gönderi-
liyor. 1984’ten bu yana faaliyette bulunan istas-
yonlarda, deniz seviyesi ölçümlerinin yan›s›ra at-
mosfer bas›nc›, hava s›cakl›¤›, rüzgar yön ve flid-
deti ve ba¤›l nem ölçümleri de yap›l›yor. ‹stasyon-
lar›n referans ald›klar› kara noktalar›n›n hareket-
leri de hassas jeodezik tekniklerle izleniyor. Ayr›-
ca, periyodik GPS ölçümleriyle de bu hareketle-
rin ölçüleri belirleniyor.

Mareograf ‹stasyonlar›
.

Ortalama Deniz
Seviyesi

Mareograf 

Ölçüm Çubu¤u
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noktas›1. karasal 

referans
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bu yana küresel deniz seviyesinin y›ll›k

0,2-0,4 mm oran›nda yükseldi¤ini gös-

teriyor. 

Grönland ve Antarktik

Buz Kütleleri

Grönland ve Antarktika, deniz sevi-

yelerini toplamda 70 metre yükseltebi-

lecek su içeriyor ve alanlar› s›ras›yla

1.710.000 km2 ve 12.370.000 km2. Bafl-

ka bir deyiflle, hacimlerindeki ufak bir

de¤iflimin bile ciddi etkileri olabilir.

Buz kütlelerine düflen ortalama y›ll›k

kar, 6,5 mm’lik deniz seviyesi yüksel-

mesine eflde¤er su içeriyor. Ancak bu,

erime ve buzullar›n parçalanmas› gibi

olaylarla dengeleniyor. Bu olaylar ara-

s›ndaki denge her iki buzul kütlesi için

de çok farkl›. Antarktik s›cakl›klar› çok

düflük oldu¤undan neredeyse hiç yü-

zey ak›fl› yok ve buz kütlesinin kütle

kayb›, temelde parçalanma yoluyla ger-

çeklefliyor. Ana kütleden ayr›lan parça-

lar deniz üzerinde hareketlerini sürdü-

rüyorlar. Ve süreç içindeki donma ve

erimeden dolay› daha da parçalanarak

buzda¤lar›na dönüflüyorlar. Grönland

buzul kütlesinin yaz s›cakl›klar› çok da-

ha yüksek oldu¤undan, kütle kayb›n›n

neredeyse yar›s› erimeden kaynaklan›-

yor. 

Yap›lan tahminler, Grön-

land’›n buz kütlesinin, top-

lam su girdisinin %8,5’u öl-

çüsünde azald›¤›n› ve bu-

nun da deniz seviyelerinde

y›ll›k yaklafl›k 0,12 mm’lik

bir yükselmeye neden ola-

ca¤›n› gösteriyor. Antarkti-

ka için yap›lan hesaplama-

larsa, buzul kütlesinin, top-

lam su girdisinin %10’u öl-

çüsünde artt›¤›n› ve bunun

deniz seviyelerinde y›ll›k

yaklafl›k 0,5 mm’lik bir dü-

flüfle neden olaca¤›n› gösteriyor. Ancak

bu hesaplamalarda hata paylar›n›n ol-

du¤unu unutmamak gerek. 

Uzun dönemli modellemelerse,

1990-2100 y›llar› aras› deniz seviyesi-

nin Grönland’›n etkisiyle –0,02-0,09,

Antarkti¤in etkisiyle de –0,17-0,02 met-

re de¤iflece¤ini gösteriyor. Ancak, Bat›

Antarktika buz kütlesinin dengesiz ya-

p›s›, tüm bu kuramlar›n çürümesine ve

deniz seviyelerinin h›zl› bir biçimde

yükselmeye bafllamas›na neden olabilir. 

Bat› Antarktika buz kütlesi, deniz

seviyelerinin 6 metre yükseltecek ka-

dar su içeriyor. Bu buzul kütlesinin bu

kadar ilgi çekmesinin nedeni, Antark-

tik buzul kütlesinin en hareketli k›sm›

olmas›ndan kaynaklan›yor. Bat› An-

tarktika buzul kütlesinin büyük k›sm›-

n›n sualt›nda olmas›n›n etkilerini mo-

dellemeye çal›flan araflt›rmac›lar, bu du-

rumun çevredeki sular›n ak›m›nda dü-

zensizliklere ve kütleyi çevreleyen bu-

zullar›n zay›flamas›yla büyük parçala-

r›n buzuldan kopmas›na yol açaca¤›n›

düflünüyorlar. Bu durum da deniz sevi-

yelerinin yükselmesine neden olacak

gibi görünüyor.

Jeolojik kan›tlar, geçmifl bir milyon

y›l içinde, Bat› Antarktika buz kütlesi-

nin, en az bir kez günümüzdekinden

daha küçük hale gelmifl oldu¤unu gös-

teriyor. Ancak bu kütlenin gelecekteki

iklim de¤iflimleri sonucunda tümüyle

denize gömülmesi olas›l›¤› hâlâ bir tar-

t›flma konusu. Gözlemler, %98 olas›l›k-

la buzul kütlesinin, önümüzdeki 100

y›l içinde parçalanmayaca¤›n› gösteri-

yor. Küresel ›s›nma, kütlenin parçalan-

mas›na neden olsa da bunun sonuçlar›

ancak yüzbinlerce y›l içinde oluflucak.

Buzul kütleleri, geçmifl buzul ve bu-

zul sonras› dönemlerindeki iklim koflul-

lar›na uyum sa¤lamaya devam ettikle-

rinden, gelecekteki davran›fllar›n› belir-

lemek için geçmifl davran›fllar›ndan yo-

la ç›k›l›yor. Yükselen CO2 miktarlar› gö-

zönüne al›narak yap›lan hesaplamalara

göre 1990-2100 aras›ndaki dönemde

Grönland’›n etkisiyle deniz seviyelerin-

deki de¤iflim 80-100 milimetreyken, An-

tarktik buzul kütlesinin etkisiyle deniz

seviyelerindeki de¤iflim –80 mm. Görül-

dü¤ü gibi, bu iki dev buzul kütlesinin

toplam etkileri birbirlerini dengeleyici

olabiliyor. Ancak, ›s›nma artmaya de-

vam ederse Antarktika ve Grönland’›n

birbirlerini dengeleyici davran›fllar›n›n

sürmeyece¤i ve ikisinin de erimeye bafl-

lamas›yla deniz seviyelerinin yükselece-

¤i tahmin ediliyor. E¤er dünya üzerin-

deki tüm buz kütleleri erirse, deniz se-

viyeleri tam 70 metre yükselecek, bu-

nun sonucu da tam bir felaket olacak.
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Uydular
On y›l önce, deniz seviyesi yükselmelerinin

belirlenebilmesi için kullan›lan tekniklere bir ye-
nisi eklendi. Uydu verileri, mareograf istasyonla-
r›n›n ölçümlerine hem bir alternatif, hem de bir
do¤rulay›c› olma özelli¤ini tafl›yor. Örne¤in, Dün-
ya’n›n kütle merkezini temel alan Topex/Pose-
idon uydusu taraf›ndan yap›lan ölçümler, mili-
metrik temelde bilgi sa¤layabilir. Dünyadaki tüm
deniz ve okyanuslarla ilgili 10 günlük aral›klarla
veri toplayan bu uydu, hem tüm dünya denizleri-
ni tarayabildi¤i, hem de düfley yer kabu¤u hare-
ketlerinden etkilenmedi¤i için güvenilir sonuçlara
ulaflmada mareograf istasyonlar›na göre çok da-
ha fazla umut vaadediyor. 

Elde edilen veriler de çeflitli mo-
dellemelerde kullan›l›yor. Yak›n gele-
cekteki olas› deniz seviyesi yükselme-
lerini ortaya ç›karmay› hedefleyen
modellemeler, gerek iflleyifl prensip-
leri, gerekse kulland›klar› verilerin
farkl› bölgelerden ve farkl› zaman di-
limlerinde olmas› nedeniyle de birbir-
lerinden çok farkl› senaryolar üreti-
yorlar. Modellemeler, günümüzde de-
nizlerin yükselme e¤ilimlerinde her-
hangi bir h›zlanma ya da yavafllama

olup olmad›¤›n› belirlemede, geçmifl jeolojik za-
man dilimlerindeki seviye de¤iflimlerini temel al›-
yor. Geçmifl iklim de¤iflimlerinin belirlenmesinde,
genellikle buzullardan al›nan örneklerde imza b›-
rakm›fl olan atmosfer özelliklerine bak›l›yor. Ay-
r›ca, jeolojik araflt›rmalar da bu konuda bilgi sa¤-
l›yor. K›ta hareketlerinin belirlenmesinde o dö-
nemlerden kalma canl› fosillerinden yararlan›l›-
yor. Bugün deniz seviyesinden yüzlerce metre yu-
kar›daki tepelerde deniz canl›lar›na ait fosillerin
bulunmas›, geçmifl jeolojik dönemlerde bu alanla-
r›n denizel sistemlerin birer parças› olduklar›n›
gösteriyor. K›ta hareketleri sonucunda su yüzeyi-
ne ç›kan bu alanlar›n fosiller arac›l›¤›yla tarihlen-
dirilmesiyle de, k›ta hareketlerinin zamanlar› sap-
tanabiliyor.

Okyanuslar›n genifllemesi

Buzullar ve buz tepeleri

Antarktika
Grönland
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Ancak bu bile geçmifl jeolojik

dönemlerde yaflanm›fl olan

büyük de¤iflimlerin yan›na bi-

le yaklaflam›yor. 

Karalar

Tüm bu etkenlerin yan›s›-

ra, karasal sistemlerin su tut-

ma kapasitelerindeki de¤iflim-

lerin de deniz seviyelerini

uzun dönemde etkileyece¤i düflünülü-

yor. Ancak karasal su tutma kapasitesi

hâlâ di¤er etkenler kadar iyi anlafl›lm›fl

de¤il. Bu de¤iflimin bir nedeni, yeralt›

suyunun, birikmifl oldu¤u katmanlar-

dan yo¤un bir biçimde ç›kar›lmas› ve

tüketilmesi. Göl sular›n›n tar›msal fa-

aliyetlerde kullan›lmak üzere yo¤un

miktarda kullan›lmas› da, buharlaflma

sonucunda suyun okyanuslara geri

dönmesiyle, y›ll›k 0,03-0,18 mm yük-

selmeye neden oluyor. Ancak baz›

araflt›rmac›lar, tar›msal faaliyetlerde

kullan›lan suyun okyanuslara de¤il, ye-

ralt› sular›na geri döndü¤ünü, bu yüz-

den de deniz seviyesine herhangi bir

katk›n›n olmad›¤›n› öne sürüyorlar.

A¤açl›k alanlar›n tahrip edilmesi yü-

zünden deniz seviyesinin y›lda yakla-

fl›k 0,14 mm yükseldi¤i tahmin edili-

yor. Permafrostun erimesinin de, deniz

seviyelerine etkili oldu¤u san›l›yor.

Tüm bu etkenlerle birlikte 1910-1990

aras› karasal sistemlerin su tutma kapa-

sitelerindeki de¤iflimlerin, deniz seviye-

si de¤iflimine –1,1-0,4 mm/y›l’l›k bir

katk›da bulundu¤u tahmin ediliyor. An-

cak, di¤er etkenlerde oldu¤u gibi, kara-

sal su tutma kapasitesindeki de¤iflimle-

rin yerel etkilerinin, küresel ölçekten

çok farkl› olabilece¤i kabul ediliyor. 

Bizi Neler Bekliyor?

Tüm bu faktörlerin etkilerinin bir-

leflmesiyle gerçekleflecekler konusunda

asl›nda araflt›rmac›lar hâlâ ortak bir

noktaya varm›fl de¤il. Bu konuda en

sayg› duyulan bilgileri içeren IPCC

(Hükümetleraras› ‹klim De¤iflimi Pane-

li) üçüncü ve sonuncu raporun-

da, 20. yüzy›ldaki deniz seviyesi

yükselmelerinin küresel olarak

yaklafl›k 0,7 mm/y›l oldu¤unu

aç›klad›. Asl›nda 20. yüzy›ldaki

deniz seviyelerindeki genel yük-

selifl, mareograf istasyonlar›nca

toplanan veriler ›fl›¤›nda 1-2

mm/y›l olarak aç›klanm›flt›. Bu

büyük fark›n temelinde, daha

önce bahsetti¤imiz ölçüm hata-

lar›n›n yan›s›ra, yerel farkl›l›klar da ya-

t›yor. Mareograflarca toplanan veriler o

bölge için sa¤l›kl› sonuçlar verse de, ye-

rel verilerin küresel e¤ilimin ortaya ç›-

kart›lmas› amac›yla genellefltirilmesi,

neredeyse iki katl›k birk fark do¤uru-

yor. Ancak uydu verileri, sa¤l›kl› sonuç-

lar›n elde edilmesini sa¤l›yor. Çok

uzun ölçüm zamanl› birkaç mareogra-

f›n veri setinden yola ç›k›larak, 20. yüz-

y›ldaki deniz seviyesi yükselmesinin or-

talama oran›n›n 19. yüzy›ldakinden da-

ha yüksek oldu¤u belirlendi. Mareog-

raf istasyonlar›n›n kay›tlar›ndan yola ç›-

k›larak elde edilen 20. yüzy›l deniz se-

viyesi yükselmeleri abart›l› öngörüler

olabilir. Rapora göre, tüm araflt›rmalar

gözönüne al›nd›¤›nda 20. yüzy›lda de-

niz seviyesi yükselme oran›nda herhan-

gi bir art›fl›n gözlenmedi¤i ortaya ç›k›-
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Evrimini hâlâ sürdürmekte olan dünyada de-
nizler bir zamanlar yükseldikleri gibi büyük oran-
larda geri de çekildiler. Araflt›rmalara göre, geç-
mifl zaman dilimlerinde deniz seviyelerinin
küresel olarak büyük yükselmeler gösterdi-
¤i iki temel dönem var: Ordovisyen dönemi-
nin (505-440 milyon y›l önce) ve Kretase
döneminin (146-65 milyon y›l önce) sonu.
Bu dönemlerde deniz seviyeleri bugünkü
deniz seviyelerinden yaklafl›k 400-600 met-
re daha yüksekti. Bu dönemlerin her ikisi
de, küresel olarak s›cakl›klar›n günümüz-
den çok daha yüksek olduklar› dönemlerdi. 

K›talar, bugünkü konumlar›na gelme-
den önce, tek bir parça halinde süperk›tala-
r› oluflturuyorlard›. K›talar›n birbirlerinden
ayr›lmas›yla, deniz seviyelerinde yükselme-
ler gerçekleflti. Jeolojik zaman›n belirli dö-
nemlerindeyse, deniz seviyesinde büyük dü-
flüfller yafland›. Ancak, bu dönemlerin ço-
¤unda deniz seviyeleri bugünkünden daha
yüksekti. K›talar›n birleflme dönemlerinde
de deniz seviyelerinde düflüfller gerçeklefli-
yordu. Süperk›ta Pangea’n›n olufltu¤u geç
Paleozoik’te k›talar›n birleflmesi ve k›tasal
levhan›n yükselmesi sonucunda deniz sevi-
yesi düflmüfltü. Bir baflka zaman diliminde
de, örne¤in Himalayalar›n oluflma sürecinde

Hint yar›madas›n›n Asya’y› s›k›flt›rmas› sonucunda
yükselen k›tasal levha, deniz seviyesinin düflmesi-
ne neden olmufltu. 

Buzul dönemlerinde de deniz seviyelerinde bü-
yük düflüfller yaflan›rd›. Buzullar, dünyan›n dönme
ekseninin, yörünge düzlemine olan e¤imindeki de-

¤iflimine ba¤l› olarak büyür ya da küçülürler-
di. Buna ba¤l› olarak, deniz seviyeleri de de-
¤iflim gösterirdi. Son buzul döneminden bu
yana yaklafl›k 20.000 y›ld›r deniz seviyeleri
yükselmeye devam ediyor. 15.000-6.000 y›l
öncesinde deniz seviyesi yükselme oran› y›l-
da 10 mm’ye ç›kt›. Son 6.000 y›lda bu oran
0,5 mm/y›l, son 3.000 y›ldaysa 0,1-0,2
mm/y›ld›. E¤er beklendi¤i gibi birkaç bin y›l
sonra bu ›s›nma dönemi bitip tekrar bir bu-
zul dönemine girilirse, deniz seviyeleri
yeniden düflmeye bafllayacak. Ancak baz›
araflt›rmac›lar küresel ›s›nman›n, buzullar›n
normalden daha h›zl› bir biçimde erimesine
neden oldu¤unu öne sürüyorlar. Baz› tah-
minler, deniz seviyelerinin önümüzdeki bir-
kaç on y›lda 2-3 metre yükselece¤ini öngörü-
yor. Bunun sonucunda da birçok k›y› flehri-
nin sular alt›nda kalmas› bekleniyor. Deniz
seviyesindeki 1 metrelik yükselmenin Urugu-
ay’›n topraklar›n›n %0,05’inin, M›s›r’›n
%1’inin, Hollanda’n›n %6’s›n›n, Bangla-
defl’in %17,5’inin kayb›na neden olaca¤›
düflünülünce, konunun ciddiyeti aç›kl›k
kazan›yor.

Geçmifl Dönemlerdeki Deniz Seviyesi De¤iflimleri
.
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yor. Tüm bu gerçekler gözönüne al›n-

d›¤›nda, asl›nda 20 yüzy›ldaki deniz se-

viyeleri yükselmelerinde genel e¤ilimin

üzerinde, yani insan etkisi kaynakl› bir

art›fl ç›km›yor. Ancak bunu kesin ola-

rak bu flekilde ortaya koyman›n da sa-

k›ncalar› var. Gözönüne al›nan tüm et-

kenler, küresel ölçekte birbirlerinin et-

kilerini dengelese de yerel bazda ele

al›nd›klar›nda tüm tehditler varl›klar›n›

koruyorlar. Baflka bir deyiflle küresel

olarak normalin d›fl›nda bir de¤iflim

gözlenmese de, bu, yerel bazda farkl›-

laflmalar›n olmad›¤› anlam›na gelmiyor. 

Peki ya Türkiye?

Türkiye’deki ölçümlerse küresel e¤i-

limden oldukça farkl› verileri içeriyor.

Mareograflarca Antalya’da toplanan öl-

çümler, iki farkl› karasal noktaya göre

y›ll›k yaklafl›k 8 mm’lik bir yükselme

gösteriyor. Bu da, küresel e¤ilimin çok

üstünde bir de¤er. Ancak burada yap›-

lan GPS (Küresel Konumland›rma Sis-

temi) ölçümleri, karan›n iki noktada

farkl› oranlarda çöktü¤ünü ve sonuçta

da her iki noktaya göre Akdeniz’de de-

niz seviyelerinin yaklafl›k 2,5 mm/y›l

ile 4 mm/y›l oran›nda yükseldi¤ini gös-

teriyor. Erdek’te yap›lan ölçümlerse,

yaklafl›k 9 mm/y›ll›k bir yükselme gös-

teriyor. Ancak k›tasal levhan›n çökme

h›z› gözönüne al›nd›¤›nda bunun tam

tersi bir e¤ilim ortaya ç›k›yor; Marmara

y›lda yaklafl›k 7 mm’lik bir h›zla düflü-

yor. Mentefl’teki ölçümlerse Ege’deki

deniz seviyesinin y›lda yaklafl›k 2

mm’lik bir h›zla yükseldi¤ini gösteri-

yor. Tüm bu veriler küresel e¤ilimle k›-

yasland›¤›nda, yerel farkl›l›klar›n ger-

çekten de ne kadar etkili oldu¤unu

gösteriyor. Karadeniz’deki farkl› ülke-

ler taraf›ndan yap›lan araflt›rmalarsa

daha da ilginç sonuçlar veriyor; Kara-

deniz genelinde deniz seviyesi yüksel-

me e¤iliminde. Ancak, do¤u Karadeniz

k›tasal levhas›n›n çökmesinden dolay›

bu bölgedeki deniz seviyesi yükselme

e¤ilimi bat› Karadeniz’e oranla daha

fazla. Ancak unutmamak gerek ki, is-

tasyonlardan al›nan ölçümlerin zaman

aral›¤› çok k›sa oldu¤undan, bu oyna-

malar yaln›zca k›sa dönemli sapmalar

olabilir ve gerçek e¤ilimi yans›tmayabi-

lirler. Ayr›ca, istasyon verileri uydu ve-

rileriyle karfl›laflt›r›lmad›¤›ndan hâlâ

bir yan›lma pay› olabilir. Ayr›ca, tüm

dünyada oldu¤u gibi Türkiye’de de ve-

rilerin düzgün bir biçimde yorumlana-

bilmesi ve deniz seviyesi yükselmeleri-

nin anlamland›r›labilmesi için, hem da-

ha uzun dönemli verilere, hem de fark-

l› uzmanl›klardan bilim adamlar›n›n bi-

rarada çal›flmalar›na ihtiyaç var. Ofli-

nograflar, jeofizikçiler, meteorologlar,

jeodezi uzmanlar›, k›y› jeomorfologlar›

ve di¤er alanlardan uzmanlar, bu konu-

daki resmin bütünün oluflturulmas›nda

farkl› parçalar› temsil ediyorlar. 

Deniz seviyesi yükselmelerinin etki-

leri befle ayr›l›yor: Deniz seviyesinden

düflük alanlara sel bask›nlar›; kumsalla-

r›n ve yamaçlar›n erozyonu; tatl›su sis-

temlerine ve yüzey sular›na tuzlusu ka-

r›flmas›; su tablosunun yükselmesi; sel-

lerin ve f›rt›nalar›n fliddetlerinin ve s›k-

l›klar›n›n artmas›. Deniz seviyesi yük-

selmelerinin y›k›c› örneklerinden biri

Amerika’da Chesapeake körfezinde ya-

flan›yor. Bu alanda deniz seviyeleri, kü-

resel e¤ilimin neredeyse befl kat› ora-

n›nda art›yor: 3,5 mm/y›l. Bu yüksel-

mede k›tasal levhan›n çöküyor olmas›-

n›n da etkisi var. Bunun sonucunda da

bölgedeki sulakalanlar›n neredeyse ta-

mam› yok olmufl durumda. Mississipi

deltas› da benzer nedenlerden ötürü

her y›l 100 km2’lik sulakalan kayb›na

u¤ruyor. Buna z›t bir durumsa Stock-

holm’de yaflan›yor. Buzul dönemleri

sonras›nda azalan bas›nçla birlikte ka-

ralar›n yükselmesi sonucunda deniz se-

viyeleri her y›l 4 mm düflüyor. Türki-

ye’deyse bu kay›plar›n ortaya ç›kart›la-

bilmesi için ayr›nt›l› araflt›rmalar›n ya-

p›lmas› gerekiyor. Geliflen teknolojiler-

le, deniz seviyelerinin Türkiye’yi çevre-

leyen denizlerdeki seviye de¤iflimleri

ortaya ç›kar›labilir. Her ne kadar k›y›

fleritleri ülke yüzölçümünün %5’ini

oluflturuyorsa da, yaklafl›k 30 milyon

kifli bu alanlarda yafl›yor. Özellikle Mar-

mara bölgesi nüfusun en yo¤un oldu-

¤u alanlardan biri. Yine de k›y› fleritle-

rindeki üretimin Türk ekonomisine

katk›s›n›n %60’› oluflturdu¤u gözönü-

ne al›n›rsa bu bölgelerde gerçekleflebi-

leceklerin ekonomiyi ne kadar zarara

u¤ratabilece¤i aç›kl›k kazan›r. ‹TÜ Av-

rasya Yer Bilimleri Enstitüsü’nden

Prof. Dr. Mehmet Karaca’n›n analizleri,

1 metrelik bir yükselmenin bugünkü

üretimin %6’s›n›n kayb›na neden olabi-

lece¤ini gösteriyor. Ayr›ca k›y›lar›n

erozyonuna ba¤l› toprak kayb›, deltala-

ra tuzlu suyun kar›flmas›, sellerin s›kl›-

¤›n›n ve fliddetinin artmas›, tar›msal fa-

aliyetlerin, bal›kç›l›k ve turizm sektör-

lerinin de zarara girmesi bekleniyor.

Ancak, tüm bu olas›l›klar, ne yaz›k ki

hâlâ k›y› yönetimi planlamalar› yap›l›r-

ken gözard› ediliyor. Sonuçta, kaç km2

kald›¤›m›z, deniz k›y›s›nda küçük bir

hesap makinesiyle iki dakikada çözüle-

bilecek bir bilmece de¤il. Ancak fluras›

kesin ki, e¤er tüm olumsuz senaryolar

gerçekleflirse ve deniz seviyelerindeki

yükselmeler h›zlan›rsa, tüm dünya gibi

Türkiye’yi de büyük felaketler bekliyor.

Katk›lar›ndan dolay› Harita 

Genel Komutanl›¤›’na teflekkür ederiz. 
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Kapadokya, dünyada efli benzeri ol-

mayan do¤al yap›lara sahip bir yer. Bu

bölge, güzelli¤ini Erciyes da¤›, Hasanda-

¤›, Melendiz da¤› ve irili ufakl› birçok

volkandan püsküren lavlara, ignimbrit

akmalara ve tüflerin varl›¤›na borçlu.

Kapadokya denilince, daha çok Nevfle-

hir, K›rflehir, Aksaray, Ni¤de ve Kayseri

illerinin kapsad›¤› alan anlafl›l›yor. Peri-

bacalar›yla dolu do¤a harikas› vadilerin

yerald›¤› ve “Kayal›k Kapadokya” diye

adland›r›lan bölgeyse Nevflehir,

Ni¤de, Aksaray üçgeniyle s›n›rlan-

m›fl durumda. Kapadokya sözcü¤ü

Perslerin bölgeye verdi¤i ve “Gü-

zel Atlar Ülkesi” anlam›ndaki

‘’Karpatuka’’ ad›ndan gelir. Hare-

ketli bir tarihsel geliflime sahne

olan Kapadokya bu özelli¤inden

dolay› antik de¤eri olan çeflitli kül-

türel varl›klara sahip olmas› yan›n-

da, Kayseri, Nevflehir, Aksaray,

Ni¤de aras›ndaki alan içerisinde

bulunan do¤al yap›s›yla da ünlü.

Bu alan üç büyük yanarda¤›n, yani

Hasanda¤›, Melendiz ve Erciyes’in

milyonlarca y›l süren püskürmele-

riyle oluflan kal›n bir volkanik ör-

tüyle kaplanm›fl durumda. Bafllang›çta

bu üç büyük püskürme merkezinden

bol miktarda andezitik ve bazaltik türde

lavlar ve aglomeralar ç›karak üst üste y›-

¤›l›p birikmifller ve 3917 m yükseklikte-

ki Erciyes da¤›n›, 3266 m yükseklikteki

Hasanda¤›n› ve 2963 m yükseklikteki

Melendiz da¤›n› oluflturmufllar. Erciyes

ve Hasanda¤›, lavlar›n›, küllerini çevreye

yayarken insano¤luna say›s›z nimetler

sunmufl, birçok yararl› mineralin oluflu-

mu bu flekilde gerçekleflmifl. Ancak, çev-

reye yayd›klar› kül ve tüflerin kapal› tuz-

lu göl suyu içine girmesiyle oluflan ze-

olit grubu minerallerden erionitin olufl-

mas›, yöre halk› için hiç de iyi olmam›fl.

Kapadokya’n›n zengin tarihi, do¤a gü-

zelli¤i içinde baz› yerleflimciler mekan

edinme konusunda kötü bir kura çek-

mifl olacaklar ki kanser yap›c› erionit mi-

neralini içeren tüfler içinde yerleflmifller-

. T›pk› vücudumuzdaki hücreler gibi

yerkabu¤unu, s›rada¤lar› meyda-

na getiren kayalar da mineraller-

den olufluyor. ‹nsanlar da bu mi-

nerallerle do¤rudan ya da dolayl›

iliflki içindedirler. Baz› mineraller

insan sa¤l›¤›na yararl›yken, baz›-

lar› zararl› olabiliyor. Tüf kayalar›

içinde geliflen erionit, lifsi-i¤nemsi

yap›s› nedeniyle insanlara zararl›,

mezotelyoma denilen akci¤er zar›

kanserine yol açt›¤› belirtiliyor.

‹nsan sa¤l›¤›na zararl› baflka mi-

neraller de var. Asbest, akci¤er,

akci¤er zar›, kar›n zar›, üst sindi-

rim yolu ve solunum yolu kanser-

lerine neden olabiliyor. Kuvars,

tridimit, kalsedon gibi kristal ya-
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p›l› silis ise, pnömokonyoza (solunan ha-

vadaki yabanc› maddelerin akci¤er do-

kusunu bozmas›) yol açabiliyor. Kömür

tozu akci¤erde antrakoz (solunan kö-

mür parçac›klar›n›n akci¤erde yol açt›¤›

doku bozulmas›) yapabiliyor. Uranyum,

toryum, radyum gibi radyoaktif mineral-

ler kemik ve kemik ili¤i, deri ve akci¤er

kanserlerine neden olabiliyor. Arsenik,

deri ve akci¤er kanserlerine yol açabili-

yor. Talk, mika, kaolen ve baz› silikat mi-

neralleri akci¤er zar› kanserlerine; kro-

mit, hematit ve nikel, akci¤er ve burun

sinüs kanserlerine yol açabiliyor. 

Zeolit mineralleri sodyum, alumin-

yum, kalsiyum, potasyum, silisyum ve

oksijenden olufluyor ve kapal›-tuzlu ya

da aç›k-tatl› veya yar› tuzlu ac›sulu göl-

lerde biriken volkanik malzemenin gö-

zenek suyu ya da göl suyuyla kimyasal

tepkimesiyle ortaya ç›k›yorlar. Kil mi-

neralleri, Al ve Si jelleri zeolite dönüflü-

yor. Zeolitin oluflumunda suyun pH de-

recesi (asitli¤i, bazikli¤i), gözenek suyu

bileflimi, tuzlulu¤u, iyon de¤iflim oran›

ve gömülme derinli¤i (bas›nç alt›nda

kalma) önemli. Zeolit mineralleri gaz-

lardan nem al›nmas›, kirlilik kontrolü,

havadan oksijenin ayr›lmas›, çiftlikler-

de hofla gitmeyen kokunun tutulmas›,

ka¤›t sanayiinde dolgu ve beyazlatma

maddesi olarak, ayr›ca kimyasal gübre

etkisinin art›r›lmas›nda kullan›ld›¤› gi-

bi, enerji, metalurji ve t›p alanlar›nda

da kullan›l›yor. Ülkemizde Gölpazar›,

Göynük, Polatl›, O¤lakç›, Ayafl, Bigadiç,

fiaphane, Emet, Gördes, Urla, K›rka¤aç

ve Kapadokya yörelerinde varl›¤› sap-

tanm›fl bulunuyor. Ancak genifl bir kul-

lan›m› olan zeolit minerallerinden eri-

onit, ne yaz›k ki insan sa¤l›¤›n› tehdit

ediyor. Volkanizman›n yayg›n oldu¤u

Bat› Anadolu ve baflka baz› yörelerle

k›yasland›¤›nda, lifsi yap›l› erionit mi-

neralinin Kapadokya’da da Nevflehir’e

ba¤l› Tuzköy, Karain ve Sar›h›d›r köy-

lerinde insan sa¤l›¤›n› tehdit edici bo-

yutlarda oldu¤u saptanm›fl durumda.

1960’l› y›llarda gazetelerde Karain

köyünde 35-40 yafllar›nda ölenlerin say›-

s›n›n çok oldu¤u ve köyde 50 yafl›n üze-

rinde az kifli bulundu¤una iliflkin haber-

ler yay›mlanm›flt›. 1974 y›l›nda konuyla

ilgili olarak bafllat›lan araflt›rmada yap›-

lan ilk taramalarda akci¤er zar› kanseri

oran›n›n normalin çok üstünde oldu¤u

saptand›. Bunun üzerine yaflam koflulla-

r›, u¤rafllar, yiyecek maddeleri, su, yafl-

ölüm oranlar› vb. de araflt›rma kapsam›-

na al›nd›. Özel aletlerle havadan topla-

nan tozlar, binalarda kullan›lan s›va top-

ra¤›, pekmez topra¤›, kullan›lan kayala-

r›n mineral içeri¤i incelenerek radyoak-

tivite ölçümleri yap›ld›. Bafllarda bu yö-

redeki volkanik kayalarda, Kuzeybat› ve

‹ç Anadolu’da oldu¤u gibi kanserojen et-

kinin asbestten kaynakland›¤› üzerinde

duruldu. Ancak, jeolojik araflt›rmalar so-

nucunda Kapadokya’da an›lan köyler ve

çevresinde asbest minerali içeren ofiyolit

kayalar›n›n bulunmad›¤› saptand›. Tüf-

lerden al›nan örneklerde, 1977’de Po-

oley taraf›ndan 5-10 mikron uzunlukta,

3 mikron veya daha az kal›nl›kta, düz-

gün i¤nemsi yap›l› ve insan vücudunda

hiçbir flekilde çözünmeyen bir mineral

olan erionitin varl›¤› kan›tland› ve hasta-

l›kl› dokulardan al›nan örneklerin ince-

lenmesiyle de, kanser yap›c› unsurun bu

mineralden kaynakland›¤› saptand›. 

Kapadokya yöresindeki üç köydeki

kanser salg›n›yla ilgili olarak akla gelen

önemli bir soru var: Kapadokya bölgesi-

nin tümü zeolit bak›m›ndan zengin; bu

özel kanser türü neden yaln›zca an›lan

üç köyde yo¤unlaflt›? Neden yöredeki

baflka yerleflim yerlerinde yoktu? Baflka

etkenler rol oynayamaz m›yd›? Yap›lan

jeolojik çal›flmalar, flans eseri olarak,

yaln›zca bu üç köyün zeolitin lifsel (i¤-

nemsi) yap›daki türü olan zengin eri-

onitli yap› tafllar› üzerinde kuruldu¤una

iflaret ediyor. Verem Savafl Teflkilat›’n›n

daha önceki y›llarda Nevflehir ve çevre-

sinde çekmifl oldu¤u 50.000’in üstünde-

ki mikrofilmin teker teker incelemesi,

lifsel zeolitin neden oldu¤u (akci¤er za-

r›nda kal›nlaflma, kireçlenme gibi) iyi

huylu hastal›klar›n en yo¤un oldu¤u

yerlerin Karain, Tuzköy ve Sar›h›d›r’da

oldu¤unu göstermifl bulunuyor. Di¤er

yerleflim yerlerinde de tek tük hastal›k

var, ancak hiçbir zaman bu üç köydeki

gibi de¤il. Nevflehir ilinde toplanan

500’ün üzerindeki akci¤er zar› kanseri

vakas›n›n ancak 10 tanesinin, bu üç köy

d›fl›na ait oldu¤u belirtilmifl durumda.

Hastal›¤›n neden bu üç köyde yo¤unlafl-

t›¤›, baflka etkenlerin de rol oynay›p oy-

namad›¤› sorular›na ›fl›k tutmak, soru-

nun jeolojik yönünü ilgilendiren k›sm›-

na yan›t aramak için önce yerleflim yer-

lerinin alt›nda bulunan erionitli tüf ka-

yalar›n›n özelliklerini, oluflum ortamlar›-

n›, bulundu¤u düzeylerin konumunu

analiz etmek gerekir. Söz konusu yerle-

flim yerleri ve çevresindeki kayalar›n

özellikleri, da¤›l›m› ve oluflum mekaniz-

malar› ortaya konuldu¤unda, erionitin

neden bu üç köyde yo¤unlaflt›¤› sorusu-

na da belki bir cevap bulunmufl olacak. 

fiekildeki jeoloji haritas›na bakt›¤›-

m›zda Kapadokya yöresinde K›z›l›rmak

kuzeyinde 2. Zaman Mesozoik dönem

öncesi yafll› (250 milyon y›l öncesi) me-

tamorfik kayalar, Üst Kretase yafll› (80-

65 milyon y›l) magmatik kökenli kaya-
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Tuzköy, Karain ve Sar›h›d›r köyleri bulduru haritas›

‹¤nemsi-lifsi erionit mineralinin Taramal› Elektron
Mikroskobu görüntüsü, Karain Kütüphanesi duvar

tafl›ndan (Bar›fl 1987’den).



larla 3. Zaman olan Kenozoik’in Eosen-

Oligosen yafll› (50-25 milyon y›l) sedi-

manter kayalar›n varl›¤›n› görüyoruz.

K›z›l›rmak’›n güneyindeyse daha yayg›n

olmak üzere Üst Miyosen-Pliyosen yafll›

(14-2 milyon y›l), göl ortam›nda çökel-

mifl kumtafl›, kiltafl›, tüfit ve göl kireçta-

fl›yla efl zamanl› depolanm›fl tüf, bazalt,

andezit yeral›r. Ayr›ca Tuzköy’ün kuzey-

bat›s›nda, K›z›l›rmak’›n güneyinde kaya-

tuzu, çamurtafl› ve kiltafl›ndan oluflan

Üst Oligosen-Alt Miyosen (35-20 milyon

y›l) yafll› kaya birimi bulunur. Kumtafl›,

kiltafl›, tüfitten oluflan birim (Üst Miyo-

sen-Alt Pliyosen) yayg›n olarak K›z›l›r-

mak çevresinde, Tuzköy çevresinde, Sa-

r›h›d›r, Çökek, Ulafll›, Karacaören, Kara-

in, Karl›k köyleri ve Ürgüp çevresinde

bulunur. Tüm bu kayalar Kuvaterner

yafll› (2 milyon y›l ve günümüz) volkanik

kül, ignimbrit akmalar, bazalt tipinde ka-

yalarla örtülmüfl durumda. Lavlarda

K/Ar yöntemiyle yap›lan radyometrik

yafl tayinlerine göre Hasanda¤’da ilk vol-

kanik etkinlik yaklafl›k 13,5 milyon y›l

önce bafllam›fl ve 6 milyon y›l sürmüfl.

Erciyes da¤› ile Melendiz da¤›nda ilk

volkanik etkinlik 7 milyon y›l önce bafl-

lam›fl ve 2 milyon y›l sürmüfl. Daha son-

ra her üç püskürme merkezinde de vol-

kanizma bir süre yavafllam›fl, yaklafl›k 5

milyon y›l önceyse yeniden fliddetlenmifl.

Bu kez ikinci volkanik evreyle kül, tüf,

ignimbrit ve pomza gibi küçük taneli

volkanik ürünler fliddetli patlamalarla

havadan çok uzak mesafelere (100 km

ye kadar) saç›larak çevreye yay›lm›fllar

ve Nevflehir, Ürgüp dolaylar›nda yakla-

fl›k 300 km2’lik bir alanda o dönemdeki

yersel göllerde ve vadilerde y›¤›flarak bi-

rikmifller. Hasanda¤› ve Erciyes da¤›nda

daha sonra küçük çapta püskürmelerle

zaman›m›zdan yaklafl›k 2000 y›l öncesi-

ne kadar devam eden volkanik etkinlik,

günümüzdeyse yaln›zca s›cak su ve vol-

kanik gaz ç›k›fllar›yla sürüyor. Son pat-

lama ürünü malzeme, Nevflehir merkezli

20 km yar›çapl› daire içinde kalan alan-

da kal›n bir örtü b›rakm›fl durumda (Ür-

güp, Avanos, Gülflehir, Ac›göl aras›nda

kalan alanlar). Tuzköy ve Sar›h›d›r köy-

leri, yaklafl›k 13,5 milyon y›l önce baflla-

m›fl ve 6 milyon y›l sürmüfl olan Hasan-

da¤›’n›n tüfleriyle, 7 milyon y›l önce ilk

volkanik patlamay› yapan Erciyes ve Me-

lendiz da¤lar›n›n tüfleri üzerinde kurul-

mufl. Karain köyünün üzerinde kuruldu-

¤u tüf, yaklafl›k 5 milyon y›l önce patla-

yan Erciyes, Hasanda¤› ve Melendiz da-

¤›n›n ürünü. Yöredeki kayaçlar hem K›-

z›l›rmak boyunca bulunan, hem de onu

verevine kesen faylardan etkilenmifl, k›-

r›lm›fl ve k›vr›mlanm›fl. Özellikle k›vr›m-

lanmalarda, Tuzköy’deki do¤u bat› yön-

lü kayatuzu biriminin davran›fl›nda

“Tuz tektoni¤i’’nin etkili oldu¤u görü-

lüyor. 

Yöredeki kaya birimlerinin da¤›l›m›-

na jeolojik yönden bakt›¤›m›zda kanser

olaylar›n›n en fazla oldu¤u Tuzköy, Ka-

rain ve Sar›h›d›r köylerinin do¤rudan

do¤ruya gölsel ortamda oluflan çökeller

ve bu çökellerin alt›nda yer alan tüflerin

üzerinde yerlefltikleri görülüyor. Dünya-

da milyonda bir oran›nda görülen mezo-

telyoman›n, Tuzköy’de 1000 kat fazla

görülmesinin nedeni, Tuzköy’ün üzerin-

de yer ald›¤› tüflerin alt›nda kayatuzu

kayalar›n›n oluflmas› ve göl çana¤›n›n

burada bulunmas› olabilir. Tüflerin üze-

rine killi kayalar›n gelmifl olmas› da eri-

onit mineralinin zenginleflmesine yol aç-

m›fl olmal›. Sar›h›d›r, Tuzköy ve Kara-

in’de daha önce depolanm›fl olan tüfler

üzerine göl sedimanlar›n›n çökelmesi,

bu tüflerin tuzlu-ac› sulu ortamda kim-

yasal tepkimeye girerek lifsi erioniti bün-

yesinde zenginlefltirmifl durumda. Bun-

da, oluflum an›ndaki göl suyunun asitli-

¤i ve bazikli¤i, tuzlulu¤u, iyon al›flverifli,

gözenek oran› ve gömülme derinli¤inin

etkisi büyük. Sar›h›d›r ve Karain’e yak›n

olan Avanos, Çökek, Ulafll›, Karacaören,

Boyal›, Karl›k köyleriyle, Tuzköy’e yak›n

K›z›lköy, K›z›lkaya, E¤rikuyu, S›¤›rl›, ve

Salanda’da kanser görülmedi¤i belirtil-

mifl bulunuyor. Bunun en önemli neden-

lerinden biri, bu yerleflim yerlerinden ba-

z›lar›n›n tüf üzerinde olmamas›. Önemli

bir neden de yerleflim yerinin az e¤imli

olup üzerinde tar›m yap›lmas› ve tüfün

tar›m u¤rafl› d›fl›nda insanla iliflkisinin

daha az olmas›. Ayn› flekilde Nevflehir,

Ürgüp, Ac›göl çevresinin bütünüyle

volkanik kayalarla örtülmüfl olmas›na

karfl›n bölgede kanser görülmemesi-

nin nedeni, bu alanlarda tüflerin göl
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Nevflehir, Tuzköy, Karain ve Sar›h›d›r dolay›n›n jeoloji haritas› 
(Atabey, 1989b’den düzenlenmifltir).

Erionit içeren tüfün makro görüntüsü 
(Tuzköy)

Erionit içeren tüf üzerindeki yerleflim yeri 
(Tuzköy)

Karain köyünün kuruldu¤u erionitli tüf (A) ve onun
üzerine gelen göl çökelleri (B).
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ortam›na girmemifl olmas› ve göl suyuy-

la tüflerin sodyum, potasyum, kalsiyum,

silisyum ile kimyasal tepkimeye girerek

lifsi erionit mineralinin oluflmas›na f›rsat

verilmemifl olmas›. 

35-20 milyon y›l önce karasal orta-

m›n hakim oldu¤u Kapadokya bölge-

sinde, tuzlu göl alanlar› ve bu göllerde

tuz tabakalar› olufltu. Daha sonra bu

göl alanlar›na, günümüzden yaklafl›k

13,5 milyon y›l önce ilk kez patlayan

Hasanda¤› malzemesi tüfler ulaflt›. Göl

suyuna giren bu tüfler, suyla kimyasal

tepkimeye girerek erionit mineralinin

oluflmas›n› sa¤lad›. Bugün bu kayatu-

zu ve onun üzerine gelen tüf tabakala-

r›n› Tuzköy’de görmekteyiz. Buras›

dünyada kanserin en yayg›n oldu¤u

yer. Benzer oluflum Karain ve Sar›h›d›r

için de geçerli. Ancak Karain ve Sar›h›-

d›r’da, Tuzköy’de oldu¤u gibi tüflerin

alt›nda kayatuzu yok. Tüflerin üzerine

do¤rudan gölsel kiltafl›, tüfit geliyor.

Bu yerlerdeki tüfler de göl suyuna gir-

mifl ve bünyelerinde erionit zenginlefl-

mifl. Daha sonra göl çökellerinin üzeri,

Nevflehir ve çevresinde yayg›n oldu¤u

gibi tüf, bazalt türü volkanik kayalarla

örtülmüfl. En sonunda, yöre kayalar›

genç faylarla k›r›lm›fl ve k›vr›mlanm›fl;

erozyon ve baflka bir dizi jeolojik olay-

la afl›narak baz› alanlarda vadiler gelifl-

mifl, afl›nmayan alanlar ilk konumlar›n›

korumufl.

Sonuç olarak, erionit mineralinin

yo¤unlaflt›¤› tüf kayalar›n›n da¤›l›m›na

bakt›¤›m›zda tüm Kapadokya’n›n kan-

ser bak›m›ndan risk alt›nda olmad›¤›n›

görüyoruz. 

Risk alt›nda olan yerler Tuzköy ve

güneyindeki K›z›lköy ile Karain, Kara-

caören ve Sar›h›d›r köyleri. Çünkü bu

alanlardaki kayalar›n oluflumu s›ras›n-

da; tüf kayalar›n›n, tuzlu ve ac›sulu göl

suyuyla temasa geçmesiyle kimyasal

tepkimeler gercekleflmifl ve erionit, tüf-

lerde zenginleflmifl.

Kapadokya’da daha baflka hangi

yerleflim yerlerinin risk alt›nda olabile-

ce¤ini sa¤l›kl› bir flekilde söyleyebilmek

için ayr›nt›l› jeolojik çal›flmalar›n yap›l-

mas› gerekiyor.

“Kapadokya’n›n her taraf› tüfle kap-

l›d›r, dolay›s›yla her yerleflim yeri kan-

ser riski tafl›r” demek, genelleme yap-

mak anlam›na geliyor. Bu durumda

“Anadolu’nun hemen hemen yar›s›na

yak›n k›sm› volkanik kayalarla kapl›d›r,

neden sadece Nevflehir’in bu üç köyü

risk alt›nda” diye sormak gerekiyor.

Erionit mineralinin, özellikle kanse-

rin çok görüldü¤ü yerleflim alanlar› ve

yak›n›ndaki alanlarda erionitli tüflerin

ayr›nt›l› olarak incelenmesi, erionit içe-

rik oranlar›n›n hesaplanmas› ve bunla-

r›n bir risk haritas›n›n yap›lmas› gereki-

yor. 

Bu ba¤lamda, Kapadokya yöresinde-

ki yerleflim alanlar›nda tüflerin gölsel

birimlerle iliflkisinin, tüflerdeki ayr›flma

ve tozlaflma özelliklerinin de saptanma-

s› önemli.

fiu anda yap›lmas› gereken ilk ifl;

risk alt›ndaki yerleflim yerlerinde yafla-

yanlar›n kendilerine gösterilecek yeni

yerlere tafl›nmalar›n› sa¤lamak. 

Ayr›ca, Tuzköy’de uygulanan kan-

ser ›slah ve kalk›nma projesi benzeri

projeler Karain ve Sar›h›d›r’da da uy-

gulanmal›.

Tuzköy’ün konumu ve yerleflim ye-

rinin topografik özelli¤i, bölgenin tüf-

ler üzerine gelen k›s›mlar›n›n tafl›narak

tesviye edilip yeflillendirilmesini kolay

k›l›yor. Ancak Karain ve Sar›h›d›r için

böyle bir flans yok. Karain kayal›k bir

alanda ve da¤›n dik yamac›nda. Kaya-

lar ya da da¤ tesviye edilemez. Yap›la-

cak olan, yaln›zca orada yaflayanlar› uy-

gun görülen yeni yerlerine tafl›yarak,

eski alan›n y›k›lmadan bir do¤a müzesi

olarak kalmas›n› sa¤lamak.

D r .  E fl r e f  A t a b e y
Jeoloji Yüksek Mühendisi

MTA Genel Müdürlü¤ü, Jeoloji Etütleri Dairesi
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Karain köyünün kuruldu¤u erionitli tüf kayalar›

Erionit içeren tüfün konumu (B simgeli düzey) ve
göl çökelleriyle iliflkisini gösteren model

Zeolitli 
tüf kayas›
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S›n›fta oturuyorsunuz, tarih sözlüsü

bafllayacak, hoca s›n›fa flöyle bir göz

gezdiriyor. Kalbiniz güm güm atmaya

bafll›yor, kaçacak gizlenecek yer de

yok. Kaleminizi düflürüp e¤ilir ve alma-

ya kalkarsan›z, gizlenmek bir yana, iyi-

ce dikkat çekeceksiniz. Vücudunuzu

küçültüp de gözden kaybolamayaca¤›-

n›za göre, en iyisi gözgöze gelmemek.

Kimi seçecek diye merakla onu izleme-

yi öngören do¤al dürtülerinizi bast›r›-

yor ve serinkanl› bir edayla önünüzde-

ki kitab›n sayfalar›n› çeviriyorsunuz.

Tuttu! Ama siz birfley söylemedi¤inizi

iddia ediyorsan›z, yan›ld›n›z. Kitab›n

sayfalar›n› çevirirken asl›nda hocan›za

“ben burada de¤ilim” dediniz..... ‹fle ye-

ni girmiflsiniz. Resmi bir mektup yaza-

caks›n›z. Masan›z, içeriklerini anlama-

ya çal›flt›¤›n›z bir sürü ka¤›tla, dosyay-

la kapl›. Bakt›n›z, olacak gibi de¤il ve

makam›nda kurulmufl patroniçeye bir

iki soru sormaktan baflka çareniz yok.

Kap›y› vurup giriyorsunuz, kibar bir

gülümsemeyle sizi karfl›l›yor, sorunuzu

soruyorsunuz. Bir-iki saniyelik ölümcül

sessizlik, sonra kocaman gözleri birden

tavana dikiliyor, eflzamanl› olarak da

derin bir iç çekiyor. Sözlü yan›t daha

sonra ve son derece sakin bir ses to-

nuyla geliyor. O zaman size hakaret et-

ti¤ini de nereden ç›kard›n›z? Ama hak-

l›s›n›z, çünkü size asl›nda “aptal” dedi!

Gün içinde a¤z›m›zdan ç›kan nere-

deyse her sözcü¤e, kulland›¤›m›z nere-

deyse bütün cümlelere bilinçli veya bi-

linçsiz bir flekilde ulad›¤›m›z gizli, ikin-

ci bir dilimiz var: Beden dili. ‹nsan›n

en görkemli tac› kabul edilen sözel ile-

SSÖÖZZSSÜÜZZ DDÜÜNNYYAADDAAKK‹‹ ‘‘SSEESS‹‹MM‹‹ZZ’’......
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tiflim becerisi yan›nda daha sönük gö-

rünen, ama bir o kadar, bazen çok da-

ha güçlü bir iletiflim arac›. Yaln›zca

sözcüklerin olmad›¤› ya da yetersiz

kald›¤› durumlarda imdada yetiflmek

için de¤il, kimi zaman a¤›zdan ç›kan›

de¤illemek, duygular› belli etmek ya

da gizlemek, sözel ifadeyi vurgulamak

ya da zay›flatmak için de kullan›lan bir

dil bu. ‹nsan sussa da bedeni bir flekil-

de onu ele veriyor. Çünkü yüzeyde du-

yulmasa da insan›n ta derinlerinden

kopard›¤› “beni anlay›n, beni yaln›z b›-

rakmay›n!” ç›¤l›¤›, “aç›m!” ya da “susa-

d›m!” kadar gerçek.

Psikologlar, kiflinin belli bir zaman

aral›¤›ndaki ifade gücünün % 10 ora-

n›nda ne söyledi¤ine, % 30 oran›nda

nas›l söyledi¤ine, % 70 oran›nda beden

diline ba¤l› oldu¤u görüflündeler. Son

oran› daha yukar›lara tafl›yanlar da

var. Televizyondaki herhangi bir diziyi

sesi kapatarak izledi¤inizde ne görür-

sünüz? Hatta bir aç›koturumu? Olan

biten herfleyi anlaman›z mümkün ol-

mayabilir. Ama büyük olas›l›kla, en

az›ndan kiflilerin birbirleriyle iliflkileri

hakk›nda, üstelik de epeyi tutarl› yo-

rumlar yapabilirsiniz. D›fliflleri baka-

n›yla röportaj yapan muhabirin yüzün-

de neden gergin ve gereksiz bir gü-

lümseme var? Bakan›n yüzünden, ko-

nunun öyle pek de komik ya da masal-

s› olmad›¤› belli oysa. Bir ad›m öteye

gidip kendinizi izledi¤inizde neler gö-

rüyorsunuz? Bir gün biriyle tart›fl›r-

ken, hareketlerinizi zihninizde bir anl›-

¤›na dondurun ve hayali bir foto¤raf

çekin. Ya da yeni tan›flt›¤›n›z biriyle

yapt›¤›n›z ilk konuflma s›ras›nda. Fo-

to¤rafa bakt›¤›n›zda gördü¤ünüz fley

sizi ne kadar flafl›rt›yor? Telefonda ko-

nuflurken bu kadar çok el-kol hareketi

yapt›¤›n›z›n fark›nda m›yd›n›z? Son bir

deney daha: Herhangi birine herhangi

birfley anlat›rken, sanki iple çepeçevre

ba¤lanm›fl gibi, hiç k›p›rdamadan (yü-

zünüz de dahil) konuflun. Sözcükler

a¤z›n›zdan ayn› kolayl›kla m› ç›kacak

acaba? Bir bal›¤›n, suyun d›fl›na ç›kma-

dan suyu ö¤renememesi gibi, bizim de

herfleyin d›fl›na ç›k›p flöyle bir kendimi-

ze bakmadan hareketlerimize ne ka-

dar tutsak oldu¤umuzu anlamam›z

güç gibi görünüyor.

Sabah kalkt›¤›m›z andan akflam ya-

tana kadar binlerce sözsüz mesaj al›fl-

verifli yap›yor, bunlara ço¤unlukla far-

k›nda olmadan duygusal tepkiler veri-

yoruz. Toplant› masas›nda a¤z›m›z›n

neden gergin, s›n›fta neden kolumuzu

önümüze kavuflturmufl oturdu¤umu-

zu, birine günayd›n derken elimizle ne-

den selam verdi¤imizi bilmiyoruz. Ama

al›c›lar›m›z, fark›nda olmasak da çal›fl›-

yor. Çünkü böylelikle hem baflkalar›y-

la iletiflim kurabiliyor, hem de toplum-

sal yaflam›n gereklerine göre içsel ve

d›flsal düzenlemeler yapabiliyor, kendi-

mizi nas›l göstermek istiyorsak öyle

gösteriyoruz. Ancak bunlar›n bir k›sm›

elimizde bile de¤il.

Darwin, “‹nsan ve Hayvanlarda

Duygular›n ‹fadesi” (1872) kitab›nda

duygusal ifade ve iletiflimle ilgili olarak

bugün bile süren bir tart›flma alan›

bafllatm›fl oldu. Ona göre duygular, ifa-

de bulurken ses, yüz ve bütün vücut-

tan f›flk›r›rcas›na ç›k›yorlard›. ‹fade,

duygunun bir bilefleniydi ve ortaya ç›-

k›fl› da insan›n yaln›z ya da kalabal›k

içinde bulunmas›ndan ba¤›ms›zd›. Bafl-

kalar›na, yüre¤imizi görebilecekleri

saydam bir pencere sa¤l›yordu. Bir

yüzy›ldan uzun süre sonra Ross Buck

isimli araflt›rmac›ysa, 1984'te yay›mla-

nan “Duygular›n ‹letimi” kitab›nda

duygular›m›z› fark›nda olmadan ‘ifade

edebilece¤imizi’ kabullenmekle birlik-

te, onlar› simgesel ve stratejik yollarla

‘iletebilece¤imizi’ de iddia ediyordu.

‹letiflim, ifadeden farkl› olarak duygu-

lardan ba¤›ms›z, gerçekleflmesi de in-

sana ba¤l›yd›. Ötesinde, çevredeki kifli-

lere ve durumlara göre de de¤iflkenlik

gösteriyordu. ‹letiflim, gerçek ya da

sahte duygular› iletmekte serbestti; bu-

na ba¤l› olarak kiflinin yüre¤ine giden

pencere de bazen do¤ru, bazen çarp›k

bir görüntü oluflturabiliyordu.

Günümüzde araflt›rmac›lar›n genel

olarak hemfikir göründükleri düflünce,

bedensel iletiflim sinyallerinin bir k›s-

m›n›n do¤ufltan ve içgüdüsel, bir k›s-

m›n›n ö¤renilen türden, bir k›sm›n›n

da ikisinin kar›fl›m› oldu¤u. Sözgelimi

bo¤az temizleme, yüz k›zarmas› do-

¤ufltan; zafer iflareti ya da asker selam›

ö¤renilen; gülme ‘kar›fl›k’ bir sinyal

(özünde do¤ufltan oldu¤u halde, son-

radan amaç ve ö¤renmeye ba¤l› olarak

biçim de¤ifltirebildi¤i için). Ancak kay-

na¤› ne olursa olsun, beden, duygular›

iletmede farkl› bölüm ve yöntemlerden

yararlan›yor; sonuçlar da kifliye, al›fl-

kanl›klar›na, etkilenimlerine, baz› du-

rumlarda da seçimlerine ba¤l›. Beden,

yüz ifadesini kullan›yor örne¤in. An-

cak oyuncular›n baz› foto¤raflar›na ba-

k›ld›¤›nda, ne iletti¤i çok aç›k olan yüz

ifadeleri, gerçekte her zaman bu kadar

kolay okunur de¤il. Jestler, mimikler

ve yer de¤ifltirme hareketleri var son-
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19. yüzy›l nörofizyolo¤u Duchenne du Boulogne,
yüz ifadeleri üzerine yapt›¤› çal›flmalarla

tan›n›yordu. Yüzüne yerlefltirilen ve yüz kaslar›n›
uyar›c› elektrodlarla yüzünün bir yar›s› mutlu,

di¤er yar›s› mutsuz görünen bu kifli, Duchenne’in
çal›flmalar›nda model olarak kulland›¤› 

“Yafll› Adam”.



ra. Kafas›n› kafl›yan birinin düflünceli

oldu¤unu, volta atan birinin yine dü-

flünceli, büyük olas›l›kla da huzursuz

oldu¤unu, hoplay›p z›playan bir çocu-

¤un sevinçli oldu¤unu anlayabiliyoruz.

Hofllanmad›¤›m›z biriyle konuflurken

bedenimiz biz fark›nda olmadan geriye

do¤ru bükülebiliyor, fazlaca sinirlendi-

¤imizde yumru¤umuzu s›kabiliyoruz.

Ses ve ses tonu, bedenin kulland›¤› bir

di¤er arac›. Derin bir iç geçirme, bizim

kibar ve zarif yüzlü patroniçe örne¤in-

de oldu¤u gibi, uygun mimikle birlikte

küfür yerine geçebiliyor. 

Bedenin Söyledikleri

Konu insan davran›fllar› olunca,

bunlar›n belirli kal›p ve s›n›flara nas›l

sokulabildi¤i sorusu, akla Einstein'›n

ünlü sözlerini getiriyor: “Bilim, duyu-

sal deneyimlerimizin kaotik çeflitlili¤i-

ni, mant›ksal aç›dan standart bir dü-

flünce sistemine karfl›l›k getirme çaba-

m›z. Bu sistemde tekil deneyimler, ku-

ramsal yap›ya öyle bir flekilde karfl›l›k

gelmeli ki, benzersiz ve inand›r›c› bir

sonuç ortaya ç›ks›n. Duyusal deneyim,

insan›n d›fl›ndaki bir konu çerçevesin-

de gerçekleflir. Ancak onu yorumlaya-

cak kuram, insan elinden ç›kma ve ola-

¤anüstü bir çabayla zahmet gerektiren

bir uyum sürecinin sonucu: varsay›ma

dayal›, asla tam anlam›yla kesin olma-

yan ve her zaman sorgulamaya, kuflku-

ya hedef olmaya mahkum bir sonuç.”

Araflt›rmac›lar da benzer bir çabayla,

kinezik ad› alt›nda inceledikleri ileti-

flimsel beden hareketlerini, yüz ifadele-

rini ve jestleri, bir sisteme oturtma

amac›yla birkaç grupta toplam›fllar.

Sözcük ve cümleler yerine kullan›lan

beden hareketlerini (iflaret parma¤›n›

k›v›rarak yap›lan ‘gel’ ya da avuç içi

öne uzat›larak yap›lan ‘dur’ hareketi)

“amblemler”; sözlü mesajlara efllik

eden ve anlamlar›n› güçlendiren hare-

ketleri (evet derken bafl›n yukar›-afla¤›

sallanmas›, öfkelenince yumruklar›n s›-

k›lmas›) “tan›mlay›c›lar”; yüz veya be-

dende duygu ifadesine neden olan ha-

reketleri (bir habere sevinildi¤inde yü-

zün ald›¤› flekil, gol atan bir futbolcu-

nun yapt›¤› hareketler) “duygusal gös-

terimler”; iletiflimin ak›fl ve h›z›n› de-

netleyen hareketleri (iletiflime son ver-

mek istendi¤inde geri çekilmek ya da

gözü baflka yere çevirmek) “düzenleyi-

ciler”; gerilimi denetleme hareketlerini

(otururken aya¤›n› sallamak, parmak

t›klatmak) “ayarlay›c›lar” olarak s›n›f-

lam›fllar. Amblemler, anlamlar›n›n ül-

keden ülkeye, bölgeden bölgeye de¤i-

flebilmesine ba¤l› olarak, tümüyle ev-

rensel kabul edilmiyor. Sözgelimi bir-

çok bat› ülkesinde "herfley yolunda!"

veya "tamam!" anlam›na gelen � iflare-

ti, ‹ran, Afganistan, Nijerya'da, ayr›ca

‹talya ve Yunanistan'›n baz› bölgelerin-

de hakaret niteli¤inde. (Amblem kulla-

n›m›n›n bazen öyle incelikleri olabili-

yor ki, politikac›lar›n bafl›n› bile belaya

sokabiliyor. ‹ngiltere eski Baflbakan›

Margaret Thatcher, zafer iflareti olarak

bilinen � iflaretini, elin s›rt› öne baka-
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‹yi bir sinema oyuncusuyla kötüsünü nas›l
ay›rdediyoruz? Kötü damgas›n› hangi kriterler-
den yola ç›karak vuruyoruz? Bunu nas›l hissede-
biliyoruz? Hepimizin iyi ya da kötü, gerçek anla-
m›yla birer oyuncu oldu¤u, oyuncu olman›n da
kimi zaman gerekti¤i bu koca sahnede falanca
kiflinin "sahte davrand›¤›n›" söylerken al›c›lar›m›-
z›n ald›¤› duyumlar neler?

Yüz ifadeleri, beden dili ve ses tonunu yak›n-
dan izleyerek hemen herkes asl›nda yalan göster-
gelerini tan›yabilir. Ama son 15 y›l›n› yalan sana-
t›n›n gizliliklerini çözmeye adam›fl olan, California
Üniversitesi'nden Paul Ekman, bu konuda gerçek-
ten uzmanlaflabilenlerin say›s›n›n çok az oldu¤unu
söylüyor. En iyi teknolojiyle donat›lm›fl yalan ma-
kinelerinin bile becerisi, asl›nda duygularla birlik-

te geliflen fizyolojik tepkileri ölçmekle kal›yor. Ek-
man'sa yüzün kendini ele verecek ipuçlar›yla kap-
l› oldu¤unu söylüyor. Ve yine çok az kiflinin –iyi
oyuncular ve politikac›lar– bu ipuçlar›n› gizlemede
gerçekten baflar›l› oldu¤unu. Ama eski ABD bafl-
kan› Clinton'›n bile kameralar karfl›s›nda "ifade ve-
rirken"ki jest ve mimiklerinin, onu güç duruma
soktu¤u pek kimse için yeni bilgi niteli¤inde de¤il.

Yiine California Üniversitesi'nden Terrence
Sejnowski'nin Psychophysiology dergisinin 1999
Mart say›s›nda yay›nlad›¤› araflt›rma sonuçlar›,
yüz ifadesinin çözümlenmesi konusunda yeni bir
pencere açm›fl durumda. Art›k bir bilgisayar
program›, çeflitli yüz görüntülerini e¤itimli pro-
fesyoneller kadar ustaca çözümleyebiliyor. Üste-
lik çok daha h›zl› biçimde. Bir dakikal›k bir video

görüntüsünün içerdi¤i 1800 karelik görüntüyü
kodlama ifli, en iddial› uzmanlar›n ortalama bir
saatini, bu hünerli program›nsa befl dakikas›n›
al›yor. Bilimadamlar› daha flimdiden bu program
sayesinde sahte yüz ifadelerini gerçek olanlar›n-
dan ay›rdetme yöntemleri bulmufl durumdalar.
Çal›flma, Ekman'›n 1970'lerde gelifltirdi¤i ve yüz
ifadelerinin 46 farkl› hareket birimine ayr›larak
incelendi¤i bir kodlama sistemine dayan›yor.
Program›n becerileriyse günden güne gelifltiril-
mekte. Kullan›lan tekniklerden birinde, örne¤in
yüzün belli noktalar›ndaki derinin k›r›fl›kl›k dere-
cesi ölçülüyor. Sejnowski'nin ekibi flimdilerde,
Carnegie Mellon ve Pittsburgh Üniversitesi'nde
benzer bir sistem gelifltirmifl araflt›rmac›larla ifl-
birli¤ine haz›rlan›yor. Ortak projeye destek ç›kan
kuruluflunsa CIA'den baflkas› olmas› herhalde
beklenemezdi! Ancak Sejnowski, temel hedefi-
nin, bu ifadelerin beyinde ifllenmesiyle ilgili yeni
bilgiler kazanmak oldu¤u konusunda ›srarl›.

Yalanc›n›n Mumu...
.

Burun kafl›ma, aya¤› yere vurma, saçlar› burma gibi hareketlerin
artmas› (gerilimin artt›¤›n›n göstergesi olarak).

‹lgiyi yüzün d›fl›na çekmek için fazlaca kullan›lan el ve vücut
hareketleri.

Saniyenin dörtte birinden k›sa sürede yüzde çak›p sönen
mikro-ifadeler (somurtman›n yerini h›zla alan gülümseme gibi),

konuyla ilintisiz mimiklerin abart›l› kullan›m›.



cak flekilde ters olarak yap›p foto¤raf-

lar› da her yerde yay›mland›ktan son-

ra, el iflareti kullan›m›na epeyi dikkat

etmifl olsa gerek. Zira iflaret, bu kulla-

n›m›yla müstehcen bir kimlik kazan›-

yor.) Amblemlerin önemli bir özelli¤i

de, sözcük ö¤renir gibi ö¤renilmeleri.

Çünkü bunlar bedenin do¤al ç›kt›lar›

olmaktan çok, simgesel gösterimler.

Tan›mlay›c›larsa daha evrensel olmak-

la birlikte baz› evrensel yanl›fl anlama-

lar›n da kayna¤›. Bafl›n› hafifçe yukar›-

afla¤›ya sallayarak onu dinler görünen

kocas›n›n, kendisiyle hemfikir oldu¤u-

nu sanan birçok kad›n, fark›nda de¤il

ki adamca¤›z asl›nda “sen devam et,

ben de arada kulak kabart›r›m” diyor!

(‹stisnalar da olsa gerek.) Tabii bütün

hareketlerin bu s›n›flardan birine mut-

laka dahil olaca¤›n› söylemek müm-

kün de¤il.

Postür, yani durufl, kifli hakk›nda

önemli ipuçlar› veren, kifli aç›s›ndan

da söylemek istedikleri için çok verim-

li bir araç. K›p›rt›s›z ve dimdik bir as-

ker, ö¤retmeninin karfl›s›nda büzül-

müfl duran bir çocuk, bacak bacak üs-

tüne atm›fl ma¤rur bir han›mefendi...

Salt oturuflu ya da yürüyüflüne baka-

rak, tan›mad›¤›m›z birini çekingen, p›-

s›r›k ya da kendinden fazla emin ola-

rak de¤erlendirdi¤iniz, mutlaka olmufl-

tur. Postürün iletiflimsel de¤erini en

iyi takdir edenler tiyatro ve sinema

oyuncular›, baflta da pandomimciler ol-

sa gerek. Ancak araflt›rmac›lar için de

çok yeni bir konu de¤il. William Ja-

mes, beden postürü yoluyla ifadeyi ko-

nu alan ve 347 farkl› postürü inceledi-

¤i 1932 tarihli çal›flmas› sonucunda

yüz ifadesi, jest ve postürlerin, çözüm-

lemeye yönelik olarak ayr› ayr› incele-

nebilseler de, ifadenin bütünü aç›s›n-

dan birbirleriyle ba¤lant›l› olduklar›n›

vurgulam›fl. Günümüzde kabul

edilen modeller de asl›nda pek

farkl› de¤il: En çok benimsenen

model, postürü AÇIK/KAPALI ve

‹LER‹/GER‹ fleklinde tan›ml›yor.

Annesi onu azarlarken kollar›n›

kavuflturmufl, yüzünü yana çevir-

mifl, olas›kla da bedeni büzülmüfl

duran bir çocuk, annesinin mesa-

j›na ‘kapal›’ bir çocuktur sözgeli-

mi. Sizi dinlerken tümüyle size

dönük, ‘ileri’ uzanm›fl biri de ileti-

flime büyük olas›l›kla aç›kt›r. Bu

iki grubun farkl› kombinasyonlar›

da sözkonusu.

Yüzüme Bak ve Anla!

“...Ama burada ben hiçkimse de¤i-

lim. Bir yüzüm yok. Kahverengilere

bürünmüfl bu koca kalabal›k, beni

kimli¤imden etti... Bir yüz bulaca¤›m.

An›tsal bir yüz. Ve onu bilgelikle, gü-

venle donatarak bir t›ls›m gibi takaca-

¤›m...” (Virginia Woolf, Dalgalar)

Yüz ifadeleri, beden dilinin hem an-

lam› en aç›k sözcüklerini, hem de ne-

den-sonuç iliflkisine oturtmas› en güç

bölümünü oluflturuyor. Özellikle göz-

lerin ve bak›fllar›n kazand›¤› önem, ba-

z› araflt›rmac›lar›n ilginç ç›kar›mlar

yapmalar›na bile neden olmufl. fiem-

panze ve di¤er primatlarda bulunma-

yan göz ak›n›n, bak›fllar›m›z› daha an-

laml› ve aç›k k›lmak için geliflmifl olabi-

lece¤i gibi. Yüz ifadesiyle ilgili olarak

modern anlamda yap›lan çal›flmalar›n

19. yüzy›lda Charles Bell’le, özellikle

de ifadenin anatomi ve fizyolojisiyle il-

gili olarak yay›mlad›¤› kitab›yla baflla-

d›¤› kabul ediliyor. Bell’in çal›flmalar›,

duygusal ifade üzerine yapt›¤› incele-

melerde Darwin’e de esin kayna¤› ol-

mufl. Ancak Darwin ve kendisinden

sonra gelenlerin y›llar boyunca duygu-

larla dolays›z ilinti kurduklar› yüz ifa-

delerini flimdilerde bu yönüyle sorgu-

layanlar, ifadelerle duygular aras›nda

bire bir iliflki zorunlulu¤unun olmad›-

¤›n› savunanlar da yok de¤il. Evet di-

yorlar, yüz ifadelerinin duygular› yan-

s›tt›¤› tezi bütünüyle mant›ks›z de¤il;

ancak, asl›nda ‘herfleyin’ duygular›

yans›tt›¤› gerçe¤inin gözönüne al›nma-

s› kofluluyla. Hele gerçek duygular›

gizleyebilme özelli¤inin bile duygular-

dan kaynakland›¤› düflünülecek olur-

sa! Di¤er karfl› ç›k›fllar da, hepimizin

ayn› yüz kaslar›na sahip oldu¤umuz,

ancak bu kaslar›n, ifadede farkl› kül-

türlerde farkl› kombinasyonlarla kulla-

n›laca¤› yolunda. Darwin dönemi ve

sonras›ndaki bilimadamlar›ndan baz›-

lar›n›n, duygular›n yapay ve hatta bat›

kültürünün bir icad› oldu¤u iddialar›

da kayda de¤er.

Günümüzde konu üzerinde en kap-

saml› araflt›rmalar› yapt›¤› söylenen,

California Üniversitesi’nden Paul Ek-

man’sa ayn› görüflte de¤il. Darwin’in

kitab›n›n, flimdi Türkçe olarak da ya-

y›mlanm›fl olan (‹nsan ve Hayvanlarda

Beden Dili, Gün Yay›nc›l›k, 2001) yeni

bask›s› için yapt›¤› aç›klamalarda flöyle

diyor: “Son 30 y›ld›r yeni ölçüm araç-

lar›n› kullanan sistematik araflt›rma

yöntemleriyle Darwin’in yaklafl›m›n›n

evrenselli¤i test ediliyor. Ben bu testle-

ri yapan ilk kiflilerdenim ve Darwin’in

yan›ld›¤›n›n ortaya ç›kmas›n› bekliyor-

dum. Bulgular benim ve birçok di¤er

davran›fl bilimcisinin fikirlerini de¤ifl-

tirdi... Darwin, o günden bu yana çok

az bilimadam›n›n sordu¤u sorular› sor-

du. Birçok bilimadam› duygu-

sal ifadeyi incelerken ‘hangi’,

‘nas›l’ ve ‘ne zaman’ sorular›n›

sormufllard›. Her duygunun

karfl›l›¤› olan ifadeler hangile-

ridir? Bunlar nas›l oluflur? Ne

zaman oluflur? Darwin bu so-

rularla da ilgilendi, ama ‘ne-

den’ sorusunu soran ilk kifliy-

di.” Darwin’in bu soruyu ya-

n›tlamak için ortaya att›¤› üç

ilkenin geçerlili¤i üzerindeki

tart›flmalar sonlanm›fl de¤il.

Birincisi, hareketlerde oluflan

baz› ifadelerin amaca yönelik
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oldu¤u “kullan›labilir al›flkanl›klar” il-

kesi; bir di¤eri, baz› ifadelerin, di¤erle-

riyle z›t olmalar› nedeniyle seçildi¤i

“antitez” ilkesi; üçüncüsü de –kendisi-

nin bile aç›k olmad›¤›n› kabul etti¤i–

“sinir sisteminin do¤rudan hareketi”

ilkesi.

Duygularla ilintisi olsun veya olma-

s›n, yüzün ifadedeki a¤›rl›¤› ve gücü

konusunda kimsenin pek kuflkusu

yok. ‹lk bak›flta yüzünden tan›d›¤›m›-

z› düflündü¤ümüz insanlar olmam›fl

m›d›r hepimizin? Ekman’›n bu konu-

da da ilginç bir yorumu var. Diyor ki

bir kifli, korku ya da öfke gibi bir duy-

guyu uzun süre yaflad›ysa, o duygu-

nun yüzünde s›kl›kla çal›flt›rd›¤› kas-

lar›n etkisiyle, ifadesi “yüzüne kaz›-

n›r”. Biriyle ilk karfl›laflmam›zda bile

onun duyarl›, sinirli ya da p›s›r›k kifli-

likli oldu¤u damgas›n›, hata pay›yla

da olsa, büyük olas›l›kla bu flekilde

vuruveriyoruz. 

Yaflam›n ola¤an ak›fl› içinde sürek-

li bir arada bulundu¤umuz ya da kar-

fl›laflt›¤›m›z insanlar›n yüz ifadelerini,

fark›nda olmasak bile üç afla¤› befl yu-

kar› okuyabiliyoruz. Ancak tüm bu

ifadelerin d›fl›nda, sözünü etmeye de-

¤er ve di¤erlerinden daha gizli kalm›fl

bir tanesi daha var: ifadesizli¤in, ifade-

nin ta kendisi oldu¤u “maske”. Maske

ifadesine iyi bir örnek, hizmet etti¤i

eve gelen konuklar›n yan›bafl›nda dur-

sa da, konuflmalardan bihaber görü-

nen –ya da görünmeye çal›flan– ‹ngiliz

ufla¤› tiplemesi. Ancak bundan çok da-

ha çarp›c›s›, Nazilerin, yüzlerinden di-

renç gösterdikleri anlam›n› okuduklar›

sessiz ve “ifadesiz” tutuklulara çok da-

ha fazla iflkence etmifl olduklar› gerçe-

¤i. ‹zin vermedikleri bu ifadesizli¤i (!)

“fizyonomik baflkald›r›” olarak nitelen-

diren Naziler, bu kiflilerde varl›¤›n› his-

settikleri pasif protestodan aç›k flekil-

de ürküyorlard›. 

“Sözlü” hale getirdi¤i dünyada söz-

süz dili kullanan tek canl› elbette in-

san de¤il. S›rt›n› kabartarak baca¤›n›-

za sürünen, pencerede v›z›ldayan si-

ne¤i yakalamaya bütün ruhu ve bede-

niyle haz›rlanan ya da akvaryumdaki

bal›klar› izlerken gözbebekleri büyü-

müfl, kulaklar› öne do¤ru e¤ilmifl bir

kedinin de anlayana kendisi hakk›nda

çok fley söyleyebilidi¤i, bir gerçek.

(Darwin'in bu konuda da ayr›nt›l› ça-

l›flmalar› var.) Sözsüz dilin ilk kullan›-

c›lar›ysa bundan 3,5 milyar y›l önce

dünyan›n ilk canl› formlar›ndan biri

olarak ortaya ç›kan mavi-yeflil algler.

Topluluklar halinde yaflay›p birbirle-

riyle iletiflim kurmak için moleküller-

den baflka arac›lar› olmayan bu canl›-

larla k›yasland›¤›nda insan, iletiflimsel

donan›m bak›m›ndan do¤rusu hiç de

fena durumda say›lmaz! Onu kullan-

madaki baflar›s›ysa herfleye ra¤men

kuflkulu...
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Biyolojik evrimin en büyük baflar›lar›ndan bi-
ri kabul edilen dil becerisinin bafllang›c› ve gelifli-
mi hakk›nda bilgilerimiz hâlâ tam de¤il. Hayvan-
lar aras› iletiflimin insanlardakinden birçok yönüy-
le gösterdi¤i farkl›l›k, araflt›rmac›lar›n ço¤unu, bu
tür bir iletiflimin, konuflulan dilin öncüsü kabul
edilemeyece¤i düflüncesine götürüyor.

Gramatik dilin bafllang›ç noktas›n›n, insanlar-
la flempanzelerin yollar›n›n, 5 milyon y›l önce ya-
flayan ortak atadan ayr›ld›ktan sonraki bir nokta-
ya karfl›l›k gelmifl olabilece¤i, genel kabul gör-
müfl bir düflünce. Bunun ne zaman gerçekleflti¤i-
ne dair fikir birli¤iyse pek yok. Kimileri, grame-
rin dereceli olarak de¤il, ani bir flekilde ortaya
ç›km›fl, bunun da Homo sapiens’in Afrika’da be-
lirdi¤i 150.000 y›l önce gerçekleflmifl olabilece¤i-
ni söylüyorlar. Onlara göre bu, H. sapiens’in di-
¤er hominid türlere bask›n ç›kmas›n›n da bir ne-
deni olabilir. Peki ama dil, görece yeni bir bulufl-
sa, yaflayan primatlar›n ç›kard›klar› sesler de in-
san diliyle bir flekilde iliflkilendirilebilecek miydi?
Atalar›m›z da bu tür sesler ç›karma yetisinde ol-
mal›yd›lar. O zaman bu sesler neden dile evrim-
leflmedi? Bu soru için öne sürülen en güçlü yan›t,
ünlü dilbilimci Chomsky’nin de savundu¤u gibi,
insan dilinin primat seslendirmelerinden temelde
çok farkl› oldu¤uydu. Atalar›m›z›n ça¤r›, uyar› vb.
amaçlarla yapt›klar› "tekil amaçl›" seslendirmeler

de, büyük olas›l›kla konuflma becerimizden çok
a¤lama, gülme, ç›¤l›k atma gibi duygusal seslen-
dirmelerimizin kökeninde yatan fleydi. 

‹nsan dili gibi karmafl›k bir olguyu "ya hep ya
hiç" ilkesine oturtmakta çekinenlerin say›s› daha
çok gibi. Dil becerimizin kökeninin seslendirme de-
¤il, el jestlerinin kullan›m› oldu¤u, bunun hominid
evriminin görece yeni bir döneminde sesli nitelik
kazand›¤› yolundaki görüflse, bütün farkl› iddialar
için kabul edilebilir ortak bir aç›klama niteli¤inde.

Primatlarda beyin korteksinin eller üzerindeki
denetimi, ses yap›lar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha
fazla. Büyük ölçüde duygusal ‘ses parçalar›yla’ s›-
n›rl› seslendirmeyse, daha ilkel ifllevleri denetle-
yen subkortikal beyin yap›lar›n›n sorumlulu¤un-
da. Bunun anlam›, erken hominidlerin, istemli ifa-
desel iletiflime daha aç›k olabilecekleri. (fiempan-
zelerin, iflaret dilini kullanmay› sesli iletiflimden
çok daha iyi becerebilmelerinin nedeni de bu ola-
bilir.) Ancak, ellerinin vücuda denge sa¤lama ve
harekette de üstlendi¤i çok önemli ifllevlere ba¤-
l› olarak, insan d›fl›ndaki primatlar›n iletiflimde el
kullan›mlar› yine de s›n›rl›. Buna karfl›l›k, en az 4
milyon y›l geriye gidildi¤inde bafllayan bipedalizm
(iki ayak üstünde durabilme), hominid kuflaklar›n
çok önemli bir özelli¤i. Bu da tabii, ellerin baflka
ifller için –bu arada jestler için de– kullan›m› aç›-
s›ndan büyük avantaj.

Afrika'daki Rift Vadisi'nin oluflumunun, homi-
nidlerle büyük insans›maymunlar›n birbirlerinden
ayr›lmalar›n›n nedeni olabilece¤i düflünülüyor.
Hominid atalar›n›n büyük ölçüde vadinin do¤u ta-
raf›nda kald›¤› düflüncesiyse fosil kan›tlarla des-
tek bulmakta. Bu durumda, ormanlar›n, yerlerini
savana benzeri aç›kl›klara b›rakt›¤› bu bölgede
yaflayan erken hominidlerin, kendilerini kolayca
görüp avlayabilecek avc›lardan korunmak için top-
lumsal bir bütünlük ve iflbirli¤i içinde olmalar› ge-
rekti¤i, akla uygun bir sonuç. Sessizli¤in yaflam-
sal de¤eri oldu¤u böyle bir ortamda, jestlerle ile-
tiflimin, sözlü iletiflimden çok daha avantajl› ola-
ca¤› da kesin. Beden dili gerçekten de insanlar›n
iletiflim için kulland›¤› ilk dilse, bunun, dilin evri-
minde aç›k kalm›fl baz› noktalar› da ayd›nl›¤a ka-
vuflturabilece¤i düflünülüyor. Örne¤in sözcükle-
rin, nas›l olup da nesne ve olaylar› temsil edecek
hale geldi¤ini. Sözcükler, jestler gibi simgesel ol-
maktan çok, daha soyut olma özelli¤inde. Yani
ayr›cal›klar olmakla birlikte sözcü¤ü oluflturan
sesler, anlam› hakk›nda pek fikir vermez. Görüfl-
lerden biri, ilk sözcüklerin asl›nda simgesel nite-
lik tafl›yor olabilece¤i. Ancak sözlü dilin tek bo-
yutlu, yani uzamsal de¤il de zamansal; günlük
olaylar›n da dört boyutlu, yani hem uzamsal hem
zamansal olmas› bu olas›l›¤› zay›flat›yor. Daha
fazla taraftar› olan ikinci görüflse, simgesel siste-
min, zaman içinde daha soyut özellikler kazanabi-
lece¤i ve yine zaman içinde kendili¤inden oluflan
ses motiflerinin bu jestlerle do¤al biçimde iliflki-
lendirilmifl olabilece¤i fleklinde.

Beden Dilimizi Neye Borçluyuz?
.



Birleflik Avrupa düflüncesini ço¤u-

muz yeni bir düflünce olarak alg›layabi-

liriz. Oysa bu düflünce daha 1612 y›l›n-

da Venedikli tüccarlar taraf›ndan dile

getirilmiflti. Papa ve Osmanl› Sulta-

n›’n›n içinde yer alaca¤› bir ortakl›kta,

Do¤u Akdeniz’de ticaret serbestisi geti-

rilecekti. Zamanla, 1618’de bafllayan

otuz y›l savafllar› gibi siyasal, ve ticaret

yollar›n›n Atlantik Okyanusu’na kay-

mas› gibi ekonomik nedenlerle bu dü-

flünce gerçekleflmedi. Ama Venedik,

bugün de bir liman ve ticaret kenti.

Festivali, romantizmi, ya da y›l›n belli

dönemlerinde su düzeyinin yükselmesi-

ni bir kenara koyarsak, bu kenti ilginç

k›lan bir di¤er özelli¤i, cam sanatç›l›¤›

gelene¤i. Yaklafl›k bin y›l kadar önce

M›s›rl›lar›n cam üretim yöntemleri bu

kentte daha da gelifltirildi, yeni cam k›-

sa sürede kendini iflleyip art› de¤er üre-

tecek sanatç›lar›na da kavufltu. Dünya-

n›n ilk gözlükçüler loncas› da 1243 y›-

l›nda yine bu kentte kurulmufltu. Gü-

nümüzde de Veneto Bölgesi’nde bu ge-

lene¤in izlerini görmek mümkün. 

Ancak, art›k bir sanayi kolunda söz

sahibi olabilmek için binlerce y›ll›k ge-

lene¤e sahip olmak gerekmiyor. Yine

cam endüstrisi üzerinde yo¤unlaflal›m

ve Türkiye örne¤ini ele alal›m. Türki-

ye’de cam endüstrisi yüz y›ll›k bir geç-

mifle bile sahip de¤il; ilk ciddi yat›r›m-

larsa, Atatürk’ün direktifleriyle yap›l-

m›fl. fiu andaysa, dünya pazar›n›n ön-

de gelen flirketleri Türkiye’de.

Ancak, bugün yüksek teknolojiye

dayal›, yüksek kâr getiren endüstri dal-

lar›nda yat›r›m yaparken, iyi yetiflmifl

araflt›rmac›larla gelifltirme yapmadan,

k›sa sürede at›l›m gerçeklefltirmek ola-

s› de¤il. Dolay›s›yla finans ve insan fak-

törü birlikte düflünülmeli. Türkiye,

cam endüstrisindeki baflar›s›n›, daha

yüksek teknolojilere dayal› ve daha

kârl› dallarda tekrarlamak istiyorsa, bu

konuda yetiflmifl bilim adamlar›na sa-

hip olmal›. 

Bilimsel yöntemlerin, gerçek aray›-

fl›nda güvenebilece¤imiz tek yol göste-

rici yöntem oldu¤u saptamas› da insan-
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Yak›n geçmifle kadar optik,
fizik içerisinde bitmifl bir dal
olarak görülüyor, e¤itimde
ve araflt›rmada ancak girifl
düzeyinde ö¤retiliyor ve ilgi
görmüyordu. Oysa son
y›llarda bu dal, dünya
çap›nda endüstride ve
ekonomideki pay›n› h›zla
art›r›yor. Araflt›rmalarda
temel kavramlar aç›s›ndan
devrim say›labilecek
sonuçlara ulafl›l›yor. Bu
günlerde bu konuda bilgi
sahibi olmak isteyen
kiflileriyse daha önce
görülmemifl olanaklar
bekliyor…

OPT‹KÇ‹N‹N
YOL HAR‹TASI

Fiberoptik kablolar, bak›r tel üzerinden yap›lan
iletiflimdeki sorunlar› büyük ölçüde gideriyor.



l›¤›n binlerce y›ll›k deneyiminin kaç›-

n›lmaz bir sonucu. Ama, flu da unutul-

mamal› ki, gerçek aray›fl›yla motive

edilen bilim üretme ifllevi, ayn› zaman-

da en dengeli ve kârl› ekonomik so-

nuçlar› da beraberinde getiriyor.

Yükselen Endüstri Dal›

Uluslararas› Optik Komisyonu ICO,

opto-elektronik, optronik, fotonik,

elektro-optik gibi ›fl›k ve madde etkile-

flimi üzerine dayal› bilim dallar›n› tüm

yan dallar›yla “optik” ad› alt›nda topla-

maya karar verdi. Bu bilim dal› gerçek-

ten de gelece¤in önde gelen sanayileri

için ve ayn› zamanda temel bilimlerde-

ki at›l›mlar ve do¤ay› anlamadaki yet-

kinli¤imizi art›rmadaki öncelikli rolü

nedeniyle onurland›r›lmay› hak ediyor.

Yüksek teknolojiye dayal› ürünler

içerisinde optik ve yan dallar›na dayal›

ürünler önemli bir yer tutuyor. Bilgisa-

rar›n›z›n Cd ROM sürücüsünü ele ala-

l›m, e¤er istenen diyot lazerler elimiz-

de olmasayd›, bu sürücüleri de DVD

sürücülerini de yapamayacakt›k. Ama

dürüst olmak gerekirse, geleneksel an-

lamda sürücü üzerinde çal›flmak fizik-

çi için k›sa dönemde çok kârl› bir ifl de-

¤il. Nitekim, bu sürücülerin lazerlerini

servo sistemleriyle birlikte birkaç dola-

ra maletmek mümkün. Tabii, on bin-

lercesini al›rsan›z! Ancak bilgi depola-

mada daha yüksek kapasiteye ç›kmak

her zaman için önem tafl›yor. Bu du-

rumda kârl› olan, mevcut teknolojiler-

de küçük iyilefltirmeler yapmak de¤il,

yepyeni teknolojiler gelifltirmek. Belki

de bu nedenle manyetik maddelerin

yüzeylerine ne kadar bilgi depolanabi-

lece¤inin araflt›r›ld›¤› çal›flmalar, bü-

yük Sinkrotron Radyasyonu Laboratu-

varlar›nda çok revaçta. Ayr›ca di¤er ta-

raftan daha k›sa dalga boylar›nda di-

yot lazerler üretmek ve ucuza mal et-

mek üzere araflt›rmalar da yap›l›yor.

Böylece bilgi depolamak ve okumak

çok daha küçük yüzeylerde de sa¤la-

nabilecek. 

Ço¤umuz genelde ‹nternet ba¤lant›

h›z›ndan memnun de¤iliz. Bu durum-

da telefon hatlar›m›z›n f›ber kablolarla

örülmesi için iletiflim flirketlerine ge-

rekli teknolojiyi kurmalar› konusunda

bask› yapmal›y›z. Telefon konuflmalar›-

n›z›n net olmad›¤›n› da fark ettiniz.

Evet, bak›r kablolarla “cross-talk” de-

nilen, farkl› hatlar›n etkileflmesi duru-

munu engelleyemiyoruz. Ama fiber

kablo döflenmifl olsayd› fonda bir di¤er

konuflmay› da dinlemek zorunda kal-

mayacakt›n›z. Fiber optik teknolojisi-

nin haberleflmede ne kadar önem tafl›-

d›¤›n› anlamak hiç de zor de¤il. 

Optik art›k günlük yaflant›m›za iyi-

ce girdi. Gözlük camlar›n› ele alal›m.

Özellikle yaz aylar›nda mor ötesi ›fl›n-

lar›n gözlerimizi rahats›z etmesinden

hiç hofllanm›yoruz. Ne kadar flansl›y›z

ki cam›, istemedi¤imiz renklerin mad-

de içerisindeki dalga boyunun dörtte

biri yüksekli¤inde ince katmanlarla

kaplayarak bundan kurtulabiliriz. Ya-

paca¤›m›z tek fley, bu ince filmlerden

on katmanla gözlük cam›n› kaplamak.

Böylece yaln›zca bu renk çevresindeki

›fl›¤›n %98’ini yans›tm›fl oluruz. Bu ara-

da a¤›r gözlükler de tafl›mak istemiyo-

ruz; hafif olmas› için olas›l›kla titan-

yum çerçeve kullan›yor ve bu pahal›

metal için fark ödüyoruz. Bu durumda

camlar› daha hafif yapmay› neden de-

nemeyelim? Öyleyse k›r›lma indisi yük-

sek camlar› seçece¤iz. Pek çok dielekt-

ri¤in k›r›lma indisi oldukça yüksek ol-

du¤u için daha ince mercekler yapabi-

liriz. Hem böylece cam daha da incele-

ce¤i için sapmalar› da azaltm›fl oluruz.

Belki camlar›n alan›n› da azaltarak kü-

resel sapmalardan ve dolay›s›yla nede-

ninin fark›nda olmad›¤›m›z bafl a¤r›la-

r›ndan da kurtulabiliriz. Zaten dürbün

ya da teleskop yapacaksak da bu sap-

malar› azaltmam›z gerekiyor; hele uza-

ya bir araç göndermeyi düflünüyorsak

iyi bir teleskop yapmam›z hiç de fena

olmaz. Ama önce sa¤l›k. Belki de gö-

zümüzdeki problemden tümüyle kur-

tulmak istiyoruz, organik ya da incel-

tilmifl mercek tafl›mak istemiyoruz,

lens bak›m›yla da u¤raflmak istemiyo-

ruz. Hem belki de gözümüz allerjik ya-

p›da ve lens kullanamayaca¤›z. Ameli-

yat için uzman göz doktorumuz fizik-

çilerin bir “excimer lazer” yapmas›n›

beklemek zorunda.

Lazerli Hayalet

Satürn’ün halkalar›n› iyi bir teles-

kopla bulutsuz bir gecede gözlemek

gerçekten de çok fliirsel. Ama, çok iyi

bir teleskop için merceklere dayal› bir

sistem yerine küresel aynalar kullan-

mal›y›z. Bu aynalar›n yar›çap› müm-

kün oldu¤unca büyük ve yüzeyleri pü-

rüzsüz, yüzey e¤rilikleri ise hatas›z ol-

mal›. Yeterince büyük aynalarla yapa-

ca¤›m›z bir teleskopla Günefl Sistemi-

’nin derinliklerinde yol alan bir arac›

izleyebiliriz, ama bu kadar yat›r›m ya-

p›yorsak, belki de teleskobumuzu at-

mosferin üzerinde bir uyduya yerlefltir-

meli ve böylece, alaca¤›m›z daha net

görüntülerle evrenin derinliklerindeki

kaynaklar› da izlemeliyiz. Bu gözlem

ayg›tlar›yla ülkemizin tar›msal yap›s›-

n›, meteorolojik de¤iflmeleri, ya da bel-

75Mart 2002 B‹L‹M veTEKN‹K
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ki de düflman topraklar-

dan atefllenen bir füzeyi

gözlemleyebiliriz. Bunun

için k›z›l ötesi dedektörlere

gerek duyaca¤›z. Yer alt›n-

da yap›lan nükleer deneme-

lerin büyüklü¤ünü izlemek

içinse gamma ›fl›n› dedektör-

leri gerekiyor. Ama asl›nda bu

dedektörleri astrofizik araflt›r-

malar› için kullanmak belki de

daha anlaml›; çünkü art›k nük-

leer denemeler büyük oranda

anlaflmalarla s›n›rland›r›ld›. Uy-

dumuzu casus uydusu olarak ya

da haberleflme uydusu olarak da

kullanabiliriz. Ama her fleyden önce

uydumuzun bir navigasyon (rota belir-

leme) sistemi olmal›. Bu sistem için te-

mel eleman bir jiroskop. Mekanik ji-

roskoplar›n a¤›rl›klar› düzinelerce ki-

logramd›r. Bu bir flilepte kullan›l›rsa

sorun olmaz, ama bir uydu, uçak, bir

torpido, ya da yüz binlerce kilometre

yol alacak bir uzay arac› ya da bir uy-

duda kullan›lacaksa, jiroskobumuzun

çabuk tepki vermesi, hafif olmas› ve

çok duyarl› olmas› gerekiyor. Bu ne-

denle uçaklarda lazer jiroskoplar kul-

lan›yoruz; ama bir füze ya da uydu için

fiber jiroskoplar kullanmal›y›z. 

Varsayal›m bir balistik füze yapt›k,

jiroskop sistemlerimizi de tamamlad›k,

ama bu füzenin nereye düflece¤ini ke-

sin olarak bilemiyoruz, çünkü güdüm

sistemimiz yok. Öyleyse güdüm siste-

mi de yapmal›y›z, ve bunu yaparken

olabildi¤ince az elektronik malzemeyle

baflarmal›y›z. Sözgelimi, yerden hava-

ya savafl uçaklar›n› hedefleyen bir füze

kullanman›n avantaj›, füzenin fiyat›yla

uça¤›n fiyat›n›n oran›n›n yaklafl›k

1:100 olmas›. Ama hedefi vurmayan fü-

ze hiç bir ifle yaramam›fl demektir. Bu-

rada baflka bir savafl bafll›yor; elektro-

nik karfl› önlem teknolojisi. Güdüm sis-

temlerinin ya da uçak kontrol, ya da

haberleflme sistemlerinin elektronik

sinyallerinin kar›flt›r›lmas›. ‹flin bu yö-

nüyle sadece askeri kesim de¤il, sivil

havac›l›k da ilgileniyor. Uçak kontrol

sistemleri telle uçufl denilen bir elekt-

ronik sistemle yönlendirilir. Fakat bir

cep telefonunun mikrodalga ç›k›fl› ya

da do¤al olarak yay›lan bu aral›ktaki

bir elektromanyetik ›fl›n›m, bu sistemi

etkileyerek özellikle yere inifl ve hava-

lanma s›ras›nda problem oluflturabilir.

Savafl uçaklar› söz konusu oldu¤unda

“fly by wire” sistemi normal uçufl s›-

ras›nda da önem tafl›r; çünkü bu uçak-

lar manevra yetene¤ini art›rmak ama-

c›yla dengesiz yap›l›rlar. Örne¤in en iyi

avc› uçaklar›ndan F-15 Eagle ya da SU

27 Flanker, sadece düz bir do¤ru üze-

rinde hareket edebilmek için kanatç›k-

lara saniyede 70 kadar sinyal gönderir.

Olas› elektromanyetik kar›flt›rma ya da

do¤al problemlerden korunmak için,

uçak kontrol sistemlerinin fiber temel-

li “fly by light” teknolojisine geçmesi

söz konusu.

Bu aflamada füze yap›m›n› tamamla-

mal›y›z. Uçak vurmak istiyorsak IR de-

dektörler yerlefltirece¤iz ve arama sis-

temleri kuraca¤›z. Ama uçaklar kilit-

lenmifl füzeleri flafl›rtmak amac› ile te-

melde magnezyum içeren bir kar›fl›m

at›yorlar; öyleyse yeniden kilitlenebil-

mek için duyarl› oldu¤u dalga boyunu

ayarlayabilece¤imiz dedektörler gere-

kiyor. Bu dedektörlerin nano

elektronik ölçe¤indeki

süperkafes teknolojisiy-

le yap›labilece¤i düflü-

nülüyor ve bu konudaki

araflt›rmalar sürüyor. (Asl›nda uçakla-

r›n, özellikle SAM füzelerinden kurtu-

labilmesi Hollywood filmlerinde görül-

dü¤ü kadar kolay de¤il.)

En iyisi biz daha bar›flç› amaçlara

yönelelim. Bilgisayarl› Tomografi ayg›t-

lar› üretebiliriz. Kullanaca¤›m›z X-›fl›n-

lar›n›n fliddetinin gerekenden fazla ol-

mamas› önemli. Ayr›ca inceleyece¤imiz

dokular› en ayr›nt›l› olarak inceleyebi-

lece¤imiz bir dalga boyu aral›¤› istiyo-

ruz. Ama önce X-›fl›nlar›n› üretmek için

bir parçac›k h›zland›r›c›s›nda elektron-

lar› h›zland›rmam›z ve bir a¤›r metal

yüzeyiyle, örne¤in tungstenle, çarp›flt›r-

mam›z gerekiyor. Uydu teleskopunda

kulland›¤›m›z X-›fl›n› dedektörleri bura-
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F-117 A, 
Stealth, 

Modern fizik kavramlar› ve uygulamalar› ya-
flam tarz›m›z›, üretim ve tüketim biçimimizi, kültü-
rümüzü ve yaflam› alg›lay›fl›m›z› son yüzy›l içerisin-
de h›zla de¤ifltirdi. Bu yeni bilgi üretim sistemini
kurabilen ve kuramayan toplumlar aras›ndaki sos-
yal ve ekonomik farklarsa kaç›n›lmaz olarak artt›.
Ancak, yine teknolojinin sa¤lad›¤› yeni iletiflim ol-
naklar›yla bilginin ak›fl h›z› da inan›lmayacak ka-
dar artm›fl durumda. Unutmamal›y›z ki, Çinlilerin
buldu¤u ka¤›t Avrupa k›tas›na ulafl›ncaya kadar
yüzlerce y›l geçmifl ve bu iletiflimde savafllar›n bile
rolü olmufltur. 21. yüzy›lda art›k teknolojiye ve bil-
giye ulaflmak için blok savafllar› yapmam›z gerek-
miyor, sadece daha iyi bir gelecek için iflbirli¤ine
ve ‹nternetin sa¤lad›¤› olanaklar›n do¤ru kullan›l-
mas›na gereksinim duyuyoruz. 

Önümüzdeki y›llarda geliflmenin ne yönde ola-
ca¤›n› öngörmek kolay de¤il. Ancak geliflmifl ülke-
lerin ticaretinin çok büyük bir yüzdesinin yüksek
teknoloji ürünleri oldu¤u, ve bu ürünler içerisinde
opto-elektronik malzemelerinin önde gelen kalemi
oluflturdu¤u göz önüne al›nmal›.

Bu ba¤lamda yüksek teknoloji pazar›n› incele-
memizde yarar var; sözgelimi, yar› iletken teknolo-
jileri, 2000 y›l›nda sat›fllar›n› %31 art›rarak 222,1
milyar dolarl›k sat›fl yapt›. Bölgesel oranlar flöyle:
Amerika, 71,7; Asya-Pasifik, 56,9; Japonya, 50,4;
Avrupa, 43,1 milyar $. Lazer pazar›n›n incelenme-
sinde dikkatimizi ilk olarak çeken say›lar flöyle;
1997 y›l›nda ilk elden toplam sat›fllar 3,2 milyar

dolar› buldu¤unda sat›fllar›n % 57’sini diyot lazer-
leri oluflturuyordu. Zaman içerisinde diyot olmayan
lazerlerin toplam içinde oran› h›zla düflerken, geç-
ti¤imiz y›l için öngörülen 12 milyar dolarl›k sat›fl-
lar›n %78’ini diyot lazerlerinin oluflturmas› bekle-
niyordu. Diyot olmayan lazerlerde sat›fllar›n artma-
s›n›n beklendi¤i dallar, materyal iflleme ve t›p. Di-
¤er dallardaysa fazla de¤iflme beklenmiyor. Ancak
lazer pazar›n›n as›l art› de¤eri, uygulama alanlar›y-
la birlefltirildi¤inde ortaya ç›k›yor. (Örne¤i verilen
Cd ROM sürücülerini an›msay›n.) Fiber optik kab-
lolar için bu daha da dikkat çekici. Kilometrelerce
fiberi çok ucuza almak olas›, ne var ki bu eleman›
‹ntranet ve ‹nternet a¤lar›n›n omurgas›nda, ya da
Ulusal ve Uluslar Aras› Haberleflme Sistemlerinde
kullan›nca, üretti¤i katma de¤er h›zla art›yor. Air-
bag ve cep telefonu alg›lay›c›lar›, bilgisayar yaz-
ma/okuma bafllar›, ya da ink jet yaz›c›lar›n›n mü-
rekkep f›rlat›c›lar› gibi Mikromekanik Sistemler
(MEMS) pazar›nda bile say›lar flafl›rt›c›: 1996’da 2
milyar dolar, 2001’de öngörülen say›larsa 7,1 ila
11,5 milyar dolar aras›ndayd›. 

Son olarak gözlemsel astrofizikçiler için bir ha-
ber: ABD Ulusal Araflt›rma Konseyi, 2000 y›l› Ma-
y›s’›nda Federal Hükümet’e önümüzdeki on y›l içe-
risinde ‹leri Optik Teleskoplar gelifltirilmesi için
bütçeden 4,7 milyar dolar ayr›lmas›n› önerdi. Kon-
seyin üzerinde ›srarl› oldu¤u noktaysa, Hubble
Uzay Teleskopu’nun yerini alacak Yeni Nesil Uzay
Teleskopu (NGST) için 1 milyar dolar ayr›lmas›.

Pazar›n Gelece¤i
.



da görüntü almam›z› kolaylaflt›racak.

Ald›¤›m›z bilgileri bilgisayarda kurgula-

yarak üç boyutlu görüntülerin kesitle-

rini elde edece¤iz. Ayr›ca haberleflme-

de kulland›¤›m›z fiber teknolojisini en-

doskopide de kullanarak bir hastan›n

kalbinin, midesinin ya da bronfllar›n›n

içerisini de inceleyebiliriz. Yine ayn› fi-

ber dalga k›lavuzlar›n› Ar+ lazerleri ya

da Nd:YAG lazerleriyle mikro ameliyat-

larda, sözgelimi tümörlerin al›nmas›n-

da ya da hasara u¤ram›fl damarlar›n

aç›lmas›nda kullanabiliriz. Halen arafl-

t›rman›n devam etti¤i alanlardan biri-

sinde, fiberler yerel s›cakl›k, kan ak›fl

oran›, ya da kimyasal yap›n›n belirlen-

mesinde kullan›lmak üzere inceleniyor.

Ancak, endüstride yüksek gerilim alt›n-

daki makinelerin yüzeyindeki s›cakl›k

da¤›l›m›n›n izlenmesi gibi baflka yön-

temlerle yap›lamayan ölçüm teknoloji-

lerinin uygulanmas›na baflland› bile. Fi-

ber sensörler, ucuzluklar›, hafiflikleri,

etkinlikleri ve ço¤u zaman istenen uy-

gulama için vazgeçilmez olufllar›yla

dünyada birkaç milyar dolarl›k bir pa-

zar pay›na sahipler.

fiili s›cak yaz aylar› boyunca Atlan-

tik’ten ulaflan ve tek damla bile b›rak-

madan ülkenin üzerinden öylece gelip

geçen ya¤mur yüklü bulutlar› seyredi-

yor binlerce y›ld›r. Son y›llarda bu bu-

lutlardan ya¤mur çekebilmek için Ben-

jamin Franklin’in deneyi farkl› bir

amaçla tekrarlan›yor. Ya¤muru tetikle-

mek üzere gökyüzüne gümüfl bir tel

çekmek, gerçekten hiç de kolay de¤il.

Ama ya bunu baflarman›n tek yolu ya

yaln›zca bir femtosaniye lazerinin at-

mosfer içerisindeki do¤rusal olmayan

etkileflimleriyle bir plazma olufltur-

maksa? Gerçekten bir lazer bize bulut-

lardan ya¤mur çekebilir mi? Önümüz-

deki y›llarda bunu da görece¤iz. 

Brezilya, genifl topraklar üzerine

kurulu bir Latin Amerika ülkesi. Dün-

yan›n en borçlu ülkesi olmaktan kur-

tulmak için, endüstri yat›r›mlar› ve ih-

racat yapmak zorundayd›. Ancak h›zl›

sanayileflmenin bedeli de, ne yaz›k ki

h›zl› çevre kirlili¤i oldu. Atmosfer kat-

manlar›ndaki gazlar›n da¤›l›m›n› lazer

radarlar› (LIDAR) ile ölçmek ve sonuç-

lar› h›zla alarak, gecikmeden önlem al-

mak, Rio de Janerio’da yaflamsal önem

tafl›yor. E¤er zaman›nda önlem al›na-

mazsa, yirminci yüzy›l›n ilk yar›s›nda

Londra’da yaflanan hava kirlili¤i sonu-

cunda toplu ölümlerin bir benzerinin

Rio’da da görülmesi olas›. Ayr›ca LI-

DAR’lar meteorolojik bilgilerin elde

edilmesinde de kullan›l›yorlar. Çevre

konusundaki duyarl›l›k, geçmiflte asit

ya¤murlar›n›n da yafland›¤› Almanya

ve ‹sviçre gibi ülkelerde de gündemin

üst s›ralar›nda, üstelik bu duyarl›l›k ar-

t›k bir Avrupa Standard› olarak yasala-

ra da girdi. Bu ülkelerde de trafi¤in yo-

¤un oldu¤u bölgelerde havadaki gazla-

r›n oran›n›n spektroskopik yöntemler-

le izlenmesi konusunda araflt›rmalar

sürüyor.

Optik teknolojilerinin uygulamalar›

bunlarla s›n›rl› de¤il. Önemli teknoloji-

ler olan Optik Bilgisayar araflt›rmala-

r›ndan hiç söz etmedik henüz. Ya na-

no teknolojiye yönelik atomotron ve

atom bozeri araflt›rmalar›na ne deme-

li? Bu konudaki temel çal›flmalara bir

Nobel Ödülü verilmesinden bu yana

henüz dört y›l geçmesine karfl›n, kulis-

lerde bir ödül daha gelebilece¤i konu-

fluluyor. Üstelik 2000 y›l› Nobel Fizik

Ödülünü alanlardan, Z. I. Alferov ve H.

Kroemer, yüksek h›zl› ve opto-elektro-

nik hetero-yap›lar gelifltirdikleri için

bu ödüle lay›k görüldüler.

2000’li y›llarda yaz›lan hiç bir kay-

nak makalesi, tamamlanm›fl say›lamaz.

Bu makale de, optik konusunda her

kayna¤› kapsamak iddias›ndan çok

uzak. Ancak, bafllang›ç için yeterli ol-

du¤unu, ve kabaca bir harita ç›kard›¤›-

n› söyleyebilirim. 

O.  Ça¤lar  Ak›n
ODTÜ Fizik Bölümü
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Avrupa Güney Gözlemevi’ndeki gibi optik teknolojisinin ucundaki teleskoplar evrendeki ilk ›fl›¤› ar›yorlar.



Kameran›n d›fl›ndaki üç boyutlu

dünyan›n kameran›n içindeki iki bo-

yutlu film düzlemine yaz›lmas›na arac›-

l›k eden objektif, ay›n zamanda "kame-

ran›n kalbi"dir de... Objektifi yeterince

iyi olmayan bir kamera, kullan›c›s›na

ciddi s›k›nt› yarat›r. Objektifin kalitesi,

üretilecek foto¤raf›n sonucunu do¤ru-

dan etkiler. ‹yi bir objektif ve düflük

kaliteli bir kamerayla teknik olarak

do¤ru foto¤raflar çekilebilirken, iyi bir

kamera ve düflük kaliteli bir objektifle

ayn› sonuca eriflmek olas› de¤il. 

Günümüzdeki objektifler, neredey-

se kusursuz mühendislik tasar›mlar›

olarak üretiliyorlarsa da, görüntüyü

biçimlendirirken, basit bir büyüteçin

günefl ›fl›¤›n› toplayarak küçük bir

ka¤›t parças›n› tutuflturmadaki iflleyi-

fliyle ayn› özellikte çal›fl›rlar. Objekti-

fin iflleyiflindeki bir unsur mercekler-

se, di¤er unsur da karakteristik özel-

likleriyle mercekleri kullan›fll› yapan

›fl›kt›r. 
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Foto¤raf çekmeye karar verdi¤inizde, art›k yeni bir gözünüz olur; öyle ki, foto¤rafç›n›n

yarat›c›l›¤›nda en büyük sorumluluklardan birini tafl›r bu göz. Görüntüsü elde edilmek istenen

cisimden yans›yan ›fl›k ›fl›nlar›n›n, ›fl›¤a duyarl› yüzey ya da alg›lay›c› üzerine istenen biçimde

düflmelerini sa¤layan mercek ya da mercekler toplulu¤undan oluflan objektifler foto¤raf

makinelerinin en önemli parças›d›r.



Ifl›k ve Objektifler

"Foto¤raf, bir cisimden yans›m›fl

›fl›k ›fl›nlar›n›n belirli bir noktada ye-

niden toplanmas›ndan baflka bir fley

degil" tümcesi flafl›rt›c› görünse de,

gerçekten, hem objektifli (geleneksel

ya da say›sal) hem de objektifsiz (i¤ne

deli¤i) foto¤raf, ›fl›k arac›l›¤›yla yarat›-

l›r. Görüntülenen cisimden yans›yan,

mercek düzene¤inden, diyaframdan,

örtücüden geçerek film düzleminde

toplanan ›fl›k, film yüzeyinde kimya-

sal bir tepkime yaratarak görüntüyü

oluflturur. Bir objektifin nas›l çal›fla-

bildi¤ini anlamak için, ›fl›¤›n baz› dav-

ran›fllar›n› anlamak yeterli olur.

Do¤rusal yol alan ›fl›k, uzay bofllu-

¤u, hava, su, cam gibi yo¤unluklar›

farkl› ortamlarda yönünü de¤ifltirerek

yol al›r. Ifl›¤›n gelme aç›s›, ortamlar›n

›fl›k k›r›lma indislerinin oranlar›, ›fl›-

¤›n dalga boyu gibi unsurlar, ›fl›¤›n

yön de¤ifltirme miktar›n› belirler. Dal-

ga boyu k›sa ›fl›klar, dalga boyu uzun

›fl›klardan daha çok yön de¤ifltiriler.

Prizma içinden geçen ›fl›¤›n renkleri-

ne ay›r›lmas›, ya da sudaki nesnelerin

daha yak›n görünmesi gibi deneysel

gözlemler, ›fl›¤›n k›r›lma özelli¤inden

kaynaklan›r.

Havada yol alan ›fl›k ›fl›n›, cam priz-

man›n bir yüzeyinden içeri girdi¤in-

de, ›fl›¤›n gelifl aç›s›nda bir sapma

olur. Ifl›k cam prizmadan ç›k›p yeni-

den havaya girdi¤inde havan›n yo-

¤unluk fark› nedeniyle yeni bir aç›da

yönlenir. Ek olarak, ›fl›k cam prizma-

da havada oldu¤undan daha yavafl yol

al›r. Objektifin çal›flma ilkesinin teme-

linde yatan da, bu özelliklerin kullan›-

m›d›r. Üzerine paralel gelen ›fl›k ›fl›n-

lar›n› bir noktada toplayan d›flbükey

mercek, bir dizi prizma gibi davran›r.

Bu mercek bir cisimden yans›yan ›fl›k

›fl›nlar›n› bir noktada toplar. Toplan-

man›n oldu¤u yerde cismin, kendin-

den daha küçük ve baflafla¤› izdüflü-

mü elde edilir. ‹çbükey mercekse üze-

rine paralel gelen ›fl›k ›fl›nlar›n› da¤›-

t›r ve cismin kaydedilecek bir izdüflü-

mü oluflmaz. Objektiflerde tek bafl›na

d›flbükey lens kullan›lmas›nda bir en-

gel olmamakla birlikte, tek bafl›na

kullan›ld›klar›nda sapma diye bilinen,

görüntü kalitesini oldukça olumsuz

etkileyen kusurlar› yarat›rlar. D›flbü-

key ve içbükey merceklerin objektif-

lerde bir düzenleme içinde birarada

kullan›lmalar›, bu kusurlar› en aza in-

dirir. Günümüzün ileri teknoloji ürü-

nü objektiflerinde çok say›da mercek

birarada kullan›l›r. 

Optik Özellikler

Mercekli düzenekler, oluflacak gö-

rüntünün keskinlik, netlik ve biçimi-

nin belirleyicisi olurlar. Bunu sa¤la-

yan, merceklerin optik özellikleridir.

Bir objektifin görüfl aç›s› yaratabilme-

si için, görüntünün oluflturulaca¤›

düzlemden belli bir uzakl›kta olmas›

gerekir. Objektifin optik merkezinden

görüntü düzlemine olan mesafe odak

uzunlu¤u ad›n› al›r. 

Objektif, odak uzunluklar› farkl›

formatl› görüntü düzlemleri için fark-

l›lafl›r. 35 mm ya da di¤er bir deyiflle

24x36 mm’lik bir görüntü düzlemi

için insan görüflüne benzer görüfl sa¤-

layan normal objektiflerde odak uzun-

lu¤u 50 mm olur. Görüntü format› da-

ha büyük kameralardaysa normal ob-

jektifin odak uzunlu¤u de¤iflir. Daha

genel bir anlat›mla, görüntünün kay-

dedilece¤i görüntü düzleminin köfle-

genel uzunlu¤u, o formattaki bir ka-

meran›n normal say›lan objektifinin

odak uzunlu¤una karfl› gelir. 

Bir objektifin optik kalitesinin di-

¤er bir ölçüsü ›fl›k geçirgenli¤idir. En

genifl diyafram aç›kl›¤›yla belirlenen

bu özellik, objektifin ›fl›¤› so¤urma

miktar›n›n bir ölçüsü. Kesin bir kural

ya da zorlama olmamakla birlikte, ge-

nel kullan›m için 1:1.7 – 1:2, manzara

için 1:2 – 1:2.8, portre için de 1:3.5 –

1:5.6 aras› aç›kl›klar önerilir. 1:1.2 –

1:1.4 gibi yüksek ›fl›k geçirgenlikli ob-

jektifler, az ›fl›kl› konular için daha uy-

gun. Ifl›k geçirgenli¤i objektif h›z›n›n

da bir ölçüsü. Ifl›k geçirgenli¤i artt›k-

ça objektifin h›z› da artar. Objektif h›-

z›, bakaçtan görünen görüntünün par-

lakl›¤›n›n objektiften giren ›fl›k mikta-

r›na ba¤l› oluflu nedeniyle SLR kulla-

n›c›lar› için önem tafl›r.

Bir objektifin çözme gücü, o objek-

tifin bir milimetrelik uzunlukta kaç çiz-

gi ay›rdedebildi¤inin ölçüsüdür. Kalite-

li objektifler bir milimetre uzunlukta

200’ün üstünde çizgi ay›rdedebilirler.

Objektiflerdeki bir baflka önemli

özellik de keskinlik. Oluflacak görün-

tüdeki ton ya da renk geçifllerinin

ay›rtedilebilir keskinlikte olmas›yla

aç›klanabilir. Görüntü kalitesinin be-

lirlenmesinde, birbirine yak›n bölge-

lerdeki kontrast›n yüksekli¤i, çizgi

ay›rma gücünden de önemli. Ifl›k ge-

çirgenli¤i art›fl› keskinlikte de bir art›fl

yarat›r, ki bu da görüntüyü daha kont-

rastl› yapar.
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Uzun odak

D›flbükey mercek

‹çbükey mercek

Bileflik mercek



Bir objektifin odak ve alan derin-

likleri de görüntü oluflturmada önem-

li. Tam odak noktas›n›n biraz önünde

ve biraz arkas›nda, elde edilen görün-

tüyü net k›lan bir uzakl›k daha var-

d›r. Odak noktas›n› da içine alan bu

iki uç aras›ndaki uzakl›k, odak derin-

li¤i ad›n› al›r. Alan derinli¤iyse objek-

tifin netli¤ini yapt›¤› konunun önün-

de ve arkas›nda net görünen, iki uç

aras›ndaki uzakl›kt›r. Baflka bir de-

yiflle, alan derinli¤i içinde kalan ko-

nular görüntü düzleminde, yani film

yüzeyinde net görünürler.

Merceklerin yap›s› ve farkl› dalga-

boylu ›fl›k ›fl›nlar›n›n farkl› noktalar-

da k›r›lmas› nedeniyle hemen her ob-

jektifte görüntü bozulmalar› oluflur.

Günümüzde en aza indirilmifl olsa

da, bu anormalliklerden bafll›calar›;

küresel sapma, renksel sapma, odak

düzlemi e¤rili¤ine ba¤l› sapmalar ola-

rak bilinir. 

Objektiflerin optik kalitesini etki-

leyen bir unsur da "flare" yayg›n

ad›yla bilinen par›lt›lard›r. Par›lt›,

merceklerin cam yüzeyindeki yans›-

malar sonucu oluflur. Günümüzde

objektif mercekleri, bu yans›malar›

en aza indirecek özel maddelerle

kaplanmakta.

Türleri ve Etkileri

Çok çeflitli özellikte üretilen objek-

tiflerle, seçti¤iniz bir konunun farkl›

birçok görüntüsünü elde edebilirsiniz.

Uzaktaki bir cismi sanki çok yak›n, ya-

k›n›n›zdaki bir cismi sanki çok uzak,

ya da cismin en ince ayr›nt›lar›na ula-

flarak göstermek, objektif marifetiyle

yap›lacak ifllerden baz›lar›. 

Objektiflerin de¤ifltirilebiliyor ol-

mas›, çerçevede yer alacak görüntü-

nün denetimi, perspektif ve alan de-

rinli¤i denetimi gibi, bir foto¤rafç›n›n

yarat›c›l›¤›n› ortaya koyan seçenekler

sunar.

De¤iflen odak uzakl›¤›, film yüzeyi-

ne düflürülecek görünümü oldukça

de¤ifltirir. Odak uzakl›¤› k›sa geniflaç›

objektiflerle elde edilen görüntülerde,

uzak cisimler küçük, yak›n cisimlerse

oldukça büyük alg›lanabilir. Uzunluk

de¤eri azald›kça ya da görüfl aç›s› art-

t›kça, cisimlerin gerçek görünümlerin-

den sapmalar artar. Bu tür objektifler-

de alan derinli¤i, normal objektiflere

göre daha genifl oldu¤undan çizgiler

ve yüzeyler derinlik etkisini art›r›r.

Odak uzakl›¤› uzun daraç›l› objektif-

lerdeyse tam tersi bir durum oluflur;

görüfl aç›s› daral›r, görüntülenen cis-

mi çevresinden yal›tmak için idealdir.

Uzunluk de¤eri büyüdükçe, alan de-

rinli¤i azal›r; perspektif etkileri nere-

deyse yok olur. Hedef cisim netli¤iyle

öne ç›karken, di¤er bölgeler tümüyle

bulan›k hale gelebilir. Normal objek-

tiflerle, bütün bu etkilerden kurtul-

mak olas›.
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Bir objektifte odak derinli¤i ve ona karfl›l›k gelen alan derinli¤i

‹ki de¤iflik gözlemde
konu noktalar›

Uzaktaki konunun
görüntüsü

Objektif

Odak derinli¤iOdak derinli¤i

Film Gözlemi

Yak›ndaki
konunun
görüntüsü

15 mm Bal›kgözü

50 mm Normal 180 mm Orta güçte teleobjektif

600 mm Güçlü teleobjektif 800 mm Güçlü teleobjektif

24 mm Geniflaç›



Normal Objektifler

Normal objektifler, insan gözünün

görebildi¤i aç›ya en yak›n görüflü sa¤-

larlar. 35 mm SLR makineler için 50

mm’lik objektif, 6x6 cm alan makine-

ler için 75 mm – 80 mm’lik objektif,

6x9 cm alan makineler için

150mm’lik objektifler, say›sal kamera-

lar için 7 – 21 mm’lik objektifler nor-

mal objektif say›l›rlar. Keskinlik ve

perspektif bozulmalar› olmad›¤›ndan

durgun yaflam (still-life) görüntüleri

elde etmede en iyi seçimdir.

Genifl Aç›l› Objektifler

Genifl aç›l› objektiflerin görüfl aç›s›,

normal objektiflere göre gittikçe ge-

niflleyen, alan derinli¤ini art›ran nite-

liktedir. 35 mm’nin alt›ndaki odak

uzunluklar›nda elde edilen görüntü-

nün köfle ve kenarlar›nda bozulmalar

oluflabilir. 17 mm – 28 mm aras›nda

kalan objektifler, genifl aç›l› objektif-

lerdir. Yayg›n olarak, çok dar alanlar-

daki en genifl görüntüyü elde etmekte,

mimari konularda, manzaralarda, etki-

leyici gökyüzü görüntülerinde ya da

genifl görünümler için kullan›l›rlar.

Ayr›ca, foto¤rafç› isterse, genifl aç›l›

objektifin yaratt›¤› bozulma etkisini

estetik bir de¤ere dönüfltürebilir.

Bal›k Gözü Objektifler

Bal›k Gözü Objektifler en genifl gö-

rüfl aç›s› olana¤› sa¤larlar. Bu tür ob-

jektifler kullan›larak elde edilen gö-

rüntülerde dikey ve yatay çizgiler

önemli ölçüde bozulur, dairesele ya-

k›n görüntüler elde edilir. Bunlar ya-

rat›c› görüntülere ulaflmada oldukça

yard›mc› olan, 6 mm – 16 mm aras›n-

daki objektiflerdir. Konu seçimi en

zor olan objektiflerden biridirler. Çün-

kü sonuç görüntü, dairesel oluflur.

Dramatik etki yaratmaya uygundur.

Dar Aç›l› 

(Tele) Objektifler
Görüfl aç›s› normal objektiflerden

daha dar olan objektiflerdir. 100 mm,

200 mm, 300 mm, 400 mm de¤erli ob-

jektiflerdir. Do¤a, vahfli do¤a foto¤raf-

lar› için ideal objektiflerdir, portre çe-

kiminde de yayg›n olarak kullan›l›r.

Hacimli olduklar› için çekim esnas›n-

da üç ya da tek ayak gibi destekler

kullan›lmas› yararl›d›r.

De¤iflken Odakl› 

(Zoom) Objektifler
De¤iflken odakl› objektifler de¤ifl-

ken görüfl aç›s› sa¤larlar. Bu sayede,

çekilmek istenen görüntünün objektif

de¤ifltirmeksizin, ya da daha az objek-

tif de¤ifltirerek elde edilmesini olas›

k›larlar. 28 – 70 mm, 28 – 210 mm,

35 – 70 mm, 100 – 300 mm, 100 –

400 mm ve benzeri aral›klar içinde

görüfl aç›s› de¤iflebilen objektiflerdir.

Bu tür objektiflerdeki mercek say›s›-

n›n, görüntü kalitesini olumsuz etki-

ledi¤i söylense de, insan gözünün ay›-

rtedebilece¤i nitelikte bir kalite kayb›

de¤ildir bu. 

Makro Objektifler

Makro objektifler 50 mm, 100 mm,

125 mm de¤iflmez aç›l› objektiflerdir.

Konuya 1/1 ile 1/10 gibi oranlarda

çok yak›n çekimlerde, özellikle de do-

¤a foto¤rafç›l›¤›nda kullan›l›r. Çiçek

çekimlerinde s›rad›fl› etkiler yarat›r.

Do¤a foto¤rafç›lar›n›n vazgeçemedik-

leri bir araçt›r makro objektifler.

Aynal› Objektifler

Aynal› objektifler görüfl aç›s› de¤ifl-

meyen 500mm ve üstü objektiflerdir.

Spor, vahfli do¤a gibi görüntülenecek

cismin foto¤rafç›dan uzak oldu¤u çe-

kimlerde ya da sanatsal etkiyi art›r-

mak amac›yla kullan›l›r.

Foto¤rafç›ya Notlar

Bir kameran›n gözünün objektif

oldu¤una daha önce de de¤inmifltik.

Bu yüzden foto¤rafç› objektifini ken-

di gözü gibi korumak zorunda. Ob-

jektiflerin içinde kullan›lan cam mer-

cekler çizilmeye ya da k›r›lmaya çok

uygun. Bir objektif ald›¤›n›zda yapa-

ca¤›n›z ilk ifl, mercek cam›n› korumak

üzere uygun bir süzeci objektife tak-

mak olmal›. Objektifinizi kullanmad›-

¤›n›zda ya da ifliniz bitti¤inde, koru-

ma amaçl› üretilmifl çanta ya da k›l›f-

ta tutman›z umulmad›k darbelere kar-

fl› koruma sa¤lar. Objektiflerin iç ya-

p›lar› karmafl›k ve çok hassas oldu-

¤undan düflürmeden kullanmaya ça-

l›flmak, sat›n al›rken çok yüksek be-

deller ödedi¤iniz objektifinizin ömrü

aç›s›ndan da önemli. 

Objektifin korunmas› kadar temiz-

li¤i de önemli. Objektif temizli¤inde

f›rça, optik ka¤›t ya da temizleme so-

lüsyonu kullan›labilir, ancak yeterin-

ce bilgi edinmeden solüsyon kullan›-

m› da risk yarat›r. Hatta bu tür temiz-

liklerde profesyonel hizmetten yarar-

lanmak daha ak›lc› olabilir. 
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400 mmGüçlü teleobjektif

1200 mm Güçlü teleobjektif

35 mm Orta dereceli geniflaç›



Do¤adaki yaflam döngüsünde, can-

l›lar aras›ndaki önemli ekolojik iliflki-

lerden birisi de av-avc› iliflkisi. Özellik-

le karnivor (etçil) canl›lar, hayatta ka-

labilmek için, baflka canl›lar› avlaya-

rak beslenmek zorundalar. Avc›yla

karfl›laflan bir türün h›zl›ca kaçmas›,

yakalanmas›n› do¤al olarak zorlaflt›r›r.

Ancak, daha ayr›nt›l› düflünüldü¤ünde

bu davran›fl›n hem zaman ve enerji

kayb›na yol açaca¤›, hem de hayvan›

potansiyel olarak daha faydal› ifller

yapmaktan al›koyaca¤› ortaya ç›kar.

Bu nedenle, predatörlerinden (avc›la-

r›ndan) görece daha küçük vücut bo-

yutlar›na sahip olan çeflitli hayvan

gruplar›nda, avc›lar›ndan saklanmak

ya da onlar› aldatarak hayatta kalma

flanslar›n› artt›rmak için farkl› anti-

predatör davran›fllar› gelifltirilmifl. Ev-

rim süreci içerisinde gelifltirilen bu tip

stratejiler, ço¤unlukla avc›lar›n avlan-

ma stratejilerinden çok daha renkli ve

zekice olup, ola¤anüstü bir çeflitlilik

gösteriyor. 

Bu davran›fllar›n bir k›sm›, canl›n›n

üzerinde veya içerisinde bulundu¤u

do¤al ortamda kendisini oldu¤u flek-

liyle saklamas› temeline dayan›r. Ka-

muflaj davran›fllar›, buna en güzel ör-

nek. Kriptik (gizleyici) renklenme,

canl›n›n belirli bir arka plan üzerinde

saklanmas›n› sa¤layan renk ve desen-

lere sahip olmas›n› öngören bir ka-

muflaj stratejisi. Ço¤u böcek, bu ko-

nuda öylesine usta ki, bulunduklar›

ortamdan ay›rt edilmeleri neredeyse

olanaks›z. Özellikle, çay›r çekirgeleri

ve yaprak böceklerinde, flafl›rt›c› krip-

tik renklenme örnekleri görülür. An-

cak, bu tarz bir kamuflaj, ço¤unlukla

belli bir ortama yöneliktir. Örne¤in;

okaliptüs a¤ac›na yönelik bir kamufla-

ja sahip olan böcek, baflka bir a¤ac›n

üzerinde ya da tümüyle baflka bir or-

tamda oldu¤unda, rahatl›kla seçilebi-

lir. Bu nedenle, bu tip canl›lar›n din-

lenme anlar›nda ya da predatörlerinin

avlanma zamanlar›nda, uygun ortam-

larda bulunmalar› çok önemli. Bunun

için, ço¤u hayvan, uygun "arka plan"

seçimine yönelik güçlü tercihler gelifl-

tirmifl görünüyor. 

Baz› canl›lar, bir baflka gizlenme

yoluna daha baflvururlar: "Ele verici

kan›tlar›n ortadan kald›r›lmas›". Çün-

kü a¤ac›n yapraklar› üzerinde besle-

nen bir güve, her ne kadar ortam içe-

risinde gizleniyor olsa da, avc›lar› için

fark›nda olmadan önemli bir ipucu ya-

ratm›fl olur: Yenmifl bir yaprak. Bu du-

rumdu bir kufl için, bütün a¤ac› tara-

mak yerine yenmifl yapraklar›n yak›-

n›nda av aramak çok daha ak›ll›ca ve

zaman kazand›r›c›d›r. Bir güve türü

olan Catocala cerogama, yedi¤i yapra-

¤›n petiyol k›sm›na do¤ru ilerleyerek,

yapraktan geriye kalanlar› orman›n ta-

ban›na gönderir. Böylece de, avc›s›na

a¤aç üzerindeki yerini gösterecek hiç-

bir kan›t b›rakmam›fl olur.

Sphecodina abbotti türüne ait t›rt›l-

larsa, daha farkl› bir strateji izlerler.

Günefl bat›m› yaklaflt›¤›nda, yemekte

olduklar› asma yapraklar›n› b›rakarak

a¤açtan oldukça uzakta olan dinlen-

me yerlerine dönerler. Böylece, a¤aç-

taki yenmifl yapraklara bakan avc› bir

kufl, onlara ait hiçbir ize rastlayamaz.

Bir di¤er önemli strateji, vücudun

hayati bölgelerini (örne¤in bafl›) koru-

mak. Avc›lar genellikle avlar›n›n bafl

bölgesine sald›rmay› tercih ederler;

çünkü beyine gelen herhangi bir dar-

be av› k›sa sürede etkisiz hale getirir.

AV MI DAHA
ZEK‹, AVCI MI?
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Bu tehlikeye karfl› gelifltirilmifl

taktiklerden birisi, bafl› daha

sert veya korunakl› vücut böl-

gelerinin alt›na saklamak. Kap-

lumba¤alar, baz› kabuklular,

kirpiler, armadillo benze-

ri memeliler ve Avustral-

ya’da yaflayan dikenli ec-

hidna bu takti¤i kullanan

hayvanlar.

‹kinci ve etkili bir di-

¤er taktik, düflman› "ya-

lanc› bafl bölgelerine" yö-

neltmek. Bu yalanc› bafl

bölgeleri ço¤unlukla,

hayvan›n vücudunun ar-

ka taraf›nda ve hayati bir

yara alma ihtimali düflük

olan noktalarda bulunur. Çizgili kele-

beklerin ço¤unda bu yalanc› bafl böl-

gesi olur ve bu taktikleri sayesinde,

avc› kufllar›n ataklar›ndan ço¤unlukla

önemli yaralar almadan kurtulmay›

baflarabilirler. 

Ço¤u kelebek türünün kanatlar›n›n

de¤iflik noktalar›nda bulunan "göz be-

nekleri" de, avc›lar› baflar›l› bir flekilde

flafl›rtarak bu noktalara yöneltir ve bafl

bölgesinin korunmas›n› sa¤lar.

Bafl bölgesini koruman›n di¤er bir

yolu da, avc›ya hedef flafl›rtmak, vücu-

dun baflka bir bölgesine sald›rmas›n›

sa¤lamak. Bu ak›ll›ca takti¤in belki de

en güzel örne¤i, Antarktik’te yaflayan

ve büyük sürüler halinde dolaflan,

plankton yiyici kabuklular olan

krill’lerde görülür. Kriller, büyüdükçe

"k›l›flar›n›" atarlar. Dalg›çlar krill sü-

rülerine yaklaflt›klar›nda, bütün sürü-

nün ayn› anda mumsu (kütikül) yap›-

daki d›fl iskeletlerini suya b›rakt›klar›-

n› ve küçük ›stakozlar gibi yüzerek

uzaklaflt›klar›n› görmüfller. Bu durum,

avc›lar›n b›rak›lan bu iskeletlere sal-

d›rmalar› olas›l›¤›n› akla getirmekte. 

Baz› kertenkele türle-

rinde, kuyruk bölgesinin

sald›r›lar› sapt›r›c› bir tu-

zak olarak kullan›ld›¤› bi-

linmekte. Bu kertenkele

türleri, düflmanlar›yla kar-

fl›laflt›klar› anda havaya

kald›rd›klar› parlak mavi

renkteki kuyruklar› saye-

sinde dikkati bafl bölgelerinden baflka

yöne çekmeyi baflar›rlar. 

Avc›lar›n sald›r›s›na genellikle kuy-

ruk bölgelerinden maruz kalan ker-

tenkelelerde, kuyru¤un iskelet yap›s›

oldukça gevflektir ve ço¤u genç birey,

kuyru¤unu b›rakarak avc›lar›n›n elin-

den kurtulur. B›rak›lan kuyruk yerde

hareket etmeye devam ederek avc›y›

meflgul eder ve kertenkelenin kaçmas›

için gereken zamana büyük katk›da

bulunur.

Alarm niteli¤i tafl›yan davran›fllar

ve sesler de, etkili birer anti-predatör

takti¤idir. Afrika antiloplar›ndan olan

Thomson gazelinin kaçma davran›fl›,

ortamda avc›s› bulundu¤unda sergile-

di¤i özel bir z›play›fl ile kendini belli

eder. Bu z›plamada gazel, dört baca¤›

da dümdüz ve kaskat› bir flekilde ve

kuyruk bölgesindeki beyaz lekeyi bü-

tünüyle ortaya ç›karan bir pozisyon-

da, yerden yaklafl›k yar›m metre kadar

yükse¤e s›çrar. Araflt›r›c›lar, gazelin

bu flekilde s›çrayarak çal›l›k-

lar›n aras›nda pusuya yatm›fl

olan baflka avc›lar›n olup ol-

mad›¤›na da bakabildi¤i görü-

flündeler. Bu flekilde kaçma-

n›n gazele h›z kaybettirmesi-

ne karfl›n, kaçabilece¤i en gü-

venli yönü bulmas›na da yar-

d›mc› oldu¤u san›l›yor.

Bir di¤er yaklafl›m, sözü edilen özel

s›çrama tarz›n›n, sürüde bulunan

genç bireyleri, avc›n›n tehlikeli ölçüde

yak›n oldu¤u konusunda uyard›¤› yö-

nünde. Ayr›ca, bu davran›fl sayesinde

gazeller aras›nda gruplar oluflacak ve

grubun eflgüdümlü flekilde birlikte

kaçmas›yla, predatörün dikkati da¤›la-

cak ve grup içerisinden tek bir hayva-

na odaklanmas› zorlaflacakt›r.

En fazla kabul gören yaklafl›msa,

bu z›plama davran›fl›yla kuyruk bölge-

sindeki beyaz lekenin yöneltildi¤i avc›-

ya "seni fark ettim" uyar›s›n›n verili-

yor olmas›d›r. Predatör türlerin kendi-

lerini fark eden avlar›ndan vazgeçme-

leri, yakalama olas›l›¤› azald›¤› için ol-

dukça s›k rastlanan bir durum. Yap›-

lan gözlemler sonucunda çitalar›n, do-

¤al hallerinde durmakta olan gazelleri

avlamay› daha çok ye¤ledikleri, s›çra-

ma davran›fl› gösteren avlardansa vaz-

geçebildikleri görülmüfltür.

Kaç›fl için zaman kazanman›n bir

di¤er yolu, avc›y›, ata¤›n verimlili¤ini

düflürecek ölçüde flafl›rtmak. Hayva-

n›n görünüflünde aniden oluflacak bir

de¤iflim, avc›n›n sald›r›p sald›rmama

konusunda tereddüt etmesini sa¤lar-

ken av›n da kaçmas› veya kaçmaya ha-

z›rlanmas› için yeteri kadar zaman

sa¤lar. Bazen de avc›, tamamen avdan

vazgeçerek baflka bir yem aramaya gi-

debilir. Catocala kelebeklerinin, din-

lenme an›nda saklad›klar› çok parlak

alt kanatlar› vard›r. Uçufl s›ras›nda bu

parlak kanatlar, avc›lar›n dikkatini çe-

ker. Dinlenme an›ndayken avc› bir

kufl taraf›ndan yakalanan güve, bilinç-

siz olarak yapt›¤› ç›rp›nma hareketleri

s›ras›nda bir anda parlak kanatlar›n›

ortaya ç›kar›r. Bu ani görüntü de¤iflik-

li¤i, kuflun a¤z›n› açmas› ve ço¤unluk-

la da av›n› elinden kaç›rmas›yla sonuç-

lan›r. 

Görüntüde oluflan de¤iflikliklerin

yan› s›ra, ani sesler de avc›y› flafl›rt›c›

bir etki yaratabilir. Derin bir h›r›lt› ve-

ya keskin bir t›slama sesi, potansiyel

tehlike olan di¤er büyük hayvanlar›
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hat›rlatabilece¤i için avc›y› ürkütebi-

lir. Ço¤unlukla oldukça sessiz olarak

bilinen tavflan gibi hayvanlar bile, av-

c›lar›yla karfl› karfl›ya kald›k-

lar›nda bazen ani ve ürkü-

tücü sesler ç›karabilirler.

Korku ç›¤l›klar›, hem al-

çak hem de yüksek ses

frekanslar› içerdikleri

için, di¤er hayvanlar›n,

sesin geldi¤i yeri kolay-

l›kla anlayabilmelerini ve bu flekilde

de tehlikeden haberdar olmalar›n› sa¤-

lar. Bazen de, sese baflka avc› türlerin

de yönelmesini sa¤layarak, avc›y› av

konumuna düflürebilir. 

Yer sincaplar› da, yararlar› tart›fl-

mas›z olan alarm sesleniflleri yaparlar.

Bireylerden biri, gökten av›n›n üzeri-

ne do¤ru süzülerek inen bir atmaca

gördü¤ünde, bir yandan kaçarken bir

yandan da di¤erlerinin duyabilece¤i

keskinlikte tipik bir ses ç›kar›r. Hayva-

n›n ç›¤l›¤›, di¤er tüm sincaplar›n da

ortaya ç›karak bir anda kofluflturmaya

bafllamalar›; di¤erleri aras›nda rahat-

l›kla kaybolarak s›¤›na¤›na ulaflmak

için zaman kazanmas›na yard›mc› ol-

ur. Ayr›ca bir anda kalabal›k bir grup-

la karfl›laflan atmacan›n dikkatinin da-

¤›lmas› nedeniyle, di¤erleri de güvenli

flekilde kaçarak saklanabilirler. Genç

bireyler de, ebeveynlerinden yard›m

isteyecekleri durumlarda bu tip alarm

sesleri veya alarm ç›¤l›klar›na baflvu-

rurlar. 

Fiziksel ve kimyasal direnifl davra-

n›fllar›, ço¤u hayvan için etkili bir se-

çenektir. Karadul örümcekleri, zehirli

bir s›v› salg›larlar. Örümce¤in dürtül-

dü¤ü anda sald›r›ya yeltenen hayva-

n›n yüz bölgesine aniden püskürttü¤ü

bu yap›flkan ipek telci¤i, baz› avc›lar

üzerinde cayd›r›c› etki yarat›r. Bu olay

gerçekleflti¤i anda avc›, ne oldu¤unu

bilmedi¤i bu maddeden kendini temiz-

lemek için geri çekilir ve bazen de yer-

de yuvarlanmaya kadar varabilen çe-

flitli davran›fllar sergiler.

Böceklerin ço¤u avc›lar›na karfl›

zehirli, yap›flkan, rahats›z edici, tad›

veya kokusu kötü maddeler püskürte-

rek, enjekte ederek veya sürerek ken-

dilerini korurlar. Örne¤in baz› güve

ve kelebek larvalar› rahats›z edildikle-

rinde, vücutlar›n›n üzerinde bulunan

tüylerden veya bafl bölgelerindeki ke-

selerden salg›lad›klar› zehirli madde-

ler yard›m›yla kendilerini savunmay›

baflar›rlar. Bu kimyasal savunma me-

kanizmalar›n›n, ço¤unlukla kar›ncalar

veya kufllar gibi, böceklerin do¤al düfl-

man› olarak kabul edilen canl›lara

karfl› gelifltirilmifl oldu¤u düflünülür. 

Balar›s›n›n Asya’da bulunan ve ko-

vanlar›n› k›sa boylu veje-

tasyon örtüsü aralar›na ku-

ran bir akrabas› olan Apis

florea’n›n kimyasal savun-

ma mekanizmas›n›n da, ka-

r›nca taraf›ndan avlanma-

ya karfl› gelifltirildi¤i düflü-

nülmekte. ‹flçi ar›lar kova-

n›n üzerinde bulundu¤u

dal›n her taraf›n› yap›flkan bir kimya-

salla kaplayarak, koloniye yaklaflmaya

çal›flan tüm kar›ncalar›n bu tuza¤a

düflmesine neden olurlar.

Kar›ncalardan korunmaya çal›flan

di¤er canl› gruplar› da benzer flekilde

kimyasallar veya kar›nca kovucu mad-

deler gelifltirmifller. Baz› ar›lardaysa,

sald›rgan iflçi ar›lar›n, duruma daha

baflta müdahale etmeleri nedeniyle,

böyle bir mekanizmaya gerek kalma-

m›fl.

Kimyasal cayd›r›c›lar omurgal›larda

da var ve bunun en güzel örneklerin-

den biri kokarcalarda görülür. Baz›

semender türlerinin yap›flkan bir mad-

deyle kendilerini koruduklar› bilinir.

Bu semender türü, jartiyer y›lan› tara-

f›ndan yakaland›¤›nda, bir yandan k›v-

ran›rken bir yandan da kuyru¤undan

ve gövdesinden bu yap›flkan maddeyi

salg›lar. Y›lan›n gövdesi bir süre sonra

tümüyle bu maddeyle kaplan›r ve y›-

lan çaresiz bir flekilde hareket edemez

duruma gelir. Baz› semender türleriy-

se, yap›flkan maddeler yerine zehirli

deri salg›lar› gelifltirmifl durumdalar.

Tehlike an›nda bütün vücudunu bu

zehirli maddeyle kaplayan semender,

bu flekilde kufllardan korunmufl olur.

Türkiye’de oldukça genifl yay›l›m gös-

teren bir yar› sucul y›lan cinsi olan

Natrix de, tehlike an›nda kloak yar›-

¤›ndan (anüs bölgesi), fazlas›yla cayd›-

r›c› nitelikte olan kötü kokulu bir s›v›

püskürtür. 

Zehirli veya tadlar› oldukça kötü

olan canl›lar›n renkleri, uyar›c› nitelik-

tedir ve ço¤unlukla "tehlikeli avlar"

olarak nitelendirilirler. Parlak renk ve

desenlerden oluflan çarp›c› görünüm-

ler; daha önce benzer de-

senlere sahip baflka bir

canl›yla hofl olmayan dene-

yimler edinmifl avc›lara yö-

nelik bir hat›rlat›c› niteli-

¤indedir. Avc›lar bu tip

canl›lar› yakalamak istedik-

lerinde her zaman daha

dikkatli davran›rlar. 

Baz› hayvan türleriyse yenebilir ve

tehlikesiz olmalar›na karfl›n, bu do¤al

korunma alt›ndaki türlere büyük ölçü-

de benzer renklenme gösterirler. ‹lk

olarak Henry Bates isimli araflt›rmac›

taraf›ndan gözlenen bu davran›fl›n ad›

"Batesian Mimikri"dir. Bu tip uyar›c›

renklenmeler gösteren hemen her tü-

rün 2 veya 3 adet taklit türü (mimikri-

leri) bulunur ve avc›lar›n› bu flekilde

aldat›rlar.

Bunun en güzel örne¤ini “hawk-

moth” t›rt›llar› sergiler. Dokunuldu-

¤unda vücudunun alt k›sm›n› fliflire-

rek, üçgen fleklinde ve gözlere de sa-

hip olan tam bir y›lan kafas› görünü-

müne sokan bu t›rt›l; y›lan mimikrisi

yapan vücut bölgesiyle kendisine yak-

laflan avc›lar›na ani bir sald›r›fl hareke-

tinde de bulunur. 

Bir di¤er tür mimikriyse "Akustik

Batesian Mimikri" olarak bilinir. Bu

mimikri tipinde taklit edilen, renkler

ve desenlerle d›fl görünüfl de¤il, bütü-

nüyle seslerdir. Örne¤in zehirli olma-

yan küçük bir y›lan türü, düflmanlar›-

n› cayd›rmak için oldukça zehirli bir

y›lan türünün ç›kard›¤› sesi taklit ede-

bilir. Benzer flekilde baz› baykufl türle-

ri de, yuva tünellerinin içerisinde ç›n-

g›rakl› y›lan›n ç›ng›rak sesine benze-
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yen bir ses ç›kararak kendilerini ko-

rurlar. Gün boyunca ç›ng›rakl› y›lan›n

da benzer flekilde tünellerin içerisinde

bulunmas›, bir avc›n›n risk almas›n›

engelleyen en önemli faktördür. Ayr›-

ca bu baykufl türü, tüneller içerisine

yuva yapan ve y›lan sesini taklit eden

tek baykufl türüdür. Bu akustik mi-

mikri yetene¤i sayesinde, kendisiyle

ayn› habitatta yaflayan ve yuvalar›n›

tüneller içerisine yapan bir sincap tü-

rüyle de baflar›l› bir flekilde rekabet et-

mifl olur. 

Bir baflka mimikri türü ise, canl›

grubunun, kendi içerisinde birtak›m

özelliklere sahip olan bir formunu tak-

lit etmesi esas›na dayanan "otomimik-

ri"dir. Bu davran›fl›n en güzel örne¤i,

Amerika’n›n ünlü Monarch (kral) kele-

beklerinde görülür. Devasa büyüklük-

teki sürüler halinde

dolaflmalar›yla ünlü bu

canl›lar, yüzlercesi, bi-

rarada tek bir a¤ac›n

üzerinde dinlenirler.

Ancaek, bu türler ol-

dukça parlak ve uyar›-

c› bir renklenmeye sa-

hip olmalar›na karfl›n,

s›kl›kla kufllar taraf›ndan avlan›p

yeniyorlar.

Baz› kral kelebek türleri zehirli

“kardiyak glikozitleri” salg›larlar.

Bu türlerin diflileri, yumurtalar›n›

güçlü kardiyak zehirler salg›layan

bitkilerin üzerine b›rak›rlar. Erginlefl-

me süreci içerisinde larvalar, bitkinin

zehirli maddelerini vücut içerisinde

tutarlar. Bir insana bile zarar verebile-

cek nitelikte olan bu zehir, kral kele-

be¤i yiyen bir mavi alakargan›n, bes-

lenmesinden 15-30 dakika sonras›nda

hastalanmas›na ve kusmas›na neden

olur. ‹flte zehirsiz olan di¤er kral kele-

bek türlerinin de zehirli olanlara ben-

zer renklenme ve desen özelliklerine

sahip oluflu, bir otomimikri örne¤i.

Unutulmamas› gereken nokta, bu tip

bir renklenmenin genellikle kötü bir

tad› belirtmesi ve avc›lar›n ikinci bir

hata yapmalar›n› engellemesi.

Mimikri gösteren canl›lar, kendi-

lerini zehirli veya tehlikeli bir türe

benzetme yoluyla düflmanlar›ndan

korunur. Baflka hayvanlarsa, etkin

flekilde korunak sa¤lam›fl türlerin

savunma mekanizmalar›ndan, de¤i-

flik yöntemlerle yararlan›rlar. Örne-

¤in; sümüklüböceklerin baz› deniz

formlar›, çeflitli denizanalar›n›n ve

mercanlar›n bat›c› dokunaçlar›n› yer-

ler. Kendilerinin etkilenmedi¤i bu ze-

hirli dokunaçlar› vücutlar›ndaki özel

keselerde saklayarak, avc›lar›na karfl›

kullan›rlar. Benzer flekilde kirpiler de,

kurba¤alar›n derilerinde bulunan ze-

hirden etkilenmeksizin onlar› rahatl›k-

la yiyebilirler ve daha sonra yerdeki

kurba¤a derisinin zeh-

irini tükürükleriyle i¤-

nelerinin ucuna sürer-

ler. Bazen de, bütün

vücutlar›n› yerdeki de-

riye sürterek zehirin

i¤nelerinin ucuna bu-

laflmas›n› sa¤laya-

bilirler.

Baz› hayvanlar,

baflka türlere ait

canl›larla bir ara-

ya gelerek korun-

ma olana¤› bulur-

lar. Birçok hayvan

türününse, grup halinde yaflayarak ve

avc›lara bu flekilde karfl› koyarak yafla-

ma flanslar›n› art›rd›klar› bilinir. Grup

içerisinde yaflaman›n canl›ya avc› kar-

fl›s›nda getirdi¤i belki de en basit

avantaj, yerel avc›lar›n tüketim kapasi-

tesini bast›rmakt›r. E¤er bir avc› her 3

dakikada bir 1 av yakalayabiliyorsa,

avc›n›n beslenme zonundan 100 av›n

birlikte geçmesi, hayatta kalma flansla-

r›n› oldukça art›racakt›r. Belgeseller-

de izlemeye al›flt›¤›m›z görüntülerden

birisi olan "timsahlarla dolu bir nehir-

den yüzlerce antilobun bir arada kar-

fl›ya geçmesi" sahnesi de, bu tip bir

seyreltme etkisini yans›t›yor. May›s

böcekleri de, avc›lar›na karfl› bütünüy-

le korunmas›z olduklar› pupadan ç›k-

ma dönemlerinde, büyük gruplar ha-

linde pupadan ç›k›fl yaparak, avlanma

olas›l›¤›n› azaltm›fl olurlar. 

Sosyal savunman›n en geliflmifl ha-

li, hiç kuflkusuz kar›nca ve termitlerde

görülür. Bu sosyal böcek türlerinde,

iflçi bireylerden genellikle hem daha

büyük, hem daha güçlü çenelere sa-

hip olan ve tek görevi koloniyi avc›lar-

la iflgalcilerden korumak olan asker

bireyler bulunur. Alarm sinyalleri veya

özel kimyasal kokular arac›l›¤›yla bir-

birleriyle haberleflen asker bireylerin

yabanc›lara karfl› tepkileri, türden tü-

re de¤ifliklik gösterir. Çeneleri yard›-

m›yla düflmanlar›n› ikiye bölebilir, çe-

nelerini bat›rabilir veya baz› termit

türlerinde görülen de¤iflik bir çene ya-

p›s› sayesinde, hafif bir darbeyle avc›y›

çok uza¤a f›rlatabilirler. Baz› termit-

lerdeyse asker bireyler, kafalar›nda

bulunan büyük bezlerde depolad›klar›

reçine benzeri bir maddeyi, bezi patla-

tarak düflmanlar›na püskürtürler. Sos-

yal böceklerde, savunma amaçl› mad-

deler ço¤unlukla alarm sinyalleri ola-

rak da ifl görür ve kolonideki di¤er bi-

reyleri de düflman›n bulundu¤u yere

çeker. Bir tehlikeye karfl› di¤er birey-

lerin de uyar›lmas› hem hep birlikte

savaflma hem de hep birlikte kaçabil-

me olana¤› yaratmas› aç›s›ndan olduk-

ça etkilidir.

D e n i z  C a n d a fl
Hacettepe Üniversitesi, Biyoloji Bölümü 
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Hiçbir zaman görme flans›m›z›n ol-

mad›¤› 4 boyutlu birim fleklin (Tesse-

ract, Hypercube, Octaholohedron ya

da 8-Cell) bakma flans›m›z›n da olma-

d›¤› 4 boyutlu ortamdan görünüflleri-

ni oluflturmak size imkans›z gelebilir,

ama mümkündür. Öncelikle flunu söy-

lemem gerekir ki, 4 boyutlu birim flek-

lin görünüfllerini 3 boyutlu ortam için-

de elle tutulabilir flekilde oluflturabil-

memiz için onu görmemize gerek yok;

dolay›s›yla 4 boyutlu ortamdan bak-

mam›za da gerek yok. ‹ki boyutlu

ortam içinde, iki boyutlu varl›klar›n

yaflad›¤›n› hayal edelim. Burada

yapmaya çal›flt›¤›m›z olay› iki boyutlu

varl›klar›n bizim görmüfl oldu¤umuz

küpün görünüfllerini oluflturmaya

çal›flmalar›na benzetebiliriz.  Her fley

ayn›, sadece 1 boyut eksik.   

4 boyutlu birim fleklin görünüflleri-

ni oluflturabilmemiz için afla¤›daki iki

kuraldan yararlanaca¤›z. Önce bu iki

kural 1, 2 ve 3 boyutlu birim flekillere

uygulanacak, daha sonra da 4 boyutlu

birim flekle uygulan›p görünüflleri ç›-

kart›lacak.

Kural 1: n boyutlu birim fleklin s›n›-

r›, tüm alt boyutlar›n›n çok say›daki

birim flekillerinden oluflur (köfle nok-

tas›, kenar, yüzey....gibi). 

Kural 2: Görülmeyen Köfle Noktas›

Kural›: n boyutlu birim fleklin s›n›r›n-

da, n boyutlu ortamda de¤iflik say›lar-

da alt boyutlar›n birim flekillerinin gö-

rülebildi¤i, 2n-1, 2n-2, .... 2n-n kadar köfle

noktas›n›n görülmedi¤i n tane farkl›

görünüflü vard›r. Görülmeyen köfle

noktas› ya da noktalara ba¤l› n boyut-

lu birim fleklin  s›n›r›ndaki alt boyutla-

r›n, birim flekilleri de görülmez. 

4 Boyutlu Birim fiekil

Kural 1: 4 boyutlu birim fleklin s›n›-

r› 16 köfle noktas› (0D), 32 kenar

(1D),  24 kare fleklindeki yüzeyden

(2D) ve 8 küp fleklindeki hacimden

(3D) oluflur.

4 ve daha üst boyutlar›n birim fle-

killerinin s›n›r›ndaki alt boyutlar›n bi-

rim flekil say›lar›n› bulman›n bilinen 2

pratik yolu vard›r, bunlardan birincisi

tablo üstünde iflleyen bir kural, di¤eri

ise bir formüldür.  

Tablo üstünde iflleyen kural: Bu

kural›n mant›¤›n› A=2B+C gibi düflü-

nebiliriz, burada bulmak istedi¤imiz
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1 Boyutlu Birim fiekil

(Do¤ru Parças›): 
Kural 1: 1 boyutlu birim fleklin s›n›r› 2 köfle

noktas›ndan (0D) oluflur.
Kural 2: 1 boyutlu birim fleklin s›n›r›nda, 1 boyut-

lu ortamda 1 köfle noktas›n›n görülmedi¤i 1 tane gö-
rünüflü vard›r. Uzunluk da görülmeyen köfle noktas›-
na ba¤l› olaca¤› için görülmez.  

Görülen
. A

Görülmeyen B noktas›na ba¤l› AB do¤ru parças›
da görülmez.

dört
boyutlu
küp

ve görünüflleri



de¤er A; A’n›n üstündeki de¤er B;

A’n›n sol üstündeki de¤er ise C dir.

Bu ifllem sonsuza kadar devam ettiri-

lebilir. Bkz. Tablo-1

Kural 2: 4 boyutlu birim fleklin s›n›-

r›nda 4 boyutlu ortamda de¤iflik say›-

larda alt boyut birim flekillerinin görü-

lebildi¤i 1, 2, 4 ve 8 köfle noktas›n›n

görülmedi¤i 4 tane farkl› görünüflü

vard›r. Bu görünüfllerde görülmeyen

köfle noktas› ya da noktalar›na ba¤l›

kenarlar ve yüzeyler de görülmez. 4
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2 Boyutlu Birim fiekil (Kare) 
Kural 1: 2 boyutlu birim fleklin s›n›r› 4 kö-

fle noktas› (0D) ve 4 kenardan (1D) oluflur.
Kural 2: 2 boyutlu birim fleklin s›n›r›nda 2

boyutlu ortamda de¤iflik say›larda alt boyutla-
r›n birim flekillerinin görülebildi¤i 1 ve 2 köfle
noktas›n›n görülmedi¤i 2 tane farkl› görünüflü
vard›r. Bu görünüfllerde görülmeyen köfle nok-
tas› ya da noktalar›na ba¤l› kenarlarda görül-
mez. Yüzey de görülmeyen köfle noktas› ya da
noktalar›na ba¤l› olaca¤› için görülmez.  

3 Boyutlu Birim fiekil (Küp):
Kural 1: 3 boyutlu birim fleklin s›n›r› 8 köfle noktas› (0D), 12 kenar (1D) ve 6 kare fleklindeki yü-

zeyden (2D) oluflur.
Kural 2: 3 boyutlu birim fleklin (küpün) s›n›r›nda 3 boyutlu ortamda de¤iflik say›larda alt boyutlar›n

birim flekillerinin görülebildi¤i 1, 2 ve 4 köfle noktas›n›n görülmedi¤i 3 tane farkl› görünüflü vard›r. Bu
görünüfllerde görülmeyen köfle noktas› ya da noktalar›na ba¤l› kenarlar ve yüzeyler de görülmez. Hacim
de görülmeyen köfle noktas› ya da noktalar›na ba¤l› olaca¤› için görülmez.  

Görülen
D                A                B

Görülmeyen C köfle noktas›na ba¤l› olan CB ve CD
kenarlar› ve ABCD yüzeyi de görülmez.

Görülen
A                       B

Görülmeyen C ve D köfle noktalar›na ba¤l› olan
DA, CB ve CD kenarlar› ve ABCD yüzeyi de

görülmez.

Görülmeyen A, E, D, H köfle noktas›na ba¤l› olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlar›, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yüzeyleri ve ABCDEFGH hacmi görülmez.

Görülmeyen 1 Köfle Noktas› (H)

Görülmeyen H köfle noktas›na
ba¤l› olan HE, HD, HG kenarlar›,
HDAE, HGCD, HGFE yüzeyleri ve

ABCDEFGH hacmi görülmez.

Görülmeyen 2 Köfle Noktas› (D, H) Görülen

Görülen
Göz

Göz

Göz

Göz
Göz

Görülmeyen A, E, D, H köfle noktas›na ba¤l› olan EH, DH, HG, AD, DC, AB, AE, EF, kenarlar›, AEHD,
DHGC, HEFG, DABC, EABF yüzeyleri ve ABCDEFGH hacmi görülmez.

Görülmeyen 4 Köfle Noktas› (A, E, D, H)

Görülen

Görülmeyen 1 Köfle Noktas› (C)

Görülmeyen 2 Köfle Noktas› (C, D)

Tablo 1
Örnek: Küpün kenar say›s›n› bulmak istiyorsak, ka-
renin kenar say›s›n› 2 ile çarp›p ç›kan sonuca kare-
nin köfle nokta say›s›n› eklemeliyiz. 4x2+4=12 
Formül-1: Ayn› sonuçlara,  2n-m n!/m!(n-m)!   
formülünü kullanarak da ulaflabiliriz.
Örnek: Küpün (3D) kenar (1D) say›s›n› bulmak isti-
yorsan›z. n=3, m=1 dir.
23-1 x3!/1!x(3-1)! = 4x6/1x2 = 24/2 = 12 dir.

0D 1D 2D 3D 4D
(köfle) (kenar) (yüzey) (hacim)

Nokta 1
Do¤ru parças› 2 1
Kare 4 4 1
Küp 8 12 6 1
Tesseract 16 32 24 8 1

Formül-2 2n-m n!/m!(n-m)! - n!/m!(n-m)! = (2n-m -1)n!/m!(n-m)!  
Örnek: 4 boyutlu birim fleklin, 4 boyutlu ortamdan 1 köfle noktas›n›n görülmedi¤i durumda görülen,
Köfle nokta say›s› (0D) n=4 m=0 (24-0 –1).4! / 0!.(4-0)! = (16-1).24 / 1x24=15
Kenar say›s› (1D) n=4 m=1 (24-1 –1).4! / 1!.(4-1)! = (8-1).24 / 1x6=28
Yüzey say›s› (2D) n=4 m=2 (24-2 –1).4! / 2!.(4-2)! = (4-1).24 / 2x2=18
Hacim say›s› (3D) n=4 m=3 (24-3 –1).4! / 3!.(4-3)! = (2-1).24 / 6x1=4

Tablo 2



boyutlu birim de, görülmeyen köfle

noktas›na ba¤l› olaca¤› için görülmez. 

4 Boyutlu Birim fieklin

Görünüfllerinin 

Oluflturulmas›:

Önce 4 boyutlu birim fleklin, 1 kö-

fle noktas›n›n görülmedi¤i bak›fl

do¤rultusunda görülen alt boyut bi-

rim flekillerin say›s›n› bulaca¤›z. Son-

ra da Tablo-1 de anlat›lan (A=2B+C)

kural›n› kullanarak di¤er 3 görüflünde

görülen alt boyutlar›n birim flekil say›-

lar›n› ulaflaca¤›z.

n boyutlu birim fleklin 1 köfle nok-

tas›ndan geçen s›n›r›ndaki m boyutlu

alt boyutlara ait birim flekil say›s›n›

n’in m’li kombinasyon formülünden

bulabiliriz. Dolay›s›yla n boyutlu birim

fleklin 1 köfle noktas›n›n görülmedi¤i

durumda görülen alt boyut birim flekil

say›s›n› bulmak için formül 2’yi kulla-

nabiliriz.

Tablo-3 de görülen e¤ik oklar do¤-

rultusunda, daha önce anlat›lan Tablo-1

üstünde iflleyen kural› (A=2B+C) kulla-

narak, 4 boyutlu birim fleklin 4 boyutlu

ortamdaki 2, 4 ve 8 köfle noktalar›n›n

görülmedi¤i görünüfllerine ulaflabiliriz. 

Örnek: 4 boyutlu birim fleklin 2 kö-

fle noktas›n›n görülmedi¤i görünüflü:

3 boyutlu ortamdan küpün 1 köfle

noktas›n›n görülmedi¤i görünüflün-

den, 4 boyutlu ortamdan 4 boyutlu bi-

rim fleklin 2 köfle noktas›n›n görülme-

di¤i görünüflünü ç›kartal›m.

Köfle nokta say›s›(0D) 2x7+0=14

Kenar say›s› (1D) 2x9+7=25

Yüzey say›s› (2D) 2x3+9=15

Hacim say›s› (3D) 2x0+3=3 

Uyar›: 2 boyutlu varl›k küpün görü-

nüfllerini kendi 2 boyutlu uzay›n›n için-

de oluflturmay› baflarm›fl olsayd› bile, o

görünüflleri yüzey görme flans› olmad›¤›

için hiçbir zaman bizim gördü¤ümüz gi-

bi görme flans› olmayacakt›. Ayn› flekilde

bizlerin de hacim görme flans›m›z olma-

d›¤› için, elimizde 4 boyutlu birim fleklin

görünüfllerini tuttu¤umuz halde, bu fle-

killere bakt›¤›m›zda gördü¤ümüz maale-

sef 4 boyutlu birim fleklin 4 boyutlu or-

tamdan görünüflleri olmayacakt›r (baz›

köfle noktalar›, kenarlar ve yüzeyler fle-

killerin arkas›nda ya da içinde ve tüm

hacimler fleklin içinde kalacakt›r). 

Ayr›ca, 4 boyutlu ortamdan 4 bo-

yutlu yuvarlak fleklin görünüflünün

bir küre oldu¤unu da eklemem gere-

kir. 2 boyutlu yuvarlak flekil olan da-

ire, sonsuz büyüklükte de¤il ama s›-

n›rs›z bir yüzeye sahip olan 3 boyutlu

yuvarlak flekil olan kürenin tek görü-

nüflü oldu¤u gibi, 3 boyutlu yuvarlak

flekil olan kürede sonsuz büyüklükte

de¤il ama s›n›rs›z bir hacme sahip

olan 4 boyutlu yuvarlak fleklin, 4

boyutlu ortamdan tek görünüflüdür. 

M u s t a f a  S a n c a k
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Tablo 3-



Giysilerimiz

Kültür tarihi içinde insan› insan yapan pek çok fley var. Do¤an›n ona vermedi¤i birçok fleyi akl›
yard›m›yla kendisi yapan insan, do¤al gereksinimlerini ayn› zamanda ince bir zevkin ürünü

olarak da tasarl›yor. Giysilerimiz de bunlardan... Postumuz olmad›¤› için kendimizi so¤uktan,
ya¤murdan ya da benzeri koflullardan korumak için giyinmemiz gerekiyor. Ne var ki

giysilerimizin bize anlatt›¤› bu kadarla s›n›rl› de¤il. Tarih boyunca insanlar›n giysilerini
inceleyecek olursak kültürel geliflimin, bilimin, teknolojinin ve insan› insan yapan daha pek çok

fleyin izlerini bulabiliriz.
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Üzerimizde Tafl›d›¤›m›z Kültür



G
enç Türkiye Cumhuriyeti

Devleti’nin kuruluflun-

dan sonra yürürlü¤e gi-

ren birçok yasadan biri

de k›l›k-k›yafeti düzenle-

yen ve flapka giyme zorunlulu¤u geti-

ren yasayd›. 25 Kas›m 1925’te kabul

edilen yasaya gelen tepkiler yer yer ol-

dukça sertti. Sonuç olarak ne Ata-

türk’ün halk›ndan giymesini istedi¤i

flapka, ne de birtak›m çevrelerin giy-

memekte inat etti¤i fley, bir kumafl

parças›ndan ibaretti. Giyim kuflam,

binlerce y›ld›r oldu¤u gibi kültürel bir

olguydu ve flapka devrimi asl›nda Tür-

kiye için kültürel devrimin bir simge-

siydi. Eski k›yafetler ilk bak›flta Os-

manl›’ya aitmifl gibi görünüyor. Oysa

Osmanl› ‹mparatorlu¤u da zaman za-

man k›yafet düzenlemeleri getirmifl,

baz› k›yafetleri yasaklam›fl, baz›lar›n›

dayatm›flt›. 1643 y›l›nda fieyhülislam

Yahya Efendi’nin yazd›¤› "Kitâbu Me-

salih’il-Müslimin ve Menâf’il Müminin"

adl› eserde her millet ve zümrenin ay-

r› bir k›yafeti olmas›na önem verildi¤i

görülüyor: "Günümüzde rütbe sahip-

lerinin hizmetlileri kavga etmesin,

kavga edenler tan›ns›n diye külah giy-

me zorunlulu¤u getirilmifltir; iyi de ol-

mufltur. Oca¤a yeni devflirilenler k›sa

sar› külah giyseler, seyisler uzun sar›

külah giyseler uzunla k›sa fark› he-

men hemen yeterli olurdu..." Sultan 1.

Abdülhamit 1776’da elbise nizamna-

mesi ç›kararak, "hademe, esnaf ve h›-

ref (zanaat) erbab›" devlet ricaline

mahsus giyime özenip, kazançlar› süs-

lerine yetmeyince yolsuzluklara cüret

ettiklerini saptayarak, bu adete son

verilmesini ister. Bütün düzenleme ve

modalara karfl›n, Anadolu’da halk›n

k›yafeti 20. yüzy›la dek çok az de¤ifle-

rek gelir. ‹stanbul ve büyük kentlerde

kad›n k›yafetlerinde görülen modalar

ve erkeklerde sar›k yerine fesin kabul

edilmesine karfl›n, yüzy›llarca k›yafet

ayn› kalm›flt›. Bu durum 15. yüzy›la

dek Avrupa için de geçerliydi.

Avrupa’da yayg›n giyim, Eski Yu-

nan ve Roma’da oldu¤u gibi tünikti.

Akdeniz’in kuzeyine ç›k›ld›kça bu ba-

sit tünikler "dolak"a dönüflüyordu.

Pantolon asl›nda yaflam› at s›rt›nda

geçen insanlar›n hareketlerini kolay-

laflt›rmak üzere yap›lm›flt› ve Asya kö-

kenliydi. Orta Asya’dan Anadolu’ya

göçen kavimlerle birlikte pantolon da

bat›yla tan›flt›. At s›rt›nda binicinin

davran›fllar›n› kolaylaflt›rd›¤› gibi, ba-

caklar› sard›¤› için, piflik ya da berele-

re karfl› da koruyucuydu. 

Avrupa’da elbiseler, 1350’lerden

bafllayarak baz› tutucular›n tepkilerine

karfl›n daralmaya ve k›salmaya bafllad›.

Kad›n elbiselerinin de ayn› biçimde da-

ral›p dekoltenin oraya ç›kmas› bu dö-

nemlerdedir. Moda kavram›n›n bafllan-

g›c› olarak bu tarihi kabul edebiliriz.

Ne var ki, modadaki geliflmeler Avru-

pa’n›n her bölgesine ayn› h›zda ulaflm›-

yordu. Bu da bir süre sonra ulusal k›-

yafetlerin ortaya ç›kmas›na neden ol-

du. ‹talyanlar›n öncülü¤üne karfl›n

Frans›z modas›, 15. yüzy›ldan bafllaya-

rak dünyaya egemen olmufltu. Moda

kavram› günümüzdeki anlam›n› tam

anlam›yla 18. yüzy›lda kazanacakt›.

Özellikle bu konuda yaz›lan gazete ve

dergi yaz›lar› artt›kça yeni modalar

günlük yaflam› etkisi alt›na almaya bafl-

lad›. Bir süre sonra kad›nlara özel ya-

y›nlar›n artmas› ve çeflitlenmesiyle ka-

d›n modas› ön plana ç›kt›. 18. ve 19.

yüzy›llar, sanayi devriminin dünya üze-

rinde etkili oldu¤u yüzy›llard›. Bu süre

içinde sanayileflmenin itici güçlerinden

biri de, tekstil ve dokumac›l›k endüst-

risiydi. 1766 y›l›nda ‹ngiltere’de pa-

muk ipli¤i e¤iren makinenin yap›lma-

s›yla kumafl üretimi sanayi haline gele-

cek, kapitalizmin geliflimiyle de Avru-

pa ülkeleri, pek çok maddede oldu¤u

gibi sömürgelerinde pamuk yetifltirme-

ye bafllayacaklard›. Böylece tekstil sa-

nayi hammaddeleri ve kumafl üretimi,

uluslararas› pazar ve rekabete göre be-

lirlenecekti. Sözgelimi; Amerika’da kö-

leli¤in tarihi, köleler yo¤un biçimde

pamuk tarlalar›nda çal›flt›¤› için, ikame

mallar ve teknolojinin geliflimiyle ya-

k›ndan ilgilidir. Türkiye’deyse pamuk

üretiminin önem kazanmas› Osmanl›-

ya isyan eden M›s›r valisi Kavalal› Meh-

met Ali Pafla’n›n o¤lu ‹brahim Pa-

fla’n›n Çukurova bölgesini ele geçirme-

siyledir. ‹brahim Pafla, dokuz y›l sürey-

le M›s›r, Suriye ve K›br›s’tan getirdi¤i

çeflitli tohumlar ve siyahi iflçilerle

1830’lu y›llarda bu bölgede pamuk

üretimini bafllatm›flt›. ABD’de iç sava-

fl›n patlak vermesiyle 1861 y›l›nda

Ege’de de pamuk üretimi bafllad›. ‹lk

ç›rç›r fabrikas›n› 1864’te Adana’da

Frans›zlar kurmufltu. ‹ngilizler de üç

fabrika kurdular ve tar›m makineleri

getirdiler. Cumhuriyetin ilk y›llar›nda

da Milli Mensucat Fabrikas› ülkenin en

büyük sanayi kurulufllar›ndand›. Sü-

merbank kurulduktan sonra yeni do-

kuma fabrikalar› aç›lm›fl, daha sonra

da özel sektör geliflmiflti. Türkiye’nin

giyim kuflam tarihinde Sümerbank ço-

¤unlukla orta s›n›fa ve dar gelirli kesi-

me hitap edecek flekilde çal›flm›flt›. Sü-

merbank, giyimde asl›nda genç ve fa-

kir Türkiye Cumhuriyetini temsil eder

gibiydi; Osmanl› döneminden kalma

dokuma endüstrisini devralm›flt›. Os-

manl› döneminde, 1850 y›l›nda, Bak›r-

köy’de Barutçuzade Ohannes’in açt›¤›

Basmahane 1860 y›l›nda Hazine-i has-

sa iflletmesi haline getirilmifl, 1867 y›-

l›nda harbiyeye devredilmifl ve kumafl

sanayiinin temeli at›lm›flt›. 
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Giysilerimizin Tarihi

‹lk olarak hangi insan ne zaman

giysi giydi, bunu bilemiyoruz. Yaln›z

flu var ki, buzul ça¤›n›n so¤u¤una kar-

fl› korunmak için neandertallerin giysi-

ler giydiklerini biliyoruz. Avlad›klar›

hayvanlar›n postundan yapt›klar› elbi-

seler olmasa, neandertal insanlar› bu-

zul ça¤›n›n so¤uk günlerinde yaflamla-

r›n› sürdüremezlerdi. Bugün bulunan

baz› neanderthal iskeletlerinde diflle-

rin ve çene kemiklerinin afl›nm›fl olma-

s›, avlad›klar› hayvanlar›n derisini bü-

yük olas›l›kla çi¤neyerek tabaklad›kla-

r›n› gösteriyor bize. 

Tarih boyunca insanlar›n neler giy-

di¤ini incelerken elbette dikkat edil-

mesi gereken baz› noktalar var. Söz-

gelimi, her uygarl›¤›n, her ulusun ken-

dine has giyecekleri oldu¤unu biliyo-

ruz. Ama bunu tarlalarda çal›flanlarla,

at s›rt›nda hayvan güdenlerin ya da

kentte yaflay›p, evinden ç›kmayanlar›n

hep ayn› tür k›yafetler giydi¤i fleklinde

düflünmek do¤ru olmaz. Yine de, giyi-

len giysilerin bir halk›n yaflama biçimi-

ni ortaya koymas› bak›m›ndan toplum-

bilimsel anlamda çok büyük de¤er ta-

fl›d›¤›n› belirtelim. Sözgelimi, Orta As-

ya’da yanyana yaflayan eski Türklerle

Çinlileri ele alal›m. Giysileri bize top-

lumsal yap›lar›n› ve geçmiflteki koflul-

lar› neredeyse bir kitap gibi anlat›r.

Çin’de tarlada giyilen elbiseler, biraz

daha de¤iflik olarak, kentlerde de gö-

rülebiliyordu. De¤ifliklik, daha çok

kullan›lan malzeme ve kumaflta kendi-

ni gösteriyordu. Bölge ayr›l›klar›na

karfl›n, Çin elbisesi denince flekil ola-

rak kafam›zda bugün bile canland›ra-

bilece¤imiz bir tip vard›. Hayvanc›

Türklerse, daha de¤iflik flartlarda yafl›-

yordu. Türkler için çal›lara, tafllara, ve

so¤uk havaya karfl› dayanabilen elbi-

seler gerekliydi. Türkler, Çinliler ve

Araplarda oldu¤u gibi ata entariyle

binmiyorlard›. Gerek bu koflullara da-

yanmak, gerekse sürekli at üzerinde

olan birisinin baca¤›nda oluflabilecek

piflik ve yaralardan korunmak amac›y-

la kal›n pantolonlar ve çizme giymek

zorundayd›lar. Kentte yaflayan Çinlile-

rinse güç koflullara uymas› gereken

giysilere gereksinimi yoktu. Onlar için

ipekli kumafllar ve kuflaklar yeterliydi.

Üstelik böylesi daha rahatt›. Ne var ki,

bozk›rda yaflayan bir göçebe bu giysi-

lerle yaflam›n› sürdüremezdi. Bozk›r›n

çetin flartlar›nda ipek kufla¤a de¤il, yi-

yecek ve silahlar›n as›lmas› için sert

deri kemere gereksinim vard›. Sürekli

aç›k havada dolaflt›klar› için kal›n pal-

tolar ve kürkler de kullanmak zorun-

dayd›lar. Rüzgara karfl› kulakl›kl› ve

enselikli bafll›klar tak›yorlard›.

Türkler sürekli at s›rt›nda oldukla-

r›ndan pantolonu belki de ilk giyen

halklardan biriydi. Ne var ki pantolon

sözcü¤ü dilimize ‹talyanca’dan geç-

mifltir. ‹talyan geleneksel tiyatrosu

Commedia dell’Arte’nin ana karakter-

lerinden biri, "Pantaleone" ad›ndaki

komik karakterdi. Sürekli genifl pan-

tolonlar giyen bu karakterin ad›ndan

türetilen pantolon sözcü¤ü, bizimkiy-

le birlikte pek çok Avrupa diline de

geçti. Avrupa’da pantolon, pefltamal

gibi kullan›lan örtünün, çorap yerine

kullan›lan dola¤›n ve k›sa pantolonun

evrimiyle ortaya ç›km›flt›r. Eski Yu-

nanl›lar, do¤ulular›n giydi¤i tulakoi’yi

ve Romal›lar da kuzeylilerden bra-

cae’yi ö¤renmifllerdi. Pantolon ‹ran’da

giyilir, fakat Eski Yunan ve Romal›lar-

ca küçümsenirdi. Hatta 397 y›l›nda

Honorius’un Roma’da pantolon giy-

meyi sayg›s›zl›k olarak görüp yasakla-

d›¤› biliniyor. Avrupa’da pantolonla il-

gili sözcükler çorap, ayakkab›, dizlik,

ya da bacakl›k demek olan sözcükler-

le ayn› kökten gelir. fiimdi kaba bir

sözcük olan külot (Frans›zca culotte)

da ayn›d›r. Frans›z devrimi s›ras›nda

devrimci halka verilen "sans culotte"

(külotsuz) ad› Türkçe’ye bald›r› ç›plak

olarak çevrilmiflti. Yeniçeri oca¤›n›n

kanl› bir flekilde kapat›lmas›n›n he-

men ard›ndan halk›n sa¤a sola da¤›-

lan yeniçerilerin pefline düflüp, dizden

afla¤›lar›n›n güneflten yan›k olmas›n-

dan ay›rt ederek yeniçerileri bulup öl-

dürdükleri, bu arada harmanda çal›-

flan baz› iflçilerin de kazaya kurban

gitti¤i tarihimize geçmifltir. Yeniçeri-

ler gibi denizciler, iflçiler ve efeler de

dizden afla¤›s›n› ç›plak b›rakan panto-
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lonlar giyerlerdi. Belki de pantolonla-

r›n da¤l›k yerlerde k›sald›¤›, ovaya in-

dikçe uzad›¤›, bir kural olarak ç›kar›-

labilir. Ege zeybekleri k›sa giyerken,

Karadeniz ve Erzurum’da paçalar dar,

Trabzon’da kad›n flalvarlar› da dize

kadard›r. Orta ve Güneydo¤u Anado-

lu’da flalvarlar güneye gittikçe uzar ve

bollafl›r, çöle var›ld›¤›ndaysa entariye

dönüflür. Pantolonlar›n biçimi ve mo-

deli modaya göre de¤ifliyor günümüz-

de. Osmanl›’da yeniçeri oca¤›n›n kal-

d›r›lmas›ndan sonra, Bat› tarz›na daha

yak›n olmas› istenen ordunun giydi¤i

pantolonlara, "kar›" elbisesi diye itiraz

edilmiflti. Tuhaf bir tezat; ama geçti¤i-

miz günlere dek Türkiye’de devlet ku-

rulufllar›nda kad›nlar›n pantolon giy-

mesine izin verilmiyordu. Bu, giysile-

rin içinde bulundu¤umuz kültür yap›-

s›n› göstermesi aç›s›ndan hofl bir ör-

nek. 1925-27’de moda olan çarliston

dans›yla birlikte paçalar›n sal›nmas›

için dizden afla¤› bollaflan, genifl paça-

l› pantolon gençler aras›nda yayg›nlafl-

m›flt›. 1960’lar›n ikinci yar›s›nda ve

1970’lerde ‹spanyol paça denen genifl

paçalar yine modayd›.

Pantolondan söz aç›lm›flken kot

pantolonlara de¤inmemek olmaz. ‹n-

gilizce "jean" olarak bilinen bir ku-

mafltan yap›lan bu pantolonlar›n köke-

ni ‹talyanca. ‹talya’da Cenova kentin-

de üretilen dayan›kl› ifl kumafl›na,

Frans›z dokumac›lar kentin ad›ndan

dolay› "Genes" ad›n› vermifllerdi.

1850’lerde alt›na hücum döneminde

San Francisco’ya gelen terzi Levi Stra-

uss, çad›r ve araba örtüsü ticareti ya-

p›yordu. Madencilerin gereksinimleri-

ni gören Strauss’un çad›r bezinden

dikti¤i tulum çok ra¤bet gördü. Kot

pantolonlar 1935 y›l›nda Vogue dergi-

sinin Bat› (Western) fi›kl›¤› ad› alt›nda

tan›t›m yapmas›n›n ard›ndan ilgi gör-

meye bafllad›. Türkiye’de ilk yerli kot-

lar 1955’te yap›lmaya bafllad›; bu sek-

tör gittikçe geliflti ve ihracat bafllad›.

Kumafl› Türkiye’den gidiyor, marka

etiketi bat›dan geliyor tart›flmalar›na

bir ara "jean"in asl›nda Anadolu ku-

mafl› oldu¤u da eklendi. Bunun do¤ru

mu yanl›fl m› oldu¤u çok net de¤il; yal-

n›z bugün Tahran pazar›nda kot pan-

tolonlar›n "flalvar-i Türki" ad›yla sat›l-

d›¤› biliniyor. 

Günümüzde kot pantolonlar ciddi

bir toplant› ya da kamu kurulufllar›n-

da giymek için uygun görülmüyor.

Günümüzün en a¤›rbafll› ve sayg› gö-

ren k›yafetleri tak›m elbiseler. Tak›m

elbiselerin koyu, özellikle de siyah

rengi, ‹spanyol kökenlidir. 16. yüzy›l-

da katolik ‹spanya Krall›¤›’n›n ve En-

gizisyon’un sofu ciddiyeti, tak›m elbi-

senin Avrupa’ya yay›l›rken a¤›rbafll›

bir havada kalmas›na yol açt›. Eskiden

at binmenin yayg›nl›¤› nedeniyle ceke-

tin kuyru¤u iki parçal› yap›l›r, rüzgar-

dan korunmak gerekti¤inde yaka ka-

pat›labilsin diye yakaya da ilik aç›l›rd›.

1890’larda, tak›m elbise ifl hayat›n›n

gerekliliklerinden biri oldu. Ceketin

dü¤melerinin ilikli olmas› da bir gör-

gü kural› ve sayg› göstergesi olarak

de¤erlendirilir oldu. 

Günümüzde flapka eskisi kadar gi-

yilmiyor. Oysa eskiden bir k›yafetin

en önemli tamamlay›c›s› flapkayd›.

Atatürk’ün 1925 Kastamonu gezisin-

de, "Siperli flemsli Serpufl... bu serpu-

flun ismine flapka denir," diyerek ta-

n›tt›¤› flapka, üç ay sonra ç›kar›lan

yasayla resmi bafll›k olmufltu. ‹lk gün-

lerde ‹talyan Borsalino kardefller, ‹s-

tanbul’da bir gemi yükü flapkalar› ol-

du¤u için büyük kâr elde ettiler. Fa-

kat sonradan ‹stanbul’a büyük flapka

sevkiyat›na karfl›n ka¤›t flapka yapan-

lara, ya da kad›n flapkas› giyenlere

rastlan›yordu. Eski sadrazamlardan

Tevfik Pafla’n›n flapkan›n kabulü ve

yayg›nlaflmas› konusunda "Yahu bu

festen de kolay geçti!" dedi¤i söyle-

nir. fiapka gerçekten de yasadan ön-

ce orduda kabul edilmifl ama fazla

dikkat çekmemiflti. Fes Türkiye’ye (2.

Mahmut zaman›nda) yine önce askeri

bir bafll›k olarak gelmiflti. Fes Cum-

huriyet’ten önce de tart›fl›lm›fl, 2.

Meflrutiyet’in ilan›ndan sonra Bosna-

Hersek’i ilhak› nedeniyle Avustur-

ya’ya karfl› yürütülen boykot kam-
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panyas› s›ras›nda fes-

lerin ço¤u Avustur-

ya’dan ithal edildi¤i için

fes karfl›t› görüfller güçlen-

miflti. Kurtulufl Savafl› s›ra-

s›nda yayg›nlaflan kalpak, ilk

olarak bu dönemde bafll›k ola-

rak önerilmiflti. Gayri Müslim va-

tandafllar 1890’lardan bafllayarak

artan oranda flapka giymeye baflla-

d›klar›nda, fes yaln›z Osmanl›l›¤›n

de¤il, ayn› zamanda Müslümanl›¤›n

da simgesi olmufltu. Halikarnas Ba-

l›kç›s›, fesin kökenini Anadolu’nun

eski kültürlerinde arar: "Zeybek k›-

yafetiyle ilgili olarak ‹sa’dan az önce

yaflam›fl Latin flairi Propertius, obek-

hoslar›n (geçmiflte zeybek oluflumu-

nun çekirde¤i oldu¤u düflünülen ki-

fliler) dans ederken Tyr (Sur kenti)

külah›yla tutulan uzun saçlar›n›, ha-

vaya savurduklar›ndan söz eder. ‹lk-

ça¤da Sur kenti k›rm›z› boyas›yla ün

salm›flt›. Bu k›rm›z› külah olsa olsa

festir... Herkeste uzun saç bulunmaz

ya! Belki de püsküller uzun takma

saçt› bafllang›çta."

Bugün de elbisenin giysi ve kad›n

giysisi olarak iki an-

lam› var. Bizde ete-

¤in öyküsü flöyle:

Tanzimat’tan sonra

çarflaf pelerini arka-

dan dikilmez olup,

ayr› parça haline

geldi ve bel, sonra

da dirsek hizas›na

ç›kt›. Toza ya da ça-

mura bulanmamas›

için elle kenar›ndan

tutulup kald›r›lmay›

gerektirecek kadar

uzun eteklik diz ka-

pa¤› alt›na ç›kt›. Belden büzülüp

klofl, yar›m klofl olanlar› yap›ld› ve gi-

derek darald›. Böylece kad›n elbisesi

iki parça oldu. Kenar, k›y›, ek anla-

m›ndaki etek sözcü¤ü ba¤›ms›zlafl›p

etek, sonra etek-ceket (döpiyes-deux-

pieces) ve etek-bluz (blouse) do¤du.

Entarinin sonradan k›sal›p ete¤e

dönüflmesi, fistan›n Yunan erkekleri-

nin giydi¤i ete¤in ad› olufluyla ‹tal-

yanca fustagno’dan gelip Yunan-

ca’dan Türkçe ve Arapça’ya geçti¤i

ya da Kahire’nin banliyösü Fustat’ta

giyildi¤i için bu ad› ald›¤› söylenir.

Bu nedenle etek ad› kad›nlar aras›n-

da daha da yayg›nlaflt› ve tutuldu. 

Geçmiflle k›yasland›¤›nda yeni olan

giysilerse kazak, süveter ve h›rka.

Bunlardan h›rka, eski ve dönüflmüfl

bir giysimizdir. Öteki ikisiyse, baflka

kültürlerden bize gelmifltir. H›rka,

Çinlilerin halen giydi¤i tarzda, pa-

muklu, ço¤unlukla baklava dilimli di-

kiflli, astarl› üstlüktür. Astarla kumafl

aras›na pamuk konur. Dervifl h›rkas›

denen ucuzlar› oldu¤u gibi, astar ve

yüzü de¤erli kumafllardan yap›lan

süslü ve lüks olanlar› da vard›r. Geç-

miflte özel önem tafl›yan h›rka, tarikat-

larda sanki ‘taç’m›fl gibi de¤erlendiri-

lir, pir taraf›ndan örenle devredilirdi.

Kazak sözcü¤üyse, Farsça kazagand

sözcü¤ünden türetilmifl fiemseddin

Sami’ye göre "Genifl kollu bir nevi as-

ker kaputu” idi. Sentetik yün üretimi-

nin artmas› ve günlük

k›yafetlerin çeflitlenme-

si sonucu kazaklar ve

süveterler yayg›nlaflt›.

Yine de bunlar daha

ciddi ve resmi giyimde

kabul görmüfl tak›m el-

biselerin bir parças› ha-

line gelmedi. 

Bütün ifllevsel giyeceklere

karfl›n, bir tak›m elbisenin en

vazgeçilmez tamamlay›c›s›, ifl-

levi belirsiz olan kravat elbet-

te. ‹nsanlar, çok eski zaman-

lardan beri so¤uktan, kirden

ya da terden korunmak için

boyunlar›n› kumafl parçala-

r›yla sar›yorlard›. Ne var ki

bu tür boyunba¤lar› birer gereksinim-

di. Tamamen süse yönelik boyunba-

¤›ysa kravatt›. Avrupa tarihinde otuz

y›l savafllar› (1618-1648) olarak bili-

nen çetin savafllar›n ard›ndan insan-

lar, bir karabasandan uyan›r gibi haya-

t›n zevklerini yeniden yaflamaya baflla-

m›fllard›. Her gün yeni bir moda orta-

ya ç›k›yordu. ‹flte Avrupa, o y›llarda

boyunba¤›n› neredeyse bir süs haline

getirmifl olan H›rvat askerleriyle tan›fl-

t›. Rütbesiz askerlerin kaba kumafllar-

dan yap›lm›fl boyunba¤lar›, subaylarda

neredeyse bir rütbe göstergesine dö-

nüflüyor, ipek ve müslin gibi pahal›

kumafllardan yap›l›yordu. H›rvatlar›n

süslü boyunba¤lar›n› gören Frans›z-

lar, bunlar› kendi giysileri kapsam›na

almakta gecikmeyeceklerdi. Kravat

her ne kadar H›rvat kökenli olsa da,

kravat› bir süs eflyas› olarak kullanma-

ya bafllayanlar Frans›zlar da olsa, kra-

vat dendi¤inde insan›n gözünün

önünde fl›k tak›m elbisesini bir kravat-

la tamamlam›fl ‹ngiliz beyefendisi beli-

riyor. Bu, biraz da genifl kenarl› flapka

görünce Meksikal›, ekose kumafl gö-

rünce ‹skoçyal› ya da jean pantolon

görünce Amerikal›lar› hat›rlamam›z

gibi, bizim onlara biçti¤imiz rolle de

iliflkili. Bu ifllemi yaln›zca de¤iflik ulus-

lardan insanlar için yapmay›n. Geçin

bir aynan›n karfl›s›na giydiklerinize

bir bak›n. Gördükleriniz size yapt›¤›-

n›z iflle, ald›¤›n›z e¤itimle, sahip oldu-

¤unuz bilimsel geliflmifllikle ilgili bir-

çok fley anlat›r. Bizim giysilerle ilgili

birkaç sayfada anlatmaya yetiflemedi-

¤imiz birçok fleyi, giydikleriniz size bir

ç›rp›da söyleyecektir. Unutmay›n, ister

fl›k bir tak›m elbise, ister bir t-shirt, is-

ter eski, ister yeni, nas›l olursa olsun,

üzerinizde bir kültür tafl›yorsunuz.

Bunun a¤›rl›¤›n› hissedin...

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar 
Emiro¤lu, K., Gündelik Hayat›m›z›n Tarihi, Dost Yay›nlar›, 2001
Halikarnas Bal›kç›s›, Düflün Yaz›lar›, Bilgi Yay›nevi, 1993
Ögel, B., Türk Kültür Tarihine Girifl c:5, Kültür bakanl›¤› Yay›mlar›,
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http://www.kultur.gov.tr/portal/kultur_tr.asp?belgeno=5852
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Yukar›dakilere bir de temel parçac›kla-
r›n noktasal olduklar›n›n varsay›ld›¤›n› ek-
lersek, herhalde sorun biraz daha belirgin-
leflir. E¤er temel parçac›klar, kütlenin tek
bir noktada topland›¤› sonsuz yo¤unluklu
maddeler iseler hepsi birer karadelik olma-
l›.

Noktasal parçac›klar varsay›m› üzerinde
durmak için yeterli yerimiz yok. Sadece,
parçac›klar›n gerçekten noktasal olup ol-
mad›klar›n› deneysel olarak s›naman›n
mümkün olmad›¤›n›, buna karfl›n parçac›k-
lar›n bir büyüklü¤ü oldu¤u konusunda da
yeterli deneysel veri olmad›¤›n› ekleyelim.
Normalde atom çekirde¤inin kaplad›¤› ha-
cim olarak bildi¤imiz bölge, asl›nda çekir-
dek içindeki, proton ve nötronlar›n yap›
tafllar›n› oluflturan kuark ve di¤er temel
parçac›klar›n uygulad›¤› güçlü kuvvetin et-
ki mesafesinden do¤uyor. 

Gerçi, sicim kuramlar› temel parçac›kla-
r›n noktasal olmay›p, ip gibi bir boyutlu e¤-
riler fleklinde oldu¤unu iddia etse de yuka-
r›daki soru bu kuramlar için de geçerli.
E¤er bütün temel parçac›klar noktasalsa,
her biri gerçekten bir karadelik oluflturur
mu? Böyle bir fley oluyorsa bu olay›n varl›-
¤›n› nas›l anlayabiliriz? Ne yaz›k ki bu so-
rular›n yan›tlar› bilinmiyor. Çünkü yan›t an-
cak kütleçekim kuvvetinin kuantum kura-
m›yla verilebilir. Fizi¤in bu iki kuram›n› tek
bir kuramda birlefltirme çabalar› flimdiye
kadar baflar›s›z kald› ve hâlâ parçac›k fizik-
çilerini meflgul eden önemli bir problem ol-
ma özelli¤ini koruyor.

Fakat neler olabilece¤i konusunda bir
fikir edinmemiz mümkün. Bunu da, kuan-
tum fizi¤ini büyük karadeliklere uygulama-
y› baflararak, karadeliklerin asl›nda tam
kara olmad›¤›n›, d›flar›ya bir tür ›fl›ma ya-
yarak buharlaflt›¤›n› keflfeden Stephen
Hawking’e borçluyuz. Buharlaflman›n ne-
den kaynakland›¤›n› k›saca hat›rlamakta
yarar var. Kuantum fizi¤ine göre uzay bofl-
lu¤u, özelliksiz bir boflluk de¤ildir. Aksine,
bofllukta parçac›k karfl›t parçac›k çiftleri
kendili¤inden ortaya ç›karak, k›sa bir süre
yaflad›ktan sonra birbirlerini tekrar yok
ederler. Hawking, bu olaylar bir karadeli-

¤in olay ufkunun çok yak›n›nda oldu¤un-
da, çiftlerden birinin so¤uruldu¤unu, fakat
di¤erinin sonsuza kaçarak karadeli¤in ha-
fiflemesine neden oldu¤unu gösterdi. Bu-
harlaflma diye adland›rabilece¤imiz bu ola-
y›n h›z› sadece karadeli¤in kütlesine ba¤l›.
Kolayca tahmin edilebilece¤i gibi, karade-
lik ne kadar büyükse, buharlaflma da o ka-
dar yavafl oluyor. Öyleyse, her karadelik
yeteri kadar bir süre sonra (e¤er bu arada
baflka kütleler yutarak daha da büyüme-
miflse) buharlaflarak yok olacakt›r.

Büyük y›ld›zlar›n do¤al evrimleri sonucu
oluflmufl karadeliklerin yaflam süreleri çok

uzun: Evrenin bugünkü yafl›ndan kat kat
daha uzun. Fakat ayn› fleyi daha küçük küt-
leli karadelikler için söylemek mümkün de-
¤il, çünkü bir karadeli¤in yaflam süresi küt-
lesinin küpüyle ters orant›l›. E¤er 10 gram-
l›k bir kurflun kalemi s›k›flt›r›p bir karadelik
elde etmek mümkün olsayd›, (kalemi çekir-
de¤in çap›ndan 10 katrilyon kat daha kü-
çük bir bölgeye s›k›flt›rabilseydik) bu kara-
delik 10-22 saniye içinde buharlaflarak yok
olurdu. Asl›nda bu kadar k›sa sürede olan
buharlaflmay› “patlama” olarak adland›r-
mak daha do¤ru. Yani küçük karadelikler,
daha çevresindeki maddeyi yutarak büyü-
meye zaman bulamadan patlayacaklard›r.

Proton kütlesindeki bir parçac›k için bu
buharlaflma süresi çok çok daha küçük. Fa-
kat daha temel parçac›klar ölçe¤ine inme-
den Hawking’in sonuçlar› geçerlili¤ini kay-
beder. Bunun da nedeni k›saca flu: Karade-
lik küçüldükçe, buharlaflma daha h›zl› olu-
yor, yani kütle ve enerjisini daha h›zl› kay-
bediyordu. Bu, bir saniye içinde karadelik-
ten ayr›lan ›fl›n›mdaki parçac›klar›n ortala-
ma say›s›n›n ve ortalama enerjisinin daha
fazla olmas› anlam›na geliyor. Karadeli¤in
kütlesi 10 mikrogram seviyesine indi¤inde,
kaçan parçac›klar›n ortalama kütlesi de 10
mikrogram büyüklü¤üne erifliyor. Bu tip
kütlelerde geride kalan›n m› yoksa kaçan
her bir parçac›¤›n m› as›l karadelik oldu¤u-
nu söylemek zor. Bu nedenle daha küçük
kütleler için olay›n fizi¤inde önemli bir de-
¤ifliklik var ve parçac›k fizikçilerinin ayd›n-
latmaya çal›flt›¤› as›l alan buras›. Daha kü-
çük karadelikler için belki hâlâ niteliksel
olarak bir buharlaflmadan söz edilebilir,
ama Hawking’in sonuçlar›n›n buraya uygu-
lanmas› zor.

Tekrar temel parçac›klara dönersek:
olay›n fizi¤inde büyük bir de¤iflim oldu¤un-
dan dolay› parçac›klar bildi¤imiz anlamda
karadelik özellikleri tafl›yamazlar. Proble-
min nereden kaynakland›¤› belli: Parçac›k
kütleleri ölçe¤inde bir karadelik olsa bile
bu karadeli¤in di¤er kütleleri yutarak büyü-
mesi imkans›z. 

Bunun d›fl›nda, kütle küçüldükçe olay
ufkunun da küçüldü¤ünü, ve parçac›klar
için olay ufkunun bildi¤imiz tüm uzunluk
ölçeklerinden küçük oldu¤unu ekleyelim
(10-54 metre). Hiç bir h›zland›r›c›da parça-
c›klar›n bu kadar yak›n olmas› sa¤lanama-
d›¤› için bu mesafelerde kütleçekim yasas›-
n›n hangi formda oldu¤unu henüz bilmiyo-
ruz.

Yukar›da bu soruya yan›t›m›z›n neden
“bilmiyoruz” fleklinde oldu¤unu aç›klamaya
çal›flt›k. fiu anda elimizden ne yaz›k ki bu
geliyor. Bu soruya verilecek ilk yan›t büyük
bir olas›l›kla kuramsal alandan gelecek ve
bir olas›l›kla kütleçekim kuvvetinin do¤an›n
di¤er üç kuvvetiyle ilgisi de bu arada orta-
ya ç›kacakt›r.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Bir y›ld›z›n karadeli¤e dönüflebilmesi için kütlesinin belli bir limitin üzerinde olmas› laz›m. Ama bir karadeli¤in olay ufkuna sahip olmas› için (teoride)
kütlesinin belli bir limit üzerinde olmas›na gerek yok. Örne¤in bir kalemi bile yeterince s›k›flt›rabilirsek bir karadelik elde edebiliriz. Burada önemli olan
kütlenin de¤il yo¤unlu¤un belli bir s›n›r›n üzerine ç›kmas›.
Sorum flu: Bir atomun kütlesinin, atomun hacmine oranla çok küçük bir alanda, çekirdekte topland›¤›n› biliyoruz. Acaba atom çekirde¤inin, ondan da
öte proton ve nötronlar›n her birinin kendi olay ufkuna sahip olacak yo¤unluklar› yok mu? E¤er varsa çekirdek içi kuvvetler bununla alakal› olabilir mi?

Aykut Erda¤›, Nevflehir

ABD’de Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda a¤›r alt›n
iyonlaran›n ›fl›¤›nkine yak›n h›zlarda çarp›flt›r›lmas› sonucu
oluflan parçac›k ya¤murunun kesit görüntüsü. Çarp›flma

sonucu oluflacak bir karadeli¤in Dünya’y› yutaca¤›
biçiminde medyada yer alan sansasyonel haberler,

laboratuvar yetkililerince gülümsemeyle karfl›lanm›flt›.
Nedeni, karadelik oluflmas› için çok daha yo¤un enerjiler
gerekmesi ve oluflsa bile, böylesine küçük bir karadeli¤in

an›nda yokolmas›.



Geçti¤imiz eylül ay›nda, ‹ngiltere’de bir mil-
yona varan ö¤renci okulun ilk gününe z›playarak
bafllam›flt›. Bunca kiflinin z›plamas›n›n bir depre-
me yol aç›p açmayaca¤›n› deniyorlard›. Dev Z›p-
lay›fl ad›n› verdikleri deney, yaln›zca okullar›n
aç›l›fl›na de¤il, Bilim Y›l›’n›n da bafllang›c›na ifla-
ret ediyordu. Deney, medyan›n ilgisini Bilim Y›-
l›’na çekmek bak›m›ndan oldukça baflar›l›yd›; üs-
telik bu baflari aradan geçen alt› ay içinde etkisi-
ni yitirmedi. Bilim Y›l›’n›n düzenleyicileri Eylül
ay›ndan bu yana gerek ‹nternet üzerinden, gerek-
se bölgesel etkinliklerle Bilim Y›l›’n›n amac›na
ulaflmas› için gözard› edilemez bir çaba harcad›.
Söz konusu etkinlikerden en önemlisi, Lord Ro-
bert May’in geçtigimiz ay verdi¤i Bilim Y›l› kon-
ferans›yd›. E¤itim Bakan› Estel Morris’in de kat›l-
d›¤› konferans, hem içerik bak›m›ndan hem de
konuflmac›n›n politik konumu bak›m›ndan dik-
katleri üzerine çekti.

Robert May, öncelikle bir bilim adam›. Biyo-
lojide matematiksel modellere dayal› tahminler
yapmak konusunda dünyan›n önde gelen isimle-
rinden biri. ‹statiksel modeller kullanarak HIV’in
yay›lmas›na ›fl›k tutan ve türlerin neslinin tüken-
mesinin nedenlerini aç›klayan tahminleriyle ün
kazanm›fl. Bu bilimsel rolünün yan› s›ra, bir de
politik bir rolü var Robert May’in: bundan iki y›l
öncesine kadar ‹ngiliz Hükümeti’nin bilim alan›n-
daki bafldan›flman›yd› ve flu anda ülkede bilim po-
litikalar›nda etkin Royal Society’nin baflkan›.

Lord Robert May konferans› s›ras›nda bilim
e¤itiminin, toplumu bilimle ilgili kararlarda etkin
k›lmakta çok önemli bir yeri oldu¤unu vurgulad›
ve ekledi: “Ne yaz›k ki, örgün e¤itim bu ba¤lam-
da yetersiz. Bireyler bilimin yaln›zca gerçekler-
den ibaret oldu¤u yan›lg›s›na sahip." Oysa bilim,
çogu zaman yan›tlardan çok sorulara sahne olu-
yor - özellikle günümüzde. Embriyolardan elde
edilen kök hücreleri kullanmal› m›y›z? Genetik
olarak de¤iflikli¤e ugrat›lm›fl bitkilere ne tür test-
ler uygulamal›y›z? HIV’nin kökeni ne? BSE ger-
çekte ne? Cep telefonlar› beraberinde ne tür bir
risk getiriyor? Bunlar bireylerin yaflam›na do¤ru-
dan etkisi olan sorular ve ne yaz›k ki bunlara ke-
sin bir yan›t vermek olas› de¤il. May, bir de hem
risk unsuru bulunan, hem de etik yönü olan so-
rular soruyor: "Hayvanlardan, sözgelimi domuz-
lardan insanlara organ nakli ne ölçüde kabul edi-
lebilir? Bir canl›n›n genomuna dair verinin sahibi
kim?" Okulda ö¤retilen bilim yaln›zca gerçekleri
ö¤retmek üzerine kuruldu¤undan, bu ve benzeri
pek çok soruyu tart›flmak için gerekli bilgilerle
donatm›yor bireyleri. 

Yak›n gelecekte olas› bir ‘krizin’ kokusunu al-
m›fl olmal› ki, ‹ngiliz Hükümeti Bilim Y›l›’na flifl-
kin bir bütçe ay›rmakla kalmad› özel sektörü Bi-
lim Y›l› etkinliklerine katk›da bulunmak üzere
teflvik etti. Bir bak›ma, imece usulü, herkes pay›-
na düfleni yapt› Bilim Y›l› için. Bunun yan› s›ra
E¤itim Bakanl›¤›’na ba¤l› birimler müfredat› göz-
den geçirdi. ‹lk köklü de¤iflim önümüzdeki y›l uy-
gulamaya konacak. Bu yeni yaklafl›m, bilimi ‘tü-
ketecek’ olan kiflileri güncel yaflam için gerekli
bilgilerle donatmay› amaçlaman›n yan› s›ra, bili-
mi bir meslek dal› olarak seçecek kiflilere (bilimi
üreteceklere) daha ayr›nt›l› bir bilim e¤itimi seçe-
ne¤i sunuyor. Tüm bunlara ek olarak yepyeni dü-
flüncelerle yeni bir bak›fl aç›s› getiriyor bilim e¤i-
timine. Sözgelimi, yine E¤itim Bakanl›¤›’na ba¤l›
bir birim, bilim e¤itiminde yarat›c›l›¤›n yer alma-
s›n› amaçlayan bir proje üzerinde çal›fl›yor. Bir fi-
zik, kimya ya da biyoloji ö¤retmeni, konusunu
nas›l yarat›c› bir biçimde ö¤retebilir? Müfredat
yarat›c›l›¤a nas›l daha aç›k bir biçime dönüfltürü-
lebilir? Daha da önemlisi s›navlarda yarat›c›l›k
nas›l ölçülebilir? Böylesi büyük sorulara yan›t ola-
cak basit bir çözüm henüz ufukta yok; ama çözü-
me ulaflmaya yönelik çaba büyük.

Nigel Paine yapt›¤› her konuflmada Bilim Y›-
l›’nin bir kampanya gibi gelip geçici de¤il, sürek-
li bir çaban›n bafllang›c› oldu¤unu vurguluyor.
Bunu gerçeklefltirmek için en az›ndan bireysel
düzeyde belirgin bir gayret gösteriyor. Bilim Y›-
l›’n› yeni müfredat projeleri bütünlüyor. Dört bir
yandan bilim e¤itimi alan›nda bir yenilenme ger-
çeklefltiriliyor ülkede. Ve ‘bu ülkedeki bireyler
nas›l bir gelecek istiyor?’ sorusu söylemle de¤il
eylemle yan›tlan›yor. Ne diyelim, dar›s› Türki-
ye’de örgün e¤itimin bafl›na.
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Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Böylesi bir kiflili¤i Bilim Y›l›’n›n ortaya ç›k›fl ama-
c›yla birlefltirin... iflte elinizde kalk›nman›n anah-
tar›. ‹lk anda abart› gibi gözükse de konferans
‹ngiliz hükümetinin uzun vadeli planlar›n› da yan-
s›t›yordu.

Bilim Y›l›n› ele alal›m: Bilim Y›l› Komitesi’nin
baflkan› Nigel Paine, okuldaki bilim e¤itiminin
kefliflere giden yolun bafllang›c› oldu¤unu söyle-
di. Robert May de konuflmas›n› flöyle bir soruyla
açt›: "Nas›l bir gelecek yaratmak istiyoruz? ‹nsan-
lar›n uzun yaflamas›na ba¤l› sosyal sorunlarla
karfl› karfl›yay›z, dünya nüfusu h›zla art›yor, tüm
dünyay› doyuracak kadar yiyecek üretmekte güç-
lük çekiyoruz, atmosfere kabul edilebilir miktar›n
çok üstünde karbondioksit sal›yoruz." fiimdi de
bu iki söylemi birlefltirip deflifre edelim: Gelecek,
bilgiyi üretebilen toplumlar›n.. Biz [‹ngiliz Hükü-
meti], bu ülkeyi bilimi üretebilen, bilime dayal›
sa¤l›kl› kararlar verebilen bir topluma b›rakmay›
gerekli görüyoruz. 

Bilim Y›l› komitesi web sayfas›nda dil sorunu yaflamadan kullan›labilecek bilimle ilgili oyunlar ve
animasyonlara ücretsiz ulaflmak olas›:

www.scienceyear.com 

Z›playa Z›playa Kalk›nmaZ›playa Z›playa Kalk›nma
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Geçti¤imiz ay bu köflede Apple’›n yeni iMac tasar›m›na yer vermifl ve "onlar bak›n›z ne de
güzel süslüyor bilgisayarlar›n›, PC’ler niye böyle so¤uk" demifltik. Peki PC’lerde de yok mu
böyle tasar›mlar? Elbette var, büyük üreticiler arada s›rada de¤iflik bir mimari anlay›flla ve mo-
nitöründen faresine kadar birbirine yak›flacak parçalar› bir araya getirerek, performans›n ya-
n›nda göze de hitap eden dizaynlarla karfl›m›za ç›k›yorlar. Gerçi günümüzde ekran kart›, ses
kart›, monitör, klavye derken de¤iflik parçalar› bir araya toplay›p yar›m saat içinde karfl›n›za
çal›flan bir PC koyanlara, b›rak›n sektörü, neredeyse arkadafl çevremizde bile rastlar olduk.
Haliyle seçenekler böylesine çeflitliyken görece, pahal› özel tasar›mlar Apple’da oldu¤u gibi
yay›lam›yor.

Ancak bu durum yeni at›l›mlara da engel de¤il. ‹flte geçti¤imiz ay özel PC tasar›mlardan
biri de Compaq’tan geldi. Compaq EVO Ultra Slim PC ad›yla ilk kez Türkiye piyasas›na sürü-
len ve neredeyse bir dizüstü bilgisayar kadar hafif olan bu cihaz›n a¤›rl›¤› sadece 5 kilogram.

Tasar›m› ile flimdiye kadar COMDEX (http://www.comdex.com) ve CES (http://www.cesweb.org)
fuarlar›nda ödüller alan, CNET taraf›ndan (http://www.cnet.com) kurumsal ürünler kate-

gorisinde editörün seçimi ünvan›n› kazanan cihaz›n özellikleri de, en az görü-
nümü kadar etkileyici: Bir kere, kablosuz yerel a¤ (WLAN) ve Blu-

etooth deste¤i sayesinde bulundu¤u ortamdaki mevcut kablosuz
a¤lara do¤rudan ba¤lanabilme yetene¤ine sahip 1.3MHz Cele-
ron ifllemci ile hat›r› say›l›r bir ifllem gücü sunuyor ve klasik
masaüstü PC’lere oranla %55 sessiz çal›flabiliyor. Ayr›ca,
önümüzdeki aylarda Pentium 4 ifllemciler de EVO Ultra Slim

PC’lerde kullan›lan donan›mlar aras›nda yerini alacak. Com-
paq’›n tasar›m› güzel, aç›kças› bizim de gönlümüz bu tarz

ürünlerin daha da yayg›nlaflarak, kullan›c›lara daha zengin sat›n
alma seçeneklerin sunulmas› yönünde. Daha ayr›nt›l› bilgi

http://www.compaq.com.tr adresinde. 

Geçti¤imiz aylarda bu sayfalardan Bilkom’un dü-
zenledi¤i bilgisayarla film ve müzik yar›flmas›n›
sizlere duyurdu¤umuzu hat›rlayacaks›n›z
(http://www.i-can.bilkom.com.tr). ‹flte geç-
ti¤imiz ay bu yar›flman›n finali ‹stan-
bul’da gerçeklefltirildi ve dereceye gi-
ren eserlere ödülleri verildi. Kat›-
l›mlarla ilgili önümde gayet güzel
rakamlar var: Örne¤in, toplam
baflvuru say›s›, 576’s› film ve
677’si müzik kategorisinde ol-
mak üzere 1275. Üstelik ‹stanbul-
Ankara-‹zmir üçlüsü yan›nda, Türki-
ye’nin dört bir yan›ndan, Kayseri,
Kocaeli, Manisa, Diyarbak›r, fianl›-
urfa, Edirne, Erzurum, Trabzon gi-
bi illerden hat›r› say›l›r miktarlarda
kat›l›m olmufl. Hatta 23 adet de
yurtd›fl›ndan kat›l›m var. Kat›l›mc›lar›n genel yafl ortalamas›ysa
20 ila 30 aras›nda, bu yafl s›n›r›n›n alt›nda ve üstünde kat›l›mc›
oran›nda ani bir düflme yaflan›yor.

Yar›flman›n final gecesindeyse basit ve yarat›c› fikirlerin ifllen-
mesiyle ne denli hofl sonuçlara ulafl›labildi¤ini bizzat dinledik ve iz-
ledik. Film kategorisinde Tahir Özgen "Oldu Gazoz" ile birinci,
Ak›n Çavdarl› "Tay" ile ikinci ve Berat Berbero¤lu "Zaman Makine-

si" ile üçüncü olurken, müzik kategorisinde de ilk üçü Bilgehan Özifl, Burak
fientürk ve Dinçer Tu¤maner paylaflt›lar.

Yar›flmac›lara ve önümüzdeki senelerde kat›lmay› düflünen-
lere Bilkom’dan birkaç da iyi haber geldi. En önemlisi, gele-

cek sene yar›flma kategorilerinin dijital foto¤rafç›l›k gibi
farkl› dallar› da içine alacak biçimde geniflletilmesi

düflünülüyor. Film dal›nda tamamlanm›fl eserler
aras›ndan jüri taraf›ndan seçilenlerin, Fida Film

sponsorlu¤unda sinema salonlar›nda gösterilecek
olmas› ve müzik dal›nda ilk 10’a giren eserlerden

oluflan bir CD’nin Universal Müzik taraf›ndan
müzikseverlerin be¤enisine sunulaca¤›-

n›n aç›klanmas› da, yar›flman›n
ard›ndan gelen di¤er iki sürp-
rizdi.

Amatör ve yarat›c› çal›fl-
malar› özendiren geleneksel

Hal›c› MIDI müzik yar›flmas›ndan
sonra, daha genifl kategorileri içe-

ren bu tarz bir geleneksel olufluma da-
ha ihtiyac›m›z vard› do¤rusu. Bu arada

Hal›c› MIDI ile ilgili bilgilere
http://www.halici.com.tr/midi/index2.htm

adresinden ulaflabilirsiniz.

PC’lere de Zerafet
.

Görsel a
nlamda uyumlu fl›k parçala

r› bir ara
ya getirdi¤inizde zera

fet haliyle 
kaç›n›lmaz

oluyor. Üstelik
 özellikleri d

e hiç fen
a de¤il.

i-CAN Film ve Müzik Yar›flmas› Sonuçland›
.
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Monitörden Yans›yanlar

fiimdi düflünün ki can›n›z s›k›ld› ve flöyle bir gezinmeye niyetlendiniz. Ta-
mam, hemen size bir rota ayarlayal›m: Öncelikle gezintiye Dünya’n›n
20.000 kilometre kadar üzerinden bafllamaya ne dersiniz? Dilerseniz bir iki
tur att›ktan sonra oradan flöyle bir Ay’a geçer, sonra Mars çevresinde biraz
dolan›r ve Mars’›n uydusu Phobos’a bir göz gezdirirsiniz. Ya da dilerseniz
ortam› biraz daha romantiklefltirelim: Örne¤in, Jüpiter’in göktafl› uydular›n-
dan biri olan Metis’in üzerinden Jüpiter’de yüzy›llard›r süregelen dev bir f›r-
t›nay› temsil eden ünlü k›rm›z› lekeyi izleme fikri nas›l? Ya da Satürn’ün hal-
kalar› aras›nda gezinmek, Plüton ve uydusu Charon’un etraf›nda dolaflmak,
Venüs’ten günefli seyretmek, Halley’in pefline tak›lmak? 

Yoksa bu kadar "yak›n" yerler sizi tatmin etmiyor da, mizac›n›z gere¤i
"biraz daha uzaklara" aç›lmak m› istiyorsunuz?.. Neden olmas›n? Örne¤in
kutup y›ld›z› olarak da bildi¤imiz Polaris’e do¤ru bir yolculu¤a ne dersiniz?
Hatta belki yolda Orion tak›my›ld›z›na da u¤rar, oradan Akrep tak›my›ld›z›-
na geçip k›rm›z› dev Antares’e de bir göz atars›n›z. Ne de olsa geri dönüfl
zor de¤il.

fiafl›rd›n›z m›? Do¤rusu bunlar pek de böyle normalmifl gibi anlat›lacak
fleyler de¤il. Ayr›ca bütün bu anlatt›klar›m› size gerçekten yaflatabilecek bir
teknoloji de henüz maalesef mevcut de¤il.. Ancak bir grup programc›, anla-
t›lanlar› size hiç olmazsa ekran bafl›nda yaflatmaya kendini adam›fl ve Celes-
tia isimli suni evreni yaratm›fllar. 

Celestia, http://www.shatters.net/celestia adresinden ücretsiz olarak in-
dirilebilen ve yaklafl›k 10MB büyüklü¤ünde bir programdan ibaret. Progra-
m›n yapt›¤› ifl, Günefl Sisteminin ve evrenin görebildi¤imiz bölümünün bir
modelini veri taban›ndaki bilgilere dayanarak oluflturmak ve size bu mode-
lin içinde seyahat imkan› sunmak. Ancak programda oldukça ince ele al›n-
m›fl bir çok gerçekçi detay sizi en bafltan kendine ba¤lamaya yetiyor. Bir ke-
re, yüzey haritas› ç›kart›lm›fl ve yay›mlanm›fl olan tüm gezegen ve uydular›n
Celestia alt›ndaki görünümlerinde, gerçe¤e uygun bu resimler temel al›n›-
yor. Bu nedenle Dünya üzerinde k›talar› ve denizleri, Mars’›n üzerindeki es-
ki kanyonu, Jüpiter’in uydular›ndan Io’nun volkanik yap›s›n›, Ay’›n kraterle-
rini görüntülerde kolayca ay›rt edebiliyorsunuz. Yine yüzey flekillerinin ya-

n›nda gök cisimlerine ait flekillerin üç boyutlu yap›s›nda da gerçe¤e olabil-
di¤ince sad›k kal›nm›fl. Örne¤in, Günefl Sistemi’ndeki dev göktafl› olarak ni-
telendirilebilecek Ida’n›n ve uydusu Dactyl’in al›fl›lmad›k flekilleri, program
içinde asl›na uygun olarak aynen yer al›yor.

Program›n kendine göre bir zaman anlay›fl› da var ve zaman›n ak›fl›, ge-
zegenlerin ve gök cisimlerinin pozisyon de¤iflimlerine do¤rudan etki ediyor.
Örne¤in, zaman› h›zland›rd›¤›n›zda Dünya’n›n kendi etraf›ndaki h›zl› dönü-
flünü izleyebiliyor, biraz uzaklaflt›¤›n›zda, tüm gezegenlerin Günefl çevresin-
deki yörünge hareketlerini gözlemleyebiliyorsunuz. Yörünge hareketlerini ve
gezegen isimlerini daha iyi gözlemleyebilmeniz için yörüngelere ait rotalar,
program taraf›ndan otomatik olarak iflaretlenebiliyor. Üstelik iflaretlenebilen
fleyler sadece yörüngeler de¤il; gökyüzünde aflina oldu¤unuz y›ld›z sistemle-
rinin ekranda isimleriyle çizilmesini sa¤layabiliyor ve Polaris gibi baz› tan›n-
m›fl y›ld›zlar›n isimlerini görebiliyorsunuz.

‹flin en güzel taraflar›ndan biriyse, görüntü alan›n›zdaki herhangi bir y›l-
d›za veya gök cismine t›klad›¤›n›zda ismini görebilme ve dilerseniz yan›na
kadar gidip yak›ndan bakabilme imkan›na sahip olman›z. Bu kadar da de-
¤il; halihaz›rda bir ‹nternet ba¤lant›n›z varsa tek bir t›klamayla bakmakta ol-
du¤unuz gök cismi hakk›nda an›nda ayr›nt›l› bilgiye ulaflabiliyorsunuz. Tabii
y›ld›zlar›n görünümü için Günefl Sistemi elemanlar›ndaki gibi çok gerçekçi
detaylar beklemeyin, hepsi de Günefl için haz›rlanm›fl görüntüyü kullan›yor-
lar. Ancak bir y›ld›z›n yan›na gitti¤inizde karfl›n›za gelen kütle, yar›çap gibi
bilgilerden Günefl’e oranla büyüklü¤ünü ve renginden beyaz cüce mi, k›rm›-
z› dev mi oldu¤unu anlayabiliyorsunuz. Hubble uzay teleskopu ve art›k gök-
yüzünde olmayan MIR uzay istasyonu gibi yap›lar da Celestia içinde yer alan-
lardan.

Sonuçta, Celestia ilk bak›flta kullan›c›s›n› etkileyen, özellikle gökbilim
tutkunlar›n›n gözlerini yuvalar›ndan f›rlatacak enfes bir çal›flma. Sadece kul-
lan›c› olmak istemiyor, nas›l katk›da bulunabilece¤inizi merak ediyorsan›z
Celestia’n›n http://www.shatters.net/celestia adresindeki sayfalar›n› ziyaret
ederek forumlara kat›labilir, di¤er kullan›c›larla ve yap›mc›larla iletiflime ge-
çebilir ve hatta program›n gelifltirilme aflamas›na destek bile verebilirsiniz.
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Önümüzdeki aylarda bu sayfalarda bilgisayarla ilgili merak etti¤iniz konular veya çok sorulan sorular›n cevapland›¤› 
küçük bir köfle açmak niyetindeyim. Bu konudaki fikirlerinizi ve varsa dergide cevaplanmas›n› istedi¤iniz, bilgisayar teknolojileriyle 

ilgili sorular› yukar›daki e-posta adresime gönderebilirsiniz.

Monitörünüzdeki Evren: Celestia
.

Satürn’ün meflhur halkalar›.

Celestia yörüngeleri ve y›ld›z sistemlerini belirgin
hale getirebiliyor.

Gliese 876 isimli k›rm›z› cücenin
yörüngesindeki dev gezegen Gliese 876 b. Plüton ve uydusu Charon.

Mars ve uydusu Phobos. 
Her ikisinin de yüzey
kaplamalar›nda gerçek
görüntüler kullan›lm›fl.

Dünya Celestia
alt›nda bulut ve
atmosfer
efektleriyle
bezeli ve son
derece gerçekçi
görünüyor.



Son y›llarda bilim dünyas›ndan gelen
en önemli haber, bir koyunun klonlanma-
s› (kopyalanmas›) oldu. Tahmin edilece¤i
gibi, bu müthifl olay›n ileride ne gibi so-
runlar yaratabilece¤i üzerinde bir sürü
endifle var. Bu konuda fikir yürütenleri üç
kategoriye ay›rabiliriz: 1. Hiç korkmayan-
lar: Bu konuda yap›lan araflt›rmalara s›-
n›rlama getirilmesin; paras› olan düdü¤ü
çalar kabilinden isteyen kendisini klonlat-
s›n 2. Çok korkanlar: "Sak›n ha! E¤er bu
ifl ç›¤›r›ndan ç›karsa, insanl›¤›n sonu bile
gelebilir." 3. Orta grup: Klonlama yap›l-
s›n; ama sadece tedavi maksad›yla. Dr.
Ferda fienel’in geçen say›da verdi¤imiz
ekte çok güzel aç›klad›¤› gibi, bu k›smi
klonlamada hastal›kl› organ, örne¤in afl›-
r› rak› tüketimi yüzünden çal›flamaz hale
gelen karaci¤er, embriyondan al›nan kök
hücreler vas›tas›yla tekrar sa¤l›k-
l› bir hale geliyor. 

Bu üç grubun da hakl› yönle-
ri yok de¤il. Karfl› ç›kanlar›n en
büyük kâbusu, çevremizdeki Hit-
ler veya Stalin tipi insanlar›n
kendilerini klonlatmalar›. Öte
yandan, flimdi ad›n› an›msamad›-
¤›m bir bilimadam› geçen y›l flöy-
le bir fikir ortaya atm›flt›: Neden
Gandi veya Mother Theresa (Hin-
distan’daki yoksullara bakan bir
rahibe) gibi çok sayg›n insanlar
klonlanmas›n? Ama böyle bir se-
çimi kim yapacak, nas›l yapacak,
ne gibi kriterler kullan›lacak—
bunlar› belirlemek o kadar kolay
de¤il. ABD baflta olmak üzere
bir çok ülkede insan klonlamas›
yasak; ama bu di¤er ülkeler için
geçerli de¤il. 

Bize kal›rsa, bu gibi olaylarda çok yük-
sek düzeylerde uçmamak gerekir. Bir Hit-
ler klonunun bugünkü Almanya’n›n bafl›-
na geçebilmesi pek olas› de¤il; ama size
kan kusturan patronunuzun bir klonunun
ilerde ayni flirkete bafl olmas› o kadar zor
olmaz. Baflka bir tehlike de, s›n›f›n yüzde
seksenini çakt›ran s›f›rc› Ziya ö¤retmenin
milli piyangodan kazand›¤› parayla kendi-
sini defalarca kopyalatmas›...

Öte yandan, klonlama yüzy›llar boyun-
ca tart›fl›lan ama bir türlü çözülmeyen bir
problemi ayd›nlatabilir: Bir insan›n karak-

terini oluflturan etkenlerin ne kadar› ge-
netik yap›dan (yani anne ve babadan ge-
çen, kal›tsal), ne kadar› sosyal, yani çev-
resel faktörlerden kaynaklan›r? fiimdiye
kadar bu soruya yan›t, tek yumurta ikizle-
ri olarak do¤mufl fakat bebekken birbirle-
rinden ayr›larak de¤iflik mekanlarda bü-
yümüfl insanlar› inceleyerek verilmeye ça-
l›fl›l›rd›. Bu tür insanlar›n say›lar› çok az
oldu¤u için, flimdiye kadar bu konuda ya-
p›lan çal›flmalarda her ne kadar baz›
önemli ip uçlar› elde edilmiflse de, konu
tam aç›kl›¤a kavuflmufl de¤il. Klonlama
bu problemi kökünden çözebilir. Nas›l
m›? Aç›klayal›m:

Önceden de bu sayfalarda belirtti¤im
gibi, bizim toplumun hüzünlü flark›lara
karfl› afl›r› düflkünlü¤ü benim oldukça me-
rak›m› çeken bir konudur. Bu sendromun

bu kadar yayg›n olmas›n›n ge-
netik veya sosyal faktörlerden
mi kaynakland›¤›n› çok kolay
bir deneyle çözebiliriz. Klon-
lanm›fl iki bebe¤in bir tanesini
"Kimseye etmem flikayet a¤la-
r›m ben halime" gibi hüzünlü
flark›lar›n ço¤unlukla dinlendi-
¤i, di¤erini "Gidelim Göksu’ya
bir alem-i ab eyliyelim" gibi
say›lar› az da olsa nefleli flark›-
lar›n çal›nd›¤› bir evde büyü-
türsünüz. E¤er birinci evdeki
bebek müzik çalarken m›fl›l
m›fl›l uyuyorsa ve ikinci evde-
ki c›yak c›yak ba¤›r›yorsa iflte
o zaman hüzünlü olmam›z›n
genetik yap›m›zdan kaynak-
land›¤› ortaya ç›kar. Geçen sa-
y›lar›n birinde, Pastoral adl›
makalemizde, edebiyat›m›z›n

S a r g u n  A .  T o n t
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Klonlaman›n Düflündürdükleri...



da o bir türlü ele geçmeyen sevgili
için yaz›lan hüzünlü fliirlerle dolup
taflt›¤›ndan, dolay›s›yla yeteri kadar
do¤a fliirlerine yer verilmedi¤inden
yak›nm›flt›k. Benzer bir deney, bu
tercihin nedenlerini gün ›fl›¤›na ç›-
kartabilir. Yaln›z bu kez, han›mla-
r›n bir k›sm›n› erkek arkadafllar› ev-
lenme teklif ettikleri zaman kendi-
lerini fazla a¤›rdan satmamalar›na
ikna etmeniz gerekir. 

Bu tür deneylerin çözmesini
ümit etti¤im konulardan bir tanesi
de, so¤u¤a karfl› afl›r› duyarl› olma-
m›z, yani üflütmekten korkmam›z.
("A¤ustos’ta suya girsem, balta
kesmez buz olur" türküsü akl›ma
geliyor) Bebeklerimizi Küba purosu
gibi sar›p sarmalamam›z, trende
göz gözü göremeyecek flekilde kir-
lenmifl havay› tazelemek için pence-
re açt›¤›n›zda di¤er yolcular›n san-
ki ecinniler çarp-
m›fl gibi yapt›¤›
protestolar, kon-
ser salonlar›m›zda
Waughn Willi-
ams’›n Antarktika
Senfonisi çalarken
bile buram buram
terlememiz, hazi-
ran ay›nda bile an-
nelerimizden defa-
larca duydu¤umuz "aman evlad›m paltonu
giy üflürsün" sözleri... Bu tür davran›fllara
Bat› ülkelerinde pek rastlamazs›n›z. Hatta
baz› arkadafllar saunadan ç›kt›ktan sonra
flok havuza girmek yerine s›cak dufl bile
al›yorlar. (Kusura bakmas›nlar ama böyle
bir davran›fl Margot Fonteyn’in Ku¤u Gö-
lü Balesini bitirdikten sonra encore ola-
rak göbek atmas› gibi abes bir olay.) 

So¤uk korkusunun genetik olup olma-
d›¤› konusunda yapaca¤›n›z araflt›rmada
klonlu bebeklerin bir k›sm›n› buzlu, bir
k›sm›n› kaynar suya dald›rmadan önce an-
ne baban›n r›zas›n› alman›z› öneririz. Ay-
n› flekilde sak›n konser salonunun yar›s›-
na so¤uk yar›s›na s›cak hava üfletmeye
kalkmay›n; böyle bir hareket hem termo-
dinami¤in ikinci kanunu anlamad›¤›n›z›
gösterir, hem de so¤u¤u yiyen dinleyicile-
rin en keskin Wagner sopranosunu bile
bast›racak flekilde ba¤›rmalar›na neden
olaca¤› için deneyiniz baflar›l› olamaz. En
iyisi, bu deneyi evinize gelen misafirler
üzerine yap›n; deneyi yapmak için sizlere
zaten yeteri kadar ipucu verdik; ben çok
sevdi¤im baz› arkadafllar›mdan olmamak

için burada fazla
ayr›nt›lara gireme-
yece¤im. 
Tabii bütün bu an-
latt›klar›m›z gene-
tik klonlaman›n
düflündürdükleri.
Asl›nda çok daha
yayg›n bir klonla-
ma var ki, çok kifli

onun ne oldu¤unun fark›nda de¤il. Sosyal
(çevresel) klonlamadan bahsediyorum, ta-
bii. Ad›n› ilk kez bu makalede koydu¤u-
muz için sak›n hemen kütüphaneye koflup
bu konu üzerinde literatür taramas›na gi-
riflmeyin; ama birazdan görece¤iniz gibi
teknik oldukça eski. Hatta hiç olmassa bu
alanda ABD ve tüm Avrupa ülkelerini sol-
lad›¤›m›z› söyleyebiliriz. 

Bildi¤iniz gibi, bir baba genlerinin ya-
r›s›n› evlad›na vererek bir çeflit do¤al
klonlama zaten gerçeklefltiriyor. Ama
ABD’de bir çok baba o¤ullar›na kendi ad-
lar›n› vererek sosyal klonlamay› saçma
boyutlara tafl›yor. Tabii bu da annenin
binlerce defa "sana de¤il babana (ya da
o¤luma) seslendim" demesine neden olu-
yor. Gelen mektuplar›n veya telefonlar›n
kime ait oldu¤unu kestirmek de bafll› ba-
fl›na önemli sorunlar yarat›r herhalde. Al-
lahtan flimdiki ABD cumhurbaflkan› Geor-
ge Bush babas› George Bush ile ayn› ev-
de oturmuyor. Beraber yaflasalard›, belki
bütün dünyan›n kaderini de¤ifltirebilecek
krizler ortaya ç›kabilirdi. Ama yukar›da
da müjdeledi¤imiz gibi, sosyal klonlama-

da biz çok daha ilerideyiz.
Bizde çocu¤a bazen dedenin ad›
verilir ve beraber oturulsa bile ge-
linin "R›fk›, seni yaramaz, derhal
buraya gel!" dedi¤i zaman, dede
kula¤› iyi duymad›¤› veya duysa da
huzur evine gönderilmekten kork-
tu¤u için duymamazl›ktan gelece¤i
için, önemli bir kar›fl›kl›k söz ko-
nusu olamaz. Ama sosyal klonla-
mada bizim toplumda da da çok
önemli ad›mlar at›ld›. Çocuk daha
ilkokuldayken fliir yazmaya, en ün-
lü yazarlar›n eserlerini okumaya
bafll›yor; bofl vakitlerinde Marcel
Proust’u Türkçeye çeviriyor. Gel-
gelelim üniversiteye girifl s›navla-
r›nda birinci tercihi inflaat mühen-
disli¤i. Neden? Babas› inflaat mü-
hendisi de ondan. Baba, yabanc›-
lar gibi o¤luna kendi ismini vere-
meyince bu eksikli¤i mesle¤ini ve-
rerek telafi ediyor herhalde. 

Baflka bir evde baflka bir klonmlama
gerçeklefltiriliyor. Bu kez, bir k›z çocu¤u
vaktini bebeklerle oynamak yerine model
uçak yaparak, komflular›n radyo veya te-
levizyonlar›n› tamir ederek geçiriyor; ama
mühendis olmak istedi¤i halde anne-baba
zoruyla iflletmeci olarak klonlan›yor. 

Bildi¤iniz gibi, biyolojik klonlamada
hücrenin genetik yap›s›, baflka bir hücre-
nin genetik yap›s›yla de¤ifltirildikten son-
ra rahme yerlefltirilip büyümesi sa¤lan›-
yor. Sosyal klonlamada da benzer bir tek-
nik uygulan›yor. Burada, çocu¤un beynin-
deki orijinal fikir üreten hücreler, ald›¤›
say›s›z zorunlu dersler ve telkinler saye-
sinde ("Evlad›m, güzel güzel para kazan-
mak varken, y›lanla ç›yanla ne u¤raflacak-
s›n?”) d›fltan gelen fikir hücreleri ile de-
¤ifltiriliyor. Tabii bu arada özel dershane-
lerin de bu önemli klonlamadaki katk›lar›-
n› göz ard› etmeyelim. Ayn›, biyolojik
klonlamada oldu¤u gibi bu teknik de de
yüzdeyüz baflar› elde edilmiyor. Örne¤in,
Orhan Pamuk ve Faz›l Say gibi insanlar›n
bütün çabalara ra¤men klonlamaya dire-
nip yine bildiklerini okumalar›. 

Görüldü¤ü gibi, klonlama çok ciddi bir
ifl ve bu konuda çok dikkatli olmak gere-
kiyor. Tarihte ilk kez bir insan embriyo-
sundan hücre klonlamas›n› gerçeklefltiren
Jose B. Cibelli ve üç arkadafl›, Scientific
American (Ocak, 2002) dergisinde yay›n-
lanan makalelerinde insan›n bir bütün
olarak klonlanmas›na kesinlikle karfl› ol-
duklar›n› yaz›yorlar. Keflke ayn› duyarl›l›k
sosyal klonlama için de gösterilseydi.
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Büyük Ay›, bu ay en iyi gözlenebilen
tak›my›ld›zlar aras›nda. Bu tak›my›ld›zda
7 Messier cismi yer al›yor. Bu gökcisimle-
rinin hepsi de amatör gökbilimcilerin en
çok gözledikleri Messier cisimlerinden.
Messier Albümü’nün bu bölümünde birbi-
rine çok yak›n iki gökaday›, M81 ve
M82’yi ele ald›k. Bu gökadalar, küçük te-
leskoplarla ya da dürbünle gözlenebilen
birkaç gökadadan ikisi. 

M81

Sarmal Gökada
Sa¤ Aç›kl›k: 9h55.6d

Dik Aç›kl›k: +69°04’
Uzakl›k: 12 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,9 kadir

M81, gökyüzünde bulunmas› kolay ve
çok etkileyici bir gökcismi oldu¤undan,
amatör gökbilimcilerin en çok gözledi¤i
gökadalardan biridir. 6,8 kadir parlakl›¤a
sahip olmas› sayesinde, küçük gözlem

araçlar›yla gözlenebilir. Hatta, bu gökada-
y› ç›plak gözle görebildi¤ini söyleyen
amatörler de var. M81’i ç›plak gözle gör-
mek çok zor; ancak, gözlem koflullar›n›n
idealse gökaday› ç›plak gözle görmeyi de-
neyebilirsiniz.

M81, içinde bulundu¤u gökada küme-
sine ad›n› veriyor. M81 Gökada Kümesi,
Samanyolu’nun da içinde yer ald›¤› Yerel
Küme’ye en yak›n kümelerden biri. M81
Gökada Kümesi, M82’yle birlikte toplam
12 gökada içeriyor. 

M81, Ay’›n yaklafl›k yar›s› çap›nda gö-
rünür büyüklü¤ü olan sarmal bir gökada-
d›r. Gökadaya küçük bir teleskopla bakt›-
¤›n›zda, çekirde¤inin, baflka hiçbir göka-
dada olmad›¤› kadar tanecikli yap›da ol-
du¤unu görürsünüz. Ayr›ca, gökadan›n
kenarlar›, karfl›l›kl› duran iki parlak yay
gibi görünür. 

Gökada, en iyi orta boy bir teleskopla
gözlenebiliyor. Ancak, küçük teleskoplar-
la ya da dürbünle, uygun gökyüzü koflul-
lar›nda rahatl›kla gözlenebilir. 

M 82

fiekilsiz Gökada
Sa¤ Aç›kl›k: 9h55.8d

Dik Aç›kl›k: +69°41’
Uzakl›k: 12 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,4 kadir

M82, bu ilginç görüntüsünü bundan
bir süre önce M81’le yak›nlaflmas›na
borçlu. Birkaç on milyon y›l önce, M81 ve
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Messier Albümü - 3 (M81, M82)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M81

M82

Büyük Ay› Tak›my›ld›z›



M82 birbirlerine çok yaklaflt›-
lar. Bu tam bir çarp›flma ol-
mad› ama çok daha bü-
yük kütleli olan M81’in
güçlü kütleçekimi,
M82’nin fleklinin
belirgin biçimde
bozulmas›na yol
açt›. Yak›nlafl-
ma, do¤al ola-
rak M81’de de
baz› izler b›rak-
t›. Çok belirgin
olmamakla be-
raber, gökada-
n›n sarmal yap›-
s›nda baz› bozul-
malar meydana
geldi. Gökadalar,
hâlâ birbirlerine çok
yak›nlar. Aralar›ndaki
uzakl›k sadece 150.000
›fl›k y›l›. Bu gökadalar›n
görünür uzakl›klar›ysa sadece
yar›m derece, yani Ay’›n görünür
çap›yla ayn›. Genifl aç›yla bakan bir
teleskopla her iki gökaday› da ayn› görüfl
alan›nda görebilirsiniz. 

M82, görünümünden dolay› bir puroya
benzetilir. M82’nin Hubble Uzay Telesko-
pu’yla yap›lan gözlemlerinde, çok genç
küresel y›ld›z kümelerine rastland›. Bu-
nun, M81’le olan yak›nlaflman›n tetikledi-
¤i y›ld›z oluflumunun bir sonucu oldu¤u
düflünülüyor. 

M82, M81’e göre daha sönük olmas›-
na karfl›n, küçük teleskoplarla rahatl›kla
gözlenebilir. Gökada, teleskopla bak›ld›-
¤›nda, bir gökadaya de¤il silik bir ›fl›ktan
oluflan puroya benziyor. 

Gezegenler

Jüpiter, Günefl batt›ktan sonra nere-
deyse tam baflucunda yer al›yor. Gezege-
ni görmek için hava karar›rken bafl›n›z›
tam yukar› kald›rman›z yeterli. Zaten ge-
zegen o s›rada Ay’dan sonra gökyüzünde-
ki en parlak gökcismi. Jüpiter, bir süredir
oldu¤u gibi ‹kizler Tak›my›ld›z›’nda, ikiz-
lerin ayaklar›n›n bulundu¤u bölgede yer
al›yor. Mart ay›, gezegenin uydular›n›n
gezegenin gölgesinde kal›fl›n› izlemek için
iyi bir dönem. Gezegenin gölgesi, yörün-
gesindeki konumundan ve bizim bak›fl
aç›m›zdan dolay› olabilecek en uzak konu-
ma uzan›yor. 

Satürn, Jüpiter’in yaklafl›k 30° sa¤ al-
t›nda, Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda yer al›yor.
Gezegenin Bo¤a’n›n en parlak y›ld›z› Al-
debaran’la görünür uzakl›¤›ysa yaklafl›k
4° kadar. Satürn de halka düzleminin bi-
ze göre oldukça e¤ik oluflu nedeniyle bu

s›ralar teleskoplu gözlemler
için çok uygun durumda. 

Mars, gökyüzündeki ko-
numunu hâlâ koruyor

ve Satürn-Aldebaran
ikilisinin sa¤ alt›n-
da yer al›yor. Ge-
zegenin rengini
Aldebaran’›nkiy-
le karfl›laflt›rabi-
lirsiniz. Mars,
Aldebaran’dan
biraz daha par-
lak; ancak, he-
men hemen ay-
n› renkte. 

Bir süredir Gü-
nefl’e çok yak›n

görünür konumda
yer alan Venüs,

gözlerden uzak kal-
m›flt›. Mart ay›ndan bafl-

layarak, gezegeni art›k ak-
flam y›ld›z› olarak gözleyebi-

lece¤iz. Ay›n ilk günlerinde, Gü-
nefl batt›ktan yaklafl›k 30 dakika

sonra gezegeni bat› ufku üzerinde gözle-
yebilirsiniz. Ay›n ilerleyen günlerinde ge-
zegen yükselmeyi sürdürece¤inden, gök-
yüzünde bulunmas› daha kolay olacak.
Venüs, teleskoplu gözlemcilere fazla bir-
fley sunmuyor. Gezegen, teleskoptan ba-
k›ld›¤›nda küçük bir disk olarak görüne-
cek. 

Merkür, ay süresince Günefl’e çok ya-
k›n görünür konumda yer alaca¤›ndan
gözlenmesi zor.  

Ay, 6 Mart’ta sondördün, 14 Mart’ta
yeniay, 22 Mart’ta ilkdördün, 28 Mart’ta
dolunay evrelerinden geçecek. 

Gök Olaylar›

12 Mart’ta, Merkür, Ay’›n 3° kuzeyin-
de yer alacak. 

14 Mart’ta, Ay enötede (Dünya’ya en
uzak konumunda) olacak.

18 Mart’ta, Mars, Ay’›n 4° kuzeyinde
yer alacak. 

20 Mart’ta, Satürn ve Ay yak›n görü-
nümde olacak. Ayn› gün, ilkbahar ›l›m›
var, yani geceyle gündüz uzunlu¤u eflit
olacak.

22 Mart’ta, Jüpiter ve Ay çok yak›n gö-
rünümde olacak.

28 Mart’ta, Ay enberide (Dünya’ya en
yak›n konumunda) olacak.

31 Mart’ta, Satürn Aldebaran’›n 4°
kuzeyinde yer alacak.
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1 Mart saat 22:00; 15 Mart saat 21:00; 
31 Mart 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Mart ay›nda Jüpiter’in dört büyük uydusunun
gezegene göre konumlar›.
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Ben Köy Ö¤retmeniyim...

Üniversite y›llar›nda ve ondan çok daha önceki ö¤rencilik y›lla-
r›mda sürekli Bilim ve Teknik dergisi okudum. Halen, her ay der-
ginizi büyük bir heyecanla bekleyip, almaktay›m. Sizlere yaflad›¤›m
çok hofl bir olay› anlatmak istiyorum. 

Fen bilgisi dersimde 6. s›n›f ö¤rencilerime "fotosentez" konu-
sunu anlatmam gerekiyordu. O s›ralarda Bilim Çocuk dergisinde
bu konuya de¤inmifl, ve büyük bir poster de yay›mlam›flt›n›z. Ko-
nuyu dikkat çekici bir hale getirmek için bu posteri s›n›fa ast›m.
Dergideki bilgilerle konuya girifl yapt›m. Yavrular›m›n gözlerinde
konumu anlat›rken farkl› bir ›fl›k gözlemledim. Dersimin sonunda,
ö¤rencilerime Bilim Çocuk dergisi hakk›nda bilgi verdim. Teneffü-
se ç›kt›k. ‹flte o teneffüs s›ras›nda inan›lmaz bir olay oldu. 5 ö¤-
rencim koflarak yan›ma geldiler. Ellerinde ka¤›t aras›na konulmufl
paralar vard›. fiöyle dediler. "Ö¤retmenim, biz 5 arkadafl aram›z-
da para toplad›k. Biz de Bilim Çocuk dergisi almak istiyoruz." de-
diler. A¤lamamak için kendimi zor tuttum. Çünkü bu ö¤rencileri-
min ekonomik durumu çok kötü ve hafta sonlar› tarlalara giderek
çal›flan, ailelerinin geçimlerini sa¤layan yavrular›md›.

‹flte baflarm›flt›m. Zafer benim için buydu. Çocuklar›m›n dünya-
s›na sizin, bilimin kap›s›n› aralam›flt›m. "Keflke bu yavrular›m gibi,
di¤erleri de duyarl› olsayd›" diye geçirdim içimden. ‹lçedeki gazete
bayiisine gidip hemen Bilim Çocuk dergisini ald›m. Ertesi gün, bir
heyecanla, Edison’un baflar›s›n›, olimpiyat oyunlar›n›, dil çeflitlerini
ve cevizin öyküsünü okudular. Sonra flöyle bir öneri getirdiler: "Bü-
yük bir kutu alal›m, içerisine artan harçl›klar›m›zdan koyal›m. Biri-
ken parayla Bilim ve Teknik’in çocuk kitaplar›ndan alal›m".

Art›k zirveye ulaflm›flt›m. Çok sevdi¤im fen bilgisi ö¤retmenli¤i
mesle¤imi daha da coflkulu yap›yorum. Teflekkürler Bilim ve Tek-
nik, teflekkürler Bilim Çocuk.

Arzu Öktem
Yefliltepe ‹lkö¤retim Okulu, 31960 Erzin-Hatay  

Türkiye’de Üniversiteye Bafllamak

Ö¤rencilerin üniversitedeki ilk y›l›na
bakt›¤›m›zda genelinde ortak özellikler gö-
rüyoruz: Rehavet ve baflar›s›zl›k. Ama, üni-
versite birinci s›n›fta ö¤renime devam
eden biri olarak, bence bu san›ld›¤› kadar
basit bir sorun de¤il. Yani bizim, "ilk y›ld›r,
al›fl›r" diyebilece¤imiz türden de¤il; çok
daha karmafl›k ve tehditkâr bir sorun gele-
cek için.

Bu sorunu ortaya ç›karan birincil faktör
e¤itim sistemimiz. Zor say›lmayacak bir e¤itim sisteminden gelen
ö¤renciler, lisenin bafllamas›yla birlikte genellikle aileleri taraf›n-
dan zorlanarak h›zl› bir tempoyla çal›flmaya itiliyorlar. Al›fl›k olma-
d›klar› bu tempo, lisenin ilk y›l›nda onlar› çok zorluyor ve unutul-
mas› çok zor olan izler b›rak›yor. Tek bir s›navla yaflam› belirleyen
sistem, bir ö¤renciden maddi ve manevi olarak pek çok fleyi al›p
götürüyor; ama ço¤u ö¤renciye de s›k› bir çal›flma temposuyla (!)
arma¤anlar› oluyor. Buna al›flm›fl olan birey bir sene sonra, kaza-
nabildiyse üniversiteye bafll›yor. 

Üniversitedeki akademik e¤itim sistemi, ö¤rencinin al›flt›¤› "ez-
berle-çöz" mant›¤›n› kabul etmiyor. Yani tempo, ö¤rencinin nez-
dinde düflüyor. Art›k kofluflturma de¤il, zeka ve çal›flman›n daha
çok gerekti¤ini kavrayamayan ö¤renci, kendi temposuna göre dü-
flük buldu¤u bu sistemi küçümsüyor. "Nas›l olsa yapar›m" düflün-
cesiyle hareket ediyor. Zaten lisede kazanamad›¤› genel kültür ve
yararl› u¤rafllar, üniversitede de onu ilgilendirmiyor. Ö¤renci, bu
olanlar› anlad›¤›ndaysa, ikinci s›n›f›n bafl›nda oluyor. Haliyle arka-
s›nda b›rakt›¤› derslerle...

Bir di¤er etmen ise, ö¤rencilerin kendilerini içinde bulduklar›
yeni ortam. Ço¤u, ailelerinden ilk kez ayr›lan gençlerin bu ortama
al›flmalar› da zor bir süreç. Bu al›flma evresinin biraz uzamas›n›n
baflar›y› etkilemesi kaç›n›lmaz.

Yeni çevrenin ö¤rencinin yaflam›na soktu¤u bir de¤iflim daha
var: Aileden uzak olman›n getirdi¤i serbestlik anlay›fl›. Bu anlay›fl,
bir süre sonra, çevrenin de etkisiyle, sorumsuzlu¤a dönüflebilir.
Sorumluluklar›n› unutan bir genç, b›rak›n e¤itimini baflar›yla sür-
dürmeyi, yaflam›n› altüst edebilir. 

Bir di¤er önemli unsur, do¤am›zda var olan cinsler aras› iliflki-
dir. Ancak bu iliflkilerin toplumsal boyutlar› yeni bir üniversiteli
için çok önemli. E¤er geldi¤i çevrede bu tür iliflkilerin kapsam› dar
ise, bireyde buradaki serbestli¤ini kullanarak, yaln›zca bu konuyla
ilgilenme dürtüsü bafl gösterir. Bir de buna cinsel doyumsuzluk
faktörü eklenirse, ö¤rencinin üniversite yaflam› bu konularla u¤ra-
flarak geçer.

Kendisini tan›maya bafllam›fl, gelece¤i görmesini bilen, bulun-
du¤u konumun gereklerini yerine getirmeye çal›flan bir birey zaten
e¤itim kurumuna ilk geldi¤i andan itibaren sorumluluklar›n› bilip,
sonuca ulaflacakt›r; ulafl›yor da. Ama yine de akademik e¤itimin
bafllang›c›ndaki baflar›n›n, sistemin de¤il de, yaln›zca bireyin özel-
liklerine dayand›¤›n› görmek üzücü. Baflar›y›, her ikisinin de ortak
çal›flmas›n›n, yani "sistemin verdi¤i e¤itimle bireyde kiflilik kazan-
d›r›lmas› ve kiflilik kazand›r›lan birein e¤itim sistemini gelifltirme-
si" döngüsünün gerçekleflmesiyle yakalasak nas›l olur?

Caner Cereci
Ankara

Neden Birbirimize De¤er 

Vermiyoruz?

Baz› insanlara göre baz› insanlar›n yaflam› daha de¤erli, baz›la-
r› de¤ersiz. Ben bu yaklafl›m› bir türlü anlayamad›m. Bana göre in-
san yaflam› çok de¤erli. Çünkü her fleyi yapan insan. Örne¤in bi-
lim ve teknolojide dünyan›n geldi¤i noktaya bakal›m. Art›k insan›n
gereksinim duydu¤u birçok fley var. B›rakal›m dünya içi yaflam›, in-
sanlar dünya d›fl› ortamlar› yaflanabilir hale getirmenin peflindeler. 

De¤iflik bir örnek daha vereyim: Elimde tuttu¤um Bilim ve Tek-
nik dergisi, bilimi yayg›nlaflt›rma çabas›nda olan, bu ifle kafa yo-
ran insanlar taraf›ndan yay›mlan›yor.  ‹nsan, beyniyle bu iflleri be-
ceriyor. Örneklemeyi bu kez bedeniyle emek verenlere getirelim.
Onlar da beden güçlerini kullan›p insanlara daha rahat yaflayabile-
cekleri ortamlar sunuyorlar. O halde insan yaflam›na de¤er biçmek
niye? ‹nsanlar›n yaflam›, ay›r›m yapmaks›z›n de¤erli. 

Emine Akagündüz
Diyarbak›r  

G ü l g û n  A k b a b a
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Bilime Ulaflman›n Biricik Yolu

Bilime ulaflmak, bilginin basamaklar›n› aflmakla mümkün. Çünkü
bilginin son basama¤› bilimdir. Peki bilginin basamaklar› nelerdir?

‹lk basamak kulaktan dolma bilgilerdir. Bu tür bilgiler derine
inmez ve gerçekleri araflt›rmaz. Di¤er basama¤a, e¤itimle yani
okulla, ö¤renimle erifliriz. Sonraki basamak bilim ve kültürün te-
melidir. Bu basama¤a düzenli bir e¤itimle eriflilir; yani üniversite
e¤itiminden geçmek gerekiyor. Ama kiflinin üniversite okumas›
demek uzman olmas› demek de¤ildir. Üniversiteden sonra seçti¤i
dalla ilgili okudu¤u kitaplar bilgilenmeyi sa¤lar. Son basamaksa,
kiflinin seçti¤i dalda yapt›¤› üniversite sonras› akademik çal›flma-
lar ve genifl çapl› araflt›rmalar› içerir. Demek istedi¤im özetle flu:
Bilimin bafll›ca kayna¤› üniversitelerdir. E¤er bilime ulaflmak isti-
yorsak, araflt›rmalar yapabilece¤imiz o hayalimizdeki üniversiteye
ulaflmam›z gerekiyor.

Ceyda Boysan
Rize 

Bilimde Ça¤r›flt›r›c›lar ve Üretkenlik

Bilimin içinde olan kifliler, bilimde bulduklar› mutlulu¤u yafla-
m›n hiçbir kademesinde bulamayacaklar›n› iyi bilirler. Bu ön bilgi-
leri, belki de birtak›m zorluklara gö¤üs germelerini sa¤lar. Ayn›
zamanda motivasyon kayna¤›d›r da. 

Bilim adam›n›n performans› çok önemlidir ve ço¤u zaman üst dü-
zeyde olmas›, üretkenli¤ini büyük ölçüde etkiler. Peki daha fazla
üretebilmek, daha fazla performans göstermek için ne yap›labilir? 

Kapasite, zihnin o anki durumuna ba¤l›d›r. Zihnimiz baz› koflul-
larda maksimum kapasite gösterirken, bazen de ne yapsak birfley-

ler üretemeyiz. E¤er biz üst düzey performans gösterdi¤imiz ko-
flullar› tekrar sa¤larsak, her zaman için yüksek verimde çal›flabili-
riz. Sizi iyi hissettirecek bir tak›m görsel ya da dokunsal iflaretler-
le, yani ça¤r›flt›r›c›larla her zaman yüksek verimde çal›flmak olas›. 

Normal düflünceniz yerine, hayalinizde, geçmiflte kendinizin son
derece yetenekli, coflkulu, h›rsl›, topluma büyük bir katk›n›z›n oldu-
¤unu düflündü¤ünüz, önemli bir sonuç ortaya koydu¤unuz duruma
gelin ve o an› tekrar yaflay›n. E¤er böyle bir durum yoksa, kendini-
zi olmak istedi¤iniz bir bilim adam›n›n yerine koyarak, ayn› duygu-
lar› yaflamaya çal›fl›n. Onun gibi davran›n. O üst düzey performans›
yakalamaya çal›fl›n. Bu olay› salt verimlili¤i art›rmak için de¤il, en-
gellemeler ve zorluklarla karfl›laflt›¤›n›z da da uygulayabilirsiniz. 

Yoldafl Seki
Buca-‹zmir

Bilim E¤itim ve Ar-Ge

Türkiye, e¤itime, bilime ve araflt›rma gelifltirme çal›flmalar›na
gereken önemi art›k vermeli. Bu bir gereklilik; ama Türkiye önce-
li¤i her zaman silahlanmaya veriyor. Oysa muass›r medeniyetler
seviyesini silahla de¤il, e¤itimle ve bilimle yakalayabiliriz. Bunu ar-
t›k anlamak zorunday›z.

Yapmam›z gerekenlere gelince. Bence e¤itime kesinlikle çeki-
düzen verilmeli. Beyin göçü durdurulmal›. Bilimsel etkinliklere ve
araflt›rma gelifltirme çal›flmalar›na maddi anlamda da destek olun-
mal›. Atatürk’ün belirledi¤i laik, demokratik bir hukuk devleti ol-
mak için büyük ad›mlar atmam›z gerek; bu bir zorunluluk ve art›k
bunun fark›na varmal›y›z.

Gürkan Özcan
Bolu Fen Lisesi 

Serbest Kürsü
3 Aral›k 

"3 Aral›k" tarihi sizin için neyi
ifade ediyor? Birçok insan için hiçbir
fleyi olabilir. Ama, ülkemizdeki on
milyonu aflk›n engelliler için 3 Aral›k
büyük anlam tafl›yor. O gün,  Dünya
Engelliler Günü. 

Bu günü, geçti¤imiz y›l da birta-
k›m etkinliklerle geçifltirdik. Geçifl-
tirdik diyorum; çünkü bas›n›n her
türlüsünde, varl›¤›m›z› ve istekleri-
mizi hat›rlatmak ad›na yap›lm›fl bir
fley göremedim.

Ben 3 Aral›k’ta her fleye ra¤-
men, üyesi oldu¤um Ortopedik En-

gelliler Derne¤i’yle birlikte, ‹zmir-Alsancak Kapal› Spor Salonu’nda düzen-
lenmifl olan etkinli¤e kat›ld›m. O gün, bizleri e¤lendirmek için çeflitli prog-
ramlar haz›rlanm›flt›. ‹lk önce, duyma engellilerin haz›rlam›fl oldu¤u halk
oyunlar› grubu oyunlar›n› oynad›lar. Ard›ndan bir bey flark›lar, türküler söy-
ledi. Ama en güzeli, tekerlekli sandalyelilerin basketbol maç› ve Belediye
Baflkanl›¤›’nca tekerlekli sandalye hediye edilmesiydi. Her fley olabildi¤ince

güzeldi; fakat benim o zaman içerisinde anlamad›¤›m ve çok anlams›z bul-
du¤um bir sözü, konuflmak için mikrofona ç›kan herkes tekrarlad›: "3 Ara-
l›k Dünya Engelliler Gününüz kutlu olsun!". Hâlâ neyi kutlad›klar›n› anlam›fl
de¤ilim. Bana göre bu bir kutlama günü de¤il de, daha çok, varl›¤›m›z›, is-
teklerimizi ve ne kadar zor koflullarda yaflad›¤›m›z› hat›rlatma günü olmal›.
Umar›m bundan sonraki 3 Aral›k’larda, yaln›zca e¤lendirmek ve hediyeler
vermek yerine, çal›flabilecek durumda olan engellilere ifl olanaklar› sa¤la-
n›p, durumu daha kötü olan engellilere de, günlük yaflam›n› kolaylaflt›racak
birtak›m yard›mlar yap›l›r. Bence bir engelli insana verilebilecek en güzel
hediye budur. Ya sizce?

A y fl e  A k t a fl
G a z i e m i r - ‹ z m i r

Düzeltme
411 say›l› Bilim ve Teknik dergisinin, Forum-Serbest Kürsü bölümünde

yay›mlanan "Tütünün Tar›msal ‹laç Olarak Kullan›lmas›" bafll›kl› yaz›mda iki
yerde dizgi hatas› yapt›¤›m› fark ettim. Bu hatalar›n do¤rular› flöyle: 1. sü-
tun, 4. paragraf›nda Anayasa maddesi 56 ve 2. sütun 4. paragraf, 4. sat›r
110 trilyon olacak. Ayn› bölümde yay›mlaman›z› rica ederim.

F a r u k  Y › l m a z
A n k a r a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Arif Özy›lmaz anlat›yor: ‹lk zaman kontrolüne

kadar kaç zeitnota girebilirsiniz? Bir mi? O halde

yaz›y› okumaya devam say›n okur! Muhtemelen

1991 y›l›n›n so¤uk bir Ankara günü idi. -Öyleydi!

Dokuz turda yar›m puan alarak "Türkiye Birincilik-

lerinde Al›nan En Feci Sonunculuklar" s›ralamas›n-

da çok hakl› bir yere oturdu¤um "1992 y›l› Türki-

ye Birincili¤i" bir tarafa, yedide iki buçuk puanla

bitirdi¤im o turnuva s›ras›nda, kaybetti¤im her

maçtan sonra donma hissim daha da ço¤al›yordu!

(C‹)- Cem Karada¤’›n kazand›¤› ilk ve son "Vak›f-

bank Turnuvas›"nda oynuyorum. Turlar›n birinde

Rakip Sabri Koçak. Daha önce oynam›fl›z; skorum

1-0... O ne! Yine beyaz oynuyor ve iflte e4. Düflünüyorum…"Yine kaybetmek

istiyor galiba!"Tabii, önceki mücadele bir ‹spanyol partisiydi; e4 açt›¤›na gö-

re bu da kaç›n›lmaz biçimde öyle olacak gibi... Fakat... "Hmm dur bakay›m

de¤iflik bir fley oynayal›m!...da ne gibi bir de¤ifliklik yapal›m? Öyle bir varyan-

ta girmeli ki, konum hakk›nda ikimiz de hiçbir fley bilmiyor olal›m!" Yarat›c›

süreç devam ediyor… "Üstat Toranaga (O zamanlar Turhan Y›lmaz!) bir ara

f5 dürtüyordu ya herhalde iki ya da üçüncü hamlede... Uzatmayal›m, bir ara

f5 sürmeyi baflar›yorum !. "Schlieman" san›r›m. Sürpriz! ‹fle yarad›, iki taraf

da karanl›k odaya girdi. B›ça¤› ilk dürten kazan›r... Zeitnota girece¤im; za-

man kontrolü herhalde 50 hamle-2,5 saat ve sonras› fleklinde idi... Dolay›s›y-

la saatler buçuklara kuruluyordu. (Yani diyelim bafllang›ç 14.30 ilk kontrol

17.00 de gibi -ki bayrak düflebilsin de¤il mi ama!- Biz, al takke ver külah bu

sonsuz bilinmez ve ›st›rap varyant›n› oynarken benim saat a¤›r a¤›r 16.30’a

yaklaflmas›n m›? 2 saat 40 hamle temposuna al›flan benim beyin(!) saati

alarm zillerini çald›rmaya bafllad›. Bende bir panik... Durumum da gayet iyi

bu arada. Onu da söyleyeyim. Sonradan söyledi, S. Koçak bu telafl›m› önce

anlamam›fl sonra durumumu fark edince o da bana yard›mc›(!) olup h›zl› oy-

namaya bafllam›fl… Velhas›l ortada düflecek bayrak yokken ben 16.30 da

kendi kendime bir zeitnot yaflad›m! Kendime geldi¤imde sinirim kendime gül-

meye dönüfltü; Masada duramaz oldum...Do¤ald›r, 17.00 da bir zeitnot da-

ha! Sonuç? Sizin akl›n›z iki zeitnottan sa¤ ç›kmaya yat›yor mu?

Bir baflka "gereksiz telafl sonucu maç kaybetme" öyküsü: 1995 y›l›nda,

Birinci  Lig maçlar›n›n turlar›ndan birini oynuyoruz. O zamanlar oldukça kuv-

vetli bir kadroya sahip (FM Yakup -kombinatör- Bayram, Arif- Ozzy- Özy›lmaz,

Burak -Miyagi- Miyak, bu üstatlardan sonra genç ve dördüncü masalarda du-

ruma göre ben -ki takma ad›m hiç olmad›!-, ya da yafl›  küçük olmas›na ra¤-

men gelecekte GM aday› olaca¤›n›n iflaretlerini da-

ha o günlerde veren flimdiki FM K›vanç -K›vanchuk-

Haznedaro¤lu. Velhas›l dehfletli bir kadro!) Ankara

Demirspor tak›m›nda, yine o zamanlar çok kuvvet-

li bir kadroya sahip olan SGM'yle karfl›lafl›yoruz.

Benim rakibim Osman Kösebay. Maça -ço¤unlukla

sabah oynanan turlarda görüldü¤ü gibi!- geç kal›yo-

rum, saatime bakt›¤›mda maç›n bafllamas›n›n üze-

rinden k›rk dakika kadar geçmifl oldu¤unu görüyo-

rum ve masaya oturdu¤umda, rakip tak›m oyuncu-

lar›n›n birbirlerine bak›p b›y›k alt›ndan güldüklerini

fark ediyorum! 

KKöösseebbaayy,, OOssmmaann -- ‹‹nnccee,, CCaann [[BB7788]] TTüürrkkiiyyee BBiirriinn--

ccii LLiiggii,, 11999955 AAnnkkaarraa

11..ee44 cc55 22..AAff33 dd66 33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44 AAff66 55..AAcc33 gg66

El al›flkanl›¤›yla meflhur Dragon varyant›; Asl›n-

da maça gelirken Najdorf oynamay› planl›yordum!

Belirleyici hamle olan g6'y› sürünce, rakiplerin -ki

hepsinin yumruklar› vard›! (Ortaçgil)- bir kez daha

birbirlerine bakarak hafifçe gülümsediklerinin ay›r-

d›na var›yorum. O vakitler, -daha sonra bir seferin-

de, iddia üstüne hem y›ld›r›mda yendi¤im hem de

ad›na flark›  yazd›¤›m- karmafl›k konumlar›n  tart›fl-

mas›z ustalar›ndan de¤erli dostum  FM Yakup Bay-

ram'› -Sayg›lar, Kahraman Hoca! Yaz›lar›nla büyü-

dük!-  idol kabul etti¤imden, "En karmafl›k konum,

kazanca en yak›n konumdur!" prensibinden hare-

ketle, keskin varyantlar› oynamay› görev say›yorum!

66..FFee33 FFgg77 77..ff33 AAcc66 88..VVdd22 FFdd77 99..FFcc44 00--00 1100..00--00--00 VVbb88

Oldukça kar›fl›k bir devamyolu. Ço¤unlukla kaç›nmak için 0-0-0 yerine ön-

ce h4 tercih ediliyor.

1111..hh44 bb55 1122..AAdd55

Yüksek satranç! Osman bu devamyolunu iyi biliyor oysa benim ezberim

buraya kadar; Yarat›c›l›k süreci bafllad›!

1122......bbxxcc44 1133..AAxxcc66 FFxxcc66 1144..AAxxee77++ fifihh88 1155..AAxxcc66 VVbb77 1166..AAdd44 KKaabb88 1177..cc33

AAdd77 1188..fifibb11 AAcc55 1199..fifiaa11 fifigg88????!!!!  2200..hh55

Rakip do¤ru oynuyor!

2200......BBxxdd44????!!!!

Felix culpa! ‹flte rakibin gözünden kaçan incelik(!) fig8'in ard›nda yatan

sinsi plan› fark etmiyor ve normalde bir satrançç›n›n var›n›-yo¤unu vermek

pahas›na dahi olsa vazgeçemeyece¤i "Fianchetto" filimi gözden ç›karabilece-

¤im akl›ndan bile geçmiyor, ancak flimdi Ab3 fedas›na  çare yok!

2211..bb44

Bu konumdan sonra bütün hamlelerin de¤eri ayn›d›r çünkü oyun kaybe-

dilmifltir! -J.R Capablanca-

2211......FFxxee33 ve devam›nda 00--11..

Oyundan sonra, Osman'la partiyi inceliyoruz, bir yandan da bana maç s›ra-

s›ndaki gülümsemelerinin nedenini aç›kl›yor: Turdan önce tak›m halinde, bize

karfl› haz›rl›k yaparken, üzerinde en az durulan adam ben olmuflum: "Nas›l ol-

sa Can maça geç gelir, Dragon oynamaya kalkar; Varyant›n piri olan Osman da

zorlanmadan maç› kazan›r!" Yakup'un fark›na vard›¤› ufak bir dalg›nl›k ve dep-

lasmanda oynad›klar› ayr›nt›s›n› göz ard› etmek -Nullus est instar domus!- d›-

fl›nda hakl›lar da! Tak›m kaptan›m analizimize göz misafiri oluyor ve soruyor:

"fiah kaçam›yor muydu?". Bak›yoruz ki  beyaz,

Ab3'den sonra at› afiyetle yiyor ve flah gerçekten

21.Fxd4 Ab3+ 22.axb3 cxb3 23.fib1 Va6 24.Vh6

Va2+ 25.fic1 Va1+ 26.fid2 Vxb2+ 27.fie1 ile kaça-

bildi¤i gibi, bu kez siyah mat a¤›na düflüyor! Me¤er

Can'›n mat halüsinasyonu, Osman'›n mat kabusuna

dönüflmüfl! Yakup analize müdahale edene kadar,

partiden sonra bile büyük bir ciddiyetle yar›m saat

boyunca yapt›¤›m›z analiz süresince ay›rd›na varama-

d›¤›m›z  bu küçük(!) ayr›nt›, bilimsel satranç(!) peflin-

deki Osman ve satranca  ayn› pencereden bakan be-

nim hiç de hoflumuza gitmiyor ve üstat Özy›lmaz'›n

öyküsündeki gibi, sinirden gülmekten baflka elimizden

bir fley gelmez halde satranç tafllar›n› deviriyoruz!

C a n  ‹ n c e

Satranç
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KAÇ ZEITNOT?

GM Evgeni Vasiukov ve Arif Özy›lmaz

Can ‹nce gençlik günlerinde: henüz Caro-Kann’›n
inceliklerine yeterince vak›f olamad›¤›ndan yine

Sicilya seçmifl.
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R a fl i t  G ü r d i l e k

So¤uk Füzyondan 
Sonra Akustik 
Füzyon mu? 

ABD’nin Oak Ridge Ulusal Laboratu-

var›’nda bir grup fizikçinin ses dalga-

lar›yla füzyon enerjisi elde etmifl olma

iddias›, yaratt›¤› medya f›rt›nas›n›n

ötesinde fizik dünyas›nda da fliddetli

çalkant›lara yol açt›. Rusi Taleyerkhan

ve Richard Lahey adl› araflt›rmac›lar,

Science dergisinde yay›mlad›klar› ma-

kalelerinde aç›klad›klar› gözlemleri sa-

vunurken, baz›lar› ayn› kurumda gö-

revli öteki fizikçilerse iddian›n 1980’li

y›llar›n ünlü “so¤uk füzyon” fiyasko-

suna dönüflebilece¤i görüflünde. 

Taleyarkhan ve arkadafllar›, füzyon de-

neyini  “sonoluminescence” (SL) de-

nen ve sesin ›fl›k enerjisine çevrilmesi-

ni içeren bir etkiyle gerçeklefltirdikle-

rini öne sürüyorlar. Asl›nda ses, çok

yo¤un bir enerji türü de¤il.  Otomobil-

lerdeki en güçlü stereo setinden yay›-

lan ses dalgalar› bile küçük bir kalem

lazerin ›fl›¤›ndan çok daha düflük bir

enerji yo¤unlu¤una sahip. Bir SL de-

neyindeyse, ses dalgas›n›n enerjisi,

çok küçük bir alana, örne¤in, çöken

bir köpü¤e odaklan›r. Ola¤anüstü yo-

¤unlaflt›r›lm›fl bu enerji, köpü¤ün için-

deki gaz›, ›fl›k yaymaya bafllayaca¤› s›-

cakl›klara kadar ›s›t›r. Is›n›n bu biçim-

de ›fl›¤a dönüflmesi süreci, enerjisinin

1 trilyon kat kadar yo¤unlaflt›r›lmas›n›

içeriyor. 

Çöken balon köpüklerinin içindeki ko-

flullar›n, nükleer füzyon tepkimeleri

için gerekli s›cakl›k ve yo¤unluklara

yaklaflt›r›l›p yaklaflt›r›lamayaca¤›, uzun

süredir fizik dünyas›n› meflgul eden

bir konuydu. Günefl ve öteki y›ld›zla-

r›n merkezlerinde oldu¤u gibi,  hafif

çekirdeklerin birleflip daha a¤›r bir çe-

kirdek oluflturduklar› ve bu sürecin

bir ürünü olarak büyük miktarlarda

enerjinin aç›¤a ç›kt›¤› füzyon enerjisi

için milyonlarca derecelik s›cakl›klar

gerekiyor. Günefl’in muazzam kütleçe-

kim bask›s› alt›ndaki merkezinde bu

ifl için 15 milyon derecelik s›cakl›k ye-

tiyor. Dünya’da, bu koflullar›n olmad›-

¤› deney reaktörlerinde döteryum adl›

a¤›r hidrojen atomlar›n› birlefltirip hel-

yum ve enerji elde edilmesini içeren

füzyon tepkimeleri içinse, 100 milyon

derecenin üzerinde s›cakl›klar gereki-

yor. 

Balon köpüklerinin çökmesi ve ›fl›k

oluflmas› süreci içindeki tüm etmenler

henüz tam olarak bilinmedi¤inden, bu

deneyler hayli tart›flmal›. Ancak, Law-

rence Livermore Ulusal Laboratuva-

r›’ndan fizikçi William Moss’a göre ti-

pik bir SL enerjisi yaklafl›k 11,000

kelvin  oldu¤undan füzyon için gerek-

li s›cakl›klar›n yan›na bile yaklaflamaz. 

Ancak, Taleyarkhan ve ekip arkadaflla-

r›n›n deneyi, yeni baz› yöntemler içeri-

yor. Özünde, deney tipik SL deneyle-

rinden pek farkl› de¤il: Araflt›rmac›lar,

döteryum kar›flt›r›lm›fl aseton dolu bir

cam fanus üzerine 19.3 kHz’lik ses

dalgalar› uyguluyorlar. Deneyin yeni

taraf›ysa flu: Ses dalgalar›yla efl za-

manl› olarak bir nötron kayna¤›ndan

fanusa 14.3 MeV (milyon elektronvolt)

enerji düzeyinde nötron demetleri

gönderiliyor. Araflt›rmac›lara göre,

nötronlar fanus içinde son derece kü-

çük baloncuklar oluflturuyor; bunlar

önce büyüyor ve daha sonra da çöke-

rek ›fl›k atmalar› yay›yor. Gene araflt›r-

mac›lara göre, ›fl›k atmalar›yla birlikte

önemli miktarda trityum (döteryum-

dan daha a¤›r bir hidrojen izotopu) ve

2.5 MeV enerjide nötron ç›k›fl› gözle-

niyor. Bu enerjideki nötronlar fanusta-

ki döteryum atomlar›n›n birleflmesi so-

nucu ortaya ç›kabilir.  Araflt›rmac›lar,

deneyi bir de döteryum içermeyen

asetonla tekrarlad›klar›n› ve sonuçta

ne trityum, ne de enerjik nötron olufl-

tu¤unu söylüyorlar. 

Fizik

Tart›flmal› makale sesle ›fl›yan baloncuklarda döteryum çekirdeklerinin birleflti¤ini öne sürüyor. 

Plastik-s›v›
sintillatör

Nötron kayna¤›

Vakum pompas›

Akustik dalga
jeneratörü

Test s›v›s›ylma doldurulmufl fanus

Mikrofon

Ifl›k
güçlendirici

Döteyum

helyum nötron

protrontirityum

1.01 MeV  3.02 MeV

0.82 MeV  2.45 MeV
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Fermiyonlar, tan›d›¤›m›z maddenin iki

temel türünden biri. Genellikle kuvvet

tafl›yan bozonlar›n  aksine fermiyonlar,

bir arada bulunmaktan hofllanmayan

anti-sosyal tabiatl› parçac›klar. Bunlar

ayn› kuantum durumunda bir arada

bulunam›yorlar. Bazen parçac›klar›n

birleflmesinden oluflan atomlar da, içle-

rindeki parçac›klar›n say›s›na göre fer-

miyon özellikli olabiliyorlar. Parçalar›-

n›n (çekirdekteki proton ve nötronlar-

la, çekirdek çevresindeki yörünge bulu-

tunda dönen elektronlar) toplam say›s›

tek rakaml› olan atomlar fermiyon

atomlar olarak nitelendiriliyor. Mutlak

s›f›ra (-273 0C)  yak›n derecelere kadar

so¤utulmufl ve ye-

teri yo¤unluktaki

gazlara da dejene-

re fermi gaz› deni-

yor. Fizikçiler ilk

kez 1995 y›l›nda

bu atomlardan ya-

rarlanarak Bose-

Einstein Yo¤uflu-

mu (Bose-Einstein

Condensate =

BEC) denen, ayn›

kuantum duru-

munda tek bir

atommufl gibi bir-

likte hareket eden

atom kümeleri oluflturdular. 

Fermi gazlar›n› tutabilmek (tuzaklaya-

bilmek) için yak›n zamana kadar man-

yetik alanlar kullan›lmaktayd›. Ancak

1999 y›l›nda bir grup fizikçi ilk kez op-

tik bir tuzakta nötr atomlar (fermiyo-

nik lityum) kullanarak BEC oluflturma-

y› baflarabilmiflti.

fiimdi, ABD’deki Duke Üniversite-

si’nden bir grup fizikçi, bu yöntemi ge-

lifltirerek ilk kez bir dejenere fermi ga-

z›n› tümüyle optik bir tuzakta tutabildi-

¤ini aç›klad›. Yöntemde, yüksek güçte

bir karbondioksit lazeri kullan›larak,

lityum-6 atomlar› için bir "optik çanak"

oluflturuluyor. Çanaktaki atomlar›n en

s›cak olanlar›, çorbadan ç›kan buhar gi-

bi buharlafl›yor. Bu yolla araflt›rmac›lar,

yukar› spinli ve afla¤› spinli atomlar›

eflit miktarda tuzakta tutabiliyorlar.

Manyetik tuzaklamada bu mümkün de-

¤il; çünkü, yukar› spinli bir atomu çe-

ken manyetik alan, afla¤› spinli olan›n›

iter. 

Duke Üniversitesi araflt›rmac›lar›na gö-

re, bu eflit miktarda ters spinli atomla-

r›n bir arada varl›¤›, (elektron çiftlerin-

den oluflan) süperiletken "cooper çiftle-

ri"nin benzerlerinin fermi gazlar›nda

oluflturabilmesine olanak sa¤l›yor. Bu-

nun önemiyse, nötr atomlardan oluflan

süperiletken çiftlerin, eksi yüklü (ve

dolay›s›yla birbirini iten) elektronlar-

dan Cooper çiftleri oluflturmaktan çok

daha kolay olmas›. Çünkü nötr atom

çiftleri oluflturmak için fermi gaz›n› Co-

oper çiftlerinin gerektirdi¤i kadar dü-

flük s›cakl›klara so¤utmak gerekmiyor.

Ayr›ca atom çiftleri oluflturmak, elekt-

ronlara göre daha düflük güçte etkile-

flimlerle baflar›labiliyor.

Fizikçiler böylece daha k›sa yoldan

hem süperiletkenli¤in çeflitli düzeylere

ayarlanabilece¤ini, hem de alt›nda ya-

tan kuram›n daha iyi kavranabilece¤ini

umuyorlar.

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 13 Mart 2002

Fermi 
Gaz›n›n 
Optik
Tuzaklanmas›

Fizikçiler Egzotik 
Av Peflinde
Son derece karars›z atom

çekirdeklerini, çok k›sa süreli

yaflamlar› süresince inceleyecek bir

ayg›t,   Mart bafl›nda Fransa’n›n Caen

kentindeki  GANIL a¤›r iyon

h›zland›r›c›s›nda  devreye girdi.

Araflt›rmac›lar SPIRAL ad› verilen

ayg›t›n, çekirdek yap›s› konusundaki

yerleflik modeli taht›ndan

indirebilece¤ini söylüyorlar. 

SPIRAL’›n görevi, bir “ekzotik iyon

demeti” oluflturmak. Ekzotik iyon,

çekirdeklerinde al›fl›lmad›k bir proton-

nötron dengesi bar›nd›ran yüklü

atomlara verilen ad. Elektronlar›n›n

bir k›sm›n› yitirmifl bu dengesiz

çekirdeklerin büyük ço¤unlu¤u,

saniyenin çok küçük dilimleri

içerisinde daha kararl› çekirdeklere

dönüflüyor. Süpernova patlamalar›

gibi fliddetli ortamlarda oluflan

egzotik çekirdekler, Dünyam›zda

do¤al olarak bulunmuyor. Bunlar›

yapay yoldan oluflturmak için

SPIRAL, bir kararl› iyon demetini,

2000 derece s›cakl›kta tutulan bir

karbon hedefe do¤ru ateflliyor.

Kararl› iyonlar›n çekirdekleri hedefe

çarpt›klar›nda parçalan›yor ve bir

karars›z iyon demeti oluflturuyor.  Bu

iyonlar detektörlerce ayr›flt›r›l›p

yakalan›yor  ve bozunma ürünlerine

göre tan›mlan›yor. 

Çekirdeklerin ço¤unda proton ve

nötronlar bir top halinde birbirine

ba¤l› görünümde bulunuyor.  Ancak,

örne¤in bir lityum izotopunun

çekirde¤i, yo¤un bir merkezin

çevresinde bir nötron bulutu

görüntüsü sergiliyor.  SPIRAL’in, bu

türden baflka “haleli çekirdek”lerin

bulunmas› için gösterilen çabalara

büyük ölçüde yard›mc› olaca¤›

san›l›yor.  GANIL yetkilileri,  bu

konuda büyüyen talebin

karfl›lanabilmesi için Avrupa’da

benzer birkaç ayg›t›n daha devreye

girmesi gerekti¤ini belirtiyorlar.

Nature, 14 Mart 2002
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Zeytin 
Çekirde¤inde Futbol
Sahas›

Aktif karbon denen gözenekli mad-

deler, çok çeflitli amaçlar için sanayi-

de yayg›n olarak kullan›l›yor. Havay›

süzmek, zehirli dumanlar› temizle-

mek, yemek ve içkilerimizi  saflaflt›r-

mak (fleker, melas, vodka vb.) bun-

lardan baz›lar›. Bu çok ifllevsellik ne-

deniyle uluslararas› bir araflt›rma

grubu bu maddenin iç yap›s›n› daha

ayr›nt›l› inceleme gere¤ini duymufl.

Araflt›rma sonunda, aktif karbonun

efl çapl› kanallardan oluflan son dere-

ce fraktal bir gözenek a¤›na sahip

oldu¤u ortaya ç›km›fl. 

Araflt›rmac›lar, bildi¤imiz zeytin çe-

kirdeklerini yak-

m›fllar ve daha

sonra kömürlefl-

mifl çekirdekle-

rin üzerine

750 0C s›cakl›k-

ta buhar tut-

mufllar. Atefl

söndürmesine

al›flt›¤›m›z su,

bu kez de¤iflik

bir ifllev görü-

yor: ‹çerdi¤i ok-

sijen, yüzeydeki

karbona yap›flarak yanman›n sürme-

sini sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar, yanma

sonucunda çekirde¤in katmanlar›n›n

birbiri ard›na dökülmesi ya da üze-

rinde düzensiz büyüklükte delikler

aç›lmas› yerine, çekirde¤in gözenek-

lerinin çökerek hepsi 2nm (1 nano-

metre= metrenin milyarda biri) ça-

p›nda bir kanallar a¤› olufltu¤unu

görmüfller. Bu madde üzerine X-›fl›n›

uygulay›p saç›lmay› incelediklerinde,

neredeyse 3 de¤erinde fraktal boyu-

ta sahip oldu¤unu görmüfller. Bunun

anlam›, gözeneklerin yüzey alan›n›n,

içteki hacmin neredeyse tümünü

kaplamas›. 

Bu mikroskopik tünel flebekesinin

alan›n› daha anlafl›labilir bir ölçe¤e

vurmak gerekirse, 1 gram içindeki

tünellerin toplam yüzeyi, 1000 met-

rekare tutuyor. Yani bir futbol saha-

s›n›n geniflli¤ine eflit.

Araflt›rmac›lar, bu tür malzemelere

metan ve öteki yak›tlar›n, metan›n

çelik silindirlere depolanmas› için ge-

reken 200 atmosferden çok daha dü-

flük bas›nçlarda depolanabilece¤ini

düflünüyorlar. Ayr›ca fraktal göze-

nekli karbonlar, gazlar›n ayr›flt›r›lma-

s› için de ideal. Çünkü baz› molekül

türleri, dar kanallar içinde ötekilere

k›yasla daha kolay hareket edebili-

yor. Üstelik iletken bir iyonik s›v›yla

doldurulmufl  aktif karbon a¤lar›n-

dan oluflan ara katmanlarla destek-

lenmifl kapasitörler yaparak elektrik

depolanmas›n›n da mümkün olabile-

ce¤i araflt›rmac›larca kaydediliyor.

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 18 Mart 2002

Nanotüplerden
Nanofenerler

Fransa’n›n Lyon kentindeki Claude

Bernard Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, C60 karbon

molekülünün silindirik yap›daki bir

türü olan nanotüplerin çok küçük

ayd›nlatma gereçleri olarak

kullan›labilece¤ini gösterdiler.

Araflt›rmac›lar, deneylerde karbon

nanotüpler içinden ak›m geçirmifller

ve ak›m›n yeteri kadar güçlü olmas›

durumunda elektronlar›n tüpün

ucundan bir anota do¤ru f›rlad›¤›n›

belirlemifller. Bu “alan emisyonu”

(field emission – FE) etkisinin, ince

ekranl› televizyon ve bilgisayarlarda

kullan›labilece¤i düflünülüyor. 

Deneyler s›ras›nda nanotüplerin

baflka ilginç özellikleri de ortaya

ç›km›fl. Nanotüpler, bu örnekte

elektron, ›fl›k ve ›s› yayan nanometre

kal›nl›klarda iplikçikler olarak

düflünülebilir.  Araflt›rmac›lar, yay›lan

elektronlar›n tayflar›n› inceleyerek ilk

kez nanotübün ucundaki s›cakl›¤›

ölçmüfller.  Ayr›ca ilk kez olarak

nanotüpteki elektrik direncini ölçmüfl

ve bu direncin Ohm yasas›na

uydu¤unu belirlemifller.  Dolay›s›yla

ak›m›n geçifli nedeniyle nanotüpün

›s›nmas›, Joule ›s›tmas› olarak

tan›mlanabiliyor. 1500 K (1227 °C)

üzerinde bir s›cakl›¤a eriflti¤inde

nanotüp ›fl›k yaymaya bafll›yor. 

Nanotüplerin metrenin milyarda biri

ölçeklerindeki boyutlar› ve

s›cakl›klar›n›n denetlenebilir olmas›,

bunlar› ideal ›fl›k, ›s› ve elektron

kayna¤› haline getiriyor. 

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 13 Mart 2002 

Kat› bir cisim üç biçimde fraktal bir yüzeye sahip
olabilir. Bir yüzey fraktal›nda yaln›zca yüzey

(k›rm›z›) fraktal olabilir.

Bir kütle fraktal›ndaysa, kat› cisim (siyah) ve yüzey
(k›rm›z›) fraktal olur.

Bir gözenek fraktal›nda, gözenek hacmi (mavi) ve
yüzeyi (k›rm›z›) fraktal olur.
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Bebeklerde Rasyonel
Taklit 
Macar ve Alman psikologlarca, henüz

konuflamayan 14 ayl›k bebeklerle

gerçeklefltirilen bir deney flunu

gösteriyor: Bir yetiflkin, bir amac›n

gerçeklefltirilmesi için yeni bir yöntem

gösterdi¤inde, bebekler bunun ancak

en mant›kl› seçenek oldu¤una karar

verirlerse benimsiyorlar. Bu da

konuflma öncesi çocuklar›n hedefe

yönelik davran›fllar›n›n, hareketi

gösterenin kulland›¤› yöntemin basit

bir tekrar› olmay›p, seçici,

yorumlay›c› bir süreç oldu¤unu

gösteriyor. 

Bunu s›namak için araflt›rmac›lar,

A.N. Meltzoff adl› bir davran›fl

psikologunun deneyinden

yararlanm›fllar. Meltzoff’un bu ünlü

deneyinde 14 ayl›k çocuklar, bayan

bir göstericinin bir ›fl›k kutusunu öne

e¤ilip aln›yla dokunarak yakt›¤›n›

izlemifller. Bir hafta sonra denek

çocuklar›n üçte ikisi ayn› yöntemi

kullanarak ›fl›¤› yakmak istermifl gibi

bafllar›n› öne e¤mifller. Kontrol

grubundaki çocuklar›n hiçbiriyse bu

yöntemi kendili¤inden kullanmam›fl.

Bu da, çocuklar›n amac› araçtan

soyutlad›klar›n›n ve  kendilerine

gösterilen arac› otomatik olarak

benimsediklerinin kan›t› say›lm›fl.

Taklide dayal› bu ö¤renim biçiminin,

insanlara özgü oldu¤u san›l›yor.

Çünkü primatlar, amaçlar›na ulaflmak

için yeni stratejileri taklit etmek

yerine, repertuvarlar›ndaki motor

hareketlerden yararlan›yorlar. Bu,

insanlar için de geçerli olsayd›,

deneyde çocuklar›n da ›fl›¤› al›nlar›yla

yakmak yerine ellerini kullanmalar›

gerekirdi.

Çocuklar›n bafl yöntemini taklit etme

yolunda gösterdikleri e¤ilimse

flafl›rt›c›. Çünkü, 1 yafl›ndaki bebekler,

amaca göre arac›n mant›ki olup

olmad›¤›n› ve içinde bulunduklar›

durumun çerçevesini

de¤erlendirebilecek hale gelmifl

oluyorlar. Durumla ilgili koflullar

de¤iflti¤inde de, bebekler, göstericinin

amaca eriflmek için kullanmas›

gereken en mant›kl› yolu

bulabiliyorlar. 

O halde Meltzoff’un deneyinde

çocuklar neden  kutuya elleriyle

dokunmak varken al›nlar›n› kullanma

eylemini taklit ediyorlar. E¤er

çocuklar-, göstericinin ellerini

kullan›labilecek durumdayken

kullanmad›¤›n› fark etmifllerse, demek

ki dü¤meye al›nla dokunman›n elle

dokunmaya göre bir avantaj› var diye

düflünüp, ayn› durumla

karfl›laflt›klar›nda ayn› davran›fl›

gösteriyorlar. 

Macaristan Bilimler Akademisi

Psikoloji Enstitüsü’nden György

Gergely ve Ildiko Kiraly ile, Max

Planck Enstitüsü’nden Harold

Bekkering, bu varsay›m›n do¤ru olup

olmad›¤›n› s›namak için deneyi

tekrarlamaya karar vermifller; ancak,

küçük bir de¤ifliklik yapm›fllar.

Deneylerden birinde göstericinin

ellerinin kullan›lamayaca¤› bir durum

oluflturulmufl. ( Üflüyor gibi yap›p

h›rkas›n› elleriyle vücuduna sarm›fl).

Yetiflkin göstericinin elleri serbestken

al›n yöntemini kulland›¤›n› gören

çocuklar›n %69’u da al›nla dokunma

eylemini taklit etmifl ve Meltzoff’un

sonucunu do¤rulam›fl.  Ancak,

göstericinin elleri meflgulken ›fl›¤›

aln›yla yakt›¤›n› izleyen çocuklar›n

yaln›zca yüzde 21’i ayn› tepkiyi

vermifl. Dolay›s›yla, göstericinin elleri

meflgulken ›fl›¤› aln›yla yakmas›

çocuklara mant›kl› gelmifl olmal›.

Peki neden % 79’u ayn› davran›fl›

tekrarlam›yor? Son derece mant›kl›

bir nedenle: Göstericinin elleri

meflgul; ama kendilerininki de¤il. O

halde kendilerinin de ›fl›¤› kafayla

yakmalar› fazla mant›kl› de¤il.

Kafa e¤me eylemini tekrarlam›fl olsun

ya da olmas›nlar,  göstericinin her iki

durumdaki davran›fl›n› izleyen

çocuklar, ›fl›¤› kendilerinin yakmalar›

istenince ellerini kullanm›fllar.

Bu da 14 ayl›k çocuklar›n, otomatik,

refleks benzeri bir sürecin etkisiyle

davrand›klar›n› ortaya koyuyor. "Etki

an›s›", (bu örnekte, dokunman›n

ayd›nlatma sa¤lamas›), dokunma

eylemiyle en güçlü iliflkisi olan

hareketi (el hareketini) tetikliyor. 

Ancak, çocu¤un davran›fl› mant›kl›

buldu¤unda kafa e¤me hareketini

tekrarlamas› da, 14 ayl›k çocuklar›n

sergiledikleri taklit hareketinin,

bilinçsiz, otomatik hareketler olman›n

ötesine geçti¤ini gösteriyor. Üç

araflt›rmac›n›n vard›¤› sonuç: !4

ayl›klar›n daha önce,  amaca yönelik

hareketleri tekrarlamalar›,

yöntemlerin durumun koflullar›na

göre mant›ksall›¤›n›n

de¤erlendirilmesini içeren seçici,

ç›kar›mc› bir süreç. 

Nature, 14 flubat 2002

Davran›fl

Eller
serbest

Eller 
meflgul



Uluslararas› bir gökbilim ekibince

keflfedilen bir gökada, evrenin

bafllang›ç evrelerini örten karanl›k

perdeyi biraz daha aralad›

ve y›ld›z oluflumunun

san›landan çok daha önce

bafllad›¤›n› ortaya koydu. 

Yerleflik modele göre

evren,16 milyar y›l kadar

önce bir büyük patlamayla

ortaya ç›kt›. Bafllang›çta

çok s›cak olan evrenin

içinde madde parçac›klar›

ve ›fl›n›m (fotonlar) bir

arada bulunuyor ve

fotonlar, proton, nötron ve

elektronlardan saç›ld›¤› için

kaçam›yor, dolay›s›yla evren

opak bir karanl›k içinde

bulunuyordu. Büyük

patlamadan yaklafl›k 300 –

500.000 y›l sonra, iyon

(elektronsuz) halinde

bulunan atom

çekirdeklerinin elektronlar›

yakalamas› sonucu, ›fl›n›m

maddeden ayr›larak evrene

da¤›ld› ve dolay›s›yla evren

›fl›¤›n serbestçe yol ald›¤› bir

saydaml›¤a kavufltu. S›cak dönemin

imzas› olan bu ilk ›fl›k, evrenin

muazzam genifllemesiyle

elektronik tayf›n

mikrodalga bölümüne

kayd› ve bugün 2.7 K

(Yaklafl›k –270 santigrat

derece) s›cakl›¤a karfl›l›k

gelen bir fon ›fl›n›m›

olarak evreni dolduruyor. 

Bu ›fl›n›m›n yay›lmas›ndan

sonraki yaklafl›k yar›m

milyar y›l süresince de

nötr atomlar›n

oluflturdu¤u hidrojen

bulutlar› so¤uyarak tekrar

karanl›¤a gömüldü. Ta ki,

so¤uyup s›k›flan dev gaz

bulutlar› kütleçekimin

etkisiyle yo¤unlafl›p

çökerek ilk gökadalar›

oluflturmaya bafllayana

kadar. Bu gökadalarda

ortaya ç›kan ilk y›ld›zlar,

fliddetli ›fl›n›mlar›yla

çevrelerindeki opak gaz›

›s›tarak yeniden

iyonlaflt›rd›lar ve  so¤uk hidrojen

gaz› yeniden s›cak ve saydam hale

geldi. 

Hawaii Üniversitesi’nden Esther

Hu’nun yönetimindeki ekip, 10

metre ayna çapl› ikiz Keck

teleskoplar›yla bu karanl›k ça¤lardan

gelebilecek ilk ›fl›klar› arad›. Ekip,

kütleçekim merceklemesi etkisinden

yararlanmak için teleskoplar› 6

milyar ›fl›ky›l› uzakl›ktaki Abell 370

gökadalar kümesine çevirdi.

Einstein’›n genel görelilik kuram›na

göre  büyük bir kütle t›pk› bir

mercek gibi ›fl›¤› büküp

odaklayabilir. 

Araflt›rmac›lar bu mercek etkisinden

yararlanarak kümenin arkas›nda

kalan, 15.5 milyar ›fl›k y›l› uzakl›kta

son derece sönük görünen bir

gökada belirlediler. Sözkonusu

gökadan›n tayf› incelendi¤inde,

“lyman alpha” çizgisi denen güçlü

hidrojen emisyon çizgileri belirlendi.

Bu çizgiler h›zl› bir y›ld›z oluflum

sürecinin damgas› say›l›yor. Evrenin

sürekli genifllemesi nedeniyle en

uzak gökadalar›n ›fl›klar›n›n en

büyük bölümü, art›k  k›z›lötesi

dalgaboylar›na kaym›fl durumda.

Bunu göz önünde tutan

araflt›rmac›lar Subaru k›z›lötesi

teleskopuyla yapt›klar› gözlemlerde

de gökadada her y›l 40 Günefl

kütlesinde gaz›n y›ld›zlara

çevrildi¤ini belirlediler. Hu ve ekip

arkadafllar›, keflfettikleri gökadan›n,

evrenin do¤uflundan 780 milyon y›l

sonraki halini gösterdi¤i

düflüncesindeler. Bu da bilinen en

eski kuasar›n ›fl›¤›ndan en az 50

milyon y›l daha yafll›. Kuasarlar,

merkezlerinde dev karadeliklerin

yayd›¤› enerjiyle çok büyük ›fl›n›m

saçan gökadalar. fiimdiye kadar

evrendeki en eski oluflumlar›n,

merkezlerindeki karadeliklerin

etkisiyle ola¤anüstü parlakl›k

kazanan bu gökadalar oldu¤u

san›l›yordu. Oysa yeni bulgular,

kuasarlara enerji sa¤layan dev

karadeliklerin, y›ld›zlar›n

oluflumundan sonra ortaya ç›kt›¤›n›

gösteriyor. 

Science, 22 Mart 2002
NASA Bas›n Bülteni, 6 Mart 2002
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Zaman=0
Büyük Patlama

0,5 milyar y›l

Atomlar›n oluflmas›
sonucu, ›fl›n›m›n

serbest hale gelmesiyle
ayd›nlanan evren,

so¤uyup geniflledikçe
yeniden karanl›¤a

gömülüyor.

1 milyar y›l

Zaman=~16 milyon y›l

Yeni galaksi

En eski Kuasar

YEN‹DEN ‹YONLAfiMA

KARANLIK ÇA⁄LAR

K›rm›z›ya
kayma (z)

6,56

6,28

6,10
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Astronomi

En Uzak Gökada Karanl›¤› Aral›yor
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Chandra X-Ifl›n› Teleskopu’nun

Jüpiter’in kuzey ve güney kutup

bölgelerinde yo¤un X-›fl›nlar›

belirlemesi, dev gezegenin daha önce

belirlenen kutup ›fl›klar› (aurora) için

gelifltirilmifl modellerin de¤iflmesine

neden olabilir. 

Günefl Sistemi’nin gazdan oluflmufl

bu en büyük gezegeninde daha

önce de X-›fl›nlar› saptanm›fl

olmas›na karfl›n, ›fl›n kaynaklar›n›n

kutuplara böylesine yak›n olaca¤›

tahmin edilmiyordu.  Gözlenen X-

›fl›nlar›n›n, Jüpiter’in güçlü

manyetik alan›na yakalanm›fl

oksijen ve kükürt iyonlar›n›n

gezegen atmosferine çarpmas›yla

olufltu¤u san›l›yor.  Chandra’n›n

gözlemlerinden önce, bu iyonlar›n

genellikle Jüpiter’in volkanik uydusu

Io’nun yörüngesine yak›n bölgelerden

kaynakland›¤› düflünülüyordu. Ancak

gezegenbilimciler, Io’nun yörüngesi

yak›nlar›ndan gelecek iyonlar›n

gezegenin böylesine yüksek

enlemlerine ç›kamayaca¤›na iflaret

ederek, Chandra’n›n görüntülerindeki

›fl›klar›n kayna¤›n› daha uzaklarda

aranmas› gerekti¤i sonucuna varm›fl

bulunuyorlar. Araflt›rmac›lara göre en

güçlü olas›l›k Günefl rüzgar›yla uzaya

savrulan parçac›klar›n, Jüpiter’in

manyetik alan›n›n d›fl bölgelerinde

yakalanm›fl olmas›. Bu modele göre

iyonlar manyetik alan taraf›ndan

h›zland›r›larak gezegenin kutup

bölgelerine yönlendiriliyor. Bir kez

yakaland›ktan sonra iyonlar,

manyetik alan içinde kuzey ve güney

kutuplar aras›nda gidip geliyorlar.

Bu model, araflt›rmac›lara göre X-

›fl›nlar›n›n fliddetinde görülen

oynamalar› da aç›kl›yor.

www. NASA.gov
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Jüpiter’in Kutup Ifl›klar› Nereden Kaynaklan›yor?

Gençlik fioku

Hubble Uzay Teleskopu’nun 1995

y›l›nda gönderdi¤i ancak geçti¤imiz

ay aç›klanan bu görüntü, genç

y›ld›zlar›n çevreyle etkileflim

dinami¤inin nefes kesici bir örne¤ini

sergiliyor. Görüntüde Orion (avc›)

Tak›my›ld›z›’nda hareketli bir y›ld›z

oluflum bölgesi olan Büyük Bulutsu

içindeki “burun floklar›” görülüyor.

Ad›n› hareket halindeki gemilerin bafl

taraflar›n›n denizde oluflturdu¤u hilal

fleklindeki dalgadan alan “burun

floku”, uzayda iki gaz kütlesinin

çarp›flmas› sonucu olufluyor.

Görüntüde, Bulutsu içinde çok genç

bir y›ld›z olan LL Ori’den yay›lan

fliddetli “rüzgar” ( y›ld›z›n uzaya

f›rlatt›¤› yüklü parçac›klar)

bulutsunun merkezinden yay›lan

daha yavafl bir gaz kütlesiyle

çarp›fl›yor. 

NASA Bas›n Bülteni, 5 Mart 2002
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H›z Rekortmeni
Cüceler
Avrupal› gökbilimciler, birbirlerinin

çevresinde rekor yak›nl›kta ve h›zda

dolanan iki beyaz cüce keflfettiler.

Y›ld›zlar, birbirlerinin çevresinde

yaln›zca befl dakikada bir

dolan›yorlar. Keflfin gökbilimcileri

heyecanland›ran bir baflka yönü de,

Einstein’›n genel görelilik kuram›nda

öngördü¤ü kütleçekim dalgalar›n›n

aranaca¤› ideal bir hedef olmas›.

Uzay-zaman dokusunda yay›lan bu

dalgalar›n çok yo¤un kütlelerin

birleflmesiyle ortaya ç›kmas›

öngörülüyor. Beyaz cüceler, yaklafl›k

Günefl büyüklü¤ündeki y›ld›zlar›n

ölümlerinin ürünü. Bu y›ld›zlar

merkezlerindeki hidrojen yak›t›n›

tüketince d›fl katmanlar›n› yavaflça

uzaya püskürtüyorlar ve s›k›fl›p

›s›nm›fl merkezleri aç›¤a ç›k›yor.

Genellikle oksijen ve karbondan

oluflan, yaklafl›k Dünyam›z

büyüklü¤ündeki bu s›cak merkezler

milyarlarca dereceye varan s›cakl›¤›n›

zaman içinde yitirip  görünmez

oluyorlar. 

Evrendeki y›ld›zlar›n ço¤unlu¤u, ikili

y›ld›z sistemleri içinde birbirlerinin

çevresinde dönüyorlar.

Samanyolu’nda bu ölmüfl ikizlerden

100 milyon adet bulundu¤u san›l›yor.

Birbirine yak›n konumdaki çiftlerden

daha a¤›r olan›, genellikle orta¤›ndan

gaz çalar. Gaz beyaz cücenin

yüzeyine çarpt›¤›nda da X-›fl›nlar›

oluflur. 

Gökbilimciler, RX J0806.3+1527

olarak tan›mlanan ve yengeç

tak›my›ld›z›nda bulunan X-›fl›n

kayna¤›n› 1990 y›l›nda keflfetmifller,

ama sinyalinin her 321 saniyede bir

titredi¤ini ancak 1999 y›l›nda fark

etmifller. Bu y›l bafllar›nda güçlü

optik teleskoplarla da belirlenen

kayna¤›n, ayn› periyodik sal›n›m›

optik dalgaboylar›nda da sergiledi¤i

gözlenmifl. Yap›lan hesaplar, sistemin,

birbirlerine yaln›zca 80.000 km

mesafede bulunan iki beyaz cüceden

olufltu¤unu ortaya koymufl.

Karfl›laflt›rmak için: Dünya’n›n

Günefl’e olan uzakl›¤› ortalama 150

milyon km; Günefl’in kendine en

yak›n komflusuna olan uzakl›¤›ysa 40

trilyon km. Beyaz cücelerin 10.000 y›l

içinde birleflip birleflmeyecekleri

kütlelerinin kesin olarak

belirlenmesinden sonra

anlafl›labilecek. Ancak, gökbilimcilere

göre birbirleri çevresinde böylesine

h›zl› dönmelerinin, çevrelerindeki

uzay zaman dokusunu “yumurta

ç›rpaca¤›” gibi bükmesi ve kolayca

saptanabilecek kütleçekim dalgalar›

oluflturmas› gerekiyor. Yeryüzünde

kurulu baz› özel gözlemevleri, bu

dalgalar› ar›yor. Benzer bir

gözlemevinin de daha duyarl›

gözlemler yapmak üzere 10 y›l içinde

uzaya f›rlat›lmas› bekleniyor. 

Science, 15 Mart  2002 
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Yaflam Savafllar›

Biraz mizah, biraz muziplik, bilima-

damlar›n›n mizac›nda var. "Destek

bulmam›fl ve bulmamas› gereken"

araflt›rmalar için her y›l düzenlenen

e¤lenceli Ig Nobel ödülleri, neredeyse

gerçek Nobel ödülleri gibi merak ve

heyecanla bekleniyor. Eskiden de

Amerikal› senatör Wiiliam Proxmire,

yönetimce desteklenen saçma görü-

nümlü araflt›rma projeleri için bir "al-

t›n yapa¤›" ödülü aç›klarm›fl. fiimdi-

lerdeyse yafllanma konusundaki "si-

hirli iksirler" türünden reçeteler için

konan benzer bir ödül, kazananlarca

fazla e¤lenceli bulunmam›fl görünü-

yor. Olas› neden insanlar›n yafllanma

korkusu ve gençlik tutkusunun kolay-

ca paraya dönüfltürülebilmesi, ve bu

alandaki giriflimlerin alaya al›nmas›-

n›n kar musluklar›n› tehlikeye atmas›. 

Illinois Üniversitesi’nden (Chicago)

biyodemografi araflt›rmac›s› S. Jay

Olshansky de fiubat ay›nda  gazeteci-

ler için uzun ya-

flam konusunda

düzenledi¤i bir

bilgilendirme top-

lant›s›nda "yafllan-

may› durdurma z›r-

valar›" için koydu-

¤u "Gümüfl Yapa¤›"

ödülünü aç›klad›.

Ancak kazananlar,

ödül olarak "y›lan

ya¤›" fliflelerinin su-

nuldu¤u töreni boy-

kot ettiler. Olshansky ve öteki yafllan-

ma uzmanlar›ndan oluflan jürinin

ödüle lay›k gördü¤ü bir ürün, "küme-

lenmifl su".  Vücuttaki "ba¤l› su"yun

karfl›t› olan bu su, üreticilerine göre

"hücrelerde, yafllanmaya yol açan ifl-

lev bozukluklar›n› gideriyor." Tabii ki

ufak bir fiyat karfl›l›¤›nda...Üreticilerin

web sayfas›na göre, vücuttaki küme-

lenmifl su miktar› yafllanmayla azal›-

yor; ama 39,95 dolara sat›n alabilece-

¤iniz 120 ml’lik bir flifleyi normal suy-

la kar›flt›rarak 15 litrelik

bir gençlik iksiri sto¤una

kavufluyorsunuz. Ku-

rumlar dal›ndaysa y›lan

ya¤›n› kazanan,  Ameri-

kan Yafllanmaya Karfl›

T›p  Akademisi ya da

k›sa ad›yla A4M. Ku-

rum, bu onura "tüm

dünyada halk›, hatta

t›p ve bilim dünyas›n-

dan baz› kiflileri, insan-

larda yafllanmay› durduracak

ya da süreci geri çevirecek teknoloji-

lerin haz›r oldu¤u safsatas›na inand›r-

makta en baflar›l› kurulufl" oldu¤u

için lay›k görülmüfl. A4M yetkilileri,

flaka kald›racak türden olmad›klar›n›

sert bir bildiriyle göstermifller: "Bay

Olshansky, gerontoloji lobisinin paral›

bir memurudur…Yafllanmaya karfl›

t›p, dünyan›n her yerinde en h›zl› ge-

liflen t›bbi uzmanl›k alan› olmay› sür-

dürüyor". 

Science, 1 Mart 2002

El De¤meden 
Kolonoskopi

Tümöre dönüflebilecek poliple-

rin varl›¤›n› belirlemek için ka-

l›n ba¤›rsa¤›n içinin muayene-

si, hayat›n›z› kurtarabilir. An-

cak iflin tats›z taraf›, bu muaye-

nenin genellikle unutulmak istenen

bir tecrübe olmas›. Önce bir gün a¤-

z›n›za bir fley koymayacaks›n›z. Daha

sonra sindirim sisteminizi temizle-

mek için 4 litre kadar kötü tatta bir

s›v› içeceksiniz. Daha sonra da, uyufl-

turmaya karfl›n oldukça ac›l› bir sü-

reçle kolon içi görüntülenecek. 

Ancak  New York Eyalet Üniversite-

si’nde bilgisayar araflt›rmac›s› Arie

Kaufman’›n sayesinde bu ac›lar geç-

miflte kalacak görünüyor. Kauf-

man’›n gelifltirdi¤i bir sanal kolonos-

kopi (Virtual Colonoscopy – VC) sis-

temi hastalara, hiç olmazsa biraz pü-

re yiyebilme ve kimsenin eli de¤mek-

sizin ya da içlerinde yabanc› bir fleyin

dolaflmas›n›n s›k›nt›s›n› yaflamadan

kal›n ba¤›rsaklar›n› kontrol ettirebil-

me olana¤› sa¤l›yor.

Hastalar, testten önceki 24 saatte bir

baryum iflaretçisiyle birlikte yumu-

flak, renksiz g›dalar al›yorlar. Kontrol

süreci, yaln›zca 40’ar saniye süren

çok yüksek çözünürlükte iki bil-

gisayarl› tomogra-

fi taramas›. Siz giyinirken,

bilgisayar görüntüleri temiz-

liyor. ‹flaretli s›v›lar› ve çev-

redeki organlar› siliyor. Da-

ha sonra görüntüleri 1 mm

kal›nl›¤›nda dilimlere böle-

rek bunlarla kal›n ba¤›rsa-

¤›n üç boyutlu bir modelini

oluflturuyor. Doktorlar da

sizin içiniz yerine bu mode-

lin içinde dolafl›yorlar.  Bir

polip görürlerse, zoom yap-

rak  habis olup olmad›¤›n›

anlamak için bir "elektronik

biyopsi" yapabiliyorlar. Kaufman’a

göre VC, 3 mm çapl› polipleri bir be-

lirleyebiliyor. Yöntem, yaln›zca ucuz

ve ac›s›z olmakla kalm›yor; ayn› za-

manda kolonun tüm iç yüzeyi izlene-

biliyor. Oysa, optik kolonoskopide,

yüzeyin %20’si görüntülenemiyor.

Sistemin tek kusuru, VC sistemiyle

polipler al›nam›yor. Dolay›s›yla al›n-

mas› gereken bir polip saptand›¤›n-

da, hasta yeniden gelmek zorunda.

Al›fl›ld›k yöntem için…

Science, 22 Mart 2002

T›p



B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

16 Nisan 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Evrim ku-

ramc›s›

Charles

Darwin’in

200.ncü

do¤um y›l-

dönümü 2009 y›l›nda. Ancak, ‹ngiltere

Do¤a Tarihi Müzesi’nin o kadar bekle-

meye niyeti yok. Müze, Eylül ay›nda

bir Darwin Merkezi açaca¤›n› ilan et-

mifl bulunuyor. Müzede Darwin’in,

içinde toplad›¤› bitki ve hayvan örnek-

lerini korudu¤u binlerce flifle sergilene-

cek. Darwin’in örnekleri alkol ve ba-

zen araflt›rma gemisinde tay›n olarak

da¤›t›lan rom içinde saklamas› nede-

niyle "içki koleksiyonu" olarak adlan-

d›r›lan örnekler, 450.000 flifle içinde

saklanan 22 milyon parçadan oluflu-

yor.  Müzede, Darwin’in koleksiyonlar›

d›fl›nda Kaptan Cook taraf›ndan 1768

y›l›nda   toplanm›fl lüfer ve Borneo’da

son zamanlarda keflfedilmifl nehir kö-

pekbal›¤› örnekleri de sergilenecek. 

Do¤a Tarihi Müzesi yetkilileri, aç›lacak

merkezin "bir müzenin ne oldu¤u yo-

lundaki kavray›fl› kökten de¤ifltirece¤i"

iddias›ndalar. Belirtildi¤ine göre, kuru-

lacak merkez bir "çal›flma alan›" ola-

cak ve ziyaretçiler, araflt›rmac›larla

sürekli etkileflim içinde bulunacaklar.

Darwin Merkezi’ne ileriki y›llarda

böcek ve bitki koleksiyonlar›n›n da

sergilenece¤i yeni binalar eklenecek.

Science, 8 Mart 2002

Kuzey kutup balinalar›, dünyada say›-

lar› en az memelilerden biri. Ac›mas›z-

ca avlanmalar› yüzünden bir ara say›-

lar› 300’e kadar inmifl. Son 65 y›ld›r

uygulanan av yasa¤› nedeniyle biraz

ço¤al›r gibi olmufllarsa da, 1980 y›l›n-

da yeniden h›zl› bir çöküfl sürecine gir-

mifller. Bu balinalar Amerika’n›n ku-

zey k›y›lar›ndaki beslenme alanlar›yla,

ABD’nin güneydo¤usu, hatta Meksika

Körfezi’nde bulunan yavrulama alanla-

r› aras›nda binlerce mil yol kat ederler.

Bu kadar genifl bir bölgeye yay›lm›fl ol-

malar›na karfl›l›k, araflt›rmalar bu bali-

nalar›n tek bir topluluk oldu¤unu ve

yaln›zca 3 diflinin soyundan geldikleri-

ni ortaya koyuyor.  Dolay›s›yla araflt›r-

mac›lara göre say›-

lar› azalm›fl kutup

balinalar›n›n soyla-

r›n› sürdürebilmesi,

yetiflkin diflilerin sa-

y›s›na ve yaflam sü-

resine ba¤l›. Bu ne-

denle resmi ve özel

çevreci kurulufllar,

tek bir difli balina-

n›n ölümünün bile,

türün ortadan kalk-

mas› sonucunu ve-

rece¤i uyar›s›nda

bulunuyorlar. 

Soyun yok olma sürecine girmesi, flim-

diye kadar afl›r› avlanma nedeniyle difli

balinalar›n koskoca okyanusta çiftleflek

difli bulamamalar›yla aç›klan›yordu. Ye-

nilerde egemen olan görüfle göreyse,

balinalar›n sorunu efl bulamamak de-

¤il, yavrulayacak kadar yaflayamamak.

Balinalar›n cinsel olgunlu¤a eriflmesi

10 y›l al›yor. Bu noktadan sonra da, di-

fliler her üç ya da befl y›lda tek bir yav-

ru do¤uruyor. Ancak, kutup balinalar›

geçmiflte 50 y›l kadar yaflarken, son y›l-

larda ortalama ömürleri 15 y›la kadar

inmifl. Yani, birden fazla yavru yapma-

lar›na ömürleri yetmiyor. Eskiden her

difli yaflam› süresince befl kez yavrula-

ma flans›na sahipken, bu oran flimdiler-

de 1.26’ya düflmüfl. Bu balinalar›n ya-

flam sürelerindeki radikal azal›fl›n nede-

ni tam olarak bilinmiyor; ancak, araflt›r-

mac›lar iklim de¤ifliminin ve insan fak-

törünün rol oynad›¤› düflüncesindeler.

Yetiflkin diflilerin yaflamlar› özellikle

tehdit alt›nda. Çünkü bunlar vakitleri-

nin büyük k›sm›n› yavrulama bölgele-

rinde geçiriyorlar ve bu bölgeler de

deniz seyrüsefer hatlar›n›n yo¤un oldu-

¤u yerler. Yavrulama sonucu diflilerin

artan enerji sarf›, gemilerin yol açt›¤›

yaralanmalar›n etkisini art›ran bir fak-

tör olarak de¤erlendiriliyor. Ancak ya-

ralanmalar›n çok büyük bir k›sm›na ba-

l›kç›lar›n a¤ ve kafeslerinin yol açt›¤›

anlafl›l›yor. Araflt›rmalar, kuzey kutup

balinalar›n›n  %60’›n›n ›stakoz kapan-

lar› ya da a¤lara dolaflmak sonucu

oluflan yaralar tafl›d›klar›n› ortaya koy-

mufl. Çevreciler, güçlü bir endüstriyi

alt edip bal›kç›l›¤a yeni s›n›rland›r-

malar getirebileceklerini düflünmüyor-

lar. Ancak tek bir difli balinan›n

ölümünün bile türün kaderini et-

kileyece¤ine dikkat çekerek, bal›kç›lara

balinalar›n hiç olmazsa doland›klar›nda

koparabilecekleri daha ince a¤lar kul-

lanma ça¤r›s›nda bulunuyorlar. 

Nature, 29 Kas›m 2001

Çift Bafll› Y›lan

‹spanya’da bulunan çift bafll› bir y›-

lan, herpetoloji (sürüngenbilim) dün-

yas›nda heyecan yaratt›. Bir çiftçinin

kayal›k bir alanda buldu¤u iki ayl›k

"merdiven y›lan›"n› (Elaphe scalaris)

incelemeye alan bilimdamlar›, hayva-

n›n bafllar›na ba¤layacaklar› elektrod-

larla beyin görüntülerini elde etmeyi

planl›yorlar. Böylelikle iki bafl›n av

yakalamak için nas›l iflbölümü yapt›¤›-

n›, açl›¤›n giderilmesi ve

baflka davran›fllarda iki

beynin hangi ifllevleri ye-

rine getirdi¤ini belirleye-

bilmeyi umuyorlar.  Ay-

r›ca, bir diflinin çift bafl-

l› bir erke¤e nas›l dav-

ranaca¤› da araflt›rma ko-

nular› aras›nda. Araflt›rmac›lar y›lan›n

çift mideli olup olmad›¤›n› da belirle-

meye çal›fl›yorlar.  Tek bir midenin,

y›lanlar›n doyma duygusunun

mideden mi, yoksa bo¤azdan

gelen sinyallerden mi kaynak-

land›¤› sorusuna ›fl›k tutmas›

bekleniyor. 

Science, 8 Mart 2002

Biyoloji

Kuzey Kutup Balinalar›n›n 
Kaderi Diflilerin Yaflamas›na Ba¤l›

Darwin’in
fiifleleri
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Elektronik Tasar›mc›-

lar› genellikle sand-

viçten hofllan›r. Arafl-

t›rmac›lar yar›iletken

tabakalar›n› üst üste

koyarak elektron ve

fotonlar›n ak›fl›n›

kontrol etmeyi ve bu

yolla son derece h›zl›

transistörler, son de-

rece küçük lazerler

yapma yöntemlerini

uzunca bir süredir

kullan›yorlard›. fiim-

diyse, üç ayr› araflt›r-

ma grubunca geliflti-

rilen bir yöntem,

sandviçleme tekni¤ini

tek boyuta indirmifl bulunuyor. Orta-

ya ç›kan ürün, üzerinde farkl› kimya-

sal bileflimde süperiletkenlerin pasta

katlar› gibi dizilmifl oldu¤u "nanotel"

denen nanometre (metrenin milyarda

biri) ölçeklerinde teller. 

Nanoteller son birkaç y›ld›r elektro-

nik sanayiinin gözdeleri. Farkl› arafl-

t›rma gruplar›, yar›iletken özellikte

farkl› nanoteller üretmifl, hatta bunla-

r› elektronik ayg›tlar›n parçalar› (ör-

ne¤in transistör) haline dönüfltürmüfl

bulunuyorlar. Ancak, flimdiye kadar

farkl› nanotellerin ortak eksikli¤i, ya-

p› çeflitlili¤i olarak ortaya ç›kmaktay-

d›. Yani farkl› farkl› malzemeden üre-

tilmifl bu nanoteller, kimyasal olarak

tekdüze bir yap›da bulunuyorlard›.

Araflt›rmac›lar, bir tel üzerin-

deki bu tekdüze yap›y› farkl›-

laflt›rarak, tel üzerinde elekt-

ron ve fotonlar›n ak›m›n›

kontrol alt›na alman›n yollar›-

n› aramaktayd›lar. Nedeni, bu

tekni¤in devre üzerindeki

farkl› parçalar› do¤rudan tel

üzerindeki farkl› bölümlere

ba¤layabilme ve böylece

elektronik devrelerin boyutla-

r›n› daha da küçültme olana-

¤› sa¤lamas›. 

Sonunda, üç farkl› grup bir-

birinden habersiz olarak ayn›

yöntemi kullanarak, farkl› bö-

lümlerden oluflan nanoteller

üretmeyi baflard›. Yöntem flu:

30-40 nanometre çap›nda kü-

çük alt›n parçac›klar›,  va-

kum kab› içinde bir yüzeye

konuyor. Daha sonra nanote-

lin ilk bölümünü oluflturacak

olan yar›iletken malzeme, bir

lazerle ya da kimyasal bir

yöntemle buharlaflt›r›l›yor.

Buhar, alt›n parçac›k çevre-

sinde yo¤ufluyor ve daha sonra parça-

c›kla yüzey aras›nda silindirik bir ya-

p›da kristalleflerek alt›n parçac›¤› yü-

zeyden yukar›ya kald›r›yor. Daha son-

ra araflt›rmac›lar farkl› bir yar›iletken

malzemeyi buharlaflt›rd›klar›nda, bu-

har bu kez alt›n parçac›kla, daha ön-

ce kristalleflmifl yar› iletken aras›na

giriyor ve ifllem sürekli tekrarlanarak

farkl› yap›da bölümlerden oluflan tek

bir tel elde ediliyor. Araflt›rmac›lar,

yöntemin silikon, silikon-germanyum,

galyum arsenid, galyum  fosfid, indi-

yum arsenid ve indiyum fosfid gibi en

çok kullan›lanlar dahil birçok yar›ilet-

ken malzemede baflar›yla denendi¤ini

bildiriyorlar. 

Science, 8 fiubat 2002

A¤r›yan Gözler ‹çin
Güçlü Ifl›k

Glokoma, gözde tahliye kanallar›n›n

t›kanmas› sonucu bas›nc›n artmas› bi-

çiminde ortaya ç›kan, s›k rastlanan

ve tehlikeli bir göz hastal›¤›. Klasik

tedavisi, bazen günde on kez olmak

üzere göze ilaç damlat›lmas›. Bu,

hem pahal›, hem de ço¤u kez damlat-

ma s›ras›nda gözün refleks olarak ka-

panmas› nedeniyle ilaç ziyan›na yol

açan bir yöntem. Baz› hastalara sü-

rekli ›fl›k veren lazerler uygulan›yor-

sa da, bunlar gözde dokular› da ya-

k›p kal›c› çizikler oluflturdu¤undan

ancak bir ya da iki kez uygulanabili-

yor. Boston Üniversitesi’ne ba¤l› Fo-

tonik Merkezi’nde faaliyet gösteren

Solx firmas›nca gelifltirilen bir lazer-

se, kal›c› çözüm vaat eder görünüyor.

Yüksek enerjili k›z›lötesi lazer, sürek-

li bir ›fl›k demeti yerine, ›fl›¤› k›sa ara-

l›kl› ve k›sa süreli atmalar biçiminde

uyguluyor. Ifl›k demetleri gözde akus-

tik flok dalgalar› yarat›yor ve bunlar

da t›kanm›fl tahliye kanallar›n› sarsa-

rak kanal› t›kayan maddelerin at›lma-

s›n› sa¤l›yor. fiirketin sahibi Doug

Adams, lazerin yapt›¤›n› "bir hal›y›

tenis raketiyle dövmeye" benzetiyor.

Solx lazeri yara izi de b›rakmad›¤›n-

dan, tedavi her y›l tekrarlanabiliyor.

Technology Review, Mart 2002

Bir Amerikan firmas›,  gelifltirdi¤i giz-

li floresan boyalarla,

kalpazanl›¤a ve marka

sahtekarl›¤›na kesin

çözüm getirdi¤i id-

dias›nda. Merkezi

Boston’da bulunan

PhotoSecure’un

üretti¤i gizli mürekkepler, kumafla,

ka¤›da, metale, esnek plastik ambalaj-

lara ve daha pek çok maddeye uygu-

lanabiliyor. Ancak özel

bir ayg›t yard›m›yla gö-

rülebilen boyalar uygu-

land›klar› zeminden

ç›km›yor ve kopya edi-

lemiyor. Ek güvenlik

için, boyayla birlikte

sat›lan özel okuyucu, yaln›zca mürek-

kebin saçt›¤› ›fl›¤›n rengini de¤il, mü-

rekkebin parlamaya bafllamas›ndan

önce geçen süreyle, parlama süresini

de ölçüyor. fiirket, gizli mürekkebi

taklit ürünlere karfl› korunmak is-

teyen haz›r giyim, yaz›l›m, eczac›l›k,

kozmetik, elektronik ve oto parças›

üreticilerine pazarlamay› planl›yor. 

Technology Review, Mart 2002

Teknoloji

Güvenlikte Son Nokta

Devreli Tellere
Do¤ru
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Mikroskopik
Mikroskop

Al›fl›lageldik kural, mikroskoplar›n

inceledikleri nesne küçüldükçe kendi

boyutlar›n›n büyümesi. Örne¤in,

taramal› elektron ya da tünelleme

mikroskoplar› koskoca ayg›tlar.

Californa Üniversitesi’nden

(Berkeley) biyomühendis Luke

Lee’nin gelifltirdi¤i mikroskopsa, bir

mikroçipten daha küçük. 

Düzenekte, incelenecek canl› hücre,

bir çip üzerine kaz›nm›fl, içi s›v› dolu

bir kanala konuyor ve floresan bir

boyayla iflaretleniyor. Ifl›k kayna¤›ysa

küçük bir lazer.  Lazer, hücredeki

boyan›n belirli bir dalga boyunda

parlamas›n› sa¤l›yor ve böylece

hücrenin net bir görüntüsü elde

ediliyor. Lazer’in merce¤i, insan

saç›n›n 20’de biri çap›nda bir s›v›

polimer damlac›¤›. 

De¤iflken bir elektrik ak›m›yla

merce¤in e¤rili¤i ayarlanabiliyor.

Ucuz parçalardan oluflan ve bir

mikroçip gibi üretilebilecek

mikroskopun maliyeti de

mikroskopik: yaln›zca 1 dolar.

Amerikan Ordu ‹leri Araflt›rma

Projeleri Ajans›’n›n parasal destek

sa¤lad›¤› mikroskopun, birkaç y›l

içinde kol saati büyüklü¤üne

biyolojik savafl dedektörlerinde

kullan›lmas› bekleniyor. 

Araflt›rmac›, eczac›l›k kurumlar›n›n

da deney aflamas›ndaki ilaçlar›n

etkisini s›namak için bu

mikroskoplardan oluflan dizgeler

kullanabileceklerini söylüyor.

Technology Review, Mart 2002

Internet düflkünleri, müjde!

Art›k laptopunuz yok diye

üzülmeniz gereksiz.

Gitti¤iniz tatil beldesinde,

hatta sokakta bile al›flt›¤›n›z

‹nternet turlar›na devam

edebileceksiniz. ‹spanyol-

Alman ortakl›¤› Siemens

Elasa sayesinde. fiirket,

bildi¤iniz ankesörlü

telefonu, bir klavye, 12

inçlik bir renkli ekran ve bir USB

portuyla destekleyerek

hizmete sokuyor. Tabii

hooliganlar da

düflünülmüfl. Ekran,

güçlü çekiç darbelerine

bile dayan›kl›. Yeni

telefonu kullananlar e-

postalar›n› gözden

geçirebilecek, ‹nternet

sitelerinden müzik

indirebilecek,

rezervasyon

yapt›rabilecek ve telefon

fihristini kar›flt›rabilecekler.

S›rada bekleyenler düflünsün...

Popular Mechanics, fiubat 2002

Elektroz›rh

Tanklar ve öteki z›rhl› araçlar ça¤dafl

bir ordunun belkemikleri. Ancak

tanksavar silahlar› da o ölçüde etkili

oldu¤undan, z›rhdelici mermilerle

z›rh aras›ndaki teknoloji yar›fl› ony›l-

lard›r sürüyor. Mermi ve füzeler daha

güçlü hale geldikçe, bunlara karfl›

takviyeli çelik, seramik ve merminin

de¤mesiyle d›flar›ya do¤ru patlayan

"reaktif" z›rhlar gelifltirildi. Ancak

flimdi ABD ordu mühendisleri elektri-

¤e dayal› iki teknoloji gelifltirmeye ça-

l›fl›yorlar. Her iki yöntemde de en d›fl

katman olarak fiberoptik bir alg›lay›c›

tabakadan yararlan›l›yor. Alg›lay›c›-

lar mermi ya da füzenin

temas›n› belirle-

yince güçlü

bir

elektrik ak›m›n› devreye sokuyorlar.

Birinci yöntemde ak›m, biçim haf›zal›

bir alafl›m›n kal›nl›¤›n› art›rarak mer-

miye karfl› direncini yükseltiyor. ‹kin-

ci yöntemdeyse, elektrik güçlü bir

manyetik alan oluflturmak için kulla-

n›l›yor. Manyetik kuvvet, mermi z›rha

çarp›nca oluflan ve normalde z›rh› de-

lip arac›n içine f›flk›rarak mürettebat›

öldüren erimifl metal sütununun ge-

niflleyip zarar vermeden da¤›lmas›n›

sa¤l›yor. 

Popular Mechanics, fiubat 2002

Elektrik Ayrac›

Askeri uçaklar›n›za yerlefltirece¤iniz bir ay-

g›t› denemek için gövdesine ba¤lamak istiyorsunuz.

Perçinleseniz, gövdeye zarar vermifl olacaks›n›z. Tek çare yap›fl-

t›rmak. Bu kez de yap›flt›r›c›n›n sesten iki kat h›zl› giden uça¤›n

gövdesine uygulanan kuvvetlere direnecek kadar güçlü olmas›

gerekli. Peki uçak indikten sonra ayg›t gövdeye zarar vermeden

nas›l sökülecek? Çare elektrik. ABD’deki EIC Laboratuvarlar›

adl› özel kurulufl, çift tarafl›, amine adl› maddeyle güçlendirilmifl

bir yap›flt›r›c› gelifltirmifl. ElectRelease adl› zamk, do¤rudan ak›m

verildi¤inde tuttu¤u yüzeyi b›rak›yor. 

Popular Mechanics, fiubat 2002

Internet Burada da
Hizmetinizde…

Ordu Elektri¤i Yeniden KeflfediyorOrdu Elektri¤i Yeniden Keflfediyor

S›v› polimer
mercek, lazeri
incelenen örnek
üzerine odakl›yor.

Deneysel ayg›t

Yap›flkan

Gövde kaplamas›
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Bundan yaklafl›k 3.9 milyar y›l önce

yerkabu¤unun yenilenmesine yol

açan bombard›man›n kuyrukluy›ld›z-

larca de¤il, asteroidlerce gerçekleflti-

rildi¤i öne sürüldü. Daha önceleri,

Dünya’n›n ayn› tarihlerde yo¤un bir

kuyrukluy›ld›z bombard›man›na u¤ra-

d›¤› ve okyanuslardaki suyun bu

bombard›man sonucu olufltu¤u yolun-

daki tez giderek artan ölçüde yandafl

topluyordu. 

Arizona Üniversitesi Ay ve Gezegen

Laboratuvar›’ndan David Kring ve

Hawaii Üniversitesi’nden Barbara Co-

hen’in Journal of Geophysics Rese-

arch dergisinde yay›mlanan bulgular›-

na göre Günefl Sistemi’ndeki iç geze-

genleri etkileyen bombard›man öylesi-

ne fliddetliydi ki, yerkabu¤undaki eski

kayalar›n tümünü yok etti. Araflt›rma-

c›lar bu nedenle 4.6 milyar yafl›ndaki

gezegenimizde rastlanan en eski ka-

yalar›n 3,9 milyar yafltan daha genç

oldu¤unu vurguluyorlar. Kring ve Co-

hen, Dünya’da ilk canl›lar›n  yaklafl›k

3,85 milyar y›l önce s›cak su kaynak-

lar›nda ortaya ç›km›fl olmas›n›n da as-

teroid bombard›man› tezini do¤rulad›-

¤›n› savunuyorlar.

Merkür, Venüs, Ay ve Mars’›n Güney

yar›küresindeki kraterlerin büyük ço-

¤unlu¤unun bu dönemde olufltu¤unu

kaydeden iki araflt›rmac›ya göre genç

Dünya da bu bombard›manda a¤›r ha-

sar gördü. Kring ve Cohen bombard›-

man sonucu gezegenimizde çaplar›

20 kilometreden daha büyük en az

22.000 çarpma krateri oluflu¤u, bu

say› içinde çaplar› 1000 kilometreden

daha genifl 40, ve 5000 kilometreden

daha genifl birkaç krater bulundu¤u

görüflündeler. 

Bu kraterlerin ço¤u, Dünyam›z›n par-

çalanm›fl yerkabu¤unun yol açt›¤›

levha tektoni¤i sayesinde birbirinin

alt›na dalan levhalarla birlikte yok ol-

mufl. Kabuk, levhalar›n üzerinde yüz-

dü¤ü manto katman›ndan sürekli

yükselen yeni ma¤ma taraf›ndan ye-

niden oluflturulmufl.

NASA Bas›n Bülteni, 28 fiubat 2002

YYeerrkkaabbuu¤¤uunnuu 
YYeenniilleeyyeenn 
KKuuyyrruukklluuyy››lldd››zzllaarr 
DDee¤¤iill

Günün birinde yolunuz Jurassic

Park’a düflerse merak etmeyin. Tarih

öncesinden gelip kontrolden ç›km›fl

dinozorlar›n kol gezdi¤i parkta bir

ciple dolafl›yorsan›z güvendesiniz de-

mektir. Çünkü son 30 y›lda geliflen

yayg›n görüflün aksine, Tyrannosa-

urus Rex (T-Rex) gibisinden etçil dev

dinozorlar›n bir motorlu arac›n h›z›na

yetiflemeyece¤i anlafl›lm›fl bulunuyor. 

Paleontologlar, 1970’li y›llara kadar

y›rt›c› dinozorlar›n da, otçul akrabala-

r› gibi so¤uk kanl›, a¤›r kuyruklar›n›

yerde sürükleyen, batakl›k sakini han-

tal canl›lar oldu¤unu düflünüyorlard›.

Daha sonra elde edilen paleontolojik

bulgular T-Rex ve benzerlerinin s›cak

kanl›, dik yürüyen ve h›zl› koflan can-

l›lar oldu¤unu ortaya koydu. Hatta,

bacaklar›n›n vücutlar›na oran›na ifla-

ret eden baz› araflt›rmac›lar, bu cana-

varlar›n saatte 72 km h›zla koflabile-

ceklerini öne sürdüler. 

Çocukken seyretti¤i Jurassic Park fil-

minde T-Rex’in cip içindeki kahra-

manlar› kovalad›¤› ünlü sahneden et-

kilenmifl bir araflt›rmac›ya göreyse, ca-

navarlar›n bacaklar›nda, bu kadar h›z

sa¤layacak kas bulunmas› olanaks›z.

Stanford Üniversitesi araflt›rmac›lar›n-

dan John Hutchinson, California Üni-

versitesi’nden (Berkeley)  Mariano

Garcia ile birlikte yaklafl›k 6 ton a¤›r-

l›¤›ndaki bir T-Rex’in biyomekani¤ini

ortaya koymak için, bacaklar› üzerin-

de etki yapan kuvvetlerin modelini

haz›rlam›fl. Modeli s›namak için arafl-

t›rmac›lar, dinozorlar›n günümüzde

yaflayan en yak›n akrabalar› olan sü-

rüngenlerle kufllar› incelemifller.

Hutchinson bir tavuk ile bir timsah›

keserek kaslar›n›n a¤›rl›¤›n› ölçmüfl.

Modele göre bir tavu¤un h›zl› koflabil-

mek için beden kütlesinin en az

%4.7’sini bacak kaslar›nda toplamas›

gerek. Deney sonucu tavuklarda bu

oran›n %8.8 oldu¤u görülmüfl. Tim-

sahlardaysa bacak kaslar›n›n vücut

a¤›rl›¤›na oran›, modelin öngördü¤ü

%7.7’nin yar›s›ndan da az (%3.6) ç›k-

m›fl.  Hutchinson daha sonra dinozor

kemiklerini incelemifl. T-Rex’in öteki

paleontologlarca benimsenen yürüyüfl

biçimini modele uygulayan araflt›rma-

c›, canavar›n h›zl› koflabilmek için be-

den a¤›rl›¤›n›n %86’s›n› arka bacakla-

r›nda toplamas› gerekti¤ini bulmufl.

Bacaklar›n yönü, ve kas liflerinin

uzunlu¤u gibi de¤iflken faktörleri de

modele katan araflt›rmac›lar, durufl

biçimine göre gerekli minimum kas

oran›n›n büyük ölçüde de¤iflebildi¤i,

ancak yinede T-Rex’in bir ciple

yar›flabilmek için bacak kaslar›n›n,

beden kütlesinin en az %26’s› kadar

olmas› gerekti¤i sonucuna varm›fllar.

Buysa, yaflayan hiçbir hayvan türünde

rastlanmayacak kadar yüksek bir

oran. Hutchinson’un vard›¤› sonuç,

etçil dinozorlar›n kral›n›n saatte 40

km’den daha h›zl› koflamayaca¤›. 

Science, 1 Mart 2002

Paleontoloji

Dinozorlara H›z Limiti

Alt› tonluk dinozor ve tavuklar›n bacak kaslar› 
h›zl› koflmak için yeterince büyük de¤il.
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Deniz biyologlar›, Hazar Denizi’nde

havyarlar›yla ünlü mersin bal›klar›n›n

av›na, k›y›dar ülkelerce uygulanan

alt› ayl›k bir aradan sonra yeniden

izin veren uluslar aras› bir kurulufla

atefl püskürüyorlar. Soyu Tehlikede

Hayvan ve Bitkilerin Uluslararas›

Ticareti Sözleflmesi (CITES) adl›

kurulufl, Hazara k›y›s› olan 5 ülkenin

2002 y›l› için belirledi¤i av kotalar›n›

onaylad›. Kilosu 2500 dolar›n

üzerinde al›c› bulan mersin havyar›,

bölge ülkeleri için önemli bir kazanç

kap›s›. Azerbaycan, Kazakistan ve

Rusya geçen Haziran ay›nda say›lar›

azalan mersin bal›¤› populasyonunun

kendini toparlamas› için gönüllü

olarak alt› ayl›k bir av yasa¤›

uygulamas›  bafllatm›fllard›. Bu y›l›n

bafl›ndaysa üç ülke populasyonun

"kararl› hale geldi¤i" gerekçesiyle av

kotalar›n›n onay› için CITES’e

baflvurmufllard›. Talep olumlu

karfl›lanm›fl ve CITES yetkilileri 6

Mart’ta befl hazar ülkesini "mersin

say›lar›n› stabilize etmek ve

art›rmakta gösterdikleri baflar› ve

sergiledikleri iflbirli¤i ruhu" için

kutlam›fllard›. 

Mersin stoklar›n›n kararl› hale geldi¤i

yolundaki bir aç›klaman›n, soyu

tehlikede hayvanlar› korumakla

yükümlü bir kurulufltan gelmesi,

deniz biyologlar› aras›nda flok etkisi

yaratm›fl bulunuyor. New York Do¤al

Hayat› Koruma Derne¤i’nden deniz

biyologu Ellen Pikitch, CITES

yetkililerini Hazar Çevre Program›

adl› bir giriflimin geçen y›l Hazar’daki

mersin stoklar› üzerinde yürüttü¤ü

kapsaml› bir araflt›rman›n sonuçlar›n›

görmezlikten gelmekle suçluyor.

Avrupa Birli¤i ve Dünya Bankas›’nca

desteklenen program, yetiflkin mersin

nüfusunun son derece azald›¤›

sonucuna vararak bu bal›klar›n›n

av›n›n 10 y›l süreyle yasaklanmas›n›

önermiflti. 

Science, 22 Mart 2002

Danimarka da Ayakta…

Danimarka Hükümeti’nin, Çevre

De¤erlendirme Enstitüsü’nün bafl›na

"dönek" bir çevreciyi atamas›, bu

alandaki araflt›rmac›larca "kümesin

bafl›na bir tilki atanmas›"  olarak

de¤erlendiriliyor. Aarhus

Üniversitesi’nden bir siyaset bilimcisi

olan Bjørn Lomborg, "Kuflkucu

Çevreci" ad›yla yay›mlad›¤› kitab›yla

çevreci oklar›n hedefi

olmufltu. Lomborg,

kitab›nda çevresel

sorunlar›n pek ço¤unun

çevrecilerce büyük ölçüde

abart›ld›¤›n›, ve

biyoçeflitlilikten tutun, su

kaynaklar›n›n

korunmas›na kadar pek

çok konuda gezegenimizin

durumunun, kamunun

düflündü¤ünden çok daha

iyi oldu¤unu öne sürmüfltü.

‹ktidardaki sa¤ koalisyon, Çevre

De¤erlendirme Enstitüsü’nü, çevre

koruma alan›nda yap›lan

harcamalar›n etkinli¤ini kontrol

etmek için kurmufltu. Danimarkal›

çevreciler, araflt›rmalar›n›

denetleyecek olan Lomborg’a

güvenmediklerini aç›kça ilan etmifl

bulunuyorlar. Lomborg, uluslararas›

planda da bir medya tart›flmas›

bafllatm›fl durumda. Ünlü

‹ngiliz siyaset ve ekonomi

dergisi The Economist,

"aç›k sözlü" enstitü

müdürünün kitab›n›

överken, Scientific

American adl› popüler

bilim dergisi, Ocak ay›nda

yay›mlad›¤› bir dizi

makalede Lomborg’un

analizlerini elefltirdi. 

Science, 8 Mart 2002

Araflt›rmac›lar, atmosfer kirlili¤i, de-

niz kirlenmesi tart›flmalar› aras›nda

gözden kaçan yeni bir kirlenmenin

tehlikelerine dikkat çekmeye bafllad›-

lar: ‹laç, losyon ve temizleyici gibi

"eczac›l›k ve kiflisel bak›m ürünle-

ri"nin  (pharmaceuticals and personal

care products – PPCP) dere ve ›r-

maklarda birikmesinin yaratt›¤› tehli-

ke. California Üniversitesi’nden (Ri-

verside) Daniel Schlenk, östrojen hor-

monu temelli kirleticilerin etkilerini

flimdiden gösterdi¤i görüflünde. Arafl-

t›rmac›ya göre, do¤um kontrolü ve

tar›m hormonlar›yla iliflkili 11 kirleti-

cinin dere ve ›rmaklardaki düzeyi, ba-

z› bal›k türlerinin cinsiyet de¤ifltirme-

sine yol açacak kadar yüksek. 

ABD Jeoloji Araflt›rmalar› Kurumu

uzmanlar› da ABD’de 1999 y›l› bafl-

latt›klar› su örnekleri analizlerinde,

antibiyotikler, a¤r›kesiciler, losyonlar,

kan suland›r›c› ilaçlar, hormonlar, ka-

fein, nikotin ve stres ilaçlar› da dahil

olmak üzere 95 organik PPCP bilefli-

minin miktarlar›n› belirlemifller. 

Sonuçta birikimlerin düflük düzeyde

ve hükümetçe konulan s›n›rlar›n al-

t›nda oldu¤u görülmüfl. Ancak, arafl-

t›rmac›lar, belirlenen ürünler aras›n-

da 31 antibiyotik ve antibakteriyel

bileflim bulundu¤una iflaret ederek,

giderek artan birikimin zararl› or-

ganizmalarda antibiyotik direncinin

artmas›na katk›da bulundu¤unu vur-

guluyorlar. 

Science, 22 Mart 2002

Çevre

Hazar’da Av ‹znine Tepki

Kirlenen Irmaklarla 
Gelen Tehlike
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Bilinen 11.000 kar›nca türü hakk›nda istedi¤iniz her türlü

bilgi ve görüntüye ulaflabilece¤iniz gerçek bir hazine.

Amerikan Do¤a Tarihi Müzesi’nden kar›nca taksonomisi

(s›n›fland›rma) uzman› Donat Agosti ile, Ohio Eyalet

Üniversitesi’nden Norman Johnson’›n haz›rlad›klar› sitede

kar›nca türlerinin anatomileri, yay›l›mlar›, biyolojik özellikleri

gibi bilgilerin yan›s›ra, türleri tan›tan renkli foto¤raflar› ve

slide gösterilerini izleyebilirsiniz. 

www.antbase.org

Mercek Alt›nda
Günlük yaflam›m›zda karfl›-

laflt›¤›m›z makro nesneleri

alg›lamak için düzenlenmifl

gözlerimizle, pek çok fleyin

fark›na varamay›z. Örne¤in

vücudumuzdan dökülen

ölmüfl deri parçalar›. Örne¤in, bu ölmüfl deri parçalar›yla bes-

lenen akarlar. Olur ya, bu mikroskopik canl›lar›n nas›l çiftlefl-

tiklerini merak ettiniz. Ya da sineklerin bileflik gözlerindeki

küresel mercekleri tek tek saymak akl›n›za geldi. Peynirin üze-

rindeki küf ya da mantarc›klara daha yak›ndan bir bakmak is-

tediniz. Gidece¤iniz yer, Brüksel Serbest Üniversitesi’nden

mikrobiyolog Louis De Vos’un haz›rlad›¤› BIODIC sitesi. Yük-

sek çözünürlükte 1100 görüntüye eriflmek için siteye ücretsiz

üye olman›z gerekiyor.  

www.ulb.ac.be/sciences/biodic

BilimNet

Elmas Yüzü¤ün Peflinde
Elmas yüzükler, parmaklar›m›zda olmasa bile

kuyumcu vitrinlerinde görmeye al›flt›¤›m›z fleyler.

Ama bir türü var ki, insana ömründe bir kere

görebilmek k›smet olur ya da olmaz. Bu yüzüklerin

en görkemlisi, tam Günefl tutulmas› , yani Ay’›n

Günefl’i tümüyle perdelemesi sonunda, y›ld›z›m›z

Ay’›n gölgesinden s›yr›lmaya bafllad›¤› an ortaya

ç›k›yor. Tam Günefl tutulmalar›, her y›l farkl›

yerlerden izleniyor. 1999 y›l›nda ülkemizden de

izlenen tutulma, bu y›l Aral›k ay›nda Güney Afrika ve

Avustralya’dan izlenebilecek. Fred Espanak

taraf›ndan haz›rlanm›fl bu NASA sitesi, geçti¤imiz

1951 y›l›ndan bu yana gerçekleflmifl tam tutulmalar›n

izledi¤i yolla, 2050 y›l›na kadarki tutulmalar›n ne

zaman ve nereden izlenebilece¤ini haritalar üzerinde

gösteriyor. Sitede ola¤anüstü tutulma görüntülerinin

yan›s›ra, uzak tarihteki (Ör: Homeros’un Odyssey

adl› eserinde sözünü etti¤i) tutulmalar da tan›t›l›yor.

sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.html

NASA’n›n Jet ‹tki Laboratuvar›’nca haz›rlanan sitede

Günefl Sistemimizde sanal bir gezintiye ç›k›yoruz.

Site, sanal gezgine kardefl gezegenlerimiz ve

uydular›na istedi¤i aç›dan ve yak›nl›ktan bakma

olana¤› sa¤l›yor. Haritalar köflesine t›klarsan›z,

örne¤in, Mars’›n yüzeyine zoom yapabiliyorsunuz.

Resim (art) köflesiyse, isterseniz sizi Neptün’ün mavi

bulutlar›n›n hemen üzerine tafl›yabiliyor. 

space.jpl.nasa.gov

Paral› animas-

yonlar› d›fl›nda

paras›z görüntü-

lerle desteklen-

mifl, e¤itici bir

site. Örne¤in vi-

rüslerle, mikrop-

lar›n, spermlerin

baflka hücrelerle

karfl›laflt›rmal› boyutlar›. Hücre bölünmesinde gerçekleflen ev-

reler, ba¤›fl›kl›k hücrelerinin kulland›klar› yöntemler vb. illüst-

rasyon ya da foto¤raflar deste¤inde anlat›l›yor. 

www.cellsalive.com

Kar›nca Galerisi

Günefl Sistemi’nde Gezinti

Yaflayan Hücreler
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BilimNet

Site cetacean diye bilinen denizmemelileri tak›m›-

na ait 81 balina ve yunus türünün tümü hakk›nda

bilgiler içeriyor. Politik bask›lar nedeniyle balina

avc›l›¤›n›n önüne geçilememesi sonucu, yaflayan

en büyük memeli olan mavi balinalar›n say›s›, yüz

y›l içinde yar›ya inerek yaln›zca 3000’e düflmüfl.

Baz› türler ise yok olmaya daha yak›n. 

www.cetacea.org

Einstein’›
Tan›yal›m

Hangi bilim tutkunu

onun gibi olmay›

düfllemedi ki?

Kendilerine iddial›

rol modelleri seçmek

isteyenler ya da

fizikte flöhret için bir

yol haritas›

oluflturmak isteyenler bu siteye! Özel ve genel

görelilik kuramlar›yla 20. yüzy›l bilimine

damgas›n› vurmufl olan büyük fizikçinin yaflam›,

bilim kariyerinin evreleri ve kendisi hakk›nda

bilmek istedi¤iniz her fleyi içeren sitede ayr›ca,

madde ile enerji efllenikli¤ini aç›klayan ünlü

E=mc2 formülünün aç›klamas›n› kendi sesinden

dinleyebilirsiniz. 

www.aip.org/history/einstein/

Teknoloji Pazar›
Bir araflt›rmac›s›n›z ve

sizce yeri yerinden

oynatacak bir bulufl

yapt›n›z. Ama

araflt›rmalar›n›z›

ilerletmek için para

gerekli. Ya da buluflunuzu

yaflama geçirip üç befl

kurufl para kazanmak

istiyorsunuz. Gazetelere

ilan verseniz kimse

ciddiye almaz, ya da

güvenmez. O halde ne yapacaks›n›z? 

Yapaca¤›n›z fley, buluflunuzun tan›t›m›n›  Avrupa Birli¤i

Komisyonu’nca desteklenen Teknoloji Pazar› sitesine göndermek.

Sitenin amac›, bulufllar› tan›tarak ticari flirketleri, yat›r›mc›lar› ya

da projelere destek sa¤layabilecek öteki kurulufl ve kiflileri, daha

ileri araflt›rmalar, pazarlama ya da üretim için parasal destek

sa¤lamaya yöneltmek. Ayr›ca buluflçular, kendi aralar›nda ya da

potansiyel sponsorlarla bilgi al›flveriflinde de bulunabiliyorlar.

fiimdiye kadar site, biyoloji, t›p, enerji, çevre, telekomünikasyon

ve sanayi teknolojisi alanlar›nda 95 projeyi tan›tm›fl. Destek

bekleyen projeler aras›nda Avrupa’da deli dana hastal›¤› tafl›yan

hayvanlar›n ölülerinden enerji elde edilmesi, hayvanlarda

salmonella hastal›¤› bulunup bulunmad›¤›n› gösteren bir tan› kiti

ve daha aerodinamik helikopter gövde tasar›mlar› yer al›yor.

Sitenin avantaj›, projenin sergilenmesi için ücret al›nmamas› ve

foto¤raf ya da annenizin k›zl›k soyad›, en sevmedi¤iniz meyve vb.

türünden kiflisel bilgiler istenmemesi...

www.cordis.lu/marketplace

Sihirli E¤itim
Bu site çocuklar için. Daha

do¤rusu ilkö¤retim

ça¤›ndaki çocuklar›n›n okul

programlar›n› görsel

bilgilerle ve e¤lenceli

yard›mc› programlarla

desteklemek isteyen veli ve

ö¤retmenler için. Evde ya

da s›n›ftaki bilgisayarlarda

kullan›m için ideal. 

Çok çeflitli konularda ayr›nt›l› ve resimli bilgilerin

d›fl›nda, okul öncesi çocuklar için de zihin ve el

becerilerini gelifltirecek deney ve el sanatlar›

köfleleri var. 

www.EnchantedLearning.com

Deniz Memelileri

Mutlulu¤unuzu göklere yazmak istiyorsunuz; ama havai fiflekler

için binlerce dolar da ödemek iflinize gelmiyor. Ne yapaca¤›n›z›

ö¤renmek için, küçük yaflta bu meraka kap›lm›fl birinin

ö¤ütlerini dinlemeye ne dersiniz? Kimyas›ndan, modellerine

kadar... Buyurun siteye. Ateflle oynaman›n tehlikelerini bir kere

daha hat›rlatmaya gerek yok tabii...

cc.oulu.fi/~kempmp/pyro.html

Ateflli Site



Kameralarda 
Bluetooth Teknolojisi

Sony firmas›n›n piyasaya sundu¤u "miniDV" kamera, çekilen görüntüleri MPEG
format›nda kaydetmenin yan› s›ra, Bluetooth kablosuz a¤ teknolojisini kullanarak
‹nternet eriflimi sa¤l›yor. Bu özellik sayesinde kullan›c›lar, hareketsiz görüntüleri ya

da MPEG format›ndaki hareketli görüntüleri Sony’nin ImageStation adl›, online
foto¤raf paylafl›m servisine aktarabiliyor; baflkalar›n›n da izleyebilmesi için burada

kendilerine bir albüm haz›rlayabiliyorlar. Ayn› görüntüleri e-postayla baflkalar›na
göndermek de olas›. Üstelik, kameran›zla ‹nternet’te sörf yapabilir, Web sayfalar›n›

göstergede izleyebilirsiniz. Ürünün fiyat› 2000 dolar. http://www.sony.com/di

NACsound firmas›n›n ürünü, "Kayak" adl› hoparlörler, ortadaki yans›t›c›n›n iki yan›nda yüz yüze duruyor. Alüminyum kabinlerin
içinde 30 watt’l›k birer bobin var. Yans›t›c›, kabinlerden ç›kan sesin odaya eflit olarak da¤›t›lmas›n› sa¤l›yor. Hoparlörler, özel

kablolar yard›m›yla yerle tavan aras›na dikey olarak, ya da iki duvar›n aras›na yatay olarak geriliyor. Fiyat› 880 dolar.
http://www.nacsound.com

26 Nisan 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Evde Yak›t Hücresi
ABD’deki Coleman firmas›, evde kullan›lmak üzere üretilmifl ilk yak›t hücresini yak›nda piyasaya
sürecek. "AirGen" yak›t hücreli jeneratör, yedek güç kayna¤› olarak tasarlanm›fl. 1,2 kilowatt’l›k
enerji sa¤layan ayg›t, bilgisayar, telefon, faks makinesi ya da ›fl›k kayna¤›n› 8-10 saat kadar çal›fl›r
durumda tutabiliyor. Bunun yan› s›ra, yan ürün olarak yaln›zca su ç›kard›¤›ndan, öteki
jeneratörlerin aksine, evin içine de konulabiliyor.
Yak›t hücreleri, havadaki oksijenle, hidrojen aras›ndaki kimyasal tepkimeyle elektrik üretirler.
AirGen fliflelenmifl saf hidrojenle çal›fl›yor. Coleman firmas›, iki y›ll›k bir çal›flma sonucunda ABD’de
bir da¤›t›m a¤› kurmufl. 100 dolar karfl›l›¤›nda, yedek hidrojen tüpünü ABD’nin herhangi bir yerine
iki gün içinde ulaflt›rabilecek. Ürünün yaln›zca ‹nternet üzerinden sat›lmas› planlan›yor. Fiyat›ysa
8000 dolar.
http://www.coleman.com/

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l

Bu Kabinler Çok Haval›

http://www.coleman.com


Sihirli Parmaklar
Essential Reality adl› firman›n gelifltirdi¤i

"P5" adl› bu kontrol ayg›t›,
joystick’lerin pabucunu dama atacak.

Eldiven gibi ele giyilerek kullan›lan
P5’le, kahraman›n kaderini belirlemek için

parmak ve el hareketleri kullan›l›yor. P5, alt› farkl›
düzlemde hareket sa¤l›yor. K›z›lötesi al›c›lar, hareketleri
en çok 120 santimetre uza¤›nda bulunulabilen istasyona

an›nda iletiyor. ‹stasyon hem kiflisel bilgisayarlara, hem
macintosh bilgisayarlara, hem de USB uyumlu herhangi bir

konsola ba¤lanabiliyor. Fiyat› 129 dolar.
http://www.essentialreality.com

Kaykayla slalom yapma sporunu gelifltiren sörfçülerce kurulan Gordon&Smith adl› flirket, 1960’lar ve 1970’lerde, özel olarak
tasarlad›¤› "Fibreflex" kaykaylarla bu spora öncülük etmifl. Birkaç y›l önce flirket yetkilileri, Fibreflex’leri geri getirmeye karar

vermifller. S›n›rl› say›da üretilmifl olan "Response"
adl› ürün, süper esneklik sa¤lamak için çift
kat tekyönlü camdan olufluyor. Buna eklenmifl

olan iki kat polyester laminat ve bir kat
cam elyaf›, titreflimleri emiyor.
Tahtan›n 19 santimetrelik geniflli¤i
ve sismik yaylar, yokufl afla¤› h›zla
inerken çevik manevralar

yapabilmeye yar›yor. Fiyat›: 280
dolar. http://www.gordonandsmith.com

"Adresi Koluma Yazd›m"
Fossil firmas›na ait "Wrist PDA" adl› ürün, avuç içi bilgisayardaki ya da cep bilgisayar›ndaki verileri
depolayabilen bir say›sal kol saati. Veriler yaln›zca salt-okunur olarak kaydediliyor.190 KB’l›k belle¤i, 1100
telefon numaras›, 800 farkl› randevu, 5000 yap›lacak ifl ya da 350 küçük not saklamaya yetecek
kapasitede. Fiyat›, 145 dolar. http://www.fossil.com/pda

27Nisan 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Kaykayla Slalom

Tekno Pazar



için özel önemi olan bir muhasebe nok-

tas›na da yaklafl›yoruz. Cumhuriyetimi-

zin 100. kurulufl y›ldönümüne. Bu mu-

hasebe, ülkemizi ayd›nl›k geleceklere

götürecek yol haritalar›n›n oluflturul-

mas› için gerekli. Yüzünü Bat›’ya dön-

müfl olan ülkemizin Avrupa’yla bütün-

leflme iradesi çerçevesinde siyasi, eko-

nomik eylem planlar› çizilmifl durum-

da. Ülkemizin ufku kuflkusuz Avru-

pa’n›n parças› olmakla s›n›rl› de¤il. H›z-

la de¤iflen, tan›mlar›n, kal›plar›n, iliflki-

lerin yepyeni biçimler ald›¤› dünyam›-

z›n, insanl›¤›n, kendimizin kaderinin

belirlenmesinde eflit söz sahibi olmak

istiyoruz. Bunun için de bir “master

plan”, gerçekçi tasarlanm›fl bir bilim ve

teknoloji yol haritas› gerekli.

Duraklardan söz ettik. En son dura-

¤›m›zdan bu yana iki y›l geçti; ama, ye-

ni bafllang›c›n, kutlamalar›n, medya cofl-

kusunun tatl› sarhofllu¤u daha yeni ye-

ni da¤›lmaya bafllad›. Dolay›s›yla, art›k

bilim ve teknoloji alan›ndaki ilerlemele-

ri, bunlar›n günlük yaflam›m›za, gelece-

¤imize nas›l yans›yaca¤›n› daha net bi-

çimde görebiliyoruz. Na-

s›l yans›mas› gerekti¤ini, hatta bazen

nas›l yans›yamad›¤›n› da görüyoruz. 

Siz Bilim ve Teknik okurlar›na uzun

uzad›ya s›ralamaya gerek yok. Zaten

gözleriniz bilimin ufuklar›na çevrili. Bu

ufuklar›n son y›llarda, son aylarda yeni

kefliflerin, büyük teknolojik at›l›mlar›n

›fl›¤›yla ayd›nland›¤›n› görüyoruz. Bun-

lar, bilimde “son noktalar› koyduk” tü-

ründen övünmelerin ne kadar yan›lt›c›

oldu¤unu da gösteriyor. ‹nsan gen ha-

ritas›n›n geçen y›l aç›klanan tasla¤›n›n

son rötufllar› yap›l›yor. Art›k yerleri ne-

redeyse belli olan genlerin ifllevleri be-

lirlenmeye çal›fl›l›yor. Ama bir yandan

da, kal›t›m flifremiz konusundaki bilgi-

mizin ne kadar sa¤lam oldu¤u yolunda

kuflku uyand›racak geliflmeler de olu-

yor. Örne¤in, geçti¤imiz ay ortaya at›-

lan baz› bulgular, genlerimizin say›s›-

n›n geçen y›l aç›kland›¤› gibi 35.000

kadar de¤il, daha önce düflünüldü¤ü

gibi 80-100.000 aras›nda olabilece¤ini

de gösteriyor. Gene de genetik araflt›r-

malar› ve biyoteknoloji uygulamalar›

bafldöndürücü bir ilerleme içinde. Or-

gan reddine yol açan genlerin bask›lan-

d›¤› hayvanlar›n üretilme çabalar›n›n

olgunluk aflamas›na gelmesi, yeni gen

tedavisi yöntemlerinin gelifltirilmesi, al-

yuvarlar›m›za yüklenip hastal›kl› doku-

lara, tümörlere ulaflt›r›labilecek ak›ll›

ilaçlar, en sevdi¤iniz meyve biçiminde

“yenebilen” afl›lar gündemde. 

Nanoteknoloji de biyoteknolojiyle

atbafl› bir yar›fl içinde. Mikrometre bir

tarafa, nanometre ölçe¤inde elektronik

devre elemanlar›n›n üretilebildi¤i bafla-

r›l› deneyler gerçeklefltirildi. Çipler üze-

rinde transistörlerin ifllevlerini belli

kimyasal moleküllere, hatta canl› DNA

parçac›klar›na gördürerek bir çip üzeri-

ne milyarlarca anahtar yerlefltirmek

mümkün. Gelece¤in iletiflim devrimi,

bu mikrodünya ile günlük yaflam›m›z›n

geçti¤i makrodünya aras›nda uygun

bir köprünün kurulmas›n› bekliyor ki,

Yeni yüzy›llar›n bafllang›ç y›llar›, in-

sanl›¤›n ilerleyifl serüveninin muhase-

besi için önemli durak noktalar›. Yeni

bir biny›l›n bafl›nda oldu¤umuza göre

de bu muhasebe hem genel olarak in-

sanl›k için, hem de ulusumuz için daha

da önem kazan›yor. Kald› ki, Türkiye

TÜB‹TAK’›n 
Yol Haritas›



bu da fazla uzak görünmüyor. 

Bilimin sa¤lad›¤› ilerlemeler, siz

genç biliminsan› adaylar›n›, yüzleri ge-

lece¤e dönük ayd›nlar› oldu¤u kadar

bizleri de heyecanland›r›yor. Ancak, ül-

kemizin bilim politikalar›n›n yürütül-

mesi sorumlulu¤unu tafl›yan bir kifli

olarak bu ilerlemelere hem etik kural-

lar›n, hem de ülkemizin, ulusumuzun

ç›karlar›n›n gözlü¤üyle bakmak duru-

munday›m. ‹nsanl›¤›n gelece¤i belirle-

nirken, ülkemiz insanlar›n›n da bu ge-

lece¤in pasif bekleyicileri de¤il, bu ge-

lece¤in biçimlenmesinde aktif rol alan

insanlar olmas› için nelerin yap›lmas›,

hangi önceliklerin belirlenmesi gerekti-

¤ini düflünmek durumunday›m. Bu ne-

denle, TÜB‹TAK olarak bilimin ilerleyi-

fline daha genifl bir perspektiften bak›-

yor ve bu geliflme içinde ulusumuzun

ç›karlar›n› en iyi biçimde gözetecek ön-

celikleri bir öngörü çal›flmas› çerçeve-

sinde belirlemeye çal›fl›yoruz. 

Bu noktadan hareket etti¤imizde de

bilimsel geliflmeleri salt göz kamaflt›ran

potansiyelleriyle de¤il, bir “faydac›l›k”

aç›s›ndan de¤erlendirmek, insanl›¤›n

gelece¤ine, bu gelecek içinde bizim ye-

rimize en büyük etkiyi yapacak alanla-

r› belirlemek zorunda hissediyoruz

kendimizi. Çünkü Türkiye’nin büyük

hedefleri var. Ço¤umuzun ilk akl›na

gelen, Avrupa Birli¤i’ne tam üye olarak

kat›lma arzumuzun gerçekleflmesi. Oy-

sa daha acil bir hedef, ileri sanayi ülke-

lerinde dahi bilim politikalar›ndan so-

rumlu kiflileri düflündüren bir hedef,

insanl›¤› çok daha yak›ndan ilgilendi-

ren bir geliflmeyle ilgili olmal›.

Çeliflkili Bir Dünya

Ça¤›m›z bilgi ça¤›. ‹letiflim devrimi-

ni geride b›rakt›k bile. Dünyan›n yal-

n›zca co¤rafi aç›dan de¤il, siyasi aç›-

dan da ekonomik aç›dan da globallefl-

mesine arac›l›k eden iletiflim, yepyeni

bir dünya kavram› do¤mas›na yol açt›:

Siber dünya. Bu dünyada siyasi, sos-

yal, mesleki farkl›l›klar›n önemi yok.

Farkl› uluslardan, de¤iflik yafltan, de¤i-

flik mesleklerden insanlar›n oluflturdu-

¤u ortak bir siber kültürün, daha do¤-

rusu bilgisayar kullanma becerisinin

birlefltirdi¤i bir ayr›cal›kl› e-insanlar

toplulu¤u. Bu dünyan›n d›fl›na bir göz

att›¤›m›zdaysa, bilimsel bulufllar›n, tek-

nolojik ilerlemelerin yakt›¤› ›fl›¤›n yan›-

s›ra, dalga dalga yay›lan, ürkütücü bir

karanl›¤› da görüyoruz. Günümüzde

dünya nüfusunun yaln›zca %5’i k›saca

ICT diye adland›rd›¤›m›z bilgi ve ileti-

flim teknolojlerinin olanaklar›ndan

tam olarak yararlanabiliyor. UNESCO

istatistiklerine bak›yoruz: 2 milyar kifli,

yani dünya nüfusunun üçte biri, daha

elektrikle tan›flmam›fl. Gene iki milyar

kifli, daha bir telefon konuflmas› bile

yapmam›fl. Dört milyar kiflinin, yani üç

insandan ikisine bir y›lda düflen gelir

1500 dolar›n alt›nda. Hesaplasan›z ay-

da 125 dolar ediyor. Hatta daha derin

araflt›rsan›z, bu gruptakilerin büyük

ço¤unlu¤unun geliri bu ortalaman›n

da çok alt›nda.

Demek ki, bir say›sal bölünme, da-

ha do¤rusu, moda deyimiyle bir “dijital

bölünme” söz konusu. Bir yanda bilgi

dünyas›n›n araçlar›n› kullanma beceri

ve ayr›cal›¤›na sahip görece küçük bir

dünya, bir yanda da bu nimetlerden

habersiz çok daha büyük bir dünya.

Bu ayr›m çizgisi kuzey-güney çizgisi

ya da zengin-yoksul çizgisiyle de örtüfl-

müyor. Toplumlar›n geliflmifllik aflama-

s›na bakmaks›z›n, insanlar› bilgi dün-

yas›n›n üyesi ya da yabanc›s› diye dam-

gal›yor. Bu dijital bölünme insanlar›

yeni koflullar için gereken beceriden

yoksun b›rak›yor, insanlar aras›nda ye-

ni ve çok belirgin bir ayr›m yarat›yor,

insanlar› ba¤›ml› k›l›yor. Biliflim felse-

fecilerinin önemle dikkat çektikleri bir

nokta da, bu dijital bölünmenin, ulus-

lar aras›nda eflitsizli¤in yeni biçimleri-

ni, yeni bir tür ayr›mc›l›¤› körükleme

olas›l›¤›. Ayn› düflünürler bu nedenle

söz konusu eflitsizli¤e karfl› ç›k›lmas›,

yay›lmas›n›n önlenmesi ve nihai hedef

olarak da tümüyle ortadan kald›r›lma-

s› gerekti¤ini savunuyorlar. 

Bilgisayarla e¤itimin, karatahtayla

e¤itimden çok daha etkili oldu¤u aç›k.

Çok daha ucuz oldu¤u da!.. Bilgi top-

lumuna temel oluflturan ‹nternet,

okullar›, derslikleri evlere tafl›maya

aday. Bu ortak kültürü oluflturman›n,

dijital bölünmeyi ortadan kald›rman›n

yolu da belli: D›flar›da kalan ço¤unlu-

¤u da bilgi dünyas›na katmak. Bir bafl-

ka deyiflle, biyo-dünyay› bilgi-dünyas›-

na dönüfltürmek.

Cumhuriyetin 

100. Y›l Vizyonu 
Gelece¤imize bu perspektiften ba-

k›nca flöyle bir muhasebe yapma gere-

¤i ortaya ç›k›yor. Sahip oldu¤umuz ba-

z› gizil güçler neden bizi bugünkü ye-

rimize getirmifl de, daha ileriye, oldu-

¤umuz de¤il, olmam›z gereken yere ta-

fl›yamam›fl?

Nedeni, teknolojiye yat›r›m yapma

gere¤ini duymam›fl olmam›z. Klasik sa-

nayileflme modeli içinde ürün üretimi-

ne odaklan›p, teknoloji üretimini stra-

tejik bir gereklilik olarak görememifliz.

Sonuçta, çok ileri teknoloji gerektiren

mallar ve hizmetler d›fl›nda hemen her

fleyi kitlesel olarak üretebiliyoruz. Üre-

temedi¤imiz fleyse teknoloji. Bunun

sonuçlar›, görmezlikten gelinecek gibi

de¤il:

65 milyonluk Türkiye, y›lda yakla-

fl›k 200 milyar dolarl›k milli gelir yara-

t›yor. Bunun yüzde yar›m› kadarl›k bir

bölümü, yani yaklafl›k 1 milyar dolar›,

bilim ve teknoloji üretimine ya da sat›n

al›nmas›na ayr›l›yor. Bu miktar›n da

ancak üçte, ya da dörtte biri gerçek bir

AR-GE faaliyetine harcanabiliyor. Bu

demek ki, ülkemizin tüm AR-GE harca-

mas›, yaln›zca ortalama bir ABD ya da

Avrupa flirketinin y›ll›k AR-GE harca-

mas›na denk. 46 milyonluk Kore’nin

gayr›safi milli has›las› y›lda yaklafl›k

300 milyar dolar, kifli bafl›na gelir

8000 dolar kadar. AR-GE harcamala-

r›ysa milli gelirinin yüzde 2,5’luk bölü-

münü oluflturan 19 milyar dolar (1997

ppp baz›nda) tutuyor. Yaklafl›k 60.000

kadar potansiyel araflt›rmac›m›z ara-

s›ndan da yaln›zca yüzde 5’inin, yani

3000 kadar›n›n tam gün araflt›rma fa-

aliyetiyle u¤raflt›¤›n› söyleyebiliriz. Bu

say›, gene büyücek bir teknoloji firma-
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s›n›n tam günlü araflt›rma personeli sa-

y›s›na eflit. Patent baflvurular›nda da

durum pek farkl› de¤il. Türkiye’de y›l-

da 200-300 kadar yerli patent baflvuru-

su yap›l›yor. Bu veri Kore’de y›lda

68.000, ABD’deyse 110.000.

Görülüyor ki teknoloji üretenlerin

saf›na kat›l›p e-dünya’n›n bir parças›

olabilmek için teknolojik yenilenme

kapasitesi, ya da k›saca inovasyon, ha-

yati bir önem tafl›yor. TÜB‹TAK da bu

önemin bilincinde olarak son y›llarda

misyonu çerçevesinde inovasyonu aka-

demik planda ve endüstri baz›nda tefl-

vik ediyor. Küçük ve orta büyüklükte-

ki iflletmelere, ya da KOB‹’lere sa¤la-

nan deste¤in d›fl›nda, ülkemizin ino-

vasyon yetene¤inin gelifltirilmesinde

çok önemli bir rol oynayaca¤›na inan-

d›¤u›m›z bir enstrüman olarak da tek-

noparklar› görüyor ve bunlar›n kurul-

mas›na öncülük ediyoruz. Geçen y›l

Temmuz ay›nda yürürlü¤e giren Tek-

nopark yasas›, ve TÜB‹TAK Marmara

Araflt›rma Merkezi’nde kurulmakta

olan Teknopark’›n sanayimize önemli

bir inovasyon ve rekabet gücü kazan-

d›raca¤›na inan›yoruz.

TÜB‹TAK’›n Gebze’deki Marmara

Araflt›rma Merkezi’nde, gen mühendis-

li¤i ve biyoteknolojiler alan›nda ülke-

mizi dünyadaki öncü çal›flmalar›n eri-

mi içinde tutmak için polimerik afl›lar,

olumsuz çevre koflullar›na dirençli,

gen de¤iflimli bitki ve tah›l üretimi, ya-

pay doku ve organ gelifltirme, hayvan

soylar›n›n gelifltirilmesi ve insan sa¤l›-

¤› için gerekli maddeleri üretecek

transgenik hayvanlar›n klonlanmas›

yönünde uygulamalara h›z verildi. Bu-

nun d›fl›nda araflt›rmac› altyap›s›n› be-

lirlemek için ülke genelinde envanter

çal›flmalar› yürütüldü.

Biliflimin özellikle bilgi güvenli¤i

dal›nda yap›lan çal›flmalar, Türkiye’yi

bu konuda d›fla ba¤›ml›l›ktan tama-

men kurtarm›fl bulunuyor. 

Ülkemizin uzay teknolojisi alan›nda

altyap›s›n› ve yeteneklerini belirlemek

üzere benzer envanter araflt›rmalar›

yürütüldü ve Avrupa Uzay Ajans›

ESA’yla iflbirli¤ine yönelik görüflmeler

bafllat›ld›.

Bir deprem ülkesi olan Türkiye hâlâ

iki y›l önceki çifte felaketin yaralar›n›

sarmakla meflgul. Kaç›n›lmaz oldu¤u

uzmanlarca vurgulanan yeni ve büyük

bir depremin ayn› felaketli sonuçlara

yol açmamas› için TÜB‹TAK’›n koordi-

nasyonunda sürdürülen araflt›rma çal›fl-

malar› çerçevesinde, geçti¤imiz y›l Mar-

mara fay›n›n yap›s›, özellikleri ve dep-

remselli¤inin belirlenmesi yolunda,

Frans›z araflt›rma gemilerinin de kat›l›-

m›yla önemli mesafeler al›nd›. NA-

TO’nun da deste¤iyle, binalar›n güçlen-

dirilmesine yönelik iki büyük proje kap-

sam›nda yo¤un çal›flmalar yap›l›yor. 

TÜB‹TAK, ülkemizin bilgi ça¤›n› ya-

kalamas› ve e-Avrupa’n›n bir parças› ol-

ma hedefinin gerçeklefltirilmesi sefer-

berli¤i kapsam›nda geçen y›l baflka

stratejik ad›mlar da att›. Bilim ve Tek-

noloji Yüksek Kurulu’nun belirledi¤i

ve Cumhuriyetimizin 100. kurulufl y›l-

dönümünde varmas› gereken yerle ilgi-

li “Vizyon 2023: Bilim ve Teknoloji

Stratejileri” adl› büyük proje kapsam›n-

da “foresight” (öngörü) çal›flmalar›n›

bafllatt›. Bu çal›flma, Türkiye’nin Avru-

pa Birli¤i’yle entegrasyonu aç›s›ndan

da büyük önem tafl›yor. Teknoloji Ön-

görü çal›flmalar› AB üyesi ve aday ülke-

lerin büyük ço¤unlu¤unda tamamland›

ya da halen sürdürülmekte. Üye ülke-

ler aras›nda bu ölçüde yayg›nlaflan uy-

gulama karfl›s›nda Avrupa Komisyonu

1995 y›l›nda yapt›rd›¤› bir çal›flma so-

nucunda, “Avrupa Teknoloji Öngörü-

sü”nün bilim ve teknoloji politikalar›-

n›n belirlenmesinde bir araç olarak kul-

lan›lmas›na karar verdi ve bunu 2000

y›l›nda tamamlanan “Futures” Projesi

ile gerçeklefltirdi. Bu projenin devam›

niteli¤inde, TÜB‹TAK’›n üç panelde

Türkiye’yi temsil etti¤i aday ülkelere

yönelik “Futures-Enlargement” Projesi

de yenilerde tamamland›. 

Var olan yeteneklerimizin saptan-

mas›na yönelik alt projelerle destekle-

necek teknolojik öngörü çal›flmas›n›n

2002 y›l› sonunda tamamlanmas›, bu-

nun ard›ndan da Bilim-Teknoloji Stra-

teji Döküman›’n›n 2003 y›l› sonuna ka-

dar tamamlanmas› hedeflenmifl bulu-

nuyor. “Vizyon 2023” projesi, 20-21

Eylül 2001 tarihlerinde TÜB‹TAK -

Marmara Araflt›rma Merkezi’nde yap›-

lan “Kritek-2001: Kritik Teknolojiler

Sempozyumu”nda ilk kez ulusal ve

uluslararas› düzeyde tart›fl›ld›. 

Avrupa Birli¤i, yak›n gelecekteki bi-

limsel ve teknolojik AR-GE felsefesini

“European Research Area (ERA) - Av-

rupa Araflt›rma Alan›” bafll›kl› bir bel-

gede topluca özetleme çabas› içinde.

Avrupa Araflt›rma Alan› belgesinde

özetlenen araflt›rma felsefesinin uygu-

lama ortam› olarak da Çerçeve Prog-

ramlar› (Framework Programmes) ve

özellikle 2002-2006 döneminde ger-

çeklefltirilmesi tasarlanan “6. Çerçeve

Program›” ortaya konmakta. Avru-

pa’n›n AR-GE kaynaklar›n›n büyük bö-

lümünü yönlendirme olana¤›na sahip

olan çerçeve programlar›, üye ülkele-

rin çeflitli vergiler vb. yollardan yapt›k-

lar› katk›lar yan›s›ra, ortak üye konu-

mundaki ülkelerin, GSMH’lar› oran›n-

da ödemek zorunda olduklar› kat›l›m

paylar›ndan oluflan bir kayna¤› kullan-

makta. Dolay›s›yla, Türkiye gibi büyük

ekonomilere sahip ortak üyelerin öde-

mek durumunda olduklar› kat›l›m pa-

y›, oldukça büyük tutarlara ulafl›yor.

Konu, mali yükümlülüklerden ülkenin

kazan›m potansiyeline kadar tüm bo-

yutlar›yla, Bilim-Teknoloji Yüksek Ku-

rulu’nun gündeminde. 

Avrupa Komisyonu taraf›ndan Ara-

l›k 1999’da kabul edilen eAvrupa Giri-

flimi, Avrupa’y› dünyan›n en dinamik

ve rekabet gücü en yüksek, bilgiye da-

yal› ekonomisine dönüfltürmeyi amaç-

l›yor. Bu ba¤lamda 15 üye ülke için ge-

rekli altyap›y› oluflturmak için 2002 y›-

l› sonuna kadar sürecek bir Eylem Pla-

n› haz›rlanm›fl durumda. 14-15 Hazi-

ran 2001’de Göteborg’daki Avrupa

Birli¤i aday ülkeleri için de eAvrupa

Eylem Plan›’na benzer, eAvrupa+ ad›

alt›nda bir eylem plan› kabul edildi. Di-

¤er aday ülkelerle birlikte Türkiye de

eAvrupa+ çal›flmalar›na kat›lmaya ka-

rar vermifl bulunuyor. 
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Ülkemizin bu çal›flmalara, önemiyle

orant›l› katk›larda bulunabilmesi ve bir

yandan da ortak programlar›n getirile-

rinden hakk›yla yararlanabilmesi için,

TÜB‹TAK baz› öncelikli alanlar belirle-

yerek bu alanlarda araflt›rmalara ivme

kazand›racak çal›flmalarda bulundu.

2002’de Ne yap›lmal›?

Kuflku yok ki, hedefimize varabil-

mek, Avrupa’yla bütünleflmeye haz›r

bilgi toplumunu oluflturabilmek için

haz›rl›klar›m›za daha büyük bir ivme

kazand›rmak, eksikliklerimizi h›zla gi-

dermek zorunday›z. Temel e¤itime

bütçeden ayr›lan pay›n mutlaka art›r›l-

mas› gerekiyor. Teknoloji üreten bir

ülke haline gelebilmemizin bir koflulu

da, teknoloji için gerekli fiziki altyap›-

n›n yan› s›ra araflt›rmac› havuzunun

da genifllemesi. K›rk y›l önce yaln›zca

en büyük kentlerde bulunan üniversi-

telerin say›s›n›n günümüzde 74’e yük-

selmifl olmas›, akademisyen say›s›n›n

da birkaç binden 60.000’in üzerine

ç›kmas›, küçümsenecek bir geliflme de-

¤il. Ancak bu üniversitelerin, yüksek

ö¤renim ça¤›ndaki 5 milyon gencin üç-

te birinden daha az›na e¤itim verebili-

yor olmas› da gözden kaç›r›lmamas›

gereken bir gerçek. Mevcut e¤itim sis-

temimizin bir sorunu da ülkenin baflar-

mas› gereken hamleler için gerek duy-

du¤u araflt›rmac› say›s›n› sa¤lamakta

zorlanmas›. Bugün lisansüstü ve dok-

tora çal›flmalar› yürüten 73.000 ö¤ren-

ci, toplam 1,5 milyon üniversite ö¤ren-

cisi içinde çok küçük bir bölüm. Ülke-

mizin gerek duydu¤u nitelikli ifl ve be-

yin gücünün yetiflmesi, elbette yaln›z-

ca üniversitelerin say›s›n›n artmas›yla

gerçekleflecek bir ifl de¤il. E¤itim altya-

p›s›n›n ve kalitesinin yükseltilmesi için

de önemli ölçüde yat›r›m gerekiyor.

YÖK’ün haz›rlad›¤› bir rapora göre

1999 y›l›nda sanayileflmifl Bat› ülkele-

rinde bir üniversite ö¤rencisi için yap›-

lan kamu harcamas› 6000 dolara ka-

dar ç›karken, bu rakam ülkemizde yal-

n›zca 1200 dolarda kalm›fl. 

Bir kriz ortam›nda yafl›yoruz. Daha

önce de belirtti¤imiz gibi, bu ileriki y›l-

lar için karamsar olmam›z› gerektirmi-

yor. Ancak önümüzdeki y›llarda devlet

bütçesinden yüksek ö¤renime ayr›lan

yüzde iki payda ola¤anüstü art›fllar

beklemenin de gerçekçi olmayaca¤›

aç›k. Bu durumda, özel sektörün de

üniversite e¤itimine daha fazla katk›da

bulunmas› gere¤i ortaya ç›k›yor. Bu,

endüstriye nitelikli uzman ve araflt›r-

mac› yetifltirmenin de¤il, bir misyon

duygusunun da gere¤i. Araflt›rmada,

inovasyonda ileri gitmifl ülkelerde bu

korelasyon kendini çarp›c› biçimde or-

taya koyuyor. Ülkemizde özel vak›f

üniversiteleri, toplam ö¤renci say›s›n›n

yaln›zca %4’üne e¤itim veriyor. Oysa

bu oran Güney Kore’de %78, Hindis-

tan’da %60, ABD’de %24.

Önümüzdeki y›llarda ülkemizin bil-

gi toplumunu oluflturabilmek için çok

daha ciddi biçimde de¤erlendirmesi

gereken bir potansiyel de kuflkusuz ‹n-

ternet. YÖK verilerine göre 1999 y›l›n-

da aç›kö¤retim kurumlar›na kay›t hak-

k› kazanan 180.000 ö¤renciden üçte

biri, kayd›n› yapt›rmam›fl. Internet kul-

lan›m›n›n yayg›nlaflmas›, uzaktan e¤iti-

min yüksek ö¤renim içindeki pay›n› ve

kalitesini büyük ölçüde art›raca¤› gibi,

halk›m›z›n genel kültür düzeyinin yük-

selmesine de katk› yapacakt›r. Inter-

net, görüntüyle desteklenmifl kaliteli

ö¤renimi s›n›flara ve evlere tafl›man›n

yan› s›ra, ülkemizin önemli bir kayb›n›,

beyin göçünü de bir kazanca çevirme

potansiyeline sahip bir araç. Gene

YÖK verilerine göre bursla lisansüstü

ya da doktora e¤itimi için yurtd›fl›na

gönderilen 3442 araflt›rmac›dan yar›s›

e¤itimlerini tamamlayamazken, %10’u

da e¤itimlerini tamamlay›p yurda dön-

memifl ve bulunduklar› ülkelere yerlefl-

mifl. Ortaya ç›kan araflt›rmac› aç›¤›n›n,

“diaspora”daki Türk araflt›rmac›lar›n›n

Internet’te verecekleri dersler arac›l›-

¤›yla k›smen kapat›lmas›, ilginç bir

öneri olarak ortada duruyor. 

E¤itim ve teknoloji üretimi konu-

sundaki eksikliklerimizi gidermek, e-

Türkiye hedefini gerçeklefltirmek, AB

ile entegrasyonu gerçeklefltirmek, si-

ber dünyan›n, enformasyon toplumu-

nun eflit hakl› bir üyesi olmak için bafl-

lang›ç noktam›z öyle fazla gerilerde de

say›lmaz. TÜB‹TAK-B‹LTEN Bilgi Tek-

nolojileri Yayg›nl›k ve Kullan›m Anke-

ti (BTYKA-2000) sonuçlar›na göre

1997 y›l›nda hane baz›nda %6,5 olan

bilgisayar sahipli¤i oran› üç y›l içinde

ikiye katlanarak %12,3’e t›rmanm›fl.

1997’de %1 olan Internet’e ba¤lanma

oran›ysa ayn› süre içinde yedi kat art-

m›fl. Kuflkusuz bu oranlar günümüzde-

ki dünya ortalamas›n›n hayli gerisinde

ama, art›fl temposu gelecek için umut

veriyor. Araflt›rman›n ortaya koydu¤u

çarp›c› bir gerçek de, nüfusumuzun

yaklafl›k dörtte birinin cep telefonu sa-

hibi olmas›.

TÜB‹TAK, hem ikinci çeyre¤ine gir-

di¤imiz bu y›lda, hem de daha ileriki

y›llarda bilgi toplumunun tüm görü-

nümleriyle oluflturulmas› misyonunun

öncülü¤ünü yapmaya haz›r. Bu göreve

geçmifl y›llar›n deneyimiyle haz›r,

uzun y›llar içinde kazand›¤› sayg›nl›k-

la haz›r, eflgüdüm ve yönlendirme bil-

gisiyle, kendi araflt›rma kurumlar›nda

yürüttü¤ü öncü çal›flmalarla, sahip ol-

du¤u elit kadrolarla, hiçbir zaman kay-

betmedi¤i özgüvenle haz›r.

Gereken, sahip oldu¤u bu potansi-

yelin en ak›lc› ve en verimli biçimde

kullan›lmas›. Bunun için Bilim ve Tek-

noloji Yüksek Kurulu’nun 1999 y›l› so-

nunda ald›¤› karar›n gere¤inin yerine

getirilerek, tek elden ve etkin biçimde

yönetilecek ulusal bir AR-GE bütçesi-

nin oluflturulmas›. Bir di¤er önemli

ad›m da ulusun bilgi flosesi ULAK-

NET’i hiç vakit kaybetmeden bir bilgi

otoyoluna dönüfltürecek yat›r›mlar›n

yap›lmas›.

P r o f .  D r .  N a m › k  K e m a l  P a k
TÜB‹TAK Baflkan›
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Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

‹lkbaharda güneflli günlerde, do¤ay› tan›maya
bafllad›¤›m›z çocukluk y›llar›m›zda, oyunlar oynar-
ken karfl›laflt›¤›m›z u¤urböceklerinin, dünyada ta-
n›mlanm›fl 5200’den fazla türü bulunuyor. Halk
aras›nda "gelinböce¤i" ya da "uç uç böce¤i" ola-
rak da bilinen bu böcekler, Coloeptera tak›m›n›n
Coccinellidae ailesinden. Dünyada bafll›ca yay›l›fl
alanlar›ysa tropik ve subtropik bölgeler. 

U¤urböcekleri genellikle yar›mküre ya da oval
biçimdeler ve 2-10 mm boylar› var. Birço¤unun
vücudu k›ll›; ama baz›lar›nda hiç k›l bulunmayabi-
liyor. Renkleriyse, k›rm›z›, turuncu, sar› hatta si-
yah. Vücutlar› benekli olabilece¤i gibi beneksiz
de olabiliyor.

Coccinellidae ailesinde, bafl›n yap›s› gruplar
aras›nda oldukça de¤ifliklik gösteriyor. Antenleri

ço¤unlukla 11 halkal›. Yaln›zca Chilocorini tribu-
suna ba¤l› türlerde, antenler 8-9 halkal› oluyor.
A¤›z yap›lar› çi¤neyici tipte. Türler aras›nda ve
türler içindeki genifl renk da¤›l›m›, onlar› tan›ma-
m›z› oldukça zorlaflt›r›yor. Özellikle Scymnus tür-
lerinin tan›s›nda, kesin sonuca gidebilmek için er-
kek üreme organlar›n›n incelenmesi gerekiyor. 

Coccinellidae yumurtalar› irilik, flekil ve renk
yönünden oldukça farkl›l›k gösteriyorlar. Larvala-
r› da, yap› ve renk yönünden de¤iflik gruplar ara-
s›nda oldukça farkl›. Genellikle uzunca oval flekil-
li, üzerlerinde k›ll› ç›k›nt›lar ya da “scolus” ad› ve-
rilen dikenimsi yap›lar bulunuyor. Bu aile içerisin-
de bütünüyle farkl› bir yap›ya sahip olanlar Platy-
naspis luteorubra larvalar›. Bunlar oldukça yass›,
geniflçe-oval yap›da ve yanlarda bir s›ra halinde
ince scoluslar› var. Coccinellidae larvalar› 4. dö-
nem larva derisi içerisinde pupa oluyor. Pupalar›,
mumya pupa tipinde.

Coccinellidae ailesinin türleri k›fl›, ergin döne-

minde ve birço-
¤u bir arada sakl›
durumda geçiriyor-
lar. K›fll›klardan ç›kan
difliler, erkek bireylerle
çiftleflerek yumurtalar›n› genel-
likle gruplar halinde b›rak›yorlar. Bu böceklerin
çok küçük bir grubu, bitki, polen tozlar› ve man-
tarlarla beslenirken, büyük bir grubu, zararl› ba-
z› böcekler ve akarlarla besleniyor. Bu nedenle
“yararl› böcek” olarak tan›mlan›yorlar. Birçok bi-
lim adam› tar›m zararl›lar›yla savafl›mda u¤urbö-
ceklerini kullanarak, söz konusu zarar› engelle-
meye çal›flmakta. Bu mücadele yöntemine de "Bi-
yolojik Mücadele" denilmekte.

BBiiyyoolloojjiikk MMüüccaaddeellee
Biyolojik mücadelede, mantar, bakteri, böcek

gibi birçok canl› grubu etmen olarak kullan›labili-
yor. Fakat bunlar içerisinde böcekler, en önemli

Özge Özden, Bilim ve Teknik Kulübü’nün
Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti muhabiri.

Lefke Avrupa Üniversi-
tesi Tar›m Bilimleri Fakülte-

si'nde araflt›rma görevlisi olarak bilimsel çal›flmalar›n›
sürdürüyor. Özden, K›br›s'ta u¤urböcekleri faunas›
üzerine çal›flmakta. Konuyla ilgili araflt›rmalar›na 1999
y›l›nda, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki
Koruma Bölümü, Entomoloji (böcekbilim) Anabilim Da-
l›'nda yüksek lisans e¤itimi s›ras›nda bafllar. Prof. Dr.
Nedim Uygun'un dan›flmanl›¤›nda, K›br›s u¤urböcekle-
ri üzerinde çal›fl›r. Çal›flmas› sonunda adada toplam 21
tür u¤urböce¤i saptar. Özden’in saptad›¤› türlerden
6’s› bilim dünyas›nda, K›br›s için yeni türlerdir. Bu ça-
l›flman›n sonucunda, daha önce saptanan türlerle bir-
likte K›br›s'ta 35 tür u¤urböce¤i bulundu¤u belirlenir.
Özge’nin saptad›¤› türlerin hepsi zararl› böceklerle
beslenen yararl› böceklerdir. K›br›s bir ada oldu¤u için,
özellikle de Asya, Afrika ve Avrupa k›talar›n›n ortas›n-
da bir ada oldu¤u için, burada böyle bir çal›flman›n ya-
p›lmas›n›n çevre bilimi aç›s›ndan önemli olaca¤›n› dü-
flünerek, bu böceklerin ekolojilerini ve tar›msal mücadeledeki etkinliklerini de
araflt›r›r. Özge, elde etti¤i verilerin, tar›msal mücadele çal›flmalar›na ›fl›k tuta-
ca¤› inanc›nda ve bu konudaki çal›flmalar›n› sürdürecek. Doktora tez konusu

da bu yönde olacak. Özge’nin çal›flt›¤› bu konu, Reading University’nde, ulus-
lararas› düzeyde araflt›r›l›yor. Bu kapsamda bir proje de Özge Özden taraf›n-

dan Kuzey K›br›s'ta yürütülecek.
Özge Özden, 1977 Lefkofla do¤umlu. ‹lk, orta ve lise
ö¤renimimi Lapta’da tamamlay›p, 1999 y›l›nda Ulu-
da¤ Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölü-
mü’nden mezun olur. Mezuniyet tezi olarak
"K.K.T.C’de Turunçgil Zararl›lar›" bafll›¤› alt›nda lite-
ratür çal›flmas› yapar. Daha sonra, Lefke Avrupa Üni-
versitesi Tar›m Bilimleri ve Teknolojileri Fakültesi’nde
araflt›rma görevlisi olur. Özden’in, Doç. Dr. Ulrich
Kersting’le birlikte haz›rlad›¤› ve tar›msal ilaç kullana-
rak, en kaliteli üretimin nas›l yap›laca¤› hakk›nda üre-
ticilere bilgiler veren, "Turunçgil Zararl›lar›" isminde
bir kitab› var. Halen, Lefke Avrupa Üniversitesi Tar›m
Bilimleri ve Teknolojileri Fakültesi'nde, Doç. Dr. Ul-
rich Kersting'in asistan› olarak turunçgil zararl›lar› ve
çilek zararl›lar› üzerinde araflt›rmalar›n› sürdürüyor.
Özge, Güzelyurt Do¤a Müzesi'nde böcek koleksiyonla-
r›n›n bak›m› ve yeni koleksiyon oluflturma çal›flmalar›-
n› da yürütmekte. Ayr›ca K.K.T.C Turizm ve Çevre Ba-

kanl›¤› kapsam›nda yürütülen sulak alanlar projesinde de aktif olarak çal›fl›-
yor. Bu projede sulak alanlarda bulunan böcekler ve bu böceklerin habitatla-
r›yla (yaflam ortamlar›yla) ilgili araflt›rmalar yap›yor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

u¤urböcekleri



canl› grubu. Dr. Erasmus Darwin’in 1800 y›l›nda
bas›lan "Phtologia" isimli kitab›nda, Coccinellidae
ailesi üyelerinin, seralarda yaprakbiti mücadelesin-
de kullan›labilece¤i belirtilmifl. Bitkiler için zararl›
bir böcek olan torbal› koflnili (Icerya purchasi Mas-
kell) ilk defa 1872 y›l›nda C.V Riley belirlemifl. O
zamanlar, Icerya purchasi Maskell, California’da,
turunçgillerde önemli zarar oluflturmaktayd›. Ri-
ley, 1887 y›l›nda bu böce¤in Avustralya kökenli
olabilece¤ini farketmifl. Ertesi y›l A. Koebele, bu
böce¤in avc›s› olan Rodolia cardinalis Mulsant’i
Avustralya’da görmüfl. Bu böcekten, California’ya
385 birey getirilmifl ve bunlar laboratuvarda üreti-
lerek turunçgil bahçelerine da¤›t›lm›fl. Böylece tor-
bal› koflnil, sorun olmaktan ç›km›fl.

MMiittoolloojjiiddee UU¤¤uurrbbööcceekklleerrii
U¤urböcekleri içerisinde en fazla tan›nan tür

Coccinella septempunctata. Bizler ona "yedi nok-
tal› u¤urböce¤i" diyoruz. ‹ngilizce ad› da "seven
spots ladybird". Dr. A. W. Exel’ in "U¤urböcekle-
ri Tarihi" isimli kitab›na göre, H›ristiyan mitoloji-
sinde bu böce¤in özel bir anlam› var. Buradaki
"lady" sözcü¤ünün Meryem Ana’y› temsil etti¤ine
inan›l›yor. Böce¤in vücut k›sm› üzerinde bulunan
k›rm›z› kanatlar, Meryem Ana’n›n sürekli giydi¤i
k›rm›z› pelerinini, kanatlar üzerindeki 7 adet
nokta ise "7 sevinç" ile "7 ac›y›" simgeliyor.

AAddaaddaakkii UU¤¤uurrbbööcceekklleerrii
Kuzey K›br›s’ta, 2000-2001 y›llar› aras›nda

Prof. Dr. Nedim Uygun ve Doç. Dr. Ulrich Kers-
ting’in dan›flmanl›¤›nda, u¤urböce¤i türlerinin
Kuzey K›br›s’taki yay›l›fllar›, avlar› ve habitatlar›
araflt›r›ld›. K›br›s adas›, 220 km uzunlukta ve 90
km genifllikte oldu¤undan genifl bir habitata sa-
hip de¤il. Ancak Avrupa, Asya ve Afrika k›talar›-

n›n ortas›nda bulundu¤u için adadaki böcekler ve
böcek popülasyonu oldukça ilginç. ‹yi bilinen Av-
rupa türleriyle az bilinen Asya ve Afrika türleri
kar›flm›fl durumda. Böylece baz› endemik böcek
türlerinin oluflmas› söz konusu. "Endemik", ya-
flam alan› tek bölgeyle s›n›rl› canl› türü demek.
Endemik türlerin en çok bulunduklar› alanlarsa
adalar. Böceklerin, böyle önemli co¤rafi konuma
sahip bir ada içerisinde araflt›r›lmas›, biyolojik
mücadele araflt›rmalar› aç›s›ndan da büyük bir
önem tafl›makta.

Araflt›rma s›ras›nda, elde edilen Coccinellidae
örneklerinin toplanma yeri, tarihi, al›nd›¤› bitki
ad› ve di¤er baz› bilgiler kaydedildi. Böceklerden
ergin öncesi dönemde olan örnekler, bulundukla-
r› ortamla birlikte laboratuvara getirilerek, uygun
kültür ortam›nda ergin oluncaya kadar bekletildi-
ler. Araziden toplanan ve kültürden elde edilen
ergin bireylerin preparatlar› haz›rland›. Bu ifllem,
Prof. Dr. Nedim Uygun’un yöntemine göre yap›l-
d›. (Prof. Uygun, Çukurova Üniversitesi Ziraat Fa-
kültesi Bitki Koruma Bölümü Entomoloji Anabi-
lim Dal› Ö¤retim Üyesi, 1974 y›l›ndan beri de
Coccinellidae ailesi üzerinde çal›flmakta.)

Haz›rlanan örnekler, d›fl görünümlerine bak›-
larak grupland›r›ld›; daha sonra tür düzeyine ka-
dar, taraf›mdan teflhis edildi. Teflhisinde zorluk
çekilen türler, Prof. Dr. Nedim Uygun taraf›ndan;
K›br›s için yeni tür olan ve Türkiye’de de daha
önce rastlan›lmayan Cheilomenes propinqua
(Mulsant) ile Diomus rubidus’un (Motschulsky)
teflhisiyse, Prof. Dr. Helmut Fürsch taraf›ndan
yap›ld›.

Yapm›fl oldu¤um araflt›rma sonucunda toplam
959 adet u¤urböce¤i örne¤i toplad›m ve 21 tür
saptad›m. Bu türlerin Latince adlar› flöyle: Adalia
bipunctata, Adonia variegata, Cheilomenes pro-

pinqua, Coccinella septempunctata, Coccinella un-
decimpunctata, Diomus rubidus, Exochomus nig-
romaculatus, Exochomus quadripustulatus, Lindo-
rus lophantae, Nephus hiekei, Nephus nigricans,
Platynaspis luteorubra, Scymnus apetzi, Scymnus
flagellisiphonatus, Scymnus flavicollis, Scymnus
levaillanti, Scymnus pallipediformis, Scymnus rub-
romaculatus, Scymnus subvillosus, Stethorus gil-
vifrons, Synharmonia conglobata.

Bu türlerden Cheilomenes propinqua, Diomus
rubidus, Nephus hiekei, Nephus nigricans Weise,
Scymnus pallipediformis ve Scymnus rubromacu-
latus türleri K›br›s adas› için yeni kay›t; yani ilk
kez bu çal›flmayla ortaya ç›kar›ld›lar. K›br›s’ta da-
ha önceki araflt›rmac›lar›n da (Georghiou, 1977
ve Orphanides, 1998) tespit etti¤i türler bunlara
eklendi¤i zaman, K›br›s adas›nda toplam 35 adet
u¤urböce¤i türü oldu¤u ortaya ç›k›yor.

Çal›flma sonucunda elde edilen türlerin tümü
yaprakbiti, kabuklubit ve k›rm›z› örümcek diye
adland›r›lan zararl› böceklerle beslenen yararl›
türler. Ayr›ca bu türlerin, tar›m içi alanlarda, ta-
r›m d›fl› alanlara göre daha yayg›n olduklar› göz-
lemlendi. Bu sonuç, biyolojik mücadele çal›flma-
lar› aç›s›ndan çok önemli.

Bir y›l gibi k›sa bir sürede 21 u¤urböce¤i tü-
rünün saptanmas›, adadaki tür zenginli¤inin bir
göstergesi. Ancak bu tür zenginli¤inin korunma-
s› çok önemli. Bu amaçla özellikle tar›msal üre-
timde, söz konusu zararl› böceklerle mücadele-
de, çevreye uyumlu bir program›n uygulan-
mas› gerekiyor. En az›n-
dan benim bu konuyla
ilgili araflt›rmalar›m de-
vam ediyor.
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Günefl içimizi ›s›tmaya bafllad› art›k. Bahar›n
haberlerini do¤an›n haber kanal› gösteriyor. Ha-
berciler mi? Kar örtüsü alt›ndan bafl›n› uzatm›fl kü-
çücük bir bitki, a¤açlar›n dallar›nda patlamak için
sab›rs›zlanan tomurcuklar, çiftleflme k›yafetlerine
bürünmüfl birbirlerine kur yapan kufllar ve tabii ki
kelebekler... Biz kelebek gözlemcileriyse, bahar›
dört gözle bekleyenleriz. Türkiye’de kelebek göz-
lemcili¤ini bafllatmak amac›yla Bilim ve Teknik
Kulübü’nün deste¤iyle bafllatt›¤›m›z proje her gün
yeni geliflmelerle beraber devam etmekte.

Proje bafllar bafllamaz ilk yapt›¤›m›z çal›flma,
iletiflimi sa¤lamak amac›yla kurdu¤umuz tart›flma
listesi oldu. Türkiye’nin dört bir yan›ndan kele-
beklerle ilgilenen insanlar›n bir araya gelip fikirle-
rini tart›flt›¤› bu tart›flma listesinde, Türkiye’de ke-
lebek gözlemcili¤ini ilerletmek amac›yla çal›flma-
lar›m›z› tasarl›yoruz. Üye say›s› flimdiden 45 kifli-

ye ulaflm›fl olan kelebek-gozlemciligi@yahoogro-
ups.com adresli bu grupta sizleri de aram›zda gör-
mek bizleri çok mutlu edecek. 

Kelebek gözlem gezilerine de ç›kmaya baflla-
d›k. Erciyes Üniversitesi Kufl Gözlem Toplulu¤u
(Erkufl) ile beraber ç›kt›¤›m›z gezilerde art›k yal-
n›zca kufllar› de¤il, kelebekleri de izliyoruz. Kele-
beklerin bahar coflkusunu, kendi aram›zdaki soh-
betlerde Türkiye’de kelebekçili¤in nas›l gelifltirile-
ce¤ine do¤ru yöneltmeye bafllad›k. K›fl uykusun-
dan yeni uyanm›fl kelebekleri arazi rehberlerimiz-
den tan›mlay›p not defterlerimize küçük kay›tlar
al›yor ve tart›flma listemizde di¤er kelebek göz-
lemcileriyle paylafl›p tart›fl›yoruz.

Kelebek gözlemcili¤i ile ilgili bir di¤er önemli
geliflme, Türkçe kelebek isimleri konusunda oldu.
Prof. Dr. Ahmet Ömer Koçak ve Yrd. Doç. Dr. Mu-
habbet Kemal’in, A¤ustos 2001’de haz›rlad›¤› Tür-

kiye’nin kelebekleri ve Türkçe isim-
leri listesine ulaflt›k. Art›k kelebekleri kendi dili-
mizde selamlay›p, onlar› daha yak›ndan tan›yabile-
ce¤iz.  Di¤er bir geliflme de, Mart ay›, Bilim Çocuk
dergisinde yay›mlanan kelebek kartlar› oldu. Tür-
kiye’de rahatl›kla gözlemleyebilece¤imiz 25 türü
içeren bu kartlar üzerinde, arazi rehberi bas›l›nca-
ya kadar kelebekleri tan›mlamada kullanabilece¤i-
miz foto¤raflar ve bu türler hakk›nda k›sa bilgiler
bulunuyor. Bu kartlardan edinerek çevrenizde gö-
rebilece¤iniz 25 türü sizler de tan›mlayabilir, bu
kelebekler hakk›nda bilgiler edinebilirsiniz.

Sizler de kelebeklerin ›fl›lt›s›yla do¤ay› hisset-
mek istiyorsan›z, her zaman aram›zda yeriniz var.
‹letiflim için e-posta adreslerimiz: 
kelebek-gozlemciligi@yahoogroups.com ve 
evrim_karacetin@yahoo.com

Evrim Karaçetin

Kelebek Gözlemcili¤i Projesi’nde Son Geliflmeler...
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Buca Anadolu Lisesi ö¤rencisi, muhabirimiz Güldeniz Salal›, su kaynaklar›n›n korunmas› ve içme suyu
ar›t›m› konusuyla ilgili olarak, okulunun ‹zmir’deki Tahtal› Baraj›'na düzenledi¤i bir teknik geziye
kat›ld› ve bu geziden edindi¤i bilgi ve gözlemlerini bir rapor haline getirdi.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

ODTÜ BKFT
1991 y›l›nda,

ODTÜ ö¤rencileri
aras›ndan, Bilim
Kurgu ve Fantezi-
ye ilgi duyanlar›

bir araya geti-
rebilmek, OD-

TÜ’de ve Türki-
ye’de bilim kurgu ve fantezi

olgusunu tan›tmak, yayg›nlaflt›rmak
amaçlar›yla kuruldu. Bilim Kurgu ve Fantezi Top-
lulu¤u’nun felsefesi, ülkemizdeki okuma al›flkan-
l›¤›n› art›rman›n, analitik düflünce yetene¤i ve ha-
yal gücünü gelifltirmenin, yarat›c›l›¤›n s›n›rlar›n›
geniflletmenin bir yolunun, bu popüler edebi tür-
leri tan›mak oldu¤u. Bilim Kurgu ve Fantezi Top-
lulu¤u, ça¤dafl edebi ak›mlardan haberdar bir ku-

fla¤›n yetiflmesinin ülke insan›n›n gelece¤i aç›s›n-
dan önemli bir yarar oldu¤unu düflünmekte.

Bu alanda Türkiye’de kurulan ilk ö¤renci
toplulu¤u olan ODTÜ BKFT, baflka üniversiteler-
den ö¤rencilerin benzer topluluklar, kulüpler
kurmalar›na yard›mc› olmufl ve olmakta. 

Bilim Kurgu ve Fantezi Toplulu¤u gerek top-
luluk içerisinde gerekse topluluk haricinde çeflit-
li olanaklar sa¤lamakta ve etkinlikler düzenle-
mekte. BKFT’nin üyelerine sa¤lad›¤› olanaklar-
dan en önemlisi, topluluk bünyesinde bar›nd›r›-
lan ve düzenli olarak güncellenen bilim kurgu ve
fantezi edebiyat›na özel bir kütüphane. Bu türün
önemli yazarlar›n›n bafll›ca eserleri, çeflitli süreli
yay›nlar, filmler, slaytlar ve ses kasetleri bulunan
bu  kitapl›ktan, topluluk üyeleri ücretsiz yararla-
nabiliyorlar.

Topluluk odas›, ortak hobileri bilim kurgu ve

fantezi olan ODTÜ ö¤rencilerinin tart›flmalar ve
söylefliler düzenleyebilecekleri bir ortam olarak
üyelere sa¤lanan bir di¤er olanak. Ayr›ca BKFT
zaman zaman düzenledi¤i panellerle üye olma-
yan ODTÜ ö¤rencilerini de konuya özendirmeye
çal›flmakta. Bilim kurgu ve fantezi dünyas›ndaki
geliflmeleri Türkiye’deki tüm ilgililere duyurmak
için topluluk üyeleri taraf›ndan düzenli olarak
güncellenen  web sitesi de kesintisiz hizmet ver-
mekte. Keza, üye olsun olmas›n konuyla ilgilile-
rin h›zl› iletiflimini sa¤layabilmek için  bir elekt-
ronik posta listesi de topluluk taraf›ndan çal›flt›-
r›lmakta. ODTÜ kampüsü içerisindeki uygun sa-
lonlarda tüm ö¤rencilere aç›k ücretsiz film gös-
terimleri takdir ve be¤eni toplayan bir etkinlik
olarak öne ç›kmakta. Define Av›,  METU Science
Fiction, Fantasy & RPG Convention (METUCON)
da toplulu¤un düzenledi¤i etkinlikler aras›nda.

Yaflam suda bafllad› ve yine su sayesinde de-
vam ediyor. Ancak yeryüzündeki toplam su mik-
tar›n›n sadece %1’i içilebilecek durumda. Geri ka-
lan %99’u ise tuzlu su ya da buz fleklinde. Ne ya-
z›k ki  bu %1’lik orandaki içilebilecek su da bü-
yük ölçüde kirletilmifl durumda. Bu da tüm canl›-
lar için büyük tehdit oluflturuyor.

‹çme sular› bafll›ca evsel, endüstriyel at›klarla,
tar›msal etkinliklerle ve erozyonla kirleniyor. En-
düstri at›klar›ndan nikel, kadmiyum, civa gibi a¤›r
metaller suya kar›flt›ktan sonra besin zinciriyle di-
¤er birçok canl›ya ve insanlara zarar verebiliyor.

Tar›msal etkinliklerde, özellikle azotlu ve nit-
ratl› gübrelerin ya¤mur sular›yla yüzeysel sulara
ve yer alt› sular›na kar›flmas› da sa¤l›k aç›s›ndan
çok zararl› olabiliyor. Örne¤in; nitrat molekülleri
vücuda girdi¤inde hemoglobinle birleflip methe-
moglobini oluflturuyor ve sonuçta hemoglobin gö-
rev yapamad›¤›ndan oksijen tafl›nam›yor, vücutta
morluklar oluflmaya bafll›yor. Ayr›ca; kullan›m›
yasakland›¤› halde hâlâ kullan›lan DDT ve di¤er
tar›msal ilaçlar da parçalanmad›¤›ndan do¤ada
birikiyor. 

Özellikle e¤imli arazilerde erozyon nedeniyle
suya büyük miktarlarda toprak kar›fl›yor. Örne-
¤in; Türkiye’de erozyon sonucu y›lda 600 milyon
ton toprak suya kar›fl›yor. Bu miktar tüm Avru-
pa’da y›lda 320 milyon ton olarak tespit edilmifl.
Erozyon nedeniyle barajlar da büyük ölçüde zarar
görüyor. Türkiye’de yaln›zca bu nedenle barajla-
r›n % 11’lik hacmi azal›yor. Hatta baz› barajlar›n
sürekli toprak y›¤›l›m› sonucunda tamamen ka-

pand›¤› bilinmekte.
Türkiye sular›n›n %76’s› sulama,%14’ü içme,

%10’u endüstri at›klar› için kullan›l›yor. Türki-
ye’de 26 akarsu havzas› bulunmakta. Bu havzala-
r›nsa ancak %29’u yukar›daki nedenlerle kullan›-
labiliyor. Bu %29’luk oran›n %30’unu GAP sa¤l›-
yor. Yer alt› sular›m›z›nsa yar›s›ndan yararlanabi-
liyoruz.

Türkiye’de su alanlar›n›n korunmas› ve belir-
lenmesi için ‘Su Kirlili¤i Kontrol Yönetmeli¤i’
(SKKY) haz›rlanm›fl. Yönetmelikte, yüzey sular› 4,
yeralt› sular›ysa 3 kalite olmak üzere, kirlilikleri-
ne göre s›n›fland›r›l›yor.

DS‹’nin yapt›¤› kalite kontrollerine göre baz›
havzalar›n durumu flöyle: Marmara Havzas›: En-
düstriyel etkinliklerin çoklu¤una ba¤l› olarak kir-
lilik de çok fazla. Bu nedenle yüzey sular›n›n bir-
ço¤u 3. ve 4. kalite. Meriç Havzas›: Gübreleme

fazla oldu¤undan suda azot, fosfor kirlili¤i çok
yüksek. Sakarya Havzas›: A¤›r metal kirlili¤i ve
azot, fosfor kirlili¤i gözlenmekte. Yeflil›rmak Hav-
zas›: Endüstri at›klar›yla kirlenmeyip sadece evsel
at›klar içerdi¤inden 1. kalite su s›n›f›nda. Seyhan
Havzas›: Tekstil, bitkisel ya¤ sanayii, a¤›r metal
ve fosfor kirlili¤i oldukça fazla. Gediz Havzas›:
Tekstil fabrikalar› ve tar›m nedeniyle 4. kalite su.
Bak›rçay Havzas›: Zeytinya¤› fabrikas› ve Soma
Linyit Fabrikas›’n›n at›klar›yla kirleniyor. Tar›m-
sal kirlilik de var. Ayr›ca; Çeflme, Bodrum ve Mar-
maris’teki yeralt› sular› tuzlanma nedeniyle kulla-
n›lam›yor.

TTaahhttaall›› BBaarraajj››
Tahtal› Baraj›, ‹zmir’in güney kesimindeki tek

içme suyu kayna¤› konumunda. Su kirlili¤i kont-
rol yönetmeli¤ine göre, içme suyu sa¤lanan bu
tip havzalar› korumak için koruma alanlar› olufl-
turulmal› ve buralara ev, fabrika gibi yap›lar ya-
p›lmamal›. Ne var ki; bu yönetmeli¤in yapt›r›m
gücü fazla de¤il. Örne¤in, Tahtal› Baraj›’nda uzun
mesafeli koruma alan›nda, A¤aç-Metal ‹flleri Kü-
çük Sanayi (K›s›kköy), benzin istasyonu gibi tesis-
ler, 2040 adet de konut bulunuyor. Tabii bunlar
da sular aç›s›ndan büyük tehdit oluflturuyor.

Tahtal› Baraj› ar›tma tesisiyse standartlara uy-
gun bir biçimde çal›fl›yor; ama Tahtal› Baraj›’n›n
koruma havzas›nda çevre düzeni planlamas›n›n
kesinlikle yap›lmas› gerekiyor ve birçok su ar›tma
tesislerinde oldu¤u gibi bu tesiste de aç›¤a ç›kan
çamur de¤erlendirilemiyor.

Su Kaynaklar›n›n Korunmas› ve ‹çme Suyu Ar›t›m›

Tahtal› Baraj Gölü

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

ODTÜ Bilim Kurgu ve Fantezi Toplulu¤u
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6 fiubat 1998’de Avrupa Birli¤i (AB), Türki-
ye’den gelen deniz ürünlerine ithalât yasa¤› koy-
mufltu. Bu olay› pek çok kifli, AB ülkelerinin Türki-
ye’ye uygulad›¤› bir çifte standart örne¤i olarak
alg›lad›. Oysa sorun, ülkemizden AB’ye ihraç edilen
midye ve istiridyelerin, standartlar›n üzerinde tok-
sin içermesi ve üretim çiftliklerinde hijyenik koflul-
lar›n sa¤lanamamas›yd›. 

Toksin, midyelerde ve bal›klarda kendili¤inden
oluflmuyor. Asl›nda oluflum yeri de farkl›. Dinofla-
gellat ve diyatom türlerinin ço¤unlukta oldu¤u baz›
mikroplankton türleri, birbirleriyle rekabet ederler-
ken milyonlarca y›ld›r silah olarak çeflitli toksinler
üretiyorlar. Bunlar›n midyelere ve bal›klara geçme-
si, biyolojik biriktirme sonucunda gerçeklefliyor.
Mikro-alg toksinleri genelde ya¤da çözünen türden
olduklar› için, dokularda birikmeye daha yatk›n olu-
yorlar. Midyeler do¤rudan mikroplanktonla besleni-
yor; bal›klardaysa, toksik algler solungaçlardan ge-
çerek kana kar›fl›yor. Özellikle midyeler günde 240-
360 lt deniz suyunu süzebildikleri için, sudan çok
miktarda toksik algi al›p, toksini bünyelerinde birik-
tirebiliyorlar. ‹nsan için öldürücü yo¤unluktaki tok-
sinler, bir midye metabolizmas›nda de¤ifliklik yarat-
mayabiliyor.

Avrupa Birli¤i, Ege Üniversitesi’ni bilirkifli tayin
etti ve E.Ü. Su Ürünleri Fakültesi ö¤retim üyelerinin
çabalar›yla kabuklu deniz ürünleri üzerindeki itha-
lât yasa¤› kald›r›ld›. Bu baflar›da pay› olanlardan bi-
ri de Prof. Dr. Tufan Koray. 

BTK-Türkiye’de toksik alg türlerine dair ilk göz-
lemler ne zaman yap›ld›?

Ülkemizde kabuklu zehirlenmelerindeki ilk ka-
y›tlar, 1955’te Wilhelm Numann taraf›ndan ‹zmir
Körfezi’nde yap›ld›. Bu sorun ilk kez bal›klar›n kit-

le halinde ölümleriyle farkedildi. Tüm y›l gözlenebi-
lecek bir olay olmas›na karfl›n, toksik türler ilkba-
harda art›fl gösterdi¤inden toksik alg patlamalar›
ilkbahara özgü bir olay gibi alg›lan›r. Prof. Dr. Al-
tan Acara, 1960’da ‹zmir Körfezi’nde bu olaya di-
noflagellat türlerinin neden oldu¤unu saptad›.

BTK- Ege Üniversitesi’nde yap›lan çal›flmalar›n
geçmiflinden bahseder misiniz?

E.Ü. Fen Fakültesi Hidrobiyoloji Ana Bilim
Dal›’nda, 1980’li y›llarda ilk kez sorumlu organiz-
malar› tespit etmeye bafllad›k ve 1983 y›l›nda,
Paralytic Shellfish Poisoning (PSP-Felce yol açan
deniz kabuklular›) hastal›¤›n›n etkeni Alexandrium

minutum’un varl›¤›n› saptad›k. Toksik algin afl›r›
üremesi esnas›nda ‹zmir Körfezi’nde (çipura ve lü-
fer dahil) çeflitli türlerden tonlarca bal›k öldü. Bu
olay, lüferin ‹zmir Körfezi’nde, nisan bafl›ndaki en-
der görülen ak›n› s›ras›nda gerçekleflti. Gümüfl ren-
gi olmas› gereken bal›klar›n rengi sar›ya dönmüfltü.
Bal›k, toksini solungaçlarla al›p dolafl›m sistemine
nakleder ve sonuçta birbiriyle eflgüdüm içinde
olmayan hareketler yapar. Aktif bir bal›k olmas›na
karfl›n alg toksinine maruz kalan lüferler elle yaka-

lanabilecek kadar uyufluk hale geldiler. Maalesef
halk›m›z bilinçsizce bu bal›klar› k›y›lardan toplay›p
yedi ve o dönemde çok say›da zehirlenme vakas› ya-
fland›. Üstelik PSP olay›yla ilk kez karfl›lafl›ld›¤› için,
vakalar hastanelerin acil servis kay›tlar›na s›radan
g›da zehirlenmeleri fleklinde geçti ve olay›n kapsa-
m› tam olarak belirlenemedi.

BTK- AB ile kabuklu ihracat› krizi nas›l bafllad›?
Takibeden y›llarda toksik mikro-alg türleriyle il-

gili araflt›rmalar devam etti. 1995 ve sonras›
AB’nin, Türkiye’den ithal etti¤i çift kabuklu yumu-
flakçalarda flart kofltu¤u analizler sonucunda, bu ko-
nudaki araflt›rmalar ülke ekonomisi aç›s›ndan tek-
rar önem kazand›. 1998’de AB’nin midye ve di¤er
çift kabuklu ürünleri ithaline koydu¤u yasak yüzün-
den kay›plar›m›z milyonlarca dolara ulaflt›.

BTK- Kabuklu üreticileri ve ihracat sektörü bu
açmazdan nas›l kurtuldu?

1998 y›l›nda AB’nin konuyla ilgili müfettiflleri
E.Ü. Su Ürünleri Fakültesi’ni bu konuda araflt›rma
yapma yeterlili¤i aç›s›ndan uygun görüp gerekli de-
netim yetkisini verdi. Sonraki çal›flmalarda, Tar›m
ve Köy ‹flleri Bakanl›¤›, ayr›ca Bursa ve ‹zmir ‹l
Kontrol Müdürlüklerinin de katk›lar›yla üreticilere
çift kabuklu yumuflakçalar›n denetimi zorunlulu¤u-
nu getirdi. Art›k toksin kontrolü fakültemiz ve di¤er
sorumlu kurumlar arac›l›¤›yla sürekli yap›l›yor. 

BTK- Kabuklularda ve di¤er deniz ürünlerinde
toksin riskinin ortadan kalkt›¤›n› söyleyebilir miyiz?

Çift kabuklu (özellikle midye) toplanan yerlerde
toksik alglere ba¤l› zehirlenme riski her zaman
mevcut. Sürekli izleme çal›flmas› yap›lmas› yaln›zca
yasa¤›n kald›r›lmas› için de¤il, halk›m›z›n sa¤l›¤›
için de zorunlu. En büyük üzüntümüz AB’nin Türki-
ye’den çift kabuklu ithalât›n› durdurdu¤u may›s so-
nu-eylül bafl› aras›nda bu midyelerin iç pazarda hâlâ
sat›l›yor olmas›. Tatil aylar› oldu¤u için, bu zaman-
larda üniversitemize örnek bile gönderilmemekte.
Ara dönemde toplam 27 yetifltiricilik bölgesinden
her hafta gelen örnekler analiz edilir. Standard›n
üzerinde toksik alg içeren üretim çiftlikleri 3 aya
kadar kapat›labiliyor. Çünkü toksin riskinin ortadan
kalkmas› için, midyelerin üretim çiftliklerinde belli
bir süre temiz suda bekletilmesi gerekiyor. Bu süre
de toksinlerin yar›lanma ömürleri olan 15 gün-3 ay
aras›nda de¤ifliyor. 

Bireysel olarak bu tür bir zehirlenme türüne
karfl› al›nabilecek etkili önlemler var: Bal›k ve özel-
likle de midye tüketirken üretici markas› aranmas›;
seyyarda sat›lan kayna¤› belirsiz bal›klar›n ve mid-
ye dolmalar›n›n yenmemesi, bunlar›n aras›nda say›-
labilir. Toksik alglerin art›fl gösterdikleri ilkbahar
aylar›nda özellikle dikkatli olun. Bu riskin bal›¤›n
tazeli¤i ve bayatl›¤›yla ilgili olmad›¤›n› unutmay›n.
Kötü kokulu ve solungaçlar› sararm›fl bal›klardan
uzak durun! Deniz ürünleri sofram›z›n en sa¤l›kl›
besinlerinden olmay› sürdürecekler; tabii ki biraz
da tüketicilerin dikkatiyle.

Midye ve Çift Kabuklu Yumuflakça Zehirlenmeleri

E. Ü. Su Ürünleri Fakültesi Temel Bilimler Bölümü 3. s›n›f ö¤rencisi Dinçel Taflp›nar, yeni muhabirlerimizden
biri ve ilk çal›flmas› da, E. Ü. Su Ürünleri Fakültesi Temel Bilimler Bölümü’nden Prof. Dr. Tufan Koray’la
yapt›¤› söylefli. Söyleflinin konusu, deniz ürünlerindeki toksinler ve Türkiye’de bu konuda yap›lan çal›flmalar.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

TTüürrkkiiyyee’’ddee ggöörrüülleenn kkaabbuukklluu zzeehhiirrlleennmmeelleerrii vvee bbeelliirrttiilleerrii
(Manual on Harmful Marine Microalgae, IOC/UNESCO’dan de¤ifltirilerek)
Paralytic Shellfish Poisoning Diarrhetic Shellfish Poisoning Amnesic Shellfish 
(PSP-Felce yol açan den.kab.) (DSP-‹shale yol açan den.kab.) (ASP-Bellek kayb›na yol açan 

den. kab.)
BBeelliirrttiilleerr
HHaaffiiff vvaakkaa
30 dakika içerisinde dudak 30 dakika ilâ birkaç saat 3-5 saat sonra: bulant›,
çevresinde uyuflukluk ve (nadiren 12 saatten daha geç): kusma, ishâl, 
kar›ncalanma oluflmas› ve yüzle ishâl, bulant›, mide kramp›.
boyuna yay›lmas›; el ve ayak kusma, kar›n a¤r›s›.
parmak uçlar›nda batma hissi, bafl 
a¤r›s›,bafl dönmesi, bulant›, kusma, ishâl.
AA¤¤››rr vvaakkaa
Kaslarda felç; ileri solunum Toksine sürekli maruz kalma A¤r›ya karfl› azalan tepki;
güçlü¤ü; bo¤ulma hissi; sindirim sisteminde tümör bafl dönmesi, halüsinasyonlar,
sindirimden sonraki 2-24 saat oluflumuna katk›da bulunabilir. alg› bozuklu¤u; k›sa süreli
içinde solunum felciyle bellek kayb›;
ölüm gerçekleflebilir. hastal›k nöbetleri.
TTeeddaavvii
Mide y›kan›r ve hasta suni T›bbi tedaviye ba¤l› olarak
solunuma ba¤lan›r. Etkisi geçicidir. 3 gün içinde iyileflme.

30 dakika ilâ birkaç saat
sonras›na kadar
(nadiren 12 saatten daha geç):
ishâl, bulant›,
kusma, kar›n a¤r›s›.
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KKooccaatteeppee MMiimmaarr KKeemmaall LLiisseessii 
ÖÖ¤¤rreenncciilleerriinniinn BBaaflflaarr››llaarr››

Kocatepe Mimar Kemal Lisesi gerek okul
müdürü ve ö¤retmenlerinin, gerekse bu okuldan
mezun olanlar›n biraraya gelerek kurduklar› me-
zunlar derne¤inin çabalar›yla, ö¤rencilerin sos-
yal, kültürel ve bilimsel etkinliklerde bulunmala-
r›n› sa¤l›yor. Bu etkinliklerden biri 2001-
2002 döneminde düzenlenen ve geçti¤imiz ay
sonuçlanan satranç turnuvas›. 

Bu turnuva, Ankara Mimar Kemalliler Der-
ne¤i’nin önerisiyle ilk kez düzenlendi.   Turnu-
vaya 60 ö¤renci kat›ld›. Ö¤rencileri, okulun
beden e¤itimi ö¤retmeni fiahin Aslan ve der-
nek sekreteri Serpil fiahin çal›flt›rd›lar. Turnu-
van›n birincisiyse Onur Papila oldu. 

Onur Papila 15 yafl›nda, Kocatepe Mimar
Kemal Lisesi birinci s›n›f ö¤rencisi. 7 yafl›ndan
beri satranç oynuyor ve “satranç nedir?” soru-

sunu, “bir zekâ oyunu” olarak tan›ml›yor. Papi-
la, Ankara Satranç Turnuvas› alt›nc›s› ve Kocate-
pe Mimar Kemal Lisesi’nde düzenlenen satranç
turnuvas›n›n da birincisi oldu. Onur Papila'ya,
Ankara Mimar Kemalliler Derne¤i Baflkan› Sü-
leyman Yüzübenli ve Kocatepe Mimar Kemal Li-
sesi Müdürü Necati Sat›lm›fl, 14 Mart Cuma gü-

nü düzenledikleri bir törenle plaket verdiler.
Kocatepe Mimar Kemal Lisesi’nde düzenle-

nen bir di¤er etkinlikse tiyatro. Okulun çok ba-
flar›l› bir tiyatro toplulu¤u var. Bu topluluk oku-
lun edebiyat ö¤retmeni Neyzen Önder’in çabala-
r›yla oluflturulmufl. Ö¤renciler bu toplulu¤un ça-
t›s› alt›nda tiyatronun e¤itimini de ald›klar›n›
söylüyorlar. Topluluk geçti¤imiz y›l Milli E¤itim
Bakanl›¤›’n›n düzenledi¤i kültür flenli¤inde, ti-
yatro dal›nda, Cevat Fehmi Baflkurt’un “Maki-
ne” oyununu sahneye koydu ve derece ald›.
Ö¤rencileri bu oyuna haz›rlayan, okulun eski
mezunlar›ndan Burak Altuni’ydi. Topluluk, bu
y›l da, May›s ay›n›n ilk haftas› bafllayacak olan
bu flenli¤e Cevat Fehmi Baflkurt’un “Sana Rey
Veriyorum” adl› oyunuyla kat›lacaklar. Ö¤renci-
leri, Ankara Mimar Kemalliler Derne¤i üyesi
Nuray Özat ve dernek sekreteri ve tiyatrocu
Serpil fiahin çal›flt›r›yorlar. 

DDüünnyyaa UUzzaayy HHaaffttaass››''nn››nn WWeebb TTaassaarr››mm 
YYaarr››flflmmaass››’’nn›› YYüüccee KKoolleejjii KKaazzaanndd››

Ülkemizdeki koordinasyonunu SpaceTurk
Grubu’nun üstlendi¤i Dünya Uzay Haftas› kapsa-
m›nda düzenlenen Uluslararas› Web Sayfas› Ta-
sar›m› Yar›flmas›’n›,  3.-5. s›n›flar seviyesinde
Yüce Koleji kazand›. Yüce Kole-
ji, ödülünü almak üzere içinde
bulundu¤umuz Nisan ay›nda,
Washington’a gidecek. 

1999’da, Birleflmifl Milletler
Genel Toplant›s›’nda kabul edi-
len ve insano¤lunun uzaya aç›l-
mas› için dönüm noktas› olan 4-
10 Ekim tarihleri aras›nda kutla-
nan Dünya Uzay Haftas›’nda,
tüm dünyada, uzayla ilgili etkin-
liklerin ve e¤itici programlar›n
düzenlenmesi, böylece insanla-
r›n uzay hakk›nda daha fazla bil-
gi sahibi olmalar› ve toplumun
uzaya olan ilgisinin artmas›
amaçlan›yor.

Her y›l farkl› bir tema üzeri-
ne kutlanan Dünya Uzay Hafta-

s›'n›n 2001 y›l›ndaki program› "Uzaydan ‹lham
Almak" bafll›¤›n› tafl›yordu. 2001 y›l› Dünya
Uzay Haftas› kutlamalar› Türkiye koordinatörlü-
¤ünü de SpaceTurk grubu yapm›flt› ve grubun
öncelikli hedefleri aras›nda gençlerin ilgilerini
uzay konusuna çekmek oldu¤u için, bu haftada

yaln›zca gençlere ve ilkokul ça¤›ndaki çocuklara
yönelindi. 

2001 temas›n› temel alan proje yar›flmas›
kapsam›nda; hafta boyunca s›n›f›nda uzay kavra-
m›n› en yarat›c› flekilde kullanan en az 4 ö¤ret-
mene 500 $ para ödülü ve ö¤retmenlerin seçe-

ce¤i 4 ya da daha fazla ö¤-
renciye, Dünya Uzay Hafta-
s›’nda tamamlanan en iyi
projeler dal›nda 500 $ burs
ödülü bulunmaktayd›. Ayr›-
ca kazanan okullara teles-
kop ya da 750 $ para ödü-
lünün verilece¤i bir Web
Sayfas› Tasar›m yar›flmas›
"Best Buy" firmas›n›n spon-
sorlu¤u alt›nda düzenlendi.
Web tasar›m› yar›flmas› için
Yüce Koleji, 2. ve 3. s›n›flar
seviyesinde ve Büyük Kolej
8. s›n›f düzeyinde ülkemizi
temsil etmek üzere yar›flma-
ya kat›ld›lar.  Yüce Koleji,
tasar›m yar›flmas›n› kazanan
8 okuldan biri oldu. 

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...



Neslihan Özmert 26 yafl›nda, iki y›l-

d›r ‹stanbul’da yafl›yor. Geceleri uyu-

mak için beflinci kattaki komflular›n›n

evine gidiyor; çünkü depremde otur-

du¤u bodrum kat›n›n y›k›nt›larla örtü-

lece¤inden korkuyor. 17 A¤ustos

1999’da ‹zmit’teki evlerinde tek bafl›-

na olan Neslihan Han›m, evleri a¤›r

hasar gördü¤ü için depremden sonra-

ki bir y›l boyunca da ailesiyle birlikte

Ankara’da yaflam›fl. O bir y›l boyunca,

tüm aile ayn› odada uyumufl, daha

do¤rusu uyumaya çal›flm›fl. fiimdi

oturdu¤u, Kad›köy’deki apartman›n

depreme dayanaca¤›ndan da kuflkulu.

Ne var ki, maddi olanaklar› daha gü-

venli bir evde oturmak için yeterli de-

¤il. Bu nedenle de, Marmara Bölge-

si’nde yaflayan milyonlarca insan gibi

o da bu korkuyla yaflamaya devam edi-

yor.
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Deprem
geliyor

‹stanbul depreme haz›r m›?

17 A¤ustos’u izleyen birkaç ay boyunca ulusça a¤z›m›zdan düflürmedi¤imiz sözler, 
"Bir daha asla böyle haz›rl›ks›z yakalanmayaca¤›z, art›k ak›lland›k" olmufltu. 

Ama, aradan geçen zaman, ac›lar› oldu¤u gibi, al›nmas› gereken dersleri de unutturdu; 
yine "Bize bir fley olmaz" hayalcili¤ini yerlefltirdi kafalar›m›za. 

Oysa, bilimadamlar›n›n dillerinden düflürmedikleri bir söz var: deprem geliyor! 
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ceden tahmin etmek, böylece deprem

zararlar›n› en aza indirgemek için de

birtak›m çal›flmalar yap›l›yor. Yap›lar›n

deprem güvenli¤ini saptamak, bunlar›

güçlendirmek ve öncelikli olanlar› be-

lirlemek için de bilimadamlar› çeflitli

projeler yürütüyorlar, senaryolar ha-

z›rl›yorlar. Bilimadamlar›nca elde edi-

len bu veriler, elbette ifli etkinli¤e dö-

kecek olan kurum ve kurulufllarla pay-

lafl›l›yor. Belediyeler, mikro bölgelen-

dirme projeleriyle zeminin ve üzerin-

deki binalar›n bir deprem an›nda nas›l

davranacaklar›n› ve geçen depremden

ç›kan binalar›n kaderini belirlemeye

çal›flt›klar›n› söylüyorlar. Gerçekte tüm

kurum ve kurulufllar bir fleyler yapt›k-

lar› görüflünde. Mülki idareler ve di¤er

kamu kurumlar› hem bu çal›flmalara

kat›l›yorlar, hem de olas› bir deprem

sonras› için müdahale planlar› yapma

çabas›ndalar. Buna göre, çad›rkentle-

rin, alternatif yollar›n, ifl makinelerinin

yerleri, arama-kurtarma ekiplerinin gi-

decekleri bölgeler, ne kadar erza¤a, ne

kadar çad›ra gereksinim duyulaca¤›

flimdiden hesaplanmaya çal›fl›l›yor. K›-

z›lay ve Sivil Savunma geçen seferki

gibi haz›rl›ks›z yakalanmamak için üs-

tlerine düfleni yapma çabas›ndalar. Ça-

d›rlar siparifl ediliyor, halk› bilgilendir-

me çal›flmalar› yap›l›yor, arama-kurtar-

ma ekipleri kuruluyor, halka arama-

kurtarma e¤itimleri veriliyor. Gönüllü

örgütlerse, var güçleriyle kendilerini

yenilemeye, gelifltirmeye çal›fl›yorlar.

Ancak, elbette en büyük sorumluluk

yine kiflinin kendisine düflüyor. Biz,

"Deprem hakk›nda ne biliyoruz, kendi-

mizi depremden korumak için neler

yapabiliriz?" gibi sorular›n yan›tlar›n›

almak için uzmanlar›n söylediklerine

kulak veriyor muyuz? Kimimiz evleri-

mizi güçlendirmek için birtak›mlar

ad›mlar at›yoruz, kimimiz de evimizin

içini, hatta mobilyalar›m›z› depreme

haz›rl›yoruz; evde hayali deprem tatbi-

katlar› düzenliyoruz, çeflitli kurumlar-

ca verilen e¤itimlere kat›l›yoruz. Ne

var ki yap›ld›¤› söylenen tüm bu çal›fl-

malar pek yeterli görünmüyor; çünkü

ortada elle tutulur, somut bir çal›flma

pek yok. 

Elbette merkezi ve yerel yönetimle-

rin de depreme haz›rl›k konusunda ta-

mamlanmam›fl ev ödevleri var. Ancak

bizler de geçen sefer ald›¤›m›z dersleri

unutmayarak, kendi yaflamlar›m›za, ge-

lece¤imize sahip ç›kmay› baflarmal›y›z. 
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‹stanbul’da kime sorsan›z deprem-

den korkuyor. Ancak, bu korkuyu

yenmek için bir fleyler yapmaya çal›-

flan pek kimse de yok gibi. Asl›nda, in-

sanlar›n evlerini, iflyerlerini güçlendir-

mek ya da baflka önlemler almak için

ne yeterli  teknik bilgileri ne de mad-

di olanaklar› var. Belki de bu nedenle,

yapabilecekleri pek fazla bir fleyleri ol-

mad›¤› için, deprem olas›l›¤›n› ak›llar›-

na bile getirmek istemiyorlar; böyle

bir risk yokmufl gibi davran›yorlar.

Herkes bir baflkas›ndan bir fleyler bek-

liyor; vatandafl devletten, devlet üni-

versitelerden, üniversiteler yerel yöne-

timlerden, yerel yönetimler gönüllü

kurulufllardan, gönüllü kurulufllar va-

tandafllardan.

Her ne kadar kimi bilimadamlar› fa-

y›n kaç parçal› k›r›laca¤›, ne büyük-

lükte bir deprem oluflturaca¤› gibi ko-

nularda hâlâ tart›flsalar da herkes

Marmara’y› bir depremin bekledi¤i ko-

nusunda hemfikir. Kimi, yeni araflt›r-

ma verilerine dayanarak söylüyor bu-

nu, kimi de önceki deneyimlere daya-

narak. Asl›nda, 17 A¤ustos’un belki

de bizlere ö¤retti¤i tek iyi fley vard›, o

da bilimadamlar›na güvenmek, bilima-

damlar›n›n sözlerine kulak vermek.

Ne var ki, bu da al›flkanl›k haline geti-

remeden yitirdi¤imiz do¤ru davran›fl

biçimlerinden bir oldu. Tehlike bu ka-

dar yak›n›m›zda kol gezerken, herkes

birilerinin ç›k›p "Asl›nda deprem ol-

mayacak, bu bir flakayd›" demesini

bekliyor.

Peki ama, gerçekten bu kadar vur-

dumduymaz m›y›z? Gerçekten hiçbir

haz›rl›k, hiçbir çal›flma yap›lm›yor

mu? Bütün bu sorular›n muhatab› tek

bir kifli ya da kurum de¤il elbette. Üni-

versitelerin, araflt›rma merkezlerinin,

enstitülerin, mülki idarelerin, beledi-

yelerin, sorumlu kamu kurumlar›n›n,

derneklerin, gönüllü örgütlerin ve el-

bette bireysel olarak hepimizin, bu so-

runu çözmek için birlikte hareket et-

mek zorunda oldu¤umuz çok aç›k.

Bu çok bileflenli yap›da, bilimadam-

lar› üstlerine düfleni en iyi biçimde ye-

rine getiren kesim. Hem karada, hem

de denizde birtak›m jeolojik araflt›rma-

lar yap›larak Marmara’n›n depremselli-

¤i hakk›nda herfley ö¤renilmeye çal›fl›-

l›yor. Hangi fay›n nas›l k›r›laca¤›, han-

gi büyüklükte bir deprem oluflturaca¤›

ve bunun hangi zaman aral›¤›nda ger-

çekleflebilece¤i, bu çal›flmalar sayesin-

de biliniyor art›k. Ayr›ca, depremi ön-

H a z › r l a y a n l a r

E l i f  Y › l m a z

A s l ›  Z ü l â l

A l p  A k o ¤ l u

B a n u  B i n b a fl a r a n

Ö z g e  B a l k › z
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MMaarrmmaarraa DDeenniizzii’’nnee ggeelleenn vvee TTüürrkk bbiilliimmaaddaammllaa--
rr››yyllaa bbiirrlliikkttee ddeepprreemmllee iillggiillii bbiirrttaakk››mm aarraaflfltt››rrmmaallaarr
yyaappaann FFrraannss››zz LLee SSuurrooiitt ggeemmiissiinniinn ççaall››flflmmaallaarr››nn››nn
ssoonnuuççllaarr›› yyaayy››mmllaanndd››.. ÇÇaall››flflmmaallaarr›› TTüürrkkiiyyee aadd››nnaa kkoo--
oorrddiinnee eeddeenn TTÜÜBB‹‹TTAAKK MMaarrmmaarraa AArraaflfltt››rrmmaa MMeerrkkee--
zzii ((MMAAMM)) BBaaflflkkaann›› PPrrooff.. DDrr.. NNaaccii GGöörrüürr bbuu ççaall››flflmmaa--
llaarr›› BBiilliimm vvee TTeekknniikk iiççiinn yyoorruummllaadd››::  

1999 depremlerinden sonra özellikle Marmara
Denizi bir tehlike  bölgesi  haline geldi. Bunda bü-
tün bilimadamlar› birlefltiler. Bunun nedeni de Ku-
zey Anadolu Fay’›n›n (KAF) kabaca do¤udan bat›-
ya do¤ru olan hareketi. Ayr›ca, özellikle Bat› Mar-
mara’da büyük bir depremin en son olufl tarihinin
1766 olmas› da bu düflünceyi besledi. Elbette bü-
tün bu tahmin ve öngörülerin bilimsel olarak de-
netlenmesi, incelenmesi gerekiyordu. 1999’dan
bugüne TÜB‹TAK’›n koordine etti¤i çal›flmalar›n d›-
fl›nda, bu konuda herhangi bir araflt›rma yap›lma-
d›. TÜB‹TAK baflta ‹TÜ olmak üzere baz› üniversi-
telerle ve Deniz Kuvvetleri Seyir Hidrografi ve Ofli-
nografi Dairesi Baflkanl›¤›’n›n yard›m›yla MTA ile
birlikte araflt›rmalar yapt›. Daha sonra uluslararas›
iflbirli¤iyle bu çal›fllamalar› devam ettirdi. TÜB‹-
TAK’›n koordine etti¤i çal›flmalarda yedi gemi kul-
lan›ld›. Bunlar›n ikisi Türk gemisi; biri MTA’n›n Sis-
mik 1 gemisi, di¤eri de Çubuk gemisi. Yabanc› ge-
milerle yap›lacak çal›flma programlar›n›n oluflturul-
mas› için de bir NATO toplant›s› yap›ld›. Bu toplan-
t› sonucunda al›nan kararla ilk olarak, Frans›zlar’›n
Le Suroit gemisi Türkiye’ye geldi. Le Suroit’nin al-
d›¤› verilerin sonuçlar› uluslararas› dergilerde ya-
y›mland›. Ayr›ca  bu veriler Marmara Denizi’nin at-
las› flekline de dönüfltürüldü. Bütün sismik ve bati-
metrik çal›flmalar bu atlasta topland›. Art›k Mar-
mara’n›n taban›n› avucumuzun içi gibi biliyoruz.
Faylar›n tüm özellikleri art›k belli, hagisinin daha
tehlikeli, hangisinin ikinci derecede tehlikeli oldu-
¤unu ve olas› bir depremde bunlar›n nas›l davrana-
ca¤›n› söyleyebiliriz. Di¤er gemilerin çal›flmalar›n›n
sonuçlar› da al›nd›ktan sonra, çok daha somut ve
üç boyutlu tahminlerde bulunabilece¤iz. Bu boyut
içinde periyodik anlamda zaman da yer al›yor. Ay-

r›ca Marmara Bölgesi’nin olas› bir depremden ya
da depremlerden nas›l etkilenece¤i, hangi bölgele-
rin depreme daha duyarl› ya da duyars›z oldu¤u,
hangi bölgelerde zarar›n daha fazla olaca¤› ve bu
zararlar›n hesaplanmas› konular›nda bilimsel veri-
ler elde edilmifl olacak.

Marmara’da yedi araflt›rma gemisi incelemeler-
de bulundu. Henüz yaln›zca birinin araflt›rma so-
nuçlar› yay›mland›. Buna göre, Marmara’da bir k›-
r›k çizgi fleklinde olan ve Marmara’y› boydan boya
geçen do¤rultu at›ml› bir fay sistemi var. Bu sistem
Marmara’n›n derin çukurluklar›n› kat ederek de-
vam ediyor. Bir di¤er sistem de Ç›narc›k Çukurlu-
¤u’nun güneyinde, Armutlu Yar›madas›’n›n kuzey
k›sm›nda olan normal at›ml› sistem. 

Do¤rultu at›ml› sistem Adapazar›-‹zmit aras›n-
da do¤u-bat› yönünde ilerleyip Körfez’e giriyor.
Körfez’in güneyinden geçip, Ç›narc›k Çukurlu¤u’na
kadar geliyor. Bu, do¤u-bat› do¤rultulu k›r›k,
KAF’›n denizdeki devam›. Daha sonra yön de¤iflti-
rerek kuzey bat›ya yöneliyor ve adalar›n güneyin-
den Orta Marmara S›rt›’na kadar geliyor. Böylece
k›r›k çizginin ikinci parças› olufluyor. Bu aktif fay›n
uzunlu¤u 65 km, deprem üretme potansiyeli yük-
sek ama, tehlike s›ralamas›nda ikinci s›rada yer al›-
yor; oluflturaca¤› depremin büyüklü¤ünün 7’yi geç-
mesi beklenmiyor. 

Fay yine yön de¤ifltirip, Orta Marmara S›r-
t›’ndan bat›-güneybat›ya yöneliyor, s›rt› boydan
boya kat ediyor, Orta Marmara Çukurlu¤u’nun
içinden geçiyor ve Tekirda¤ Çukurlu¤u’nun güne-
yinden Ganos Fay›’yla birlefliyor. Bu da k›r›k çiz-
ginin üçüncü parças›n› oluflturuyor. 110 km
uzunlu¤undaki bu fay birinci derecede tehlikeli;
7’nin üzerinde bir büyüklükte deprem oluflturma
potansiyeline sahip.  Bu fay›n üzerinde 1766’dan
beri bir deprem olmam›fl. Bu da fay›n tehlikelili-
¤ini art›r›yor. Tarihsel depremler Marmara Deni-
zi’nde olas› bir depremin 99’dan itibaren ilk on
y›l içinde olma olas›l›¤›n› % 32, ilk 22 y›l içinde
% 50 ve otuz y›l içinde de % 62 olarak veriyor.
Bir baflka söyleyiflle, deprem bizden o kadar da
uzakta de¤il.

Ç›narc›k Çukurlu¤u’nun güneyindeki fay siste-
minin en fazla 6-7 büyüklü¤ünde bir deprem olufl-
turmas› bekleniyor. Ama bunlar›n hareketi de tsu-
nami oluflturabilir. Marmara Denizi’nde yap›lan ça-
l›flmalarla, hangi bölgelerde tsunami, heyelan, de-
nizalt› göçük ve kaymalar›n›n oluflabilece¤i hakk›n-
da da net görüfllere ulafl›ld›. Unutmamak gerek ki,
olas› depremde denizalt› heyelanlar›, atmalar›, kay-
malar› da olur. Bu da yeni su ak›nt›lar›na ya da tsu-
nami benzeri su hareketlerine neden olur. 

Marmara Denizi bu kadar önemli bir potansiyel
tehlike oluflturdu¤una göre, sürekli izlenmesi gere-
kiyor. Tüm Marmara Bölgesi bu tehdit alt›nda ol-
du¤u için sürekli bir denizalt› gözlem istasyonu
kurmak gerekli. ‹stasyona yerlefltirilecek cihazlarla
k›r›klar›n kalp at›fllar› dinlenmeli. Çok küçük ya da
karadaki sismograflar›n bile hissedemedi¤i büyük-
lükteki depremleri, hareketleri sürekli izlemekte
fayda var. Çünkü, bunlarda oluflacabilecek anor-
mallikler bir depremin belirtisi olabilir. Ayr›ca Mar-
mara’daki aktif k›r›klar boyunca ç›kan gazlar›  ve
sular› da sürekli izlemek gerekiyor. Gerçekte, Mar-
mara’n›n hem karadan, hem denizden, hem de
uzaydan GPS yard›m›yla izlenebilece¤i bir sistem
kurulmal›. Ne var ki, henüz bu yat›r›m›n yap›lmas›
için hiçbir ad›m at›lm›fl de¤il.

“Marmara’y› Avucumuzun ‹çi Gibi Biliyoruz”
.
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Depreme haz›rl›k sürecinde ‹stan-

bul ‹l Valili¤i, binlerce y›ll›k bir geçmi-

fli olan ‹stanbul’un sorunlar›n› çözüm-

leyebilmek için yürütülen birçok çal›fl-

maya destek veriyor. ‹stanbul’u olas›

bir depremden olabildi¤ince az hasar-

la kurtarmaya çal›flan valili¤in yapt›¤›

önemli çal›flmalardan biri de Afet Yö-

netim Merekezi sorumlulu¤unda yü-

rütülen afet acil yard›m çal›flmalar›. 

‹stanbul Valili¤i ‹l Afet Yönetim

Merkezi Müdürü Erkan Akol’un "‹s-

tanbul olas› bir depreme haz›r m›?" so-

rusuna yan›t›, kuflkuya yer b›rakmaya-

cak kadar net: "Yap› sto¤umuz da gös-

teriyor ki ‹stanbul bu haliyle depreme

haz›r de¤il." Bu, kötü haberdi. ‹yisiy-

se, genifl kapsaml› bir plan›n varl›¤› ve

bu plan çerçevesinde pek çok çal›flma-

n›n bafllam›fl olmas›. Çal›flmalar yeter-

li mi, ya da beklenen depreme kadar

semeresini verir mi, bu ayr› bir merak

konusu. ‹stanbul kentinde yaklafl›k

900 000 bina bulundu¤u söyleniyor.

Tabii ki ifl ak›l ö¤retmenin, ya da yap›l-

mas› gerekenlerin s›ralanmas›n›n öte-

sine geçince, uygulay›c›lar›n yapabile-

cekleri iflin s›n›rlar› da ortaya ç›k›yor.

Akol’la yapt›¤›m›z görüflmede, olduk-

ça genifl kapsaml› bir plan›n ve bu

plan do¤rultusunda pek çok proje ve

çal›flman›n sürdürüldü¤ünü ö¤rendik.

Bu bizler için çok umut verici oldu,

ancak yine de "ya bu plan tutmazsa"

endiflesini kafalar›m›zdan atamad›k. 

‹stanbul Valili¤i, güçlendirilmesi ge-

reken yap›larda önceli¤i, uzmanlar›m›-

z›n da özellikle üzerinde durdu¤u gibi,

ilkö¤retim okullar›na ve hastanelere
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plan haz›r
ama...

vvaalliilliikk,, kk››zz››llaayy,, ssiivviill ttoopplluumm
öörrggüüttlleerrii aallaarrmmddaa

Afet öncesinde, olas› zararlar›n aza indirilmesi için kent yap›sal olarak haz›rlan›rken, gözard›
edilmemesi gereken bir konu da, acil yard›m olanaklar›n›n planlan›p, programlanarak kentin
bu yönden de  bir haz›rl›k sürecine girmesini sa¤lamak. Uzun dönemli projelerle yap›lanlar ya

da yap›lmas› gerekenleri art›k biliyoruz. Peki, deprem sonras›nda gereken acil yard›m ve
müdahale için ne kadar haz›rl›kl›y›z? Yaflanm›fl ac›lar›n yinelenmemesi için umutlar›n büyük bir

k›sm› bu çal›flmalara ba¤lanm›fl durumda...



veriyor. Fakat, iflin teknik boyutu afl›l›p

parasal boyutuna gelindi¤i zaman, on-

lar›n da elleri kollar› ba¤l› kal›yor. Güç-

lendirme çal›flmalar›n› tüm okullar ve

hastaneler için uygulayamad›klar›ndan

yak›n›yor ve hükümetin yard›m›n›n

flart oldu¤unu vurguluyorlar. Bu afla-

mada, yaln›zca Avc›lar’daki 15 ilkö¤re-

tim okulu güçlendirilebiliyor. Planda,

daha sonra Küçük Çekmece ilçesinde-

ki 40 okul geliyor. ‹stanbul Valili¤i,

bunlar› beklemeksizin, deprem sonra-

s›nda afetzedelerin gereksinim duyabi-

lece¤i baz› yard›m çal›flmalar›n› organi-

ze etmekten sorumlu. Afet haz›rl›kla-

r›nda, özellikle de acil yard›mla ilgili

haz›rl›klarda, Afetler Kanunu ilin valisi-

ne tam yetki veriyor. Yani o anda han-

gi olanaklar varsa, “el koyma” prosedü-

rüyle afetzedenin gereksinimlerinin

karfl›lanmas› da bu yetkiler dahilinde. 

Afet Yönetim Merkezi’nde acil du-

rumu yönetebilmek için bir haberlefl-

me a¤› haz›r durumda. Emniyet mü-

dürlü¤ünün tüm kurumlarla iletiflim

sa¤layabilecek bir telsiz kanal›, haber-

leflme arac› olarak kullan›l›yor. Sade-

ce arama-kurtarma birliklerinin kulla-

nabilece¤i bir telsiz sistemi de olufltu-

rulmufl. Bu sistemle kurtarma eylem-

leri s›ras›nda tüm arama kurtarma

ekiplerinin ayn› frekans üzerinden ko-

ordinasyonunun sa¤lanmas› hedefle-

niyor. Akol’un söyledi¤ine göre uydu

telefonlar›, uydu yer terminali de ha-

z›rlanm›fl durumda. 

Bilgisayar alt yap›s› da haz›r. Co¤ra-

fi bilgi sistemiyle yap›lan tüm çal›flma-

lar say›sal haritalar üzerinden iliflkilen-

diriliyor ve veri tabanlar› da ayn› hari-

talara iflleniyor. ‹stanbul’daki yap›lar›n

da¤›l›m›, ulafl›m, su ve kanalizasyon,

do¤al gaz alt yap›lar›, nüfus da¤›l›m›

ve demografik bilgiler, arazi yükseklik-

leri ve deniz derinlikleri gibi jeolojik

bilgiler bu haritalar üzerinde ifllenmifl

durumda. Bunlar›n d›fl›nda, acil ulafl›m

sistemi, lojistik depo ve da¤›t›mlar›n

yerlerini gösteren bilgiler, acil sa¤l›k

bilgileri ve planlamalar›, arama kurtar-

ma ekiplerinin toplanma yerleri, afet-

zedeler için içme suyu ve g›da sa¤lana-

cak yerler, geçici yerleflme ve çad›r ku-

rulabilecek alanlar, enkaz döküm alan-

lar›, helikopter inifl kalk›fllar›na uygun

alanlar, kritik yap› ve tesislerin ayr›nt›

ve bilgileri de acil müdahale amaçl›

olarak harita sistemine yerlefltirilmifl. 

Bir de afet zaman›nda halk› bilgi-

lendirmek, yard›m çal›flmalar›yla ilgili

halka do¤rudan bilgi vermek ve ayn›

zamanda afet öncesinde halk› bilinç-

lendirmek için yay›n yapan Afet FM

radyosu kurulmufl. Her ilçede bir dep-

rem s›ras›nda ilçe kriz merkezine dö-

nüflebilecek yap›da afet yönetim mer-

kezleri bulunuyor. 

‹stanbul il afet plan›nda içerilen ça-

l›flmalar flöyle: arama-kurtarma ve yan-

g›nla mücadele, geçici yerleflim, sa¤l›k

ve ulafl›m hizmetleri, hasar belirleme,

yard›m malzemelerinin ne flekilde da-

¤›t›laca¤›, halk›n yeme-içme gibi ge-

reksinimlerinin ve enkaz kald›rma hiz-

metlerinin ne flekilde sa¤lanaca¤›, te-
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Geliflmifl elektronik ve bilgisayar teknolojile-
rinden yararlan›larak gelifltirilen deprem erken
uyar› sistemleri, deprem parametrelerinin an›nda
belirlenerek efl zamanl› ve otomatik olarak ilgili
kurumlara iletilmesine yarar. Böylelikle, sars›nt›
s›ras›nda yüksek gerilim hatlar›ndaki elektri¤in
kesilmesi, kritik kimyasal maddeler üreten fabri-
ka rafinerileri ve nükleer santrallerde üretimin
durdurulmas› sa¤lan›r. 

Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Araflt›rma Enstitüsü Deprem Mühendisli-
¤i Anabilim Dal›’nda, deprem mühendisli¤i uz-
manlar›nca yürütülen ‹stanbul Deprem Acil Mü-
dahale ve Erken Uyar› Projesi’nde, kuvvetli yer
hareketi kaydedici ayg›tlardan yararlan›l›yor.
Projenin "acil uyar›" bölümü, ‹stanbul’da bir dep-
rem erken uyar› sisteminin kurulmas›n› kaps›yor.
Kentin çeflitli yerlerine, deprem nedeniyle oluflan
yer hareketlerini kaydeden 90 istasyon kurula-
cak. Bu istasyonlarda ölçülen yer hareketleri, ya-
p› envanterleri, demografik yap›, kritik maddeler
üreten tesislerin, yollar›n ve çeflitli bölgelerdeki
yap›lar›n hasar görebilirlik iliflkileriyle birlikte de-
¤erlendirilerek,  kentteki hasar ve can kay›plar›-
n›n daha çok nerelerde gerçekleflti¤i birkaç daki-
ka gibi k›sa bir sürede belirlenebilecek. ‹stasyon-
larda y›k›c› özellikte bir deprem kaydedildi¤inde,
depremle ilgili parametrik bilgiler (alet bilgileri,
en büyük ivme, depremin süresi, spektral deplas-
manlar), GSM flebekesi yoluyla veri merkezine

gelecek. Gelen bilgiler an›nda de¤erlendirilerek,
ortaya ç›kan yer hareketinin uzaysal da¤›l›m› be-
lirlenecek. Bilgisayar ortam›nda yap›lan bu de-
¤erlendirme, kentin yap› envanteri ve yap›lar›n
hasar görebilirlik özellikleri gibi bilgilerle karfl›-
laflt›r›larak, 2-3 dakika sürecek bir ilk hasar de-
¤erlendirmesi yap›lacak. Bilgisayar ortam›nda ifl-
lenen bu veriler, ‹stanbul Valili¤i Afet Yönetim
Merkezi’ne, Birinci Ordu Komutanl›¤› Do¤al Afet
Kontrol Karargâh› ve ‹stanbul Büyükflehir Beledi-
yesi Afet Koordinasyon Merkezi’nde kurulacak
bilgisayar sistemlerine gönderilecek; hasar ve
can kayb› bilgileri, veri merkezince s›k s›k gün-
cellenecek.

Projede, birbirleri aras›nda ba¤lant› kurma
özelli¤ine sahip 40 kuvvetli yer hareketi kaydedi-
cisi de büyük bir deprem sonras›nda bu yap›larda-
ki hasar› izlemek amac›yla, önemli yap›lara yerlefl-
tirilecek. Gelecekte bu ayg›tlar›n da ana flebekeye
ba¤lanmas› planlan›yor.

Projenin "erken uyar›" bölümüyse, ‹stan-
bul’da büyük hasara yol açacak büyük bir deprem
yaratabilecek, Adalar, Tuzla, Yalova, Gebze ve
Marmara Ere¤lisi gibi bölgelerde, fay hatlar›n›n
yak›n›na on istasyon kurulmas›n› kaps›yor. ‹stas-
yonlarda kaydedilen ve kurulacak olan veri de¤er-
lendirme ve iflleme merkezine gönderilen yer ha-
reketi verileri, gerçek zamanl› ve sürekli olarak
de¤erlendirilerek y›k›c› bir depremden 5-12 sani-
ye önce, depremle ilgili uyar› sinyali verilebilecek.

‹stanbul Deprem Acil Müdahale

ve Erken Uyar› Projesi
.

Erken Uyar› kapsam›nda kurulacak istasyonlar›n (beyaz yuvarlaklar) ve üzerinden veri aktar›m›n›n
yap›laca¤› aktar›c› istasyonlar›n (pembe y›ld›zlar) konumlar›.



lef olmufl hayvanlar›n imha edilerek

çevreye hastal›k yaymamas› ve çevre-

nin hijyen içinde kalmas› için tar›msal

hizmetler ve alt yap› tesislerinin sü-

reklili¤inin sa¤lanmas›.

Erkan Akol’un ifadesiyle, t›pk› bir

kar›nca kolonisinde oldu¤u gibi, her

kurumda tüm çal›flanlar›n afet görev-

leri belirlenmifl. Yani söylenene göre

bir afet gerçekleflti¤inde herkes ne ya-

paca¤›n› biliyor olacak ve o hizmetleri

yerine getirecek. Örne¤in, ilçe kriz

merkezlerinde kimlerin toplanaca¤›

mikro ölçekte belli. fiu anda e¤itim

gören 7500 kiflilik kurtarma ekibi ha-

z›r. Bunlar›n hepsinin tek tek hangi il-

çenin hangi mahallesinde toplanaca¤›

ve hangi araç-gereçlerle çal›flaca¤› da

belli. Ambulanslar›n nerelerde topla-

n›p yaral›lar› nerelerden alaca¤›, ilçe

düzeyinde sa¤l›k ekiplerinin yaral›lara

ilk müdahale yapt›ktan sonra onlar›

hastanelere sevk etmek için toplaya-

caklar› merkezler de belli. Valili¤in bir

de Afet Ulafl›m Makro Plan› var. Bu

plana göre, afet durumunda hangi gü-

zergâh›n önce ulafl›ma aç›laca¤›yla il-

gili düzenlemeler yap›lm›fl. Örne¤in,

köprü ve viyadüklerin y›k›l-

mas› durumunda, oralara al-

ternatif geçit yerleri ve bu

noktalarda görevli olacak

polis memurlar› belirlenmifl

durumda. Çad›r kurulabile-

cek alanlar, bu çad›rlar›n

kimler taraf›ndan kurulaca-

¤› ve iflletilece¤i de belirlen-

mifl. Üstelik bu çad›r kentte

çad›rlar›n hangi plana göre

kurulaca¤› da kâ¤›t üzerin-

de, tamamen imar plan› ya-

par gibi haz›rlanm›fl. Çad›r kentin iflle-

tilmesi için gerekli olan elektrik, su,

telefon, kanalizasyon hatt› ve yol alt

yap›s› afet plan› içerisinde ayr›nt›l› bir

flekilde yerlefltirilmifl. 

Asl›nda plan çerçevesinde valili¤in

gerçeklefltirdi¤i flu: Her ilçede ilçe be-

lediyesinden, ilçe kaymakaml›¤›ndan,

sorumlu telekom müdürlü¤ünden, so-

rumlu elektrik ve su idaresinden ve

elektrik flirketinden birer kifli olmak

üzere befler kiflilik komisyonlar olufl-

turulmufl. Tüm bu ba¤›ms›z kurumla-

r›n görev da¤›l›mlar› yap›lm›fl. Sonra-

s›ndaysa ifl, tüm bu yetkililerin üzerle-

rine düflen sorumluluklar› yerine ge-

tirmesine kalm›fl. Örne¤in, Türk Tele-

kom yetkilisi, seçilen çad›r alan›na gi-

dip, nerede santral kutusu var, ba¤lan-

t›s›n›n nereden yap›lmas› gerekecek,

kaç metre kabloya gereksinim duyula-

cak, hepsinin çal›flmalar›n› yapm›fl. 

1999 depreminde makine parklar›n-

da ve ifl makinelerinde yaflanan sorun-

lar herkesin belle¤inde. Akl›m›za "aca-

ba yine ayn› sorunlar yaflanacak m›?"

sorusu geliyor. Akol, Kocaeli depre-

minden önce oradaki makine parklar›-

na ya da makine ifl gücüne bir görev

tamimi verilmedi¤ini, fakat flu anda en-

vanterlerindeki 7200 civar›nda resmi

ve sivil ifl makinesinin her birine afet

görevlerinin bildirildi¤ini söylüyor. 

Deprem an›nda di¤er kentlerle böl-

gesel iflbirli¤inin kurulmas› da valilik

plan› kapsam›na al›nm›fl. Di¤er illerin

sa¤layaca¤› tüm kaynaklar flu anda bil-

gi dahiline girmifl. Gerçekte, afet an›n-

da oluflacak karmafla ve panik içerisin-

de, bu planlar›n ne kadar uygulanabi-

lece¤i büyük bir soru iflareti. Akol da,

yap›lacak tek fleyin, afet olmadan önce

görev tan›mlamas›n› yapmak, ve afet

an›nda ça¤r›ya gerek kalmadan görev-

lilerin gelmesini beklemek oldu¤unu

söylüyor. Elbette bu da yine kafalarda-

ki soru iflaretlerine yenisini ekliyor;

gerçekten plan bu kadar kusursuz iflle-

yecek mi? Örne¤in, gereksinim duyu-

lan çad›rlar haz›r m›? 1999 depremin-

de a¤›r elefltirilerin hedefi olan K›z›-

lay’›n bugünkü haz›rl›k durumu ne?

K›z›lay Genel 

Müdürlü¤ü
K›z›lay art›k bir "yara sarma" örgü-

tü de¤il. Afete önceden haz›rl›k konu-

sunda birçok çal›flma bafllatm›fl. Tüm

K›z›lay ve K›z›lhaç örgütleri 1998 y›-

l›nda "Strateji 2010"u belirlemifller.

Bu strateji do¤rultusunda yaln›z afet

sonras› yard›m yap›lmakla kal›nm›yor,

insanlar›n afetle bafledebilme kapasite-

lerini art›rmakla ilgili çal›flmalar yap›l-

mas› da hedefleniyor. K›z›lay art›k afet

olmadan önce topluluklar› örgütleyen,

e¤iten, haz›rl›k yapan bir kurulufl ol-

may› amaçl›yor. 

K›z›lay bu yeni strateji do¤rultusun-

da kendi bünyesine arama kurtarma

ekipleri de eklemifl. Yaklafl›k 10 kifliden

oluflan bu profesyonel ekipler güdü-

münde bölgelerdeki, flubelerde-

ki, yörelerdeki gönüllü ekipler

ve belediyelerin kurduklar› ara-

ma kurtarma ekiplerine e¤itim

veriliyor. Bu amaçla, yaklafl›k

6-7 ayd›r arama kurtarma kurs-

lar› düzenleniyor, el kitaplar›

gibi bilgilendirici yay›nlar götü-

rülüyor, tatbikatlar yap›l›yor.

fiu ana kadar, K›z›lay flubeleri

ve bölgelerdeki personel de da-

hil olmak üzere yaklafl›k 2000

kifliye kurtarma, ilkyard›m, ara-
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ma-kurtarma, afet yönetimi ve afete

müdahale e¤itimleri verilmifl. 

K›z›lay’›n 1999’da u¤rad›¤› elefltiri-

leri “günah keçisi” aray›fl›na ba¤layan

Oktay Ergünay’a göre en temel sorun,

Türkiye’nin ekonomik ve kültürel aç›-

dan en geliflmifl yerinde, böylesi büyük

bir felaket sonras›nda geçici yerleflim

arac› olarak çad›rlar›n kullan›lmas›.

Çünkü “ÇÇaadd››rr aassll››nnddaa ggeeççiiccii bbiirr yyeerrllee--

flfliimm aarraacc›› bbiillee ddee¤¤iill;; eenn ssoonn bbaaflflvvuurruullaa--

ccaakk bbiirr aarraaçç. Ama Türkiye’de kamu

otoritelerinin haz›rl›ks›zl›¤› nedeniyle

çad›r›n d›fl›nda bir alternatif düflünüle-

miyor. K›z›lay’›n çad›rlar› en ekono-

mik, en kolay kurulan çad›r türüdür.

Belirli dezavantajlar› var ama çad›rl›

geçici yerleflim, insanlar› zaten en faz-

la 1 hafta idare eder. Onun için de  ola-

bildi¤ince ucuz olmas› ve kolay kurula-

bilmesi gibi özellikler aran›r çad›rda.

Çünkü hiçbir zaman çad›rda insanlar

aylarca tutulamaz". Ergünay, bu ne-

denle valili¤in kendilerinden çok yük-

sek say›larda çad›r talep etti¤ini söylü-

yor. fiu anda K›z›lay’›n elinde   31 000

çad›r bulunuyor; ancak bir afet an›nda

kullan›labilecek çad›r say›s› 25.000,

hedeflenense bunu 70.000’e ç›karmak.

Ergünay, ne K›z›lay’›n ne de dünyada-

ki baflka benzeri federasyonlar›n elin-

de 500.000 ya da 1 milyon çad›r bulun-

du¤unu vurguluyor. Bunun nedeniyse

çad›r›n y›llarca saklanabilen bir malze-

me olmamas›. Ayr›ca Ergünay, çad›r d›-

fl›nda daha birçok alternatif oldu¤unu

söylüyor. "Vapurlar, trenler, okullar,

kapal› spor salonlar›, oteller, ayakta

kalan bütün yap›lar, kamu kamplar›

bu amaçla kullan›labilir, insanlar bölge

d›fl›na ç›kart›labilir ya da kira yard›m›

yap›larak akrabalar›n›n yan›nda yafla-

malar› sa¤lanabilir. Ayr›ca, çad›rlar›n

temini de düflünüldü¤ü gibi kolay de-

¤il, bütün dünyaya ›smarlasan›z bile

üretim için bir süreç gerekiyor. Yani

flu anda paran›z olsa bile bütün dünya-

ya ›smarlay›p 100.000 çad›r elde et-

mek için tam 1,5 y›l beklemeniz gere-

kiyor."

K›z›lay’›n depreme haz›rl›k duru-

muna gelince, Ergünay’›n yan›t› net:

Altyap›, haberleflme ekipman› ve di¤er

ekipman, ayr›ca personel e¤itimi aç›-

s›ndan haz›r. Acil yard›m stoku aç›s›n-

dan da ancak olanaklar› ölçüsünde ha-

z›r olduklar›n›, hatta kamu kuruluflla-

r› ve yetkili birimler içinde en haz›r

kurulufl olduklar›n› söylüyor. 
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Deprem dendi¤inde akla gelen yetkili kuru-
lufllardan biri de Afet ‹flleri Genel Müdürlü¤ü. Ba-
y›nd›rl›k ve ‹skân Bakanl›¤›’na ba¤l› olan kuru-
lufl, afetlerle ilgili e¤itimin eflgüdümünden, afet
öncesi çal›flmalardan, haz›rl›k projelerinden ve
afet öncesini en iyi biçimde de¤erlendirmekten
sorumlu. Uzmanlar, bu çerçevede birtak›m senar-
yo çal›flmalar› yap›yorlar. Afet yaflanmadan önce,
neden olabilece¤i hasar› belirlemeyi ve buna gö-
re de afet an›nda hangi bölgelere öncelik veril-
mesi gerekli¤ini ortaya ç›karmay› amaçlayan sis-
temler gelifltiren uzmanlar, bunun Türkiye’nin
her bölgesine uyarlanmas› durumunda, afet ko-
nusunda yeni bir sayfa aç›laca¤›n› öngörüyorlar. 

Bu tür senaryo çal›flmalar› Co¤rafi Bilgi Sis-
temi temel al›narak yap›l›yor. Bu çal›flmalar›n en
önemli k›sm›, senaryoda kullan›lacak verilerin
ayr›nt›l› bir biçimde toplanmas›. Gerçekçi bir se-
naryo yap›labilmesi için seçilen pilot bölgenin je-
olojisinden topo¤rafyas›na, yerleflim birimlerinin
da¤›l›m›ndan zemin özelliklerine kadar ayr›nt›l›
verilere gerek duyuluyor. Toplanan veriler bilgi-
sayar ortam›na aktar›l›yor ve gerçekleflebilecek
olas› afetlerin etkileri bu sistemde gözleniyor.
Amaçlanan, afet an›n›, daha gerçekleflmeden fo-
to¤raflayabilmek. Bu do¤rultuda, nerelerde ne-
ler yaflanabilir, gereksinimler neler, bu gereksi-
nimlerin ne kadar› yerel, ne kadar› d›fl kaynak-
larla karfl›lanabilir gibi sorulara cevap aran›yor.
Genifl ölçekli veritabanlar›ndan ve say›sal harita-
lardan yararlan›larak, olas› bir afeti etkileyecek
tüm faktörler dikkate al›narak bir tehlike harita-
s› yap›l›yor. 

Her deprem sonras›nda, bir hasar tahmini ya-
p›larak bunun ilgili yöneticilere iletilmesi gereki-
yor. Hasar durumunu veri taban›na uygun olarak
en ince ayr›nt›s›yla yöneticilere ileterek, gerekli
tedbirlerin al›nmas› sa¤lanmaya çal›fl›l›yor. Afet
sonras›nda ilk saatler çok önemli oldu¤u için yö-
neticilere verilecek bilgi de ayn› oranda önemli.
Buna göre kurtarma ekiplerinin nereye gidece¤i,
ilkyard›m ihtiyac›n›n olup olmad›¤›, hastanelerin
yeterlili¤i, çad›r ihtiyac›n›n ne kadar olaca¤›n›n
k›sa sürede belirlenmesi gerekiyor. Afet ‹flleri
Genel Müdürlü¤ü’nce, deprem öncesinde gerek
yerel halka gerekse yetkili kiflilere e¤itim de sa¤-
lan›yor.

‹stanbul’la ilgili, çok ayr›nt›l› olmasa da bir
senaryo çal›flmas› ve pilot bölge olan Kastamonu
için de örnek niteli¤inde çok ayr›nt›l› bir çal›flma
yap›lm›fl. Kastamonu’nun seçilifl nedeni,
1998’de yaflanan Bat› Karadeniz su taflk›nlar› ve
heyelanlar›. Kastamonu projesinde di¤er çal›fl-
malarda oldu¤u gibi jeoloji, topo¤rafya gibi fi-
ziksel bilgilerle, sosyal veriler de ayr›nt›l› bir bi-
çimde çal›flmaya dahil edilmifl. Köy muhtarlar›-
n›n telefonlar›ndan, gereksinim duyulabilecek
araç gereçlerin nerede kaç adet oldu¤unun liste-
sine, personel listesinden, sa¤l›k personelinin
bilgilerine kadar hepsi çal›flma do¤rultusunda
toplanm›fl. Tüm bu veriler, bilgisayar ortam›na
al›nd›ktan sonra de¤erlendirilmifl. Bu de¤erlen-
dirmede, deprem, heyelan, kaya düflmesi ve ç›¤
gözönüne al›nm›fl ve Kastamonu ili için Co¤rafi
Bilgi Sistemi kullan›larak bir afet tehlike harita-
s› oluflturulmufl. Tüm bu sonuçlardan yola ç›ka-
rak da il acil yard›m planlar›na geçilmifl. Görüfl-
tü¤ümüz uzmanlar bunun örnek bir çal›flma ol-
du¤unu ve bu tip çal›flmalar› Türkiye’nin baflka
yerlerine de yaymay› hedeflediklerini belirtiyor-
lar. Ayr›ca yak›n bir gelecekte uzmanlar, yapt›k-
lar› çal›flma do¤rultusunda Kastamonu’ya gidip
yerel halk› ve yetkili birimleri afet tehlikesi ko-
nusunda e¤itici seminerler vermeyi planl›yorlar. 

Afet ‹flleri Genel Müdürlü¤ü’nün yürüttü¤ü
bir di¤er senaryo çal›flmas› da Orta Karadeniz
bölgesini temel al›yor. Bu proje do¤rultusunda,
deprem zararlar›n›n azalt›lmas› için Ankara'da
bir merkez kurulmas›n› amaçlayan anlaflma pro-
tokolü, 18 Mart 1993 tarihinde Türk ve Japon
yetkililer aras›nda imzalanm›fl. 1997’den bu ya-
na "Deprem Zararlar›n›n Azalt›lmas› Araflt›rma
Merkezi"nde bu konuda çal›flmalar devam edi-
yor. 

Bu proje kapsam›nda Orta Karadeniz bölge-
sine kurulmufl olan 10 sismik istasyon var. Bu
istasyonlar düzenli olarak eflzamanl› deprem ka-
y›tlar›n› al›yorlar. Tüm bu çal›flmalar›n amac›,
depremden hemen sonra, ilk 20 dakikada olabi-
lecek hasarlar›, insan kay›plar›n› belirlemek. Mo-
del olarak al›nan 7,4 büyüklü¤ünde bir depre-
min her yerleflim biriminde oluflturaca¤› hasar
ölçülüyor. Depremin her yerleflim biriminde ne-
den olaca¤› ölü ve yaral› say›s› görülebiliyor. Sis-

tem farkl› yap› türlerindeki (betonarme, ah-
flap, tafl, y›¤ma vs.) yap› hasarlar›n› da orta-

ya koyuyor; ayr›ca yerleflim birimlerindeki
hasar da¤›l›mlar› görülebiliyor. ‹lk 20 da-

kikada meydana gelebilecek hasara
göre ilkyard›m ekiplerinin de ka-

y›plara göre öncelikli alanlara
yönlendirilmesi amaçlan›yor.
Uzmanlar, böylece afete mü-
dahale konusunda en büyük
gerekliliklerden olan öncelikli

alanlar›n belirlenmesi ve buna
ba¤l› olarak da müdahale h›z ve ve-

riminin yükseltilmesinin mümkün olabi-
lece¤ini söylüyorlar. Bütün bu çal›flmalar, dep-

rem ya da herhangi bir baflka do¤al afet tehlike-
si bulunan tüm bölgeler için yap›labilir.

Afet ‹flleri Genel Müdürlü¤ü
.

Orta Karadeniz 
Bölgesi’ne 
yerlefltirilen 
sismik istasyonlar›n deprem 
alg›lama kapasiteleri 
dairesel olarak gösteriliyor.



Özellikle 17 A¤ustos 1999 sabah›

tüm Türkiye bu gerçe¤i en ac› flekliy-

le gördü. Bu nedenle hemen hemen

tüm illerde, büyük flirketlerde, beledi-

yelerde gönüllü ya da görevli arama-

kurtarma ekipleri kuruldu. Bu ekip-

ler, birtak›m haz›rl›klara giriflti, çeflitli

kurumlardan ya da baflka ekiplerden

e¤itim ald›lar, ekipman sat›n ald›lar,

arama-kurtarma yapmak üzere örgüt-

lendiler, hatta kimi afetlerde bölgelere

gittiler. Peki, ama arama-kurtarma ne-

dir? Arama-kurtarmac› olmak kolay

bir ifl midir? Her isteyen olabilir mi? 

Yan›t, 1994’te kurulan ve bugüne

de¤in birçok arama-kurtarma olay›nda

görev alan Orta Do¤u Arama Kurtar-

ma Da¤c›l›k ve Do¤a Sporlar› Derne¤i

üyesi (ORDOS) Burçak Özo¤lu’ndan

ve derne¤in e¤itim program›ndan geli-

yor: 

ORDOS, da¤da ve do¤ada arama

kurtarma alan›ndaki birikimini de¤er-

lendirerek, uzmanlaflmaya yönelmifl,

tak›m üyeleri için dört y›ll›k bir süre-

ye yay›lan da¤c›l›k e¤itim program›n›,

arama kurtarma özelinde düzenledi¤i

e¤itimlerle de gelifltirmifl. Farkl› ülke-

lerden uzmanlarla ortak çal›flarak,

kendi yaklafl›m›n› ve bilgisini zengin-

lefltiren ORDOS, gerekli e¤itim, dene-

yim, ekip, ekipman ve örgütsel iflleyifli-

ni de tamamlam›fl. Bu süreç içerisinde

hem uygulamal› e¤itimlerde, hem de

gerçek kazalarda deneyim de sa¤lan-

m›fl. Gerçekte, bütün bu e¤itim ve ha-

z›rl›k aflamalar›ndan arama-kurtarma

ifline soyunan tüm ekiplerin geçmesi

gerekiyor. 
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Depremden ya da herhangi bir afetten sonraki ilk alt› saatin en kritik saatler oldu¤unu, enkaz
alt›nda kalanlara yard›m›n en etkili biçimde bu süre içinde yap›labilece¤ini hepimiz ö¤rendik.

Elbette arama-kurtarma çok ciddi bir ifl ve bu konuda ciddi e¤itimler alm›fl olan kiflilerce
yap›ld›¤›nda daha etkili sonuçlara ulafl›l›yor. Ne var ki, bir afetten sonraki ilk alt› saat içinde
bir arama-kurtarma ekibinin olay yerine ulaflma olas›l›¤› genellikle çok zay›f. Bu nedenle, bu

kritik saatlerde  insanlar›n kendi bafllar›n›n çaresine bakmalar› gerekiyor.

arama
kurtarma

afete müdahalede ilk ad›m
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Acil durum ya da afet yönetimi diye

adland›rabilecek bütünün, acil müda-

hale aflamas›nda  tan›mlanan etkinlik-

lerin bir k›sm› oldu¤unu söyleyen

Burçak Özo¤lu, bunun, acil durum

sonras›nda içinde bulunulan durum-

dan kendili¤inden kurtulma ya da ya-

flama dönme olana¤› çok düflük afet-

zedelerin, aranmas›, kurtar›lmas› ve

yaflama döndürülmesi çabalar› olarak

detayland›r›labilece¤ini söylüyor. Ara-

ma-kurtarman›n bu tan›m›, birkaç vur-

guyla gelifltirilebilir. Öncelikle arama-

kurtarma, merkezi olarak örgütlenme-

si gereken bir bütünün parças›. Afet

ve acil durum yönetiminde, afet sonra-

s› müdahale aflamas›nda arama-kurtar-

man›n yan›s›ra, acil t›bbi müdahale,

ulafl›m, temel hizmetlerin kurulmas›,

bar›nma, tahliye vb. gibi birden fazla

bileflen var. Burada önemli olan, bun-

lar›n tümünün bir arada ve eflzamanl›

olarak gerçeklefltirilmesi gereklili¤i.

Özo¤lu’na göre ikinci önemli nokta,

arama-kurtarma etkinli¤inin, anl›k ola-

rak örgütlenememesi; kapsaml› ve

ayr›nt›l› bir bilgi birikimi, çok boyutlu

bir e¤itim süreci ve sa¤lam bir örgüt-

lenme yap›s› gerektirmesi. Son olarak,

arama-kurtarma, profesyonel bir yak-

lafl›mla örgütlenmekle birlikte, ilke

olarak gönüllülü¤e dayan›yor; hiçbir

ç›kar gözetilmeden ve kâr elde edilme-

den yap›lmak zorunda.

17 A¤ustos Marmara Depremi önce-

sinde, ülkemizde arama-kurtarma ekip-

lerinin say›s› bir elin parmaklar›n› geç-

mezken, bugün birçok ekip var. Bu

ekipler gerçekten arama-kurtarma yap-

ma konusunda yetkin mi? Özo¤lu, Tür-

kiye’de afet ve acil durum yönetimi an-

lam›nda dengesiz bir geliflme oldu¤u-
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Arama-kurtarma konusunda, gerek 1999’da
yaflanan depremler sonras›nda, gerekse yurtd›-
fl›ndaki afetlerdeki çal›flmalar›yla Sivil Savunma
Genel Müdürlü¤ü, yetkin kurumlardan birisi
oldu¤unu gösterdi. Yaflanan afetler sonras›nda
art›rd›¤› ekipman kapasitesiyle, 1999 sonras›nda
say›lar›n› 3’ten 11’e ç›kard›¤› birlikleriyle ve gö-
nüllü kurulufllarla yapt›¤› iflbirli¤iyle gerek afet
öncesi e¤itim, gerekse olas› bir afete müdahale
potansiyelini art›rarak haz›rl›klar›n› sürdürüyor.
Ayr›ca bu y›l›n sonunda Ankara’da tamamlanma-
s› beklenen "Deprem Simulasyon Merkezi"yle ha-
reketli bir platformda, bir evde depremin etkisi-
ni canland›rabilecek bir merkez oluflturacak. Tür-
kiye’de, hatta belki de dünyada tek örnek olan
bu merkezin, e¤itim amaçl› kullan›lmas› planlan›-
yor. 1177 AA¤¤uussttooss 11999999 ssoonnrraass››nnddaa yyaaflflaa--
nnaann ssüürreeççlleerrii,, aarraammaa--kkuurrttaarrmmaa kkoonnuu--
ssuunnddaa ggöönnüüllllüü eekkiipplleerrllee kkoooorrddiinnaassyyoonnuu
nnaass››ll ssaa¤¤llaadd››kkllaarr››nn››,, aaffeettee hhaazz››rrll››kk kkoonnuu--
ssuunnddaa nneelleerr yyaapptt››kkllaarr››nn›› GGeenneell MMüüddüürr
AAttiillllaa ÖÖzzddeemmiirr’’ee ssoorrdduukk::

Özellikle ‹zmit ve Düzce depremine
kadar Sivil Savunma’n›n , görevlerinden
biri olan afete müdahale konusunda
kendisini yeterince gelifltirme olana¤›
bulamamas›n›n nedeni, 1958’de yürür-
lü¤e giren 7126 say›l› Sivil Müdafaa
yasas›n›n, önceli¤i, olas› bir savaflta si-
vil halk› nükleer silahlar›n olumsuz etki-
lerinden korumaya vermifl olmas›yd›.
Ancak, yaflad›¤›m›z iki büyük deprem-
den sonra yasal düzenlemelerle, kurum
bugün afete müdahale konusunda dünyan›n ön-
de gelenlerinden biri konumunda. Bu
düzenlemelerle 11 il merkezinde arama-kurtar-
ma birlikleri kuruldu. Bölge esas›na göre çal›flan
bu birlikler, Ankara, ‹stanbul, Sakarya, Bursa, ‹z-
mir, Afyon, Adana, Diyarbak›r, Samsun, Erzurum
ve Van illerinde bulunuyor. Bunlar, 120’fler kifli-
lik arama kurtarma teknisyeni kadrolar›na sahip,
afete müdahale için gerekli her türlü teknik araç
gereçle donat›lm›fl, kurtarma araçlar›na sahip
birlikler. Henüz araç gereç ve personel yönünden
tam istedi¤imiz say›ya ulaflamad›k. Bu illerin d›-
fl›ndaki illerde de, ilin büyüklü¤ü, deprem bölge-
sine yak›nl›¤›, tafl›d›¤› deprem riskinin boyutu
dikkate al›narak 10-30 kiflilik arama kurtarma

ekipleri de yine ayn› kararnameyle kuruldu. Gö-
reve bafllayan personel Ankara’da Sivil Savunma
Kolejinde arama kurtarma teknikleri, ilkyard›m,
arama kurtarma gereçlerini kullanma ve di¤er
baz› sosyal faaliyetleri de yürütecek flekilde ciddi
bir e¤itimden geçiyor. 

Türkiye’nin neresinde afet olursa olsun, ‹zmit
ve Düzce depremlerinin oldu¤u zamandaki du-
rumdan çok daha haz›r durumday›z. Bunun ilk
uygulamas›n› 3 fiubat Afyon depreminde gördük.
Depremi haber ald›ktan sonra çok k›sa bir süre
içinde öncelikle Afyon merkezindeki arama kur-
tarma birli¤i olay yerine h›zla ulaflt›. Afetin boyu-
tunun ne oldu¤unu ilk saatlerde kesin olarak bi-
lemedi¤imiz için Ankara, Sakarya, ‹zmir ve Bur-
sa ekiplerinin bir k›s›m ekipman ve personelini

h›zla deprem bölgesine ulaflt›rd›k. Ayn› gün ö¤le-
den sonras›nda 40 araç ve 200 personelle dep-
rem bölgesindeydik. Haber al›nd›ktan k›sa süre
sonra yola ç›kacak duruma gelen ekiplerimiz, lo-
jistik deste¤i de beraber götürerek, olay yerine
h›zla ulaflt›. 

Genel Müdürlük olarak yapt›¤›m›z ifl sadece
afet olduktan sonra afete müdahale de¤il. Afet
öncesi gerek Ankara’da Sivil Savunma Koleji’nde
gerekse 11 il merkezindeki arama kurtarma bir-
liklerinde, il ve ilçelerdeki Sivil Savunma müdür-
lüklerimizde vatandafllara, kamudan ve özel kuru-
lufllardan personele afet öncesi e¤itimi veriyoruz.
Okullarda ö¤rencilere yönelik konferanslar verili-
yor. Ayr›ca, kendi kurumunda e¤itim çal›flmalar›-

n› sürdürecek e¤iticiler de yetifltiriyoruz. Bu çer-
çevede gönüllü kurulufllara da e¤itim veriyoruz.
Gönüllü kurulufllar›n afete müdahalede bizimle
eflgüdüm içinde çal›flmalar›yla ilgili olarak 2000
y›l›nda bir "Gönüllülerin Sivil Savunma Hizmetle-
rine Kat›lma Esaslar› Yönergesi" haz›rland›. Biz
bu yönerge esaslar› çerçevesinde yerel bazda ça-
l›flan gönüllü kurulufllarla il sivil savunma müdür-
lüklerinde, yani valiliklerde, ülke çap›nda faaliyet
gösteren gönüllü kurulufllarla da genel müdürlü-
¤ümüzde bir protokol imzal›yoruz. Kendilerine bi-
zim taraf›m›zdan haz›rlanm›fl foto¤rafl› ve onayl›
kimlik belgeleri veriyoruz. Gönüllü kurulufllar, bu
protokolü yaparak, afet bölgesinde sivil savunma
ekiplerimizle eflgüdümlü bir biçimde görev yapa-
biliyorlar. Herhangi bir gönüllü kuruluflun afet

bölgesinde Sivil Savunma Genel Müdürlü-
¤ü’nden ba¤›ms›z olarak tek bafl›na çal›fl-
mas› söz konusu de¤il; bu da bir tür de-
netim olana¤› sa¤l›yor. Afet s›ras›nda il-
lerde kurulan kriz masalar›nda sivil sa-
vunma yetkilileri görev al›yor. Afet bölge-
sine gelen gönüllü kurulufllar›n e¤itim
belgeleri, araç ve gereçleri de¤erlendiril-
dikten sonra yine sivil savunma teflkilat›n-
daki arkadafllar›n gözetiminde çal›flt›r›l›-
yorlar. Ama öncelik, Sivil Savunma Genel
Müdürlü¤ü’yle ya da illerde valiliklerle
protokol yapan gönüllü kurulufllara ait. 

Teflkilat›m›z ayr›ca, yaflanan büyük
depremler sonras›nda ciddi bir teknolo-
jik at›l›m içinde. Kendi bünyemizdeki de-
¤iflimlerin yan›s›ra, ekipmanlar›m›z› da

gelifltirdik. Arazi araçlar›m›z var; 60 tona kadar
a¤›rl›¤› kald›rabilen hava yast›klar›; beton ve ah-
flap kesme, delme, ay›rma araçlar›; göçük alt›n-
da canl› ya da cans›z insan olup olmad›¤›n› belir-
lemeye yarayan dinleme cihazlar›; göçük alt›na
indirebilece¤imiz kameralar›m›z; çok zay›f sesle-
ri tespit edecek ses cihaz›m›z var. E¤itim merkez-
lerinde, baz› arama kurtarma birlik müdürlükleri
bünyesinde e¤itilmifl 12 köpe¤imiz var. Hedefi-
mizse her birli¤imizde 5’er yetiflmifl köpe¤in bu-
lunmas›. Ayr›ca merkezlerimizde, halk›n talep et-
mesi halinde onlar›n köpeklerini de paras›z ola-
rak e¤iterek bir afet an›nda, gönüllü olarak on-
lar›n da hizmete kat›lmas›n› sa¤lama çal›flmalar›
bafllat›lm›fl durumda.

Sivil Savunma Genel Müdürlü¤ü
.



nu düflünüyor. Özellikle deprem gibi

afetlerde arama-kurtarma, iflin son ve

belki de en az kritik aflamas›. Örne¤in,

“dünyadaki büyük depremler sonra-

s›nda yap›lm›fl çal›flmalardan elde edi-

len rakamlara bak›ld›¤›nda görüyoruz

ki, depremde enkaz alt›ndan canl› ç›-

kanlar›n yaln›zca %3’ü uzman arama

kurtarma etkinli¤i sonucu kurtuluyor.

Geri kalanlar, kendi çabalar› ya da çev-

redekilerin yard›mlar›yla enkazdan ç›-

kanlar” diyen Özo¤lu, bunun, arama-

kurtarman›n son derece teknik ve uz-

manl›¤a dayal› bir ifl oldu¤u anlam›na

geldi¤i görüflünde. Bu nedenle de ara-

ma-kurtarma ekiplerinin, san›ld›¤›n›n

aksine kalabal›k say›larda gönüllünün

de¤il, az say›da uzman›n örgütlü çal›fl-

mas›na dayand›¤›n› da ekliyor. Bunun

yan›nda, herhangi bir afette kayb›n en

aza indirilmesi, arama-kurtarmay› ön-

celeyen aflamalara ba¤l›. Afete haz›rl›k-

l› olma, zarar› azaltma ya da önleme di-

yebilece¤imiz aflamalar, müdahalenin

kendisinden önce gelmeli. 

Birçok arama-kurtarma ekibimiz

var olmas›na var da, bunlar aras›nda

bir iflbirli¤i var m›? Bir afet durumun-

da bu ekipler nas›l hareket edecek?

Birbirinin devam› ya da alt kümesi

olan ekipler aras›nda bir koordinas-

yon var elbette. Ancak, ne yaz›k ki bir

afet an›nda bütün bu ekipleri biraraya

toplayacak ya da uyumlu ve kontrollü

hareket etmelerini sa¤layacak bir ulu-

sal arama-kurtarma plan›m›z yok. OR-

DOS, 1999 y›l›nda bu yönde bir çal›fl-

ma yapm›fl. Haz›rlad›klar› ulusal ara-

ma-kurtarma örgütlenmesi tasla¤›,

özünde, koordinasyonu merkezi ola-

rak sa¤lanacak yerel arama-kurtarma

birimlerinden oluflan bir yayg›n örgüt-

lenme flemas›ndan olufluyor. Önemli

bulduklar› fley, nokta tekil birimlerin

(sivil ya da resmi örgütlenmeler) stan-

dardizasyonunun, denetiminin ve or-

tak çal›flmas›n›n örgütlenebilmesi. Bu-

nun d›fl›nda bu iflte yer almak isteyen

her birimin kendi iç örgütlenmesini de

tamamlamas› gerekiyor elbette. Bura-

da örgütlenme flemas›, arama-kurtar-

ma tak›mlar›, ulusal arama-kurtarma

sistemi ve halk birimlerinden oluflu-

yor. Böyle ulusal ölçekli bir arama-

kurtarma ana plan›nda, devlet birimle-

ri aras› iflbirli¤i ve eflgüdümün prog-

ramlanmas›, sivil örgütlerin eflgüdü-

mü, denetlenmesi ve desteklenmesi

esas al›nmal›.
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BBiilliimm vvee TTeekknniikk,, 11999999 ddeepprreemmiinnddeekkii bbaaflflaarr››--
ll›› ççaall››flflmmaallaarr››yyllaa üünnlleenneenn AAKKUUTT yyöönneettiicciissii NNaassuuhh
MMaahhrruukkii’’yyee ttoopplluulluu¤¤uunn hhaazz››rrll››kkllaarr››nn›› ssoorrdduu.. 

BBTTDD-- 99 depreminden bugüne, AKUT'un yap-
t›¤› çal›flmalardan söz edebilir misiniz?

NN..MM..-- Amerika'ya 3 e¤itmenimizi yollad›k ve
FEMA'dan (Federal Emergency Management
Agency) de¤iflik konularda ve seviyelerde kurs-
lar ald›k. Bugün bu e¤itimleri Türkiye'de hem
kendi üyelerimize hem de ilgili kifli ve kurumla-
ra veriyoruz. Arama-kurtarma alan›ndaki ulusla-
raras› kaynaklar› zaten yo¤un olarak takip eder-
dik, ayn› çal›flmalar›m›z halen devam ediyor. Ay-
r›ca ‹skender I¤d›r E¤itim Merkezimiz’de yo¤un
olarak e¤itim çal›flmalar›m›z sürüyor. Kat›ld›¤›-
m›z her bir operasyon da bizim deneyimimizi ar-
t›r›yor. Atina, Tayvan, Hindistan depremleri ve
Mozambik seli gibi.   

BBTTDD-- Yabanc› arama-kurtarma ekipleriyle
kendinizi karfl›laflt›rd›¤›n›zda, bilgi, ekipman ve
örgütlenme yap›s› aç›s›ndan nerede oldu¤unuzu
düflünüyorsunuz?

NN..MM..-- Deprem konusunda çok deneyimliyiz.
Bir de sporcu kökenli ve disiplinli bir ekip oldu-
¤umuz için, standart prosedürlerin üzerinde bir
fiziksel performans gösterdi¤imizi düflünüyo-
rum. Örgütlenme ve yap›lanma konusunda da
1999 y›l›nda profesyonel destek alm›flt›k, o sa-
yede örgütlenmemiz çok güçlendi. Ekipman ola-
rak seviyemizin iyi olarak nitelendirilebilece¤ini
düflünüyorum. Ancak ekipman, ucu aç›k bir bafl-
l›k, o yüzden tam anlam›yla yeterli demek pek
mümkün de¤il.  

BBTTDD-- Her isteyen arama-kurtarmac› olabilir
mi? Diyelim ki bugün AKUT'un kap›s›n› çalan ve
arama-kurtarmac› olmak isteyen birine ne diyor-
sunuz? Ne gibi e¤itimlerden geçiyorlar, ne za-
man yetkin bir arama-kurtarmac› olabiliyorlar?

NN..MM..-- Her isteyen, AKUT'un misyon-vizyon ve
de¤erlerini ve tüzü¤ünü kabul ederse AKUT'a
üye olabilir ama arama-kurtarmac› olmak biraz
daha zor. Bunun için belirli fiziksel ve psikolojik
yeteneklere sahip olmas› gerekir. AKUT'un dep-
rem, sel, teknik kurtarma, da¤-ç›¤ kazalar›, kan-
yon-ma¤ara kazalar› gibi farkl› ekipman ve fark-
l› fiziksel beceri gerektiren konularda e¤itimleri
var. Bunlar›n tamamlanmas›, kiflinin kapasitesi-
ne ve zaman ay›rmas›na ba¤l›; bir de tabii ki
kurslar›n dernek içinde aç›labilme aral›klar›na. 

BBTTDD-- ‹stanbul için tasarlanan afet müdahale

plan›ndaki yeriniz nedir? Plana nas›l katk›larda
bulunuyorsunuz?

NN..MM..-- Sahip oldu¤umuz insan kaynaklar› ve
araç-ekipman park› ile, üzerimize düfleni her za-
man ve her koflulda yapabilecek haz›rl›ktay›z. ‹h-
tiyaç meydana gelebilecek bölgelerden, bizim so-
rumluluk alan›m›za girecek olanlar›na gerekli mü-
dahaleyi yapabilecek haz›rl›ktay›z. 

BBTTDD-- Türkiye'deki arama-kurtarma yap›lanma-
s›yla ilgili genel görüflleriniz nelerdir? Türkiye ge-
neli için tüm arama-kurtarma ekiplerini kapsaya-
cak bir örgütlenme ya da çal›flma yöntemi öneri-
niz var m›?

NN..MM..-- Türkiye'de bu iflin biraz ucunun kaçt›¤›-
n› düflünüyorum. 17 A¤ustos sabah›, do¤al afet-
lerde arama-kurtarma misyonunu üstlenmifl sade-
ce bir Sivil Toplum Örgütü varken (AKUT), bugün
bu say› san›r›m 500 ile 1000 aras›nda. Bu, insan-
lar›n kendi geleceklerine sahip ç›kmas› anlam›n-
da bir yandan iyi bir geliflme; ama öte yandan,
her ekibin a¤›r kurtarmaya yönelik oldukça paha-
l› ve bak›m›, modeli, yedek parças› zaman içinde
sorun olmaya bafllayacak, büyük bir yat›r›m ge-
rektiren ekipman al›m›na gitmesi de ekonomik
olarak bir o kadar da olumsuz. Kitlesel bir afette,
en çok ihtiyaç duyulacak olan fley, ne yapaca¤›n›-
ne yapmamas› gerekti¤ini bilen e¤itimli-bilgili hal-
k›n, ilk müdahaleyi ilk birkaç dakika ve sonraki
ilk saatler içinde kendisinin yapmas›; kendisine,
efline, dostuna, komflusuna yard›m etmesi. Daha
sonra a¤›r kurtarma gerektiren, her türlü yüksek
teknoloji ürünü arama-kurtarma ekipman› gerek-
tiren durumlarda da, kurtarman›n profesyonellere
b›rak›lmas› gerekiyor. Biz bu efli¤i biraz kaç›rd›k.
Herkes ilk yat›r›m›n› bu tür a¤›r arama-kurtarma
ekipman›na yap›yor. 

Türkiye için tüm ekipleri kapsayacak örgütlen-
me konusunda, Ankara'da Türkiye Acil Durum Yö-
netimi Genel Müdürlü¤ü kuruldu. Olas› bir afette

koordinasyonu onlar
sa¤layacaklar. Bu da
zor bir konu. Bölgesel
bazda ve bölgesel ida-
relere ba¤l› örgütlen-
melerin, iyi bir iletiflim
altyap›s›yla acil durum-
da h›zl› ve koordine
olacak flekilde haz›rl›k-
l› olmalar›, san›r›m bir
bafllang›ç olabilir.

Arama ve Kurtarma Derne¤i

(AKUT)
.

AKUT’un arama kurtarmada kullan›lan 
K9 köpekleriyle yapt›¤› e¤itim çal›flmas›.
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Bir depremin bilimsel çal›flmalarla önceden
tahmin edilebilmesi çok önemli bir konu. Tabii ki,
e¤er yap›lar bu depreme önceden haz›r de¤ilse
birkaç saat ya da birkaç gün içinde dayan›kl› ha-
le getirilmeleri olas› de¤il. Ancak, e¤er deprem
tahmin edilebilirse, maddi kay›ptan çok daha
önemli olan can kayb›n›n önemli ölçüde azalt›lma-
s› sa¤lanabilir.

Deprem tahmini, özellikle 1970’lerden sonra
Japonya’daki baz› bulgular sonras› gündeme gel-
di. 1978’de, 7 büyüklü¤ündeki Izu Oflima depre-
mi öncesinde, baflar›l› say›labilecek bir tahmin ya-
p›ld›. Japon Meteoroloji Ajans›, gözlemlere ve öl-
çümlere dayanarak, k›sa bir süre içinde hasara
yol açabilecek bir depremin meydana gelebilece-
¤ini aç›klam›flt›. Bu aç›klamadan yaklafl›k 90 da-
kika sonra deprem oldu. Daha önce, 1975’te
Çin’de de bir deprem tahmin edilmifl; 7,3 büyük-
lükteki bu depremin bir gün önceden haber veril-
mesiyle çok say›da kiflinin hayat› kurtulmufltu.
Çin’deki çal›flmalar›n baflar›s›yla, bu konuya ciddi
bir yönelme oldu. Özellikle Çin, Japonya ve ABD,
bu konuda çok sistemli çal›flmaya bafllad›.  

Yerbilimciler, depremlerin önceden tahmin
edilebilece¤i konusunda oldukça ümitliler. Özellik-
le büyük depremler öncesinde yerkabu¤unda çok
önemli baz› de¤iflimler gözlenmesi, bu düflüncele-
rini pekifltiriyor. Deprem tahmini henüz çok yeni
bir konu ve çok araflt›rma gerektiriyor. Baflar›ya
ulaflmak için daha çok gözlem yap›lmas›, ölçülen
de¤erlerin duyarl›l›¤›n›n art›r›lmas› gerekiyor. 

Bir depremi önceden tahmin edebilmek için
depremin yeri, hata pay› verilerek zaman› ve bü-
yüklü¤ünün söylenebilmesi gerekiyor. Günümüz-
de, olas› bir depremin büyüklü¤ü ve yeri oldukça
duyarl› biçimde tahmin edilebiliyor. Ancak, zaman
tahminleri çok genifl bir aral›k için yap›-
labiliyor. Depremi önceden tahmin çal›fl-
malar› yap›lacaksa, gözlem, haberleflme
ve karar verme mekanizmalar›n›n çok iyi
çal›flmas› gerekiyor. Kesin tahmin, yani
karar al›nmas›n›, halka aç›klanmas›n› ve
baz› önlemler al›nmas›n› gerektirecek
tahmin bu üç parametrenin do¤ru olarak
verilmesiyle sa¤lanabilir. Avrupa Dep-
rem Konseyi, Avrupa ve çevresindeki ül-
keler için, bu konuda bir kararlar dizisi
oluflturdu. Her ülkeye de de¤erlendirme
komitelerinin kurulmas›n› ve yerel de-
¤erlendirme komitelerinin oradaki de-
¤erlendirme komitesiyle iliflkiye geçmesi-

ni önerdi. Konsey ayr›ca, etik sorunlara dikkat
edilmesini, hiçbir bilimadam›n›n alg›lad›¤› ya da
buldu¤u bir fleyi tek bafl›na söyleme yetkisinin ol-
mamas›n›, bunun her ülkenin kendi de¤erlendirme
komisyonunca de¤erlendirilip aktar›lmas›n› öner-
di. Böylece, Avrupa’da her ülkenin bir deprem tah-
min de¤erlendirme komitesi oluflturuldu. Türki-
ye’deki Ulusal Deprem Konseyi’nin görevlerinden
biri de, bu tür haberler oldu¤unda bunlar› de¤er-
lendirmek ve gerekirse yetkililere bilgi vermek.

Deprem Tahmini Nas›l Yap›l›r?
"Önümüzdeki 30 y›l içinde Marmara’da 7 ve

daha fazla büyüklükteki bir depremin olma olas›-
l›¤› %62’dir" dendi¤inde, uzun dönemli bir tah-
min yap›lm›fl olur. Ülkelerin deprem bölgeleri ha-
ritalar› haz›rlan›rken bu tür tahminler yap›l›r. Tür-
kiye’nin deprem haritas›, önümüzdeki 475 y›l
içinde karfl›lafl›labilecek yer ivmesinin de¤erine
göre haz›rlanm›flt›r. Temelini istatistik, jeofizik ve
jeolojik çal›flmalar›n bileflimi oluflturur. Ülkelerin
deprem bölgeleri haritalar›, asl›nda uzun dönemli
birer deprem tahminidir. 

Deprem tahmin çal›flmalar› çok yeni bir arafl-
t›rma alan› oldu¤u için, henüz kesin bir yöntem
bulunmam›fl olmakla birlikte bu konuda yap›lan
çal›flmalar giderek art›yor. Deprem tahmini, jeofi-
zik aç›dan çok parametreli gözlemleri gerektiri-
yor. Büyük depremlerde, çok büyük sismik ener-
jiler saniyeler içinde yay›l›yor. 1999 y›l›ndaki Ko-
caeli depremini ele al›rsak, bu depremde, (fay›n
boyunu 140 km, derinli¤ini 10 km varsayarsak)
1400 km2 alanl› iki blok birbirine sürtünerek 20
saniye içinde birkaç metre hareket etti. Böyle bir
deprem olmadan önce, o bölgede ve çevresinde
hiçbir fiziksel de¤ifliklik olmamas› beklenemez.

Deprem tahminin as›l amac›, depremden k›sa bir
süre önce meydana gelen bu tür de¤iflimleri sap-
tayabilmek.

Deprem tahmini konusunda, bugüne kadar ya-
p›lan araflt›rmalar›n sonucunda, deprem öncesi
meydana gelen baz› de¤iflimler saptanabilmifl du-
rumda. Örne¤in, insanlar›n hissedemeyece¤i ka-
dar küçük depremlerin say›s›nda ve yerlerinde ba-
z› de¤ifliklikler olabilir. Bunlar, cihazlar yard›m›y-
la kaydedilir. Bunun tersi de olabilir. Yani, her za-
man aktif olan bir yer sakin bir döneme geçebilir.
Dolay›s›yla küçük depremlerin zaman içindeki ve
yer içindeki davran›fllar›n›n izlenmesi, haritalan-
mas› gerekiyor. 

Büyük depremlerden önce, yeralt› su seviyele-
rinde baz› de¤iflimler gözlenebiliyor. Çin, Japonya
ve ABD’de buna yönelik birçok örnek var. Yer al-
t› su seviyeleri özel aç›lm›fl kuyularda ya da su
kaynaklar›nda çok sistematik biçimde izleniyor.
Tabii, bir kuyudaki su seviyesi hava bas›nc›, ya¤-
mur, kurakl›k gibi birçok nedenden etkileniyor. 

Kabuktaki büyük deformasyonlar nedeniyle,
yerin manyetik alan›nda baz› de¤ifliklikler oluflabi-
liyor. Yerin elektrik iletkenli¤i ve statik elektrik
alan›nda de¤ifliklikler meydana gelebiliyor. Yer
içindeki sismik dalga h›zlar› zaman içinde de¤ifle-
biliyor. Yerin alt katmanlar›ndan gelen radon ga-
z› miktar›nda de¤ifliklikler olabiliyor. Jeodezik
yöntemlerle saptanabilen, (Küresel Konumland›r-
ma Sistemi ya da radar ölçümleri) yerin baz› nok-
talar›nda yükselmelerin, baz› noktalar›nda alçal-
malar›n ya da baflka yönlere hareketlerin al›fl›lm›-
fl›n d›fl›nda de¤iflti¤i gözlenebiliyor. Dolay›s›yla,
gerilmenin meydana geldi¤i alan izlenebiliyor. 

Bu konuda spekülasyona en aç›k olan konu-
lardan biri de hayvanlar›n davran›fllar›nda meyda-

na gelen de¤iflimler. Ancak bunlar bu ça-
l›flmalarda en son s›raya konuyor. 

Bu de¤iflimler her depremde mutlaka
olmuyor. Bir depremde yap›lan gözlem-
ler, genellikle bir baflka deprem için ge-
çerli olmuyor. Bir flablon oluflturulama-
mas› nedeniyle, gözlemler istatistiksel
olarak elde ediliyor. Bir istatistik elde et-
mek için, çok say›da gözlem yap›lmas›
gerekiyor. Üç-dört depremle bunu yap-
mak olas› de¤il. 

Depremlerde gözlem çok önemli.
Gözlemlerin standard›n›n olmas› gereki-
yor ve sistematik olarak profesyoneller
taraf›ndan yap›lmas› gerekiyor. Analizler

Deprem 
Tahmin Edilebilir mi?

Deprem tahmini araflt›rmalar›n›n geçmifli pek eskiye gitmiyor. Ancak, depremin kendini s›kça hissettirdi¤i baz›
ülkeler bu konuya önem vermeye bafllad›lar. 1999’da yaflanan depremlerden sonra ülkemizde de bu konuda

çal›flmalar yap›lmaya baflland›. Deprem tahmini konusunda, ‹stanbul Teknik Üniversitesi Maden Fakültesi Jeofizik
Bölümü Baflkan› Prof.Dr. Haluk Eyido¤an’dan bilgi ald›k. Ayr›ca, TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi Yerbilimleri

Araflt›rma Enstitüsü’nden Doç. Dr. Sedat ‹nan, Marmara’da yapt›klar› deprem tahmin çal›flmalar›n› anlatt›. 
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s›ras›nda, çevredeki etkileri çok iyi de¤erlendir-
mek gerekiyor. Günefl’in ve Ay’›n durumundan,
bölgedeki sanayi etkinli¤ine kadar, çok say›da et-
ken var. Verilerin içinden bunlar› ç›kart›p deprem-
le ilgili olanlar›n› bulmak gerekiyor. 

Türkiye’de Deprem Tahmini
Japonya ve Çin gibi ülkelerle karfl›laflt›r›ld›¤›n-

da, Türkiye’de günümüze kadar sistemli bir çal›fl-
ma yap›ld›¤› söylenemez. Yeni bafllayan çal›flma-
larda pilot bölge olarak, Marmara seçilmifl görü-
nüyor. Bu konuda, özellikle 1999 depreminden
sonra bafllam›fl çal›flmalar var. Kandilli Rasathane-
si, ‹stanbul Teknik Üniversitesi, ‹stanbul Üniversi-
tesi ve TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi bu
konularda çal›flmalar yap›yor. Ama tahmin çal›fl-
malar› genellikle bölgesel. Bu bölgelerde, depre-
mi tahmin için yerlefltirilen çeflitli ayg›tlarla h›zl›
iletiflim kurmak zorunlu ve bu nedenle ayg›tlar›n
güncel teknolojiye sahip olmalar› gerekiyor. Bu
çal›flmalar›n meyvelerini önümüzdeki y›llarda al-
may› ümit ediyoruz.

Haluk Eyido¤an, deprem tahmin konusuyla
u¤raflan bilimadam› say›s› ve maddi kaynak yeter-
siz olu¤u için, bu konuda benzer çal›flmalar yapan

kurumlar›n koordinasyonunun çok önemli oldu¤u-
nu vurguluyor. Yöntemlerde farkl›l›klar olsa bile,
veri de¤erlendirmesi konusunda bir koordinasyon
sa¤lanmas› gerekiyor. Bu konuda çal›flan kurum-
lar aras›nda henüz bir protokol yok.

Öncü Deprem
Deprem tahmini deyince, ilk akla gelen kav-

ramlardan biri "öncü deprem". Bu konu, her his-
sedilir büyüklükteki depremin ard›ndan yeniden
gündeme geliyor. Yay›n organlar›nda yetkili ya da
yetkisiz kiflilerce, "bu bir öncü depremdir" ya da
"bu kesinlikle bir öncü deprem de¤ildir" fleklinde
aç›klamalar yap›l›yor. Öncü deprem kavram›n› Ha-
luk Eyido¤an’a sordu¤umuzda, deprem etkinlikle-
rinin üç bafll›k alt›nda incelendi¤ini anlatt›: 

1. tür deprem etkinli¤inde, ana flok biçiminde
bir etkinlik olmuyor. Bu etkinlik giderek art›yor
ve öyle bir noktaya geliyor ki, örne¤in günde 50
tane 3 büyüklü¤ünde deprem oluyor. Sonra etkin-
lik azal›yor. Bu kümelenme türündeki etkinlikler-
de ana flok olmuyor. Bat› Anadolu’da bu tür et-
kinlikler s›kça görülüyor.

2. tür deprem etkinli¤inde, bir bölgede ola-
¤an depremler olurken birdenbire ana flok oluyor
ve depremin büyüklü¤üne ba¤l› olarak belli bir
süre artç› floklar görülüyor. Depremin büyüklü¤ü-
ne göre bunun süresi uzuyor. Artç› floklar 2-3 y›-
la kadar sürebiliyor ve sonra etkinlik eski haline
dönüyor. 

3. tür deprem etkinli¤inde, normal deprem et-
kinli¤i sürerken, birdenbire küçük deprem etkin-
li¤i artar, ard›ndan h›zla sakinlefliyor. Bu sakinlik
döneminin ard›ndan ana flok geliyor. Bu tür dep-
rem etkinli¤i Dinar depremi öncesinde oldu. Dep-
remin 10 gün öncesinde öncü deprem etkinli¤i
bafllam›fl, ancak, deprem istasyonlar›n›n yetersiz
oluflu nedeniyle ayr›nt›l› inceleme yap›lamam›flt›.
Sonra, 36 saatlik bir sakinlik döneminin ard›ndan
ana flok meydana geldi. Onu, ola¤an artç› dep-
remler izledi. Deprem etkinli¤inden sonra h›zl› bir
sakinlik dönemine geçildi¤inde, buna çok dikkat
etmek gerekiyor. Dinar’da iyi bir gözlem yap›la-
mad›¤› için, bu de¤iflim atlanm›flt›. Türkiye’de ye-
terli deprem istasyonu olmad›¤›ndan, küçük dep-
rem etkinlikleri iyi izlenemiyor. Özellikle Bat›
Anadolu’da bu tür etkinlikler s›kça görülebiliyor. 

fiimdiye kadar, öncü depreme dayanarak bir
deprem uyar›s› yap›lamad›. 99 depremi öncesinde
de bu tür bir öncü deprem etkinli¤i gözlendi. An-
cak, bölgede zaten son 10 y›ld›r bir kümelenme
vard›. Bu kadar uzun süredir meydana gelen et-
kinli¤in bir öncü etkinlik oldu¤u söylenemezdi.
Öncü deprem birkaç y›l önceden de¤il, ana floka
daha yak›n zamanda oluyor. Bu belirsizlikler ne-
deniyle, öncü depremleri tan›mak oldukça zor. 

Marmara’da 28 fiubat 2002’de meydana ge-
len 4,2 (ilk de¤erlendirmede 4,8 olarak aç›klan-
m›flt›) büyüklü¤ündeki depremden sonra bunun
bir öncü deprem oldu¤u yönünde aç›klamalar ya-
p›ld›. Ancak, son yüz y›ld›r bu bölgede küçük dep-
remler zaten var. Bunun öncesinde de, sonras›n-
da da özel bir deprem etkinli¤i olmad›. Yani bu
depremin öncü flok olmas› için gereken kriterler
olmad›¤›ndan, bunun öncü deprem oldu¤una dair
herhangi bir gösterge bulunmad›¤› aç›kland›. 

99 depremlerinden sonra, bu ve benzeri ko-
nularda, çok de¤iflik ve birbirleriyle çeliflen görüfl-
ler, tan›mlama farkl›l›klar› ortaya ç›kt›. Bunu en-
gellemek için, yerbilimciler, "‹stanbul Deprem
Platformu" ad› alt›nda bir platform oluflturdular.
Bir deprem sonras›nda oldu¤u gibi, özellikle tar-
t›flmaya yol açabilecek durumlarda, bireysel ola-
rak de¤il, platform olarak aç›klama yap›lmas›na
karar verildi.
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TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi Yerbi-
limleri Araflt›rma Enstitüsü, Marmara’da, dep-
remleri önceden tahmine yönelik bir proje bafl-
latt›. Geçen y›l bafllat›lan Deprem Metotlar› Pro-
jesi kapsam›nda, kurulan çeflitli istasyonlarda
çok sistemli ölçümler yap›l›yor. Bunun için, Mar-
mara Bölgesi’nde flimdilik 16 istasyon çal›flt›r›l›-
yor. ‹stasyonlardan bir bölümü kaynak sular›nda
gözlem yap›yor, bir bölümü de topraktaki radon
gaz›n› incelemeye yönelik olarak çal›fl›yor.

2001 y›l›n›n May›s ay›nda bafllat›lan proje
kapsam›nda, istasyonlar›n yerlerinin saptanmas›-
n›n ard›ndan, ilk istasyon Ekim 2001’de kurul-
du. Kas›m 2001’in sonuna kadar 16 istasyon ta-
mamland›. ‹stasyonlar›n kurulmaya bafllamas›n-
dan bu yana veri al›n›yor. ‹stasyonlar su, radon
gaz›, Küresel Konumland›rma Sistemi (GPS) ve
sismoloji istasyonlar›ndan olufluyor. TÜB‹TAK
MAM Yerbilimleri Enstitüsü’nden Doç.Dr. Sedat

‹nan, bütün bu verilerin bir arada incelenmesiy-
le yap›lan böyle bir projenin Marmara Bölge-
si’nde hiç denenmedi¤ini söylüyor. 

‹ster su, ister radon gaz› olsun, al›nan veri-
ler çevredeki koflullardan çok fazla etkileniyor.
Bu nedenle, en az 2 y›l süresince, tüm mevsim-
lerde düzenli olarak ölçüm yap›lmas› gerekiyor.
Ayr›ca, bu verilerin deprem öncesinde nas›l de-
¤iflimler gösterdi¤inin bulunabilmesi için, orta
büyüklükte birkaç deprem olmas› gerekiyor.
Marmara’n›n çeflitli yerlerinde gerçekleflecek bu
depremler, ölçümlerin ince ayarlar›n›n yap›labil-
mesi için çok önemli. 

Jeokimyasal analizler için, laboratuvar çal›fl-
malar› yap›l›yor. Arazideki istasyonlardan mo-
dem yoluyla ya da do¤rudan tafl›nabilir bilgisa-
yarlara kaydedilerek veriler al›n›yor. Yer ve De-
niz Bilimleri Enstitüsü’nde bulunan çok duyarl›
ayg›tlarla jeokimyasal analizler yap›l›yor.

TÜB‹TAK MAM’da Deprem Tahmin Çal›flmalar›
.

Su Gözlem ‹stasyonu Radon Gözlem ‹stasyonu Su ve Radon Gözlem ‹stasyonu

Doç. Dr. Sedat ‹nan



Genel anlam›yla afete haz›rl›k, mer-

kezi ve yerel idarelerin sorumlulu¤un-

dad›r. Ancak, kendimizi ve çevremizi

olas› bir depreme haz›rlamak için ya-

flad›¤›m›z yerlerde alaca¤›m›z küçük

önlemler ve ataca¤›m›z küçük ad›m-

lar, zarar görme riskimizi büyük oran-

da azaltacakt›r. 

Yap›lar›n Haz›rlanmas›

Her fleyden önce binalar›n do¤ru

yap›lm›fl olmas› gerekiyor. Binalar› gü-

venli hale getirmenin en kolay yolu en

bafltan depreme dayan›kl› olarak yap›l-

malar›. Yeni bir bina yapt›r›l›rken, ba-

z› ilkelere uyulmas› gerekiyor. Binala-

r›n profesyoneller, yani mimar ve mü-

hendisler taraf›ndan, deprem yönet-

meli¤ine uygun, yerin zemin koflullar›

göz önüne al›narak tasarlanmas› ve

infla edilmesi gerekiyor. 

Bina yap›l›rken, do¤ru miktarda ve

kalitede inflaat malzemesi kullan›lma-

l›. Her ne kadar bir bina do¤ru tasar-

lanm›fl olsa da, maliyeti düflürmek için

tasar›mda belirtilen malzemelerin de-

¤ifltirilmesi ya da farkl› oranlarda kul-

lan›lmas›, onun güvenilirli¤ini azalt›r.

‹nflaatlarda buna ba¤l› olarak, e¤itimli

iflçilerin çal›flt›r›lmas›, bu iflçilerin gö-

zetim alt›nda tutulmas› gerekiyor.

Asma katlar, borular, flofbenler, ka-

lorifer petekleri, tabelalar ve ayd›nlat-

ma elemanlar› gibi yap›sal olmayan,

ancak bir deprem s›ras›nda zarar gö-

rebilecek ve zarar verebilecek unsur-

lar deprem olas›l›¤› düflünülerek bina-

ya sabitlenmeli. 

1999 depremleri sonras›nda, bir-

çok binan›n zemin katlar›n›n çöktü¤ü-

ne, geri kalan›n›n sapasa¤lam ayakta

kald›¤›na tan›k olduk. Bu, binalar›n

bütün a¤›rl›¤›n› tafl›yan zemin katlar›-

n›n orijinal tasar›m›n›n çeflitli amaçlar-

la de¤ifltirilmesinden kaynaklan›yor.

Dükkân ya da otomobil galerisi olarak

kullanmak üzere binalar›n zemin kat-

lar›ndaki kolonlar aras›ndaki duvarla-

r›n y›k›lmas›, hatta baz› kolonlar›n ke-

silmesi çok ciddi tehlike oluflturuyor.
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Depremlerin neden oldu¤u kay›plar›n, depremden önce al›nacak önlemlerle çok büyük oranda
azalt›labilece¤i biliniyor. ‹nsanlar, depremler hakk›nda, yan›s›ra deprem s›ras›nda ve
sonras›nda yap›lmas› gerekenler konusunda bilgilenerek, yaflad›klar› yerleri depreme

haz›rlayarak, depremlerin zararlar›n› azaltabilirler. 17 A¤ustos Kocaeli depremi, bizlere toplum
olarak depremlere ne kadar haz›rl›ks›z oldu¤umuzu bir kez daha an›msatt›. Türkiye’de

meydana gelen son depremler, Japonya’daki benzerlerinden 10 kat, ABD’deki benzerlerinden
de yaklafl›k 100 kat fazla can kayb›na yol açt›. Aradaki bu büyük fark, depremlere karfl›

önceden yeterince (belki de hiç) önlem almam›fl olmam›zdan kaynaklan›yor. 

Haz›r M›s›n›z?
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Binalar›n, infla edildi¤inden farkl›

amaçlarla kullan›lmas› da riski art›r›-

yor. Depo, kütüphane, spor salonu,

fabrika, okul olarak kullan›lacak bina-

lar›n, normal bir ev ya da iflyerinden

daha fazla yük tafl›yacak flekilde yap›l-

mas› gerekiyor.

E¤er içinde oturdu¤unuz binan›n

güvenli oldu¤undan emin olmak isti-

yorsan›z, yukar›daki flartlar› sa¤lay›p

sa¤lamad›¤›n› yetkin bir mühendise

kontrol ettirebilirsiniz. E¤er binan›z

deprem yönetmeli¤ine göre infla edil-

memiflse, onun nas›l güçlendirilece¤i-

ni ö¤renebilirsiniz. Düflük maliyetli ve

basit yöntemlerle, binan›z depreme

dayan›kl› hale getirilebilir.

Yap›sal Olmayan 

Hasarlar›n Azalt›lmas›
Peki, can ve mal güvenli¤iniz aç›-

s›ndan binan›z›n depreme dayan›kl›

olarak infla edilmifl olmas› yeterli mi?

Hay›r. Bir depremde meydana gelen

hasar›n yaklafl›k yar›s›, yap›sal olma-

yan nedenlerden kaynaklan›r. Bu, can

kayb›na, yaralanmalara ve çok büyük

ekonomik zarara neden olur. Yap›sal

kaynakl› olmayan hasarlar, bir dep-

rem sonras›nda çok önemli yerler olan

hastanelerin, itfaiyelerin zarar görme-

sine yol açar. Örne¤in, hastanelerdeki

ayg›tlar sars›nt›dan zarar görebilir.

Fabrikalar ve iflyerlerinin hasar gör-

meleri kapanmalar›na, dolay›s›yla bu-

rada çal›flanlar›n iflsiz kalmas›na ne-

den olur. Bunlara karfl› çok basit ön-

lemler alarak hem can›n›z› hem de

mal›n›z› koruyabilirsiniz. Ayr›ca, evi-

nizde ve iflyerinizde, bina k›smen çök-

se bile yaflam›n›z› baz› basit önlemler-

le kurtarabilirsiniz. Kocaeli ve Düzce

depremlerinde, hasar görmüfl bütün

binalar›n sadece %5’i yamyass› olacak

biçimde y›k›ld›. 

Evdeki haz›rl›k, herkesin yapabile-

ce¤i, maliyeti düflük, basit haz›rl›klar-

d›r. Yap›sal olmayan hasarlar›n azalt›l-

mas› (deprem s›ras›nda tehlike yarata-

cak ve ekonomik kayba neden olacak

eflyalar›n sabitlenmesi yoluyla), dep-

rem s›ras›nda ve sonras›nda yap›lmas›

gerekenlere haz›rl›k bu kapsamda ele

al›nabilir. Bu haz›rl›klar, iflyerleri için

de yap›lmal›.

Evde Haz›rl›k

Deprem s›ras›nda, pencereler ve

duvara as›l› cam çerçeveler, aynalar ve

saatler k›r›labilir. Büyük bir depremde

bunlar›n olmas› kaç›n›lmaz. K›r›k par-

çalar›n etrafa saç›lmas› ciddi yaralan-

malara neden olur. Kaç›fl yollar›ndaki

cam parçalar› tehlike oluflturur. Pen-

cerelerdeki camlar› filmle kaplayarak

k›r›l›p da¤›lmalar› engellenebilir. Du-

vara as›l› olan eflyalar için çivi yerine

kancal› vidalar kullan›labilir. Ayd›nlat-

ma elemanlar›n›n düflmesini ya da

devrilmesini engellemek için, bunlar

da çeflitli yöntemlerle sabitlenebilir.

Günün ortalama sekiz saatini üze-

rinde geçirdi¤imiz yata¤›m›z›n yeri de

çok önemli. Yatak, a¤›r eflyalardan ve

pencerelerden uzak bir yerde bulun-

mal›. Pencerelere kal›n perdeler tak›l-

mal› ve bunlar yatarken kapal› bulun-

durulmal›. 

Deprem s›ras›nda, en çok tehlike

yaratan eflyalar elbise dolab›, buzdola-

b› gibi büyük ve a¤›r eflyalard›r. Bu efl-

yalar deprem s›ras›nda devrilebilir ya

da yerlerinden kayabilirler. Bunu en-

gellemek için, bunlar›n kancalar, metal

levhalar ya da L-profiller yard›m›yla

duvara sabitlenmesi gerekir. Baz› buz-

dolaplar› ve dolaplar tekerlekli oldu-

¤undan, devrilmeseler bile deprem s›-

ras›nda kolayca kayarak ezilmeye yol

açabilirler. Sa¤lam bir flekilde sabitlen-

memifl çamafl›r makinesi gibi a¤›r ma-

kineler de yerlerinden kayacakt›r. Bil-

gisayar, televizyon gibi hem tehlike

oluflturabilecek, hem de maddi kayba

neden olabilecek eflyalar›n kayarak ye-

re düflmesini engellemek için, altlar›na

çift taraf› yap›flkan bantlar konulabilir. 

Ocak, su ›s›t›c›s›, kalorifer, soba ya

da gazla çal›flan baflka cihazlar, dep-

rem s›ras›nda hasar görebilir. Bu eflya-

lar devrildi¤inde ya da hasar gördü-

¤ünde gaz kaça¤›na ve yang›na yol

açabilirler. Bu nedenle, bu tür cihazla-

r›n sabitlenmesi gerekir. Hortumlar ve

borular depremde zarar görebilir. Es-

nek borular›n kullan›lmas› ve hortum-

lar›n uzun tutulmas›, sars›nt›lar›n yol

açaca¤› hasar› önemli ölçüde azalt›r.
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Bo¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Araflt›rma Enstitüsü’nce bu gereksini-
min karfl›lanmas›na yönelik olarak, "‹stanbul
Afete Haz›rl›k E¤itim Projesi" adl› bir proje yü-
rütülüyor. Bogaziçi Üniversitesi Kandilli Rasata-
nesi Müdürü Prof. Dr. Ahmet Mete Ifl›kara’dan
ve projenin program asistan› P. Simge U¤ur’dan
bu konuda bilgi ald›k.

Proje kapsam›nda, "ABCD Temel Afet Bilin-
ci E¤itimi" (TAG) ve "Toplum Afet Gönüllüsü
E¤itimi" adl› iki farkl› e¤itim çal›flmas› var.
ABCD E¤itim Semineri, afete haz›rl›k konusunda
yetiflkinler için haz›rlanan ve 50 kiflilik gruplar
halinde düzenlenen üç saatlik, ücretsiz bir temel
bilgilendirme program›. Seminere kat›lanlar,
afet bilinci, deprem tehlikeleri ve riskleri, dep-
remden önce al›nacak önlem-
ler, deprem s›ras›nda ve sonra-
s›nda yap›lmas› gerekenler ve
sonraki ad›mlar konusunda bil-
gilendiriliyor. E¤itmenlik nite-
likleri tafl›yan kat›l›mc›lar, daha
sonra alt› saat süren ve 15 ki-
flilik gruplar halinde düzenle-
nen "ABCD E¤itmen E¤itimi
Program›"na kat›larak ABCD
Temel Afet Bilinci E¤itimi semi-
nerlerini verebilecek düzeye
geliyorlar. E¤itim seminerleri
bugüne kadar, ‹stanbul’dan
baflka Sakarya, Çanakkale,

Bursa gibi illerde de gerçeklefltirilmifl.
Proje kapsam›nda yürütülen bir baflka e¤itim

çal›flmas›ysa, "Toplum Afet Gönüllüsü (TAG) E¤i-
tim Program›". Bu kapsamda düzenlenen semi-
nerler, mahalle, semt, iflyeri ve okul gibi küçük
gruplardan insanlar›n bir afet sonras›nda, ilk 48-
72 saat içinde karfl›laflacaklar› sorunlara ve ge-
reksinimlerine ak›lc›, çabuk ve etkili çözümler
üretebilmelerini ve acil durumlarda ilk müdaha-
leleri yapabilmelerini sa¤layacak beceriler ka-
zand›rmak. Çünkü, bir afet sonras›nda, özellikle
ilk 48-72 saat içinde mahalle, iflyeri ve okul gi-
bi gruplardan bireylerin, bu gibi durumlarda na-
s›l davranacaklar›n›, neler yapmalar› ve nas›l or-
ganize olmalar› gerekti¤ini bilmeleri yaflamsal
önem tafl›yor. TAG e¤itim seminerine kat›lanlar,

e¤itimde belirtilen gereklilikleri
yerine getirerek, TAG e¤itmeni
olmak için e¤itim alabiliyorlar. 

ABCD ve TAG e¤itimlerine
kat›lmak ve ayr›nt›l› bilgi edin-
mek için, Bo¤aziçi Üniversitesi
Kandilli Rasathanesi ‹stanbul
Afete Haz›rl›k Projesi’ne elekt-
ronik postayla baflvurulabilir. ‹l-
gilenenler için projenin e-posta
adresi: iahep@boun.edu.tr

Projenin ‹nternet sayfas› da
Nisan ay›n›n ikinci haftas›ndan
sonra aç›lacak: 
http://www.iahep.org

‹stanbul Afete Haz›rl›k 

E¤itim Projesi
.

Prof. Dr. Ahmet Mete Ifl›kara



Sars›nt›n›n etkisiyle dökülen yan›c›

maddeler de bir evin zarar görmesine

yol açabilir. Bu nedenle, evde bu tür

maddeler bulundurulmamal›. E¤er bu-

lundurmak zorunluysa, bunlar sa¤lam

kutular›n içine, sa¤lam bir dolab›n en

alt raf›na yerlefltirilmeli.

Dolaplarda ve raflarda bulunan sa-

bitlenmemifl eflyalar deprem s›ras›nda

düfler. Yaralanmalar› azaltmak için,

bunlar›n evin en k›sa boylu ferdinin

bafl seviyesinin alt›na, tercihen en alt

rafa konmas› gerekir. Bu eflyalar, çift

taraf› yap›flkan bantlarla sabitlenebilir.

Mutfak dolaplar› gibi yüksek dolapla-

r›n kapaklar› deprem s›ras›nda aç›l›r.

Mutfak dolaplar›, genellikle cam ve

porselen gibi a¤›r ve k›r›labilir eflyalar-

la dolu oldu¤undan büyük tehlike ya-

rat›rlar. Bunu engellemek için, a¤›r efl-

yalar›n alt raflara konmas›, üst dolap

kapaklar›n›n kap› mandallar›yla kilit-

lenmesi gerekir. 

Depreme Haz›rl›k Plan›

Ev, depreme güvenli hale getirildik-

ten sonra, bir deprem s›ras›nda ve

sonras›nda do¤ru hareket etmek için

aile bireylerinin bir plan yapmas› gere-

kir. ‹nsanlar, deprem s›ras›nda genel-

likle panik yaflarlar ve bunun sonu-

cunda ya donup kal›rlar ya da bilinç-

siz olarak kaçmaya çal›fl›rlar. Ancak,

depremler genellikle içinde bulundu-

¤umuz ortamdan d›flar› ç›kamayaca¤›-

m›z kadar k›sa sürer. Bu nedenle, dep-

remi bulundu¤umuz yerde en az za-

rarla atlatabilmek için haz›rl›kl› olmak

gerekiyor. Pani¤in en büyük düflman›,

bilgi ve deneyimdir. Deprem öncesi

evinizi, kendinizi ve ailenizi haz›rla-

d›ysan›z, herkes deprem s›ras›nda ve

sonras›nda neler yapmas› gerekti¤ini

biliyorsa, deprem olas› en az zararla

atlat›labilir.

Öncelikle, deprem s›ras›nda koru-

nulabilecek güvenli yerler belirlenme-

li. Örne¤in bu, sa¤lam bir masan›n al-

t›, sa¤lam bir koltuk ya da divan›n ya-

n›, yata¤›n›z›n yan›, bir köfle ya da iç

duvarlardan birinin yan› olabilir. Bu-

ralarda çömelip, kapan›p tutunulabile-

cek yerler belirlenmeli ve bu, her oda

için yap›lmal›. Pencere önlerinden, as›-

l› duran büyük ve a¤›r ayd›nlatma

araçlar›ndan, devrilebilecek büyük ve

a¤›r eflyalardan, ocak gibi yang›na ne-

den olabilecek eflyalardan uzak durul-

mal›. 

Depremden sonra, evi acilen boflalt-

mak gerekebilir. Bunun için, ilk anda

akla gelmeyebilecek arka kap›lar ve

pencereler gibi olas› ç›k›fl yollar› belir-

lenmeli. Düflüp kayarak bu ç›k›fl yolla-

r›n› kapatabilecek, geçifli zorlaflt›rabi-

lecek eflyalar› uzaklaflt›r›lmal›. Dep-

rem s›ras›nda ve sonras›nda kapal› ka-

p›lar s›k›flabilir. Kap›lar›n aç›k ya da

aral›k b›rak›lmas› bunu önler.

Elektrik sigortalar›n›n, gaz ve su

vanalar›n›n yerlerinin belirlenmesi ve

ailenin tüm bireylerinin bunlar› kul-

lanmay› ö¤renmesi gerekir. ‹lk tehlike

gaz s›z›nt›s›d›r. Bunun için önce gaz

vanas›n›n kapat›lmas› gerekir. Dep-

remlerden sonra evlerde karfl›lafl›lan

en büyük tehlike yang›nd›r. Bunun

için evde en az bir yang›n söndürücü

bulundurulmal› ve aile fertleri bunu

kullanmay› ö¤renmeli.
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Binlerce insan›n yaflam›n› kaybetti¤i son
depremlerin ekonomik bilançosu da çok a¤›r ol-
du. Yüzbinlerce yap› ve altyap›lar› büyük hasar
gördü. Devlet ‹statistik Enstitüsü verilerine göre,
Kocaeli depreminin yaratt›¤› ekonomik kayb›n
tutar› 13 milyar dolar. Depremlerden sonra or-
taya ç›kacak ekonomik yükün azalt›lmas› ve ge-
lecekte benzer durumlarda oluflacak zarar› kar-
fl›layabilmek için, Zorunlu Deprem Sigortas›
ad›nda bir sigorta sistemi kuruldu. 27 Mart
2001 tarihinden bu yana, devlet art›k zorunlu
deprem sigortas›n› yapt›rmayanlara geçici konut
yapt›rm›yor ve konut kredisi vermiyor.

Baflbakanl›k Hazine Müsteflarl›¤›’nca haz›rla-
narak 27 Eylül 2000 tarihinde yürürlü¤e giren
Zorunlu Deprem Sigortas›, depremin ve deprem
sonucu oluflabilecek yang›n, y›ld›r›m, patlama ve
toprak kaymas›n›n, sigortalanan yap›da ve yap›-
n›n temellerinde oluflturaca¤› maddi zararlar› gü-
vence alt›na almak üzere oluflturulmufl. Zorunlu
Deprem Sigortas› teminat›, Do¤al Afet Sigortalar
Kurumu’nca sunuluyor ve poliçeler bu konuda
yetki verilmifl sigorta flirketleri arac›l›¤›yla pazar-
lan›yor. Kurum, kâr amac› gütmüyor ve yaln›zca
zorunlu deprem sigortas› hizmeti veriyor.

Yaln›zca, konut olarak yap›lm›fl yap›lar ve bu
yap›lar›n içindeki iflyerleri sigorta kapsam›na al›-
n›yor. Herhangi bir yap›n›n sigorta bedeli, yap›-

n›n tarz›, metrekare bedeli ve yüzölçümü göz
önüne al›narak belirleniyor. Yani primler stan-
dart de¤il. Sigorta, konut ve iflyeri sahiplerine
deprem hasarlar›na karfl› en çok 20 milyar
TL’lik bir güvence sa¤l›yor. Herhangi bir yap›n›n
sigorta bedeli bütün sigorta flirketlerinde ayn›
biçimde hesaplan›yor. Do¤al afetlerde konutlar›
zarar gördü¤ü için devlet taraf›ndan verilen ya
da verilen krediyle yapt›r›lan konutlar da bu si-
gortan›n kapsam›nda. Zorunlu Deprem Sigortas›
en çok 20 milyar TL’lik güvence sa¤lad›¤› için,
depremde oluflacak hasarlar›n tümünü karfl›la-
mama riski de var. Öte yandan, evin içindeki efl-
yalar›n de¤il, yaln›zca yap›n›n sigortaland›¤›n›
da unutmamak gerekiyor.

Kamu kurum ve kurulufllar›na ait yap›lar,
köy yerleflimlerindeki yap›lar, fabrika ve iflhanla-
r› gibi ticaret ya da üretim amac›yla yap›lm›fl ya-
p›lar, bir de, 27 Aral›k 1999 tarihinden sonra
yap›lm›fl, ancak ilgili yasal düzenlemelere göre
inflaat ruhsat› bulunmayan yap›lar sigorta kapsa-
m›nda de¤il. Sigorta primi, peflin olarak al›n›yor
ve her türlü vergi, resim ve harçtan muaf. Poli-
çenin süresiyse bir y›l; her y›l yenilenmesi gere-
kiyor. Sigorta kapsam›ndaki herhangi bir yap›-
n›n zorunlu deprem sigortas› yapt›r›lmad›kça,
kamu kurum ve kurulufllar›n›n hiç biri o yap›yla
ilgili ifllem yapm›yor.

Zorunlu Deprem Sigortas›
.
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Ev içinde, ev d›fl›nda ve mahalle d›-

fl›nda depremden sonra tekrar bir ara-

ya gelinebilecek yerler belirlenmeli.

Deprem s›ras›nda tüm aile bireyleri

bir arada olmayabilir. E¤er deprem-

den sonra birbirinizi nerede bula-

ca¤›n›z› bilirseniz içiniz rahat ola-

cakt›r. Evde belirlenecek buluflma ye-

ri, ç›k›fl yolu üzerinde güvenli bir yer

olabilir. Sonra, yap›n›n d›fl›nda güven-

li bir yer belirlenmeli. Bu, bir park ala-

n› ya da meydan olabilir. Son olarak,

mahalledeki buluflma yerinin güvenli

olmamas› ya da oraya ulafl›lamamas›

durumda gidilebilecek, mahalle d›fl›n-

da bir yer belirlenmeli. Aile bireyleri-

nin birbirlerini haberdar etme amac›y-

la mesaj b›rakabilece¤i yerler de be-

lirlenmeli. Böylece, ailenize ulaflama-

man›z durumunda nerede oldu¤unu-

zu bildirebilirsiniz. Çocuklar›n›z

okuldayken bir deprem olmas› duru-

munda, siz ya da bir akraban›z›n onla-

r› almaya gelene kadar burada bekle-

meleri gerekti¤ini ö¤retmelisiniz. 

Bir afet sonras›nda bütün telefon

hatlar›n›n aç›k olmas›, yard›m ça¤r›la-

bilmesi aç›s›ndan çok önemli. Çünkü,

yerel hatlar›n ve baflkentin hatlar› yo-

¤un olarak kullan›lacakt›r. Bunun

için, hem oturdu¤unuz bölge hem de

baflkent d›fl›nda bir ba¤lant› kiflisi be-

lirlemelisiniz. Sizi merak edebilecek

arkadafllar›n›za ve akrabalar›n›za bu

numaray› verirseniz, sadece bir tele-

fon konuflmas› yaparak bu kiflilere iyi

oldu¤unuzu bildirebilirsiniz. Aile üye-

leri, yer, isim ve telefon numaralar›n›

mutlaka üzerlerinde bulundurmal›.

Deprem s›ras›nda yerinden oynam›fl

telefon ahizelerini yerine yerlefltirirse-

niz, hatlar gereksiz yere meflgul ol-

maz.

Depremden sonra, yard›m gelene

kadar yap›n›n içinden ç›kamayabilirsi-

niz. Ya da yap›n›z zarar gördü¤ü için

uzun süre evinize giremeyebilirsiniz.

Bunun için, hemen ulaflabilece¤iniz

bir yerde bir deprem çantas› bulun-

durman›z yararl› olur. Benzer bir çan-

tay›, araban›zda ve iflyerinizde de bu-

lundurabilirsiniz. 

Deprem S›ras›nda

Gerekli önlemleri ald›ktan sonra,

deprem an›nda yap›lacaklar çok da

fazla de¤il. Zaten, daha önce de vurgu-

lad›¤›m›z gibi, deprem saniyelerle öl-

çülen bir olay. Her fley-

den önemlisi depremi hissetti¤inizde

sakin olmal›, önceden planlad›¤›n›z fle-

kilde hareket etmelisiniz. Depremi far-

ketti¤inizde, "Deprem!" diye ba¤›ra-

rak çevredekileri uyarabilirsiniz. Bu

s›rada evdeyseniz, önceden belirledi¤i-

niz yerlerden birine çömelerek bafl›n›-

z› ve ensenizi koruyacak flekilde kapa-

n›p, sa¤lam bir yere tutunmal›s›n›z.

Sars›nt› bitene kadar oldu¤unuz yer-

de kalmal›s›n›z. Merdivenler, asansör-

ler ve balkonlar deprem s›ras›nda en

güvensiz yerlerdir. 

Deprem s›ras›nda yüksek bir bina-

daysan›z, sa¤lam bir masan›n alt›na gir-

meli, yoksa bir iç duvar›n yan›nda dev-

rilebilecek eflyalardan uzak durarak ve

bafl›n›z› koruyarak beklemelisiniz. 

D›flar›daysan›z, aç›kl›k bir yere git-

meli, elektrik telleri ve direkleri gibi

tehlikeli cisimlerden korunmal›s›n›z.

Aç›kl›k bir yer yoksa, binalardan düfle-

bilecek kiremit, s›va gibi parçalardan

korunmal›s›n›z. 

Araban›n içindeyseniz, köprüler-

den, geçitlerden, elektrik direklerin-

den uzak ve trafik aç›s›ndan güvenli

bir yerde durup ve araban›n içinde

beklemelisiniz. D›flar›s› tehlikeli olabi-

lir. Baflka arabalar ya da bunlardan

kopan parçalar size çarpabilir. 

E¤er kalabal›k bir al›flverifl merke-

zinde ya da halka aç›k bir yerdeyseniz,

hemen ç›k›fla yönelmemeli, devrilebile-

cek eflyalardan ve raflardan uzak ve

güvenli bir yerde sars›nt› bitene kadar

beklemelisiniz. Sinema, tiyatro ya

da stadyumdaysan›z, sars›nt› bitene

kadar oturdu¤unuz yerde kal›p, kolla-

r›n›zla bafl›n›z› kollayacak flekilde ka-

panmal›s›n›z.

Depremden Sonra

Deprem sonras›nda, gaz, su ve

elektrik tesisat› kontrol edilmeli. Gaz

kokusu varsa vana kapat›lmal›. Kibrit

ya da çakmak kullanmak, elektrik

dü¤melerine dokunmak yang›na ne-

den olabilir. Yard›ma gereksinim yok-

sa telefon hatlar› kullan›lmamal›. Siz-

de herhangi bir hasar olmasa da bafl-

kalar›nda olabilir. Çevrenizde yard›ma

gereksinimi olanlar varsa, tehlikeli bir

yerde de¤illerse, onlar› yerlerinden k›-

p›rdatmadan yard›m ça¤›rmal›s›n›z.

Daha önceden belirledi¤iniz mahalle

toplanma alan›na giderek baflkalar›na

nas›l yard›mc› olabilece¤inizi ö¤rene-

bilirsiniz. 

Deprem s›ras›nda ve sonras›nda

planlad›¤›n›z gibi hareket edebilmeniz

için, deprem tatbikat› yapmal›s›n›z.

Bunun için, deprem s›ras›nda ve he-

men sonras›nda yap›lmas› gerekenleri

aile bireyleriyle birlikte ara s›ra tekrar-

larsan›z gerçek bir depremi de en iyi

flekilde atlat›rs›n›z.

Bu yaz›da kaynak olarak, ‹stanbul Afete 

Haz›rl›k E¤itim Projesi kapsam›nda haz›rlanan

bilgiler kullan›ld›. Katk›lar›ndan dolay› 

Prof. Dr. Ahmet Mete Ifl›kara’ya 

teflekkür ediyoruz.
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Deprem

Çantas›
KKiiflfliisseell DDeepprreemm ÇÇaannttaass››nnddaa 
BBuulluunnmmaass›› GGeerreekkeennlleerr

Su
Enerji veren yiyecekler

Yedek pilleriyle radyo
Yedek pilleriyle fener

‹lk yard›m çantas›
Kiflisel, reçeteli ilaçlar (Örne¤in,

kalp, damar, tansiyon, fleker ve hor-
mon ilaçlar›.)

Bir kat giysi
Bir miktar para

Çok amaçl› çak›
Düdük
Kalem, kâ¤›t
‹çinde önemli telefon

numaralar›n›n, iletiflime

geçilecek kiflilerin bilgilerinin,
önemli evraklar›n fotokopilerinin
bulundu¤u su geçirmeyen bir dosya

Çocuklar, yafll›lar, engelliler ve ev
hayvanlar› için özel malzemeler

Okuldaki ö¤renciler için haz›rlanan bir acil
durum çantas›n›n içindeyse flunlar olmal›d›r:

Ö¤rencilerin aileleriyle ilgili bilgiler
Aile foto¤raf›
Yafl grubuna uygun küçük bir

oyuncak
Yiyecek
Bir flifle su
Her alt› ayda bir haz›rl›k çantas›n-

daki piller, reçeteli ilaçlar su ve yiye-
cek tazeleriyle de¤ifltirilmeli. Bu ifllem
yaz-k›fl saati uygulamas›nda saatlerin yeniden

düzenlendi¤i haftasonlar›nda yap›-
labilir.



‹stanbul ve civar illerde oturanlar

y›llard›r olas› bir deprem korkusuyla

yafl›yorlar. Bu korkunun yersiz olma-

d›¤› da art›k bilimsel olarak ortaya

konuldu. Bu gerçeklikten yola ç›kan

kimi bilimadamlar›, birtak›m senaryo

çal›flmalar› yap›yorlar. Bo¤aziçi Üni-

versitesi Kandilli Rasathanesi ve Dep-

rem Araflt›rma Enstitüsü Deprem Mü-

hendisli¤i Anabilim Dal›’ndan bilima-

damlar›nca yap›lan deprem senaryo-

suna göre, ‹stanbul’daki nüfusun ve

yap› sto¤unun yaklafl›k % 50’si, 7,5

büyüklü¤ünde bir depremde, 8 bü-

yüklü¤ünde bir fliddete maruz kala-

cak. Bu durumda, 40-50 bin yap› a¤›r

hasara u¤rayacak ya da y›k›lacak ve

bunlar›n 5-6 bin kadar› da tümüyle

çökecek. Yaklafl›k 1.200.000 kifli acil

konut gereksinimi duyacak. Elbette

bu bir senaryo, ancak bilimsel birta-

k›m verilerden yola ç›k›larak haz›r-

lanm›fl bir senaryo oldu¤u için ger-

çeklik pay› da oldukça yüksek. Ayr›-

ca, unutmamam›z gereken bir gerçek

de, ülkemizdeki betonarme yap›lar›n

hasargörebilirlik oran›n›n, geliflmifl

ülkelerdekilerden on kat daha yük-

sek oldu¤u.

17 A¤ustos ve 12 Kas›m depremle-

rinden sonra en çok duydu¤umuz

sözlerden biri de "insanlar› deprem

de¤il, sa¤lam olmayan yap›lar öldür-

dü" oldu. Peki ama, deprem güvenli-

¤ine sahip yap› ne demek? O yap›da

yaflayan insanlar, yap›n›n güvenli

olup olmad›¤›n› nas›l bilecekler? Ulu-

sal Deprem Konseyi Baflkan› Prof. Dr.

Tu¤rul Tankut, çok kesin bir dille,

deprem güvenli¤ine sahip bir yap›n›n,

deprem yönetmeli¤iyle di¤er yönet-

meliklerin koflullar›na uygun olarak

tasarlanm›fl ve yap›lm›fl olmas› anla-

m›na geldi¤ini söylüyor. Bir baflka

söyleyiflle, yap› deprem yönetmeli¤i-

nin zorunlu sayd›¤› koflullar› gerçek-

lefltirmiflse, o yap›ya deprem güvenli-

¤i tafl›yor denebilir. Ancak, flunu he-

men belirtmekte fayda var: deprem

güvenli¤i, "bu yap› hiçbir depremde,

hiçbir flekilde hasar görmeyecek" de-

mek de¤il. Asl›nda buna, yap› güven-

li¤i demek daha yerinde. Yap› güven-

li¤i, göçmeye, y›k›lmaya karfl› gerekli

önlemlerin al›nm›fl olmas› anlam›na

geliyor. Ama, unutmamak gerekiyor

ki, % 100 güvenli bir yap› yok; hiçbir
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Marmara’da gerçekleflecek depremi yaln›zca
bölgede yaflayanlar de¤il, tüm Türkiye
nefesini tutmufl bekliyor. Ancak beklemek,
olas› bir afetin sonuçlar›n›n daha az y›k›c›
olmas›n› sa¤lam›yor ne yaz›k ki. Afete
haz›rlanmak, 17 A¤ustos’taki gibi
haz›rl›ks›z yakalanmamak için önlem almak
gerekiyor. Üstelik art›k biliyoruz ki öyle
k›sa dönemli haz›rl›klar ya da afet sonras›
haz›rl›¤› yeterli de¤il. Haz›rl›k çal›flmalar›
çok s›k› bir biçimde ele al›nmal› ve uzun
dönemli olmal›. Bunun için, özellikle
yap›lar›n depreme karfl› dayan›kl›l›klar›
art›r›lmal›, öncelikli yap›lar belirlenmeli ve
bir an önce güçlendirme ifllemleri
bafllat›lmal›. Gerçekte, bütün bunlar için
birtak›m ön çal›flmalar yap›l›yor, ancak ifl
yat›r›ma gelince henüz kayda de¤er bir
geliflme yok. 

nas›l ayakta
kalabiliriz?
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flekilde göçme olas›l›¤› s›f›ra indirile-

miyor.

Ça¤dafl deprem yönetmeliklerinin

felsefesi flu: Hafif bir depremde yap›-

da hasar olmamal›; orta fliddetteki bir

depremde hasar olabilir ama, onar›la-

bilir nitelikte olmal›; çok fliddetli bir

depremde a¤›r hasar olabilir, hatta ya-

p›n›n elden ç›kar›lmas› sözkonusu

olabilir, ama bu kez de göçme olma-

mal›, can kayb› önlenebilmeli. 

Yurttafl, içinde yaflad›¤› yap›n›n

deprem güvenli¤i tafl›y›p tafl›mad›¤›n›

nas›l bilecek? Bunun için iki durum-

dan söz edilebilir. Birisi gerçek du-

rum, di¤eri ideal durum. ‹deal durum-

da, bir yap›n›n projelendirmesinde,

yap›m aflamas›nda ve inflaat›n sonun-

da al›nan onaylar, bu yap›n›n güvenli

oldu¤unu gösterir. Ama, ülkemizde

bunun geçerli oldu¤unu söylemek

mümkün de¤il. Çünkü, sözkonusu

olan onay mekanizmalar›, sa¤l›kl› bi-

çimde çal›flm›yor. Durum böyle olun-

ca, yurttafl da yap›s›n›n deprem aç›s›n-

dan güvenli oldu¤undan emin olam›-

yor. Yurttafl›n bunu kontrol ettirmek

için yetkili mühendislik bürolar›na

baflvurmas› ve uzman mühendislerin

yapaca¤› incelemeler sonucunda vere-

cekleri rapora güvenmesi gerekiyor.

Ülkemizde, bunun için kurulu bir dü-

zen olmad›¤›ndan ve bu ifli yapan ka-

mu kurulufllar› bulunmad›¤›ndan,

özel firmalara dan›flmak gerekiyor.

Ancak, bu ifl öyle s›radan bir mühen-

dislik ifli de¤il; özel uzmanl›k gerekti-

riyor ve de bu konuda yeterince bilgi

ve yetenek sahibi olan mühendis say›-

s› ne yaz›k ki çok az. Bu nedenle de

yurttafl, dan›flt›¤› kiflilere güvenip gü-

venemeyece¤ini bile bilemiyor. 

‹nsanlar›n oturduklar› evlerle ilgili

kimi sorunlar› oluyor. Herkes, otur-

makta oldu¤u evin güvenli¤ini nas›l

art›raca¤›n› ya da hasarl› yap›s›n› na-

s›l onartabilece¤ini soruyor. Tan-

kut’un da söyledi¤i gibi, deprem gü-

venli¤i nas›l sa¤lan›r sorusunun yan›-

t› belli; yönetmeliklerde yaz›l›. Bütün

mesele bu yönetmelikleri do¤ru bi-

çimde uygulatabilmek ve uygulayabil-

mekte. Mevcut yap›lar›n de¤erlendiril-

mesi ve güçlendirilmesiyse biraz daha

farkl›. Bu de¤erlendirme, birkaç dü-

zeyde yap›l›yor. Önce, birtak›m yap›-

sal özelliklerine bak›larak, o yap›n›n

yönetmeliklere ne kadar uygun oldu-

¤u, büyük bir tehlike tafl›y›p tafl›mad›-

¤› hakk›nda kabaca bir fikir edinmek

olas›.

‹kinci aflamada, yap›n›n projesi üs-

tünde çal›flarak, baz› önemli özellikle-

rini hesaplayarak bir fikir ediniliyor.

Ama, sa¤l›kl› bir sonuç alabilmek için

kapsaml› bir analitik çal›flma yapmak

gerekiyor. Yap›n›n bugünkü deprem

yönetmeli¤ine uygun olup olmad›¤›,

bu analiz sonucunda ortaya konarak,

deprem güvenli¤i yeterlidir ya da de-

¤ildir, flu aç›dan güçlendirilmesi uy-

gun olur gibi yarg›lara ulafl›labiliyor.

Peki, e¤er yap› yeterli deprem gü-

venli¤i tafl›m›yorsa ne yapmal›? Birta-

k›m yöntemlerle yap›ya, deprem gü-

venli¤i kazand›r›labiliyor. Tankut bu-

nu, “‹lke olarak, güçlendirilemeyecek

yap› yoktur” biçiminde yan›tl›yor.

Herhangi bir yap›y› yeterli güvenli¤e

ulaflt›rmak olas›. Ama, bu, o yap›y› y›-

k›p, yenisini yapmaktan daha pahal›-

ya mal olacaksa ya da mimari düzeni

bozan ifllemler yap›lacaksa pek an-

laml› de¤il. Burada iki fleyi birbirin-

den ay›rmak gerekiyor; hasarl› yap›da

yap›lan iflleme onar›m, hasars›z yap›-

da yap›lana da güçlendirme deniyor.

Hasarl› yap› zaten boflalt›lm›fl oldu-

¤undan, ustalar›n içeri girip birtak›m

k›r›p, dökme ve onar›m ifllemleri yap-

malar› pek zor de¤il. Kullan›mda olan

ve hasar görmemifl bir yap›y› boflalt›p,

güçlendirme ifllemleri yapmaksa ko-

lay de¤il. ‹fllerin, insanlar› fazla tedir-

gin etmeden, boya badana yapt›rd›kla-

r› zaman yaflad›klar›ndan daha fazla

rahats›zl›k vermeden yap›lmas› gere-

kiyor. 

Hasarl› yap›da, ülkemizde genellik-

le tercih edilen yöntem, baz› duvarla-

r› y›k›p, yerlerine betonarme duvarlar

yapmak; ki bunlara betonarme perde

deniyor. Perde, yap›n›n depreme kar-

fl› dayan›m›n› büyük ölçüde art›r›yor.

O nedenle, belli bir düzen içinde, tu¤-

la duvarlar yerine, betonarme duvar-

lar konuyor. Bu ifllem yap›lm›fl olma-
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Marmara Denizi’nde olmas› beklenen dep-
rem senaryosuna göre, depremin büyüklü¤ü 7,5
olarak belirlenmifl, fliddete ba¤l› azal›m iliflkile-
rinden yararlan›lm›fl ve zemin koflulu olarak da
"yumuflak-kaya" seçilmifl. 7,5 büyüklü¤ündeki
bir depremin ‹stanbul’un kimi ilçelerinde yarata-
ca¤› fliddet hesaplanm›fl. Avrupa Makro-
sismik Ölçe¤i’ne göre, depreme karfl› ta-
sar›m ilkelerinin gere¤i gibi uygulanma-
d›¤› betonarme yap›lar için hasargörebi-
lirlik s›n›f›, "C" olarak veriliyor. Betonar-
me yap›lar için hasar seviyeleri de D1-
hafif hasar, D2- orta hasar, D3- a¤›r ha-
sar, D4- çok a¤›r hasar ve D5- çökme ola-
rak kabul ediliyor. 

Bu ölçeklerin kullan›ld›¤› senaryoda,
oluflacak fliddete göre, C s›n›f› yap›larda
oluflacak hasarlar afla¤›daki gibi olur.
fiiddet 6- C s›n›f› yap›lar›n %20’sinde D1
düzeyinde hasar oluflur.
fiiddet 7- C s›n›f› yap›lar›n %20’sinde D2
dü.zeyinde hasar oluflur
fiiddet 8- C s›n›f› yap›lar›n %20-60’›nda
D2, yap›lar›n %20’sinde D3 düzeyinde
hasar oluflur.
fiiddet 9- C s›n›f› yap›lar›n %20-60’›nda
D3, yap›lar›n %20’sinde D4 düzeyinde
hasar oluflur.

fiiddet 10- C s›n›f› yap›lar›n %20-60’›nda D4, ya-
p›lar›n %20’sinde D5 düzeyinde hasar oluflur.
Bu bilgiler fliddet haritas›yla birlikte kullan›la-
rak, 7,5 büyüklü¤ünde bir depremde yaflanacak
senaryo genel hatlar›yla ortaya ç›kar›lmaya çal›-
fl›l›yor.

‹stanbul ‹çin Deprem Senaryosu
.

Deprem Senaryosu 
(Mw=7.5)

‹stanbul’da Senaryo Depreminde
Oluflacak fiiddet Da¤›l›m› (V-X)

IX-X
VIII-IX
VII-VIII
VI-VII
V-VI

Prof. Dr. Tu¤rul Tankut



s›na karfl›n, kolon gibi baz› elemanlar

yetersiz kal›yorsa, betonarme manto-

lama ya da yap›n›n zay›fl›¤›na ba¤l›

olarak çelik manto gibi birtak›m yön-

temlerle kolonlar da güçlendirilebili-

yor. Ancak, bu türden bir uygulama

kullan›m s›ras›nda gerçeklefltirilemi-

yor. Bu nedenle, birtak›m yeni yön-

temler gelifltirilmeye çal›fl›l›yor. 

Burada sorulmas› gereken bir soru

da uygulanacak yöntemlerin bölge-

den bölgeye ya da zemine göre de¤i-

flip de¤iflmedi¤i. Tankut, deprem gü-

venli¤i anlay›fl› ve yap›lan ifllemlerin,

deprem büyüklü¤üyle ilgili olmad›¤›-

n› söylüyor. Deprem haritalar›n› te-

mel alan yönetmelik de, de¤iflik dep-

rem bölgelerinde, gözönüne al›nacak

deprem kuvvetinin farkl› olaca¤› yö-

nünde. Birinci derece deprem bölge-

sinde hesap yaparken, büyük bir dep-

rem kuvveti gözönünde bulundurul-

mal› ve onun gerektirdi¤i önlemler

al›nmal›. Önlemler nitelik bak›m›ndan

ayn›; ama hesaba kat›lan deprem kuv-

veti büyüdükçe, bu önlemlerin de sa-

y›ca art›r›lmas›, çok yerde kullan›lma-

s› gerekiyor. Diyelim ki bir yap›y› güç-

lendirmek istedik. Bu yap› e¤er üçün-

cü derece deprem bölgesindeyse, ör-

ne¤in "Bunun içine dört tane beto-

narme perde yerlefltirirsek, bu yap›

yeterli güvenli¤e kavuflur" diyebiliriz.

Yani yap›, üçüncü derecede hesaba

katt›¤›m›z küçük deprem kuvvetlerini

tafl›yabilir. Ama, ayn› yap›y› al›p, birin-

ci derece deprem bölgesine götürür-

sek bu kez hesaba katmam›z gereken

kuvvetler çok daha büyük olacakt›r.

Dolay›s›yla, dört tane de¤il, belki on

alt› tane betonarme perde koymam›z

gerekir. Yöntemler, bölgeden bölge-

ye, durumdan duruma de¤iflmiyor;

ama, hesaba kat›lan kuvvetler de¤ifli-

yor. Kuvvetlerin gerektirdi¤i önlemle-

ri de ya say›ca art›rmak ya da nitelik

bak›m›ndan güçlendirmek sözkonu-

su. 

Türkiye bir deprem ülkesi. Ne ya-

z›k ki, deprem güvenli¤i olmayan tüm

yap›lar› saptay›p, güçlendirmek ya da

y›k›p yerlerine yenilerini yapabilmek

gibi bir flans›m›z yok. Ancak, yaflad›k-

lar›m›zdan ald›¤›m›z dersler, bundan

sonra yapaca¤›m›z ya da yaflamak için

seçece¤imiz yap›lar›n deprem yönet-

meli¤ine uygun olmas›na dikkat etme-

mizi gerektiriyor.

Hastaneler, Okullar, 

Viyadükler
Büyük bir kentin tümüyle yenilen-

mesi, güçlendirilmesi çok zor. Daha

do¤rusu mümkün, fakat uzun zaman

isteyen bir çaba. Bu durumda baz› ya-

p›lar›n öncelikli olarak güçlendirilme-

si çal›flmalar›na giriflilmesi gerek. Bo-

¤aziçi Üniversitesi Kandilli Rasatha-

nesi ve Deprem Araflt›rma Enstitüsü

Deprem Mühendisli¤i Anabilim Da-

l›’ndan Prof. Dr. Nuray Ayd›no¤lu,

"Hangi yap›lar öncelikli?" sorusunu,

viyadükler, hastaneler ve okullar ola-

rak yan›tl›yor. 

Uzmanlar› as›l endiflelendiren, ‹s-

tanbul’daki iki ana arter üzerindeki

belli say›da viyadükler. Kandilli Rasat-

Ülkemizin özellikle beto-
narme yap›lar›n›n depreme ha-
z›r olmad›¤›n› ilk defa görmü-
yoruz; geçmifl depremlerde de
benzer olaylarla karfl›laflm›fl-
t›k. Ancak bu seferki olay çok
daha can ac›t›c› oldu¤u için bi-
raz daha fazla ilgi toplad›. Bu-
nunla birlikte, uzun zamand›r
ilk defa Türkiye’de depreme
dayan›kl› yap› konusunda, bir
k›sm› yurt d›fl› organizasyonla-
r›nca desteklenen, bir k›sm›
da TÜB‹TAK’›n bafllatt›¤› çal›fl-
malarla, büyük kaynaklar›n
kullan›m› gündeme geldi. Bu
kaynaklarla bafllat›lan bir pro-
je de, betonarme konut ve ofis
türü mevcut yap›lar›m›z›n dep-
rem güvenliklerinin tespit edi-
lebilmesi için birtak›m yön-
temler gelifltirilmesi ve zay›fl›-
¤› tespit edilen yap›lar›n da en
az›ndan can güvenli¤ini sa¤lar
duruma getirilebilmesi için ne
gibi müdahaleler gerekti¤inin
araflt›r›lmas›na yönelik olarak
haz›rland›. Bu proje için TÜB‹-
TAK üst denetiminin de yön-
lendirmesiyle, NATO’nun Ba-

r›fl için Bilim Program›’ndan destek sa¤land›.
Projenin dört alt grubu var: De¤erlendirme, güç-
lendirme yöntemlerinin belirlenmesi, e¤itim ve
uygulama (burada gelifltirilen yöntemlerin ger-
çek yap›lar üzerinde deneme amaçl› olarak uygu-
lanmas›).  NATO projesi TÜB‹TAK Yap› Mühen-
disli¤i Araflt›rma Ünitesi sorumlulu¤unda, tama-
men bilimsel amaçl› bir proje. 

"Olas› bir depreme karfl› yap›lar›m›z› nas›l
sa¤lamlaflt›rabiliriz?" sorusunu ODTÜ ‹nflaat Mü-
hendisli¤i Bölümünden Prof. Dr. Güney Özce-
be’ye sordu¤umuzda, bize Türkiye’deki yap›lara
uygun olarak gelifltirilen ve flu anda da halen iyi-
lefltirme çal›flmalar› süren yöntemlerden söz etti.
Elbette, dünyada bu tip araflt›rmalar yap›lm›fl ve
pek çok yöntem bulunmufl, fakat bunlar bizim
yap›lar›m›za ve sorunlar›m›za uymayan yöntem-
ler. Onlar›n yap›lar›nda görülen sorunlarla bizim
yap›lar›m›zda görülen sorunlar birbiriyle örtüfl-
müyor. Nedeniyse asl›nda çok aç›k; çünkü bizde-
kiler kontrolsüz ve bafl› bozuk bir ortamda üre-
tilmifl yap›lar. Özcebe’nin deyimiyle "Teflhis yön-
temi de uymuyor, tedavi yöntemi de."
Özcebe projeyi anlat›rken, flu noktalara de¤indi:

-Deprem s›ras›nda ayakta kalarak hizmete
devam etmesi gereken yap›lar›n iyi belirlenmesi
ve bunlar›n bir an önce depreme güvenli yap›lar
haline getirilmesi gerek. Ayn› fley konutlar için
de geçerli. Bizim amac›m›z yap› hizmetteyken
güçlendirme yöntemleri gelifltirmek. Yap›y› hiz-

Evlerimizi Nas›l

Güçlendirebiliriz?
.
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hanesi ve Deprem Araflt›rma Enstitü-

sü Deprem Mühendisli¤i Anabilim Da-

l›, 6-7 y›ld›r bu konuyla ilgileniyor. As-

l›nda bu viyadükler, o zaman›n dep-

rem mühendislik bilgisine göre tan›n-

m›fl tasar›m firmalar› taraf›ndan proje-

leri, inflaat› yap›lm›fl, oldukça baflar›l›

köprüler. Ancak aradan geçen 30 y›l›

aflk›n sürede, deprem mühendisli¤i

konusundaki bilgilerin ne derecede

artt›¤›n› ve de¤iflti¤ini düflününce, bu

yap›lar yetersiz kal›yor. Ayd›no¤lu,

bugünkü bilgilerle de¤erlendirildi¤in-

de bunlar›n yüksek hasar potansiyeli-

ne sahip olabilece¤ini söylüyor. Özel-

likle birinci çevre yolu üzerinde bulu-

nan ve 1970’li y›llar›n bafl›nda yap›lan

köprüler çeflitli aflamalarda de¤erlen-

dirilmifl; bir ön eleme yap›lm›fl ve han-

gi köprülerin en kötü durumda olabi-

lece¤i saptanm›fl. fiu anda, yürütülen

yüksek lisans çal›flmalar› çerçevesin-

de önemli viyadükler tek tek ele al›-

n›p inceleniyor. Nuray Ayd›no¤lu’nun

tez çal›flmas› olarak yürüttü¤ü, bir ta-

nesi sonuçlanan ve di¤er ikisi de bit-

me aflamas›nda olan üç viyadük var.

Birinci Bo¤az Köprüsü’nü geçtikten

sonra, Ortaköy vadisinin üzerinde yer

alan ve köprü bittikten sonra vadiyi
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metteyken, depremden sonra hiç hasars›z, ayn›
flekilde kalacak flekilde güçlendirmek çok zor.
Bu durumda bir iki aflama geriliyoruz ve bu ya-
p› hasar görsün ama içindeki insanlar zarar gör-
mesin diyoruz; yani can güvenli¤i s›n›r durumu-
nu hedefleyen bir güçlendirme yöntemi için u¤-
rafl›yoruz. Bugün bu yöntemlerin çal›flmalar› OD-
TÜ ‹nflaat Mühendisli¤i, Bo¤aziçi ve Kocaeli Üni-
versitelerinin ortakl›¤›yla Bo¤aziçi Üniversitesi
ve ‹TÜ laboratuvarlar›nda efl zamanl› olarak sür-
dürülüyor. Geçmifl depremlerde gözlemledi¤i-
miz, baz› yap›lar›n  göçmesi beklendi¤i halde
göçmemifl olmas›, hatta hizmete devam edebili-
yor olmas›yd›. Nedenlerini araflt›rd›¤›m›zda, ya-
p›m s›ras›nda yük tafl›y›c› elemanlar olarak hesa-
ba katmad›¤›m›z tu¤la duvar gibi baz› unsurlar
oldu¤unu gördük. Bu tu¤la duvarlara yük tafl›y›-
c› elemanlar olarak bakm›yoruz. Ama bunlar›n
yük tafl›d›klar›n› gördük. Bu iki özellik yap›y›
depreme karfl› güvenli hale getirebiliyor. Burada
göz ard› edilmemesi gereken fleyse, tu¤la duvar
kullan›lan yap›lar›n bir k›sm›n›n da y›k›l›yor ol-
mas›. Bu durumdaki yap›lar, bölme duvar say›la-
r›n›n, sistem içindeki, deprem s›ras›nda varl›kla-
r›n› uzatacak, yani yap›n›n deprem s›ras›nda
göçmesini engelleyecek flekilde art›r›lmas›yla
güçlendirilebilir. 

-Bunun için ilk önce, Türkiye’deki betonarme
yap›lar›n zay›fl›klar›n› içeren bir model yap› ha-
z›rlad›k. Betonu kötü, sistem seçiminde yap›y›
depreme karfl› zay›f duruma getirebilecek birta-
k›m özellikleri olan bir model. Bu yap›n›n depre-
me karfl› davran›fl›n› gözlemledik. Sonra bu de-
neyi, yap›ya tu¤la duvar ve üstüne harç koyarak
tekrarlad›¤›m›zda daha fazla yük tafl›d›¤›n› gör-
dük. Ama tu¤la duvar k›r›ld›¤›nda sonuç çok da-

ha dramatik oluyor, çünkü üzerine daha fazla
yük alm›fl bir yap›n›n birdenbire bir baca¤› k›r›l-
d›¤› zaman, çok ani bir göçüfl oluyor. Bu tu¤la
duvar›n k›r›lmas›n› geciktirme yöntemlerine bak-
t›¤›m›zda, duvar›n dayan›m gücünü 2,5-3 kat da-
ha art›rabildi¤imizi gördük. 

-Bu yöntemlerden ilki karbon lifli plastik kul-
lan›m›. Bu karbon liflerin Türkiye’de üretimi he-
nüz yok, bu nedenle pahal› bir yöntem. Bu mal-
zeme birtak›m kimyasallarla birlefltirildi¤inde or-
taya çelik kadar dayan›kl› bambaflka bir malze-
me ç›k›yor. Bu malzemeyle tu¤la duvar›n› s›k›fl-
t›rd›¤›m›zda tu¤lan›n karakteri an›nda de¤ifliyor;
k›r›l›p da¤›lma süresi çok gecikiyor. Bu flekilde
de yap› güç kazanm›fl oluyor. Bu yöntem bir çö-
züm üretiyor ama, ekonomik bir çözüm de¤il.
Bu nedenle, flu anda bu malzemeyi daha ak›ll›ca
ve az kullanarak yap›n›n güvenli¤ini art›rmaya
çal›fl›yoruz. Bu yöntemi Türkiye’de üretilen ve
bu tip kullan›m› sa¤layabilecek malzemelerle
yapmay› denedik ve böylece maliyeti de düflür-
meyi baflard›k. Burada ortaya cam lifler ç›k›yor.
Her ne kadar cam lifin esnekli¤i karbon lif kadar
yüksek olmasa da, bunu sa¤layabilecek gibi gö-
rünüyor. Bu da yine duvar›n üzerine uygulanan
benzer bir yöntem. Kullan›lacak malzeme mikta-
r› belki biraz daha artacak, ama sonuçta yerli
üretim bir malzeme olacak. Bir di¤er yöntemse,
tu¤la duvarlar›, ön üretimli donat›l› beton panel-
ler aras›na alarak, yap›daki varl›klar›n› deprem
s›ras›nda sürdürmek. Yani 3-5’er cm’lik betonar-
me panellerle s›k›flt›r›p yap›sal sistemle bütün-
lefltiren ek bir mantolama. Bu deneylere de 2-3
ay içinde bafllanacak. Çok daha ucuz bir maliye-
ti olan ve yerli üretime dayanan bu yöntemde ba-
flar› sa¤lanaca¤›ndan umutluyuz. 

geçen iki viyadük bulunuyor. Ayak

yükseklikleri 45-47 m olan bu viya-

dükler, konumlar› bak›m›ndan strate-

jik. Ötekiyse, Y›ld›z ç›k›fl›ndaki vadiyi

geçen viyadük. Bunlar ayn› zamanda

projelendirilen ve yap›lan, yani sis-

temleri ayn› olan viyadükler. Geçen

y›l sonuçlanan bir çal›flmaya göre,

408 numaral› viyadük oldukça yük-

sek hasar potansiyeline sahip. Bunun,

viyadü¤ün olas› deprem etkisiyle mut-

laka y›k›laca¤› anlam›na gelmedi¤ini

özellikle vurgulayan Ayd›no¤lu, köp-

rünün hizmet d›fl› kalma olas›l›¤›n›n

çok yüksek oldu¤unu söylüyor. ‹stan-

bul’un iki ana arterinden bir tanesin-

de böyle bir aksakl›¤›n ortaya ç›kma-

s›, ‹stanbul’a gelecek deprem sonras›

yard›mlar› engelleyecektir. Zaten viya-

düklere özellikle özen gösterilmesi-

nin nedeni de bu. Di¤er köprüler de

ayn› flekilde inceleniyor; onlarda da

baz› hasarlar beklenebilir. Dolay›s›yla

bu üç viyadük için "vakit geçirmeden

önlem al›nmas› gerek" diyor Ayd›no¤-

lu. Bunlar güçlendirilebilir; yani y›k›-

l›p yeni bafltan yap›lmalar› gerekmi-

yor. Tabii bu da ciddi bir mühendislik

çal›flmas› demek. Öte yandan, strate-

jik konumlar›ndan dolay› bu 3 viya-

dük öncelikli olsa da asl›nda ‹stan-

bul’daki toplam say›s› 30 olan tüm

köprülerin, özellikle ana arter üzerin-

deki bütün viyadüklerin tek tek elden

geçirilmesinin ve bugünkü en mo-

dern bilgilerle de¤erlendirilmesinin

gereklili¤i de vurgulan›yor. 
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Özellikle üzerinde durulan ve ön-

celik bak›m›ndan ikincil konumdaki

yap›larsa hastaneler. Tüm dünyada

bilinen ve uygulanan yönetmeliklere

göre, hastaneler özellikle deprem

sonras›nda tam anlam›yla ifllevsel ka-

lacak biçimde tasarlan›r ve ona göre

infla edilir. Ancak, ‹stanbul’daki has-

tanelerin %40’› eski yap›lar. Türki-

ye’deki çarp›k müteahhitlik düzeni,

projelerdeki yetersizlikler ve denetim

eksikli¤i, tüm yap› türleri için oldu¤u

gibi hastanelerimiz için de geçerli.

Dolay›s›yla, tüm hastanelerin ayn› fle-

kilde elden geçirilmesinin gerekli ol-

du¤u aç›k. 1997-98 y›llar›nda Dünya

Bankas›’nca, ‹zmir ve ‹stanbul’da se-

çilen hastanelerin depreme dirençleri-

nin incelenmesi için bir proje bafllat›l-

m›fl. Bu projede, ayn› zamanda müte-

ahhit firmay› yönlendiren ve takviye

sistemlerini onlarla birlikte saptayan

Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arafl-

t›rma Enstitüsü Deprem Mühendisli¤i

Anabilim Dal› onay makam› olarak

çal›flm›fl. 2000 y›l›nda biten bu proje

kapsam›nda, ‹stanbul’da 26, ‹z-

mir’deyse 30 hastane kompleksi, yani

toplam 56 hastane kompleksi incelen-

mifl. Çal›flmalar sonucunda bu 644 ya-

p›dan 504’ünün güçlendirilmesi ge-

rekti¤i ortaya ç›km›fl ve bunlar›n güç-

lendirme projeleri haz›rlanm›fl. ‹stan-

bul’da incelenen, Sa¤l›k Bakanl›¤›’na

ba¤l› 26 hastane kompleksi yani 323

yap›dan 279’unun (%86’s›) güçlendi-

rilmesinin gereklili¤i saptanm›fl. Bu

26 hastane elbette ‹stanbul’daki tüm

sa¤l›k potansiyelini ifade etmiyor. Üni-

versite ve sosyal sigorta hastanelerini

ve hatta özel hastaneleri de iflin içine

kat›nca, bu oran korkutucu boyutlara

ulafl›yor. Özel hastanelerin durumuy-

sa daha endifle verici. Konut olarak ya-

p›lm›fl baz› yap›lar hastaneye çevrili-

yor. Oysa bunun ne kadar tehlikeli ol-

du¤u göz ard› edilmemeli; çünkü has-

taneler deprem sonras›nda mutlaka ifl-

levsel kalmalar› gerekti¤i için, konut-

lar için öngörülen kriterlerin daha üs-

tündeki kriterlere göre tasarlan›rlar.

Hastanelere uygulanan eflde¤er dep-

rem kuvvetleri konutlara uygulanan›n

%50 fazlas›. Ayr›ca bu tür yap›lar için

öngörülen baz› özel önlemler de yö-

netmeliklerde ayr›ca belirtiliyor. Bu

projenin sonuçlar›, 2000 y›l›n›n ikinci

yar›s›nda Sa¤l›k Bakanl›¤›’na teslim

edilmifl, Bakanl›k da sonucu hastane-

lere iletmifl. Bu projeleri hastanelerin

kendilerinin finanse etmeleri mümkün

de¤il. Bunun da bir Dünya Bankas›

projesi çerçevesinde yap›labilece¤ini

umduklar›n› ifade eden Ayd›no¤lu,

Dünya Bankas›’n›n böyle bir niyeti ol-

du¤unu da aç›klad›. Hükümet düze-

yinde özellikle, 1999 depremlerinde

dikkatlerin daha çok deprem sonras›

kal›c› konutlara ve di¤er önlemlere

çevrildi¤ini de ekleyen Ayd›no¤lu, as-

k›ya al›nan bu proje için yine de geç

kal›nmad›¤›n› sözlerine ekliyor. An-

cak, proje kapsam›na yaln›zca Sa¤l›k

Bakanl›¤›’na ba¤l› olan hastaneler de-

¤il, öteki hastanelerin de eklenmesi

gerekiyor.

Öncelikli yap›lar aras›na giren di-

¤er yap›lar da okullar›m›z. Bir gün-

düz depreminde çok büyük kay›plar›n

yaflanabilece¤i okullar›n da depreme

dayan›kl›l›klar›n›n de¤erlendirilmesi

ve gerekiyorsa güçlendirme projeleri-

nin haz›rlanmas› konusunda acil ça-

l›flmalar gerekiyor. Bu konuda birkaç

ufak at›l›ma, hatta Avc›lar ilçesinde

baz› okullarda güçlendirme çal›flmala-

r›na bafllanm›fl olsa da, henüz organi-

ze bir çal›flmaya giriflilmifl de¤il. 

1999 depremi, asl›nda ‹stanbul için

büyük bir alarm olmal›; ‹stanbul’a 100

km uzakl›kta olan bir depremde kent-

teki yap›larda hasar olufluyorsa, ‹stan-

bul depreminde çok daha büyük za-

rarlar olaca¤› kesin. Bunlar›n yan›nda,

Kocaeli depreminde hasar görmeyen

yap›lar›n, yeni bir depremde hasar

görmeyecekleri ya da y›k›lmayacaklar›

sonucunu ç›karamay›z. 

Depremin ne zaman gelece¤ini bil-

miyoruz, ama Prof. Dr. Nuray Ayd›-

no¤lu’nun dedi¤i gibi "bize beklemek

yak›flmaz, bir fleyler yapmam›z laz›m".

Bunun için de bilimadamlar›na kulak

verilmeli, bir an önce yap›lmas› gere-

ken çal›flmalar için gereken ilgi ve

kaynak sa¤lanmal›.
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Kentlerin depreme haz›rlanmas›nda, yerel
yönetimlere önemli görevler düflüyor. ‹stanbul
Büyükflehir Belediyesi’nde bu görevleri yerine
getirmekten sorumlu birim, Zemin ve Deprem
Müdürlü¤ü. Amac›, ‹stanbul’u oluflturan zeminin
özelliklerinin araflt›r›lmas› ve aktif faylar›n belir-
lenmesi ve kentin depremselli¤ini ortaya ç›kar-
mak üzere jeolojik, jeofiziksel ve sismolojik ça-
l›flmalar yürütmek.

Müdürlü¤ün bafll›ca çal›flmalar›ndan biri,
kentin 1/5000 ölçe¤indeki jeoloji haritalar›n›n
haz›rlanmas›. Bu haritalarla birlikte, yine
1/5000 ölçe¤inde yerleflime uygunluk haritalar›
üzerinde de çal›fl›l›yor. fiu anda bu çal›flmalar›n
yaklafl›k 2/3’ü tamamlanm›fl. Müdürlük, imara
aç›lmas› planlanan bir bölgede, planlama yapma-
dan önce jeolojik, jeomorfolojik ve jeofiziksel
çal›flmalarla bölgenin zemin aç›s›ndan yerleflime
uygunluk haritalar›n› oluflturuyor. Yap›laflmas›
tamamlanm›fl alanlarda yürütülen çal›flmalar da
var. Uzmanlar, yap›lar›n durumlar›n› inceleye-
rek, (varsa) hasarlar› ve olas› bir depremden na-
s›l etkileneceklerini belirliyorlar. Yeralt› sular›-

n›n durumu, taflk›n, kayma, çökme ve s›v›laflma
alanlar› belirleniyor; bölgeyi etkileyebilecek fay
hatt› bilgileri de göz önüne al›narak, zeminle il-
gili sorunlar belirleniyor. Var olan ya da oluflabi-
lecek hasarlarla ilgili sonuç ve öneriler, ilgili bi-
rimlere iletiliyor.

‹stanbul Büyükflehir Belediyesi’nde zemin ve
deprem iliflkisi üzerine yürütülen çal›flmalardan
bir baflkas› da, mahalleler baz›nda deprem risk
analizlerinin yap›lmas›. Böylece, oluflturulan
deprem senaryolar›na göre, konutlar›n, yollar›n,
hastane ve okul gibi yap›lar›n görebilece¤i ha-
sarlar›n ortaya ç›kar›lmas› düflünülüyor. Zemin
ve Deprem Müdürlü¤ü yöneticisi Mahmut Bafl,
risk alanlar›n› belirledikten sonra, ‹stanbul’daki
yaklafl›k 900.000 yap›y› tek tek, 3-4 y›l gibi bir
sürede inceleyebileceklerini belirtiyor. Bafl’a gö-
re, ‹stanbul’un depreme güvenli bir kent haline
gelebilmesi için, 5-10 milyar dolarl›k bir harca-
ma yeterli; büyük bir depremin ‹stanbul’a 80-90
milyar dolarl›k maddi hasar verebilece¤i göz
önüne al›nd›¤›ndaysa, depreme haz›rl›k için har-
canacak bu para çok küçük kal›yor. 

‹stanbul Büyükflehir 

Belediyesi’nin Çal›flmalar›
.

Prof. Dr. Nuray Ayd›no¤lu



Bir kent planc›s›n›n gözüyle depreme ha-
z›rl›k nas›l yap›l›r? ODTÜ fiehir ve Bölge Plan-
lama bölümünden Doç. Dr. Murat Balamir, ‹s-
tanbul’un nas›l depreme haz›r hale getirilebile-
ce¤ini anlatt›:

Bir kentin depreme dayan›kl› hale getirilme-
sinde at›lacak birincil ad›m, uzun dönemli, büyük
ölçekli bir strateji plan› olan “master plan›” yap-
makt›r. ‹stanbul gibi büyük bir kent için böylesi
bir plan› oluflturabilmek için öncelikle yerbilimsel
veriler ve do¤al tehlikeler de¤erlendirilmeli. Has-
sasl›k iki durumla tan›mlanabilir. Bunlardan birin-
cisi yap›laflman›n yetersizli¤i. Yetersiz yap›laflma,
hassas bölgelerde zemin aç›s›ndan riskli alanlarda
yo¤unlaflm›flsa, bizim için önceli¤i artar. 

‹kincisi nüfus yo¤unlu¤u. Öncelik, ne kadar
büyük bir “can potansiyeli”nin tehlike alt›nda ol-
du¤una ba¤l› olarak verilir. Hem yerbilimsel veri-
lere hem de kentsel özelliklere göre risk alt›nda-
ki mikrobölgeler tan›mlanmal›d›r. Deprem sonra-
s› büyük dalgalar kenti vurabilir; yani 4-5 metre-
lik sahil band›n›n incelenmesi gerekir. Sudan et-
kilenebilecek elektrik santrali, telefon hatlar›,
sa¤l›k birimleri, acil durumda hizmet etmesi gere-
ken noktasal altyap› ya da üstyap› birimleri varsa
onlar› koruma alt›na almak zorunday›z. Su bask›-
n›, barajlar›n y›k›lmas›, heyelan gibi etkenler de
gözönüne al›nmal›. Bu planlama kapsam›nda ya-
p›lacak ifllerin baz›lar› k›sa dönemde hayata geçi-
rilebilir. Bunlar, fazla yat›r›m ya da herkesin ona-
y›n› almay› gerektirmeyecek ifllerdir. 

Master plan›n yerbilimsel ve do¤al tehlikelerin
giderilmesiyle ilgili çal›flmalar›n d›fl›ndaki ikinci
büyük çal›flma alan› da kentin fiziki durumu, hiz-
metlerinin da¤›l›m› ve bunlar›n mekansal özellik-
leriyle ilgili kentsel risk analizleri. Bunlar, uzun
dönemli çal›flmalar gerektiren ve hangi durumla-
r›n nas›l giderilebilece¤ine iliflkin kararlar gerek-
tiren araflt›rmalard›r. “Tehlikeli birimlerin anali-
zi”nde, depolad›klar› malzemeyle tehdit olufltu-
ran, yang›n, ya da kimyasallar nedeniyle çevreyi
kirletmeye neden olabilecek birimlerin kent için-
deki noktasal da¤›l›mlar›n›n incelenmesi gerekir.
Bunlar›n bir biçimde kontrol alt›na al›nmas› ve be-
lirli kapasiteleri aflmayacak biçimde düzenlenme-
leri önemli. Örne¤in, benzin istasyonlar›n›n konut
dokusu içinde, belirli önlemlerin al›nmas› koflu-
luyla bulunmalar›na izin verilmesi gerekir. Yerbi-
limsel verilere dayanarak, altyap›n›z›n en fazla ne-
rede zarara u¤rayabilece¤ini kestirebilirsiniz. Bu
zarar› en aza indirgemenin yolu da altyap› siste-
mini faya paralel döflemek, kesiflim noktalar›n› en
aza indirgemek ve oralarda çok iyi önlem almak.
Belki altyap›y› çok özel, sa¤lam yap›lm›fl bir köp-
rülemeyle geçirmeniz laz›m. Her yerde geçifller
yaparsak fay üzerinde u¤rayaca¤›m›z zarar›n çok
büyük olaca¤› aç›k. 

Yap›lar›n kullan›m biçimi (depo, ticarethane,
konut, vs.), yo¤unlu¤u ve kaç kiflinin bu yap›larda
yafl›yor olduklar› önemli. Bunlar uyumluluk dere-
cesine göre farkl› riskler gösterir. Buna alternatif
olarak hem güçlendirme çal›flmalar› yap›labilir
hem de kullan›mlar› ayr›flt›rma yoluna gidilebilir.
Baz› bölgelerde kullan›mlar›n bir k›sm›na yasakla-
malar getirilebilir. 

Deprem sonras›nda ihtiyaç duyulacak birimler
olan hastaneler, okullar, itfaiye istasyonlar› gibi
kurumlar›n öncelikle yap›lar›n›n sa¤lamlaflt›r›l-
mas› gerekiyor. Yap›lar›n güçlendirme çal›fl-
malar›n›n yan›nda kendi tesisatlar›n›n da gü-
venceye al›nmas› laz›m. Acil durumdaki iflle-
yifle, y›¤›lmalara cevap verebilecek biçimde,
her birimin kendi program› olmal›. Farkl› bi-
rimlerin birbirleriyle ortaklafla çal›flmas› ge-
reklili¤i de olabilir. Bunlar›n birbirlerine
ba¤lant› yollar› aç›k m›? Aralar›ndaki
yollar yüksek riskli alanlardaysa, al-
ternatif yollar düflünmeliyiz ya da va-
rolan yollar› sa¤lamlaflt›rmaya çal›fl-
mal›y›z. Birbirlerine ba¤lant› yollar›
viyadüklerden geçiyorsa, ya baflka
bir alternatif yol olmas› ya da viya-
düklerin sa¤lamlaflt›r›lmas› laz›m. E¤er ortak iflle-
yiflte yetersizlik söz konusuysa bir üçüncüsünün
do¤ru yerde ve do¤ru noktada, bunlar›n yetersiz-
liklerini giderecek biçimde yap›lmas› sa¤lanabilir,
ya da kendi aralar›nda bir iflbölümü yapmalar› yo-
luyla belki bu sorun giderilebilir. 

Aç›k alanlar›n herfleyden önce süreklili¤i çok
önemlidir. Baz› yerleri boflaltmak, baz› yerleri ye-
flil alana kazand›rmak gibi ifllemler gerekir; bu da
uzun vadeli bir programd›r. Kimi yerleri kamulafl-
t›rmak, kimi yerlerin de kullan›m tahsislerini de-
¤ifltirmek gerekecektir. 

Sabotaj, terörizm gibi afetten ba¤›ms›z faali-
yetleri de düflünüp önlemini almak gerekir. Bunun
önlemi, nerelerin acil durumda en hassas, en za-
rar görebilir noktalar oldu¤unu bilmektir. Orada
s›k› güvenlik önlemlerinin al›nmas› gerekir. 

Kentler de¤iflken varl›klar. Bu yüzden de ken-
tin 20 y›l sonra hangi biçimi alaca¤›n› bugünden
kestirmek zorundas›n›z; alaca¤›n›z önlemleri, de¤i-
flebilme potansiyelini göz önüne alarak planlama-
l›s›n›z. Afet karfl›s›nda nerelerde yetersizliklerle
karfl›lafl›laca¤›n› öngörüp, y›¤›lmalar› ya da s›k›fl-
malar›, alternatif yollar açmak ya da varolan yolla-
r› geniflletmek yoluyla çözebilirsiniz. Hizmet vere-
cek baz› birimleri 24 saat çal›flabilir tutmak için
gereken önlemleri almal›s›n›z; bu da ek personel
demektir. Bunun yan›s›ra geçici bar›nma yerleri ve
iletiflim merkezlerinin ideal konumlar›n›n neresi
oldu¤u da önceden düflünülmeli. 

Acil durum statüsündeki yap›lar›n afet öncesin-
de sürekli denetlenmesi laz›m. Yönetimlerin böyle
bir ortamda h›zla cevap verme yeterlilikleri var m›,
e¤itimleri var m›, gönüllüleri organize edip onlar›
da kendi saflar›na çekebilme yetenekleri var m›;
bütün bunlar yetkinlik analizine giriyor. Bunun al-
ternatifi de kadrolar› de¤ifltirmek olabilir. 

Bütün bunlar asl›nda kentsel risklerin ne dü-
zeyde oldu¤unu tan›mlamaya yard›m edecek gös-
tergeler. Bunlara bakarak bir “teflhiste” bulunuyo-
ruz asl›nda. Ama as›l gereken fley “tedavi”. Bütün
bunlar master planda, k›sa ve uzun vadeli prog-
ramlar olarak belirlenmeli, her birinin sorumlusu
olmal›. Bütçeleri olmal›, kaynaklar belirlenmeye
çal›fl›lmal›. Herfleyi yapt›¤›m›z› varsayal›m; ama
kentsel yönetim yetersizse, bütün o varl›k kötüye
kullan›lacakt›r. Bunun için e¤itim çok önemli. Bu-
rada flöyle bir terslik var: Afet ilan edildi¤i zaman
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bütün yetki, valili¤indir. Oysa, afet öncesinde bü-
tün haz›rl›klar› yapmas› gereken, belediyedir. Be-
lediye ve valilik afet öncesi ve sonras› sorumluluk
ve yetkileriyle bir asimetri içindedir. Bunlar›n
uyumlu hale getirilmesi gerek.

Bu master plan haz›rl›klar› do¤rultusunda yap›-
lacaklar›n kimileri uzun, kimileri k›sa dönemde
bafllat›labilir. Ama ayn› anda bafllat›lmas› gereken
çal›flmalardan en önemlisi, mahalle baz›nda küçük
ölçekli sa¤lamlaflt›rma çal›flmalar›d›r. Yerbilimsel
veriler do¤rultusunda seçti¤iniz yüksek tehlike al-
t›ndaki bölge, az çok yat›r›m yap›lan bir alansa,
müdahale için yeterli neden vard›r. ‹stanbul’un 3-5
noktas›nda böyle örnek giriflimler bafllatabilirsiniz.
Bunlar›n çok genifl olmayan birkaç yüz binal›k
alanlar olmas› tercih edilmelidir. Yapt›¤›n›z çal›fl-
malar baflar›l› sonuç verirse, zamanla halk›n talebi
do¤rultusunda kendili¤inden yürüyebilecek ve yay›-
labilecek bir sisteme geçecektir; bir baflka deyiflle
bu çal›flmalar “saman alevi” gibi her taraf› kapsa-
yabilir. Bunun için en önemli kaynak da DASK’tan
(Do¤al Afet Sigortalar Kurumu) her y›l belirli bir
fon ay›rmak yoluyla sa¤lanabilir; belediyelerin bu
konuda zorlay›c› yetkisi olabilir. Bunlar pilot çal›fl-
ma oldu¤undan çok yerden yard›m bulunabilir, be-
lediye hem kendi imkanlar› hem merkezi yönetimin
imkanlar›n›, hem de d›fl dünyadan kaynak yarata-
rak, bunlar› seferber ederek bir dönüflüm giriflimi-
ne bafllayabilir. Aç›k alan art›rmak istiyorsan›z, ba-
z› yüksek riskli yap›lar› bütünüyle boflaltmak ihtiya-
c› do¤abilir. Altyap›y›, trafi¤i, acil durum ihtiyaçla-
r›n›, kentsel riskleri oluflturan etkenleri düflünmek
için bir ortam vard›r. Yeniden parselleme imkan›
olabilir. Toplu, daha güçlü yap›lanmay› sa¤layan
yeni imar hakk› getirebilirsiniz. Belediyelerin, da-
yan›ks›z yap›lar›n boflalt›lmas›na ya da sa¤lamlaflt›-
r›lmas›na zorlama yetkisi olmal›. Bu yönde yasal
düzenlemelerin yap›lmas› gerekiyor. 

Altyap›lar›n elden geçirilmesi k›sa dönemli ola-
bilece¤i gibi, as›l a¤›rl›¤› uzun döneme yay›lm›fl bir
konudur. Zemini zay›f noktalarda baz› önlemler al-
m›fls›n›zd›r ama uzun dönemli, çok daha yüksek
maliyetleri olabilecek yönleri vard›r; onu zamana
yaymak zorunludur. Tüm yap›laflman›n yavafl ya-
vafl bu yolla, döner sermayenin sa¤lanmas›yla yer-
leflmelerde 30-40 y›l içinde gerçekleflmesi olas›d›r.
Mahalle baz›ndaki çal›flmalar›n yay›lmas› da uzun
dönemli olabilir. Ayr›ca, yeni yap›lar›n üzerinde
denetimimizi de her an sürdürmek zorunday›z.



19-20 Mart 2002 tarihlerinde ‹stanbul’da ger-
çeklefltirilen Biliflim Sistemlerinin Güvenlik, Dene-
tim ve Kontrolü Konferans ve Fuar› (SACIS 2002),
aç›l›fl›nda video konferans yoluyla Amerika’dan il-
ginç bir konuflmac›y› a¤›rlad›: Kevin Mitnick. Mit-
nick, geçmiflinde bilgisayar ve iletiflim sistemlerin-
de tespit etti¤i zay›f noktalar› kullanarak çeflitli za-
rarlara neden olmufl ve Pentagon dahil birçok bil-
gisayar sistemine s›zmay› baflarm›fl bir bilgisayar
korsan›. Hatta bu aktiviteleri nedeniyle vaktinde
FBI taraf›ndan foto¤rafl› afifli  bile bas›lm›fl ve ifl-
ledi¤i biliflim suçlar›ndan ötürü de birkaç kez hü-
küm giyerek hapsin yolunu tutmufl. Mitnick’in geç-
ti¤imiz y›llarda tamamlad›¤› son hapis cezas›n› ta-
kip eden flu zamanlarda, mahkemece kararlaflt›r›l-
m›fl gözetim ve rehabilitasyon program› çerçeve-
sinde bilgisayar ve cep telefonu kullanmas› kanu-
nen yasakt›. Dolay›s›yla Mitnick, konferans s›ras›n-
da elinde teknik ekipmanlarla bu ifllerin nas›l ya-
p›ld›¤› üzerine somut örnekler vermek flans›na sa-
hip de¤ildi. Ancak sorulan sorulara verdi¤i cevap-
larla bilgisayar sistemlerinin güvenli¤i konusunda
herkesin ilgisini çekebilecek detaylara de¤inerek,
deneyimlerini bizimle paylaflmaktan geri durmad›.

Mitnick, iletiflim ve bilgisayar a¤lar›na s›zma
giriflimlerine ilk kez 1980’li y›llar›n bafllar›nda te-
lefon operatörleriyle bafllam›fl. Operatörlerin kod-
lar›na eriflerek otomatik santrallerin cevap metin-
lerini esprili ve kafa kar›flt›r›c› ifadelerle de¤iflti-
ren, istedi¤i hatlar› ücretli veya ücretsiz hale geti-
rebilen ve bu flekilde sistemdeki iletiflim a¤›n›
kontrolü alt›na alan Mitnick, küçükken yaln›z ve
toplumunun d›fl›nda kalm›fl biri olarak bu tür fley-

lerle u¤raflman›n kendisini güçlü hisset-
mesini sa¤lad›¤›n› söylüyor. Ancak zaman
içinde özellikle bilgisayar sistemlerine ya-
p›lan sald›r›lar›n getirdi¤i maddi ve
manevi zararlar, insanlar›n bu olguya
bak›fl fleklini de¤iflime u¤ratm›fl. “‹lk

zamanlarda bu tür ifllerle u¤raflabilecek yetene¤i
olanlara kahraman gözüyle bak›l›rd›” diyor Mit-
nick; “ancak bugün bunlar birer suçlu olarak nite-
lendiriliyor”.

Mitnick’e göre bilgisayar korsanlar› ikiye ayr›-
l›yor. Sistemlerde güvenlik aç›klar› bularak bunla-
r› sisteme zarar vermek amac›yla kullananlar, ve
sistemlerdeki olas› güvenlik aç›klar›n› tespit ede-
rek sistemi daha güvenli hale getirmeye çal›flanlar.
Bunlardan ilk gruba dahil olanlar bilgisayar korsa-
n› (ya da hacker) olarak adland›r›l›rken, ikinci gru-
ba dahil olanlar  güvenlik dan›flman› gibi isimler
al›yorlar. Mitnick, ilk kategoriye dahil olanlar›n,
genellikle gündüz u¤raflacak baflka iflleri olan ve
gece vakti bilgisayar›n› aç›p bu tarz ifllerle vakit
geçiren, yafl› küçük gençlerden oldu¤unu söylü-

yor. Tan›mlar›n› da kabaca “bütün gün hayat›n
ola¤an iflleriyle u¤raflt›ktan sonra, akflam bilgi-

sayar bafl›nda kendilerine ve baflkalar›na
güçlü olduklar›n› ispatlamaya çal›flan

kifliler” olarak yap›yor.
Mitnick, günümüzde flirketlerin

h›zla Internet’e aç›lmas›yla beraber
son derece de¤erli bilgilerin de bu
a¤›n bir parças› haline geldi¤ini, do-
lay›s›yla bunlar› korumak için gü-
venli¤e ayr› bir önem verilmesi ge-

rekti¤ini söylüyor. Mitnick’e göre sis-
tem güvenli¤i çözümü bir ürün de¤il,
üç aflamal› bir süreç: korunma, tes-
pit ve reaksiyon. Bu üç sürecin bir-
biriyle ba¤lant›l› olarak düzgün bir
flekilde iflletilmesinin sistem güven-
li¤i için son derece faydal› oldu¤u-
nu söylemekle birlikte, sistem gü-

venli¤ini etkileyen as›l unsu-
run insan oldu¤unun özellikle
alt›n› çiziyor. “Yapt›¤›m›z ifl
esas›nda bir aldatmacadan
ibaret” diyor Mitnick; “siz is-
tedi¤iniz kadar sistemlerinizi

d›flar›dan gelecek sald›r›lara
karfl› koruma alt›na al›n, içeriden bir tan›d›k saye-
sinde bütün koruma engelleriniz kolayca afl›labilir”.

Peki cezas› bittikten sonra Kevin Mitnick ne
yapmay› planl›yor? Mitnick bu soruya “elbette ki
yeteneklerimi bilgisayar sistemlerini korumak için
kullanabilece¤im bir iflin aray›fl›na girece¤im” di-
yor. K›saca Mitnick’in flu andaki düflüncesi, bir za-
manlar sistemlere s›zmak ve zarar vermekle u¤rafl-
m›fl olup da, sonradan sistem güvenli¤i dan›flman›
s›fat›yla yeteneklerini güvenlik aç›klar›n›n bulunup
kapat›lmas›na adam›fl “gri flapkal›lardan” olmak.
Bakal›m Mitnick 2003 y›l›nda cezas›n› tamamla-
mas›n›n ard›ndan verdi¤i bu sözü tutabilecek mi...

L e v e n t  D a fl k › r a n
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Bilgisayar Korsan› 

(Hacker) Nedir?
Bilgisayar korsan›, bilgisayarlar konusundaki

bilgilerini sistemlerde güvenlik aç›klar› aramak
için kullanan ve bu yolla bilgisayar sistemlerine
s›zarak içeri¤ini kontrol alt›na alan kiflilere veri-
len genel bir isimdir. ‹çeri¤in kontrol alt›na al›n-
mas› sonucunda sistemin zarara u¤rat›lmas›, sis-
temden habersiz bilgi aktar›lmas› veya sistem yö-
netiminin ele geçirilmesi gibi aktivitelerden bir
veya birkaç›n›n korsan›n niyetine ve sistemin
özelliklerine ba¤l› olarak gerçeklefltirilmesi müm-
kün olabilir. Bilgisayar korsan›n›n yapt›¤› bu sis-
teme s›zma ifline ise hack ad› verilir.

SACIS 2002 fuar›nda eski bilgisayar korsanlar›n-
dan bir isim daha vard›: John Draper, ya da bilinen
takma ad›yla Captain Crunch. John Draper, bir fleker-
lemenin içinden ç›kan oyuncak düdü¤ün ç›kard›¤›
2600 hertz’lik sinyalin, Amerika’daki eski telefon sis-
temlerinde ücretsiz telefon görüflmesi yapabilmek
için gerekli onay koduna denk oldu¤unu bulan ve bu
sayede bu ifllerin temelini atan kiflinin ta kendisi. Hat-
ta Kevin Mitnick’in 1980’lerin bafl›nda telefon sant-
rallerine s›zmak için kurdu¤u ekibinin kulland›¤› tak-
ma isimlerden birinin John Draper oldu¤u biliniyor.
SACIS 2002’ye konuflmac› olarak kat›lan
Draper, flu ara ShopIP ad›yla kurdu¤u fir-
mas›nda kendi oluflturdu¤u güvenlik çö-
zümlerini pazarlamakla meflgul.

Konferans s›ras›nda Draper, Mitnick’e
FBI’›n Magic Lantern projesiyle ilgili ne dü-
flündü¤ü fleklinde bir soru yöneltti. Magic
Lantern projesi, FBI taraf›ndan belli kurum ve kiflile-
rin iletiflimini kontrol alt›na almak için tasarlanm›fl bir
tür casus programla iliflkili bir proje. Bu program, bil-
gisayar sisteminin içine koyuldu¤unda kullan›c›n›n tufl
vurufllar›n› tek tek kaydediyor ve sistem d›fl›na gönde-
riyor. Bu tufl vurufllar› kullan›c›n›n sadece ne yazd›¤›y-
la ilgili bilgileri de¤il, ayn› zamanda eriflim yapt›¤› sis-
temlere dair isim ve flifre bilgilerini de oldu¤u gibi
kaydetti¤i için, bu bilgilerin gönderilmesi; kullan›c›n›n
her türlü flifresinin karfl› tarafa iletilmesi anlam›na ge-

liyor. K›saca buna bir bak›ma devlet ya-
rar›na casusluk da denebilir. Ancak Mit-
nick, soruya verdi¤i cevapta bu tür bir pro-
jenin oldukça tehlikeli oldu¤unu savunuyor
ve bence de hakl›. “Sonuçta bu tarz bir
uygulama bir baflkas›n›n eline geçerek
bambaflka amaçlar için kullan›labilir.
Bunu kontrol alt›nda tutamazs›n›z”. 

Aç›kças› bu projenin varl›¤› ve FBI’›n da bunu
onaylam›fl olmas›, devletlerin ellerindeki biliflim ola-
naklar›n› kendileri için avantaj sa¤lamaya yönelik kul-

lanma potansiyeli oldu¤u yönünde ciddi
bir gösterge. Ayr›ca ortal›kta bu kadar me-
rakl› varken e¤er siz bir yerden aç›k gös-
terdiyseniz, bunun hangi amaçlar için kul-
lan›laca¤›n› kestirmeniz oldukça zor. Bu
konu asl›nda hem araflt›rmaya, hem de
spekülasyona gayet aç›k bir konu. Sonuç-

ta dünya çap›nda kullan›lan baz› yaz›l›mlar›n, üretildi-
¤i ülke hükümetine yarar sa¤lamaya yönelik bilgileri
aktaran bir tak›m bilinmeyen güvenlik aç›klar›yla do-
nat›l›p donat›lamayacaklar› konusunda ne Mitnick, ne
de Draper kesin bir cevap verebiliyor. Konu asl›nda
spekülasyona çok aç›k ve bilgisayar sistemlerinin gü-
venli¤i sözkonusu oldu¤unda, okunacak fleylerin had-
di hesab› yok. Ancak dileyen merakl›lar, yola Security
Focus Web sitesinden bafllayabilirler.
(www.securityfocus.com).

Devlet Eliyle “Korsanl›k” Mant›kl› m›?
.

John Draper
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‹LK Tüp Bebekten ‘Tasarlanm›fl’ BEBE⁄E...

Bir gazeteci, bir din
görevlisi, bir muha-
sebeci, bir iflçi, bir
televizyon prodüktö-
rü ve emekli bir
gümrük memurunu
bir araya getiren top-
lumsal sorumluluk
ne olabilir? Bu kifliler
bir flark› yar›flmas›-
n›n jüri üyeleri olabi-
lir pekâlâ. Ya da de-
miryollar›n›n yeni üc-
ret tarifesini k›na-
mak için toplanm›fl
bir protestocu grubu. fiafl›lacak birfley yok.
Ancak, ‹ngiltere'nin ‹nsan Üreme ve Embriyo-
lojisi Denetleme Kurulu'nun (Human Fertiliza-
tion and Embryology Authority - HFEA) üyeleri
olarak bir araya gelmifllerse, bu oldukça dik-
kate de¤er. Çünkü kurulufl yasas›na göre 21
üyesinin en az yar›s› t›p camias› d›fl›ndaki kifli-
lerden oluflmas› gereken kurul, bir anlamda
‹ngiltere'nin üreme trafi¤inin, özellikle de yar-
d›mc› üreme teknikleri uygulamas›n›n polisli¤i-
ni üstlenmifl durumda. Kurulun baflkan ve bafl-
kan yard›mc›s›n›n da, üreme endüstrisiyle her-

hangi bir ba¤lant›s› ol-
mamas› koflulu var.
Sloganlar›, “Yerleflik
de¤erleri sars›c› biyo-
mühendisli¤e hay›r!”
Uzun sözün k›sas›, ‹n-
giltere'de k›z ya da er-
kek çocuk seçimi için
yard›mc› üreme teknik-
lerinden yararlanmak
gibi masum (?) bir is-
tekte bulunan çiftler bi-
le, amaç ve durumlar›-
n› iyice belirtmek, bun-
dan sonra da HFEA'n›n

yakaca¤› yeflil ›fl›¤› beklemek durumunda. Ye-
flil ›fl›¤›n yanmas›ysa öyle pek kolay de¤il. Ku-
rul, kendilerini kurban› olarak gören çok say›-
da kiflinin gözünde, kalpsiz ve anlay›fltan uzak
bir sürü doyumsuzun, kendini iktidar sahibi
hissetmesine yarayan bir oyuneviyken, kiminin
gözünde de olmazsa olmaz bir organ. ‹ngilte-
re'nin bu konuda benimsedi¤i politikay› fazla
s›k› bulan ülkeler de var, onun modelini be-
nimsemek niyetinde olanlar da. Dünyan›n bu
konuda bir standart bulmas›ysa uzun zaman
alacak gibi. 
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Bilimsel at›l›mlar›n, kuramsall›ktan

kurtulup da yere düflüverdikleri, uy-

gulanmaya bafllad›klar› dönemlerde,

çok yönlü yarg›lama ve tart›flmalara

da hedef olmalar› -atom bombas› örne-

¤indeki gibi- yeni birfley de¤il. Bilimsel

ilerlemenin faili insan, onu nas›l kulla-

naca¤›na yine kendisi karar veriyor.

Bazen de çok ac› deneme-yan›lma sü-

reçleriyle. Kuzu Dolly bir düfltü. Ger-

çe¤e dönüfltü¤ü ansa ortal›k hallaç pa-

mu¤una dönüverdi. Klonlama yanl›la-

r›, karfl›tlar›, birbirine düflen etik ko-

miteleri... Dolly, yetiflkin hücre

DNA's›nda kodlanm›fl bulunan gene-

tik bilginin yeniden ‘kurulup’ embriyo

dönemine ayarlanabilece¤inin, bu

gençlefltirilmifl DNA'n›n da bir bir or-

ganizmay› tümüyle oluflturmak için

gereken bütün hücre tiplerini üretebi-

lece¤inin, gerçekten de capcanl› kan›-

t›yd›. Herfleyden bihaber masum kuzu-

cuk, böylece y›llarca süren klonlama

çal›flmalar›na bir dönüm noktas› olma-

n›n yan›s›ra, çal›flmalar›n amaçlar›n›n

masaya yat›r›l›p yeniden de¤erlendiril-

mesinin de bir anlamda öncüsü haline

gelmiflti. Ayn› flekilde, çeflitli nedenle-

re ba¤l› k›s›rl›k türlerine çözüm ol-

mak üzere yola ç›kan, 1978’de ilk tüp

bebek Louise Brown’›n do¤umuyla

tüm dünyan›n dikkatini üzerine çe-

ken, ard›ndan da gelifltirilmeye devam

eden yard›mc› üreme yöntem ve tek-

nolojileri de (t›pk› klonlamada oldu¤u

gibi) cinsiyet ayr›m›ndan ›rk ayr›m›na,

kal›tsal ‘kargafladan’ insan, hatta emb-

riyo haklar›na kadar çeflitlenmifl bir-

çok tart›flmay› da beraberlerinde getir-

mifl durumda. Bu sorular›n yan›tlar›

bulunacak m›? Ve dünya bu s›navdan

nas›l ç›kacak? Asl›nda HFEA ve ben-

zeri kurulufllar›n, hayal k›r›kl›¤›na u¤-

ratt›klar› kesimden ald›klar› suçlama-

lar›n ço¤unun özünde, halihaz›rda

ucu aç›k olan tüm bu sorulara ver-

dikleri yan›tlar›n tafl›d›¤› kesinlik ve

e¤ilmez-bükülmez tav›rlar› yat›yor.

Onlara göreyse ifl bu kadar basit de¤il.

Genelde talepleri tek tek de¤erlendi-

ren bu tür kurullar›n en güçlü savla-

r›ysa, konular aç›kl›k kazanmadan

herhangi bir ad›m atmaman›n en gü-

venilir yol oldu¤u. Karfl›-sav yine ha-

z›r: Bu bak›fl aç›s›yla hareket edilirse

herhangi bir konuda herhangi bir iler-

leme kaydetmenin de olanaks›z oldu-

¤u... Peki, kim hakl›?

K›z m› ‹stersiniz, 

O¤lan m›?

Çocuk sahibi olmak istemekle k›z

veya erkek çocuk sahibi, hele de ku-

sursuz bir çocuk sahibi olmak istemek

aras›nda ciddi bir fark var. Birinin iyi,

di¤erinin kötü oldu¤u fleklinde de¤il;

nitel bir fark. Ancak üreme, özellikle

de “tüpte döllenme” (IVF - in vitro fer-

tilization) teknolojilerinin geliflimi, bu

fark› günden güne daha az belirgin

hale getiriyor. ‹flte, etik ç›kmazlar›n›n

yavafl yavafl baflgösterebilmek için

bekledikleri zay›f ve duyarl› ortam... 

‹skoçyal› bir çift, 15 y›ll›k evlilikleri

süresince k›z çocuk sahibi olal›m der-

ken, dünyaya dört erkek çocuk geti-

rip, ard›ndan nihayet bekledikleri k›z

çocu¤una kavuflurlar. Mutluluklar›

çok k›sa sürer ve çocu¤u bir yang›n

sonras›nda, 3 yafl›ndayken kaybeder-

ler. Bir süre sonra, yeniden bir k›z ço-

cu¤u istediklerine karar vererek ‹nter-

net yard›m›yla kendilerine bir k›z

çocu¤u garantileye-

cek –yani

tüpte döllenen embriyonun cinsiyeti-

ni, rahime yerlefltirmeden önce sapta-

yabilecek– bir IVF klini¤i aramaya ko-

yulurlar. Taleplerinin amac›n› da flöyle

aç›klarlar: “Bundan sonra 100 k›z ço-

cu¤umuz da olsa, hiç biri kaybetti¤i-

miz k›z›m›z›n yerini alamaz. Ama yü-

re¤imizde öyle büyük bir boflluk b›-

rakt› ki, biraz bencilce de olsa ba¤r›-

m›za basacak, ölen k›z›m›za çok görü-

len yaflam› verebilece¤imiz minicik bir

k›z için herfleyi göze alacak durumda-

y›z.” Çift, yaln›zca ‹ngiltere s›n›rlar›

içinde yafl›yor olmaktan dolay›, tah-

min etti¤inden de fazlas›n› göze al-

mak zorunda kal›r. HFEA'n›n kat› bir

disiplinle çizilmifl yönetmeli¤i ve “kifli-

lerin duygusal nitelikli taleplerinin,

toplumsal yarar› zedelememek u¤ru-

na feda edilebilece¤i, edilmesi gerekti-

¤i” ilkesine tak›lan talepleri, bütün u¤-

rafllar›na ra¤men geri çevrilir. Bu aile

dram›, ‹skoçyal› çiftin borç olarak al-

d›klar› 6000 sterlini ceplerine koyarak

yapt›klar› ‹talya yolculu¤uyla devam

eder. Çünkü ‹talya'da bulunan bu tür

klinikler, t›pk› ABD gibi, hükümet iz-

nine tabi de¤il. Daha zenginlerin ye¤-

ledi¤i ABD'deyse 30.000 dolar harca-

may› göze alabilen hemen herkes, ‹s-

koçyal› çifte ‹ngiltere'de yasaklanan

ifllemi gerçeklefltirecek bir IVF klini¤i

rahatl›kla bulabiliyor. Ve öykünün so-

nu: Gittikleri klinikte kad›n›n yumur-

tal›¤›ndan üç yumurta al›n›r. Tam ol-

gunlaflmam›fl olan iki tanesi elenir, ka-

lan yumurtaysa adam›n spermleriyle

tüpte döllenerek embriyo Y kromozo-

munun var olup olmad›¤›n› anlamak

üzere taran›r. (Yumurta hücresinde

tek bir X kromozomu, spermdeyse ya

X, ya da Y kromozomu bulunur. Bun-

lar›n birleflmesiyle oluflan embriyo,

XX kromozomlar›n› içeriyorsa k›z, XY

kromozomlar›n› içeriyorsa erkektir.)

Sonuç olumsuz. Yine bir erkek. Emb-

riyoyu çocuk sahibi olamayan bir çif-

te ba¤›fllayarak boyunlar› bükük,

yurtlar›na dönerler... 

De¤er mi?

Cinsiyet belirlemede s›k kul-

lan›lan iki yöntemden birincisi,

sperm ayr›m› denen ve erke-

¤in sperminin, tafl›d›¤› X veya

Y kromozomuna göre ayr›l-

mas›n› (yapay döllenme ön-

cesinde) içeren yöntem.
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Laboratuvar ortam›nda yumurta ve

sperm hücrelerinin birlefltirilmesiyle

oluflan embriyolar›n, rahime yerleflti-

rilmeden önce çok duyarl› ve dikkatli

bir biyopsi ifllemiyle DNA analizine ta-

bi tutulduklar› ikinci yöntemse “yer-

lefltirme öncesi genetik tan›” (preimp-

lantation genetic diagnosis - PGD) ola-

rak adland›r›l›yor. Cinsiyet seçimi söz-

konusu olsun veya olmas›n, en uygun

embriyo anne rahmine yerlefltirilirken,

geri kalanlar da ya imha ediliyor, ya

da dondurularak saklanabiliyor.

Bu aflamada cinsiyet seçimini ya-

saklama yanl›s› kurumlar, yine de aç›-

labilir bir kap› b›rak›yorlar. Bu kap›

da, yaln›zca tek bir cinsi etkileyen ka-

l›tsal hastal›klar›n söz konusu oldu¤u

durumlarda aç›l›yor.

Bir yanda k›z ya da erkek çocukla-

r› olana kadar do¤um üzerine do¤um

yapan kad›nlar, bir yanda bu ifli bir se-

ferde halletmek için ülke ülke dolaflan

aileler... Üstelik, bebe¤in cinsiyeti am-

niosentez denilen yöntemle anne kar-

n›nda belirlendikten sonra, k›z ya da

erkek oldu¤u gerekçesiyle kürtaja izin

verildi¤i örnekler de varken. Aradaki

fark ne? ‹flte vurucu yan›t: “Bugün ›s-

marlama bebek, yar›n biyomühendis-

lik harikas› efendiler”.  Masumane ve

zarars›z görünen kiflisel bir talebin

çarpt›¤› bu ilkenin dayand›¤› endifle,

asl›nda dünyan›n ne sonuçlar do¤ura-

bilece¤ine ac› bir tan›kl›k etmifl oldu-

¤u bir ideolojiye bile hizmet edebile-

cek olmas›. Bir baflka deyiflle: T›bbi ol-

mayan nedenlerle yap›lacak bu tür bir

cinsiyet seçimi, deri rengi ya da zeka

gibi baflka özellikler temelinde yap›l-

mas› olas› bebek seçimi e¤iliminin bir

ön aflamas› m› yoksa? Pennsylvania

Üniversitesi Biyoetik Merkezi direktö-

rü Art Caplan'›n yorumu da flöyle:

“Benim görüflüm, bebe¤in k›z ya da

erkek olmas›n› istemenin do¤al oldu-

¤u fleklinde. Bu yönde yap›lacak bir

seçim ifllemi de etik aç›dan tümüyle

yanl›fl de¤il. Ancak beni as›l endiflelen-

diren, insanlar›n bu seçimi, güzellik

ya da atletik vücut gibi, kiflisel bak›fl

aç›lar›na uygun özellikler için yapma-

ya bafllayarak, çocuklar›n›n gerçek po-

tansiyeline s›n›rlar getirmeleri. Tabii

flu da var. IVF teknikleri bütünüyle

risksiz say›lamayaca¤› için, bir kad›n›n

bu zorlu süreci s›rf k›z ya da erkek be-

be¤im olsun diye göze almas›n› do¤ru

-ve aç›kças› pek ak›ll›ca- bulmuyorum.

Kald› ki sözkonusu olan, epeyi pahal›

bir teknoloji. Böylesine yüklü bir mik-

tar› ödemeyi göze almak için, cinsiye-

te haketti¤inden çok daha fazla önem

veriyor olmak gerek. Bununsa, bir iki

istisna d›fl›nda çok sa¤l›kl› bir bak›fl

aç›s› oldu¤u söylenemez.” Kat›lma-

mak pek elde de¤il gibi. Siz, ortada

herhangi bir t›bbi neden olmaks›z›n,

s›rf k›z ya da erkek çocuk tutku-

su/saplant›s› için 30.000 dolar verme-

yi göze alm›fl bir anne baban›n çocu¤u

olmak ister miydiniz?

‹fl bu kadarla kalsa... IVF yöntemiy-

le cinsiyet seçimini yasaklayan baz›

kurumlar›n, sa¤›r çiftlerin, yine bu

yöntemle sa¤›r bebek seçimine izin

verme olas›l›¤› bulundu¤unu aç›kla-

malar›, kafalar› daha da kar›flt›rm›fl

bulunuyor. Yani, embriyolar aras›nda

genetik bak›mdan sa¤lam olan›n› se-

çip, di¤erlerini yok etme uygulamas›-

na karfl›l›k, bu sefer genetik bir araz

tafl›yan› seçilip, iyi durumda olanlar›

m› at›lacak? Tabii beklenen soru geldi:

Bu tutumun neye hizmet edece¤i. Be-

be¤e mi? Nas›l? Anne-babaya m›? Ola-

s›l›kla. O zaman bunun önceki örnek-

ten ne fark› var?

Anne Say›s› Art›nca...

K›s›rl›¤› yenme çabas› olarak baflla-

yan mücadelelerinin, araflt›rmac›lar›

insanl›¤›n kal›tsal miras›nda de¤iflik-

likler yapma noktas›na getirdi¤i, bir

gerçek. Dikkatler klonlama çal›flmala-

r›nda yo¤unlafladursun, oldukça etkili

baflka teknolojiler de üremenin kural-

lar›n› bir yandan sessiz sessiz de¤ifltir-

mekte. 

Human Reproduction dergisinin

Mart 2001 say›s›nda, Saint Barnabas

Üreme T›bb› ve Bilim Merkezi (ABD,

New Jersey) araflt›rmac›lar›ndan Jac-

ques Cohen, son üç y›l içinde, iki an-
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Enjeksiyon pipetinin içine tek bir sperm al›n›yor.

Oluflan embriyo.

‹ntrasitoplazmik sperm transferi, laboratuvar ortam›nda yumurtaya ek bir sperm hücresinin yerlefltirilmesine olanak veren bir yöntem.

Olgun yumurta hücresi.

Enjeksiyondan 16-18 saat sonra hücrelere ait
pronukleuslar›n belirmesi.

Yumurtalar, özel bir mikroskobun alt›na yerlefltirilip soldaki pipetle
sabitleniyorlar. Sa¤daki pipetle de sperm enjeksiyonu gerçeklefltiriliyor.

Sperm, yumurta içine b›rak›l›yor.



ne ve bir baban›n kal›tsal malzemesi

kullan›lmak suretiyle, kal›tsal olarak

de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl 15 bebe¤in do¤-

mufl oldu¤unu gururla ilan ediyordu.

Bebekler her bak›mdan normal ve

sa¤l›kl›yd›. Uygulanan teknik, özünde,

hasarl› yumurta hücresine sahip bir

kad›n›n bu hücresine, sa¤lam bir veri-

ci yumurtas›ndan al›nan sitoplazma-

n›n (hücredeki ana genetik malzeme-

nin bulundu¤u çekirdek k›sm›n› çev-

releyen bölüm) enjekte edilmesini ve

al›c› hücrenin bu flekilde tamirine da-

yan›yor. Ancak sitoplazma da anne

arac›l›¤›yla kuflaktan kufla¤a aktar›lan

mitokondriyal DNA içeriyor. (Mito-

kondriler de temelde hücrenin enerji

üretiminden sorumlu birimler, ancak

henüz keflfedilmemifl baflka önemli

rolleri oldu¤u da düflünülmekte.)

Ooplazmik ya da sitoplazmik transfer

ad›n› alan bu yöntemle oluflan embri-

yo da, do¤al olarak ‘as›l’ anne ve baba-

s›n›n yan›s›ra, sitoplazma vericisi ‘an-

nenin’ de kal›tsal malzemesini tafl›yor.

Ortal›¤›n yine birbirine girdi¤ini

söylemeye herhalde gerek yok. Do¤ru

veya yanl›fl olsun, yapt›¤› fleyin – sitop-

lazmik transferin– insan üremesindeki

en temel denklemi; bir anne + bir baba

= çocuk denklemini de¤illeyen bir uy-

gulama oldu¤u su götürmezdi. ‹flin en

fazla endifle uyand›ran yönü de, çocuk-

lar›n, sahibi olduklar› bu fazladan gen-

lerle de¤iflen kal›tsal miraslar›n›, kendi

çocuklar›na da aktaracak olmalar›yd›.

Sonuçsa ancak “bekleyip görerek” bel-

li olabilecekti. Cohen yine de, yumurta-

lar› hasarl› kad›nlar›n üremesine yar-

d›mc› olmakla özetlenebilecek bu tek-

ni¤in neden bu kadar tepki çekti¤i ko-

nusundaki hayretlerini dile getirirmek-

te israrl›yd›. Hele bebekler sa¤lam ol-

duktan sonra bunca yaygaraya gerek

var m›yd›? Araflt›rmac›lar›n ço¤unlu¤u-

na göre vard›. Çünkü 15 bebe¤in sa¤-

lam oldu¤unu duyurmak bir fley, 17

bebekten ikisinin Turner Sendro-

mu'ndan (binde 15 oran›nda görülen

genetik bir hastal›k) etkilenmifl oldu-

¤unu gizlemifl olmak baflka birfleydi.

Kald› ki çal›flma, Cohen'in bebekleriy-

le bitmiyordu; baflka kliniklerin de aka-

binde uygulad›klar› ayn› yöntemle, bu

say› flimdiden 30'a ulaflm›fl durumday-

d›. Ayr›ca ekibin, biyologlar, doktorlar,

genetikçiler taraf›ndan ortaklafla diki-

len, k›sacas› bilimin kendisinin dikti¤i

bir duvar›n üzerinden pervas›zca atla-

yarak geçmesi kabul edilir birfley ola-

mazd›. Çünkü günümüz, genleri içe-

ren terapi tekniklerinin, içeriye baca-

dan sokulmas›na izin vermeyecek ka-

dar hassas bir noktadayd›. Bu bir tabu-

dan bahsetmenin çok ötesinde birfley-

di; tabuyu y›kmakt›.

“Bebe¤imi Kurtaracak

Bir Bebek!”
‹ngiltere'de yaflayan Hashmi çifti

de flu s›ralar gözleri havada,

HFEA'n›n yakaca¤› yeflil ›fl›¤› bekle-

yen çiftlerden biri. 2 yafl›ndaki o¤ulla-

r› Zain, ölümcül ve çok ender görülen

bir kan hastal›¤›na yakalanm›fl ve öl-

memek için zamanla yar›fl›r durumda.

Gereksinim duydu¤u tek fleyse uygun

bir kemik ili¤i dokusundan kök hücre

nakli. Ne yaz›k ki uygun bir verici bu-

lamayan Zain'in bu durumda kalan

tek flans›, anne ve babas›n›n cinsiyet

hücrelerine uygulanacak IVF - PGD

yöntemiyle, dokular›na uyumlu bir

embriyonun seçimi. Kardefli do¤duk-

tan sonra, göbek ba¤›ndan al›nan kök

hücreler Zain'e nakledilebilecek.Yön-

tem, geçti¤imiz Ekim ay›nda ikinci ço-

cuklar› dünyaya gelen ABD'deki bafl-

ka bir çiftin ifline yaram›fl görünüyor.

Kardeflinin kök hücreleri kendisine

nakledilen ve Zain'in durumundaki

küçük bir k›z›n hayatta kalma flans›,

flimdi %90'›n üzerinde. 

Ancak Zain'in zamanla yar›fl›,

HFEA'n›n ad›mlar›n› yavafl ve temkin-

le atmas›na bir engel de¤il: Bundan

sonra bebekler, yedek parça deposu

muamelesine mi tabi olacak? ‹lk ço-

cuk ileride yine kemik ili¤i ya da or-

gan nakline gerek duyarsa, kardeflinin

kaderi ona bu ‘parçalar›’ sürekli sa¤la-

mak m› olacak? Sonuçta kesin karar›,

önümüzdeki aylarda verecek olan ku-

rul, buna ra¤men, yanabilecek yeflil

›fl›¤›n beklentisiyle ve zaman kaybet-

memek amac›yla embriyolar›n› don-

durmak isteyen Hashmi çiftinin bu is-

te¤ini de reddetmifl bulunuyor. Yarat-

t›¤› tepkiyse az buz de¤il. Konuya Za-

in özelinde de¤il de genel olarak bak-

ma gere¤ini savunanlarsa, Kant'›n

sözlerine yapt›klar› at›fla “herhangi

bir kiflinin, bir sonuca ulaflmada araç

olarak de¤il, kendi içinde bir sonuç

olarak ele al›nmas›” gerekti¤ini öne

sürüyorlar. Çok edebi olsa da bunu

dünyan›n gerçeklerine biraz fazla ay-

k›r› bulanlar da var do¤al olarak: “Ço-

cuk yapmak ya da çocuk istemek, bafl-

l›bafl›na bencillik de¤il midir? Gelecek

çocuk, anne-baban›n amac›na ulafla-

mam›fl kimbilir hangi güdülerinin,

hangi doyurulmam›fl is-

teklerinin arac› olarak is-

tenmektedir? Bir insan

bir çocu¤u, hiç birfley için

olmasa, sevgisini kabul

edecek bir kaynak olarak

ister. Normal yollarla do-

¤an hangi çocu¤a ne göz-

le bak›ld›¤›n› biliyorsu-

nuz da flimdi tutup ah-

kam kesiyorsunuz? Hadi

ç›k›n bakal›m flimdi iflin

içinden! Ama bir yaflam

kurtarmak sözkonusuy-
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rahim

yumurta kanal›

yumurtal›k

yumurta
hücreleri

rahim

döllenme
embriyo

Temel IVF yöntemi: Yumurta
hücreleri, yumurtal›ktan özel bir

teknikle toplan›r (solda) ve
laboratuvar ortam›nda spermle

döllenmesi sa¤land›ktan sonra oluflan
embriyo, rahime yerlefltirilir (sa¤da).

Embriyo biyopsisi



sa, b›rak›n bu laf kalabal›¤›n›! S›rf bu

yüzden bu tekni¤i reddederseniz, ço-

cu¤unu müzisyen olarak görmek iste-

yecek herhangi bir baban›n da çocuk

sahibi olmas›n› engellemeniz gere-

kir... Kald› ki, birinci çocu¤un hakla-

r›n› unutuyorsunuz. Bilimin, ona ver-

di¤i yaflama flans›n› elinden alarak. O

zaman bilimsel araflt›rmalar› da dur-

durun!” S›n›rlar› böylesine belirgin

ve basit görünen bir konunun bile

bunca aç›l›m› olmas›, neredeyse k›y›-

s›ndan geçmedi¤i alan b›rakmamas›,

insanl›¤›n, gerçekten de zor sorularla

karfl› karfl›ya oldu¤unun iyi bir gös-

tergesi...

Tart›flmal› konular yaln›zca bunlar

de¤il elbette... Komadaki bir adam›n

spermleri, bilgisi d›fl›nda al›narak, efli-

nin IVF yönteminden yararlanmas›na

izin verilebilir mi? ‹ngiltere hay›r di-

yor, baflka baz› ülkelerse evet. Yu-

murta paylafl›m› denen yöntemse, ço-

cuk sahibi olamayan bir kad›n›n, bir-

iki yedek yumurta hücresi karfl›l›¤›n-

da baflka bir kad›n›n IVF ifllemlerini

ödemeyi kabul etmesine dayan›yor.

Yumurta ba¤›fl›yla k›yasland›¤›nda bu

yöntemin çekti¤i tepkinin nedeniyse,

yumurta karaborsas›na yol açabilecek

olmas›!

Türkiye’de Durum

Türkiye’de ‹stanbul, Ankara, ‹z-

mir, Bursa, Adana, Antalya ve Deniz-

li’de olmak üzere, 40’a yak›n “tüp be-

bek” merkezi var. Ülkemizde her tür

trafi¤in karmaflas› ve denetlenme

güçlü¤ü gözönüne al›n›rsa, tüp be-

bek ve yard›mc› üreme teknikleri ko-

nusunda da çok dikkatli olmam›z ge-

rekti¤i kesin. Her an manfletleri süsle-

meye haz›r bir skandal beklentisi için-

de oldu¤umuz düflünülürse, konu

yaln›zca ticari boyutuyla ele al›nd›¤›n-

da bile çok önemli. Yard›mc› üreme

tekniklerinin gerektirdi¤i yüksek öde-

meler, herhangi bir usulsüzlü¤ün yol

açaca¤› büyük t›bbi risklerle birleflti-

¤inde, denetimin çok s›k› tutulmas›

gerekti¤i aç›kça ortaya ç›k›yor.

Sa¤l›k Bakanl›¤›’n›n Üremeye Yar-

d›mc› Tedavi Merkezleri Yönetmeli-

¤i’ne uygun olarak, merkezlerin aç›l-

mas›, denetlenmesi, de¤erlendirilmesi

ve kapat›lmas›yla ilgili tavsiye karar-

lar›n› almak, yine Bakanl›¤›n olufltur-

du¤u Üremeye Yard›mc› Tedavi Yön-

temleri Bilim Komisyonu’nun sorum-

lulu¤unda. Merkezlerin, donan›m, ya-

p› özellikleri ve personel bak›m›ndan

uymalar› gerekli koflullar da yönetme-

likte aç›k bir flekilde yer al›yor.

Türkiye’de izin verilen yöntemler

ve uygulamalar›n s›n›rlar› oldukça ke-

sin bir flekilde çizilmifl bulunuyor.

Sözgelimi, embriyolar›n ‘as›l’ anne-ba-

ba aday› d›fl›ndaki adaylarda kullan›l-

mas› yasak. Adaylarsa evli olmak du-

rumunda. Embriyolar, yine iki taraf›n

da onay›yla, dondurularak saklanabili-

yor; ancak üç y›l içinde ayn› adayda

kullan›lmak kofluluyla. Sürenin so-

nunda, ayr›ca efllerin ortaklafla talebi

üzerine, boflanma ya da ölüm gibi du-

rumlarda da imha ediliyor. Sonuçta

bizde ne sperm/yumurta ba¤›fl›, ne de

yumurta paylafl›m› sözkonusu. Cinsi-

yet seçimi de kesinlikle yasak. Ancak

olas› genetik bozukluklar› ortaya ç›-

karmak için PGD uygulamas› var.

Günümüzde, bir embriyoyu etkile-

yebilecek 10.000 civar›ndaki genetik

bozukluktan yaln›zca birkaç› testlerle

ortaya ç›kar›labiliyor. Ancak PGD tek-

niklerinin, di¤er yard›mc› üreme tek-

niklerinin h›z›yla geliflmesi durumun-

da, araflt›rmac›lar k›sa zaman içinde

bir çocu¤un orta yaflta kansere, sa¤›r-

l›¤a hatta belki de erken saç dökülme-

sine e¤ilimli olup olmayaca¤›n› bile

saptayabilecekler. Böyle bir durumda

‹ngiltere’deki HFEA ve benzeri ku-

rumlar›n, bunlar›n uygulanmas›na ge-

çit verece¤ine pek ümitle bak›lm›yor.

Çünkü diyorlar ki, çocuk 45’ine geldi-

¤inde, kansere kesin çözüm bulunma-

m›fl olaca¤›n› kim söyleyebilir? Bu ba-

k›fl aç›s›n›n çileden ç›kard›¤› kimi

araflt›rmac›ysa “ya bilimden ve ürettik-

lerinden yanas›n›zd›r, ya da ilk insan-

lar›n yaflad›¤› biçimde yaflar ve herfle-

yi oluruna b›rak›rs›n›z” diyorlar.

“Apandisite müdahale edip hayat kur-

taral›m; ama çocu¤u hastal›ktan emb-

riyonik dönemde kurtaracak teknikle-

ri uygulamay›p çocu¤u tanr›ya havale

edelim. Böyle fley olmaz. Ya biri, ya

öteki.”

Önce de belirtti¤imiz gibi, bu soru-

lar›n tümü, insanl›¤›n düflünsel k›s›r-

döngülerinden birine daha iflaret edi-

yor. Sorular›n bizi yöneltti¤i noktaysa,

çok daha bütünsel: Bilim, at›l›m› öz-

gürce yapabilir mi? Yapt›¤› her at›l›m›

uygulayabilir mi? Bilimin özgürlü¤ü

bu ba¤lamda nereye oturur? 
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"Her insan evrimsel bir baflar› öy-

küsüdür. Atalar›m›zdan herhangi biri

bir buzul ça¤›n›, bir kurakl›¤›, bir düfl-

man› ya da bir salg›n hastal›¤› atlatma-

y› baflaramasayd›, bizim atalar›m›z ola-

mazlard›. Atalar›m›zdan herhangi biri,

en az›ndan kendi toplulu¤unda birlik-

te yaflad›¤› kiflilerle iflbirli¤i yapmay›

baflaramasayd› ya da toplumsal hiye-

rarfli içinde daha düflük bir konuma

geçseydi, topluluktan d›fllan›p ölümle

yüz yüze kalabilirdi. Efl seçme, kur

yapma ve efl iliflkisini sürdürmede ba-

flar›s›z olsayd›, daha önceden bafllam›fl

olan atasal zincir onar›lamaz bir bi-

çimde kopard› ve bugün biz olamaz-

d›k. Her birimiz bugünkü varl›¤›m›z›,

hayatta kalma baflar›s›n› yakalam›fl

binlerce atasal kufla¤a borçluyuz. Son-

raki kuflaklar olarak, bizler geçmiflte

onlar›n baflar›l› olmalar›n› sa¤layan

tutkular›n› miras ald›k. Bu tutkular,

yaflam boyu süren hayatta kalma sava-

fl›, konumu koruma çabas› ve efl iliflki-

si aray›fl› yolculu¤umuzda bizi ço¤un-

lukla bilinçsizce yönlendirdi." Bu gö-

rüfllerin sahibi Texas Üniversite-

si’nden evrim psikolo¤u David Buss.

Evrimsel yaklafl›m›n psikolojiyi anla-

maya büyük katk›s› olaca¤›na inand›¤›

için bu alanda çal›flt›¤›n› söyleyen

Buss, kad›n-erkek  iliflkisinin evrimsel

yönüyle ilgileniyor. Buss, geçti¤imiz

y›llarda yapt›¤› araflt›rmalarda, kad›n-

lar›n ve erkeklerin tutkular›n›n özel-

liklerini, kökenlerini ve sonuçlar›n› in-

celiyor. Özellikle üzerinde durdu¤u

konularsa k›skançl›k, aldatma, aflk,

cinsellik ve cinsiyet rolleri. David

Buss’›n k›skançl›k üzerine, “Dangero-

us Passion-Why Jealousy is as Neces-

sary as Love and Sex?” (Tehlikeli Tut-

ku: K›skançl›k Neden Aflk ve Cinsellik

Kadar Gereklidir?) ad›nda bir de kita-

b› var.

Biz K›skanç Olan 

Atalar›n Çocuklar›y›z
Darwin’in evrim kuram› "uyum

sa¤layan hayatta kal›r" düflüncesin-

den yola ç›kar. Uyum sorunlar›, genel-

likle yiyecek kaynaklar›, düflmanlar,
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K›skançl›k
Aflk Kadar, Cinsellik Kadar Gerekli mi?

Baz› kuramlara göre k›skançl›k, bir güvensizlik belirtisi, olgunlaflmam›fl bir duygu ya da ruhsal
bir bozukluk olarak kabul edilirken, evrimsel psikologlar k›skançl›¤a yeni bir bak›fl aç›s›

getiriyorlar. Onlara göre, k›skançl›k evrimsel süreç içinde kazand›¤›m›z bir duygu ve aflk›n
koruyucusu. Öyle ki bizim atalar›m›z k›skanç olmayanlar de¤il, k›skanç olanlard› diyorlar.
‹flin ilginç yan›, k›skançl›¤›n, aflk›n koruyucusu oldu¤u kadar, onu parçalay›c› da olabildi¤i.



asalaklar, hastal›klar, iklim koflullar›

gibi etkenlerle s›n›rl› olarak düflünü-

lür. Oysa, Darwin’e göre, uyum sa¤la-

yarak hayatta kalma savafl›n› yaln›zca

belirli bir noktadan bakarak aç›kla-

mak olanaks›zd›. Darwin, farkl› cinsi-

yetler için farkl› uyum sorunlar›n›n

olabilece¤ini düflünüyordu. Bu neden-

le evrim kuram›yla iliflkili olarak efley-

sel seçilim kuram›n› ortaya koymufltu. 

Darwin’i uyum sorunlar›n›n farkl›

cinsiyetler için farkl› olabilece¤ini dü-

flünmeye iten, baz› türlerde difli ve er-

ke¤in yap›sal olarak birbirinden

önemli ölçüde farkl› olmas›yd›. Tavus-

kufllar›nda erke¤in çok renkli, göste-

riflli bir kuyru¤unun

olup diflinin daha gös-

teriflsiz olmas› ya da

denizaslanlar›nda er-

ke¤in diflinin dört kat›

a¤›rl›kta olmas› gibi.

Her iki cinsiyet ayn›

uyum sorunlar›yla kar-

fl› karfl›ya kalm›fl olsay-

d›, vücut biçimleri, bü-

yüklükleri ya da çeflitli

yap›sal özellikleri ayn›

olmaz m›yd›? Neden

baz› türlerde difliler ve

erkekler baz› yap›sal

özellikleri bak›m›ndan

farkl› da, baz› türlerde

böyle bir durum söz

konusu de¤il? Darwin,

efleysel seçilim kura-

m›yla bu sorulara ya-

n›t bulmaya çal›flm›flt›.

Efleysel seçilim ku-

ram›, özelliklerin evri-

minin efl seçiminin so-

nuçlar›na ba¤l› olarak

belirlendi¤ini kabul eder. Efleysel seçi-

limin iki tipi var: erkeklerin birbiriyle

yar›flmas›yla ilgili olarak cinsiyet içi

seçilim ve efl seçimiyle, özellikle de di-

flilerin efl seçimiyle ilgili olarak da cin-

siyetler aras› seçilim. Her iki efleysel

seçilim tipi de farkl› uyum sorunlar›n-

dan kaynaklan›r. Erkek ve difliler, ev-

rimsel tarihlerinde farkl› uyum sorun-

lar›yla karfl› karfl›ya kald›klar›ndan,

çiftleflme, cinsellik, sald›rganl›k özel-

likleri bak›m›ndan birbirlerinden bü-

yük ölçüde farkl›d›rlar.

Difli ve erke¤in evrimsel uyum aç›-

s›ndan temel farkl›l›klar›ndan biri "ba-

bal›k kuflkusu". Üreme biyolojisine

göz atarsak, difli ve erke¤in ço¤alma

sürecindeki rollerinin fark› kolayl›kla

görülebilir. Döllenme diflinin vücudu

içinde gerçekleflti¤inden, diflinin yav-

ru oluflumuna katk›s›, zaman ve ener-

ji bak›m›ndan erke¤inkinden daha faz-

lad›r. Döllenmenin bu flekilde gerçek-

leflmesinin, erke¤in "babal›k kuflkusu"

duymas›na neden oldu¤u düflünülü-

yor. Erkek aç›s›ndan, eflinin onu cin-

sel olarak aldatmas›, kal›tsal olarak

çocuklar›n babas›n›n kendisi oldu¤un-

dan kuflku duymas›na neden olur ve

kendine güvenini tehlikeye düflürür.

Fark›nda olmadan baflka bir baban›n

çocuklar›na bakmak, yetifltirmek

onun için zaman kayb›d›r. Elbette ev-

rimsel aç›dan! Erkeklerin bir iliflkinin

bitip bitmedi¤ini duygusal aldatmadan

çok cinsel aldatmaya ba¤l› olarak be-

lirledikleri düflünülüyor. Kad›nlar›nsa

çocuklar›n›n kendilerine ait olmayabi-

lece¤i fleklinde bir kuflkuyu hiç duy-

mad›klar› ortada. ‹ç döllenme, kad›n-

larda çocuklar›n›n kal›tsal olarak ken-

dilerine ait oldu¤unun garantisi. Öyle

ki hiçbir kad›n, do¤urdu¤u çocu¤un

kendine ait olup olmad›¤›n› akl›na bi-

le getirmez. Biyolojik aç›dan kad›nlar,

erkeklerin kendilerine güvenemeye-

cekleri kadar kendilerine güvenirler.

Erkeklerin babal›k kuflkusu bir ya-

na, David Buss atasal annelerimizin

bir sorunla daha karfl› karfl›ya oldukla-

r›n› ileri sürüyor. Atasal annelerimizin

sorunu, eflinin duygusal olarak baflka

birine ilgi duymas›. Çünkü kad›nlar

aç›s›ndan erkeklerin tersine, iliflkinin

duygusal yönünü yitirmek cinsel yö-

nünü yitirmekten daha önemli. Çün-

kü, kad›nlar efllerinin duygusal kat›l›-

m›n›n yitirilmesini, iliflkinin bitmesi-

nin iflareti olarak görüyorlar. Erkekle-

rin bir gecelik kaçamaklar›n›n kad›n-

lara ac› verdi¤ini, ancak ço¤u kad›n›n

merak etti¤i fleyin erke¤in öteki kad›-

n› gerçekten sevip sevmedi¤i oldu¤u-

nu belirtiyorlar. Buss’a göre, bizler afl-

k›n› yitirme olas›l›¤› do¤du¤unda k›s-

kançl›k gösteren atasal annelerin ve

efli baflka bir erkekle

cinsel iliflki kurdu¤un-

da k›skançl›k gösteren

babalar›n çocuklar›y›z.

K›skançl›¤›n

Evrimi

Ünlü antropolog

Margaret Mead’in

yay›mlanan “Coming of

Age in Samoa” (Sa-

moa’da Gençlik Ça¤›)

adl› kitab›, yay›mland›-

¤›nda epeyce ses getir-

miflti. Mead, dokuz ay

kadar gece gündüz bir-

likte yaflad›¤›, Pasifik

Okyanusu’ndaki Samoa

adas› halk›n› gözlemle-

miflti. Ada halk›yla ilgili

olan kitab›nda davran›fl-

lar›m›z›n genlerimizle

de¤il, çevre koflullar›na

ba¤l› olarak belirlendi-

¤ini ileri sürüyordu. Adada yaflayan-

larla ilgili olarak suçluluk, k›skançl›k,

öfke ve fliddetten uzak bir tablo çizi-

yordu. Tek efllilik burada yoktu, eflle-

rin boflanmas›, birinin evden gitmesiy-

le gerçeklefliyordu. Mead’in kitab›n›n

yay›mlanmas›ndan yaklafl›k 50 y›l son-

ra, baflka bir bilimadam›, Derek Fre-

eman, Mead’in düflüncelerinin do¤ru

olmad›¤›n› ileri sürdü. Bu s›rada Mead

art›k yaflam›yordu; ancak bilim dünya-

s›n›n en yo¤un tart›flmalar›ndan biri

bu konu üzerinde yo¤unlaflm›flt›. Fre-

eman, di¤er toplumlarda oldu¤u gibi

Samoal›larda da k›skançl›k, öfke gibi

duygular›n var oldu¤unu ileri sürü-

yordu. 
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Margaret Mead’in 1928’de



Mead’inkine benzer ço¤u kuram,

k›skançl›¤›n çocukça bir duygu, ken-

dine güvensizli¤in iflareti, ruhsal bo-

zukluk ya da bozuk kiflilik özelli¤i ol-

du¤unu ileri sürse de evrimsel psiko-

loglar k›skançl›¤› evrimsel bir uyum

olarak kabul ediyorlar. ‹nsanlar›n, fle-

ker, ya¤ ve protein yemeyi tercih et-

meleri yemek seçeneklerini nas›l art›r-

d›ysa; ya da örümcek ve y›lan korku-

suna benzer korkular, kendilerini teh-

likeli hayvanlardan korumalar›na na-

s›l daha çok yard›m ettiyse, k›skançl›-

¤›n da böyle oldu¤u düflünülüyor. K›s-

kançl›k bize hangi uyumsal yararlar›

sa¤l›yor? Bu sorunun yan›t›, evrimsel

psikologlara göre k›saca flöyle: K›s-

kançl›k, üreme için tehlike oluflturabi-

lecek tüm d›fl etkenlerle bafledebilme-

yi sa¤layan ve atalar›m›za bu bak›m-

dan önemli ölçüde yard›m etmifl olan

bir tutku. Bu tutku, bugün de bize

yard›m etmeyi sürdürüyor. Örne¤in,

k›skançl›k, iliflki için tehlike olufltura-

bilecek üçüncü bir kifliyi sözel olarak

uyarabilmeyi ya da so¤uk bak›fllarla

uzak tutabilmeyi sa¤lar. Eflle duygu

al›flveriflini art›rarak onu d›fla (baflka

iliflkilere) dönük olmaktan korur. Di-

¤er bir deyiflle aflk›n koruyucusudur.

K›skançl›k aflkla birlikte evrimleflmifl-

tir ve aldat›lma-terkedilme tehlikesine

karfl› bizi korur. 

David Buss’a en s›k sorulan soru-

lardan biri, k›skançl›¤›n evrimsel ne-

denlerini bilmenin insanlara ne sa¤la-

yaca¤›. O, bu sorular› özetle flöyle ya-

n›tl›yor: "Bizler, bu ilginç mekanizma-

lar› bilinçli olarak sürdürmüyoruz. Bu

tehlikeli tutkuya neden olan evrimsel

mant›¤›n fark›nda de¤iliz. Hiçbir er-

kek ‘kar›m baflka biriyle cinsel iliflki

kuruyor, kal›tsal babal›¤›m tehlikeye

girecek; böylece genlerim yeni kuflak-

lara aktar›lamayacak, eyvah’ ya da ‘ka-

r›m do¤um kontrol hap› kullan›yor,

baflka biriyle cinsel iliflki kurarsa

önemli de¤il, çünkü babal›k kuflkusu

duymam› gerektiren bir durum yok’

diye düflünmez. Hiçbir kad›n da ‘eflim

baflka bir kad›na afl›k; bu bana ve ço-

cuklar›na olan duygusal ba¤›n› tehli-

keye düflürüyor ve benim üreme bafla-

r›m› azalt›yor’ diye düflünmez. K›s-

kançl›k kör bir tutkudur, t›pk› flekerli

yiyeceklere duydu¤umuz istek gibi." 

K›skançl›¤›n 

Karanl›k Yüzü

Shakespeare’in ünlü eserlerinden

Othello’da, oyunun kahramanlar›ndan

soylu, ak›ll›, güçlü ve dürüst kiflilikli

Othello ve kar›s› Desdemona birbirle-

rini büyük bir aflkla sevmektedir. An-

cak, Iago yetkiyi kendi yerine Cas-

sio’ya veren Othello’ya kinlenir. Othel-

lo’nun büyük aflk›na ilk arma¤an›

olan mendili Desdemona kaybetmifltir.

Anlam› çok büyük olan bu arma¤an›

Desdemona bir türlü bulamaz. Othel-

lo, kar›s›n›n mendili kaybetmesinden

kuflkulanmaya bafllar. Mendili ele ge-

çiren Iago, Othello’nun Desdemona’ya

güvenini sarsacak bir plan kurar ve

bunu baflar›r. Iago’nun plan› sayesin-

de Othello Desdemona’n›n Cassio’yla

aflk yaflad›¤›ndan kuflkulanmaya bafl-

lar. K›skançl›¤›n atefliyle yan›p tutu-

flan Othello önce Cassio’yu, sonra ka-

r›s›n› öldürür. Ancak, bu arada her fle-

yin Iago’nun ifli oldu¤u ortaya ç›kar.

Bunun üzerine Othello kendini öldü-

rür ve Iago idama mahkum olur. K›s-

kançl›k aflk›n koruyucusu olarak ev-

rimleflti denilmesine karfl›n, baz› du-

rumlarda k›skançl›k bir iliflkiyi y›kabi-

liyor. T›pta Othello Sendromu denilen

afl›r› k›skançl›k durumuna ba¤l› ola-

rak fliddet bafl gösterebiliyor. ‹fl bu

noktaya geldi¤inde de ço¤unlukla ka-

d›nlar fliddete maruz kalabiliyor.

Gerçekten afl›k olanlar m› k›skanç-

l›k yafl›yor, yoksa tersi mi? ABD’de ya-

p›lan araflt›rmalarda kad›nlarla erkek-

lerin efllerinin k›skançl›¤›n› derin afl-

k›n; k›skançl›k duygusu olmay›fl›n›nsa
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Norveçli ünlü ressam Edvard Munch’un çocuklu¤u ve ilk gençli¤i ac›larla dolu geçmiflti. Ailesinde yaflanan
hastal›klar ve ölümler nedeniyle ac›y› erken yafllarda tan›yan Munch, tüm bu duygular›n› tablolar›na

aktarm›flt›. Ölüm, hastal›k, endifle, melankoli, yaln›zl›k, k›skançl›k… Hatta k›skançl›¤›n tad›n› daha iyi
anlayabilmek için sevgilisinin baflka bir adamla beraber olmas›na izin verdi¤i de söylenir. 

Sanat›n her dal› için zengin bir malzeme sunan k›skançl›¤› kullanan yazarlardan biri de Shakespeare.
Foto¤rafta Shakespeare’in ünlü oyunu Othello’nun 1995 y›l›nda Oliver Parker taraf›ndan çekilmifl filminden

bir görüntü yer al›yor.



aflk›n azald›¤›n›n bir göstergesi oldu-

¤unu düflündükleri belirlenmifl. Bir

araflt›rman›n sonuçlar›ysa, k›skançl›-

¤›n uzun süreli iliflkilerle ba¤lant›l› ol-

du¤una iliflkin ipuçlar› sa¤lam›fl.

K›skand›rman›n Gücü

Evrimsel süreç içinde k›skançl›¤›n

bugünkü yerini almas›yla, efllerde ka-

s›tl› olarak birbirini k›skand›rma e¤ili-

mi bafllam›fl. Bunun, iliflkinin gücünü

ölçmek için bir araç olarak kullan›ld›-

¤›n› söyleyen David Buss, her iki cin-

siyetin de kas›tl› k›skand›rma oyunlar›

yapabildi¤ini söylüyor. Ancak yüzde-

ler farkl›; bir araflt›rmada kad›nlar›n %

31’inin, erkeklerinse % 17’sinin eflleri-

ni kas›tl› olarak k›skand›rmaya çal›fl-

t›klar› belirlenmifl. Erkeklerle kad›nlar

aras›ndaki bir baflka fark da k›skand›r-

mak için baflvurulan oyunlarla ilgili.

Kad›nlar›n baflvurduklar› k›skand›rma

yöntemlerinden birincisi, eflin de bu-

lundu¤u ortamlarda kas›tl› olarak bafl-

ka erkeklerle arkadafll›k etmek, ikinci-

si kas›tl› olarak eflini umursam›yor gö-

rünmek, üçüncüsüyse do¤rudan bafl-

ka erkeklere kur yapmak. Kad›nlar›n

bir baflka ustal›kl› k›skand›rma yönte-

mi de eflinin yan›nda baflka erkeklere

gülümsemek. Wayne State Üniversite-

si’nden Antonia Abbey’nin bir araflt›r-

mas›na göre, kad›nlar›n erkeklere gü-

lümseme amac›n›, kad›nlar ve erkek-

ler farkl› nedenlere ba¤l›yor. Bir kad›n

bir baflka erke¤e gülümsedi¤inde er-

kekler bunun cinsellik amac› tafl›d›¤›-

n› düflünüyor. David Buss ve onunla

ayn› üniversiteden olan Martie Hasel-

ton, erkeklerin kad›nlar›n kendilerine

gülümseyiflinden cinsel anlamlar ç›-

karmalar›n› "uyumsal bir önyarg›" ve

erkeklerin fark›nda olmadan geçici

cinsel iliflkilere yönelmelerinin bir so-

nucu olarak yorumluyor. Sonuçta bir

kad›n bir erke¤e eflinin yan›nda gü-

lümsedi¤inde iki farkl› erkekte bu ev-

rimsel mekanizmay› devreye sokmufl

oluyor. Gülümsedi¤i erkek, onun ken-

disiyle cinsel iliflkiye girmek istedi¤ini

düflünüyor; efliyse k›skan›yor ve öteki

erke¤i kendine rakip olarak görüyor.

David Buss, kad›nlar›n k›skançl›k ne-

deniyle zaman zaman fliddetle karfl›

karfl›ya kalmalar›na karfl›n, neden böy-

le bir yola baflvurduklar›n› da sorgulu-

yor. Bu amaçla yap›lan bir baflka arafl-

t›rmada da 150 çifte efllerini kas›tl›

olarak k›skand›r›p k›skand›rmad›klar›

ve bunu neden yapt›klar› sorulmufl.

Sonuçlar, kad›nlardan % 40’›n›n iliflki-

nin gücünü ölçmek, % 38’inin eflinin

ilgisini çekmek, % 10’unun eflinin bir

hatas›na karfl›l›k öç almak, % 8’inin

kendine güvenini art›rmak ve kalan

küçük bir yüzdenin de eflini cezalan-

d›rmak için kas›tl› k›skand›rma  yolu-

na baflvurdu¤unu ortaya koymufl.

Böylece kad›nlar, k›skand›rma yoluyla

efllerinin iliflkiye duygusal kat›l›m›n›

ve iliflkilerinin derinli¤ini ölçüyorlar-

m›fl. David Buss, kad›nlar›n iliflkileri-

nin gücünü ölçmeye gereksinim duy-

du¤u durumlarda, bu evrimsel meka-

nizmadan yararland›klar›n› düflünü-

yor. Her ne kadar efl aç›s›ndan bir be-

deli olsa da, kas›tl› k›skand›rman›n,

iliflkiye ait baflka türlü elde edilemeye-

cek bilgiler sa¤lad›¤›n› da söylüyor.

K›skanan erkeklerle ilgili bulgular da

var. K›skanan erkek, efliyle daha çok

ilgilenmeye bafll›yor. Ancak David

Buss, k›skand›rman›n yarar› olsa da,

beceriklice ve zekice yap›lmad›¤›nda

istenmeyen sonuçlara neden oldu¤u-

nu da gözard› etmemek gerekti¤ini sa-

vunuyor.

Sonuç olarak evrimsel psikologlar,

k›skançl›¤› yaflaman›n ac› veren bir

durum olmas›na karfl›n, bize gerçek

rakiplerimizden gelebilecek gerçek

tehlikeleri haber verebilecek bir uyar›

sistemi de oldu¤unu ileri sürüyorlar.

Evrim, bizi k›skançl›k, korku, öfke, ne-

fle, utanma ve aflk gibi zengin bir duy-

gu da¤arc›¤›yla donatm›fl. K›skançl›k

gibi duygular›n ve tutkular›n anlafl›l-

mas›n›n kad›n-erkek iliflkilerine epey-

ce yeni bak›fl aç›s› kataca¤› aç›k.

Z u h a l  Ö z e r
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David Buss, k›skançl›¤›n bir iliflkiyi y›kabilece¤ini, yenileyebilece¤ini, hatta kimi zaman mutlu bir iliflkinin
anahtar› bile olabilece¤ini ileri sürüyor. Ona göre, k›skançl›k, eflleri bir arada tutmada güven duygusu kadar

önemli. Üstelik efller aras›ndaki ba¤› güçlendirdi¤inden, aldatmaya karfl› bir erken uyar› sistemi olarak
evrimleflmifl bir mekanizma.



Çeltik, ifllenip de pirinç haline dö-

nüfltü¤ünde insanlar›n temel besin ola-

rak kulland›¤›, ötesinde çok da severek

tükettikleri bir g›da maddesi. 100 gra-

m›nda 350 kilokalori enerji var. Bilefli-

minde bulunan niflasta, di¤er tah›llar›n

niflastalar›na k›yasla hem çok kaliteli

hem de molekülleri küçük oldu¤undan

kolayl›kla sindirilebiliyor. Dahas› da

var. Geçti¤imiz y›llarda dünyadaki

ölüm nedenlerinin bafl›nda gelen kan-

sere, pirinçte de bulunan bir maddenin

karfl› koydu¤u aç›kland›. Pirinçte bulu-

nan bu maddenin inositol heksafosfat

(IP6) oldu¤unu, Maryland Üniversitesi

(ABD) T›p Fakültesi’nden Dr. Abdulka-

lam Shamsuddin, verdi¤i bir konferans-

ta aç›klam›flt›. Araflt›rmac›, ekibiyle yap-

t›¤› araflt›rmalarda, pirinç, kepek ve so-

ya fasulyesinde ve memelilerin bütün

hücrelerinde bulunan bu maddenin,

kanserli hücreleri normale döndürdü-

¤ünü bulmufltu. IP6 hem hücreleri nor-

male döndürmekte hem de kanserle sa-

vaflan baz› genleri harekete geçirmek-

te. IP6'n›n kansere çözüm olup olmad›-

¤› konusunda çal›flmalar devam ediyor.

Ama bu madde, böbrek tafl›n› önlemek,

kandaki ya¤ oranlar›n› düflürmek gibi

birçok önemli iflleve de sahip. 
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Bol Genli
Buhara Pilav›

Dünya nüfusu dramatik biçimde art›yor. Öyle ki, yüzy›llar önce nüfus her bin y›lda ikiye
katlan›rken, günümüzde bu rakam k›rk iki y›la kadar indi. MÖ 1000 y›l›nda dünyan›n nüfusu
50 milyondu. 2002 y›l›nda dünya nüfusu 6 milyar› aflm›fl durumda. Büyük olas›l›kla 2025

y›l›nda da 8,5 milyar› bulacak. Bu rakamlardan ç›kar›lan çok somut bir sonuç var: 
Dünya nüfusundaki bu yo¤unlaflmayla birlikte dünyadaki besin gereksiniminin h›zla artacak

olmas›... Bu gereksinimi karfl›layacak besin gruplar›ndan biri, beslenmemizde öteden beri söz
sahibi olmufl tah›llar. fiu s›ralarda alt› milyar insan, y›lda 2,077 milyar ton tah›l tüketiyor. 

Bu tüketimin büyük bir yüzdesini de bu¤daydan sonra çeltik bitkisi karfl›l›yor.



Yani pirinç, hem dama¤›m›za sesle-

niyor, hem de sa¤l›k sorunlar›m›z›n gi-

derilmesinde akl›m›za hemen gelive-

ren g›dalar›m›zdan biri. Ama, tarladay-

ken, insanl›¤›n bafl›na bela olan ve kü-

resel ›s›nma diye adland›r›lan bir soru-

nun da bafll›ca suçlular›ndan. 

Bildi¤imiz gibi, yeryüzünden yay›-

lan k›z›lötesi radyasyonu tutan sera

gazlar› olmasayd›, dünyadaki ortalama

s›cakl›k yaklafl›k -18 0C olacakt›. Ama

neyse ki, baflta karbondioksit ve metan

olmak üzere, diazotmonoksit, ozon ve

subuhar›, di¤er söylemle sera gazlar›,

s›cakl›¤›n 15 0C dolaylar›nda kalmas›n›

sa¤l›yorlar. Dolay›s›yla da dünyam›z

canl› yaflam› için uygun s›cakl›kta bir

ortam. Fakat son 200 y›ld›r, insan etki-

siyle sera gazlar›na büyük miktarlarda

ekleme oldu ve CFC denen yeni gazlar

da ortaya ç›kt›. Sonuçta, yaflam› sür-

dürmek aç›s›ndan çok önemli bir me-

kanizma olan sera etkisi, dünyan›n en

tehlikeli çevre sorununa yol açt›. Örne-

¤in küresel ›s›nmaya ya da sera gazla-

r›n›n oluflumuna yol açan atmosferde-

ki metan gaz› miktar›, 18. yüzy›ldan

günümüze kadar %135’lik bir art›fl

gösterdi. Günümüzdeki art›fl oran›ysa

y›lda yaklafl›k %1 düzeyinde. Metan ga-

z›n›n çevre sorunu haline gelmesine

yol açan birden çok etken söz konusu.

‹flte bu etkenlerden biri çeltik tarlalar›.

Yaln›zca Güneydo¤u Asya’daki çeltik

tarlalar›n›n say›s›nda son 200 y›l için-

de büyük bir art›fl oldu. Dünya gene-

linde çeltik tarlalar›n›n say›s›ysa y›lda

yaklafl›k %0,7 oran›nda artmakta. Böy-

lece her çeltik tarlas›n›n dibine çöken

çürümüfl bitki ve gübreler, metan gaz›-

n›n yay›m›na yol açmakta. Yani, dünya

nüfusunun üçte ikisinin günlük besin

gereksiniminin yar›dan ço¤unu sa¤la-

yan çeltik bir yandan açl›k sorununa

çözüm sunarken, di¤er yandan da ik-

lim de¤iflimine yol açan etmenlerden

biri olarak karfl›m›za ç›k›yor. 

Ama bu tablo karfl›s›nda, hemen ka-

ramsarl›¤a kap›l›p, “çeltik ekimine

son” denmiyor. Çeltik yine önemli ta-

h›llar›m›zdan biri ve açl›k sorununa

karfl› da çözüm. Uzmanlar, özellikle de

genetik mühendisleri, genetik de¤ifli-

me u¤rat›lm›fl çeltikler üretme peflin-

deler. Çünkü, genetik de¤iflimli çelti-

¤in, y›ll›k ürün miktar›nda art›fl sa¤la-

man›n yan› s›ra baflka getirileri de var.

Örne¤in, küresel ›s›nman›n bir di¤er

sorumlu sera gaz›n›, karbondioksidi

atmosferden daha fazla emebilecek

olan da bu bitkiler. Afl›lanacak genler

sayesinde daha iyi bir foto-

sentez mümkün olacak.

Bunu sa¤lamak için,

çelti¤e fo-

tosentez

sürecini h›zland›ran ve bitkilerin daha

çok karbondioksit emmesine olanak

tan›yan m›s›r genleri yerlefltirildi. Bu

yeni genler, ayn› zamanda bitkilerin

kurakl›k ve s›cakl›k gibi olumsuzlukla-

ra karfl› daha dirençli olmalar›n› da

sa¤layabilecek. Yine çelti¤in genlerin-

deki oynamayla elde edilecek yeni tür-

ler, bir bakteri yard›m›yla havadaki

azotu emebilecekler. Ayr›ca bu yolla,

elde edilecek çeltik veriminde de bir

art›fl bekleniyor. Uluslararas› Çeltik

Araflt›rma Enstitüsü (IRRI) taraf›ndan

gerçeklefltirilen bir konferansta arafl-

t›rma sonuçlar›n› sunan Washington

Eyalet Üniversitesi uzmanlar›ndan Ma-

urice Ku, genetik de¤iflimli pirinçlerle,

önümüzdeki 20 y›l içinde dünya nüfu-

sunun beslenmesi için gerekli oldu¤u

belirlenen besin miktar›na hemen he-

men eflit miktarda ürün al›nabilece¤i-

ne de dikkat çekmiflti. 

Konuyu çok boyutlu düflünen uz-

manlar ayr›ca, çelti¤e gen mühendisli-

¤i yoluyla demir minerali eklediler. Ta-

h›l a¤›rl›kl› ya da karbonhidrat a¤›rl›k-

l› beslenen kiflilerin temel sorunu olan

demir eksikli¤i, bu sayede giderili-

yor. Araflt›rmac›lar, ferritin ad› veri-

len demir stoklay›c› protein genini

çeltik fidelerine aktard›lar. Ferriti-

nin demiri proteinlerde üretmesi

için de çözüm bulan araflt›rmac›lar,

pirinçteki demiri bu sayede üç kat

art›rd›lar. Bu pirinçle yap›lan bir pi-

lavdan günlük demir gereksinimi-

nin en az %30’u karfl›lanabiliyor. Yi-

ne merkezi Londra'da bulunan bir

flirket, vitamince zenginlefltirilmifl

"alt›n pirinç" üretme peflinde.
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Ancak bizler henüz bu tip pirinçler-

den yemek yapma lüksüne sahip de¤i-

liz. Bu nedenle biraz da çeltik tarlala-

r›nda tar›m› yap›lan çeltik çeflitlerine

de¤inelim. Ribe, rocca, baldo, krasno-

darsky, rodina, ranballi, veneria, erge-

ne, meriç, sürek-95, osmanc›k-97, ko-

ral... Bu sayd›klar›m›z, ülkemizde üreti-

mi yap›lan çeltik çeflitleri. Adlar›ndan

da hemen anlayaca¤›m›z gibi kimi ya-

banc› kökenli, kimi de yerli çeltikleri-

miz. Bunlar›n tanelerinden elde edilen

ürüne pirinç diyoruz. Sat›n al›rken de,

kimimiz damak tad›m›z› önemseyip,

"baldo mu?" diye soruyoruz. Baldo, in-

sanlar›m›z taraf›ndan oldukça tercih

edilen bir çeflit. "Buhara pilav› bu uzun

taneli pirinçle bir baflka güzel oluyor"

deniyor. Elbette bunun nedeni var.

Uzun taneli pirinçlerin suyu kald›rma

kapasitesi yüksek. Bu pirinçlerden ya-

p›lan pilav tane tane oluyor. Kimimiz

de cepteki paray› düflünüp, “hepsi pi-

rinç” avutmas›yla, farkl› bir ürüne yö-

neliyoruz. Yani, piyasada hemen her

keseye seslenen pirinç var. Ama hepsi-

nin pilav› ayn› güzellikte olmuyor. Do-

lay›s›yla fiyat fark›na, kalite denen ve

hemen her konuda karfl›m›za ç›kan

kavram yol aç›yor.

Pirincin özelliklerinin nas›l olmas›

gerekti¤i, pirinç standard›yla belirlen-

mifl. Bu standartta, pirincin tan›m›ndan

tutun, pirinç çeflitleri, kaliteli pirincin

özellikleri, k›saca pirinçle ilgili olarak

kafam›za tak›lan her sorunun yan›t›n›

bulmak olas›. Örne¤in, pirinç, pirinç

standard›nda flöyle tan›mlan›yor: Oryza

sativa L. türüne giren kültür bitkileri-

nin tanelerinin, tekni¤ine uygun olarak

kavuzlar› soyulduktan sonra, çeflitli de-

¤irmencilik ifllemleri uygulanarak emb-

riyo ve kabuk ile aleuronun (yani en-

dospermin d›fl çeperini saran k›s›m›n),

k›smen ya da bütünüyle al›nmas› yoluy-

la elde edilen tane ürünü.  

Yine ayn› standartta, biraz yukar›da

adlar›n› s›ralad›¤›m›z pirinçlerin özel-

likleri gruplara ayr›larak tan›mlanm›fl.

Tan›mlanan pirinçlerin bir k›sm› uzun

taneli. Yani, tane boyu 6 mm’den fazla

ve ayn› zamanda uzunluk/genifllik

oran› 2’den fazla, 3’den az olan ya da

tane boyu 6 mm’den fazla ve ayn› za-

manda uzunluk/genifllik oran› 3 ve

3’den fazla olan pirinçler bunlar. Örne-

¤in, baldo, ribe, rocca,  böyle pirinçler.

Pirinçlerin en kalitelileri. Ama orta ve

k›sa taneli pirinçler de var. Kas›mbeya-

z›, sar›çeltik, akçeltik, sar›k›lç›k, dervifl

gibi yerel çeltik çeflitleri orta tanelidir.

Bunlarda tane boyu 5,2 mm’den fazla,

6,0 mm’den az ve uzunluk/genifllik

oran› 3’ten az oluyor. Bu tip pirinçler,

k›sa taneliler gibi daha çok sütlü tatl›-

larda, pirinç ununun yap›m›nda kulla-

n›l›yor. M›s›r, krasnodarsky, k›rçeltik-

leri k›sa taneli pirinçlerden. Tane boyu
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‹klim istekleri bak›m›ndan tah›llar, serin iklim
ve s›cak iklim tah›llar› diye iki gruba ayr›lm›fl.
Çeltik, s›cak iklim tah›l›. Ona k›sa gün bitkisi de
deniyor. Yetifltiricili¤i MÖ 3500 y›llar›nda Güney-
do¤u Asya’da bafllam›fl. Yani bitkinin gen merke-
zi Güneydo¤u Asya. Zaten o s›ralarda bafll›ca be-
sin maddeleri dünyan›n üç temel ürününden olu-
fluyordu: Asya’da pirinç, Amerika’da m›s›r, ve Av-
rupa’da bu¤day, yayg›n olarak üretiliyordu. 

‹lk kültüre al›nd›¤› s›ralarda kuru bir ekin
olarak yetifltiriliyordu çeltik. MÖ 500 y›llar›nda
Güneydo¤u Asya’da, çeltik tarlalar›na yeni bir
teknik hakim oldu: Sulu çeltik üretim tekni¤i ge-
lifltirildi. Bu teknikte, çeltik tarlalar›na, bol mik-
tarda suyun yavafl akaca¤› biçimde haz›rlanm›fl
sistemler kuruluyor; dolay›s›yla çeltik su içinde
yetifltiriliyordu. Bu teknik sonraki bin y›l içinde
Çin, Kore, Japonya, Hindistan ve Java’ya kadar
yay›ld›. 

Bu sulu üretim sayesinde, büyük miktarlarda-
ki organik maddeler, bitki parçalar›, hayvan ve in-
san d›flk›lar› bu sulu ortamda çürüyor, toprak da-
ha da verimli hale geliyordu. Çeltik tarlalar›nda
çal›flan insanlar, topra¤› sürekli çi¤nediklerinden

su geçirmez hale gelen toprak, içindeki besin ö¤e-
lerini de koruyabiliyordu; dolay›s›yla bu sistem
ürün veriminde büyük art›fllar sa¤lad›. Ama bu su-
lu ortamda, atmosferdeki azotu kat›laflt›rabilen
canl› bir yaflam, yosunlar da yaflam buldu. Bu can-
l›lar çelti¤in normal geliflimini engelliyor, geliflme-
nin bafllar›nda ortaya ç›kt›klar›nda da genç çeltik-
ler toprakla ba¤lant›s›z kal›yor ve su üzerinde ha-
reket eder konuma geliyordu. (Bu duruma ülke-
mizdeki üreticiler çeltik, "kay›kç› oldu" diyorlar.)
Yine önemli oranda azot asimilasyonuna yol açan

bu yosunlar çelti¤in normal geliflimini de engelle-
mekteydi. O zaman anlafl›lmayan bu sorun, yüzy›l-
lar sonra, 1930’lu y›llarda yap›lmaya bafllanan
araflt›rmalarla giderildi. Azotlu gübrelerin çeltikte
etkinli¤inin art›r›lmas› do¤rultusundaki araflt›rma
sonuçlar›n›n prati¤e uygulanmas›yla büyük oran-
da ürün art›fllar› sa¤lad›. 

Yeni tarlalar açmak için güneye göç edenler
getirdikleri pirinç sayesinde, 11. yüzy›la gelindi-
¤inde tarlalar›ndan y›lda iki ürün elde eder ol-
mufllard›. Dahas›, topraklar›nda ayn› y›l içinde
hem çeltik hem bu¤day tar›m› yaparak, çok yük-
sek verim elde ettiler. Bu sayede Çin’de, o y›llar-
da, dünyan›n en geliflmifl tar›m› uygulanmaktay-
d›. Tar›mdaki bu geliflme ülkenin ekonomisinden
tutun, e¤itimine kadar hemen her alanda kendi-
ni gösterdi. 1200 y›llar›nda Çin, okuryazarl›k
oran› en yüksek olan, dünyan›n en geliflmifl ülke-
siydi. Elbette nüfusu da ayn› h›zla art›fl gösterdi. 

Süreç içerisinde çeltik tar›m› dünyan›n he-
men her yerine yay›ld›. Afrika’n›n birçok bölge-
sine ve 15. yüzy›lda Kuzey ‹talya’daki Po Vadi-
si’ne kadar ulaflt›. Çeltik, Avrupa’da da egemen-
li¤ini kuracak, yüzy›llar boyunca Güneydo¤u As-
ya’n›n bafll›ca besini olma özelli¤ini burada da
sürdürecekti. 

P r o f .  D r .  Y a v u z  E m e k l i e r

Çelti¤in Tarihi Geliflimi
.



5,2 mm ya da daha az ve uzunluk/ge-

nifllik oran› 2’den az olan pirinç bun-

lar. Ülkemizde bu pirinçlerin üretim

durumuna gelince flu tabloyla karfl›la-

fl›yoruz. Üretimin %75’ini uzun taneli,

%10-15’ini orta taneli, %5-10’unu da k›-

sa taneli çeltik çeflitleri oluflturuyor.

Pirinçler boylar›na göre grupland›-

r›ld›¤› gibi, endosperm (besindoku) ti-

pi göz önüne al›narak da grupland›r›-

labiliyor ve buna göre, yap›flkan olma-

yan, yap›flkan, belirsiz ve kar›fl›k pi-

rinçler olmak üzere 4 grup pirinç söz

konusu. Biz Türkler, yap›flkan olma-

yan pirinci tercih ediyoruz. Çünkü pi-

lav›m›z›n lapa gibi olmas›n› istemiyo-

ruz. Ama Çinliler, Japonlar, yap›flkan

pirinci seviyorlar. Çünkü onlar yemek-

lerini ince iki çubuk yard›m›yla yedik-

lerinden tane tane pilav, onlara yeme

güçlü¤ü ç›kar›yor.  

Pirinç, endosperm görünüflü bak›-

m›ndan da, beyaz göbekli ve beyaz

merkezli diye iki grupta an›l›yor. Pirin-

cin niflasta (amiloz ve amilopektin)

oran› da kaliteyi belirleyen önemli bir

unsur. Amiloz oran› düflük olan pirinç-

ler, piflirildi¤inde tutkal gibi yap›flkan

oluyor. Piflirildikten sonra pirincin su

al›p uzamas› ve tane uzunlu¤unun art-

mas›, kokulu ya da kokusuz olmas› gi-

bi özellikler, di¤er kalite unsurlar› ola-

rak karfl›m›za ç›k›yor. 

Çelti¤in çimlenebilmesi için toprak

s›cakl›¤›n›n 15 0C’ye ulaflmas› gereki-

yor. Özellikle çiçeklenme döneminde

hava s›cakl›¤› 15 0C’nin alt›na ya da 45
0C’nin üstüne ç›karsa, çiftçi “baflakç›k

k›s›rl›¤›” denen sorunla karfl› karfl›ya

kalabiliyor. Bu nedenle ülkemizde çel-

tik ekimi may›s ay› içerisinde yap›l›yor.

Hasat ise eylül-ekim aylar›nda. Hasat

bittikten sonra, yani ekim ay›ndan iti-

baren çeltik tarlas›, ertesi y›l›n may›s

ay›na kadar ya bofl b›rak›l›yor ya da

ikinci bir ürün, örne¤in arpa ekilebili-

yor. 

Hasattan sonra, çelti¤in pirince ifl-

lenmesine s›ra geliyor. ‹flleme, kavuzlu

çeltik ürününün kurutulup temizlen-

mesi, sonra da kavuzlar›n soyulmas›

ve çeflitli ölçülerde beyaz, parlat›lm›fl

tanelerin elde edilmesi demek. Asl›nda

görünüm olarak göze hofl gelse de,

parlatma ifllemi pirinçten pek çok be-

sin ö¤esini al›p götürüyor. Örne¤in vi-

taminler ve proteinin bir k›sm› parlat-

ma nedeniyle kayboluyor. Bu nedenle

baz›lar›m›z, görünümden çok besin de-

¤erine önem verip, marketlerin rafla-

r›nda s›kça göze çarpan kavuzlu pirin-

ci sat›n almay› ye¤liyoruz. 

Kavuzlar›n soyulmas› s›ras›nda k›r-

m›z›ms› kahve ya da daha koyu renk-

teki unsurlar kepek elde edilmek üze-

re ayr›l›yor. Kepek, meyve kabu¤u, to-

hum kabu¤u ve aleuron tabakas›n›n

kar›fl›m›. Bu kepek, hayvan yemi ola-

rak kullan›ld›¤› gibi, bir k›sm› da k›rm›-

z› biber, k›na ve past›rma çöveni yap›-

m›nda kullan›l›yor. Çelti¤in hayvan ye-

mi olarak kullan›lan bir bölümü de çel-

tik saplar›. Bu k›s›mlar kuru ot olarak

hayvanlar›n çok hofluna gidiyor; ama

besin ö¤esi aç›s›ndan bak›ld›¤›nda ye-

tersizler. Bilefliminde bulunan silisyum

dioksit, bu besinle beslenen hayvanla-

r›n vücudunda kalsiyum ba¤lanmas›na

yol açabiliyor. Uzmanlar bu konuda

hayvan sahiplerini uyar›yor ve hiç de-

¤ilse bu etkiyi azaltmak için saplar›n

su içerisinde ›slat›lmas›n› öneriyorlar.

Baz›lar›m›z pirinci marketlerden ha-

z›r paketlerde, baz›lar›m›z da seyyar sa-

t›c›lardan kilolarca al›yoruz. Kilolarca

al›nan pirinç, masa üstlerine serilen ör-

tüler üzerinde kurumaya b›rak›l›yor.

Çünkü bu pirinçler yeni hasattan ç›k-

m›fllar, dolay›s›yla da nemli durumda-

lar; e¤er o haliyle torbalan›rsa pirinçte

istenmeyen kokular oluflabiliyor. 

Ülkemizde y›ll›k 300 bin ton civar›n-

da pirinç tüketiliyor. Bunun çeltik ola-

rak karfl›l›¤› 500 bin ton.  Çeltik üreti-

minde en büyük paya sahip bölgemizse

Marmara. Baflta Edirne olmak üzere,

Tekirda¤, K›rklareli, Sakarya, Bal›kesir,

Bursa çevresinde tar›m› geliflmifl.  Üre-

timdeki ikinci bölge Karadeniz. Özellik-

le de Bat› Karadeniz’deki Kastamonu,

Sinop, Bolu,  Düzce çevresi. Bölgede

ayr›ca Samsun, Amasya, Tokat, Çorum

çevrelerinde de çeltik tar›m› yap›l›yor.

Akdeniz Bölgesi’ndeki Amik ovas› da

önemli çeltik ekim alan›. Ancak çeltik

üretimimiz tüm bu ekim alanlar›na kar-

fl›n yine de yeterli de¤il. Bu nedenle bu

çok sevdi¤imiz besini büyük ölçüde

(y›lda 200-300 bin ton) ithal ediyoruz.

Pirinçler, Amerika’dan tutun Hindis-

tan’a kadar pek çok ülkeden bizlerin

sofralar›na geliyor; bizler de vazgeçil-

mez yeme¤imiz pilav›, Buhara pilav›n›

afiyetle yiyoruz. 

A.Ü Ziraat Fak. Tarla Bitkileri Bölümü’nden

Prof. Dr. Yavuz Emeklier’e katk›lar› için

teflekkür ederiz.

G ü l g û n  A k b a b a
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Son y›llarda de¤iflen turizm anlay›-

fl›yla birlikte, insano¤lunun yeni yer-

ler keflfetme ve macera içgüdüsü, orta-

ya do¤a sporlar›n› ç›karm›fl bulunu-

yor. Yelken, yamaç paraflütü, rafting,

kayak, dal›fl... Dal›fl›n, di¤er do¤a spor-

lar› içinde kendine özgü bir yeri var.

Tüplü dal›flla u¤raflmak bambaflka bir

dünyayla, üstelik hiç de al›fl›k olmad›-

¤›m›z bir dünyayla kaynaflmak demek-

. Tüm do¤a sporlar›nda oldu¤u gibi

dal›fl sporunda da amaç, do¤aya karfl›

gelmek de¤il, aksine do¤ayla birlikte,

onun bir parças› olarak ve onun kural-

lar›yla beraber hareket etmektir. 

Uzaktan bak›ld›¤›nda dal›flla u¤rafl-

man›n zor ve tehlikeli oldu¤u san›l›r.

Oysa dal›fl kendi inindeki kurallara uy-

gun yap›ld›¤› zaman hiçbir tehlike

oluflturmaz. Biz her ne kadar dal›fl›

“spor” kavram› içine alsak da asl›nda

spordan çok bir etkinlik olarak düflü-

nülebilir. Öyle aman aman yetenekle-

re sahip, her zaman antremanl› ve

formda olan insanlar›n u¤raflt›¤› bir

spor dal› de¤ildir. Hemen herkesin

(solunum, kalp, tansiyon rahats›zl›kla-

r› olmayanlar›n) kolayl›kla yapabilece-

¤i, oldukça hofl ve heyecan verici bir

etkinliktir.

Mavi dünyan›n merakl›lar›n›n say›-

s› her geçen gün art›yor. Bugün dün-

yada milyonlarca kifli tüplü dal›flla u¤-

raflmakta. Ülkemizdeyse dal›fl yapanla-

r›n say›s›, yaklafl›k 50.000. Bu say› ilk

bak›flta çok gibi görünse de, ›l›man bir

iklime sahip ve üç taraf› denizlerle

çevrili ülkemiz ve nüfus yo¤unlu¤u-

muz dikkate al›nd›¤›nda, asl›nda ol-

dukça düflük oldu¤u kabul ediliyor.

Ülkemizin co¤rafik yap›s›na bakt›-

¤›m›zda özellikle Akdeniz ve Ege k›y›-

lar›, suyun berrakl›¤› ve 30 - 40 metre-

ye varan görüfl mesafesi, dip yap›s›n›n

kayal›k oluflu, su s›cakl›¤›n›n oldukça

uygun oluflu gibi birçok etkene ba¤l›

olarak bu k›y›lar›m›z dal›fl için olduk-

ça uygun. Karadeniz ve Marmara De-

nizi’nde de de¤iflik dip yap›s› nedeniy-

le dal›fllar yap›l›yor.   Dal›fl denince ak-

la hemen do¤al olarak denizler gel-

iyor. Oysa pek bilinmese de ülkemizin

iç sular›nda da çeflitli amaçlarla dal›fl-

lar yap›lmakta. Tatl› su deneyimi yafla-

mak isteyenler için do¤al göller ve ba-

raj göllerinin çoklu¤uyla ülkemiz yine

bir avantaj.

Üç taraf› denizlerle çevrili olan Tür-

kiye’nin karasular›nda az tuzlu veya

çok tuzlu sulardan hofllanan canl›la-

86 Nisan 2002B‹L‹M veTEKN‹K

MAV‹ 
DER‹NL‹⁄‹N ÇA⁄RISI



r›n yaflayabilece¤i yerler oldu¤u gibi,

so¤uk ve s›cak sular› tercih eden can-

l›lar›n yaflayabilece¤i yerler de var. Bu

nedenle dal›fl›n ülkemizde ilgi çekici

di¤er bir yan› da, çok zengin bir canl›

çeflitlili¤ine sahip olmam›z.

Yeni yeni keflfetmeye bafllad›¤›m›z

sualt› dünyas›na ilgi çok eskilere da-

yan›yor. Tam olarak bilinmemesine

ra¤men nefesle yap›lan ilk dal›fllar›n

5000 y›l öncesine dayand›¤› tahmin

edilmekte. O tarihlerde dal›fl›n öncüle-

rinin bir tafla tutunarak afla¤›ya indik-

leri ve sonra tafl› b›rak›p nefesleriyle

yukar›ya ç›kt›klar› biliniyor. Sünger,

mercan, yiyecek ve hazine ç›karma

amaçl› bu dal›fllar›n 2 dakika civar›n-

da sürdü¤ü ve 50-60 metre derinli¤e

indikleri san›l›yor. Zamanla çeflitli il-

kel aletler kullan›larak suyun alt›na

inen insana hava vermeyi denemifller

ve kam›fllar yard›m›yla bunu k›smen

de olsa baflarm›fllar.

As›l geliflmeler 1500’lü y›llarda bafl-

lam›fl. Dalg›çlar›n sualt›nda kalma sü-

resini artt›rmak için dal›fl çanlar› gelifl-

tirilmifl. ‹çi havayla dolu olan bu çan-

lar ters biçimde suya dald›r›l›yor ve

dalg›ç hava gereksinimi duydu¤unda,

yukar› ç›k›p tekrar dalmak yerine ça-

n›n içinde kalan havay› soluyarak afla-

¤›daki ifllerini yap›yordu. Ama dalg›c›n

afla¤›da kalma süresi çan›n içinde bu-

lunan az miktardaki havayla s›n›rl› ka-

l›yordu. Daha sonra d›flar›dan çan›n

içine hava veren bir sistem yap›ld›. Bu

sistemle birlikte bugün kulland›¤›m›z

dal›fl malzemelerinin ve dal›fl›n temeli

at›lm›fl oldu.

Bugün dünyada milyonlarca kiflinin

dalmas›n› sa¤layan buluflsa, 1943 y›l›n-

da J. Cousteau ve arkadafl› E. Gagnan

taraf›ndan yap›ld›. Bu bulufl, sualt›n›n

bas›nçl› ortam›nda, tüpteki s›k›flt›r›l-

m›fl havay› otomatik olarak ayarlaya-

rak veren ve dalg›c›n kolayca nefes al-

mas›n› sa¤layan bir regülatörden iba-

retti ve “aqua lung” (su akci¤eri) ad›y-

la patent alm›flt›. J. Cousteau bu 23

kg’l›k aleti deneyip 2 hava tank› (tüp),

hortum, regülatör, a¤›zl›k ve maske-

den oluflan aletlerle 18 metre derinli¤e

inmeyi baflard›. Bu alet bugün SCUBA

(self contained underwater breathing

apparatus – sualt›nda kendi kendine

soluma ayg›t›) olarak biliniyor.

Milyonlarca y›l sonra insano¤lu

köklerini, yaflam›n bafllad›¤› yerde, ba-

z› karasal memelilerin binlerce  y›l ön-

ce yapt›¤› gibi, denizlerde ar›yor. Eski-

den efsanelere kaynak olan, mitolojik

kahramanlara gücünü veren denizler

bugün binlerce canl› çeflitlili¤iyle, fla-

fl›rt›c› yaflam biçimleriyle, bat›klar›yla

keflfedilmeyi bekliyorlar.

Sualt› dünyas›yla ilgili belgeseller,

filmler, foto¤raflar görmüfl olabilirsiniz.

Ama dalmadan, suyun alt›na inmeden

o dünyay› anlaman›z çok zordur. Sual-

t›n›n kendine özgü canl›lar›n›, bir ahta-

potun mürekkebini f›flk›rtmas›n›, etraf›-

n›z› saran bal›klar›n sizi merakla ince-

lemelerini, denizat›n›n narinli¤ini, de-

niz tavflan›n›n renklerini do¤al ortamla-

r›nda görmenin yan› s›ra, dal›fla özel

baz› duygular› da yaflars›n›z. Suyun al-

t›na indikten sonra tüm vücudunuz su

kütlesiyle kaplan›r ve siz bunu tüm du-

yu organlar›n›zla hissedersiniz. Sanki

vücudunuzun her noktas›na dokunul-

mufl gibi bir duyguya kap›l›rs›n›z ve bu

arada tüpten ilk nefesinizi, ci¤erlerinizi

zorlayacak bir biçimde doldurursunuz.

Aradan birkaç saniye geçer. ‹flte bu an

belle¤inizde öyle bir yer eder ki hayat›-

n›z boyunca bir daha asla unutmazs›-

n›z. Alt›nc› yedinci nefesten sonra bu

yeni ortama al›flmaya bafllars›n›z ve so-

luk al›flverifliniz düzene girer. Etrafa

bakmaya bafllars›n›z. ‹çinizdeki istem-

siz korku yavafl yavafl yerini merak

duygusuna b›rakmaya bafllar. Deneyi-

miniz artt›kça uzay bofllu¤undaki ast-

ronot gibi üç boyutta hareket edebilir-

siniz. Karada yapamad›¤›n›z bir çok ak-

robatik hareketi  suyun alt›nda kolay-

l›kla yapabilir, suda kayarak, süzülerek

gidebilir, a¤›rl›¤›n›z› hiç hissetmeden

suyun ortas›nda as›l› kalabilirsiniz. 

Dal›fl her ne kadar gittikçe yayg›n-

lafl›yor olsa da, bilgisizlik ve önyarg›-

lardan kaynaklanan bir tutum nede-

niyle bu spora ülkemizde hâlâ çok iyi

gözle bak›lmamakta. Dal›fl denince ak-

la hemen “vurgun”  gibi kazalar gel-

iyor ve bu sporun oldukça tehlikeli ol-

du¤u san›l›yor. Bunun nedeniyse, ge-

nellikle kulaktan dolma ve uydurma

hikâyeler, medyada sadece kazalardan
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bahseden ve iyice araflt›r›lmadan yaz›-

lan, her kazaya vurgun deyip geçen

yaz›lar, sonuçta da tüm bunlar›n in-

sanlarda kötü bir izlenim b›rakmas›.

Bunlar›n yan›nda dal›fl tan›t›mlar›n›n

yetersiz olmas›, dal›fl merkezlerinin

yeterince aktif olmamas› nedeniyle ço-

¤umuz dal›fl yapan insanlar›n ola¤a-

nüstü yetenekleri oldu¤unu düflünür

ve onlar gibi olmay› içten içe isteriz.

Fakat cesaret edip de dal›fl› bir defa

denemeyi pek akl›m›za getirmeyiz.

Dalabilir miyim sorusunu kendimi-

ze sordu¤umuzda, “dalmay› çok isti-

yorum ama suyun alt›ndan çok korku-

yorum” cevab›n› veriyorsak iflimiz ko-

lay demektir. Öncelikle sualt›ndan

korkmam›za neden olan fleyler neler-

dir? Bunlar› genel olarak, köpekbal›¤›

sald›r›lar›, suyun alt›ndan büyük bir

yarat›¤›n gelip bizi yutacakm›fl gibi ol-

mas› hissi, sualt›nda birçok zehirli ve

tehlikeli canl› oldu¤unun düflünülme-

si ve bunlar taraf›ndan sokulmak, vur-

gun yemek (!) fleklinde s›ralayabiliriz.

Tüm bunlar ve benzer korkular yersiz

ve bize kulaktan dolma bilgilerle ya

da izledi¤imiz, gerçekle ilgisi çok az

olan filmlerle akl›m›zda yer etmifl kor-

kular. fiimdi bu korkular› irdeleyelim;

Köpekbal›klar› hakk›nda bilgileri-

mizi tazeleyelim. Köpekbal›klar›n›n

dünya üzerinde 350 türü var. Bu tür-

lerden on tanesi sald›r› olaylar›ndan

sorumlu ve bu on türün de sadece be-

flinin insana bilinçli olarak sald›rd›¤›

düflünülüyor. Köpekbal›klar› k›k›rdak-

l› bir vücut yap›s›na sahip. Vücutlar›n-

da kemikli bal›klarda olan ve bal›¤›n

orta suda hareket etmeden as›l› kal-

mas›n› sa¤layan yüzme keseleri yok.

Dolay›s›yla, bu hayvan hareket etme-

di¤i sürece batar ve bu yüzden de sü-

rekli hareket etmek zorundad›r. Kö-

pekbal›klar› genelde derin sularda ya-

flarlar, ancak beslenme amac›yla yüze-

ye gelirler. Yani, onlarla karfl›laflma

olas›l›¤›m›z oldukça düflük. Ayr›ca bu

canl›lar›n çeflitli amaçlarla avlanmalar›

da türlerin % 80’ini yok olma tehlike-

siyle karfl› karfl›ya getirmifl bulunuyor.

Bugün ço¤u tür, çeflitli yasalara koru-

ma alt›na al›nm›fl durumda. Dünya

üzerinde her y›l yaklafl›k 100 adet kö-

pekbal›¤› sald›r›s› oluyor ve bunlar›n

25-30 tanesi ölümle sonuçlan›yor. Bu

kazazedelerin ço¤unu da dalg›çlar de-

¤il, z›pk›nc›lar ve plajda yüzen insan-

lar oluflturuyor. Okyanus ve denizle-

rin k›y›lar›nda milyonlarca kiflinin ya-

flad›¤› düflünüldü¤ünde, bu say› dü-
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Sualt›na uyum sa¤lamak için birtak›m
malzemelere ihtiyac›m›z var. Su alt›nda

özel amaçlar d›fl›nda sportif dal›c›lar
için gerekli malzemelerin ne oldu¤u-
na ve bunlar›n ifllevlerine bir bakal›m:

11--MMaasskkee:: Gözlerimiz havada gör-
meye al›fl›kt›r. Suyun alt›ndaysa ›fl›¤›n

farkl› flekilde k›r›lmas›ndan dolay› nesnele-
ri net olarak göremeyiz. Maske gözün
önünde bir hava bofllu¤u yaratarak net gör-
memizi sa¤lar. Maskenin cam› f›r›nlanm›fl
olup, sualt›nda artan bas›nca karfl› daya-
n›kl›d›r. Yüzümüze oturan k›sm›ysa sili-

kondan yap›lm›flt›r. 
22-- fifinnoorrkkeell:: Dalmadan önce veya dal›fltan

ç›kt›ktan sonra yüzeyde bafl›m›z› sudan kald›rma-
dan nefes almam›z› sa¤layan bir borudur. Özel-
likle serbest dal›fllarda, bafl›m›z› nefes almak için
sudan ç›karmadan sualt›n› izlememizi sa¤lar.
Bir ucu a¤z›n içine, di¤er ucuysa suyun d›fl›na
gelecek flekilde bafl›n yan taraf›na tak›-
l›r.

33-- PPaalleettlleerr:: Sualt›nda ve su
yüzeyinde h›zl› yüzmek için kul-
land›¤›m›z, aya¤a tak›lan malze-
melerdir. Paletler bacaklar tara-
f›ndan itilen genifl bir yüzey sa¤la-

yarak etkili bir ivme sa¤larlar. Bu
flekilde kollar›n›z› serbest b›rak-
abilir ve foto¤raf çekmek gibi
çeflitli ifller yapabiliriz. Paletlerin
çok çeflitli tipleri vard›r. Kullan›m
amac›na göre ayakkab› gibi arkas› kapal›
olanlar ve arkas› ayarlanabilir kay›fll› olanlar.
Sertlik, uzunluk ve genifllikse kondisyonumuza
göre de¤iflir. Genifl ve sert tipte olanlar için kuv-
vetli bacak kas› gerekir.

44--YYüüzzeerrlliilliikk KKoonnttrrooll AAlleettii ((BBCCDD-- BBuuooyyaannccyy
CCoommppeennssaattoorr DDeevviiccee)):: Dalg›c›n yüzerlili¤ini ayar-
layabilmesini (su içinde afla¤› ve yukar› gidebil-
mesini veya as›l› kalmas›) sa¤layan, a¤›zla veya
tüpten gelen havayla fliflirilebilen ceket fleklinde-
ki aletlerdir. BCD’nin üzerinde, içindeki fazla ha-
vay› tahliye edici kapaklar› bulunur. Kullan›lan

modele göre, BCD üzerinde cepler ve gerekli
malzemelerin as›labilece¤i halkalar da bulu-
nabilir. Yüzeyde dinlenme, yüzme veya yar-
d›mlaflma için destek, sualt›ndaysa nötr yü-
zerlili¤imizi (ne afla¤› ne de yukar›; denge-
de) sa¤lar. Böylece suyun alt›nda yorulma-
dan daha az enerji harcayarak daha çok va-
kit geçirebiliriz. 

55-- TTüüpplleerr:: Suyun alt›nda
soluk almam›z için gerekli

olan yüksek bas›nçl› havay› saklaya-
bilen, çelikten veya alüminyumdan

yap›lm›fl aletlerdir. Çeflitli hacimlerde
olanlar› vard›r. En yayg›n olanlar› 10,

12 ve 15 litreliktir (s›v› hacmi). En çok ter-
cih edilen tekli tüpler olmakla birlikte özel amaç-
lar için çiftli olanlar› da vard›r. Tüplere “kompre-
sör” denen büyük makinelerle hava doldurulur.
Bu makineler, soludu¤umuz normal havan›n için-
deki nemi süzdükten sonra, havay› s›k›flt›rarak
tüplere doldurmakta kullan›l›rlar. Tüplere doldu-
rulan hava oksijen de¤il, normal soludu¤umuz,
yaln›zca nemi al›nm›fl kuru havad›r. Yani dalg›ç-
lar sualt›nda oksijen de¤il, normal hava solurlar.

66-- RReeggüüllaattöörrlleerr:: Tüpteki yüksek bas›nçl› ha-
vay›, kullan›labilir bas›nca düflürerek dalg›c›n is-
tedi¤i zaman nefes almas›n› sa¤layan aletlerdir.
‹ki kademeden oluflurlar. Tüpün hava ç›k›fl  k›s-
m›na ba¤lanan birinci kademe ve dalg›c›n soluk
almas›n› sa¤layan a¤›zl›k k›sm› olan ikinci kade-
meden oluflurlar. Tüpteki yüksek bas›nç her iki
k›s›mda da düflürülür. Havay› birinci kademede

ortam bas›nc›ndan 10 atmosfer kadar
fazla olan bir ara bas›nca dü-

flüren bir sistem varken,
ikinci kademede bu ara
bas›nc› solunum için ge-

Dal›fl Malzemeleri
.



flük say›l›r. Köpekbal›¤› sald›-

r›lar› genelde güney yar›mkü-

rede ve aç›k sularda, okya-

nuslarda gerçeklefliyor. Ülke-

miz denizlerindeyse, dalg›çlar

için böyle bir tehlikenin olma-

d›¤› söylenebilir.   

Bizi korkutan fleylerden

biri de, derinlerden büyük bir

yarat›¤›n gelip bizi yutacak-

m›fl gibi olmas› duygusu. Bu

da tamamen filmlerin etkisiy-

le, istek d›fl› oluflan bir duy-

gu. Gerçeklikle ilgisi olmayan ve bu

korkuyu ancak dalarak, sualt›n› tan›-

yarak aflabilirsiniz. 

Sualt›ndaki zehirli canl›lara gelin-

ce; zehir üretimi tamamen savunma

amaçl› ortaya ç›km›fl evrimsel bir

uyum. Suyun alt›nda san›ld›¤› kadar

çok zehirli canl› yok ve bu canl›lar da

onlar› rahats›z etmedi¤iniz sü-

rece zehirli organlar›n› size

karfl› kullanmazlar. E¤er bir

hayvan› rahats›z ederseniz,

kendini savunmak için size

karfl› zehirli organlar›n› kulla-

nabilir. Dalman›n bir kural›

da; “Biz sualt› dünyas›n›n mi-

safirleriyiz ve bu dünyay›, hiç-

bir canl›y› rahats›z etmeden,

dokunmadan, sadece uzaktan

izlemeliyiz.” fleklindedir. Bu

kural› akl›m›zdan ç›karmama-

l›y›z. Böylece hem kendimizi koru-

mufl, hem de canl›lar› rahats›z etme-

mifl oluruz.

Dekompresyon veya halk aras›nda-

ki ad›yla “vurgun” hastal›¤›na gelince;

dal›fl s›ras›nda bas›nç alt›nda solunan

havan›n içindeki azot gaz›n›n s›v› hale

geçmesi ve dokularda çözülmesinin

ard›ndan, bas›nç, gaz bu dokulardan

ç›kmadan önce kald›r›lacak olursa,

gaz s›v› halden kabarc›k haline geçer.

Bu kabarc›klar damarlarda t›kan›kl›¤a

neden olur ve kan ak›fl›n› engeller.

Böylece vurgun denilen hastal›k mey-

dana gelir. Vurgun yiyen bir kimse, ül-

kemizde de bulunan bas›nç odalar›n-

da tedavi edilir.

Tüm bu korkulara ek olarak; kü-

çükken geçirdi¤iniz bir bo¤ulma tehli-

kesi veya flakac› bir arkadafl›n›z tara-

f›ndan istemedi¤iniz halde bafl›n›z›n

suya sokulmas› gibi suyla ilgili kötü

deneyimler, sudan sizi korkutmufl ola-

bilir. Bunun üzerine bir de suyla olan

iliflkinize uzun süre bir ara verirseniz,

korkuyu iyice pekifltirmifl olursunuz.

Y›llar sonra tekrar suyla bar›flma iste-

¤i duyarsan›z suya temas etti¤iniz

anda ilk akla gelen, haf›zan›zdaki

bu kötü olay olacak ve siz tekrar

korkacaks›n›z. Belki de bunu bir da-

ha yapmayaca¤›n›z› düflüneceksiniz.
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rekli olan ortam bas›nc›na düflüren bir
sistem vard›r. 

Regülatöre tak›lan iki alet daha
vard›r. Birincisi “kamç›” denilen ve
tüpteki havay› kullanarak yüzerlilik
kontrol aletinin (BCD) fliflirilmesinde
ifllevi olan bir alettir. ‹kincisiyse, “kon-
sol” denilen ve üzerinde 3 ayr› gösterge-
si (tüpün içinde ne kadar hava kald›¤›n› gös-
teren bir bas›nç göstergesi; suyun alt›nda kaç
metre derinlikte oldu¤umuzu gösteren bir derin-
lik ölçer; suyun alt›nda yön bulmam›z› sa¤layan
bir pusula) bulunan alettir. 

77-- DDaall››flfl EEllbbiisseelleerrii:: Suyun alt›nda üflümemizi
engelleyen, neopren denilen ve içi N (azot) gaz›
kabarc›klar›ndan oluflmufl özel bir malzemedir.
Genel olarak üç tipi vard›r: 

Islak elbise: Çok s›cak sularda kullan›lan ve
iç k›sm›na sürekli su girifl ç›k›fl›n›n oldu¤u elbi-
se tipine denir.

Yar› ›slak elbise: Il›man sularda kullan›lan ve
iç k›sm›na çok az su giriflinin oldu-

¤u elbise tipidir. Ülkemizde
en çok bu tip elbise kulla-

n›l›r. Vücutla elbise
aras›na giren suyu vü-

cut ›s›t›r ve bu su, ›s› ya-
l›t›m›n› sa¤lar. 3, 5 ve 7 mi-

limetre  kal›nl›kta olanlar› en
çok kullan›lan tiplerdir.

Kuru elbise: Çok so¤uk sular-

da (kutup ve buz dal›fllar› gibi) kullan›l›r. Bu
tip elbisede içeriye su girifli olmaz. Elbi-

senin içinde kalan hava vücut ile su
aras›nda bir tampon görevi yaparak
›s› yal›t›m›n› sa¤lar. 

88-- AA¤¤››rrll››kk KKeemmeerrii:: Üzerine kurflun
a¤›rl›klar (1-2 kg) tak›larak kullan›lan
kemerlerdir. ‹stenen en önemli özelli¤i,

sualt›nda gerekti¤inde kolay ve çabuk ç›kar›-
labilir olmas›d›r. Elbisenin ve baz› malzemelerin

pozitif yüzerlilikleri vard›r. Suyun alt›na batmak
için a¤›rl›k kullanmam›z flartt›r. A¤›rl›k kemeri-
nin ifllevi de budur.

99-- DDaall››flfl BBiillggiissaayyaarrllaarr››:: Derinlik, maksimum
inilen derinlik, dip zaman›, s›cakl›k gibi de¤erle-
ri gösterir. Ama as›l ifllevi dalg›ca hangi metre-
de ne kadar süre kalmas› gerekti¤ini ve bu s›n›r-
lar›n afl›lmas›nda yine hangi metrede ne kadar
süreyle bekleme yapmas› gerekti¤ini gösterir.
Bunun yan›nda herhangi bir dal›fl›n ard›ndan ne
kadar zaman sonra hangi yüksekli¤e ç›k›labile-
ce¤ini gösterir. Çok çeflitli tipleri vard›r. Kola ve
konsola tak›labilir.

Tüm bu malzemelerin yan›nda dal›fl b›ça¤›,
flamand›ra, fener, dü-
dük (herhangi bir du-
rumda sesli uyar›
yapmak için) gibi
yard›mc› malzeme-
ler de iste¤e ba¤l›
olarak kullan›labilir.



Böyle bir durumunuz varsa tüm cesa-

retinizi toplay›p bir dal›fl merkezine gi-

din. Deneyimli bir e¤itmenle bu soru-

nun üstesinden kolayl›kla gelebilirsi-

niz. E¤itmeniniz sizin bu korkuyu

yenmenizi sa¤layacakt›r. Suya uyumu-

nuz biraz uzun sürebilir ama sonunda

korkunuzu mutlaka yenersiniz. Suyu

tan›d›kça bu korkular›n›z›n ne kadar

yersiz oldu¤unu görecek ve neden da-

ha önce denemedi¤inizi kendi kendi-

nize soracaks›n›z. 

Mavi Derinli¤e Uyum

Karada yaflamaya ve yürümeye

uyum yapm›fl canl›lar olarak suyun alt›-

na indi¤imizde hiç de al›fl›k olmad›¤›-

m›z bir ortamla karfl›lafl›r›z. A¤›rl›¤›m›z›

hissetmemek, görüntü ve sesi farkl› al-

g›lamak gibi de¤iflik durumlarla karfl›la-

fl›r›z. Ama bunlar›n hepsine sualt›n›n

kurallar›na göre uyum sa¤layabiliriz.

Sualt›nda görebilmek için maskeye

ihtiyac›m›z oldu¤unu söylemifltik. Ifl›k

suya girdikten sonra suyun yo¤unlu-

¤una ba¤l› olarak de¤iflen h›z›yla bir-

likte aç›s› de¤iflir. Bu da sualt›ndaki ci-

simlerin % 25 daha yak›n ve büyük gö-

rünmesine neden olur.

Suyun ›fl›¤› so¤urmas›ndan veya

sudaki parçac›klar›n bir k›sm›n› geri

yans›tmas›ndan dolay› derinlik artt›k-

ça ›fl›k fliddeti azal›r. Renklerde önem-

li de¤ifliklikler oluflur. 5 metreden son-

ra k›rm›z› renk, derinlere inildikçe tu-

runcu, sonra da sar› renk kaybolur. 30

metreden sonraysa ortam grileflir. An-

cak fener gibi aletlerle bu sorun çözü-

lerek derinlerde kaybolan renkleri gö-

rebilmek kümkün olur.

Bir baflka de¤iflim seste gerçekleflir.

Ses suda havadakinden 4 kat h›zl› ha-

reket eder. Bu nedenle geldi¤i yönü

belirlemek oldukça zordur. Ses sanki

her yönden geliyormufl gibi duyulur. 

Sualt›nda ses tellerimiz ifllev gör-

medi¤i için konuflamay›z. Anlaflmak

içinse tüm dünyan›n kabul etti¤i birta-

k›m el iflaretleri kullan›l›r.

Suda ›s› kayb› da havaya oranla 20

kat daha fazlad›r. Bu yüzden dal›fllar-

da mutlaka elbise giyilmelidir.

E¤er dal›fl sporuyla u¤raflmak isti-

yorsan›z mutlaka e¤itim alman›z ge-

rekiyor. Ülkemizde, özellikle deniz k›-

y›lar›nda bu iflin e¤itimini veren bir-

çok dal›fl merkezi var. Bu merkezler-

den istedi¤iniz e¤itimi al›p bu e¤itim

sonunda da tüm dünyada geçerli olan

bir sertifikaya sahip olabilirsiniz. Dün-

yada sertifika veren birçok kurulufl

var. Türkiye CMAS’a (Dünya Sualt›

Aktiviteleri Konfederasyonu) üye. Ül-

kemizde alaca¤›n›z sertifikalar›n bir

taraf›nda CMAS amblemi di¤er tara-

f›ndaysa SCSPF (Sualt›sporlar› Can-

kurtarma Sukaya¤› ve Paletli Yüzme

Federasyonu) amblemi bulunuyor.

Bunun yan›nda PADI, NAUI, SSI gibi

çeflitli dal›fl kurulufllar›n›n belgesini

de alabilirsiniz.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

Kaynaklar
http://www.gef.gazi.edu.tr/akademik/uygar/kaptan%20kusto.htm
http://www.scubaturkiye.com
http://www.scubaturk.net
Ozar›k E, Dal›fl›n Alfabesi, Yelken Dünyas›. say› 59, Mart 1989
Beköz Ü, Baklavac› Ö, Sar›gül F, Sualt› Teorisi, 2001
Sualt›nda Yeni At›l›mlar, PADI 
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-- KKiimmlleerr ddaallaabbiilliirr??
14 yafl›ndan büyük, sa¤l›kl› (doktor kontro-

lüyle ‘dal›fla engeli yoktur’ fleklinde bir rapor)
olan herkes dalabilir. Ayr›ca 10-14 yafl aras›nda
çocuk dal›c› programlar› da vard›r. 
-- TTüüppllüü ddaall››flfl ppaahhaall›› mm››dd››rr??

Dal›fl asl›nda pahal› bir spordur. Tüm malze-
meleri almaya kalkarsan›z oldukça pahal›ya gele-
bilir. Ama ald›¤›n›z malzemeyi en az 5 y›l kulla-
n›rs›n›z. Bunun yan›nda malzeme almadan da ol-
dukça uygun fiyatlarla kiralay›p dal›fl yapabilirsi-
niz.
-- DDaallaabbiilleeccee¤¤iimmiizz eenn ffaazzllaa ddeerriinnlliikk nnee kkaaddaarrdd››rr??

Sportif dal›fllarda en fazla 30 metreye dal›n›r.
E¤itim amaçl› dal›fllarda 42 metreye dal›nabilir. 

- Bir tüple sualt›nda ne kadar kalabiliriz?

Bu sorunun tam bir cevab› yoktur. Tüpün
hacmine, kiflini hava kullan›m durumuna, dal›nan
derinli¤e göre de¤iflir. Ortalama olarak 12 litre-
lik bir tüple 20 metrelik bir dal›flta, baz›lar› 40
dakika baz›lar›ysa 80 dakika kadar suyun alt›nda
kalabilir.
-- SSuuyyuunn aalltt››nn›› ggöörrmmeekk iiççiinn bbiirr kkuurrssaa ggiittmmeemm ggee--
rreekkiiyyoorr mmuu??

Hay›r. Kursa gitmeden de suyun alt›n› görebi-
lirsiniz. Dal›fl merkezlerinin sualt›n› tan›t›m amaç-
l› programlar› da vard›r. 5 metreye kadar e¤it-
men eflli¤inde dalabilirsiniz. Ama sertifika alma-
n›z için mutlaka kursa gitmeniz gerekli.

Dalma sizin için ömür boyu sürebilecek bir
etkinlik olabilir. O kadar zevklidir ki hayat›n›z›n
ak›fl› de¤iflebilir!

En S›k Sorulan Sorular
.
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YYaazz››
BBeellllee¤¤iinn DDoonnuupp KKaalldd››¤¤›› YYeerr

Yaln›zca insanlar›n de¤il, insanl›¤›n da bir belle¤i var. Bu bellek, geçmifl uygarl›klar› günümüze
tafl›yan, tarihin tozlar› aras›ndan s›yr›l›p gelen fleyleri ö¤renip bilgimizi art›rmam›z› sa¤layan

fley: Yaz›. Yaz› sayesinde unutmak istemedi¤imiz bilgilerimizi depolayabiliyoruz.
Deneyimlerimizi genç kuflaklara aktarman›n en baflar›l› yolu olarak ç›k›yor karfl›m›za yaz›.

Bizden uzakta olan sevdiklerimize yaz› yoluyla ulaflabiliyor, söyleyeceklerimizi iletebiliyoruz.
Yaz›, kil tabletler üzerindeki belle¤imizdi bafllang›çta, sonra ka¤›tlara aktar›lm›fl akl›m›z oldu.

Günümüzde, bilgisayarlar›n parlak ekranlar›nda biny›llar öncesinin bir uzant›s› olarak hâlâ
yaz›y› kullan›yoruz. Yaz› uygarl›¤›m›z için vazgeçilmez...



‹nsan›n en büyük bulufl-

lar›ndan biri yaz›d›r kufl-

kusuz. Konuflulan dilin

sözcüklerini belli iflaret-

lerle belirleyebilme

olana¤›n› ilk kez orta-

ya atanlar Sümerlerdi.

MÖ dördüncü binde

Sümerler, düflünce ve

nesneleri çevrelerinde

gördükleri biçimde al›p,

oldu¤u gibi resmetmek yo-

luyla tabletler üzerine kaydedi-

yorlard›. Sözgelimi, Günefl sözcü¤ü

için Günefl resmi çiziliyor, Günefl’in do-

¤uflunu anlatmak için ufuk çizgisinde

görülen küçük bir Günefl figürü kulla-

n›l›yordu. ‹lk bafllarda böylesine basit

anlat›mlar için kullan›lan bu iflaret ya-

z›s›na, bugün ideogram ya da piktog-

ram ad› veriliyor. Zamanla, kullan›lan

resimler resim olmaktan ç›km›fl, k›sa

çizgi ve çizgi gruplar›ndan oluflan harf-

lere dönüflmüfltü. ‹lk baflta, yaz›n›n

böyle basite indirgenmesi yazma iflini

kolaylaflt›rm›fl gibi görünüyor. Ne var

ki Sümer harfleri ço¤alm›fl yaklafl›k

bin de¤iflik karakter olmufltu. Bu da

yazarken harfleri hat›rlamay› oldukça

güçlefltiriyordu. Zamanla, Sümerlerle

ilgisi olan baflka halklar da çivi yaz›s›-

n› al›p kendi dillerine uyarlamaya bafl-

lad›lar. ‹lk yaz›l› göstergeler ziraat he-

saplar›ndan olufluyordu. Bulunan kil

tabletler Sümerlerin toplum düzeni

hakk›nda pek çok bilgi aktar›yor bize.

Sözgelimi, Lagafl tap›na¤›n›n dini ce-

maatinde 18 f›r›nc›, 31 bira imalatç›s›,

7 köle ve 1 demircinin çal›flt›¤›n› bu

tabletlerden ö¤reniyoruz.

Eski Mezopotamyal›lar için çivi ya-

z›s›n› okumak ve yazmak kolay de¤il-

di. Bu sanat, göstergeleri çizmeyi, söz-

cüklerin okunuflunu ve ba¤lamlara

göre de¤iflen anlamlar›n› çizmeyi bi-

lenlerin ifliydi. Yaz›n›n ustalar› yaz›c›-

lar, Babil’de oldu¤u gibi Asur’da da ki-

mi zaman okuma yazma bilmeyen sa-

rayl›lardan, hatta krallardan bile daha

güçlü olan soylu bir s›n›f oluflturmufl-

lard›. Birçok eski belgeden, Mezopo-

tamya okullar›ndaki ö¤rencilerin ev

ödevi ve al›flt›rmalar›ndan anlafl›ld›¤›-

na göre, ö¤renim gördükleri yaz›c›

okullar›nda sert bir disiplin uy-

gulan›yordu. Okuma yazma

bilmek art›k bir iktidar, bir

güç haline gelmiflti. Bu bil-

gi, bir ayr›cal›k olarak kala-

cakt›.

MÖ 1000 civa-

r›nda Fenikeli bir ra-

hip, ö¤renilmesi ve ö¤-

retilmesi gittikçe güçleflen

çivi yaz›s›n› girdi¤i bu ç›kmaz-

dan kurtarmak için bir çare düflün-

müfltü. Bu, zamanla harflerin belli ses-

leri ifade edece¤i bir sistemdi ve mo-

dern alfabelerin kökenini oluflturma

yolunda at›lm›fl bir ad›md›. Bununla

birlikte Mezopotamya’da tap›naklarda

eski usül çivi yaz›s› kullan›lmaya de-

vam ediyordu. Tap›naktaki rahipler

ömürlerinin 25-30 y›l›n› çivi yaz›s›n›

ö¤renmek ve ö¤retmekle geçiriyorlar-

d›. Fenikelilerse, ticaretle u¤raflan bir

ulustu. Tüccarlar›n al›p satt›klar› mal-

lar›n hesab›n›, gelen gidenin kayd›n›

tutmak için daha basit bir sisteme ge-

reksinimleri vard›. Çivi yaz›s›n› bu ne-

denle sadelefltirdiler. Çivi yaz›s› olsun,

hiyeroglifler ya da Çin yaz›s› olsun, tü-

münün ortak özelli¤i sözleri ya da he-

celeri kaydetmeleridir. Dolay›s›yla bu

sistemlerde okuma yazma bilmek, çok

say›da göstergeyi ve harfi tan›mak de-

mektir. Alfabenin iflleviyse bambaflka-

d›r. ‹lkece yaklafl›k otuz kadar göster-

geyle her fleyi yazmay› sa¤lar. Günü-

müzde Türkçe’de kulland›¤›m›z 29

harfe bakal›m. Ö¤renciler yazmay› ve

yaz›m kurallar›n› ö¤renmek için belli

bir zaman harcarlar. Ne var ki bu, kü-

çük bir Çinlinin ö¤renmesi gereken

yaklafl›k bin göstergenin ya da küçük

bir M›s›rl›n›n önündeki yüzlerce hiye-

roglifin ve Mezopotamyal› bir çocu-

¤un önündeki yüzlerce çivi yaz›s› ka-

rakterinin yan›nda hiçbir fleydir. 

Eski M›s›r’da yaz›n›n tanr›lar›n ar-

ma¤an› oldu¤u düflünülüyordu. Hiye-

roglif sat›rlar ço¤unlukla sa¤dan sola

okunurdu. Tafl tabletlere yazan birçok

kültür, yaz›y› sa¤dan sola yazd›. Son-

radan ka¤›t kullan›lmaya bafllansa da,

yaz›n›n sa¤dan sola do¤ru yaz›lmaya

devam etmesi, bu al›flkanl›¤›n devam›

niteli¤indedir. Tafl ya da kil tabletler

üzerine yazarken sa¤dan sola ilerleme-

nin oldukça basit bir mant›¤› vard›. ‹n-

sanlar›n birço¤unda sa¤ ellerini kul-

lanma e¤ilimi vard›r. Toplumda küçük

bir oran› oluflturan solaklar d›fl›nda in-

sanlar›n sa¤ elleri daha güçlüdür. Kil

tablet ya da tafl üzerine yazan bir yaz›-

c›, sa¤ elinde tutaca¤› çekiciyle güçlü

vurufllar yaparak sola do¤ru yaz›y› ko-

layl›kla sürdürüyordu. Yaz›n›n soldan

sa¤a do¤ru akmas›ysa ancak ka¤›t ve

benzeri malzemenin kullan›lmas›yla

ortaya ç›kt›. Eski M›s›r’da yaz› ço¤un-

lukla sa¤dan sola do¤ru okunursa da

durum her zaman böyle de¤ildi. Ne za-

man hangi yöne do¤ru okunmas› ge-

rekti¤ini iflaret etmesi için, M›s›rl› yaz›-

c›lar yaz›lara bir insan ya da kufl flekli

yerlefltirirlerdi. Yaz›lar yüze ya da ga-

gaya do¤ru okunmal›yd›. Hiyeroglifler

yukar›dan afla¤›ya ya da s›rayla sa¤dan

sola ve bir sonraki sat›rda soldan sa¤a

okunabilir. Bu durumda “bustrofe-

don” yaz›dan söz edilir ki, bu tam an-

lam›yla tarlay› süren bir öküzün yapt›-

¤› gibi bir gidip gelme hareketidir.

Uzakdo¤u’da oldu¤u gibi yaz›n›n

yukar›dan afla¤› yaz›ld›¤› yerler de

var. Bunlardan en eskisi Çin yaz›s›.

MÖ 2000’lerde ortaya ç›kan Çin yaz›-

s› MÖ 200’le MS 200 y›llar› aras›nda

tutarl› bir sisteme dönüfltürülmüfltü.

Günümüz Çin’i, bugün bile ayn› yaz›-

y› kullanmay› sürdürüyor. Elbette es-

kiden geleneksel olarak f›rça ve mü-

rekkeple çizilen ve bir çeflit gü-

zel yaz›yla süslenen bu ya-

z› biçimi bugün ço¤un-

lukla dolmakalem hatta

tükenmez kullan›larak
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Kil tabletlerin
üzerine yaz› yazmak

için kam›fltan yap›lm›fl
kalemler kullan›l›rd›.

Eski M›s›r’da 
bir yaz›c›...



yaz›l›yor. Yine de zaman zaman dilde

yaflanan sadeleflmeye yönelik de¤iflik-

likler d›fl›nda Çin yaz›s›, kaynaklar›na

sad›k kalm›fl görünüyor.

Önemli kabul edilen bir baflka ya-

z›ysa Eski Yunan yaz›s›. Alfabeyi Feni-

kelilerden alarak kendi dillerine uyar-

layan Yunanl›lar sözlü ve yaz›l› gele-

ne¤e önem veriyorlard›. Yine de ko-

nuflma üzerine yo¤unlaflan Eski

Yunan dünyas›nda bellek ilk za-

manlarda yaz›y› afla¤›lamaya ne-

den olacakt›. Eski Yunan’da, Atina

kentinin duvarlar›n›n hemen d›fl›n-

da bulunan nehrin k›y›s›ndaki ulu

bir ç›nar›n gölgesinde isminden

baflka hakk›nda pek bir fley bilme-

di¤imiz Phaedrus isimli genç bir

adam, hayran› oldu¤u Lycias’›n bir

konuflmas›n› Sokrates’e aktar›r. Bir

afl›¤›n görevleri üstüne yap›lm›fl bu

konuflmay› birkaç kez dinlemifl, so-

nunda da onun defalarca okuyup

okuyup ezberleyece¤i yaz›l› bir kop-

yas›n› elde etmifltir. Ço¤u okur gibi

bu buluflunu baflkalar›yla paylafl-

mak istedi¤inden, Sokrates’in kendi-

sini dinlemesini ister. Phaedrus’un

konuflma metnini pelerininin alt›na

saklad›¤›n› tahmin eden Socrates,

“Lycias’›n kendisi buradayken ko-

nuflma çal›flmalar›n için deneme tah-

tas› olamam” der.

Bu eski diyalog aflk›n do¤as› ile il-

gilidir; ama sohbet keyifli bir biçimde

koyulaflt›kça, konu yaz› konusuna

gelir. Socrates’in Phaedrus’a anlatt›-

¤›na göre, zarlar›n, daman›n, say›la-

r›n, geometrinin, astronominin ve ya-

z›n›n yarat›c›s› olan M›s›r tanr›s› Tot,

firavunu ziyaret edip bu bulufllar›n›

insanlara aktarmas›n› önerir. Yaz›ya

gelene dek Tanr›’n›n arma¤anlar›n›n

iyi ve kötü yanlar›n› tart›fla tart›fla iler-

lerler. “Burada,” der Tot; “insanlar›n

belleklerini iyilefltirici bir ö¤renme da-

l› var. Buluflum hem ak›l hem de bel-

lek için gerçek bir ilaç.” Ama firavun

etkilenmez. “Bunu ö¤renirlerse,” kar-

fl›l›¤›n› verir, “ruhlar›na unutkanl›k

yerleflir. Belleklerini kullanmaz olur-

lar, çünkü yaz›l› olana güvenecekler-

dir. ‹çlerinde olan› ortaya ç›karamaya-

cak, d›flta olan iflaretlere bakacaklar.

Keflfetti¤in fley haf›za için bir çare de-

¤il, bir hat›rlat›c›... Kullara sundu¤un,

gerçek ak›l de¤il, onun yaln›zca gö-

rüntüsü. Çünkü onlara gerçekten ö¤-

retmeden birçok fley anlatmakla, onla-

r› çok fley bilir gibi yapacaks›n; ama

ço¤u pek bir fley bilmeyecek. Bilge ol-

mak yerine sahtekar ve ukalalar gibi

baflkalar›na yük olacaklar.” Sokrates,

bir okurun “yaz›l› sözcüklerin onun

zaten bildi¤i fleyleri an›msatmaktan

fazla bir fley yapabilece¤ine inanmas›

için çok ak›ls›z olmas› gerekti¤ini”

söyler Phaedrus’a.

Filozof’un konuyu ortaya koyma

biçimi Phadreus’u ikna eder. Sokrates

devam eder: “Biliyor musun Phaed-

rus; yaz›n›n en ilginç yan› bu ve bu an-

lamda resim yapmaya çok benziyor.

Ressam›n yap›t› önümüzde gerçe¤in

kendisi gibi durur, ama ona soru yö-

neltirseniz o soylu sessizlikerini boza-

mayacaklard›r. Yaz›l› sözcükler için

de bu böyle. Ak›ll›larm›fl gibi seninle

konuflurlar ama anlatt›klar› konusun-

da daha fazla fley ö¤renmek için soru

yöneltirsen, söylediklerini sonsuza

dek yineleyip dururlar.”

Sokrates için okunan metin, iflaret-

le anlam›n inan›lmaz bir kesinlikle ör-

tüfltü¤ü sözcüklerden baflka bir fley

de¤ildi. Yorum, aç›klama, not, ça¤r›-

fl›m, yads›ma, simgesel ya da alegorik

duyular metin de¤il, okur kaynakl›yd›. 

MS 1250 y›l›na do¤ru Amiens Ka-

tedrali’nin flansölyesi Richard de Fo-

urnival, bir kitap için yazd›¤› önsözde

Sokrates’in bu sav›na karfl› ç›kt›. ‹n-

sanlar›n bilgi isteklerinin çok, ama

ömürlerinin k›sa olmas› nedeniyle

da¤arc›klar›n› baflkalar› taraf›ndan

toplanm›fl bilgiyle zenginlefltirmek,

baflkalar›na dayanmak zorunda ol-

duklar›n› savunuyordu. Bu amaca

yönelik olarak da, insanlar›n bellek-

leri vard› ve biz ona görme ve iflitme

duyular›m›zla ulafl›yorduk. De Four-

nival, Sokrates’in sav›n› gelifltirdi.

“Görmeye giden yol,” diyordu, “re-

simden, iflitmeye giden yol sözcük-

lerden geçer. ‹flin de¤erli yan›, bir

görüntüyü ya da metni de¤ifliklik ya

da sapma yap›lmadan yans›tmakta

de¤ildi. Baflka bir dönemde ya da

baflka gökler alt›nda görülen ve re-

simlere ya da yaz›l› sözcüklere dö-

külenleri okurun kendi zaman›nda

ve mekan›nda yeniden yaratabilme-

sindeydi. “‹nsan bir öyküyü, sözge-

limi Troya’ya ait bir fleyi resimlen-

mifl olarak gördü¤ünde, geçmiflin

soylu eylemlerini gözünün önüne

getirebiliyor.” De Fournival’a gö-

re an›lar› saklayan ve gelece¤e ta-

fl›yan okur de¤il, kitapt›. 

Sokrates’in zaman›nda yaz›l›

metin ola¤an bir araç de¤ildi. MÖ

beflinci yüzy›l Atina’s›nda hat›r›

say›l›r miktarda kitap bulunmas›-

na ve kitap ticaretinin geliflmeye

bafllam›fl olmas›na karfl›n, okuma-

n›n kifliye özel bir eylem olarak yay-

g›nlaflmaya bafllamas› için bir yüzy›l

daha geçmesi, Aristoteles’in zaman›-

n›n gelmesi gerekecekti. Aristoteles,

kendi kullan›m› için elyazmalar› ko-

leksiyonu oluflturan ilk okurlardan bi-

riydi. Konuflma, kiflilerin ö¤renme ve

ö¤rendiklerini iletme yöntemiydi. Sok-

rates için kitaplar, bellek ve bilgi des-

te¤i olan araçlard› ve bilginlerin onla-

ra gereksinimi yoktu. Birkaç y›l sonra

onun izinden gidenlerden Platon ve

Zenon, kitaplar› afla¤›lay›c› görüfllerini

kaleme ald›lar ve böylece an›lar›n› ta-

fl›yan bellekleri de gelece¤in okurlar›

için korunmufl oldu. 
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Hiyeroglif metinde firavun Ramses’in ad› görülüyor.



tumlu kullanmak amac›yla küçük yaz-

man›n yollar›n› ar›yorlard›. Roma ‹m-

paratorlu¤u’nun çöküflünden sonra

Roma standartlar›n›n yok olmas›, her

alanda bölgesel farkl›l›klar› ortaya ç›-

karm›flt›. Charlemagne dönemi yeni

standartlar›n belirlenece¤i bir dönem

olacakt›. 11. yüzy›lda Gotik katedralle-

rin s›kça yap›ld›¤› dönemlerde Latin

harflerinin yeniden formüle edilmesi

ve yeni bir yaz› biçiminin ortaya ç›k-

mas› yaz›daki biçim de¤iflikliklerinin

öncüsü say›labilir. Gotik harfler ola-

rak adland›r›lan bu harfler, Guten-

berg’in matbaas›nda bast›¤› ilk ‹ncil’in

yaz›m›nda kullan›lan harflerdi ayn› za-

manda. 

Charlemagne döneminden önceki

elyazmalar›na bakt›¤›m›zda, tüm söz-

cüklerin, birbiri içinde ara verilmeden

ve nokta ya da virgül kullan›lmadan

yaz›ld›¤›n› görüyoruz. 17. yüzy›ldan

önce “noktalama”, ilahilerdeki durak-

samalar için verilecek aralar› belirle-

mede ya da ‹branice gibi Sami dillerin-

deki sesli harfleri belirlemede kullan›l›-

yordu. Charlemagne hanedan›n›n re-

formlar›yla Yaz› düzeninde sözcükler

aras›na boflluklar koyarak sözcükleri

birbirinden ay›rma uygulamas› bafllad›.

Bu uygulama, anlamdaki anlafl›lmazl›-

¤› önlemeye ve böylelikle de metni bir

bütün halinde korumaya yard›mc› olu-

yordu. 12. yüzy›la kadar üniversiteler-

de bölümleri belirlemek için “capitu-

lum” (bafl, sütun bafll›¤›) sözcü¤ünün

ilk harfi olan C’yi kullanm›fllard›. 16.

ve 17. yüzy›llarda, yetenekli matbaac›-

lar›n bile kitaplar›n ilk sayfalar›nda

sözcükleri de¤iflik ve garip flekillerde

böldükleri görülüyordu. Charlemag-

ne’dan sonra noktalama iflaretleri, ba-

s›l› bir metnin okuryazar olmayan bir

dinleyici kitlesine okunmas› s›-

ras›nda çok yard›mc› oluyordu.

Hitabet sanat›n›n ilkelerini izle-

mek için okuyucuya yard›m et-

mek amac›yla kullan›lan ara verme ve

noktalama iflaretleri, farkl› uzunlukta-

ki aralar› sapt›yordu. Sonralar› nokta-

lama iflaretleri, sözdizimi kurallar›na

uyum sa¤lad› ve cümlenin yap›s›n› gös-

termeyi amaçlad›. Bizler hâlâ

sözdizimine göre noktalama

iflaretleri kullan›yoruz. Bu,

Latin alfabesi kullanan bütün

dillerde ünlem ve soru iflareti gibi, se-

sin yükselip alçalmas›n› ve vurgulama-

y› göstermeye devam ediyor.
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Ortaça¤’dan kalma elyazmas› bir kitap.

De Fournival’in gününde ki-

taplar, ö¤renciler taraf›ndan

belleklere destek olarak kulla-

n›l›rd›. S›n›flarda önlerine aç›-

l›r ve ortaklafla yararlan›l›rd›.

Ortaça¤da her manast›r›n ken-

di “yay›nevi” vard› ve yaz› ma-

sas›, mürekkebi ve ka¤›d› olan

her keflifl kendi kendinin yay›m-

c›s›yd›. Aziz Louis, yazma oda-

s›ndaki bir u¤rafl›n tarladaki çal›flma

kadar onurlu oldu¤unu söylemiflti:

“Topra¤› pullu¤uyla tersyüz etme-

yenler parmaklar›yla yazmal›d›r” di-

ye bir ö¤üt vermiflti. Yetersiz ›s›t›l-

m›fl salon ya da odalarda parmaklar

so¤uktan uyuflurdu. Yang›n korku-

su yüzünden atefle izin verilmezdi

ço¤u zaman. Birçok keflifl, resimlerle

süsledi¤i el yazmas› kitaplar› uyuflmufl

parmaklar›yla haz›rlarken, yetersiz

›fl›ktan dolay› gözlerini de kaybetti.

Kutsal olarak kabul gören yazma ifli,

gittikçe kefarete dönüfltü. Tam gün ça-

l›flan rahiplere, yaln›zca balmumlar›n›

eritmek ya da parflömenlerini kurut-

mak için mutfa¤a gitme izni verilirdi.

El yazmas› bir kitab›n bafl›nda flöyle

yazar: “Jacob bu kitab› kendi özgür

iradesiyle de¤il, kaçak ve serserilerin

ba¤l› bulundu¤u prangaya ba¤l› ola-

rak zorla yazm›flt›r.”

Kutsal Roma-Germen ‹mparatoru

Charlemagne, yönetimi alt›ndaki bü-

tün bölgelerde kutsal metinleri ö¤re-

nebilmek için kilise ve manast›rlarda

el yazmas› kitaplar bulundurulmas›n›

emretmiflti. Charlemagne’›n Aac-

hen’deki saray›nda bulunan zengin ki-

tapl›¤› ‹spanya’daki Müslümanlardan

kaçan hatta ‹rlanda’dan gelen bilim

adamlar›n› çeken bir merkeze dönüfl-

müfltü. Yaz›yla u¤raflanlar baz› yeni-

likler de gerçeklefltirerek alfabenin

zenginleflmesini sa¤lad›lar. O günler-

de Latince, Romal›lar›n kulland›¤› gi-

bi yaln›zca büyük harflerle yaz›l›rd›.

Eski Romal›lar an›tlar›na büyük

harflerle yaz› yazard›. Keski kullana-

rak yaz›lan bu yaz›larda harflerin fle-

killeri belirgindir. Papirüs ya da Par-

flömene mürekkepli kalemle yaz›ld›-

¤›nda Latin harfleri baflka flekiller al›-

yordu. Mürekkepli kalemlerin özelli-

¤inden dolay› köflelerde daha kal›n

çizgili ve hafif e¤imli aç›lar ortaya ç›k›-

yordu. Bunlara “kaba harfler” denildi

ve bunlar kitap ve resmi belgeler için

standart yaz› haline geldi. Büyük harf-

le yaz›lan yaz›, ayr›ca “majiskül” ola-

rak adland›r›l›yordu. Bu dönemde kü-

çük harfler henüz kullan›lm›yordu.

Tüm harfler bir çift paralel hat aras›na

s›n›rlanm›fl ve ayn› yükseklikteydi. 

Keflifl ve katipler zamanla de¤iflik

kal›plardaki küçük harflerle deneme-

ler yapmaya bafllad›lar. El yaz›s› flek-

lindeki baz› yaz›flmalardan ipuçlar› al-

d›lar. Papirüsün zor bulunmas› ve

yüksek maliyetli parflömeni daha tu-

Sa¤dan sola do¤ru aç›larak okunan bir 
parflömen tomar›.



Fenike alfabesin-

den günümüze dek

pek çok fley de¤iflti.

Ne var ki, Fenike alfa-

besi pek çok alfabenin

ve yaz› sisteminin kö-

keni olarak kald›. MÖ

sekizinci yüzy›la do¤-

ru, o zamanlar Aram

Ülkesi olarak an›lan

bugünkü Suriye kent-

lerinde, birkaç harf d›-

fl›nda Fenikelilerinki-

ne çok benzeyen yeni

bir alfabe, Aram alfa-

besi kullan›lmaya bafl-

land›. Musevilerin kut-

sal kitab› olan Eski

Ahit’in kimi bölümleri

Aramca ad› verilen bu

yaz›yla yaz›lacakt›. ‹lk

biçiminde hiç ünlü harf bulunmayan

bu alfabe, sa¤dan sola do¤ru okunu-

yordu. Geçen yüzy›llar içinde bu yaz›-

da baz› de¤ifliklikler olduysa da, günü-

müzde ‹srail’in resmi dili ve yaz›s› ola-

rak hâlâ bu sistem kullan›lmakta. Ben-

zer bir biçimde, ‹braniler gibi Arapla-

r›n yaz›s›n›n kökenini de Fenike alfa-

besi oluflturmufltur. ‹slam’›n yay›lma-

ya bafllamas›yla birlikte Arap alfabesi

de Müslüman halklar aras›nda yay›l-

maya bafllad›. Kuran-› Kerim’in yaz›ld›-

¤› yaz› olarak Arapça, kimileri taraf›n-

dan kutsal bile kabul edildi. Fenike

kökenli olan ‹branice gibi, Arap alfa-

besinde de sesli harfler bulunmuyor

ve yaz› sa¤dan sola yaz›l›yordu. Alfa-

be, noktalarla birleflti¤i zaman 29’a ç›-

kan 18 harften olufluyordu. Arap harf-

lerinin kendine özgü bir yap›s› vard›r.

Bu yap›, say›s›z biçimlere, beklenme-

dik dönüflümlere

aç›kt›r. Bu da güzel

yaz› yazman›n bir sa-

nat haline dönüflmesi-

ne neden olmufltur.

‹slam dininde suret

yapman›n yasaklan-

mas›ndan dolay›, re-

sim heykel gibi sanat-

lar geliflmemifltir. Bu

eksikli¤i doldurmak

için hattatlar güzel

yaz›y› temel süsleme

sanatlar›ndan biri ha-

line dönüfltürmüfltür.

Hatta ‹ranl› mutassa-

v›f fiihabeddin Fazlul-

lah, harflerin yoru-

muna ve gizli anlam-

lar›na dayanan bir

mezhep kurmufl, bir

inanç sistemi gelifltir-

mifltir. Modern Türki-

ye Cumhuriyeti’nin

kurulufluna dek,

Türkler de uzun süre

Arap harflerini kul-

land›lar. Atatürk’ün

gerçeklefltirdi¤i dev-

rimler s›ras›nda han-

gi alfabenin Türkler

için daha uygun ol-

du¤u ve kullan›lmas›

gerekti¤i tart›flmalar›

da yap›lm›flt›. Türk-

lerde Arap alfabesinin

kullan›lmas›ndan ön-

ce de çeflitli alfabeler

biliniyor ve kullan›l›yordu. Sözgelimi,

Göktürk alfabesi bugün hâlâ Orhun

yaz›tlar›nda karfl›m›za ç›k›yor. Bun-

dan baflka, Uygur Türklerinin kullan-

d›¤› bir alfabe daha vard›. Ne var ki bu

eski alfabeler de Türkçe’ye art›k Arap-

ça kadar uzakt›. Bu nedenle 1 Kas›m

1928 y›l›nda TBMM’de kabul edilen

ve 3 Kas›m 1928’de resmi gazetede

yay›mlanarak kabul edilen yasa uya-

r›nca, Latin harfleri kullan›lmaya bafl-

land›.

Kullan›lan alfabe ne olursa olsun

yaz›n›n önemi oldukça büyüktür. Bu

da ifllevinden kaynaklan›r. Yaz› birçok

fleyin; bilimin, sanat›n, tarihin, k›saca

insan› insan yapan her türlü deneyi-

min gelecek kuflaklara aktar›lmas›n›

sa¤lar. Kültürel bir süreklilik de uy-

garl›¤›n sürekli ileri gitmesine neden

olur. Bu anlamda, insanl›k tarihi bo-

yunca yap›lan en

önemli bulufllardan

biri nedir diye sorul-

du¤unda, “yaz›” ya-

n›t›n› düflünmeden

verebiliriz.
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‹slam dini suret yapmay› yasaklad›¤›ndan
süsleme sanatlar› daha çok yaz›ya

yönelmiflti. Yukar›da harflerle yap›lm›fl bir
flahin figürü görülmektedir.

1 Kas›m 1928’de yap›lan harf devriminin
ard›ndan latin harfleri kabul edildi.



Asl›nda, biraz pahal› olsalar da, bir gram-
dan daha büyük yapay elmaslar üretilmifl. Ya-
ni yeteri miktarda para ve sabr›n›z varsa, iste-
di¤iniz büyüklükte elmas üretmek mümkün.
Fakat, yapay elmaslar›n ço¤u endüstriyel uy-
gulamalarda kullan›l›yor. Rakamlara dökmek
gerekirse, her y›l madenlerden ç›kar›lan 20
ton elmas›n %80’i ve ayr›ca yapay olarak üre-
tilen 80 ton elmas›n ço¤unlu¤u endüstriye gi-
diyor. Bu tip uygulamalarda da büyük boyut-
larda elmasa pek ihtiyaç duyulmuyor. Örne-
¤in, ev han›mlar›na satmak için, bileylenmesi-
ne gerek olmayan ekmek b›ça¤› imal etmek
istiyorsunuz. Bunun için tüm b›ça¤› saf elmas-
tan yapmak yerine, normal metal b›çak üzeri-
ne ince bir elmas tabakas› oluflturman›z yeter-
li. Gerçi bu tip uygulamalar, yüksek maliyet-
ler nedeniyle henüz mutfaklar›m›za girmedi;
ama, kullan›lan malzemenin sertli¤inin ve zor
afl›nmas›n›n önemli oldu¤u bir çok uygulama-
da elmas kaplamalar kullan›l›yor.

Elmas›n, grafit gibi saf karbonun de¤iflik
kristal yap›ya sahip bir formu oldu¤u keflfedi-
leli beri, bir çok kifli grafiti elmasa dönüfltür-
meye çal›flt›. ‹ki madde aras›ndaki fark, kris-
tal yap›lar›ndan kaynaklan›yor. Do¤ada olduk-
ça bol bulunan grafit, her bir karbon atomu-
nun üç komflusuyla ba¤ yapt›¤›, alt›gen flekil-
li iki boyutlu düzlemlerden olufluyor. Bu yap›-
da düzlemler aras›ndaki mesafe, düzlem için-
deki komflu atomlar aras›ndaki mesafeden ol-
dukça büyük oldu¤u için, grafitin yumuflak ol-
mas›na yol aç›yor. Bu özelli¤inden dolay› gra-
fiti kurflun kalemlerimizde kullanabiliyoruz.

Öte yandan, elmasta her bir karbon ato-
mu dört komflusuyla ba¤ yaparak üç boyutlu
bir kristal yap› oluflturuyor. Grafitin aksine,
elmas bilinen en sert madde. Endüstriyel uy-
gulamalar da elmas› ço¤unlukla sertli¤i ne-

deniyle tercih ediyor. Elimizde en yumuflak
maddelerden biri olan grafit ve bilinen en
sert madde olan elmas var. Peki bunlar› bir-
birine dönüfltürmek için ne gerekiyor? Kris-
tal yap›lar›na bak›l›rsa sadece bir kaç yeni
ba¤›n oluflmas›n› sa¤lamak yeterli görünü-
yor. Dönüflümü sa¤laman›n temel flart›n› bul-
mak için de her iki maddenin yo¤unluklar›-
na bakmak gerekiyor. Düzlemleri aras›ndaki
uzakl›k oldukça büyük oldu¤u için, grafitin
yo¤unlu¤u daha düflük: 2,25 g/cm3. Elma-
s›n yo¤unlu¤uysa 3,52 g/cm3. Bunun anla-
m›: ayn› miktarda karbondan oluflan grafit,
elmastan %50 oran›nda daha fazla hacme
sahip. Bu oldukça büyük bir fark. Akla ilk
gelen, grafiti “biraz” s›k›flt›rarak elmas elde
edilebilece¤i yönünde. Bu nedenle, ilk yapay
elmas denemeleri grafite bas›nç uygulama
fleklinde olmufl.

Fakat, dönüflümü sa¤lamak için gereken
bas›nc›n oldukça yüksek oldu¤u bulunmufl.
‹lk yapay elmas üretimi 1950’lerde 50.000
atmosfer bas›nç alt›nda gerçeklefltirilmifl. Bu
bas›nç, 1 mm2’lik alana 5 tonluk bir a¤›rl›¤›n
uyguland›¤› kuvvete eflde¤er. Okyanuslar›n en
derin yerlerinde bile bas›nç 1.000 atmosfer
dolaylar›nda. Yani, yapay elmas üretmek için
öncelikle yüksek bas›nç teknolojisinin geliflti-
rilmesi gerekmifl.

Buna karfl›n, grafite bu kadar yüksek ba-
s›nçlar uygularsan›z, elde edece¤iniz elmas
kristalleri çok küçük olacakt›r. Bunun nedeni
de k›saca flu: Grafit elmasa dönüflürken hacim
olarak küçüldü¤ü için, grafit içinde k›r›lmalar
gerçekleflir. Çünkü bas›nç grafit içinde her
bölgeye eflit da¤›lmaz ve bölgeler aras›nda
küçük bas›nç oynamalar› olur. Bu nedenle
grafitin tümünü ayn› anda elmasa dönüfltür-
medi¤iniz sürece, baz› bölgeler di¤erlerinden

daha önce elmas formuna dönecek, bu bölge-
lerdeki hacim küçülmeleri de grafitte k›r›lma-
lara yol açacakt›r. K›r›lmalar da, elde etti¤iniz
elmas kristallerinin çok küçük kalmas› anla-
m›na geliyor. Bu, büyük hacim de¤ifliminin ol-
du¤u bütün faz dönüflümlerinde karfl›lafl›lan
bir problem.

Kristal büyütme yöntemindeyse böyle bir
sorun yok. Bu yöntemlerde karbon atomlar›
aç›s›ndan zengin bir ortama küçük bir elmas
kristali konuyor ve ortamdaki atomlar›n elma-
s›n yüzeyi üzerine yap›flarak, kristali yavafl ya-
vafl büyütmesi sa¤lan›yor. Fakat normal at-
mosfer bas›nçlar›nda grafit elmastan daha ka-
rarl› oldu¤u için, burada da yüksek bas›nçlar
uygulamak gerekiyor. 1954 y›l›nda General
Electric laboratuvarlar›nda gerçeklefltirilen
deneylerde, 50.000 atmosfer bas›nç,
1.500°C s›cakl›k ve demir eriyi¤inin bulundu-
¤u ortamda bu büyüme gerçeklefltirilmifl. S›-
cakl›k ve demir, reaksiyon h›z›n› art›ran fak-
törler olarak gerekli. Buna karfl›n, reaksiyon
h›z› oldukça yavafl oldu¤u için ancak çok kü-
çük kristaller elde edilebilmifl. Bir çok firma
bu temel yöntemi kullanarak, endüstrinin ihti-
yaç duydu¤u miktar ve büyüklükte kristalleri
üretiyor. 

Yerin derinliklerinde, yüksek s›cakl›k ve
bas›nç alt›nda elmas›n oluflmas› da büyük bir
olas›l›kla bu flekilde gerçeklefliyor. Sonra, vol-
kanik patlamalarla bu kristaller yer yüzüne ç›-
k›yorlar. Yerin derinlerinde s›cakl›k, bas›nç ve
zaman yeteri kadar varken, laboratuvarlarda
ayn› koflullar› elde etmek oldukça güç ve pa-
hal›. Burada ne kadar büyük bir kristal elde
edece¤iniz, bas›nç odan›z›n büyüklü¤ü ve re-
aksiyon h›z› ile s›n›rl›.

Fakat, kristal büyütmeye benzeyen ikinci
bir yöntem, özellikle 1990’lardaki geliflmele-
rin ard›ndan büyük önem kazand›. Bu yön-
temde atomlar bir yüzey üzerine püskürtüle-
rek, yüzeyde ince bir film tabakas› fleklinde el-
mas kristalleri elde ediliyor. Üstelik, püskürt-
tü¤ünüz atomlar aras›na hidrojen gaz›n› kata-
rak, grafit büyütme endiflesi duymadan stan-
dart atmosfer bas›nc› alt›nda bu ifllemi ger-
çeklefltirmek olas›. Böylece, neredeyse hemen
her tip malzemenin yüzeyini elmasla kapla-
mak mümkün hale geliyor. Baz› uygulamalar-
da saatte 1 mm’lik film büyütme h›zlar› elde
edilmifl. 

K›sacas›, uygulanan her iki tip yöntemde
de büyüme h›zlar› yavafl. Fakat büyük kristal-
ler elde etmek imkans›z de¤il. Tek s›n›rlay›c›
nokta, elde etti¤iniz yapay elmas›n do¤al
olanlardan daha pahal›ya mal olup olmad›¤›.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Elmas›n yapay yollardan üretilebildi¤ini 
biliyoruz. Benim merak etti¤im, 

neden elmas sadece (irili ufakl› kum 
taneleri gibi) ufak çapta üretiliyor da, 

büyük boyutlarda üretilemiyor.
Can Canberk 

Anamur

Elmas›n kristal yap›s›

Grafitin kristal yap›s›

?



‹ngiltere’de yaklafl›k iki ay boyunca ‘kahra-
man’ anneler boy gösterdi televizyonda, gazete-
lerde: "‹lk çocu¤uma KKK (k›zam›k, k›zam›kç›k,
kabakulak) karma afl›s›n›n yap›lmas›ndan sonra
otistik tan›s› kondu; ikinci çocu¤uma hiçbir afl›y›
yapt›rmama karar› ald›m." Gazeteler KKK ‘kurba-
n›” otistik çocuklar›n foto¤raflar›n› bafl sayfa yap-
t›. Tüm bu karmaflan›n aras›nda bilim adamlar›n›n
sesi c›l›z bir biçimde yükseldi: 

- KKK ile otizm aras›nda herhangi bir iliflkinin
varl›¤›na dair geçerli bir veri yok...

- O halde KKK otizme yol açm›yor? 
- Hay›r, bunu kesin olarak söylemek olas› de-

¤il; çünkü KKK’nin otizme yol açmad›¤›na dair ge-
çerli bir kan›t da yok..

Ve diyalog hiçbir yere ulaflmad›. Bir diyalo¤un
varl›¤›ndan bile söz etmek olas› de¤ildi. Bir yan-
da tümüyle duygulara dayal› mesajlar verilirken
di¤er yanda duygulardan ar›nd›r›lm›fl, belirsizlik-
lerle dolu bir tart›flma süregeliyordu. Belirsizlikle
böylesi bir konuda bafletmek hiç de kolay de¤il.
Ana-babalar KKK afl›s› yapt›rd›klar› taktirde ço-
cuklar›n› herhangi bir biçimde riske atmayacakla-
r›n› duymak istediler; bilim adamlar› böylesine bir
kesinlik sunamad›lar. Sunamazlard› da.

Medyada tart›flman›n dayand›¤› bilimsel veri-
ler de abart›ld›. Dr. Andrew Wakefield 12 vakaya
dayal› verisini ilk kez 1998 y›l›nda yay›mlad›.
KKK afl›s›nda yer alan k›zam›k virüsü çocuklarda
davran›fl bozukluklar›na yol aç›yordu. Dr. Wakefi-
eld’in çözüm önerisi bu afl›lar›n ayr› ayr› verilme-
siydi. Londra’da hekimlik yapan Dr. Micheal Fitz-
patrick bunun Wakefield’in öne sürdü¤ü soruna
çözüm olmad›¤›n› söylüyor: "E¤er KKK karma afl›-

Afl›latsak da m›

Büyütsek,

Afl›latmasak da m› Büyütsek?
s›n›n k›zam›k bölümü otizme yol aç›yorsa, neden
tek bafl›na verildi¤inde k›zam›k afl›s› ayn› etkiye
sahip olmas›n?" Ayn› zamanda otistik bir o¤ulun
babas› Dr. Fitzpatrick, Wakefield ve ekibinin öne
sürdü¤ü gibi, karma afl›lar›n bebeklerin ba¤›fl›kl›k
sistemine afl›r› yüklendi¤i iddias›n› kabul etmiyor.
"Bir bebe¤in ba¤›fl›kl›k sistemi, ayn› anda verile-
cek 10.000 kadar afl›ya yan›t verebilecek kapasi-
tede." Fitzpatrick iflin bu yönünü birkaç televizyon
program›nda yineleme flans› bulsa da, ne yaz›k ki
medyada yer alan haberlere farkedilir bir etkisi ol-
mad›. Bu kez tart›flma politik bir kimlik kazand›.

The Guardian’da yay›mlanan bir habere göre,
her dört ana-babadan üçü, k›zam›k, k›zam›kç›k ve
kabakulak afl›lar›n› ayr› ayr› vermeyi ye¤liyor.
Tony Blair ve kabinesi halka seçenek sunan bir
hükümet olduklar›ndan bahsediyorsa, çocuklar›na
yap›lacak afl›lar konusunda da ana-babalara seçim
flans› sunmal›yd›. Oysa Ulusal Sa¤l›k Hizmetleri
yaln›zca tek bir afl› biçiminde karfl›l›yor KKK’yi.
Ana-babalar çocuklar›na bu afl›lar›n ayr› ayr› yap›l-
mas›n› istiyorlarsa özel kliniklerde yapt›rabiliyor-
lar. Elbette bir ücret karfl›l›¤›. ‹fl, Tony Blair’e bir
yafl›ndaki o¤ullar›n›n KKK karma afl›s›n› olup ol-
mad›¤› sorusuna kadar uzand›. Sonuçta ne Ulusal
Sa¤l›k Hizmetleri’ne her üç afl›y› ayr› verme flans›
tan›nd›, ne de Tony Blair o¤lunun KKK afl›s›n›
olup olmad›¤›n› aç›klad›. 

Bugünlerde konu k›zg›nl›¤›n› yitirmiflse de,
Sa¤l›k Bakanl›¤› yetkilileri ve hekimler, özellikle
afl›lardan uzak duran ana-babalar›n KKK afl›s›na
olan güvenlerini yeniden kazanmalar› için büyük
çaba harc›yor. Bugün afl›lat›lmayan bir çocuk,
bundan 20 y›l sonra gerçekleflebilecek k›zam›k,
k›zam›kç›k ya da kabakulak salg›n›n›n tohumlar›-
n› at›yor. ‹flin ilginç yan›, bundan k›rk y›l öncesi-
ne k›yasla günümüzde afl›lar çok daha güvenli,
çok daha az risk tafl›yor. Bundan k›rk y›l önce ‹n-
giltere’de zorunlu k›l›nan çiçek afl›s›, ölümle bile

sonuçlanabilen çok ciddi yan etkilere yol aç›-
yordu; ama hiçkimse afl›lamaya karfl› ç›km›-
yordu. Çünkü çiçek hastal›¤›n›n etkileri hâlâ
an›larda tazeydi. Günümüzde afl›lar çok daha
az risk tafl›malar›na karfl›n, büyük tart›flmala-
ra yol açabiliyor. Bu, koruyucu hekimlik pa-
radoksu olarak tan›mlan›yor: Toplumda belli
bir hastal›k ne kadar az görülürse (koruyucu
hekimlik ne kadar baflar›l›ysa), bireysel dü-
zeyde o hastal›k o kadar az önem tafl›yor
(bireyler hastal›¤› ciddiye alm›yor). KKK ol-
gusunda da, ana-babalar yayg›n afl›lama
düzeyine ba¤l› olarak ortaya ç›kan vaka
say›s›n›n azl›¤›ndan hareketle, afl›lat›p
afl›latmaman›n bir seçim oldu¤u yan›lg›-
s›na var›yor.

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Geçti¤imiz ay hat›rlarsan›z sizlere üç boyutlu evren modellemesi yapan
Celestia isimli bir program tan›tm›flt›k (http://www.shatters.net/celestia).
Bu ay yine Orbiter isimli benzer bir fleyden bahsetmek istiyorum. Ancak bu
programda senaryo biraz de¤iflik: Üç boyutlu bir evren modeli içinde o geze-
gen senin bu y›ld›z benim dolaflmak yerine, üç boyutlu bir simülasyonda uzay
araçlar›na kumanda edecek ve yörüngeye oturma, inifl, planlanm›fl seyahat ve
kenetlenme görevlerini yerine getirmeye u¤raflacaks›n›z.

Her fleyden önce flunu belirtmek gerek ki, herkesin oynamas› için yap›-
lan video oyunlar›nda bile simülasyona dair komut ve kontroller bir ço¤u-
muza oldukça zor ve karmafl›k gelirken, gerçek modellemeler kullanan Or-
biter’den kolay bir adaptasyon beklememek lâz›m. Yani program› kullan-
mak o kadar da kolay de¤il. Hatta program› bofl vakitlerinde zevk olsun di-
ye yazan Prof. Dr. Martin Schweiger’in söyledi¤ine göre, hakk›yla kullana-
bilmek için bir miktar mekanik bilgisi ve gezegenlerin hareketi, yörünge
planlamas› gibi konularla ilgili en az›ndan temel seviyede bilgi gerekiyor.
Ancak biraz araflt›rma yapmay› ve bolca da k›lavuz okumay› göze alabiliyor-
san›z, Orbiter’in size sunabilece¤i bir çok fley var: Uydular için yörünge
planlar›, Ay seyahati, Mars’taki olas› bir uzay üssüne yolculuk, uzay istas-
yonlar›yla kenetlenme manevralar›, atmosfere girifl senaryolar› ve elbette
ki üsse inifl denemeleri. Ayr›ca Orbiter’in sitesinde "Related Links" yaz›l›
yere t›klad›¤›n›zda, karfl›n›za gelecek sitelerden yeni uzay araçlar›, modifi-
kasyonlar ve senaryolar yüklemeniz de mümkün. Bunlar aras›nda Ameri-
ka’n›n ilk insanl› uzay uçuflu olan Mercury Atlas 6 projesinden, bizim Uzay
1999 olarak bildi¤imiz Space 1999 dizisinin Kartal (Eagle) meki¤ini Ay
çevresinde yörüngeye oturtmaya kadar bir çok farkl› senaryo ve yeni araç
mevcut. Orbiter’i denemek isteyenlerin yapmas› gereken ilk ifl, do¤ruca

http://www.orbitersim.com adresine giderek, Download linkinden uygun
bir sunucu aynas› (mirror) seçip "Base" ve "Textures" adl› dosyalar› indir-
mek (di¤erlerini indirmeniz zorunlu de¤il). Daha sonra, zip ile s›k›flt›r›lm›fl
Base dosyas›n› bir klasöre aç›p, yine zipli Textures dosyas›n›n içeri¤ini de
Base dosyas›n› açt›¤›n›z klasöre boflaltt›¤›n›zda Orbiter’i çal›flt›rmaya haz›r-
s›n›z demektir. Ayn› klasörde Orbiter’in PDF format›ndaki kullan›m
k›lavuzunu da bulabilirsiniz.

2001 Y›l›n›n A¤ustos ay›nda United Devices adl› bir organizasyondan ve
bu organizasyonun dünyan›n dört bir yan›ndan kullan›lmayan ifllemci gücünü
bir araya getirerek, moleküler kanser araflt›rmalar›n› h›zland›rma çabas›ndan
bahsetmifltim. Hat›rlamayanlar veya kaç›ranlar için projenin iflleyiflini tekrar
özetleyelim: Öncelikle United Devices’in http://www.ud.com Web adresine gi-
derek Download linklinden ufak bir program› bilgisayar›n›za indiriyor ve çal›fl-
t›r›yorsunuz. Bu program, önce bir miktar veriyi analiz etmek üzere UD sunu-
cular›ndan al›yor ve bilgisayar›n›z› kullanma-
d›¤›n›z zamanlarda, bu veri paketi üzerinde
belli analizler gerçeklefltiriyor. Elindeki pake-
tin analizi bitti¤inde, toplad›¤› analiz sonuçla-
r›n› UD merkezine gönderip yeni bir paket is-
tiyor ve bu ifl de böyle sürüp gidiyor. Böyle-
ce, dünyan›n dört bir yan›ndaki bilgisayarla-
r›n kullan›lmayan ifllemci güçleri, ayn› proje
için bir araya geliyor. Normal flartlarda y›llar
sürecek bir analizi, günler içinde tamamlayan
muhteflem bir sanal bilgisayar a¤› olufluyor.

Yine geçti¤imiz aylarda, içinde toz halin-
de flarbon tafl›yan zarflar›n dünya çap›nda
büyük bir pani¤e ve maalesef birkaç kiflinin
de ölümüne neden oldu¤unu hat›rlayacaks›-
n›z. ‹flte flarbon hastal›¤›n›n tedavisinde
umut olabilmesi ve olas› bir biyolojik flarbon
sald›r›s›na karfl› toplumlar›n savunmas›z kal-
mamas› için, 22 Ocak 2002 tarihinde Intel,
Microsoft, Oxford Üniversitesi, United Devi-
ces ve National Foundation of  Cancer Rese-

arch adl› kurumlar›n bir araya gelmesiyle bir proje bafllat›ld›. Projenin teme-
lini, flarbon tedavisinde umut olabilecek toplam 3.5 milyar molekülün ana-
lizi için dünya çap›nda kullan›c›lar›n bilgisayarlar›ndaki kullan›lmayan ifllem-
ci gücünden faydalanmak oluflturuyordu. Bu amaçla UD programlar›na yeni
araflt›rma bilgileri nakledildi ve 14 fiubat 2002 tarihinde ise 3.5 milyar mo-
lekülün analiziyle ilgili çal›flmalar›n tamamland›¤› aç›kland›. Yani projenin
bafllamas›ndan sadece 24 gün sonra, araflt›rmac›lar›n ellinde toplam 3.5

milyar molekül aras›ndan ileri seviye araflt›r-
ma yapmaya uygun 300.000 tanesi ayr›lm›fl
ve bunlar aras›nda da özellikle 12.000 tane-
si ön araflt›rma için mercek alt›na al›nm›fl du-
rumdayd›.

fiarbon tedavisine yönelik araflt›rmalar ko-
nusunda projenin elde etti¤i bu baflar›, ayn›
zamanda insanl›¤›n güncel bir problemine pa-
ralel bilgisayar a¤lar›yla çözüm aray›fllar› ko-
nusunda k›sa sürede hedefine ulaflm›fl ilk pro-
je olmas› nedeniyle de oldukça önemli. 

Projenin detaylar›yla ilgili her türlü bilgiye
http://www.ud.com adresinden ulaflabilir ve
mevcut araflt›rmalara katk›da bulunabilece¤i-
niz programlar› http://www.intel.com/cure/
adresinden indirebilirsiniz. Dip not olarak,
merakl›lar› bu sistemi ilk kez uygulamaya ko-
yan ve ayn› yöntemle uzak y›ld›zlardan gelen
sinyallerde ak›ll› uygarl›klara dair izler arayan
http://setiathome.ssl.berkeley.edu/ adresin-
deki SETI projesine de bir göz atabilirler.

Ücretsiz Uzay Uçuflu Simülatörü: Orbiter
.

Bilgisayar›n›z fiarbona Karfl›
.

Orbiter’den bir görüntü, Uzay Meki¤i Atlantis’in Uluslararas› Uzay istasyonu ile kenetlenmesi.

fiarbon projesini kaç›rm›fl olsan›z da, bilgisayar›n›z için bofl vakitlerinde yapacak
bir çok ifl bulabilirsiniz.
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Monitörden Yans›yanlar

Yaz›y› yazd›¤›m flu ara
Almanya’da yeni teknoloji-
lerin tan›t›ld›¤› CeBIT tek-
noloji fuar› son h›zla devam
ediyordu. Gerçi bu sene git-
mek k›smet olmad›, ama
teknoloji alan›nda mevcut
en yeni teknolojilerin sergi-
lendi¤i dev bir panay›r ol-
ma özelli¤ini koruyan bu
fuardan ilginç yenilikler
duymak umuduyla kula¤›-
m›z› o tarafa dayamay› da
ihmal etmedik. 

Nitekim geldi de. Mese-
la, duydu¤umuza göre IBM,
uzun bir zamand›r proje aflamas›nda
olan Linux saatini CeBIT fuar›nda ar-
t›k neredeyse tamamlanm›fl haliyle zi-
yaretçilerin ilgisine sunmufl. 

Asl›nda IBM,  uzun süredir
http://www.research.ibm.com/ adre-
sinden ziyaret edebilece¤iniz araflt›rma laboratuvarlar›nda tafl›nabilir bil-
gisayar tasar›mlar›n› hayata geçirmekle ilgili fikirler üzerinde çal›fl›yor.
Linux saati projesi de, Hindistan’da gelifltirilen bir proje ve tafl›nabilir bil-
gisayar konseptlerinin gerçekleflmeye en yak›n örne¤i. Ad› üstünde Linux
iflletim sisteminin X11 sürümünü çal›flt›rabilen bu saat sadece 44 gram
a¤›rl›¤›nda. Bundan baflka 8MB salt okunur ve 8MB yaz›labilir flash bel-
lek, radyo frekans›yla kablosuz iletiflim, 19MHz h›z›nda ve neredeyse
Pentium 100 ile eflleflebilecek performansta RISC ifllemcisi gibi kesinlik-
le boyundan beklenmeyecek özelliklere de sahip.

Yaln›zca bu kadar da de¤il; Linux’un aç›k bir platform olmas› nede-
niyle bu saate dair yaz›l›mlara çok genifl bir destek verilmesine kesin gö-
züyle bak›l›yor. IBM’in ünlü saat üreticisi Citizen ile yapt›¤› ortak planla-
ra göre, saatin bir sonraki sürümünde titreflim özelli¤inden tutun da,
parmak izi tan›ma sistemine kadar bir çok fleyin eklenmesi öngörülüyor.
Konuyla ilgili daha ayr›nt›l› bilgilere http://www.research.ibm.com/We-
arableComputing adresinden ulaflmak mümkün.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Bu ay size son olarak bir de mutlu haber verelim: Internet’e ba¤lanan
ev say›s› Reuters verilerine göre Mart ay›nda yar›m milyar› aflm›fl durumda
ve her dakika da art›yor. Daha fazla kifli daha fazla içerik, daha fazla biri-
kim, daha fazla iletiflim, daha fazla paylafl›m, daha fazla bilgi demek. Tabii
toplam bant geniflli¤ini de paylafl›yorlar, o ayr›. Ama zaten biz üst s›n›rlar-
da gezmedi¤imiz için, flimdilik bu bizi etkilemez.

Internet Üzerinde

Yar›m Milyar Kifli
.

Gün geliyor, teknoloji bazen kendi yaratt›¤› zorluklar› yine kendi çö-
zümleriyle hafifletmek zorunda kal›yor. Örne¤in, bir el bilgisayar› veya
ajandal› cep telefonu tasarlan›yor. Her fley plana gayet uygun; cep tele-
fonu sahibi telefonun tufllar›ndaki harf simgelerini kullanarak mesaj›n›
yaz›p ajandas›n› programlayacak, el bilgisayar›n› kullanan kifli de ucu yu-
varlat›lm›fl kalemini ç›kar›p ne gerekiyorsa ekranda çiziktirecek. Ancak,
son zamanlarda boyutlar› iyice küçülen cep telefonlar›n›n dü¤melerine
parmaklar› kal›n oldu¤u için basamayan, ya da el bilgisayar›n›n sürtün-
mesi az olan fleffaf ekran›na, hele de "fazla bast›r›rsam sakatl›k ç›kar"
endiflesiyle do¤ru dürüst yazamayan kifliler ne olacak?

Yani olay öyle bir noktaya geliyor ki, insanlar "kiflisel iletiflim
cihazlar›yla iletiflim" olarak tan›mlanabilecek yeni baz› çö-

zümlere gereksinim duyar hale geliyorlar. Bu da bu
alanda yeni bir pazar oluflmas› sonucunu do¤uru-

yor. Örne¤in, mobil iletiflim dünyas›n›n iki de-
vinin birleflmesiyle yeni flekillenen flirketler-

den Sony Ericsson (http://www.sonye-
ricssonmobile.com), resmi birlikte-

li¤in ilk ürünlerinden biri olarak re-
simdeki gibi bir kalem tasarla-

m›fl. Evet, bu bildi¤iniz ka-
lemlerden biraz farkl› ve

böyle de¤iflik olmas›-
n›n bir nedeni var;

bünyesinde Blu-
etooth özelli¤i

bar›nd›r›yor.
Bluetooth,

her 

yeni nesil 
bilgisayar ve cep

telefonunda art›k neredey-
se standart özellik olarak sunulmaya

bafllanan, 10 metre mesafeye kadar etkili ve oldukça da h›zl› bir kablo-
suz iletiflim standard›. Kalemin çal›flma mant›¤› ise flöyle: Siz bu kalemi
elinize alarak herhangi bir ka¤›t üzerine istediklerinizi yazmaya bafll›yor-
sunuz. Elinizin yapt›¤› hareketleri alg›layan kalem, bunlar› Bluetooth
ba¤lant›s›yla ilgili cihaza gönderiyor ve orada elinizin hareketlerin harf
olarak karfl›l›¤› tan›mlan›yor. Böylece, babadan kalma yöntemlerle son
model teknolojiyi kullanarak bir sorunu daha çözmüfl oluyorsunuz. Tabii
ka¤›da yazana kadar, ka¤›tlar› yan›ma al›r›m diyenleriniz de ç›kabilir.
Ama belli bir öbekten daha fazla ka¤›d› yan›n›za ald›¤›n›zda da, el bilgi-
sayar› veya cep telefonlar›n›n arama, bir arada saklama gibi özelliklerin-
den faydalanam›yor olaca¤›n›z aç›k. Yine de ilginç...

Teknolojiyi

Kolaylaflt›ran

Teknoloji
.

Geçmiflte
Bluetooth’tan
bahsederken bunlar her
yere girecek demifltik, bu
kaleme girmifl mesela.

fiimdi Linux

Zaman›
.

IBM’in 
Linux saati. 

Görsel tasar›m 
biraz arka planda 

kalm›fl olmakla beraber, 
alet insan› hayrete düflürecek özelliklere sahip.

her türden 



Messier Albümü kapsam›nda bu ay iki
aç›k y›ld›z kümesini ele ald›k. Her iki küme
de, Nisan ay›nda gökyüzünde gözlem için en
iyi konumunda bulunan Yengeç Tak›my›ld›-
z›’nda yer al›yor. Yengeç, pek parlak olma-
yan y›ld›zlardan oluflan bir tak›my›ld›zd›r.
Bu tak›my›ld›z, bulunmas› daha kolay olan
Aslan ve ‹kizler’in aras›nda yer al›r. Tak›m-
y›ld›z›, "Y"ye benzeyen flekli sayesinde gök-
yüzünde zorlanmadan tan›yabilirsiniz.

M44 Ar›kovan›

Aç›k Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Yengeç
Sa¤ Aç›kl›k: 8h40,1d

Dik Aç›kl›k: +19°59’
Uzakl›k: 577 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 3,7 kadir

M44 Ar›kovan› y›ld›z kümesi, gökyüzü-
nün en belirgin kümelerinden biridir. En
parlak y›ld›z›n›n 6,3 kadirle ç›plak gözle
görme s›n›r›n›n alt›nda kalmas›na karfl›n,
içerdi¤i yaklafl›k 350 y›ld›z sayesinde silik
bir ›fl›k kümesi olarak görünür. Eski ça¤-
lardan beri bilinen bu küme, temiz havalar-
da silik bir bulut olarak görülür. Eski Yu-
nanl›lar, bu kümeyi Türkçe karfl›l›¤› "yem-
lik" anlam›na gelen Praesepe olarak ad-
land›rm›fllar. Eski Yunanl›lar, kümenin gö-
rünüp görünmedi¤ine bakarak hava tahmi-
ni yap›yorlard›. E¤er küme belirgin biçim-
de görünüyorsa, bu f›rt›na habercisi olarak
kabul ediliyordu.

Ç›plak gözle bak›ld›¤›nda, bir y›ld›z kü-
mesinden çok bir buluta benzeyen bu gök-
cisminin, y›ld›zlardan oluflan bir küme ol-
du¤unu ilk fark eden Galileo oldu. Galileo,
kümedeki 40 y›ld›z› gökyüzüne çevirdi¤i il-

kel teleskopla ay›rt edebilmiflti. 
Ar›kovan›, gökyüzünde yaklafl›k 1,5°

çap›nda bir alan kaplar. Bu, dolunay›n ça-
p›n›n üç kat›d›r. Bu nedenle M44, dürbün
için çok güzel bir hedef oluflturur. Küçük
bir dürbünle, kümedeki 20’den fazla y›ld›z
görülebilir. Küme, bu kadar genifl bir ala-
na yay›ld›¤› için, bir teleskop kümenin an-
cak küçük bir bölümünü gösterir. 

Orta büyütmeli bir dürbünle bakarsa-
n›z, küme, bir ar› kovan›n›n etraf›ndaki ar›-
lar› and›r›r. M44’ü gökyüzünde bulmak ol-
dukça kolay. Küme, Yengeç Tak›my›ld›z›-
n›n hemen hemen ortas›nda yer al›r.  

M67

Aç›k Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Yengeç
Sa¤ Aç›kl›k: 8h50,4d

Dik Aç›kl›k: +11°49’
Uzakl›k: 2700 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,1 kadir

M67, bilinen en yafll› aç›k kümelerden
biridir. Son araflt›rmalara göre, küme yak-
lafl›k 4 milyar yafl›nda. Bu, Günefl’in yakla-
fl›k 10 milyar olan ömrüne göre düflük bir

yafl olsa da, aç›k kümelerdeki y›ld›zlar gö-
rece h›zl› da¤›ld›klar› için, bir aç›k küme
için oldukça yüksek bir yafl. Yaklafl›k 500
y›ld›zdan oluflan küme 100 kadar Günefl
benzeri y›ld›z içeriyor. 

Küme, uzakta yer ald›¤›ndan y›ld›zlar›n›
birer birer seçmek çok zor. Bir teleskopla
gözlem yaparsan›z, büyük oranda turuncu
ve sar› renkten oluflan çok say›da y›ld›z› se-
çebilirsiniz. Bunun d›fl›nda, küme çok say›-
da y›ld›z içerdi¤i için bir dürbünle bak›ld›-
¤›nda çok zengin bir görünüme sahip.
M67, pek parlak olmasa da gözlenmeyi ha-
keden bir küme. 
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Messier Albümü - 4 (M44, M67)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M44

M67

YENGEÇ

ASLAN

‹K‹ZLER

M44 M67



Yeni Ziyaretçi:

Ikeya-Zhang

1996’da bizi ziya-
ret eden Hyakutake
ve 1997’de gelen
Hale-Bopp’un ar-
d›ndan, onlar ka-
dar parlak olma-
sa da bir baflka
kuyrukluy›ld›z
gökyüzünü süs-
leyecek. Ikeya-
Zhang adl› bu
kuyrukluy›ld›z,
daha çok yeni, 1
fiubat 2002’de
keflfedildi. Japon-
ya’dan Kaoru Ikeya
ve Çin’den Daqing
Zhang, bu kuyrukluy›ld›z›
hemen hemen ayn› zaman-
da bildirdi. Bu nedenle kuyruk-
luy›ld›za ikisinin ad› birden verildi
Ikeya’n›n oldukça ünlü bir kuyrukluy›l-
d›z avc›s› olmas›na karfl›l›k, bu kuyrukluy›l-
d›z Zhang’›n ilk keflfi oldu. Yap›lan hesap-
lamalarda, Ikeya-Zhang’›n son y›llarda gö-
rülen en parlak kuyrukluy›ld›zlardan biri
olabilece¤i anlafl›ld›. 

Ikeya-Zhang, 18 Mart 2002’de 75 mil-
yon km ile Günefl’e en yak›n konumundan
geçti. (Bu yaz› haz›rlan›rken, bu henüz ger-
çekleflmemiflti.) Mart ay›n›n ortalar›na do¤-

ru, kuyrukluy›ld›z›n parlakl›¤› yaklafl›k 5
kadire ulaflt›. Yani, dürbün ve teleskoplar
için çok kolay bir hedef haline geldi. Kuy-
rukluy›ld›z, ç›plak gözle de uygun koflullar-
da gözlenebiliyordu. 

Kuyrukluy›ld›z›n parlakl›¤› kesin olarak
tahmin edilemese de, parlakl›¤›n Mart so-
nu – Nisan bafl›, 3 kadir parlakl›¤a yakla-
flabilmesi olas›. Bu, uygun koflullarda kuy-
rukluy›ld›z›n ç›plak gözle kolayl›kla gözle-
nebilece¤i anlam›na geliyor. Bu parlakl›k-

taki bir kuyrukluy›ld›z, ancak
10 y›lda bir görülebiliyor.

Kuyrukluy›ld›z, fiubat
ay›nda keflfedildi¤i ve

ne kadar parlak ola-
ca¤› bilinmedi¤in-
den, Mart say›m›z-
da duyuramad›k.
Ancak, bu bir ka-
y›p say›lmaz;
çünkü, Nisan
ay› kuyrukluy›l-
d›z› gözlemek
için en uygun
dönem. Ikeya-
Zhang, bu s›rada

Dünya’ya biraz
yak›nlaflaca¤› ve

gökyüzünde yükse-
lece¤i için daha iyi

gözlenebilecek. 
Kuzeybat› ufku üzerinde

yer alan kuyrukluy›ld›z ç›p-
lak gözle görülebilecek kadar

parlak olsa da, kent merkezinde
onu gökyüzünde seçmekte zorlanabi-

lirsiniz. Bu nedenle, gözleminizi olabildi-
¤ince karanl›k bir yerden yapmal›s›n›z.
E¤er bir dürbününüz varsa, kuyrukluy›ld›za
bakmak için onu mutlaka kullanmal›s›n›z.
Kuyrukluy›ld›z›n gökyüzündeki konumunu
bulmak için, verdi¤imiz haritadan yararla-
nabilirsiniz. 

Gezegenler

Jüpiter, art›k bat› ufkuna kaym›fl ol-
makla beraber, hâlâ gözlem için en iyi du-
rumda olan gezegen. Gezegen, ‹kizler’deki
konumunu koruyor. Satürn, Jüpiter’in sa¤
alt›nda, Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda yer al›yor.
Uzunca bir süredir gökyüzündeki yükseli-
mini koruyan Mars, çok belirgin olmasa
da bu ay biraz alçal›yor. Ancak gezegen sa-
at 21:30’a kadar gökyüzünde. Gökyüzün-
deki en parlak gezegen olan Venüs, akfla-
m›n erken saatlerinde bat›-kuzeybat› ufku
üzerinde parl›yor. Gezegen, Günefl’ten yak-
lafl›k bir buçuk saat sonras›na kadar gözle-
nebiliyor. Ay›n bafl›nda gözlerden uzak
olan Merkür, ay›n sonunda yükseliyor ve
Günefl’ten yaklafl›k iki saat sonra bat›yor.
E¤er Merkür ve  Venüs’ü görebilecek ka-
dar erken gözlem yaparsan›z, tüm geze-
genlerin bat› ufku üzerinde yukar› do¤ru
dizili oldu¤unu göreceksiniz. 

Ay, 4 Nisan’da sondördün, 12 Nisan’da
yeniay, 20 Nisan’da ilkdördün, 27 Ni-
san’da dolunay evrelerinden geçecek.
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1 Nisan saat 23:00; 15 Nisan saat 22:00; 
30 Nisan 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Nisan ay›nda Jüpiter’in dört büyük uydusunun
gezegene göre konumlar›.

1

3

5

7

11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

9

Io Europa Ganymede Callisto

Kraliçe
Kral

Perseus

Büyük Ay›

Küçük Ay›

KUZEY

GÜNEY

BA
TI

Ejderha
Zürafa

Bo¤a

Avc›

Tekboynuz

Küçük Köpek

Büyük
Köpek

Arabac›

‹kizler

Vaflak

Yengeç

Çoban

Kuzeytac›

Berenices’in
Saç›

Aslan

Baflak

Terazi

Y›lan

Herkül

Lir

Suy›lan›

Suy›lan›

Kupa
Karga

Yelken
Pompa

Regulus

Spika

Arkturus

Kutupy›ld›z›

Vega

Kapella

Aldebaran

Betelgeuse

Aky›ld›z

Procyon

Satürn

Jüpiter

DO
⁄U

Ikeya-Zhang Kuyrukluy›ld›z›’n›n Nisan ay›nda
gökyüzünde izledi¤i yol

Andromeda

1 Nisan 

5 Nisan 

10 Nisan 

15 Nisan 

20 Nisan 

25 Nisan 

30 Nisan 

Kral

Kraliçe

Ku¤u
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Forum
Bilim Adam› Nas›l Olmal›?

Bilimsel görüfl, zamana ba¤l› olmama-
l›, binlerce y›l geçerli kalacak bir görüfl
olmal›d›r. Bilim adam›n›n fikirleri, yaflad›-
¤› co¤rafyan›n kültürel özelliklerinden et-
kilenmemelidir. Bir düflünce, etnik, din-
sel, siyasal motifler içeriyorsa, bilimsellik-
ten uzakt›r. Bilimsel düflünceler yaflan›lan
bölgenin do¤rular›ndan, yani kültürden
etkilenirse, baflka kültürler için geçerlili-

¤ini yitirecektir. Sözgelimi, Kanadal› bilim adam›n›n görüflleri Türki-
ye’de geçerli olmayacakt›r. Bilim adam›n›n, etnik de¤erlerini bilim-
sel çal›flmalar›ndan ar›nd›rmas› gerekir. Almanya’da yaflayan bir
Türk bilim adam›, do¤rudan ateflle temas ederek piflen etin insan
sa¤l›¤›na etkisini araflt›r›rken, oradaki Türk dönercilerinin araflt›rma-
n›n sonucundan etkilenip etkilenmeyece¤ini dikkate almamal›d›r.
Aksi halde bilim adam›n›n araflt›rmas› güvenilir olmayacakt›r. Ben-
zer flekilde bilim adam›n›n fikirleri dinsel motiflerden de ar›nm›fl ol-
mal›d›r. E¤er böyle olmasa, Musevi bir bilim adam›n›n görüflleri H›-
ristiyan bir toplum için geçerli olmayacakt›r. 400 y›l önce yaflam›fl
Galileo, e¤er o zamana ait do¤ru san›lan inançlar› bir kenara b›rak-
mam›fl olsayd›, dünyan›n yuvarlak oldu¤unu söylemifl olmayacakt›.

2500 y›l önce (MÖ 500) yaflam›fl Yunan filozofu  Pisagor bir okul
kurmufl. Bu okulda evrenin temelinin rasyonel say›lar oldu¤u düflün-
cesi hakimmifl. Öyle ki, her do¤a olay›n›n bir say›sal karfl›l›¤› oldu-
¤una inan›l›rm›fl. Deyim yerindeyse, rasyonel say›lar kümesine tap›-
l›rm›fl. Bu okulda geometri dal›nda pek çok çal›flmalar yap›lm›fl. Gü-
nün birinde Pisagorculardan bir tanesi, bu gün Pisagor teoremi ola-
rak bildi¤imiz ünlü teoremi bulmufl. Bu teoremin sonucu olarak: Dik
kenarlar›n›n her biri bir birim olan bir dik üçgenin hipotenüsünün
uzunlu¤unun, karesi 2 olan say› oldu¤u anlafl›lm›fl. Buraya kadar her
fley normal gibi; ancak, önemli bir ayr›nt› dikkatlerden kaçmam›fl.
Karesi 2 olan say›n›n rasyonel olmad›¤›n› anlam›fllar. Yani tapm›fl ol-
duklar› rasyonel say›lar kümesinin, gerçekte do¤adaki her varl›¤›
temsil etmedi¤ini anlam›fllar. Kendi inanç sistemlerini bir anlamda
kendileri yok etmifller. E¤er Pisagor ve ö¤rencileri bulmufl oldukla-
r› bu teoremin inanç sistemlerini yok edece¤ini düflünerek örtbas et-
meye çal›flsalard›, bugün belki de Pisagorculuk dini mensuplar› ara-
m›zda olabileceklerdi. Ancak Pisagor ve ö¤rencileri tam birer bilim
adam› gibi davranarak bu yola baflvurmam›fl ve sadece gerçekleri
aram›fllard›r. Öznel duygular›n esiri olmam›fllard›r. 

Bilim adam›n›n, elbette yaflad›¤› bölgeden kazanm›fl oldu¤u bir
kültürel kimli¤i olacakt›r. Yine bilim adam›n›n dinsel inançlar› da
olabilir. Hatta bu dinsel inançlar›n› ilgili platformlarda savunup kit-
leleri ikna etme mücadelesine de girebilir. Benzer flekilde bir bilim
adam› elbette ki bir siyasi görüfl tafl›yabilir, bir sendikaya ba¤l› ola-
bilir, bir siyasi derne¤e üye olabilir, fikirlerini yayma mücadelesi ve-
rebilir. Ancak flunu kesin olarak ay›rt etmeliyiz ki, bilim yaparken bu
tip düflüncelerin etkisinden kurtulmak gerekmektedir.

Her türden öznel duygunun aç›klanmas›nda ve anlafl›lmas›nda bi-
lim kullan›labilir, fakat bilimsel aç›klamada öznel duygular kullan›l-
mamal›d›r. Ülkemizin geri kalm›fl baz› yörelerinde yeni do¤an bebe-
¤in terinin kokmamas› için tuzlanmas› inanc›n› ele alal›m. Bu inan-
c›n do¤rulu¤unu araflt›rmak için bilimsel verilere bak›labilir, fakat
bebek bak›m› hakk›nda yaz›lacak bir kaynak kitapta böyle bir yön-

tem verilemez. Baflka bir örnekle, bir kifli rüyas›nda gördü¤ü bir ka-
ra kedinin ne anlama geldi¤ini bilimsel olarak aç›klayabilir, fakat,
kara kediler hakk›ndaki bir bilimsel makaleye rüyas›nda gördü¤ü ke-
dinin özelliklerini ekleyemez. Bu flekilde örnekler geniflletilebilir.

Bu sözlerden bilim adamlar›n›n manevi duygulardan uzak olma-
s› gerekti¤i anlafl›lmamal›d›r. Söylenmek istenilen bilimin maneviyat-
la aç›klanamayaca¤›d›r. Bilim adam›n›n dünyay› güzellefltirmeye kat-
k›da bulunmak gibi, çok kutsal bir misyonu vard›r. Ancak bilimsel
çal›flmalar yap›l›rken baflvurulacak tek kaynak mant›k olmal›d›r.

Tuncay Dinçel

Türkiye'de Bilime Verilen De¤er!

Çukurova Üniversitesi T›p Fakültesi 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Öncele-
ri matemati¤e olan ilgimden dolay› t›p fakültesi hiç de cazip gelme-
miflti. Ama flu an bu bölümün di¤er bölümlerden daha tehlikeli ol-
du¤unu düflünüyorum. Çünkü bir matematikçi için malzeme say›lar
iken, bir doktor için malzeme -en kutsal olan varl›k- insand›r. T›p fa-
kültesine olan sevgim gittikçe art›yor. Bu ilham› bana veren, ünlü bir
flairimizin “Laboratuvarda kocaman gözlüklerin, beyaz önlü¤ünle hiç
tan›mad›¤›n insanlar için ölebilmelisin. Hatta hiç kimse seni buna
zorlamam›flken.” sözleri. Herhalde bu k›sac›k al›nt› herfleyi aç›kl›kla
gösteriyor. Ama maalesef bu bölümün en küçük bir hatay› bile ka-
bul edeecek taraf› yok. Üzüldü¤üm bir nokta daha var. T›p fakülte-
lerinde hep klifleleflmifl bilgiler yapay olarak veriliyor. Bireyin daha
yarat›c› olmas›na yard›m edilmiyor. Biraz da Türkiye'deki e¤itim sis-
teminden yak›n›yorum. ‹lkokuldan itibaren bilim flevki afl›lanmal›.
Hatta çocuklara “bilim ve teknoloji” ad› alt›nda dersler verilmeli.
Böylelikle daha yarat›c› olabilirler. Okullarda kiler haline getirilmifl
o güzelim laboratuvarlar, insanl›k için bir ayd›nl›k merkezi olabilir.

U¤ur Turhan

Popüler Fizik ve Nedensellik

Bilimin ve özellikle fizi¤in geliflmesine paralel olarak popüler fi-
zik anlay›fl› gündemimizi uzun zamandan beri iflgal ediyor ve bence
tart›fl›lmas› gereken nokta buradan do¤uyor. 

Bildi¤imiz tüm maddeleri atomalt› düzeyinde göremedi¤imiz,
madde imgesinin daha soyut bir hal ald›¤›, gerçekli¤in göreceli ol-
du¤u (kuantum dünyas›nda bir maddenin ayn› anda iki yerde birden
olabilece¤i görüflü), alg›lad›¤›m›z dünyan›n yasalar›n› kavramaya ça-
l›fl›rken nedensellik ve zorunlulu¤un de¤il, rastlant› ve kaosun ege-
men oldu¤u gibi birçok bilimsel ve felsefi ç›karsama gündemimizi ifl-
gal ediyor. Örne¤in, Heisenberg’in "Kesintisizlik Ba¤›nt›s›"  popüler
fizik anlay›fl›nda bir dönüm noktas›d›r. Kesintisizli¤e neyin neden ol-
du¤u sorusunun cevapland›r›lmas› için, deneyde kullan›lan araçlar›n,
parçac›klar›n yap› ve özelliklerinin, gözlemcinin yöneliminin etkisi ol-
du¤u gerçe¤i cevap için bir yöntem olabilir. E¤er bir belirsizlikten
bahsediyorsak, ölçümü etkileyen tüm faktörleri birarada de¤erlen-
dirmemiz gerekir. 

Aletsel (ölçümün yap›ld›¤›) bir belirsizli¤in olmas›, ölçümde fark-
l› bir sonuca yol açar ki, soruya yönelim fleklimizin gözlemciye göre
de¤iflti¤ini kabul ediyorsak farkl› bir yan›t›n, farkl› bir nedensellik
ba¤›nt›s›n›n gerçekleflmesi anlam›na geldi¤ini kolayca görebiliriz. Öl-
çümlerde kullan›lan aletin, ya da ölçülen nesnelerin karars›z olmala-
r›ndan dolay› verilebilecek farkl› bir yan›t da "nedensellik ba¤›nt›s›"

G ü l g û n  A k b a b a
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içinde de¤erlendirilmelidir. Örne¤in, ölçüm s›ras›nda ölçüm aletinin
bulundu¤u ortamda mekanik titreflimler, ani s›cakl›k de¤iflimi vb. So-
nuçta belirsizlik, nedensellik anlam›nda varolmas›na ra¤men bu du-
rum hiç de madde olmayan fleylerin ortaya ç›kmas› demek de¤ildir. 

Atomalt› parçac›klar›n konumunu belirlerken, h›z›n›n belirleneme-
mesi olgusu parçac›klar›n dalga ve tanecik özelliklerinin birarada ol-
mas›ndan kaynaklanmaktad›r (Do¤rusu: yap›lan ölçümün, gözlenen
parçac›¤› etkilemesi. BTD). Bu durum maddenin metafizik olarak
aç›klanmas›na yol açacak bir durum de¤ildir. 

Fizi¤in ilerlemesine paralel olarak evreni ve dünyay› alg›lay›fl tar-
z›m›z da de¤iflikli¤e u¤ram›flt›r. Fizik, do¤adaki temel kuvvetlere mik-
ro maddesel aç›dan cevap verebiliyor. Standart model evreni anlama-
ya çal›flmam›z›n bilimsel bir sonucu. Henüz daha bafl›nda olsak da,
gün geçtikçe artan bilimsel veriler ›fl›¤›nda yeni sorular ve cevaplar-
la karfl›lafl›yoruz. Evreni anlama çabam›zda (yeni teorilere paralel ola-
rak) pozitivist yorumlarla karfl›lafl›yoruz. Biz genç beyinlerin bence
yapmas› gereken, fizi¤in ve bilimin kavranabilir oldu¤u ve dünyay›
anlama çabam›zda mistizimin yeri olmad›¤› konusunda ayd›nlanmak
ve ayd›nlatmakt›r. 

Murat Türko¤lu

Yapay Zekâ ve Beynimiz

Derginizin 406. Say›s›nda Burhanettin
Boleli arkadafl›m›z “Müzik-Resim ve Haf›-
za” konusunda fikirlerini iletmiflti. Konu
insan beyninin sa¤ ve sol lob fonksiyonla-
r›n›n dengeli bir biçimde kullan›m›yla ilgi-
liydi. Bu kullan›m›, konun farkl› bir boyu-
tuyla örneklendirmek istiyorum. Yapay ze-
kâ ve insan zekâs› konusuna de¤inece¤im.

Bir bilgisayara karfl› futbol karfl›laflma-
s›nday›z. Oyun ilerledikçe bilgisayar bizim gelifltirdi¤imiz tekniklere
karfl› yeni teknikler gelifltirecektir. Do¤al olarak biz de bilgisayara
karfl› yeni yöntemler buluruz. Bu yöntemleri bulmam›zda rol oyna-
yan, beynimizin hesaplarla u¤raflan sol lobu ve daha çok hayal gücü
ve yarat›c›l›k gibi yetenekleri belirleyen sa¤ lobunun  ortaklafla çal›fl-
mas›d›r. Sa¤ lob, olay›n genelini alg›layarak meseleye yüzeysel bir
yaklafl›m sa¤lar. Hayal gücü oldukça kuvvetlidir. Sol lob ise daha ay-
r›nt›ya inerek olay› derinlemesine kavramam›za yard›mc› olur. Sol lo-
bumuzun yeteneklerinden biri olan hesap yapma, bugün birçok bilgi-
sayarda mevcut. Fakat önemli olan hayal gücü, günümüzün hiçbir bil-
gisayar›nda yok. Hayal gücü olmadan da hiçbir bilgisayar insandan
daha yetenekli olamaz. Yeni fikirler üretemez. Kendini gelifltiremez.
‹nsan› bilgisayardan üstün k›lan da budur. Bugüne kadar yap›lm›fl en
zeki bilgisayarlar bile, bir fare kadar zeki de¤ildir. Fare, çevre koflul-
lar›ndan yeni fleyler ö¤renir, ve o duruma kendini adapte eder. Oysa
bir bilgisayar kendi program›n›n d›fl›na ç›kamaz. 

Kimbilir? Belki bir gün geliflen teknolojiden bilgisayarlar da pay›-
na düfleni alacak ve kendilerine ait zekâlar› olacak. Fakat bu yapay
zekân›n yak›n bir zamanda gerçekleflece¤ini hiç mi hiç sanm›yorum.

Emre Tekgür

Serbest Kürsü

‹deal Hayvanat Bahçesi Olabilir mi?
Ocak 2002 say›n›zda "‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi" ile ilgili anketi

ve aç›klamay› okuyunca bu mektubu yazma gere¤i duydum. 
TÜB‹TAK yay›nlar›ndan Hayvanlar›n Sessiz Dünyas› ve Hayvan Zihni

isimli kitaplar› okumufltum. Bu kitaplardan da edindi¤im bilgiler do¤rultu-
sunda, bir çeliflki mi var yoksa ben mi yanl›fl anlad›m diye düflündüm: ‹de-
al Hayvanat Bahçesi diye bir fley gerçekten olabilir mi?

21. yüzy›l bilim insanlar›n›n pefline düflmesi gereken fley, Homo sapiens
türünün do¤an›n sahibi olmad›¤›, onun bir parças› oldu¤u gerçe¤idir. Di¤er
türler de en az bizler kadar yaflam hakk›na sahiptir. Bu fikri bir an önce ka-
bul edip, antropik yaklafl›mlardan vazgeçmeliyiz. Bu yaklafl›m›n tipik göster-
gesi olan hayvanat bahçelerinin bir ideali olabilece¤ini düflünemiyorum. Ke-
za, do¤a ve hayvan sevgisi oluflturmak için çocuklar›m›z› hayvanat bahçesi-
ne götürdü¤ümüzde ö¤renecekleri tek fley, onlar› istedikleri zaman hapse-
debilecekleridir. Nesli tükenmekte olan canl›lar› hayvanat bahçelerinde de-
¤il, bu ifl için tasarlanm›fl, uzman personeli olan çiftliklerde yaflatmal›y›z.

Son olarak, hayvanat bahçelerinde hayvanlar üzerinde araflt›rmalar ya-
p›labilece¤i fikrini son derece tehlikeli buluyorum. Düflünün bir kere, böyle
bir çal›flma yapan biyolog, tezine ancak flöyle bir isim verebilecektir: "Tut-
sak Kaplan›n Psikolojisi".

Fatih Tafly›lmaz
Bal›kesir 

Fatih Tafly›lmaz’a Yan›t
Projemiz bafllad›¤›ndan beri hayvanat bahçelerinin varl›¤›na yönelik si-

zinki gibi baflka elefltiriler de ald›k. Burada verece¤imiz yan›t›n tüm bunla-
ra yan›t olabilmesini umuyoruz.

Hayvanat bahçelerinin varl›¤› bir gerçek. Olup olmamas› gerekti¤i ise
gerçekten güzel bir tart›flma konusu. Elbette insanlar›n, haks›z yere sahip-
lendikleri bir miktar hayvan› al›p sergiler oluflturmas› çok rahats›z edici.
Ama  durum gerçekten tam olarak bu mu, öncelikle bunu sorgulamak ge-
rekiyor. Bizler sadece yak›n›m›zda gördü¤ümüz örneklere dayanarak bu me-
kanlar hakk›nda olumsuz yarg›lar ediniyoruz. Tabii ki, hayvanat bahçeleri-
nin, örne¤in San Diego Hayvanat Bahçesi gibi çok güzel örneklerinin olma-
s› bu mekanlar› herkesin gözünde geçerli k›lmayabilir. Sargun Tont hoca-
m›z bize verdi¤i seminerde "Bence en iyi hayvanat bahçesi, hiç olmayan
hayvanat bahçesidir" dedi. Buna karfl›l›k hayvanat bahçelerinin olmas› ge-
rekti¤ine inanan birçok bilim insan› ve araflt›rmac› da yok de¤il. Burada an-
lafl›lmas› gereken çok önemli nokta flu: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi ye-
ni bir hayvanat bahçesi oluflturmaya, bu mekanlar› yaymaya yönelik de¤il.
Projemizin amac› yetersiz durumdaki hayvanat bahçelerini ideal, yani ifllev-
lerini yerine getirebilir hale getirmek. Bahçeye gelen çocuklara, orada bu-
lunan canl›lar›n yaflamlar›n›n ne kadar de¤erli oldu¤unu gösterebilmek. Si-
zin de belirtti¤iniz gibi, onlara do¤an›n sahibi de¤il, parças› olduklar›n› an-
latabilmek...

Bu arada unutmayal›m ki hayvanat bahçelerini, sizin sözünü etti¤iniz bi-
çimde uzman çiftlikler fleklinde tasarlamak mümkün - ki yurt d›fl›nda birçok
örnekleri var. Yap›lan bilimsel araflt›rmalarsa çok çeflitli; örne¤in soyu tü-
kenmekte olan canl›lar› do¤aya kazand›rmaya, hayvanlar›n rehabilitasyonu-
na yönelik...

‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’nde hayvanat bahçelerinin varl›¤›n›n ge-
reklili¤ini savunan- savunmayan birçok kifli var. Fakat hepimiz bu mekanla-
r›n ülkemizde en iyi flekle getirilmesi için u¤rafl›yoruz.

Duygu Özpolat
‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi Koordinatörü

Ankara

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
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Diyagramdaki konumda beyazlarla

oynayan 10 yafl›ndaki Mustafa Y›lmaz’›n

2178 ELO’lu büyük rakibine karfl› nas›l

kazand›¤›n› bulabilir misiniz?

YY››llmmaazz,,MM -- SSrriieennzz,,CC

5544..AAxxhh55!! fifihh77 [54...gxh5 55.Kxg4 hxg4

56.Kxg4 fif6 (56...fih7 57.Vg8 fih6 58.Vh8)

57.Vh8] 5555..KKxxgg44 VVff22 5566..KKff44 11––00

Antalya GP turnuvas›nda en yüksek

performans gösteren satrançç›lar›m›zdan biri de FM Yakup Bayram oldu. Afla¤›daki

partide analizlerimize güvenmeyip kendi çal›flman›z› yapman›z çok yararl› olacakt›r.

EEsseennoovv,,AA -- BBaayyrraamm,,YY [[BB4411]]

11..ee44 cc55 22..AAff33 ee66 33..dd44 ccxxdd44 44..AAxxdd44 aa66 55..FFee22 VVcc77 66..00––00 AAff66 77..FFff33 hh55 88..KKee11

AAgg44 99..FFxxgg44 [9.g3 Fc5 10.c3 Ac6 (10...e5 11.Fxg4 hxg4 12.Af5 g6 13.Ah6 d5

14.Axg4 Fxg4 15.Vxg4 d4) 11.h3 Age5; 9.h3 Vh2 10.fif1 Ae5 11.fie2 AA))

11...Abc6 12.Axc6 Axf3 (12...Axc6 13.g3!) 13.fixf3! g5 14.Ad4 (14.Fxg5 Kg8)

14...g4 15.hxg4 hxg4 16.fie2 Vxg2 17.Ac3; BB)) 11...Axf3 12.Axf3 Vc7] 99......hhxxgg44

1100..ee55 [10.g3 AA)) 10...Vc5 11.e5 (11.f4 gxf3 12.Fe3 Ac6 13.Axf3 Vb4) 11...f5

(11...Ac6 12.Ab3) ; BB)) 10...Ve5 11.Af5 d5 12.Ac3 (12.Ah4 Vh5 13.f3 gxf3

14.Vxf3 Fc5 15.Fe3 d4 16.Ff2 Ac6) 12...dxe4 13.Ah4 Vh5 14.Kxe4 (14.Axe4)

14...f5 15.Ad5 fxe4 16.Ac7 fif7 17.Axa8 g5 18.Vd2 Fe7] 1100......ff55!! 1111..FFgg55 [11.exf6

Vxh2 12.fif1 Vh1 13.fie2 Vxg2 14.Vd3 AA)) 14...gxf6 15.Vg6 fie7 16.Af5 fid8

(16...exf5 17.fid1 fid8 18.Vxf6 fic7 19.Fe3) 17.Vxf6 fic7 (17...fie8 18.Ad6 Fxd6

19.Vxh8 Ff8 20.Vh5 fid8 21.Fe3) 18.Ff4 d6 (18...fib6 19.Vd8 fic5 20.Va5 b5

21.Vc3 fid5 22.Ae3 fie4 23.Ve5) 19.Ad2! exf5 20.Vxh8 Fe7 21.Vg7; BB)) 14...fif7!

15.fxg7 Fxg7 16.Ac3 Kh3 (16...Ac6 17.Axc6 Vxc6) 17.Fe3 Ac6 18.Axc6 Vxc6;

11.Ff4 Fe7 (11...b6; 11...Ac6) 12.Vd2 Vd8!? 13.Vd3 g5 14.Fd2 AA)) 14...d5

15.exd6 Vxd6 (15...Fxd6 16.h4) A1) 16.Vg3 Vxg3 (16...Vxd4 17.Fc3) 17.hxg3

fif7; AA22)) 16.Axe6 16...Vxh2 17.fif1 Fxe6 18.Kxe6 Ac6 19.Vc3 fid7 20.Ke1 Vh1

21.fie2 Vxg2; BB)) 14...Fc5?! 15.Ac3 Ve7? 16.Axf5 exf5 17.Ad5] 1111......bb66 1122..ff44

[12.Axf5? exf5 13.Vd3 g6 14.Ac3 Fb7 15.Ad5 Fxd5 16.Vxd5 Vc6; 12.Ac3 Fb7

13.Vd3 AA)) 13...Fc5?! 14.Axf5 exf5 15.Vxf5 g3! (15...b5 16.Ae4 Fxe4 17.Kxe4;

15...Fb4 16.Ae4 Fxe4 17.Kxe4 Ac6 18.Vg6 fif8 19.Kf4 fig8 20.Vf7 fih7 21.Kxg4)

16.Vg6 (16.hxg3 Kf8 17.Vg6 Kf7 18.Fe3) 16...fif8 17.hxg3 Vc6 18.Vf5 fig8

19.Ae4 AA11)) 19...Ff8 AA11aa)) 20.g4; AA11bb)) 20.Af6 gxf6 (20...fif7?! 21.Ad5 fig8

22.Kad1) 21.Vg6 Fg7 22.Ve8; AA11cc)) 20.Kad1 ; AA22)) 19...Ve6 ; BB)) 13...Fb4?!

14.Axf5 exf5 15.Vxf5 Fxc3 BB11)) 16.bxc3 Vc6 17.Vxg4 0–0 (17...Ve6) ; BB22)) 16.Vg6

fif8 17.Fe7!! (17.Ff6 gxf6 18.Vxf6 fig8 19.Vg6 fif8 20.Vf6 fig8 21.Vg6 fif8 22.Vf6)

17...fixe7 18.Vxg7 fie6 19.Vxg4 fie7 (19...fif7 20.Vf5 fie8 21.Vg6 fif8 22.Vf6 fig8

23.Ke3 Fxe5 24.Kxe5 Vxe5 25.Vxe5 Kh7 26.Vc7; 19...fid5) 20.Vg7 fie6 21.bxc3

Ac6 22.Vg6 fid5 23.Kad1 fic5 24.Vd3 b5 25.Ve3 fic4 26.Kd4 fic5 27.Kd6 fic4

28.Kxc6 Vxc6 29.Vd4; CC)) 13...Kh5 14.Axf5 Kxg5 15.Ad6 CC11)) 15...fie7 16.Kad1

g3 (16...Ac6 17.Vh7) CC11aa)) 17.hxg3 Kg4 (17...Ac6 18.Vc4) 18.f3; CC11bb)) 17.fxg3 ;

CC22)) 15...Fxd6] 1122......FFbb77 1133..VVdd33 AAcc66!! 1144..cc33 [14.Ab3 Ab4; 14.Axf5 AA)) 14...exf5

15.Vxf5 Fc5 16.fih1 g3 17.h4 (17.Vg6 fif8 18.Vf5 fig8 19.h4 Ff2 20.Kd1 Ad4)

17...Ae7; BB)) 14...Ab4 15.Axg7 fif7 (15...Fxg7 16.Vg6 fif8 17.Fe7 fig8 18.Fxb4

Vc4 19.Fd2)] 1144......AAxxdd44!! 1155..ccxxdd44 VVcc66!! 1166..VVee22 [16.Vg3 Vc4 (16...Vc2 17.Ac3 Kc8

18.Kab1 Fb4 19.Kec1 Vd2 20.Kd1 Vc2 21.Kdc1 Vd2 22.Kd1 Vc2 23.Kdc1;

16...Fb4 17.Ac3 Vc4 18.Ked1) 17.Kd1 (17.Ve3 Kc8 18.Ac3 Fa3 19.bxa3 Vxc3

20.Vxc3 Kxc3 21.Kac1 Kc6) 17...Vc2 18.Ac3 b5 19.Kab1; 16.Vf1 Vc2 17.Ve2

Vxe2 18.Kxe2 Kc8 19.Ac3 Kc4 20.Kd1 Fb4 21.Ke3 b5; 16.Vd2; 16.d5 Vc5 17.fih1

Kh3] 1166......FFbb44 1177..KKdd11 KKhh33 1188..aa33 ddiiyyaaggrraamm [18.d5 Vc5 19.fih1 Fxd5; 18.Vf2 fif7!

(18...Ke3 19.Ad2 Vxg2 20.Vxg2 Fxg2 21.fixg2 Ke2 22.fif1 Kxd2 23.Kxd2 Fxd2)

19.Ad2 (19.a3 Kah8 20.d5 Kxh2; 19.Aa3

Ve4 20.Ke1 Vd5; 19.b3 Kah8 20.d5 Kxh2;

19.d5 exd5 20.gxh3 d4) 19...Kah8 20.Af1

g3! 21.Axg3 Kxh2 22.d5 Vc8 23.dxe6 dxe6

24.Kac1 Fc5 25.Kxc5 bxc5 26.Kd8 Vxd8

27.Fxd8 Kxg2 28.Vxg2 Fxg2] 1188......FFee11!!??

[18...Ke3 19.Vf1 Ke1 20.Kxe1 Fxe1

21.Ac3 Fxc3 22.bxc3 Vxc3] 1199..VVff11 [19.d5

Vc5 20.fif1 Kxh2 21.fixe1 Fxd5; 19.Kxe1

Ke3 20.d5 (20.Ac3 Kxe2 21.Kxe2 fif7) 20...Vxd5 21.Ac3 Kxe2 22.Axd5 Kxe1

23.Kxe1 Fxd5] 1199......gg33 2200..KKxxee11 KKxxhh22 2211..VVff33 [21.Ke2 fif7 22.d5 Kah8] 2211......VVxxff33

2222..ggxxff33 FFxxff33 00––11

Son y›llarda, turnuvalarda düflünme sürelerinin k›salt›lmas›, "ajurne" (ertele-

me)lerden kaç›n›lmas› belki heyecan› artt›r›yor, ama oyunlar›n kalitesini de düflürü-

yor. Zaman s›k›flmas› nedeniyle baz› partilerde gördü¤ümüz güzel hamlelerin gerisi

gelmeyince tamamlanmam›fl bir tablo ya da müzik eserinin b›rakt›¤› etki ortaya ç›-

k›yor.

DDeemmiirreell,,TT -- GGrruunnbbeerrgg,,MM [[AA8866]]

11..dd44 ff55 22..cc44 AAff66 33..AAcc33 gg66 44..gg33 FFgg77 55..FFgg22 00––00 66..AAhh33 dd66 77..dd55 cc66 88..00––00 VVee88

99..AAff44 AAaa66 1100..KKbb11 FFdd77 1111..bb44 AAgg44 1122..ddxxcc66 bbxxcc66 1133..VVaa44 AAcc77 1144..VVbb33 VVff77 1155..AAdd33

KKaabb88 1166..aa44 FFee66 1177..FFxxcc66 FFxxcc44 1188..VVcc22 ee55 1199..bb55 ee44 2200..AAbb44 FFdd44 2211..hh33 AAee55 2222..KKdd11

FFcc55 ddiiyyaaggrraamm 2233..AAccdd55!! AAxxcc66?? SSiiyyaahh aarrtt››kk bbeerraabbeerrlliikk iiççiinn ooyynnaammaall›› [23...a5 24.Axc7

Fxb4 (24...axb4 25.Fd5 Fxd5 26.Axd5 Ad3

27.exd3 Vxd5 28.d4 Fb6 29.Vb3 Vxb3

30.Kxb3) AA)) 25.Ad5 AA11)) 25...Kfc8

26.Axb4 axb4 27.Kxd6 Ve7 28.Vd1

(28.Vd2 e3) 28...Kd8 (28...Axc6 29.bxc6

Fa2 30.Vd4 Fxb1 31.Kd7) 29.Kxd8 Kxd8

30.Vc2 b3 31.Kxb3 Fxb3 32.Vxb3 Vf7

(32...fig7 33.Fb2) ; AA22)) 25...Fc5 26.Fb2

AA22aa)) 26...Vg7 27.Ac7 (27.Fxe5?! Vxe5

28.Vxc4?? Vxg3) 27...Vxc7 28.Fxe5 Vf7

(28...Fe6 29.Vxc5 dxe5 30.Kd6; 28...Ff7 29.Vxc5 dxe5 30.Kd7) 29.Fxd6 Fxd6

30.Kxd6; AA22bb)) 26...Ve6 27.Af4 (27.Ac7) 27...Fb3 (27...Vf7 28.Fxe5 dxe5 29.Kd7)

28.Vxc5; AA33)) 25...Kbc8 26.Axb4 axb4 27.Kxd6 Axc6 28.bxc6 e3 29.Fxe3 b3

30.Vc3; AA44)) 25...Axc6 26.Vxc4 Ae5 27.Vb3 Fc5 28.Fh6 Kfd8 29.Ae7 fih8 30.Vxf7

Axf7 31.Fd2; BB)) 25.Vxc4 Axc4 26.Fd5; C) 25.Fd5 25...Fxd5 26.Axd5 Fc5

(26...Ad3 27.Fh6 Vxd5 28.Fxf8) 27.Fg5 Vg7 28.Vb3; 23...Kfc8 24.Axc7 Kxc7

25.Vxc4 Axc4 26.Fd5 Kbb7 27.Fxf7 Kxf7 28.Ac6; 23...Fxb4 24.Axb4 a5 25.Ff4

(25.bxa6 Fxe2 26.Vxe2 Axc6 27.Fa3 Ae5 28.Kbc1) 25...axb4 26.Kxd6 Axb5

(26...b3 27.Vc1 Axb5 28.axb5 Axc6 29.bxc6 Kbd8 30.c7 Kxd6 31.Fxd6 Kc8;

26...Axc6) 27.Fxb5 Fxb5 28.Fxe5 b3 29.Vc5] 2244..VVxxcc44???? GGrruunnbbeerrgg kkuurrttuulluuyyoorr

[24.Af6 AA)) 24...fih8 25.Axc6 Kbc8 26.Fb2; BB)) 24...fig7 25.Axc6 Kbc8 26.Fb2 fih6

27.Vc1 e3 (27...g5 28.h4 e3 29.hxg5 fixg5 30.Axh7 Vxh7 31.Vxc4 f4 32.fig2 exf2

33.Kh1 Vf7 34.gxf4 fig4 35.Vxc5 dxc5 36.Ae5 fixf4 37.Axf7 Kxf7 38.fixf2) 28.Fd4

g5 29.Fxc5 dxc5 30.h4 Vxf6 31.hxg5 Vxg5 32.Vxc4 exf2 33.fixf2 f4 34.Kd6 fig7

35.Kd7 fih8 36.Kh1 fxg3 37.fie1 h6 38.Vc2 Kf5 39.Vxf5 Vxf5 40.Kxh6 fig8

41.Ae7 fif8 42.Axf5 fig8 43.Kg7 fif8 44.Kh8; CC)) 24...Vxf6 25.Vxc4 Ve6 26.Vxe6

Axe6 27.Axc6 Kb7 28.Fe3] 2244......AAxxbb44 2255..AAee77 fifigg77 2266..FFbb22 fifihh66 2277..VVcc11 [27.Fc1

fih5 (27...g5) ] 2277......ee33 2288..KKdd44 FFxxdd44 2299..FFxxdd44 VVxxee77 3300..KKxxbb44 AAdd55 3311..KKcc44 ff44

3322..FFbb22 00––11

Antalya GP 2002 ile ilgili di¤er detaylar›, www.tsf.org.tr, www.satrancoku-

lu.com ve www.biltek.tubitak.gov.tr/satranc/index.htm adreslerinde bulabilirsiniz.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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Geçti¤imiz y›llarda gözlenen birkaç

süpernova patlamas›, evrenin gelece-

¤i konusundaki kuramlar›n kökten

de¤iflmesine neden oldu. Tip Ia de-

nen bu tür süpernovalar, büyük küt-

leli y›ld›zlar›n ömrünü noktalayan

öteki türlerden farkl›. Bir kere, oriji-

nal y›ld›z fazla büyük de¤il; Günefl

kadar. Günefl benzeri y›ld›zlar›n ölü-

mü de de¤iflik. Merkezlerindeki nük-

leer tepkime karbon ve oksijen afla-

mas›n› tamamlay›nca y›ld›z d›fl kat-

manlar›n› (hidrojen ve az miktarda

baflka element) a¤›r ve sakin bir sü-

reçle uzaya b›rak›-

yor ve yaklafl›k

Dünyam›z büyüklü-

¤ündeki s›cak ve s›-

k›flm›fl merkez aç›-

¤a ç›k›yor. Art›k

"beyaz cüce" diye

adland›r›lan, akkor

halindeki bu yo¤un

karbon ve oksijen

küresi zaman için-

de so¤uyor. Ancak,

özellikle ikili y›ld›z

sistemlerinde bu be-

yaz cüceler, büyük

çekim güçleriyle

çevresinde doland›klar› efllerinden

gaz çalmaya bafll›yorlar. Beyaz cüce-

nin kütlesi 1,4 Günefl kütlesini aflt›-

¤›nda da bir zincirleme nükleer tepki-

meyle patl›yor ve tüm maddesi önce

radyoaktif nikel, sonra kobalt ve so-

nunda demire dönüflerek uzaya saç›-

l›yor. Tip Ia süpernovalar, hep 1,4

Günefl kütlesine eriflmifl beyaz cücele-

rin sonu anlam›na geldi¤i için, patla-

ma fliddetleri, dolay›s›yla da saçt›klar›

›fl›¤›n derecesi de¤iflmeyen "standart

›fl›k kayna¤›" olarak kabul ediliyorlar.

Patlama fliddeti ayn› oldu¤una göre,

daha soluk bir Tip Ia süpernova, da-

ha uzakta meydana gelmifl oluyor.

Gökbilimciler, böylelikle gökadalar›n

bize ne kadar uzak olduklar›n› bü-

yük bir duyarl›kla belirleyebiliyorlar-

d›. Son y›llarda evrenin uzak noktala-

r›nda görülen böyle bir dizi süperno-

van›n ›fl›¤›n›n, gerekenden daha so-

luk oldu¤u belirlenince, baz› kuram-

c›lar bunun evrenin artan bir h›zla

geniflledi¤inin iflareti olarak yorumla-

d›lar. Baflka baz› veriler de evrenin,

kütleçekimin tersine itici bir etki ya-

pan bir "karanl›k enerji"nin etkisi al-

t›nda oldu¤unu gösterince, evrenin

ivmelenerek geniflledi¤i yolundaki

kuram yayg›n kabul görmeye bafllad›.

Ancak, ABD’deki Stanford Üniversite-

si’yle Los Alamos Ulusal Laboratuva-

r›’ndan John Terning, Csaba Csaki ve

Nemanja adl› fizikçiler, uzak süper-

novalardan kaynaklanan ›fl›¤›n, evre-

nin genifllemesine gerek olmaks›z›n

da soluklaflabilece¤ini öne sürüyor-

lar. Araflt›rmac›lara göre soluklaflma,

süpernovalardan gelen fotonlar›n,

yolda “axion” denen parçac›klara dö-

nüflmesiyle ortaya ç›kabilir. Sal›n›m

süreci, birbirine dönüflen parçalar›n

en az birinin kütle sahibi olmas›n› ge-

rekli k›l›yor. Fotonlar, Standart Mo-

del’e göre kütlesiz parçac›klar. An-

cak, axion denen ve evrendeki baz›

parçalar›n "solakl›k" ya da "sa¤lak-

l›k" e¤ilimleri aras›ndaki asimetriyi

aç›klamak için varl›¤› öngörülen par-

çac›klar›n, bir elektronvoltun 10 kat-

rilyonda biri kadar bir kütleye sahip

oldu¤u düflünülüyor. Araflt›rmac›lara

göre foton-axion sal›n›m›, uzak süper-

novalar›n gözlenen soluklu¤unu

mükemmel biçimde aç›kl›yor. Halen

Avrupa Parçac›k Fizi¤i Laboratuvar›

CERN’de yürütülmekte olan bir

deneyde Günefl kaynakl› olabilecek

axionlar›n belirlenmesine çal›fl›l›yor. 

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 9 Nisan 2002
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Soluk Süpernovalar
‹çin Yeni Aç›klama

Yüksek Enerjili 
Nötrino Av›nda 
Yeni Yöntemler 

“Az” ya da “çok”, kifliye göre de¤iflen

kavramlar. Örne¤in, enerjileri 1020

eV’nin (100 milyar kere milyar elekt-

ronvolt) üzerinde olan kozmik ›fl›nlar›n

say›s› baz› fizikçilere az görünürken,

baflkalar›na göre çok fazla. Bu say›y›

fazla bulanlara göre, böylesine enerjik

parçalar›n, Dünya’ya ulaflmadan önce

enerjilerinin büyük bölümünü Büyük

Patlama’n›n fosil kal›nt›s› olan ve evre-

nin her yerini dolduran  Mikrodalga

Fon Ifl›n›m› ile sürekli etkileflim sonucu

yitirmeleri gerekiyor.  Araflt›rmac›lar,

bu olgunun çok yüksek enerjili nötri-

nolarla (Ultra High Energy – UHE ne-

utrinos) aç›klanabilece¤ini düflünüyor-

lar. Nötrinolar fotonlarla (dolay›s›yla

fon ›fl›n›m›yla) etkileflmediklerinden, ev-

renin uzak köflelerinden muazzam öl-

çeklerde enerji tafl›yabiliyorlar. Bu du-

rumda birçok fizikçi kozmik ›fl›nlar›n,

bu ola¤anüstü enerjileri UHE nötrinola-

r›n, protonlarla ya da öteki nötrinolarla

rastlant›sal çarp›flmalar› sonucu edine-

bilecekleri görüflünü tafl›yorlar. Alman

DESY yüksek enerji laboratuvar› ile

Macaristan’›n Ötvos Üniversitesi’nden

araflt›rmac›larsa en egzotik öneriyi

yap›yorlar.  DESY’den Andreas Ring-

wald ve arkadafllar›na göre yap›lmas›

gereken, Çok Yüksek Enerjili nöt-

rinolarla, Büyük Patlama’dan kalma

fosil nötrinolar (Kozmik Nötrino Fonu)

aras›ndaki çarp›flmalar› izlemek. Bir

UHE nötrino, fosil nötrinodan saç›l›nca

(zay›f çekirdek gücünü tafl›yan a¤›r par-

çac›klardan bir olan) bir Z bozonu or-

taya ç›k›yor ve bu parçac›k da bir "Z

patlamas›" denen bir süreçle aralar›nda

proton ve fotonlar›n da bulundu¤u bir

parçac›k demetine bozunuyor. Bunlar

da yeryüzünden uzun süreli sa¤anaklar

biçiminde alg›lanabiliyor. Bu sa¤anak-

lar›n enerji tayf› bunlar›n "Z pat-

lamas›"ndan kaynakland›¤›n›, "normal"

kozmik ›fl›nlar "astrofiziksel üretim

merkezleri"nden  (örne¤in, merkez-

lerinde dev kütleli karadeliklerin etkin

oldu¤u aktif gökadalar) gelmedi¤ini or-

taya koyuyor. 

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 15 Nisan 2002
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Bükülebilir 
Ekranlar

Bir miktar lehim, LED

(›fl›k yayan diyot)  ve bak›r-

la kapl› plasti¤i s›cak su

dolu küçük bir kapta çal-

kalay›n ve akl›n›za gelebi-

lecek her biçime girebile-

cek elektronik ekran›n›z

haz›r. K›smen kendi kendi-

ni infla eden bu ekran›n fikir babalar›,

Harvard Üniversitesi’nden bir grup

araflt›rmac›. Ekip daha önce de  ayn›

teknikle silindir biçimli ekranlar üret-

miflti. Düzensiz biçimdeki yüzeylere

yap›flt›r›labilen ekranlar, yenilik peflin-

de koflan elektronik ayg›t üreticileri

için bulunmaz nimet. Harvard ekibini

yöneten Heiko Jacobs’a göre  yeni ek-

ranlar, dolmakalem biçimli cep tele-

fonlar› için ideal.

Günümüzde cep telefonu ve el bilgi-

sayarlar›, hesap makineleri gibi ayg›t-

larda kullan›lan s›v› kristal ekranlar,

aktif parçalar›n oluflturulmas› için

farkl› bileflimde çok say›da kimyasal

maddenin üst üste yerlefltirilmesiyle

yap›l›yor. Ancak bu yöntem, yanl›zca

düz yüzeylerde kullan›labiliyor. 

Yeni gelifltirilen kendi kendine infla

yöntemiyse, metal yüzeylerle lehim

aras›ndaki yap›flmadan yararlan›yor.

Bu yöntemde, ifle önce esnek bir poli-

mid plastik tabaka üzerine bir dizi ba-

k›r kare yerlefltirilerek bafllan›yor. Ta-

baka daha sonra lehime bat›r›larak

her bak›r karenin üzerinin lehimle

kaplanmas› sa¤lan›yor. Sonraki ifllem-

deyse elastik taban biraz bükülerek

içi su dolu silindirik bir kaba konu-

yor. Daha sonra kab›n içine, tabanla-

r›na ince bir tabaka alt›n sürülmüfl

birkaç yüz adet LED çipi at›l›yor.

Kap, içindeki lehim kaplamalar›n eri-

mesi için ›s›t›l›rken, bir yandan

da birkaç dakika süreyle sallan›p

çalkalan›yor. Lehim ve alt›n taba-

kas› aras›ndaki yap›flma kuvvetle-

ri çipleri çekiyor ve lehim kareler

üzerine yerleflmelerini sa¤l›yor.

Çipler yap›flt›ktan sonra üzerle-

rinde ince bir elektrod a¤› bulu-

nan saydam bir tabaka konuyor.

Bu tabakadaki elektrodlar,

LED’lerin üst yüzeyindeki uçlarla

temas ediyor.  Ak›m verilince de

LED’lerin üzerinden ›fl›k ç›k›yor. 

Gerçi yap›lan ilk denemelerde

LED’lerin %2 kadar›n›n do¤ru

yerleflmedikleri saptanm›fl, ama

araflt›rmac›lar hata oran›n› azalta-

bileceklerini söylüyorlar. Sistemin

kendi kendini infla etme yetene¤inin,

bu ekranlar›n h›zl› ve ucuz üretimine

olanak sa¤layaca¤› düflünülüyor. 

Harvard ekibince üretilen esnek ek-

ranlar, ticari baflar› için baflka esnek

ekran teknolojileriyle rekabet etmek

durumunda kalacaklar. Bunlardan

biri, Cambridge’de (Massachusetts)

bulunan E-Ink (E-Mürekkep) firmas›.

(Bkz: Bilim ve Teknik, Say› 409 -

Aral›k 2001, s. 56), öteki de  Califor-

nia Silikon Vadisi’nde  bükülebilir

elektronik devreler üreten Rolltronics

adl› flirket.

New Scientist, 20 Nisan 2002

Teknoloji

Kahvenizi ‹nternetli mi
‹stersiniz? 

Kötü haberi vermek pek hofl de¤il,

ama gençlerle dolup taflan Internet

Cafe’lerin sahipleri kendilerine yeni

bir ifl arayabilirler. ‹ngiltere’de art›k

herhangi bir Cafe’den ya da ayaküstü

kahvenizi yudumlayaca¤›n›z herhangi

bir yerden de laptop bilgisayar›n›zla

web sörfünüzü yapabileceksiniz.

British Telecom (BT) flirketi, ülkenin

belli bafll› flehirlerinin ana

caddelerinde 4000 özel mikrodalga

anteni kurmaya haz›rlan›yor. Bu

antenlere 300 metre mesafe içinde

bulunan herkes, herhangi bir kablo

ba¤lant›s›na gerek olmaks›z›n

Internet’e girebilecek. Tabii bunun

için laptopunuzda kablosuz

ba¤lant› kart› olmas› gerekiyor.

BT, kuraca¤› IEEE 802.11

kablosuz iletiflim a¤lar›n›n, halen

endüstriyel ve t›bbi araçlar için

kullan›lan 2,4 gigahertz

mikrodalga frekans›nda

çal›flaca¤›n› aç›klad›. Elektronik

araçlar aras›nda iletiflim

teknolojisini gelifltiren Bluetooth

sistemi, bu frekans› kullanmaya

bafllam›fl bile. Cep telefonlar›nda

oldu¤u gibi, mikrodalga ›fl›n›m›n

insan sa¤l›¤› üzerindeki etkileri

tart›flmal›. Baz› uzmanlar, bu

mikrodalga antenlerin çok yak›n›nda

uzun süre kalman›n, özellikle bu

Cafelerde çal›flanlar›n sa¤l›¤› üzerinde

olumsuz sonuçlar do¤urabilece¤ini

öne sürerken, düflük düzeyde

mikrodalgalar›n kan›tlanm›fl bir zarar›

olmad›¤› görüflünü savunanlar da var.

Ama galiba en iyisi, kahve içip

Internet’te gezerken ölçüyü fazla

kaç›rmamak.

New Scientist, 20 Nisan 2002

0.25 mm

5 mm

Bükülebilir bir elastik
tabaka üzerine bak›rdan
kareler yerlefltiriliyor ve
her kare lehimle
kaplan›yor.

Polimer tabaka su dolu
bir kaba sokuluyor kaba
LED çipler ekleniyor. 
Kap, 900 C’ye ›s›t›l›yor 
ve 2 dakika süreyle
çalkalan›yor.

Kap çalkaland›kça, LED çiplerin
alt›n kaplanm›fl alt ba¤lant›lar›
erimifl lehimin üzerine yap›fl›yor.

Yerlerine oturmufl LED çiplerin
üzerine saydam bir elektrod
katman› yerlefltiriliyor. Kendi
kendine inflaa eden ekran›n›z,
yuvarlak bir yüzeyin çevresine
yerlefltirilmeye haz›r.
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Çevre

Himalayalar’da Sel
Tehlikesi

Himalaya da¤lar›nda eriyen

buzullar›n oluflturdu¤u göllerin taflma

noktas›na yaklaflt›¤› ve kenarlar›nda

kurulan t›kama barajlar›n› zorlad›¤›

aç›kland›. Birleflmifl Milletler Çevre

Program› (UNEP) uzmanlar›nca

haz›rlanan rapor, buzullarda görülen

h›zl› erimeyi küresel ›s›nmaya

ba¤l›yor. Eriyen buzullardan

kaynaklanan sel bask›nlar›

Himalayalar’da çok yeni de¤il. Ancak

bulgular, son 30 y›l boyunca sel

bask›nlar›nda h›zlanan bir art›fla

iflaret ediyor. Bölgede yap›lan

incelemeler ve uydu gözlemleri Nepal

ve Bhutan’da 44 gölün taflma

noktas›na yaklaflt›¤›n› ve 5-10 y›l

içinde önlerindeki barajlar› y›kaca¤›n›

gösteriyor. Bölgedeki 49 istasyonda

gerçeklefltirilen meteorolojik

gözlemler, da¤lardaki s›cakl›¤›n

1970’lere göre 10C artt›¤›n›

göstermifl. Rapora göre Bhutan’daki

buzullar her y›l 30-40 metre kadar

geriliyor. Tsho Rolpa gölünü besleyen

bir buzulun y›ll›k gerilemesiyse 100

metre. Göldeki suyun hacmi,

1950’lerden bu yana alt› kat artm›fl

ve 10.000 insan›n yaflam› ile gölün

a¤z›ndaki bir hidroelektrik santral›n›

tehdit eder hale gelmifl. Göllerin

a¤z›n› t›kayan "barajlar", gerileyen

buzullar›n geride b›rakt›¤› moren

denen kaya, moloz ve buz kütleleri.

Bunlar, kolayca çökebilen karars›z

kütleler. Y›¤›n içindeki buzlar›n

erimesiyle oluflan küçük bir s›z›nt›,

arkadaki gölün bask›s› nedeniyle

h›zla geniflleyebiliyor. 

Tsho Rolpa’da göl sular›n›n öndeki

morenin tepesini yalamaya bafllamas›

üzerine iki y›l önce Hollanda

Hükümeti’nin mali deste¤iyle bir

kurtarma program› bafllat›lm›fl. 4500

m yükseklikte, en yak›n yola 60 km

uzakl›kta bulunan göle insan s›rt›nda

ve helikopterlerle tafl›nan

malzemelerle morende bir drenaj

kanal› aç›lm›fl ve göl sular›n›n alt›da

biri boflalt›lm›fl. Ancak uzmanlara

göre yeni yeni kuruyup sa¤lamlaflan

moren, eriyen iki buz kütlesi

nedeniyle yeniden y›k›lma

tehlikesinde  ve suyun yeniden

boflalt›lmas› gerekiyor. 

Nature, 25 Nisan 2002

Ifl›k kirlili¤ini yasaklayan yasan›n 1

Haziran 2002 tarihinde yürürlü¤e

girmesiyle Çek Cumhuriyeti, gökyüzü

gözlemlerinin neredeyse olanaks›z

hale geldi¤i Avrupa’da bir gökbilim

cenneti olmaya aday. Gökyüzünden

uzun pozlu görüntülerin montaj›yla

elde edilen yukar›daki haritadan

kolayl›kla görülebilece¤i gibi ABD,

Avrupa ve Japonya, ›fl›k kirlili¤inin

doru¤a ulaflt›¤› bölgeler. Bu kirlili¤in

nedeni, sokaklardan çok gökyüzünü

ayd›nlatan hatal› kent ›fl›kland›rmas›

ve gereksiz enerji tüketimi.

Kentlerden gö¤e yükselen fotonlar,

gökyüzünü bir sis gibi kaplayarak

duyarl› yap›lmas› gereken teleskop

gözlemlerini ve fotometri

çal›flmalar›n› olumsuz yönde

etkiliyor.

Çek parlamentosunun iki kanad›nca

da onaylanan ve Cumhurbaflkan›

Vaclav Havel taraf›ndan imzalanan

"Atmosferin Korunmas› Yasas›",

hedef alan›n d›fl›na taflan, ve özellikle

ufuk çizgisinin üzerine yöneltilmifl

her türlü ayd›nlatmay› "›fl›k kirlili¤i"

kapsam›na al›yor ve maskelenmifl ›fl›k

kaynaklar› kullan›lmas›n› zorunlu

k›l›yor. Yasay› çi¤neyenleri,

önümüzdeki aydan itibaren a¤›r para

cezalar› bekliyor. Bu cezalar›n

miktar› 500 ile 150.000 Çek kuronu

aras›nda. Ülke halk›, kentlerin biraz

kararmas›na karfl›n yasay› büyük

ölçüde desteklemifl. Daha yasa

yürürlü¤e girmeden birçok kentte

belediyeler ve iflletmeler ›fl›k

düzenlerinde gerekli de¤iflikli¤i

gerçeklefltirmeye bafllam›fllar. Tabii,

en çok sevinenler gökbilimciler.

Uluslararas› Karanl›k Gökler Derne¤i

(IDA) yürütme kurulu baflkan› David

Crawford, "Çek hükümetini yürekten

alk›fll›yor ve öteki hükümetleri de

ayn› yolu izlemeye ça¤›r›yoruz"

diyor. Crawford’a göre gerekti¤i gibi

maskelenmifl sokak lambalar›,

"yaln›zca gökyüzünün güzelli¤ini

insanl›¤a geri vermekle kalmayacak,

ayn› zamanda insanlar›n gece daha

ayd›nl›k sokaklarda yürümelerini

sa¤layacak."
NASA Bas›n Bülteni, 18 Mart 2002

Avrupa’n›n 
Karanl›k Vahas›
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Parkinson hastal›¤›n›n tedavisi için

hastalar›n beyinlerine nakledilen cenin

hücrelerinin, geliflip sekiz y›l kadar ya-

flayabildikleri ve hastal›¤›n temel belir-

tisi olan titremeleri büyük ölçüde gi-

derdi¤i aç›kland›. Geçen y›l yürütülen

deneyde elde edilen bu baflar›l› sonuç-

lar, tedavinin baz› hastalarda yol açt›¤›

yan etkiler nedeniyle tart›flma konusu

olmufltu. Colorado Üniversitesi’nden

Curt Freed ve ekibi, düflürülen cenin-

lerden hücre nakli yap›lan 20 hastada

belirtilerin ortadan kalkt›¤›n›

duyurmufl, ancak daha sonra hastala-

r›n beflinde diskinezi denen ani, kont-

rolsüz hareketler bafl göstermiflti.

Freed geçti¤imiz hafta Amerikan Nöro-

loji Akademisi’nin Denver’deki toplan-

t›s›nda, bu yan etkilerin de afl›r› dopa-

mini gideren ilaçlar, ya da "derin beyin

uyar›c›s›" denen bir cihaz tak›larak

ortadan kald›rabildi¤ini aç›klad›. Ci-

haz,  diskineziye yol açan beyin bölge-

sine düzenli aral›klarla küçük elektrik

floklar› gönderiyor. Freed, denek say›-

s›n› 32’ye yükselterek elde etti¤i yeni

bulgular›n, cenin tedavisinin baflar›s›n›

daha belirgin biçimde ortaya koydu¤u-

nu da aç›klad›. Araflt›rmac›ya göre, iyi-

leflme derecesi hastadan hastaya de¤ifl-

mekle birlikte yafltan ba¤›ms›z. Daha

önceki bulgularsa yaln›zca 60 yafl›n al-

t›ndaki hastalar›n bu tedaviden yarar

sa¤lad›klar›na iflaret ediyordu. Cenin

hücresi nakillerinde en baflar›l› sonuç-

lar›nsa, daha önce l-DOPA adl› ilaca

olumlu yan›t veren hastalarda görüldü-

¤ü aç›kland›. Bu ilaç, beyinde dopami-

ne dönüfltürülüyor. Ameliyattan sekiz

y›l sonra ölen üç hasta üzerinde yap›-

lan otopside, nakledilen hücrelerin nö-

romelanin adl› bir pigmenti, giderek

artan ölçüde salg›lad›klar› bulunmufl.

Nöronlar (sinir hücreleri) yaflland›kça

bu pigmenti daha büyük miktarlarda

salg›lad›klar›ndan, bu durum, nakledi-

len hücrelerin uzun süre yaflad›klar›-

n›n bir iflareti olarak de¤erlendiriliyor.

Freed ve ekibi, cenin hücrelerini beyin-

de dopamine yan›t veren hücrelerin

topland›¤› putamen denen bir yap›ya

nakletmifller. Oysa Halifax’taki Dalho-

usie Üniversitesi’nden  sinir cerrah›

Ivar Mendez, befl hasta üzerinde bafl-

latt›¤› bir pilot araflt›rmada bu hücrele-

ri hem putamen, hem de dopamin sal-

g›layan ve Parkinson hastalar›nda yok

olan hücrelerin topland›¤› substantia

nigra bölgesine afl›lam›fl. Mendez ayr›-

ca, nakletti¤i cenin hücrelerine ameli-

yattan önce "glial hücre soyundan el-

de edilen nörotrofik faktör" adl› bir

kimyasal sürmüfl. Sonuçta bu hücrele-

rin yaflama flans›n›n artt›¤› ve hastala-

r›n Freed’in hastalar›ndan daha h›zl›

iyilefltikleri görülmüfl. ABD’de ve dün-

yan›n baflka yerlerinde birçok araflt›r-

ma grubu da, insan embriyonik ya da

yetiflkin kök hücrelerini, kültür ortam-

lar›nda dopamin salg›layan nöronlara

dönüfltürmeyi hedefleyen deneyler yü-

rütüyorlar. Bu deneylerin baflar›l› ol-

mas› halinde Parkinson hastalar›, iyi-

leflmek için düflük ceninlerden çare

ummaktan kurtulacak.

Nature, 18 Nisan 2002

Parkinson Virüsü mü?

Aktör James Fox, 1998 y›l›nda uzun

süredir Parkinson hastas› oldu¤unu

aç›klad›. Bir ünlünün, daha gençlik

y›llar›nda yafll›l›kla ilintilendirilen bir

hastal›¤a tutulmas› yeterince sansas-

yon. Ancak daha olay›n flaflk›nl›¤› tam

olarak geçmeden bir Kanada televiz-

yon kanal›n›n, y›llar önce Fox’la birlik-

te bir televizyon stüdyosunda çal›flan

baz› kiflilerin daha ayn› hastal›¤a tutul-

du¤unu aç›klamas›, hastal›¤›n kayna¤›

konusunda spekülasyonlara yol açt›.

Kanada televizyon belgeseline göre,

1970’li y›llar›n sonunda Fox ile ayn›

stüdyoda çal›flan üç kifliye de Parkin-

son tan›s› konmas›na yol açan belirti-

ler ortaya ç›kt›. Hastal›¤›n en çok bili-

nen belirtileri, giderek artan titreklik

ve kaslar›n sertleflmesi. Parkinson tan›-

s› konulan hastalardan bir kad›nda da

hastal›¤›n ilk belirtileri, Fox’ta oldu¤u

gibi 30’lu yafllarda ortaya ç›km›fl. T›p

çevrelerini heyecanland›ran, hastal›¤›n

gençleri etkileyen ender biçiminin, iki

kiflide birden ortaya ç›kmas›. Kana-

da’n›n CTV kanal›n›n "Parkinson Mu-

ammas›" ad›yla yay›nlad›¤› belgeselde,

Fox ve öteki üç hastan›n, Kanada Ya-

y›n Kurumu CBC için bir komedi dizi-

sinin seslendirilmesinde görev ald›klar›

vurgulan›yor. Parkinson hastal›¤›n›n,

beynin substantia nigra adl› bir bölge-

sinde hücre ölümü nedeniyle ortaya

ç›kt›¤› uzun süredir bilinmekte. Dopa-

min adl› bir sinirsel sinyal ileticisi (ne-

urotransmitter), bu bölgedeki hücreler-

ce üretiliyor. Araflt›rmac›lara göre Par-

kinson vakalar›n›n çok büyük k›sm›,

genetik ya da çevresel bir tak›m fak-

törlerin, bu beyin bölgesindeki hücre

ölümünü h›zland›rmas› sonucu ortaya

ç›k›yor. Fox d›fl›nda öteki üç

hastan›n tedavisini üstlenen

Kanadal› Parkinson uzma-

n› Donald Calne’a göreyse,

hastal›k,  k›sa süreli bir çev-

resel etki ya da bir "ola-

y›n"

substantia nigra bölgesindeki baz› nö-

ronlar› öldürmesi, birço¤unu da yara-

lamas› üzerine ortaya ç›km›fl olabilir.

Bu yaral› hücreler de birbiri pefli s›ra

öldükçe, hastal›k belirtileri ortaya ç›k›-

yor. Calne suçlunun, bir toksin ya da

virüs olabilece¤ini söylüyor. Araflt›rma-

c›ya göre "Fox kümesi" bu hipotezle

uyum gösteriyor. Hastalar›n dördü de

ilk Parkinson belirtilerini, bir arada ça-

l›flt›klar› tarihten 7-13 y›l sonra sergile-

meye bafllam›fllar. Bu da Kanadal› uz-

mana göre normal bir kuluçka süresi.

Fox ve arkadafllar›n›n çal›flt›klar› CBC

stüdyosunun o tarihlerde yeni infla

edilmifl ve havaland›rma sisteminin ar›-

zal› oldu¤unu vurgulayan Calne, tüm

bunlar›n hastal›¤a bir virüsün yol aç-

m›fl olabilece¤i kuflkusunu körükleyen

heyecan verici ipuçlar› oldu¤unu

belirtiyor. Bununla birlikte uzman,

bir toksin ya da baflka bir çevresel

faktörün olas› etkisinin de gözard›

edilemeyece¤ini söylüyor. 

Science, 19 Nisan 2002

T›p

Parkinson’da 
Hücre Nakli Baflar›l›



B‹L‹M veTEKN‹K 14 May›s 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Tafl gibi ya da içi

geçmifl olmas›na ald›rmazsan›z, mev-

simine bakmaks›z›n istedi¤iniz her

meyveyi süpermarketinizde bulabili-

yorsunuz. Ama kendi kendine olgun-

laflm›fl bir meyve ötekilerden çok fark-

l›.  Olgunlaflma, meyveleri yenebilir

ve lezzetli k›lan bir süreç olmakla kal-

m›yor, ayn› zamanda türün yay›labil-

mesi için de gerekli. Nakilleri, depo-

lanmalar› ve raf ömürleri aç›s›ndan

yenebilir meyvelerin olgunlaflma süre-

cinin denetlenebilir olmas› büyük

önem tafl›yor. Bu denetim ayr›ca, eko-

nominin globalleflti¤i dünyada büyük

bir stratejik avantaj anlam›na geliyor.

ABD Tar›m Bakanl›¤›’yla baz› Ameri-

kan ve ‹ngiliz Üniversitelerinden uz-

manlar, meyvenin geliflmesini hormo-

nal etkinlikten ba¤›ms›z olarak denet-

leyen geni bulduklar›n› aç›klad›lar.

Araflt›rmac›lar, meyveleri olgunlafla-

mayan ve "olgunlaflma bask›lay›c›" (ri-

pening-inhibitor – rin) ad› verilen bir

domates bitkisinin, MADS-box kopya-

lama faktörü kodlayan geninde bir

mutasyon keflfettiler. Domates ve da-

ha bir çok meyvede erken olgunlafl-

ma, bitki hormonu etilenin biyosente-

zinin h›zlanmas› ve buna paralel ola-

rak bitkinin solunumunun artmas›yla

tetiklenen bir geliflme. Gaz halinde

emilen

etilen, bit-

kinin kar-

mafl›k ve

eflgüdümlü

bir de¤iflim

geçirmesini

sa¤l›yor.

Hücre duvar-

lar›n›n yap›s›,

dokuyu düzgün-

lefltirecek ve yu-

muflakl›k sa¤laya-

cak biçimde de¤i-

flikli¤e u¤ruyor. Tat

ve koku sa¤layan bi-

lefliklerin üretimi art›yor. Niflasta fle-

kere dönüflerek meyveyi tatland›r›yor,

karoten ve likopen gibi k›rm›z› pig-

mentler, yeflil renkli klorofilin yerini

almaya bafll›yor. Etilen tetiklemesi,

bitkilerin hormon temelli olgunlaflma-

s›n›n en iyi bilinen süreçlerinden biri.

Ancak, olgunlaflma geliflimsel süreç-

lerden de etkileniyor ve pek çok bitki

geliflmek için etilen biyosentezine ge-

reksinim duymuyor. Bu nedenle, tüm

meyveleri kapsayan ortak bir geliflme

yolunun bulunmas› yolundaki çabalar

flimdiye kadar baflar›s›z kalm›flt›. Ol-

gunlaflmay› denetim alt›na almada gö-

rece baflar›l› yöntemler, ya süreci ya-

vafllatmak için etilen üretimini azalt-

ma ya da meyvenin geçkinleflme h›z›-

n› azaltma temeline dayanmaktayd›.

Etilen üretme yetene¤i azalt›lm›fl

meyveler, etilenin daha sonra yapay

olarak uygulanmas› yoluyla olgunlafl-

t›r›labilir. Ancak, olgunlaflmak için da-

ha fazla etilene gereksinim duymayan

meyveler için bu yöntem yarars›z.

Meyveleri geç olgunlaflt›rmaya alter-

natif bir yöntem de, hücre duvar›n›n

de¤ifltirilmesinde rol alan genlerin

kodlanma mekanizmas›n› de¤ifltirerek

geçkinli¤i azaltma. Buna baflar›l› bir

örnek, poligalaktu-

ronaz enziminin

düzeyinin düflürül-

mesiyle raf ömrü uzat›lan "Flavr

Savr" domatesi. Tabii bu yöntemi kul-

lanmak istiyorsan›z, her meyve için

de¤iflikli¤e u¤rat›lacak ayr› bir gen

bulman›z gerekiyor. 

Rin mütasyonunu tafl›yan domatesler-

de olgunlaflma süreci, daha solunum

bafllamadan, erken bir noktada kilitle-

niyor ve etilene ba¤l› olarak ilerleye-

miyor. Rin mütasyonlu domates bitki-

lerinde meyveler, bir arada toplana-

caklar› yerde gövde ve kollar üzerin-

de rastgele gelifliyor. Domateslerin sa-

p›ndaki yapraklar da normalin çok

üstünde büyüyor. Araflt›rma ekibin-

den Julia Vrebalov ve arkadafllar›, rin

mütasyonunun, domates genomunda

yaklafl›k 3 kilobaz (3000 baz) uzun-

lukta bir bölgenin kopmas› sonucu

iki komflu genin birleflmesi biçiminde

ortaya ç›kt›¤›n› görmüfller. Her iki

gen de, kopyalanma faktörlerinin

MADS-Box (MADS kutusu) diye

an›ld›¤› bir kopyalanma faktörü aile-

sinden. Bu faktörlerden bir tanesinin,

leMADS-MC’nin kayb›, domateslerin

bitki üzerindeki da¤›l›m›n› ve saplar›-

n›n yap›s›n› de¤ifltiriyor. LeMADS-

RIN’in  kaybolmas› halindeyse doma-

tesler olgunlaflam›yor. 

Araflt›rmac›lar›n, LeMADS-RIN’i özel-

likle ilginç bulmalar›n›n nedeni, etilen

sentezi gibi meyve olgunlaflma süreci-

nin en bafltaki evrelerinden bile önce

devreye girmesi. Bu, benzer bir ge-

nin, örne¤in çilek gibi, geliflmek için

etilen sürecine gerek duymayan bir

meyvenin olgunlaflmas›na etki edebi-

lece¤ini gösteriyor. Gerçekten de

araflt›rmac›lar çilekte böyle bir gen

bulmufllar. Böylece bu genlerin tüm

meyvelerde gelifliminin düzenleyicileri

olarak ifllev gördükleri yolundaki id-

dialar›n s›nanmas› mümkün

olabilecek.

Science, 12 Nisan 2002

Meyveleri  Olgunlaflt›ran
Gen Bulundu
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Genetik

Bölünür doku kimli¤i

Çiçek organ kimli¤i,
çiçe¤in belirlenmesi

Polen verimlili¤i,
yumurta geliflimi

Meyve dokusu kimli¤i,
olgunlaflma, 
meyvenin oluflmas›

Çiçeklenme zaman›

Yan köklerin 
uzamas›
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LeMADS-RIN

LeMADS-RIN mütasyonu tafl›yan bitkide meyveler
rastgele da¤›l›yor, saplar eklemsiz oluyor, sap›n›n
yapraklar› da ola¤anüstü büyük oluyor.
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Biyosanatta 
S›n›r Ötesi

‹nsan›n çözülmeye bafllayan kal›t›m

flifresinin t›pta, biyolojide, gen

mühendisli¤inde açt›¤› ufuklar

tart›fl›lmaz. Anlafl›lan, sanatta ufkun

da ötesine geçilmifl. Öyle ki,

Washington Üniversitesi yetkilileri,

yerleflkede Nisan ay›nda aç›lan

genetik temal› bir sergiye sunulan

"eserlerden" baz›lar›n› veto etmek

zorunda kalm›fllar. Programdan

ç›kart›lan bir etkinlikte k›sa bir oyun

sergileyecek sanatç›lar, seyircilere

üzerine insan DNA’s› serpifltirilmifl

"kutsal" bira ve bisküvi

sunacaklarm›fl. Sansürün nedeni:

‹nsan DNA’s›, Amerikan G›da ve ‹laç

Dairesi’nce onaylanm›fl bir ürün

de¤il. Veto edilen bir baflka etkinlik

de, oyuncularla seyircilerin birlikte

kat›lacaklar› interaktif bir çal›flma.

Gösteri sonunda seyircilere,

haz›rlanmas›na katk›da bulunduklar›

transgenik bakterileri içeren flifleler

hediye edilecekmifl. Ama gösterinin

bir bölümü yasak duvar›n› delerek

gösterim izni koparm›fl. Bu bölümde

seyircilerin TV e¤lence program›

"Çark›felek"teki gibi bir diski

çevirmeleri isteniyor. fiansl› seyirci

büyük ikramiyeyi tutturdu¤unda da

salona transgenik Escherichia coli

bakterisi püskürtülüyor. Üniversite

yetkilileri gösterinin tafl›d›¤› sa¤l›k

riskinin önemsenemeyecek kadar

küçük oldu¤una karar vermifller.

Nedeni, bu bakterinin zaten insan

ba¤›rsa¤›nda bol miktarda bulunmas›,

ayr›ca hava ile temas etti¤inde de

ölmesi.

Science, 5 Nisan 2002

Protein Do¤ru 
Katlanmazsa

Proteinler, genlerin kodlad›¤› ve hüc-

relerdeki ribozom adl› "fabrikalarda"

üretilen çok ifllevli yap›lar. Bunlar›n

ifllevleri, yüzeylerinde bulunan ve yal-

n›zca belirli moleküllerin yap›flabilece-

¤i alanlarla belirleniyor. 

Yuvarlak yap›lar›n› uzun polipeptid

dizilerinin, her zincirin amino asit di-

zisince belirlenen bir biçimde çökme-

siyle kazan›yorlar. Katlanman›n nede-

niyse, su sevmeyen yan gruplar içe-

ren amino asitlerin, içeride toplan›p

d›flar›daki sulu ortamdan kaç›nmak is-

temeleri. Do¤ru katlanm›fl proteinler

genellikle çözünebilir ya da hücre du-

var›na ba¤l› oluyor. An-

cak protein katlanmas›,

hataya aç›k bir süreç ve

bazen katlanma süreci

s›ras›nda baz› ara yap›-

lar, su sevmeyen bölge-

leri yüzeye ç›kar›yor.

Bunlar da içeriye girip

saklanmak yerine, kat-

lanmakta olan komflu

bir molekülün benzer

bir bölgesine yap›fl›yor.

Böylelikle proteinler bir

araya gelerek topak

oluflturuyor. Topak, ör-

ne¤in hücre içindeki makromolekül-

lerden olufltu¤unda, amiloid fibril ya

da plaka denen ve Alzheimer ya da

Creutzfeldt-Jakob Hastal›¤› (ineklerde-

ki Deli Dana hastal›¤› gibi beyinde

hasar yapan insanlara özgü bir hasta-

l›k) gibi a¤›r sinir sistemi hastal›klar›-

na yol açabiliyor. Topaklanm›fl, toksik

proteinler ayr›ca kalp ve karaci¤erde

protein birikimiyle ortaya ç›kan hasta-

l›klardan da sorumlu.

‹nsanlarda hastal›k yapan amiloid fib-

rillerin bir özelli¤i, birbirleriyle ilgisiz

en az 20 protein taraf›ndan üretilebil-

meleri. fiimdiyse bir grup araflt›rmac›,

amiloid fibril üretme yetene¤inin yal-

n›zca bu 20 kadar proteine özgü ol-

mad›¤›n›, belirli koflullarda pek çok

baflka proteinin de yanl›fl katlanarak

öldürücü hale gelebildi¤ini göstermifl

bulunuyor. 

Cambridge Üniversitesi’nden yap› bi-

yologu Chris Dobson, insanlarda, bit-

kilerde hatta mayada bulunan farkl›

ifllev ve yap›lardaki proteinlerin de

deney tüpleri içinde oluflturulan ko-

flullarda yanl›fl katlanabildi¤ini ve

bunlar›n da hastal›k yap›c› proteinler

kadar öldürücü olabildiklerini aç›kla-

d›. Hatta deneylerde oksijen tafl›y›c›

myoglobin proteini bile yap›s›n› tü-

müyle de¤ifltirip ipliksi (fibril) bir yap›

kazanm›fl. Ancak deneylerin bir özelli-

¤i, yüksek asitlik derecesi, s›cak ya da

alkol gibi ekstrem ortamlarda gerçek-

lefltirilmifl olmalar›. Araflt›rmac›lar,

deneylerden ç›kar›lacak sonuç

konusunda bir fley söylemek için

zaman›n erken oldu¤u görüflündeler.

Çünkü deney tüpünde olanlar, nor-

malde insan vücudunda gerçeklefl-

miyor. Araflt›rmac›lar bir sonuca

varabilmek için yanl›fl katlanma

e¤ilimli 20 proteinin ortak özellik-

lerinin daha yak›ndan tan›nmas›, ya

da proteinlerin büyük ço¤unlu¤unun

yanl›fl katlanmay› önleyecek mekaniz-

malar gelifltirip gelifltirmediklerinin

anlafl›lmas› gerekti¤ini düflünüyorlar. 

Nature, 4 Nisan 2002    
Science, 5 Nisan 2002
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Massachusetts Üniversitesi’nden (ABD)

bir grup mikrobiyolog, bakterileri, ken-

dilerini sürekli flarj ederek elektrik üre-

ten yak›t hücrelerine dönüfltürme yo-

lunda önemli bir ad›m att›lar. Derek

Lovley adl› araflt›rmac›n›n yönetiminde-

ki ekip, bakterilere, deniz dibindeki tor-

tullardan elektrik ürettirdi.  Gerçekleflti-

rilen deneyde, oksijensiz tortullardaki

bakteriler fazladan elektrik üreterek

bunlar› grafit tellere yap›flt›rd›lar.  Bu

teller de ak›m›, bir otomobil aküsünde

oldu¤u gibi, baflka bir tele aktard›lar.

Bakteriler yak›t olarak deniz taban›nda-

ki organik maddeleri kullan›yorlar. Lov-

ley’e göre bu bakteriyel aküler bir ara-

ba için yetersiz olabilir, ama denizalt› al-

g›lay›c›lar›na gereken gücü pekala sa¤-

layabilir.  Deniz dibinde organik tortul

katmanlar›n›n bollu¤u göz önünde tu-

tuldu¤unda, potansiyel olarak s›n›rs›z

bir yak›t kayna¤› ortaya ç›k›yor. Ayr›ca,

denizi kirleten pek çok madde de orga-

nik temelli oldu¤undan, bu küçük jene-

ratörler tehlikeli maddelerin temizlen-

mesine de yard›mc› olabilir. Lovley ve

ekibi deney için, dibine deniz çamuru

döflenmifl laboratuvar akvaryumlar›ndan

yararlanm›fllar. Dipte oksijence fakir ça-

murun içine,  elektron çeken anod gö-

revi yapan grafit teller yerlefltirilmifl.

Ekip daha sonra üstteki oksijen içeren

suya da katod görevi yapan grafit teller

yerlefltirmifl ve önce anoda, daha sonra

da katoda transfer edilen elektronlar›

saym›fllar. Bu basit deneyde bile, bir cep

kalkülatörünü iflletecek güçte ak›m sa¤-

lanm›fl. Lovley ve arkadafllar› ayr›ca, De-

sulfuromonas acetoxidans denen bir ge-

obakteri türünün öteki bakterileri kova-

rak akünün elektrodunu tümüyle ele

geçirdiklerini görmüfller. Bu bakteriyse,

toluen ve öteki organik çözücüleri ze-

hirden ar›nd›rma yetene¤iyle ünlü. Arafl-

t›rmac›lar, düzene¤in pratik kullan›ma

geçmesi için koflullar›n henüz tümüyle

oluflmad›¤› görüflündeler. Her fleyden

önce deneylerin laboratuvar koflul-

lar›n›n d›fl›nda, alanda gerçeklefltirilmesi

gerekli. Ayr›ca bakterilerin yerel or-

ganik maddeleri tükettikten sonra bafl-

ka yerlere tafl›nmas›, baflka bir gerek-

lilik. Nihayet, ak›m transfer veriminin

büyük ölçüde art›r›lmas› da bir zorun-

luluk. 

Science, 18 Ocak 2002

Yine bir

Türk "bili-

madam›"n›n

gerçeklefltirdi¤i

bir ürün, ama pek

ö¤ünülecek türden bir fley de¤il.

ABD’nin Pennsylvania Eyaleti Pitts-

burgh kentindeki Carnegie Mellon Üni-

versitesi Mühendislik Bilimleri Fakülte-

si’nden Adnan Akay, bir bas›nç ölçer

yapm›fl. ‹stekte bulunan,  kentin hayva-

nat bahçesi.  Ürünün amac›, BBC’nin

Hayvanlar Gezegeni adl› belgeseli için

duydu¤u gereksinimi karfl›lamak. Ge-

reksinim, bir bo¤a y›lan›n›n av›n› s›k›flt›-

r›p ezerken uygulad›¤› gücün ölçüsünü

göstermek. Akay ve meslektafllar›, 30

santimetre uzunlu¤unda bir sondan›n

ucuna, madeni para büyüklü¤ünde, ba-

s›nca duyarl› bir plaka yerlefltirip düze-

ne¤i y›lanla tavflan aras›na sokmufllar.

Sondan›n ucundaki tellerin ba¤l› oldu-

¤u bir laptop bilgisayar, y›lan›n vücudu-

nun uygulad›¤› bas›nc› hesapl›yor. Ör-

ne¤in, 5,5 metre boyundaki bir piton y›-

lan›, s›kt›¤› tavflan›n her santimetrekare-

sine 1 kg’l›k bask› uyguluyor. Bu da

flöyle kuvvetli bir el s›k›fl›n›n oluflturdu-

¤u bask›n›n alt› kat›na karfl›l›k geliyor.

Pittsburgh Hayvanat Bahçesi’nde sü-

rüngenler üzerinde araflt›rma yapan

Herb Ellerbrock, Akay’dan öylesine

memnun kalm›fl ki, kendisiyle yeni de-

neyler planl›yor. Yeni görev, küçük y›-

lanlar›n avlar›n› ne kadar güçle s›kt›kla-

r›n› ölçmek..

Science, 19 Nisan 2002

Çamurdan Elektrik
Üreten Mikroplar

Önümüzdeki 20-30 y›l içinde Mars’a

insanl› bir seferin haz›rl›klar›n› ya-

pan NASA, uzun uzay yolculuklar›-

n›n, astronotlar›n sa¤l›¤› üzerindeki

olumsuz etkilerini güçlü bir çekimle

yenmeye yönelik bir deney planl›yor.

A¤›rl›ks›z ortam, bedeni zay›flat›yor.

Yerçekimi olmay›nca kemikler k›r›l-

ganlafl›yor, kas dokusu azal›yor ve

kalbin kan pompalama temposu bü-

yük ölçüde düflüyor. NASA’n›n insan

araflt›rmalar› sorumlusu Malcolm Co-

hen ise, hipergravite denen güçlü

yerçekiminin, tam tersi bir etki yap›p

yapmayaca¤›n› merak ediyor. Cohen,

bunun için Temmuz ay›nda ücretli

denekleri birkaç hafta sürecek bir hi-

pergravite deneyine tabi tutmaya ha-

z›rlan›yor. Kad›nlar›n fizyolojileri da-

ha karmafl›k oldu¤u için yaln›zca er-

keklerden seçilen denekler, 1g ola-

rak tan›mlanan do¤al yerçekiminin

giderek 2g’ye kadar yükselece¤i befl

seansa kat›lacaklar. Her bir seansta

denekler, h›zla dönen küçük bir oda-

c›k içinde 22 saat geçirecekler. Baz›

araflt›rmac›lar, insanlar› uzun süreyle

güçlü bir yerçekimine maruz b›rak-

man›n, umulan performans art›r›c›

etkinin tersi sonuç verece¤i düflünce-

sindeler.  Hollandal› bir "denge ve

yön bulma" uzman› olan Willem

Bles, "3g’lik bir yer çekiminde 90 da-

kikadan sonra vücudunuzdaki her

fley a¤r›maya bafllar, ve sonunda or-

taya ç›kan bafl dönmesinin geçmesi

de 10 saat al›r" diyor. Cohen ise,

deneklerin dönen odada yatarak,

televizyon seyrederek, okuyarak ve

uyuyarak bu deneyi fazla rahats›zl›k

çekmeden atlatacaklar› konusunda

iddial›. 

Science, 29 Mart 2002 

Biyoloji
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‹ki Garip Y›ld›z

Yap›lan ölçümlerde bir hata

ç›kmazsa, gökbilimciler evrende

flimdiye kadar bilinen en "garip" iki

gökcismini keflfetmifl olabilirler.

Sözkonusu olan, Günefl’ten biraz

daha büyük kütleli y›ld›zlar›n ikinci

yaflam› say›labilecek nötron y›ld›zlar›.

Büyük kütleli y›ld›zlar›n

merkezlerindeki nükleer füzyon

tepkimeleri demir füzyonuna dayan›p

sona erince, merkez  muazzam

kütleçekimin bas›nc›na

dayanamayarak s›k›fl›r ve çöker,

y›ld›z›n d›fl katmanlar›ysa büyük bir

süpernova patlamas›yla uzaya

savrulur.

Atomlar, proton denen art› elektrik

yüklü parçac›klarla, nötron denen

yüksüz parçac›klar› içeren bir

çekirdekle, çekirde¤in çok uza¤›nda

(çekirdek çap›n›n 100.000 kat

uza¤›nda) dolanan  elektronlardan

oluflur. Proton ve nötronlar öylesine

küçüktür ki, bunlardan 100 milyar

trilyon kadar› bir toplu i¤nenin

bafl›na s›¤ar. 

Y›ld›z›n çöküflü sürecine dönecek

olursak, e¤er çöken merkez,

Günefl’ten 1,44 kat daha a¤›rsa,

kütleçekimi atomlar› öylesine

s›k›flt›r›r ki, çekirdekteki art› elektrik

yüklü protonlarla, çekirdek

çevresinde dolanan eksi yüklü

elektronlar birleflir ve eskiden Günefl

büyüklü¤ünde olan merkez, tümüyle

yüksüz nötronlardan oluflmufl,

yaln›zca 20 km çapl› bir küreye

dönüflür. Son derece yo¤un olan bu

küreyi oluflturan maddenin 1 çay

kafl›¤› kadar›, 1 milyar ton

a¤›rl›ktad›r. Yani, Dünya’daki tüm

motorlu araçlar›n toplam a¤›rl›¤›

kadar!.. Normal olarak nötron ve

protonlar, kuark denen ve alt› farkl›

"çeflnisi" bulunan çok daha küçük

temel parçac›klar›n bilefliminden

oluflur. Nötronlar, iki "afla¤›" ve bir

"yukar›" kuark çeflnisinin

bir nötron y›ld›z›n›n sahip olabilece¤i

çap›n yar›s› kadar. 

3C58 adl› öteki nötron y›ld›z›n›n

garipli¤ine ise y›ld›z›n

"so¤uklu¤undan" hükmedilmifl.

Nötron y›ld›zlar›, merkezin

çökmesinden sonra belli bir oranda

so¤uyor. 3C58 ise görece genç bir

nötron y›ld›z›. Çinli astronomlar›n

MS 1181 y›l›nda kayda geçirdikleri

bir süpernova patlamas›n›n ürünü

oldu¤u düflünülüyor. Dolay›s›yla bu

genç yafl›nda, ölçülenden çok daha

yüksek bir s›cakl›kta olmas›

gerekiyor. Gökbilimciler bu nedenle

3C58’in de yaln›zca nötronlardan

de¤il, farkl› bir malzemeden yap›l›

oldu¤unu düflünüyorlar. Ancak,

Harvard Smithsonian Astrofizik

Merkezi’nden Jeremy Drake ve baflka

baz› gökbilimciler, gözlenen

y›ld›zlardaki garipliklerin, örne¤in

birinin yüzeyindeki bir s›cak nokta,

di¤erininse san›landan daha uzakta

olmas› gibi do¤al nedenlerle

aç›klanabilece¤i uyar›s›nda da

bulunuyorlar. 

Science, 12 Nisan 2002
NASA Bas›n Bülteni, 10 Nisan 2002

Gökbilim

bilefliminden yap›l›d›r.  E¤er y›ld›z›n

ve dolay›s›yla çöken merkezin kütlesi

daha da büyükse, kurama göre

nötron içindeki afla¤› kuarklar›n

yar›s›, "garip" denen bir baflka

çeflniye dönüflür ve maddenin çok

daha yo¤un bir biçimini oluflturur.

Bu maddeden olufltu¤u düflünülen

y›ld›zlar "garip y›ld›zlar" olarak

tan›mlan›yor. 

Gökbilimciler "garip" olduklar›ndan

kuflkuland›klar› nötron y›ld›zlar›n›,

Chandra X-›fl›n Uzay Teleskopu’yla

keflfetmifller. Bir y›ld›z›n parlakl›¤›

do¤rudan yüzeyinin s›cakl›¤› ve bu

da kütlesiyle ilgili oldu¤undan,

nötron y›ld›zlar›ndan gelen X-›fl›nlar›

incelenerek y›ld›zlar›n büyüklü¤ü ve

s›cakl›¤› hesaplanabiliyor.

Gökbilimciler Chandra’n›n verilerini

incelediklerinde RXJ 1856 diye

tan›mlanan nötron y›ld›z›n›n 

700.000 °C s›cakl›kta ve 11,3 km

çap›nda oldu¤unu belirlemifller. Bu,

RXJ 1856 

3C58
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NASA gökbilimcileri, 1 kilometre

çap›ndaki bir asteroidin 16 Mart 2880

günü, 10.000 hidrojen

bombas›n›nkine efl bir güçle

Dünya’ya çarpabilece¤ini aç›klad›lar.

Çarpman›n gerçekleflmesi halinde

yeryüzündeki yaflama büyük zarar

verebilecek olan asteroid, ilk kez

keflfedildi¤i y›l›n ad›yla, 1950 DA diye

tan›n›yor.  Gökcisminin yörüngesini

teleskop ve radar gözlemlerine

dayanarak hesaplayan araflt›rmac›lar,

daha önce Mars ve Dünya yak›nlar›na

15 kez sokulacak olan asteroidin 16.

geçiflte gezegenimize çarpma

olas›l›¤›n› 300’de bir olarak

belirlediler. Bu, daha önce büyükçe

bir gökcismi için belirlenen çarpma

olas›l›klar›ndan yaklafl›k 1000, tüm

asteroidlerin çarpma olas›l›klar›n›n

toplam›ndan da 1,5 kat daha büyük.  

Hesaplara göre dev kaya parças›n›n

yörüngesi,  878 y›l sonra 16 Mart

günü 20 dakika süreyle Dünyam›z›n

kendi yörüngesi üzerinde bulundu¤u

noktayla kesiflecek. Ancak

araflt›rmac›lar, yörünge hesaplar›n›n

kesin oldu¤unu vurgulamakla

birlikte, baz› de¤iflken

faktörlerin etkisiyle dev kaya

parças›n›n "randevuya" birkaç

gün önce ya da geç

gelebilece¤ini, böylece herhangi

bir zarar vermeksizin

geçebilece¤ini de belirtiyorlar.

Gökadam›z›n de¤iflen çekim

gücü, Günefl’in uzaya madde

püskürdükçe azalan çekim

gücü, hafifçe bas›k yap›s›n›n

düzensiz bir kütleçekim alan›

oluflturmas›, gezegenlerin

kütlelerinin tam olarak

bilinmemesi ve Günefl ›fl›¤›n›n

uygulad›¤› küçük bas›nç ise çarpma

olas›l›¤›n› azaltabilecek de¤iflken

faktörler olarak s›ralan›yor.

Ancak, araflt›rmac›lara göre çarpmay›

etkileyebilecek en büyük bilinmez

"Yarkovsky etkisi"nin de¤eri. 100 y›l

kadar önce Rus mühendis I. O.

Yarkovsky bir asteroidin "ö¤le

sonras› çeyre¤i" diye bilinen ve en

çok Günefl ›fl›¤›na maruz kalan

bölgesinin gün bat›m›na ve karanl›¤a

do¤ru döndü¤ü s›rada, termal

radyasyon yayarak bir roket gibi itki

sa¤layabilece¤ini ve asteroidin

yörüngesini de¤ifltirebilece¤ini

bulmufltu. Ancak 1950 DA’n›n dönüfl

ekseninin yönü bilinmedi¤inden bu

etkinin de¤eri flimdilik belirsiz. 

Araflt›rmac›lar, olas› çarpma tarihinin

görece uzak olmas› nedeniyle fazla

endifleli görünmüyorlar; ama gene de

1950 DA’n›n gelecek 30 y›l süreyle

en yak›ndan gözlenecek asteroid

olaca¤› kesin. Bu süre içindeki

gözlemler, tehlikenin artt›¤›n›

gösterse bile teslim bayra¤›n› çekmek

gereksiz. Çünkü araflt›rmac›lara göre

al›nmas› gerekebilecek önlemler için

öyle uzun boylusundan teknoloji de

gerekmiyor. Önerilen yöntemlerden

biri 1950 DA’y›, üzerine is

püskürterek karartmak, ya da tebeflir

tozuyla a¤artmak. Böylece asteroidin

rengiyle oynayarak Yarkovsky etkisi

ve Günefl ›fl›¤›n›n bas›nc› art›r›l›p

azalt›labilecek ve yörüngesinden

sapt›r›labilecek. 

Öte yandan, Avrupa Uzay Ajans›

ESA’ya ait K›z›lötesi Uzay Gözlemevi

(ISO) ile yap›lan gözlemler, Mars ile

Jüpiter’in yörüngeleri aras›nda yer

alan ve "Asteroid Kufla¤›" diye

adland›r›lan bölgede, çaplar› 1 km’nin

üzerinde olan asteroidlerin say›s›n›n

1,1 ile 1,9 milyon aras›nda oldu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor. Bu say›,

daha önce optik teleskoplarla yap›lan

gözlemler sonucu oluflturulan

tahminin neredeyse iki kat›.

Geçti¤imiz y›l Sloan Say›sal Gökyüzü

Taramas› adl› bir proje çerçevesinde

belirlenen say›, 740.000 olarak

aç›klanm›flt›. Araflt›rmac›lara göre,

sonuçlardaki tutars›zl›k, k›z›lötesi

teleskoplar›n, ço¤unlukla koyu olan

asteroidleri daha iyi saptamas›ndan

kaynaklan›yor. Optik teleskoplar

ancak asteroidlerden yans›yan Günefl

›fl›¤›n› sapt›yorlar ve asteroidler de

koyu renkli ve düzensiz yap›da

olduklar›ndan yans›ma yeterince

güçlü olmuyor. Oysa k›z›lötesi

teleskoplar, yans›yan ›fl›¤a de¤il,

s›cakl›¤a, bir baflka deyiflle "emilen"

Günefl ›fl›¤›na duyarl› oldu¤undan

daha çok say›da asteroid

belirlenebiliyor. 

Asteroid Kufla¤›’ndaki görece büyük

kayalar›n gerçek say›s›n›n bilinmesi,

Dünyam›z›n karfl› karfl›ya bulundu¤u

çarpma tehdidinin derecesi aç›s›ndan

önem tafl›yor. Çünkü yörüngeleri

Dünya’n›nkini kesen ve gezegenimiz

yak›nlar›na kadar sokulan asteroidler,

bu bölgeden kaynaklan›yor ve

Jüpiter’in çekim gücü nedeniyle

normal yörüngelerinden at›l›p

Dünya’ya do¤ru savruluyorlar.

fiimdiye kadar Dünya’ya Yak›n

Asteroidler (Near Earth Asteroids -

NEA) diye adland›r›lan bu

gökcisimlerinden yaklafl›k 500 tane

keflfedilmifl bulunuyor, ama bu yüzy›l

içinde bunlar›n herhangi birisinin

Dünyam›za çarpmas›

beklenmiyor. 

Yap›lan hesaplar, Dünya’ya her

100.000-300.000 y›lda bir, 1 km

ve daha büyük çapl› bir

asteroidin çarpabilece¤ini

gösteriyor. Ancak araflt›rmac›lar,

Asteroid Kufla¤›’nda bu çapta

asteroidlerin say›s›n›n san›lan›n

çok üstünde olmas›, çarpma

riskinde bir art›fla yol açm›fl de¤il. 

Science, 5 Nisan 2002
NASA Bas›n Bülteni, 5 Nisan 2002 
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Samanyolu’nda 1
Milyar Dünya?

Son y›llarda gökbilimciler,  dolayl›

gözlemlerle Günefl yak›nlar›ndaki

y›ld›zlar›n çevresinde dolanan 100’e

yak›n gezegen belirlediler. Ancak bu

d›fl gezegenlerin hiçbirisi, Dünya’ya

benzemiyor. Ya y›ld›zlar›n›n çok

yak›n›nda dönen gaz devi gezegenler,

ya da y›ld›z›n›n yaflam destekleyecek

bir s›cakl›k sa¤layamayaca¤› kadar

uzakta dönen az say›da gezegen.

Gerçi günümüzün teknolojisi, Dünya

gibi gökbilim ölçütlerinde önemsiz

bir kütleye sahip gezegenleri

keflfedebilecek düzeye eriflebilmifl

de¤il. Ama, ‹ngiltere’deki Aç›k

Üniversite’den iki fizikçiye göre

hangi gezegen sistemlerinde,

bizimki gibi bir dünyan›n

bulunabilece¤ini

kuramsal olarak

belirleyebilmek

olanakl›. Prof.

Barrie Jones ve

Nick Sleep’e göre

yaln›zca bizim

gökadam›z

Samanyolu’nda,

üzerinde yaflam

bar›nd›rabilecek

1 milyar kadar

gezegen

bulunabilir.

Bunlar›

saptayabilmek için de

teleskoplar›m›z›n ya da

gezegenleri

belirleyebilecek öteki

ayg›tlar›n yeterli duyarl›l›¤a

ulaflmas›n› beklemek gerekiyor.

Jones ve Sleep bu yarg›ya

gerçeklefltirdikleri bilgisayar

modellemelerinin sonuçlar›yla

ulaflm›fllar.  Modellerinde iki fizikçi,

Dünya benzeri gezegenleri, yak›n

y›ld›zlarda varl›¤› belirlenen gezegen

sistemlerinin içine at›yorlar ve küçük

gezegenlerin, dev komflular›n›n

kütleçekim etkisiyle sistem d›fl›na

at›lmadan ne kadar

dayanabileceklerini gözlüyorlar.

Buradan hareketle de y›ld›zlar›n

çevresinde s›v› suyun varl›¤› için

gerekli koflullar›n var oldu¤u "yaflam

kufla¤›" içinde kalabilecek olas›

yörüngeleri hesapl›yorlar. S›v› su,

gezegenbilimcilerce, tan›d›¤›m›z

yaflam biçimleri için gerekli en temel

koflul olarak de¤erlendiriliyor.

Dolay›s›yla bu kuflak içinde

kalabilecek gezegenler, birer

potansiyel yaflam üssü. fiimdiye kadar

belirlenen gezegen sistemlerinde bir

ya da daha çok gaz devi gezegen bu

yaflam kufla¤›n›n çok yak›n›nda yer

al›yor ve kuflak içindeki "dünya"lar›n

kararl› yörüngelerde kalmal›na izin

vermiyor. Ancak baz›lar›nda kuflak

içinde uzun süre kalabilmek olas›, ve

dolay›s›yla

iki

araflt›rmac›ya

göre Dünya d›fl›nda yaflam için

buralara bakmam›z gerekiyor. 

fiimdiye kadar varl›¤› belirlenen

gezegen sistemleri içinde bizimkine

en çok benzeyen, Büyük Ay›

tak›my›ld›z›ndaki 47 Ursae Majoris

(47 UMa) adl› sistem.  Bu y›ld›z,

Günefl’ten biraz daha yafll› ve

dolay›s›yla biraz daha s›cak ve parlak.

Bu nedenle de yaflam kufla¤›,

Günefl’inkine göre biraz daha

d›flar›da. 1 Astronomik Birim (AB =

Dünya ile Günefl aras›ndaki

ortalama uzakl›k, yani

yaklafl›k 150 milyon km) ile

1.9 AB aras›nda de¤ifliyor.

Günefl sistemindeyse

yaflam kufla¤› 0.8 AB

ile, 1.2 AB aras›nda

bulunuyor. 47 UMa

sisteminde 2 gaz

devi gezegenden

büyü¤ü 2.54 Jüpiter

büyüklü¤ünde, birisi

de Jüpiter’den biraz

daha küçük. Ancak

her ikisi de

y›ld›zlar›na, Jüpiter’in

Günefl’e oldu¤undan

daha yak›n. Günefl

sistemi ölçülerine

vurulacak olursa, büyük

olan› Mars ile Jüpiter

ars›ndaki Asteroid Kufla¤›’n›n

içinde, d›fltaki de kuflak ile Jüpiter

aras›nda olacakt›. Dolay›s›yla ikisi de

yaflam kufla¤›na oldukça yak›n. Ama

Jones ve Sleep’in bilgisayar

modellerinde Dünya benzeri bir

gezegenin 47 UMa yaflam kufla¤›

içinde çeflitli yörüngelerde varl›¤›n›

sürdürebilece¤i ortaya ç›km›fl.

Dolay›s›yla iki araflt›rmac›, bu y›ld›z›n

Dünya d›fl› yaflam araflt›rmalar› için

uygun bir hedef oldu¤u

görüflündeler.

NASA Bas›n Bülteni, 3 Nisan 2002

47 UMa sisteminin olas› bir “dünya”dan temsili görünümü



Nötrinolar, 
Gökadalarla Tart›ld›

Araflt›rmac›lar, evrenin en büyük ya-

p›lar› olan gökada kümelerini kulla-

narak, bilinen en hafif maddeler

olan nötrinolar›n kütlesini ölçtüler

ve bir hidrojen atomunun a¤›rl›¤›-

n›n milyarda birinden daha küçük

oldu¤unu belirlediler. Cambridge

Üniversitesi gökbilimcileri, nötrino-

lar›n toplam kütlesinin, evrendeki

madde yo¤unlu¤unun çok büyük

k›sm›n› oluflturdu¤u düflünülen ka-

ranl›k maddenin de ancak beflte bi-

rini oluflturdu¤u sonucuna vard›lar.

Dört temel do¤a kuvvetinden yaln›z-

ca (atom çekirdeklerinin bozunma-

s›ndan sorumlu) zay›f çekirdek kuv-

vetini duyan nötrinolar, elektroman-

yetik kuvvetle (atom çekirdekleriyle

çevresindeki elektronlar› ba¤layan

kuvvet) etkileflmediklerinden ›fl›k

yaym›yorlar. Nötrinolar, y›ld›zlar›n

merkezlerindeki nükleer tepkimeler-

le, süpernova patlamalar› ve karade-

lik oluflumu gibi fliddetli olaylarda

çok büyük miktarlarda ortaya ç›k›-

yorlar. Öyle ki, Dünyam›z›n yüzeyi-

nin her santimetre karesinden, her

saniye  yaklafl›k 10 milyar nötrino

girip gezegenimizin öteki taraf›ndan

ç›karak yoluna devam ediyor. Böyle,

y›ld›zlar›n, gökadalar›n, çok güçlü

manyetik alanlar›n içinden ›fl›k h›z›-

na yak›n h›zlarda geçip giden say›s›z

nötrinodan ancak birkaç tanesi, özel

yer alt› nötrino dedektörleri içinde

parçac›klarla etkileflerek varl›klar›n›

belli ediyorlar. Daha önceleri kütlesiz

olduklar› düflünülen nötrinolar›n, çok

küçük kütlelere sahip olduklar› ve üç

tür nötrinonun birbirine dönüfltü¤ü,

bu dedektörlerde yürütülen çok du-

yarl› deneylerle ortaya ç›km›fl, ancak

kütleleri tam olarak belirlenememiflti.

Nötrinolar ›fl›kla (elektromanyetik

kuvvetle) etkileflmedi¤inden, ancak

kütle tafl›d›klar› da anlafl›ld›¤›ndan,

son y›llarda karanl›k maddenin bafll›-

ca adaylar›ndan biri olarak düflünülü-

yordu. Nötrinolar›n kütlesinin, zaman

içinde, bugün gözledi¤imiz gökada

kümeleri gibi büyük yap›lara dönüflen

madde topaklar›n›n kütlesini etkiledi-

¤i düflünülüyor. Ayr›ca, nötrinolar

çok hafif olduklar›ndan, ve ›fl›¤a ya-

k›n h›zlarda büyük mesafeler kat et-

tiklerinden, evrenin topakl› yap›s›n›n

düzgünleflmesine de katk›da bulun-

duklar› san›l›yor. 

Küçücük nötrinolar›n koca evren üze-

rindeki etkilerini incelemek için

Cambridge Üniversitesi Gökbilim Ens-

titüsü’nden Dr. Oystein Elgaroy ve

Dr. Ofer Lahav, ‹ngiliz ve Avustralyal›

araflt›rmac›larca gerçeklefltirilen ve

2dFGRS (2 Derecelik Derin Alan Gö-

kada K›rm›z›ya Kayma Gözlemi) diye

adland›r›lan bir projeden yararlanm›fl-

lar. Gökadalar, evrenin genifllemesi

nedeniyle birbirlerinden (dolay›s›yla

bizden) uzaklafl›rken, bize ulaflan ›fl›k-

lar›ndaki tayf çizgileri, elektromanye-

tik tayftaki optik (görünen ›fl›k) bölge-

sinde daha uzun dalga boylu olan k›r-

m›z›ya do¤ru kayar. Bu k›rm›z›ya kay-

man›n ölçüsünden de gökadalar›n

uzakl›klar› ç›kar›labilir. Araflt›rmac›-

lar, bu yöntemle evrenin küçük bir

bölgesindeki 220.000 gökaday› kapsa-

yan üç boyutlu bir harita oluflturmufl-

lar. Haritan›n, önümüzdeki y›llarda

birkaç milyon gökaday› kapsayacak

biçimde genifllemesi bekleniyor. Hari-

tan›n göze batan bir özelli¤i, gökada

kümelenmeleriyle ortaya ç›kan, mad-

de da¤›l›m›n›n topakl› yap›s›. Daha

önce gene 2dFGRS haritas›ndan, ev-

rendeki madde yo¤unlu¤unun çok

büyük k›sm›n› oluflturan karanl›k

maddenin kütleçekim etkisiyle ›fl›yan,

bildi¤imiz (baryonik) maddeyi de pe-

flinden sürükledi¤i, dolay›s›yla harita-

da görünen gökadalar›n, kütleçekimi-
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nin en yo¤un oldu¤u yerlerde, yani

karanl›k maddenin yo¤unlaflt›¤› yer-

lerde toplanmas› gerekti¤i sonucu ç›-

kar›lm›flt›. Yani ›fl›yan madde, asl›nda

evrendeki karanl›k maddenin de yeri-

ni gösteriyor. 

‹ki araflt›rmac› bu ›fl›yan ve karanl›k

madde da¤›l›m›nda nötrinolar›n etkisi-

ni belirlemek için  2dFGRS haritas›n-

daki gökada da¤›l›m›n›, de¤iflik nötri-

no kütlelerine göre bilgisayar simü-

lasyonlar›yla oluflturulan evren mo-

delleriyle karfl›laflt›rm›fllar. Gözlemle

kuram›n karfl›laflt›r›lmas›n›n ortaya

koydu¤u sonuç, nötrinolar›n kütlesi-

nin bir hidrojen atomunun kütlesinin

milyarda birinden daha küçük oldu-

¤u. Bu, parçac›k fizikçilerinin k›sa sü-

re önce nötrino sal›m›n› içeren yeni

bir bozunma süreci keflfettiklerini

öne sürdükleri bir deneyin sonuçlar›y-

la da çak›fl›yor. Araflt›rmac›lar deney

sonuçlar›na göre, her üç nötrino tü-

rünün de birbirlerine çok yak›n kütle-

leri oldu¤unu ve bu kütlenin, bir hid-

rojen atomu kütlesinin on milyarda

birkaç›na eflit oldu¤unu öne sürmüfl-

lerdi. Araflt›rmac›lardan Lahar’a göre

sonuç, nötrinolar›n, karanl›k mad-

denin %20’sinden  daha küçük bir

bölümünü oluflturdu¤unu da gös-

teriyor. Bunun anlam›, evrenin küt-

lesinin büyük k›sm›n›, karanl›k mad-

denin daha "egzotik" bir türünün

oluflturmas›. Lahar, evrenimizin, üçü

oldukça gizemli dört ana unsurdan

olufltu¤u görüflünde. Bunlardan biri,

tan›d›¤›m›z, ›fl›yan madde. Bir bölümü

de, gizleri hâlâ tam olarak

çözülememifl olan nötrinolar. Evren-

deki maddenin büyük k›sm›n›ysa

karanl›k maddenin, henüz keflfedil-

memifl "so¤uk" bir türü oluflturuyor.

Evrenin enerji yo¤unlu¤unun en

büyük k›sm›n› oluflturansa, Lahar’a

göre Einstein’›n bir zamanlar varl›¤›n›

öne sürdü¤ü, kütleçekiminin tersi bir

etkiye sahip olan bir boflluk enerjisi,

ya da Einstein’›n tan›m›yla "koz-

molojik sabit".  Ancak baflka araflt›r-

mac›lar baz› kuramsal sorunlar

tafl›yan kozmolojik sabit yerine

"beflinci kuvvet" diye tan›mlad›klar›,

zamana ve bulundu¤u yere göre

de¤eri de¤iflebilen baflka bir boflluk

enerjisinin varl›¤›na inan›yorlar. (Bkz.

Beflinci Kuvvet, Bilim ve Teknik,

[Temmuz 1999] Say›: 380 s.28) 
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ET’den Ses Yok Gibi
Biz bir yandan baflka dünyalar› araya-

dural›m, baflkalar› da bizi ar›yor mu?

Bize ulaflmak için bir mesaj gönderdi-

ler mi? Dünya D›fl› Ak›ll› Yaflam Arafl-

t›rmas› (SETI) projesi de on y›llard›r

bu soruyu yan›tlamaya çal›fl›yor. Proje

çerçevesinde dev radyoteleskoplar,

uzaydan gelen radyo dalgalar›n› tara-

yarak içlerinde mesaj anlam›na gele-

cek anlaml› örüntüleri belirlemeye ça-

l›fl›yorlar. Süperbilgisayarlar›n yan› s›-

ra, say›lar› milyonu aflan amatör SETI

araflt›rmac›s› da, ev bilgisayarlar›yla,

al›nan sinyallerin ifllenmesine yard›mc›

oluyor. Ancak, evrende bizi arayanlar

varsa, en az›ndan do¤ru yere bakma-

d›klar› anlafl›l›yor. SETI içinde yürütü-

len çeflitli araflt›rmalar›n en büyükle-

rinden biri, Megakanal Dünya D›fl›

Varl›klar Araflt›rmas› (Megachannel

Extra-Terrestrial Assay ) ya da k›sa

ad›yla META. Proje çerçevesinde, 26

metrelik bir radyoteleskopla flimdiye

kadar 60 trilyon sinyal incelenmifl ve

bunlardan yaln›zca 11’inin do¤al sü-

reçlerle ya da insan etkinlikleriyle

aç›klanamad›¤› görülmüfl. Asl›nda bu

11 sinyalin tümü, Dünya d›fl› ak›ll›

varl›klar›n gönderebilece¤i sinyallerin

tan›m›na uyuyor. Hepsinin çok küçük

bir bant geniflli¤i var, y›ld›zlararas› ile-

tiflim için ideal bir frekanstalar, ve bili-

nen hiçbir parazit kayna¤›na uymayan

özellikler tafl›yorlar. Ancak hepsinin

sorunu, yaln›zca bir kez zaptedilmifl

olmalar›. Oysa, iliflki kurmak isteyen

varl›klar›n, mesajlar›n› sürekli tekrarla-

malar› beklenir. Gerçi SETI projesinin

kurucular›ndan gökbilimci Carl Sa-

gan, befl y›l önce, uzayl› sinyallerinin

sürekli olmayabilece¤ini, çünkü bu

sinyallerin y›ld›zlararas› gaz ve toz bu-

lutlar›n›n çalkant›l› ortam›nda yoldan

sapabileceklerini söylemiflti. Ama SETI

Enstitüsü’nden Jill Tarter  ve Peter

Backus, bu 11 sinyalden 9’unun oriji-

nal kaynaklar›na yönelik çok duyarl›

araflt›rmalar›n hiçbir sonuç ver-

medi¤ini, ve bu nedenle “flüpheliler”

listesinden ç›kar›ld›¤›n› aç›klad›lar.

Gene de SETI araflt›rmac›lar›n›n

kitab›nda en son tafl›n da alt›na bak-

madan pes etmek diye bir fley yaz-

mad›¤›ndan, iki araflt›rmac› “geriye

kalan iki sinyalden bir ya da her

ikisinin uzayl›larca gönderildi¤i

olas›l›¤›n› gözard›  edemeyiz” diyorlar.

Science, 19 Nisan 2002



N E R E D E N E V A R
G ü l g û n  A k b a b a

G›da Kongresi

AÜ Ziraat Fakültesi G›da Mühendisli¤i
Bölümü ve G›da Teknolojisi Derne¤i, 22-
24 May›s’ta, Ankara’da, Ticaret Odas› sa-
lonlar›nda, Türkiye 7. G›da Kongresi’ni dü-
zenliyor.  
‹lgilenenler için: Doç. Dr. Ayla Soyer
Türkiye 7. G›da Kongresi Sekreterli¤i, AÜZF  G›da Müh. Böl., 06110

D›flkap›- Ankara
Tel: (312) 317 05 50 / 1396-1180 Faks: (312) 317 87 11

Toplumbilim Proje Ça¤r›s›

TÜB‹TAK, TÜBA ve YÖK, Türkiye’nin
güncel, ekonomik, sosyal, siyasal ya da be-
fleri sorunlar›n› inceleyecek temel ve uygu-
lamal› araflt›rma projelerine ayni/nakdi
destek vermeyi sürdürüyor. 2002 y›l› için
belirlenen ikinci baflvuru dönemi 2 Ey-
lül’de sona erecek. ‹lgilenenler, bu tarihe
kadar, projelerini, TÜB‹TAK Ar-Ge Eflgü-
düm Daire Baflkanl›¤›’na gönderebilirler.
Bilgi için: , TÜB‹TAK Ar-Ge Eflgüdüm Daire Baflkanl›¤›,
Atatürk Bul. No:221 06100 Kavakl›dere-Ankara
Tel: (312) 468 53 00/1134

Web: http://www.tubitak.gov.tr/pdtdb e-posta: londer@tubitak.gov.tr

Zekâ Oyunlar› Yar›flmas›
Bo¤aziçi Üniversitesi, 18 May›s’ta,

Ödüllü Zekâ Oyunlar› Yar›flmas› düzenliyor. 

Yar›flmayla ilgili detayl› bilgiler 
http://www.geocities.com/dusunoyun/ adresinden edinilebilinir.

Deniz Koruma Alanlar›

ODTÜ Sual-
t› Toplulu¤u-
nun 1992'den
beri düzenledi-
¤i SAGAY (Su-
alt›nda Görün-

tü Avlama Yar›flmas›) Kuzey Ege k›y›lar›n›n
tarihi, kültürel ve do¤al güzelliklerinin bel-
gelendi¤i bir yar›flma ve "deniz koruma
alanlar›n›n oluflturulmas›n›n gereklili¤ini
vurgulamak", "k›y›lar›m›zda bulunan türle-
ri belgelemek" ve "ekolojik çeflitlili¤in öne-
mini anlatmak" amaçlar›n› tafl›yor. "Dün-
den Bugüne SAGAY" etkinli¤i çerçevesinde
13 May›s’ta, ODTU Kültür ve Kongre Mer-
kezi’nde düzenlenecek olan "Türkiye'de
Deniz Koruma Alanlar› Oluflturulmas›n›n
Gereklili¤i" konulu panelle, bu konu üze-
rinde çal›flan akademik, sivil toplum örgü-
tü üyesi insanlar› biraraya getirmek ve fikir
al›flverifli sa¤lanacak bilimsel bir platform
oluflturmak hedefleniyor.
‹lgilenenler içim: ‹smail Çiftçi, ODTU Sualt› Toplulu¤u 
e-posta: ismailcifci@yahoo.com
Tel: (532) 748 9470- (312) 318 24 34

Gökbilim Yaz Okulu
Ege Üniversitesi Gözlemevi, Amatör

Astronomlar Yaz Okulu’nun alt›nc›s›n› 1
Temmuz – 3 A¤ustos tarihleri aras›nda dü-
zenliyor. Yaz okulu, her biri bir hafta süre-
cek toplam befl dönem halinde yap›lacak.

Kat›l›mc›lar, bir hafta boyunca, ‹zmir’e 17
km uzakl›kta ve 632 m yükseklikte bulu-
nan Ege Üniversitesi Gözlemevinde konak-
layacaklar. Kat›l›mc›lara, yaz okulu süre-
since, kendi alan›nda uzman ö¤retim gö-
revlilerince, projeler, video ve slayt göste-
rileriyle pekifltirilen kayd›yla dersler verile-
cek. Geceleri, teleskop kullan›m› ö¤retile-
cek ve gökyüzü gözlemleri yap›lacak. 
Ayr›nt›l› bilgi için: 
‹nternet: http://astronomy.sci.ege.edu.tr/~yazokulu
Adres: Prof. Dr. Serdar Evren 
Ege Üniversitesi Fen Fakültesi, Astronomi ve Uzay Bilimleri Bölümü,

6. Amatör Astronomlar Yaz Okulu, 35100 Bornova-‹zmir
e-mail:   sevren@astronomy.sci.ege.edu.tr  
Üniversite Tel: (232) 388 40 00/2322 (iç hat)–(232) 373 14 03

Yap› Sektöründe Yönetim 
‹nflaat Sektöründe Yönetim Sorunlar›

Sempozyumu, 24-25 May›s’ta, Mimar Si-
nan Üniversitesi’nde gerçekleflecek. 
‹lgilenenler için: Sema Ergönül
Tel: (212) 252 16 00 / 367
e-posta:ergonul@msu.edu.tr e-posta: dadas@msu.edu.tr

GAP Mühendislik Kongresi

Harran Üniversitesi Mühendislik Fakül-
tesi’nin düzenledi¤i Gap Mühendislik
Kongresi, 6-8 Haziran’da fianl›urfa’da ger-
çekleflecek. Çok disiplinli ve ileri mühen-
dislik uygulamalar›n› içeren yeni çal›flmalar
ve GAP'a yönelik teorik ve uygulamal› ko-
nular bu kongrenin kapsam›n› oluflturuyor.

‹lgilenenler için: Yrd. Doç. Dr. Bülent Yeflilata
GAP IV. Müh. Kongresi, Harran Üniv. Müh. Fak. 63300-fianl›urfa
Tel: (414) 313 15 52  Faks: (414) 313 5124
Web: http://www.harran.edu.tr/gap2002 
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Devlet Bakan› ve Baflbakan Yard›mc›s›
Devlet Bahçeli’nin baflkanl›¤›nda 15 Nisan
2002 tarihinde toplanan  Bilim ve Tekno-
loji Yüksek Kurulu (BTYK), Türkiye’nin AB
Araflt›rma ve Teknolojik Gelifltirme 6. Çer-
çeve Program›na kat›lmas›n› ilke olarak
benimsedi. 

TÜB‹TAK Baflkan› Prof. Dr. Nam›k Ke-
mal Pak, 16 Nisan günü düzenledi¤i bas›n
toplant›s›nda Alt›nc› Çerçeve Program›’na
kat›l›m›n, ülkemizin bilimsel araflt›rma ve
teknoloji gelifltirme yetene¤ini art›rma, bu
yetene¤i toplumsal ve ekonomik yarara dö-

nüfltürme ve bu yolla sürdürülebilir bir ra-
kabet gücüne sahip olma hedefleri ba¤la-
m›nda ertelenemez nitelikte oldu¤unu vur-
gulad›. Uzun dönemde elde edilecek kaza-
n›mlar›n k›sa dönemde katlanaca¤›m›z yü-
kümlülüklerle k›yaslanamayacak ölçüde
büyük olaca¤›n›n alt›n› çizen Pak, Türki-
ye’nin yaklafl›k 375 milyon Euro tutar›nda-
ki kat›l›m pay›n›n, toplulukla yap›lacak gö-
rüflmelerde büyük ölçüde azalt›lmas› için
giriflimlerde bulunulaca¤›n› söyledi. Kat›-
l›m pay› karfl›l›¤›nda Türk sanayii ve arafl-
t›rma kurulufllar›, ayr›lan (toplam 16,3 mil-
yar Euro tutar›ndaki) fondan proje deste¤i
alabilecek, Türk sanayii, AB Araflt›rma so-
nuçlar›ndan üye ülkelerle ayn› koflullarda
yararlanabilecek. 

“‹srail gibi AB’ne girmesi söz konusu
olmayan ya da Norveç gibi AB üyeli¤ini
halk oylamas›yla reddetmifl ülkelerin ne-
den bu programa büyük bir kararl›l›kla ka-

t›lm›fl olduklar›n› iyi de¤erlendirmeliyiz”
diyen Pak, bu konuda medyan›n da üzeri-
ne büyük görev düfltü¤ünü belirtti. 

BTYK’nun 15 Nisan’da ald›¤› bir di¤er
karar›n Vizyon 2023 projesiyle ilgili ol-
du¤unu söyleyen Pak, Cumhuriyetin 100.
kurulufl y›ldönümünün kutlanaca¤› 2023
y›l›na teknolojiye egemen bir toplumla
girebilmek için, herkesin katk›s›n› bekle-
diklerini ve bu toplumsal dönüflüm proje-
sinin doludizgin yola ç›km›fl oldu¤unu
söyledi. 

Üç ay içinde bir dizi toplant› ve çal›fltay-
la, tüm kamu kesimi, özel kesim, meslek
odalar› da dahil sivil toplum kurulufllar› ve
üniversitelerin konuyla ilgili görüfllerinin
ve katk›lar›n›n al›nd›¤›n› belirten Pak, Viz-
yon 2023’ün omurgas›n› oluflturan Tekno-
loji Öngörüsü projesi için, 11 alanda olufl-
turulacak panellerle, 9 ay sürecek bir ça-
l›flmaya girdiklerini belirtti. 

BTYK Kararlar›
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BilimNet

Yeterli ar›tma tesislerinden yoksun

fabrikalardan, madenlerden sulara

ya da atmosfere b›rak›lan zehirli

at›klar›n karasal ve sucul canl›lar

üzerindeki öldürücü etkilerini

güvenilir bir kaynaktan izlemek

istiyorsan›z,

bu siteye s›k

s›k baflvura-

caks›n›z

demektir.

ABD Çevre

Koruma

Dairesi (EPA)

taraf›ndan

düzenli

olarak

yenilenen

ECOTOX adl›

site, 1926

y›l›ndan

bafllayan bir

makale, rapor

ve gözlem

arflivini

içeriyor. Sitede, aktinomisinden,

çinkoya kadar her çeflit toksik

maddenin yol açt›¤› etkiler

sergileniyor.

www.epa.gov/ecotox

Bizde bahar›n gelip gelmedi¤i flüpheli ama, Günefl Sistemi’nin süsü Satürn’ün

güney yar›mküresi 7 y›l sürecek yaz mevsimine girdi bile. S›cakl›klar, “ka-

vurucu” –180 °C’ye yükselmifl durumda. Öteki gezegen komflular›m›z› da

merak ediyorsan›z, NASA’n›n haz›rlad›¤› bu foto¤raf dergisine girip, nefes

kesici görüntülerle birlikte doyurucu aç›klamalar› izleyebilirsiniz.

http://photojournal.jpl.nasa.gov/

Çekenler, astronotlar. Hem öyle az buz

da de¤il. Dünyam›z›n uzay mekiklerin-

den sistematik bir biçimde al›nan gö-

rüntülerin say›s› 400.000’e ulaflm›fl. Ta-

bii, görüntülerde ülkemiz

de yer al›yor. Afla¤›da ad-

resi verilen site, bu gö-

rüntülerden yap›lm›fl bir

derlemeyi içeriyor. ‹stan-

bul ve ‹zmir dahil, dün-

yan›n çeflitli kentlerini

bir arama motoruyla ek-

ran›n›za getiriyor. Hem

de yüksek çözünürlük

seçene¤iyle. Sitede kolay-

ca eriflilen bir link arac›-

l›¤›yla da tüm arflive girip, örne-

¤in Ankara ve çevresine, çeflitli baraj-

lar›m›za, da¤lar›m›za, ovalar›m›za

uzaydan bakabiliyorsunuz. 

http://earth.jsc.nasa.gov/

‹nternet’te 
Kuyrukluy›ld›z Av› 

Bir kuyrukluy›ld›z keflfetmeye ne der-

siniz? Belki bu arada y›ld›z›m›z› biraz

daha yak›ndan tan›mak, hatta bunu

yaparken de gökbilime küçük bir kat-

k›da bulunmak istersiniz. Yapaca¤›n›z

fley Günefl’i gözlemek. Hem de teles-

kop ya da baflka bir ayg›t olmaks›z›n.

Bir ev bilgisayar› yeterli. Çinli Xing-

Ming Zhou da 12 Nisan’da yeni kuy-

rukluy›ld›z›n› keflfederken böyle yap-

m›fl. Yap›lan, yaln›zca NASA’n›n Gü-

nefl çevresinde yörüngede tuttu¤u

SOHO adl› gözlem uydusunun gön-

dermekte oldu¤u görüntüleri tara-

mak. fiimdiye kadar bu yolla son 6

y›lda 420 yeni kuyrukluy›ld›z keflfedil-

mifl. Bunlar›n büyük ço¤unlu¤u da,

SOHO görüntülerinden amatör gökbi-

limcilerce bulunmufl. Günefl’in çok ya-

k›nlar›na kadar sokulan bu kuyruk-

luy›ld›zlar, normalde teleskoplarla

saptanamayacak kadar küçük ve so-

luk. Ancak Günefl’in çok yak›n›na 

geldiklerinde yeterli parlakl›¤a kavu-

fluyorlar, ama bu kez de Günefl’in

parlakl›¤› bunlar›n izlenmesini ola-

naks›z k›l›yor. Bu nedenle bu küçük

gökci-

simleri,

ancak SO-

HO gibi, Gü-

nefl’in ›fl›¤›n› maskeleyen bir koro-

nograf tafl›yan uydularla al›nan gö-

rüntülerden belirlenebiliyor. Küçük

de olsa bir kuyrukluy›ld›za ad›n›z›

yazd›rmak istiyorsan›z, 

girece¤iniz site: 

http://sungrazer.nascom.nasa.gov
Ayr›ca, tüm SOHO görüntülerini de uydunun afla¤›daki web sitesin-
den alabilirsiniz:

http://sohowww.nascom.nasa.gov
Son kuyrukluy›ld›z›n görüntüleri ve videolar› da afla¤daki sitede: 

http://soho.nascom.nasa.gov/hots-
hots/20002_04_15/

Günefl Sistemi’nde Gezinti

Zehirledi¤imiz Do¤a

Birileri Resmimizi Çekmifl



BilimNet

Tabii baflta,  çözü-

lememifl matematik

problemleri. Örne-

¤in, Rapunzel’in

kaleden kurtulup

hende¤i geçmek

için 3 m’lik iki tah-

tas› olunca, geçebi-

lece¤i en genifl

hende¤i hesaplamak kolay. Ama, tahta say›s› art›nca ifl ça-

tallafl›yor. Sitede her düzeyde matematik merakl›lar› için il-

ginç bilgiler var. Örne¤in, bildi¤inizden çok daha fazla ma-

tematik sabit, tarihçesiyle birlikte aç›klan›yor. 

www.mathsoft.com/asolve

Mankenimiz, yaflama fare olarak ad›m atacak bir embriyo.

En az›ndan bafllang›ç evrelerinde, insan embriyosuyla

aras›ndaki tek fark, geliflimini daha h›zl› sürdürmesi. Öyle

ki, 5 haftal›k bir insan embriyosu ile 11 günlük fare

embriyosu neredeyse birbirinin ayn›. Geliflmeye bafllam›fl

omurga, sonradan el ya da ayaklar halini alacak küçük

ç›k›nt›lar, beyin haline gelecek küçük bir fliflkinlik vb.

Sitedeki aç›klamal› görüntü ve animasyonlarla, gözlerin,

kulaklar›n, kalbin ve öteki gövde yap›lar›n›n ortaya ç›k›p

geliflti¤ini izleyebiliyorsunuz. 

www.med.unc.edu/embryo_images

Anatomiye Sanal Girifl
T›p ö¤renimi iyi de, tart›flmal› yöntem-

leri var. Örne¤in, anatomilerini ö¤ren-

mek için hayvanlar›n kesilip biçilmesi.

Etik tart›flmalar bir yana, bu yöntem-

ler t›p ö¤rencileri için bile rahats›zl›k

verici. En az›ndan formaldehid koku-

su. Bir de lise ö¤rencilerini düflünün.

Froguts adl› sanal anatomi sitesi, ger-

çi lise ö¤rencilerine yönelik, ama t›p

fakültelerindeki anatomiye girifl ders-

leri için de uygun. Sitenin kahraman›,

bilim için can›n› vermifl bir kurba¤a.

Ama bu fedakarl›kla laboratuvarlarda

kesilecek milyonlarca hemcinsinin

hayat›n› kurtarm›fl. Sitede sanal bir

neflter ve makasla hayvan›n doku

katmanlar›n› aç›p, karn›n›, hatta üç

gözenekli kalbini görebiliyor,

beynini inceleyebildi¤iniz

gibi, animasyonlarla,

örne¤in dört aflamal›

solunum gibi süreçleri

de daha yak›ndan

izleyebiliyorsunuz. 

www.froguts.com

Gökdelen Çökertme

Devasa binalar› yaln›zca infla etmek

de¤il, ortadan kald›rmak da ilim

gerektiriyor. Bu iflin tart›fl›lmaz piri de,

PROTEC adl› Amerikan flirketi. Firma

yetkilileri bu sitede iflin inceliklerini resimler ve videolarla

anlat›yorlar. Tabii, bu meslekte rekor, 11 Eylül 2001 günü

New York’taki Dünya Ticaret Merkezi’nin ikiz kulelerini

intihar dal›fllar›yla yerle bir eden fanatik teröristlere geçti.

Sitede, bu mühendislik harikas› binalar›n nas›l olup da bu

kadar k›sa süre içinde çöktü¤üyle ilgili sorular› ve

cevaplar›n› da bulacaks›n›z. 

www.implosionworld.com

Kaç Kifli
Olaca¤›z?
Bugün, ülkemizin nüfusu

yaklafl›k 67 milyon. Peki

gelecek y›l, ya da 5 y›l

sonra, 10 y›l sonra?

BM’nin haz›rlad›¤› sitede

her ülke, bölge ya da k›-

tan›n bugünkü ve gelecek-

teki nüfusu, nüfus bilefli-

mi hakk›nda ayr›nt›l› bilgi-

lere ulaflabiliyorsunuz. Ör-

ne¤in, Cumhuriyetimizin

100. kurulufl y›ldönümün-

de nüfusumuz yaklafl›k 85 milyon,

2050 y›l›nda da 99 milyon

olacak.

www.un.org/popin

Kurtlarla Dans

Sanal bir sinemaday›z ve kahraman›m›z,

genetik araflt›rmalar›nda çok fley borçlu oldu¤umuz

kurtçuk C.elegans. Site, 20 kadar

laboratuvardan derlenen video kliplerinin bir

koleksiyonu. Kurtçuklar›n, nas›l yeyip, çiftlefltiklerinden,

kromozomlar›na kadar her türlü bilgiye, hareketli

görüntülerle erifliyorsunuz. Ancak filmler uzun

oldu¤undan (8-9 mb) aç›lmas› için biraz sab›r gerekiyor.

www.bio.unc.edu/faculty/goldstein/lab/movies.html

Yaflam›n Bafllang›c›ndan Canl› Yay›n
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Matematik Bilmeceleri



Tafl›nabilir 
"Jukebox"

RCA firmas›n›n ürünü bu küçük ayg›t›n
belle¤i, binlerce flark›y›, bilgisayar
dosyalar›n› ve say›sal görüntüleri
depolayacak kapasitede. 10 GB’l›k
belle¤i, örne¤in 300 saat çalacak kadar

müzik depolayabiliyor. Hem PC, hem de
Macintosh bilgisayarlarla uyumlu. Ayg›t›n

ABD’deki fiyat› 300 dolar.
http://www.rca.com
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Kayg›l› Anne Babalar ‹çin
Çocuklar için tasarlanm›fl bu ayg›t, GPS’le çal›flan kiflisel bir yer
belirleyici. Saat gibi kola tak›larak kullan›l›yor. Atomik saati ve bas›nca
911acil yard›m hatt›n› arayan özel bir dü¤mesi bulunuyor. 

Üzerindeki kilit, çocuklar›n açamayaca¤› biçimde tasarlanm›fl. 
Ürünün ABD’deki fiyat› 400 dolar.

http://www.wherifywireless.com

Müzik Ziyafeti
Champagne SE bilgisayar hoparlörleri,
kiflisel bilgisayar, Macintosh, tafl›nabilir
MP3 ve DVD çal›c›lar için gelifltirilmifl.
Harman Kordon adl› firman›n ürünü bu
40 Watt’l›k hoparlörün, alt›flar Watt’l›k iki
uydu hoparlörü var ve sesin birden çok
kanaldan geldi¤i izlenimini yaratan özel bir
teknolojiyle donat›lm›fl. Ürünün ABD’deki
fiyat› 170 dolar.
http://www.harmanmultimedia.com

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l



Yaln›zca Ajanda De¤il
Bu küçük ayg›tla e-posta gönderip alabilir, video ya da film izleyebilir,

‹nternet’e ba¤lanabilir ve yaflam›n›z› düzenleyebilirsiniz. 
Ayg›t, Linux/Java iflletim sistemiyle çal›fl›yor; yani üzerindeki donan›mlar ve

yaz›l›mlar de¤ifltirilebiliyor. Fiyat›ysa henüz belirlenmemifl.
http://www.sharpusa.com

Yüzer K›l›f
Cep telefonunuzu suya düflürmek,

bütün gününüzü berbat edebilir;
dahas›, telefonunuzun bozulmas›na

neden olabilir. ABD’deki Ewa-
Marine firmas›, cep telefonlar› için

su geçirmeyen ve yüzebilen özel
bir k›l›f gelifltirmifl. Telefonunuzu

k›l›f›n içindeyken de
kullanabiliyorsunuz; bu durum ses
kalitesinin yaln›zca % 3 oran›nda

kayb›na neden oluyor. Fiyat› ABD’de 23 dolar.
http://www.rtsphoto.com

Küçük Ama Haval› 
Xybernaut firmas›, Hitachi’yle yapt›¤› iflbirli¤i
sonucunda, güçlü bir ifllemciye sahip, giyilebilir
yeni bir bilgisayar› piyasaya sürdü. Poma adl›
ürün, hem çok küçük, hem de çok hafif; ancak,
yaflam› kolaylaflt›ran birçok ayr›nt›yla süslü.
Ayg›t, portatif, küçük bir harddisk, giyilebilir
ekran ve optik iflaretleyiciden olufluyor. E-posta,
‹nternet, müzik dosyalar› ve video oyunlar› gibi
türlü teknolojiye eriflim olana¤› sa¤l›yor.
Ürünün fiyat› ABD’de 1500 dolar.
http://www.xybernaut.com
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Bang & Olufsen’den 
Hareket Halinde Müzik 

Avucunuzun içine rahatça s›¤abilen BeoSound 2  ve Bang & Olufsen’in 22
gram a¤›rl›¤›ndaki kulakl›klar› ile art›k müzi¤i istedi¤iniz her yere tafl›yabilirsi-
niz. BeoSound 2’nin bellek kart›, yaklafl›k 4 saat kesintisiz müzik dinlemenizi

sa¤layacak kapasitede bulunuyor. ‹stenirse ek bellek kart› sat›n al›nabiliyor.
BeoSound 2 içindeki parçalar› da düzenleyebilece¤iniz BeoPlayer program›,
www.bang-olufsen.com adresinden ücretsiz olarak bilgisayara yüklenebiliyor.

Bu program, seçilen parçalar› say›sal ortamda saklamak ve sanatç›, müzik tipi
ya da albüm ad›na göre düzenlemek için de kullan›labiliyor.

Bang & Olufsen Türkiye:Efsane Müzik ve Görüntü Sistemleri A.fi. 
Tel: (0212) 236 41 31

Tekno Pazar



5 Nisan 2002 tarihinde, Ankara’da güvenlik
zirvesi topland›. Ancak, bu zirvenin kat›l›mc›lar›
genelkurmay üyeleri de¤il, bilgisayar güvenli¤i ala-
n›nda hizmet veren  flirketlerdi. 

Son y›llarda sanal alemde yaflanan sald›r›lar›n
say›s›n›n artmas›yla birlikte, Internet’te güvenlik
konusu da gündeme oturdu. 2001 y›l› bilgilerine
göre ülkemizde 52.658 adet güvenlik sorunu bil-
dirimi, 2437 adet güvenlik aç›¤› tespiti ve 50.000
virüs sald›r›s› yafland›. ABD’de yaflanan her sorun
ve sald›r›, günü gününe Türkiye’ye ulafl›yor. K›r›l-
ma yo¤unlu¤u s›ralamas›nda ‹srail 1., Türkiye’yse
6. s›rada. Sald›r›ya u¤rayan sitelerin da¤›l›m›ysa
oldukça flafl›rt›c›; devlet kurumlar›na ait siteler en
güvenli yerler gibi görünse de, asl›nda oldukça s›k
sald›r›ya u¤ruyorlar. Türkiye’deki tüm sald›r›lar
aras›nda com.tr uzant›l› sitelere yap›lan sald›r›lar›n
oran› %41; bu rakam gov.tr uzant›l› siteler için
%31. Bu ikisini, üniversiteler ve askeri siteler ta-
kip ediyor. Sald›r›y› düzenleyenlerin profiliyse, ol-
dukça genifl bir yelpazede. E¤lence amaçl› sald›r›
yapanlar, oldukça büyük bir kesimi oluflturuyor.
Politik amaçl› sald›r› yapan suç örgütleri, yabanc›
haber alma servisleri, siber savafl denemesinde bu-
lunan örgütler ve kurumlar›n kendi içindeki sald›r-
ganlarsa di¤er tehdit unsurlar›.     

Internet’in amac›n›n dünyadaki tüm insanlar›n
birbirleriyle iletiflim kurmas› ve bilgi al›flveriflinde
bulunmas› oldu¤u göz önüne al›n›rsa 6 milyar
birimlik bir a¤›n güvenli¤iyle karfl› karfl›ya oldu¤u-
muz ortaya ç›k›yor. Bu kadar kapsaml› bir a¤›n gü-
venli¤ini sa¤lamak için, öncelikle hangi çerçevede
bir güvenlikten söz edildi¤inin net olarak belirlen-
mesi gerekiyor. Bu çerçeveyi belirleyen kilit söz-
cükler, bilgiye izinsiz ve yetkisiz ulafl›m›n engellen-
mesi. Ancak bu çerçevenin genelde net olarak be-
lirlenememesi, insanlar›n gereksiz yere Inter-
net’ten korkmalar›na neden oluyor. Internet baz›
kesimler için hala yeni ve yabanc› bir ortam olma
özelli¤ini koruyor. Bu nedenle de insanlar› Inter-
net’ten korkutmak, oldukça kolay. Ancak bir kez
korktuklar›nda da, bu insanlar›n bir daha Inter-
net’i kullanmalar›n› sa¤lamak neredeyse olanak-
s›z. Bu nedenle Internet’te güvenlik önlemleri al›r-
ken, oldukça özenli ve dikkatli davranmak gereki-
yor. Çözüm bilgisayarlar›m›z› Internet’ten izole et-
mekten de¤il, Internet’e planl› ve güvenli bir bi-
çimde aç›lman›n yöntemlerini ö¤renip, bunlar› uy-
gulamaktan geçiyor. 

Günümüzde herkes hem kendisini, hem de
yapt›¤› ifli tan›tmak amac›yla Internet’te bir yeri ol-
sun istiyor. Internet’e ba¤l› bilgisayar say›s› ve bu
bilgisayarlardan kurulan web sitesi say›s›, her ge-
çen gün artmakta. Bu say›lar artt›kça, Internet
üzerinden gerçeklefltirilen sald›r›lar›n say›s› ve çe-

flidi de hiperbolik olarak art›yor. Hat-
ta eskiden tamamen güvenli kabul edi-

len iflletim sistemleri bile, yavafl yavafl
sald›r›lardan etkilenir hale geliyor. Örne-

¤in yap›lan sald›r›lara karfl› Windows’dan
daha güvenli olarak bilinen bir ortam olan Li-

nux bile, eski güvenilirli¤ini kaybetti. Bugüne ka-
dar Internet’e yay›l›p da Windows iflletim sistemi-
ne bulaflan virüsler, Linux ortam›nda çal›flan bilgi-
sayarlar› etkilememiflti. Ancak Mart 2002’de her
iki ortama da yay›labilen bir virüsün ortaya ç›kma-
s›yla, Linux ortam› da sald›r›lara karfl› güvenli ol-
maktan ç›kt›. 

Internet üzerindeki e-ticaret ve bankac›l›k ifl-
lemleri, en çok güvenlik gerektiren alanlar. Özel-
likle Elektronik Fon Transferi (EFT) ifllemlerinde,
güvenlikle ilgili pek çok sorun yaflanabiliyor. Bu ifl-
lemler aktar›m say›s› ele al›nd›¤›nda genel aktar›-
m›n % 0,2 sini oluflturuyor. Ancak aktar›lan tril-
yonlarca lira paran›n, de¤er olarak, genel da¤›l›-
m›n %85’ini oluflturuyor olmas›, EFT’leri çok
önemli hale getiriyor. Bu tür ifllemlerin güvenli¤in-
de, öncelikle kurulacak atefl duvar›n›n (firewall)
mimarisi çok önemli. Hangi girifllerin yap›l›p, han-
gilerinin yap›lamayaca¤›n›n tan›m›n›n yap›ld›¤› yer
olan atefl duvarlar›, kurum d›fl›ndan gelecek sald›-
r›lar kadar, kurum içinden yap›lan sald›r› giriflim-
lerini de tan›mlayabilecek nitelikte olmal›. As›l teh-
dit kurum d›fl›ndanm›fl gibi görünse de, rakamlar
bunun aksini söylüyor. ‹çeriden kaynakl› sald›r›la-
r›n tüm sald›r›lara oran›, % 60. Kendi ücretlerini
de¤ifltirmek isteyen ya da belli bir nedenden dola-
y› çal›flt›klar› flirkete k›zg›n olan çal›flanlar grubu,
bu tür sald›r›lar›n potansiyel düzenleyicileri. Bilgi-
sayar›n›z›n güvenli¤inde, üzerinde kurulu olan iflle-
tim sisteminin pay› da oldukça büyük. Zay›f ve
ayakta kalamayacak bir sistemle çal›fl›yorsan›z,
alaca¤›n›z di¤er önlemler pek ifle yaram›yor. Anti-
virüs yaz›l›mlar› da, güvenli¤in önemli bir unsuru.
Kullan›lacak yaz›l›m, virüsleri bilgisayar›n›za gir-
meden önce tan›mlayabilecek türde bir virüs yaz›-
l›m› olmal›. En önemli fleyse, sizin Internet’e ç›kar-
ken neye, ne kadar izin verdi¤iniz. Bunu do¤ru fle-
kilde belirleyemezseniz, yukar›daki önlemlerin hiç-
biri etkili olam›yor.   

Bugünlerde en çok üzerinde konuflulan tekno-
lojilerden biriyse, VPN (Virtual Private Networks).
Uzaktan eriflim ve alg›lama anlam›na gelen bu yön-
tem, ba¤lant›ya geçti¤iniz nokta ile ba¤lan›lan yer
aras›ndaki bilgilerin flifrelenmesini sa¤l›yor. ‹lk or-
taya ç›kt›¤›nda güvenlik alan›ndaki ço¤u sorunun
üstesinden gelen bu teknoloji, yayg›nlaflt›kça etki-
sini de yitirdi. Çünkü VPN yayg›nlaflt›kça, sald›r-
ganlar da kendilerine bununla bafl etmek için yeni
yöntemler buldular. Örne¤in, sisteminde VPN bu-
lunan bir flirketin iç a¤›na girmeyi baflard›lar. Bu-
nun temel nedenlerinden biri, VPN teknolojilerinin
genelde kullan›c› taraf›n› desteklemiyor olmas›.
Örne¤in bir banka taraf›ndan yap›lan finansal bir
ifllem söz konusu oldu¤unda, VPN kullan›c›y› de¤il
de bankan›n haklar›n› koruyor. Oysa ki kullan›c›
taraf›nda da ciddi güvenlik önlemlerine gereksinim
var. Hatta yaln›zca kullan›c›n›n makinesinin korun-
mas›, tek bafl›na yeterli de¤il. Tam bir güvenlik
için, dijital imza ya da sertifika yoluyla o makineyi
kullanan kiflinin de do¤rulanmas› gerekiyor. 

Sald›r›lar›n ço¤u, yaflanmadan önce ak›l almaz
ve gerçekleflemezmifl gibi gelen örnekler. Bu da,
kiflilerin gerekli ve yeterli önlemleri almay› ihmal
etmelerine neden oluyor. Örne¤in bir baraj› kont-
rol eden bir sistem  k›r›labilir mi sorusu, ço¤umuz
için belki de oldukça komik. Ancak 1999 y›l›nda
California’da birçok baraj› komuta eden bir mer-
kezin k›r›lmas› sonucunda yaflananlar, pek de ko-
mik de¤ildi. Bilginin hakimi (Infomaster) isimli bir
sald›rgan, California’n›n kuzey bölgesindeki tüm
barajlar›n komuta sistemini ele geçirerek, bu böl-
geye verilen tüm suyu kontrol alt›na ald›. 1999 y›-
l›nda, oldukça s›k› güvenlik önlemleriyle korunan
ABD D›fl ‹flleri Bakanl›¤› sitesi k›r›ld›. Bu olay›n
sonras›nda bakanl›k gerekli önlemleri almad›¤›n-
dan, olay›n flaflk›nl›¤›n› üzerinden atamadan bir y›l
içinde tekrar k›r›ld›. Tedbirsizlik ve vurdumduy-
mazl›k aç›s›ndan, ülkemizde de durum pek farkl›
de¤il. Türkiye’deki flirket ve kurumlar›n %65’inin
atefl duvar› bile yok. %90’›nda s›zma tespit siste-
mi kurulu de¤il ve %98’inin elektronik güvenlik
politikas› yok. Geliflen teknolojiyle birlikte yaln›zca
kendi olanaklar›m›z›n de¤il,  ortal›¤› kar›flt›rmak
isteyen kiflilerin gereksinim duydu¤u bilgi miktar›-
n›n da azald›¤›n› unutmamakta yarar var. Inter-
net’e ba¤lan›rken içimizin rahat olmas› için, bilgi-
sayar›m›zdan dünyaya aç›lan kap›m›z› genifllettik-
çe, kap›daki güvenlik görevlilerini de daha özenli
seçmemiz gerekiyor. Günümüzde var olan bilginin
yaln›zca % 0 - %20’lik bir bölümü,  Internet üze-
rinden ulafl›labilir durumda. Yani hala ulaflamad›-
¤›m›z birçok bilgi var. Bu durumun nedenlerinden
biri, insanlar›n neyi nas›l Internet’e koyacaklar›n›
hala bilmiyor olmalar›. Ancak as›l neden, Inter-
net’in yap›lan sald›r›lar etkisiyle güvensiz bir or-
tam olarak görülmesi ve bu nedenle kiflilerin elle-
rindeki bilgileri bu ortama açmak istememeleri.
Bu da gösteriyor ki, Internet daha güvenli bir or-
tam haline geldikçe, yaln›zca bize ait bilgilerin gü-
venli¤iyle ilgili olarak rahatlamakla kalmay›p, da-
ha fazla say›da bilgiye de ulaflabilece¤iz. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u
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e-Güvenlik Zirvesi
.

IInntteerrnneett GGüüvveennllii¤¤iiyyllee ‹‹llggiillii 1100 YYaannll››flfl ‹‹nnaann››flfl
1. Internet güvenli¤i için atefl duvar› (firewall)

gereksizdir. 
2. Yaln›zca atefl duvar› kullan›m›, güvenlik için

yeterlidir.    
3. fiifre kullan›m›, sistemi korur. 

4. As›l tehdit kurum d›fl›ndad›r. Bu nedenle
kurum içi güvenlik tedbiri almak gereksizdir. 
5. Hackerlar, web sayfalar›na saçma sapan

yaz›lar yazan, zarars›z çocuklard›r.  
6. Zaten bana kimse sald›rmaz. 

7. fiirket içindeki sunucular, sald›r›ya u¤ramaz. 
8. Sistemimdeki kullan›c›lara, tamamen

güvenebilirim.
9. Bilgisayar güvenli¤i bir lükstür. 

10. Bana bir fley olmaz. Kötü fleyler, hep
baflkalar›n›n bafl›na gelir.



Bilgisayarlardaki "virüs" terimini 1986 y›l›n-
da ilk kez kullanan Fred Cohen, bu terimin tan›-
m›n› "kendisinin yeni bir versiyonunu üreterek,
baflka programlar›n içine giren ve bunlar› de¤ifl-
tiren bir program" olarak yapm›flt›. Bu tan›m› ya-
parken ilham kayna¤›, sald›rd›klar› hücrenin kay-
naklar›n› kullanarak kendilerini ço¤altan biyolo-
jik virüslerdi. Bu örnekte oldu¤u gibi do¤adaki
"iyi fikirleri" çalmak, bilgisayar biliminin köklü
bir gelene¤i. Yapay sinir a¤lar› ve genetik algo-
ritmalar, bu gelene¤in en önemli temsilcilerin-
den. ‹lham kayna¤› insan beyni olan yapay sinir
a¤lar› çal›flmalar›n›n amac›, sinir hücrelerinin in-
san beynindeki düzenlenifllerini modelleyerek ya-
pay zeka gelifltirmek. Genetik algoritmalarsa, do-
¤adaki evrim mekanizmalar›n› taklit ederek ma-
kinelerin ö¤renmesini sa¤lamay› hedefliyor. fiim-
diye kadar kendine oldukça yayg›n uygulama ala-
n› bulan bu ikisine göre daha yeni olan bir yak-
lafl›msa, yapay ba¤›fl›kl›k sistemi. 

Yapay ba¤›fl›kl›k sistemleri düflüncesinin do-
¤uflunu sa¤layan, bilgisayar virüslerinin ta kendi-
si. Siber aleme y›llarca tehdit salan bu dijital ca-
navarlarla mücadele yollar› üzerinde çal›flan uz-
manlar, bunu baflarabilmek için türlü yöntemler
denediler. Ancak bunlar›n hiçbiri, bilgisayarlar›-
m›za bulaflan virüslerden tamamen kurtulmam›z›
sa¤layamad›. Son y›llardaysa bu mücadelede, bi-
yolojik bir benzetmeye baflvurarak yapay bir ba-
¤›fl›kl›k sistemi kurma çabas› gündemde. ‹nsan
vücudundaki ba¤›fl›kl›k sistemi, bilgisayar virüsle-
rinin isim babalar›n›n insan vücudunda yaratt›¤›
sorunlar›n üstesinden baflar›yla geliyor. Buradan
yola ç›kan uzmanlar, insan vücudunun virüslere
karfl› gösterdi¤i biyolojik savunma yöntemlerini
taklit ederek bilgisayarlar üzerinde kurulacak bir
ba¤›fl›kl›k sisteminin, tüm dünyadaki bilgisayar-
lardan yay›lan yeni virüsleri çabucak ve otomatik
olarak bulup analiz ederek, ortadan kald›rabile-
ce¤ini savunuyor. 

Yapay ba¤›fl›kl›k sistemleri alan›ndaki çal›fl-
malar›n kökeni daha eskilere dayan›yorsa da,  bu
alana duyulan as›l ilgi 1996 y›l›nda yap›lan Ba¤›-
fl›kl›k Tabanl› Sistemler (Immunity Based

Systems) isimli uluslararas› toplant›yla bafllad›.
Bu toplant›dan sonra bir grup, ba¤›fl›kl›k sistemi-
nin modelini ç›kartarak çal›flma fleklini daha iyi
anlama yolunu seçti. Di¤erleriyse yapay sinir a¤-
lar› ve genetik algoritmalar alanlar›nda oldu¤u
gibi, ba¤›fl›kl›k sistemini bir metafor olarak kul-
lanma yoluna gitti. Do¤adan gelen bu son meta-
forun en do¤al uygulama alanlar›ysa, finans sek-
töründeki ve elektronik ticaret alan›ndaki dolan-
d›r›c›l›k tespiti ve bilgisayar güvenli¤i oldu. Çün-
kü vücuttaki ba¤›fl›kl›k sisteminin karfl›laflt›¤› so-
runlarla bilgisayar güvenli¤i alan›nda yaflanan so-
runlar aras›nda, oldukça fazla benzerlik var. Do-
¤al ba¤›fl›kl›k sistemleri canl›lar› bakteriler, virüs-
ler, parazitler ve toksinler gibi tehlikeli d›fl pato-
jenlerden koruyor. Bu nedenle vücuttaki rolleri,
bilgisayarlardaki güvenlik sistemlerininkine ben-
zer. Canl› organizmalarla bilgisayar sistemleri
aras›nda birçok farkl›l›k varsa da, benzerlikler
bilgisayar güvenli¤ini gelifltirmek için yeterince
yol gösterici.

BBaa¤¤››flfl››kkll››kk SSiisstteemmiimmiizziinn MMaarriiffeettlleerrii      
Ba¤›fl›kl›k sisteminin uygun bir yol gösterici

model olmas›n›n nedeni, sahip oldu¤u karakteris-
tik özellikleri. Memelilerdeki ba¤›fl›kl›k sistemle-
ri, yeni bilgileri ö¤renebiliyor. Bunun yan› s›ra,
önceden ö¤renilmifl bilgileri hat›rlayabiliyor ve ol-
dukça yayg›n bir örüntü alg›lama kapasitesine sa-
hip. Ö¤renme, hat›rlama, alg›lama ve s›n›fland›r-
ma görevlerini, paralel ve adaptasyonu yüksek
bir sistem kullanarak yerine getiriyor. Bu özelli-
¤i sayesinde, birbirinden ba¤›ms›z birçok farkl›
tehdidin üstesinden gelebiliyor. Karfl›l›k verebil-
di¤i moleküler imza ya da antijen say›s›, 10 kat-
rilyon. Tek bir merkezden yönetilmiyor ve hata
tolerans› çok yüksek. Bu da baz› hücreler fonksi-
yonunu yitirdi¤inde ya da sistemin belli bir k›sm›
yok oldu¤unda, sistemde bir çökme yaflanmama-

s›n› sa¤l›yor. Ayr›ca ba¤›fl›kl›k sistemi belli bir
patojenin antijenlerini alg›lamay› bir kez ö¤-
rendikten sonra, bu bilgi yok olmuyor. Hüc-
relerden baz›lar› çok uzun süre hayatta kala-
cak "bellek" hücreleri haline geliyor ve ayn›
patojenin sonraki sald›r›lar›nda yeniden ak-
tif hale geliyor. Bunlar›n tümü, bilgisayar
güvenli¤i bilimcilerinin oldukça ifline yara-
yacak özellikler. Ancak, ba¤›fl›kl›k sistemi-

nin iyi bir model olmas›-
n› sa¤layan as›l özelli¤i,
tüm bu fonksiyonlar›n›n

iflleyifl yap›s›n›n kolayca basit algoritmalara dö-
nüfltürülebilecek nitelikte olmas›. 

Bilgisayar güvenli¤i alan›nda halen kullan›l-
makta olan yöntemlerin tümü, kural tabanl›. Ya-
ni verimli olabilmeleri için, olas› tüm sald›r› ve
tehlike türlerinin önceden tan›mlanarak sisteme
girilmesi gerekiyor. Bunun en önemli dezavanta-
j›, bilgisayar alan›ndaki yeni bir doland›r›c›l›k ti-
pinin ya da virüsün, yay›lmadan önce belirlenip
tan›mlanmas›ndaki güçlük. Özellikle finans ifllem-
lerinde sahtekarl›k yapmaya çal›flan kifliler, ken-
dilerini doland›racaklar› flirketin çal›flan›ym›fl gibi
göstermeye kadar varan türlü yönteme baflvuru-
yor. Vücudumuzdaki proteinleri taklit eden pato-
jenik virüslerin davran›fllar› da, bu kiflilerinkine
benzer nitelikte. Ancak memelilerin ba¤›fl›kl›k
sistemi, bar›nd›rd›¤› hat›rlama, genelleme ve s›-
n›fland›rma gibi özellikleri kullanarak önceden
tan›mad›¤› bu tür tehlikelere karfl› da tepki vere-
biliyor. Ba¤›fl›kl›k tabanl› sistemler üzerinde çal›-
flan uzmanlar›n amac›, ba¤›fl›kl›k sistemimizin bu
sorunun üstesinden gelmek için kulland›¤› süreç-
lerin benzerlerini kullanarak bilgisayar sistemle-
rindeki güvenlik sorunlar›n› çözmek. 

Do¤al ba¤›fl›kl›k sistemlerinin di¤er bir önem-
li özelli¤iyse, d›flar›dan gelen sald›r›lar› oldu¤u
kadar, içeriden yap›lan sald›r›lar› da tespit edebi-
liyor olmas›. Ba¤›fl›kl›k sistemimiz bunu, vücudun
kendi hücre ve moleküllerini temsil eden "kendi-
si" (self) ve bunlar›n d›fl›nda kalan her fleyi kap-
sayan "di¤erleri" (other) ayr›m›n› yaparak baflar›-
yor. Bu benzetmeye göre "kendisi" kavram›, bir
bilgisayar sisteminin normal davran›fllar›na karfl›-
l›k geliyor. "Di¤erleri" ise önlenmek istenen ve
sisteme zarar verici her tür davran›fl› kaps›yor.
Bu yaklafl›mdaki en önemli ad›m, bir sistemin
tüm iflleyiflini tam olarak karakterize edecek
"kendisi"nin do¤ru ve uygun bir tan›m›n›n yap›la-
rak, normal d›fl› davran›fllardan ay›rt edilebilme-
sini sa¤lamak. "Di¤eri", kay›tl› olmayan bir kulla-
n›c›, bilgisayar virüsü ya da sorunlu bir veri ola-
bilir. Sözü edilen ayr›m›n yap›lmas› baflar›labilir-
se, bir bilgisayar sistemini korumak, basit bir
"kendisi" ve "di¤eri" ayr›m›n› yapma problemine
dönüflecek. 

Do¤al ba¤›fl›kl›k sistemleri iki farkl› tür lenfo-
sit hücresi içeriyor; T ve B hücreleri. Bu iki hüc-
re tipi vücudumuzda dolaflarak ve birbirleriyle et-
kileflerek, ba¤›fl›kl›k tepkilerimizi sa¤l›yor. Asl›n-
da ba¤›fl›kl›k sistemimizde birçok farkl› hücre ti-
pi daha var ve bunlar da sald›r›lara tepki verme-
mize yard›mc› oluyor. Ancak ba¤›fl›kl›k tabanl›
modellerde en s›kl›kla kullan›lanlar, T ve B hüc-
releri. Makine ö¤renmesi alan›ndaki uzmanlarsa,
özellikle B hücreleri üzerinde yo¤unlafl›yor. Çün-
kü do¤al ba¤›fl›kl›k sisteminin belle¤inin ço¤unu,
B hücreleri bar›nd›r›yor. ‹nsan vücudunda pato-
jenlere karfl› gösterilen tepki, gitgide artan bir
yap›ya sahip. Bu da B hücrelerinin kendi aralar›n-
da ba¤l› olmas›n›n ve bir B hücresinin patojenle-
re karfl› uyar›lma düzeyinin, ba¤l› oldu¤u di¤er
tüm B hücrelerinin uyar›lma düzeyini etkilemesi-
nin sonucu. Bilgisayar bilimciler, s›n›rl› kaynak
yaklafl›m› (resource limited approach) olarak ad-
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land›r›lan bu etkileflimleri, matematik-
sel ba¤›nt›lar fleklinde ifade etmeyi ba-
flarm›fl durumdular. fiimdi üze-
rinde çal›flt›klar› alansa, bu ba-
¤›nt›lar›n bilgisayar sistemlerine
uygulanmas›. Bunu baflarabilirler-
se, bilgisayarlar›m›za kurulan güven-
lik  sistemleri, kendi kendilerini ge-
lifltirebilme özelli¤i kazanacak. 

Ba¤›fl›kl›k ilhaml› tipik bir sis-
temde, ifllemler veri zincirleri ha-
linde temsil ediliyor. Ba¤›fl›kl›k sisteminin al›c›lar›na karfl›l›k gelen doland›-
r›c›l›k tespit edici detektörler de, veritaban›na yap›lan ifllem giriflinin belli
bir kategoriye uyup uymad›¤›n› kontrol edip karar veren bir baflka  veri zin-
ciri. Normal davran›fllar› göz ard› edip yaln›zca flüpheli ifllemleri yakalaya-
cak bir sistemin, ba¤›fl›kl›k sisteminin rasgele genetik kar›flt›rmayla al›c›
üretmesi gibi rasgele kurallar üretebilmesi gerekiyor. Normal ifllemlerce
uyar›lan detektörleri ay›klayabilmek için, sisteme bu detektörlerce yasal sa-
y›lan ifllemlerden biri gönderilecek ve bu ifllemlerden herhangi birini alg›la-
y›p tehlikeli bulan detektörler d›flar›ya at›lacak. Normal ifllemleri alg›layan
detektörler ç›kart›ld›ktan sonra, kalan detektörler sistemi gözlemek ama-
c›yla d›flar›ya gönderilecek. Nas›l ki bir antijen taraf›ndan uyar›lmam›fl len-
fositler birkaç gün içinde ölüyorsa, ayarland›¤› ifllemle karfl›laflmayan de-
tektörler de ortadan kalkacak. Bu süreç, olas›l›¤› daha yüksek olan dolan-
d›r›c›l›k tiplerinin yakalanmas› için geçerli kurallar›n daha çabuk ortaya ç›k-
mas›n› sa¤layacak.  

BBaa¤¤››flfl››kkll›› BBiillggiissaayyaarrllaarr HHeerr YYeerrddee  
‹nsandaki ba¤›fl›kl›k sisteminin bilgisayar sistemleri üzerine uygulanma-

s› çal›flmalar› tamamland›¤›nda, projenin ilk uygulama alan› yasa d›fl› giri-
flimlerin tespit edilmesi olacak. Gelifltirilmesine 2000 y›l›nda bafllanan bu
sistemin, 2003 y›l›nda tamamlanmas› planlan›yor. Bafllang›çta çek ve kre-
di kart› alan›nda ufak çaptaki doland›r›c›l›klarla mücadele etmek için kulla-
n›lacak bu sistem baflar›l› olursa, Internet genelindeki tüm doland›r›c›l›k
mücadelelerine uygulanacak. Bilgisayar Ba¤›fl›kl› Doland›r›c›l›k Tespiti
(Computational Immunology Fraud Detection-CIFD) olarak adland›r›lan bu
sistem, insan vücudundaki ba¤›fl›kl›k hücrelerinin  bir bakteriyi ya da virü-
sü tan›mas›na benzer bir yol kullanarak, genel kullan›m d›fl›ndaki giriflim-
leri belirleyecek. Lenfositlerin vücuttaki normal hücreleri göz ard› etmesi
gibi, CIFD sistemi de her zaman karfl›lafl›lan rutin ifllemleri göz ard› ede-
cek. Böylece sistemin doland›r›c›l›k potansiyeli olan ifllemleri önlemesi, da-
ha h›zl› gerçekleflecek. 

Ba¤›fl›kl›k tabanl› sistemler baflar›l› olursa, kullan›m alanlar› bilgisayar-
lardaki güvenlik önlemleriyle s›n›rl› kalmayacak. Ba¤›fl›kl›k sistemimiz,
merkezi bir komuta birimi olmaks›z›n çok say›daki hücreyi geliflmifl tepki-
ler verecek flekilde koordine etme yetene¤ine sahip. Bunu, hücrelerinde
saklad›¤› proteinlerce sa¤lanan etkileflimler ve kimyasal sinyaller yoluyla
gerçeklefltiriyor. Bu özelli¤i nedeniyle ba¤›fl›kl›k sistemi, patron olmadan
bir trilyon çal›flan›n›, hiçbirine ne yapaca¤›n› söylemeksizin baflar›l› bir fle-
kilde koordine eden bir ifl yerine benzetilebilir. Bu özelli¤i ba¤›fl›kl›k siste-
mini, binlerce ya da milyonlarca robotun kumanda edilmesini gerektiren ro-
botik projeleri için ideal bir model haline getiriyor.

Bilgisayar ve Internet üzerindeki çal›flmalar›n hepsi gibi, ba¤›fl›kl›k ta-
banl› programlar da buraya kadar sayd›¤›m›z tüm yararlar›n yan› s›ra baz›
riskler bar›nd›r›yor. Ba¤›fl›kl›k sistemi esas al›narak gelifltirilecek bilgisayar
sistemleri, örüntü alg›lay›c› programlar gelifltirmek için de kullan›lacak. Bu
programlar›n kullan›m amac›ysa, insanlar›n Internet üzerindeki al›flverifl
al›flkanl›klar› aras›ndaki iliflkileri izlemek. Internet üzerinde al›flverifl yapan
her bir tüketici profilinin özelliklerini listeleyebilecek bu programlar, bafla-
r›l› olmalar› durumunda, Internet üzerinde yap›lan tüm faaliyetleri kontrol
etmek için de kullan›labilecek. Bu da demek oluyor ki, ba¤›fl›kl›k tabanl›
sistemler de k›sa bir süre sonra, kendisini sanal alemdeki kontrol ve gözet-
leme alan›ndaki tart›flmalar›n ortas›nda bulacak.   

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u
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E
SK‹fiEH‹R’in Seyitgazi ilçe-

sinden K›rka buca¤›na do¤-

ru ilerliyoruz. Amac›m›z Ba-

t› Anadolu’daki bu dünya-

n›n en büyük boraks cevhe-

rini yak›ndan görmek ve iflletme tesis-

lerini gezmek. Dünyadaki toplam bo-

raks rezervinin büyük bir bölümünü

içinde bar›nd›ran bu cevher, Eti

Holding A.fi.’nin ba¤l› ortakl›klar›ndan

Eti Bor A.fi. taraf›ndan iflletiliyor. Bir

tepeyi aflt›¤›m›zda madenin etkileyici

görüntüsü karfl›m›za ç›k›yor. Madene

yaklafl›k 3 km uzakl›kta olmam›za kar-

fl›n orada yo¤un bir etkinli¤in oldu¤u-

nu hemen fark ediyor ve ne olup bitti-

¤ini yak›ndan görebilmek için sab›rs›z-

lan›yoruz… K›rka Bor ‹flletme Müdür-

lü¤ü’ne vard›¤›m›zda, iflletmenin tek-

nik flefi Hac› Ali Kanberlio¤lu bizi bir

jiple ilk olarak cevherin ç›kar›ld›¤› aç›k

ocak alan›na götürüyor. Buras› gerçek-

ten de uzaktan göründü¤ü kadar etki-

leyici. Aç›k ocak yöntemiyle ç›kar›lan

bu dev boraks madeni, kirli beyaz renk-

te dev bir çukuru (tepenin içine aç›lm›fl

olan aç›k renkte dev bir oyu¤u) and›r›-

yor. Derinli¤i yaklafl›k 70 metre olan

bu elips biçimindeki dev çukurun do-

¤u-bat› yönündeki çap› 750 metre, ku-

zey-güney yönündeki çap›ysa 2,5 km

dolay›nda. Sonra, boraks cevherini ya-

k›ndan görebilmek için jiple aç›k oca-

¤›n en derin bölümüne gidiyoruz. Yo-

¤un ya¤›fl olmas›ndan dolay› oca¤›n bu

en derin k›sm›n›n ortas›nda ufak bir

gölet oluflmufl; ancak göletin kenar›n-

da zemin yumuflak ve ›slak da olsa yü-

rüyebiliyoruz. Aç›k, kirli beyaz renkte-

ki boraks çamuruna bata ç›ka ekskava-

törlerin kepçeleriyle, delme-patlatmayla

gevfletilen boraks cevherini al›p dev

kamyonlara boflaltt›klar› oca¤›n duvar

k›sm›na do¤ru ilerliyoruz. Boraks cev-

herinin üç de¤iflik tipte; cams›, bileflik

(kil, kum gibi baflka malzemelerle kar›-

fl›k) ve tabakal› (ço¤unluk kil tabakala-

r›yla ardalanmal›) yap›da bulundu¤unu

ö¤reniyoruz, ancak yine gördüklerimiz

karfl›s›nda heyecanlan›yoruz, çünkü

ad›m att›¤›m›z her nokta irili ufakl› bo-

raks kristalleriyle dolu. Bunlar›n bir

k›sm› buz görünüflünde, renksiz, say-

dam, cams› parlakl›kta ve k›r›l›m› düz-

gün olmayan bir yap›da. Kristallerin bir

bölümüyse, kil içerdi¤inden sar›ms›, so-

luk gri, soluk mavi, yeflilimsi ve hatta

koyu kahve-siyah renkte. Oca¤›n duva-

r›n›n önüne geldi¤imizde gerçekten de

çok flansl› oldu¤umuzu düflünüyoruz.

Tam önümüzde, boyumuzu aflan yük-

seklikte yerdeki kristallerin kayna¤›

olan, ortalama 2 metre çapa sahip, tü-

müyle saydam boraks kristallerinin

oluflturdu¤u bir damar›n kesitini göre-

biliyoruz. Bizi buraya, aç›k oca¤›n kal-

bine getiren “rehberimiz” Hac› Ali

Bey’den izin alarak, Ankara’ya götür-

mek üzere, damardan kopup yere düfl-

müfl olan, be¤endi¤imiz birkaç boraks

kristalini büyük bir heyecanla toplama-

ya bafll›yoruz. Kristalleri elimize ald›¤›-

m›zda dikkatimizi çeken ilk olgu, bun-

lar›n çok kolay ve düzensiz bir biçimde

k›r›lmas›, nemli ve sabun gibi kaygan

yap›da olmalar›. Kristaller, ayr›ca, sana-

yi için önemli olan B2O3 oran› aç›s›n-

dan, bileflik ve tabakal› yap›daki boraks

cevherine oranla daha zengin, yani da-

ha yüksek bir tenöre sahip. Toplad›¤›-

m›z boraks kristallerini jipe koyduktan

sonra, cevherin nas›l ifllendi¤ini ve rafi-

ne ürün haline geldi¤ini görmek üzere

aç›k oca¤›n yan›bafl›ndaki üretim tesis-
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lerine do¤ru yola koyuluyor, bir yan-

dan da say›s›z sanayi dal›n›n bafll›ca

hammaddelerinden olan bor mineralle-

rinin hem dünya hem ülkemiz için ne

kadar büyük önem tafl›d›¤›n› düflünme-

ye bafll›yoruz…

Bir Element: Bor

Bor minerallerinin bu denli önemli

olmas›n›n nedeni hiç kuflkusuz içerdik-

leri bor elementinin kimi özellikleriyle

iliflkili. Bor elementi, periyodik tabloda

“B” simgesiyle gösteriliyor; atom nu-

maras› 5, atom a¤›rl›¤› 10,81, yo¤unlu-

¤u 2,84 gr/cm3, ergime noktas› 2200°C

ve kaynama noktas› 2250°C, siyah

renkte, metalle ametal aras› özelliklere

sahip, metalik bir iletkenden çok, bir

yar›iletken. Borun, yerkabu¤unun ve

sular›n›n bafll›ca elementlerinden oldu-

¤u söylenemez; ortalama olarak 3-20

ppm de¤erinde. Ancak pek çok kayaç

ve s›v›n›n ikincil önemli bilefleni.   

Asl›nda bor, oldukça ilginç bir ele-

ment. Do¤ada tek bafl›na bulunmuyor.

Oksijenle ba¤ kurmaya yatk›n oldu-

¤undan pek çok de¤iflik oksijen bilefli-

mi oluflturuyor. Basitten karmafl›¤a,

sonsuz say›da de¤iflik molekül yap›lar›-

na sahip olabilen bu bor-oksijen bile-

flimlerine bilim dünyas›nda “borat” de-

niyor. Borun bu özelli¤inden dolay›

do¤ada pek çok, yaklafl›k olarak 230

de¤iflik bor minerali bulunuyor. Bu sa-

y›, yerbilimcilerin günümüze kadar

saptayabildikleri farkl› bileflimli bor mi-

nerallerini yans›t›yor. Gelecekte, bu sa-

y›n›n, ölçüm ayg›tlar›n›n duyarl›l›¤›n›n

artmas›, bilgisayar donan›m›n›n gelifl-

mesi, dolay›s›yla minerallerin kristal

yap›lar›n›n daha büyük bir kesinlikle

ay›rt edilebilmesiyle daha da artmas›

bekleniyor.

Ondokuzuncu yüzy›l›n bafllar›nda,

Frans›z bilimadamlar› Joseph Louis

Gay-Lussac ve Louis Jacques Thenard

ile ‹ngiliz bilimadam› Sir Humphrey

Davy, yaklafl›k ayn› tarihlerde bor ele-

mentini ayr›flt›rmay› baflard›lar, dolay›-

s›yla bor elementini keflfetmifl oldular.

Ancak %99 safl›ktaki ilk kristalize bor,

1909 y›l›nda elde edilebildi.  

Do¤ada pek çok de¤iflik bor mine-

rali bulundu¤unu belirtmifltik. Ne var

ki bunlar›n büyük, ekonomik de¤ere

sahip rezervler oluflturduklar› yerler

say›l›. Bir borat rezervinin ekonomik

de¤ere sahip olmas›, bor oksit içeri¤i-

ne ba¤l›. Bu nedenle, ticari aç›dan yak-

lafl›ld›¤›nda özellikle flu bor mineralle-

ri önem kazan›yor: bir sodyum borat

olan boraks ve kernit, bir sodyum-kal-

siyum borat olan üleksit ve probertit,

bir kalsiyum borat olan kolemanit ve

pandermit bir kalsiyum-magnezyum

borat olan hidroborasit  ve do¤al bir

borik asit ürünü olan sassolit. 

Ülkemizin Bat› Anadolu bölgesi,

bor minerallerinin büyük ve ekonomik

de¤ere sahip yataklar oluflturdu¤u yer-

lerden birisi. Dahas›, bu yataklar, yuka-

r›da sayd›¤›m›z önemli bor mineralle-

rinden kolemanit, boraks ve üleksit mi-

nerallerini içeriyor. Önemli borat ya-

taklar›n›n bulundu¤u baflka yerlerse

ABD; Güney Amerika’da Arjantin, Bo-

liviya, Peru ve fiili; Çin ve Rusya. An-

cak, bu ülkelerdeki borat rezervlerine

bak›ld›¤›nda ülkemizin aç›k bir farkla

bafl› çekti¤i aç›kça görülüyor. Türkiye,

dünyadaki borat rezervlerinin yaklafl›k

olarak yüzde 64’üne sahip.

Boratlar›n Kökeni 

Volkanizma
Yeryüzündeki önemli borat yatakla-

r›n›n nas›l olufltu¤una gelince, yerbi-

limciler, bunlar›n yer hareketlerinin

s›kça görüldü¤ü, gezegenimizi bir ka-
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buk gibi saran levhalar›n birbirleriyle

s›n›r oluflturduklar› levha s›n›rlar› bo-

yunca yer ald›klar›n› ve günümüzden

yaklafl›k 24-2 milyon y›l öncesi (neojen)

dönemde olufltuklar›n› saptam›fllar. 

Dünyan›n en büyük borat yataklar›,

kimyasal çökelme sonucu gölsel or-

tamlarda meydana gelmifl. Bunlar ge-

nellikle kil, kiltafl›, volkanik kül (tüf-

ler), kireçtafl› ve benzer gölsel tortul

tabakalar›yla arakatmanl›. Volkanik

kül tabakalar›n›n yer almas›, bu borat

yataklar›n›n etkin volkanizmayla ba¤-

lant›l› olarak olufltuklar›n›n bir göster-

gesi. Volkanik etkinlikle eflzamanl›

oluflan s›caksu kaynaklar› ve hidroter-

mal çözeltiler, bor elementinin oluflma-

s› için en uygun ortamlar. Örne¤in, ha-

len Güney Amerika’n›n volkanik ola-

rak etkin bölgelerindeki baz› s›caksu

kaynaklar›nda borat çökelmekte. Ayr›-

ca, ABD’de keflfedilen ilk boraks cev-

heri de yine volkanik olarak etkin bir

bölge olan California eyaletindeki Cle-

ar Gölü yak›nlar›ndaki s›caksu kaynak-

lar›n›n oluflturdu¤u çamurlarda bulun-

mufltu. Bundan baflka, 19. yüzy›l›n

bafllar›nda ‹talya’n›n Toskana bölge-

sinde keflfedilen boratlar›n kökeninin

de volkanik etkinlik oldu¤u saptanm›fl.

Borat yataklar›n›n kimyasal çökelme

sonucu gölsel ortamlarda oluflabilmesi

için, volkanik etkinli¤in yan› s›ra bo-

ratlar›n birikim oluflturabilecekleri bir

havza olmas›, ayr›ca, bölgede kurak -

yar› kurak bir iklimin hüküm sürmesi

bir baflka önemli koflul. Boratlar suda

çözünebilir nitelikte oldu¤u için, bun-

lar›n uzun süre (milyonlarca y›l) bo-

yunca böyle bir tehlikeden korunabil-

mesi için üzerlerinin baflka kayaç taba-

kalar› taraf›ndan örtülmesi gerekli. Ne

var ki günümüze kadar tespit edilen

en yafll› bor yataklar›n›n en fazla 30

milyon yafl›nda olmas›, bunlar›n üzer-

lerinin baflka kayaç tabakalar› taraf›n-

dan örtülmesinin yeterli olmad›¤›n›n

göstergesi.

Borat oluflumlar›na, gölsel ortamlar

d›fl›nda, deniz ortam›nda oluflan tuz

yataklar› içinde de rastlan›yor. Ancak

bu tür ortamlarda meydana gelen bo-

ratlar ço¤unlukla ekonomik de¤ere sa-

hip de¤il. Deniz ortam›nda oluflmufl

olup ekonomik de¤eri olan borat ya-

taklar›na bugüne kadar yaln›zca Do¤u

Avrupa’da rastlanm›fl. 

Bor mineralleri, bundan baflka, ye-

ralt›ndaki magman›n yeryüzüne do¤ru

yükselirken kristalleflmesi sonucu da

oluflabiliyor. Bu tür bir oluflum biçimi

s›ras›nda bor, kayac› oluflturan mine-

rallerin kristal yap›s›na girmez; so¤u-

makta olan magma kristalleflirken d›-

flar› sal›nan suyla birlikte, oluflmakta

olan sokulum kayac›n› terk eder. Bor

minerallerinin bir baflka oluflum biçi-

miyse magman›n yeralt›ndan yükselir-

ken sokulum yapmas› ve yüzeye yakla-

fl›rken so¤umas› s›ras›nda, çevredeki

farkl› kayaçlar›n yüksek ›s› ve bas›nç-

tan etkilenmesi ve bu de¤iflimle birlik-

te bor elementinin oluflmas›. Bu tür
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yollarla oluflmufl bor madenleri Do¤u

Rusya’da ve Çin’de bulunuyor.

Türkiye’deki Boratlar

Ülkemizdeki  borat yataklar› Bat›

Anadolu’da, Marmara Denizi’nin güne-

yinde, do¤u-bat› yönünde yaklafl›k ola-

rak 300 km, kuzey-güney yönündeyse

yaklafl›k olarak 150 km’lik bir alan

içinde, Bal›kesir-Bigadiç, Bursa-Keste-

lek, Susurluk-Sultançay›r›, Kütahya-

Emet ve Eskiflehir-K›rka yörelerinde

bulunuyor. Bunlar, yaklafl›k 65 milyon

y›l önce bafllayan ve 2 milyon y›l önce-

sine kadar süregelen volkanik etkinlik

dönemleri s›ras›nda, gölsel ortamlarda

oluflmufl. Yukar›da sayd›¤›m›z, farkl›

yörelerimizdeki borat yataklar› aras›n-

da yap›sal aç›dan farkl›l›klar bulunsa

da, bunlar genel olarak çak›ltafl›, kum-

tafl›, volkanik kül (tüf), tüfit, kiltafl› ve

kireçtafl› ile arakatmanl›. Genelde üzer-

leri kireçtafl› veya kiltafl›yla örtülü, an-

cak kimi yerlerde bu kayaç türlerine

bir geçifl oldu¤u görülüyor. Borat ya-

taklar›n›n olufltu¤u gölsel ortamlar›n

yak›nlar›nda volkanik kayaçlar›n yay-

g›n olarak yer almas›, bunlar›n volka-

nizmaya ba¤l› olarak olufltuklar›n›n

göstergesi. Bigadiç’de kolemanit ve

üleksit, Emet ve Kestelek yörelerinde

a¤›rl›kl› olarak kolemanit madenleri

yer al›rken, K›rka’da boraks yataklar›

bulunuyor.

Boratlar›n Geçmifli

Ekonomik de¤ere sahip olan bor

mineralleri, çok yönlü kullan›mlar› aç›-

s›ndan belki de dünyan›n en ilginç mi-

nerallerinden. De¤iflik yararlar› ve kul-

lan›m alanlar›, uygarl›¤›n ilk günlerin-

den bu yana biliniyor. O dönemlerde

yaflayan gümüfl ve alt›n kuyumcular›,

ak›flkanl›¤› art›rd›¤› için, özellikle bo-

raks adl› bor mineralinden yararlan›-

yorlarm›fl. Boraks, kimi özelliklerinin

zaman içinde keflfiyle, seramiklerde s›r

malzemesi olarak, tedavi amaçl› (mik-

rop öldürücü) ve temizlik maddesi ola-

rak kullan›lmaya bafllanm›fl. Günümüz-

deyse boraks, deterjan sanayiinin yan›

s›ra yayg›n olarak yüksek performans-

l› camlar›n üretiminde kullan›l›yor.

Boraks›n ilk kez, yaklafl›k 4000 y›l

önce, Babilliler taraf›ndan kuyumcu-

lukta kullan›ld›¤› tahmin ediliyor. Bun-

lar›n, boraks› Uzakdo¤u’dan getirttik-

lerine iliflkin bulgulara rastlanm›fl. O

dönemlere ait yaz›l› kaynaklarda bo-

raks minerali için “boorak”, “bayrach”

ve “borar” gibi sözcüklerin kullan›ld›¤›

saptanm›fl. Bundan baflka, günümüz-

de, kimi kaynaklarda “boraks” yerine

kullan›lan “tinkal” sözcü¤ü de “Uzak-

do¤u” anlam›na gelen “tinkar” sözcü-

¤üyle eflanlaml›. Yine M›s›rl›lar›n mum-

yalama ifllerinde, tedavi amaçl› ve de¤i-

flik metalleri ifllemede borakstan yarar-

land›klar›, Eski Yunanl›larla Romal›la-

r›nsa boraks› temizlik maddesi olarak

kulland›klar› tahmin ediliyor. Görüldü-

¤ü üzere, boraks de¤iflik uygarl›klar

taraf›ndan farkl› amaçlarla kullan›lm›fl.

O dönemlerde, boraks daha çok alkali

göllerden elde ediliyor ve ticareti yap›-

l›yormufl. Ancak boraks›n kullan›m

alanlar›na iliflkin ilk yaz›l› metne, 762

y›l›nda, Mekke, Medine ve Ba¤dat çev-

resindeki Arap yerleflimlerinde rastla-

n›yor. Boraks minerali, Çin’e bu tarih-

ten k›sa bir süre sonra girmifl. Avru-

pa’ysa, kimyaya iliflkin Arapça dilinde

yaz›lan kaynaklar›n çevrilmesi sonucu

boraksla 12.-13. yüzy›lda tan›flm›fl. On-

beflinci yüzy›la gelindi¤inde, boraks ti-

careti Venediklilerin elindeydi ve 200

y›l kadar da onlar taraf›ndan sürdürü-
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Emet kolemanit yata¤›

K›rka boraks yata¤›

Grabenleri s›n›rlayan büyüme
faylar›

Ülkemizdeki borat yataklar› 
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Sultançay›r›

Hisarc›k

Antalya

Boratlar, yüzy›llardan beri seramiklerin
s›rlamas›nda kullan›l›yor.



lecekti. O dönemin Venedikli tüccarla-

r›, boraks›n nerelerden getirildi¤ini ve

nas›l ifllendi¤ini büyük bir s›r olarak

saklam›fllar. Ancak ham boraks›n Ti-

bet’in göllerinden elde edildi¤i ve tor-

balar içinde koyunlarla Himalayalar

üzerinden Hindistan’a tafl›nd›¤› bilini-

yor. Onyedinci yüzy›la gelindi¤indey-

se Hollandal›lar boraks ticaretini üst-

lenmifl, hatta ifllenmesi konusunda

önemli bilgi birikimine kavuflmufllar.

1840 y›l›nda, ‹talya’n›n Toskana bölge-

sindeki s›caksu kaynaklar›nda keflfedi-

len do¤al borik asit (sassolit adl› bir

bor minerali) ondokuzuncu yüzy›lda

Avrupa pazarlar›n›n borik asit ve bo-

raks gereksinimini büyük oranda kar-

fl›lam›fl. Ondokuzuncu yüzy›l›n sonlar›-

na do¤ru dünyan›n farkl› bölgelerinde

borat yataklar› keflfedildi. Sanayideki

h›zl› geliflmelere paralel biçimde rafine

bor ürünlerinin gelifltirilmesinde ve

bunlar›n pek çok alandaki kullan›m›n-

da önemli ad›mlar at›ld›.  

Borun ve Bilefliklerinin

Önemi 
Geçmiflte pek çok de¤iflik uygarl›k

her ne kadar a¤›rl›kl› olarak ham bor

minerallerinden (ço¤unlukla da bo-

rakstan) yararland›ysa da bu son yüz-

y›lda, sanayileflmenin ve teknolojideki

h›zl› geliflmelerin etkisiyle artan ürün

yelpazesine paralel olarak de¤iflime

u¤rad›. Günümüzde sanayinin pek çok

dal›nda ham, rafine ve özel bor ürünle-

ri kullan›l›yor, çünkü bor elementi

kendine özgü özelliklerinden dolay›

çok say›da bileflik veya alafl›m olufltu-

rabiliyor. Cevher zenginlefltirme yönte-

miyle ham bor; ham borun fiziksel ve

kimyasal ifllemlerden geçirilmesiyleyse

rafine bor ürünleri elde ediliyor. Özel
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Geçti¤imiz y›l›n fiubat ay›nda bir grup Japon
bilimadam›, bir bor bilefli¤i olan magnezyum di-
boridin (MgB2), 39K gibi yüksek bir kritik s›cak-
l›¤a sahip olmas› nedeniyle, gelece¤in süperilet-
ken malzemesi olabilece¤ini keflfettiler. Süperilet-
kenlik, s›cakl›¤›n belli bir noktan›n (kritik s›cak-
l›k) alt›na düflürülmesiyle her türlü elektriksel di-
rencin kaybolmas› durumu; genel olarak –273°C
olan “mutlak s›f›r” noktas›na yak›n s›cakl›klarda
gerçekleflen bir olgu. Bu derece düflük bir s›cak-
l›¤› oluflturabilmek oldukça pahal› malzeme ve
teknoloji gerektirdi¤inden, örne¤in büyük fizik
deneyleri için gerekli süperiletkenleri görece yük-
sek s›cakl›klarda üretmeye yönelik yo¤un araflt›r-
malar yürütülüyor. 

Süperiletkenler, çok yüksek ak›m yo¤unlukla-
r›n› (santimetrekare bafl›na 1 milyon amper gibi)
hiç bir enerji kayb›na neden olmadan tafl›yabildik-
leri için santrallerden flehirlere verimli enerji ileti-
mi, güçlü m›knat›s isteyen uygulamalar (manyetik
rezonans, maglev trenleri vs.), büyük miktarlarda
enerjinin manyetik alan depolanmas› ya da mikro-
elektronikte istenmeyen ›s›n›n önlenmesi gibi bir-
çok uygulama alanlar› var. Ne var ki bilinen süpe-
riletkenlerin çok düflük olan kritik s›cakl›klar›, bu
tür önemli uygulamalar› gerçeklefltirmeye engel
oluyordu. Magnezyum diboridin bir süperiletken
olarak keflfi, bu tür çal›flmalara yeni ufuklar aça-
ca¤a benziyor. 

Japon araflt›rmac›lar, y›llarca kullan›lagelen
bak›roksit süperiletkenlerinin kritik s›cakl›¤›n›n
yükseltilmesi konusunda kaydedilen önemli afla-
malar› göz önüne alarak, kritik s›cakl›¤›n›n bafl-
ka malzemelerde ne ölçüde yükseltilebilece¤ini
merak etmifllerdi. Bak›roksit olmayan malzeme-
lerdeki süperiletkenlik için o güne kadar sapta-
nan en yüksek de¤er 33K olmufltu. Oysa mag-
nezyum diborid üzerinde yap›lan izotop etkisi öl-
çümleri, ço¤unlukla 11B biçiminde bulunan bor
atomlar› 10B atomlar› ile de¤ifltirildi¤i zaman
kritik s›cakl›¤›n 39K’den 40K’e ç›kt›¤›n› göster-
miflti. Böylece araflt›rmac›lar, bak›roksit olmayan
bir süperiletkende saptanan en yüksek kritik s›-
cakl›k olan 39K de¤erini elde etmifllerdi. Bu de-
rece yüksek bir kritik s›cakl›k, magnezyum dibo-
ridin süperiletkenlik teknolojisi için çok uygun
bir malzeme oldu¤unu gösteriyor.  

Japon bilim adamlar›n›n bu buluflu, süperilet-
kenlik konusuyla u¤raflan bilim dünyas›na, evren-
deki pek çok baflka malzemenin keflfedilmeyi
bekledi¤ini ve gelecekte büyük olas›l›kla baflka
yeni süperiletken malzemelerin bulunaca¤›n›
göstermiflti. 

Magnezyum diboridin bir süperiletken malze-
mesi olarak kullan›lmas›ndaki tek sorun, olduk-
ça k›r›lgan yap›da bir arametalik bileflik olmas›;
çünkü süperiletkenler kablo biçiminde üretiliyor.
Bu nedenle araflt›rmac›lar, önümüzdeki y›llarda,
süperiletken boritlerden dayan›kl› kablolar gelifl-
tirme ve bunlar› düflük maliyetle üretme konusu-
na a¤›rl›k verecekler. Malzemenin gerçekten de
sorunsuz ve kullan›fll› olmas› halinde bu tür kab-
lolar›n 5-10 y›l sonra pazara sürülece¤i tahmin
ediliyor.

Bor Süperiletkenlikte Yeni Ufuklar Aç›yor 
.

Solda, bir süperiletken
kablo içerisinden geçen
ak›m; altta,
tantalyumdan yap›l› bir
tüpten ç›kar›lan
magnezyum diborid
kablolar›; sa¤daysa
süperiletkenlik
teknolojisiyle
gelifltirilen Maglev treni
prototipi görülüyor.

Ekonomik Aç›dan Önemli Bor Mineralleri
Mineral Kimyasal Formülü B2O3 (%) H2O (%)   Bulundu¤u Yerler
Boraks (Tinkal) Na2B4O7 10H2O 36,5 47,2 Türkiye (K›rka), ABD, Arjantin
Kernit Na2B4O7 4H2O 51,0 26,4 ABD, Arjantin
Kolemanit CaB6O11 5H2O 50,8 21,9 Türkiye (Emet, Bigadiç, 

Kestelek), ABD, Meksika
Üleksit NaCaB5O9 8H2O 43,0 35,6 Türkiye (Bigadiç), ABD, fiili
Probertit NaCaB5O9 5H2O 49,6 25,6 ABD
Szaybelit MgBO2(OH) 41,4 10,7 Kazakistan, Çin
Datolit Ca2B4Si2O12 2H2O 26,7 5,6 Do¤u Rusya ve Kazakistan
Sasolit H3BO3 56,3 43,7 ‹talya



bor ürünlerine gelince, bunlar ham

bor ya da rafine bor ürünlerinden elde

ediliyor. Teknik aç›dan büyük miktar-

larda üretilebilen ve pek çok sanayi da-

l›n›n vazgeçilmez hammaddelerinden

olan dört ana rafine bor bilefli¤i vard›r:

Boraks Dekahidrat (Na2B4O7.10H2O),

Boraks Pentahidrat (Na2B4O7.5H2O),

Susuz Boraks (Na2B4O7) ve Borik

Asit (H3BO3). Bunlar›n d›fl›nda, ayr›-

ca, Sodyum Perborat (NaBO2H-

2O2.3H2O) ve Susuz Borik Asit

(B2O3) sanayinin önem tafl›yan ra-

fine bor bilefliklerinden. Özel bor

ürünlerineyse çinko borat (yang›n ge-

ciktirici özellikte), disodyum oktaborat

tetrahidrat (a¤aç ifllemede kullan›l›r),

bor karbür (z›rhlar gibi dayan›kl› mal-

zemelerde), magnezyum bor gibi borit-

ler ve solibor gibi borlu gübreler ör-

nek gösterilebilir.   

Binlerce y›ldan beri giderek daha

fazla say›da alanda yararlan›lan bor

kendine özgü yap›s› ve özellik-

leriyle sanayinin vazgeçilmez hammad-

delerinden. Son yüzy›llarda, bilim ve

teknolojideki bafldöndürücü geliflme-

lerle birlikte borun ileri teknolojilerde

çok büyük avantajlar sa¤lad›¤› keflfe-

dildi. Bor ürünleri cam, kimya ve de-

terjan, seramik ve polimerik malzeme-

ler, metalurji ve inflaat, g›da ve tar›m

gibi alanlara ek olarak uzay ve hava

araçlar›, askeri araçlar, füzeler, radar-

lar, iletiflim teknolojileri, nanoteknolo-

jiler, otomotiv sanayii ve enerji olmak

üzere birçok alanda kullan›lmaya bafl-

land›. Bor, özellikle ileri teknoloji

ürünlerinde önemli teknolojik yenilik-

lerin yap›lmas›n› ve gelifltirilmesini

sa¤layan anahtar element rolünü üst-

lendi ve üstlenmeyi sürdürüyor. Halen,

özellikle bilgi (iletiflim) teknolojileri,

otomotiv sanayii ve enerji alanlar›nda

bor ve bilefliklerinin çok önemli rol oy-

nad›¤› araflt›rmalar yap›lmaya devam

ediliyor, yeni üstün özellikli ürünler

gelifltiriliyor. Örne¤in, son y›llarda, bir

bor bilefli¤i olan sodyum borhidrürün

suyla tepkimeye girerek  katalizör ara-

c›l›¤›yla hidrojen gaz› aç›¤a ç›karma

özelli¤inden yararlan›larak, bu bor bi-

lefli¤i, elektrokimyasal enerjiyi elektrik

enerjisine çeviren düzenekler olan ya-

k›t pillerinde kullan›lmaya baflland›.

Otomobillerde yak›t ve çevre kirlili¤i

sorununu ortadan kald›racak olan bu

teknolojinin pazara girmesiyle, gele-

cekte bor ve bilefliklerine olan talebin

önemli ölçüde artaca¤› varsay›l›yor.

Bundan baflka, bor ve kimi özel bile-

fliklerinden yararlan›larak, bilgi tekno-

lojilerinde kullan›lan süperiletkenler

ve mikroçipler gibi ürünler daha da ge-

lifltirilerek bunlar›n verimi ve kullan›fl-

l›l›¤› önemli ölçüde art›r›ld›. Günümüz-

de, teknoloji üreten ülkelerde borla il-

gili araflt›rmalar tüm h›z›yla devam edi-

yor ve öyle görünüyor ki bu element

ikibinli y›llarda yaflam›m›za pek çok

alanda girerek kolayl›k sa¤layacak.   

Bor ve bileflikleri, farkl› sanayi dal-

lar›nda üretilen de¤iflik ürünlere

üstün özellikler kat›yor. Örne-

¤in, en yayg›n olarak kullan›ld›-

¤› cam sanayiinde cam›n

›s›yla genleflmesini

önemli ölçüde indirgi-

yor; titreflim, yüksek

›s› ve ›s› flokuna kar-

fl› dayan›kl›l›k sa¤l›-

yor; böylelikle ca-

m›n genel olarak
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Bir bor bilefli¤inin (borik asit) özelliklerinden
yararlan›larak yap›lan, son y›llar›n önemli bulufl-
lar›ndan biri de "sürtünmeyi neredeyse ortadan
kald›ran karbon film kaplamas›" (near-friction-
less carbon film coating). Buluflun sahibi y›llard›r
ABD’nin Illinois eyaletindeki Argonne Ulusal La-
boratuvar›’nda malzemebilimi konusunda araflt›r-
malar›n› sürdüren bir Türk bilimadam›: Ali Erde-
mir. Buluflu, 1998 y›l›nda Argonne Ulusal Labo-
ratuvar›’n›n önemli ödüllerinden "R&D 100
Award" (Ar&Ge 100 Ödülü) ile ünlü popüler bi-
lim dergisi Discover’›n "Discover Magazine
Award" ödülünü alm›fl. Erdemir’in gelifltirdi¤i
karbon film kaplamas›n›n en önemli özelli¤i
0,001 gibi ola¤anüstü düflük bir sürtünme katsa-
y›s›na sahip  olmas›. Havas›z (kuru azot atmosfe-
rinde) ortamda ölçülen bu de¤er, bu alanda bir
önceki rekoru elinde tutan molibden disülfit mal-
zemesinden 20 kez daha düflük. Ayn› koflullar al-
t›nda, teflon adl› kaplama malzemesinin sürtün-
me katsay›s› yaklafl›k olarak 0,04. Ya¤la kapl› çe-
lik yüzeylerle k›yasland›¤›nday-
sa Erdemir’in kaplama malze-
mesi daha da büyük fark at›-
yor. Gelifltirdi¤i yeni malzeme,
bu tür geleneksel uygulamalar-
dan 100 kez daha düflük bir
sürtünme sa¤l›yor. 

Sürtünme, pek çok alanda
oldu¤u gibi özellikle de otomo-
tiv sanayiinde pek de istenme-
yen bir durum. Otomobillerin
çal›flmas› s›ras›nda enerji ka-
y›plar›na, dolay›s›yla da daha
düflük verimle çal›flmalar›na
yol aç›yor. Bir baflka sorunsa
parçalar›n sürtünmeden dolay› afl›nmaya u¤raya-
rak h›zla y›pranmalar› ve bunun do¤uraca¤› ba-
k›m masraflar›. Gelifltirilen yeni karbon film kap-
lamas›, sürtünme sorununu ortadan kald›rd›¤› gi-
bi, ayn› zamanda çok sert bir malzeme olmas› ne-
deniyle afl›nma tehlikesini de büyük ölçüde gide-
riyor. 

Malzeme, alüminyum ve çelik gibi metallerin
yan› s›ra plastik ve seramik gibi daha farkl› özel-

likteki malzemelere de kolayl›kla tutunabiliyor,
bunlar›n yüzeylerini herhangi bir ya¤la kapl›
olduklar› zamankinden çok daha kaygan hale ge-
tiriyor. Bu kayganl›k borik asitin kendine özgü
yap›s›ndan kaynaklan›yor. Bileflik, atomlar›n bir-
birlerine s›k› s›k› tutunduklar› ince tabakalar ha-
linde kristallefliyor. Tek tek tabakalar aras›ndaki
ba¤larsa daha zay›f; gerilme an›nda birbirleri
üzerinde kolayl›kla kay›yorlar. Böylece de sürtün-

me düflük düzeyde kal›yor.
Günümüzde, Ali Erdemir

ve ekibinin bu önemli buluflu,
elektronik, ziraat, uzay ve ha-
vac›l›k, t›p gibi pek çok de¤i-
flik alanda yayg›n olarak kul-
lan›l›yor. Bundan baflka, bu
oldukça yeni say›labilecek
kaplama malzemesinin önem-
li yararlar getirece¤i alanlar-
dan biri otomotiv sanayii,
özellikle de gelece¤in otomo-
tiv teknolojileri. Kaplama
malzemesi, 2004 y›l›na kadar
bir "temiz araba" prototipi

gelifltirmeyi amaçlayan ve bir ABD devlet-sanayi
iflbirli¤i projesi olan "Yeni Kuflak Otomobilleri
Ortakl›¤›" (Partnership for a New Generation of
Vehicles – PNGV) çerçevesinde yak›t hücreleri
sistemiyle çal›flan kompresörlerde ve geliflmifl di-
zel motorlar› yak›t enjeksiyon sistemlerinde de-
neniyor. Her iki teknoloji, projenin gelecek va-
adeden otomotiv teknolojileri olarak kabul edili-
yor.

Süper Kaygan Yüzeyler
.

Üleksit Kolemanit
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dayan›kl›l›¤›n› art›r›yor. Bundan bafl-

ka, cam›n üretimi s›ras›nda, daha ergi-

mifl haldeyken eriyi¤inin daha ak›flkan

olmas›n› sa¤l›yor. Borun bu özellikleri,

onu elektronik ve uzay araflt›rmalar›

gibi alanlarda kullan›lmak üzere, üs-

tün nitelikli camlar›n üretiminde vaz-

geçilmez k›l›yor. 

Plastik, seramik ya da metallerle bir

arada kullan›lan özel bor bileflikleri

(örne¤in;  bor kompozitleri veya  borid

fiberleri) yüksek direnç ve malzemeye

yüksek bir esneklik sa¤l›yor. Özellikle

plastiklerde kullan›lan bor fiberleri

sa¤lad›¤› sertlik/yo¤unluk oran›, alü-

minyum ve titanyuma oranla alt› kat

daha fazla. Yüksek s›cakl›¤a karfl› da-

yan›kl›, esnek, hafif ve kolay üretilebi-

lir olan borlu malzemeler, bugün spor

malzemeleri (raketler, kayaklar, vb.),

tekstil (örne¤in kurflun ge-

çirmez kumafllar), izolas-

yon, otomotiv sanayii gibi

pek çok alanda kullan›l›yor.

‹leri bor kompozitleri, aske-

ri amaçl› uzay ve hava tafl›t-

lar›n›n daha sa¤lam ve ayn›

zamanda da hafif olmas›na

yönelik araflt›rmalar sonu-

cunda keflfedilmiflti.

Daha çok boraksa özgü

bir özellikse, düflük bazik

düzeyi sayesinde ya¤lar›

ikinci bir tabaka haline

getirebilmesi ve suyun yü-

zey gerilimini azaltarak kir

parçac›klar›n›n kopmas›n› kolaylaflt›r-

mas›. Bu borat, ayr›ca kimi organikler-

le tepkimeye girerek esterler oluflturur

ve düflük de olsa mikrop öldürücü

özelli¤e sahiptir. Tüm bu özelliklerinin

bileflimi, boraks› güçlü fakat uygulan-

d›¤› nesnelere zarar vermeyen bir te-

mizlik malzemesi durumuna getirir.

Boraks kimi afl›nd›r›c›larla birlikte

afl›nd›r›c› özelli¤e sahip toz halindeki
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Günümüzde enerji gereksiniminin %80'i fosil
yak›tlardan (petrol, do¤al gaz ve kömür) karfl›la-
n›yor. Ancak fosil yak›tlar›n giderek artan miktar-
larda kullan›m› yerel, bölgesel ve küresel ölçek-
lerde çevre kirlili¤ine neden oluyor. Fosil yak›tlar
ç›kar›lmalar›ndan tafl›nmalar›na, ifllenmelerine ve
son kullan›mlar›na kadar geçen tüm süreçlerde
çevre üzerinde pek çok olumsuz etkiye sahipt. En
önemli etkiyse yanma fleklinde olan son kullan›m
s›ras›nda görülüyor. Bunlar yanma ürünü olan
CO2,  SO2,  NO2, hidrokarbonlar, kül, katran vb.
bileflikler. Ayr›ca atmosferik tepkimelerle foto-
kimyasal oksidanlar, asit aerosolleri gibi ikincil
kirleticilerin de oluflumuna neden olur. 

Fosil yak›tlarla ilgili bir di¤er darbo¤az da,
gittikçe azal›yor olmalar›. Petrol ve do¤al gaz›n
bilinen rezervleri 8x1021J ve bugünkü tüketim h›-
z›yla 40 y›l sonra bitmesi bekleniyor. Kömür re-
zervleri daha çok (20x1021J bilinen 150x1021J
olas›) ama bunlar›n da çevresel etkileri daha
olumsuz. Bu nedenlerle bol bulunan ve çevreye
olumsuz etkileri daha az olan yeni enerji kaynak-
lar›na yönelmek zorunlu hale geliyor. Yeni ener-
ji kaynaklar›,
- do¤rudan günefl radyasyonu
- dolayl› günefl radyasyonu (rüzgar, dalgalar, bi-
yokütle, hidrogüç, okyanuslar›n ›s›l enerjisi)
- jeotermal enerji
- gel-git enerjisi
gibi çok bulunan, yenilenebilir ve "temiz" enerji
kaynaklar›. Ancak bu kaynaklar  son kullan›m
için uygun de¤il. Bir “ara enerji tafl›y›c›ya” ge-
reksinim  var. Elektrik, enerji tafl›y›c› olarak bir

seçenek ama kolayca depolanamad›¤›, çok uzak-
lara tafl›nmas› uygun olmad›¤› ve tafl›tlarda oldu-
¤u gibi baz› durumlarda kullan›lamad›¤› için her
türlü kullan›m alan› için uygun bir seçenek de¤il.
Di¤er seçenek ise hidrojen. Tafl›d›¤› özelliklerle
tek olan hidrojen, ara enerji tafl›y›c› olarak kulla-
n›ld›¤›nda afla¤›daki avantajlara da sahip: 
- enerji üretimindeki son ürünün su olmas›
- boru hatt› veya tankerlerle çok uzak mesafele-
re tafl›nabilmesi
- alevli yanma, katalitik yanma, elektrokimyasal
dönüflüm ve hidrür oluflumu gibi pek çok yön-
temle etkin bir flekilde enerji üretiminde kullan›-
labilmesi
- yenilenebilir kaynaklardan üretildi¤inde çevreye
herhangi bir emisyonu olmay›fl›, çevre dostu ol-
mas›.

Ancak bir enerji tafl›y›c›s› olarak hidrojen kulla-
n›m›n›n henüz çözümlenememifl sorunlar› da var:
- pahal› oluflu

- yayg›n  kullan›m için yeterli üretim ve tafl›ma alt
yap›s›n›n olmay›fl›
- tafl›ma, depolama ve kullan›mda emniyeti so-
runlar› oluflu.

Hidrojen, çelik tanklarda bas›nçl› gaz, kriyo-
jenik koflullarda s›v›, ›s›l bozunmayla hidrojen ve-
ren kimyasal bileflikler (metanol, hidrokarbonlar
vb.) ve metal hidrürler halinde ya da karbon na-
notüplerde so¤urulmufl halde depolanabilir ve ta-
fl›nabilir. Ancak bu ortamlarda depolanabilen
hidrojen, kullan›lan malzemenin a¤›rl›kça en faz-
la % 10’u kadar ve kullan›labilen hidrojen mikta-
r›n› art›rmak için tüm dünyada yo¤un araflt›rma-
lar devam etmekte.

Kuvvetli indirgen özelli¤e sahip bir bor bile-
fli¤i olan sodyum borhidrür (NaBH4), günümüzde
ka¤›t hamurunun a¤art›lmas›, çözeltilerden de-
¤erli metallerin (alt›n, gümüfl vb.) geri kazan›l-
mas›, at›k sulardan a¤›r metallerin (kadmiyum,
c›va vb.) giderilmesi, vitamin, antibiyotik vb. ba-
z› organik kimyasallar›n üretilmesi gibi pek çok
alanda ticari olarak kullan›l›yor. Sodyum borhid-
rür, bir katalizör varl›¤›nda su ile tepkimeye gi-
rerek hidrojen gaz› üretme özelli¤ine sahip.

Sodyum borhidrürün alkali çözeltisine, oda
s›cakl›¤›nda bile bir katalizör eklendi¤inde (örne-
¤in, kobalt, rutenyum, asit) yukar›daki tepkime-
ye göre hidrojen gaz› aç›¤a ç›kar. 

Hidrojen üretiminde sodyum borhidrür kulla-
n›m›n›n avantajlar›,
- sodyum borhidrür ve sodyum metaborat çözel-
tilerinin yan›c› olmamas›
- tepkimenin kolayca kontrol edilebiliyor olmas›

Enerji Tafl›mada Yeni Bir Olanak: Sodyum Borhidrür
.
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Kanser Tedavisinde Bor: Son y›llarda
borun özelliklerinden yararlan›larak
gelifltirilen yeni bir kanser tedavi
yöntemi “bor nötron yakalama
tedavisi”. BNCT, tek bafl›na
uyguland›klar›nda hücreler üzerinde
önemsiz say›labilecek etkileri olan iki
unsuru bir araya getiren bir tür ikili
radyasyon tedavi yöntemi. Birinci
unsur, 10B tümör hücrelerinde
biriktirilebilen kararl› bir izotopu.
‹kinci unsursa düflük enerjili
nötronlardan oluflan bir ›fl›n. Tümör
hücrelerinin içinde ya da bunlar›n
yan›nda bulunan 10B, bir nötron
yakalad›ktan sonra parçalan›r ve
üretilen yüksek enerjili ve a¤›r yüklü
parçac›klar yaln›zca yak›n konumdaki
tümör hücrelerini yok ederler, ancak
yanlar›ndaki sa¤l›kl› hücrelere büyük
oranda zarar vermezler. 

Sodyum borhidrürün yak›t olarak kullan›ld›¤› 
bir yak›t pili flemas›.

BNCT tedavisinde kullan›lan
parçac›k h›zland›r›c›s›



temizlik maddelerinde, sabunlarda ve

pek çok baflka temizlik maddesinde

kullan›l›r. Çamafl›r deterjanlar›na kat›-

lan sodyum perborat adl› bor bilefli¤i

aktif bir oksijen kayna¤› oldu¤undan

etkili bir a¤art›c›; bu nedenle de çama-

fl›r beyazlat›c›s› olarak biliniyor. 

Son y›llarda borik asit, boraks ve

pentahidrat gibi bor bileflikleri, yang›n

geciktirici etkileri gibi önemli özellikle-

ri nedeniyle, düflük maliyetli selülozik

yal›t›m malzemesi yap›m›nda kullan›l-

maya baflland›lar. ‹nce fleritler halinde

kesilmifl ve tavanaras›na ya da duvarla-

ra s›k›flt›r›lm›fl olan gazete ka¤›d›, ifl-

lem görmeden kullan›ld›¤›nda, zaman-

la s›k›flma nedeniyle bir süre sonra et-

kisini yitiriyor. Oysa selülozdan yap›l-

m›fl bu malzeme, bir borat solüsyonuy-

la (örne¤in borik asit) ifllem gördü¤ün-

de ve kullan›lmadan kurutuldu¤unda,

bu sorun önemli ölçüde ortadan kalk›-

yor; malzeme yang›na karfl› dayan›kl›-

l›k, bakterilere karfl› zehirleyici, ayr›ca

s›çanlarin, farelerin ve böceklerin ifl-

tahlar›n› kapat›c› bir nitelik kazan›yor.

Bor elementini tek k›lan bir baflka

özelli¤iyse, küçük bir atoma sahip olu-

fluna ba¤l› olarak, nötron emme gücü-

nün yüksekli¤i. Nükleer santrallerde,

radyoaktif maddenin bölünmesi ›s›n›n

aç›¤a ç›kmas›na, alfa ve beta parçac›k-

lar›, gama ›fl›nlar› ve nötronlar›n olufl-

mas›na yol açar. Nötronlara karfl› kal-

kan görevi görecek malzemeler aras›n-

da en etkili olanlar› bor (özellikle de
10B izotopu), hidrojen, lityum, polieti-

len, ve sudur. Ancak bunlar›n ço¤u

ikincil gama ›fl›nlar›n›n oluflmas›na ne-

den olurken nötronlar› emme özelli-

¤iyle bor, çok hafif bir gama ›fl›n› ve

kolay emilebilen bir alfa ›fl›n› üretir.

Bor bileflikleriyle ilgili bir baflka

önemli noktaysa, bor ile bir metalin bir

araya gelmesiyle oluflan boritlerin, ol-

dukça sert (Mohs’un sertlik ölçe¤ine

göre yaklafl›k 9, oysa elmas›nki 10), bu

nedenle de afl›nd›r›c› ve refraktör (›fl›k-

k›ran) olarak kullan›lmaya oldukça el-

veriflli olmalar›. S›n›rl› say›daki bu tür

bileflikler, yüksek bir ›s›l ve elektriksel

iletkenli¤e sahip.

Ülkemizdeki Boratlar›n

Dünü Bugünü
Anadolu’daki bor cevherlerinin

ilk olarak Romal›lar taraf›ndan

keflfedildi¤i tahmin ediliyor. Büyük

bir bor yata¤›n›n yer ald›¤› Eskifle-

hir-K›rka yak›nlar›nda Romal›lara

ait oldu¤u saptanan kal›nt›lar ve o

dönemlerde bu bor yata¤›n›n yüze-

yinden bor cevheri elde edildi¤ine

dair izler, bunun göstergesi. Ancak

ülkemizde gerçek anlamda bor ma-

dencili¤i 1861 y›l›nda Bal›kesir-Su-

surluk ilçesinin Sultançay›r› bölge-

sinde bir yabanc› firma taraf›ndan

bafllat›lm›fl ve daha sonraki y›llarda

da, Osmanl› Devleti’nin son y›llar›

ile Cumhuriyetin çeyre¤inde ya-
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- hidrojenin yar›s›n›n sodyum
borhidrürden, di¤er yar›s›n›nsa
sudan gelmesi (100 g sodyum
borhidrürden ~21 g H2)
- heterojen katalizörlerin
pek çok kez kullan›labi-
lir olmas›
- sodyum metaborat›n ye-
niden sodyum borhidrür üre-
timinde kullan›labilmesi
- sodyum borhidrürde a¤›rl›k/enerji oran›n›n
benzindeki orana yak›n oluflu
- mevcut benzin da¤›t›m altyap›s›n›n sodyum bor-
hidrür çözeltisi tafl›mada kullan›labilir ya da ka-
t› olarak kolayca tafl›nabilir oluflu
- içten yanmal› motorlarda yap›lacak baz› ufak
de¤iflikliklerle bu flekilde üretilen hidrojen gaz›-
n›n araçlarda yak›t olarak kullan›labilmesi.

Millenium Cell flirketi, sodyum borhidrürün
bu özelli¤ine dayanan tafl›nabilir hidrojen depo-
lama sistemleri gelifltirmifl (Hydrogen on De-
mand) bulunuyor.

Sodyum borhidrürün elektrokimyasal tepki-
mesiyle sodyum borata oksidasyonu, bir pil için-
de de gerçekleflebilir. Ancak pilin içindeki bor-
hidrür bitince enerji üretimi, yani pil de biter.
Di¤er taraftan bir yak›t pilinde sodyum borhid-
rür beslemesi sürdükçe elektrik enerjisi üretimi
de sürer, çözeltide sodyum borhidrür bitse bile
elektrolizör, oluflan sodyum metaborat boflalt›l›p
yeniden sodyum borhidrür çözeltisi doldurulup
çal›flt›r›labilir.

Yak›t pilleri, elektrokimyasal enerjiyi elektrik
enerjisine çeviren düzenekler. Güç üretim sant-
rallerinden cep telefonlar›na kadar çok de¤iflik
kapasitede genifl uygulama alan› ve farkl› türle-
ri var. Böyle bir yak›t pilinde sodyum borhidrürün

% 44’lük (a¤›rl›kça) çözeltisi kullan›l›r-
sa, bir litre çözeltiden 5,11

KW/saat enerji elde edilebilir
ki bu de¤er 1 litre benzinden
teorik olarak elde edilebilecek

enerjinin % 56’s›na eflit. Ancak
yak›t pili-elektrik motorundaki

enerji dönüflüm verimi, içten yanmal› mo-
tora k›yasla 2,5-3 kat daha fazla. Dolay›s›yla
mevcut yak›t tanklar›yla katedilen yol sodyum

borhidrür kullan›m› için de geçerli.
Sodyum borhidrürden üretilen hidrojen, iç-

ten yanmal› motorda yak›larak bir Ford Crown
Victoria takside, akülü sistemde Ford Explo-
rer’da, yak›t pili olarak ise Ford Mercury Sab-
le’da, prototip olarak uygulanm›fl. Millenium
Cell ayn› zamanda fotovoltaik enerjiyle kullan›l-
m›fl metaborat› elektrolizle borhidrüre çeviren
bir prototip de yapm›fl.

Türkiye, dünya bor cevheri rezervinin
%65’ine sahip. Bor için çok yayg›n bir kullan›m
olana¤› açan sodyum borhidrürün hidrojen tafl›-
y›c› olarak kullan›m› ülkemizin bu zenginli¤ini
de¤erlendirmede yeni ufuklar açacakt›r.

E .  Ka la fa to¤ lu ,  N.  Örs ,  G Behmenyar
TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merkezi, MKTAE
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banc› firmalar taraf›ndan sürdürül-

müfl. Ülkemizde do¤al kaynaklar›m›-

z›n tespitine yönelik bilimsel çal›flma-

lar›n yap›lmas› için 1935 y›l›nda ma-

den aramalar›n› yapmak üzere Maden

Tetkik ve Arama Enstitüsü (MTA),

madencilik, enerji üretimi ve da¤›t›m›-

n› yapmak üzere de ET‹BANK kurul-

du. MTA, ekonomik de¤eri olan alan-

lar› ilgili bakanl›k kanal›yla ET‹-

BANK’a devretmeye, ET‹BANK da bu

kaynaklar› iflletmekle görevlendiril-

mifl. 1950 y›l›nda Bigadiç’te, 1954’de

Mustafa Kemal Pafla bölgesinde ve

1956’da da Emet dolaylar›nda kole-

manit yataklar›, yine ayn› dönemler-

de, K›rka’daki boraks yata¤› ortaya ç›-

kar›lm›fl. ET‹BANK, ilk kez 1958 y›-

l›nda Emet’te bor madeni iflletmecili-

¤ine ad›m atm›fl. 1964 y›l›nda Band›r-

ma’da ilk rafine bor tesislerinin teme-

li at›lm›fl. 1960l› y›llar›n sonlar›na

do¤ru K›rka’daki bor yataklar›n› da

devralan ET‹BANK, 1970lerde K›r-

ka’da bor rafine ürün üretim tesisleri-

nin kurulmas› çal›flmalar›na bafllam›fl.

Böylece ülkemizde bor hammaddesi

üretiminde ve dünya talebini karfl›la-

mada önemli bir ilerleme sa¤lanm›fl.

Tüm bu geliflmelere karfl›n, ülkemiz-

de bor cevherlerinin üretim ve ihraca-

t›, 1978 y›l›na kadar, büyük oranda

yabanc› ve yerli özel flirketlerin teke-
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Dünya Toplam Bor Rezervleri (x1000 ton B2O3)
Ülke Görünür % Görünür % Muhtemel % Toplam % 

Rezerv* Rezerv** + Mümkün Rezerv
Rezerv

ABD 209000 16,4 45000 9,2 60000 11,5 105000 10,3
Arjantin 9000 0,7 2000 0,4 7000 1,3 9000 1,0
Rusya+BDT136000 10,7 28000 5,6 112000 21,4 140000 13,7
Bolivya 19000 1,5 4000 0,8 15000 2,9 19000 2,0
Çin 36000 2,8 27000 5,4 9000 1,7 36000 3,5
‹ran -- -- 1000 0,2 1000 0,2 2000 0,2
Peru 22000 1,7 4000 0,8 18000 3,4 22000 2,0
S›rbistan -- -- 3000 0,6 -- -- 3000 0,3
fiili 41000 3,2 8000 1,6 33000 6,3 41000 4,0
Türkiye 803000 63,0 375000 75,4 269000 51,3 644000 63,0
Toplam 1275000 100,0 497000 100,0 524000 100,0 1021000 100,0
Kaynaklar: K‹GEM*; Roskill**, 1999

Dünyan›n en büyük boraks yataklar›ndan biri-
nin yer ald›¤›, Eskiflehir il s›n›rlar› içerisindeki K›r-
ka Bor ‹flletmesi’ndeyiz. Maden, 1970'lerin bafl›n-
dan bu yana, daha önceleri ET‹BANK olan Eti
Holding A.fi.'nin ba¤l› ortakl›klar›ndan Eti Bor
A.fi. taraf›ndan iflletiliyor. Üretim, daha önceki y›l-
lardaysa bir özel firma taraf›ndan yap›lm›fl. 

Ülkemizin tek boraks yata¤› olan K›rka-Sar›ka-
ya boraks yata¤›nda üretim aç›k ocak yöntemiyle
yap›l›yor. Aç›k oca¤›n büyüklü¤ü karfl›s›nda etkilen-
memek elde de¤il. Elips biçiminde aç›lan oca¤›n
do¤u-bat› yönündeki çap› yaklafl›k 750 m, kuzey-
güney yönündeki çap›ysa 2,5 km, toplam rezerv
miktar› yaklafl›k 6 milyon ton. Ortalama kal›nl›¤›
75 m olan boraks cevheri üç farkl› biçimde olabili-
yor: cams› ya da kristal (tenörü, yani B2O3 içeri¤i,
madendeki di¤er boraks cevherilerinden daha yük-
sek), bileflik ve tabakal› yap›daki boraks cevheri.

K›rka Bor ‹flletme Müdürlü¤ü, ham boraks
cevherinin ç›kar›ld›¤› aç›k oca¤›n yan› s›ra cev-
herin k›rma, eleme ve y›kama ifllemlerinden ge-
çerek zenginlefltirildi¤i bir konsantratör (zen-
ginlefltirme) tesisi, rafine bor ürünlerinin üretil-
di¤i üç adet bor türevleri tesisleri gibi ana üre-
tim yerleri, fabrikan›n gereksinimi olan buhar
ve elektrik enerjisinin üretildi¤i buhar üretim
ve turboalternatör Üniteleri gibi yan ve yard›m-
c› tesisler ve tamir bak›m atölyelerinden oluflu-
yor. ‹flletmenin flu anki y›ll›k ortalama üretim
kapasitesi 1.650.000 ton ham boraks,
800.000 ton konsantre tinkal, 480.000 ton bo-
raks pentahidrat ve 17.000 ton boraks deka-
hidrat. Halen etüd çal›flmalar› devam eden 4.
Bor Türevi Tesisi’nin aç›lmas›yla boraks penta-
hidrat üretim kapasitesinin 240.000 ton art›r›l-
mas› düflünülüyor.            

K›rka boraks yata¤›n›n üzeri, ortalama 40 m
kal›nl›¤›ndaki kalker, marn (kil ve kalker kar›fl›m›
gevflek bir malzeme) ve kil tabakalar›yla örtülü.
Delme-patlatmayla gevfletilen bu “dekapaj” malze-
mesi, aç›k oca¤a 1 km uzakl›ktaki tumba sahas›-
na tafl›n›yor. Böylece cevherin üzeri aç›k hale ge-
tiriliyor. Yine delme- patlatma yöntemiyle gevfleti-
len cevher, elektrikli ekskavatörlerle ya da a¤›r to-
najl› ifl kamyonlar›yla k›rma, eleme ve y›kama ifl-
lemleriyle zenginlefltirilece¤i konsantratör (cevher
zenginlefltirme) tesisine götürülüyor. Konsantra-
tör tesisinde uygulanan bu ifllemlerdeki amaç, bo-
raks cevherinin %26 olan ortalama tenörünü
(B2O3 içeri¤ini) %32'ye ç›kartmak (temiz, kil içer-
meyen boraks cevherinin tenörü %36,51’dir).
Cevher, burada, daha küçük parçalara k›r›larak,
elek ifllevi gören ve 40x40 cm’lik boflluklara sahip
olan dev bir ›zgaradan geçiriliyor. Bu aflamadan
sonra cevher ikinci bir eleme iflleminden geçirile-
rek tane büyüklükleri 25 mm'nin alt›na getiriliyor.
Bu ifllemden sonra malzeme bir ara stok binas›n-
da stoklan›yor. Buradan al›nan malzemenin bir bö-
lümü, konsantratör tesisinde y›kama yöntemiyle
zenginlefltiriliyor, bir k›sm›ysa boraks pentahidrat
üretimi için çözme ünitesine gönderiliyor. 

Konsantre tinkal elde etmek amac›yla uygula-
nan zenginlefltirme ifllemi s›ras›nda,  cevher isten-
meyen killerden ar›nd›r›lmak üzere skraber deni-
len y›kama hücrelerinde afl›nd›r›larak y›kan›yor.
Buradan ç›kan malzeme 1 mm’lik sulu bir elekte
eleniyor, elek üstü +1 mm’lik ürün, santrifüj su
ar›nd›r›c›lar›ndan geçirilerek stoklan›yor ve yeni-
den k›r›c›larda k›r›larak ayn› ifllemlerden geçirili-
yor. Bir milimetre alt›ndaki elek alt› ürünün içer-
di¤i tinkalse çok küçük taneli killerden ar›nd›r›l›p
santrifüj yoluyla suyu uzaklaflt›r›l›yor. Bu ifllemler
sonucunda elde edilen konsantre tinkalin tane bo-
yutlar› maksimum 10 mm, minimum 38 mikron. 

K›rka Boraks Madeni’ni Gezdik Gördük
.

Madenden getirilen boraks cevheri, dev eleklere dökülüyor.
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Zenginlefltirilen boraks cevherinin bir bölümü,
boraks pentahidrat üretimi için bor türevi tesisle-
rine hammadde olarak veriliyor, bir bölümüyse
“konsantre tinkal” olarak yurtiçine ve yurtd›fl›na
sat›l›yor. 

Boraks Pentahidrat Üretimi
K›rka Bor ‹flletmesi’nde 1984 y›l›ndan bu ya-

na, 1. Bor Türevleri Tesisi'nin devreye girmesiyle
birlikte, bir rafine ürün olan boraks pentahidrat
üretiliyor. Dünya genelinde ürüne olan yo¤un ta-
lep nedeniyle 1996 y›l›nda 2. Bor Türevleri Tesisi
ve bu y›l da 3. Bor Türevleri Tesisi devreye al›n-
m›fl. Özellikle 3. Bor Türevleri Tesisi’nin yenili¤i,
teknolojisi ve temizli¤i karfl›s›nda etkileniyor, bu
tesisi biraz hayranl›k ve biraz da gururla dolafl›yo-
ruz. Bir dördüncü bor türevleri tesisinin etüd ça-
l›flmalar› da halen sürdürüldü¤ünü ö¤reniyoruz.
Bor türevleri tesislerindeki boraks pentahidrat
üretimi, aral›ks›z, gece gündüz, üç vardiyada ger-
çeklefltiriliyor. Rafine ürün üretiminde uygulanan
ilk ifllem, konsantratör tesisinde elde edilen ve
%32 oran›nda B2O2 içeren konsantre tinkaldeki is-
tenmeyen kalsiyum ve magnezyumun çökeltilerek
kar›fl›mdan uzaklaflt›r›lmas›. Bu amaçla konsantre
tinkale %2,5 oran›nda soda ekleniyor. 

Boraks pentahidrat üretimi dört aflamada
gerçeklefliyor. Birinci aflama olan çözme ifllemi
s›ras›nda konsantre tinkalin, t›pk› flekerin suda
erimesi gibi, 98°C'lik çözme tank›nda çözünme-
si sa¤lan›yor. Bu ifllemden sonra, çözeltinin içer-
di¤i kil parçac›klar› öncelikle 3 mm'lik eleklerde
eleniyor. Boyutlar› 3 mm’nin üzerinde olanlar
at›k olarak ayr›flt›r›l›yor, daha küçük boyuttaki-
lerse filtreleme ifllemine tabi tutuluyor. Burada
çözelti içerisindeki kil, tikner ad› verilen özel
tanklarda çöktürüldükten sonra elekten geçen
küçük boyuttaki tanecikler bas›nçl› filtrelerle sü-
zülüyor. Çözünmeyen kat› kil, kum gibi at›klar
ayr›flt›r›l›yor ve at›k olarak kil sahas›na at›l›yor.
Daha sonraysa, çözeltinin çözünme ifllemi kimya-
sallar yard›m›yla sürdürülüyor ve çözelti içerisin-
deki kilin, çözme tank›n›n huni biçimindeki haz-

nesinde çökmesi sa¤lan›yor. Üçüncü aflama olan
kristallendirmedeyse, bu ifllemler sonucunda el-

de edilen temiz çözelti kristalizatöre veriliyor.
Burada, s›cakl›k ani olarak 95°C’den 66°C’ye
düflürülerek çözeltinin kat›laflma yoluyla kristal-
leflmesi sa¤lan›yor. Kristalleflen malzeme, çözel-
tiden hidrosiklon ve santrifüjlerle ayr›flt›r›l›yor,
daha sonra da son ifllemden geçerek döner ku-
rutucularda kurutuluyor. 

K›rka’da boraks pentahidrat ve dekahidrat
rafine bor ürünleri üretimi d›fl›nda susuz boraks
(susuz boraks üretimi s›ras›nda boraks pentahid-
rat’›n içerdi¤i befl su molekülü yüksek ›s›da uçu-
ruluyor) üretimi de gerçeklefltirilebiliyor, bunun
için gerekli olan üretim altyap›s› mevcut. 

K›rka Bor Türevleri Tesisi’nin önemli bir özel-
li¤i, enerji gereksinimini kendi olanaklar›yla kar-
fl›lamas›. Tesislerde kullan›lacak buhar ve elekt-
rik enerjisi için iki adet 20 ton/saat kapasiteli
buhar kazan› bulunuyor. Bas›nçl› buhar önce tür-
binden geçirilerek elektrik enerjisi üretiliyor ve
türbinlerden ç›kan bas›nçl› buhar da bor türevleri
tesisinde kullan›l›yor. Tesiste, biri 3,5 MW, di¤eri
5 MW olmak üzere elektrik türbini yer al›yor.

linde kalm›fl. 1978 y›l›nda, ülkemizin

bu aç›dan dünya piyasas›ndaki gerçek

de¤erine ulaflt›r›lmas› ve borun ülke

yarar›na iflletmesi amac›yla, bor yatak-

lar›, 2172 say›l› Yasayla devletlefltiril-

di. Böylece borla ilgili tüm etkinlikleri

devlet ad›na ET‹BANK üstlenmifl ve

ayn› zamanda dünyan›n en büyük iki

bor bileflikleri üreticilerinden biri ko-

numuna geçmifl oldu. 1983 y›l›nda yü-

rürlü¤e giren 2840 say›l› yasayla ise

bor madenlerinin devlet eliyle ET‹-

BANK taraf›ndan iflletilmesi kesinlik

kazand›. ET‹BANK, bankac›l›k k›sm›-

n›n özellefltirilmesi nedeniyle 1998 y›-

l›nda yeniden yap›land›r›ld› ve ET‹

Holding A.fi. ad›n› ald›.    

O zamanki ad›yla ET‹BANK, sahip

oldu¤u bor rezervlerinin katma de¤eri-

ni ve dünya bor pazar›ndaki gelir pay›-

n› art›rmak için, 1960’l› y›llardan itiba-

ren önemli yat›r›mlara giriflti. Bu çer-

çevede bafllatt›¤› yat›r›m faaliyetlerini

yo¤un bir biçimde sürdürerek bugün

ham borda y›ll›k 1.800.000 ton, rafine

bordaysa 717.000 tonluk kurulu bir

kapasiteye ulaflt›. Bu y›l içerisinde ta-

mamlanacak olan 100.000 tonluk rafi-

ne bor tesisi ile etüd ve planlama afla-

mas›nda olan yat›r›mlarla birlikte, rafi-

ne bor üretimi kapasitesinin 1.200.000

ton/y›l’a ç›kar›lmas› hedefleniyor. Bor

madenlerinin ve rafinasyon tesisleri-

nin iflletmesini Eti Holding’in ba¤l› or-

takl›klar›ndan Eti Bor A.fi. yürütüyor.

Bor madenlerinin bulundu¤u yerlerde

Eti Bor’a ba¤l› bor iflletmeleri yer al›-

yor. Ham ve rafine bor ürünlerinin

üretildi¤i bu iflletmeler Band›rma (Ba-

l›kesir), K›rka (Eskiflehir), Emet (Kü-

tahya), Bigadiç (Bal›kesir) ve Kestelek

(Bursa) bor iflletmeleri. 

Bugün Eti Holding, dünyada y›lda

yaklafl›k 1,5 milyon ton olan B2O3 ba-

z›ndaki bor üretiminin %32’sini ger-

çeklefltiriyor. Eti Holding ile birlikte

bir baflka büyük ABD firmas›, dünya-

daki bor gereksiniminin yaklafl›k

%70’ini karfl›l›yor.

Konsantre tinkal bantlarla
stok sahas›na tafl›n›yor.

Boraks pentahidrat,
üretimin son aflamas›nda

döner kurutucularda
kurutuluyor. ©

 S
er

pi
l Y

›ld
›z

©
 S

er
pi

l Y
›ld

›z

©
 S

er
pi

l Y
›ld

›z



48 May›s 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Gelece¤imizi 

Ayd›nlatabilecek 

Hazinemiz: Bor
Ülkemiz aç›k bir farkla dünyan›n en

zengin bor yataklar›na sahip. Dünyada-

ki toplam bor rezervinin (görü-

nür+muhtemel+mümkün) yaklafl›k 1

milyar ton oldu¤u tahmin ediliyor. Bu

rezervin yaklafl›k %64’ü Türkiye’de,

%11’i Rusya ve %9’u ABD’de. Bu da,

y›ll›k tüketimler baz al›nd›¤›nda ve ül-

kelerin rezerv ömrü hesapland›¤›nda,

Türkiye’nin en uzun rezerv ömrüne sa-

hip ülke oldu¤unu gösteriyor. fiansl›

oldu¤umuz bir baflka nokta da sahip

oldu¤umuz bor rezervlerinin yüksek

kalitede ve sanayide kullan›m aç›s›n-

dan çok elveriflli ve çeflitli boratlar içer-

mesi. Ekonomik aç›dan en makbul bo-

ratlar; boraks, kolemanit ve üleksit ül-

kemizde büyük miktarlarda yer al›yor.

K›saca, ülkemiz çok önemli bir do¤al

kaynak avantaj›na sahip. Önemli olan

nokta, ekonomik büyümenin ve gelifl-

menin koflulu olan ö¤renmenin ve ye-

nilikçili¤in büyük önem kazand›¤› flu

dönemde, do¤al kaynak avantaj›m›z›

en iyi flekilde, ülkemizin bilimsel ve

teknolojik aç›dan geliflmesini, dolay›-

s›yla ekonomik büyümeyi h›zland›rma-

s›n› sa¤layacak biçimde de¤erlendir-

mek.       

Borun genifl kullan›m yelpazesine

ve bu elementle ilgili son y›llarda yap›-

lan ileri teknolojilere yönelik araflt›r-

malara ve yak›t malzemesi gibi yeni po-

tansiyel kullan›m alanlar›na bak›ld›¤›n-

da, bir bor hazinesine sahip olmam›z›n,

ülke sanayisini canland›ran politikalar

uyguland›¤›nda, ülkemize yeni ufuklar

açaca¤› kesin. ‹leri teknolojilerin gelifl-

tirilmesinde borun oynad›¤› önemli rol,

bu element ve bileflikleriyle ilgili arafl-

t›rmalar yap›lmas›n›n ne derece önemli

oldu¤unu gösteriyor. Burada önemli

olan teknolojiyi izleyen konumundan

s›yr›l›p teknoloji üreten, yani yenilikler

yaratan konumuna geçilmesi. Bu ba¤-

lamda, bor ve bilefliklerinin ileri tekno-

loji uygulamalar›na yönelik bilimsel

araflt›rmalara a¤›rl›k verilmesi büyük

önem kazan›yor.  

A y fl e g ü l  Y › l m a z
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Bor elementi, bitkilerin büyümesi için gerekli
en temel elementlerden. Dahas› bitkilerin bafll›ca
16 besin maddesinden biri. Borun, bitki içerisin-
deki de¤iflik organik bilefliklerin miktar›n› denet-
ledi¤i san›l›yor. Ne var ki kimi bölgelerde toprak
yeterli oranda bor içerirken kimi bölgelerde bu
oran yetersiz kal›r, bitki geliflimini sa¤l›kl› sürdü-
remez. fiarap üretimi için yetifltirilen üzüm ba¤la-
r› söz konusu oldu¤unda, bunun nedeni kurak ge-
çen bir sonbahar ve k›fl; ilkbahar mevsimi boyun-
ca görülen so¤uk havayla birlikte topra¤›n da bu
dönemde so¤uk ve nemli kalmas›; ya da geç son-
bahar döneminde yap›lan budama olabilir. 

Özellikle ilkbahar aylar›nda asma üzüm bitki-
sinin filiz (sürgün) vermesi için bor elementinin
ortamda yeterli miktarda bulunmas› çok önemli.
Bor, daha sonraki tozlaflma ve meyve verme dö-
nemlerinde de büyük rol oynuyor. 

Bor eksikli¤i nedeniyle üzüm bitkisinde orta-
ya ç›kan belirtiler, pek çok flarap üreticisinin kor-
kulu rüyas›. ‹lk belirtiler çiçek açma ve meyve ver-
me s›ras›nda görülüyor. Üzüm bitkisi daha meyve
vermeden çiçeklerini kaybediyor; meyveler yete-
rince geliflemiyor; ya da bir üzüm salk›m›nda hem

geliflkin hem büyümelerini tamamlayamam›fl
üzüm taneleri bir arada görülüyor. Kimi zaman da
üzümlerin renginde bir anormallik gözlemleniyor.
Önemli bor eksikliklerindeyse üzüm yapraklar› be-
nekli yap›da, ayr›ca dokunaçlar› sa¤l›kl› geliflim
gösteremiyor. Bu tür sorunlar›n görüldü¤ü üzüm
ba¤lar›nda, borlu gübrenin uygulanmas›yla bir
sonraki hasatta bu sorunlar›n tümüyle ortadan
kalkt›¤› görülmüfl, önemli sorunlar yaflanmasa bi-
le üzüm tanelerinin daha sa¤l›kl› ve eflit büyüklük-
te geliflti¤i gözlemlenmifl. 

Bor ve fiarap
.

Eti Holding AR-GE Daire Baflkanl›¤›’nda, bor iflletmelerinde ortaya ç›kan sorunlara çözümler getirmeye, yurtd›fl›ndaki al›c›lar›n isteklerini karfl›lamaya, ayr›ca kurumun
portföyüne yeni ürünler katmaya yönelik çal›flmalar yap›l›yor. Gelifltirilen yeni ürünler aras›nda bor oksit, çinko borat ve borlu gübreler de bulunuyor.
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G ü l g û n  A k b a b a

Robotlar...Küçük ve sevimli oyuncaklar. Ak›ll›
ve inan›lmas› zor gibi görünen, asl›nda çok da
karmafl›k bir yap›ya sahip olmayan, insan dehas›-
n›n son yap›tlar› robotlar. Son günlerde hangi ha-
ber bültenini izleseniz, hep onlardan bahsediliyor:
Yeni yap›lan robot köpek, Mars’a gönderilen
Pathfinder, futbol oynayan robotlar... Peki nedir
robot dedi¤imiz? Kökleri nereye kadar uzan›r?
Robotu robot yapan özellikler nelerdir?

RRoobboottllaarr››nn TTaarriihhii
‹nsanl›¤›n kendine yard›mc› olacak mekaniz-

malar düflünmesi, tahminlerinizden çok daha es-
kilere uzanmakta. MÖ 800’de, Homeros, ‹lyada
adl› eserinde verilen görevleri yerine getirebilen,
hareketli üç ayakl›lardan bahseder. MÖ 350’de
Aristo, bir eserinde; "E¤er her araç kendi iflini

görebilseydi, insan eline ihtiyaç duymadan mekik
kendi dokuyabilseydi, lir kendi kendine çalabil-
seydi, yöneticilerin elemanlara ihtiyac› kalmazd›."
diyerek ilk otomasyon fikrini ortaya atar. 13. yüz-
y›ldaysa Eb-ül-‹z-el-Cezeri, otomatlar hakk›nda bir
kitap yazar. Kitapta 300’e yak›n otomatik meka-
nizman›n yan› s›ra, çamafl›r teknesini doldurup
boflaltabilen otomatik bir Arap kad›n› resmedilir.

Robot teknolojisi bu ad›, Çek oyun yazar› Ka-
rel Capek’in, "Rossum’un Evrensel Robotlar›
(1921)" oyununa borçlu. Yazar, angarya-zorunlu
ifl anlam›ndaki "robata" sözcü¤üyle iflçi anlam›na
gelen "robotnik" sözcü¤ünü birlefltirerek, "robo-
tic" kelimesini türetir.

Isac Asimov, yazd›¤› bilimkurgu romanlarla
"robot" fikrinin öncülü¤ünü yapar, bir de kurallar
ortaya koyar: "Bir robot, insana zarar vermez ve

bir insan›n zarar görmesine izin vermez. Bir ro-
bot, birinci yasaya ayk›r› olmad›¤› sürece insanlar
taraf›ndan verilen tüm emirlere uyar. Bir robot,
birinci ve ikinci yasaya ayk›r› bir durum olmad›¤›
sürece kendi varl›¤›n› korur." (Asimov kurallar›
olarak bilinen bu kurallara, "Terminatör" benzeri
robotlar›n ortaya ç›kmamas› için, flimdiden özen
gösterilmesi gerekti¤ini düflünüyoruz.)

RRoobboott NNee ZZaammaann RRoobboott ÖÖzzeellllii¤¤ii KKaazzaann››rr?? 
Bilgisayar›n›z›n yaz›c›s› ya da mutfak robotu-

nuz gerçekten birer robot mudur? Bir makineye
robot diyebilmek için, en önemli koflullardan biri-
si alg›lamad›r. Bir robot s›n›rl› da olsa d›fl dünya-
dan baz› alg›lar yapabilmelidir. Bu alg›lamalar,
kimyasal temelli, ya da konum, renk, ›fl›k, flekil
temelli olabilir. Daha sonra elde etti¤i bu verile-

robotlar ve yarat›c›lar›

ROBOCUP oyunlar›n›n hedefi, 2050 y›-
l›nda, o y›l›n dünya flampiyonu tak›m›yla ro-

botlar›n futbol maç› yapmas›. Belki bizim ülke-
miz de, 2050 y›l›nda, dünya flampiyonu olmay› al›fl-

kanl›k haline getirmifl olan Türk futbol tak›m›n›n karfl›s›na, dünyaca tan›n-
m›fl robotlar›n› ç›kartarak, bu robot yar›flmas›na kat›labilecek. “Bu bir hayal
olman›n ötesine geçemez” demeyin sak›n. Çünkü ülkemizin futbolda elde et-
ti¤i baflar›lar ortada. Yan› s›ra, ülkemizde de art›k robot sistemleri üzerinde
çal›flmalar yapan, örgütlenmifl gruplar var. Bunlardan biri de ODTÜ Robot
Toplulu¤u. Bu topluluk, fiubat 2000’de, Prof. Dr. Abdülkadir Erden’in da-
n›flmanl›¤›nda kuruldu. Robot sistemleri üzerine amatör çal›flmalar yapmak
üzere kurulan ilk resmi robot toplulu¤u ünvan› da onlara ait. Topluluk, iki
y›l gibi k›sa bir süre içerisinde çok baflar›l› çal›flmalara imza att›. Üyeleri, ye-
ni robot sistemleri tasarl›yor ve uygulamaya geçiriyor, bununla da kalmay›p
bilgilerini paylafl›yor; üniversite, lise ve ilkö¤retim düzeyindeki ö¤rencilere
robot teknolojileri hakk›nda dersler veriyorlar. 2000-2001 y›llar›ndaki Ulus-
lararas› Gençlik Festivali’ne, 2000 Uluslararas› Makine Tasar›m Kongresi’ne

ve 2002 Mart’›nda Dünya Endüstri Fuar›’na kat›larak baflar›l› çal›flmalar ser-
gileyen de ODTÜ Robot Toplulu¤u. Dahas› da var: Topluluk, Türkiye Zeka
Vakf›’yla birlikte Türkiye’de ilk kez Robot Günleri ad› alt›nda bir etkinlik dü-
zenleyecek. Bu organizasyonda neler yok ki? Robot yar›flmalar›, yarat›c›
gençler bulufl flenli¤i, paneller, seminerler, kokteyler, film gösterileri, atelye
çal›flmalar›, konserler, gösteriler, daha neler neler. 

ODTÜ Robot Toplulu¤u, 350’ye yak›n üyesiyle flu ana kadar pek çok
projeye imza att›. Çizgi izleyen, duvar izleyen, mum söndüren, ›fl›ktan ka-
çan, labirent çözen, atefl söndüren, ›fl›k izleyen robotlar, sumo robot, 4 ve
6 bacakl› robotlar, robotkol, sesli arama robotu ve bilye toplayan robot, so-
nuçlanm›fl projeler. Bu projeleri daha da gelifltireceklerini de söylüyorlar.
Yan› s›ra, robot el (5 parmakl›), robot helikopter, mini robot, mobil robot
kit, iki bacakl› robot projeleri üzerinde çal›flmalar› sürüyor.

Toplulu¤un haz›rlad›¤› afla¤›daki yaz›da da, hem robotlar› hem de on-
lar› daha yak›ndan tan›yabilece¤iz. Bu yaz›y› sizler okuduktan sonra kesin-
likle ODTÜ Robot Toplulu¤u’nun üye say›s›, dolay›s›yla robot teknolojisi
üzerine yap›lacak çal›flmalar artacak.

Bilim Örgütlenmeleri.. Bilim Örgütlenmeleri...

"Ça¤›m›z bilim ça¤›. Ça¤›m›z teknoloji ça¤›. Bofla
harcanacak zaman›m›z yok. Teknolojinin geliflimini
do¤rudan etkileyen ülkeler aras›nda flimdiye kadar
olamasak da; art›k onlar› geriden izlemek istemiyoruz.
Biz dünyada lider olmak istiyoruz, baflkalar›n›n ard›ndan
giden bir ülke de¤il, bafl› çeken olaca¤›z. Bu toplulu¤u
kurarken, üstümüze düflen görevin bilincinde
oldu¤umuzu göstermek istedik. Bizler bugünün
gençleriyiz,  bizler "hiçbir fley için geç de¤ildir" diyen
kararl› gençleriz; bizler robot teknolojisini tabana
yaymay› hedefleyen, ayd›nl›k Türkiye’nin gençleriyiz.
Bizler ODTÜ Robot Toplulu¤u üyeleriyiz, yar›nki
Türkiye’nin umut dolu mühendisleriyiz." 



ri, otonom olarak yorumlayabilmeli, alg›ya ne gi-
bi tepkide bulunaca¤›na karar vermelidir. Son
olarak da robot, verdi¤i bu karar›n› uygulamaya
koyabilmelidir. Özetle, bir robot üç ana k›s›mdan
oluflur ve bu k›s›mlara sahip olan bir donan›m ro-
bot olma özelli¤i kazan›r. Buna göre bir robotta;
çevre hakk›nda gerçek-zamanl› bilgi elde etmek
için kullan›lan al›c›lar, karar vermeyi ve kontrolü
sa¤layan elektronik beyin; verilen kararlar›n uy-
gulamas›n› sa¤layan eyleyiciler ve hareket sis-
temleri bulunur.

RRoobboottllaarr››nn KKuullllaann››lldd››¤¤›› YYeerrlleerr
Günümüzde robotlar›n büyük bir bölümü en-

düstride kullan›l›yor. Bunun nedeniyse, robotla-
r›n hassasl›k ya da güç gerektiren iflleri, büyük
bir h›zla ve hatas›z olarak yerine getirebilmeleri.
Bu yüzden, robot teknolojisini gelifltirmede bü-
yük flirketler, (Sony, Honda...) üniversiteler ve
teknoloji kurumlar›yla bafla bafl gitmekte. 

Robotlar, endüstriden baflka, okyanuslar›n
derinlikleri, volkanlar›n kraterleri gibi insanlar›n
çal›flamayaca¤› yerlerde de s›kl›kla kullan›l›yor.
‹nsanlar›n giremeyece¤i yerlere onlarca mini-ro-
bot gönderilerek araflt›rmalar yap›l›yor. 

NASA da, robotlar› uzay araflt›rmalar›nda s›k-
l›kla kullanmakta. Mars’a gönderilen ünlü Path-
finder arac›, asl›nda kapsaml› bir robot. Bir son-
raki hedefse, Mars’ta üs kuracak iflçi robotlar›
üretmek. Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nde
(MIT) gelifltirilen ‘K›smet’ adl› robot, yüz ifadele-
riyle adeta gerçek bir insan. 

Dünyaca tan›nan ROBOCUP (futbol oynayan
robot yar›flmas›) oyunlar›n›n hedefiyse, 2050 y›-
l›nda o zaman›n dünya flampiyonu tak›m›yla ro-
botlar›n futbol maç› yapmas›.

Görüldü¤ü gibi, robot teknolojisindeki gelifl-
meleri izlemek gün geçtikçe zorlaflmakta. Belki
gelecekte insanlar sa¤l›ks›z ve kötü koflullarda
çal›flmak zorunda kalmayacak, robotlar insanlar
için gerekli tar›m› yapacak, insanlar›n dünyay›
yorulmadan iyilefltiren ve gelifltiren elleri olacak-
lar. Ya da robot teknolojisi silah sanayiinde kul-
lan›larak, insanlar›n yorulmadan sald›ran silahla-
r›na dönüflecek. Robot teknolojilerini gelifltirir-
ken, bu yol ayr›m›n› kaç›rmamal› ve Asimov ku-
rallar›n› akl›m›zdan ç›karmamal›y›z. 

BBiizz KKiimmiizz??
ODTÜ Robot Toplulu¤u olarak amac›m›z, ro-

bot teknolojisinin birinci yolda geliflmesine katk›-
da bulunmak ve Türkiye’de robot teknolojileri

konusunda bir bilinç oluflturup, gerekli at›l›m›
topluma yaymak. 

Bunun için, bilgiyi paylaflmak bizler için çok
önemli. Paylafl›m konusunda ilk ad›m› da att›k.
Kas›m 2000’den itibaren Bilkent, ‹TÜ, Sabanc›,
Sakarya, Ege, Hacettepe ve 9 Eylül üniversitele-
rinde, ODTÜ Robot Toplulu¤u örnek al›narak, ro-
bot sistemleriyle ilgili topluluk kurma çal›flmalar›
bafllad› ve ayn› amaç do¤rultusunda pek çok üni-
versitede bu hedef gerçeklefltirildi. Bizler, ad› ge-
çen üniversitelerle yak›n iliflkiler kurduk; bilgi ak-
tar›m› yoluyla onlara destek oluyoruz.

Kendi üyelerimize robot sistemleri hakk›nda
ders verdi¤imiz gibi, ayr›ca çeflitli lise, ilkö¤retim
okullar› ve baz› vak›flarla (Büyük Kolej, ODTÜ
Koleji, ‹lkö¤retim Okullar›na Yard›m Vakf›) ileti-
flim kurarak, oradaki bilim kulüplerine de dersler
veriyoruz. Bu dersler, Türkiye'nin teknolojik
alanda ilerlemesi için altyap› haz›rl›yor.

Dünyan›n dört bir taraf›nda y›llard›r düzenle-
nen robot turnuvalar›, yak›n zamana kadar çok
uzak oldu¤umuz ve eriflilemez gördü¤ümüz, yal-
n›zca uzaktan hayranl›kla izleyip, iç geçirdi¤imiz
oyunlard›. Hatta pek ço¤umuzun haberi bile yok-
tu robotlar›n yar›flt›r›ld›¤›ndan. Belki teknolojimi-
zin yetersizli¤i, belki de bu alanda hiçbir organi-
zasyonun düzenlenmemesi, hevesimizi kendimize
saklay›p yar›flmalar› geriden izlemeye zorunlu b›-
rakt› bizi y›llard›r. Hep, ‘adamlar yap›yor, tekno-
lojileri var, olanaklar› var, zekiler, çal›flkanlar"
bak›fl aç›s›yla izledik geliflmeleri ve birer birer
gerçeklefltirilen rüyalar›. Oysa biz de zekiydik,
çal›flkand›k. En önemlisi, bizim de gerçeklefltiril-
meyi bekleyen düfllerimiz vard›. fiimdi teknoloji-
miz var, olanaklar›m›z var, y›llard›r içimizde bi-
rikmifl potansiyelimiz ve gerçekleflmek üzere
olan bir hayalimiz var: ODTÜ Robot Günleri
2002. Toplulu¤umuz, Türkiye’de ‘zekâ’ n›n gelifl-
mesine büyük katk› sa¤layan Türkiye Zekâ Vakf›
ile birlikte, 2002 Ekim ay› içerisinde, bu hayali
gerçek yapacak ve ülkemizde bir ilke daha imza
atacak. Gelenekselleflmesi planlanan "OD-
TÜ Robot Oyunlar› - 2002" ad› alt›n-
da düzenlenecek olan robot sis-
temleri yar›flmas›na; ülkemizden
birçok kat›l›mc›n›n, konuyla il-
gili flirketlerin ve özellikle
yaz›l›- gör-
sel medya-
n›n büyük
ilgi gösterece-
¤ini umuyoruz. 

OODDTTÜÜ RRoobboott GGüünnlleerrii 22000022
Robotlar› ve teknolojilerini toplum kesimlerine

tan›tmak, ifllevleri ve kullan›m alanlar› hakk›nda
bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin
kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içeri-
sinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde
üretim yap›lmas›n› sa¤lamak, robot dünyas›na ilgi
duyanlar aras›nda köprüler kurulmas›n› sa¤lamak,
Türkiye’de "robotlar" konusunda altyap› oluflturul-
mas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik
dallar› aras›ndaki iletiflimi gelifltirmek ve ilgili bi-
reyleri bu alanda çal›flmaya teflvik ederek, onlar›n
kiflisel geliflimlerine katk›da bulunup, yarat›c› bir
birey olarak topluma kat›lmalar›n› sa¤lamak amaç-
lar›yla düzenleyece¤imiz Robot Günleri, 2 Ekim’de
ODTÜ yerleflkesinde gerçekleflecek.

Bu organizasyonla gerçekleflecek etkinlikler-
den biri robot yar›flmalar› olacak. Yar›flma üç ka-
tegoriden oluflacak. Kategorilerin ilki serbest ve
bu bölüme dileyen herkes, hiçbir proje k›s›tlama-
s› olmaks›z›n kat›labilecek. Yapay zeka uygula-
malar› içeren ve çeflitli konularda ilginç ve yarar-
l› ifllevleri olan (e¤lence, ev içi uygulamalar, en-
düstriyel uygulamalar gibi) robotlar›n sergi orta-
m›nda tan›t›lmas› ve özelliklerinin aç›klanmas›,
serbest kategorinin temel amac›.

Robotop turnuvas›, yaln›zca Türkiye’de de¤il,
dünyada da ilk kez düzenlenecek. Bu turnuva, iki
robot aras›nda oynanacak maçlar fleklinde ger-
çeklefltirilecek. Maç alan›nda bulunan on bir te-
nis topundan alt›s›n› rakip robottan önce merkez-
deki silindirik kutuya atan robot, galip ilan edile-
cek. Her maç 2,5x2,5 m2 büyüklü¤ünde bir alan-
da yap›lacak. Oyun alan› ODTÜ Robot Toplulu¤u
taraf›ndan haz›rlanacak. 

Sumo robot turnuvas›, y›llard›r pek çok ülke-
de yap›l›yor. Turnuvan›n prensibi sumo gürefliy-
le ayn› temele dayanmakta;  amaç rakibi sahan›n
d›fl›na atmak. Maç iki tak›m aras›nda oynanmak-

ta ve her tak›m›n bir de ro-
botu var. Robotlar d›flar›-

dan müdahale olmadan
"dohyo" (sumo robot

yar›flmalar›n›n
üze r inde

yap›ld›¤› ringe veri-
len isim) üzerinde

mücadele et-
mekte ve

sonuçta ka-
zanan› hakem belir-

lemekte.
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Bu oyunlara, bireysel ya da gruplar halinde
kat›lmak isteyen her ortaö¤retim ve üniversite (li-
sans-master-doktora) ö¤rencisi, herhangi bir kat›-
l›m ücreti ödemeden kat›labilecek. Kat›l›mc›lar
yaln›z bir kategoride yer alabilecekleri gibi, bir-
den çok kategoride, bireysel ya da bir grup üye-
si olarak da yar›flabilecek. 

Oyunlarda yer almak isteyen kifli ya da grup-
lar›n, 12 Temmuz’a kadar ODTÜ Robot Toplulu-
¤u’na baflvurarak kay›t yapt›rmalar› gerekiyor.
Kay›t yapt›rmayan kifli ya da gruplar, 15 Eylül’de
yap›lacak olan ön-jüri de¤erlendirmesine kat›la-
mayacaklar. Her üç kategori için de geçerli olan
ön-jüri de¤erlendirmesi sonucunda kat›l›mc›lar
aras›nda eleme yap›larak yar›flmac›lar belirlene-
cek. Konuyla profesyonel düzeyde ilgilenen kat›-
l›mc›lar›n oyunlarda yer almalar›na izin verilme-

yecek. Ancak, robot ve endüstriyel otomasyon
teknolojisi konusundaki ürünlerini ya da çal›flma-
lar›n› sergilemek isteyen sponsor firma ve kuru-
lufllara gün boyunca stand açma olana¤› sa¤lana-
cak. Kat›l›mc› firma ve kurulufllar, standlar›n›n
haz›rlanmas›ndan kendileri sorumlu olacak. ‹lgi-
lenen firma ve kurulufllar›n bu konuda ODTÜ rek-
törlü¤üyle iletiflim içersinde olmas› gerekmekte.

Yarat›c› Gençler Bulufl fienli¤i de ODTÜ Ro-
bot Günleri’nin içeri¤inde yer alan etkinliklerden
biri. Ülkemizde genç beyinlerin hayal güçlerini
kullanabilmeleri ve fikirlerini, ürettiklerini sergi-
lemeleri için uygun bir ortam oluflturmak, tekno-
lojiye olan ilgilerinin artarak devam etmesini sa¤-
lamak amac›nda. fienlik, herhangi bir yafl s›n›rla-
mas› olmadan tüm ilkö¤retim ve lise ö¤rencileri-
ne aç›k olacak. 

ODTÜ Robot Günleri’nde, alanlar›nda uzman
kiflilerin kat›laca¤› paneller ve seminerlerde hep
merak edilen ve yan›t›n›n her zaman bulunmas›
mümkün olmayan sorular yan›tlanabilecek ve
teknoloji hakk›nda ufkumuzun biraz daha genifl-
letilmesi sa¤lanacak.

ODTÜ Robot Günleri teknoloji ve bilimle dop-
dolu olmas›n›n yan› s›ra, yar›flma ve e¤lencelerle
zenginlefltirilen organizasyonuyla, uzun süre bel-
leklerde kalacak. Teknolojisini yar›flt›rmak iste-
yen herkesi ODTÜ Robot Günleri-2002’ye davet
ediyor ve sizleri, içinizdeki dehay› keflfetmeye
ça¤›r›yoruz.

‹lgilenenler için: 
ODTÜ Robot Toplulu¤u/ODTÜ Robot Günleri
web: www.robot.metu.edu.tr/org2002
e-posta: org2002@robot.metu.edu.tr

MMeehhmmeett AAkkiiff GGüünneeflfl vvee 
UUlluussaall ÇÇeevvrree OOlliimmppiiyyaatt››’’nnddaakkii BBaaflflaarr››ss››

Ulusal Çevre Proje Olimpiyat›, on y›ld›r, Fa-
tih E¤itim Kurumlar›’n›n organizasyonunda
gerçeklefliyor. Bu y›l da, 5-7 Nisan tarihleri ara-
s›nda, Ataköy Yunus Emre Kültür Merkezi’nde
düzenlenen olimpiyatta, Türkiye genelindeki
30 liseden 53 proje yar›flt›. Ö¤rencilerin proje-
lerinin hepsi birbirinden ilginç, güncel ve uygu-
lanabilir projelerdi; ama Van Özel Serhat Lise-
si 2. s›n›f ö¤rencisi Mehmet Akif Günefl, icat et-
ti¤i, benzinli araçlarda motor ya¤›n›n eskime
derecesini gösteren göstergesiyle hem olimpi-
yat›n birincisi oldu hem de ülkemizi temsilen
May›s ay›nda ABD’de bu y›l 53.sü düzenlene-
cek olan Uluslararas› Bilim ve Teknoloji yar›fl-
mas›na kat›lmaya hak kazand›.

Motorlu araçlarda motor ya¤›n›n eskidi¤ini
anlamak için, arac›n ön kaputunu aç›p, demir
bir çubu¤u motorun karterine sokup, çubu¤a
bulaflan ya¤a bakmak gerekir. Akif’in
bulufluyla art›k buna gerek yok. Onun göster-
gesi, hem ya¤›n eskime derecesini bildiriyor
hem de eskimifl ya¤›n motorun verimine etkisi-
ni ve çevreye verdi¤i zarar› tesbit ediyor.

BBeeyyiinn AArraaflfltt››rrmmaallaarr›› vvee SSiinniirrbbiilliimmlleerrii DDeerrnnee¤¤ii
Türkiye Beyin Araflt›rmalar› ve Sinirbilimleri

Derne¤i Eskiflehir flubesi, Eskiflehir Valili¤i, Os-
mangazi Üniversitesi Rektörlü¤ü ve Osmangazi
Üniversitesi T›p Fakültesi Dekanl›¤›, Eskiflehir ‹l
Milli E¤itim Müdürlü¤ü’nün katk›lar›yla, 11-17
Mart tarihleri aras›nda, Beyin Haftas› 2002 etkin-
liklerini düzenlediler.

Haftan›n ilk etkinli¤i Osmangazi Üniversitesi
çocuk yuvas›nda, alt› yafl grubu çocuklar için dü-
zenlendi. Çocuklar beyin hakk›nda bilgilendirildi. 

Beyin ve Sinir Sistemi konulu bir seminer,
Doç. Dr. Kubilay Uzuner ve Arafl. Gör. Fethullah
Kenar taraf›ndan, Fatih Fen Lisesi ö¤rencilerine
verildi. Ayr›ca, Prof. Dr. Gülten Seber ve Yrd. Doç.
Dr. Ç›nar Yenilmez’in panelist olarak kat›ld›¤›
Madde Ba¤›ml›l›¤› konulu bir panel düzenlendi.
Osmangazi Üniversitesi T›p Fakültesi Çevre Kulü-
bü ö¤rencileri de, "beynimiz
için daha çok oksijen, daha
çok a¤aç" temal› fidan dikimi
yapt›lar. Yine t›p fakültesi ö¤-
rencilerinden oluflan "Beyin
Tak›m› 2002" Eskiflehir’deki
alt› ilkö¤retim okulunda "Be-
yin ve Duyu Organlar›m›z" ko-
nulu semineri sundular. 

Haftan›n etkinliklerinden
biri de, "Beynim ve Ben" konu-
lu resim yar›flmas›yd›. Bu yar›fl-
mada, 100. Y›l ‹lkö¤retim
Okulu 3-B s›n›f›ndan Tanyel
Gür birinci, Neslihan A¤›l 2.,
Enes Yang›n 3. oldular. Keri-

me Yalç›n da mansiyonla ödüllendirildi. Ayn› yar›fl-
man›n bir di¤er kategorisinde de, Nasrettin Hoca
‹lkö¤retim Okulu 5-A s›n›f›ndan Melike Ataman
1., Meryem Asude Odac›o¤lu 3. ve 100. Y›l ‹lkö¤-
retim Okulu 5-A s›n›f›ndan Özgür Özalp 2. oldular.
Ödüllerse, 16-20 Mart tarihleri aras›nda gerçek-
lefltirilen 1. Ulusal Sinir Bilimleri Kongresi’nin aç›-
l›fl töreninde verildi.

Beyin haftas› etkinliklerinin bir di¤eri de çevre
köylere yap›lan ziyaretlerdi. Köylerimizdeki ilkö¤-
retim ö¤rencilerine beynimiz ve duyu organlar›-
m›z, anne sütünün önemi ve ilk yard›m konular›n-
da seminerler verildi. Halka yönelik olarak da,
toprak, gübreleme ve tar›m, erozyon a¤açland›r-
ma konular›nda sohbetler yap›ld›. Köylerdeki il-
kö¤retim okullar›na ve muhtarl›klara, Osmangazi
Üniversitesi Rektörlü¤ü’nce TÜB‹TAK yay›nlar›n-
dan hediye edildi.

Genç Yetenekler.. Bilim Örgütlenmeleri ve Etkinlikleri....

Körhasan Köyü’nde “Beyin Haftas›-2002” etkinli¤i
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YYaabbaann HHaayyaatt›› RReehhaabbiilliittaassyyoonn SSeemmppoozzyyuummuu
vvee EE¤¤iittiimm KKuurrssuu

Türkiye Y›rt›c› Kufllar Araflt›rma ve Rehabili-
tasyon Merkezi, Uluslararas› Yaban Hayat› Reha-
bilitasyon Birli¤i, Hellenik Yaban Hayat› Hastane-
si, Orman Bakanl›¤›, Milli Parklar ve Av-Yaban
Hayat› Genel Müdürlü¤ü, Ankara Üniversitesi Ve-
teriner Fakültesi’nin ortaklafla düzenledikleri, II.
Avrasya IWRC Yaban Hayat› Rehabilitasyon Sem-
pozyumu ve E¤itim Kursu, Ankara’da, 16-20 Ma-
y›s tarihleri aras›nda gerçekleflecek.

Ankara Üniversitesi Veteriner ve Ziraat Fakül-
teleri konferans salonlar›nda yap›lacak olan top-
lant›n›n amac›, bölgede bulunan yaban hayat› re-
habilitasyon a¤›n› gelifltirmek ve geniflletmek.
Toplant›da yaban hayat› rehabilitasyonu ya da ve-
teriner hekimli¤i konusunda poster sunumlar› da
yap›lacak.
‹lgilenenler için: http://groups.yahoo.com/group/vh-rehab

‹‹ççeell’’ddeekkii BBiilliimmsseell EEttkkiinnlliikklleerr
Mersin Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi Ar-

keoloji Bölümü ve Mersin Üniversitesi Kilikia Ar-
keolojisini Araflt›rma Merkezi (KAAM), May›s
ay›nda "OLBA" ad›ndaki derginin 5. say›s›n› ya-
y›mlayacak. Y›lda bir yay›mlanan derginin bu sa-
y›s›nda, uzun zamand›r sürdürülen Soli-Pompeio-
polis kaz›lar› hakk›nda ayr›nt›l› bilgi verilecek. Ay-
r›ca KAAM taraf›ndan, Haziran ay›n›n ilk haftas›n-
da "3. Uluslararas› Kilikia Arkeolojisi Sempozyu-
mu" organize edilecek. Sempozyum, MEÜ Çiftlik-
köy Merkez Kampüsü'nde düzenlenecek. 
Konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgi, http://fef.mersin.edu.tr/arkeoloji/ adre-
sindeki linkler arac›l›¤›yla elde edilebilir.

‹çel'in Erdemli ilçesine ba¤l› Limonlu belde-
sinde kurulu bulunan Orta Do¤u Teknik Üniversi-
tesi Deniz Bilimleri Enstitüsü, ikinci uluslararas›
konferans›n› Ankara'da gerçeklefltirecek. Konfe-
rans, 14-18 Ekim tarihleri aras›nda, ODTÜ Kültür
ve Kongre Merkezi'nde düzenlenecek. 
Konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgi, http://www.ims.metu.edu.tr/2002_An-
kara_Conference/ adresinden edinilebilir.

1-13 Ekim tarihleri aras›nda, "Mersin 1. Ulus-
lararas› Müzik Festivali" düzenlenecek. Mersin
Devlet Opera ve Balesi'nin 10. y›l kutlamalar› çer-
çevesinde gerçeklefltirilecek olan festival, gele-
neksel hale getirilecek. 
Konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgi, http://www.mtso.org.tr/mp/con-
tents.php?id=28 adresinden edinilebilir.

‹çel Foto¤raf Amatörleri Derne¤i (IFAD) tara-
f›ndan, 15. y›l kutlama etkinlikleri kapsam›nda
"15. Y›l Sergisi" aç›ld›. Mersin Üniversitesi Rek-
törlük Güzel Sanatlar Galerisi'nde, 5-12 Nisan ta-
rihleri aras›nda aç›k kalan sergi, foto¤rafseverle-
rin oldukça ilgisini çekti.
(Bu haber, Mersin Fen Lisesi ö¤rencisi, muhabirimiz Can Tatar tara-
f›ndan haz›rland›.)

ÇÇoorruuhh’’ttaa SSüürrddüürrüülleebbiilliirr KKaallkk››nnmmaa ‹‹ssttee¤¤ii
Recep Yerebakan, Artvin-Borçka fiehit Savafl

Gedik Lisesi Biyoloji ö¤retmeni. Çoruh vadisinde-
ki hayvan ve bitki türlerinin tükeniflinin önüne
geçmek amac›yla, lisesindeki ö¤rencileriyle birlik-
te bir Bilimsel Araflt›rma Ekibi oluflturmufl. Amaç-

lar›, çevrelerinde sürdürülebilirlik projesini uygu-
lamak ve gelecek kuflaklara yaflanabilir bir dünya
b›rakabilmek. Recep ö¤retmen, "Çoruh Vadisi’nin
bitki ve hayvan çeflitlili¤ini, doyumsuz bir tat" ola-
rak nitelendiriyor. "Vadi boyunca gezdi¤iniz za-
man yaban ördeklerini, birbirlerine kur yapan ley-
lekleri, av›n›n pefline düflmüfl akbabalar› görebi-
lirsiniz" diyor ve "bu zenginli¤e sahip ç›kmak is-
tediklerini" söylüyor. Çoruh Vadisi’nin, dünyan›n
endemik bölgelerinden biri olmas›na karfl›n,
Borçka ve Muratl› hidroelektrik santralleri in-
flaat›n›n, do¤ada tamiri olanaks›z yok olufllara yol
açt›¤›n› ve bu tahribin do¤al yaflamdan insanlara
kadar bütün canl› alemini etkiledi¤ini belirten Re-
cep ö¤retmen, do¤al kaynaklar› ve do¤al yaflam›
tahrip etmeden çevreyi koruyup kalk›nmay› he-
deflediklerini belirtiyor.

MMaayy››ss’’ttaa PPeenngguueennlleerr BBiirraarraayyaa GGeelliiyyoorr
16-19 May›s tarihleri aras›nda Linux kullan›-

c›lar Derne¤i, A.Ü. Cebeci Kampüsü’nde, Birinci
Linux ve Özgür Yaz›l›m fienli¤i’ni yapacaklar.
fienli¤in kapsam›nda, seminerler, oyun turnuvala-
r›, y›l›n penguenleri ödül töreni ve “getirin bilgi-
sayar›n›z› Linux kural›m” gibi etkinliklere yer ve-
rilecek. Herkesin kat›l›m›na ücretsiz olarak aç›k
olan bu flenlikle ilgili detayl› bilgiyi:
http://senlik.linux.org.tr adresinden edinebilirsiniz.

AAnnkkaarraa ÜÜnniivveerrssiitteessii FFeenn FFaakküülltteessii 
BBiiyyoolloojjii BBööllüümmüü HHeerrbbaarryyuummuu ((AANNKK)) 

Bitkisel kaynakl› biyolojik zenginliklerimizin
son derece önemli kan›tlar›n› ve birikimlerini içe-
ren ANK Herbaryumu, 1933’te, Prof. Dr. Kurt
Krause taraf›ndan kuruldu. Herbaryum, Türki-
ye'de bu konudaki çal›flmalar›n ilklerinden kabul
ediliyor. ANK herbaryumu pazartesi-cuma günleri
09:00-17:00 saatleri aras›nda tüm araflt›rmac›la-
ra, bitki kolleksiyoncular›na, bitkilerle amatörce
ilgilenenlere, ö¤rencilere ve halka aç›k. 
‹lgilenenler için: Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü
Tando¤an 06100 Ankara
Tel : (312) 212 67 20/1179
e-posta : koruklu@science.ankara.edu.tr
http://www.ankara.edu.tr/faculties/science/biology/herb.htm

BBiiyyoolloojjii SSeerrggiissii 
Ankara Üniversitesi, Fen Fakültesi Biyoloji

Bölümü’nün, 23-25 May›s tarihleri aras›nda ikin-
ci kez düzenleyece¤i Biyoloji Sergisi, Fen Fakül-
tesi A Blok’ta yap›lacak. Biyolojik konular›n izle-
yicilere görsel olarak sunulaca¤› sergide ifllene-
cek temel alanlar ve konular flöyle belirlenmifl:
Botanik: Biyoçeflitlilik-bitkiler, karayosunlar› ve
ci¤erotlar›, e¤reltiler, mantarlar, likenler, tohum
dünyas›. 

Ekoloji ve çevre biyolojisi: Küresel ›s›nma ve
iklim de¤ifliklikleri, biyomas enerjisi ve sürdürüle-
bilir kalk›nma, ozon deli¤i, atmosfer kirleticileri,
egzoz gazlar›n›n bitkilere etkileri, sularda a¤›r
metal kirlili¤i, erozyon ve çölleflme, allerji. 

Genetik, moleküler biyoloji, mikrobiyoloji ve
biyoteknoloji: Deli dana hastal›¤› ve prionlar, mo-
leküler evrimde ters transkriptaz›n rolü, AIDS ve
gelece¤imiz, homeobaks genleri, kurald›fl› canl›-
lar: Arkeler, çay ve kahvenin moleküler etkileri,

kan gruplar›n›n tayini, adli t›pta DNA testi, ›fl›k
mikroskobu, bitki doku kültürü, genetik mühen-
disli¤i ve yaflam›m›zdaki yeri, romantik ve deko-
ratif moleküllerin yaflam›m›zdaki önemi, a¤›r me-
tallerin mikroorganizmalarla ar›t›m›, biyoteknolo-
jide mikroalgler, hepatit virusu:sar›l›k hastal›¤›,
kök hücreleri, sivrisineklerle biyolojik savafl, can-
l›lar›n kopyalanmas›, bakterilerde antibiyotiklere
direnç ve önemi, biyolojik savafl, insan genom
projesi, kanser. 

Zooloji: Böcekler ve di¤er omurgas›z hayvan-
lar, bal›klar, sürüngenler, kufllar, memeliler, am-
fibia (iki yaflaml›lar), planktonlar ve deniz algleri,
canl›lar›n evrimi, hücre dünyas›. 
‹lgilenenler için: A.Ü Biyoloji Bölümü Baflkanl›¤›
Tel: (312) 212 67 20/1081 Faks: (312) 223 32 95 
e-posta:cokmus@science.ankara.edu.tr 

UUlluuddaa¤¤ ÜÜnniivveerrssiitteessii vvee BBuurrssaa EEmmnniiyyeett 
MMüüddüürrllüü¤¤üü AArraass››nnddaa BBiilliimmsseell ‹‹flflbbiirrllii¤¤ii

Suç ve suçlularla mücadelede yaln›zca polisi-
ye önlemler yeterli de¤il. Yaflanan bireysel ve top-
lumsal olaylar›n sosyal, siyasal, ekonomik ve di-
¤er nedenlerinin de bilimsel olarak analiz edilme-
si gerekiyor. Bu kapsamda Uluda¤ Üniversite-
si’nin halka yönelik olarak bafllatm›fl oldu¤u yeni
aç›l›m çal›flmalar›ndan hareketle, Bursa’da mey-
dana gelebilecek olaylar›n önlenmesi ve olaylar›n
ayd›nlat›lmas›nda Bursa Emniyet Müdürlü¤ü’ne
bilimsel anlamda destek verecek. Bu destek, 4
Nisan’da imzalanan, Uluda¤ Üniversitesi Rektör-
lü¤ü ile Bursa Emniyet Müdürlü¤ü aras›nda dü-
zenlenen "Bilimsel Araflt›rma ve E¤itim ‹flbirli¤i
Protokolü" çerçevesinde gerçekleflecek. 

‹lk aflamada yap›lacak olan proje bazl› çal›fl-
malar›n baz›lar› flöyle: Suçlular›n psikolojik özel-
liklerinin ve suça yönelmede etkili olabilecek psi-
kolojik etmenlerin belirlenmesi. Suç veri taban›-
n›n istatistiksel ve ekonometrik duyarl›l›k analizi-
nin yap›lmas›. ‹flyeri suçlar›na neden olan faktör-
ler ve sektörel suç haritas›n›n ç›kart›lmas›. Suça
neden olan psikopatolojik özellikler ve klinik bo-
zukluklar›n tespiti ve tedavisi. Uyuflturucu suçlar›-
n›n suç haritas›n›n oluflturulmas›, haritada tespit
edilen bölgelerde suça teflvik eden psiko ve/veya
sosyopatolojik özelliklerinin araflt›r›lmas›. Uyufltu-
rucu ba¤›ml›lar›n›n tedavisi. Suçlu gençlerde kim-
lik geliflimi ile gelecek zaman perspektifinin sap-
tanmas› ve bu ba¤lamda ana-baba-genç e¤itim
programlar›n›n oluflturulmas›. Bursa’da suçun de-
mografik da¤›l›m› ve sosyolojik analizinin yap›l-
mas›. ‹ntihar olaylar›n›n haritas›n›n oluflturulmas›,
haritada tespit edilen bölgelerde intihara teflvik
eden psiko ve/ya da sosyopatolojik özelliklerin
araflt›r›lmas› ve intihar konusuyla ilgili Emniyet
Müdürlü¤ü personelinin desteklenmesi ve çözüm
yollar›n›n araflt›r›lmas›. Küçük yaflta suç iflleyen
çocuklarla tutuklu çocuklar›n bilinçlendirilmesi ve
topluma yeniden kazand›r›lmas›. Biliflim ve Inter-
net suçlar›n›n tespiti ve önleme yöntemlerinin ge-
lifltirilmesi. Emniyet Müdürlü¤ü personeline çeflit-
li konularda e¤itim deste¤i verilmesi. Bursa Tra-
fik Kazalar›n› ‹nceleme ve De¤erlendirme Proje-
si’nin bafllat›lmas› ve Bursa’n›n kent ve çevre so-
runlar›n›n saptanaca¤› bir projenin bafllat›lmas›.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...



Meteoroloji örgütü dünya üzerinde hava
olaylar›n› izleyen, inceleyen, bunlara ba¤l› ola-
rak raporlar haz›rlayan ve bu raporlar› halka du-
yuran bir teflkilat.

Meteoroloji bilim dal›, özellikle ‹kinci Dünya
Savafl›’ndan sonra çok büyük önem kazanm›fl ve
büyük bir geliflme kaydederek bugünlere ulafl-
m›fl. S›cakl›k, ya¤›fl, bulutluluk, nem, bas›nç gibi
parametrelerin ölçümünü yaparak, bunlar hak-
k›nda hava tahmini yapan ve bunlar› halka bildi-
rip, halk› bilinçlendirmeye çal›flan kurum da me-
teoroloji örgütü.

Ülkemiz de, dünya üzerindeki bütün ba¤›m-
s›z ülkelerin üyesi oldu¤u Dünya Meteoroloji
Örgütü’nün (WMO) üyesi. Bu teflkilat, dünya
üzerindeki ba¤›ms›z ülkelerin meteoroloji teflki-
latlar›n›n yap›lanmas› ve daha güvenilir tahmin-
ler yapabilmesi için çal›flmakta.

Ülkemizde Meteoroloji Genel Müdürlü¤ü ad›
alt›nda olan meteoroloji örgütü, bütün ba¤›ms›z
ülkeler gibi insano¤lunu maddi ve manevi yön-
den büyük ölçüde etkileyen do¤al felaketler ola-
rak adland›r›lan sel, f›rt›na, ç›¤, kurakl›k gibi
olaylarla yak›ndan ilgilenmekte. Çünkü günü-
müzde teknoloji çok geliflmifl olmas›na karfl›n,
insanlar beklenmeyen afetler karfl›s›nda savun-
mas›z kalmakta. 

Bu ola¤anüstü hava ve iklim olaylar›n› engel-
lemek ve önceden haberdar olup, bunu halka bil-
dirmek meteoroloji örgütünün en önemli görev-
leri aras›nda yer almakta. Çünkü bu felaketler
bütün dünyada oldu¤u gibi ülkemizde de birçok
can ve mal kayb›na yol açt›. Örne¤in; yak›n geç-
miflte, Akdeniz Bölgesini etkisi alt›na alan sel,
birçok yere hasar verdi¤i gibi can kayb› da orta-
ya ç›karm›flt›. Ülkemiz d›fl›nda pek çok ülkede de
bunun gibi felaketler meydana geldi. Örne¤in,
hemen her y›l hortumlar›n, kas›rgalar›n olufltu¤u
Amerika’da, bu afetler önemli hasarlara yol aç-
makta.

Bu hava olaylar›n›n canl›lar üzerindeki etkile-
rini en aza indirebilmek için, geliflen teknolojiden
yararlanmak çok önemli. Örne¤in; Dünya Mete-
oroloji Örgütü’nün bünyesinde bulunan istasyon-
lar aras›ndaki iletiflim a¤› çok geliflmifl olmal›.
Çünkü istasyonlar sürekli birbirleriyle haberlefl-
mek zorunda. Kuvvetli iletiflim a¤› sayesinde, is-
tasyonlar birbirlerine kötü hava olaylar›n› zama-
n›nda haber vererek, di¤er istasyonlar›n çevrele-
rini zaman›nda uyarmalar›na yard›mc› oluyor. Ay-
r›ca dünya üzerindeki hava kütlelerinin hareket-
lerini çok dikkatli takip edebilecek, çok genifl bir
radar sistemi olmal›. Çünkü genifl bir radar siste-
miyle dünya üzerindeki hava kütlelerinin hareket-
lerini, yapt›¤› ya¤›fl çeflitlerini ö¤renebiliriz. Bun-
lar›n yan›nda ola¤anüstü hava olaylar›n› önceden
bildirecek erken uyar› sisteminin olmas› gerekir.
Bu erken uyar› sistemi flöyle olabilir: Örne¤in,
afl›r› kurakl›¤›n habercisi olarak s›cakl›¤›n gide-
rek artmas› söylenebilir. E¤er bu s›cakl›k art›flla-
r› göz önüne al›n›r, halk zaman›nda uyar›l›rsa ge-
reken önlem al›nabilir.

Akdeniz Bölgesi’nde ve özellikle k›y› kesimin-
de meydana gelen sel felaketini yine örnek ola-
rak verebiliriz. Bu sel bask›n› karfl›s›nda can ve
mal kayb›n› en aza indirebilmek için özellikle de-
niz k›y›s›na yak›n yerlerde bina yap›m›na izin ve-
rilmemeli ya da bina yap›m› için verilen izin bel-
gesinde meteoroloji yetkililerinin de görüflleri ve
izni olmal›.

Bunlar›n d›fl›nda meteorolojik araç-gereçlerin
sa¤lam, kontrolü yap›lm›fl, do¤ru ölçüm yapabi-

len aletlerden seçilmesi en önemli unsurlar ara-
s›nda yer almakta. E¤er aletler bize do¤ru bilgi
vermiyorsa yap›lacak tahminler de buna ba¤l›
olarak yanl›fl olur.

Dünya Meteoroloji Örgütü olumsuz hava olay-
lar› karfl›s›nda olabildi¤ince çok önlem almakta
ve çal›flmalar›n› sürdürmekte. Teflkilat’›n yapt›¤›
çal›flmalar d›fl›nda, ülkeler de kendi meteoroloji
teflkilatlar›na gereken önemi vermeli. Meteorolo-

ji için gerekli bütçe ayr›lmal›, onun geliflmesi için
gerekli ortam haz›rlanmal›. Ancak bu biçimde,
meteoroloji örgütü do¤ru tahminler yapar, fela-
ketler karfl›s›nda zaman›nda önlemler alabilir. Ta-
bii meteoroloji örgütünün do¤al felaketler karfl›-
s›nda yaln›zca teknolojik aç›dan geliflmifl olmas›
yeterli de¤il. Bu felaketler karfl›s›nda iyi e¤itim al-
m›fl bir personele de sahip olmas› gerekiyor. Çün-
kü çok iyi yetiflmifl bir personelin ölçümlerde ve
tahminlerde hata yapma olas›l›¤› çok az. Bunun
yan›nda meteorolojinin personel ihtiyac›n›n da za-
man›nda ve yetkin kiflilerden karfl›lanmas› gereki-
yor. Ayr›ca meteoroloji personelinin de geliflen
teknolojiye ayak uydurmas› gerek. Zira geliflen
teknolojiyle meteorolojik araç ve gereçler çok de-
¤iflmekte. Bu yüzden meteoroloji örgütü persone-
li teknolojiye ayak uydurarak, eski ve yeni araç-
gereçleri tan›mal› ve bunlar› en iyi flekilde kulla-
nabilmeli. E¤er meteoroloji personeli meteorolo-
jik araç gereçleri gerekti¤i flekilde kullanamazsa
do¤ru ölçüm yapamayaca¤›ndan, do¤ru bilgi de
veremez. Bu yüzden personelin 3-4 y›lda bir geli-
flen teknolojiye ayak uydurabilmesi için bilgilendi-
rilmesi, bunun için de semineler, konferanslar ve
e¤itim pro¤ramlar›n›n düzenlenmesi gerek. Bun-
lar›n d›fl›nda ola¤anüstü hava olaylar›n›n etkisini
en aza indirebilmek amac›yla bas›nla iflbirli¤i ya-
p›p, bu felaketler hakk›nda halk uyar›lmal›, bu fe-
laketler karfl›s›nda bilinçlendirilmeli. Ola¤anüstü
iklim ve hava olaylar›n› en aza indirebilmek için
yaln›zca meteoroloji personeli, kurumuna ve tek-

nolojik araçlara ba¤l› kal›nmamal›.
Bu olaylar›n bir k›sm› biz insano¤-
lunun do¤aya verdi¤i zararlar sonu-
cu olmakta. Örne¤in can damarla-
r›m›zdan biri olan ormanlar›n yok
edilmesi ya¤›fllar›n yeryüzündeki
zararl› etkisini art›rmakta ve sel fe-
laketlerine zemin haz›rlamakta. Bu
zararlar›n azalt›lmas›nda insano¤-
luna büyük ifl düflmekte.
Meteoroloji ve insano¤lu bu önlem-
leri zaman›nda ve tam anlam›yla
alabilirse günümüzde de çok önem-
li bir sorun olan ola¤anüstü hava
olaylar›n›n insan ve çevre üzerinde-
ki etkilerini en aza indirebilmek ve
hatta yok etmek iflten bile de¤il. 
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Genç Yetenekler...

"Anadolu Meteoroloji Meslek Lisesi ö¤retmenlerinden Feyziye Alper, ö¤rencilerinin "23 Mart Meteoroloji Günü'nde"
yazm›fl olduklar› kompozisyonlar›n› bize göndermifl. Bu kompozisyonlardan biri de Hüdaverdi Gürkan’a ait.

Ola¤anüstü Hava Olaylar›n›n Olumsuz

Etkisinin Azalt›lmas›

Teksas’ta, 27 Temmuz 1943’te meydana gelen kas›rga önemli hasarlara yol açm›flt›.



Gökadalar, evrenin en temel yap›-

tafllar›. Gökadalar› y›ld›zlar ve bu y›l-

d›zlar›n hammaddesi olan gaz, toz ve

göremedi¤imiz karanl›k madde olufl-

turuyor. Bize ev sahipli¤i yapan ve

milyarlarca y›ld›z içeren Samanyo-

lu’ysa evrendeki milyarlarca gökada-

dan biri.

Gökadalar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›

ve nas›l bir evrim sürecinden geçtikle-

ri, evrenbilimin en önemli araflt›rma

konular›ndan biri. Gökadalar›n nas›l

olufltu¤u, genel anlamda biliniyor. An-

cak, baz› eksikler de var. Bu eksiklik-

ler, ayr›nt›larda gibi görünse de, gök-

bilimciler için çok önemliler. Bu ne-

denle, gökadalar›n nas›l olufltu¤unun

anlafl›lmas› gökbilimde büyük öneme

sahip. 

Gökadalar›n oluflumu ve yap›s›n›n

anlafl›lmas›na yönelik çal›flmalar ge-

nellikle iki farkl› yaklafl›mla ele al›n›-

yor. Bunlardan ilki, ya da "klasik" yak-

lafl›m, Samanyolu ve yak›n›m›zdaki

gökadalar› oluflturan y›ld›zlar›n ve

baflka maddenin kimyasal bileflimi, ki-

nemati¤i ve da¤›l›m›n›n gözlenmesine;

ikinci yaklafl›msa, ›fl›¤›n s›n›rl› h›z›n-

dan yararlanarak, gökadalar›n geçmi-

flini incelemeye dayan›yor. Gökyüzüne

bakt›¤›m›zda, asl›nda geçmifli gördü-

¤ümüzü hepimiz biliriz. En yak›n y›l-

d›z›n bile yaklafl›k 4 y›l önceki halini

görüyoruz. Bu, en yak›n gökadalar

söz konusu oldu¤unda birkaç milyon

y›l oluyor. 

Gökadalar›n oluflum ve evrim süreci, evrenbilimin en önemli araflt›rma konular›ndan biri.
Günümüzde, geliflmifl teleskoplar ve ayg›tlar sayesinde, dev bir gökadalar okyanusu olan

evrendeki ilk gökadalar› görebiliyoruz. Ifl›¤›n sabit h›z› sayesinde, sadece uzaklar› görmekle
kalm›yor, bir o kadar da eskiye, yani evrenin oluflumundan k›sa bir süre sonras›na
bakabiliyoruz. Çok eskiye, evrendeki ilk büyük yap›lar›n oluflmaya bafllad›¤› döneme

bakt›¤›m›zda, örümcek a¤›na benzer bir yap› ç›k›yor karfl›m›za. Son yap›lan araflt›rmalarla, bu
yap›n›n nas›l ortaya ç›kt›¤›, a¤› oluflturan sicimlerin nas›l gökadalar› oluflturdu¤u sorular›n›

yan›tlamaya epeyce yaklafl›ld›. Son gözlemler de gökbilimin en karmafl›k sorular›ndan biri olan
gökada oluflumuyla ilgili kuramlar› destekliyor. 
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Gökadalar›n
Kökeni

Gökadalar›n
Kökeni



Birkaç milyon ›fl›k y›l› öteye (bir

baflka deyiflle birkaç milyon y›l öncesi-

ne) bakmak, gökadalar›n evrimini in-

celemek için hiç bir fley ifade etmiyor.

Bunun için milyarlarca ›fl›k y›l› öteye

bakmak gerekiyor. Çünkü, gökadalar

yaklafl›k 4 ila 5 milyar y›lda evrimleri-

ni büyük oranda tamamlam›fl, yani ol-

gunlaflm›fl oluyorlar. Bu da herhangi

bir de¤iflimi gözleyebilmek için en

az›ndan 7-8 milyar ›fl›k y›l› öteye, gö-

kadalar›n nas›l bir evrim sürecinden

geçti¤ini inceleyebilmek içinse 12-13

milyar ›fl›k y›l› uza¤a bakmam›z gerek-

ti¤i anlam›na geliyor. 

Gökadalar›n oluflumuyla ilgili bilgi-

lerimizde en önemli geliflmeler, geçti-

¤imiz yirmi y›l içinde meydana geldi.

Bu geliflmeler, öncelikle kuramsal mo-

dellerle bafllad›. Bunlardan en önemli-

si, 1980’lerin bafl›nda ortaya at›lan "fli-

flen evren" kuram›. Buna göre, Büyük

Patlama’n›n hemen ard›ndan, evren

çok h›zl› geniflledi¤i ya da fliflti¤i bir

döneme girdi. Gökbilimciler, fliflmenin,

yeni do¤mufl olan evrenin yap›s›n› be-

lirgin biçimde de¤ifltirdi¤ine inan›yor-

lar. fiiflmeden önce, evrenin yo¤unlu-

¤u oldukça düzgündü. fiiflmeden son-

raysa, yo¤unluk düzgün de¤il, f›rt›na-

l› bir deniz gibi dalgal› ve hareketli bir

hale geldi. 

‹lkel evrendeki bir baflka etken

olan karanl›k madde, bu çalkant›l› or-

tam›n içindeki maddenin kümelenme-

sine ve belli yerlere y›¤›lmas›na yol aç-

t›. Yo¤unluktaki bu de¤iflimleri günü-

müzde kozmik fon ›fl›mas›nda dalga-

lanmalar olarak gözleyebiliyoruz.

Kozmik fon ›fl›mas›, büyük patlama-

dan geriye kalan ve gökbilimcilerin

gözleyebildikleri en eski kaynakl› ›fl›-

mad›r. 

Maddenin gizemli bir biçimi olan

ve atomalt› parçac›klarla, bildi¤imiz

atomlardan farkl› yap›da olan karanl›k

madde, Büyük Patlama’n›n hemen ar-

d›ndan ve s›radan maddeden uzun bir

süre önce ortaya ç›kt›. Karanl›k mad-

de, kümelenmifl yo¤un bölgelerin da-

ha da geliflip büyümesine yard›mc› ol-

du. Maddenin kümelendi¤i bölgeler,

daha yo¤un olduklar›ndan ve buna

ba¤l› olarak da çevrelerinden daha

kuvvetli kütleçekimine sahip oldukla-

r›ndan, giderek daha fazla maddeyi

kendilerine çektiler. Yeterli miktarda

madde topland›¤›nda, gökadalar›n to-

humlar› haline geldiler. Karanl›k mad-

de günümüzde de gökadan›n kütlece

büyük oran›n› oluflturuyor. Karanl›k

maddenin, görülebilen maddenin yak-

lafl›k 10 kat› kütleye sahip oldu¤u sa-

n›l›yor. Bu kuram›n,  gökbilimcilerin

son y›llarda yapt›¤› çeflitli gözlemlerle

kan›tland›¤› söylenebilir. Gözlemlerle

kuramsal bilgiler aç›kça uyufluyor. Bil-

gisayar canland›rmalar› da bunu des-

tekliyor. 

Geçmifle Aç›lan Pencere

Geçen sonbaharda, Hubble Uzay

Teleskopu ve Hawaii’deki Keck Teles-

kopu’yla yap›lan gözlemlerde, evrenin

neredeyse ilk olufltu¤u döneme bak›l-

d›. Bu s›rada, 13 milyar ›fl›k y›l› ötede,

bir baflka deyiflle 13 milyar y›l önce,

evrenin oluflumundan yaklafl›k 1 mil-

yar y›l sonra oluflmufl bir y›ld›z küme-

si gözlendi. Asl›nda, bu teleskoplar›n

üstün görme yetene¤i bile bu kadar

uzaktaki herhangi bir cismi do¤rudan

görebilmek için yetersiz kal›yor. Bu-

nun için bak›fl do¤rultusunda ve daha

yak›nda yer alan bir gökada kümesi-

nin yaratt›¤› "kütleçekimsel mercek"

etkisinden yararlan›ld›. Kütleçekimi,

bir mercek gibi davranarak, ›fl›¤› k›ra-

bilir. Uzaktaki bir gökcisminden kay-

naklanan ›fl›k, kara delik, gökada kü-

mesi gibi çok kuvvetli kütleçekimi

olan cisimlerin yak›n›ndan geçerken

belirgin biçimde bükülür. Bu sayede,

normalde göremeyece¤imiz kadar

uzakta yer alan cisimleri görme olana-

¤›m›z olur. Geçti¤imiz y›l yap›lan göz-

lemde kütleçekimsel mercek olay› sa-

yesinde uzaktaki kümenin parlakl›¤›

yaklafl›k 30 kez artm›flt›. Sadece bir

milyon y›ld›zdan oluflan ve Samanyo-

lu’nun 20’de biri genifllikte olan bu

küme, gökadan›n yap›tafllar›n› olufltu-

ran parçalardan birini temsil ediyor

olabilir.
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‹lkel evrenin bilgisayar canland›rmas›. Bu modele göre, kütleçekimi maddenin ince sicimler halinde
kümelenmesine yol aç›yor. K›rm›z› bölgeler gökada oluflumunun yo¤un olarak gerçekleflti¤i bölgeleri

simgeliyor. Yo¤unlu¤un düflük oldu¤u bölgelerse maviyle gösteriliyor.

Avrupa Güney Gözlemevi’nin fiili’deki Çok Büyük Teleskop’u.



Örümcek A¤› 
Biraz daha yak›na, yani evrenin

oluflumundan yaklafl›k 2 milyar y›l

sonras›na bakt›¤›m›zda, gökadalar›n

ilk örneklerini görebiliyoruz. Bu gök-

cisimleri biraz daha büyük ve y›ld›z

oluflumunun hararetle meydana geldi-

¤i yerler.

Büyük Patlama’n›n yank›lar›n› gü-

nümüzde mikrodalga zemin ›fl›mas›

olarak gözleyebiliyoruz. Bu ›fl›ma as-

l›nda, ›fl›n›m›n maddeden ba¤›ms›zlafl-

t›¤›, Büyük Patlama’dan 300.000 y›l

sonras›na ait. Bundan öncesini, evren

henüz saydam olmad›¤› için göremiyo-

ruz. 1965’teki keflfinden sonra yap›lan

gözlemler sonucunda, Büyük Patla-

ma’dan kalan mikrodalga fon ›fl›mas›-

n›n, uzayda her yönde düzgün s›cak-

l›k da¤›l›m›nda oldu¤u kan›s›na var›l-

m›flt›. Bu kan›, 1990’lar›n bafl›na ka-

dar de¤iflmedi. 1992’de, COBE (Cos-

mic Background Explorer, Kozmik

Fon Kaflifi) uydusunun bu ›fl›mada bir-

tak›m küçük de¤iflimleri gözlemesi,

evrenin geçmifline bak›fl›m›zda yeni

bir pencere açt›. Evrenbilimciler, göz-

lenen de¤iflimlerin evrendeki ilk olu-

flumlar›n izleri oldu¤unu düflünüyor-

lar. Bilgisayar modelleri yard›m›yla ev-

renin o zamanki resmi çizildi¤inde, bir

örümcek a¤› gibi, birbirine belli nokta-

larda kesiflen uzun sicimlerle ba¤l› kü-

melenmeler ortaya ç›kt›. 

‹lkel evrende, a¤ yap›s›ndaki bu si-

cimler ve kümelenmeler, bir örümcek

a¤›n›n üzerindeki su damlac›klar›na

benziyor. Bu su damlac›klar›, ilk göka-

dalar› oluflturdu¤u düflünülen topak-

lanmalar. Avrupa Güney Gözleme-

vi’nin fiili’de bulunan Çok Büyük Te-

lekop’uyla (Very Large Telescope,

VLT) evrenin yaklafl›k 2 milyar yafl›n-

da oldu¤u döneme bak›larak yap›lan

gözlemlerde, üzerinde yo¤un hidrojen

kümelenmeleri bulunan bir sicim göz-

lendi. Araflt›rmac›lar, bunlar›n ilkel

gökadalar oldu¤unu söylüyorlar.

Avrupa Güney Gözlemevi’nden

araflt›rmac› Palle Møller’e göre, ilkel

gökadalar›n bu a¤ üzerindeki rasgele

hareketi s›ras›nda, kümeler yollar› ke-

siflti¤inde çarp›fl›yor ve böylece daha

büyük gökadalar ortaya ç›k›yordu.

Milyarlarca y›ll›k süreçte, çarp›flmalar

sürdü ve bu sicimler, birbirine sanal

köprülerle ba¤l› dev gökada kümeleri-

ni oluflturdu. Gökadalar›n yollar›, gü-

nümüzde de kesifliyor ve çarp›flmalar

oluyor.

Gökadalar›n ilk örneklerini bulma-

n›n yolu, evrendeki temel element

olan hidrojeni bulmaktan geçiyor.

Møller ve çal›flma arkadafllar›, çok

uzaktaki bir kuasar›n yak›n›nda

bulunan bir gökada grubunu görüntü-

lemeyi baflard›. Gözlemin sonucunda

ortaya ç›kar›lan üç boyutlu harita, gö-

kadalar›n sicimler üzerinde olufltu¤u-

nu do¤rular nitelikte. Çok uzaktaki

bu silik gökadalar, Samanyolu gibi bir

gökadayla k›yasland›¤›nda çok küçük

gibi görünüyorlar. Bu da, çok say›da

ilkel gökadan›n bir araya gelerek bü-

yük gökadalar oluflturdu¤u kuram›n›

destekliyor. Bu gözlem sayesinde, ilk

kez olarak bir kozmik sicim gerçekten

görülmüfl oldu.

Radyo Gökadalar

Çok güçlü radyo ›fl›n›m› yayd›klar›

için "radyo gökada" denen bir tür gö-

kada, ilkel gökada kümelerinin keflfin-

de çok önemli role sahip. Bu gökada-

lar›n yayd›¤› güçlü radyo ›fl›n›m›, bü-

yük olas›l›kla merkezlerindeki kara

deli¤in yol açt›¤› birtak›m fliddetli etki-

leflimlerin ürünü. Bu gökadalar, çok

güçlü ›fl›n›mlar› sayesinde, çok uzak-

lardan saptanabiliyorlar. Radyo göka-

dalar erken evrende saptanan en bü-

yük kütleli gökcisimleri. Bu gökcisim-

lerinin, henüz oluflum aflamas›ndaki

genç gökada kümelerinin merkezinde

yer ald›¤›na dair belirgin ipuçlar› var.

Bu nedenle bu gökadalar›n bulundu-

¤u yerlere, gökada kümelerinin olufl-

makta oldu¤u potansiyel bölgeler ola-

rak bak›l›yor. 

Radyo gökadalar›n bulundu¤u böl-

geleri incelemek için, Hollanda, Al-

manya, Fransa ve ABD’li gökbilimci-

lerden oluflan bir grup, büyük bir göz-

lem program› bafllatt›. Grup, Çok Bü-

yük Teleskop’unu kullanarak radyo

gökadalar›n yak›n›nda bulunabilecek

ilkel gökadalar› keflfetmek için yola

ç›kt›. ‹lk olarak 8,2 metrelik teleskop-

lardan biri olan Kueyen teleskopuyla

birçok radyo gökadan›n çevresindeki

bölgenin foto¤raflar›n› çekti. Bunlar-

dan en uzak olan› bizden 13,5 ›fl›k y›-

l› uzakta bulunan TN J1338-1942 rad-

yo gökadas›yd›. 
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Bizden 13,5 milyar ›fl›k y›l› uzakta bulunan TN J1338-1942 radyo gökadas›n›n yak›n›nda saptanan bu
gökadalar, keflfedilmifl en uzak gökadalar olmalar›n›n yan› s›ra, bilinen en genç gökadalar. Bulunan

gökadalar yaklafl›k 10 milyon ›fl›k y›l› çapl› bir bölgede yer al›yor.



Bu gökadan›n yak›n›nda bulunabi-

lecek gökadalar› saptayabilmek için

görüntüler çeflitli ifllemlerden geçiril-

di. Sonuçta, uzakl›¤› bu gökadan›nki-

ne yak›n oldu¤u düflünülen çok silik

28 gökada saptanabildi. Bu gökada-

lar, keflfedilmifl en uzak gökadalar ol-

malar›n›n yan› s›ra, en genç gökada-

lar. 

Bulunan gökadalar yaklafl›k 10

milyon ›fl›k y›l› çapl› bir bölgede yer

al›yor ve içinde bulunduklar› gökada

kümesinin toplam kütlesinin 1015 gü-

nefl kütlesinde oldu¤u tahmin edili-

yor. Bu da daha yak›nda yer alan gö-

kada kümelerinin kütlesiyle karfl›lafl-

t›r›labilir bir kütle. 

Çok Büyük Teleskop’la yap›lan

gözlemler, ayr›ca, zengin gökada kü-

melerinin atalar›yla parlak gökadalar

aras›nda bir iliflki olabilece¤ini ortaya

ç›kard›. 4 radyo gökadan›n gözlemle-

ri, bu gökadalar›n da çevresinde genç

gökadalar oldu¤unu gösterdi. Belki

bu sonucu ç›karmak için erken; an-

cak, oluflmakta olan her yeni gökada

kümesi, çok güçlü radyo ›fl›n›m› ya-

pan parlak bir gökadaya ev sahipli¤i

yap›yor olabilir. 

Bu gökadalar henüz çok yeni; geç-

ti¤imiz ay içinde keflfedildi. Bu ne-

denle çok ayr›nt›l› incelemeleri he-

nüz yap›lmad›. Bundan sonra, Hubb-

le Uzay Teleskopu kullan›larak bu

gökadalar›n daha ayr›nt›l› incelemele-

ri yap›lacak. 

Büyük patlamadan 4 ila 5 milyar y›l

sonras›na, yani günümüzden 7 ila 8

y›l öncesine bakt›¤›m›zdaysa, olgun-

laflm›fl gökadalar› görebiliyoruz. Bu

gökadalar, çok çeflitli biçimlerde görü-

nüyorlar. Gökadalar›n oluflum biçimi-

ni genel olarak anlayabilmifl olsak da,

örne¤in, gökadalar›n neden bu kadar

farkl› biçimlerde olduklar› gibi baz›

konular pek iyi anlafl›lm›fl de¤il. Baz›

gökadalar sarmal kollara sahipken,

baz›lar› daha farkl› biçimlerdeler. Ayr›-

ca gökadalar›n renkleri ve büyüklük-

leri de farkl›l›k gösteriyor. Bunlar›n

kimi bir f›r›ldak gibi sarmal biçimde;

kimi bir top ya da yumurta gibi eliptik;

kimiyse biçimsiz. Bu tür gökadalara

yak›n›m›zda, yani yak›n geçmiflte de

rastl›yoruz. Ancak, en belirgin farklar-

dan biri, biçimsiz gökadalar›n o za-

manlar daha yüksek oranda oluflu. Ay-

r›ca, o s›ralar daha yüksek say›da gö-

kada var gibi görünüyor. Say›lar› gü-

nümüzdekilerden 3 ila 10 kat fazla. 

Bunlar›n anlafl›lmas› asl›nda çok da

uzak de¤il. En önemlisi, daha fazla

gözlem yap›lmas› gerekiyor. Evrenin

geçmiflinin de daha iyi araflt›r›lmas›

gerekiyor. Hubble Uzay Teleskopu gi-

bi çok geliflmifl teleskoplar ve birtak›m

geliflmifl ayg›tlar sayesinde, evrenin

geçmiflinin % 90’›ndan daha fazlas›n›

görebiliyoruz. 

Gökadalar›n oluflumunu inceler-

ken, en önemli sorun, süreci gerçek

anlamda gözleyememek. Yani, sadece

bir gökadaya bakarak herhangi bir de-

¤iflim gözlemek olas› de¤il. Çünkü, de-

¤iflimler milyarlarca y›ll›k süreçlerde

meydana geliyor. Bunun için, de¤iflik

dönemlerden de¤iflik gökadalara bak›-

labiliyor. Bu, dönüflümü görmeden,

kocabafllar ve kurba¤alarla dolu bir

havuza bakmaya ve de¤iflimin nas›l ol-

du¤unu tahmin etmeye benziyor. 

Örne¤in, gökbilimciler uzunca bir

süredir eliptik gökadalar›n kökenini

ve sarmal gökadalardan neden farkl›

olduklar›n› bulmaya çal›fl›yorlar. Bir

dönem, gökbilimciler eliptik ve sarmal

gökadalar›n tamamen farkl› evrim ge-

çirmifl farkl› "türler" olduklar›n› düflü-

nüyorlard›. Çünkü, sarmal bir gökada-

n›n birtak›m de¤iflimler geçirerek elip-

tik yap›ya dönüflmesi olanaks›z gibi

görünüyordu. Ancak, flimdi baz› du-

rumlarda bunun geçerli olmad›¤› dü-

flünülmeye baflland›. Örne¤in, gökada

çarp›flmalar› sonras›nda, bu tür bir de-

¤ifliklik olabiliyor. 

Gökadalarla ilgili önemli bir baflka

soruysa, gizemli gökcisimleri kara de-

liklerin varl›klar›. Baz› gökbilimciler,

kara deliklerin, çok güçlü kütleçekim-

leriyle çevrelerindeki maddeyi toplaya-

rak gökadalar›n oluflmas›na önayak

olduklar›n› düflünüyorlar. ‹lkel evren-

de gözlenen kuasarlar da bu düflünce-

yi destekliyor. Bu gökcisimlerinin, çok

büyük kütleli kara deliklerin içine dü-

flen madde sayesinde bu kadar büyük

enerji yayd›klar› düflünülüyor. Ancak,

kuasarlar, ilkel evrende gözlenen ilkel

gökadalara oranla çok ender görülü-

yorlar. Ayr›ca, kuramsal olarak da bu

gökcisimlerini gökada evrimi senaryo-

sunda bir role yerlefltirmek pek kolay

de¤il. 

Gökbilimciler, kuramsal olarak, bil-

gisayar modelleriyle gelifltirdikleri bu

modellerin gözlemlerle kan›tland›¤›n›

gördüklerinde daha da heyecanlan›-

yorlar. Bu sayede gökadalar›n oluflu-

muyla ilgili boflluklar bir yap-bozun

parçalar›n›n birer birer yerine oturma-

s› gibi, giderek dolduruluyor. 
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Hubble Uzay Teleskopu ve Keck Teleskopu kullan›larak yap›lan gözlemlerde 13 milyar y›l önce, evrenin olu-
flumundan yaklafl›k 1 milyar y›l sonra oluflmufl bir y›ld›z kümesi gözlendi. Bunun için bak›fl do¤rultusunda,

daha yak›nda yer alan bir gökada kümesinin yaratt›¤› "kütleçekimsel mercek" etkisinden yararlan›ld›. Sadece
bir milyon y›ld›zdan oluflan ve Samanyolu’nun 20’de biri genifllikte olan bu küme, gökadan›n yap›tafllar›n›

oluflturan parçalardan birini temsil ediyor olabilir.



Mimari aç›dan ma¤ara, a¤aç kovu-

¤u, çad›r, çamur ev, kerpiç ev, ahflap

ev ve tu¤la ev gibi çeflitli aflamalardan

geçerek bugünkü flekline ulaflan evle-

rimiz, art›k ak›l fikir sahibi olma yo-

lunda. Bilgisayar, Internet ve bu ikisi

kullan›larak kurulan a¤lar, ifl hayat›-

n›n al›flkanl›klar›n› kökten de¤ifltirip,

ço¤u alanda devrim yaratt›. fiimdiyse

bu teknolojiler ayn› fleyi, içinde yafla-

d›¤›m›z mekanlar olan evlerimize yan-

s›tmak için elele verdiler. Ev içindeki

hayat›m›z› kolaylaflt›rmay› hedefleyen

çal›flmalar, özellikle yafll› ve engelli ki-

fliler için oldukça cazip kolayl›klar va-

adediyor.   

Ak›ll› evler, ev içindeki yaflant›y›

kolaylaflt›rmas›n›n yan›s›ra, insano¤lu-

nun sahip oldu¤u eflyalara hükmetme

arzusunu da besleyici nitelikte. Ali Ba-

ba ve K›rk Haramiler’deki gibi "aç›l

susam aç›l" diyince aç›lan ma¤ara ka-

p›s›, ço¤umuzun belle¤inde yer etmifl-

tir. Ma¤aralardan bu yana oldukça
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yyaaflflaamm››mm››zz›› yyöönnlleennddiirreenn eevvlleerr

Ak›ll› evler kavram›, 1990’l› y›llar›n bafl›ndan bu yana dillerde dolaflmakta. Henüz evlerimiz
pek ak›llanmam›fl olsa da, konuyla ilgili çal›flmalar sürekli olarak gündemde. Yurtd›fl›ndaki uy-
gulamalar› ufak çapta da olsa gitgide yayg›nlaflan ak›ll› evler, geçen y›l›n sonunda ülkemize de
ulaflt›. IBM ortakl›¤›yla yürütülen çal›flmalarla, Türkiye’nin ilk ak›ll› evleri infla edilmeye bafllan-
d›. Elektrikle birlikte birinci devrimini yaflayan evlerimiz, bilgisayar, Internet ve mobil iletiflim

teknolojileriyle bu devrimin ikincisini yaflamaya haz›rlan›yor.

AKIL VERME,
HUZUR VER!



ilerlemifl ve uygarl›k düzeyimizi art›r-

m›fl olsak da, do¤am›z gere¤i istekleri-

miz pek de¤iflmiyor. fiimdilerde de bir

dü¤meye basmam›zla aç›lan kap›lara,

bir sözümüzle yanan ›fl›klara, ve s›cak-

l›¤› bizim için ayarlayan sistemlere sa-

hip evlerimiz olsun istiyoruz. 

On Parma¤›nda

On Marifet

Ak›ll› evlerin temel amac›, ev için-

deki yaflam› daha sa¤l›kl›, daha az

stresli ve daha güvenli hale getirmek.

Bunun içinse gerçeklefltirilmesi gere-

ken pek çok ifllev var. Ak›ll› evlerde en

büyük rolü üstlenen eflyalardan biri,

buzdolab›. Buzdolab›n›n, malzeme bit-

ti¤inde markete e-posta atarak siparifl

verme, içindeki herhangi bir malzeme-

nin son kullanma tarihi geçti¤inde bu-

nu bildirme, Internet’ten yemek tarif-

leri indirme ve bu tariflerde belirtilen

malzemeleri markete siparifl vererek

getirtme gibi görevleri var. Gerekli

yerlere e-posta gönderen tek cihaz,

buzdolab› de¤il. Evdeki elektrikli alet-

lerin tümüne kumanda eden bir mer-

kez, bunlardan herhangi biri bozuldu-

¤unda, tamirciye e-posta atarak ar›za-

y› bildiriyor. Ayr›ca, ak›ll› evinizin için-

de aç›k  b›rakt›¤›n›z ütü ya da do¤al-

gaz›, cep telefonunuzdan verdi¤iniz

emirle kapatabiliyorsunuz. Evin için-

de oluflturulan yerel bir a¤laysa elekt-

rik, televizyon, bilgisayar, Internet ve

kablolu yay›n gibi tüm gereksiniminiz

tek bir prizden karfl›lanabiliyor. Eviniz

ak›ll›ysa, tatildeyken çiçeklerinizi sula-

mas› ya da kufllar›n›za yemek vermesi

için hangi arkadafl›n›za anahtar b›ra-

kaca¤›n›z› düflünmenize de gerek kal-

m›yor. Evin içinde kurulu olan sistem-

ler, tüm bunlar› sizin için yap›yor. Gi-

derken gerekli dü¤melere basmay›

unuttuysan›z bile, gitti¤iniz yerden

cep telefonunuzla mesaj göndererek

evinizin bu iflleri yapmaya bafllamas›n›

sa¤layabiliyorsunuz. Sizin evde olma-

man›z› f›rsat bilip evinizi soymaya ça-

l›flan h›rs›zlar da, karfl›lar›nda ak›ll›

evinizi buluyor. Evinize girmeye çal›-

flan birileri oldu¤unda sistem hemen

en yak›n karakola haber veriyor. Yet-

kililer gelinceye kadar da tüm kap›lar›

kilitleyip, h›rs›z› bir süre evinizde mi-

safir ediyor. D›flardan evin içinin gö-

rüntülenebilmesini sa¤layan teknolo-

jiyse, iflyerinde çal›fl›rken ak›llar› evde

kalan ebeveynler için de ideal bir çö-

züm. ‹flyerinizde çal›fl›rken istedi¤iniz

an evinizi izleyip, çocu¤unuzun yeme-

¤ini yiyip yemedi¤ini ya da gereken sa-

atte uyuyup uyumad›¤›n› ö¤renebili-

yorsunuz. K›sacas› bu evlerden sizin

için çocuk yapmas› d›fl›nda her fleyi

bekleyebiliyorsunuz.  

Ak›ll› evlerin sa¤l›k alan›nda da

sundu¤u pek çok kolayl›k var. Evin

içindeki araçlar, veriyi do¤rudan kifli-

sel doktorunuza iletebiliyor. Örne¤in

klozet, üzerine oturan kiflinin fazla-

dan bir fley yapmas›na gerek kalmak-

s›z›n, idrar›ndaki fleker miktar›n› ölçe-

biliyor. ‹drar›n›zdaki fleker miktar› ol-

mas› gerekenden farkl›ysa, bunu he-

men doktorunuza bildirerek, olas› bir

sa¤l›k problemini engelleyebiliyor. ‹n-

sanlar›n evini terk etmeden bir doktor

kontrolünden geçmesini sa¤layacak

bu yöntem, özellikle hasta ve yafll› in-

sanlar için oldukça çekici. Ak›ll› evle-

rin yafll› ve engelli kifliler için sunabi-
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lece¤i olanaklar, bununla da kalm›yor.

Çok uzun süre aç›k kalan sular› ken-

dili¤inden kapatan ya da içinde insan

bulunmayan odalardaki ›fl›¤› kapatan

evler, yafll›l›kla birlikte gelen unutkan-

l›k gibi sorunlar için ideal bir çözüm.

Ayr›ca bu evlerdeki yataklar, üzerinde

uyuyan kiflinin uyand›¤›n› anlay›p oda-

n›n ›fl›klar›n› yakabiliyor. Unutkanl›k

sorunu yaflayan kiflilerin en s›k karfl›-

laflt›klar› sorunlardan biri olan evin

içinde anahtar, gözlük ve cüzdan gibi

eflyalar›n kaybolmas› gibi sorunlarsa,

bu eflyalar›n kolayca bulunmas›n› sa¤-

layan bir alarm sistemi kurularak çö-

zülüyor.  

Ak›ll› Evin ‹yisi

Ak›ll› evin içinde kurulacak siste-

min en önemli bilefleni, kullan›c› ara-

yüzü. Birçok ifllevi birarada yerine ge-

tiren böyle bir sistemin basit görün-

mesini sa¤lamak oldukça güç. Ancak

bu arayüzün basit bir görünümde ol-

mas›n› sa¤lamak flart. Çünkü arayüz

karmafl›k olursa, sistem de böyle alg›-

lanaca¤›ndan etkin bir kullan›m sa¤la-

yamayacakt›r. Ifl›klar› aç›p kapamak

ya da ›s›nma sisteminin kontrol etmek

için kullanman›z gereken 20 ayr› dü¤-

me olursa, ifller sizin için kolaylaflaca-

¤› yerde güçleflecektir. Evlerine bu sis-

temleri kuranlar genelde çok yo¤un

çal›flan kifliler olduklar›ndan, sistemin

nas›l çal›flaca¤›n› ayr›nt›s›yla ö¤ren-

mek için de pek fazla zaman ay›rama-

yabililer. Arayüzün kar›fl›k olmas›, bu

kiflilerin en ufak bir aksakl›kta pani¤e

kap›l›p, sorunu giderememelerine ve

tüm sistemi kapatmalar›na neden ola-

bilir. 

Kullan›lacak arayüz, kullan›c›n›n

özel gereksinimlerine de uygun olma-

l›. Örne¤in, zihinsel engelli bir kifliye

yönelik olarak tasarlanm›fl bir ak›ll›

evde kullan›lacak arayüzün, oldukça

basit olmas› gerekli. Kullan›c›n›n

karfl›s›na ç›kan ekranlar, daha çok

resimler ve ikonlar kullanarak ta-

sarlanm›fl ve kiflinin kendini kolay-

ca tan›tabilece¤i bir yap›da olmal›.

‹yi bir ak›ll› ev, çal›flmas› için

kulland›¤› teknolojiyi ve ayr›nt›lar›,

kendisini kullanan kiflilerin görme-

yece¤i biçimde gizleyerek, sistemi

kullanan kiflilerin rahat etmesini

sa¤lamal›. Evdeki tüm cihazlar en-

tegre olarak hem yak›ndan, hem de

uzaktan kullan›labilmeli. Ayr›ca ak›ll›

ev sundu¤u çözümleri bir paket halin-

de kullan›c›ya dayatmamal›. ‹fl-

levleri modüler bir yap›da ol-

mal› ve ak›ll› evde yaflayanlar

nas›l yaflamak istiyorlar-

sa, ona göre kendi

evlerinin kontrolü-

nü kendileri prog-

ramlayabilmeliler. 

Ak›ll› Evlerde 

Kullan›lan Teknolojiler

ve Birimler
Ak›ll› ev tasar›mlar›nda kullan›lan

baz› standart araçlar var. Bunlar›n ço-

¤u güvenlik sektöründe zaten kulla-

n›lmakta. Ancak güvenlik sektöründe-

ki kullan›mlar›yla, ak›ll› evlerdeki kul-

lan›mlar› aras›nda farklar var: Evlerde-

ki kullan›m›nda tüm cihazlar birbirle-

rine ba¤l› ve bir kablo, k›z›l ötesi ›fl›n

ya da radyo dalgalar› arac›l›¤›yla ken-

di aralar›nda iletiflim kurabiliyorlar.

‹letiflim için kullan›lacak yöntem, veri

aktar›m h›z›, evin inflas›ndaki tasar›m

ve maliyet gibi faktörlere ba¤l› olarak

de¤ifliyor.

Bu araçlardan ilki, harekete geçiri-

ci. Bir tür motor olan bu araç, kap› ya

da pencere gibi mekanik birimlerin,

aç›l›p kapanma gibi ifllevlerini yerine

getirmelerini sa¤l›yor. Bir bina içinde-

ki elektronik cihazlar›n veri al›flverifli-

ni gerçeklefltirmek için  kurulan kablo-

lama setineyse, otobüs sistemi deniyor.

Evin içindeki tüm elektronik cihazlar

birbirleriyle iletiflim halinde olaca¤›n-

dan, tümünün ortak bir dil kullanmas›

gerekiyor. Elektronik sistemlerin bir-

birlerine bilgi iletmek için kulland›kla-

r› "karar verilmifl" dile, iletiflim proto-

kolü deniyor. Her sistemin, kendine

özgü bir protokol kurmas› gerekiyor.

Kullan›c›n›n bir ev içindeki çeflitli kap›

ve pencerelerin aç›l›p kapanmas›n›

kontrol etmesini sa¤layan birimeyse,

çevresel kontroller deniyor. Ak›ll› ev-

lerde k›z›lötesi ›fl›nlara da çok büyük

görev düflüyor. Uzaktan komuta birim-

lerinde sinyallerin iletimi için, bu ›fl›n-

lar kullan›l›yor. Uzaktan kumanda ci-

haz›ndan gelen sinyalleri yakalamak

içinse k›z›lötesi al›c›lar (IR-Infrared Re-

ceiver) kullan›l›yor. RF (Radyo Frekan-

s›) teknolojisiyse, kablosuz uygulama-

lar›n kullan›labilmesini sa¤l›yor. Pek

çok uzaktan komuta sisteminde k›z›lö-

tesi teknoloji kullan›l›yor olsa da,  ge-

lece¤in dalgas› RF olacak gibi görünü-

yor. Çünkü RF sinyallerinin duvarlar-

dan geçebilmesi, kumanda edece¤iniz

cihazla ayn› odada olman›z gereklili¤i-

ni ortadan kald›r›yor. Bu teknolojinin

dezavantaj›ysa, etkisini gösterdi¤i ala-

n›n fazla genifl olmamas›. 

Ak›ll› evlerde kullan›lan en önemli

teknoloji, BlueTooth. Bu teknoloji,

evin içindeki tüm sistem boyunca rad-

yo frekans› kontrolünü sa¤layan sis-

temlerin tasar›m› için kullan›lan bir

protokol seti. Tasar›mc›lar bu tek-

nolojiyi istedikleri biçimde kendi

ürünlerine entegre edebiliyor. Birbi-

rine uzakta bulunan cihazlar›n bir-

birine ba¤lanmas›n› sa¤layan Blu-

eTooth teknolojisi, ev otomasyonu

için ideal. fiimdilik bu teknoloji

emekleme dönemini yafl›yorsa da,

baz› temel problemler ortadan kalk-

t›¤›nda ak›ll› evler için vazgeçilmez

olacak. Ak›ll› evlerde kullan›lan bir

baflka teknolojiyse, Busline temelli
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teknolojiler. Bu teknoloji, evin

içindeki kablolama sistemini

içeriyor. Veri, bu kablo siste-

miyle evdeki aletlerin birbirle-

riyle iletiflimini sa¤layacak

merkezlere iletiliyor. Bu tür

sistemler, özellikle yafll› ve en-

gelli kifliler için tasarlanan ev-

lerde kullan›l›yor. 

Veri iletim çal›flmalar›nda

bir standart bulunmamakla

birlikte, X10, CEBUS ve Lon-

Works gibi iletiflim sistemleri

üzerinde çal›fl›lmakta. Bunlar içinde

en çok kabul gören X-10 standart›, po-

pülerli¤ini koruyor. Bu teknoloji bilgi-

sayar merkezli bir yap›ya sahip ve

içerdi¤i cihazlar›n birbirleriyle iletiflim

kurma yetene¤i oldukça k›s›tl›. Bilgi-

sayardan komutlar› alan merkezi bir

cihaz, tüm evin otomasyonuna iliflkin

bir ya da daha çok paketi çal›flt›r›yor.

Bu teknoloji, busline temelli teknoloji-

lerin sahip oldu¤u güvenilirli¤e sahip

olmad›¤› için genellikle engelli kiflile-

rin kullan›m›na uygun de¤il. Ancak,

di¤er teknolojilere göre daha ekono-

mik bir çözüm olmas›, flu an için daha

yayg›n kullan›lmas›n› sa¤l›yor.      

Ak›ll› evlerde en fazla gereksinim

duyulan teknoloji, ses, veri ve görün-

tü transferi. Bunlar aras›nda en fazla

bant geniflli¤i gerektireni, görüntü

transferi. Bu konuda etkin çözümler

sunmak için çal›flmalar sürüyor. En

büyük rol, bilgisayar teknolojisine dü-

flüyorsa da, bunun yan›nda gereksi-

nim duyulan baflka alanlar da var. Ör-

ne¤in, mimari alanda al›flageldi¤imiz

ev yap›lar›na göre daha de¤iflik, yeni

yüzy›l›n ihtiyaçlar›na göre tasarlan-

m›fl, ›s›, ses yal›t›m› ve izolasyonu mü-

kemmel yeni yap›lar gerekiyor. Bir

sistem taraf›ndan kumanda edilebil-

me özelli¤ine sahip ev aletleri, ak›ll›

evlerin vazgeçilmezi. Ak›ll› evin çiçek-

lerimizi sulamas› gibi görevleri yerine

getirmesi içinse, ileri düzeyde robot

ve iletiflim teknolojileri gerekiyor. 

Ak›ll› Evin mi Var,

Derdin Var

Ak›ll› eviniz olunca, eviniz-

deki sisteminize sald›racak bil-

gisayar korsanlar›na karfl› da

haz›rl›kl› olman›z gerekecek.

Eviniz 24 saat Internet’e ba¤l›

olaca¤›ndan, sald›rganlar›n

evinizdeki sistemi k›rmak için

çok zamanlar› olacak. Bu kifli-

ler evinizin kontrolünü bir

kez ele geçirirse, verebilecekleri pek

çok zarar var. Evdeki herfley bu bilgi-

sayar sistemine ba¤l› olaca¤›ndan, sis-

teme verilecek bir zarar, evdeki herfle-

yin çökmesine neden olabilir. Böyle

bir durum, yaz›n ortas›nda havaland›r-

man›n kapan›p ›s›tma sisteminizin ça-

l›flmas›, garaj kap›n›z›n nedensiz yere

kendili¤inden aç›l›p kapanmas›, buz-

dolab›n›z›n içindeki tüm yiyeceklerin

son kullanma tarihi geçti diye sizi

uyarmas› gibi sonuçlar do¤urabilir. 

Ak›ll› evler, özellikle mimarlar için

o kadar da e¤lenceli de¤il. Ço¤u mi-

mar bu durumdan flikayetçi. Çünkü

eskiden müflterileri yaln›zca estetik

kayg›larla onlara baflvururken, flimdi-

lerde düz plazma ekran›n ya da ses
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sisteminin nas›l yer-

lefltirilece¤ine, tüm

ev boyunca kablola-

r›n nas›l geçirilece¤i-

ne ya da kablolar›n

kolayca yenilenebil-

mesi için kurulmas›

gereken sistemle ilgi-

li de kafa yormak zo-

runda kal›yorlar.

Ak›ll› evlerin ba-

r›nd›rd›¤› riskler ara-

s›nda en tehlikelisi,

evinize ait aile içi s›r-

lar›n›z›n baflkalar›n›n

eline geçebilme riski.

Odalar› kontrol eden

›s› sensörleri ve ka-

meralar yard›m›yla

kimsenin bulunmad›-

¤› odalardaki ›fl›klar›

otomatik olarak sön-

düren, perdeleri ka-

patan bir sistem, d›-

flar›daki kifliler tara-

f›ndan da kontrol edilme tehlikesini

bar›nd›r›yor. Sizin d›flar›dan evinizin

odalar›n› gözleyebilmenizi sa¤layan

teknoloji, asl›nda baflkalar›n›n da evi-

nizi gözetlemesi için ellerine malzeme

veriyor. Ak›ll› evinizden yay›lan ses-

ler, Echelon gibi kulaklara kadar bile

ulaflabilir. 

Ak›l› evlerin, kiflilerin psikolojisi

üzerinde de yaratabilece¤i iki tip

olumsuz etki var. Herfleye d›flar›dan

kumanda edebilece¤i için, evini sade-

ce uyumak için otel gibi kullanacak in-

sanlar›n say›s› artabilir. Di¤er yandan-

sa, her fleye evinden kumanda edebile-

ce¤i için, evinden hiç ç›kmayan kifliler

de ortaya ç›kabilir. Bu tür kifliler için

evin d›fl›ndaki dünya, zamanla yaban-

c› ve korkutucu bir ortam haline gele-

bilir. Bu yeni teknoloji ayr›ca teknolo-

jiyi iyi kullanabilen kiflilerle teknoloji-

yi kullanamayanlar aras›ndaki uçuru-

mu da derinlefltirebilir.  

Ak›ll› Evlerin Gelece¤i 

Baz› kifliler, ak›ll› evlerin gelecekte

bir standart haline gelece¤ini düflünü-

yor.  Bu kiflilere göre nas›l ki bugün

bir ev yapt›r›rken elektrik alt yap›s› ay-

r› bir talimat  gerektirmeden otomatik

olarak kuruluyorsa, ileride de tüm ev-

ler ak›ll› ev alt yap›s›na uygun olarak

infla edilecek. Tüm evler ak›ll› hale ge-

tirildikten sonra geçilmesi hedeflenen

aflamaysa, ak›ll› toplumlar. Ak›ll› evle-

rin içindeki tüm cihazlar›n birbirleriyle

iletiflim halinde olmalar› gibi, bu evler-

de yaflayan aileler de birbirleriyle sü-

rekli iletiflim halinde olacaklar. Böyle-

ce, ak›ll› topluluklar ortaya ç›kacak.

IBM, böyle bir toplulu¤un bir örne¤ini,

flimdiden kurdu. Kanada’da infla etti¤i

bir kasabada 45.000 kiflilik bir toplu-

luk, ak›ll› evlerinde birbirleriyle sürek-

li iletiflim halinde yaflam sürüyor.   

Ak›ll› evlerin önündeki en önemli

ufuklardan biriyse, nanoplastikler.

Bilimadamlar› ve mühendislerin üze-

rinde çal›flt›¤› bu yeni teknoloji, nano-

teknolojinin bir uzant›s›. En basit an-

lam›yla, bildi¤imiz plastiklerin füzyo-

nu olan nanoplastikler, nanoteknoloji-

nin yeni geliflmekte olan bir alan›. Ge-

lece¤in ak›ll›  evlerinde nanoplastik

kullan›m› üzerinde çal›flan uzmanlara

göre, gelecekte bildi¤imiz tarzdaki ka-

selere ve tabaklara gereksinimimiz ol-

mayacak. Nanoplas-

tik yap›daki kaplar›n

içindeki alg›lay›c›lar,

içindeki yeme¤in s›-

cakl›¤›n› anlayabile-

cek ve ihtiyaca göre

yeme¤i ›s›t›p so¤uta-

cak. Yemek masalar›

da kullan›c›n›n ge-

reksinimine ba¤l›

olarak uzay›p k›sala-

bilecek. Benzer ola-

rak sandalyeler de

üzerlerine oturan ki-

flilerin ergonomik ih-

tiyaçlar›na ba¤l› ola-

rak yükselip alçalabi-

lecek.

Televizyonun ilk

zamanlar›nda oldu-

¤u gibi, ak›ll› evler-

den nefret edebilir

ya da onlara hayran

kalabilirsiniz. Ancak,

siz ne hissederseniz

hissedin, o varl›¤›n› sürdürecek. Ak›ll›

ev teknolojilerinin ilerleme h›z›, belir-

gin standartlar›n olmamas› ve teknolo-

jinin baz› aç›lardan yetersiz kalmas›

nedeniyle flimdilik pek fazla de¤il. An-

cak tüm bu sorunlar afl›ld›¤›nda, yafll›-

lar ve engelli kifliler baflta olmak üze-

re pek çok kifli ak›ll› evlerden yararla-

nabilecek. Teknolojinin ilerlemesiyle

birlikte maliyetlerin de ucuzlamas›,

ak›ll› evleri daha genifl bir kitle tara-

f›ndan ulafl›labilir k›lacak. Bu durum-

da, belki de bizler ileride torunlar›m›-

za, yüzümüzde bir tebessümle, eski-

den   tatile giderken evimizdeki çiçek-

leri sulamas› için arkadafllar›m›za evi-

mizin anahtarlar›n› b›rakt›¤›m›z gün-

leri anlataca¤›z. Bu s›rada belki de bir

yandan, daha az ak›ll› evlerimizdeki

daha huzurlu günlerimizi özlemeden

de edemeyip, dilimizde bir flark›yla

seslenece¤iz evlerimize: "ak›l verme,

huzur ver evim!".   

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u

Kaynaklar: 
http://www.gdewsbury.ukideas.com/Asmarthomeguide.html; "A Gu-

ide To Smart Home Terms"
http://www.utexas.edu/depts/grg/ustudent/TLC321/pro-

jects/6614/text.html;"SMART HOUSE: There is No Place Like
Home!"

http://jota.sm.luth.se/davhol-6/smd100/house.htm; "Smart Ho-
uses"

http://www.nytimes.com/library/home/011300smart-houses.html;
"When Smart Houses Turn Smart Aleck"

http://www.stakes.fi/include/ch_4_05.html; "Smart Houses: How
Can They Help People With Disabilities?" 
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Herkesin, evinde bir robot istemek-

teki amac› farkl› olabilir; kimi angarya

iflleri robota yapt›rmak isteyebilir, ki-

mi yaflam›ndaki bofllu¤u bir robotun

arkadafll›¤›yla doldurmak. Engelliler

ve yafll›lar içinse durum biraz farkl› el-

bette. Onlar, daha çok kendilerini ta-

mamlayan birer yard›mc› olarak göre-

bilirler robotlar›. fiu anda tüm dünya-

da robot kullan›m› hiç de az›msana-

cak gibi de¤il. Özellikle endüstride ro-

botlar›n ince ifllerdeki becerileri, güç-

leri ve elbette yorulmazl›klar› çok bü-

yük avantaj. Ancak, bunlar›n hemen

hiçbiri bizim Jetgiller adl› çizgi filmde

gördüklerimizden de¤il. Jetgillerdeki

robot Rozie, temizli¤e nereden baflla-

yaca¤›na, akflam yeme¤i için ne piflire-

ce¤ine kendisi karar verebiliyor, köpe-

¤i gezmeye ç›karabiliyor ve hatta aile

bireylerine k›z›p, söylenebiliyordu. Ay-

n› flekilde Y›ld›z Savafllar›’ndan tan›d›-

¤›m›z robotlar da kendi kendilerine

yetebiliyor, hatta insanlarla arkadafll›k

kurabiliyorlard›. Bu robotlar›n hepsi

otonom birer robottu. ‹flte, bilimadam-

lar› flimdi otonom robotlar üretmeye

çal›fl›yorlar. Ancak, bu hiç de kolay

bir ifl de¤il. "Herfleyi programla-

y›p robota yükledik

mi bu ifl tamam" de-

mek ne yaz›k ki ye-

terli de¤il. T›pk› bi-

rer çocuk gibi bu

robotlar›n da e¤itil-

mesi, belirli süreçler-

den geçirilmesi gere-

kiyor.

Robotlar Yolda

Yaklafl›k on y›ld›r yapay

zekâ ve mikrosistem çal›flma-

lar›n›n yayg›nlaflmas›, yük-

sek devinimli ve duyum-

sal kapasiteli “hümanoid”

ya da insans› robotlar

üzerinde çal›fl›lmas›na

olanak tan›yor. Bu robotlar, insan dav-

ran›fllar›n› betimleyen modellerin s›-

nanmas›nda ideal araçlar olarak kabul

ediliyorlar. Yap›lan çal›fl-

malarda, birçok hedef be-

lirleniyor; kimi var

olan sistemleri ge-

lifltirmek, kimi de

sistemlere devrim-

sel nitelikte yenilik-

ler katmak peflinde.

Örne¤in, merdiven

ç›kmak ya da dans et-

mek gibi karmafl›k ve zor

hareketleri ö¤renirken robo-

tun, merkezi bir zekâ taraf›n-

dan de¤il de ortaklafla çal›flan,

ancak birbirlerinden ba¤›ms›z

olan modüllerce kontrol edil-

mesinin yarar› kan›tlanma-

ya çal›fl›l›yor. Makinelerin

biliflimsel kapasiteleri,

özellikle dil yetenekleri-

nin gelifltirilmesi üzerine
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Dünyay› Paylaflmaya haz›r m›y›z?

Kim istemez ki flöyle ayaklar›n› uzat›p, kitab›n› okurken mutfaktaki bütün iflleri  yapan ve
sonra da gelip kendisiyle sohbet edebilen bir robotunun olmas›n›. Hem güçlü, hem ak›ll›, hem

de duygusal bir robot yaln›zca baflkas›n›n yard›m›na gereksinim duyanlar›n de¤il, herkesin
yaflam›n› kolaylaflt›r›rd›. Bu hayalin gerçekleflme olas›l›¤› hem çok uzak hem de yak›n gibi.
Uzak; çünkü böyle bir robot üretmek için hiç de kolay bir süreçten geçilmiyor. Ama di¤er
taraftan, az da olsa böyle robotlar üretilmeye baflland›. Hatta birkaç› flimdiden çok ünlü.

Örne¤in, çocuklar›n oldu¤u kadar yetiflkinlerin de çok ilgisini çeken robot köpek Aibo, dans
edebilen Dream Robot ya da dünyan›n en ünlü kafas› Kismet.  

Sony’nin üretti¤i Dream Robot
merdiven ç›kmak ya da dans

etmek gibi bir robot için karmafl›k
olan eylemleri gerçeklefltirebiliyor.

toplumsal
robotlar



yap›lan bu güncel çal›flmalar, ö¤ren-

mede toplumsal etkileflimin de önemi-

ni vurguluyor.

Yapay zekâ düflüncesi, henüz daha

bilgisayarlar›n böyle bir düflünceyi ile-

ri sürmek için çok yetersiz oldu¤u

1950’li y›llarda do¤mufltu. Bu nedenle

de, üç önemli geliflmenin yafland›¤›

1970’lere kadar gerçeklefltirilemeyen

bir hayal olarak s›ras›n› beklemek zo-

runda kald›. Öncelikle, otonom yani

hiçbir komut almadan ya da yönlen-

dirmeye gerek kalmaks›z›n ba¤›ms›z

hareket edebilen robotlar› ifllevsel k›-

labilmek için bir fleyler yapmak gereki-

yordu. Ö¤renme ve davran›fl modelle-

rini test etmede kullan›lacak olan ba-

tarya, motor ve mikroifllemciler gibi

gerekli donan›m yeterli olmal›yd›. Bu

donan›m›n sa¤lanmas›yla birlikte, ayn›

dönemlerde yapay zekân›n farkl› alt

kümelerinde önemli geliflmeler de ol-

mufltu. Bundan böyle art›k, alg›lama,

görme, hareket planlama ya da sözlü

de¤erlendirme için algoritmadan ya-

rarlan›lmaya baflland›. Bugün at›lan

en büyük ad›m, tüm bu ifllevlerin tek

bir sistemde bir araya getirilmesi oldu.

Örne¤in, bir robotun görme ve nesne-

leri tan›ma sistemi, o çevredeki di¤er

nesneleri de içeren sözlü bilgiyi alg›la-

mas›na yard›mc› oluyor. Üçüncü ve en

önemli geliflmeyse, robotlar›n anato-

misiyle ilgili çal›flmalar› içeriyor. Di¤er

iki geliflmenin aksine bu, zaten var

olan sistemin gelifltirilmesine de¤il,

önceki tüm yaklafl›mlar›n sorgulanma-

s›na dayal› bir geliflmeydi. 1990’lar›n

bafl›na dek yapay zekâ konusunda

tüm kararlar› alabilen ve ayr›nt›l› bir

düflünme sürecinin sonunda hareket

bafllatan bir kontrol merkezi modülü

üzerine kuruluydu tüm sistem.

MIT’den (Massachusetts Institute

of Technology) Rodney Brooks bu ge-

liflmelerden esinlenerek, yapay

zekân›n, dinamik biçimde or-

taklafla çal›flan birçok modüle

da¤›t›ld›¤› bir robot gelifltirme-

yi düflünmüfl. Bu modelde, her

modül yürümek, aya¤a kalk-

mak ya da nesneleri tan›mak

gibi belirli eylemlerden sorum-

lu. Çevreden ya da kendisin-

den gelen bilgileri toplayarak,

gerekli ve ayn› zamanda robo-

tun tüm davran›fllar›n› etkile-

yecek olan harekete karar veri-

yor. Biraz karmafl›k gibi görü-

nüyor ama, robot buna çok rahat

uyum sa¤l›yor ve çevresine uygun ha-

reketleri seri halde yapabiliyor. Bu sa-

yede, robotun klasik yapay zekâ mo-

dellerindeki gibi merkezi bir sisteme

gereksinimi kalmam›fl oldu. Böylece

mant›¤a dayal› karar verebilme süreç-

lerinin kullan›lmas›ndan da vazgeçil-

di. Davran›fl programc›lar›, hayvanla-

r›n hareketlerinden yola ç›karak birta-

k›m modeller kuruyorlar. Buna göre,

süreklili¤i olan bir ortama göre de¤i-

fliklik gösteren do¤rudan alg›larla ilin-

tili ve robotun de¤iflik bölümlerini et-

kileyen bir güdülenme modeli esas al›-

n›yor. Bu, robota klasik yapay zekân›n

ak›lc›l›¤›n›n kabul etmeyece¤i koflul-

larda da karar verebilme serbestisi ta-

n›yor; hareket eden birçok nesnenin

bulundu¤u bir ortamda hangi nesneye

bak›laca¤›na karar vermek gibi. Bu

durumda, pille çal›flan bir robot bir

nesneye dokunmaya güdülenirken,

kendi elektrik yükünü de hesaba kat›-

yor.

Bu yerinde yaklafl›m, Sony’nin ün-

lü robot köpe¤i Aibo ve aya¤a kalk›p

Macarena dans› yapabilen Dream Ro-

bot’ta da kullan›lm›fl. Buna karfl›l›k,

biliflimsel bazl› robot hareketlerinin

sonuçlar› yine de çok etkileyici say›l-

maz. Robotlar›n iletiflimsel kapasitele-

ri s›n›rl›. ‹nsanlarda, konuflma ve ileti-

flim becerileri çok daha do¤al ve etkili

elbette. Çocuklarda iki yafl›na do¤ru,

dil kullan›m› bir anda ortaya ç›k›yor

ve kavramlaflt›rma becerisi h›zla gelifli-

yor. Böyle bir evrenin geliflmesi robot-

larda da beklenebilir mi sorusu bilima-

damlar›n› da düflündürmüfl. 20. yüzy›l-

da biliflimsel psikoloji, birey üzerinde

yo¤unlaflm›fl ve yapay zekâ araflt›rma-

lar› ayn› bak›fl aç›s›na güdümlenmiflti.

Davran›flbilimciler çocuklar›n, model

durumlar›n bir araya gelmesiyle baflla-

yan tümevar›m yöntemiyle ö¤rendikle-

rini savunuyorlard›. Onlara göre, ço-

cuk kafas›nda do¤al s›n›fland›rmay›

renklere, biçimlere ya da dokuya göre

yapar. Daha sonra da aç›k bir biçimde

adland›rma yapar. Bugün birçok ö¤-

renme algoritmas› bu flekilde iflliyor.

Ancak, deneyleri yapanlar, ö¤renme

deste¤i gibi özenle seçilmifl örnekleri

robotlara sunmad›klar›nda, bunlar in-

sanlar›n kulland›¤› dildeki karfl›l›kla-

r›ndan biraz uzak oluyor.

Toplumsal Ö¤renme

1990’lar›n ortalar›nda baz› psiko-

loglar alternatif bir kuram gelifltirdi-

ler. Toplumsal ö¤renme olarak adlan-

d›r›lan bu kurama göre, ö¤renme bü-

yük oranda d›fl dünyadan ya-

l›t›lm›fl bir kifliyle ilgili bir ol-

gu de¤il; en az iki kiflinin et-

kileflimini gerektiriyor. Kura-

m› ortaya atanlar, bu iki kifli-

ye al›c› ve arac› adlar›n› ver-

mifller. Al›c› genellikle bir ço-

cukken, arac› aileden biri

oluyor. Arac› ö¤renmeyi tefl-

vik eden sözler söylüyor ve

ödüller veriyor. Bu övgüler

ne çok kesin ne de düzenli,

ama genellikle amaçlanana

ulafl›l›p ulafl›lmamas›na ba¤l›. 
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Aibo evlerde nefle kayna¤› olman›n ötesinde, insanlarla olan etkileflimi sayesinde toplumsal robotlar›n
geliflimine ciddi katk›larda bulunuyor.

Honda’n›n üretti¤i 
Asimo flimdiden 
reklam y›ld›z› oldu bile.



Dil oyunlar› bu tür ö¤renme model-

leri için iyi örnekler olarak kabul edi-

liyor. Bütün aileler çocuklar›yla böyle

oyunlar oynar. Ancak, daha da önem-

lisi belli bir yafla gelince çocuklar ken-

di aralar›nda da bu oyunlar› oynarlar.

Bu ö¤renme biçimi, duyarl›l›k kapasi-

tesinin yüksek olmas›n› gerektiriyor;

ses, görüntü ve sözlü iletiflim, hepsi

etkileflim halinde ve bir arada bulunu-

yor.

Toplumsal ö¤renmenin bir baflka

özelli¤i de al›c›n›n, arac›n›n niyetini

anlamaya çal›flmas›. Öncelikle, al›c›

arac›n›n kendisine yapt›rmaya çal›flt›¤›

fleyin amac›n› anlamaya çal›fl›r; sonra

da arac›n›n düflünme biçimini. Yani,

bu süreçte yaln›zca somut biçimde or-

taya konulanlar de¤il, bunlar›n geri-

sindeki fleyler de düflünülmelidir.

‹nsans› robotlar da günün birinde

bizim gibi konuflabilecekler mi acaba?

Bu, her ne kadar flimdilik biraz ger-

çeklikten uzak görünse de, bu tür de-

neyler sayesinde bilimadamlar›, top-

lumsal ö¤renmeyi bilimsel olarak test

etmek ve davran›flsal ö¤renme siste-

mati¤iyle karfl›laflt›r›lmak olana¤›n›

bulmufl oldular.

Buna göre, robotlar›n bu ö¤renme

süreçlerinden geçmesi için öncelikle,

bafllang›ç niteli¤indeki birtak›m fleyle-

ri yapmas› gerekiyor. Ayr›ca, kendisiy-

le iletiflimde olan kifliyle etkileflimi de

çok önemli. Yapay zekâ konusunda

araflt›rma yapan birçok uzman da bu

konu üzerinde çal›fl›yor. 1998’de

MIT’den Cynthia Breazel, gözleri ka-

mera ve kulaklar› da minik mikrofon-

lardan oluflan bir hareketli robot kafa

yapm›flt›. Ad› Kismet olan bu robot ka-

fa, bir nesneyi alg›layabiliyor ve nesne-

nin yer de¤ifltirmesi durumunda da

nesneyi gözleriyle izleyebiliyor. Ayr›-

ca, yüzleri de tan›mlay›p yüzlerdeki

korku, merak, mutluluk gibi ifadeleri

alg›lay›p taklit edebiliyor. Bütün bu ifl-

levler toplumsal ö¤renme aç›s›ndan

çok önemli. Biçimleri tan›yabilme al-

goritmas›yla ve yapay zekâ için geliflti-

rilmifl programlar sayesinde, çeflitli du-

rum kombinasyonlar›n› bir araya geti-

rerek bu özellikleri kazand›rm›fllar

Kismet’e.

Toplumsal ö¤renme ad›mlar›ndan

bir baflkas› da Aibo ile oynanan bir

oyunla anlat›labilir. Deneyde, deneyi

yapan kifli Aibo’ya bir top uzat›yor.

Robot köpek, önce kendi çevriminde-

ki top görüntülerini bir araya getiri-

yor. Do¤al olarak Aibo’nun, tahmin

edilenin tersine, ayn› nesnenin de¤iflik

görüntüleri içinde bunun bir top oldu-

¤una karar verebilmesi oldukça güç.

Bazen nesne tan›ma algoritmas›, to-

pun üzerine düflen bir ›fl›k yüzünden

bile tek bir nesne yerine birçok nesne-

nin görüntüsünü verir. Daha karma-

fl›k nesnelerde görünüm, nesneye ba-

k›lan aç›ya göre tümüyle farkl› olabi-

lir. Robot, klasik yapay zekâ kriterleri-

ne uygun olarak nesnenin tan›mlan-

mas›na bel ba¤lamak yerine, duyum-

sal haf›za üzerine kurulu bir yaklafl›m›

benimser. Ö¤renme durumunun tüm

özellikleriyle birlikte, kendi konumu-

nu, renklerin görünen alandaki da¤›l›-

m›n›n etkisini ve tan›mlama algoritma-

s›yla nesneyi tan›man›n daha kolay ol-

du¤unu haf›zaya kaydeder. Bu tekni-

¤in avantajl› yan›, robotun betimlenen

nesnenin yeni konumlar›n› da haf›za-

s›na kaydedebilmesi.

Burada dilin rolü, bunun bir top ol-

du¤unun belirtilmesi biçiminde kendi-

sini gösteriyor. Arac›, örnek olabile-

cek durumlar seçerek, robotun perfor-

mans›n› de¤erlendiriyor ve övgülerde

bulunuyor. Bu mekanizmalar kullan›-

larak, duyumsal deneyiminde iyice yer

etmifl olan s›n›rl› sözcük da¤arc›¤›n›

kullanan bir model gelifltirmek isteni-

yor. Bu model, Aibo’nun bir üst mode-

li olarak tasarlan›yor.

Toplumsallaflman›n hem insan için

hem de robot için ilk ad›m› etkileflim

ve ö¤renme. Toplumsal robotlar bü-

yük oranda henüz ö¤renci konumun-

da. Bu robotlardan biri olan Lip 6 üze-

rinde yap›lan çal›flmada, robotun ör-

ne¤in, bir kap›y› alg›lamas› ve e¤er

aç›ksa kap›dan geçme karar› almas› ve

bunu uygulamas› gibi çevresel etken-

lere uygun hareket etme yetilerini ge-

lifltirmek amaçlan›yor. Bunun için ro-

botla ilgilenen bir gözetmenden yarar-

lan›l›yor. Bir uzaktan kumanda aletiy-

le robota rehberlik eden gözetmen,

sonuçlar› de¤erlendirmede tek bafl›na

karar veriyor. Çal›flmay› yürüten uz-

manlar ö¤renmenin, diyalektik ve etki-
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MIT’de gelifltirilen Cog, yarat›c›lar›ndan Rodney Brooks’un yapt›¤› hareketleri izleyip, taklit edebiliyor.
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leflimli bir süreci gerektirdi¤i görüflün-

de. Bu nedenle, önce bir gösteri yap›-

l›yor, robota ayn›s›n› yapmas› önerili-

yor ve amaca ulafl›lana dek tekrarla-

nan bu süreçte gerekli düzeltmeler ya-

p›l›yor. Robot taraf›ndan benimsenmifl

davran›fllar ya da hareketler, görünür

alandaki elemanlar›n hareketlerine

do¤rudan ba¤l› olan aç›k betimleme-

ler üzerine kurulu. Bu bilgiler her ye-

ni gösterimde ya da kullan›c›n›n dü-

zeltmesinde ortaya ç›k›yor ve robotun

zamansal ve mekânsal koflullara ba¤l›

olarak genellemeler kurmas›n› sa¤l›-

yor. Böylece robot, art›k bu genelle-

melere uygun davran›fllarda bulunu-

yor. Yani bu yöntemde, hiçbir fleyi ro-

botlara hap halinde vermek yok. Ay-

nen bir çocu¤un e¤itimi gibi sab›r ve

çok çal›flma gerektiren evrimsel bir sü-

reç. Ancak, bu yönteme inanan bilima-

damlar› kendimize benzeyen robot

yapmak istiyorsak, onlar› kendi ö¤ren-

me süreçlerimizden geçirmemiz ge-

rekti¤ini söylüyorlar.

Uzmanlar, bu ilk sonuçlar›n cesaret

verici oldu¤u görüflünde. Ancak, orta-

da bir gerçek var: insans› robotlardan

henüz çok uza¤›z. Bununla birlikte,

üretim sektörü bizi tek k›lan ve insan

yapan fleyleri anlama yolunda emin

ad›mlarla ilerliyor. Bütün bu projeler

fizik ve toplumsal çevre iliflkilerinin

ö¤renme sürecindeki iliflkileriyle, kul-

lan›lan dilin önemini bir kez daha bi-

ze gösteriyor. Bilimadamlar› "Bizler

ak›ll› canl›lar›z ve toplumsal bir hayat

yafl›yoruz. E¤er ak›ll› robotlar yapmak

istiyorsak, onlarla daha fazla etkile-

flimde bulunmal›y›z" diyorlar.

Toplumsal Robotlar

Birço¤umuz Y›ld›z Savafllar› filmin-

deki sevimli robot R2D2’yu biliriz. Bu,

insans› olmayan, ancak otonom olan

robot, k›saca toplumsal robot diyebile-

ce¤imiz türün ilk örneklerinden biri

say›l›yor. Bu tür bir robot, ba¤›ms›z

olarak hareket edebiliyor ve toplum-

sal bir ortamda yapaca¤› hareketi ön-

görebiliyor.

Toplumsal robotun kimi temel özel-

likleri belirli. Herfleyden önce fiziksel

olarak, etkileflimde bulunaca¤› kulla-

n›c›larla ayn› "dünyada" bulunmal›,

belirli s›n›rlar içinde olsa da hareket

edebilmeli ve karfl› tepki verebilmeli,

hareketleri do¤al ve ak›c› olmal›; ke-

sinlikle gereksiz ya da abart›l› hare-

ketlerde bulunmamal›. Bu arada da di-

¤er kiflilerle iliflkilerini sürdürebilmeli.

‹kinci noktaysa, robotun kullan›calar-

la aras›nda "aletsel" bir iliflki bulun-

mas›. Bir yerinin onar›lmas› gerekti-

¤inde bunu tek bafl›na yapmas› olas›

de¤ilse, baflkalar›ndan yard›m isteye-

bilmeli. Üçüncü nokta da davran›flla-

r›n gitgide gelifltirilmesiyle ö¤renme

yetisinin ve iletifliminin artmas›. Bir

baflka söyleyiflle, robotlar›n da t›pk› in-

sanlar gibi evrimsel bir süreç geçirme-

leri gerekiyor.

Uygun ortama yerlefltirildi¤inde

otonom robotlar, kendi bafllar›na ha-

reket edebilme yetene¤ine sahipler.

Otonom bir robot, insanlar›n bulun-

mad›¤› ortamlarda da özel görevler

için kullan›labilir. Robotun hareketle-

ri, bölgenin çevresel özelliklerinin ta-

n›mlanmas› üzerine kuruluyor. Yani

robot, bu çevresel etkileri alg›lay›p du-

ruma uygun hareketlere kendi bafl›na

karar verebiliyor.

Ancak toplumsal robotlar›n en

önemli özelli¤i, insanlarla yaflam› pay-

laflmalar›. Aibo üç y›l önce piyasaya

sürüldü¤ünde yeni bir dönemi de bafl-

latm›fl oldu. Aibo’nun sayesinde insan-

larla robotlar aras›nda sürekli etkilefli-

me dayal› bir iliflki bafllad›. Bu, hem

psikoloji hem de sosyoloji deneyleri

için de uzun dönemli çal›flmalar›n bafl-

lang›c› demekti. 1999’dan bugüne de-

¤in 100 binden fazla Japon ailesinin

yaflam›nda bir Aibo var. Bu insanlar›n

robot köpekle iliflkilerinin robotun ge-

liflimi üzerindeki etkileri, di¤er çal›fl-

malarda da baz al›nacak. fiimdiden Ai-

bo’nun kardeflleri tasarland› bile. 

Ev köpe¤i olmak d›fl›nda robotlar›n

yapt›klar› baflka ifller de var. Müzeler-

de rehberlik yapanlarla, yafll› ya da

hasta insanlara hemflirelik yapanlar

bunlardan baz›lar›. Ancak, bütün bu

çal›flmalarda, k›sa bir süre boyunca

birçok insan›n tek bir robotla etkile-

flimde bulunmas›, robotun uyum süre-

cini olumsuz yönde etkileyebiliyor.

Robotlar›n verdi¤i hizmet perspektifi

aç›s›ndan düflünüldü¤ünde, bilima-

damlar›, birçok robotla iletiflimde bu-

lunman›n etkileflimi birinden di¤erine

tafl›mas›na ba¤l› olarak bu sürece da-

ha çok katk›da bulunaca¤›n› söylüyor-

lar. Bu nedenle, birçok çal›flmada ar-

t›k çok say›da robot kullan›lmas›n›n

nedeni, bunun insan ve robot iliflkile-

rini gelifltirmede ve toplumsallaflmada

daha etkili olaca¤›n›n düflünülmesi.

Bu araflt›rmalar›n hepsinin de amac›

ayn›: Robotlar› toplumsal yaflama

uyumlu hale getirebilmek ve bu süre-

ci hem insanlar hem de robotlar için

kolaylaflt›rmak.

Dünyay› kendi aram›zda pay ede-

mezken, robotlar da nereden ç›kt› flim-

di diyenler de yok de¤il elbette. An-

cak, bu robotlar tümüyle bize yard›m-

c› olmak, hayat›n yükünü biraz olsun

omuzlar›m›zdan almak için tasarlan›-

yorlar. Hem öyle, bilimkurgu filmlerin-

deki gibi bu robotlar›n bir süre sonra

kontrolden ç›k›p insanl›k için bir teh-

dit oluflturmalar› gibi bir durum da

yok. En ufac›k bir fleyi bile kendi bafl-

lar›na yapmay› ö¤renmeleri bu kadar

güçken, bu tür kara senaryolar›n ger-

çekleflmesi olanak d›fl› gibi görünüyor.
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MIT’deki ünlü yüzlerden biri de Kismet. fiimdilik yaln›zca bir kafadan oluflan Kismet, sevinmek, üzülmek,
k›zmak gibi duygusal tepkiler verebiliyor.



Manyetik temelli ifllem-

ler, son y›llarda özellikle

biyoteknoloji, analiz, en-

düstri ve t›p alanlar›nda

gerçeklefltirilen uygulama-

larda önemi ve kullan›m›

h›zla artan alternatif ay›r-

ma süreçleri. Bu süreçlerin

temeli, manyetik alan etki-

si alt›nda, manyetik özellik

tafl›yan malzemelerin ta-

n›nmas›na, ayr›lmas›na ve-

ya kontrollü olarak yönlen-

dirilmelerine dayan›yor.

1900’lü y›llar›n bafl›n-

dan bu yana minerallerdeki

manyetik özellikli kat›lar›n

ayr›lmas› ve kontrol alt›na

al›nmas› için gelifltirilen

aletler üzerine pek çok pa-

tent ortaya ç›kt›. 1940’lar-

daysa, at›k sulardan elekt-

rostatik emilme yoluyla or-

ganik safs›zl›klar›n gideril-

mesiyle manyetik tafl›y›c›

teknolojisi ortaya ç›kt›.

Uygulanan manyetik

kuvvet ve onunla yar›fl ha-

linde olan kütleçekimi, hid-

rodinamik ve parçac›klar

aras› kuvvetler aras›ndaki

iliflki, bir manyetik ifllemin

performans›n› tayin eder.

S›radan manyetik mineral ay›rma iflle-

minde, bu kuvvetler hem ayr›lacak mi-

neral örne¤inin yap›s›na, hem de man-

yetik ayg›t›n türüne ba¤l›d›r. Bu yakla-

fl›ma dayanarak çeflitli manyetik ay›r-

ma ve tafl›ma süreçleri tasarlanm›flt›r.

Bunlar›n bafll›calar› manyetik toplama,

manyetik çöktürme, manyetik olarak

kararl› k›lma, manyetik tafl›ma, manye-

tik parçac›k teknolojisidir.

Günümüzde kullan›lan manyetik

ay›r›c› ayg›tlar›n büyük bir k›sm›, man-

yetik toplama temeli esas al›narak üre-

tiliyor. Manyetik toplama ayg›t›n›n se-

çimi, besleme malzemesindeki parça-

c›klar›n manyetiklik özelli¤ine ve bü-

yüklüklerine göre yap›l›r. Al›fl›lagelmifl

manyetik toplama ayg›tlar›, kimyasal

iflleme ve mineral endüstrisindeki ince

demir kirliliklerinin giderilmesi için

kullan›l›r. En çok iki çeflit manyetik

toplama ayg›t› kullan›l›yor. Bunlardan

ilki, kal›c› m›knat›s kullan›lan düflük

seçicilikte manyetik ay›r›c›lar. Drum

ay›r›c›lar bunlara örnek verilebilir.

‹fllemdeki malzeme, drum ay›r›c›n›n

üstünden girer ve drum’›n yüzeyi bo-

yunca akar. Drum, durgun manyetik

alan etraf›nda dönerken,

manyetik alandan etkilenme-

yen tüm malzemeler serbest

olarak düfler ve buradan

uzaklaflt›r›l›r. Manyetik alan-

dan etkilenen metallerse,

drum’›n yüzeyinde tutulur.

Drum döndükçe ayr› bir me-

kanizmayla metal manyetik

alandan ayr›larak ortamdan

uzaklaflt›r›l›r. 

Elektrom›knat›s, seramik,

kal›c› m›knat›s ve süperilet-

ken m›knat›s kullanan yük-

sek seçicilikte manyetik ay›r›-

c›lar, di¤er tür ay›r›c›lar ara-

s›nda say›labilir. Bu ayg›tlar-

dan, düflük manyetik özelli¤e

sahip parçac›klar›n ayr›lma-

s›nda yararlan›l›r. Drum ay›r›-

c›lara göre daha yüksek man-

yetik alan kullan›l›r. Elektro-

manyetik ay›r›c›lar, bu tür

ay›r›c›lara örnek olarak veri-

lebilir. 

Bu ay›r›c›lar›n en önemli

avantajlar›, kapasitesinin faz-

la oluflu ve manyetik olarak

aç›l›p kapanma özellikleri.

Al›fl›lagelmifl manyetik mi-

neral ay›rma sistemleri, kat›-

lar›n manyetik özelliklerin-

deki farkl›l›klardan yararla-

n›larak oluflturulan sistemler. Çevre-

sel uygulamalardaki gibi 1 mm’den

küçük parçac›klar›n ayr›lmas› için

manyetik ay›rma, varolan tek pratik

ve kolay ay›rma yöntemi. Fakat ne ya-

z›k ki, birçok büyük moleküllü parça-

c›k, do¤al olarak manyetik özellik tafl›-

mad›¤›ndan, bu yöntemlerle ayr›la-

maz. Bu tür parçac›klar›n manyetik

kuvvet kullan›larak ayr›lmas›n› sa¤la-

yan yeni bir yaklafl›m, manyetik des-

tek malzemelerinin kullan›m›d›r. Bu

yaklafl›ma “manyetik parçac›k tekno-

lojisi’’ ad› verilir. Biyoteknoloji ve bi-

TEKNOLOJ‹de
MANYET‹K ALAN
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yokimya uygulamalar›nda en s›k kul-

lan›lan manyetik temelli ifllemler,

manyetik parçac›k teknolojisinin kul-

lan›ld›¤› ifllemlerdir. Bu tür sistemler-

de bugüne kadar pek çok de¤iflik poli-

merden, (kalsiyum aljinat, polistiren,

polivinilalkol, poliakrilamid, nitroselü-

loz, polivinil bütiral, kitosan gibi...)

destek malzemesi olarak yararlan›lm›fl

bulunuyor. Sözkonusu polimerik yap›-

lardan haz›rlanan manyetik destek

malzemeleri biyoafinite kromatografi-

si, at›k su ar›t›m›, enzim ve di¤er biyo-

moleküllerin hareketsiz k›l›nmas› gibi

de¤iflik biyoteknolojik ve biyokimya-

sal uygulamada baflar›yla kullan›lm›fl

durumda. 

Manyetik destek parçac›klar› iki

özelli¤e sahip: Birincisi, ayr›lmas› iste-

nen malzemeye istenen manyetik özel-

li¤i verebilmeleri; ikincisiyse yüzey

özelliklerine ba¤l› olarak oldukça yük-

sek seçimli ay›rmay› sa¤layabilmeleri.

Manyetik destek parçac›klar›n›n yüzey

özellikleri uygulaman›n türüne göre

de¤ifltirilebilir. Parçac›klar›n yüzeyi,

hedef moleküle ba¤lanacak kimyasal

gruplar içerir. Manyetik parçac›klar,

yüzeylerini kaplayan malzemenin tü-

rüne ba¤l› olarak flu flekilde s›n›fland›-

r›labilir:

- Basit yüzey gruplar›na sahip par-

çac›klar (örne¤in; -COOH, -NH2, -OH, -

SiOH)

- Genel tan›ma gruplar›na sahip

parçac›klar (örne¤in; -oligo-dT, prote-

in-A)

- Özgül tan›ma gruplar›na sahip

parçac›klar (örne¤in; monoklonal anti-

korlar, özgül oligo-DNA) 

Ay›rma ifllemlerine biraz daha ya-

k›ndan bakacak olursak; öncelikle

parçac›klar hedef molekülleri içeren

s›v›yla kar›flt›r›l›r ve bekleme süresi

boyunca hedef moleküller parçac›kla-

ra ba¤lan›r. Bu süre sonunda manye-

tik parçac›klar kendilerine ba¤lanan

hedef moleküllerle birlikte, kuvvetli

bir manyetik alan etkisi alt›nda çözel-

tiden ayr›labilir. Ba¤lanmayan parça-

c›klarsa yeni bir çözeltiyle ayr›l›r. Bu

y›kama basama¤› bir veya birkaç kez

tekrarlanabilir. ‹fllemin amac›na ve

kullan›lan parçac›klara ba¤l› olarak,

hedef moleküller b›rak›labilir veya uy-

gun bir çözücüde y›kanarak parçac›k-

tan ayr›labilir.

Manyetik parçac›k teknoloijsinin

biyoteknoljide genifl kullan›m alan›

vard›r. Bunlardan bir k›sm› flöyle:

* Hücre ay›rmas›             

* mRNA ay›rmas›

* Protein saflaflt›r›lmas›

* Ba¤›fl›kl›k taramas› (ilgili molekül-

ler kullan›larak yap›lan saflaflt›rma)

* Afinite saflaflt›rmas›

* DNA izolasyonu

* Hibritleflme ifllemleri

* Plazma saflaflt›rmas›

* DNA ay›rmas›

Manyetik parçac›k teknolojisinin

avantajlar›n› da flöyle s›ralayabiliriz:

- Basit, kolay ve h›zl› oluflu

- Ekonomikli¤i; pahal› santrifüj ve

vakum ayg›tlar›na gerek olmay›fl›

- Manyetik alan yard›m›yla manye-

tik parçac›k ve ba¤l› molekül veya

hücrelerin kolay ve h›zl› transferi

- Genifl çeflitlilikteki üreticiler ve uy-

gulamalar

- Donan›m›n zararl› maddelerden

kolayl›kla temizlenebilir oluflu

- Manyetik parçac›klar›n doku, kan,

su, toprak gibi genifl çeflitlilikteki ör-

neklerden, biyomolekül ve hücrelerin

ayr›lmas› için uygun oluflu,

- ‹fllemlerin kapal›, steril bir ortam-

da gerçeklefltirilebilmesi.

‹laç hedeflenmesi, manyetik parça-

c›k teknolojisinin biyoteknolojideki en

önemli kullan›m alanlar›ndan biri.

‹laç, manyetik mikroküre içine yerlefl-

tirilerek vücuttaki belirli bir bölgeye

gönderilir. Enjeksiyondan sonra bir

elektrom›knat›s, vücutta hedeflenmifl

bölgenin üzerine yerlefltirilir ve k›lcal

damarlarda ilac› tutmak için manyetik

alan uygulan›r. 

Afinite saflaflt›r›lmas›nda günümüz-

de en s›k kullan›lan ay›rma ve saflaflt›r-

ma ifllemlerinden biridir. Burada ayr›-

lacak malzeme, seçimli olarak manye-

tik destek parçac›¤›na ba¤lan›r. Biyolo-

jik örnekler aras›ndaki etkileflim sonu-

cunda tersinir kompleksin oluflumun-

dan yararlan›larak, oldukça seçimli

ay›rma ifllemleri gerçeklefltirilebilir. 

Manyetik ifllemlerin bir di¤er uygu-

lamas› da endüstride metal dedektör-

leri olarak karfl›m›za ç›kar. Metal de-

dektörleri, metal yo¤unlu¤uyla aktif

olan, metale duyarl› ayg›tlard›r. G›da,

tekstil, odun ve plastik gibi pek çok

endüstriyel alanda metal dedektörleri

kullan›lmakta.

Bu tür endüstriyel uygulamalar d›-

fl›nda günlük yaflam›m›z›n pek çok ala-

n›nda da metal dedektörleriyle karfl›-

lafl›yoruz. Bu dedektörlerin, kullan›m

amac›na ve yerine göre farkl› tasar›m-
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lar› var.

El dedektörleri, kifli-

lerin üstündeki silah veya

kesici aletlerin tespiti için

kullan›l›r. Mektup ve koli de-

dektörleri mektup ve dosyay-

la yap›lan bombalama olaylar›n›

önlemek amac›yla kullan›l›r.

Bomba üzerindeki metal pimi (fün-

ye) alg›layarak çal›fl›r. Define arama

dedektörleri, alanda metal yo¤unlu¤u

ve iletkenlik oranlar›na ba¤l› olarak al-

g›lama yapan ayg›tlard›r. Arama tipi ve

gösterge flekillerine göre birçok mode-

lleri bulunur.

Özel güvenlik kap›lar›, girifl ve ç›k›fl-

lar›n düzenli ve güvenli olmas› amaçl›

tasarlanm›fl özel kap›lard›r. Bu kap›lar

küçük bir kabin görüntüsünde olup

gerekti¤inde istenilen kiflileri bu oda-

c›kta kapal› tutmak için kullan›l›r. Bu

özel güvenlik kap›lar› bankalar, ku-

yumcular, holdingler, askeri tesisler ve

üst yönetici bürolar› gibi yüksek gü-

venlik gerektiren yerlerde kullan›l›yor.

Kap› dedektörleriyse tek tek tara-

man›n mümkün olmad›¤› ve yo¤un in-

san trafi¤inin bulundu¤u bölgelerde

kullan›l›r; bunlar özel kap› kasas› ti-

pinde tasarlanm›fl metal arama de-

dektörleridir. Kap› tipi de-

dektörlerde küçük

bir çak›dan silaha ka-

dar metal ay›r›m› ya-

p›labilir.   

Manyetik kart tek-

nolojisi de günümü-

zün önemli güvenlik

sistemlerinden birisi.

Genel olarak girifl ve ç›k›flla-

r›n denetimini sa¤lamak amac›na hiz-

met eden bu sistem günümüz teknolo-

jisinde çok üstün özellikler kazanm›fl

durumda. ‹fl merkezlerinde ve benzer

büyük binalarda kontrol olana¤› zor-

laflt›¤› için, manyetik kart sistemlerinin

kullan›m› kaç›n›lmaz hale gelmekte. 

Bir kap›dan çok kap›l› uygulamala-

ra, bir binadan çok binal› iflletmelerin

ortak çal›flmas›na kadar uygulama ola-

na¤› olan bu sistemler, hem iflletme

güvenli¤ini sa¤l›yor hem de girifl ç›k›fl

yapan kiflileri izleyebiliyor.

Sistem, raporlama özelli¤iyle kifli ve

zaman baz›nda istenilen her tür bilgi-

nin yaz›l› olarak al›nabilmesine olanak

tan›yor. Bir bina içinde birçok kap›, ay-

n› güvenlik flemsiyesi alt›nda korunabil-

di¤i gibi birden fazla bina da modemler-

le haberleflerek ayn› sistemmifl gibi, tek

bir PC’den kontrol edilebiliyor.

Manyetik ifllemler günümüzde her

geçen gün daha da gelifliyor ve birçok

uygulama alan› buluyor. Klasik ay›rma

yöntemleri yavafl yavafl yerini bu ko-

lay, h›zl› ve yüksek verimli manyetik

ay›rma tekniklerine b›rakmakta. Gele-

cekte h›zla büyüyen bu teknoloji ge-

rek t›p, gerekse endüstriyel, analitik ve

biyoteknolojik uygulamalarda birçok

yenilik ve geliflmelere olanak verece¤e

benziyor. Hiç kuflku yok ki, hayat›m›-

z›n her alan›nda karfl›m›za ç›kmaya

bafllayan manyetik teknoloji, üstün bir

gelecek vaadediyor. 
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Günümüzde do¤al

olarak yetiflen veya süs

amaçl› yetifltirilen birçok bitki türü

“zehirli” kabul edilir. Eski Yunan ve

Roma uygarl›klar›ndan beri bu tip

özelliklere sahip bitkiler dikkat çek-

mifl, Hititler dönemindeyse bu bitkile-

rin s›n›fland›r›lmas› konusunda çal›fl-

malar bafllat›lm›fl. K›z›lderililer ve eski

Ön Asya yerlileri de, hastalar›n› tedavi

etmek için çeflitli bitkilerden yararlan-

m›fllard›r. Hemen her derde iyi gelen

bu kar›fl›mlar ço¤unlukla bir s›r gibi

gizli tutulmufl; baz› kabilelerdeyse,

özel olarak “otama (bitki yoluyla iyi-

lefltirme)” iflinden sorumlu “büyücü-

ler” olmufltur. Ancak yap›lan iflin as-

l›nda büyüyle uzaktan yak›ndan ilgili

olmad›¤›n› söylemeye gerek bile yok...

Bitkiler de t›pk› bizler gibi, canl›l›k-

lar›n› sürdürmek için, bünyelerindeki

enzimler yard›m›yla çeflitli fizyolojik

reaksiyonlar gerçeklefltirirler. Belli fiz-

yolojik reaksiyonlar sonucunda da

bünyelerinde özel kimyasallar sentez-

lerler. Bitkilerin ikincil metabolitleri

olarak bilinen bu kimyasal maddeler,

bitki hücreleri içinde depolanan yedek

veya art›k maddeler olup, vakuol (ke-

secik) içindeki hücre özsuyunda ve ço-

¤unlukla kolloidal (büyük moleküller-

den aluflmufl) çözelti halinde bulunur-

lar. Bu maddelerin bü-

yük ço¤unlu¤u, bitkilere

“flifal›” niteliklerini veren

esas maddeler. Örne¤in reçine

ve balsamlar antiseptik özelliklere,

meyan kökü bitkisinin köklerinden el-

de edilen bir glikozit olan glisirizin

öksürük dindirici özelli¤e sahip. Ta-

nenlerse genellikle sinir uyar›c› ve ke-

yif verici maddeler olmalar›n›n yan› s›-

ra, boya sanayii ve dericilikte de kulla-

n›l›yorlar. Ya¤lar enerji bak›m›ndan

zengin maddeler olup, bitkinin farkl›

organlar›nda (kök, gövde, yaprak veya

çiçek) depo ediliyorlar. Zeytin, soya,

m›s›r, ayçiçe¤i, haflhafl ve susam gibi

bitkilerden elde edilen ya¤lar oda s›-

cakl›¤›nda s›v› halde bulunurken, ka-

kao gibi baz› bitkilerden elde edilen

ya¤lar, oda s›cakl›¤›nda kat› halde bu-

lunuyor. 

Alkaloidlerin bitki bünyesinde ne

gibi bir iflleve sahip olduklar› tam ola-

rak bilinmiyor. Ancak alka-

loid içeren bitkilerin bü-

yük bir ço¤unlu¤u “zehir-

li bitkiler” kapsam›na

girer ve hayvanlar,

besin olarak bu bitki-

leri tercih etmezler.

Zehirli olmakla

birlikte, belirli

hastal ›klar›n

tedavisinde dü-

flük miktarlar-

da kullan›l›rlar. Alkaloid bak›m›ndan

zengin olan baz› bitkiler ve bunlardan

elde edilen önemli alkaloidler aras›n-

da en bilinenleri flunlard›r: 

Haflhafl (Papaver somniferum)–

morfin, kodein ve papaverin

Tütün (Nicotiana tabacum)–nikotin

Çay (Thea sinensis)–tein

Kahve (Coffea arabica)–kafein

Güzelavratotu (Atropa belladona)–

atropin

K›nak›na (Cinchona)-kinin

Koka (Erythroxylum coca)–kokain

Hintya¤› (Ricinus communis) bitki-

sinde bulunan ve risin olarak bilinen

bir bitkisel toksin, insan için bilinen

en zehirli madde. Zehirler, bitkilerin

do¤al metabolik ürünleri olduklar›

için metabolizmay› etkileyebilecek

olan her tür koflul (mevsim, hava ko-

flullar›, toprak yap›s›, bitkinin yafl›) on-

lar› da etkiler. Ayr›ca, zehirli maddele-

rin bitki bünyesindeki da-

¤›l›m› da çeflitli organla-

r›nda farkl›l›k göster-

ir. Bitkisel kökenli

birçok madde, çeflitli

ilaçlar›n yap›m›nda,

özellikle de yak› ve

merhemlerde kullan›-

l›r.

Ç o ¤ u m u z u n

pek de sevme-

di¤i bir sebze

olan kereviz (Api-
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Öksürüklere bo¤uldu¤unuzda size uzat›lan içi
karabiber dolu bir kafl›k bala yüz çevirdi¤iniz oldu mu

hiç? Ya da önünüze konulan kocaman bir bardak
adaçay›na? “Kocakar› ilac›” diyerek burun

k›v›rd›¤›m›z ço¤u bitkisel kar›fl›m›n,
asl›nda vücudumuzu bir y›¤›n yapay

kimyasala bo¤madan bizi iyilefltirebilece¤ini hiç
düflündünüz mü?

B‹R IHLAMUR
DAHA LÜTFEN!



um graveolens), böbrek hastal›klar›-

na, gut hastal›¤›na ve romatizmaya

karfl› son derece yararl›. Ayr›ca ke-

revizin kaynat›lmas›ndan elde edi-

len su da kepe¤e

karfl› oldukça etki-

li. 

Birçok meyveli

a¤açta yar› asalak bir bitki

olarak yaflayan ökseotu (Vis-

cum album), tarih boyunca sim-

gesel bir de¤ere sahip olmufl.

Bu simgeselli¤i çizgi roman-

larda bile yer alan ökse-

otu, Uderzo ve Gos-

cinny’nin ünlü eseri As-

teriks’de de oldukça

önemli bir yere sahip. Çizgi roman›n

bafl kahramanlar›ndan birisi olan kö-

yün büyücüsü Getafix (Türkçesinde

HokusPokus olarak geçiyor), a¤açla-

r›n tepesine ç›karak alt›n ora¤›yla top-

lad›¤› ökseotlar›n› da kullanarak “De-

vegücü Taz›h›z›” isimli özel flerbetini

yapar ve bu flerbetten içen tüm köy sa-

kinleri yenilmez olurlar. Ökseotu, ger-

çekte de bafl a¤r›s›, bafl dönmesi,

kramp, nefes darl›¤›, damar sertli¤i,

gut, romatizma, idrar yolu tafllar› ve

böbrek a¤r›lar› gibi birçok rahats›zl›-

¤a deva.

Salonlar›m›z›n ve balkonlar›m›z›n

baflköflesine kurulan sarmafl›k (Hede-

ra helix) bitkisiyse, Yunanl›lar›n flarap

ve yaflam sevinci tanr›s› olan Dionysos

ile özdefllefltirilmifl. Asl›nda mitolojide

yer alan tanr› ve tanr›çalar›n önemli

bir k›sm›, “flifa verici” nitelikleri nede-

niyle simgelefltirilen bitkilerle an›l›yor.

D›fltan kullan›ld›¤›nda, sarmafl›k yap-

raklar› terlemeyi sa¤lar ve atefli düflü-

rür; cilt rahats›zl›klar›na ve yan›klara

karfl› da iyi geldi¤i bilinir. 

‹nkalar, Aztekler ve Kuzey Ameri-

ka k›z›lderilileri taraf›ndan uzun y›llar

boyunca kutsal kabul edilen m›s›r

(Zea mays) bitkisinin püskülleri, ku-

sursuz bir do¤al idrar söktürücüdür.

Eski Latinler ve Yunanl›lar taraf›ndan

kokusu “dostluk ve aflk” ile özdefllefl-

tirilmifl olan nane (Mentha sylvestris)

bitkisiyse, kalbimizin ve sinir sistemi-

mizin en iyi dostlar›ndan biri; spazm

giderici özelli¤i nedeniyle öksürük, as-

t›m ve bronflit gibi solunum sistemi ra-

hats›zl›klar›na, bafl a¤r›lar›na ve uyku-

suzlu¤a karfl› birebir. 

Eski Asya halklar›n›n y›llar boyu

bilmedi¤i “yasak meyve”, yani elma

(Pyrus malus), vücudumuz için tam

anlam›yla bir doping kayna¤›. Kabu-

¤undan yap›lan tonikler cilt için son

derece yararl›. Ayr›ca özellikle piflmifl

hali, etkili bir ba¤›rsak yumuflat›c›.

Bunlar›n yan›nda, çeflitli toksinlerin

vücuttan at›lmas›na yard›mc› olur, ka-

raci¤er ve böbrek rahats›zl›klar›na iyi

gelir, damar sertli¤ine, egzama ve di-

¤er cilt hastal›klar›na karfl› kullan›l›r.

75May›s 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Ülkemizde Yetiflen Baz› “fiifal›” Bitkiler
LLaattiinnccee iissmmii YYeerreell iissmmii HHaannggii aammaaççllaa kkuullllaann››lldd››¤¤››
Morchella esculenta Kuzugöbe¤i (mantar) Akrep ›s›r›klar›na karfl› (kurutularak)
Rhus coriaria Sumak So¤uk alg›nl›¤›
Sambucus ebulus Sultanotu, kokarotu Günefl çarpmalar›, romatizmal a¤r›lar (lapa hali)
Dianthus floribundus Basurotu Hemoroid 
Anthemis Papatya Gö¤üs a¤r›lar› (çay olarak)
Citrullus lanatus Karpuz Böbrek rahats›zl›klar› (çekirdekleri)
Juniperus oxycedrus Ard›ç Bronflit ve öksürük (buhar banyosu)
Elaeagnus angustifolia ‹¤de Böbrek tafllar›na karfl›
Euphorbia anacampseros Sütle¤en Yaralar›n iyilefltirilmesi
Thymus zygioides Kekik Gö¤üs a¤r›lar› (çay olarak)
Salvia triloba Adaçay› So¤uk alg›nl›¤›, öksürük ve mide a¤r›lar›
Laurus nobilis Defne Akrep ›s›rmalar›, hemoroid (çi¤neme)
Malva neglecta Ebegümeci Yaralar›n iyilefltirilmesi (lapa halinde)
Cedrus libani Sedir, künara¤ac› Peptik ülser tedavisinde (rendeleme ve kaynatma)
Plantago major Siyil yapra¤›, kevgirotu Ç›banlar›n iyilefltirilmesinde (taze halde)
Nigella sativa Çörekotu Böbrek tafllar›n›n düflürülmesi (flerbet)
Ranunculus arvensis Sar›p›trak Romatizmal hastal›klar (ezme preparat)
Pyrus elaeagnifolia Ahlat, Yabanarmudu Y›lan ve böcek ›s›r›klar›na karfl› (toz veya lapa)
Salix babylonica Sö¤üt Günefl çarpmas› ve bafla¤r›lar› (al›na sürülerek)
Ulmus minor Karaa¤aç Si¤illere karfl› (si¤ilin üzerine)
Urtica dioica Is›rgan Kanaman›n durdurulmas›nda (kurutma, toz)

Felce karfl› (hastan›n vücuduna sürülür ve s›cak tutulur)

Gingko biloba

Meyan kökü

Jojoba

Akdiken



Kekik (Thymus serpyllum) bitkisi-

nin özellikle Akdeniz mutfa¤›nda ba-

harat olarak genifl ölçüde kullan›lma-

s›n›n en büyük nedenlerinden biri, bu

bitkinin gerçek bir mide ve sindirim

sistemi dostu olmas›. Bunun yan› s›ra

kekik, her türlü solunum sistemi ra-

hats›zl›¤›na ve idrar yollar› hastal›kla-

r›na karfl› etkili. Bir di¤er özelli¤i de

kurt düflürücü olmas›. 

Tedavi amaçl› olarak kullan›lan bit-

kilerden, dahili (iç yollarla) veya hari-

ci (d›flar›dan) olarak yararlanmak

mümkün. Dahili kullanma yöntemleri

demleme veya kaynatma, özsuyunu

ç›karma, alkol içinde bekletme (ten-

tür) ve toz haline getirme olarak say›-

labilir. Harici yöntemler aras›nda da

lapa (yak›), losyon, kompres, pansu-

man, gargara, lavman veya banyo (el,

ayak veya tüm vücut için) say›labilir.
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Farmakognozi
Hayvansal veya bitkisel kökenli tedavi edici

maddeler ile çal›flan bilim dal›, “farmakognozi”
olarak biliniyor. Farmakognozinin konusu, kara-
sal ve sucul ortamlarda yaflayan bitki, hayvan,
mantar veya bakteri gibi organizmalardan elde
edilen ve biyolojik etkinli¤e sahip do¤al ürünler.
Farmakognozi çal›flmalar› sonucunda; opium veya
afyon alkaloidleri (morfin, kodein), dijitoksinler,
steroid sapojeninler (do¤um kontrol haplar›nda
ve topikal atefl düflürücülerde bulunan diosjenin),
kansere karfl› kullan›lan alkaloidler, porsuk a¤a-
c›ndan elde edilen ve yak›n zamanda yumurtal›k
kanserine karfl› etkisi ortaya ç›kar›lan taksol, s›t-
ma hastal›¤›n›n tedavisinde kullan›lan artimese-
nin gibi maddeler kazan›lm›fl durumda. ABD’de
kullan›lmakta olan reçeteli ilaçlar›n en az %25’i
do¤al ürünler içeriyor. Do¤al kaynakl› tedavi edi-
ciler daha güvenli ve daha sa¤l›kl› kabul edilir-
ken, yapay sentetik kimyasallar vücuda yabanc›
maddeler olduklar› için, her zaman daha fazla yan
etki oluflturma riski de tafl›yorlar. Ancak ister bit-
kiler veya hayvanlar taraf›ndan sentezlensin, ister
bir laboratuvar ürünü olsun, sonuçta tüm t›bbi
maddeler birer kimyasal. Bu nedenle de tüm kim-
yasal maddeler gibi, kaynaklar› ne olursa olsun,
ayn› flekilde kalite, klinik etkinlik ve güvenlilik
standartlar›na uymak zorundalar. 

Ülkemizde çeflitli üniversitelerde, eczac›l›k fa-
külteleri kapsam›nda farmasötik botanik ve far-
makognozi anabilim dallar›nda, tedavi amaçl› ola-
rak kullan›lan veya kullan›labilecek olan çeflitli
bitki türleri ve bunlardan elde edilen do¤al kim-
yasal maddeler üzerinde araflt›rmalar yap›l›yor.

Hacettepe Üniversitesi de, bu tip çal›flmalar›n
yürütüldü¤ü önemli üniversitelerimizden biri. Ec-
zac›l›k Fakültesi, Farmakognozi Anabilimdal› Bafl-
kan› Prof. Dr. Mahmut Koray Sakar, kendisiyle
yap›lan söyleflimizde, yürütülen çal›flmalar›n nite-
li¤i konusunda bizleri biraz daha ayd›nlatt›.

BTD: Anabilimdal›n›zda yürütülen çal›flmalar
ile ilgili olarak bize k›saca bilgi verebilir misiniz?

Sakar: Genel olarak farmakognozi biliminin
yapt›¤› çal›flmalar, biyolojik etkinli¤e sahip kimya-
sallar› içeren çeflitli organizmalar üzerinde yürü-
tülmekte. Bu kimyasallar›n biyolojik etkinlikleri,
kimyasal yap› ve özellikleri, bu aktif maddelerin
biyosentezleri, izolasyon yoluyla elde edilmeleri
ve bu tip kimyasallar› içeren organizmalar›n kül-
türlerinin gelifltirilmesi de, çal›flmalar›n yo¤unlafl-
t›¤› konulardan baz›lar›. Anabilimdal›m›zda çal›fl›-
lan bitkilerde genellikle saponin, tanen, diterpen,
iridoid (uyar›c›), flavonoid (hücre yafllanmas›n›
geciktirici) ve laksatiflerin (ba¤›rsak yumuflat›c›)
içeri¤inde etken madde olarak yer alan antrako-
ninler üzerine çal›flmalar yürütüyoruz. Bu madde-
lerin biyolojik etkinlikleri üzerine yap›lan çal›flma-
larda da antifungal (mantar öldürücü), antibakte-

riyel (bakteri öldürücü), antioksidan
(oksitlenmeyi önleyici), mutajen (mutasyona
neden olucu) veya antimutajen (mutasyon etkisi
tamir edici) özellikleri üzerinde duruluyor.

BTD: Üzerinde flu anda çal›flmakta oldu¤unuz
veya yak›n zamanda çal›flt›¤›n›z belirli bir bitki tü-
rü var m›?

Sakar: Birçok arkadafl›m›z, farkl› türler üze-
rinde, yo¤un emekler vererek çok çeflitli çal›flma-
lar yapt›lar ve halen de yapmaktalar. Burada tek
bir çal›flmay› anlatmak, onlar›n emeklerine sayg›-
s›zl›k etmek gibi görünebilir. 

Sakar: En son çal›flmam›z, halk aras›nda
“damkoru¤u” olarak bilinen Sedum türleri üze-
rinde oldu. Sedum sartorianum var. sartorianum
ve Sedum hispanicum var. hispanicum olmak üze-
re iki farkl› damkoru¤u türü üzerinde çal›flt›k. 

BTD: Bu bitkilerin yay›l›m alanlar› ve habitat
tercihleri konusunda biraz bilgi alabilir miyiz?

Sakar: Damkoru¤u, etli yapraklara sahip
olan bir bitki. S.hispanicum hemen hemen Ana-
dolu’nun tamam›nda, genifl yay›l›m gösteriyor.
S.sartorianum ise daha çok Kuzeybat›, Orta ve
Güney Anadolu’da yay›l›m gösteriyor. Her iki tür
de, genellikle kuzeye bakan yamaçlar› ve nemli
ortamlar› tercih ediyor.

BTD: Peki çal›flt›¤›n›z Sedum türlerinde han-
gi kimyasal maddeleri buldunuz ve bu maddeler
bitkiye ne gibi özellikler veriyor?

Sakar: Her iki türde de yo¤un miktarda feno-
lik bileflikler oldu¤unu gördük. Bu bileflikleri içer-
mesi sonucu Sedum, yara iyilefltirici (epidermal
hücre yenilenmesini uyar›c›), yüksek derecede an-
tifungal ve bir miktar da antibakteriyel özellik
gösteriyor. Ayr›ca, nas›r sökücü özelli¤e sahip.
Bu da olas›l›kla, yine bol miktarda içerdi¤i orga-
nik asitlerle iliflkili. Bunlara ek olarak ayak terini
kesici özellik göstermesi de, içeri¤indeki tanenle-
rin bir sonucu. Ancak bitkinin içerdi¤i maddeler
bunlarla da s›n›rl› de¤il. Örne¤in flavonoid aç›s›n-
dan da oldukça zengin oldu¤unu ve az miktarda
da alkaloid içerdi¤ini bulduk.

BTD: Bitkinin içeri¤indeki bu maddeleri labo-
ratuvar koflullar›nda izole etmek için kulland›¤›n›z
yöntemler neler?

Sakar: Ço¤unlukla “ekstraksiyon” ad›n› ver-
di¤imiz yöntemi kullan›yoruz. Buna, bitkinin özü-
nü veya özütünü elde etmek de diyebiliriz. Bu
yöntemde bitkiyi sulu metanol ile ifllemden geçi-
riyoruz. Daha sonra metanolü uçurup, suyu uzak-
laflt›r›yor, etil asetat ve n-butanol ile son ifllemle-
ri yap›yoruz.

Kulland›¤›m›z bir di¤er yöntemse kromatogra-
fi. Bu yöntem de, maddelerin polarite (kutuplafl-
ma) özelliklerine göre birbirlerinden ayr›lmalar›
prensibine dayan›yor. Kolon kromatografisi, nor-
mal faz ve ters faz kromatografileri gibi çeflitli tip-
leri var ve kullan›lan dolgu maddesi de her birin-
de farkl› özellikte.

BTD: Elde etti¤iniz bu maddeleri hangi amaç
için kullan›yorsunuz?

Sakar: Biz sadece çal›flmalar›m›z› tamamla-
y›p, çal›flmalar›m›z sonucunda biyolojik etkinli¤e
sahip çeflitli kimyasallar› elde ediyor ve bunlarla
ilgili elde etti¤imiz sonuçlar› yay›nl›yoruz. 

BTD: Damkoru¤u bitkisine dönelim o zaman.
Sizin bu bitkiden elde etti¤iniz maddeleri içeren
herhangi bir ilaç veya kozmetik piyasada mevcut
mu?

Sakar: Maalesef Türkiye’de bu tür ilaçlar
yok. Ancak yurt d›fl› kaynakl› ilaçlar aras›nda bu
maddeleri içerenleri var. Örne¤in hemoroid teda-
visinde kullan›lan baz› ilaçlarda Sedum içeri¤inde-
ki maddeler bulunuyor. Yine baz› ard›ç türlerinde,
podofilotoksin (kanser tedavisinde kullan›lan
öncül maddeler) türü lignanlar›n (bitki
içeri¤indeki di¤er bir organik kimyasal) bulundu-
¤una dair literatür kay›tlar› mevcut. Ancak, bun-
lar da Türkiye’de ilaç sanayiinde kullan›lm›yor.

BTD: Peki halk bu bitkiyi ve içeri¤ini biliyor
ve kullan›yor mu?

Sakar: Evet, halk bilimsel aç›dan bilgiye sa-
hip olmasa da, gayet bilinçli. Bitkileri gayet iyi bi-
liyor ve kullan›yorlar. Örne¤in az önce söyledi¤im
ard›ç meyvelerini ezip, bal ile kar›flt›rarak hasta-
lar›na yediriyorlarm›fl. Damkoru¤u için konuflacak
olursak, yine halk bunun bir türünün turflusunu
kurup guatr hastalar›na yedirdi¤ini söylemiflti.
Bitkinin kendisi zaten yüksek miktarda iyot içeri-
¤ine sahip. Ancak laboratuvarda yapt›¤›m›z de-
neyler sonucunda, turflusu kuruldu¤unda içerikte-
ki iyotun serbest hale geçti¤ini ve daha etkili bir
hale geldi¤ini gördük. Ayr›ca yine köylerden bi-
rinde, damkoru¤unu tavada ›s›t›p, suyu gittikten
sonra bunu yaralar›n üzerine koyduklar›n› ve bir
bezle sararak yaralar›n› bu flekilde iyilefltirdikleri-
ni ö¤rendik. Bizim yapt›¤›m›z deneylerde de za-
ten damkoru¤unun yara iyilefltirici özelli¤i oldu¤u
ortaya ç›km›flt›. Yani halk, gerçekten bitkiler ko-
nusunda bilgili. Biz bile baz› bilgileri onlardan
alabiliyoruz. 

Sedum (Damkoru¤u)



Preparatlar haz›r-

lan›rken, bitkinin

hangi k›s›mlar›n›n

kullan›lmas› gerekti¤i

kadar, preparat›n haz›rlanma

yöntemi de önemli. Örne¤in tentür

haz›rlama, bitki parçalar›n›n 90°’lik

alkol içerisinde ezilmesi ve birkaç

gün bekletilmesi prensibine dayanan

duyarl› bir yöntem. E¤er bitki bir fle-

kilde kaynat›larak kullan›lacaksa, bir

sonraki kullan›mda preparat›n yeni-

den kaynat›lmamas› gerekiyor. Bitki-

nin toplanmas› s›ras›nda da, do¤ru k›-

s›mlar›n toplanmas›na ve bu k›s›mla-

r›n zarar görmemesine dikkat etmek

önemli.

Modern bilim bile, insan vücudu-

nun ve zihninin sa¤l›¤› için stresi

azaltma yollar›n›n bitkilerden ve bit-

kisel kaynakl› besinlerden (vitamin ve

mineraller dahil) geçti¤inin fark›na

vard›. ‹fllevsel besinler olarak da bili-

nen “nutrasötikler”, sarm›sak, limon,

portakal ve domates gibi geleneksel

bitkileri içermekte. Bunun yan›nda,

insan sa¤l›¤›na faydal› maddelerce

zenginlefltirilmifl çeflitli besin madde-

leri de (kalsiyumca zenginlefltirilmifl

portakal sular› veya lif içeri¤i zengin-

lefltirilmifl margarinler gibi) bu kapsa-

ma giriyor. Bir sonraki basamak, yük-

sek miktarda beta-karoten içeren ha-

vuçlar veya yüksek düzeyde koleste-

rol düflüren sarm›saklar gibi genetik

olarak modifiye edilmifl sebze ve mey-

veler olacak. 

D e n i z  C a n d a fl
Hacettepe Üniversitesi

Biyoloji Bölümü, Zooloji Anabilimdal›

KAYNAKLAR:
Genel Botanik – Prof.Dr.Suna Bozcuk
Hayat Veren fiifal› Otlar – Maurice Mességué
http://www.gnosticgarden.com/seeds4.htm 
http://www.cami.usip.edu/qacs/nomenclature.htm
http://www.tau.ac.il/~ibs/album/anthemis.m.htm
http://utopia.knoware.nl/users/aart/flora/Viscaceae/Viscum/V.al-

bum/1.total_rather_close.jpeg
http://www.crop.cri.nz/psp/services/cropseed/graphics/oni-

on.JPG
http://www.gardenmedicinals.com/library/library_frames.html-ssi
http://www.chem.ox.ac.uk/mom/ allicin/allicin.html
http://chili.rt66.com/hrbmoore/Images/JPEGS.html

77May›s 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Apse (‹ltihap): sarm›sak, öküzgözü, dulavra-
totu, papatya, lahana, suteresi, rezene, hatmi,
flalgam, so¤an, ›s›rganotu, köknar, adaçay›, gül,
mineçiçe¤i ve menekfle.

Allerji: sarm›sak, akdiken, ayr›kotu, kat›rt›r-
na¤›, adaçay›, ›hlamur ve k›rlang›çotu.

Atefl: pelin, civanperçemi, sarm›sak, badem
a¤ac›, enginar, k›z›la¤aç, kay›na¤ac›, flimflir, pa-
patya, kereviz, limon a¤ac›, okaliptüs, rezene,
leylak, nane, yabanmersini, elma, gül, adaçay›,
menekfle, k›z›l kantaron ve flahtereotu.

Bafl dönmesi: öküzgözü, sarm›sak, fesle¤en,
lavanta, o¤ulotu, mercanköflk, adaçay›, akdiken,
papatya, hasbalkan, saryet ve nane.

Böcek sokmalar›: ebegümeci, pelin, sarm›-
sak, kekik, adaçay›, maydanoz, frenküzümü, so-
¤an, o¤ulotu ve tavflanc›lotu.

Burkulma ve ezilmeler: öküzgözü, papatya,
havuç, lahana, yer sarmafl›¤›, flalgam ve adaçay›.

Difleti iltihab›: mavi kantaron, gül, papatya,
gelincik, hatmi, ebegümeci, menekfle, yabanmer-
sini ve kekik.

‹drar söktürücüler: civanperçemi, kas›kotu,
aslanpençesi, yeflil anason, akdiken, kay›n a¤a-
c›, süpürgeotu, frenküzümü, kiraz, ayr›kotu, ya-
bangülü, kat›rt›rna¤›, m›s›r, elma, erik ve turp.

Kans›zl›k: pelin, yeflil anason, ›spanak, me-
fle, kay›n, ceviz, kuzukula¤›, yabani turp, has-

balkan, boyotu, k›z›l kantaron ve adaçay›.
Kolestrerol: civanperçemi, sarm›sak, meleko-

tu, limon, hodan, so¤an, bö¤ürtlen, kekik, adaça-
y›, a¤aççile¤i ve menekfle.

Öksürük: badem, sarm›sak, marul, hardal,
flalgam, kuzukula¤›, maydanoz, erik ve so¤uk al-
g›nl›¤›na iyi gelen tüm di¤er bitkiler.

So¤uk alg›nl›¤›: öküzgözü, s›¤›rkuyru¤u,
gelincik, hatmi, nane, hardal, so¤an, okaliptüs,
tereotu, lavanta, kekik, adaçay› ve menekfle.

Saç dökülmesi: flimflir, dulavratotu, flalgam,
lale, civanperçemi, sarm›sak, lahana, lavanta,
kekik, adaçay› ve menekfle.

Safra kesesi tafllar›: enginar, kay›n, papatya,
flevketotu, karahindiba, ›s›rganotu, papatya ve ›h-
lamur.

Tansiyon: nane, ökseotu, fesle¤en, akdiken,
sarm›sak, papatya ve karahindiba.

Aromaterapi
Bitkiler hakk›nda bu kadar bilgi vermiflken,

aromaterapiye de de¤inmemiz gerekiyor. Aroma-
terapi, bitki özlerinden elde edilen çeflitli uçucu
ya¤lar›n kullan›lmas› prensibine dayanan bir bitki-
sel tedavi yöntemi. Farkl› kokulara sahip olan bu
ya¤lar ba¤›fl›kl›k sistemi, dolafl›m sistemi ve sinir
sistemi üzerinde iyilefltirici etkilere sahip. Profes-
yonel pratisyenler taraf›ndan kullan›lan, 300’ün
üstünde bitkisel uçucu ya¤ mevcut ve bu ya¤lar›n
her birinin kendine özgü t›bbi özellikleri var. Bun-
lar›n aras›nda atefl düflürücü, spazm giderici, an-
titoksik, yat›flt›r›c›, antidepresan ve a¤r› giderici
özellikleri sayabiliriz. Bu tip bitkisel uçucu ya¤lar›
içeren vücut ya¤lar›, kompresler, kozmetik los-
yonlar, banyo köpükleri ve saç bak›m ürünleri pi-
yasada genifl yer tutuyor. Terapinin etkili olmas›
için, bitkisel uçucu ya¤lar›n saf olmas› gerekiyor.
Aksi takdirde; hofl kokulu olan, ancak ya¤›n te-
davi edici özelli¤ini veren aktif kimyasallardan
yoksun bir sentetik ürünün kullan›lmas› hiçbir ifle
yaram›yor. Saf uçucu ya¤lar, genellikle cilt üzeri-
ne dolays›z uygulamaya olanak vermeyecek
ölçüde yo¤un oluyorlar. Bu nedenle de, örne¤in
masaj s›ras›nda kullan›lacak olanlar›n bir ölçüye
kadar suland›r›lmalar› gerekiyor. 

Az bir miktar uçucu ya¤ elde edebilmek için
bile, oldukça büyük bir emek sarfediliyor. Örne-
¤in yasemin ya¤›n›n ç›kar›labilmesi için, çiçekler
ilk açt›klar› gün, hava s›cakl›¤› yükselmeden ön-
ce elle toplanmal›. Bir gram yasemin ya¤›n›n el-
de edilebilmesi için bu koflullar alt›nda milyonlar-
ca elin ifl gördü¤ü düflünülürse, yasemin ya¤›n›n
niçin bu denli pahal› bir madde oldu¤u daha ko-
lay anlafl›labilir. 

Farkl› ülkelerde farkl› toprak ve iklim koflul-
lar› alt›nda yetiflen ayn› türden iki bitki, farkl›
özelliklerde ve farkl› kimyasal yap›da ya¤lar içe-
rebiliyor. Ortalama olarak, bir ya¤ özütünde yüz
kadar bileflen bulunuyor. Bunlar›n aras›nda ter-
penler, alkoller, esterler, aldehit, keton ve fenol-
ler say›labilir. Ve tabii ki daha tan›mlanmam›fl
olan birçok madde...

Tedavi Amaçl› Kullan›lan Baz› Bitkiler
.

Adaçay›

Yasemin



Afl›lar, hastal›klara karfl› korunmak

amac›yla kullan›lan preparatlar. Birço-

¤umuz ilk afl›m›z› ne zaman oldu¤u-

muzu hat›rlamay›z bile. Dünya üzerin-

deki milyonlarca çocuk, afl›larla bula-

fl›c› hastal›klara karfl› korunuyor. 

Afl›lar›n bulafl›c› hastal›klar› önle-

mek amac›yla t›pta kullan›lmalar›, yak-

lafl›k 200 y›ll›k bir geçmifle sahip. O

y›llarda ba¤›fl›kl›k sistemi hakk›nda

çok az bilgi sahibi olunmas›na ra¤-

men, ‹ngiliz fizyolog Edward Jen-

ner’in incelemeleri sonucu ilk afl›lama

1796 y›l›nda gerçeklefltirildi. Jenner,

sütçü k›zlar›n ineklerde görülen, fakat

insanlarda hafif biçimde seyreden çi-

çek hastal›¤› (cowpox) mikrobunu al-

d›klar›n› tespit etti. Tuhaf bir flekilde,

bu kad›nlar, insanlarda öldürücü olan

çiçek hastal›¤›na (smallpox) çok ender

yakalan›yorlard›. Bu iki hastal›k ara-

s›nda bir ba¤lant› olup olmad›¤›n› an-

lamak için, Jenner, ineklerde görülen

mikrobu genç bir adam›n derisine ve-

rir. Jenner, birkaç hafta sonra ayn› ki-

flinin derisine ölümcül çiçek hastal›¤›-

n›n mikrobunu temas ettirdikten son-

ra, adam›n hastal›¤a yakalanmad›¤›n›

görür. Jenner’›n baflar›yla sonuçlanan

bu gözlemi, günün birinde çiçek

hastal›¤›n›n afl›lama yoluyla yoke-

dilmesine kadar uzanacakt›r. Bir

kasaba doktorunun, gözlemleri-

ne dayanarak yapt›¤› uygulama-

larla bafllayan afl›lama, günümüz-

de bilim adamlar›n›n, üniversite-

lerin ve araflt›rma laboratuvarlar›-

n›n üzerinde çal›flt›klar›, uzman-

l›k gerektiren bir teknoloji haline

gelmifl durumda. Çiçek afl›s›n›n

etkin kullan›m› sonucu, Jenner’›n

tahminleri gerçekleflmifl ve

1977’den bu yana dünyada çiçek

hastal›¤› görülmemifl bulunuyor.

Çiçek hastal›¤›n›n afl›lama yo-

luyla yokedilmesinden sonra çocuk

felci (polio) hastal›¤›n›n da yine afl›la-

ma yoluyla ortadan kald›r›lmas› hedef-

lendi. Bir zamanlar çocuk felci, insan

sa¤l›¤›n› ciddi boyutta tehdit eden bir

hastal›kt›. Bu hastal›¤›n kurbanlar›n-

dan biri de ABD Baflkan› Franklin Ro-

osevelt idi. 1950’li y›llarda araflt›rma-

c›lar bu hastal›¤a karfl› güvenli ve et-

kili bir afl› gelifltirmek amac›yla çal›fl-

malar bafllatt›lar. Dr. Jonas Salk tara-

f›ndan gelifltirilen afl› sayesinde dünya-

da 1991 y›l›ndan bu yana, geçti¤imiz

y›l görülen birkaç vaka d›fl›nda çocuk

felci vakas›na rastlanmam›fl bulunu-

yor.

Görüldü¤ü gibi afl›lar, bulafl›c› has-

tal›klarla mücadelede neredeyse muci-

zeler yarat›yor. Çiçek hastal›¤› afl›lama

sayesinde tarihe kar›flt› ve yak›n bir

zamanda ayn› fley çocuk felci için de

geçerli olacak. 1990’lar›n sonlar›nda

dünya çocuklar›n›n çok zararl› 6 has-

tal›¤a karfl› ba¤›fl›kl›k kazanmas›n›

sa¤lamak amac›yla uluslararas› bir

kampanya bafllat›ld›, çocuklar›n

%80’ine ulafl›ld› ve bu hastal›klardan

ölen çocuklar›n say›s› 3 milyon kadar

azald›. Fakat halen çocuklar›n %20’si-

ne bu 6 afl›n›n (difteri, bo¤maca, ço-

cuk felci, k›zam›k, tetanoz ve tüberkü-

loz) yap›lamam›fl olmas›, geliflmemifl

ülkelerde her y›l iki milyon çocu¤un

ölümüne neden oluyor. Hastal›klar-

dan korunma, toplum sa¤l›¤›n›n kilit

noktas›n› oluflturmakta. Bir hastal›k-

tan korunma, her zaman için hastal›¤›

tedavi etmekten daha kolay. 

Bilim adamlar› herhangi bir hastal›-

¤a neden olan mikroorganizma ya da

toksinin özelliklerini belirlediklerinde,

bu hastal›¤a karfl› bir afl› gelifltirmeyi

hedeflerler. Afl›lar›n gelifltirilmesinde

tüm yaklafl›mlar, ba¤›fl›kl›k sistemi ve

vücudun yabanc› maddelere karfl›

olan do¤al savunma sistemi üzerinde

yo¤unlafl›r. Afl›n›n amac›, ba¤›fl›kl›k

sisteminde bir bellek oluflturarak, vü-

cut aktif hastal›k ajanlar›yla karfl›laflt›-

¤›nda, ba¤›fl›kl›k sisteminin önceden

tan›d›¤› hastal›kla savaflmas›n› sa¤la-

mak. 

Moleküler biyoloji ve immünoloji

bilimindeki ola¤anüstü geliflmeler, ye-

ni afl›lar›n üretimi ve gelifltirilme-

si konusunda bilimadamlar›na

çok çarp›c› avantajlar sa¤l›yor.

Gerek eski hastal›klar, gerekse

ça¤›m›zda ortaya ç›kan hastal›k-

lar, bilim adamlar›n› afl›larla ilgili

yeni yaklafl›mlara götürmekte.

AIDS (Acquired Immune Defici-

ency Syndrome) hastal›¤›na ne-

den olan HIV (Human Immunu-

deficiency Virus) ajan›, dünya ça-

p›nda toplum sa¤l›¤›n› tehdit et-

meye devam etmekte ve günde

yaklafl›k 5000 insan›n bu virüsü

kapt›¤› bilinmekte. Bu hastal›k-

tan korunmak için acil olarak gü-
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1796 y›l›nda Edward Jenner taraf›ndan çiçek hastal›¤›na karfl› 
ilk afl›lama yap›ld›.
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venli ve etkili bir afl›ya gerek duyul-

makta. ABD’de bulunan Ulusal Alerji

ve Bulafl›c› Hastal›klar Enstitüsü (NI-

AID-National Institute of Allergy and

Infectious Diseases) bu konuyla ilgili

yo¤un çal›flmalar yürütüyor. Bugüne

kadar yap›lan çal›flmalarda yaklafl›k

20 kadar AIDS afl›s› gelifltirildi ve kli-

nik testlere tabi tutuldu.

Bir afl›n›n gelifltirilmesi s›ras›nda,

haz›rlanan ilk preparatlar hücre kültü-

rü ya da doku kültürü sistemlerinde

test ediliyor. Elde edilen sonuçlar

olumluysa, testler laboratuvar hayvan-

lar› (fare ve maymun gibi) üzerinde

devam ettiriliyor. E¤er üretilen afl›, bu

klinik öncesi testleri geçerse, gönüllü

insanlar üzerinde klinik testler yap›l›-

yor. Klinik çal›flmalar binlerce gönül-

lünün kat›l›m›yla gerçeklefliyor. Afl›

çal›flmalar› için gönüllü olan kifliye,

klinik testleri yap›lmakta olan afl› en-

jekte ediliyor. Gönüllü, belirli zaman-

larda klini¤i ziyaret ederek t›bbi test-

ler için kan ve doku örnekleri veriyor.

Yap›lan bu testler sonunda afl›n›n kul-

lan›labilirli¤i, güvenilirli¤i ve etkinli-

¤iyle ilgili son kararlar veriliyor. Bu

flekilde 3 ayr› aflamada test edilmifl

olan afl› için, onay almak üzere yetkili

kurulufllara baflvuru yap›labiliyor. 

Bugün araflt›rmac›lar›n öncelikle

üzerinde durduklar› ve gelifltirmeye

çal›flt›klar› afl›lar; hepatit A, B, C ve D

tiplerine, rotavirus, shigella, kolera,

AIDS, B grubu streptokoklar, grip ve

tüberküloz hastal›klar›na karfl› olan-

lar.

Afl›lar›n hastal›klar›, ölümleri ve sa-

katl›klar› önledikleri baflar›yla kan›t-

lanm›fl olmas›na ra¤men, dünya çap›n-

da afl›lamayla ilgili baz› zorluklarla

karfl›lafl›lmakta. Afl›lar›n gelifltirilmesi

ve üretilmesi s›ras›nda karfl›lafl›lan so-

runlar, teknolojideki ve biyot›p alan›n-

daki geliflmeler sayesinde çözülebil-

mekte. Fakat afl›lar›n dünya çap›nda

da¤›t›lmas› ve kullan›m›yla ilgili zor-

luklar henüz çözülebilmifl de¤il. Dola-

y›s›yla dünyan›n ücra köflelerinde bu-

lunan çocuklar, hastal›klardan korun-

mak için yeterli dozlar› alam›yorlar.

1990’lar›n bafllar›nda, Texas A&M

Üniversitesinden Charles J. Arntzen,

bu sorunlar› çözmek için ortaya bir fi-

kir att›. Dr. Arntzen Bangkok ziyareti

s›ras›nda, bir annenin a¤layan bebe¤i-

ni muz yedirerek sakinlefltirmeye ça-

l›flt›¤›n› görmüfltü. Biyoloji biliminde-

ki geliflmeler, seçilmifl genlerin bitkile-

re aktar›lmas›yla kodlanm›fl proteinler

üreten transgenik bitkilerin yetifltiril-

mesini mümkün k›lmaktayd›. Arnt-

zen’in düflüncesi, bu geliflmelerden

yola ç›karak besinlerin genetik olarak

düzenlenmesiyle yenebilir k›s›mlar›n-

da afl›lar›n üretilmesiydi. Böyle bir

yöntem muazzam avantajlar getirebi-

lirdi. Bitkiler standart yöntemlerle,

bölgesel olarak ve ucuza yetifltirilebi-

lirdi. Bitkilerin ço¤u kendili¤inden ye-

niden üreyebildi¤inden, üreticilerin

her y›l tohum almalar› gerekmeyecek-

ti. Evde yetiflen bitkilerde üretilen afl›-

larsa, halen kullan›lmakta olan afl›lar-

da karfl›lafl›lan nakliye ve so¤uk depo-

lama gibi lojistik ve ekonomik prob-

lemler getirmeyecekti. Yenebilir olma-

lar› nedeniyle, afl›lar›n uygulanmas›n-

da fl›r›ngalara gerek kalmayacak, hem

enfeksiyon riski, hem de maliyet orta-

dan kalkacakt›. 

Arntzen’in bu parlak fikrini gerçe-

¤e dönüfltürmek için yap›lan çal›flma-

lar halen bafllang›ç aflamas›nda say›l›r.

Yine de, 10 y›ld›r hayvanlar üzerinde

yap›lan testler, yenebilir afl›lar›n kulla-

n›labilece¤ine dair umut vermekte.

Yap›lan araflt›rmalar, yiyecekler yoluy-

la al›nan baz› afl›lar›n otoimmüniteyi

(vücudun kendi hücrelerini yabanc›

madde olarak alg›lay›p yok etmesi)

bast›raraca¤› yolundaki tart›flmalar›

da alevlendirmifl durumda. Otoimmü-

nite bozukluklar›nda meydana gelen

rahats›zl›klar aras›nda tip 1 fleker has-

tal›¤› (genellikle çocukluk ça¤›nda or-

taya ç›kan fleker), multipl skleroz ve

romatizmal artrit say›labilir. 

Vücuda hangi yolla al›n›rsa al›ns›n,

bulafl›c› hastal›klara karfl› olan afl›lar›n

amac› ayn›: ba¤›fl›kl›k sistemini uyara-

rak hastal›k yap›c› ajanlar›n, yani pa-

tojenlerin, belirtilere yol açmadan ön-

ce ortadan kald›r›lmas›n› sa¤lamak. 

Ba¤›fl›kl›k sisteminin uyar›lmas› ya

da harekete geçirilmesi, vücuda ölmüfl

veya üreyemeyecek kadar zay›f olan

bakterilerin veya virüslerin gönderil-

mesiyle sa¤lan›r. Ba¤›fl›kl›k sistemi,

vücuda afl› yoluyla gönderilen yabanc›

organizmay› saptar ve vücut tam bir

düflman sald›r›s›yla karfl› karfl›yaym›fl

gibi davranarak hareket eder. Sald›r-

gan› yok etmek için tüm gücünü hare-

kete geçirir ve belirli antijenleri (ya-

banc› olarak tan›mlanan proteinler)

hedef al›r. Bu ani ve h›zl› cevap daha

sonra azal›r ve görevi, bellek hücrele-

ri olarak adland›r›lan nöbetçi hücrele-

r devral›r. Bu hücreler her an alarmda

olan ve hastal›k yap›c› madde vücutta

geliflme olana¤› buldu¤u anda hemen

harekete geçerek karfl› cevap veren

hücrelerdir. Baz› afl›lar ömür boyu ko-

ruma sa¤larken, baz›lar›n›n (kolera,

tetanoz gibi) belli aral›klarla tekrar-

lanmas› gereklidir. 

Klasik afl›lar›n kullan›m› az, fakat

oldukça tedirgin edici bir risk olufltur-

makta. Afl›larda kullan›lan mikroorga-

nizmalar, vücut içinde canlanarak as-

l›nda önlemeleri gereken hastal›klara

neden olabilirler. Buna ba¤l› olarak
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Çocuk felci virüsü

Muz, patates ve domates, enjekte edilen afl›lara
alternatif olmak üzere araflt›r›lan besinler aras›nda

yer al›yor. Muz, geliflmekte olan ülkelerin pek
ço¤unda yetiflmesi, çi¤ olarak yenmesi ve çocuklar
taraf›ndan sevilmesi nedeniyle afl› üretimi aç›s›ndan

özellikle ye¤leniyor.



afl› üreticileri ‘subunit pre-

parations’ denilen ve has-

tal›k yap›c›n›n genlerin-

den al›nm›fl antijen özel-

likteki protein yap›lardan

oluflan rekombinant pre-

paratlar› ye¤liyorlar. Tek

bafllar›na proteinlerin bir

enfeksiyon bafllatmas›

mümkün de¤il. Ne var ki,

rekombinant afl›lar›n mali-

yeti, bakteri ya da hayvan-

sal hücre kültürlerinde

üretilmeleri ve sonras›nda

saflaflt›rma ifllemine tabi

tutulmalar› nedeniyle yüksek. 

Yenebilir afl›lar, patojenlerin olufl-

mas› için gerekli genler yerine sadece

antijen tafl›d›klar›ndan rekombinant

preparatlara benzerler. 10 y›l kadar

önce Arntzen, yenebilir afl›lar›n re-

kombinant afl›lar kadar güvenilir ola-

ca¤›n›, hatta maliyet, saflaflt›rma ve

depolamada avantajlar elde edilece¤i

sonucuna vard›. Fakat yenebilir afl›la-

r›n insanlar üzerindeki etkileri araflt›-

r›lmadan önce, cevapland›r›lmas› gere-

ken birkaç soru vard›. Antijen genler

tafl›mak üzere gelifltirilen bitkiler, bu

belirli proteinlerin ifllevsel kopyalar›n›

olufltururlar m›? Testlerde kullan›lan

hayvanlara besinler yoluyla verilen an-

tijenler, etki gösteremeden mide orta-

m›nda bozunurlar m›? Antijenler bo-

zunmadan kalsalar bile ba¤›fl›kl›k sis-

teminin ilgisini çekebilirler mi? Ba¤›-

fl›kl›k sisteminin verdi¤i cevap, hayva-

n› hastal›klardan koruyacak kadar et-

kili olur mu?

Bunlara ek olarak araflt›rmac›lar,

yenebilir afl›lar›n “mukozal ba¤›fl›kl›-

¤›” da harekete geçirip geçirmeyece¤i-

ni bilmek istiyorlar. Bildi¤imiz gibi

birçok patojen vücudumuza a¤›z, bu-

run ve di¤er aç›k bölgelerden giriyor.

Böylelikle ilk karfl›laflt›klar› savunma,

solunum yolunu, sindirim sistemini ve

üriner sistemi kaplayan mukoz (sü-

müksü) zarlar oluyor. Mukozal ba¤›-

fl›kl›k cevab› etkili oldu¤unda, antikor-

lar (antijenleri yok etmek üzere ba¤›-

fl›kl›k sisteminin salg›lad›¤› proteinler)

geçifl yolu üzerindeki boflluklara h›zla

ilerleyerek karfl› karfl›ya geldikleri her

patojeni etkisiz hale getiriyorlar. Bu

etkili reaksiyon, ba¤›fl›kl›k sisteminde

bulunan di¤er hücreleri de etkinleflki-

rerek, hastal›k yap›c›lar›n yok edilme-

sini sa¤l›yor.

Enjeksiyon yoluyla al›nan afl›lar

mukozal ba¤›fl›kl›k cevaplar›n› uyar-

makla yetiniyorlar. Fakat yenebilir afl›-

lar, sindirim sisteminin çeperleriyle et-

kilefliyorlar. Bu durumda kuramsal

olarak hem mukozal ba¤›fl›kl›¤›, hem

de sistemik ba¤›fl›kl›¤› etkinlefltirmele-

ri gerekir. Bu ikili etkilefliminse, özel-

likle ishale neden olan tehlikeli mikro-

organizmalara karfl› koruma sa¤lama-

s› bekleniyor. 

Yenebilir afl›lar›n gelifltirilmesinde

çal›flan araflt›rmac›lar ishalle mücade-

leye özellikle önem veriyorlar. Nor-

walk virüsü, Vibrio cholera ve entero-

toksijenik Escherichia coli’nin neden

oldu¤u bu hastal›k geliflmekte olan ül-

kelerde y›lda yaklafl›k üç milyon bebe-

¤in ölümüne neden olmakta. Hastal›k

etkeni patojenler ince ba¤›rsakta bu-

lunan hücrelerin bozunmas›na yol

açarak kan ve dokulardaki suyun ba-

¤›rsakta toplanmas›na neden olurlar.

Sonuçta, dokularda meydana gelen

bu su kayb› damardan ya da a¤›z yo-

luyla elektrolit içeren çeflitli çözeltile-

rin vücuda verilmesiyle yenilmeye çal›-

fl›lsa da, bu tedavinin ifle yaramad›¤›

durumlarda hastal›k ölümle sonuçlan-

›r. Söz konusu patojenlere karfl› koru-

yucu bir afl› henüz gelifltirilmemifl du-

rumda.

1995 y›l›nda araflt›rmac›lar bitkile-

rin uygun yap›lar›nda yabanc› antijen-

lerin üretilebileceklerini saptad›lar.

Arntzen ve grubu, hepatit B virüsün-

den elde edilen bir protein genini tü-

tün bitkisine yerlefltirerek, bitkinin bu

proteini sentezlemesini sa¤lad›lar. El-

de ettikleri antijeni bir fareye enjekte

ettiklerinde ise, farenin ba¤›fl›kl›k sis-

teminin harekete geçti¤ini ve sistemin

verdi¤i bu cevab›n, virüse verilen ce-

vapla ayn› oldu¤unu saptad›lar (Hepa-

tit B virüsü ci¤erlerde zara-

ra yol açar ve hastal›k kan-

sere kadar ilerleyebilir).

Fakat amaç, korumay›

enjeksiyon yoluyla de¤il, be-

sinler yoluyla sa¤lamak.

Geçti¤imiz befl y›l içerisinde

yap›lan çal›flmalarda Arnt-

zen ve grubu domates ve

patates bitkilerinin Norwalk

virüsü, Vibrio cholera ve en-

terotoksijenik Escherichia

coli’den al›nan antijenleri

sentezleyebildi¤ini tespit et-

tiler. Daha da ötesi, denek

hayvanlar› antijen-ba¤lanm›fl yumru-

kök veya meyvalarla beslendi¤inde,

hayvanlar› patojenlere ya da mikrobi-

yal toksinlere karfl› koruyan mukozal

ve sistemik ba¤›fl›kl›k cevaplar›n›n or-

taya ç›kt›¤› görüldü. Laboratuvar hay-

vanlar› üzerinde yap›lan deneylerde,

yenebilir afl›lar›n ayr›ca flap virüsü, He-

licobacter pylori (ülsere neden olan bir

bakteri türü) ve mink enterik virüs (in-

sanlarda etkili de¤ildir) üzerinde de et-

kili oldu¤u saptand›. Asl›nda besin

maddesi olan bitkilere nakledilen anti-

jenlerin, mideden ba¤›rsaklara uzanan

yolda bozunmadan kalmas› ve etkileri-

ni ba¤›fl›kl›k sistemini harekete geçire-

bilecek kadar korumalar› çok da yad›r-

ganacak bir durum de¤il. Görünen o

ki, bitki hücrelerinin dayan›kl› d›fl du-

var›, antijenler için geçici bir z›rh olufl-

turuyor ve antijenleri mide s›v›lar›n›n

tahrip edici etkilerinden koruyor. Ba-

¤›rsaklardaysa bitki duvar› parçalan›r

ve hücreler, içlerinde tafl›d›klar› antije-

ni ortama sal›yorlar.

Tabii ki buradaki kilit soru, yenebi-

lir afl›lar›n insanlarda etkili olup olma-

yaca¤›. Bu teknoloji için klinik deney-

ler ça¤› yeni bafll›yor. Yine de Arntzen

ve grubu insan deneylerinde güven

verici baz› sonuçlar elde ettiklerini ya-

y›nlad›lar. 1997 y›l›nda E. coli toksini-

nin iyi huylu bir parças›n› içeren ka-

buksuz, çi¤ patatesi yiyen gönüllü de-

neklerde, mukozal ve sistemik ba¤›-

fl›kl›k cevaplar›n›n al›nd›¤› görüldü.

Daha sonraki deneylerde, Norwalk vi-

rüsü içeren patatesten yiyerek afl›la-

nan 20 kifliden 19’unda ba¤›fl›kl›k et-

kinli¤ine rastland›. Benzer biçimde,

Thomas Jefferson Üniversitesinden

Hillary Koprowski, üç gönüllüyü he-

patit B antijeni içeren transgenik ma-

rulla afl›layarak 2 denekte çok iyi dü-
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Yenebilir Afl›n›n Patates Bitkisinde Üretimi
Yenebilir afl›lar›n üretim yollar›ndan biri Agrobacterium tumefaciens bakterisinin viral ve
bakteriyel antijenler içeren genetik kodlar›n› bitki hücrelerine iletmesidir. Bu antijenler
vücuttaki ba¤›fl›kl›k cevaplar›n› ortaya ç›karacak proteinlerdir.

Bakteri Hücresi Bitki Hücresi

DNA
Antijen geni
Plazmid

Antibiyoti¤e
dirençli gen

Bakteri
Süspansiyonu

1. Yaprak kesilir

Ölü hücre
Gen transferi

Antibiyotik ortam›

Afl›l› patatesler

2. Kesilen yaprak, bir
antijen geni bir de
antibiyoti¤e dirençli
gen tafl›yan
bakterilerin bulundu¤u
ortama al›n›r.
Bakteriler söz konusu
genleri yaprak
hücrelerine iletirler.

3. Daha sonra yaprak
yeni genleri içermeyen
hücrelerin öldürülüp
ortamdan
uzaklaflt›r›lmas› amac›yla
antibiyotik içeren ortama
konur. Sa¤lam kalah
hücrelerin üreyerek
kümeleflmesi (Callus) için
bir süre beklenir.

4. Kümeleflmifl hücreler
filizlenerek kök salar.

5. Topra¤a ekildi¤inde üç
ay içerisinde antijen yüklü
patates bitkisi elde edilir.

Callus



zeyde sistemik ba¤›fl›kl›k cevaplar› el-

de etti. Ne var ki, yenebilir afl›lar›n in-

sanlar› hastal›klara karfl› koruyup ko-

ruyamayaca¤› halen aç›kl›¤a kavufltu-

rulmay› bekleyen bir soru.

K›sacas› bugüne kadar hayvan ve

insanlarda yap›lan çal›flmalar, strateji-

nin mümkün ve uygulanabilir olaca¤›-

n› gösteriyor. Tabii ki baz› konular ha-

len belirsizli¤ini korumakta. Öncelik-

le, bitki taraf›ndan sentezlenen afl›n›n

miktar› az. Araflt›rmac›lar, hem üreti-

min art›r›lmas›, hem de yenebilir afl›-

n›n bilinen dozda antijen içermesini

sa¤lamak için çal›flmalar yapmaktalar.

Bunlara ek olarak, antijenlerin vü-

cutta kullan›lmadan at›lmas› fikrine

karfl›l›k, ba¤›fl›kl›k sistemini etkinleflti-

rece¤ine dair kan›tlar›n kuvvetlendiril-

mesi gerekiyor. Bitkilerde dezavantaj

olan düflük düzeyli antijen üretimi,

bitkiye antikor üretimini h›zland›ran

maddelerin eklenmesi ve ba¤›fl›kl›k

sistemine hedeflemenin do¤ru yap›l-

mas›yla ortadan kald›r›labilir. Hedefle-

me stratejilerinden biri, antijenlerin

ba¤›rsak çeperlerinde bulunan ve M

hücreler olarak bilinen ba¤›fl›kl›k sis-

temi bileflenlerine afinite (ilgi) göste-

ren moleküllerle ba¤lanarak kullan›l-

mas›. M hücreler ince barsa¤a gelen

materyallerden (patojenler dahil) ör-

nek alarak bunu ba¤›fl›kl›k sisteminin

antijen-tan›yan hücrelerine iletirler.

Makrofajlar ve antijen tan›ma özelli¤i-

ne sahip öteki hücreler bu örne¤i par-

çalar ve sonuçta ortaya ç›kan protein

parçalar›n› hücre duvar›na yerlefltirir-

ler. E¤er, yard›mc› T lenfositler deni-

len beyaz kan hücreleri bu parçalar›

yabanc› olarak tan›mlarlarsa, B lenfo-

sit hücrelerinin nötralize edici antikor

salg›lamalar›n› ya da tan›mlanm›fl olan

düflman›n yok edilmesi için sald›r› bafl-

lat›lmas›n› sa¤larlar. Zarars›z olan bir

V. chlorea segmentinin (B segment) M

hücreler üzerindeki bir moleküle ko-

layl›kla ba¤land›¤› ve yabanc› madde-

lerin bu hücreye gelmesinde öncü ol-

du¤u tespit edilmifl durumda. Baflka

patojenlerden al›nan antijenler bu

segmentin üzerine yap›flt›r›larak vücu-

da gönderilirse, antijenlerin M hücre-

ler taraf›ndan tutulma olas›l›¤› arta-

cak ve ba¤›fl›kl›k sistemi gönderilen

antijene karfl› kuvvetlenecektir. B seg-

menti ayn› zamanda kendi kopyalar›y-

la da etkileflerek yüzük biçiminde bir

flekil al›r. Bu özelli¤inden dolay›, M

hücrelerine de¤iflik antijenler tafl›yabi-

lecek bir afl› üretilmesi için kullan›la-

bilir. Bu yolla tek bir afl› kullan›larak

birçok hastal›ktan korunma sa¤lana-

cakt›r.

Araflt›rmac›lar›n üzerinde durduk-

lar› di¤er bir sorunsa, bitkilerin yaban-

c› proteinler üretmeye bafllad›klar›n-

da, geliflimce zay›f olmalar›. Önerile-

cek çözümlerden biri, bitkiye baz› dü-

zenleyici elemanlar yerlefltirerek, kod-

lanan antijenin yaln›zca belli zaman-

larda (örne¤in bitki neredeyse olgun-

lu¤a ulaflt›¤›nda) üretilmesi ya da yal-

n›zca bitkinin yenebilen bölgesinde

üretilmesi sa¤lanabilir. Bu konuda ya-

p›lan çal›flmalarda geliflmeler var.

Tüm bunlara ek olarak her bitki

kendine göre avantaj ve dezavantajla-

ra sahip. Patates bitkisi pek çok ba-

k›mdan avantajl› görünmekte. Üretimi

kolay ve uzun süre so¤uk depolama

koflullar›na gerek duyulmaks›z›n sak-

lanabilir. Fakat patates genellikle pifli-

rilerek yenilen bir sebze ve piflme s›ra-

s›nda alaca¤› ›s›, protein yap›lar›n›n

bozunmas›na neden olabilir. Asl›nda

patates bitkisi, t›pk› tütün gibi elde et-

mesi kolay oldu¤undan afl› arac› ola-

rak kullan›lmaktan çok, deney malze-

mesi olarak kullan›lm›fl bulunuyor.

Ayr›ca, beklenenin tersine, patates pi-

flirildi¤inde, içeri¤inde bulunan prote-

in yap›s›ndaki antijenin tamam›n›n bo-

zunmad›¤› görülmüfl bulunuyor. Muz,

piflirme gerekmeksizin yenebildi¤i ve

geliflmekte olan ülkelerde çok miktar-

da yetifltirildi¤i için avantajl› konum-

da. Fakat muz a¤ac›n›n olgunlu¤a

ulaflmas› birkaç y›l› al›r ve meyve ol-

gunlaflt›ktan k›sa bir süre sonra bozu-

lur. Domates kolay yetiflir, fakat çok

çabuk çürür. Üzerinde çal›fl›lan di¤er

yiyeceklerse, marul, havuç, yerf›st›¤›,

pirinç, bu¤day, m›s›r ve soya fasulyesi.

Bilim adamlar›n›n emin olmalar›

gereken di¤er bir konu, ba¤›fl›kl›k sis-

temini kuvvetlendirmesi gereken afl›-

lar›n ters teperek, sistemi uyarmak ye-

rine, sistemin çal›flmas›n› önlemesi.

"Oral tolerans" olarak adland›r›lan ko-

nu hakk›ndaki araflt›rmalar, birtak›m

proteinlerin sindirilmesinin, vücudun

bu proteine karfl› tepkisiz hale gelme-

sine neden oldu¤unu ortaya koymufl

durumda. Yenebilir afl›lar için de gü-

venli ve etkili dozlar tayin edilmeli ve

oral yolla al›nan bir antijenin ba¤›fl›k-

l›k sistemini nas›l etkiledi¤i araflt›r›l-

mal›.

Son olarak üzerinde mutlaka çal›-

fl›lmas› gereken bir konu, hamileler ta-

raf›ndan al›nan besinlerdeki afl›lar›n,

ceninleri dolayl› olarak etkileyip etki-

lemedi¤i. Teorik olarak hamile bir ka-

d›n, afl› içeren bir muz yedi¤inde, pla-

senta yoluyla cenine kadar ulaflabile-

cek antikor üretimini bafllatm›fl olabi-

lir. Ya da ayn› flekilde, emziren anne-

lerde antikor, süt yoluyla bebe¤e geçe-

bilir.

Bulafl›c› hastal›klarla savaflta, yene-

bilir afl›lar›n kullan›lmas› için katedil-

mesi gereken uzun bir yol var. Bunun-

la birlikte teknik engellerin üstesin-

den gelinebilece¤i düflünülüyor. Hiç

bir geliflme dünya üzerindeki milyon-

larca savunmas›z çocu¤un hayat›n›

kurtarmak kadar sevindirici olamaz.

Prof. Dr. Menemfle Gümüflderelio¤lu

Arafl. Gör. Ayfle Gönen Karakeçili
Hacettepe Üniversitesi, Kimya Mühendisli¤i ve

Biyomühendislik Ana Bilim Dallar›
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Yenebilir Afl›lar Hastal›klara Karfl› Korumay› Nas›l Sa¤lar?

Afl›dan Gelen Antijen

M Hücreler

1. M hücreleri antijeni
makrofajlara ve B
hücrelerine iletir.

2. Makrofajlar
antijenden ald›klar›
parçalar› yard›mc› T
hücrelerine iletirler.

Bafllang›ç Cevab›

Yard›mc› 
Hücreler

Uyar›c›
Salg›lar

B Hücreleri

Antikorü

Virüs

Hastal›kl› 
Hücre

Tahrip edici 
T hücreleri

1. Nöbetçi yard›mc› T
hücreleri, tahrip edici T
hücrelerini uyararak
hastal›kl› hücrelere
sald›r› bafllat›r.

Nöbetçi yard›mc› 
T hücreleri

Hastal›k Yapan Ajan Ortaya Ç›kt›¤›nda

2. Nöbetçi yard›mc› 
T hücreleri antikor
salg›s› bafllat›r.

Nöbetçi B hücreleri

3. Antikorlar
sald›rgan›
nötralize
ederler.

3. T hücreleri,
B hücrelerini
harekete
geçirerek
antijenleri tespit
ederler.

4. Uyar›lm›fl
B hücreleri

antikor
üreterek
antijeni

nötralize
eder.

Makrofaj



Do¤ada çok çeflitli canl›lar›n yafla-

d›¤›, her canl›n›n kendine özgü bir ya-

p›s›, flekli oldu¤u, bilinen bir gerçek.

Çeflitlilik, biyolojik sistemlerin en

önemli özelliklerinden biri. Bugün

dünyada 380 bin bitki türü, 1,5 mil-

yon civar›nda hayvan türü, bilimsel

olarak tan›mlan›p isimlendirilmifl du-

rumda. Birço¤u da hâlâ keflfedilmeyi

beklemekte. 

‹nsano¤lu do¤adaki canl›lardan çe-

flitli flekillerde yararlan›yor. Ancak, in-

sana zararl› ve zehirli olan türler de

yok de¤il. Bu nedenle insan›n, bulun-

du¤u çevredeki zararl› ve zehirli canl›-

lar› da tan›mas›nda yarar var. Bitkiler-

de zehirli olan türlere bakt›¤›m›zda

dü¤ünçiçe¤i, y›lanyast›¤›, gölevez (fil

kula¤›) gibi birçok zehirli bitki görü-

yoruz. Bu bitkilerden baz›lar›n›n yap-

raklar›, baz›lar›n›n kökleri zehirli. Ba-

z›lar›n›n (gölevez) zehir etkisi, pifliril-

di¤inde kayboluyor. Baz›lar›n›nsa hiç-

bir flekilde yenmemesi gerekiyor. Ze-

hirli hayvanlar denince de akla ilk ge-

lenler y›lan, akrep ve böcekler. Bunla-

r›n yol açt›¤› zehirlenmeler, hayvan›n

kendisini korumak için sald›rmas›yla

gerçekleflir. Zehiri k›saca, organizma-

ya girince kimyasal etkide bulunarak

fizyolojik görevleri bozan (genelde

kan hücrelerinden eritrositleri patlata-

rak oksijen tafl›nmas›n› engeller ve do-

ku oksijensiz kal›r) ve miktara ba¤l›

olarak canl›y› öldürebilen madde ola-

rak tan›mlayabiliriz.

Bugün ülkemizde yaflayan ve de-

nizle iliflkisi olan herkesin potansiyel

olarak zehirli bir deniz canl›s› taraf›n-

dan sokulma olas›l›¤› var. Bilinçsizlik,

merak, dikkatsizlik bu olas›l›¤› art›ran

etkenler. Ama tedbirli davranarak bu

istenmeyen durumlar› kolayca önle-

mek mümkün. 

Canl›lar›n, geçirdikleri milyonlarca

y›ll›k evrim s›ras›nda karfl›laflt›klar› so-

runlara bulduklar› çözümler ve kazan-

d›klar› deneyimler, gen olarak kodla-

n›p depolan›r. Çözümlerden biri de ze-

hir üretimi. 

Deniz canl›lar› bilindi¤i gibi birbir-

leriyle bir yar›fl ve mücadele içindeler.

Her tür, bu mücadelede di¤er türlere

karfl› üstünlük ve avantaj sa¤lamak

amac›yla çeflitli uyum süreçleri ve ev-

rimsel de¤ifliklikler geçirmifl durumda.

Canl›lar aras›ndaki iliflkilerin en

önemlilerinden biri de av-avc› iliflkisi.

Avc› tür, besinini oluflturacak av› ya-

kalama ve yeme yönünde uyum gelifl-

tirirken, av olan tür de avc› türe karfl›

kendini koruyabilmek için birtak›m

mekanizmalar gelifltirir. ‹flte zehir üre-

timi, korunma amac›yla gelifltirilen bu

mekanizmalardan biri.

Denizanalar› ve 

Hidroidler 
Ülkemiz denizlerinde zehirli omur-

gas›z hayvanlar grubuna giren canl›

türlerinin say›s› oldukça az. Baz›lar›-

n›n zehir etkisi hafifken, az bulunan

birkaç tür ciddi zehirlenmelere yol

açabilir; fakat öldürücü zehir etkisine

sahip canl›lar ülkemiz k›y›lar›nda ya-

flamaz. Ülkemizde en s›k görülen ze-

hirli omurgas›z hayvan, denizanas›

(Aurella aurita). Bunun yan›nda dal›fl

yapanlar›n en s›k rastlad›¤› tür de de-

niz ç›yan› (Hermodice carungulata).

Denizanalar›n›n, hidroidlerin ve

mercanlar›n içinde bulundu¤u flubeye

Cnidaria (Knidliler) denir. fiubenin bu

ad› almas›n›n nedeni, vücut üzerinde

çeflitli yerlerde bulunan ve “knidob-

last” denen zehir hücreleri. Kapsül bi-

çimindeki bu hücrelerin içinde “nema-

tosist” denen ve k›vr›lm›fl tüp fleklinde

yak›c› bir yap› bulunur. Herhangi bir

uyar›yla (örne¤in bir canl›n›n temas›)

hücre patlar ve zehir temas eden can-

l›ya geçer. Bir denizanas›nda bu zehir-

li hücrelerden binlercesi bulunur. Ze-

hirlenmenin etkisiyse dokuya temas

eden nematosistlerin miktar›na ba¤l›-

d›r. Araflt›rmalara göre temas sonu-

cunda nematosistlerin %25’i patlar.

Baz› hidroid türleri zemine yap›fl›k

yaflarlar ve bitkiye çok benzerler. Bir-

çok dalg›ç taraf›ndan bitki zannedilen

ve zehirli oldu¤u pek bilinmeyen bu

hayvanlara temas sonucunda zehir, te-

mas eden kiflinin vücuduna aktar›l›r.

Zehirin etkisi türlere göre de¤iflmekle

birlikte genelde insanlar için büyük

tehlike yaratmaz. ‹lk temastan hemen

sonra i¤ne bat›yormufl gibi bir ac› his-

sedilir, ard›ndan kafl›nmalar bafllar.

Zamanla a¤r›n›n etkisi geçer.
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Denizanalar› türleriyse denizlerde

zemine ba¤l› olmadan suda hareket

halinde yaflarlar. Hareketleri daha çok

ak›nt›lara, gel-git hareketlerine ba¤l›-

d›r. Vücut yap›lar› flemsiye fleklinde-

dir. fiemsiyelerinin ucunda çok say›da

nematosistin bulundu¤u uzant›lar var-

d›r. Ana besinlerini planktonlar olufl-

turur. Bunun yan›nda büyük türler,

küçük bal›klar› avlayarak beslenirler.

Genel olarak saydam olan bu hayvan-

lar bazen kirli-beyaz, mavi-beyaz ola-

rak da görülürler.

Türkiye denizlerinde en s›k rastla-

nan denizanas› türü olan Aurella auri-

ta, denizle ilikisi olan herkesin bildi¤i

bir tür. Ortalama 25-30 cm olan vücut

çaplar› en fazla 50 cm’yi bulur. Üreme

dönemlerinde üreme organlar›n›n ren-

gi, mor-menekfle rengini al›r. Tüm de-

nizlerimizde bulunurlar. Bu türün yol

açt›¤› zehirlenmeler, genelde hafif ka-

fl›nt›lar ve k›zar›klarla atlat›l›r. 

K›y›lar›m›zda rastlanan di¤er bir de-

nizanas› türü Rhisostoma pulmo’nun

vücut yap›s› da çan fleklindedir. Bu

türde uzant›lar bulunmaz. Nematosist-

ler a¤›z kollar› üzerinde ve flemsiyenin

çevresinde bulunurlar. Denizlerimizde

yaflayan en büyük denizanalar›ndan bi-

ridir. Vücut çap› 70 cm’yi bulabilir.

Planktonlarla beslenirler.

Rhopilema nomadica ise k›y›lar›-

m›z için yeni bir denizanas› türü. D›fl

görünüflü Rhisostoma pulmo’ya çok

benzeyen bu tür Mersin – Taflucu’nun

do¤usunda, özellikle yaz aylar›nda da-

ha fazla görülür ve yüzücüler, bal›kç›-

lar ve dalg›çlar için potansiyel tehlike

oluflturur. 

Halkal› Solucanlar

Halkal› solucanlar flubesinin baz›

üyeleri de zehirlidir. Bu flubenin üye-

leri vücutlar›n› oluflturan halka ya da

segment dizileriyle tan›n›rlar. Halkal›

solucanlar›n en önemli özelliklerinden

biri, “seta” denilen kal›n k›llar›d›r.

Bunlar›n dip k›s›mlar› deriden bir ke-

se içerisinde bulunur. Bu keseler kas-

lar yard›m›yla içeriye ya da d›flar›ya

do¤ru hareket ettirilebilir. Baz› halka-

l› solucan türlerinin setalar›n›n içinde

zehir bulunur. K›y›lar›m›zdaki en yay-

g›n ve zehirlenme olaylar›na en çok

neden olan zehirli halkal› solucan tü-

rüyse, deniz ç›yan› (Hermodice carun-

culata). 

Derisidikenliler

Bu flubenin en çok tan›nan üyesi,

deniz kestaneleri. Derisidikenliler flu-

besinin ülkemiz k›y›lar›nda yaflayanla-

r› zehirli de¤il. Ancak yüzücüler ve da-

l›c›lar için s›kl›kla yaralanmalara ne-

den oluyorlar.

Zehirli Bal›klar

Zehirli bal›klar, birçok flekilde s›n›f-

land›r›labilir. Bunlardan biri de zehiri

kullan›m flekline göre aktif ve pasif ze-

hirli bal›klar fleklindeki s›n›fland›rma.

Dünya denizlerinde yaflayan bal›k

türlerinin 225 tanesinin aktif zehirli

oldu¤u tahmin ediliyor. Türkiye deniz-

lerindeyse yaklafl›k 450 bal›k türün-

den yaln›zca 26’s›n›n aktif zehirli ol-

du¤u bildirilmifl durumda.

Aktif zehirli bal›klar, genellikle di-

ken gibi bir zehirleme ayg›t›na sahip-

ler. Zehir dikenine, genellikle yavafl

yüzen, dibe ba¤›ml› yaflayan türlerde

rastlan›r. Dibe ba¤›ms›z yaflayan tür-
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BBeelliirrttiilleerr:: Türlere, mevsime, nematosistlerin
nüfuz ettikleri bölgeye, deriye nüfuz eden nemato-
sist miktar›na, zehirleyen türün büyüklü¤üne, bire-
yin ba¤›fl›kl›k sistemine ve yafl›na (çok yafll›lar ve
çok gençler daha hassast›r) göre de¤ifliklik göste-
rir. Genel olarak hidroid kaynakl› zehirlenmeler lo-
kal deri tahriflleriyle kendilerini gösterir. ‹lk anda
ortaya ç›kan kafl›nt› hissi birkaç saat içinde sona
erer. Knidlilerin uzant›lar›na temas eden bölge k›-
zar›r; su toplanmas› veya hafif bir kanama da gö-
rülebilir. Ciddi zehirlenmeler kas kramplar›, kar›n-
da sertlik, dokunma hissinde ve s›cakl›¤›n alg›lan-
mas›nda azalma, mide bulant›s›, kusma, ciddi s›rt
a¤r›s›, konuflma zorlu¤u, istemsiz kas kas›lmalar›
ve nefes alma zorlu¤una neden olabilir. Ölüm olay-
lar›na ender olarak rastlan›r, fakat Akdeniz’de ya-
flayan türler çok kuvvetli toksinler içermediklerin-
den böyle bir tehlikenin olmad›¤› varsay›l›r.

TTeeddaavvii YYöönntteemmlleerrii:: Tedavi yöntemleri uygula-
n›rken ac›n›n hafifletilmesi ve zehir etkisinin azal-
t›lmas› yönünde hedefler gözetilmelidir. Dünyan›n
pek çok bölgesinde Knidlilerin neden olduklar› ze-
hirlenme olaylar›ndaki en yayg›n tedavi, lokal ola-
rak amonyak ve sirke uygulanmas›ndan ibarettir.
Ama genel olarak yap›lmas› gereken ifllemler
flöyle:

1- Deri hemen deniz suyuyla hafifçe y›kanma-
l›d›r. Kesinlikle tatl› su veya buz kullan›lmamal› ve
deri asla ovuflturulmamal›d›r. (Tatl› su kullan›m›
derideki patlamam›fl zehir hücrelerinin patlamas›-
na neden olabilir).

2- Ac› veya kafl›nt› sona erene kadar sirke, %
40-70’lik alkol veya amonyak uygulanmal›d›r. Tav-
siye edilen bu çözeltilerin bulunamamas› durumun-
da idrar da kullan›labilir.

3- E¤er deride gözle görülebilen uzant›lar, ip-
likçikler vs. varsa ç›plak elle dokunmadan bir c›m-
b›z yard›m›yla deriden uzaklaflt›r›lmal›d›r. Bu uzan-
t›lar›n al›nmas› s›ras›nda mümkünse bir eldiven gi-
yilmelidir. Uzant›lar al›n›rken tahrifl olan bölgeye
kuru kum serpilerek bölgenin daha sonra bir hav-
lu yard›m›yla çok bast›rmadan silinmesi de yararl›
olabilir.

4- Tahrifl olan bölgeye tekrar sirke uygulanma-
l›d›r (15 dakika boyunca). A¤›zdan al›nacak an-
tihistaminik bir ilaç ve tahrifl olan bölgeye uygula-
nancak topikal bir krem yararl› olabilir.

5- E¤er uzant›lar gözle temas ettiyse, gözler en
az›ndan 1-2 litre tatl› suyla y›kanmal›d›r.

KKoorruunnmmaa YYoollllaarr››:: Knidliler aras›nda bir dalg›ç

veya bir yüzücü için en fazla tehlike oluflturan can-
l›lar kuflkusuz denizanalar›. Özellikle f›rt›nal› hava-
lardan sonra veya s›cak yaz aylar›nda populasyon-
lar› artan denizanalar›na ait baz› türlerin, bazen
metrelerce uzunluktaki uzant›lara sahip olabildik-
leri göz önüne al›n›rsa, hayvana yak›n bir yerde ol-
man›n zehirlenmek için  yeterli oldu¤u görülür. As-
l›nda dal›fllar s›ras›nda giyilen dal›fl k›yafetleri bu
tür bir tehlikenin önüne kolayl›kla geçebilir, ancak
yüzücülerin böyle bir flanslar› olmad›¤›ndan deni-
zanalar›n›n bulundu¤u bir ortamda denize girmek-
ten çekinilmelidir. Üreme dönemlerini geride b›ra-
k›p kumsalllara vuran denizanas› ölüleriyse baflka
bir tehlike; çünkü zehir hücrelerinin büyük bir k›s-
m› halen etkin durumdad›r ve herhangi bir temas
sonucunda zehirlenmek mümkün olabilir. Deniza-
nalar›n›n büyük miktarlarda bulunduklar› ortam-
larda vücutlar›ndan kopan uzant›lar ve iplikçikler
de potansiyel bir tehlike oluflturabilir; dal›fl k›yafe-
ti giyilmesine ra¤men aç›kta kalan el ve yüzün bu
kopan parçalara temas› hafif ve orta fliddetli ac›la-
ra neden olabilir. 

Hidroidler iskele ayaklar›nda, teknelerin alt›n-
da, midye kabuklar›n›n üzerinde ve buna benzer
ortamlarda yaflayabildiklerinden ve nispeten küçük
boylu canl›lar olduklar›ndan dikkatsizlik sonucun-
da zehirlenmeler meydana gelebilir. 

Denizanas› ve Hidroidlerin Yol Açt›¤› Zehirlenmeler
.
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lerdeyse bu tip uyumlar kuyruk bölge-

sinde bulunup, çok ender olarak göz-

lenir. Ayr›ca tropik ve ›l›man bölgele-

ri, zehirli bal›klar aç›s›ndan karfl›laflt›r-

mak gerekirse; tropik bölgelerde ›l›-

man denizlere göre daha fazla zehirli

tür bulundu¤u biliniyor. Ülkemiz sa-

hillerinde bilinen en zehirli bal›klarsa

trakonyalar. Bu familyadan varsam ba-

l›¤› (Echiichthys vipera) gerek zehiri-

nin fliddeti, gerekse plajlara yak›n bu-

lunmas› bak›m›ndan en tehlikeli bal›k

olarak kaydedilmifl durumda.

Pasif zehirli bal›klarsa, bal›¤›n yen-

mesiyla pasif olarak toksik etki yara-

tan grubu oluflturuyor. Zehirlerini et-

lerinde, kanlar›nda, deri ve yumurta-

lar›nda bulunduruyorlar. Bu tip bal›k-

lar›n ürettikleri zehirler insan için

tehlikeli, hatta öldürücü düzeye vara-

biliyor. Ancak baz› türler, derileri yü-

zülerek yenildiklerinde ya da hafllan-

d›¤›klar›nda zehir etkilerini kaybedi-

yorlar. 

Bal›klar s›n›f› genel olarak k›k›r-

dakl› ve kemiki bal›klar olarak iki alt

s›n›fa ayr›l›r. K›k›rdakl› ve kemikli ba-

l›klar aras›ndaki en büyük farklardan

biri de, kemikli bal›klar›n ço¤unda

bulunan ve bal›¤›n su içinde hareket

etmeden dengede kalmas›n› sa¤layan

yüzme kesesidir. K›k›rdakl› bal›klarda

yüzme kesesi yoktur. Bu nedenle orta

suda hareket etmeyen bir k›k›rdakl›

bal›k, a¤›r bir kütle gibi afla¤›ya do¤-

ru batar. Yani k›k›rdakl› bal›klar hare-

ket etmek zorundad›rlar. Bu nedenle

dibe ba¤›ml› olarak yaflamlar›n› sür-

dürürler.

‹¤neli vatoz, rina bal›klar›, folya ya

da çuçuna bal›klar›, inek burunlu va-

toz ve kaz›kkuyruk, ülkemizin zehir-

li k›k›rdakl› bal›klar›d›r. Bu bal›klar

30 cm’den 400 cm’ye kadar de¤iflen

vücut çaplar›na sahiptirler. Yaflam

alanlar› dibi kumlu, çamurlu, yani yu-

muflak zemini olan s›¤ sahillerden,

derinli¤i 200 metreye kadar olan

alanlara kadar de¤iflir. Zehirleme ay-

g›t› vücutla kuyru¤un birleflti¤i böl-

gede bulunur. Zehirlenme, genellikle

bu hayvan›n üzerine yanl›fll›kla bas›l-

mas› sonucu meydana gelir. Özellikle

yaz›n dibi kumlu yerlerde denize gi-

renler bu tür bir tehlikeyle karfl› kar-

fl›ya kalabilirler.

Üzgün bal›klar›, iskorpitler, sokar

bal›klar›, tiryaki bal›klar› ve trakonya

bal›klar›ysa ülkemizin zehirli kemikli

bal›klar›d›r. 

Üzgün bal›klar› genelde derin su-

larda yaflarlar ve zehir etkileri di¤erle-

rine göre çok azd›r. Bu nedenle yüzü-

TTeeddaavvii YYöönntteemmlleerrii:: 1- Gözle görülebilen bütün
zehirli k›llar bir c›mb›z yard›m›yla al›nmal›d›r.

2- Deri fazla sürtünmeden ve ovalanmadan ku-
rulanmal›d›r. Bunun en sa¤l›kl› yolu rüzgar yard›-
m›yla veya bir saç kurutma makinesiyle yap›lan ku-
rutmad›r. 

3- Bir selobant›n yap›flkan yüzeyi k›llar›n üze-
rine denk gelecek flekilde yap›flt›r›l›p çekilerek, ge-
ride kalan k›llar al›nmal›d›r.

4- Tahrifl olan bölgeye sirke, % 40-70’lik alkol
veya amonyak uygulanarak ac›n›n hafifletilmesi
sa¤lanabilir.

5- E¤er tahrifl olan bölgedeki ac›n›n fliddeti ar-
tarsa, bölgenin üzerine lokal kortikosteroid içeren
ilaçlar uygulanabilir.

KKoorruunnmmaa YYoollllaarr››:: Deniz ç›yanlar› çok yavafl ha-
reket eden canl›lard›r, bu yüzden sadece dikkatsiz
bal›kadamlar için tehlike olufltururlar. Özellikle yaz
aylar›nda pek çok dalg›ç, dal›fl k›yafetleri olmadan
dal›fl yapar. Kayal›k bölgelerde dolafl›rken deniz ç›-
yanlar›n›n ortamda bulunabilece¤i düflünülerek
tafllara ve kayalara sürtünmekten kaç›n›lmal›d›r. 

Bu hayvan›n besinleri aras›nda lefller, ilk s›ra-
y› al›r. Bu yüzden sualt›nda ölü canl›lara dokunma-
mak gerekir, keza beslenme ifllevini tamamlayan
bir deniz ç›yan› ölü canl›dan ayr›lm›fl olsa bile, se-
talar› bu ortamda bulunabilir.

Bal›kç› a¤lar›na yakalanan bal›klar aras›nda da
çok s›k görülen deniz ç›yanlar›, a¤dan bal›k toplar-
ken de zehirlenmeye neden olabilir. 

Halkal› Solucanlar›n Yol Açt›¤› Zehirlenmeler
.

TTeeddaavvii YYöönntteemmlleerrii:: 1- Yarada gözle görülebilen
bütün diken k›r›klar›, dikenlerin k›r›lmamas›na ve
yaran›n içine daha çok girmemesine özen gösteri-
lerek dikkatlice ç›kar›lmal›d›r.
2- Yaralanan bölge 43-45 0C s›cakl›ktaki suyun
içinde veya organ›n dayanabilece¤i en s›cak suda
30-90 dakika bekletilmelidir. Ac›n›n devam etme-
si durumunda s›cak su tedavisi tekrarlanmal›d›r. 
3- Deri içindeki pembe veya siyah renkli noktalar
her zaman bir dikenin varl›¤›n› göstermez. Dikeni
çeviren koyu renkli pigmentler, dikenin dokuya
batmas›yla birlikte deriye nüfuz ederek siyah nok-
talar›n oluflmas›na neden olabilir.
4- Yaralar önce sabunlu su, daha sonra da temiz
tatl› suyla iyice y›kanmal› ve üzeri kesinlikle kapa-

t›lmamal›d›r.
5- Yarada enfeksiyon belirtileri varsa bir t›p dokto-
ru gözetiminde antibiyotik tedavisine bafllanmal›
ve bu tedaviye 7-10 gün kadar devam edilmelidir.

KKoorruunnmmaa YYoollllaarr››:: Özellikle kayal›k bölgelerde
denize girerken dikkat edilmesi gereken bu canl›-
lar küçük bir dikkatsizlik sonucu istenmeyen duru-
mlara yol açabilir. Bunun için de e¤er kayal›k bir
yerlerde denize giriyorsak bast›¤›m›z yere dikkatli
bakmal›, mümkünse koruyucu ayakkab›lar gi-
ymeliyiz. Ama bazen bu bile bir ifle yaramayabilir.
Ayn› durum, dalg›çlar için de geçerlidir. Kayal›k
bölgelerde dal›fl yap›l›rken, iyi kamufle olmufl de-
niz kestaneleri dikkatsizlik sonucu yaralanmalara
neden olabilmektedir.

Derisidikenlilerin Yol Açt›¤› Zehirlenmeler
.
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Deniz ç›yan›



cüler ve dalg›çlar için bir tehlike olufl-

turmazlar. Denizlerimizde 4 türü var-

d›r. Boylar› 5 - 50 cm aras›nda de¤iflir.

Tiryaki bal›¤› kumlu ve çamurlu

zeminlerde kendini zemine gizleye-

rek sadece gözleri ve a¤z›n hemen

yan›nda sahte yem olarak kulland›¤›

deri parças› d›flar›da kalacak flekilde

yaflar. Zehir etkisi di¤erlerine oranla

daha azd›r. Genelde 20-25 cm boyla-

r›ndad›r.

Sokar bal›¤›ysa K›z›ldeniz göçme-

nidir. Ekonomik de¤eri vard›r. Boyu

genellikle 15-20 cm aras›nda de¤iflir.

Di¤er zehirli bal›klar›n aksine otçul

olarak beslenen tek zehirli bal›kt›r.

S›rt ve kar›n yüzgeçlerinin tümü ze-

hir bezleri tafl›r. Bir ilginç özelli¤i de

öldükten sonra bile zehirinin, etkisini

dikenlerinde korumas›. Bu yüzden

bal›klar› a¤dan al›rken bile zehirlen-

mek mümkün. 

‹skorpit bal›klar› ülkemizde tra-

konyalardan sonra en kuvvetli zehire

sahip bal›klard›r. Boylar› 5–50 cm

aras›nda de¤iflir. Ekonomik de¤eri

yüksektir ve ülkemizde oldukça fazla

miktarda tüketilir. S›rt, anal ve kar›n

yüzgeçlerinin hepsi zehir bezleri ta-

fl›r. Genelde kayal›k alanlar› yaflam

alan› olarak tercih ederler. En s›¤ yer-

lerden 2000 metreye kadar de¤iflebi-

len çok genifl bir yay›l›m gösterirler. 

Trakonyalar veya çarpan bal›klar›,

ülkemizin en zehirli bal›k grubunu

oluflturur. Kumlu çamurlu zeminler-

de kendilerini zemine gömerek yaflar-

lar. En s›¤ sahillerden 150 metre de-

rinli¤e kadar da¤›l›m gösterirler. Ge-

nel olarak yaz›n s›¤ yerlere, k›fl›nsa

derinlere çekilirler. Sahillere yaklafl-

t›klar› dönem, deniz faaliyetlerinin yo-

¤un oldu¤u yaz dönemine rastlad›¤›n-

dan yüzücüler, dal›c›lar ve bal›kç›lar

için tehlike yarat›rlar. Birinci s›rt yüz-

geçleri ve solungaç kapa¤›ndaki yüz-

geçler zehirlidir. Solungaç kapa¤›n›n

zehiri di¤erine oranla 10 kat daha

güçlüdür. Dinlenme halindeyken s›rt

yüzgeci ›fl›nlar› yat›k konumdad›r. An-

cak ürkütüldü¤ünde veya tahrik edil-

di¤inde yüzgeç ve solungaç kapaklar›-

n› açarlar. Yap›lan gözlemlerde, bal›-

¤›n, solungaç kapa¤› dikenlerini vü-

cut eksenine göre 35-400 açabildi¤i

izlenmifl durumda. En hafif dokunma

bile bu bal›klar›n kurbanlar›n› sokma-

lar› için yeterli. Yap›lan bir araflt›rma-

ysa, zehirlerinin 0,0004 ml’sinin 250

fareyi öldürebilecek güçte oldu¤unu

ortaya koymufl.

Al›nan tüm önlemlere ve olanca

dikkate ra¤men yine de bu zehirli

canl›lar taraf›ndan sokulmak müm-

kün. Zehirlenmeyle ilgili hiçbir fley

bilmesek bile ülkemizde bu konuda

bize yard›mc› olabilecek bir Zehir Da-

n›flma Merkezi var. Herhangi bir ze-

hirlenme durumunda (g›da zehirlen-

mesi, ar› sokmas›, y›lan sokmas› gibi

her türlü zehirlenmeye karfl›) 24 saat

faaliyette olan bu merkeze telefon

edip doktor yard›m›yla ilk yard›m›

kendiniz yapabilirsiniz. 

Zehir Dan›flma: 0 800 314 79 00

(ücretsiz telefon)
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TTeeddaavvii YYöönntteemmlleerrii:: Zehirli bal›k çarpmalar›n-
da tedavi ac›y› hafifletme, zehirin etkisini önleme
ve enfeksiyona karfl› önlem alma yönünde ger-
çeklefltirilmeli ve tedaviye zaman geçirmeden
derhal bafllanmal›d›r.
1- Yarada gözle görülebilen herhangi bir diken,
deri parças› veya yabanc› bir cisim varsa yara te-
mizlenmlidir. 
2- Yaray› temizlemek amac›yla temiz içme suyu
tercih edilmelidir, yoksa deniz suyu kullan›labi-
lir.
3- Yaralanan bölge dayan›labilecek en s›cak su-
da 30-90 dakika bekletilmelidir. Ac›n›n devam
etmesi durumunda s›cak su tedavisi tekrarlanma-
l›d›r. 
4- Kanama yoksa, yaran›n üzeri kesinlikle kapa-
t›lmamal›; kanama varsa hemen durdurulmal›d›r.
5- Yarada enfeksiyon belirtileri varsa bir t›p dok-
toru gözetiminde tedaviye bafllanmal›d›r.

Trakonya, iskorpit gibi, zehir ayg›tlar› sivri
ve küçük olan bal›klar›n çarpmas› sonucu oluflan
yara ço¤unlukla küçük çapl›, nokta fleklindedir.
Zehiri uzaklaflt›rmak amac›yla yaray› kanatmak
oldukça güçtür. Bu durumda yara steril bir kesi-
ci aletle geniflletilmeli ve mümkün oldu¤unca ka-
nat›lmal›d›r. Yaray› hemen tuzlu so¤uk suyla y›-

kayarak zehirden ar›nmas› sa¤lanmal›d›r. So¤uk,
damarlar› büzerek zehirin yay›lmas›n› önledi¤i
gibi hafif bir anestezik etki de yapar. Turnike uy-
gulamak da zehirin kan yoluyla vücuda da¤›lma-
s›na engel olaca¤›ndan yararl› olacakt›r. Fakat
kan dolafl›m›na tamamen engel olmamak için
turnikenin befl dakikada bir gevfletilmesi gerekti-
¤i unutulmamal›d›r.

KKoorruunnmmaa YYoollllaarr››:: Trakonya, üzgün, rina ve
tiryaki gibi bal›klar ço¤unlukla kum ya da çamu-
ra tamamen gömülü olarak yatarlar. Bu tip bal›k-
lar›n yay›l›m gösterdi¤i plajlarda dolaflan insan-
lar için en büyük tehlike, bal›klar›n üzerine bas-
makt›r. Bu nedenle plajlarda yürürken aya¤› ze-
minde sürümek bal›klar›n ürküp kaçmas›n› sa¤-
layacak ve tehlikeyi k›smen uzaklaflt›racakt›r. Bu
tip bal›klar›n çok yayg›n oldu¤u plajlardaysa el-
de tafl›nacak bir sopa yard›m›yla zemini yokla-
mak, bal›klar› ürküterek kaç›racakt›r. Zehirli ba-
l›klar›n oluflturdu¤u bir di¤er tehlike de, bu ba-
l›klar›n olta veya a¤larla yakalanmas› s›ras›nda
ortaya ç›kar. Bal›k sudan d›flar›ya ç›kar›l›rken,
korunma içgüdüsüyle dikenlerini, solungaç ka-
paklar›n› açar. Bu yüzden zehirlenmeler genellik-
le dikkatsizce elleme nedeniyle bal›k a¤dan ya
da oltadan ç›kar›l›rken ortaya ç›kar.

‹¤neli vatoz

Zehirli Bal›klar›n Yol Açt›¤› Zehirlenmeler
.



ortaça¤da
cad›lar

Günümüzde fantastik edebiyat oldukça popüler. Harry Potter, ya da Yüzüklerin Efendisi gibi
yap›tlarda karfl›m›za ç›kan büyü ve büyücüler bizi e¤lendiriyor. Bugün büyü denen fleyin asl›nda
var olmayan, yaln›zca masallarda kendine yer bulabilecek bir u¤rafl› oldu¤unu biliyoruz. Ne var

ki, tarihin her döneminde durum böyle de¤ildi. Bugün bizi güldüren, e¤lendiren büyücüler ya da
cad›lar, geçmiflte insanlar›n korkuyla sak›nd›klar› insanlar olmufltu. fieytanla iflbirli¤i yapt›klar›
ve havada uçtuklar›, kötülüklerini dünyaya yayd›klar› söyleniyordu. Bunlar ço¤unlukla halk›n

cahilli¤inden kaynaklanan hurafelerdi. Ne var ki, ortaça¤ Avrupa’s›nda cehalet o kadar yayg›nd›
ki, aç›klanamayan her fley büyüye yoruluyordu. Kilisenin çeflitli amaçlarla yürüttü¤ü cad› avlar›
da k›sa sürede toplumsal bir histeriye neden oldu. Ortaça¤da Avrupa’da cad›l›k ve büyücülük
suçlamas›yla yüzlerce kifli canl› canl› yak›ld›. Peki bütün bu histerinin ard›nda yatan fley neydi?

Yüzy›llar boyunca ortada görülmeyen cad›lar ne olmufltu da ortaça¤ Avrupa’s›nda böylesine
ortaya ç›km›flt›? Kilise birdenbire cad›lara neden düflman kesilmiflti?
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B
üyücü av›na iliflkin yay-

g›n kuramlardan ikisi,

a¤›rl›kl› olarak t›bbi ge-

rekçelere dayand›r›lm›fl

ve kitlesel bir ç›lg›nl›k

varsay›lm›flt›r. Savlardan ilkine göre

köylü halk akl›n› kaç›rm›flt›r. Yani bü-

yücü fenomenine, elinde yanan bir

meflale ile simgelenen, kana susam›fl

köylü lümpeninin kitlesel öfkesi ve

kitlesel pani¤inin yaratt›¤› bir salg›n

hastal›k olarak bak›lmal›d›r. Bir di¤er

psikiyatrik aç›klamaysa daha da ina-

n›lmayacak bir savla, bizzat büyücüle-

rin kendilerinin, ruhsal bir bunal›m

içinde dünyay› t›marhaneye çe-

virdi¤i yolunda. Oysa gerçekler

ne illegal bir lümpen hareketi

ne de histeriye kap›lm›fl kiflilerin

hezeyanlar› olarak aç›klanabilir. 

Hemen hemen dünyan›n her

toplumunda bir çeflit cad› kavra-

m› vard›r. Ama Avrupa’n›n cad›

ç›lg›nl›¤›, baflka yerde patlak ve-

ren herhangi bir benzerinden

daha canavarca, daha uzun sü-

reli olmufl ve çok daha fazla sa-

y›da kurban ortaya ç›km›flt›r. ‹l-

kel toplumlarda suçu ya da suç-

suzlu¤u belirlemenin bir parças›

olarak ac› veren çok çetin de-

neyler kullan›lm›fl olabilir. Ama

hiçbirinde cad› oldu¤u düflünü-

len kiflilere, di¤er cad›lar›n ad›n›

vermeleri için iflkence yap›lma-

m›flt›r. Hatta Avrupa’da bile ifl-

kence, ancak 1480 tarihinden

sonra bu amaçla kullan›lm›flt›r.

MS 1000 y›l›ndan önce komflu-

su taraf›ndan sözde fleytanla gö-

rüldü¤ü için öldürülen hiç kim-

se yoktur. ‹nsanlar birbirini si-

hirbaz ya da cad› olmakla ve kötülük

yapmak için kulland›klar› do¤aüstü

güçlere baflvurmakla suçlam›fllard›.

Havada uçabilen ve korkunç h›zlarla

büyük mesafeler geçen baz› kad›nlar

hakk›nda çeflitli fleyler anlat›l›yordu.

Ama yetkililer sözde cad›lar› yakala-

y›ncaya kadar bunlar› kovalamak, bul-

mak için araflt›rma yapmak ve suçlar›-

n› itiraf ettirmek için iflkence yapmak

benzeri eylemlerle ilgilenmiyorlard›.

Asl›nda, Katolik kilisesi bafllang›çta

havada uçan cad› gibi fleylerin varol-

mad›¤›n› ›srarla belirtmifltir. MS 1000

y›l›nda böyle uçufllar›n gerçekten ya-

p›ld›¤›na inanmak yasaklanm›flt›r; son-

ralar›, 1480 y›l›ndaysa bu uçufllar›n

yap›lmad›¤›na inan›lmas› yasaklanm›fl-

t›r. MS 1000 y›l›nda kilise, cad›lar›n

süpürgeye binme eylemlerini fleytan›n

üretti¤i bir simge olarak görüyordu.

Befl yüz y›l sonra kilise süpürge sopa-

s›na binme olay›n›n yaln›zca bir simge

oldu¤unu savunanlar›n, fleytanla bir-

lik oldu¤unu resmen öne sürdü.

Daha önceki görüfl, Canon Episcopi

denilen bir belgede düzenlenmifltir. Ca-

d› çetelerinin geceleri uçtuklar›na ina-

nan Canon, flöyle uyar›r: "Akl› imans›z

olan kifli bu fleylerin ruhta de¤il, vücut-

ta olup bitti¤ini san›r. Baflka deyiflle,

fleytan sizi ya da baflkalar›n› geceleri

uçtu¤unuza inand›r›r, ama ne siz ne de

baflkalar› gerçekten uçuyor olamazs›-

n›z." "Gerçekten" sözcü¤ünün ne anla-

ma geldi¤inin ve gerçek sözcü¤ünün

daha sonraki tan›mlar›ndan fark›n›n

kesin ölçüsü flu olmufltur: Sizin ya da

düflçü arkadafllar›n›z›n, baflkalar›yla ha-

vada uçtu¤una inand›¤›n›z bir kifli gü-

nah ifllemifl olmakla suçlanamaz. Bafl-

kalar›n›n orada bulunmufl olmalar› yal-

n›zca bir düfltür, baflkalar› sizin düflleri-

nizde yapt›klar›n›zdan sorumlu tutula-

mazlar. Ancak, düfl gören burada kötü

düflünceler tafl›yordur ve bu nedenle

cezaland›r›lmal›d›r. Bu ceza flekli son-

radan olaca¤› gibi yak›lmak de¤il, afo-

roz edilmekti. 

Canon Episcopi’nin hükümlerinin

tersine çevrilmesi birkaç yüzy›l ald›. Bu

süre sonunda cad›lar›n kendilerini hem

beden hem de ruhça havada uçurduk-

lar›n› yads›mak, dinsel ö¤retiye karfl› ifl-

lenmifl bir suç say›ld›. Gezi gerçe¤i sap-

tand›ktan sonra itirafta bulunan her ca-

d›y›, sabbat olarak adland›r›lan cad› ayi-

ninde bulunan öteki insanlar hakk›nda

sorguya çekmek olana¤› bulunurdu. ‹fl-

te bu durumda uygulanan iflkence, zin-

cirleme bir tepkime gibiydi. Her cad›

otomatik olarak iki ya da daha çok sa-

y›da yak›lacak aday bulunmas›na yol

açard›. Sistemin pürüzsüz yürümesini

sa¤lamak için gelifltirilmifl baflka

yöntemler de vard›. ‹flkencecile-

rin ve cellatlar›n hizmetlerine ilifl-

kin harcamalar cad›n›n ailesine

ödetilir, böylece harcamalar dü-

flük gösterilirdi. Yerel makam sa-

hipleri aras›nda cad› avc›l›¤› için

büyük bir coflku oluflabiliyordu,

çünkü bunlar cad›l›ktan hüküm

giymifl birinin mülklerine el koy-

ma yetkisine sahiptiler. Bir cad›

avlama sisteminin üzerinde daha

on üçüncü yüzy›lda durulmufl,

ama bu sistem cad›larla savafl›n

bir parças› olarak de¤il de, H›ris-

tiyanl›¤›n içinde ortaya ç›kan sap-

k›n mezheplere karfl› kullan›lm›fl-

t›. Katharlar, Waldesyenler, Dol-

cinienler, Bogomiller gibi Katolik

kilisesini tehdit eden unsurlara

karfl› savaflmak için Engizisyon

mahkemesi kuruldu. Fransa, Al-

manya, ‹talya gibi ülkelerde En-

gizisyon’un kovuflturmas›na u¤-

rayan dinsel gruplar yer alt›na çe-

kildiler, gizli hücreler oluflturdu-

lar ve sakl› toplant›lar yapmaya

bafllad›lar. Engizisyon, düflman›n gizli

etkinlikleri yüzünden çabalar›n›n so-

nuçsuz kald›¤›n› görünce, sapk›nlar› iti-

rafa ve suç ortaklar›n› aç›klamaya zor-

lamak üzere onlara iflkence yapmak

için Papa’dan izin istedi. Bu izin Papa

6. Alexander taraf›ndan verildi. 

Sapk›n mezhepler iflkence gördü¤ü

s›rada cad›lar hâlâ Canon Episcopi’nin

hükmü alt›ndayd›. Cad›l›k bir suçtu

ama dinsel bir sapk›nl›k de¤ildi. Çünkü

sabbat ad› verilen cad› toplant›lar› im-

gesel bir uydurmayd›. Zamanla Engizis-

yon sorgucular› cad›l›k davalar› konu-

sunda yarg› yetkisinden yoksun olma-

lar› nedeniyle, gittikçe hoflnutsuz bir

tav›r içine girdiler. Onlar›n anlay›fl›na
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Bir sabbat ayininde cad›lar...



göre, cad›l›k art›k Canon Episcopi’nin

uyguland›¤› dönemlerdeki gibi de¤ildi.

Yeni ve çok tehlikeli bir cad› türü gelifl-

miflti. Bu cad› türü sabbatlara gerçek-

ten uçarak gidebiliyordu ve di¤er sap-

k›n mezheplerin gizli uzant›lar› gibi

davran›yorlard›. E¤er cad›lar da öteki

sapk›nlar gibi iflkenceden geçirilebilir-

lerse, onlar›n itiraflar› çok daha genifl

bir suikast örgütünü aç›¤a ç›karabilir-

di. Sonunda Roma bu yönde gelen ta-

leplere boyun e¤di. Papa 8. Innocent,

Almanya’n›n her yerinde cad›lar›n kö-

künü kaz›mak için 1484 y›l›nda yay›m-

lad›¤› bir kararnameyle, Engizisyoncu

Heinrich Kramer Institor ve Jakob

Sprenger’e, Engizisyon’un bütün yetki-

lerini kullanma izni verdi. 

Kramer ve Sprenger sonralar› her

cad› avc›s›n›n el kitab› olarak kullan›-

lan "Cad›lar›n Çekici" (Malleus Ma-

leficarum) adl› bir kitap yazd›lar.

Kitapta cad›lar›n nas›l büyüler yap-

t›klar› ayr›nt›l› olarak anlat›l›r. Söz-

gelimi süt büyüsü yapan bir cad›

için flöyle yaz›lm›flt›r: "Süt büyüsü

yapacak cad›lar, genellikle kutsal

günlerde gece yar›s› evlerinin her-

hangi bir cephesinin önünde topla-

n›rlar. Bacaklar›n›n aras›nda süt

teknesi oldu¤u halde büyüyü uy-

gulamak için çömelen cad›, elinde-

ki b›ça¤›, baltay› ya da sivri uçlu bir

nesneyi a¤aca saplar ve inek me-

mesinden süt sa¤arm›flças›na ayn›

hareketi baltan›n, b›ça¤›n sap›na

uygular. Bir yandan da her zaman

yan›na gelmeye haz›r bekleyen fley-

tan› ça¤›r›r. Büyü yap›lan komflu-

nun ine¤inin memelerindeki süt,

fleytan taraf›ndan saplanm›fl nesne-

nin sap›ndan büyücünün teknesi-

ne akar."

Kramer ve Sprenger, cad›lar›n

baz›lar›n›n yaln›zca simgesel ola-

rak sabbata kat›ld›klar›n›; ama ço¤u-

nun oraya gerçekten de gövdelerini ta-

fl›d›klar›n› kabul ettiler. Her iki durum-

da da sonuç ayn›yd›, çünkü oraya yal-

n›zca imgesinde uçan cad›, olan biten-

leri t›pk› gövdesini tafl›m›fl cad› kadar

güvenilir biçimde görmektedir. Bir ko-

can›n, kar›s›n›n yatakta yan›nda oldu-

¤una yemin etti¤i ama baflkalar›n›n

onu sabbat ayininde gördüklerine ilifl-

kin tan›kl›k ettikleri davalara gelince,

burada adam›n dokundu¤u kad›n kar›-

s› de¤il, onun yerini alan bir fleytand›r.

Belki de Canon Episcopi’nin öne sür-

dü¤ü sava göre uçufl yaln›zca imgesel-

di. Ne var ki cad›lar›n verdikleri zarar›n

imgesel oldu¤u nas›l düflünülebilirdi

ki? Akla gelebilen her y›k›m -s›¤›rlar›n

ve ürünlerin yok olmas›, çocuklar›n

ölümü, ac›lar ve a¤r›lar, sadakatsizlik

ve delilik- cad›lardan kaynaklan›yordu.

Bütün bunlar›n ard›ndan, Cad›lar›n Çe-

kici adl› kitap, cad›lar›n tan›nmalar›,

suçlanmalar›, sorguya çekilmeleri ve ifl-

kenceden geçirilmeleri ifllemlerinin na-

s›l yap›laca¤›n› anlatan bir bölümle son

bulur. "Kim ki birinin z›nd›k ya da bü-

yücü oldu¤unu bilmektedir ya da duy-

mufltur, ya da kim ki böyle birinin in-

sanlara, hayvanlara ya da tarlalardaki

ürüne yönelik, devlete zarar veren her-

hangi bir uygulamas›na tan›k olmufl-

tur, on iki günlük süre içinde bizleri

haberdar etmek zorundad›r..."

Büyücü ihbar›nda ihmali görülen

herkes, kiliseden kovulmak ya da fiziki

cezalardan birine çarpt›r›lmay› göze al-

mak zorundayd›. San›klar›n suçlar›n›

itiraf etmeleri için tüyler ürperten ifl-

kenceler uygulan›rd›. Genellikle san›-

¤›n önce giysileri ç›kar›lmakta, sonra

da t›rnak sökme, çarm›ha germe, ke-

mik k›rma, susuz b›rakma, dayak atma

gibi iflkencelere tabi tutulmaktayd›lar. 

Sabbat ayinleri düzenlemekle suçla-

nan ve fleytanla iflbirli¤i yapt›¤› iddia

edilen kiflilerin ço¤unun kad›nlar ol-

mas›, ortaya de¤iflik savlar›n ç›kmas›na

neden oluyor. Bunlardan bir tanesi dö-

nemin t›bb›n›n ve flifac›l›¤›n›n kad›nla-

r›n elinden al›narak tamamen erkek

egemen bir düzenin kurulmas›yla ilgili.

Bu sava göre o dönemde büyücü ya da

cad› oldu¤u iddia edilen kiflilerin bü-

yük ço¤unlu¤u, baz›lar› bugün bile far-

makoloji alan›nda kullan›lan flifal› otlar

yard›m›yla insanlar› sa¤altan flifac›lar-

d›. Sözgelimi cad› ya da büyücü oldu-

¤u iddia edilen kifliler baz› otlar yard›-

m›yla do¤umu kolaylaflt›ran, iltihap da-

¤›tan, a¤r› kesici olan ilaçlar elde edi-

yorlard›. Bu dönemde kiliseye ba¤l› he-

kimlerse kad›n›n do¤um s›ras›nda çe-

kti¤i ac›lar›n, ifllenen ilk günahtan do-

lay› oldu¤unu ö¤reniyordu. fiifa da¤›-

tan cad›lar›n yöntemleri ve elde ettikle-

ri sonuçlar Katolik kilisesi için önemli

bir tehdit oluflturuyordu; çünkü

cad› oldu¤u söylenen kifliler uygu-

lamac›yd›lar. ‹nanç dünyas›n›n du-

alar› ve kilisenin kat› dinsel ö¤reti-

sinden uzak duruyor, deneme ya-

n›lma yöntemiyle elde ettikleri ne-

den sonuç iliflkisine itibar ediyor-

lard›. Hastal›klar için, gebelik ve

do¤um için en uygun ilac› bulmak

amac›yla çal›fl›yorlard›. Kilisenin

gözüne büyü gibi görünen fleyler

bir anlamda o ça¤›n bilimi say›labi-

lirdi. Kiliseyse tümüyle deneyselli-

¤in karfl›s›ndayd›. Kilise için do¤a-

daki fiziksel oluflumlar›n arkas›n-

daki yasalar› araflt›rmak anlams›z-

d›. Dünya Tanr› taraf›ndan bir an-

da yarat›lm›flt›; herhangi bir anda

yok edilebilirdi. Büyücü ya da cad›

olduklar› iddia edilen flifac›lar pra-

tik çal›flmalar›n› halk katmanlar›

aras›nda sürdürürken, egemen s›-

n›flar t›p dünyas›nda kendi temsil-

cilerini ortaya ç›kar›yordu: Üniver-

site e¤itimi alm›fl doktorlar. Orta-

ça¤›n bu döneminde Araplarla iliflkile-

rin s›klaflmas› nedeniyle Avrupa’da bi-

limsel anlamda bir canl›l›¤›n bafllad›¤›

göze çarp›yordu. T›p da bu canlanma-

dan etkileniyordu. Ne var ki kilisenin

kat› bask›c› tutumu, t›bb›n belirli bir

çerçeveye oturtulmas›n› ve bunun d›fl›-

na asla ç›k›lmamas›n› zorunlu k›lm›flt›.

Ortaça¤ t›p e¤itimi kilise doktriniyle

çat›flmayacak flekilde düzenlenmiflti.

Okumufl doktorlar bir papaz›n izin ve

yard›m› olmaks›z›n hiçbir tedavi uygu-

layam›yorlar, günah ç›karmaya r›za

göstermeyen hastalaraysa hiç bakam›-

88 May›s 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Hans Baldung Grien’in resimledi¤i cad›lar›n sabbat ayini...



yorlard›. Doktor bedeni tedavi ederken

ruha zarar vermemeliydi. T›p e¤itimi

alan doktorlar için bu, zaman zaman

akla ters düflecek uygulamalar anlam›-

na gelebiliyordu. Ö¤renimi s›ras›nda

hiç karfl›laflmad›¤› hastayla ilk defa yüz

yüze geldi¤inde doktorun yapt›¤› fley,

hurafelere dayanan adetleri uygula-

makt›. Oxford Üniversitesi’nden bir t›p

doktoras› ve teoloji bakaloryas› olan

Doktor Edwards’›n, difl a¤r›s›na karfl›

bir hastan›n çene kemi¤i üzerine "ba-

ba, o¤ul ve kutsal ruh ad›na amin!"

yazd›¤› söylenir. 

Hekimlik üniversite e¤itimini gerek-

tiren bir meslek olarak ortaya ç›kt›ktan

sonra, bu mesle¤i yasal olarak kad›nla-

ra kapatmak çok zor olmad›. Böyle bir

e¤itimin giderlerini kolayca kendileri

karfl›layabilen üst katmanlardaki kad›-

nlar›n bile önlerinde, yaln›zca erkek

doktorlar›n mesleklerini uygulayabile-

ceklerini belirten lisans yasalar› vard›.

Yani ayr›cal›kl› kad›nlar belki t›p oku-

yabilir, ama kesinlikle doktorluk yapa-

mazlard›. Asl›nda bu önleyici yasalar›

uygulamak o kadar da kolay de¤ildi.

Bir avuç okumufl erkek doktorun kar-

fl›s›nda birçok sa¤l›k pratisyeni bulunu-

yordu. Ama bu yasalar›n as›l hedefi

köylüye flifa da¤›tan kad›nlar de¤il,

okumufl erkek doktorlarla birlikte, ayn›

flehirli hasta çevresine hizmet veren ka-

d›nlard›. Sözgelimi 1322’de Paris Üni-

versitesi T›p Fakültesi, Jacoba Felicie

adl› bir kad›n› mahkemeye vermiflti. Ja-

coba, flifa da¤›tmakta baflar›l› ama t›pla

ilgili e¤itim almam›fl bir kad›nd›. Hasta-

lar›, ona gelmeden önce ö¤renim gör-

müfl ünlü doktorlara gitmifl insanlard›.

Mahkemede suçland›¤› temel noktalar-

sa flunlard›: "... hastalar›n›n iç hastal›k-

lar›n› ve enfeksiyonlar›n›, hem de d›fl il-

tihaplanmalar› tedavi etmifltir. Yorgun-

luk nedir bilmeksizin bütün hasta ziya-

retlerini kabul etmifl, doktorlar›n bafl-

vurdu¤u ayn› yöntemlerle idrar tahlili,

nab›z say›m›, vücut ve organlar›n yok-

lanmas› ile muayenesini yürütmüfltür."

Alt› tan›k, baflka birçok doktora bafl-

vurduklar› halde ancak Jacopa taraf›n-

dan iyilefltirildiklerini; cerrahide ve t›p-

ta Paris’te hiçbir doktorun eriflemeye-

ce¤i bir yetkinli¤e sahip oldu¤unu söy-

ledi. Ama bütün bu kan›tlar onun aley-

hine de¤erlendirildi, çünkü öne sürü-

len as›l suçlama onun yetkin olup ol-

mad›¤› de¤il, bir kad›n olarak hasta iyi-

lefltirmeye kalk›flmas›n› hedef alm›flt›. 

Benzer bir gerekçeyle de ‹ngiliz

doktorlar› parlamentoya bir dilekçe

vermifller, baz› gereksiz ve muz›r ka-

d›nlar›n "fizikçilik mesle¤i"ni icraya ce-

saret etmeleri nedeniyle yüksek para

ve hapis cezalar›yla cezaland›r›lmalar›-

n› istemifllerdi. 1400’lerde art›k doktor-

lu¤un, flehirli okumufl t›p pratisyenleri-

ne karfl› verdi¤i savafl bütün Avrupa’da

zaferle sonuçlanm›flt›. Bu zafer, üst dü-

zeylerin sa¤l›k hizmetlerinde erkek

doktorlar›n tart›flmas›z tek yetkili oldu-

¤unu getirmiflti. Bunun d›fl›nda kalan

sa¤l›k pratisyenlerinin büyücülükle

suçlan›p ortadan kald›r›lmalar›n›n önü,

kilise taraf›ndan aç›l›yordu. Öyle ki ca-

d›l›k suçlamas›yla kovuflturulan kad›n-

lar›n büyüyle u¤rafl›p u¤raflmad›¤›na

ya da büyülerinin zararl› olup olmad›¤›-

na karar veren kifliler, doktorlard›. Ca-

d›lar›n Çekici’nde flöyle yaz›yor: "Ve bir

hastal›¤›n büyüleme yoluyla m› yoksa

fiziksel bir etkiyle mi ortaya ç›kt›¤›n›

ay›rabilmek için her fleyden önce bir

doktorun tan›s›na baflvurmak gerekir."

Büyücü avlar› süresince kilise de,

doktorlar›n profesyonel tababetini aç›k-

ça yasal olarak tan›mlam›flken, profes-

yonel olmayan tababeti, büyücülük u¤-

rafl›lar› içinde s›n›flam›flt›: "E¤er bir ka-

d›n e¤itim görmeksizin birini tedaviye

kalk›fl›rsa, bu kad›n bir büyücüdür ve

ölmek zorundad›r."

Sonuçta büyücü safsatas›, doktora,

günlük uygulamalar›nda kendi d›fl›nda-

kilere çamur atmak için hofl bir f›rsat

yaratm›fl oldu. Onun iyilefltiremedi¤i

her fley belli ki büyücülü¤ün ürünüy-

dü.

Cad› av› Avrupa’da sonralar› da

Amerika’da dönem dönem ortaya ç›kt›.

Yak›lan kurbanlar›n büyük ço¤unlu¤u

cad› olduklar›n› ve fleytanla iflbirli¤i

yapt›¤›n› kabul eden kad›nlard›. Ne var

ki bu itiraflar›n hepsi iflkence alt›nda

yap›lm›flt›. Kurbanlara iki seçenek su-

nuluyordu: iflkence alt›nda yavafl yavafl

ölmek, ya da cad› oldu¤unu itiraf eder-

se yak›larak ölmek. Birisinin bir suçla-

maya u¤ramas› içinse birçok neden ola-

bilirdi. ‹ne¤inin ölümünü sevmedi¤i

komflusunun üzerine y›kan biri, onu

rahatl›kla suçlayabilirdi. Mallar›na el

konmak istenen zengin biri, ya da biri-

nin aflk›na karfl›l›k vermeyen güzel bir

kad›n cad›l›kla suçlanabilirdi. Sonuç

ço¤u kez de¤iflmezdi: yak›larak ölüm.

Sonuç olarak söylenebilir ki cehaletin,

toplumsal histerinin ve engizisyonun

dayatt›¤› koyu ba¤nazl›¤›n ürünüydü

cad›lar. Cad› av›ysa bir biçimde ortaça¤

t›bb›n›n kad›nlardan ar›nd›r›lmas› ve

kilise yönetiminde erkek egemen bir

havaya büründürülmesiyle sonuçland›.
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Cad›l›k suçlamas›na u¤rayanlar›n sonu genellikle yak›larak idamd›.

Cad›lar hakk›ndaki en yayg›n görüfl, süpürgeye
binerek uçtuklar›yd›.



Kimi kaynaklara göre satranç, efsa-

nevi Hint imparatoru Ravana’n›n gene-

rallerini e¤itmek için buldu¤u bir oyun.

Do¤du¤unda ad› dört ordu anlam›na

gelen “çatur-anga”d›r. Bu dört ordu,

dönemin Hint ordusundaki dört kolu

temsil eder: at, fil, savafl arabas›, piya-

de. Çaturanga 6. yüzy›lda ‹ran’a, ora-

dan da Satranç ad›yla Arap topraklar›-

na geçmifltir. Ard›ndan bütün Avru-

pa’ya yay›l›r. 6. yüzy›lda Çin’e, 8. yüz-

y›lda Kore üzerinden Japonya’ya ulaflt›-

¤› düflünülür. 

Amaç, do¤u satranc›nda da bat› sat-

ranc›nda da ayn›d›r: kral› etkisiz hale

getirmek. Bat› satranc›n›n aksine, do¤u

satranc›nda vezirin yerini, kral›n yak›n

korumalar› olan alt›n ve gümüfl ku-

mandanlar al›r. Bu tafllar vezir gibi

uzak mesafelere gidemez, her hamlede

ancak birer kare ilerleyebilirler. Sonra-

lar› Çinliler top ad›nda yeni bir tafl ek-

lerler. Bu tafl bat› satranc›ndaki kale gi-

bidir. Ancak bulundu¤u s›radaki bir ta-

fl›n üstünden atlay›p baflka bir tafl› yiye-

bilir. Çin’de 12. yüzy›ldaki bir satranç

oyununda 16 tafl bulunuyordu: iki top,

iki fil, iki at, iki savafl arabas›, iki silah-

flör, bir kumandan ve befl piyade. Oyun

Japonya’ya ulaflt›¤›nda 7x7’lik tahtada

32 taflla oynanan›ndan, 25x25’lik tahta-

da oynanan 354 parçal›s›na kadar çeflit-

li biçimler alm›flt›.

16. yüzy›l sonlar›na do¤ru oyun,

9x9’luk tahta ve 40 parça tafl ile stan-

dart bir hal ald›. Ayn› dönemde reform

niteli¤inde bir baflka kural koyuldu. Bu

kural satranç ailesine mensup tüm

oyunlar aras›nda sadece flogiye özgü-

dür. Bu yeni kurala göre yitirilen bir

tafl ölmez, rakip taraf›ndan esir al›n›r,

yedek güç olarak durur ve oyunun iste-

nen bir bölümünde yeniden oyuna da-

hil olur. fiogiye en büyük heyecan› ve-

ren, çeflitlili¤in en üst düzeye ç›kmas›n›

sa¤layan, bu kurald›r. ‹leride bu kural

daha ayr›nt›l› olarak anlat›lacakt›r.

‹lk flogi turnuvas› 17. yüzy›lda yap›l-

d›. 20. yüzy›l›n bafllar›nda kurulan Ja-

pon fiogi Derne¤i ile, turnuvalar dü-

zenli biçimde gerçekleflti. 

fiogide s›n›fland›rma “kyu” ve “dan”

kavramlar›yla yap›l›r. Yeni bafllayan bir

kifli 15 kyu s›n›f›ndan bafllayarak 1 kyu

s›n›f›na kadar yükselmeye çal›fl›r. Son-

raki ad›m 1 dan olmakt›r. Bu da 2, 3

dan olarak yükselir. 8 dan s›n›f›nda ge-

nellikle 30 – 40 usta vard›r. 9 dan s›n›-

f›ndaki ustalar›n say›s› bir elin parmak-

lar›n› geçmez.

Tahta

fiogi tahtas› 9x9’luktur. fiekilde gö-

rüldü¤ü gibi oyuna dokuzar piyade, iki-

fler m›zrakç›, ikifler silahflör, ikifler gü-

müfl kumandan, ikifler alt›n kumandan,

birer çapraz koflucu, birer uçan araba,

birer kral olmak üzere yirmifler taflla

bafllan›r. Tafllar›n her iki yüzü de kulla-

n›ld›¤› için tafllar düz flekildedir. Ayr›ca

yukar›da bahsedilen kuraldan dolay›

tafllar›n renkleri yoktur. Çünkü bir ta-

raf›n yitirdi¤i tafl, di¤eri taraf›ndan kul-

lan›labilir. Sadece krallar aras›nda kü-

çük bir çizgi fark› vard›r. Tafllar›n sivri

uçlar› sald›r›lan yönü gösterir. Bir bafl-

ka deyiflle iki taraf›n tafllar›, dönük ol-

duklar› yönlerden yola ç›k›larak ayr›l›r.

M .  Ç a ¤ a t a y  T a r h a n
mafflu@yahoo.com
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Kurallar
Tüm satranç türlerinde oldu¤u gibi flogide de

amaç kral› – imparatoru, flah› – ele geçirmektir.
Kral› etkisiz hale getiren taraf oyunu kazan›r.

fiogide tafllar gidebildikleri yerlerdeki rakip
tafllar› yiyebilirler. Satrançtaki piyonlar gibi düz gi-
dip çapraz yeme flanslar› yoktur. 

Yukar›daki tahtan›n a, b ve c s›ralar› bir taraf›n
savunma alan›; g, h ve i s›ralar› di¤er taraf›n savun-
ma alan›d›r. Bu alanlara giren rakip tafllar terfi
edebilir. Terfi etme – baz› durumlar haricinde –
oyuncunun iste¤ine ba¤l›d›r. Terfi eden tafl›n arka
yüzü çevrilir. Bu ifllemin geri dönüflü yoktur. Terfi
etme ancak tafl›n bir hareketi sonucunda olabilir.
Bir baflka deyiflle tafl hareket ettikten sonra terfi
edebilir. Önce terfi edip sonra yeni özellikleriyle
hareket etme flans› yoktur. Terfi etme, rakip savun-
ma alan›na girerken ve içeride hareket ederken

olabilece¤i gibi, alandan ç›karken de olabilir. Baz›
tafllar›n terfi etmifl halleri tabloda gösterilmifltir:

TTaaflfl››nn aassll›› TTeerrffii eettmmiiflfl hhaallii
Piyade Alt›n
M›zrakç› Alt›n
Silahflör Alt›n
Gümüfl Alt›n
Alt›n -
Çapraz koflucu At
Uçan araba Ejderha
Kral -
Görüldü¤ü gibi alt›n kumandan›n ve kral›n ter-

fi etme flans› yoktur. 
Yukar›da flogiyi di¤er tüm satranç türlerinden

ay›ran bir özellikten bahsetmifltik. Bu kurala göre
yitirilen tafllar düflman güçleri saflar›nda yaniden
oyuna dönebilirler. Kazan›lan bir tafl oyun tahtas›-
n›n yan›nda durur, istenildi¤i zaman oyuna sürülür.
Bu ifllem bir hamle say›l›r ve s›ra rakibe geçer.

Genel olarak her tafl istenilen yere indirilebilir.

Bu durumun birkaç istisnas› vard›r. Yasaklanan in-
dirmeler:

- Bir sütunda ancak bir piyade olabilir. Bu yüz-
den piyadenin bulundu¤u bir sütuna bir baflka pi-
yade indirilemez. Terfi etmifl piyadenin bulundu¤u
sütuna bir piyade indirilebilir.

- Piyade, m›zrakç› son s›raya, silahflör son iki
s›raya indirilemez – bunlar tafllar›n özellikleri anla-
t›ld›¤›nda daha iyi anlafl›lacakt›r.

- Piyade, kral› ele geçirecek flekilde indirile-
mez.

E¤er ele geçirilen tafl terfi etmifl bir taflsa oyu-
na ancak as›l hali ile indirilebilir. Örne¤in; alt›na
terfi etmifl bir silahflör ele geçirilince, ancak silah-
flör olarak indirilir. 

Unutulmamal›d›r ki; terfi etme bir hareket so-
nucunda mümkündür. Bu nedenle rakip alana indi-
rilen bir tafl›n o anda terfi etmesi mümkün de¤il-
dir. Tafl önce indirilir, ard›ndan hareket edince ter-
fi edebilir.

Japonya’n›n geleneksel oyunu

fiOG‹
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Baz› kurallar› iki örnekle tekrarlayal›m.

fiekildeki durum hakk›nda düflünelim. fiek-
lin düzenlendi¤i tarafa siyah, karfl› tarafa beyaz
diyelim. S›ra beyazda. 4-e’de bulunan siyah si-
lahflör, 3-c’deki beyaz çapraz koflucuyu tehdit
ediyor. Beyaz çapraz koflucunun – pek iyi bir
hamle olmasa da – 2-b’ye kaçt›¤›n› düflünelim.
Siyah silahflör 5-c’ye gelerek terfi etme hakk›
elde eder. Ancak terfi etmeli mi?

Terfi etmemesi halinde 5-c’de bulunan si-
lahflör 6-a ve 4-a karelerindeki beyaz alt›nlar›
tahdit eder. Beyaz hangi hamleyi yaparsa yap-
s›n, siyah silahflör bir alt›n› al›r. Esir edilmifl bir
alt›n›n ne kadar tehlikeli oldu¤u, oynand›kça
daha iyi anlafl›l›r. Bu arada, hamle sonunda si-
lahflörün alt›na terfi etmesi gerekti¤i de unutul-
mamal›d›r.

5-c’ye gelen silahflör terfi ederse alt›na dö-
nüflecektir. Bu durumda rakip tafllar› tehdit
edemeyecektir. 

fiekildeki durumda oyun sona ermek üzere.
S›ra siyahta. Görüldü¤ü gibi siyah taraf›n dört
esir piyadesi ve bir esir alt›n› var. Beyaz tara-
f›n esirleri ise alt› piyade, bir m›zrakç› ve bir
gümüflten olufluyor. 

Siyah›n yapabilece¤i indirmeleri inceleye-
lim. 3., 7., 9. sütunlarda piyadesi oldu¤u için
bir baflka piyade indirme flans› yok. 1., 2., 4.,
5., 6., 8. sütunlar baflka piyade bulunmad›¤›
için – a s›ras› hariç – indirme yapabilir. ‹ndir-
me yapamayaca¤› bir kare daha var ki, o da 5-
b. 6-d’de bulunan silahflörün korudu¤u bu ka-
reye indirilecek bir piyade, beyaz kral› mat ede-
cektir. Fakat böyle bir indirme yasaklanm›flt›r.
Siyah›n oyunu kazanabilmesi için esir etti¤i al-
t›n› 5-b karesine indirmesi gerekir. Bu durum-
da beyaz kral ele geçirilmifl olur.

‹ki Örnek

Durum
.

Tafllar
aa)) PPiiyyaaddee

Piyade bir kare öne gidebilir. Sa-
dece o karede bulunan tafl› yiyebilir. Terfi etti¤in-
de alt›na dönüflür. Son s›raya ulaflan bir piyade,
baflka flekilde hareket flans› kalmad›¤› için alt›na
terfi etmelidir. Bu nedenle son s›raya indirilemez.  

bb)) MM››zzrraakkçç›› 

Bulundu¤u sütunda ilerleyebilir.
Dolay›s›yla o sütunda önündeki tafl› yiyebilir. Ter-
fi etti¤inde alt›na dönüflür. Son s›raya ulaflan bir
m›zrakç›, baflka flekilde hareket flans› kalmad›¤›
için alt›na terfi etmelidir. Bu nedenle son s›raya
indirilemez.

cc)) SSiillaahhflflöörr 

Ancak iki önündeki karenin sa¤›na
ve soluna gidebilir. Baflka deyiflle dik "L" fleklin-
de hareket edebilir. Bat› satranc›ndaki ata ben-
zer. Fark› sadece öne do¤ru dik gidebilmesidir.
Alt›na terfi eder. Son iki s›radan birine ulaflan si-
lahflör, baflka flekilde hareket flans› kalmad›¤›
için alt›na terfi etmelidir. Tahmin edilece¤i gibi
son iki s›raya indirilme flans› yoktur.

dd)) GGüümmüüflfl kkuummaannddaann

fiekildeki tafl gümüfl ku-
mandan ya da k›saca

gümüfltür. fiekilde görüldü¤ü gibi önündeki üç
kare ve arkas›ndaki iki çapraz kareye gidebilir.
Alt›na terfi eder. ‹stenen her yere indirilebilir. 

ee)) AAlltt››nn kkuummaannddaann

Arkas›ndaki iki çapraz
kare hariç her tarafa

birer kare ilerleyebilir. Terfi etmez. Her yere in-
dirilebilir. Yukar›da ad› geçen tafllar terfi ettikle-
rinde bu tafl›n özelliklerine sahip olurlar.

ff)) ÇÇaapprraazz kkooflfluuccuu

Çapraz olarak istedi¤i gibi hareket edebilir. Terfi
etti¤inde ata dönüflür – bat› satranc›ndaki at ile
kar›flt›r›lmamal›d›r.

fiekildeki tafl att›r. Çapraz koflucunun terfi etmifl
halidir – birer kare yatay ve dikey gitme özelli¤i
kazanm›flt›r.

gg)) UUççaann aarraabbaa

Yatay ve dikey olarak istedi¤i gibi hareket edebi-
lir. Terfi etti¤inde ejderhaya dönüflür.

fiekildeki tafl ejder-
had›r. Uçan araban›n terfi etmifl halidir – birer
kare çapraz gitme hakk› kazanm›flt›r.

hh)) KKrraall

Her tarafa birer kare
gidebilir. Terfi etmesi söz konusu de¤ildir. Yitiril-
mesi halinde oyun kaybedilir.



Foto¤raf›n resimle örtüfltürülmesi

günümüzde bile yayg›n. Do¤alar›ndaki

benzerlik, ya da benzemeye zorlama ko-

nusundaki yayg›n e¤ilim, foto¤raf›n te-

mel üretim kurallar›n›n resim tabanl› al-

g›lanmas›na yol aç›yor. Oysa, biraz dik-

katle ele al›nd›¤›nda foto¤raf, resimden

önemli ayr›l›klar yaratabiliyor. Foto¤raf-

ta hareketin gerçe¤e en yak›n biçimde

dondurulabilir ya da gözle görünebilir

k›l›nmas›, bu ayr›l›klar›n bafl›nda.

Yaflam ve içerdi¤i canl› – cans›z her

varl›k, sürekli bir devinim içinde. An-

cak insan gözünün yeteneklerinin s›-

n›rl› oluflu, bu devinimlerin alg›lanma-

s›n› güçlefltiriyor. ‹nsan gözü, belli bir

ak›fl icinde seyreden hareketlerin olu-

flum ayr›nt›lar›n› görüyor görmesine;

ama ne dondurabiliyor, ne de o hareke-

tin oluflma evrelerinin izlerini görebili-

yor. Donmufl, dura¤an görüntülerin

uzun y›llar do¤al say›lmamas›, ressam-

lar›n iflini oldukça zorlaflt›r›yordu; ta

ki, hareketli nesnelerin donduklar› bir

an›n ya da b›rakt›klar› izlerin bir yüze-

ye foto¤rafla aktar›lmas› gerçekleflince-

ye kadar.  

Foto¤rafla gelen bu beceri, foto¤raf

makinelerinde filmin ›fl›klanma süresi-

nin belirleyicisi olan örtücünün bulu-

nufluyla ortaya ç›kt›. ‹nsanl›k, dörtnala

giden bir at›n, her hareketinde yaln›zca

bir aya¤›n›n yere de¤di¤ini gözleyebil-
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di. “Zamanla de¤iflim” olarak tan›mla-

nan hareket de bu sayede görünür k›l›-

nabildi.

Hareketin Anlat›m›

Hareketin peflindeki foto¤rafç›lar,

hareketi iki ayr› yolla ifadelendirirler;

Blur, foto¤raflanan hareketli nesne-

nin, perde aç›k kald›¤› sürece filmin

ayn› karesi üzerine say›s›z iz b›raka-

rak netsizlik çizgileri oluflturmas› biçi-

minde tan›mlanabilir. Sürekli bir hare-

ketin, çok k›sa ›fl›klamalarla filmin ay-

r› ayr› kareleri üzerinde dondurulma-

s›ysa, salt foto¤raf çekim teknikleriyle

elde edilebilen, sineman›n do¤ufluna

temel olan öteki anlat›m flekli.

Hareketin foto¤rafik yorumunda,

alg›lama al›flkanl›klar›m›zla, foto¤raf›n

içerdi¤i grafik anlat›mlar önemli. Ha-

reketin saptanmas› ya da izlenmesin-

deki seçim foto¤rafç›ya özgü. Foto¤-

rafç›n›n seçiminde, foto¤rafç›n›n ama-

c›, görüntülenen nesnenin ve hareke-

tin özellikleri belirleyici. 

Foto¤rafç› hareket eden nesneyi

net bir sunumla göstermek isteyebilir.

Örne¤in, futbol maç›nda gol atan bir

futbolcunun sevinç an›n› yakalamak,

koflan bir atletin vücudunun ald›¤› bi-

çimi göstermek gibi seçimler, hareke-

tin dondurulaca¤›n› söyler. Bir di¤er
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seçim, örne¤in, h›zla yol alan araba,

h›zla koflan hayvan ya da buz patenci-

si gibi nesnelerin hareketlili¤ini kan›t-

lamak yönünde olabilir.  Hareketli

nesnenin tan›n›rl›¤›n›n

korunmas› ve grafik öge-

lerle desteklenmesi, bu

tür foto¤raflarda önemli

bir koflul. Hareketi salt

bir etki olarak soyut bir

yaklafl›mla ortaya koy-

maksa üçüncü seçim ola-

rak karfl›m›za ç›kar. Bi-

çimde grafik ögelerin

öne ç›kt›¤› bu tür foto¤-

raflar, bir yanda kavram-

sal olarak h›z› anlat›rken

di¤er yanda da konunun

özü ve foto¤rafç›n›n an-

latmak istedi¤i fley hak-

k›nda bilgi verirler.

Foto¤rafç›n›n, hare-

ket foto¤raf›ndaki bafla-

r›s›n›n önemli belirleyici-

lerinden biri de, görün-

tülemek istedi¤i nesne-

nin özelliklerinin yete-

rince fark›nda olmas›.

Hareket söz konusu

oldu¤unda, görüntüle-

nen nesnenin özelliklerini iki grupta

s›n›flamak olas›. Hareketliyken dura-

¤an durumlar›ndan farkl›l›k gösteren

insan, hayvan, ya da rüzgar gibi bir

d›fl etkiyle sallanan a¤aç, k›r›lan dalga

gibi fiziksel de¤iflime u¤rayan nesnele-

ri ele alal›m. Bu tür nesnelerin de¤ifli-

mini içeren hareketi foto¤raflarken,

görüntünün netsiz grafik ögelerle des-

teklenmesi, foto¤rafç›n›n estetik seçi-

miyle ilgili. Örne¤in, h›zla koflan bir

aslan›n gidifl yönünün tersine yarat›l-

m›fl çizgisel bir netsizlik, zaten hare-

ket etkisini veren aslan›n, h›z etkisini

de art›r›c› estetik bir yorum.

Hareketliyken dura¤an durumlar›-

na göre de¤iflime u¤ramayan  otomo-

bil, uçak, tren, gemi, bisiklet gibi nes-

nelerin hareketlilikleri de, görüntüler-

de do¤al olarak anlafl›lamaz. ‹kinci

grubu oluflturan bu tür de¤iflimsiz nes-

nelerin, foto¤raftaki görünümleri du-

ra¤an olur; ama foto¤rafç›n›n kulland›-

¤› grafik ögelerle, kendi bilgilerimizin

birleflmesi, görüntülenen nesnenin ha-

reketli oldu¤u etkisini kendili¤inden

yarat›r. Örne¤in, tarla sürmekte olan

bir traktörün hareket duygusu arka-

s›nda b›rakt›¤› toz bulutuyla, denizde

yol alan bir tekneninkiyse ard›nda b›-

rakt›¤› dalgalar›n biçimleriyle anlat›l›r.

Hareketin türü ve objektifle görün-

tülenen nesnenin hareket yönünün

yapt›¤› aç›, yani hareketin derecesi gi-
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Yosemite vadisinin foto¤raflar›yla dünyaca
ünlenen Muybridge, 1830’da ‹ngiltere’de do¤du.
Gerçek ad› Edward James Muggeridge’i, Anglo-
Saxon dilinde orijinali oldu¤una inand›¤›, olduk-
ça tuhafsanan Eadweard Muybridge’e dönüfltür-
dü. California’da hükümet için Pasifik k›y›lar›n›
foto¤raflad›, 1867’de Rusya’dan kazan›lan top-
raklara yap›lan resmi geziye efllik etti, böylece sa-
nayi foto¤rafç›l›¤›nda uzmanlaflt›. 1869’da bir
kamera için ilk örtücülerden birini keflfetti. Dene-
yimleri iyi bir yer edinmesini sa¤lad›. Atlara me-
rakl› bir lordun iste¤i üzerine koflmakta olan bir
yar›fl at›n›n hareketlerini donduran siluet görün-
tüler elde etmeyi baflard›. Bu baflar› büyük yank›
buldu. Özel nedenlerle ara vermek zorunda kald›-
¤› an›n yakalanmas›na iliflkin çal›flmalar›na ancak
1877’de yeniden bafllad›¤›nda, pille destekleye-
rek yapt›¤› denemelerde, örtücü h›z› saniyenin
binde birine inmiflti ve daha çok ayr›nt› görülebi-
liyordu. Denemelerini sürdüren Muybridge, herbi-
ri saniyenin ikibinde birine yak›n h›zla çal›flan ör-
tücülü elektromanyetik bir kontrol sistemli oniki
kameray›, atlar›n koflaca¤› kofluyoluna s›ralad›.
Atlar›n önünden geçti¤i her makine, elektroman-
yetik bir tetiklemeyle devreye girerek çekim yap›-
yordu. Bu deneyin sonunda elde edilen foto¤raf-
lar siluet olmaktan ç›km›fl, at›n ayak ve beden ha-
reketlerinin tüm evrelerini bütün aç›kl›¤›yla orta-
ya koymufltu. Oldukça absürd görünen bu foto¤-

raflar, o güne dek yap›lan hiç bir resim ya da çi-
zimdekine benzer bir görüntü sunmuyordu. Umu-
lan›n ya da biliniyor kabul edilenin aksine at›n ön
baca¤› ileri, arka baca¤›ysa geriye gerilmekteydi.

Foto¤raflar Amerika ve Avrupa’da genifl yank›
uyand›rd› ve ço¤u yerde yay›nland›. The Scientific
American 19 Ekim 1978 tarihli say›s›nda, Muyb-
ridge’in bu foto¤raflar›ndan 18’inin çizimlerini ilk
sayfada yay›nlad›. Alt› tanesi “Abe Edgerton” yü-
rüyüflünü gösteriyordu: di¤erleriyse ayn› at›n t›r›-
sa kalk›fl›n›n anlat›m›yd›. Okuyuculara, çizimleri
keserek s›rayla bir fleride yap›flt›rmalar› ve
bunlara o dönemin moda oyunca¤› zoetrope (fleri-
di bir bafltan ötekine hareket ettirebilen düzenek)
kullanarak bakmalar› da önerildi. Bu, sonradan
hareketlenecek görüntülerin ilk müjdecisiydi asl›n-
da. 1880 y›l›nda, benzer bir tekni¤i kullanan,
daha geliflkin bir cihaz› gelifltiren Muybridge, San
Fransisco, California Güzel Sanatlar Okulunda
kendi görüntülerini bir ekran üzerinde göstermeyi
baflard›.

Eadweard Muybridge’in Avrupal› ça¤dafl› Eti-
enne-Jules Marey foto¤rafç› de¤ildi ama fizik ve
mühendisli¤e merakl› bir fizyologdu. Muybridge’in
foto¤raflar›n›n Paris’te yay›nlanmas›yla, Marey ye-
ni bir kamera yapmak için kollar› s›vad›. Muybrid-
ge’in çoklu kamera sistemi Marey’in bilimsel çal›fl-
malar› için yeterli de¤ildi. 1882’de, “an foto¤raf›”
ad›n› alan uygulamalar› elde edecek tek bir maki-
ne gelifltirdi. Marey’in bu makineyle yapt›¤› çekim-
ler, bilimsel ölçülendirmede önemli bir araç oldu.
Marey’in yapt›¤› bu makine sinema kameralar›n›n
ilk öncülerindendi.

Sinemaya giden yol
.

© Serpil Y›ld›z



bi özelliklerin bilinmesi de foto¤rafç›-

n›n iflini kolaylaflt›ran önemli üçüncü

unsur. Havada yol alan bir uça¤›n net

foto¤raflanmas›, h›z›yla ilgili bilgi ver-

meye yetmeyece¤i gibi, onu havada

as›l› bir nesneye dönüfltürür. Kara

parças› gibi uygun bir nesneyle des-

teklenerek bir netsiz grafik öge olufl-

turulamad›¤›nda, uçak duruyormufl

gibi görünür. Uça¤›n hareketli oldu-

¤unu, bilgilerimizle anlar›z. Benzer bi-

çimde, hareketli nesnelerin tümüyle

net olmas› da h›z etkisini bütünüyle

ortadan kald›r›r. Dans ederken z›pla-

yan bir baletin  o an› yans›tan çok net

çekilmifl foto¤raf›, “balet havada as›l›

kalm›fl” duygusu yarat›r. Hareketin

h›z etkisinin oluflturulmas›nda, netsiz-

likler önemli katk›lar yapar. Netsizlik-

ler yarat›l›rken, hareketin derecesinin

ya da h›z›n›n bilinmesi gerekir.

Yürüyen bir insan, hafif bir rüzgar-

da yol alan yelkenli ya da bulutlar gi-

bi nesnelerin, ayr›nt›lar›n›n kolayca

ay›redilebilece¤i yavafl hareketlerinin

net bir sunum içinde verilmesi, nesne-

nin yaflam içindeki gerçekli¤iyle örtü-

flür. Buna karfl›l›k, h›z etkisi yaratma-

ya yönelik netsizlefltirmeler nesnenin

atmosferik özellikleriyle çeliflki olufltu-

rabilir.

Yak›ndan geçen araba, kaçan hay-

van ya da yar›flan atlet gibi konular›n

hareketi öyle h›zl›d›r ki, detaylar› alg›-

lamak zorlafl›r. Böylesi bir konu seçil-

di¤inde, h›z etkisi yaratacak netsiz

grafik ögeler, nesnelerin do¤as›na uy-

gun biçimde verilirse, görüntünün gü-

cü artar.

Uçak ya da helikopter pervanesi,

f›rlat›lan roket gibi çok h›zl› hareket

eden objeler k›smen ya da tümüyle gö-

rünmez olabilirler. Bu tür foto¤rafar›n

çekiminde daha özel teknikler kullan›-

l›rsa da, do¤al bir görüntüye ulaflmak

kolay olmaz.

Hareketin tüm bu biçimlerini gö-

rüntüleyebilmenin yolu, örtücüyü ye-

terince anlamak ve uygun örtücü h›z-

lar›n› seçebilmekle bafllar.

Örtücü 

Obtüratör, enstantane gibi isimler

de alan örtücü, ›fl›¤a duyarl› yüzeyin

(film ya da CCD) ne kadar süreyle

›fl›klanaca¤›n› belirleyen, ayarlanabi-

lir bir tür mekanizma. Deklanflöre

bas›ld›¤›nda aç›larak ›fl›¤›n filme

ulaflmas›n› sa¤layan örtücü, foto¤raf-

ç›n›n önceden belirledi¤i süre sonun-

da kapanarak filmin ne kadar sürey-

le ›fl›klanaca¤›n› belirler. ‹ki tür örtü-

cüden söz edilebilir. Biri daha eski

ve el denetimli foto¤raf makinelerin-

de bulunan, merkezden birbirinin

üzerine binen yaprak örtücüler, di-

¤eri ça¤dafl makinelerin hemen hep-

sinde kullan›lan perde örtücüler.

Ne tür olursa olsun, örtücünün

aç›k kalma süresini gösteren de¤erle-

re örtücü h›z› denir; 1/1, 1/2, 1/4,

1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250,

1/500, 1/1000, 1/2000 fleklinde, hat-

ta baz› foto¤raf makinelerinde

1/4000 ya da 1/8000 gibi çok k›sa sü-

relere karfl›l›k gelen bu de¤erler, fo-

to¤raf makinelerinde 1/ olmaks›z›n 1,

2, …… 60, 125,… 2000 say›lar›yla gös-

terilir. Örtücünün, 1 saniyeden baflla-

yarak saniyenin yar›s›, dörtte biri ….

sekizbinde biri gibi sürelerde aç›l›p

kapand›¤›n› anlat›r. Sa¤a do¤ru gidil-

dikçe, her örtücü h›z› de¤eri bir önce-

kinin yar›s› kadar azal›r. 

Hareketin Peflinde

Foto¤raf› iki boyutlu tan›mlamak

çok yayg›n olsa da, bir an› ya da bazen

anlar› tafl›yor olmas›, üçüncü boyutu

da yan›nda getirir. Blur hareket foto¤-

raflar›nda, bu özellik daha da aç›¤a ç›-

kar. Her an, bir hareket içerir. Hare-

ket içeren an ya da anlar›n film kare-

sinde dondurulmas› ya da milisaniye-

lerce sürüyormuflcas›na izler b›rakma-

s›n› seçilen örtücü h›z› belirler.

Hareketli bir nesneyi, örne¤in bir

balerinin dans›n›n ya da s›çrayan bir

kedinin havadaki tek an›n› donduran

bir görüntü elde etmeyi amaçl›yorsa-

n›z, izlemekte oldu¤unuz hareketin

h›z›ndan daha h›zl› bir örtücü h›z› seç-

melisiniz. 

Hareketin alg›lanmas› görece de¤ifl-

ken. Örne¤in, yerden 4 km yükseklik-
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Foto¤raf makinelerinde örtücü anlam›n-

da kullan›lan iflaretler
‹flaret Anlam›
X ya da Elektronik flafl kullan›labilir örtücü h›z›.
A(Av) Makinede diyafram öncelikli otomas-

yon var, foto¤rafç›n›n secti¤i diyaframa
göre örtücü h›z› kendili¤inden seçilir.

E(Tv) Makineden örtücü h›z› (Exposure) 
öncelikli otomasyon var, foto¤rafç›n›n 
seçti¤i örtücü h›z›na göre diyafram ken-
dili¤inden seçilir.

P Program; Hem örtücü h›z› hem de diyafram
seçimi makinece kendili¤inden yap›l›r.

B Bulb; Örtücünün aç›k kalma süresinin 
foto¤rafç› taraf›ndan saptand›¤› bu modda 
örtücü, deklanflöre basma süresince aç›k kal›r.

T Twin; Deklanflöre ilk bas›flta aç›lan perde 
ikinci kez deklanflöre bas›ncaya kadar aç›k 
kal›r.

Örtücü h›z› süresel büyüklükleri 
Örtücü h›z› Örtücünün aç›k 
(sn-1) kalma süresi

1/1 1 saniye
1/2 500 milisaniye
1/4 250 milisaniye
1/8 125 milisaniye
1/15 67 milisaniye
1/30 33 milisaniye
1/60 17 milisaniye
1/125 8 milisaniye
1/250 4 milisaniye
1/500 2 milisaniye
1/1000 1 milisaniye
1/2000 500 mikrosaniye
1/4000 250 mikrosaniye
1/8000 125 mikrosaniye

© Serpil Y›ld›z



te, 500 km/saat h›zla uçmakta olan

bir uça¤›n duruyormufl ya da yan›n›z-

da 160 km/saat h›zla geçen bir araba-

n›n uçarcas›na yol al›yormufl gibi alg›-

lanmas›n›n nedeni, söze konu nesne-

nin konum-zaman-h›z iliflkisiyle kendi

konum-zaman-h›z iliflkimiz aras›ndaki

farkl›l›klar. Ayn› h›zla yanyana giden

iki araba, birbirine göre duruyor alg›la-

n›rken, ayn› h›zla ters yönde hareket

eden iki araban›n birbirlerine göre h›-

z› iki kat› artm›fl alg›lan›r.  Kendi ko-

numunuza göre, 0° ile 90° aras›ndaki

her aç›da h›z›n, foto¤rafik alg›lanma

büyüklü¤ü de¤iflir. Foto¤rafik bak›fl

aç›s›yla hareket ak›fl›n›n en iyi anlat›-

m›, nesnenin hareket yönünün objektif

eksenine 90° aç› yapt›¤› anlarda  elde

edilir. Hareketli nesne objektif yönüne

paralel oldu¤undaysa, nesnenin hare-

ketlili¤inin foto¤rafik izleri zay›flar.

Hareketi dondurmay› hedefliyorsan›z,

hareketin aç›s› 0°’den 90°’ye büyür-

ken, gerek duyaca¤›n›z örtücü h›z›

azal›r. 

Özetle söylemek gerekirse, hare-

ketli nesnenin, foto¤raflamak isteyen

kifliye uzakl›¤›, hareketinin yönü ve

h›z›, örtücü h›z› seçiminde belirleyici.

Kesin de¤erler olmamakla birlikte, 10

m uzakl›ktan bize do¤ru yürüyerek

gelen bir insan›n hareketini dondur-

mak için 1/60 sn’lik örtücü h›z› yeter-

li olabilirken, ayn› insan›n ayn› h›zla

objektif eksenine 90°’lik aç› yapan ya-

tay bir eksendeki hareketini dondur-

mak için 1/125 sn’lik örtücü h›z› seçi-

mi gerekebilir. 500 km/saat h›zla

uçan uça¤› 1/60 sn ya da 15 m uzak-

l›kta 30 km/saat h›zdaki bir bisikleti

1/250 – 1/500 örtücü h›zlar›n› seçe-

rek dondurabilirsiniz.

Hareketin ak›fl›n› izleyen bir görün-

tü hedefliyorsan›z, seçece¤iniz örtücü

h›z›, izledi¤iniz hareketin h›z›n›n alt›n-

da olmal›. Örtücü aç›k kald›¤› sürece,

hareketli nesnenin her konumunun

yaratt›¤› ›fl›k yans›malar› filmi etkileye-

rek, hareketin ak›fl izlerini sunan blur

görüntüler elde edilmesini sa¤lar. 

Öteki Yöntemler

Hareketli bir nesnenin bir an›n›

blur etkisiyle süsleyerek vermenin en

iyi yolu, çevrinme ya da yayg›n bilinen

ad›yla pan yapmak. Foto¤raf makineni-

zi hareketli nesnenin hareket yönünde

çevirerek yapaca¤›n›z izlemenin uy-

gun bir an›nda deklanflöre basarsan›z,

hareketli nesne net, çevresi blur bir

görüntü elde edebilirsiniz.

Dura¤an konulara hareketliymifl iz-

lenimi vermekse, bir baflka çekim hile-

si. Çekim s›ras›nda foto¤raf makinesini

hafifçe tek ya da çok yönlü titretmek,

sonuç görüntüde çizgisel netsizlikler

yaratarak hareket etkisini oluflturur.

Zum (zoom) patlatma diye bilinen di-

¤er bir teknikle de, merkezden d›fla

do¤ru yay›lan çizgisel netsizlikler yara-

t›labilir. Etkili bir hareket etkisi yarat-

mada objektifin zum aral›¤› önem ka-

zan›r. 35 – 70 mm objektif kullan›ld›-

¤›nda bu etki azal›rken, 28 – 105 mm

ya da daha genifl aral›kl› zum objektif-

ler kullan›ld›¤›nda, etki oldukça artar.

Bu yöntem kullan›l›yorsa, elde edil-

mek istenen görüntünün, çekim önce-

sinde kompozisyon denetiminin dik-

katlice yap›lmas› yararl› olur. 

Ne yaz›k ki, hareket foto¤raf› çeke-

cek bir foto¤rafç›ya verilecek bir reçete

yok. Bu tür foto¤raflarda kendi dene-

yim ve gözlemlerinizle birleflecek tek-

nik bilgi ve uygulamalar iflinizi oldukça

kolaylaflt›r›r. Belirli bir deneyim kazan-

mak için çok miktarda çekim yapmak,

daha önemlisi çok iyi bir gözlemci ol-

maya çal›flmak, izlenecek en iyi yol.

Foto¤raf›n kendine özgü bu diliyle

buluflmak için zaman kaybetmeyin, bu

dilin kazand›racaklar›n› ve yaflataca¤›

sürprizleri merakla bekleyin. 
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Bir baflka deyiflle, manyetik kutuplar nas›l
yok olup ortaya ç›kabiliyorlar? Bu soruyu ya-
n›tlayabilmek için önce kutuplar›n ne olduk-
lar›n› anlamam›z gerekiyor.

M›knat›s›n kutuplar›yla elektrik yükleri
aras›nda büyük benzerlikler var. Benzer ku-
tuplar birbirlerini iter, z›t kutuplar birbirleri-
ni çeker kural› m›knat›slarda da geçerli. Man-
yetik kutuplar için, art› ve eksi yerine, malze-
me pusula olarak kullan›ld›¤›nda kuzeyi gös-
teren kutba K, güneyi gösteren kutba da G
deniyor. (Bu nedenle, Dünya bir m›knat›s ola-
rak düflünüldü¤ünde, Kuzey Kutbu’na yak›n
olan manyetik kutup G, Güney Kutbu’ndaki
de K oluyor.) Manyetik kutuplarla elektrik
yükleri aras›ndaki benzerlik o kadar ileri ki,
iki kutup aras›ndaki kuvvetin büyüklü¤ü de
ünlü ters-kare yasas›yla ifade edilebiliyor.

Fakat, ilginçtir ki, elektrik yükleri tek ola-
rak oluflturulabildi¤i halde (yani tamamen ek-
si yüklü ya da tamamen art› yüklü cisimler el-
de etmemiz mümkün) manyetik “yükler” her
zaman çiftler halinde ortaya ç›k›yor. Bir m›k-
nat›s›n K “yüklü” bir kutbu varsa, bir di¤er
taraf›nda da G “yüklü” bir kutbu vard›r. Üs-
telik, bir m›knat›s›n her iki kutbunun büyük-
lü¤ü de ayn› olmak zorunda. K k›sm› ne ka-
dar güçlüyse, G k›sm› da o kadar güçlü olma-
l›. Bu, çok eskiden beri bilinen bir gerçek.
E¤er bu bir “yasa” olarak kabul edilirse, o
zaman bir m›knat›s› K ve G kutuplar›n› birbir-
lerinden ay›racak flekilde bölmeye çal›flt›¤›-
m›zda, neden böldü¤ümüz yerde yeni kutup-
lar›n oluflmak zorunda oldu¤unu anlayabili-
riz. Yani yasaya uymak için, sadece K ya da
sadece G “yüküne” sahip maddelerin oluflma-
s›n› engellemek için, yeni kutuplar›n ortaya
ç›kmas› gerekiyor. Peki bu “yasa” nas›l orta-
ya ç›k›yor?

Tahmin edilebilece¤i gibi, bir m›knat›s›n
içinde bu K ve G yüklerine sahip parçac›klar
yok. Manyetik alan, atomlardaki elektronla-
r›n çekirdek çevresinde dönme, ya da elekt-
ronlar›n kendi çevresinde dönme (spin) hare-
ketinden ortaya ç›k›yor. Bir baflka deyiflle
elektrik yüklerinin hareketi bir manyetik ala-
n›n oluflmas›na neden oluyor. Bu nedenle,

bir merkez etraf›nda dönen bir yükü, ‘bir
m›knat›s’ + ‘dura¤an bir yük’ olarak düflün-
mek mümkün. Do¤ada rastlad›¤›m›z bütün
manyetik alanlar bu flekilde olufluyor. Örne-
¤in, bir cisim üzerine defalarca dolanm›fl tel-
lerden (bobin) ak›m geçirmek suretiyle yapay
manyetik alanlar elde edebiliyoruz. Dün-
ya’n›n manyetik alan›, merkeze yak›n s›v› ta-
bakadaki (henüz niteli¤ini tam bilmedi¤imiz)
iyon ak›mlar›ndan olufluyor. Nötron y›ld›zlar›-
n›n (atarca) manyetik alan›, nötron parçac›k-
lar›n›n içindeki yüklü kuarklar›n hareketi ve
spinlerinden kaynaklan›yor.

Bir m›knat›s›n atomlar›ndaki elektronla-
r›n ço¤unlu¤u ayn› eksen etraf›nda ayn› yön-

de döner, ya da elektronlar›n
kendi etraflar›nda dönme hare-
ketinin eksenleri ayn› yöndedir.
Yani, bu malzemeler için her bir
atomu bir m›knat›s olarak dü-
flünmek mümkün. Üstelik, mal-
zemenin özelli¤i gere¤i, bütün
atomlar›n eksenleri ayn› yönde.
Böylece küçük atomik m›knat›s-
ç›klar›n birleflmesiyle büyük bir
m›knat›s ortaya ç›k›yor.

Bu bilgilerden hareketle m›knat›slar›n bil-
di¤imiz tüm özelliklerini aç›klayabiliriz. M›k-
nat›s›n kutuplar› olarak düflündü¤ümüz yer-
ler, atomik m›knat›sç›klar›n malzemenin yü-
zeyine dik olarak (ya da bir aç›yla, ama tam
paralel olmadan) do¤rultulduklar› bölgeler.
Yani, asl›nda kutup olarak adland›rd›¤›m›z
yer, malzemenin içindeki bir bölgeden çok
malzemenin yüzeyi. Dikkat edilirse, manyetik
kutup dedi¤imiz fleyler bir “tan›mdan” iba-
ret. Yani, asl›nda böyle fleyler yok, fakat dü-
flünmemizi kolaylaflt›rmak için bunlar› tan›m-
l›yoruz.

M›knat›s›n yaratt›¤› manyetik alan›, bütün
bu atomik m›knat›sç›klar›n yaratt›klar›n›n
toplam› olarak düflünmeliyiz. Do¤al olarak,
baz› atomlar›n alan›, baz› baflka atomlar›nkiy-
le ters yönde olabilir. Böyle bir durumda,
“toplam” manyetik alan daha zay›f olacakt›r.
Örne¤in, düzgün bir çubuk m›knat›sta, kutup
olarak tan›mlad›¤›m›z yüzeylerin hemen d›-
fl›ndaki noktalarda (flekilde A ve B noktalar›),
bütün atomlar ayn› yönde alan yaratacakt›r.
Dolay›s›yla, bu bölgelerde manyetik alan da-
ha yüksek olacakt›r. Buna karfl›n, çubu¤un
ortas›na yak›n yerlerde (örne¤in C noktas›),
çubu¤un ortas›ndaki atomlarla, kutuplara ya-
k›n olan atomlar ters yönde manyetik alan
yarat›rlar. Bu nedenle bu civarda manyetik
alan daha zay›ft›r.

K›sacas› kutup olarak tan›mlad›¤›m›z yer-
ler, atomlar›n diziliflinden dolay›, manyetik
alan›n en güçlü oldu¤u yerler. Bu nedenle, K
ve G manyetik yüklerinin “fiziksel bir varl›¤›”
yok. Bu tan›mdan hareketle, bir m›knat›s iki-
ye bölündü¤ünde, bölünen yerdeki  yeni ku-
tuplar›n aç›klamas› çok basit. Malzemenin
kesilen yerinde kimyasal ya da fiziksel her-
hangi bir de¤ifliklik olmuyor. Sadece, malze-
menin bir k›sm›n›n uzaklaflt›r›lm›fl olmas›n-
dan dolay›, yeni bir yüzey ortaya ç›k›yor ve
atomlar›n özel dizilifline ba¤l› olarak bu yü-
zeyde de güçlü bir manyetik alan var. Parça-
lar tekrar birlefltirildi¤inde, yüzey ortadan
kayboldu¤u için, kutuplar da yok oluyorlar.

Yukar›da manyetik kutuplar›n “ta-
n›m” oldu¤unu, fiziksel varl›¤a sahip
olmad›klar›n› söyledik. Fakat, sadece K
ya da sadece G kutbu gibi manyetik
alan yaratabilen parçac›klar›n var ol-
mas›, fizik yasalar›na ayk›r› de¤il. Bu
tip parçac›klara tek kutuplu anlam›nda
monopol deniyor. fiu ana kadar henüz
bir monopol bulunmufl de¤il. Fakat bir-
çok kifli böyle parçac›klar›n var oldu¤u-
nu düflünüyor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Biliyoruz ki bir çubuk m›knat›s kuzey, (K) ve
güney, (G) kutuplar›ndan oluflur ve ne kadar

bölersek bölelim yine K, G kutuplu bir m›knat›s
oluflur. ‹kiye bölündü¤ünde K, G ve K, G ola-
rak iki tane m›knat›s oluflur fakat bunlar› tek-
rar böldü¤ümüz yerden birlefltirdi¤imizde ku-

tuplar K ve G oldu¤u halde yitiyorlar. Bu soru-
mun cevab›n› verirseniz sevinirim.

Tosbish@mynet.com



'Yerçekimi çok tehlikeli!' Bu tümceyi söyler-
ken tehlikeli sözcü¤ünü özenle vurguluyor Lewis
Wolpert. Kendisi University College London pro-
fesörlerinden ve gazete, radyo ve televizyonda bi-
limle ilgili konularda sesiyle, yüzüyle, kalemiyle
tan›n›yor. Londra'da Peacock Tiyatrosu'nday›z.
"Risk ve Toplum – Bilim tehlikeli mi?" bafll›kl›
panelin ana konuflmac›s› Wolpert. ‹zleyicilere yö-
nelip sürdürüyor konuflmas›n›: "Aran›zdan biriniz
kalk›p da yerçekimi yüzünden düflüp de ölmüfl bi-
rini hiç duymad›¤›n› söyleyebilir mi? Her y›l dün-
yada yüzlerce, hatta binlerce kifli yerçekimi yü-
zünden ölüyor. O halde yerçekimi çok tehlikeli”.

Lewis Wolpert, sonra dihidrojen oksit adl›
kimyasal maddeden söz ediyor. Bu, yeryüzünde-
ki en yayg›n maddelerden biri, üstelik t›pk› yer-
çekimi gibi pek çok ölümün sorumlusu. Hayvan-
lar ve bitkiler onunla yapamad›¤› gibi, onsuz da
olam›yor. Varl›¤› ölüme yol açabiliyor; yoklu¤uy-
sa mutlak ölümle sonuçlan›yor. Wolpert'in sözü-
nü etti¤i bu 'tehlikeli' madde, sudan baflka birfley
de¤il: di hidrojen = H2 ve oksit = O; H2O. "Dün-
ya'daki herfley tehlikeli" diyor Wolpert. Ne yerçe-
kimini, ne de suyu tehlikeli görüyoruz; çünkü bu
tür tehlikeler, do¤rudan alg›lanabilir risk kapsa-
m›nda. Yerçekiminin beraberinde ne tür bir risk
getirdi¤ini tartabilmemiz için, herhangi bir biçim-
de bilimsel bilgiye gereksinimimiz yok. Durumu
kafam›zda tartarak ne ölçüde risk tafl›d›¤›n› bul-
mak hiç de zor de¤il.

Peki bilim tehlikeli mi? Bu soruyu yan›tlamak
o kadar kolay de¤il. Wolpert, bilimle teknolojinin
ayr› ayr› düflünülmesi gerekti¤ini söylüyor. Bilim,
dünyan›n nas›l oldu¤una dair bilgi veriyor bize:
Sözgelimi, insan›n evrenin merkezinde olmad›¤›-
n› söylüyor; ama bunun iyi ya da kötü oldu¤u
hakk›nda herhangi bir yarg›yla ç›km›yor önümü-
ze. Zekâm›z›n ve davran›fllar›m›z›n genlerimizle
iliflkili olabilece¤ini söylüyor; ama bu bilgiyi zeki
bebeklerin do¤mas› için kullanmam›z ya da kul-
lanmamam›z gerekti¤ini söylemiyor. Teknolojiyse
yaflam›m›z› kolaylaflt›ran ürünlerle sonuçlan›yor.
Ondokuzuncu yüzy›la kadar bilim, teknolojiye
hiçbir katk›da bulunmad›. Buhar makinesi gibi
çok önemli bulufllar bile, deneme yan›lma yön-
temlerine dayan›larak üretildi. 

"Tehlikeler ve etik kayg›lar yaln›zca bilimin
herhangi bir teknolojiyi gelifltirmek için kullan›l-
mas› durumunda ortaya ç›k›yor. Bilimsel araflt›r-
ma yoluya elde etti¤iniz bilginin de¤il, bu bilgiy-
le ne yapt›¤›n›z›n önemi var." diyor Wolpert ve
devam ediyor, "Oppenheimer'in atom bombas›-
n›n bulunufluna katk›s›n›n oldu¤unu biliyoruz.
Ancak atom bombas›n›n kullan›l›p kullan›lmama-
s›na karar vermek, bilimadam›n›n sorumlulu¤u
dahilinde de¤il; çünkü bu kararda bilimsel bilgi-
nin d›fl›nda etik de rol oynuyor. Bilgiyi üretirken,
bunun yol açabilece¤i risk, bilimadam›n›n akl›n›n
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köflesinden bile geçmez."  Wolpert, iflin etik yö-
nü konusunda kayg›lanacak kiflilerin bilimadam-
lar› olmad›¤›n› söylüyor. Bu konuda bilimadamla-
r›na sorumluluk yüklenmesini de yerinde bulmu-
yor. "Bilim adamlar› etik konularda karar vermek
için donan›ml› de¤il. Böylesi kararlar› vermek
için bilim adamlar›na özel haklar da tan›nm›fl de-
¤il. Bilim adamlar›n›n böylesi kararlar› kendi bafl-
lar›na vermelerini beklemek de ayr›ca ciddi an-
lamda tehlikeli." 

Demokratik toplumda bilimadamlar›, bilimin
uygulamalar› hakk›nda bilimin uygulamalar›ndan
yararlanacak olan herkes kadar söz söyleme ve
kararlara katk›da bulunma hakk›na sahip. Bu
hakk›n› kullanarak Wolpert, klonlama konusun-
daki görüfllerini aç›kl›yor. Klonlama konusunda
histerik bir durum yafland›¤›ndan bahsediyor.
Kendisi klonlamaya karfl›; gerekçesi etik de¤il,
güvenirlik. Klonlarda, henüz nedeni tam olarak
anlafl›lmam›fl bir tak›m hastal›klar ortaya ç›k›yor.
Yöntem yeterince güvenilir de¤il.

Yine University College London'dan John
Adams, soruyu yeniden baflka bir biçimde soru-
yor: Bilgi tehlikeli mi? ‹fl, eninde sonunda yine bu
bilgiyi kimin kontrol etti¤ine dayan›yor. John
Adams, risk karfl›s›nda insanlar›n kültürel bir filt-
reye baflvurdu¤undan bahsediyor. Bir belirsizlikle
karfl› karfl›ya kald›¤›m›zda, belirsizli¤i bizim için
anlaml› bir biçime sokmaya çal›fl›yoruz. Bu sanal
riskler icin geçerli. Bilim adamlar›n›n konu hak-
k›nda fikirbirli¤i tafl›mad›¤› ya da nedenlerini bil-
medi¤i durumlarda, kendi kültürel filtrelerimizin
yard›m›yla kendimiz için bir yan›t buluyoruz. ‹flin
karmafl›k olan k›sm›, yasa yap›lmas› ve yürütülme-
si durumunda ortaya ç›k›yor. Küresel ›s›nmay› ele
alal›m. Bilimadamlar› aras›nda bu konuda ciddi
bir kutuplaflma var. Kimisi küresel ›s›nman›n ka-
ç›n›lmaz do¤al bir süreç oldu¤unu savunurken, ki-
misi bunun insan etkinliklerine ba¤l› oldu¤unu sa-
vunuyor. Bir baflka bölümüyse bu iki görüflün ka-
r›fl›m›n› savunuyor. Tüm bunlara karfl›n, uluslara-
ras› düzeyde birtak›m önlemler al›nmas› gerekti¤i
konusunda fikirbirli¤i var. Peki, bu konudaki ka-
rarlar› kim, neye dayanarak verecek? Benzer bir
durum, genetik olarak de¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl bit-
kiler konusunda yaflan›yor. Genetik olarak de¤i-
flikli¤e u¤rat›lm›fl yiyeceklerin güvenirli¤i konu-
sunda ne tür bir riskle karfl› karfl›ya oldu¤umuzu
bilmiyoruz. Belli kararlar›n verilmesi de gereki-
yor. Sonuçta, karar yine, en az›ndan ‹ngiltere’de,
yasayap›c› kurumlar›n elinde. 

Panelin ilginç yan›, konuflmac›lar›n sözbirli¤i
etmifl gibi risk konusuna ayn› aç›dan bakt›¤›n›
görmekti. Hatta bafll›¤›n›n, içeri¤iyle uyuflmad›¤›
kimi izleyicilerce vurguland›. "Risk ve Toplum:
Bilim Tehlikeli mi?" bafll›¤›n›n yerine, belki de
"Risk ve Bilim Adamlar›… Teknoloji Tehlikeli
mi?"  gibi bir bafll›k çok daha uygun düflerdi...

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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Cep telefonuyla ilgili teknolojik geliflmeleri takip ediyor veya bu konuda-
ki fuarlar› izliyorsan›z, sürekli olarak bir 3G sözünün geçti¤i, dikkatinizi
çekmifl olmal›. 3G’yi, özet olarak cep telefonlar› ve mobil cihazlardan çok
h›zl› veri transferi yapabilme olana¤› veren bir teknoloji olarak tan›m-
lamak mümkün. Hatta öyle ki, 3G’nin getirece¤i kablosuz veri ile-
tim h›z›, çeflitli faktörlere ba¤l› olmakla beraber, teorik olarak
telefon hatt›n›za ba¤l› klasik modemle ulaflabilece¤iniz veri
iletiflim h›z›n›n yaklafl›k 2 kat›yla 40 kat› aras›nda de¤ifle-
cek. Cep telefonu üreticileri de, bu genifl veri ak›fl›n›
kullanabilmek için cep telefonlar›na çeflitli flekiller
vermeye bafllad›lar. Örne¤in, flu anda 3G tekno-
lojisine uygun olarak tasarlanan telefonlar›n
hemen hepsi, renkli ekran ve görüntülü
haberleflmeye olanak tan›yan video ka-
merayla birlikte geliyor. Ancak, her
ne kadar Almanya’da Mart ay›nda
düzenlenen CeBIT 2002 fuar› 3G cep
telefonlar›n›n flovuna sahne olsa da,
Avrupa’da 3G servislerinin operatörler
taraf›ndan 2003 y›l›ndan önce verimli bir bi-
çimde ortaya konulmas› pek olas› görülmüyor.
Öte yandan, etrafta sözü geçen "yak›nda cep telefo-

nuyla müzik dinleyebilecek, film seyredebi-
leceksiniz" gibi söylevlerin hayata geçirilmesi

de, 3G servisinin operatörler taraf›ndan uygula-
maya konulmas›yla ilgili. Yoksa, olaya donan›m ve

yaz›l›m perspektifinden bakacak olursan›z, ortada gö-
rünür bir problem yok. Hele birileri size seyredece¤iniz

filmi yeterince h›zl› aktarabilsin, onu oynatacak bir cihaz
yapmak zor de¤il.

Bu kadar ön bilgiden sonra da size sistemin ilginç bir
kullan›m alan›ndan bahsedeyim. Japon mobil iletiflim devi

NTT DoCoMo sayesinde 3G altyap›s› bir süredir Japonya’da mevcut
ve hem teknolojiyi üretmeye, hem de kullanmaya merakl› bu ülkede

birçok kifli cebinde kameralarla donat›lm›fl cep telefonlar› gezdiriyor. ‹fl-
te bu durumdan ilham alan Osaka polisi, 3G telefon sahipleri için özel bir

suç ihbar hatt› açmaya karar vermifl. Polisin kullan›c›lardan istedi¤i, bir suç
mahallinde veya suçun ifllendi¤i anda çevredeki telefon sahiplerinin olay›n ve-
ya olay yerinin foto¤raf›n›, hatta ellerinden geliyorsa videolar›n› çekip gön-
dermelerini sa¤layabilmek. Böylece suçla mücadelede ve suçlular›n tespitin-
de daha verimli bir flekilde çal›flabilmeyi umuyorlar.

Resimde ne görüyorsunuz? Bir monitör, hatta oldukça da güzel bir monitör. Size güzel bir
fley daha söyleyeyim, bu monitör kablosuz. Evet, klavye, fare derken sonunda monitörün de kab-
losunu koparmay› baflard›lar. Olay›n kayna¤›, Microsoft’un Mira ad›n› verdi¤i yeni bir teknolo-
jik ak›ma dayan›yor (http://www.microsoft.com/Windows/embedded/ce.NET/evaluati-
on/news/fromms/mira.asp). Mira, Windows CE .NET platformu üzerinde çal›flan ve bilgisayar-
dan ayr›labilen bir monitörü yan›n›zda tafl›yarak ifllerinizi uzaktan halledebildi¤iniz bir teknolo-
ji modeli. Dokunmatik ekranl› bu monitörler, görüntü verilerini bilgisayardan 802.11b proto-
kolü arac›l›¤›yla kablosuz olarak al›yor ve karfl›n›za getiriyorlar. Siz de iletifliminizi monitöre
ba¤l› bir klavye veya dokunmatik ekran üzerinde gezdirebilece¤iniz bir kalem sayesinde ger-
çeklefltiriyorsunuz. K›saca telsiz telefonlar›n telefonlara yapt›¤›n›, Mira da bilgisayarlara yap-
may› hedefliyor.

Sonuçlar›n nas›l olaca¤›n› merak edenler için ise, http://www.viewsonic.com/pro-
ducts/airpanel100.htm adresinden inceleyebilece¤iniz, ViewSonic’in Airpanel 100 adl› moni-
tör güzel bir örnek. Kablosuz olmas› sayesinde koltu¤unuzun alt›na al›p her yere tafl›yabilece-
¤iniz, 1 kiloluk a¤›rl›¤›yla tek elinizde tutabilece¤iniz ve klavye ba¤layarak ya da dokunmatik
ekran› sayesinde, gördükleriniz üzerinde kolayl›kla ifllem yapabilece¤iniz bu monitör, Mira ak›-

m›n›n da en yeni temsilcilerinden. Bu yeni kablosuz teknolojilerin, yüksek fiyatlar›na ra¤men kul-
lan›c›lar›n› kendilerine ba¤layacak ipi bulmada pek fazla zorlanmayacaklar› da ortada.

Bilgisayar›n›z Evin Her Yerinde
.

Telefona entegre bu küçük kamerayla belki de bir su-
çu ayd›nlatabilirsiniz.

Sonunda monitörlerin de kablosu koptu.

Her Ortamda Klavye Rahatl›¤›
.

Hat›rlarsan›z bu köflede geçen ay gittikçe ufalan
el bilgisayar› ve cep telefonu gibi kiflisel cihazlar›n
iletiflimdeki rollerinin artt›¤›ndan, lakin bu defa da
bu cihazlarla iletiflimin sorun oldu¤undan bahsetmifl-
tik. Ancak bu kez Siemens ve VKB Inc. isimli firma-
lar, olaya gerçekten takdire de¤er bir çözüm getir-
mifller. Bu çözüm, klavye görüntüsünün, küçük bir
lazer yans›t›c›dan diledi¤iniz herhangi bir yüzey üze-

rine yans›t›lmas› ve bu alandaki parmak hareketleri-
nizin de alg›lanmas› temeline dayan›yor. Böylece eli-
nizdeki cihaz› koydu¤unuz masan›n üzerini bir anda
›fl›l ›fl›l bir klavye haline getiriyorsunuz. Sistem kol
saatinden cep telefonuna kadar tafl›nabilir her cihaza
entegre edilebilme potansiyeli tafl›yor.
(http://www.vkb.co.il)

Oldukça pratik bir klavye, ancak tufllar› rahat olmasa gerek.

Cebinizdeki Dedektifler
.



101May›s 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Monitörden Yans›yanlar

‹ki ay önce (http://www.shatters.net/celestia) y›ld›zlar aras›nda gezine-
bildi¤iniz Celestia, geçen ay da gerçekçi uçufl modellerine sahip uzay araç-
lar›na bindi¤iniz Orbiter (http://www.orbitersim.com) program›ndan söz
etmiflken, asl›nda bu ay yere inip biraz flöyle güzel manzaralar›n keyfini ç›-
karsak fena olmayacak. Rastlant›sal veya önceden programlanm›fl yeryüzü
haritalar› üzerinde gezinmenizi sa¤layan programlar›n geçmifli pek yeni sa-
y›lmaz ve bunlar›n ücretsiz örneklerini bulmak da mümkün. Bunlar aras›n-
da uzunca bir süredir ortal›kta gezinen ve http://www.planetsi-
de.co.uk/terragen adresinden indirebilece¤iniz Terragen isimli program
da, zengin özellikleri ve esnek yap›s› sayesinde kendine özgü bir hayran kit-
lesine sahip.

Terragen, yaklafl›k 3Mb büyüklü¤ünde bir program ve geliflmifl yap›s›na
ra¤men ortaya mant›kl› bir fleyler ç›karabilmek için usta bir kullan›c› olma-
n›za gerek yok. Program, yükseklik bilgileri içeren gelifligüzel bir yeryüzü
modeli oluflturma iflini otomatik olarak gerçeklefltirebiliyor. "Generate Ter-
rain" butonuna basarak, tamamen rastlant›sal bir yeryüzü yap›s›na kavuflu-
yor ve daha sonra harita üzerinde diledi¤iniz yere, diledi¤iniz aç›yla kame-
ran›z› yerlefltiriyorsunuz. Art›k tek yapman›z gereken, kameran›z›n bulun-
du¤u yerden görünen manzaran›n bir ön görüntüsünü izlemek ve be¤endiy-
seniz son çal›flma olarak hesaplatmaktan ibaret. Program›n kullan›m› basit-
çe, ancak ifli uzmanl›¤a götürmek isteyenlere de yol aç›k. Örne¤in elinizde-
ki dünyan›n yüzey flekillerini iste¤inize göre t›rafllayabiliyor, deniz seviyesi-
ni diledi¤iniz yüksekli¤e kadar ç›karabiliyor, manzaran›za sis ve kar ekleye-
biliyorsunuz. Son olarak dilerseniz yaratt›¤›n›z bu dünyan›n üzerinde uça-
bilmeniz de mümkün. Görüntülerin hesaplanmas› biraz zaman al›yor gerçi,
ama sonuçta bu ifllerin bu kadar kolay olmas›na da flafl›r›yor insan.

Program›n http://www.planetside.co.uk/terragen resmi sitesinden ilgi-
li bir çok linke ulaflmak mümkün. Terragen ile manzara oluflturma konu-
sunda uzmanlaflmak isteyenler ise http://www.planetterragen.btinter-
net.co.uk adresindeki Terragen kullan›c› portal›n› takip edebilir ve oradaki
uygulamalara göz gezdirebilirler.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Bilgisayarlar sayesinde hayat›n hemen her alan›nda karmafl›k verilerin iflin
içine girdi¤i birçok durum için, çeflitli veri analiz yöntemlerini kullanarak h›z-
l› çözümler üretilebiliyor. Peki ama bilgisayarlar, sporcular›n olas› performans-
lar›n› ve sakatlanma risklerini öngörmek için verimli bir flekilde kullan›labilir
mi? ‹flte bu soru, bundan yaklafl›k 1,5 sene önce ‹talyan Milan A.C. spor per-
sonelinin de akl›na gelmifl ve e-ifl yaz›l›mlar› alan›nda faaliyet gösteren Com-
puter Associates firmas›ndan bu iflin oluru hakk›nda yard›m istemifller. CA’n›n,
çözüm olarak ortaya koydu¤u ve sporcular›n fiziksel kondisyonunu art›r›p sa-
katlanma risklerini azaltmak için tahminlere dayanan analiz yöntemini kullan-
d›¤› sistemde, yap›lan sakatlanma tahminleri ve gerçekten de sakatlanmayla
sonuçlanan vaka yüzdesinin tutarl›l›¤›, Milan A.C. kulübünü projenin bir son-
raki aflamas›na geçmeye ikna edecek kadar yüksek ç›km›fl.

Bu yeni sistem, t›p personelinin tan› bilgilerine ve gözlemlerine dayana-
rak elde edilen bir dizi fizyolojik, ortopedik ve mekanik veriyi analiz etmek
için, CA’in CleverPath isimli, tahminlere dayal› analiz sunucusundan yararla-
n›yor. CA’in patentli Neugents teknolojisinin kullan›ld›¤› CleverPath tahmin-
lere dayal› analiz sunucusu, bir oyuncunun riskte olabilece¤ini öngören bir
model saptad›¤›nda t›p ve antrenman personelini uyarabiliyor. Bunun üzeri-
ne tak›m, tahmin edilen sakatlanmay› engellemek için önlem alabiliyor. Ör-
ne¤in antrenman program›n› buna göre ayarl›yor veya engelleyici egzersizler-
den oluflan bir program getiriyor. Sakatlanmalar› tahmin etmek, spor alan›n-
da tahmine dayal› analizin olas› uygulamalar›ndan yaln›zca biri. Di¤er uygu-
lamalar aras›nda strateji ve taktiklerin en iyi düzeye ç›kar›lmas›, oyuncular›n
diyetlerinin de¤ifltirilmesi ve yeni oyuncular›n seçiminin daha iyi yap›lmas› gi-
bi konular da yer al›yor. 

Bu durum, flimdiye kadar pazar analizi ve büyük biliflim ortamlar›n›n yö-
netilmesinde kullan›lan bu sistemin, insan sa¤l›¤› yönünden de potansiyeli ol-
du¤unu ortaya koyuyor. Örne¤in ileride sadece sporcularda performans ana-
lizlerinin de¤erlendirilmesinde de¤il, daha çok verinin bir arada yorumlanma-
s›yla günlük yaflam›n sa¤l›kl› devam ettirilmesi ve hastal›klar›n önceden tah-
min edilebilmesi amac›yla bile kullan›labilir. Bakars›n›z 5-10 y›l içinde dok-
torlar bize tahlil sonuçlar›m›za bakarak uzun vadeli olas› sa¤l›k raporlar› ç›-
karabilecek yayg›n bilgisayar sistemlerine kavuflabilirler. Konu üzerine daha
fazla bilgiyi http://www3.ca.com/Press/PressRelease.asp?ID=1953 adresin-
den edinebilirsiniz.

Milan ve Computer Associates, futbolcular›n›n verimlili¤ini tahminlere dayal› analiz sistemiyle art›rmaya
çal›fl›yor.

Monitörünüze

Gerçeküstü

Manzaralar
.

Futbolculara 

Modern Analiz.

Terragen üzerinde biraz ustalaflarak s›rad›fl› sonuçlara ulaflmak mümkün.



Son y›llarda de¤iflen çok fley var. Git gi-
de bakkal›n yerini süpermarket, yar›fl bi-
sikletinin yerini da¤ bisikleti, berberin ye-
rini kuaför al›yor. ‹letiflimde de yenilikler
var. Minikler bile ayr›l›rken "Allaha›smar-
lad›k" yerine "bay bay" diyorlar. Eskiden
"sörfing" denilince dalgalar üstünde kov-
boyluk yapmak akla gelirdi; flimdiyse…
Her neyse, zamana ayak uydurmak gere-

kir; ama de¤iflmesi gereken
baz› adet ve

davran›fllar, hiçbir evrimsel süreç geçirme-
den oldu¤u gibi kal›yor. Örne¤in, küfürler. 

Küfretmek flart de¤il tabii; ama, ma-
dem ki küfürü ortadan kald›rmak imkan-
s›z, o zaman bize hangi kelimeyi d›fllay›p,
hangisine yer vermemiz gerekti¤i konu-
sunda s›k s›k önerilerde bulunan kurulufl-
lar›n günümüz flartlar›na daha uygun kü-
fürler üretmesinde fayda görüyoruz. Beni
en çok rahats›z edenler de, sözde hayvan
davran›fllar›ndan esinlenerek, -uydurmak
demek daha do¤ru olur- oluflturulan kü-
fürler. Son y›llarda elde edilen ekolojik
bilgiler, dilimizde neredeyse demirbafl ha-
le gelen küfürlerin gerçe¤i yans›tmad›¤›n›
kolayca ortaya koyuyor. 

Bu konuda en çok ma¤dur olan efle¤i
göz önüne alal›m. Bir düflünün; tarih bo-
yunca insanl›¤a eflek kadar yard›mc› ol-
mufl bir hayvan akl›n›za geliyor mu? Ama

edilen küfürlerin en az›ndan yüzde elli-
si, eflekle ilgilidir. “Peki ama” diye-

ceksiniz, “onun yerine ne koyal›m?”
"Seni Hitler o¤lu Hitler!" veya "Mi-
loseviç o¤lu Miloseviç!"e ne der-
siniz? Tabii, burada "o¤lu" keli-
mesi, insan›n akl›n› biraz ka-
r›flt›rm›yor de¤il. Gerçi her
davran›fl›m›zda biyolojik bir
köken arayan genetikçileri-
miz, kuflaktan kufla¤a ak-
tar›lan bir "günah" geni
de keflfetmifl olabilirler
ama; bize kal›rsa baba-
n›n günah›ndan o¤lu so-
rumlu tutmak hiç do¤ru
de¤il. O zaman sadece
Hitler veya Miloseviç,
veya daha baflka bir
isimle küfür etmeniz,

hem insanî, hem de ekolojik aç›dan çok
daha do¤ru olur. 

fiaka bir tarafa, gerek bu sayfalarda,
gerek di¤er yerlerde defalarca belirtti¤i-
miz gibi, hayvanlar› nas›l de¤erlendirme-
di¤imiz, onlar›n yaflamlar›n› sa¤l›kl› bir
flekilde sürdürebilmeleri aç›s›ndan büyük
önem tafl›r. ‹flte bu konuda bilimsel (eko-
lojik) de¤erlendirmeyle, duygusal de¤er-
lendirme her zaman ba¤daflmaz. Örne¤in,
bizde oldu¤u gibi birçok baflka toplumda
da aslan asil, solucan ise afla¤› bir yarat›k
olarak tan›mlan›r. Ama Darwin için böyle
bir ayr›mc›l›¤›n hiç bir zaman söz konusu
olmad›¤›n› garanti ederiz. Çünkü solucan-
lar Darwin’in en çok takdir etti¤i yarat›k-
lar›n bafl›nda gelirdi. O kadar ki, bu bü-
yük bilginin son yazd›¤› kitab›n konusu
solucanlard›. (The Formation of Vegetab-
le Mould Through the Action of Worms-
(Solucanlarca Bitkisel Küf [bahçevan top-
ra¤›] Oluflturulmas›) 

Darwin’in, Wallace ile birlikte gelifltir-
di¤i evrim teorisinin temel tafl›n› olufltu-
ran do¤al seçilim tezi, san›lan›n aksine,
bir iki istisna d›fl›nda hem Avrupal›, hem
de Amerikal› ayd›nlar taraf›ndan h›zl› ka-
bul gördü ve dolay›s›yla Darwin, haketti¤i
üne çok k›sa bir zamanda kavufltu. Dar-
win, bir akademisyen de¤ildi ve do¤ada
gözlem yapmad›¤› zamanlar, büroda de¤il
evinde çal›fl›rd›. Tropiklerde yakaland›¤›
bir hastal›k yüzünden son y›llar›n› olduk-
ca zor flartlar alt›nda geçiren Darwin, bü-
tün zorluklara ra¤men bilim üretmeye de-
vam etmifl. Ölümünden bir y›l önce, 72
yafl›ndayken bas›lan, solucanlar üzerine
yazd›¤› kitap Darwin’in nas›l güçlü bir de-
ha oldu¤unun en güzel kan›t›d›r. 

Darwin’i solucanlara çeken, bu küçük

Yaflam
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yarat›klar›n bitkilere ne kadar yararl› ol-
duklar›. Öyle ya, topra¤› parçalay›p küçül-
ten, her türlü organik maddeyi yiyerek
do¤al bir gübre katman› oluflturan hep
onlar. K›sacas›, solucanlar do¤an›n topra-
¤› süren ve yenileyen mühendisleri. Onlar
olmasa, bitkiler ve dolay›s›yla yaflam ol-
mazd›. Bütün bunlar ders kitaplar›na ak-
tar›lan bilgiler; ama Darwin’in son yazd›-
¤› bu kitapta, bu söylediklerimizin d›fl›nda
sizlerle paylaflmak istedi¤imiz çok daha il-
ginç bilgiler var. 

Darwin, hedefinin ne oldu¤unu flöyle
aç›kl›yor: "Çal›flma odamda, saks›lar içine
yerlefltirilmifl topraklarda yaflayan solu-
canlar vard›. Bu hayvanlar›n bilinçlerinin
olup olmad›¤›n› ve aklî yeteneklerinin de-
recesini çok merak ediyordum… Bilebildi-
¤im kadar›yla, canl›lar s›ralamas›nda alt
düzeylerde bulunan ve duygu organlar›
fazla geliflmemifl olan bu yarat›klar hak-
k›nda bu tür araflt›rmalar yap›lmam›flt›."
Belki duymam›fl olabilirsiniz; Darwin, bu-
gün evrimsel psikoloji diye bilinen, insan
ve hayvan davran›fllar›n›n biyolojik (gene-
tik) kökenlerini inceleyen bilim dal›n›n da
kurucusudur. 1872 y›l›nda yay›nlanan
"Hayvan ve ‹nsanlarda Duygu Göstergele-
ri" adl› kitab›nda Darwin, bu konuya be-
sin zincirinin üst halkalar›n› oluflturan in-
san, maymun gibi canl›lar›n davran›fllar›n›
inceleyerek zaten girmiflti; bu son çal›fl-
mas›nda solucanlar› ele alm›fl. 

Darwin’in yan›tlamak istedi¤i ilk soru
solucanlar›n ses duyma yetenekleri olup
olmad›¤›. Tabii, o zamanlar flimdi oldu¤u
gibi bu tür duygular› ölçen elektronik
aletler filan yok. Darwin, önce metal bir
düdük çalarak solucanlar›n dikkatini çek-
mek isitiyor; ama baflar›l› olamay›nca, bi-
zim zurnadan çok daha kal›n bir ses ç›ka-
ran basunu devreye sokuyor. Ama solu-
canlarda yine bir k›m›ldanma yok. Son
olarak, saks›y› piyanonun yan›na koyarak
gücü yetti¤i kadar tufllara vuruyor. Sonuç:
solucanlar›n duyma yetenekleri yok. 

Darwin’in ö¤renmek istedi¤i di¤er bir
konu, bu yarat›klar›n titreflime karfl› ne
tür bir davran›fl sergileyecekleri. Darwin,
bu kez saks›y› önceden yapt›¤› gibi piya-
nonun yan›na de¤il, üstüne koyuyor ve
“do” tufluna bas›yor. Bu kez solucanlar,
derhal topra¤›n içine dal›p yuvalar›na dö-
nüyorlar. Böylelikle, sese hiç ald›rmayan
solucanlar›n titreflime karfl› hassas olduk-
lar› ortaya ç›k›yor. 

Deneyin bir sonraki aflamas›nda, solu-
canlar›n kokuya karfl› duyarl› olup olma-
d›klar› araflt›r›l›yor. Solucanlar›n ses du-

yamad›klar› ve topra¤›n alt›nda bir fley
göremedikleri için, yiyeceklerini koku yo-
luyla bulmalar›, büyük bir olas›l›k tafl›yor.
Bilginimiz, araflt›rmaya solucanlar›n üzeri-
ne hafifce üfleyerek bafll›yor ve hiç bir k›-
m›ldan›fl görmeyince, a¤z›na bir parça tü-
tün koyup bir süre çi¤nedikten sonra sak-
s›n›n üstüne do¤ru tekrar üflüyor. Fakat
solucanlar da, ayn› bizim kahvelerimizde
kendileri içmedikleri halde içenlerin du-
manlar›na tepki göstermeyen vatandaflla-
r›m›z gibi, sessiz kalmay› ye¤liyor. Bu
olumsuz sonuçlardan y›lmayan Darwin,
esanslardan tutun, bizim deyimle "insan›n
burun kemi¤ini k›racak kadar a¤›r bir ko-
ku" içeren birçok maddeyi c›mb›zla tut-
turdu¤u bir pamuk parças› arac›l›¤›yla so-
lucanlar›n bafl›n›n üzerinde sall›yor. Yine
bir tepki yok. Bu kez Darwin, belki de ilk
baflta yapmas› gerekeni en sonda yap›yor.
Topra¤›n bir santimetre kadar derinine
bir parça lahana yapra¤› ve bir parça so-
¤an gömünce, amac›na bir gün sonra ula-
fl›yor: Solucanlar yiyecekleri bulup mide-
ye indirmifller! (Darwin bu deneyleri ya-
parken evdekilerin ne gibi bir tav›r tak›n-
d›klar› hakk›nda fazla bilgim yok; ama
onun bir kar›nca yuvas›n› saatlerce incele-
di¤ini gören evin hizmetçisinin komflulara
"Zavall› adam, hiç bir ifli olmad›¤› için ka-
r›ncalar› seyrediyor" diye dert yand›¤›n›
bir yerde okumufltum. Bir de Darwin’in
solucanlara piyano çald›¤›n› gördü¤ü za-
man ne düflündü¤ünü do¤rusu çok bilmek
isterdim.)

Darwin’in bu son kitab›, daha birçok
muhteflem gözlemle dolu; ama yerimiz k›-
s›tl› oldu¤u için fazla ayr›nt›lara giremeye-

ce¤iz. Yine de, özellikle genç okuyucular›-
m›z›n dikkatini bir iki noktaya çekmek is-
teriz. Yukar›da belirtti¤imiz gibi, bilgini-
miz bu gözlemleri yapt›¤› zaman 70 yafl›n
üzerindeydi, ama o yafltaki di¤er birçok
‹ngiliz gibi vaktini golf sahas›nda geçir-
mek yerine, Darwin bilim üretmeyi ye¤li-
yor. Bu deneylerden ö¤renece¤imiz baflka
bir ders varsa, o da iyi araflt›rma yapmak
için her zaman pahal› aletler ve büyük
labratuvarlara gerek olmad›¤›. Saks›, dü-
dük her evde bulunabilir; piyano yoksa,
yerine kanun veya ut da kullan›labilir;
ama bu aletleri bir biyolojik araflt›rmada
kullanmak fikri, ço¤umuzun kal›plaflm›fl,
nas›rlaflm›fl beyinlerimizden ç›kmaz. Dar-
win üzerinde yapt›¤› çal›flmalarla ün yap-
m›fl Gavin De Beer, bir yaz›s›nda Dar-
win’in içindeki "çocu¤un" hiç yafllanmad›-
¤›n› vurguluyor ve niflanl›s›na yazd›¤› bir
mektuptan bizlere flu sat›rlar› aktar›yor:
"Yeni ev çok hofluma gitti; kendimi yeni
bir oyunca¤a sahip olmufl kocaman bir
çocuk gibi hissediyorum." 

Darwin, kitab›n sonunu flöyle ba¤l›yor:
"Saban insanl›¤›n en eski ve en k›ymetli
icatlar›ndan biridir. Fakat daha saban
yokken bile, toprak düzenli olarak solu-
canlar taraf›ndan sürülüyordu ve sürülme-
ye devam edecek. Dünya tarihinde hay-
vanlar›n oluflturdu¤u organizasyonun alt
düzeylerinde yer alan bu canl›lar (solu-
canlar) kadar, önemli bir rol oynayan bir
hayvan›n oldu¤u flüphelidir."

Bütün bunlar› okuduktan sonra, "O so-
lucan gibi bir insand›r" diye afla¤›lad›¤›-
m›z insana, asl›nda iltifat etti¤imizin uma-
r›m fark›na varm›fl›n›zd›r.
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Aslan, bu s›ralar gökyüzünde gözlem
için en iyi konumda olan tak›my›ld›zlar-
dan biri. Bu tak›my›ld›z, ad›n› ald›¤› varl›-
¤a gerçekten benzeyen ender tak›my›ld›z-
lardan. Bu sayede onu gökyüzünde tan›-
mak oldukça kolay. Aslan Tak›my›ld›z›’n›n
s›n›rlar› içinde, Messier Albümü’nde yer
alan toplam 5 gökada var. Bu gökadalar›
gözleyebilmek için, küçük bir teleskop ye-
terli. Gökadalar›, karanl›k bir yerde ve te-
miz bir havada dürbünle görmeyi de de-
neyebilirsiniz. 

M65

Sarmal Gökada
Tak›my›ld›z›: Aslan 
Sa¤ Aç›kl›k: 11h18,9d

Dik Aç›kl›k: +13°05’
Uzakl›k: 35 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 9,3 kadir

M65, yak›n›ndaki M66 ve NGC
3628’le birlikte, en güzel gökada üçlüle-
rinden birini oluflturuyor. Bu gruba, “As-
lan Üçlüsü” de deniyor. Özellikle, M65 ve
M66 birbirlerine çok yak›n konumdalar.
Bu nedenle, bir teleskopla bakt›¤›n›zda
ikisini de ayn› görüfl alan›nda görebilirsi-

niz. NGC 3628 gökadas›, ikilinin kuzeyin-
de yer al›yor.

M65, çok yak›n›nda yer alan bu göka-
dalara karfl›n, oldukça düzgün, sarmal bir
yap›ya sahip. Bir teleskopla bakt›¤›n›zda,
gökadan›n çekirde¤inin kollar›na oranla
belirgin biçimde parlak oldu¤unu görür-
sünüz. Ayr›ca, çekirde¤in noktac›kl› yap›-
s› da dikkat çekiyor. 

M66

Sarmal Gökada
Tak›my›ld›z›: Aslan 
Sa¤ Aç›kl›k: 11h20,2d

Dik Aç›kl›k: +12°59’
Uzakl›k: 35 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,9 kadir

E¤er M65’e teleskopla bakt›ysan›z,
M66’y› da onun yan› bafl›nda görmüfl ol-
mal›s›n›z. Bu gökada, M65’den belirgin
biçimde daha büyük. Ayr›ca, ondan biraz
daha parlak. Gökadan›n çekirde¤i, olduk-
ça belirgin; ancak, fleklinin pek düzgün
oldu¤u söylenemez. Ayr›ca, kollarda da
belirgin biçimde flekil bozuklu¤u gözleni-
yor. Buna yol açan, büyük olas›l›kla, çok
yak›n›ndaki M65’in kütleçekimi. Gökada-

n›n kollar›n›n, gökada düzleminin d›fl›na
kaym›fl oldu¤u gözleniyor.

M66, gökyüzünün en parlak gökadala-
r›ndan biri. Bu sayede gözlenmesi de ko-
lay. Ancak, küçük bir teleskop, gökada-
n›n sadece çekirde¤ini gösterecektir.
M65 ve M66’y› gökyüzünde bulmak için,
Aslan’›n baca¤›n› oluflturan θ (teta) ve ι
(iota) Aslan y›ld›zlar›n›n tam ortas›na bak-
mal›s›n›z. 

M95

Çubuklu Sarmal Gökada
Tak›my›ld›z›: Aslan 
Sa¤ Aç›kl›k: 10h44d

Dik Aç›kl›k: +11°42’
Uzakl›k: 38 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 9,7 kadir
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Messier Albümü - 5 (M65, M66, M95, M96, M105)
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M95, Regulus’tan Denebo-
la’ya do¤ru giderken, yolun
üçte birinde yer al›yor.
Kollar›n›n, çekirde¤in
çevresinde halka
benzeri bir yap›da
olmas›ndan dola-
y›, bu gökadaya
"Halkal› Göka-
da" da deniyor.
M95, evrenin
yafl›n› hesapla-
mada kullan›-
lan Hubble Sa-
biti’ni ölçmekte
kullan›lan göka-
dalardan biri.
Hubble Uzay Te-
leskopu ve Hippar-
cos uydusuyla, göka-
dan›n içindeki sefeid
türü de¤iflen y›ld›zlar›
gözlenerek gökadan›n
uzakl›¤› duyarl› biçimde sap-
tand›. Buna göre, M96 bizden
35,5±3,1 milyon ›fl›k y›l› uzakta yer
al›yor. 

Bu gökaday›, küçük bir teleskopla gö-
rebilirsiniz; ancak, kollar›n›n çubuklu sar-
mal yap›s›n› seçmek zor. Bunun için daha
büyük bir teleskop gerekiyor. M95, daha
çok küresel, gri bir ›fl›k kümesi gibi görü-
nüyor. Ayr›ca, foto¤raflarda bu yap›y› ya-
kalamak oldukça kolay.

M96
Sarmal Gökada
Tak›my›ld›z›: Aslan 
Sa¤ Aç›kl›k: 10h46,8d

Dik Aç›kl›k: +11°49’
Uzakl›k: 38 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 9,2 kadir

Bu gökada, M95’ten daha büyük ve
daha parlak. M96’n›n çekirde¤i, kollar›na
oranla çok parlak görünür. Gökada, bü-
yük oranda toz içerir ve bu nedenle sar-
mal kollar› parçal› gibidir. Gökadan›n çe-
kirde¤i, büyük oranda yafll›, sar› y›ld›zlar-
dan oluflur. Ayr›ca, sar› fonun üzerinde
mavi noktalar görünür. Bunlar, büyük
olas›l›kla genç ve s›cak y›ld›zlar›n olufltur-
du¤u kümelerdir. M96’n›n çekirde¤i, kü-
çük bir teleskopla görülebilir.

M105

Eliptik Gökada
Tak›my›ld›z›: Aslan 
Sa¤ Aç›kl›k: 10h47,8d

Dik Aç›kl›k: +12°35’
Uzakl›k: 38 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 9,3 kadir

M105, eliptik gökadalar›n ti-
pik bir örne¤idir. Hubble

Uzay Teleskopu’yla yap›-
lan gözlemlere dayan›-

larak, bu gökadan›n
merkezinde yakla-
fl›k 50 milyon gü-
nefl kütleli bir ka-
ra delik oldu¤u
düflünü lüyor .
M105, gökyü-
zünde daha
çok, biraz yu-
murta biçimini
alm›fl bir küre-
sel y›ld›z küme-

sine benziyor.
Ancak, uzakl›¤›n-

dan dolay›, bir bu-
lutsu görünümü de

var. Bu gökada, küçük
teleskoplar için güzel bir

hedef oluflturuyor. 

Gezegenler

Geçti¤imiz ay, befl parlak gezegeni ak-
flamüzeri bir arada görme f›rsat›m›z oldu.
Bu ay›n ilk yar›s›nda da bu gezegenleri,
birbirlerine biraz daha yaklaflm›fl olarak
görece¤iz. Ay›n bafl›nda afla¤›dan yukar› s›-
ras›yla Merkür, Venüs, Mars, Satürn ve Jü-
piter bat› ufku üzerinde yer alacaklar. 3 Ni-
san’da Satürn, Mars’tan daha afla¤›ya ge-
çecek. ‹lerleyen günlerde, h›zla yükselen
Venüs, Jüpiter’den sonra yükselimi en faz-
la olan gezegen olacak. 14 ve 15 May›s’ta,
çok ince hilal gezegenlere kat›lacak. 

Ay›n ortalar›ndan sonra Merkür h›zla
alçalacak ve Günefl’in ›fl›¤›nda kaybola-
cak. Satürn de onu izleyecek ve ay›n son-
lar›na do¤ru gözlerden uzaklaflacak.
Mars, ay›n sonlar›na do¤ru iyice alçalm›fl
olsa da gözlenebilecek. Venüs ve Mars,
10 May›s’ta birbirlerine çok yak›n görü-
nür konumda olacaklar. Bu s›rada geze-
genler aras›ndaki aç›sal uzakl›k, 1/3° ka-
dar olacak. Bu, her iki gezegenin de bir
teleskopun ayn› görüfl alan›nda olaca¤›
anlam›na geliyor. 

Venüs, giderek yükseldi¤i, Jüpiter de
giderek alçald›¤› için, iki gezegen ay›n so-
nunda iyice yak›nlaflacak. Gökyüzünün en
parlak iki gezegeni, May›s’›n son günle-
rinde ve Haziran’›n ilk günlerinde güzel
bir ikili olacaklar.

Ay, 4 May›s’ta sondördün, 14 May›s’ta
yeniay, 22 May›s’ta  ilkdördün, 28 Ma-
y›s’ta  dolunay evrelerinden geçecek.
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1 May›s saat 23:00; 15 May›s saat 22:00; 
31 May›s 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü

May›s ay›nda Jüpiter’in dört büyük uydusunun
gezegene göre konumlar›.
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Forum
Neden Onlara 

Hakettikleri 

De¤eri Vermiyoruz?

14 yafl›nda, ilkö¤retim okulu 8. s›n›-
fa giden bir ö¤renciyim. Belki baz›lar›n›-
z›n gözünde daha dünkü çocuk olabili-
rim; ama kendimce, yap›lan haks›zl›kla-
r› gözlemleyecek kadar büyüdü¤ümün,

olgunlaflt›¤›m›n fark›nday›m.
Bizim yetiflmemizde, iyi birer insan olmam›zda büyük katk›lar›

olan ö¤retmenlerimiz, her zaman iyli¤imizi isterler. Ama baz›lar›-
m›z hâlâ bunun bilincinde de¤il. Sizlere bir olay aktarmak istiyo-
rum:

20 Mart’ta, devrim tarihi dersinde ö¤retmenimiz, bizlerin derse
yeterince kat›lmad›¤›n› söyledi. O kadar üzülmüfltü ki, bizlerin ders-
te verimsiz olmas›n›n nedenini kendinde ar›yordu. Oysa suç bizler-
deydi ve eminim, baz› arkadafllar›m da bunun fark›ndayd›. 

Dersten sonra, bir arkadafl›m yan›ma geldi ve flu sözleri söyledi:
"Ben art›k çal›flmaya karar verdim. Ö¤retmenimizin dedi¤i gibi,
kendim için çal›flaca¤›m."

Bu sözleri duydu¤umda çok sevindim ve arkadafl›ma flu yan›t›
verdim: "Kendi gelece¤imiz için çaba göstermemiz gerekiyor. Bu
çaba da derslerimize çal›flmakla bafll›yor."

Bir arkadafl›m›n da olsa, bizlerin gelece¤i için u¤rafl veren ö¤-
retmenlerimizi anlam›fl olmas›, beni çok mutlu etmiflti. Onlar, ba-
zen bizlerin annesi, bazen babas›, bazen kardefli, bazen de arkada-
fl› olmufllar. ‹nsan ailesini üzebilir mi? Bu nedenle, ö¤retmenlerimi-
ze sayg›da asla kusur etmemeliyiz.  Ben, bütün ö¤retmenlerimi çok
seviyor ve say›yorum. 

Buket Odabafl› - ‹stanbul

Su Üzerine Bir Atasözü, Bir Deyim

Su, do¤adaki tüm canl›lar için vazgeçilmez olan ve onsuz bir ya-
flam›n düflünülmeyece¤i bir madde. ‹nsans› özellikleri de var. Bir
atasözünü ve bir deyimi an›msatmak isterim, sanki sudan esinlene-
rek söylenmifller: "Kaz gelecek yerden tavuk esirgenmez" ve "Sa-
man alt›ndan su yürütmek." 

"Ne iliflkisi var suyla?" denebilir. Aç›klayaca¤›m. ‹liflkiyi ortaya
koymak için, suyun içerisine belli oranda tuz atmak yeterli. Beklen-
di¤i gibi, suyun içindeki tuz, iyonlar›na ayr›flacak. Yani sodyum klo-
rür (tuz) sodyum ve klor iyonlar›na ayr›flacak. Su molekülünün çev-
resinde elektronlar›n daha çok zaman geçirmesiyle negatif yük ka-
zanan eksi ucu pozitif yüklü sodyum iyonunu, suyun art› (elektron-
lar›n›n bir k›sm›n› yitirmesiyle pozitif yük kazanan) ucu da negatif
yüklü klor iyonunu çevirecek. Peki, su neden bu tepkimeyi gerçek-
lefltirsin ki? Bu sorunun yan›t› aç›k: Suyun bu iflten bir ç›kar› var.
E¤er ç›kar› olmasayd›, tuz suda iyonlaflamazd›. Nas›l bir ç›kar söz
konusu? Suyun en de¤erli varl›¤› enerjisi ve tuz kristalinden iyonla-
r› ay›rmak için enerji gerekli. Yani su, en de¤erli varl›¤› olan ener-
jisini tuzu iyonlaflt›rmak için harc›yor. Suyun insans› özelliklerinden
biri, uyan›kl›¤› burada devreye giriyor. ‹yonlar›n suyla sar›lmas› so-
nucu ortama, yani suya enerji veriliyor. Üstelik bu enerji suyun ver-
di¤i enerjiden daha büyük. Su bu iflten kârl› ç›k›yor. Yani, "kaz ge-

lecek yerden tavuk esirgemiyor". Düflünün, siz birisine 500 TL ve-
riyorsunuz ve o size belli bir süre sonra 750 TL veriyor.

Suyun kendisine de at›fta bulunulan deyime gelince. Bu iliflkiyi
de flöyle aç›klayal›m: Suya yine tuz eklensin; ama bu kez yanl›fll›k-
la fazla miktarda tuz eklenmifl olsun. Belli bir süre sonra, yani or-
tal›k duruldu¤unda altta belli miktar tuzun çöktü¤ü gözlenir. Üstte
su, altta tuz kal›r. ‹lk bak›flta hiçbir hareket yok. Ama bu görünü-
fle aldanmamak gerek. Çünkü su, çöken tuzlar›n bir k›sm›n› çözüp,
çözdüklerini de çöktürür. Yani sürekli olarak kendini yeniler. Bu
duruma, saman alt›ndan su yürütmek denmez mi?

Son olarak suya, dünyan›n en büyük kimyac›s›na sayg›lar›m› ile-
tiyorum ve her geçen gün onunla ilgili gerçeklerin ayd›nlat›ld›¤›n›
haber veriyorum. 

Yoldafl Seki - DEÜ Fen Ed. Fak. Kimya Böl. Arafl. Gör. ‹zmir

Popüler Kültür mü Bilim mi?

Lise 1. S›n›f ö¤rencisiyim ve ülkemizde bilimin neden ilerleye-
medi¤ini aç›klamak istiyorum.

Türkiye’de insanlar›n ço¤u popüler kültür-
le yak›ndan ilgileniyorlar. Ben popüler kültür
derken, magazinden söz ediyorum. ‹nsanlar
magazin gazeteleri, dergileri ve televizyonlar-
daki magazin programlar›yla çok yak›ndan il-
gililer. Bu durum beni çok üzüyor. Çünkü bu
tür programlar insanlar›n düflünmesini engel-
liyor. 

Kendi kendime flu soruyu yöneltiyorum:
Türkiye’deki insanlar›n bilim alan›ndaki geliflmeleri merak edip, bi-
limle ilgilenmeleri için bu yay›nlar›n azalmas› ya da yasaklanmas›
m› gerekiyor?

Neden yalan söyleyeyim, yan›t›m "yasaklanmal›"dan yana. Daha
da ileri gidiyor ve örne¤in televizyonlarda, magazin kanallar› yerini
bilimsel konularda yay›nlar yapan kanallar›n almas›n› istiyorum.
Belki de böylece halk›m›z, mecburen bu kanallar› seyreder ve bir
süre sonra bir de bakar›z kendini bilime adam›fl bir ço¤unluk olufl-
mufl olur. 

Bu kadar kesin konuflmam›n nedeni, belki de bir zamanlar be-
nim de magazine olan tutkumdan kaynaklan›yor. 8. s›n›fa kadar bu
konularla çok ilgiliydim; ama bir gün okulumuza bir ö¤retmen ta-
yin oldu. Ö¤retmenimin ad›, Soner Sar›han’d›. Bize ilk dersinde
do¤ru yolu, yani düflünmenin yolunu ö¤retti. Huzurlar›n›zda Soner
ö¤retmenime teflekkür etmek istiyorum.

Kemal Koçak - ‹stanbul

Üniversite S›nav›na Bir Bak›fl

Yar›n›n üniversitelilerini tayin edecek o önemli s›nav›n arifesin-
deyiz flimdi. Ben bu yaz›mda yeni bir üniversiteli olarak bu s›nav-
dan, ama öncelikle s›nava bak›fl aç›s›ndan bahsetmek istiyorum.

Ortaö¤retim kurumlar›ndan özellikle bu sene mezun olan  bin-
lerce ö¤renci bu s›nava büyük bir heyecan ile girecek. Her biri ken-
di çap›nda belirli bilgi seviyesi ulaflm›fl bu gençler bir yandan bu se-
viyelerindeki son düzenlemeleri yaparken bir yandan da daha önce
pek yaflamad›klar› s›nav heyecan›yla tan›fl›yor. ‹lk bak›flta pek
önemli görülmeyen bu heyecan ö¤renci d›flar›ya yans›tmasa da s›-

G ü l g û n  A k b a b a
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nav zaman› yaklaflt›kça psikolojik bir bask›ya dönüflebiliyor. Bence
bu konu medyada ve dershane kesiminde ne yaz›k ki çok geç ele
al›n›yor. Tabii ki sistemin getirdi¤i müfredat yetifltirme zorlu¤u ders-
hanelerde bu konuya e¤ilimi zorlaflt›r›yor. Ancak en az›ndan medya-
da ya da e¤itimle ilgili yay›nlarda bu konunun ulafl›lmas› kolay ve
bafllang›çtan sonuna kadar sistematik bir flekilde irdelenmesi gerek-
ti¤ine inan›yorum. Geçen sene dergimiz Bilim ve Teknik"in  bu ko-
nuyu kapsaml› bir flekilde ele almas› benim aç›mdan çok yararl› ol-
mufltu olmas›na, ama Türkiye’de bilime verilen bu de¤er ve önyarg›
oldukça kaç kifliye ulafl›p bilgilendirebiliriz.

Ancak yay›nlar ne kadar kapsaml› olursa olsun ö¤renci ve ebe-
veynlerin s›nava bak›fl aç›s› sonucu ciddi  bir biçimde etkiliyor. Ör-
ne¤in aile s›nav sistemi hakk›nda pek bir fley bilmiyorlarsa -genelde
durum bu ne yaz›k ki- s›nav onlar için tek çare ve hayat›n yönlendi-
rilmesinde tek etken olarak de¤erlendiriliyor. Haliyle daha s›nava
haz›rlan›rken ö¤renci bu bask›n›n alt›nda eziliyor. Asl›nda aile de ço-
cuklar›n›n iyili¤ini ve baflar›s›n› istiyor, ama yöntem yanl›fl.

Ö¤rencinin s›nava kiflisel bak›fl›ysa ailesinin bu konudaki fikirle-
rinden daha önemli bir etken s›nav üzerinde. S›nav› daha ilk y›ldan
hayat›n›n tek flans› olarak de¤erlendiren bireyin bu düflüncesi moti-
vasyon olmaktan ç›k›p yaln›zca stres yarat›yor. Tabii stres ve psiko-
lojik bask› alt›nda ö¤renci hangi düzeyde olursa olsun sorun yafl›-
yor. Ebeveynlerin konuya bak›fl›, ö¤renci sa¤lam karakterli oldu¤u
an pek önemli de¤il, ama bireyin tutumu do¤rudan kendisini ilgilen-
diriyor. "Evrendeki en önemli iliflkinin de kiflinin kendi kendisiyle
olan iliflkisidir" kuram› bunu bir kat daha anlaml› k›l›yor san›r›m.

Burada benim seslenece¤im bu s›navla uzaktan yak›ndan iliflkisi
olan herkes. Öncelikle uzman görüfllerini ve de¤erlendirmelerini can
kula¤› ile dinleyip onlar› yorumlayal›m. Kendimizi nas›l s›navla ilgili
tüm konularda bilgilendirmeye çal›fl›yorsak, gelin bu konularda da
birbirimize yard›mc› olal›m. Özellikle s›nava girecek arkadafllardan
ricam, s›nav sonras› tercih ifllemlerinde,  yak›n zamanda kazan›p git-
mifl arkadafllar›n›zla da  o bölümlerle ilgili konuflun ve fikir al›n.
Unutmay›n  insanlardan fikir almayacak kadar hiçbirimiz derin dü-
flünceli de¤iliz.

Caner Cereci
AÜ E¤itim Bilimleri Fak. Bilgisayar Ö¤.

Neden Biyoloji?

Hepimizin bildi¤i gibi biyoloji ald› bafl›n› gidi-
yor. Bu bilim dal›nda her geçen gün ilerleme
kaydediliyor. Ben bunun nedenini, biyolojinin in-
sanl›¤›n gelece¤ine ›fl›k tutan bir bilim olmas›na
ba¤l›yorum. T›p bilimini de yak›ndan ilgilendir-
mesi nedeniyle ço¤u insan biyolojiyle ilgilenmek-
te. Fizikte, kimyada olan bilimsel geliflmeler ilgi-
yi üzerine pek toplayam›yor; ama biyoloji, sanki
yaflam›n yap›tafl›.

Fizik, kimya da canl›lar›n yaflamlar›na kolayl›klar sa¤layan tekno-
loji harikalar›yla doluyken, biyoloji belki de bire bir canl›y› inceledi-
¤inden bu kadar popüler. Ne dersiniz?

Arzu Aslan - Dikili/‹zmir

Serbest Kürsü

Yurttafll›k And›
Ben,.................
Bundan böyle:
(A)
Afl›r› tüketmeyece¤ime,
Vergi kaç›rmayaca¤›ma,
Çevreyi kirletmeyece¤ime,
Trafik kurallar›n› çi¤nemeyece¤ime,
Yani,
K›rm›z›da duraca¤›ma,
Di¤er deyiflle, bu alanlarda sorun 
üretmeyece¤ime,
Böylece "vatandafl kimli¤i" edinece¤ime, 

Ve
(B)
Yukar›da say›lan sorunlar› üretenleri uyaraca¤›ma,
Yani,
Bu alanlarda k›rm›z›da geçenleri
"Sosyal yapt›r›m" olarak bilinen yöntemle durduraca¤›ma,
Böylece "yurttafl kimli¤i" edinmek için de çal›flaca¤›ma,
Ayr›ca
K›rm›z›da durdurduklar›ma, kendilerinin de 
Ayn› yöntemi uygulayarak baflkalar›na,
"Yurttafl kimli¤i" edinmede yard›mc› olmalar›n› önerece¤ime
Söz veriyorum.

Bu and, bireyin ça¤dafl uygarl›k normlar›n› yakalamada gereken de¤ifli-
mi kendinde bafllataca¤› ve kendisine sayg›s› ölçüsünde uyaca¤› öngörüsüy-
le, Habitat Yurttafllar Kozas›’nca haz›rland› . K›rm›z›da durmak, hukuka, in-
sana, insan haklar›na sayg›y›, her türlü yanl›fl ifl, davran›fl ve haks›zl›ktan
kaç›nmay› simgeleyen bir kavram. Bu and›, Bilim ve Teknik dergisinin Fo-
rum bölümünde sizlerin yorumuna aç›yorum. ‹lgi duyan herkes bu and›n içe-
ri¤ine katk›da bulunabilir, ya da elefltiri getirebilir.

Galip Baran
PK 20 Kartal Sok. No:4 48960 - Turgutreis-Bodrum 

Tel: (252) 382 34 77  

Hâlâ Ça¤›n D›fl›nday›z
Y›l 2002, ama Türkiye’deki baz› olaylar bizle-

rin hâlâ bir ça¤ d›fl›l›k içinde oldu¤unu gösteriyor.
Ben buna iki örnek verece¤im. 

Bunlardan biri, sa¤l›kl› insanlar›n özürlü insan-
lar›n yaflamlar› üzerinde önemli rol oynamas›. Ben
bu durumu "vahflilik" olarak görüyorum. Özürleri
yüzünden d›fllanan insanlar var. Hatta baz› okul-
lar, özürlü oldu¤u gerekçesiyle çocuklar›, gençleri
okullara alm›yorlar. Okumak için herkesin tam an-
lam›yla sa¤lam m› olmas› gerekiyor? Özürlü insan-

lar içinde de alk›fllanacak ifller yapan o kadar çok insan var ki. Bu insanlar
özürlü olmay› hiç isterler miydi? O halde bu ayr›mc›l›k niye?

Bir baflka sorun da ülkemizin kanayan yaras› yolsuzluk. Baz› insanlar ç›-
kâr amaçl› yolsuzluklar yap›yor. Hatta bunu ifl olarak görenler de var. Oysa
flu kriz ortam›nda herkesin tek yumruk olup, yolsuzluklar›n üstüne gitmesi
gerek. Biri k›s›tlama yaparken di¤eri bol keseden harcarsa bu sorun nas›l
çözülür?

Eflref Akça
K›rflehir

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 

ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest
Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Geçenlerde öyle bir olay anlatt›lar ki, cesaretin böylesi inan›lacak gi-
bi de¤il. Yurtd›fl›ndaki bir yafl gruplar› turnuvas›ndan dönen satrançç›-
m›z baz› oyunlar›n› Vasiukov'a göstermek ister (ki bu kadar› bile bafll›
bas›na bir cesaret öyküsü). Ama üstad›n vakti k›s›tl›d›r. Bunun üzerine
mangal yürekli minik satrançç›m›z "O halde yenildi¤im partileri göste-
reyim." der. Say›s›z satrançç› tan›d›k ama bu çocuk kadar cesurunu ne
duyduk, ne de gördük. Söz konusu çocuk baflar›dan baflar›ya koflan Em-
re Can... Henüz 12 yafl›nda ama Konya’da yap›lan Türkiye Birincili¤i
Seçme Turnuvas›’ndan hiç yenilgisiz finallere ç›kmay› baflard›. Bu yaz
Ankara’da gerçekleflecek finallerde büyük rakiplerini bir hayli u¤raflt›-
racak san›r›z.

1923 Carlsbad turnuvas›n› Alekhine, Maroczy ve Bogoljubow efl pu-
anla önde tamamlarlar. Ödül töreninde yar›flmac›lar organizatörler, ko-
flullar, oyuncular, hakemler vs. hakk›nda hofl sözler söylerler. Bogolju-
bow en iyi turnuvas›n› ç›kard›¤›n› söyler. Sonunda Alekhine kalkar: Dün
gece rüyamda öldü¤ümü gördüm. Bir anda bütün salon sessizli¤e bürü-
nür. Alekhine devam eder. Cennetin kap›s›na gelip çald›m. Melek kap›-
y› aç›p sordu. "Kimdir o?" "Dr. Alexander Alekhine" "Mesle¤iniz nedir?"
"Satranç ustas›" "Kusura bakmay›n, satranç ustalar› cennete giremez!"
Ve kap› a¤›r a¤›r kapanmaya bafllad›. Tam üzüntüyle geri dönecekken
kap› aral›¤›ndan arkadafl›m Bogoljubow’u cennette görmez miyim! Key-
fi de yerinde! Hemen kap›y› tekrar çald›m. Melek: "Yine ne var?" Bo-
goljubow’u göstererek "E¤er o adam› içeri al›yorsan›z bana da izin ver-
melisiniz!" dedim. Melek dönüp Bogoljubow’a flöyle bir bakt›ktan son-
ra flöyle dedi: "Ha o mu? O kendini satranç ustas› san›yor!"

1973 y›l›. Büyük sinema adam› J.L. Bunuel’in (1900- 1983) bir y›l
önce çekti¤i film Oscar’a adayd›r. ‹ki gazeteci, üstad› Meksika’da yaka-
lay›p sorarlar: "Sizce filminiz ödül alabilecek mi?" Üstat kendinden
emin, yan›tlar: "Elbette! Benden istedikleri 25000 dolar› ödedim bile!
Amerikal›lar›n baz› eksiklikleri oldu¤u do¤rudur ancak sözlerinin eri in-
sanlard›r!" Meksikal› gazeteciler yan›ttaki muzipli¤i fark etmez ve bir-
kaç gün sonra Meksika gazeteleri, üstad›n Oscar’› 25000 dolara sat›n
ald›¤›n› duyurur! Bunuel flaka yapt›¤›n› tekrarlar durur da kimseyi inan-
d›ramaz ve gerçekten üç hafta sonra film Oscar kazan›r!

fiike insan elinin de¤di¤i hemen her yerde görülen bir olgudur ve
her ne kadar satranç tanr›sal denebilecek bir adalet sistemini temsil et-
se de, satrançç›lar –ço¤unlukla!- insanlard›r ve oranca göz ard› edilebi-
lir dahi olsa, satranç tarihinde de birkaç küçük flike olay›na rastlamak
olas›d›r.

Turnuvan›n son turu... ‹ki üstat ölümüne bir mücadele içindeler. Ma-
ç› kazanacak oyuncu, ayn› zamanda yüklüce bir para ödülünün de sahi-

bi olacakken, kaybedecek oyuncu
için büfede bir bardak so¤uk su ha-
z›r tutuluyor. Beraberlik durumun-
da ise, yanlar›ndaki masada oyna-
nan oyunun galibine kalacak her
fley. E¤er o masada da beraberlik
olursa, eflitlik bozma uygulanacak.
Parti oldukça sakin bafll›yor ve iki
üstat da erken bir hezimetten kork-
tuklar› için ihtiyatl› oynuyorlar. Si-

nirler gergin. ‹kisi de, yapt›¤› her
hamleden sonra di¤erinin yüzüne ba-

k›yor. Hakemler bu iki masan›n ba-
fl›ndan ayr›lm›yorlar. Salonda tam
bir sessizlik hakim. Oyun ortas› da
sakin manevralarla sürerken, yan
masadaki maç, taraflardan birinin
erken yenilgisiyle sonuçlan›yor. Üs-
tatlar›n beraberlikten elde edebile-
cekleri hiçbir fley yok art›k. Sonun-
da, üstatlardan biri kelleyi koltu¤a
al›p, iki er feda ederek çok kar›fl›k
bir konum yarat›yor, inisiyatifi ele ge-
çiriyor ve ac›mas›zca sald›rmaya bafll›-
yor. Di¤er üstat ise, yitirece¤i ödülün
büyüklü¤ünden ald›¤› güçle en do¤ru
savunmalar› bulurken, yan masadaki
maç›n galibi, pür dikkat, bu kanl› çarp›flmay› izliyor. Savunan taraf, ön-
de oldu¤u iki eri geri vererek tafllar› kesmeyi baflar›yor ve oyuncular,
aç›kça eflitli¤e gidecek bir oyun sonuna giriyorlar. Üstatlar birbirlerinin
gözlerinin içine bak›yorlar, bir anda birinin midesi sanc›maya bafllay›ve-
riyor(!) ve ilac›n› almak için salon d›fl›na kofluyor. Sevecen rakibi de yar-
d›m›na gidiyor tabii! D›flar›da maç›n sonucunu yaz›-tura atarak belirle-
meye karar veriyorlar, ancak ikisinin de üstünde bozuk para ve etrafta
kimseler yok! Salondakilerden bozuk para istenirse durum anlafl›laca¤›
için, midesi sanc›yan oyuncu karfl› büfeye kofluyor, para bozduruyor, ya-
z›-tura at›l›yor ve midesi sa¤lam oyuncu kazan›yor. Mide hastas› üstat,
terk etmek üzere masaya döndü¤ünde ne görsün! Me¤er hamle s›ras›
kendisinde olan rakibinin bayra¤› düflmemifl mi! Daha rakip salona gel-
meden saati durduruyor, hakemi ça¤›r›yor ve büyük ödülü kazan›yor!

Anlaflmal› beraberli¤in de flike say›ld›¤› tarihlerde bir liseler il birin-
cili¤inde iki arkadafltan biri, Türkiye Birincili¤i’ne gitmeyi garantilemifl
durumda, ancak son turda beraber oynuyorlar ve kazan›rsa, arkadafl›
onunla gelemeyecek. Informator’u aç›yor, en iyi oyun seçilen, daha ön-
ceden iyice analiz etmifl oldu¤u ve kanl› fakat k›sa bir mücadelenin ar-

d›ndan berabere biten Sax-Seira-
wan partisini arkadafl›na ezberleti-
yor. Bu kadar kar›fl›k bir konumun
k›sa sürede oynan›p masadan be-
rabere ile kalk›lmas› hakemi flüp-
helendiriyor ve iki arkadafl› odas›-
na ça¤›rarak flike yap›p yapmad›k-
lar›n› soruyor. Oyuncular›n bildik-
leri tüm yeminleri s›ralamalar› üs-
tüne bir tak›m getiriyor ve analiz
istiyor. Bereket versin, gençlerin

ezberleri kuvvetli ve Sax’›n Informa-
tor’daki analizini, virgül bile atlama-
dan tekrarl›yorlar. Hakem analizin
h›z›ndan ve eksiksizli¤inden flaflk›n
ve memnun: "Görüyorum ki, bu oda-
dan bir Türkiye fiampiyonu ç›ka-
cak!" diyor. Gerçekten de, gençler-
den biri –bu kez di¤erini de yene-
rek!- o y›l›n liseler birincisi oluyor!

A y b a r  K a r a ç a y  -  C a n  ‹ n c e

Satranç
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YEN‹LG‹S‹Z EMRE CAN F‹NALLERDE

CCaann ‹‹nnccee -- ‹‹llkk YYaayy››nn
33 HHaammlleeddee MMaatt

ÇÇöözzüümm:: 11..AAee55 dd44 [1...f4 2.Fg4 fixe5 3.Ke1]
22..FFbb33 fifixxee55 33..KKee11

BBeeyyaazz OOyynnaarr
CCaann,,EE -- TToolluukk,,AA

TTüürrkkiiyyee BBiirriinncciillii¤¤ii SSeeççmmeelleerrii
3311..FFxxaa66!! fifiee77 [31...Axa5 32.Fb5 fie7 33.Kb6
Ac6 34.Fxc6 bxc6 35.Kxc6 e5 36.Kc7 fif6

37.b5] 3322..FFxxbb77!! FFxxbb77 3333..AAxxbb77!!?? [33.Kd7 fif6
34.Kxb7] 3333......AAxxaa55 [33...Ae5 34.Kd4]

3344..bbxxaa55 KKcc88 3355..KKdd33 KKbb88 3366..aa66 KKaa88 3377..AAcc55
ee55 3388..KKdd77 fififf66 3399..aa77 11––00

BBeeyyaazz OOyynnaarr
RReeyyhhaann,,DD -- GGöökkççeenn,,FF

TTüürrkkiiyyee BBiirriinncciillii¤¤ii SSeeççmmeelleerrii
1111..FFff44!! VVxxdd44 [11...Kg8 12.Ah5!? AA)) 12...Vb4
13.c3 Va5 14.Fxh6! f6 15.Af7; BB)) 12...Af5
13.Axf7 Ve7 (13...Vb4 14.c3 Axd4 15.cxb4
Axe2 16.Ad6 Fxd6 17.Fxd6 Ad4 18.0–0–0;
13...fixf7 14.Fxd6) 14.0–0–0 fixf7 (14...Vxf7
15.Fxe6 Ve7 16.Khe1) 15.Khe1; CC)) 12...Ad5

13.Axf7; 11...Vb4 12.c3 Vb6 13.Ah5!? (13.0–0)
13...Ad5 14.Fxh6 gxh6 15.Fxd5 cxd5 16.Af6

fie7 17.Ag6 Fxg6 18.Axd5] 1122..AAxxff77!! VVxxff44
[12...fixf7 13.Vxe6 fie8 14.Vf7 fid8 15.Kd1;

12...Vxb2 13.Kd1 Vc3 14.fif1] 1133..FFxxee66!!??
[13.Axh8] 1133......VVxxff77 1144..FFxxff77 fifixxff77 1155..VVff33 fifiee88

1166..00––00––00 AAdd77 1177..KKhhee11 AAff66 1188..VVbb33 bb66 1199..VVee66
KKbb88 2200..AAhh55 FFgg66 2211..AAxxgg77 11––00
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Çiçekli 
Bitkilerin Atas›

Yaklafl›k 65 milyon önce çiçekli

bitkilerin birdenbire dünyay›

dolduruvermesi, evrim

kuramc›s› Darwin’i hayli

flafl›rtm›fl. O zamandan bu yana

da evrimci biyologlar, bu

soruya doyurucu bir karfl›l›k

bulmakta zorlanm›fllar. Ancak

Çin’de yeni ortaya ç›kan bir

fosil, çiçekli bitkilerin nerede

ortaya ç›kt›¤› sorusuna yan›t

getirir görünüyor: Göllerden. 

Çok iyi korunmufl durumda

bulunan 125 milyon y›ll›k fosil,

çiçekli bitkilerin atalar›n›n, sucul,

yosunumsu otlar oldu¤unu

gösteriyor. 

Daha önce, paleontologlar,

angiosperm denen çiçekli bitkiler

alt flubesinin, manolya a¤ac›n›

and›ran türden sert gövdeli

bitkilerden kök ald›¤›n›

düflünüyorlard›. Bunun da nedeni,

angiospermlerin en yak›n

akrabalar›n›n köknar gibi odunlu

bitkiler olmalar›. 

Oysa Çin ve Amerikal›

araflt›rmac›lar›n, Kuzey Çin’deki

Liaoning eyaletinde bir göl

tortullar›nda bulduklar›

Archaefructus sinensis

fosili, otsu

özelliklerine

karfl›n çiçekli

bitkilerinkine benzer özellikleri de

aç›k biçimde tafl›yor.  Difli üreme

organ› olan karpel, içi tohum dolu ve

kapal› bir biçimde görülüyor; anter

denen erkeklik organlar› da, t›pk›

çiçeklerde oldu¤u gibi hemen

altta yer al›yor. 

Ayn› kaya tiplerinde bal›k

örneklerine de rastlan›yor

olmas›, ayr›ca bitkinin narin

yap›daki saplar› ve bitkiyi su

yüzünde tutmaya yar›yor

olabilecek balon benzeri

yap›lar, sözkonusu bitkinin

yaflam alan›n›n göller oldu¤u

düflüncesini güçlendiriyor. 

Araflt›rmac›lara göre fosil,

çiçekli bitkilerin geçmifli

konusunda da ilginç ipuçlar›

veriyor. 

Örne¤in, çiçekli bitkilerin bir

zamanlar erkeklik ve diflilik

organlar›n› ayr› sürgünler üzerinde

gelifltirdikleri, ancak, bu sürgünlerin

boyu evrim sürecinde giderek

k›sald›kça erkek ve difli organlar›n,

günümüzdeki çiçeklerde görüldü¤ü

gibi birbirlerine yaklaflt›klar›

anlafl›l›yor. 

Science, 17 May›s 2002

Evrim 
fiampiyonu Öldü

Ünlü paleontolog ve popüler bilim

yazar› Stephen Jay Gould, 60

yafl›nda NewYork’taki evinde

kanserden öldü. Gould bilimi

herkesin anlayaca¤› bir dille

sunmada gösterdi¤i ustal›k ve

zerafetle Amerika’n›n en popüler

bilimadamlar› aras›nda yer al›rken,

ayn› zamanda evrim karfl›tlar›n›n boy

hedefi durumuna gelmiflti. 

Ancak Gould, klasik evrim

kuram›n›n ö¤retileriyle ters düfltü¤ü

noktalar› da yaz›lar›nda aç›klam›fl ve

evrim yandafllar› aras›nda da

günümüze kadar süregelen bir

tart›flma bafllatm›flt›. 

1970’li y›llar›n bafllar›nda bir master

ö¤rencisiyken Gould, arkadafl› Niles

Eldredge ile birlikte, evrimin Darwin

ve kendisinden sonra gelenlerin

vurgulad›¤› gibi çok uzun süreler

içinde ad›m ad›m gerçekleflen bir

adaptasyon ve de¤iflim süreci de¤il,

ani s›çramalarla geliflen bir süreç

oldu¤u tezini ortaya atm›flt›. 

www.salon.com/people/wire/2002/05/20/gould/index.html

Paleontoloji

Archaefructus
sinensis 
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Dinozorlar
Yükselifllerini de mi 
Asteroid Çarpmas›na
Borçlular?

Baflta vard›ysa bile art›k neredeyse

kimsenin kuflkusu kalmad› gibi. Bir

zamanlar dünyam›z›n hakimi olan

dinozorlar›n 65 milyon y›l önce

topluca yok olufllar›n›n suçlusu bir

asteroid. fiimdiyse bir grup

araflt›rmac›, dinozorlar›n da

gezegenimizi bundan 200 milyon y›l

önce sürüngenlerden devralmalar›n›,

baflka bir göktafl›na borçlu

olduklar›n› öne sürüyor. Columbia

Üniversitesi Yer Gözlemevi’nden

jeolog Paul Olsen yönetimindeki

araflt›rmac›lar, tezlerini desteklemek

için çarp›c› kan›tlar gösteriyorlar.

Ancak, bunlar›n en az›ndan tümü,

henüz genel kabul görmüfl de¤il.

Olsen ve ekip arkadafllar›,

günümüzdeki tüm k›talar›n 200

milyon önceki birleflik halinden

oluflan ve paleontologlar›n Pangea

diye adland›rd›klar› süper

k›tan›n merkezindeki

göller havzas›n›n çamurlu

taban›nda, dinozorlar›n

b›rakt›¤› 10.000 farkl›

ayak iznini incelemifller.

Bu bölge, bugün ABD’nin

Virginia eyaleti ile

Kanada’n›n do¤usundaki

Nova Scotia aras›nda

uzan›yor. Fosil ayak

izlerinin verdi¤i mesaj flu:

Dinozor olmayan canl›lar

h›zla yok olurken,

dinozorlar›n tüm kara

canl›lar› aras›ndaki pay›

aniden  %20’den %50’ye

ç›k›yor. 

Gene de, yokolufllar›

asteroidlerle

iliflkilendirmek kolay

de¤il. Paleontologlar, yüz

milyonlarca y›l› kapsayan

evrim süreci içinde zaman

zaman kara ve deniz

canl›lar›n›n büyük

bölümünün birdenbire

yokolufllar›n› asteroid ya da

kuyrukluy›ld›zlar›n çarpmas›yla

aç›klamak e¤ilimindeler. Ancak bir

asteroidin tart›flmas›z parmak izleri

yaln›zca 65 milyon y›l önce Kretase

ve Tersiyer dönemlerinin s›n›r

çizgisinde görülmüfl bulunuyor.

Bunlardan biri, Kretase ve Tersiyer

katmanlar›n›n s›n›r›nda bulunan

yüksek deriflimde iridyum. Bu,

dünyam›zda hayli k›t olmas›na karfl›n

asteroidlerde bolca bulunan bir

element. Asteroid çarpmas› sonucu

buharlaflan ve gökyüzünü kaplayan

göktafl› ve kaya parçalar›yla birlikte,

toz olarak yeryüzüne ya¤›p s›n›r

çizgisinde birikti¤i, daha sonra baflka

tortullarla örtüldü¤ü düflünülüyor.

Dinozorlar› yok eden asteroide ikinci

kan›t da "floklanm›fl kuvars" denen ve

çarpma sonucu oluflan s›cakl›kta

camlafl›p üzerinde çizikler tafl›yan

mikroskopik kürecikler.

Olsen ve arkadafllar›, 200 milyon y›l

önceki toplu yokolufla baflka bir

asteroid çarpmas›n›n neden oldu¤u

tezlerine destek olarak, Trias ve

Jurasik dönemleri ay›ran tortullar›n

s›n›r çizgisinde de yo¤un  bir iridyum

derifliminin varl›¤›n› vurguluyorlar.

Araflt›rmac›lara göre ek bir kan›t da,

ayn› s›n›r hatt›nda rastlanan e¤relti

otu fosilleri. E¤relti otlar›, genellikle

öteki bitkilerden ar›nm›fl alanlar›

h›zla istila etti¤i için bu fosillerin

oran›ndaki ani bir yükselifl, harici bir

etkiye ba¤l› bir yokoluflun iflareti

olarak de¤erlendiriliyor. Üstelik Olsen

ve ekibi yüksek oranda e¤relti fosili

içeren tortulda, yüksek

oranda iridyuma da

rastlam›fl. 

Ancak, bir trilyonda 285

parçac›k olan iridyum

derifliminin, K-T s›n›r›ndaki

deriflimin en alt noktas›n›n

da üçte biri düzeyinde

olmas›, kan›t›n geçerlili¤i

konusunda kuflkulara yol

açm›fl durumda. Baflka

araflt›rmac›lar, Trias-Jurasik

s›n›r›na denk gelen y›llar›n

yo¤un volkanik etkinli¤e

sahne oldu¤unu belirterek,

iridyumun yanarda¤

külleriyle tafl›nm›fl

olabilece¤ini belirtiyorlar.

Arizona Üniversitesi’nden

David Kring, floklanm›fl

kuvars›n yan›s›ra, iridyum

gibi uzay kaynakl› öteki

elementlerin de s›n›r

çizgisinde araflt›r›lmas›yla

belirsizli¤in ortadan

kalkabilece¤ini söylüyor. 

Science, 17 May›s 2002

Olas› bir gökcismi
çarpmas›n›n ard›ndan

aniden ortaya ç›kan
büyük etçil dinozorlara

ait bir ayak izi. 

Tortullarda
görülen e¤relti otu

ve spor fosillerinin
oran›ndaki ani yükselme, bir

asteroid çarpmas›n›n iflareti olarak yorumlan›yor.
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Pet fiiflede ‹stilac›lar 

Denizlerde yerel ekosistemleri altüst

eden yabanc› istilac›lar›n genellikle

tercih ettikleri ulafl›m arac›, gemilerin

omurgalar›nda biriken ya da denge

sa¤lamak için gövde içine çekilen

sintine sular›. Gemiler, bu sular›

denize pompalad›klar›nda farkl›

denizlerden al›nm›fl olan canl›

organizmalar da yeni bir ortama

sal›n›yor ve koflullar uygun

oldu¤unda da yerli türlerin aleyhine

olarak h›zla yay›l›yor. 

Ancak son 10 y›l boyunca yürütülen

ve sonuçlar› ‹ngiliz bilim dergisi

Nature’da yay›mlanan bir araflt›rma,

plastik at›klar›n da yabanc›

organizmalara okyanus ötesi seyahat

imkan› sundu¤unu ortaya koymufl

bulunuyor. ‹ngiliz Antarktika

Araflt›rmalar› Kurumu’ndan David

Barnes, dünyan›n çeflitli denizlerinde

30 ada belirlemifl ve bu adalar›n

plajlar›na sürüklenen çerçöp

üzerindeki yumuflakçalar (midye,

istiridye vb), k›ll› solucanlar

(polychaete) ve yosun canl›lar›

(bryozoans) gibi hayvanlar› saym›fl.

Tabii ki bu canl›lar›n baz›lar›, tahta

parçalar›, tomruk gibi do¤al tafl›tlara

binerek yolculuk yapm›fllar. Ancak

k›y›lara sürüklenen plastik flifleler,

plastik bal›k a¤lar› gibi 200 ayr› çeflit

yüzer at›¤› inceleyen araflt›rmac›,

insan yap›s› at›klarla tafl›nan

canl›lar›n say›s›n›n iki kat artt›¤›n›

gözlemlemifl. Barnes’a göre yabanc›

istilas›n›n en belirgin oldu¤u bölge,

Antarktika k›tas›n› çevreleyen Güney

Okyanusu. Antarktika

k›y›lar›na tafl›nm›fl

yabanc› hayvanaysa

flimdilik rastlanmam›fl;

ama Barnes, k›tada

s›cakl›¤›n önümüzdeki

y›llarda ortalama 20 C

artmas›yla istilac›lar›n

buraya da ulaflaca¤›

uyar›s›nda bulunuyor.

Science, 26 Nisan 2002

Gürcistan’da Nükleer
Safari
Uluslararas› Atom Enerjisi

Ajans›’ndan ve kurulufla üye

ülkelerden uzmanlar, bu ay

Gürcistan’a ikinci kez gelerek at

s›rt›nda ya da yayan olarak bir vadiyi

taray›p burada bulundu¤una inan›lan

tehlikeli nükleer at›klar› güvenli bir

depoya tafl›maya haz›rlan›yorlar.

Gürcistan’dan yerel uzmanlar›n da

kat›laca¤› nükleer safari, ‹ngury

Irma¤› vadisinde gerçeklefltirilecek.

fiubat ay›nda IAEA uzmanlar›, ayn›

vadide, içi yüksek düzeyde radyoaktif

strontiyum-90 elementiyle dolu

olarak araziye at›lm›fl iki yak›t

kab›n›n bulunup depolanmas›nda

yard›mc› olmufllard›. Bu kaplar›n,

Sovyetler Birli¤i döneminde uzak

yerlerde haberleflme araçlar›na güç

sa¤lamak üzere gelifltirilmifl ›s›

jeneratörlerinde kullan›ld›¤› san›l›yor. 

Yetkililer, bu radyoaktif "pillerden"

daha en az dördünün vadide de¤iflik

yerlerde bulundu¤una inan›yorlar.

Haziran ay›ndaki operasyonun

tamamlanmas›n›n ard›ndan Gürcistan

hükümeti, IAEA yetkilileriye

birklikte, ülke çap›nda bir nükleer

at›k av› için görüflmelere bafllayacak. 

Science, 19 Nisan 2002

Amerika’da ve dünyada yayg›n

olarak kullan›lan bir tar›m ilac›n›n,

kurba¤alar›n cinsel geliflimi üzerinde

yapt›¤› etkiler, ilac›n insanlar

üzerindeki etkileri konusunda da

kuflkulara yol açm›fl bulunuyor.

Sözkonusu ilaç, tarlalarda zararl›

otlar› öldürmek için kullan›lan

atrazin.  Yaln›zca ABD’de tarlalar›

ilaçlamak için 27.000 ton atrazin

kullan›l›yor. ‹laç, ayr›ca 80 kadar

ülkede de yayg›n olarak kullan›mda.

Yaln›zca Almanya, Fransa, ‹talya,

‹sveç, Norveç ve ‹sviçre,  cinsiyet

hormonlar› üzerindeki olas› etkileri

ve içme suyunda atrazin at›klar›na

rastlanmas› üzerine bu ilac›n

kullan›lmas›n› yasaklam›fl.

‹lac›n insanlar üzerindeki etkileri

henüz klinik deneylerle tesbit

edilmifl de¤il. Ancak kurba¤alar›n

cinsiyeti üzerindeki etkileri, çevreci

kurulufllar›n yan›s›ra sa¤l›k

yetkililerini de düflündürüyor.

California Üniversitesi’nden

(Berkeley) araflt›rmac›lar, kurba¤alar

üzerinde yapt›klar› deneylerde,

on milyarda bir parça atrazin

içeren solüsyonlar›n bile, erkek

kurba¤alarda testislerin yan›nda

yumurtal›klar›n da geliflmesine yol

açt›¤›n› belirlemifller. Milyarda bir

parçan›n üzerindeki deriflimlerdeyse

kurba¤alar›n diflileri ça¤›rmak için

kulland›klar› g›rtlaklar›n›n

geliflmedi¤i gözlenmifl.  Deriflim

milyarda 25 parçan›n üzerine

ç›kt›¤›ndaysa , erkek kurba¤alardaki

testosteron hormonu oran›n›n

büyük ölçüde düfltü¤ü ortaya

ç›km›fl. 

Nature, 18 Nisan 2002

Zararl› Otlar 
Gitsin, Ama...

Çevre
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Çok Kullan›ml› 
Roket Motorlar›

Roketlerin maliyetinin yüksek

olmas›n›n bafll›ca nedeni, hiç

kuflkusuz onca emek verilen, onca

para harcanan motorlar›n›n, bir kere

kullan›ld›ktan sonra uzaya at›lmas›.

Bu sorun afl›ld›ktan sonra uzay

yolculu¤unun son derece ucuzlay›p

bir ticari giriflim alan› olabilece¤ini

hesaplayan baz› flirketler bofl

durmam›fllar. Mojave’de (California)

bulunan XCOR Aerospace adl›

Amerikan flirketi de yeniden

kullan›labilen bir çift roket motoru

gelifltirip küçük bir uçak üzerinde

baflar›yla denemifl. Küçük motorlar

gerçi arac› ancak 3.000 metreye

ç›kartm›fl, ancak, flirketin sahibi Jeff

Greason, motorlar›n ölçe¤inin

büyütülmesiyle, yolcular›n uzay›n

s›n›r›na kadar ç›kart›l›p geri

getirilebilece¤i konusunda güvenli.

Popular Mechanics, May›s 2002

Ak›ll› Bantlar
Vücudunuzda

oluflan baz›

yaralar›n daha

h›zl› iyileflti¤ini,

baz›lar›n›n

iyileflmesininse

zaman ald›¤›n›

farketmiflsinizdir. Nedeni,

iyileflme süresinin, yaran›n mikrop

kap›p kapmad›¤›yla iliflkili olmas›.

New York’taki Rochester

Üniversitesi’nden  Benjamin Miller’in

tasar›m› olan ak›ll› bantlar, size

yaran›z›n ne kadar sürede

iyileflece¤ini söylüyor. Ancak yan›t›

ö¤renmek için biraz temel t›p ve

biyoloji bilgisi gerekiyor. Çünkü

Miller’in bantlar›, size yaran›za

hangi organizmalar›n bulaflm›fl

oldu¤unu söylüyor.  Nas›l m›?

Yaradaki

mikroplar›n

kimli¤ine göre

farkl› renklere

bürünerek. Hangi

mikrobun ne kadar

dirençli oldu¤unu

ö¤renmek de art›k size kal›yor.

Araflt›rmac›, buluflunun yara

bantlar›ndan baflka, içindekilerin

bozulmufl olup olmad›¤›n› renklerle

gösteren ak›ll› kutu ya da ambalaj

üretiminde de kullan›labilece¤ini

söylüyor. 

Popular Mechanics, May›s 2002-05-22

Aloog¤¤?

Yaz günefli alt›nda kavruldunuz,

kendinizi flöyle denizin serin sular›na

b›rakmak, hatta tüpünüzü tak›p

denizin alt›ndaki güzellikler aras›nda

bir gezinti yapmak istiyorsunuz. Ama

yapam›yorsunuz. Çünkü bu, sevgili

cep telefonunuzdan, k›sa süreyle de

olsa ayr›lman›z demek. Art›k

de¤il!...Fransa’n›n Telcom R&D ve

Amphicom firmalar›, çabalar›n›

birlefltirerek deniz alt›nda da

çal›flabilecek bir cep telefonu

gelifltirmifller. Bir GSM telefonunun

al›c› ve vericisi, su yüzeyinde bir

flamand›ra üzerine yerlefltiriliyor.

Bunlardan deniz içine bir klavye, bir

özel a¤›zl›k, bir ›fl›k ve bir zil

sark›t›l›yor. Yan›p sönen ›fl›k ve zil,

size gelen mesajlar› anons ediyor.

Siz de a¤z›n›zdaki ahize ve mikrofon

karmas›n› ›s›rarak ça¤r›y›

yan›tlayabiliyorsunuz.  Biraz

zahmetli de olsa, deniz dibindeyken

yeryüzü ile temas halinde olabilmek,

dalg›çlar içim önemli. ‹skenderiye

aç›klar›nda ünlü bat›k feneri arayan

arkeologlar toplulu¤u, araçla

yak›ndan ilgilenmifller.

Popular Mechanics, May›s 2002

Sinek Ya¤›yla
Meyveniz Daha Güzel

Is›rmak üzere oldu¤umuz bir

meyvenin üzerine konan sinek,

ifltah›m›z›n, meyveyle birlikte

çöpe gitmesi anlam›na gelir.

Hayvanca¤›z›n

meyvemizin

görüntüsünü

korumaya

çal›flt›¤›n› nereden

bilelim?  Oysa,

Florida Üniversitesi

G›da ve Tar›m Bilimleri

Enstitüsü’nden  Marty

Marshall’a göre sine¤in

yapmak istedi¤i de tam›

tam›na bu. Kesilmifl

meyvelerin oksijenle

temas›, üzerlerinde

görüntülerini bozan

kahverengi lekeler oluflturuyor.

Marshall ve ekibi, karasinek

pupalar›nda bulunan bir

proteinin, meyvede

kararmaya yol açan

kimyasal tepkimeyi

önledi¤ini bulmufl.

Araflt›rmac›lar, flimdi içine bat›r›lm›fl

meyve ve sebzelerin tazeliklerini

uzun süre koruyaca¤› bir solüsyon

üzerinde çal›fl›yorlar. 

Popular Mechanics, May›s 2002

Teknoloji
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Evrenin Yafl› Art›k Belli

Hubble Uzay Teleskopu, gökadam›z

Samanyolu’ndaki en eski y›ld›z

"közlerini" belirleyerek, evrenin

yafl›n› yeni ve güvenilir bir yöntemle

yeniden belirledi. Bu közler, kütleleri

Güneflimizinkine benzeyen, yani

küçük ve orta büyüklükteki

y›ld›zlar›n ölüm art›klar› olan ve

"beyaz cüce" diye adland›r›lan

gökcisimleri. Günefl benzeri y›ld›zlar

merkezlerindeki hidrojen yak›t›n›

önce helyuma, daha sonra da karbon

ve oksijene dönüfltürünce, merkezi

çevreleyen ve "zarf" denen hidrojen

katmanlar› önce geniflliyor ve y›ld›z

bir "k›rm›z› dev" haline geliyor, daha

sonra da birkaç geniflleme ve

büzüflme aflamas›ndan sonra hidrojen

katmanlar› yavaflça uzaya da¤›l›yor.

Karbon ve oksijenden oluflmufl,

s›k›fl›p Dünyam›z›n boyutlar›na kadar

küçülmüfl olan merkezse aç›kta

kal›yor. Bu süreçle oluflan "beyaz

cüce"lerin ortak özellikleri, son

derece düzenli bir h›zla so¤umalar›. 

Gökbilimciler, en soluk, dolay›s›yla en

so¤uk ve dolay›s›yla en eski beyaz

cüceleri bulmak için Hubble

teleskopunu, Akrep Tak›my›ld›z›

bölgesinde, Dünya’ya 7000 ›fl›ky›l›

uzakl›ktaki M4 küresel y›ld›z

kümesine çevirmifller. Bu seçimin

nedeni, birkaç yüz binden, birkaç

milyona kadar de¤iflen say›da y›ld›z

içeren bu kümelerin, gökadam›zdaki

en eski yap›lar olmalar›. Bunlar›n

birço¤u birleflerek gökadam›z›n

merkezindeki topa¤› oluflturmufl.

Kümeler, Samanyolu’nun içinde

Günefl’in de yerald›¤› disk

bölümünün oluflumundan milyarlarca

y›l önce oluflmufl durumda ve

dolay›s›yla içlerindeki y›ld›zlar›n

ço¤u, gökadam›z›n en yafll›

y›ld›zlar›ndan. Günefl benzeri

y›ld›zlar›n ortalama ömrü 10 milyar

y›l oldu¤undan, küresel y›ld›z

kümeleri içindeki, bafllang›çta varolan

büyük kütleli Mavi ve Beyaz

y›ld›zlarla, Günefl benzeri sar›

y›ld›zlardan ço¤u ömrünü

tamamlam›fl durumda. Dolay›s›yla

geride kalanlar›n büyük ço¤unlu¤u,

Günefl’ten daha küçük sar›, turuncu

ve k›rm›z› y›ld›zlardan olufluyor. 

Günümüzde bu kürelerden yaklafl›k

150 kadar›n›n, Samanyolu’nun hale

bölgesini çevreledi¤i düflünülüyor.

Bunlardan M4’ün seçilmifl olmas›n›n

nedeni, Dünya’ya en yak›n› olmas›, ve

dolay›s›yla içindeki en so¤uk beyaz

cücelerin saptanmas›n›n görece kolay

olmas›. 

Hubble, aral›klarla yapt›¤› ve toplam

sekiz gün süren gözlemleri sonucu,

M4 içindeki en soluk (ve en yafll›)

beyaz cüceleri belirlemifl. Bu y›ld›zlar,

ç›plak gözle görülebilen en soluk

y›ld›z›n görünen parlakl›¤›ndan bir

milyar kez daha soluk. Bunlar›n

yafllar› (y›ld›z›n "anakol evresi" denen

normal yaflam süresi de dahil) 12 ile

13 milyar y›l aras›nda belirlenmifl. ‹lk

y›ld›zlar›n, evreni yaratan büyük

patlamadan bir milyar y›l kadar sonra

ortaya ç›kt›¤› belirlendi¤inden, en

yafll› beyaz cücelerin s›cakl›klar›na

göre belirlenen yafllar›, evrenin yafl›n›

da güvenilir biçimde 14-15 milyar y›l

olarak ortaya koyuyor. 

Daha önce evrenin yafl› konusundaki

tahminler, geniflleme h›z› temel

al›narak yap›l›yor, geniflleme h›z› da

baz› de¤iflken y›ld›zlar ve süpernova

patlamalar› gibi "standart ›fl›k

kaynaklar›"na dayand›r›l›yordu.

Ancak y›ld›zlar›n içsel özelliklerinin

ve süpernova patlamalar›n›n farkl›l›k

gösterebilece¤i yolundaki bulgular,

üstelik evrenin san›ld›¤› gibi sabit

de¤il, bir itici "karanl›k enerji"nin

etkisiyle ivmelenerek geniflledi¤inin

ortaya ç›kmas›, evrenin yafl›

konusunda ortak bir görüfle

ulafl›lmas›n› güçlefltiriyordu.

NASA bas›n bülteni, 24 Nisan 2002

Gökbilim
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Gama Ifl›nlar›n›n
Suçlusu Bulundu

Gama ›fl›n› patlamalar› evrenin en

fliddetli olaylar›. Ayn› zamanda da en

gizemli olanlar›. Gizlerini uzun y›llar

korumalar›, belki de bunlar üzerinde

araflt›rmalar›n görece geç

bafllamas›ndan kaynaklan›yor. Gama

›fl›n› patlamalar› ilk kez, Sovyet

nükleer denemelerini saptamaya

çal›fl›rken ABD Savunma

Bakanl›¤›’nca keflfedilmifl. Tabii uzun

y›llar da askeri bir s›r olarak

saklanm›fl. 

fiimdiyse, Hubble Uzay Teleskopu’yla,

yeryüzündeki teleskoplarca derlenen

bilgileri inceleyen gökbilimciler,

suçluyu buldular: Gama ›fl›n

patlamalar›n›n en az›ndan baz›lar›na,

yak›t›n› bitirip çöken büyük kütleli

y›ld›zlar neden oluyor. 

GRB 011121 diye adland›r›lan gama

›fl›n› patlamas›, ‹talya-Hollanda uzay

teleskopu Beppo-SAX taraf›ndan 21

Kas›m 2001 tarihinde gözlemlenmifl.

10 saat sonra da fiili’de bulunan 1,3

metrelik bir teleskopla, patlaman›n

h›zla solmakta olan izleri optik tayf

alan›nda gözlenmifl. Daha sonra, 6,5

metrelik Magellan teleskopuyla bu

izlerin tayf çözümünü yapan

araflt›rmac›lar, patlaman›n 6 milyar

›fl›ky›l› uzakl›kta bir gökadadan

kaynakland›¤›n› bulmufllar. Yani,

patlaman›n ›fl›¤›, Dünya’n›n

oluflmas›ndan çok önce yola ç›km›fl. 

Patlaman›n optik izleri kaybolduktan

sonra da evsahibi gökaday› Hubble ve

Magellan teleskoplar›yla izlemeyi

sürdüren gökbilimciler, bir hafta

kadar sonra gökadan›n ›fl›¤›nda ani

bir yükselifl saptam›fllar. Bir iki hafta

içinde tepe noktas›na ulaflan bu

parlama, bir süpernovan›n iflareti.

‹zlemeyi sürdüren araflt›rmac›lar,

böylelikle ilk kez, gama ›fl›n›

patlamas›yla iliflkili bir süpernovan›n

tayf›n› ölçme olana¤›n› yakalam›fllar.

Görülmüfl ki, SN 2001ke ad› verilen

süpernovan›n ›fl›¤›, öteki

süpernovalar›nkine göre daha mavi,

ve patlaman›n doruk noktas›na ulafl›p

solma süresi de daha h›zl›. 

SN 2001ke’nin keflfi, gama ›fl›n

patlamalar›n›n en az›ndan baz›lar› ile

ilgili olarak daha önce gelifltirilmifl

olan bir modeli do¤rulayan ilk somut

kan›t oluyor. Günefl’ten en az sekiz

kat daha büyük olan y›ld›zlar,

nükleer yak›tlar›n› k›sa sürede

tüketiyorlar ve enerjisiz kalan

merkezleri (orijinal çaplar›

Günefl’inkinden daha büyük)

kütleçekimin muazzam bask›s›na

dayanamay›p çöküyor. Çökmenin

yaratt›¤› flok dalgalar› da y›ld›z›n d›fl

katmanlar›n› büyük bir patlamayla

uzaya savuruyor. Çöken merkezse,

y›ld›z›n bafllang›çtaki kütlesine ba¤l›

olarak ya 10-12 km çap›nda bir

nötron y›ld›z›, ya da nokta gibi bir

karadeli¤e dönüflüyor. Çöküfl

s›ras›nda madde ve enerjiden oluflan

ince sütunlar (jetler) ›fl›k h›z›na yak›n

bir h›zla uzaya püskürüyor. Y›ld›z›n

dönüfl ekseninin her iki kutbundan

f›flk›ran bu jetlerden biri do¤rudan

bize do¤ru geliyorsa, biz optik ›fl›k ve

radyo dalgalar›n›n d›fl›nda bir de

gama ›fl›n› patlamas› görüyoruz. 

NASA bas›n bülteni, 16 May›s 2001
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Kara deli¤in görkemli do¤ufl gösterileri.
Yaflam›n› noktalayan dev bir mavi y›ld›z›n

merkezi bir iki saniye içinde çökerek bir kara
delik oluflturuyor. Çevresindeki madde bir kütle

aktar›m diskiyle kara deli¤e düflerken, kütleçekim
alanlar› kara deli¤in kutuplar›na yak›n yerlerden
f›flk›ran parçac›k sütunlar› oluflturuyor. Bu önem

sütunlar› y›ld›z›n d›fl katmanlar›na çarparak bir
süpernova patlamas›na yol aç›yor. Sütunlar›n ›fl›¤a yak›n

h›zlar› nedeniyle bir gama ›fl›n› demeti olufluyor. Ayn› 
zamanda, süpernovan›n daha düflük enerjili flok dalgas›da,

›fl›ktan çok daha düflük bir h›zla geniflliyor. Gama ›fl›n
demetlerinden birinin yönü Dünya’ya bak›yorsa, biz gama ›fl›n

patlamas›n› fark ediyoruz. Demet baflka yönde ilerliyorsa, yaln›zca
süper nova patlamas›n› görebiliyoruz.
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Jüpiter’in 
Yeni Uydular›
Uluslararas› Astronomi Birli¤i, Günefl

Sistemi’nin en büyük gezegeni olan

Jüpiter’in çevresinde 11 yeni uydu

keflfedildi¤ini 16 May›s’ta resmen

duyurdu. Aç›klamada, yeni uydular›n

asl›nda Hawaii Üniversitesi

araflt›rmac›lar›nca 2001 y›l› Aral›k

ay›n›n ortalar›nda keflfedilmifl oldu¤u

belirtildi. Araflt›rmac›lar uydular›,

Hawaii’deki 3,6 metre ayna çapl›

Kanada-Fransa-Hawaii Teleskopu’yla,

bu teleskopa ba¤l›, "12K" diye

adland›r›lan, dünyan›n en büyük

say›sal görüntüleme kameralar›ndan

biriyle saptam›fllar. Jüpiter’in

çevresinden al›nan görüntüler daha

sonra yüksek h›zda bilgisayarlarca

ifllenmifl ve özel bir bilgisayar

algoritmas›yla taranm›fl. Bu süreç

sonucu belirlenen uydu adaylar› da

uzun süre baflka bir teleskopla

izlenip, gezegenin yörüngesine yak›n

yörüngelerde dolanan asteroidler

olup olmad›klar› kontrol edilmifl ve

yörüngelerinin biçimiyle periyodlar›

belirlendikten sonra bunlar›n da

Jüpiter’in h›zla geniflleyen uydu

ailesine kat›lmalar›na karar verilmifl. 

Bir önceki y›l keflfedilen 11 baflka

uydunun üzerine bu yeni uydular›n

eklenmesiyle Jüpiter, toplam 39

uyduyla Günefl Sistemi’ndeki uydu

rekortmenli¤ini yeniden ele geçirmifl

bulunuyor. 

Araflt›rmac›lara göre, keflfedilen 11

yeni uydunun hepsi "düzensiz uydu"

s›n›f›na giriyor. Bunun anlam›, genifl

(yaklafl›k 20 milyon km yar›çapl›),

yüksek derecede eliptik ve e¤ik

yörüngelere sahip olmalar›. Hepsi

Jüpiter’in yörünge do¤rultusunun

ters yönünde dolan›yor ve yar›çaplar›

da 2 – 4 km aras›nda de¤ifliyor.

fiimdilik yüzeylerinin özelli¤i, bileflimi

ve yo¤unlu¤u bilinmiyorsa da

gökbilimciler bunlar›n da asteroidler

gibi kayaç gökcisimleri oldu¤unu

düflünüyorlar. 

Yeni kat›l›mlarla Jüpiter’in, say›s›

39’a yükselen uydular›n›n 31’i

düzensiz uydu s›n›f›nda bulunuyor.

Öteki sekiz uydudan dördü, Galileo

taraf›ndan keflfedilen büyük uydular

(Callisto Ganymede, Europa ve Io).

Di¤er dördüyse, Io’nun yörüngesinin

içinde kalan ve dairesel yörüngelerde

dolanan küçük gökcisimleri. 

Uydu rekortmenli¤i, daha önce 30

uyduyla Satürn’ün elinde

bulunuyordu. Satürn’ün

uydular›ndan 13’ü de düzensiz

uydular s›n›f›ndan. 

Araflt›rmac›lar, düzensiz uydular›n

Jüpiter henüz gençken ve bugünkü

büyüklü¤üne do¤ru yo¤uflurken

yakalanm›fl olduklar›n› düflünüyorlar.

Uydular›n ya gezegen yak›nlar›ndan

geçerken, o zamanlar daha fliflkin

olan atmosferince yavafllat›lan

asteroidler, ya da Jüpiter’in h›zla

büyümesi s›ras›nda çevresinden

kütleçekimiyle toplad›¤› küçük

gezegenimsiler oldu¤u san›l›yor.

Gökbilimciler, düzensiz uydular›n 2

büyük küme halinde toplanm›fl

olduklar›na iflaret ederek, bunlar›n,

gezegenimsi denen daha büyük

cisimlerin, Günefl Sistemi’nin

oluflumu s›ras›nda birbirleriyle ya da

yak›ndan geçen kuyrukluy›ld›zlarla

çarp›fl›p parçalanmalar› sonucu

olufltu¤unu düflünüyorlar. 

NASA bas›n bülteni, 16 May›s 2002

Jüpiter’in d›fl uydular›n›n flemas›

Callisto’nun yörüngesi

Jüpiter’le ayn›
yönde dönen
uydular

Jüpiter’le ters
yönde dönen
uydular

5 milyon km
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Tunç Ça¤›nda
Gökbilim
Almanya’n›n Halle kentindeki 

Prehistorya Müzesi’nde sergilenen

3600 y›ll›k bir bronz disk, Tunç

Ça¤› Avrupa’s›nda gökbilimin

varl›¤›na bir kan›t olarak

gösteriliyor. 1998 y›l›nda iki amatör

arkeolog taraf›ndan Saksonya

eyaletinde Leipzig kenti

yak›nlar›nda bulunup bir antikac›ya

sat›lan ve yeniden el de¤ifltirdikten

sonra bu y›l resmi yetkililerce el

konulan bronz diskin üzerinde

alt›ndan Günefl, Ay ve y›ld›z figürleri

bulunuyor. Arkeologlar›n en çok

ilgisini çekense, bir araya kümelenmifl

yedi y›ld›z. Bu kümenin, "Ülker"

ya da "Yedi K›zkardefl" olarak

da bilinen Pleiades aç›k y›ld›z

kümesi oldu¤u düflünülüyor.

Bronz diskin yap›ld›¤› y›llarda

Pleiades kümesinin bahar

aylar›nda Avrupa’da

görülemedi¤ini kaydeden Tunç

Ça¤› uzman› Alix Henseler, o

tarihlerde kümenin

gökyüzünden kaybolmas›n›n

bahar›n müjdecisi olarak

de¤erlendiriliyor olabilece¤ini

belirtiyor. Henseler’e göre bu

da, Tunç Ça¤›’nda orta

Avrupa’da yaflayan insanlar›n

y›ld›zlara bakarak mevsimlerle

ilgili sonuçlar ç›karabildiklerini

gösteriyor. 

Nature, 25 Nisan 2002

Irak Hükümeti’yle Musul Üniversitesi,

önümüzdeki aylarda eski Mezopotam-

ya’n›n en önemli güçlerinden olan

Asur Devleti’nin baflkenti Ninova’da,

2500 y›l önce yak›lan ünlü kütüpha-

nenin yeniden inflas› çal›flmalar›na

bafllamaya haz›rlan›yorlar. ‹mparator

Asurbanipal taraf›ndan kurulan kü-

tüphane, zaman›n›n en önemli bilgi

hazinesi olarak kabul ediliyor. Asur-

banipal (MÖ 668-628), hükümdarl›¤›

süresince adamlar›na bugünkü Orta

Do¤u’da bulunan tüm ülkeleri taratt›-

rarak dini,

bilimsel ve

edebi eserleri

ülkesine tafl›t-

m›flt›. Kendisi

de çivi yaz›s›-

n› kullanma

hünerine sa-

hip ilk impa-

rator olmakla

ö¤ünen Asur-

banipal’in iktidar› s›ras›nda, Ninova

kütüphanesinde 25,000 kil tablet

topland›¤› san›l›yor. Ayd›n hükümdar

bu tabletlerin kendisine "çarpma ve

bölme problemlerini çözmede ve

Tufan öncesi yaz›lm›fl yaz›lar›

okumada yard›mc› oldu¤unu"

belirtiyor. Asur imparatorlu¤unu

y›kan Babil ve Med ordular›, baflkent

Ninovay› atefle vermifller, ancak,

alevler, kütüphanede saklanan kil

tabletlere fazla zarar vermemiflti.

1850 y›l›nda kütüphaneyi bulan

‹ngiliz arkeologlar da, aralar›nda

ünlü G›lgam›fl destan› ve Tufan

efsanesini de içeren tablet

koleksiyonunu bulup ülkelerine

tafl›m›fllard›. ‹ngiliz müzelerine

tafl›nan paha biçilmez  tabletler

aras›nda temel baflvuru kaynaklar›,

sözlükler, kehanetler ve dini

ritüellere ait kay›tlar  ve matematik

metinleri bulunuyordu. 

Irakl› yetkililer, befl y›l içinde

tamamlamay› umduklar› kütüphane

için cimri davranmak niyetinde

de¤iller.  Irak Yüksek Ö¤renim ve

Bilim Bakan› Humam Abdulrezzak,

Science dergisine verdi¤i demeçte,

kütüphane kompleksinin "hem

büyüklük, hem de maliyet aç›s›ndan

‹skenderiye Kütüphanesi’ni geçece¤i"

umudunu dile getirdi. Gene dünyan›n

en büyük bilgi koleksiyonlar›ndan

biri say›lan ‹skenderiye kütüphanesi

de yak›larak yok edilmiflti. M›s›r

Hükümeti de geçti¤imiz aylarda

‹skenderiye’de 200 milyon dolar

harcamayla ultramodern görünümlü

yeni bir kütüphane yapt›rm›flt›.

Irak Devlet Baflkan›’n›n ad›yla

Saddam Enstitüsü diye an›lacak

merkez, yabanc› arkeologlar aras›nda

kuflkucu bir ilgi uyand›rm›fl

bulunuyor. ‹talya’n›n Padua

Üniversitesi’nden arkeolog Frederick

Mario Fales, çivi yaz›s› araflt›rmalar›

için bir merkez ve bir kütüphane

düflüncesinin "gerçek bir rönesans"

anlam›na geldi¤ini vurgulamakla

birlikte, say›sal kütüphanelerin h›zla

yay›ld›¤› bir devirde, salt tablet

üzerine kurulmufl bir projenin

akademik olmaktan çok nostaljik bir

giriflim olaca¤› uyar›s›n› yap›yor. 

Science, 3 May›s 2002

Arkeoloji

Ninova Kütüphanesi 
2500 Y›l Sonra Diriliyor



Seni Tan›yorum!...

Bir stadyumda oturup

çevrenizdekileri flöyle bir gözden

geçiyorsunuz. Bu binlerce yüz

aras›nda tan›d›k birkaç tanesini

bulabilmek, kolay olmasa da

olanaks›z de¤il. Ama, s›ralar›n makak

maymunlar›nca dolduruldu¤unu

düflünün. Daha önce gördü¤ünüz bir

tanesini tan›man›z mümkün mü?

Mümkün. Ama bu ifli yapabilecek

olanlar, yetiflkinlerden çok, alt› ayl›k

bebekler!.. Dokuz ayl›k  bebeklerle

yetiflkinlerse, farkl› insan yüzlerini

ay›rdedebildikleri halde, farkl›

maymunlar› alg›lama yeteneklerini

yitirmifl görünüyorlar. Üç ‹ngiliz ve

Amerikal› araflt›rmac›, yüz tan›ma

becerisinin de, dil ö¤renme

becerisiyle ayn› yolu izleyip

izlemedi¤ini merak etmifl. ‹nsanlar›n

dil ö¤renme becerisinin, yafl

ilerledikçe azald›¤› biliniyor. Sheffield

Üniversitesi’nden Oliver Pascalis ve

arkadafllar›na göre insanlar,

beyinlerini yaflamlar›n›n ilk y›l›nda en

çok gördükleri yüzlere göre

ayarl›yorlar. Bir model oluflturup,

yeni yüzleri bu modelle

karfl›laflt›rarak, onlara kimlik

veriyorlar. Araflt›rmac›lardan

Michelle de Haan’a göre beynin

de¤iflik ifllevleri yöneten bölümler

halinde uzmanlaflmas›n› incelemenin

bir yolu, yüz tan›man›n

mekanizmas›n› belirlemek.  "Geliflme"

genellikle yeni beceriler edinmeyle

özdefltiriliyor. Bu nedenle, ilk bak›flta

deney sonuçlar› oldukça flafl›rt›c›:

Bebekler, büyüdükçe bu becerilerini

yitiriyorlar. Haan, bunun beynin

kendini, insan yüzlerini birbirinden

ay›rmak için gereken en önemli

ipuçlar›n› tan›maya ayarlamas›, ve bu

ifl için fazla önem tafl›mayan farklar›

tan›ma yetene¤ini yitirmesine ba¤l›

olabilece¤ini söylüyor. Araflt›rmac›ya

göre yafl›n ilerlemesiyle paralel

seyreden bu "alg›sal daralma",

anlamad›¤›m›z yabanc› bir dildeki

sesleri ay›rdetme yetene¤ini giderek

kaybetmemizde de ortaya ç›k›yor.

Araflt›rmac›lar yukar›daki sonuçlara

vard›klar› deneyi 11 yetiflkin insan, 6

ayl›k 30 bebek ve 9 ayl›k 30 ayr›

bebekle yürütmüfller. Deneklerin her

birine  önce renkli erkek ve kad›n

resimleri, çiftler halinde gösterilmifl,

daha sonra da farkl› makak

maymunlar›n›n resimleri gene ikili

setler halinde deneklere izlettirilmifl.

Resim çiftlerindeki yüzlerden birinin

daha önce hiç gösterilmemifl olmas›na

karfl›l›k, öteki yüzün, bir önceki

ikiliden biri olmas›na dikkat edilmifl.

Araflt›rmac›lar, tan›ma iflaretlerini

video kay›tlar›n› izleyerek ve

deneklerin yeni gördükleri resme

daha uzun bakma e¤ilimlerini

gözleyerek belirlemifller. 

Yetiflkinklerin, yeni insan yüzlerini

daha çok izledikleri, ancak, yeni ve

eski maymun yüzlerine ayn› süreyle

bakt›klar› ortaya ç›km›fl.  Dokuz

ayl›k bebeklerin insan ve maymun

yüzlerini izleme e¤ilimleri de

yetiflkinlerinkini yans›tm›fl. Buna

karfl›l›k alt› ayl›k bebeklerin hem

yeni insan yüzlerini, hem de yeni

maymunlar› daha uzun süreyle

izledikleri belirlenmifl.  Baflka bir

deyiflle en genç grup, hem

insanlarda, hem de maymunlarda

yeni yüzlere bakmay› tercih ederken,

daha büyük bebeklerle yetiflkinlerin

beyinleri, yaln›zca yeni insan

yüzlerini "ifllemden geçirmeyi"

ye¤liyor. Sonuç: T›pk› daha genç

beyinlerin yeni konuflma seslerini

yetiflkinlere göre daha kolay

ay›rdedebildikleri gibi, yeni yüzleri

tan›ma becerisi de  zamanla

"alg›lama penceresi"nin daralmas›

sonucu geriliyor. Ancak, araflt›rmac›-

lara göre, erken oluflan bu "ayar"

mekanizmas›, ileride yetiflkinlerin

yeni uyar›c›lar› di¤erlerinden ay›rma,

yeni diller ö¤renme ve öteki

hayvanlar› insanlardan ay›rmak için

alg›lama yeteneklerini kullanamaya-

caklar› anlam›na gelmiyor.

Science, 17 May›s 2002
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Omurilik hasarlar›, hem hasta, hem

de yak›nlar› için katlan›lmas› güç so-

runlara yol açan bir durum. Dünyada

hemen her ülkede 100.000 kifli için-

den üç ile befl kifli omurilik zedelen-

mesine u¤ruyor. Bunlar›n büyük ço-

¤unlu¤u da genç ve trafik kazas› kur-

ban›. Ço¤u ölüm tehlikesini atlat›yor,

ancak yaflamlar›n›n sonuna kadar k›s-

men ya da tümüyle felçli kal›yorlar. 

fiimdiye kadar bu travmatik yaralan-

malar›n tedavisinin olmad›¤› düflünü-

lüyordu. Ancak, son y›llarda yap›lan

deneysel çal›flmalar, felçlilerin duru-

munun en az›ndan hafifletilebilece¤i

konusunda umut ›fl›¤› yak›yor. ‹ngiliz

araflt›rmac›lardan kurulu bir ekibin

gelifltirdi¤i yeni bir yöntem de, kesil-

mifl omurili¤in tamirinin çok uzakta

olmad›¤›n› gösteriyor. Londra Kings

College’dan Elizabeth J. Bradbury ve

arkadafllar›, kesilmifl sinirlerin yeni-

den uzamas› için dolayl› bir yol kul-

lanm›fllar. Önce bir grup farenin

omurgas›n› pensle (forseps) ezerek

omurilik içindeki arka sinir kolonu-

nun kopmas›na yol açan araflt›rmac›-

lar, daha sonra hasarl› bölgeye  bir

bakteri enzimi olan kondroitinaz ABC

enjekte etmifller. Bu enzim, normal

olarak büyük hücred›fl› moleküllerin

kenarlar›ndaki karbonhidrat zincirleri

k›salt›yor. Kesik omurilik bölgesine

afl›lanmas›n›n nedeniyse flu: Sinir lifle-

rinin, milimetrenin binde yaln›zca bir

ikisi çap›ndaki uçlar›, ilerlemek için

hücreler aras›ndaki dar alanlardan

geçmek zorunda. Bu alanlarsa öyle

san›ld›¤› gibi bofl de¤il. Uzun, kimisi

dall› budakl› moleküllerden oluflan,

bir orman›n taban›ndaki geçit verme-

yen s›k çal›lara benzeyen "hücred›fl›

s›v› ortam" ile dolu. Sinir uçlar›n›n

bu ortamdan geçebilmek için, bir tür

sat›ra gereksinimleri var. Ama sat›r›

rastgele sallamak da yarars›z, kesile-

cek çal›lar›n iyi tan›nmas› gerekiyor.

Hücred›fl› s›v› ortam›n karmafl›k kim-

yas›nda kilit rol oynayan bir grup mo-

lekül var ki, bunlara "kondroitin sül-

fat proteoglikanlar"  ya da k›saca

(CSPG) deniyor. Bunlar›n proteinden

oluflan ve kondroitin sülfat diye ad-

land›r›lan bir ana gövdeleri, ve gliko-

zaminoglikan denen ve karbonhidrat

oluflturan yan zincirleri var. Proteus

vulgaris gibi birçok bakterice üretilen

kondroitinaz ABC enzimi, bu uzant›-

lar› buduyor. Bakterilerin böylece

hayvan dokular›n› istila ettikleri düflü-

nülüyor. 

Bu enzimin özelliklerini bilen Brad-

bury ve arkadafllar›, iflte "sat›r" olarak

bundan yararlanmay› ve bunlarla

CSPG "çal›lar›n›" kesmeyi denemifller.

Sonuç oldukça baflar›l›. Denek fare-

lerde 4. boyun omuru hizas›nda ezi-

len omurilikteki nöron uzant›lar› (ak-

sonlar) beyin yönünde 4mm kadar

uzam›fl. Ayr›ca ezilme sonucu omuri-

likte tümüyle kopan arka kortikospi-

nal sinir yolundaki motor sinirler de

kesikten afla¤›ya do¤ru uzam›fl. Buna

paralel olarak da beyin kabu¤uyla

omurilik aras›nda, zay›f da olsa elekt-

rik iletiminin yeniden kuruldu¤u göz-

lenmifl. Bradbury ve arkadafllar›,

kondroitinaz ABC uygulanan farele-

rin normal ya da normale yak›n yürü-

me yetisine yeniden kavufltuklar›n›,

ancak duyu-motor fonksiyonlar›nda

(örne¤in vücuda yap›flt›r›lm›fl bir ban-

d›n fark›na var›p bunu ç›karma) kay-

da de¤er bir geliflme olmad›¤›n› da

gözlemifller. Araflt›rmac›lar, omurili-

¤in tümüyle kesilip ayr›lmas› biçimin-

deki en a¤›r hasarlar›n tamirinde de

kondroitinaz ABC enziminin, geliflen

öteki tedavi stratejileriyle bir arada

kullan›labilece¤i görüflündeler. Bu du-

rumlarda önce kesik uçlar da oluflan

ödem ve s›v› dolu kistlerin, daha son-

ra oluflan yo¤un yara dokusunun te-

mizlenmesi, kesik uçlar aras›nda, bafl-

ka yerlerden al›nm›fl sinirlerin nakliy-

le bir köprü oluflturulmas› ve bu köp-

rünün sinir geliflimini tetikleyici hüc-

re yüzeyleriyle beslenmesi gerekecek.

Kondroitinaz ABC enziminin burada

oynayaca¤› hayati rol, kesik bölgesin-

deki ödemleri ve yara dokusunu te-

mizleyerek "yolu trafi¤e açmak".

Tabii ifl çal›lar› temizlemekle bitmiyor.

Sinirlerin yeniden oluflmas›n› engel-

leyen kimyasal "k›rm›z› ›fl›klar" da

var. Örne¤in, "Nogo" diye adlan-

d›r›lan ve sinir geliflmesini bask›layan

proteinler. Araflt›rmac›lar, bunlar›n da

antikorlarla sar›larak etkisiz hale

getirilebilece¤i düflüncesindeler. Daha

sonraysa s›ra, sinir geliflmesini h›zlan-

d›racak proteinler kullanarak sinir lif-

lerinin uzamas›na gelecek. Nihayet bu

lifleri korumak ve sinyal iletim h›z›n›

art›rmak için, myelin adl› lipid (ya¤)

k›l›flar›n› üretecek hücrelerin devreye

girmesi gerekecek. Felç tedavisinde

pek çok strateji denenmifl. Ancak, hiç-

birinden tam bir sonuç al›nabilmifl

de¤il. Araflt›rmac›lar, flimdi farkl›

tedavi yöntemlerini bir arada kul-

lanarak baflar› kap›s›n› zorlama haz›r-

l›¤› içindeler. 

Nature, 11 Nisan 2002
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Uzayda Difl Sa¤l›¤›

Uzay istasyonlar›nda a¤›rl›ks›z

ortamda aylarca görev yapan

astronotlar›n kas ve kemik

dokular›n›n eridi¤i biliniyor.

Astronotlar, düzenli egzersiz yaparak

bu kayb› en az düzeyde

tutabiliyorlar. Peki ya difller?

Anlafl›lan pek kimsenin akl›na

gelmeyen bu konu, bir Japon diflçinin

kafas›n› kurcalam›fl. Tokyo’daki

Ulusal Bulafl›c› Hastal›klar Enstitüsü

araflt›rmac›lar›ndan Hidenobu

Senpuku, a¤›rl›ks›z ortamda olan›

biteni gözlemek için birkaç düzine

fareyle birlikte, havada daireler çizen

bir uça¤a binmifl. Bu tür

manevralarda uçak dairenin tepesine

geldi¤inde, k›sa bir süre a¤›rl›ks›z

ortam olufluyor. Deney sonunda

Senpuku, difl çürüklerine yol açan

Streptococcus mutans adl› bakterinin

a¤›rl›ks›z ortamda farelerin difllerinde

normalden 40-50 kez daha h›zl›

üredi¤ini saptam›fl. Araflt›rmac›n›n

vard›¤› sonuç, normalde damaktan

salg›lanan tükürü¤ün ak›fl›n›n

a¤›rl›ks›z ortamda aksad›¤› ve

böylece tükürü¤ün, temizleme

görevini yeterince

yerine getiremedi¤i. 

Senpuku flimdi deneyi insan

gönüllülerle tekrarlamay› ve ileride

uzun görevlerden dönen

astronotlar›n difllerini incelemeyi

planl›yor. 

Senpuku, yaln›zca sorunun nedenini

de¤il, çözümünü de düflünmüfl.

Araflt›rmac›, uzay araçlar›nda

kullan›lacak özel bir difl f›rças›

üzerinde de çal›fl›yor. Bu, asl›nda

gülünüp geçilecek bir gayretkefllik

de¤il. Kendinizi bir astronotun

yerine koyun. Tüpü

s›kacaks›n›z, sonra da elinizde

f›rça, havada gezinip duran

macunun peflinden

koflturacaks›n›z. Senpuku’nun

tasarlad›¤› f›rça, bütün sorunlar›

ortadan kald›r›yor: Difl macunu,

f›rçan›n k›llar›n›n ucundan s›zacak ve

difl f›rçalama ifli bitti¤inde k›llar,

kullan›lan s›v›y› yeniden emecek. 

Science, 26 Nisan 2002

Fazlal›klar›
De¤erlendirmek

ABD’de uyan›k bir araflt›rmac›, "ya¤l›

müflteri" peflinde. Bir cerrah›n, kendi

araflt›rma sonuçlar›n› kâra

dönüfltürmek üzere kurdu¤u

StemSource flirketi, ya¤ çektirme

(liposuction) yöntemiyle fazla

kilolar›ndan kurtulmak isteyenlere,

1500 dolar karfl›l›¤›nda al›nan

ya¤lar› araflt›rmay› ve bu dokuda

bulunabilecek kök hücreleri befl y›l

süreyle saklamay› öneriyor. Bu

süre içinde kök hücre

teknolojisinin ivme kazanmas›

halinde, ya¤lar›n› bankaya yat›rm›fl

olan ileri görüfllü vericiler,

saklanan kök hücrelerden kendileri

için genetik uyumlu yedek organ

ya da beden dokular› elde

edebilecekler. 

Son y›llarda t›p ve genetik

araflt›rmalar›n›n oda¤›na oturan

kök hücreler, uzmanlaflmam›fl

durumda bekleyip herhangi bir

ifllevsel hücreye dönüflme

potansiyeline sahip hücreler.

Bunlar insan embriyosunun ilk

dönemlerinde bulundu¤u gibi,

yetiflkinlerde de baz› dokularda

"yedek kuvvet" olarak

uzmanlaflmam›fl durumda, göreve

ça¤›r›ld›¤›nda o dokunun hücresine

dönüflmek üzere haz›r bekliyor (kalp

kök hücresi, kan kök hücresi vb).

Araflt›rmac›lar, baz› koflullarda bu

yetiflkin kök hücrelerin de, genellikle

düflük embriyolardan elde edilen

embriyonik kök hücreler gibi farkl›

ifllevlere sahip hücrelere

dönüfltürebildiklerini bildiriyorlar. 

Californa Üniversitesi (Los Angeles)

T›p Fakültesi’nden plastik cerrahi

uzman› Marc Hedrick ve ekibi, geçen

y›l liposuction yoluyla al›nm›fl

ya¤lardan ay›klanm›fl kök hücreleri

kemik, k›k›rdak ve kas benzeri

hücrelere dönüfltürmeyi baflarm›fllar.

Bunun üzerine Hedrick, hemen

StemSource flirketini kurmufl.

Gerçi kemik ili¤inden al›nan

kök hücreler de benzer

becerileri sergileyebiliyor; ama

bu hücreleri oldukça ac›l› bir

yöntemle kemik ili¤inden almak

yerine, çekilmifl ya¤lardan elde

etmek çok daha kolay. 

Öteki baz› araflt›rmac›lar,

yöntemi ilginç ve yarat›c›

bulmakla birlikte yetiflkin kök

hücrelerin tedavi potansiyelinin

henüz bilinmedi¤i uyar›s›nda

bulunuyorlar. Ancak ayn›

araflt›rmac›lar, hastalar

ya¤lar›n› nas›l olsa

ald›rd›klar›na göre, bunlardan

kök hücre elde edilmesinin

ortaya ç›kard›¤› herhangi bir

risk olmad›¤› görüflünde. 

Science, 26 Nisan 2002
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Seni
Do¤uraca¤›ma…

‹nsanlarda erkek çocuk

do¤urman›n, fizyolojik

olarak k›z çocuk

do¤urmaya göre daha zor

oldu¤u bilinir. Bir nedeni,

erkek çocuklar›n uterus

(rahim) içinde geliflmeleri-

nin daha h›zl› olmas›. Bir

baflka neden, erkek ço-

cuklar›n do¤umda k›zlara

göre daha a¤›r olmalar›.

Ayr›ca bir o¤lan do¤uran

annelerin yeniden üret-

ken duruma, k›z do¤uran-

lara göre daha uzun bir sürede gel-

dikleri de biliniyor. fiimdiyse Finli

araflt›rmac›lar, en az›ndan endüstri-

leflme öncesi toplumlarda, fazla

say›da erkek çocuk do¤urman›n, ana-

lar›n ömrünü k›saltt›¤›n› ortaya koy-

mufl bulunuyorlar. Buna karfl›l›k,

analar›n ömrünün, do¤urulan k›z ço-

cuk say›s›na paralel olarak artt›¤› an-

lafl›l›yor. Toplam, ya da yaflayan ço-

cuk say›s›n›n babalar›n yaflam sürele-

ri üzerinde olumlu ya da olumsuz

herhangi bir etkisi görülmemifl. 

Turku Üniversitesi’nden Samuli Helle

ve ekip arkadafllar›, Finlandiya’daki

kilise kay›tlar›n› inceleyerek, ailenin

büyüklü¤üyle, ailedeki erkek ve k›z

çocuklar›n say›lar›n›n, 1640 ve 1870

y›llar› aras›nda Kuzey ‹skandinav-

ya’daki Sami toplumu kad›nlar›n›n

yaflam sürelerini nas›l etkiledi¤ini be-

lirlemifller. Araflt›rma için bu etnik

toplulu¤un seçilme nedeni, sanayilefl-

me öncesi dönemlerde geçimlerini

ren geyi¤i sürülerinden, bal›kç›l›ktan

ve avc›l›ktan sa¤l›yor olmalar› ve mo-

dern bir sa¤l›k hizmeti altyap›s›

bulunmay›fl› nedeniyle de

yaflam sürelerinin do¤a

ve yaflam koflullar›nca

belirlenmesi. Araflt›r-

mac›lar, çocuk cin-

siyetinin uzun sü-

reli etkileri üzerinde

durduklar› için yaln›zca

menopoz sonras› (50 yafl›

geçmifl) kad›nlar›n yaflam

sürelerini incelemifller.

Görülmüfl ki, do¤urulan toplam ço-

cuk say›s›n›n da, ergenlik dönemine

eriflen çocuk say›s›n›n da, analar›n

yaflam süreleri üzerinde bir etkisi

yok. Bu da genifl ailelerin ancak zen-

gin bireylerce oluflturuldu¤unu orta-

ya koyuyor. Buna karfl›l›k çocuklar›n

cinsiyetinin, analar›n toplam yaflam

süresi üzerinde belirgin bir etkisi ol-

du¤u ortaya ç›km›fl. Araflt›rma sonuç-

lar›na göre do¤an her erkek çocuk,

analar›n ömrünü ortalama 34 hafta

k›saltm›fl. Yaflam süresinden çal›nan

y›llar›n uzunlu¤u, 4 ile 64 hafta ara-

s›nda de¤ifliyor. Buna karfl›l›k araflt›r-

mac›lar, k›z çocuklar›n say›s›n›n, ana-

lar›n yaflam süreleri üzerinde, küçük

ama olumlu bir etki yapt›¤›n› belirle-

mifller. Bu durumun olas› nedenleri

olarak, k›z çocuklar›n analar üzerin-

deki fizyolojik maliyetinin daha dü-

flük olmas›n›n yan›s›ra, genellikle k›z

çocuklar›n analar›n günlük ifllerine

yard›mc› olup ifllerini kolaylaflt›rd›k-

lar› geleneksel aile yap›s› görülüyor.

O¤lanlar›n, analar›n ömrünü k›salt-

mas›n›n bir olas› nedeni de, erkek

ceninlerin, kad›nlarda testosteron

hormonu düzeylerini yükselt-

mesi. Testosteron, ba¤›fl›kl›k

sistemini bask›lay›c› bir hor-

mon. Dolay›s›yla çok say›da o¤-

lan do¤uran analarda ba¤›fl›k-

l›k sistemi giderek etkisini

yitirerek anan›n ileri yafl-

lara kadar yaflama flans›n›

azalt›yor. 

Science, 10 May›s 2002

Kurba¤a klonlar›yla yap›lan deneyler,

"tedavi amaçl› insan klonlanmas›"

yandafllar›n› umutland›racak sonuçlar

do¤urdu. Tedavi amaçl› klonlamaya

karfl› ç›kanlar, potansiyel olarak sa¤-

l›kl› bir insana dönüflebilecek bir

embriyoyu, araflt›rmada kullan›lacak

hücreler elde etme u¤runa feda etme-

nin, etik kurallar›yla ba¤daflmad›¤›

görüflünü savunmaktayd›lar. 

Hayvan klonlama deneylerinin pek

ço¤unda, klon embriyolar›n ancak

%2’si kadar› geliflip klonlanan hayva-

n›n kopyas› haline gelebiliyor. Ancak

‹ngiltere’nin Cambridge kentindeki

Wellcome Kanser Araflt›rmalar› Ensti-

tüsü araflt›rmac›lar›, a¤›r biçimde ku-

surlu embriyolar›n bile, normal görü-

nümlü doku üretebildiklerini gözle-

mifller. Bunun anlam›, bir bebek hali-

ne gelemeyecek hasarl› insan embri-

yolar›n›n da insan gelifliminin izlen-

mesinde, ya da ileride hastal›klar›n

tedavisinde kullan›lacak hücre soylar›

sa¤layabilecek olmalar›. 

Wellcome araflt›rmac›lar›, çekirdekleri

ç›kart›lm›fl 110 kurba¤a yumurtas›n›n

içine, kurba¤a ba¤›rsak hücrelerin-

den al›nm›fl çekirdekleri yerlefltirmifl-

ler.  Ancak sonuçta yaln›zca bir tane

normal görünüfllü kurba¤a ortaya

ç›km›fl. Geri kalanlar›n geliflim süre-

ciyse bir noktada yoldan ç›km›fl. Bun-

lar›n da dörtte biri oldukça bozuk bir

görünümde; hücrelerinin yar›s› yanl›fl

bölünür durumda geliflmifl. Bu hasar-

l› embriyolar›n, müdahale edilmedi¤i

taktirde 24 saat içinde öldükleri be-

lirlenmifl. Ancak, araflt›rmac›lar bu

hasarl› embriyolardan ald›klar› hücre-

leri sa¤l›kl› embriyolara ya da iribafl-

lara (larva aflamas›n› geçmifl kurba¤a

yavrular›) naklettiklerinde, bu hüc-

reler yaflamlar›n› sürdürdükleri gibi

sa¤l›kl› görünen kas, omurga ve deri

dokular›na da dönüflmüfl. Wellcome

ekibini yöneten John Gurdon’a göre,

deneyin ortaya koydu¤u bulgular,

tedavi amaçl› klonlamaya karfl›

oluflan tepkileri yumuflatabilir. 

Science,  3 May 2002
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BilimNet

Gökyüzü Gözlemcisinin Rehberi
Bu Café pek al›flt›¤›m›z türden de¤il. Menü, zengin ve

ifltah aç›c› astronomik verilerle dolu. Ayr›ca bir Java

penceresiyle  y›ld›z haritalar› haz›rlayabiliyorsunuz.

Ayn› araçla gelecekteki Günefl ve Ay tutulmalar›n›n

tarihini ya da gezegenlerin ufukta batmadan 1 dakika

önce bulunacaklar› yerleri belirliyorsunuz.

Bulundu¤unuz yerde gökyüzünün nas›l görünece¤ini

ö¤renmek için yerinizi ve zaman› yazman›z yeterli. Site

gezegenleri, y›ld›zlar› ve tak›my›ld›zlar› haritaya sizin için

yerlefltiriyor. Ayn› noktada gökyüzünün, örne¤in, 10 y›l

önce, ya da 4 y›l sonra nas›l olaca¤›n› da zaman içinde

gezinerek görebiliyorsunuz. 

www.skyviewcafe.com

Kaosumuzu Bilelim 

Lise fizik ö¤retmeni Glenn Elert, doktoras›n› kaos kuram›

üzerinde yapm›fl ve o zamandan beri konuyu ö¤retmen

arkadafllar›n›n derslerinde yararlanabilecekleri biçimde

anlatacak bir site kurmay› düfllermifl. Gerçekleflen düfl, kaos

kuram›n›n kar›fl›k koridorlar›nda düzenli bir gezinti. Sanal

kaos dersi, kuram›n temel önerileri üzerinde duruyor: Tek

boyutlu haritalar, garip çekim merkezleri, fraktaller, Lyapunov

eksponentleri (bir sistemin ne kadar kaotik ya da düzenli

oldu¤unu ölçmeye yarayan matematiksel büyüklükler) vb.

Üniversite lisans, hatta merakl› lise ö¤rencileri, kesirli boyutlar

konusunda da bilgi edinebilirler.

Hypertextbook.com/chaos

Uzay Filmleri Festivali
NASA’n›n film arflivinde bir tura ne dersiniz? Sitede

yer alan 40 kadar tarihi film aras›nda  Neil

Armstrong’un 1969 y›l›nda Ay’da att›¤› ilk ad›mlar›,

Ay Cipi’yle gezinen Apollo 15 astronotlar›n›, uzay

meki¤inin yörüngeye bir uydu b›rak›fl›n›

izleyebilirsiniz. Filmlerin ço¤u k›sa olmakla birlikte,

isterseniz Baflkan John F. Kennedy’nin tam 40 y›l

önce Ay’a insanl› sefer karar›n› aç›klad›¤› tarihi

konuflmay› ya da Challenger facias›yla ilgili 45

dakikal›k bir belgeseli izleyebilirsiniz. Filmlerde

e¤lenceli sahneler de yok de¤il. Ör: Astronot Alan

Shepard’›n Ay’da gerçeklefltirdi¤i ilk golf vuruflu.

Shepard, kazman›n sap›yla yapt›¤› ilk denemede

topu ›skalad›ktan – pardon, provadan – sonra ikinci

seferde topu 365 metre öteye göndermifl. 

vesuvius.jsc.nasa.gov/er/seh/movies.html
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Siz onlar›

görebilirsiniz; ama onlar sizi göremez. Nedeni, buna gereksinimleri

olmamas›. Yerin yüzlerce metre alt›ndaki ma¤aralar›n içindeki göllerde

yaflayan bu bal›klar ›fl›kla hiç tan›flmam›fl. Kimisinin soylar› 200 milyon y›l

geriye gidiyor. Tabii ›fl›k olmay›nca renge de gerek kalm›yor. Texas A&M

Üniversitesi’nce haz›rlanm›fl ma¤ara biyolojisi sitesi, türleri s›n›fland›ran

taksonomistlerden, dalg›çlara kadar herkesin gereksinimlerine cevap

verecek zenginlikte. Sitede ayr›ca, Bahama Adalar›, Bermuda Tak›madas›

ve Yucatan Yar›madas›’ndaki egzotik ma¤aralar›n bir listesini, burada

bulunan hayvanlar›n görüntülerini ve bunlar hakk›nda derlenen bilgileri

de bulabilirsiniz.

www.tamug.tamu.edu/cavebiology/Intro.html

Alg Patlamas›
Kimi araflt›rmac›lar halk dilinde deniz

yosunu olarak bilinen algleri, gelece¤in

besin kayna¤› olarak görüyor. Zaten,

say›lar› ve marifetleri de az›msanacak

gibi de¤il. Yaklafl›k 10.000 ayr› türünün

oldu¤u biliniyor. Baz›lar›n›n boylar› en

uzun k›z›lçamlar›nkine erifliyor. Kimisi

de dondurmadan tutun, mürekkebe

kadar akl›n›za ne gelirse onun katk›

maddesi. ‹rlanda Ulusal Enstitüsü’nden

Michael Guiry’nin haz›rlad›¤› bu sitede

de, alglerle ilgili olarak isteyebilece¤iniz

her türlü bilgi ve görüntü elinizin

alt›nda. 

http://Seaweed.ucg.ie

Nerede O Eski Çiçekler
‹ster do¤ada görelim, ister büyük bir renkli foto¤rafta, bir çiçek kadar

gözümüzü okflayan az nesne vard›r. Ama, biraz nostalji, biraz fliir

istiyorsan›z ille de eski botanik kitaplar› ve içlerindeki büyüleyici çizimler.

Ne yaz›k ki bu kitaplar›n baz›lar›n›n günümüze kalan say›lar› bir düzine

bile etmiyor. Bu sitede, baz›lar› 17., baz›lar› 18. yüzy›ldan kalma bu paha

biçilmez kitaplar› tan›yacak, yazarlar› hakk›nda bilgi edinecek ve 1400

kadar çizime eriflebileceksiniz.

www.geoexplorer.co.uk

Dikenli Seks

Pekçok kifli için denizkestaneleri

hakk›nda bilinmesi gereken,

tabanlar›na gömülen dikenlerin

nas›l ç›kar›laca¤›yla s›n›rl› olabilir.

Bilim merakl›lar› için öyle mi ya?

K›y›lar›m›z›n bu davetsiz

misafirlerinin seks yaflam› ne

kadar da ilginçtir kimbilir...

ABD’nin ünlü üniversitelerinden

Stanford’a ba¤l› Hopkins Deniz

Bilimleri Merkezi’ndeki

araflt›rmac›lar, sanki akl›n›zdan

geçeni okumufllar. Bu site, deniz

kestanelerinin üremelerinin

tetiklenmesi, izlenmesi ve erken

evrelerdeki geliflimi hakk›nda

bilgi vermek üzere kurulmufl.

Örne¤in, potasyum klorür enjekte

ederek sperm ve yumurta at›m›

sa¤lanabiliyor. E¤er k›y›daki

evinizin önünde yeterince

denizkestanesi olmad›¤›n›

düflünüyorsan›z, size bunlar› nas›l

yetifltirece¤iniz de ö¤retiliyor.

Diyelim evinizde bunlar› beslemek

için yeterince deniz yosunu (alg)

yok. Sorun de¤il: Yumurta, havuç

ve kültür besininden oluflan bir

yahniyi de seviyorlarm›fl.

Yumurtalar›n döllenmesi

animasyonlarla gösteriliyor.

Sonuçsa daha da ilginç: Erken

evrelerde insan ve denizkestanesi

embriyolar›n›n geliflmesi birbirine

çok benziyor. 

www.stanford.edu/group/Urchin/conte
nts.html
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Yapmad›¤› fiey
Yok

Panasonic firmas›, SV-AV10 adl› yeni bir kamera piyasaya sürdü. Bu küçük ayg›t,
düflük çözünürlükte hareketsiz görüntülerden, DVD kalitesinde hareketli

görüntülere kadar her türlü görüntüyü çekiyor. 5 cm’lik LCD ekran›nda, gün
boyunca çekilen görüntüler izlenebiliyor. Üstelik, MP3 çal›c› ve ses kay›t cihaz›

olarak da ifllev görüyor. Yine Panasonic’in ürünü SV-P10 portatif yaz›c›, kameraya
ba¤lanarak makinedeki görüntülerin siyah-beyaz ya da renkli bask›s› da al›nabiliyor. Kameran›n

ABD’deki fiyat› 450 dolar, yaz›c›n›nkiyse 220 dolar. http://www.panasonic.com

Sessiz Gitar
Yamaha firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü SLG100N elektro gitar da, en az

baflkalar› kadar ses ç›karabiliyor. Ancak, ç›kan sesler, yaln›zca
kulakl›kla dinlenebiliyor. Say›sal bir sinyal ifllemcisi, herhangi bir
ortam›n akustik özelliklerini üretebiliyor. Böylece, çalan kifli kendini
sözgelimi, bir konser salonundaym›fl gibi hissedebiliyor. Ses girifline
müzik çal›c› ba¤layarak çalan melodilere efllik etme olana¤› da var.

Kay›t yapmak içinse, gitar herhangi bir bilgisayara ba¤lanabiliyor.
Kulakl›klar›yla birlikte aletin ABD’deki fiyat› 700 dolar. 

http://www.yamaha.com

Bu Paletler
Baflka

Paletlerin kullan›l›fl amac›, yüzerken daha fazla itki sa¤lamak. Force
Fin firmas›n›n ürünü bu paletlerse, daha farkl› gereksinimleri karfl›lamak

üzere tasarlanm›fl. Örne¤in, "yarasa kanad›" modeli, daha çok h›z
kazanmak, "titreflimli itki sistemi" adl› modelse, keskin dönüfller yapabilmek için
kullan›l›yor. Paletler, dilenirse patikleriyle birlikte set olarak, dilenirse de tek tek
sat›n al›nabiliyor. Paletlerin ABD’deki fiyat› 125-200 dolar aras›nda, pati¤in
fiyat›ysa 125 dolar. 
http://www.forcefin.com

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar



Hem Görüntü
Hem Müzik

Philips firmas›, eXp601 adl› yeni bir CD
çal›c› piyasaya sürdü. Ürünün özelli¤i,

CD’ye kopyalanm›fl görüntüleri izlemek
için de kullan›labilmesi.

Ayg›t, video kablosuyla
televizyona

ba¤lanabiliyor ve
uzaktan kumandayla
da kontrol ediliyor.

Dahas›, müzik
CD’lerini de çal›yor.
ABD’deki fiyat›, 200

dolar. 
http://www.philips.com

Süper Kartlar
CPU çipli bu kartlarda, dünyaca ünlü kaykayc›lar›n resimleri ve
bedenlerindeki k›r›k kemik say›s› gibi, onlara ait kiflisel bilgiler

bulunuyor. Ana okuyucuya  bir kart eklenerek ayg›t bir kiflsel
bilgisayara tak›ld›¤›nda, otomatik olarak StatCard’›n ‹nternet sitesine

ba¤lan›yor. Kullan›c› buradan, karttaki sporcu hakk›nda daha fazla bilgi edinip
hareketlerini karta kaydedebiliyor. Bu bilgiler daha sonra, portatif mini okuyucu

yard›m›yla tekrar tekrar görülebiliyor. Kartlar›n ABD’deki fiyat› 8 dolar, ana
okuyucunun fiyat› 20, mini okuyucunun fiyat›ysa 9 dolar.  http://www.statcard.com

Zincirsiz Bisiklet
Bio-Love adl› bisikletin tek özelli¤i alüminyum

ve bambu kar›fl›m› gövdesi de¤il.
Bisiklet, dönen bir flaft

sistemiyle, zincire gerek
olmadan yol al›yor. Vites

telleri de gövdenin
içinden geçiyor. S›n›rl›
say›da üretilmifl ve el
yap›m› olan bu
bisikletin ABD’deki
fiyat› 5600 dolar. 

http://www.biomega.dk

Tekno Pazar

Çift Ekranl›
Toshiba firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü Satellite 5105-S607
adl› yeni bilgisayar›n, baflka bilgisayarlarda olmayan
önemli bir özelli¤i var, o da PDA ekran›n› and›ran ikinci
bir ekrana sahip olmas›. 2,4x1,6 inç boyutlar›ndaki bu
dokunmatik ekrana, parmakla notlar al›n›p basit çizimler

yap›labiliyor. Ekranda al›nan notlar›n yaz›
dosyas› olarak kaydedilebilmesi için,

flu s›ralar, özel bir karakter
tan›ma program›
gelifltiriliyor. Ürünün
ABD’deki fiyat› 2400
dolar. 
http://www.toshiba.com
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Genelde insan sa¤l›¤›-
na tehlikeli derecede zehirli

san›larak kendilerinden korkulan akrepler, An-
tarktika hariç bütün kara parçalar›nda, da¤lar›n
5500 m yüksekli¤inden deniz seviyesine, ma¤a-
ralarda 800 m derinli¤e kadar birçok ortamda
bulunurlar. Yaflam alanlar›na göre orman ve çöl
akrepleri olmak üzere iki grupta incelenen akrep-
lerin bugün dünyada kabul edilen 1259 türü var.
Bunlar yeryüzünde daha çok tropik ve subtropik
bölgelere yerleflmifller. Ço¤u yaln›z yaflamay› ye¤-
liyor. Ancak bir tür sosyal yaflam›n görüldü¤ü du-
rumlar da var; örne¤in, baz› türlerde çeflitli dere-
celerde yavru bak›m› sözkonusu. 

Akrepler bir hayvan için kaydedilmifl en dü-
flük metabolik etkinli¤e sahipler. Pek çok tür, ye-

rin 1 m alt›na kadar olan bir oyuk kazabilir. Ba-
z› türler bir y›l kadar besin almadan yaflayabilir-
ler. Akrepler bulunduklar› çok çeflitli yaflam alan-
lar›na ra¤men morfolojik olarak çok az de¤iflim
geçirmifller. Temel vücut plan›, 420 milyon y›l
önce ilk ortaya ç›kt›klar› zamankiyle hemen ayn›.
Türlere göre say›s› de¤iflebilen deri de¤ifltirmey-
le erginleflirler. Predatör (avc›) olan bu hayvan-
lar, genelde avlar›n› yakal›yarak sindirilmeye ha-
z›r hale getirir, sonra emerek al›rlar. Genelde çi-
yanlar, çekirgeler, örümcekler ve di¤er omurga-
s›zlar›n ergin ve larvalar›yla beslendikleri bilini-
yor. Fakat odunbitleri, salyangoz, sümüklüböcek-
ler, y›lanlar, kertenkeleler ve kemirgenleri de ye-
dikleri kaydedilmifl. Av›n yeri zemin üzerinde ya-
rat›lan titreflimlerle belirlenir. Bunu sa¤layan ya-
p›, sistematik durumlar›n› belirlemede de kulla-
n›lan ve “trichobothri” denilen k›llar. Bu k›llar,
kaidede sinir ba¤lant›s› içeren özel duyu organ-
lar›. 

Akrepler av› etkisiz hale getirmek için her za-
man zehir kullanmazlar. A¤›z parçalar›ndan “ke-
liserlerinde” az miktarda da olsa zehir vard›r.
Buradan verilen zehir, baz› küçük avlar› etkisiz
hale getirmeye yeter. Bir defada çok fazla besin
tüketebildi¤i halde; çok az boflalt›m art›¤› b›ra-
k›rlar. Bu özellik, akreplerin yaflamda kalma ba-
flar›lar›yla ilgili. 

Akrepler temelde gececi hayvanlar. Özellikle

s›cak havalarda etkinler. So¤uk aylarda metabo-
lizmalar› yavafllar, yuvalar›na çekilirler. ‹nsanlar›
ya da büyük hayvanlar› beslenmek amac›yla de-
¤il; kendilerini tehlikede hissettikleri zaman so-
karlar. 

Bütün akrepler zehirlidir; insanlar için tehli-
keli olabilecek kadar zehirli olan türler azd›r. Ço-
¤u tür, insan› bir balar›s›n›n sokmas› kadar etki-
ler. Ço¤u hayvanda oldu¤u gibi ekvatora inildik-
çe akreplerin hem tür say›s› artmakta hem de da-
ha büyük ve daha zehirli türlerine rastlanmakta.
Zehiri do¤rudan hücreye yönelik olan bir tür ha-
riç, akrep zehiri genelde sinirlere etki eden yap›-
da.

Akrep sokmas›na karfl› panzehir haz›rlanma-
s›, basitçe zehirin kademeli olarak art›r›larak at-
lara verilmesi ve en büyük dozdan sonra kan›n
al›narak serumun ayr›lmas› fleklinde. En yüksek
doz verildi¤inde kanda yeterince antikor seviyesi
oluflmam›flsa, doz yükseltilmeye devam ediliyor.

AAyyflfleeggüüll KKaarraattaaflfl iillee AAkkrreepplleerr ÜÜzzeerriinnee BBiirr
SSoohhbbeett

BBTTKK:: Akreplerin hangi türleri ülkemizde bu-
lunuyor; bulunan türlerin aras›nda tehlikeli türler
var m›?

fiimdilik Türkiye’de 4 akrep ailesinden top-
lam 13 tür biliniyor. Bu akreplerin aile ve tür ad-
lar›na gelince: Buthidae ailesinden; Mesobuthus

Benay Çam ve Hüsnü Yaram›fl, kulübümüzün Ni¤de
muhabirlerinden. Benay ve Hüsnü, Ni¤de Üniversitesi Fen

Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü üçüncü s›n›f ö¤rencileri.
Benay, moleküler biyolojiye ilgi duyuyor ve çal›flmalar›n› bu

konuda sürdürmek istiyor. Hüsnü ise, omurgas›z canl›lar, özellikle
de akrepler üzerinde çal›flmalar yapaca¤›n› söylüyor. Bu konuda ilk ad›m›n› da atm›fl. Ni¤de Üniversitesi’nde çal›flmalar yapan Yrd. Doç.
Dr. Ayflegül Karatafl’a arazi çal›flmalar›nda yard›mc› oluyor. Benay ve Hüsnü flimdi bizleri, hem akrepler konusunda bilgilendirecek hem

de Karatafl ile akrepler üzerine yapt›klar› sohbeti aktaracaklar. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Mesobuthus gibbosus

akrepleri 
ne kadar tan›yoruz?
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Iurus asiaticus

Scorpia maurus fuscus

gibbosus, Mesobuthus eupeus, Olivierus caucasi-
cus, Compsobuthus mathiesseni, Androctonus
crassicauda, Leiurus quinquestriatus; Scorpioni-
dae ailesinden Scorpio maurus fuscus; Iuridae ai-
lesinden Iurus asiaticus, Calchas nordmanni;
Chactidae ailesinden, Euscorpius italicus, Eucor-
pius mingrelicus, Eucorpius carpathicus, Eucor-
pius tergestinus.

Bunlardan Ad›yaman ve Hatay yöresinde ya-
y›l›fl gösteren Leiurus quinquestriatus dünyan›n
en zehirli akreplerindendir. Do¤u ve Güneydo¤u
Anadolu’da yay›l›fl gösteren Androctonus arassi-
cauda da insanlar için oldukça tehlikelidir.

BBTTKK:: Akreplerden Türkiye’de yaflayan ende-
mik türler var m›?

Anadolu anakaras›n›n devam› niteli¤indeki
birkaç Yunan adas› (Meis, Sisam gibi) hariç yal-
n›zca Türkiye’de yaflayan endemik iki tür var.

Bunlar Iuridae ailesinden Iurus asiaticus ve Calc-
has nordmanni.

BBTTKK:: Akreplerde annelik içgüdüsü ne düzey-
de? Bir de akreplerin yamyam oldu¤u söylenir;
bu do¤ru mu?

Akreplerde de hayvanlar›n ço¤unda oldu¤u
gibi annelik içgüdüsü vard›r. Yavrular›n› ilk deri
de¤ifltirmeye kadar s›rtlar›nda tafl›rlar. Deri de-
¤ifltirmeden sonra yavrular kendi bafllar›na avla-
nabilecek hale gelirler. Anneyi terk etmeyen yav-
rularsa genelde anne taraf›ndan yenilir. Ayr›ca
çiftleflmeden sonra diflinin erke¤i yemesi s›kl›kla
görülür. Akrepler ayn› kaba konuldu¤unda bir-
birlerini yiyebilirler. 

BBTTKK:: Akreplerin do¤aya ve insanlara yararla-
r› nelerdir?

Akrepler insanlara genelde zararl› olan çekir-
geler, çiyanlar ve hamamböcekleriyle beslendik-

lerinden, yararl› kabul edilerler. Ayr›ca akrep ze-
hiriyle ilgili olarak yap›lan ve daha çok protein
mühendisli¤i kapsam›na giren çal›flmalar, akrep
zehirinin insanlarda pek çok derde deva oldu¤u-
nu göstermekte. Örne¤in; akrep zehirindeki yal-
n›zca bir tek toksinin beynin kanserli hücrelerin-
de hücre yaflam döngüsünü (S faz›n›), tamamen
bloke etti¤i bulunmufl. Bunun gibi daha pek çok
yenilikler dünyan›n birçok yerinde keflfedildi¤i
halde ülkemizde henüz genifl kapsaml› bir çal›fl-
ma yap›lmad›. Ülkemizdeki çal›flmalar daha çok
panzehir üretimine yönelik.

BBTTKK:: Akrep sokmas› durumunda ne tür t›bbi
ilkyard›m yap›lmal›?

Akrep sokmas›nda yara amonyakl› bezle sili-
nir ve en yak›n sa¤l›k kuruluflundan yard›m al›-
n›r. Tabii ki zehir protein yap›s›nda oldu¤undan,
yaray› da¤layarak proteini parçalamak tarz›nda
baz› yöntemler olsa da bunlar pek fazla kullan›l-
maz. Bununla birlikte Türkiye’de akreplerin bü-
yük bir k›sm› tehlikeli de¤il.

BBTTKK:: Akrepler üzerinde çal›flan bir kifli ola-
rak Türkiye’de akrepler ne kadar tan›n›yor?

Akreplerin ülkemizde pek tan›nd›¤› söylene-
mez. Baz› yörelerde sar› renkli iri bir türe akrep,
akreplere de örümcek kuyruklu dendi¤i olur. ‹n-
sanlar, bir akrep soktu¤u zaman, en fazla ne ka-
dar etkilenece¤ini bilmediklerinden pani¤e kap›-
l›yorlar. Bu yüzden görüldükleri yerde akrepler
öldürülüyor. Oysa akrepler ekolojik zincirde
önemli bir halka.

BBTTKK:: Ülkemizde akrep zehirleriyle ilgili çal›fl-
malar ne düzeyde?

Türkiye’de akrep zehirleriyle ilgili flu anda
Osmangazi Üniversitesi, Ege Üniversitesi, 100.
Y›l Üniversitesi ve Refik Saydam H›fz›ss›hha Ens-
titüsünce tamamlanm›fl ya da devam eden çal›fl-
malar var. Umar›m ileriki y›llarda bu çal›flmalar
farkl› boyutlar›yla artarak sürer.

BBTTKK:: Siz akreplerle ilgili olarak nas›l bir ça-
l›flma içindesiniz?

Öncelikle Türkiye‘deki akrep türlerinin tespi-
tine çal›fl›yoruz. Bu arada Do¤u Anadolu’da yay›-
l›fl gösteren bir Buthidae türünün Orta Anado-
lu’daki da¤›l›m› üzerine ve Euscarpius’larla ilgili
bir DNA çal›flmam›z var.

BBTTKK:: Çal›flmalar bundan sonra nas›l ilerleye-
cek?

Bundan sonra sistematik a¤›rl›kl› çal›flmala-
r›n yan›nda zehir çal›flmalar› içeren projeler ha-
z›rlamay› düflünüyorum. Arazi çal›flmalar›nda gö-
nüllü arkadafllar›n katk›lar› oldukça yüksek. Ay-
r›ca ilgi duyan ö¤rencilerin olmas› bizleri mutlu
ediyor.Calchas nordmanni ve Türkiye’deki da¤›l›m›
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BBTTKK:: Projemize ve Define Av› yar›flmas›na ne-
rede rastlad›n›z?

AAlliiccaann:: Ben zaten Bilim ve Teknik dergisini ta-
kip eden biriyim. Bu projeye ve Define Av›na da
dergide rastlad›m. Yar›flmaya kat›l›m için bir ö¤-
retmenimizle beraber baflvurmam›z gerekiyordu.
Ben de Yeflim ö¤retmene ve müdürümüze bu ko-
nuyu açt›m. Onlar da onay verince yar›flmaya ka-
t›lma karar› ald›k.

BBTTKK:: Grubun seçiminde nelere dikkat ettiniz?
AAlliiccaann:: Grubun seçimini ö¤retmenimiz yapt›.

Ayr›ca ben de bizim s›n›f›n (8-B), grubun ço¤un-
lu¤unu oluflturmas›n› istedim.

BBTTKK:: Daha önce hiç hayvanat bahçesine gitti-
niz mi?

AAlliiccaann:: Evet. Daha önce hepimiz en az birer
kez gezmifltik.

BBTTKK:: Define Av› günü nas›l geçti?
AAlliiccaann:: Öncelikle e¤lenceli bir gün oldu. Yar›fl-

ma çok zevkliydi. Özellikle hayvanlara destek ver-
menin mutlulu¤unu paylaflmak çok güzeldi. Zaten
yar›flmak de¤il, hayvanlar› daha yak›ndan görmek
bizim için daha önemliydi.

BBTTKK:: fiifreler nas›ld›?
AAlliiccaann:: fiifreler genelde zor de¤ildi. Ama bi-

zim ilk flifremiz olan "Tilki" flifresinde biraz zor-
land›k. Di¤erleri pek zor de¤ildi. Zaten joker de
kullanmadan yar›flmay› bitirdik. Tabii çok basit
flifreler de vard›. Örne¤in "Kelaynak, zebra, deve-
kuflu" gibi...

BBTTKK:: Türkiye’deki Hayvanat Bahçelerinin du-
rumu hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Bence hayvanat bahçesi gerçek ifllevi-
ni yerine getiremiyor. Sizin bu tip faaliyetleriniz
devaml› olursa, bahçe hem daha e¤lenceli bir or-
tam olur, hem de birçok insan buralar›n e¤itim
merkezleri oldu¤unu anlar. Ayr›ca hayvanat bah-
çelerinde sokak hayvanlar›n› bar›nd›racak yerler
de olmal›...

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi hakk›n-
da neler düflünüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Çok faydal› bir proje. Bence Türkiye
aç›s›ndan iyi bir geliflme. Özellikle gönüllü reh-
berlik projesiyle insanlara hayvan sevgisi afl›lana-
bilir. Ayr›ca proje içerisinde yeni yar›flmalar dü-
zenlenip proje daha genifl alanlara yay›labilir.

BBTTKK:: ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi kapsa-
m›ndaki Kardefl Hayvan Projesi’yle ilgili ne düflü-
nüyorsunuz?

AAlliiccaann:: Hayvanlar›n daha iyi koflullarda bar›n-
d›r›lmas›n› sa¤layabilecek bir proje. Biz de zaten
okulca veya s›n›fça bir kardefl hayvan edinmeyi
planl›yoruz.

BBTTKK:: Yeflim Han›m, siz ö¤rencilerinizin bu ba-
flar›s› hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Ben ö¤rencilerimi tebrik
ediyorum. Özellikle Alican’› Bilim ve Teknik der-
gisi gibi yararl› bir dergi okudu¤u için tebrik edi-
yorum. Projeyi ilk duydu¤umda projenin bilimsel
bir içeri¤i olmas›n›n ö¤rencilerim aç›s›ndan yarar-
l› olaca¤›n› düflündüm ve onlar› bu konuda des-
tekledim. Öncelikle yar›flmaya kimler kat›labilir
diye düflünüp grubu belirledik. Yar›flma için haz›r-
l›k olarak da Orman›n Kitab›’n› ö¤rencilerimle
okuduk.

BBTTKK:: Siz proje hakk›nda neler düflünüyorsu-
nuz?

YYeeflfliimm SSaallmmaann ÇÇeelliikk:: Türkiye’de hayvanat bah-
çelerinin iyi durumda olmad›¤› kesin. Bu proje sa-
yesinde hayvanat bahçelerinin düzelece¤ine inan›-
yorum. Ayr›ca Kardefl Hayvan Projesi’ni de okul-
ca destekliyoruz. ‹nsanlar›n bu konuda duyarl› ol-
mas›n› bekliyoruz. Böyle bir proje bafllatt›¤›n›z
için teflekkür ediyorum. Bu projeye katk›m›z ol-
muflsa mutluluk duyar›z.

BBTTKK:: Çocuklar, siz kazanaca¤›n›z› umuyor
muydunuz?

AAlliiccaann:: Yar›flma bafllamadan önce kazanaca¤›-
m›z› hiç düflünmemifltik ama ilk befle girdikten
sonra umudumuz artt› ve sonunda kazand›k.

BBTTKK:: Defineniz için ne düflünüyorsunuz?
AAlliiccaann:: Definenin kitap olmas› oldukça güzel-

di. Böyle bir kaynak kitap seti hayat›m›z boyunca
yararlanabilece¤imiz bir hediye. Zaten bence bu
hediyeler av›n en güzel k›sm›yd›...

BBTTKK:: Kitaplar içerisinde en be¤endikleriniz
hangileri?

AAlliiccaann:: ‹flte Dünya
KKüübbrraa:: Küllerin Alt›ndaki S›r
BBeerriill:: Derin Mavi Atlas
BBuurraakk:: Ayak ‹zlerinin Esrar›

Bilgi Definesinin Avc›lar›
27 Nisan 2002 Cumartesi günü, Ankara Atatürk Orman Çiftli¤i Hayvanat Bahçesi’nde düzenledi¤imiz Define Av› yar›flmas›nda Türkiye’nin

dört bir taraf›ndan gelen 43 ilkö¤retim okulu k›yas›ya bir mücadele yapt›lar. Yar›flma sonucunda, Ankara’dan Ertu¤rul Gazi ‹lkö¤retim
Okulu birinci oldu. ‹deal Hayvanat Bahçesi Proje ekibinden Caner Cereci ve ‹brahim Kad›o¤lu, birinci olan bu okulun yar›flmac› ekibiyle;

ö¤retmenleri Yeflim Salman Çelik ve ö¤renciler Alican Efe, Kübra Gümüflok, Burak Tiryaki ve Beril Beflp›nar’la bir söylefli yapt›.

fieyma Akseki, ‹z-
mir Özel Türk Li-
sesi 7. s›n›f ö¤ren-
cisi.  ‹deal Hayva-
nat Bahçesi Proje-
si’ne, gönderdi¤i
bir fliiriyle katk›da
bulunmak istedi¤i-
ni söylüyor. fiey-
ma bu fliiriyle, ül-
kemizdeki birçok

hayvanat bahçesinde zor koflullarda yaflam›n›
sürdüren hayvanlar›n dili olmufl.  "Umar›m gön-
derdi¤im bu fliir, yürüttü¤ünüz projeye ufak da
olsa bir katk›da bulunur ve insanlar›n hayvanat
bahçelerine ve hayvanlara olan bak›fl aç›lar›n› de-
¤ifltirir" diyor. Genç arkadafl›m›za duyarl›l›¤› için
teflekkürler. Kaleminin ve içindeki coflkunun hep
devam etmesini diliyoruz.

HHaayyvvaannaatt BBaahhççeessii......
Hayvanlarla doludur,
Hayvanat bahçeleri.
Tutsak, mutsuz
Hayvanlarla doludur.
Biraz düflünelim onlar›,
O güzel hayvanlar›
Sevmek yetmez,
Özgür b›rakal›m, koruyal›m onlar›.
Uçan kufllar uçmaz olur,
Aslanlar zavall›,
Filler yaln›z,
O küçücük yuvalar›nda yapayaln›z.
Belki de gökyüzüne bak›p,
Özgürlü¤ü düflünür,
Bir kez daha tutsakl›klar›na üzülürler,
Bir kez daha, bir kez daha.
Belki de onlar da a¤lar,
S›cak gözyafllar› dökerler.
Gökyüzüne bak›p bak›p 
Özgürlü¤ü düflünürler.

Genç Yetenekler...
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BBiizziimmllee GGüürreeflfliirr mmiissiinniizz??
Bizimle güreflir misiniz? Aman dikkat edin;

sumo gürefllerinden bahsediyoruz! Hani flu ko-
caman adamlar›n birbirlerini ittirirerek alan›n
d›fl›na atmaya çal›flt›klar› gürefllerden... Ama bu
sefer güreflin kurallar› biraz farkl›, çünkü gürefl
alan›m›z (bu arada sumo gürefl alan›na dohyo
deniyor) bir hayli küçük. ‹ki kifli ayakta zar zor
s›¤›yor bu alana. 

Dahas›, ORG 2002’deki Sumo Turnuvas›’n-
da güreflecek olanlar insanlar de¤il. Bu maçlar
boyutlar› ve a¤›rl›klar› s›n›rl›, tekerlekli ya da
paletli ufak robotlar›n, sumo robotlar›n maçlar›
ve Japonlar›n en ünlü robot mücadelelerinden
biri. 

Önce, bir sumo robotu nas›l üretilir, nas›l
programlan›r sorular›n›n yan›tlar›n› verelim.

Sumo robotlar, temelde di¤er "robot"larda
oldu¤u gibi alg›lay›c›lar›yla çevresini alg›layan,
eyleyicileriyle (motorlar›, sar›mlar›, pistonlar›)
tepki veren, bunlara ek olarak,
üzerinde rakip robotun yerle
ba¤lant›s›n› kesmek için
bir ya da daha fazla
e¤ik düzlem bulunan
ak›ll› makineler.
Maçlar da belirli
yar›çaplar› olan
dohyolar üze-
rinde yap›l›-
yor. Robotla-
r›n belirli limitle-
ri var ve bu limitlere
göre kategorilere ayr›l›-
yorlar.

ODTÜ Robot Toplulu¤u'nun gelifltirdi¤i ro-
bot, Türkiye'nin tam alg›lamal› ilk sumo robotu-
. Toplam 3 tekerle¤i var. ‹kisi arkada, motorla-
ra ba¤l› ve robota hareket ve manevra yetisi ka-
zand›r›yor. Önde de bir “sarhofl tekerlek” bulu-
nuyor. Bu da taban düzlemini oluflturacak 3.
noktay› sa¤l›yor. Ön taraf›nda bir tane ve sar-
hofl tekerle¤in önünde de iki tane k›z›lötesi me-
safe alg›lay›c›s› var. Bu alg›lay›c›lar, çevresinde-
ki cisimleri (rakibi) bulmak amac›yla çal›fl›yor.
Dohyo taban›na bakan 4 adet kontrast alg›lay›-
c› da dohyodaki siyah ve beyaz alanlar› ay›rdet-
mek için. En önde de sumo robotlar›n en belir-
gin parças› olan e¤ik düzlem bulunuyor. Bu da

rakibe sald›r›rken, onun
zeminle (dohyoyla) olan
ba¤lant›s›n› kesmesine ya-
r›yor. Uzun k›rm›z› parça
da robottaki tek enerji
kayna¤› olan pil. Motorla-
r›n hemen üzerinde de
kontrol kart› ve entegre
devre kart› var.

Bu robotlar›n en bü-
yük özellikleri belirli bir
stratejiyle hareket etmele-
ri; yani programlar› belir-
li bir karakteristi¤e sahip.
Örne¤in, toplulu¤umuzda-
ki sumo, "dön-bul-ortala-
ittir" gibi bir taktikle gü-
reflir. Bu taktikler rakip
robotun yap›s›na ve takti-
¤ine, dohyonun büyüklü-

¤üne ve süre k›s›tla-

malar›na göre
gelifltirilir.

ORG 2002'deki sumo
gürefllerine kat›lmak,
hem e¤lenmek hem de
Türkiye'deki yeni geliflen
robot teknolojilerinin te-
melini kavramak istiyor-
san›z, ODTÜ Robot Toplu-
lu¤uyla birlikte  bir sumo robot yapabilir ve
Ekim 2002’de yar›flmalara kat›labilirsiniz. Bu-
nun için Bilim ve Teknik dergisinin bundan son-
raki say›lar›n› izleyin. Sumo robotlar›n›n ayr›n-

t›l› üretim özellikleri ve donan›mlar› hakk›nda
bilgiler çok yak›nda bu sayfalarda yer alacak.
Bu bilgiler sizleri, bir sumo robot üretip ORG
2002’deki sumo turnuvalar›na götürmeye bile
yetebilir.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Canan Erk; Kamuran Emre,
Sude Cemre ve Tu¤an Gün-
gör’ün manevi anneanneleri.
“Torunlar›ma verebilece¤im en
güzel arma¤an ne olabilir?” diye
düflünürken, ‹deal Hayvanat
Bahçesi Projesi’nin “Kardefl
Hayvan Edinin”  ça¤r›s›n› duyan-
lardan. Canan Han›m, “‹flte bul-
dum; onlara verebilece¤im en
güzel arma¤an, sevgi ve payla-
fl›m” diyerek Kardefl Hayvan

Kampanyas›’na kat›ld›. Ar-
t›k, bir yafl›ndaki ikizler Ka-
muran Emre ve Sude Cemre
filin; ilkokul birinci s›n›f ö¤-
rencisi Tu¤an da boa y›lan›-
n›n kardeflleri. Tu¤an, özel-
likle y›lan› kardefl hayvan
seçti¤ini söylüyor. Tu¤an ve
onun gibi düflünenler saye-
sinde boa y›lan› bir gün da-
ha özgür, do¤as›na uygun
koflullarda yaflayabilecek.

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .
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Bursa Büyükflehir Belediyesi’ne ba¤l› oldu¤unu
ö¤rendi¤imiz Bursa Hayvanat Bahçesi 10 Kas›m
1998’de kuruldu. Yaklafl›k 25 hektarl›k bir alana
kurulan bahçede, 62 tür bulunuyor. 

Bahçenin, yönetiminden sorumlu bir müdürü,
3 ziraat mühendisi, 2 veterineri, bir biyolo¤u, bir
sa¤l›k memuru ve hizmetlileri var. Hizmetlilerin bü-
yük bir k›sm› farkl› hayvanat bahçelerinde görev al-
m›fl deneyimli bir kadro. Yeni elemanlaraysa, uygu-
lamal› bir e¤itim sunuluyor. Hayvanat bahçesinde
herkes iflini severek yapmakta. Ekipteki bu hofl
uyumu farketmemek olanaks›z.

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde y›ll›k bir bütçe ha-
z›rlan›yor. G›da alan›nda yeterli deste¤i görüyorlar.
Bu konuda flu an sorun oldu¤u söylenemez. 

Bahçe EAZA’ya (European Association of Zoos
and Aquaria- Avrupa Hayvanat Bahçeleri ve Akvar-
yumlar Birli¤i) üye ve EAZA standartlar›na uygun
çal›fl›yor. Uzay kafesinin, elektrikli tellerle çevrili
kafesin ve engelli aç›k bar›naklar›n kullan›ld›¤› bir
yer buras›. Elektrikli tellerle çevrili kafes, ne insan-
lara ne de hayvanlara zarar verecek nitelikte. Bu
ortamda, flahin, kartal ve akbabalar bulunuyor.
Uzay kafesindeyse flamingolar var. Bu kafes, konuk
etti¤i kufllar›n özgürce uçabilmeleri için tasarlan-
m›fl. Ancak ne yaz›k ki, flamingolar›n uçmamas›
için tüyleri de¤il de kanatlar› kemikten kesilmifl.
Bahçedekiler, hayvanlara bu uygulamay› kendileri-
nin yapmad›klar›n›, flamingolar›n Ankara’dan gel-
diklerinde bu durumda olduklar›n› söylüyorlar. 

Su engelli aç›k bar›naklar, kanallar di¤er hay-
vanlar için kullan›lan en güzel yöntem. Burada
farkl› türler, kendileri için haz›rlanm›fl uygun or-
tamlarda, birarada bulunuyorlar. Yani ayn› ortama
uyum sa¤lam›fl hayvanlar ayn› alanda bulunuyorlar.

Kurtlar için haz›rlanan ortam›n biraz dar oldu-
¤unu düflündü¤ümüzü söyledi¤imizde, üremeden
dolay› bir art›fl oldu¤unu, bu durumun kurtlar›n bir
k›sm›n›n baflka yerlere gönderilerek çözümlenece-
¤ini ö¤rendik. Bu konuda EAZA’n›n koflulu var:
Hayvanlar›n gelifli ya da baflka yere aktar›m› için,
psikolojileri ve çevreye uyumlar› gözönüne al›nma-
l›. Bu durumda hayvanlar›n bir hayvanat bahçesin-
den di¤erine geçifli söz konusu. Yani bir hayvan do-
¤al ortam›ndan kopar›l›p hayvanat bahçesine geti-
rilemiyor. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’nde hayvanlar›n bak›m›
düzenli olarak her gün yap›l›yor. Hayvanlar aras›n-
da, özellikle kurt ve ay›larda hormonal de¤iflimden
ve liderlik duygusundan dolay› davran›fl bozuklukla-
r› görülebiliyor. Ancak bugüne kadar liderlik savafl›

yaflanmam›fl. Böyle bir du-
rum söz konusu olursa, li-
der adaylar›n›n yerlerinin
ayr›lmas› planlan›yor. 

Bahçenin gelecekteki
projeleri aras›nda “Afrika
savanas›n›n” aktif hale ge-
çirilmesi ve sürüngen evi
kurma çal›flmalar› var. Afri-
ka savanas› için zürafa, an-
tilop ve zebra getirilmek is-
tenmifl. Ancak bu hayvanla-
r›n delidana hastal›¤›n› tafl›-
yabilecek hayvanlar gru-
bunda yer almas›ndan dola-

y› ülkeye girifl izni al›namam›fl. Sürüngen evi proje-
siyse, timsah, iguana ve y›lanlar için uygun bir ala-
n›n olmay›fl›ndan dolay› yaflama geçirilecek. Uygun
ortam sa¤lan›r ve sponsorlar bulunabilirse Bursa
Hayvanat Bahçesi’nin sürüngen evi de olacak.

Türkiye’deki hayvanat bahçelerine bak›ld›¤›n-
da, ideal hayvanat bahçesine en yak›n yerlerden bi-
risinin de Bursa Hayvanat Bahçesi oldu¤unu söyle-
yebiliriz. (Ama hemen belirtmeliyiz ki, buran›n da
birtak›m eksiklikleri var.) 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ne halk›n ilgisi ne du-
rumda? Bu konuda olumlu bir fleyler ne yaz›k ki
söyleyemeyece¤iz. Halk›n ilgisi yo¤un de¤il. Buras›,
özellikle yaz aylar›n›n hafta sonlar›nda, ailelerin ve
sevgililerin zaman geçirmek için geldi¤i bir yer. Oy-
sa, Bursa Hayvanat Bahçesi bir e¤itim merkezi. Ör-
ne¤in, burada görevli biyolog, bahçeyi ziyarete ge-
len okullara, bahçenin gösteri merkezinde bilgi su-
nuyor. Bahçeye ait tan›t›m kitapç›klar› ve broflürler
de var. Ancak bu belgelerin yeterli say›da oldu¤u
söylenemez. Bu nedenle halka da¤›t›m konusunda
da aksakl›klar yaflanmakta. Bizler, ‹deal hayvanat
Bahçesi Projesi’nin gönüllü rehberlik alt projesini
yaflama geçirip, bu bilim merkezinin gerçek ifllevini
yerine getirmesine çal›flaca¤›z. Bursa’da yaflam›n›
sürdüren herkese ça¤r›m›z var: Bize kat›l›n ça¤r›s›
bu. Bursa Hayvanat Bahçesi yetkilileri de, rehberlik
e¤itiminde bizlere destek olacaklar›n› söylediler. 

Bursa Hayvanat Bahçesi’ni ziyaret ederek, do-
¤al yaflam hakk›nda bilgilenmek isteyenler için
bahçenin adresi ve telefon numaras› flöyle: "Bursa
Hayvanat Bahçesi, Bursa Büyükflehir Belediyesi,
So¤anl›-Çukurca, Tel: (224) 211 28 31"

Muhabirimiz Ayflegül U¤ur ile ba¤lant› kurmak
isteyenler için: e-posta: zwear@hotmail.com

Tel: 533 540 39 89

‹deal Hayvanat Bahçesi Bursa’da

Ayflegül U¤ur yeni muhabirlerimizden. Kendisi, Uluda¤ Üniversitesi Fen Edebiyat
Fakültesi Biyoloji Bölümü 2. s›n›f ö¤rencisi. Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerini,
özellikle de ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ni ilgiyle izledi¤ini söylüyor. Ancak yaln›zca
izleyici olarak kalmayan Ayflegül, bu projenin içerisinde etkin bir görev almak için
çal›flmalar da yapmakta. ‹lk aflamada, Ömer Döndüren, Sinem Yaman, Rabbani fiahin,
Asuman Ayd›n ve Ümit Çapç›’yla birlikte oluflturdu¤u ekibiyle, ‹deal Hayvanat Bahçesi
Projesi’nin Bursa Hayvanat Bahçesi’ne ait bölümünü üstlendi. "Birçok canl›n›n mutlulu¤u için" yola

ç›kt›¤›n› söyleyen Ayflegül, "oluflturulan zincire bir halka daha eklemek istiyoruz" diyor. Ayflegül U¤ur, ilk olarak Bursa Hayvanat Bahçesi
hakk›nda izlenimlerini bizlere aktaracak. Ama önce bir müjdesi var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde Sürüngen Evi projesinin yaflama
geçirilece¤i haberi bu. Ayflegül’den timsahseverlere de müjde var: Bursa Hayvanat Bahçesi’nde, timsah evi yap›lacak. Sponsor aray›fl›na
bafllayan Bursa ekibimiz, herkese "Timsah Evi’ne destek olun" ça¤r›s›nda bulunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Murat Özhamam
ODTÜ, Lisans -Havac›l›k
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Havac›l›k Mühendisli¤i
Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: 
Aerodinamik Ters
Tasar›m, 
Askeri Helikopterler,
Teleskoplar, 
Amatör Gökbilim

Elif Müftüo¤lu
ODTÜ, Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
University of
Cincinnati, Yüksek
Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: 
Network ve Güvenlik
Sistemleri, Yaz›l›m,
Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, Kil
Mineralojisi

F›rat Barlas
Dokuz Eylül Üniversitesi,
Lisans – Makina
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans –
Makina Mühendisli¤i
Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›:
Uzay Robot
Teknolojileri, 
Roket-Uydu Yörünge
Sistemleri, Astronomi,
Yapay Uydu Gözlemi

Aziz Koru
ODTÜ, Lisans - Fizik
Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Jeodezi ve Co¤rafi
Bilgi Sistemleri
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›:
Astronomi, Yaz›l›m,
Navigasyon, 
Sualt› dal›fl

‹ncigül Polat
ODTÜ, Lisans - Çevre
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Çevre Mühendisli¤i
Bölümü, Uluslararas›
Uzay Üniv., Yaz Okulu
Program›, 
North Dakota
Üniversitesi, Yüksek
Lisans - Uzay Bilimleri
Bölümü
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: Uzay
Politikas› ve Hukuku,
Uzaktan Alg›lama, 
Küresel ‹klim Bilimi

Ertan Yeflilnacar
ODTÜ, Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Jeoloji Mühendisli¤i
Bölümü, ODTÜ,
Doktora - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
Melbourne Üniversitesi,
Doktora – Geomatik
Bölümü, Uzmanl›k ve
‹lgi Alanlar›:
Yaz›l›m, Uzaktan
Alg›lama - Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, Uydu
Görüntüleri, Radar

Yafllar› de¤il, ama ufuklar› büyük 12 genç insan,
tüm okurlar›m›z›n, hatta tüm ulusumuzun dev bir
hayalinin gerçekleflmesi için öne ç›kt›.
Hayalimizin ne oldu¤u belli. Türkiye’nin de
yaln›zca uzay teknolojisini kullanarak de¤il, bu
teknolojiyi gelifltirerek, gereksinim duydu¤u uzay
araçlar›n› kendisi üreterek, flimdilik yaln›zca
büyük teknoloji ülkelerinin tekelinde olan, ancak
olanaklar› bizimkinden çok da farkl› olmayan
pek çok ülkenin kap›s›nda bekledi¤i "uzay
kulübüne" kat›lmak. Bu kulübün girifl kart› da,
f›rlatma arac› ya da hepimizin bildi¤i ad›yla,
roket. Kuflkusuz, ülkemiz yetkilileri, kurumlar›
bu vizyona sahip ve gerçekleflmesi için gerekli
haz›rl›klar›, dar olanaklar›n elverdi¤i ölçüde
yerine getirmeye çal›fl›yorlar. Biliyoruz ki,
ulusumuzun parasal kaynaklar› fazlaca genifl
de¤il. Ama gene biliyoruz ki, baflka
kaynaklar›m›z var. ‹yi e¤itim görmüfl, uluslararas›
bilim olimpiyatlar›nda gurur verici baflar›lar
kazanan ö¤rencilerimiz, bilime tutkun
gençlerimiz, özverili ö¤retmenlerimiz, gelece¤in
teknolojik Türkiye’si hayalini paylaflan, bu
hayalin gerçekleflmesi için her türlü katk›y›
yapmaya haz›r, her yafltan, her meslekten
okurumuz var. Bu yetiflmifl, ayd›n nüfus çok

büyük bir güç ve art›k kab›na s›¤m›yor. ‹stedik
ki, bu güç ne yapabilece¤ini göstersin. Ço¤u
kimsenin hayalini, cesaretini aflabilecek
misyonlar›n üstesinden gelebilece¤ini
kan›tlas›n. Çok daha büyük bir potansiyeli
atefllesin, ülkemizin gizil güçlerini
harekete geçirsin. Biz Bilim ve Teknik
Dergisi olarak biliyoruz ki, ayn› anda pek
çok fitil ateflleniyor. Pek çok okurumuz,
ister birey olarak, isterse bir araya gelip
gruplar kurarak "bilimi birlikte
olufltural›m"ça¤r›m›za gurur verici somut
projeleriyle yan›t verdiler.
Uzay araflt›rmalar›yla, teknolojisiyle
profesyonel ve amatör olarak ilgilenen
gençleri bir araya getiren böyle bir grup
da, SpaceTurk adl› bir kurulufl, bir "uzay
araflt›rmalar› çal›flma grubu" Ve bu
grubun üyeleri, ça¤r›m›za yan›t vererek,
bir y›la yak›n süren çok ciddi, çok
kapsaml› bir çal›flmay› eflgüdümlü olarak
yürüterek bir "ilk ad›m" projesi haz›rlad›.
Bu ilk ad›m, haz›rlanan raporun
kapa¤›nda yaz›l› oldu¤u biçimiyle, "ATA-1:
Sivil, Bar›flç›l ve Bilimsel Amaçl› Bir
F›rlatma Arac› ‹çin Sistem Tasar›m›".

biz haz›r›z...
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Bar›fl Gençay
‹stanbul Teknik
Üniversitesi, Lisans -
Uzay Mühendisli¤i
Bölümü, ‹TÜ Yüksek
Lisans - Strateji
Gelifltirme Teknolojileri
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: Aerodinamik,
Kontrol Sistemleri,
Uydu ve Füze
Sistemleri, AR&GE
Yönetimi, Proje
Yönetimi, Gelecek
Planlamas›

Özgür Gürtuna
Bo¤aziçi Üniv., Lisans-
‹flletme
Uluslararas› Uzay
Üniversitesi-Fransa,
Yüksek Lisans - Uzay
Çal›flmalar›, Concordia
Üniversitesi-Kanada,
Doktora-Karar
Bilimleri, Uzmanl›k ve
‹lgi Alanlar›: Teknoloji
Yönetimi, Ticari Uzay
Faaliyetleri, Uzay
Araçlar›n›n Ekonomik
Tasar›m ve Analizi

Ayflegül Özbak›r
ODTÜ, Lisans - fiehir

Bölge Planlama
ODTÜ, Yüksek Lisans -
fiehir Bölge Planlama
Ottowa Üniversitesi,
Doktora - fiehir Bölge
Planlama
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›: 
Uzaktan Alg›lama -
Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, 
Sosyo-Ekonomik
Analizler

‹lker Met
ODTÜ, Lisans - Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü
ODTÜ, Yüksek Lisans -
Jeoloji Mühendisli¤i
Bölümü
T.C. Ziraat Bankas›
A.fi., MBA - Bankac›l›k
Okulu
Uzmanl›k ve ‹lgi
Alanlar›:
Mühendislik Jeolojisi,
Yaz›l›m, Uzaktan
Alg›lama, Finansal
Analiz, Radar

Asl› P›nar Tan
Bilkent Üniv., Lisans -
Elektrik Elektronik
Müh. Bölümü Bilkent
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Projenin özenle vurgulamak istedi¤imiz niteli¤i, bir
ilk ad›m, bir model oluflturmas›. 
Projeyi, tüm teknik ayr›nt›lar›yla izleyen sayfalarda

sunuyoruz. Özetle, küçük bir uyduyu, olabildi¤ince
küçük, ve olabildi¤ince düflük maliyetli bir roketle,
mümkünse befl y›l içinde alçak bir yörüngeye
yerlefltirmek. Biliyoruz ki, bu proje yaflama
geçerken, binlerce kifli de bir katk› yapmak
isteyecektir. Bunun için, yörüngeye yerlefltirilecek
uydunun nitelikleri ve görevini de gene topluca
belirleyelim, bir tasar›m yar›flmas› açal›m dedik.
Projenin büyük yank› yapaca¤›ndan kuflkumuz yok.
Bu yank›y› heyecanla bekliyoruz. Ancak olas› yanl›fl
anlamalar› önlemek için baz› noktalar›n alt›n› özenle
çizelim. ATA-1, ne Türkiye’nin, ne de TÜB‹TAK’›n
resmi bir uzay projesi. Bu boyutlar›yla olamaz da...
Roketin, "faydal› yükü" yerlefltirebilece¤i yörünge,
uzun süreli bir ifllev için fazlaca alçak. Boyutlar› ve
a¤›rl›¤›, fazla donan›ml› olmas›na imkan vermiyor.
Daha büyük bir uyduyu, uzun y›llar çal›fl›r durumda
kalabilece¤i yörüngelere tafl›mak için çok daha büyük,
çok daha ayr›nt›l› tasar›mda, ve tabii, çok daha pahal›
"f›rlatma araçlar›" gerekiyor. Böyle bir uzay program›
için çok ciddi bir teknolojik ve fiziki altyap› gerekiyor
ki, bunun da befl y›l gibi çok k›sa say›labilecek bir
sürede oluflturulmas›na olanak yok.
O halde ATA-1 ne?  Bu proje, ad›n›n da ça¤r›flt›rd›¤›
gibi Atatürkçü gençli¤in, ayd›nlar›n, ülkemizin
ilerlemesine büyük küçük katk› yapmak isteyen tüm
Türkiye Cumhuriyeti vatandafllar›n›n büyük kurucuya
bir arma¤an›. Ancak sembolik bir giriflim olman›n
ötesinde, içi dolu bir manifesto. Atatürk’ün verdi¤i,
ulusumuzu ça¤dafl uygarl›k düzeyine ç›karmak

görevimiz için "biz haz›r›z" bildirisi. 
Bir baflka olas› yanl›fl anlamay› da flimdiden
önleyelim. Bu roket haz›r, ya da kendi kendine
haz›rlan›yor de¤il. Bu, hepimizin bildirgesi; öncü
gençlerimiz, de¤erli biliminsanlar›m›zdan alacaklar›
destekle, ad›n› bu ulusal gurura yazd›rmak isteyen
sponsorlar›n maddi ve teknolojik deste¤iyle, ve
hepimizin büyük ya da mütevazi katk›lar›yla yaflama
geçecek, çok onurlu bir proje. O halde 19 May›s’›
yeni geride b›rakt›¤›m›z bugünlerde verdi¤imiz sözü
hep bir a¤›zdan tekrarlayal›m. B‹Z DE HAZIRIZ...
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ATA-1 roket sisteminin genel amac›, 10 kg
a¤›rl›¤›nda bir uyduyu  yerden 500 km yükseklik-
te dairesel bir yörüngeye yerlefltirmektir. Roket
iki aflamal› olacakt›r. Tasar›mda uzunluk/çap
oran›,  sürüklenmeyi azaltmak için 12 ile 16 ara-
s›nda tutulacakt›r. 

Dünyadaki di¤er benzer uygulamalar dikkate
al›nd›¤›nda, f›rlatma 10° ekvator aç›s›yla do¤uya
do¤ru yap›lacakt›r. Roket 2 kademeden olufla-
cakt›r. Roketin ilk kademesi, atmosferin alt ve
yo¤un kademelerinden geçifl için yeterli enerjiyi
sa¤layacakt›r. ‹kinci kademe, atmosferin az yo-
¤unluklu bölgesinde atefllenecek ve uyduyu 500

km dairesel yörüngeye tafl›yacakt›r. 
Kademeler s›v› yak›tl› olacakt›r. Birinci kade-

mede kerosen (RP-1) enerji yak›t›, s›v› oksijen de
oksitleyici olacak; ikinci kademedeyse, hidrojen
(H2) ve s›v› oksijen kar›fl›m› yanacakt›r. Kargo
bölümü, roketin en üstünde yer alacakt›r. Aviyo-
nik ve kontrol gereçleri, 2 kademede bulunacak-
t›r. ‹lk kademe, 3 eksende nozul kontrolü ile yön-
lendirilebilecektir. ‹kinci kademede, boyuna ek-
sende dönme için dengeleyici mekanizma buluna-
cak; di¤er eksenlerde nozul kontrolü olacakt›r.
‹lk kademenin alt k›sm›nda atmosfer kararl›l›¤›n›
art›rmak için kanatç›klar yer alacakt›r.

Roketin f›rlat›l›fl›, ilk kademenin ayr›l›fl›, ikin-
ci kademenin atefllenmesi, kargo kapaklar›n›n
at›lmas›, ikinci kademenin ayr›larak uydunun yö-
rüngeye oturtulmas›, ana uçufl aflamalar› olacak-
t›r. Uydunun yörüngeye oturmas› yaklafl›k 12 da-
kika sürecektir. 

Roketin performans e¤rilerinin ç›kar›lmas›
amac›yla bir bilgisayar program› yaz›lm›flt›r. Ro-
ket ilk 10 saniye yüzeye dik olarak t›rmanacak,
daha sonra düzenli olarak yeryüzeyine belirli bir
aç› yaparak yatay yönde ilerlemeye bafllayacakt›r.
‹kinci kademeye geçiflten sonra roket, artan ma-
nevra oran›yla oldukça yatay do¤rultuda gitmeye
bafllayacak ve yörüngeye dek kontrollü flekilde
manevra edilecektir. Atmosferin durumu ve gö-
rev planlamalar›na göre de¤iflik manevralar yap›-
labilecektir.

‹tki Sistemi
Güç Gereksinimi
ATA-1 roketinin ana güç gereksinimleri temel

olarak flunlard›r:
• Kargo bölümünü 500 km yükseklikte yö-

rüngeye ulaflt›rmak

• Uyduyu dairesel yörüngeye oturtmak
Kargoyu yeterli yüksekli¤e ulaflt›rmak için ya-

p›lacak hesaplamalarda itki, h›z ve a¤›rl›k karfl›-
l›kl› etkileflen parametrelerdir. 500 km dairesel
yörünge h›z› yaklafl›k 7.6 km/s’dir. Çok kademe-
li roketlerde roketin her kademesinin rokete ka-
zand›raca¤› h›z›n toplam›, yörünge h›z›, atmosfer
sürüklenmesi ve yerçekimine karfl› yap›lan iflin
toplam› düflünülerek hesaplan›r.

n: kademe say›s›
Isp: birim itki (birim yak›tla oluflan itme)
s: yap›sal a¤›rl›¤›n oran›
p: faydal› yük oran›
Tasar›m için Isp yaklafl›k olarak atmosfer içe-

risinde 250 s, bofllukta 300 s olarak belirlenmifl-
tir. Kalk›fl itkisi 75 kN olacakt›r. ‹kinci kademe
için itki yaklafl›k 2000 N olacakt›r. Toplam Kal-
k›fl A¤›rl›¤› 5950 Kg, uçufl süresi  de yaklafl›k 12
dakika olacakt›r.

Yak›t seçimi
‹lk kademede yak›t olarak kerosen(RP-1)/s›-

v› oksijen (LOX) kar›fl›m› kullan›lacakt›r. Görece
ucuz ve kolay elde edilebilir olmas› ve güvenle
saklanabilmesi, en önemli özellikleridir. ‹kinci
kademede hidrojen (H2) / LOX kar›fl›m› tercih
edilmifltir. Hidrojenin kolay atefllenebilir ve yük-
sek enerjili olmas›, ayn› zamanda bofllukta daha
kolay çal›flabilirli¤i tercih nedenidir. H2 bir çok
yolla kolayl›kla temin edilebilir ve saklanabilir.   

Kat› yak›t›nsa ifllenmesi ve saklanmas› ol-
dukça tehlikeli ve zordur. Kat› yak›tlar çok özel
ifllemlerle, k›s›tl› miktarda ve askeri amaçlarla
üretilmektedir; oranla çok pahal›d›r ve çevreye
zararl› etkileri bulunmaktad›r. Özellikle ilk ka-
deme için kat› yak›t kullan›lmas› yaklafl›k 5 ton
kat› yak›t gerektirmektedir ki, bu, planlanan
maliyetleri çok aflmaktad›r. 

S›v› yak›tlar rokete rampadayken yüklenebil-
mektedir. Ayr›ca, ana yak›t olan kerosenin, s›v›
hidrojen gibi di¤er s›v› yak›tlara göre avantaj›,
oda s›cakl›¤›nda s›v› halde bulunmas›d›r. Tepki-
me sonras› at›klar› ve çevreye etkileri önemsen-
meyebilir.   

Motor Tasar›m›
S›v› yak›tl› motorlar, bas›nç beslemeli ola-

cakt›r. 1. kademe motorunda 3 adet yanma
odas› ve herbirine ba¤l› bir nozul; 2. kademe-
de tek yanma odas› ve nozul olacakt›r. Bilinen
roket motorlar›, yak›t ve oksijeni kar›flt›r›rken
bir pompa mekanizmas› kullanmaktad›rlar. Bu

 
V yörünge +  V kaybedilen =  Isp ⋅g

i=1

n

∑ ⋅ ln 1+ s
pi +s







36 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Boyutlar m Çap Yükseklik
1. Kademe 1.2 8.5
2. Kademe 0.9 5.0
Kargo Bölümü 1.0 1.2
Toplam Uzunluk 14.7

Kademe Toplam A¤›rl›k (kg) Yak›t (kg) ‹tki (N) Yanma Süresi (s)
1.Kademe 5500 5000 RP-1/LOX 75000 164
2.Kademe 450 375   H2/LOX 2000 545

ATA-1 
ROKET S‹STEM‹



tasar›mda, yanma odas› ve yak›t kanallar›n›n
d›fl›nda pompa ve onu sürükleyen türbin de bu-
lundurmaktad›rlar. Bu yap›, özellikle a¤›rl›k ve
çok yüksek tasar›m maliyeti sorunlar› getir-
mektedir.

Son y›llardaki çal›flmalarsa yak›t ve oksitle-
yici kar›fl›m›n›n yanma odas›na üçüncü bir ba-
s›nç tank›ndan gelen bas›nc›n deste¤iyle iletil-
mesi üzerinedir. Bu amaçla bir soy gaz içeren
tank, ana yap›l›ma eklenecektir. Tercih edilen
gazlar genellikle helyum ve azottur. Helyum nis-
peten bulundu¤u tanka bir miktar zararl› olsa
da, hafifli¤i nedeniyle tercih edilmektedir. Azot
oldukça zarars›z, ancak oranla daha a¤›rd›r. Bu
tasar›mda helyum sürükleyici bas›nç gaz› olarak
kullan›lacakt›r.

Yanma odas›na yak›t, bas›nç besleme siste-
miyle aktar›laca¤›ndan, yanma odas› bas›nc›n›n
düflük tutulmas› mekanizmay› daha kolay ifllete-
cektir. Aksi halde yak›t tanklar›n›n oldukça da-
yan›kl› yap›lmas› gereklidir ki, bu da fazla a¤›r-
l›k ve maliyet problemleri getirecektir. Bu ne-
denle, 1. kademedeki yanma odas› bas›nc› ola-
rak, bilinen bas›nç aral›¤›nda (2-7 MPa) en dü-
flük de¤er (2 MPa) seçilmifltir. 2. kademedeki
yanma odas› bas›nc›ysa 7 Mpa olarak belirlen-
mifltir. Bu nedenle ihtiyaç duyulan LOX ve He
tanklar› oldukça yüksek bas›nçl› olacakt›r. Bu
zorluk, yak›t tanklar›n›n küçük hacimli küresel
tank biçiminde toparlanmas›yla afl›lacakt›r. 

Enjektör, yanma odas›n›n duvarlar›n› s›cak-
l›ktan koruyacak ve yak›t›n en verimli flekilde
yanmas›n› sa¤layacakt›r. En temel tasar›m ola-
rak, yanma odas›n›n tavan›ndaki çok say›da iki-
li delikten yak›t ve yak›c›n›n sprey halinde yan-
ma odas›n›n merkezine püskürtülmesi tercih
edilmifltir. Sprey ç›k›fllar›nda yer alacak küçük
hortumlar, yanman›n bas›nç kanallar›na ulaflma-
s›n› engelleyecektir. Yanma odas›n›n iç tasar›-
m›nda, yanman›n yönünü belirleyecek küçük
do¤rultucular olacakt›r.     

So¤utma sistemi tasar›m›, yanma odas› için
hayatidir. Roketlerde tercih edilen temel so¤ut-
ma sistemleri, tabaka so¤utma, dönüflüm so¤ut-
ma, yay›l›m, erime ve berilyum kullan›m›d›r. Kü-
çük roketlerde tabaka so¤utma tercih edilmekte-
dir ve yeterlidir. Bu tasar›mda da tabaka so¤ut-
ma ve yak›t so¤utma sistemi tercih edilecektir. 

Birinci kademede, enjektör çevresinde ve
nozul bo¤az›nda s›v› oksijen püskürtülerek alev
ve metal yüzey aras›nda oksijen tabakas› olufltu-
rulacakt›r. Ayn› zamanda, yak›t kanallar›, yan-

ma yüzeyinin di¤er taraf›ndan ›s›n›n bir k›sm›n›
emdikten sonra yak›t› enjektöre ulaflt›racakt›r.
Böyle bir mekanizma, yanma odas›ndaki verim-
lili¤i de art›racakt›r. Özellikle nozulun son k›-
s›mlar›nda kontrolün güçlü¤ü göz önünde tutu-
larak, yay›l›m so¤utma uygulanmas› da düflünül-
mektedir. Ayn› amaçla, nozul yüzeyi de parlak
tutulacakt›r. ‹kinci kademedeyse yaln›zca taba-
ka so¤utma uygulanacakt›r.

Her iki motorda da yanma odas› için yüksek
s›cakl›k ve bas›nca dayan›kl› malzemeler kulla-
n›lmas› gerekmektedir. Zor ifllenen ve yüksek
maliyetli çözümler yerine, yüksek so¤utma ka-
biliyeti olan malzemeler ve sistemler tercih edi-
lecektir. Enjektör tasar›m›nda alüminyum ala-
fl›mlar›n kullan›lmas›, yanma odas› tasar›m›nda
karbon alafl›ml› çeli¤in kullan›lmas› planlan-
maktad›r.

Yak›t Tanklar›
Yak›t tanklar›, kesinlikle s›zd›rmaz ve iç ba-

s›nca dayan›kl› olmal›d›r. Ayn› zamanda, yap›sal
yüklere karfl› dayan›kl› ve hafif olmal›d›r. Yanma
odas› bas›nc›n›n düflük tutulmas›, yap›sal muka-
vemeti makul ölçüde rahatlatm›flt›r. Dünyadaki
benzerleri gibi s›v› yak›t tanklar›n›n iç yüzeyi pas-
lanmaz so¤uk çekilmifl çelikten, d›fl mukavim ya-
p›s› da alüminyum destek yap›lar›ndan oluflacak-
t›r. Özellikle iç yüzeyin oluflturulmas›, ileri üretim
teknikleri gerektirmektedir. ‹kinci kademedeki
helyum tanklar›, titanyum kürelerden oluflacak-
t›r. Üretimi oldukça pahal›ysa da, küçük boyutlar-
da olmas›, maliyeti de¤erlendirilebilir düzeye çe-
kecektir.    

‹lk Kademe
‹lk kademe ana kalk›fl kademesini olufltura-

cakt›r. Yaklafl›k 160 saniye kadar çal›flarak roke-
ti 80-90 km yüksekli¤e tafl›yacakt›r. Yak›t olarak
kerosen (RP-1)/s›v› oksijen (LOX) kar›fl›m›n› kul-
lanacakt›r. ‹lk kademenin d›fl çap› 1.2 m olacak-
t›r. Bu kademede 3 tank yer alacakt›r: LOX, RP-
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fiekil-1 Roket Sistemi Ana Tasar›m

Tank Hacim (m3) Bas›nç (MPa)
RP-1 2.66 4
LOX (1.Kad) 3.26 3
Helyum (1.Kad) 1.0 30
LH2 2.8 10
LOX (2.Kad) 0.7 30
Helyum (2.Kad) 0.25 90

Bas›nç Besleme Sistemi

Helyum S›v› oksijen

DiyaframBas›n düzenleyici

Kerosen Motor

Motor Özellikleri 1. Kademe 2. Kademe
Yanma Odas› Bas›nc› 2 Mpa 7 Mpa
Kar›flt›rma Oran› LOX/RP-1 LOX/LH2 2.4 5.5
‹tki Katsay›s› 1.5 2.0
Nozul Oran› 4:1 60:1
A¤›z Çap› 11 cm 1.35 cm
Nozul Uzunlu¤u 36 cm 24 cm
Nozul Aç›s› 10° 10°
Yanma Odas› S›cakl›¤› 3500 °C 3000 °C
Yanma Odas› Çap› 25 cm 2 cm
Yanma Odas› Uzunlu¤u 16 cm 8 cm



1 ve He tank›. He tank› en üstte yer alacakt›r ve
yanma süresince di¤er yak›t tanklar›ndaki bas›n-
c› sabit tutmak amac›yla, bas›nçl› soygaz› kont-
rollü vanalarla di¤er tanklara aktaracakt›r. LOX
tank› ortada yer alacakt›r. Böyle bir yerlefltirme-
nin nedeni LOX tank›n›n en a¤›r tank olmas›d›r
ki, uçuflun ilerleyen aflamalar›nda a¤›rl›k merke-
zi ile nozullar›n aras›ndaki mesafe di¤er yap›l›ma
göre daha fazla olacakt›r ve hareket kontrolü ko-
laylaflacakt›r. S›v› oksijenin bir k›sm› yanma oda-
s›nda so¤utma amac›yla kullan›laca¤›ndan, göre-

ce karmafl›k bir bas›nçl› kanallar sistemine gerek-
sinim duyulacakt›r.

‹lk kademenin yap›sal tasar›m› oldukça haya-
tidir. Özellikle kalk›fltan sonra düflük irtifa ve
yüksek yo¤unluklu atmosferde yap›lacak yörünge
manevras›nda, hareket kontrolünde, yüzeyde ol-
dukça büyük gerilimler oluflacakt›r. Ayr›ca, orta
kademenin ilk kademe ile birleflti¤i k›s›m, roke-
tin en zay›f k›sm›d›r. Roketin çap›n›n bu k›s›mda
darald›¤› ve üst k›s›mlar›n tüm momentleriyle
basma, çekme  ve burulma kuvvetlerinin burada
yo¤unlaflt›¤›nda dikkat etmek gerekmektedir.
Tüm roketin manevra ve ataletsel kuvvetlerinde-
ki ani yüklenmeleri sönümlemek ve aerodinamik
kararl›l›¤› art›rmak amac›yla, roketin k›ç bölgesi-
ne 3 kanatç›k konulacakt›r. Kanatç›klarda hare-
ketli kontrol yüzeyleri, yap›sal mukavemeti azal-
taca¤› ve karmafl›k mekanizmalar gerektirdi¤i
için bulunmayacakt›r. Özellikle ses h›z›n›n afl›ld›-
¤› noktalarda, kanatç›klar üzerinde yüksek s›cak-

l›k ve aerodinamik yükler, ileri bir tasar›m çal›fl-
mas› gerektirecektir.      

‹lk kademe motoru, 3 adet yanma odas› ve
nozuldan oluflacakt›r. Üç adet nozul olmas›, ar›za
riskini art›rsa da, yüksek hareket kontrolü kazan-
d›racakt›r. Kontrol, itki sapt›r›c› mekanizmalar›n
nozullar› hareket ettirmesi ile sa¤lanacakt›r. No-
zullar, normal duruflta merkezden 10° d›flar› ba-
kan bir aç›da yerlefltirilerek kararl›l›¤› art›racak-
t›r. Nozul oran› 8:1 olacakt›r. Bu oran, yo¤un at-
mosferde çal›flan nozullarda en yüksek verimi
sa¤lamaktad›r.   

2. Kademe
‹kinci kademe, birinci kademenin ayr›l›fl›ndan

hemen sonra atefllenecektir. Roket, çok düflük
yo¤unluklu atmosferde ve bofllukta çal›flacakt›r.
Ateflleme sistemi için bofllukta çal›flan nozul tasa-
r›m› yap›lmal›d›r. Bu tür nozullar, bilinenlerden
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ATA-1 Uçufl Aflamalar›

Kargo kapaklar›n›n
at›lmas›
280. sn
200 km yükseklik

1. Kademe ayr›l›fl
164. sn
83 km yükseklik
125 km aç›kl›k

1. Kademenin
Karadenize 
düflüflü

F›rlatma

Yörünge
720. sn
500 km yükseklik
2600 km aç›kl›k

2. Kademe Uzay
çöplü¤ü oluflturmayarak
atmosferde yak›lacakt›r

Uydu
500 km dairesel yörünge
94 dak. periyot

ROKET YAPISINDA KULLANILACAK MALZEMELER
1. ve 2. Kademe Gövde Aluminyum kirifl ve levhalar
1. Kademe Motor Kaidesi Çelik
1.Kademe Yak›t Tanklar› Karbon Fiber Kompozit
1. Kademe He Tank› So¤uk çekilmifl çelik
2.Kademe Yak›t ve Azot Tanklar› So¤uk çekilmifl çelik
2. Kademe He Tank› Titanyum
2. Kademe Destek Yap›s› Alüminyum kirifller
Kargo Altl›¤› Alüminyum
Kargo Kapaklar› Alüminyum kompozit



daha uzundur ve oranlar›ysa 60:1 düzeyindedir.
Bu oran ATA-1 roketinde de tercih edilecektir ve
tek nozul kullan›lacakt›r. Aviyonik bölmenin al-
t›nda LH2 (s›v› hidrojen) tank› alt›nda da LOX (s›-
v› oksjen) tank› bulunacakt›r. 4 adet bas›nç sa¤-
lay›c› helyum tank› ve 2 azot tank›, motorun çev-
resine yerlefltirilecektir. Tanklar›n çevresine s›-
cakl›k kontrolü için fiber battaniye sar›lacakt›r. 

‹kinci kademe içerisinde çevre kontrol siste-
mi bulunacakt›r. Hidrojen tank›n›n s›cakl›¤› sabit
tutulacakt›r. Ayn› zamanda, sistemin dura¤anl›¤›
için kademe içerisindeki di¤er boflluklar, ani gaz
ak›fl›, s›cakl›k art›fl› ve statik elektrik yüklemesi-
ne karfl› etkisiz k›l›nacakt›r. Oluflacak statik
elektrik ve manyetik dalgalar›n yarataca¤› ak›m-
lar, y›ld›r›m etkisine karfl› sönümlenecektir. Ayr›-
ca, tüm yüzey nötr tutulacakt›r.

Aviyonik malzemeler, kademenin en üst k›s-
m›nda yer alacakt›r. Roket üzerindeki tüm kablo
ve konnektörler, elektromanyetik giriflim ve
uyumluluk (EMC/EMI) prensiplerine uyacakt›r.
Aviyonik cihazlar›n kendileri elektromanyetik ko-
rumal› olmal› ve bofllukta çal›flabilmelidir. Aviyo-
nik bölmenin s›cakl›¤› uçufl süresince sabit tutu-
lacakt›r. Is›tma DC bataryadan, so¤utma LOX ka-
nallar› ile yap›lacakt›r.

Dikey ve yanal eksende kontrol, itki sapt›rma
mekanizmas›yla yap›lacakt›r. Dönme kontrolü,
kademenin d›fl k›sm›ndaki küçük te¤et iticilerle
sa¤lanacakt›r. Bu iticiler, s›k›flt›r›lm›fl azotu ge-
rekli durumlarda püskürterek dönme kontrolü
sa¤layacakt›r. Bu nedenle, 2. kademede küçük
bir azot tank› ve 4 adet te¤et itici bulunacakt›r.

Böyle bir düzene¤in tercih edilme nedeni, tepki-
me ve kar›fl›k mekanizma gerektirmemesidir.

Kargo Bölümü
Kargo bölümü simetrik, yar› silindirik koruyu-

cu burun kapaklar› ve faydal› yükün 2. kademe
ile oluflturdu¤u ara yüz yap›s›ndan oluflacakt›r.
Kapaklar, atmosfer içerisindeki uçufl s›ras›nda
faydal› yükü yo¤un hava ak›fl›ndan, sürtünme ve
flok dalgalar›n›n s›cakl›¤›ndan koruyacakt›r. Ka-
paklar alüminyum kompozit olacak, ses ve s›cak-
l›k yal›t›m› için iç k›sm› fiber battaniye ile kapla-
nacakt›r. Kapaklar, roket 200 km yüksekli¤e
ulaflt›¤›nda at›lacak ve atmosferde yanacakt›r. 

Uydu için ayr›lan boflluk silindir fleklinde ola-
cak ve gerekirse burun k›sm›ndaki boflluktan da
yararlanabilecektir. Bofllu¤un yaklafl›k çap› 90
cm, yüksekli¤i ise 75 cm olacakt›r. Uydu, 2. ka-
demeye alüminyum altl›k ile birlefltirilecektir. Yo-
¤un titreflim ve statik elektri¤in uyduya zarar ver-
memesi için, uydunun altl›¤›nda yal›tkan viskoz
emiciler bulunacakt›r. Uydu yörüngede roketten
ayr›ld›¤›nda bu k›s›m rokette kalacakt›r. Uydu-
nun, roket içerisinde ve çevresinde oluflacak yo-
¤un elektromanyetik ortamlardan etkilenmemesi
için kapaklar ve altl›k, bütünleflik bir Faraday ka-

fesi oluflturacakt›r ve tüm kablo ve konnektörler
ekranl› olacakt›r.        

Yap›sal Tasar›m
Roketin geneli, f›rlatma bafllang›c› ve 1. kade-

me ayr›l›fl› aras›nda oldukça yüksek titreflim ve
yüklenmeye maruz kalacakt›r. Tüm bunlara daya-
nabilecek bir tasar›m, bilinen araç tasar›mlar›n-
dan daha ileri ve hafif tasar›mlar kullan›lmas›n›
gerektirmektedir. Roketin genelinde yap›sal a¤›r-
l›k oran›, yak›t a¤›rl›¤›n›n onda biri olarak belir-
lenmifltir. Tüm hava araçlar›nda yap›sal dayan›kl›-
l›k ve hafiflik için kompozit maddeler kullan›lmak-
tad›r. Özellikle metal kompozitler yüksek mukave-
met sa¤lamaktad›r. Roket üzerinde d›fl etkilerin
az oldu¤u bölümlerde karbon fiber benzeri kom-
pozitler, di¤er k›s›mlarda aluminyum kompozit ve
yap›lar, 2 kademe yüksek bas›nçl› tanklarda çelik
alafl›m ve titanyum kullan›lacakt›r. 

Roketin tüm yap›s›ndaki do¤al frekanslar be-
lirli de¤erlerin üstünde tutulacakt›r. Genel olarak
iki (yanal ve boyuna) do¤al frekans motorlar›n
oluflturdu¤u frekanslardan yüksek tutulmaya ça-
l›fl›lacakt›r. Ayr›ca, uydunun yap›sal frekanslar›n-
da da ayn› uyum gözetilecektir. Gerekli frekans
aral›klar› tabloda gösterilmifltir. Yap›lan hesapla-
malarda özellikle düflük irtifalardaki ses dalgala-
r› sonucu oluflan düzensiz titreflimler ve floklar,
baflta uydunun ve aviyonik bölmenin etkilenme-
mesi için dikkate el›nacakt›r.

Titreflimler (Hz) Roket Uydu Aletler
Boyuna > 35 40-65 35-80
Yanal > 15 15-45 15-60

Say›sal Tasar›m
ATA-1 say›sal hesaplamalar›, oluflturulacak

ATA Roket Yaz›l›m Sistemi (ATARYAS) içerisinde
oluflturulacakt›r. Yaz›l›m en az›ndan sistem en-
tegrasyonu, mekanik, dinamik, ›s› iletimi, yap›-
sal, titreflim, EMC/EMI ve aerodinamik hesapla-
malar› içerecektir. Sistem, modüler olacak ve de-
vaml› geliflebilir bir mimaride tasarlanacakt›r. Be-
lirlenen ara yüzlerle, alt sistemler aras›nda de-
vaml› veri iletiflimi sa¤lanacak; modüler yap› sa-
yesinde ticari programlar ve özel yaz›l›mlar bir
arada kullan›labilecektir. 

Yap›sal tasar›mda, sonlu elemanlar yöntemi-
nin, aerodinamik tasar›mda, viskoz Navier-Stokes
hesaplamal› ak›flkanlar dinami¤inin kullan›lmas›
gerekecektir. Ayr›ca, yüksek irtifada hipersonik
h›z dinami¤i de, kullan›lacak programlarda etkin
olacakt›r. Yan›s›ra, roket rampadayken oluflabile-
cek fliddetli yan rüzgarlara karfl›, rampa ve roket
modelleri rüzgar tünelinde denenmelidir. Hesap-
lamalar›n zorlu¤u ve oldukça fazla ifllemci gerek-
tirmesi ‹nternet üzerinden paralel ifllemciler kul-
lan›m› ile afl›lacakt›r. Bu, sistem tasar›m maliye-
tini de düflürecektir.

M u r a t  Ö z h a m a m
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Yap›sal

ATARYAS

Mekanik

Dinamik

Is› Sistem Aerodinamik

Titreflim

EMC/EMI

ATA Roket YAz›l›m Sistemi

Maliyet

Yap›lan maliyet çözülümü program›n geliflimi
süresince dinamik tutulacak, ön tasar›m tamam-
land›ktan sonra kesinleflecektir. Program, sa¤la-
nan mali kaynaklarla da koflut olarak, harcama-
lar›n, projenin amac›n›n en rasyonel ve en h›zl›
biçimde gerçeklefltirilmesi yönünde befl y›la yay›-
lacak bir takvimde uygulanacakt›r. 

Maliyet çözülümü program içerisinde 3 ana bi-
rimde incelenmifltir. ‹flçilik maliyeti, kullan›lan
mühendislik, personel, dan›flma ve zaman kulla-
n›m› üzerine hesaplanmaktad›r. Bu de¤erler, na-
kit d›fl› maliyet konumunda incelenecektir. Mal-
zeme giderleri, ihtiyaç duyulan mamul veya yar›
mamul malzemenin maliyetidir. Yar› mamul mal-
zeme ihtiyac› destek veren kurulufllar›n stoklar›n-
dan ve üreticinin kendi stoklar›ndan sa¤lanabilir. 

Mamul malzemeler ihtiyaç duyuldukça ba¤›fl
ve sat›n alma tabanl› tedarik edilecektir. Zorun-
lu gereksinim duyulan özel malzemeler do¤-
rudan sat›n al›nacakt›r.

MAL‹YET ÇÖZÜLÜMÜ

‹flçilik Malzeme Sarf Maliyet $
TASARIM GEL‹fiT‹RME
Program yönetimi 250000 15000 10000 275000
Mühendislik 20000 20000
Sistem Müh. 200000 5000 5000 210000
Ön tasar›m 50000 50000
Detay Tasar›m 500000 500000
Tasar›m De¤. 50000 50000
Bilgi Yönetimi 50000 50000
Prototip 3000000 3000000
Test 500000 500000

4655000
ÜRET‹M
‹malat 400000 400000
Malzeme 350000 50000 400000
Ekipman 300000 75000 375000
Test 100000 100000
Tafl›ma 20000 20000
%10 tekrar 65000 65000

1360000
OPERASYONLAR
Destek ekipman 30000 15000 45000
Yer ‹stasyonlar› 30000 100000 10000 140000
Ulafl›m 20000 20000
E¤itim 80000 80000
Sigorta 100000 100000
Kampanya 100000 50000 150000

535000
Ara Toplam 6550000
Amortisman (%15) 982500
Finansman Maliyeti (%6 / y›l) 2250000
TOPLAM 9782500

10 milyon
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roket sistemi
uzay çal›flmalar›
konusunda dene-
yim kazanmak
için ilk ad›m ola-
ca¤›ndan oldukça
basit ve düflük
maliyetli olacak

flekilde tasarland›. Farkl› yerlerde ima-
lat› gerçekleflen parçalar, f›rlatma sa-
has›na yaklafl›k 3 km uzakl›ktaki fabri-
ka içerisinde monte edilecekler. Roke-
tin toplam boyunun 15 metreyi geçme-
mesi, montaj›n dik konumda yap›lma-
s›na olanak tan›yaca¤›ndan, f›rlatma
öncesi herhangi bir do¤rultma meka-
nizmas›na gerek kalmayacak. Montaj›
tamamlanan roket gövdesi ve kargo
k›sm›na yerlefltirilmifl olan uydu hare-
ketli rampa yard›m›yla f›rlatma sahas›-
na özel infla edilmifl demiryolu üzerin-
den iletilecek. Rampa yere sabitlendik-
ten sonra yak›t, elektronik ve iletiflim
ba¤lant›lar› kurulacak.

Geri say›m ifllemiyle birlikte yak›t
dolum ifllemi de bafllayaca¤›ndan, ro-
ket üzerinden al›nacak ölçümler, f›rlat-
ma merkezindeki operatörler taraf›n-
dan aral›ks›z takip edilerek, güvenlik
üst düzeyde tutulacak. F›rlatmaya 3
dakika kala yak›t dolum ifllemi tamam-
lanacak ve roket f›rlatma durumuna
geçilecek. F›rlatmaya 5 saniye kala
rampan›n alt k›sm›na yerlefltirilen atefl-
leyiciler, f›rlatmaya 3 saniye kala no-
zullardan püskürmeye bafllayacak ya-
k›t› tutuflturacaklar. Motorlar s›ra ile
120 milisaniye aral›k ile çal›flt›r›larak
roket ve rampa üzerinde flok titreflim-
lerinin oluflmas› engellenecek. Motor
gücü kalk›fl an›nda s›n›r de¤ere ulafl-
mad›¤› takdirde, motorlar durdurula-
rak f›rlatma ifllemi iptal edilecek.

Rampa ile roket aras›ndaki temas›n

kesilmesinin ard›ndan, roket bir süre

yere dik olarak yükselecek. Kuyru¤un,

rampan›n üst noktas›ndan ayr›lmas›n-

dan 10 saniye sonra, roket manevraya

bafllayarak, önceden belirlenmifl olan

rota üzerinde ilerleyecek. Roket üze-

rindeki uçufl kontrol program›, belir-

lenmifl olan rotayla roketin o an bu-

lundu¤u nokta aras›ndaki hatay› he-

saplayarak kanat ve nozullar› uyun ko-

numa getirecek. Uçuflun 164. saniye-

sinde, yani Karadeniz üzerinde 43 de-

rece Kuzey enlemine kadar ulaflma-

dan, 1. kademe motoru kapat›larak 2.

kademeyle ba¤lant›lar› kopart›lacak.

Güvenlik aç›s›ndan, 1. kademe bofl k›s-

m›n›n Karadeniz’in do¤usunda denize

düflecek flekilde b›rak›lmas›na dikkat

edilecek. A¤›rl›¤› 450 kg‘a kadar inmifl

olan roket, h›z›n› art›rarak do¤u yö-

nündeki yolculu¤una devam edecek.

Atmosferin düflük yo¤unluktaki bölge-

si de afl›ld›ktan sonra, kargo bölümün-

de uyduyu ›s›l etkilerden korumak için

tasarlanm›fl olan kapaklara ihtiyaç kal-

mayaca¤›ndan, bu kapaklar araçtan

ayr›larak uzay bofllu¤una b›rak›lacak.

Uydu, 2. kademeyle birlikte yörüngeye

oturduktan sonra, uydunun oturma

yüzeyindeki mekanizma bu iki yap›y›

birbirinden ay›racak. 2. kademe içinde

kalan son yak›t› kullanarak atmosfere

girecek. Böylece, Dünya yörüngesinde

uzay at›¤› oluflmas› engellenecek.

Uçufl kontrolleri tümüyle roket

üzerindeki uçufl seyrüsefer sistemi

üzerinden yap›lacak. Ancak, roketten

al›nan bilgiler de yer istasyonu tara-

f›ndan an›nda takip edilerek, herhan-

gi bir terslik olmas› durumunda roke-

te müdahele edilebilmesi söz konu-

su olacak.

Uçufl ‹ptal 

Aflamalar›
F›rlatma öncesi iptal/erteleme:

Roket rampadan ayr›lmadan önce

meydana gelecek olas› ar›za duru-

munda ya da hava koflullar›n›n f›rlat-

ma için uygun olmamas› halinde, uçu-

flun iptal edilmesi ya da ertelenmesi

mümkün olabilecek. Bu karar yine

uçufl merkezindeki operatörler taraf›n-

dan verilecek.

F›rlatma An›nda  ‹ptal

F›rlatma an›nda motorlardan her-

hangi birinde meydana gelecek bir me-

kanik ar›za durumunda ya da yaz›l›m

probleminde, operatörler motorlar› d›-

flar›dan durdurabilecekler.

Kalk›fl Sonras› ‹ptal

Kalk›fl gerçeklefltikten sonra mey-

dana gelecek ar›za durumunda, her iki

kademe içerisine yerlefltirilmifl olacak

patlay›c›lar yard›m›yla roket havada

imha edilebilecek. Patlaman›n çevreye

zarar vermesini önlemek için patlatma

ifllemi kontrollü gerçeklefltirilecek. Ro-

ket ile iletiflimin kesilmesi halinde ro-

ket belli bir süre sonras›nda kendi

kendisini imha edebilecek.

UÇUfi PLANI...
ATA-1



G
enel olarak Dünya yüzeyin-

den yüksekli¤i 2000 km 'yi

geçmeyen yörüngelere alçak

yörünge deniyor. Alçak yö-

rüngelerin periyodu, yük-

sekli¤e ba¤l› olarak 90 dakika ile iki sa-

at aras›nda de¤ifliyor. Dünya üzerin-

den görülebilece¤i bölgenin yar›çap›

ise 3000 ila 4000 km aras›nda. Bu ne-

denle iletiflim uydular› alçak yörünge-

ye yerlefltirileceklerse, farkl› düzlemler-

de ve çok say›da uydu kullan›lmakta.

ATA-1 uydusunun yörüngesi alçak yö-

rünge s›n›f›nda olacak ve 500 km yük-

seklikte yaklasik 94 dk, 36 saniye peri-

yodla Dünya çevresinde dönecek. ATA-

1 uydusu için alçak yörüngenin seçil-

mesinin sebebiyse uyduyu yörüngeye

ç›karacak tafl›y›c› sistem (roket) için di-

¤er yörüngelere göre çok daha az ya-

k›t gerektirmesi. ATA -1 uydusunun yö-

rüngeye girene kadar takip ve kontro-

lünün sa¤lanmas› için 3 adet yer istas-

yonu kullan›lmas› planlan›yor. Bu is-

tasyonlar Trakya’da f›rlatma tesisleri

hariç, Do¤u Karadeniz, Azerbaycan ve

Kazakistan – Baykonur‘da bulunacak. 

Satellite Toolkit Pro program› kul-

lan›larak yap›lan hesaplar sonucu, fle-

kilde görülen yörünge oluflturulmufl-

tur. Uydu, ekvatora göre kuzey ve gü-

neyde 43 derece enlemine kadar uzak-

laflacak. Bu da, uydunun ülkemiz üze-

rinden geçifl s›kl›¤›n› art›racak. Uydu,

sabit bir gözlemcinin görüfl alan›nda
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...ve YÖRÜNGE

F›rlatma
noktas›

3 - 4 dakika kadar kalacak. Basit bir

radyo al›c›s› kullan›ld›¤› takdirde, ya-

y›nlanan sinyaller geçifl süresince din-

lenebilecek. ATA-1 için haz›rlanacak

web sayfas›nda geçifl saatleri yay›nla-

narak uyduyu gözlemlemek isteyenler

için kolayl›k sa¤lanacak.

Yaklafl›k 10.000 km yüksekli¤e yer-

lefltirilen uydular, orta yükseklikte uy-

dular olarak s›n›fland›r›lmakta. Bu yö-

rüngeler genellikle dairesel oldu¤un-

dan yörünge periyodu yaklafl›k 7 saat-

tir. Az say›da uyduyla iletiflim sistemi

kurulmak istendi¤inde bu yörünge

tercih ediliyor.

Dünya’ya en yak›n konumunda

500 km, en uzak konumunda 50000

km yükseklikte olan bu yörüngedeki

uydular Dünya’dan uzaklafl›rken yer-

deki gözlemciye göre belli bir noktada

as›l› kal›yormufl gibi görünürler. Ge-

nellikle yüksek enlemdeki bölgelerin

iletifliminde kullan›lan uydu sistemleri

bu tip yörüngelere yerlefltirilirler.

Sabit nokta yörüngeleri periyodu

Dünya’n›n kendi ekseni etraf›nda dö-

nüfl periyoduna eflit olan yörüngelerdir.

Bu nedenle yeryüzünden bak›ld›¤›nda

her zaman ayn› noktada görünürler. Te-

levizyon yay›n› yapan uydular bu tip yö-

rüngelerde yer ald›¤›ndan, sabit bir ça-

nak anten yoluyla kesintisiz iletiflim

sa¤lanmaktad›r.

F › r a t  B a r l a s



Aviyonik bölümü, uçufl bilgisayarlar›, kontrol ve
telemetri sistemleri baflta olmak üzere ATA-1 üze-
rindeki tüm elektronik sistemleri kapsayacakt›r.

Arac›n uzaydaki konumunu alg›layacak ve ön-
ceden belirlenen yörünge üzerindeki yolculu¤unu
sa¤layacak ayr›nt›l› ve geliflmifl bir uçufl yönetim
sistemi, aviyonik bölümünü oluflturacakt›r.

Aviyonik bölümü afla¤›da s›ralanan birimleri
içerecektir:

Uçufl Kontrol Yönetimi
Konum Belirleme ve Yörünge Kontrol 
Seyrüsefer Ölçüm Birimi
Seyrüsefer yol gösterme sistemi
Seyrüsefer yönlendirme bilgisayar›
Güç Besleme ve Kontrol Sistemi
Elektrik ve Hidrolik Sürücüler
Veri Kazan›m ve Telemetri
‹letme zinciri
Telemetri vericileri
Antenler
Uçufl kontrol yönetimi 
Arac›n çal›flma kontrolü ve konum kontrol

sistemi, yaz›l›m›n›n çal›flmas› için en üst seviyede
gerçek zamanl› bir iflletim sistemi sa¤layacakt›r.
Uçufl öncesinde, kontrol birimi f›rlatmay› s›ras›y-
la gerçeklefltirecek, uçufl modunda ise yönlendir-
me verisini denetleyecek ve konum kontrol siste-
mi için gerekli komutlar› oluflturacakt›r. ATA-1’e
yerlefltirilecek uçufl bilgisayar›, ciroskop-ivmeöl-
çer gibi pek çok say›da alg›lay›c› ile arayüz sa¤-
layacakt›r. Uçufl bilgisayar›, uzay arac›n›n hare-
ketlerinin bütünsel yönetimini sa¤layacak, za-
manlamay› ayarlayacak, dünyadan gelen komut-
lar› toplay›p iflleyecek ve dünyaya dönen telemet-
ri verisini yap›land›racakt›r. 

Konum belirleme ve yörünge kontrol
Konum belirleme ve yörünge kontrol sistemi;

her eksen için pozisyonu alg›layan ciroskoplar,

h›z ölçen ivmeölçerler, h›z ve pozisyon verisini
yorumlayan kontrol anakart› ve kontrol anakar-
t›ndan gelen komutlara göre hareket eden azot
gaz iticilerden oluflacakt›r.

Konum kontrol için gerekli olan arac›n kesin
pozisyonu, konumu ve h›z›n› içeren veri, ciroskop
taraf›ndan sa¤lanan seyrüsefer referans çerçeve-
sine göre belirlenecektir. Pozisyon, konum ve h›z
parameterlerin ölçümü için seyrüsefer ölçüm bi-
rimi kullan›lacakt›r. 

Seyrüsefer ölçüm birimi
‹vme ve konumu ölçmek için araç üstünde

kullan›lan ayg›tlar toplam›na seyrüsefer ölçüm bi-
rimi denmektedir. Seyrüsefer ölçüm birimi, araca
“çak›lma” yöntemi ile monte edilecektir. Bu yön-
tem ile ölçüm birimi yerine sabitlenmektedir. 

Birim, arac›n üç ana ekseni üzerindeki aç›sal
oran› ve her üç eksendeki yatay ivmelenmeyi öl-
çecek kapasitede olacak, gerekli ifllemleme elekt-
ronikleri ve devreleriyle donat›lacakt›r. Birimin
ç›kt›lar›, tek bir seri say›sal veri tafl›y›c› üzerin-
den sa¤lanacakt›r. 

Genifl bir girdi-aç› aral›¤›na sahip bir ciroskop
gövde hareketini alg›layacak, ciroskobun üstün-
deki ivmeölçer ç›kt›s› arac›n h›z›n› hesaplamak
için kullan›lacak, yüksek h›za sahip bir bilgisayar
koordinatlar› çevirecek, sonuç olarak konum ve
hedefe olan uçufl yönü tahmin edilecektir.

Seyrüsefer referans
Seyrüsefer referans birimleri, karfl›l›kl› olarak

birbirine dik 3 eksenin aç›sal hareketlerini ölç-
mek için kullan›lacakt›r. Gövde üstünde 3 adet
seyrüsefer referans birimi bulunacak, bunlardan
bir tanesi, yanl›zca herhangi bir donat›m baflar›-
s›zl›¤› durumunda faaliyete geçmek üzere, yedek
birim olarak kullan›lacakt›r.

Birimin kalbi, hareketli parças› bulunmayan,
yar›küresel yank› ciroskopudur. Dünya’n›n yerçe-

kim yönünü alg›layabilmek için kullan›lacak ci-
roskoplar, mekanik, lazer-halka veya yar›küresel
yank› ciroskopu olabilir. Teknolojik özellikleri,
boyutu ve a¤›rl›¤› göz önüne al›nd›¤›nda ATA-1
sistemi için yar›küresel yank› ciroskopu tercih
edilmifltir. Ciroskop içindeki duyarl› ö¤e, kapat›l-
m›fl silika kabu¤udur. Kabuk üstünde dura¤an
bir dalga oluflturulur ve kabuk ekseni çevresinde
döndürülürse, sal›nan elemanlar dalgan›n kabu-
¤a oranla dönmesine yol açan etkiye maruz kal›r-
lar. Yar›küresel yank› ciroskoplar›, kapat›lm›fl-si-
lika kabu¤u içindeki dalgan›n hareketini ve dö-
nüfl aç›s›n› alg›larlar. Dönüfl aç›s› ciroskop ekse-
nindeki aç›sal hareketin tam olarak ölçülmesini
sa¤lamaktad›r.

Seyrüsefer referans birimi, içerdi¤i araçlar›n
durumlar›n›n belirlenmesi için, güç besleme vol-
taj›, ak›m ve benzeri de¤iflkenlerdeki önemli de-
¤iflim belirtilerini içeren elektrik ç›kt› sinyallarini
yer kontrol birimlerine gönderecektir.

Birimler, görev süresine göre gerekli perfor-
mans yetilerine sahip olacak, test aflamas› ve
uçufl s›ras› için, simulasyon programlar›nda belir-
lenen gerekli süre boyunca çal›fl›r durumda kala-
caklard›r.

Valf sürücü elektronik birimi: Seçilen itki mo-
dülünün araçlar› ile konum kontrol sistemi ara-
s›ndaki arayüzü sa¤layacakt›r. Birim, itki modü-
lünün ana motoru, iticiler ve belirli valfler için
gerekli sürücüler d›fl›nda, bir de kontrol birimi
içerecektir. Birim, tüm seviyelerde, iticilere ve
ana motora durum ç›kt›lar› sa¤layacakt›r.

‹vmeölçer
Motor yanmas› s›ras›nda oluflan son h›z› ölç-

mek için kullan›lacakt›r. ‹vmeölçer, gerekli h›za
ulafl›ld›¤›n› gösterdi¤inde, konum kontrol sistemi
motor yanmas›n› durduracakt›r. ‹vmeölçerin du-
yarl› ekseni, z-eksenine (burnun gösterdi¤i yön)
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göre hizaya getirilir. Fakat, motor her-
hangi bir yönde manevra edilebilece¤i
için h›z de¤iflikli¤inin yönü her zaman
için z-ekseni boyunca olmak zorunda
de¤ildir. Dolay›s›yla, uçufl bilgisayar›n-
daki h›z algoritmas›, motorun ne za-
man kapat›laca¤›n› belirlerken, yanl›fl
ayarlama göz önüne al›nacakt›r. ‹vme-
ölçer gerekli duyulan yer test süresi ve
uçufl süresince çal›fl›r durumda olacak
flekilde tasarlanacakt›r.

Seyrüsefer 
yönlendirme bilgisayar›
Yol gösterme sistemi, arac›n veri-

len pozisyon, konum ve h›zda istenilen
hedefe gitmesi için gerekli manevrala-
r›n hesaplanmas›ndan sorumlu olacak-
t›r.

Seyrüsefer yönlendirme bilgisayar›,
sistemin kalbi görevini yaparak, yol gösterme al-
goritmalar›n› seyrüsefer ölçüm birimi taraf›ndan
al›nan ham veriye uyarlayacak ve sonuç olarak ç›-
kacak yönlendirme bilgisini uçufl kontrol yöneti-
mi sistemine bildirecektir. Uçufl kontrol yönetim
sistemi, ald›¤› bilgi do¤rultusunda, arac›n isteni-
len yörüngede kalabilmesi için gerekli konum ve
konum h›z komutlar›n› oluflturacakt›r. Yol göster-
me algoritmalar› uçufl kontrol yönetim sistemine,
yaz›l›m›n›n bir parças› olarak dahil edilecektir.
(Örne¤in, dinamik bas›nç yeteri kadar düfltü¤ün-
de, kapal› bir yol gösterme algoritma döngüsü,
rüzgar ve ideal olmayan araç davran›fllar› gibi ra-
hats›zl›klar›n etkilerini azaltmak için kullan›lacak-
t›r.)

Veri kelime biçimi: Seri ara yüz üzerinden
transfer edilen veri, 24 bit kelimeler içinde ola-
cakt›r. Her kelime 8 bitlik bir etiket içerecektir.
Etiket 3 bitlik veri bilgisi, bir bitlik veri çeflit ta-
n›mlamas›, 2 tane kullan›lmayan ve 2 tane de du-
rum bitinden oluflacakt›r. Veri etiketi ve ileti s›ra-
s› örnekte verilmifltir.

Konum kontrol sistemi
Konum kontrol sistemi, yol gösterme sistemi

taraf›ndan belirlenen manevralar› gerçeklefltire-
cektir. ATA-1 roketinin ilk kademesi 3 ana ek-
sende nozul sapt›rma sistemi ile, ikinci kademe-
si ise burun yönü ekseninde elektrikle indükle-
nen hidrolik manevra sistemi ile yönlendirilecek-
tir. ‹kinci kademede burun do¤rultusundaki dön-
me kontrolü, azot iticilerle sa¤lanacakt›r. 

Sistem, seyrüsefer yönlendirme bilgisayar›n-
ca sa¤lanan veri ile konum ve konum h›z komut-
lar› oluflturan uçufl kontrol yönetimi taraf›ndan
yönetilecektir.

Motor tetikleyici manevra kadran› sistemi:
Roket motorunun itme vektörünü de¤ifltirerek
roketin konumunu kontrol eden, önceden prog-
ramlanm›fl bir kontrol sistemi olarak ifllem yapa-
cakt›r.

Motor manevra kadran› tetikleyicileri: ana
motoru yerlefltirmek için kullan›lacakt›r. Her te-
tikleyici afla¤›daki birimlerden oluflacakt›r:

Direk ak›m elektrik f›rça motoru olan gaz do-
lu, uç uca eklenmifl halka kaynakl› birleflim, ya-
tay hareketi sa¤layacak oynar bafll›k birleflim ve,
posizyon bilgisi için yatay de¤iflken diferansiyel
transformatörü .

Motor manevra kadran› elektroni¤i
Motor manevra kadran› tetikleyicileri, konum

kontrol sistemi elektronik anakart›na, 2 adet mo-
tor manevra kadran› elektronik sistemi ile arayüz
sa¤lamaktad›r. Her elektronik sistem, uçufl bilgi-
sayar›ndan gelen pozisyon komutlar›n›, manevra
kadran› tetikleyicileri için do¤rudan tork komut-
lar›na çevirecek 2 adet servo döngüsü içerecek-
tir. Uçufl bilgisayar›, pozisyon komutlar› yay›nla-
maktad›r. ‹ki elektronik sistem, bu komutlar›,
ana motorlar› hareket ettirmek için tetikleyicile-
re güç verecek belirli voltajlara çevirecektir. Ya-
tay de¤iflken diferansiyel transformatör, motor
hareketlerini izleyecek ve voltaj sinyallerini tek-
rar bilgisayara geri gönderecektir.

Tetikleyiciler, simülasyon programlar› sonu-
cunda elde edilen gerekli itici manevra say›s› ve
gerekli tetikleme say›s›n› gerçeklefltirecek perfor-
mansa sahip olacak; yanma süreleri 1 saniye ile
3,5 saat aras› sürecek flekilde ifllem yapabilecek-
lerdir.

Elektrik sistemi
Güç sistemleri, anakarttaki di¤er sistemler ve

içerdikleri ayg›tlar için elektrik üretecektir. Araç
üstünde kullan›lan güç sistemi, görev süresi ve
arac›n çal›flaca¤› yer gibi faktörlere ba¤l› olacak-
t›r. Arac›n elektrik devrelerinin aç›l›p kapanmas›,
ana yol denen merkezi da¤›t›m devresi ile olan
ba¤lant›n›n, komutlarla oluflturulup kesilmesi ile
gerçeklefltirilecektir. 

ATA-1 elektrik sistemine güç,
elektrik tedarik kontrol birimiyle veri-
lecektir. Uçufl öncesi ifllemlerde, birim
gerekli elektrik gücünü araç kablo-
sundan, uçufl s›ras›ndaysa iç güç teda-
rik biriminden sa¤layacakt›r. ‹ç güç
24 ile 32 volt aras› ç›kt› veren bir ba-
tarya taraf›ndan sa¤lanacakt›r. Güç
tedarik kontrol birimi, RS485 veri yo-
lu sayesinde, uçufl yönetimi kontrol
birimince kontrol edilecektir. RS485,
32 al›c›, verici veya bilefleni tek bir
hat üstünde birlefltirilecektir. Maxi-
mum voltaj aral›¤›  –7V ile +12V ara-
s›nda olacakt›r. ‹letiflim için tek bir
kanal olacak, cevap süresi 0.5 saniye-
den az olmak kofluluyla bu kanal üs-
tünde hem veri ve bit hem de bit
senkronizasyonu transfer edilecektir.

Batarya
‹ki ya da daha fazla birleflmifl hücreye sahip,

kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine çevirerek
do¤rudan ak›m üreten batarya kullan›lacakt›r.
Ortalama 28 volt olmak üzere, 24 ile 32 volt ara-
s› ç›kt› verecektir. Yeniden flarj edilemeyen lit-
yum hücreler, yüksek enerji yo¤unluklar› yüzün-
den gerekli iç güç kayna¤› olarak tercih edilmek-
tedir.

Komut - veri iflleme ve telemetri
Veri iletifliminde; ATA-1’den yer istasyonu ve-

ya al›c›ya, afla¤› ba¤lant› (downlink) ile iletilen ve
arac›n durum ve performans bilgilerini içeren ve-
riye telemetri, yer istasyonundan ATA-1 üstünde-
ki sisteme yukar› ba¤lant› (uplink) ile gönderilen
gerekli komutlaraysa telekomut denmektedir.

Veri iflleme ve telemetri sistemi, arac›n ve
uçuflun performans ve durumuna iliflkin kontrol
bilgilerinin iletiflimini sa¤layacakt›r. ATA-1in
uçufl performans ve sa¤l›k durumu, yer istasyon-
lar›na afla¤› ba¤lant› ile gönderilecek, yer istas-
yonlar›nda toplanan ve depolanan telemetri ve iz-
leme verisi, kontrol merkezlerine iletilecektir.
Tüm uçufl verisi f›rlatmadan birkaç saat sonra
analiz edilmifl ve belgelendirilmifl olacakt›r. Sis-
tem;

• Veri kazan›m birimleri
• Fonksiyonel kazan›m birimleri, (uçufl bilgi-

sayar›na ATA-1’in kontrolü için gerekli ölçümleri
sa¤layan birimler - alg›lay›c›lar)

• Telemetri ifllemleme birimi (kazan›m birim-
lerinden al›nan verinin toplanmas› ve k›s›mlara
ayr›lmas› /veri iflleme modülü + çift yönlendirici
+ veri biçimlendirici)

• Sinyal düzenleyici
• Telemetri vericilerinden oluflacakt›r. Tele-

metri vericisi 500kHz’l›k bant geniflli¤ine ve en
az 5 W’l›k bir güç ç›k›fl›na sahip olacak ve L ya
da S-band› üzerinden çal›flacakt›r. Faydal› yük ve
uçufl kameralar›ndan gerçek-zamanl› optik veri
alabilmek için, bir video vericisi ayr›ca sisteme
konulabilir. Komut ve veri altyap›s› uçufl bilgisa-
yar› taraf›ndan sa¤lanacakt›r. 

Donan›m, yaz›l›m ve yönetimi 
Donan›m:
a) Merkez ifllemleme modülü:16 bit radyasyo-

na dayan›kl› mikroifllemciye dayanan  ifllemleme bi-
rimi ile ifllemcinin çevresel devrelerini içerecektir.
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‹leti s›ras›
Bit 0 1 2 3 4 5 6 7 Veri
1 1 0 1 1 X X A B X-ekseni ivme
2 1 0 0 1 X X A B Z-ekseni ivme
3 1 1 0 1 X X A B Y-ekseni ivme
4 0 1 1 1 X X A B Y-ekseni oran
5 0 1 0 1 X X A B Z-ekseni oran
6 0 0 1 1 X X A B X-ekseni oran

Baz› portatif izleme sistemleri



b) Haf›za modülü: 64 Kbyte RAM, 8 Kbyte
PROM, RAM hata bulucu ve düzeltici devre ve
RAM yazma koruma devresini içerecektir.

c) Tedarik ve kontrol modülü: Telemetri veri
tedarik devreleri ve açma/kapama komutlar›
oluflturma devrelerini içerecektir.

d) ‹letiflim modülü: Telekomut kabul devrele-
ri ve telemetri video oluflturma devrelerini içere-
cektir.

e) Seri telemetri modülü: Telemetri kod çö-
zümleyicisinden seri telemetriyi alan devreleri
içerecektir.

Yaz›l›m
a) ‹flletim sistemi: Uygulama programlar›n›n

çal›flmas›n› kontrol eden ana yaz›l›m, donan›m ile
uygulama programlar› aras›ndaki arayüzü, ayr›ca
uygulama programlar› aras›ndaki iletiflim ve
senkronizasyonu sa¤layacakt›r.

‹fllem yönetimi: Bir ifllemin, belirlenmifl baflka
bir ifllemi durdurmas›na veya bafllatmas›na izin
verecek flekilde çal›flacakt›r.

‹fllem programlama:Gerekli ifllemler (uygulama
program›) için uygulama kontrolü sa¤layacakt›r.

‹fllem iletiflim ve eflzamanl›l›¤›: ‹ki ifllem ara-
s›nda mesaj de¤iflimine izin verecek flekilde çal›-
flacakt›r.

Zaman yönetimi: Belirli bir zaman dilimi için
ifllem ça¤r›s›n› iptal edecek flekilde çal›flacakt›r.

Ayg›t yönetimi: Modüllerle ilgili donan›m sin-
yallerini denetleyecektir.

Hata denetimi: Hata tan›mlama kesintilerini
verecektir. (RAM hatas› gibi)

b) Uygulama programlar›: ‹htiyaçlar› karfl›laya-
cak görevleri yerine getiren uygulama yaz›l›m›d›r.

Telekomut analiz program›: Yer destek alt
sistemlerinden telekomut çerçevelerini alacak,
bunlar› analiz edecek ve di¤er uygulama prog-
ramlar›na da¤›tacakt›r.

Telemetri biçim oluflturma program›: Çeflitli
veri alanlar›ndan veri alacak, bunlar› yeniden ya-
p›land›racak ve yer destek alt sistemlerine gön-
derecektir.

Telemetri veri tedarik program›: ATA-1 üs-
tündeki alt sistemlerden veri alacak  ve bunlar›
bir sonraki veri nakline dek depolayacakt›r.

Seri telemetri tedarik program›: Seri telemet-
ri verisini telekomut kod çözümleyicisinden ala-
cak ve bunlar› bir sonraki veri nakline dek depo-
layacakt›r.

Açma/kapama komut oluflturma program›:
Di¤er uygulama programlar›ndan komut mesajla-
r›n› alacak ve komutlar› roket üzerindeki gerekli
alt sistemlere gönderecektir.

Zaman ayarl› komut oluflturma program›: Te-
lekomut analiz  program›ndan zaman ayarl›  tele-
komutlar›  alacak, bunlar› depolayacak ve gerek-
li zaman biriminde açma/kapama komut olufltur-
ma program›na gönderecektir.

Bak›m program›: ATA-1 üzerindeki ifllemler-
den olay ve hata raporlar›n› alacak ve bunlar› bir
sonraki veri nakline dek depolayacakt›r.

Tetkik program›: Modüllerin performanslar›n›
teflhis edecek ve sonuçlar› bak›m program›na yol-
layacakt›r.

Uçufl kontrol yönetimi, konum kontrol siste-
mi ve seyrüsefer yönlendirme bilgisayar› için, dü-
flük maliyetleri ve yeterlilikleri göz önüne al›na-
rak 32 bit 80386/486 anagövdeler kullan›lacak-

t›r. Uçufl kontrol yaz›l›m› C veya Unix programla-
ma dillerinde gelifltirilecektir. Tüm sistemler ara-
s›ndaki iletiflim arayüzü için RS485 veriyolu kul-
lan›lacakt›r.

Yap›lan incelemelere göre afla¤›da belirtilen
özelliklere sahip bir bilgisayar, rokete yerlefltiri-
lecek uçufl bilgisayar› olarak kullan›labilecektir.
• Intel i 386EX  ana ifllemci olmak üzere;
• 16-25 MHzlik programlanabilir sistem saati
• 4 Mbyte TMR haf›za 
• 64 Mbyte RAMDISK
• 4 DMA kanal›
• 1 Mbyte programlanabilir adres-aral›¤›
• 64 Kbyte I/O adres-aral›¤›
• 3 adet ba¤›ms›z 16 bitlik programlanabilir za-
manlay›c›  (her biri 5MHz’e kadar saat girdi fre-
kanslar›n› idare edebilecek kapasitede olacakt›r)

• 786 Kbyte EDAC haf›za
• program ve veri depolama için EEPROM

Seri depolama
Bilgisayar haf›zas›n›n bir bölümü, uzay arac›-

n›n faaliyetlerini kontrol etmek amac›yla dünya-
dan gelen komut serileri ve programlar için seri
depolama ifllemi yapacakt›r. Arac›n kontrolünü
uzun bir zaman elde tutabilmek amac› ile yeni
gelen her seri ve program, sürekli olarak kullan›-
lan eski komutlar›n üzerine yaz›lacakt›r.

Araç saati
Araç saati bilgisayar taraf›ndan yürütülecek

ve arac›n ömrü boyunca geçen zaman› ölçecektir.
Gerçek zamanl› komutlar haricinde, araç sistem-
lerinde neredeyse tüm faaliyetler araç saati tara-
f›ndan ayarlanacakt›r. Saat, de¤erini bir art›rarak
her saniye artan basit bir sisteme de sahip olabi-
lir; birden çok tanecikte izleme ve kontrol yapan,
birçok ana ve ikincil alanlardan oluflan karmafl›k
bir yap›da da olabilir.

Araca gönderilen pek çok komut türü, belirli
saat say›s›nda bafllayacak flekilde ayarlanacakt›r.
Telemetride, veri yaratma zaman›n› belirleyen sa-
y›, mühendislik ve bilimsel verilerin anakart üs-
tündeki depolama arac›na m› yoksa direk olarak
dünyaya m› gidece¤ini belirleyecektir. 

Telemetri paketleme ve kodlama
Bilimsel aletlerden ve araç altsistemlerinden

gelen telemetri verisi, bilgisayar taraf›ndan al›na-
cak ve telemetri çerçevesi veya kullan›lan paket
flemas›na uygun olarak paketlere ayr›lacakt›r.
E¤er araç veriyi gerçek zamanl› olarak indiriyor-
sa, paket veya çerçeve, arac›n vericisine gönderi-
lecek, indirilemiyorsa, veri nakli mümkün olana
dek depolama arac›na yaz›lacakt›r.

Mühendislik verisi, flalter pozisyonlar›ndan,
voltaj, ›s› ve bas›nça kadar çok farkl› ölçümler-
den olufltu¤u için, binlerce ölçüm toplanacak ve
telemetri ak›m›na konulacakt›r.

Bilimsel veriler ve mühendislik verilerinin de-
polanmas› ve nakledilmesinden önce, bilgisayar
üstünde baz› veri iflleme devreleri gerçeklefltirile-
bilir. Bilgisayar, nakledilecek bit say›s›n› azalt-

mak için veri s›k›flt›rma yöntemleri uygulayabilir
ve veri kayb›n› önlemek amac›yla bir veya birden
fazla kodlama flemas› uygulayabilir.

Hata düzeltme ve koruma
Uçufl sistemi, belirli düzeyde kendi kendini

kontrol etme yetene¤ine sahip olacakt›r. Yer des-
tek tak›mlar›, arac› ne kadar izlese ve kontrol et-
se de, ›fl›k zaman› fiziksel olarak araçtaki anor-
maliklere an›nda müdahaleyi her zaman mümkün
k›lmaz. Hata düzeltme algoritmalar›, arac›n bir-
den fazla altsisteminde çal›flacak ve oluflabilecek
herhangi bir aksili¤in etkisini azaltmada ya da
iletiflimdeki bir bozuklu¤u düzeltmede rol oyna-
yacakt›r. 

Koruma, sistemi kapatmak veya d›fl etkenler-
den gelen zarar› önlemek amac›yla bileflenlerin
yeniden yap›land›r›lmas›n› içerecektir. 

Elektronik ve hidrolik sürücüler
Sürücüler, elektrik ve hidrolik sistemlerle

kontrol komutlar› oluflturan bilgisayar sistemleri
aras›nda arayüzleri sa¤layacaklard›r.

Radar radyo vericileri
Kesin bir saha güvenli¤inin yan›s›ra arac›n ve

faydal› yük modülünün izlenmesini sa¤lanmak
için saha radarlar›na yard›mc› olacak iki adet C-
band› radar radyo vericisi yerlefltirilecektir.

Uçufl kontrolü  
Ateflleme kontrol sistemi
Ateflleme kontrol sistemi (AKS), f›rlatma sis-

temini kontrol edecektir. Radyo mesaj›  veya ma-
nuel olarak al›nan girdi verisinden ateflleme çö-
zümlerini hesaplayacak ve operasyon talimatlar›-
na iliflkin veriyi görüntüleyecektir. Sistem, hesap-
lanan veriyi, f›rlatma yükleyici modülü ayarlamak
için kullanacakt›r. Sistem manuel olarak çal›flt›r›-
lacak ve tafl›y›c› ekip bafll›¤›nda bulunan ateflle-
me kontrol panelinden kontrol edilecektir. Atefl-
leme kontrol panelinde (AKP) veri ve operasyon
talimatlar› girilecek ve görüntülenecektir. AKS,
AKP klavyesinden manuel olarak girilen veri ve
radyo mesaj›yla al›nan digital veri girdisini kulla-
narak çal›flacakt›r. Radyo mesajlar› AKS’ye oto-
matik olarak girilecek, mesaj al›nd› bilgisi alarm
fleklinde AKP’de görüntülenebilecektir.

F›rlatma kontrol birimiyle arayüz
Intel (486DX33) ifllemci (EP CCAs–Ethernet) 

S›cakl›k kontrol sistemi
Faydal› yük ve elektronik parçalar› içeren k›-

s›m, termal ve akustik kuflatma duvarlar› içere-
cektir. Parçan›n d›fl yüzeyi, s›cakl›¤›, kabul edile-
bilir düzeylerde tutmak için izole edilecektir. S›-
cakl›k de¤iflimlerini en aza indirgemek amac›yla
iç yüzeyde s›cakl›k kontrol kaplamalar› kullan›la-
cakt›r. 

S›cakl›k kontrol sistemi kalk›fl öncesi, kalk›fl
ve uçufl s›ras›ndaki s›cakl›¤›n, kabul edilebilir s›-
n›rlar içinde kalmas›n› sa¤layacakt›r. Sistem yal›-
t›m battaniyeleri, radyatör panelleri, ›s›t›c›lar ve
so¤utucular içerecektir.

Uçufl sonland›rma sistemi
Uçufl sonland›rma sistemi, itkinin kesilmesi

ve yak›t tank›n›n patlat›lmas›yla sa¤lanacakt›r.   

E l i f  M ü f t ü o ¤ l u
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Olay Tan›m› SCET SAAT
Her iki kamera 
komutunun 
çal›flt›r›lmas› 335 1354282800:204

13:28:45
UVspektrometrenin 
çal›flt›r›lmas› 335 1354282800:207

13:28:45



YYeerr SSiisstteemmii
‹zleme ve telemetri 
ATA-1 izleme altsisteminin bileflenleri, fayda-

l› yüke konulacak uydu göz önünde tutularak, gö-
rev profilinin gereklerine göre seçilecek, maksi-
mum uzakl›k, planlanan frekans bantlar›, veri h›-
z› ve kullan›labilir veri gücü gibi etkenler dikka-
te al›nacakt›r.

Uçufl s›ras›nda ATA-1’in hareketini izlemek
(yol gösterme, kontrol, ateflleme, ayr›lma), ger-
çek zamanl› telemetri verisini almak ve arac›n
elektriksel, mekanik ve ateflleme altsistemlerine
iliflkin al›nan verilerin uçufl sonras›nda analizleri-
ni yapmak için 3 yer istasyonu kullan›lacakt›r.
Yer istasyonlar›ndan birinin Trabzon’da bir tane-

sinin Azerbaycan’da, bir tanesinin de Kazakis-
tan’da bulunmas› uygun olacakt›r.

Telemetri verileri yer istasyonlar›nda sürekli
olarak al›n›p kaydedilecek, bu istasyonlardan ifl-
lemleme merkezlerine aktar›lacakt›r. Sürekli veri
kayd› için geliflmifl bir depolama kapasitesi ve ve-
rinin merkezlere aktar›lmas› için yüksek iletiflim
h›z› sa¤lanacakt›r.

Ana bileflenler olarak;
ATA-1 araç izleme sisteminde;
• Al›c› antenler ve konumlay›c›lar
• Frekans çeviriciler (demodulator)
• ‹zleme al›c›lar›
• Telemetri al›c›lar›
• Bit ve format senktronizatörleri

• Teleskop (ATA-1’in izlenmesi)
• Sinyallerin yer istasyonlar›nda ifllenmesini

basitlefltirecek ve ATA-1in yer ba¤lant›s›n› güç-
lendirecek telemetri standartlar› gerekmektedir.

• Hidrojen-maser tabanl› frekans standartlar›
çevre koflullar›n›n kontrol edildi¤i bir ortamda
sa¤lanacak, bu maser tümüyle sabit bir yukar›
ba¤lant› frekans› oluflturucak, bu ba¤lant› araç
taraf›ndan tutarl› bir afla¤› ba¤lant› olarak kulla-
n›lacakt›r.

• Telemetri al›c›lar› afla¤› ba¤lant›ya kilitlen-
di¤inde, gelen semboller bitlere çevrilecek, bitler
de telemetri sistemine gidecektir.

Uydu izleme ve kontrol sisteminde;
• Kontrol, telemetri ve uzakl›k ölçüm birimi

46 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Yer
sistemleri



• Frekans çeviriciler
• Düflük ses amplifikatörleri
• De¤ifltiriciler
• Test çevirmenleri
• Uzaktan yönetim ifllemcileri
• Antenler bulunacakt›r.

Telemetri sistemi: Telemetri uygulamalar›n-
da, tek kartl› PCM (pulse-code-modulator) (nab›z-
kod ayarlay›c›) kod çözücü bulunacakt›r. Birim,
bit frekans›, kelime, çerçeve ve biçim uzunlu¤u
gibi, EPROM’da depolanan tüm sistem paramet-
releriyle programlanabilir olacakt›r. Kart üstün-
deki bir mikro denetleyici; iki adet RS 422 çift
yönlü arayüz hatt›, 10 kanal A/D çevirimi ve gir-
di/ç›kt› sa¤layacakt›r. 

Yer istasyonlar› aras›ndaki a¤ yap›s›, ülkeler-
deki mevcut telekom ba¤lant›s› üzerinden sa¤la-
nacak, gerekli operasyonel servisler için inter-
com, özel telefon hatlar›, video veri iletiflimi, ve
organizasyonel servisler için de gerekli telefon,
fax, video konferans ortamlar› oluflturulacakt›r.
Kod çözücü, genel olarak kullan›lan tüm PCM
kodlar›n› sa¤layacak flekilde yap›land›r›lacakt›r.
Ayarlama öncesi filtrelenen ç›kt›, vericiyi do¤ru-
dan ayarlayabilecektir.

Her biri 4 ayr› girdi birimi olarak hizmet ve-
ren 8 arayüz kart›, PCM kod çözücüyle birlefltiri-
lecektir. 32 analog sinyal, 8 referans sinyal, 36
say›sal girdi ve 23 aç›k toplay›c› ç›kt› sistemde
sa¤lanacakt›r. Her hizmet modulü arayüz kart›na
fiber optik ba¤ ile ba¤lanacakt›r. 

Telekomut sistemi: Telekomut uygulamala-
r›n› tek bir kart merkez ifllemci sa¤layacakt›r. Te-
lekomut vericisinden al›nan sinyal, merkez ifllem-
ci kart›nda tekrar ayarlanacakt›r. Geçerli tüm
telekomut verisi, s›k›flt›r›lm›fl tek bir veri
paketine yerlefltirilecek, zaman ayar› eklenecek
ve PCM kod çözücüye gönderilecektir. Burada
PCM biçime dönüfltürülecek ve veri paketi ifllem-
lenmek üzere tüm modüllere aktar›lacakt›r.

Yer istasyonundaki kiflisel bilgisayarlar
üstünde desteklenen platformlar: Intel ve
Alpha donan›m üstünde Windows NT 4.0, 98,
2000 Sparc ve Intel üstünde, Unix Sun Solaris,
AIX

Final Entegrasyon ve Test
De¤erli Yük Entegrasyonu
De¤erli yükün niteli¤i ve üzerinde bulundura-

ca¤› sensörler belirlendikten sonra bu parçalar›n
üretilmesi, bir araya getirilmesi ve uyumlu çal›fl-
t›klar›na iliflkin gerekli planlamalar›n, çal›flmala-
r›n, testlerin ve simulasyonlar›n yap›lmas› gerek-
mektedir. Daha sonra bu yükün rokete uzman ki-
flilerce yerlefltirilmesi ve güvenlik testlerinin ya-
p›lmas› gerekir. 

F›rlatma Ayg›t› Entegrasyonu
F›rlatma için gerekli koflullar› kontrol eden ve

uygun oldu¤u takdirde f›rlatmay› gerçeklefltiren
sistemin roket’e entegrasyonu bu aflamada ger-
çeklefltirilir.

F›rlatma Rampas› Entegrasyonu
Roket ve rokete yerlefltirilen de¤erli yük’ün

f›rlatma rampas›na uygun bir flekilde yerlefltiril-
me aflamas›d›r.

Yap›lar›n Titreflim Testi
F›rlatma s›ras›nda ve atmosferin belirli kat-

manlar›n› geçerken roketin ve onu oluflturan ana
parçalar›n titreflime karfl› duyarl›l›¤›n› ve dayan›k-
l›l›¤›n› test etmek için gereken bir testtir.

Uçufl Avioniklerinin Titreflim Testi
Yine ana parçalar gibi, roketin beynini olufl-

turan avionik k›sm›n›n da ayn› titreflim testine
maruz b›rak›lmas› gerekmektedir.

Uçufl Avioniklerinin Bas›nç Testi
Bu aflamada roketin avionik k›sm› belirli at-

mosfer bas›nçlar› alt›nda b›rak›larak bu ortamlar-
daki dayan›kl›klar› test edilir.

Seçilen Parçalar›n Is› Testi
Roketin atmosferi geçerken maruz kalaca¤›

yüksek s›cakl›k göz önünde bulundurularak, ro-
keti oluflturan her parçan›n ›s› testleri yap›l›r.

fiok Testi
F›rlatma an›nda parçalar üzerinde oluflacak

ani flok etkisinin bu parçalar› nas›l etkileyece¤ini
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anlamak için roketi oluflturan her parça ani flok
testine sokulur.

Fonksiyonel Testler 
Yukar›da bahsedilen testlerden sonra her par-

çan›n foksiyonel görevini yerine getirip getirme-
di¤i test edilir. 

De¤erli Yük
De¤erli yükün niteli¤inin ve büyüklü¤ünün

tesbiti için birçok haz›rl›k etkinli¤inin gerek kul-
lan›c›lar, gerekse de¤erli yükü tasarlayacak olan
özel veya devlet kurumlar› taraf›ndan eksiksiz bi-
cimde tamamlanmas› gerekmektedir. 

De¤erli yük yörüngeye yerlefltirilmeden önce
izlenen ana aflamalar

De¤erli yükün niteli¤i ve özelliklerini belirle-
mek için baz› aflamalar›n netlik kazanmas› gerek-
mektedir. Bu aflamalar› flöyle tan›mlayabiliriz.

Ön Tasar›m Denetimi (ÖTD): Bu aflama, de-
¤erli yükün fonksiyonel gereksinmelerini göster-
mek ve ön tasar›m›n roketle, yerin fiziksel ve ifl-
levsel çevresiyle, de¤erli yükün entegrasyon
program› ile ve ilk de¤erli yük veri seti ile olan
uyumunu göstermek için gereklidir. 

Kritik Tasar›m Denetimi (KTD): De¤erli
yükün detayl› tasar›m›n› ve roket ile uyumunu
göstermek, yine de¤erli yükün yerin fiziksel ve ifl-
letsev özellikleriyle olan uyumunu göstermek için
takip edilen aflamad›r.

Ön Kabul Denetimi (ÖKD): De¤erli yükün
uçufl modeli için nitelik/kabul program›n› sapta-
mak ve bu amaca hizmet edecek ekipman› test-
ler öncesinde belirtmek için takip edilen safha.

Final Kabul Denetimi (FKD): Nitelik testinin
tamamlanmas› ve ilgili laboratuvara test amaçl›
gönderilmesi için arayüz sa¤lamas›n›n ve son
kontrollerin yap›ld›¤› aflamad›r.

Güvenlik Denetimi (GD): Oluflabilecek her tür

de¤erli yük kazas›na karfl› detayl› bir raporun ha-
z›rlanmas›, oluflabilecek sorunlar›n de¤erlendiril-
mesi ve sorunu kontrol alt›nda tutabilmek için
gerekli tedbirlerin al›nmas›. 

Ajans veya ilgili kurum de¤erli yük kullan›c›-
lar›na yukar›da bahsi geçen aflamalar için bilgi
sa¤lamal›d›r.

De¤erli yükün yörüngeye yerlefltirim planlan-
mas›ndaki ilk aflama de¤erli yük hakk›nda bilgi
toplamakla bafll›yor. Bu bilgi de¤erli yükün sa¤l›-
yaca¤› bilginin hangi tür kullan›c›ya hitap edece-
¤i, bu kullan›c› grubunun taleplerini, de¤erli yü-
kün aletsel özelliklerini, enerji kayna¤›n›, acil bir
durum karfl›nda al›nmas› gereken tedbirleri ve
sa¤l›yabilece¤i bilginin çeflidini içermelidir. Ata-1
roketi ile gönderilmesi düflünülen de¤erli yükün
genel özellikleri, ilk aflamada afla¤›da belirtildi¤i
gibi düflünülmüfltür:
1. Tasarlanacak olan uydunun çap› 90 cm ve bo-
yu 50 cm olmal›d›r.
2. Uydunun a¤›rl›¤› maksimum 10 kg olmal›d›r.
3. Yörüngeye yerlefltirildikten sonra uydunun
ömrü en az 3 y›l olmal›d›r.
4. Uydu, yer istasyonu ile veri al›fl verifli yapabil-
me özelli¤ine sahip olmal›d›r.
5. Uydu konum kontrol sistemine sahip olmal›.

6. Üzerinde tafl›d›¤› elektronik devreler için
›s› yal›t›m›na sahip olmal›d›r.

7. Tasarlanan uydunun üretilmesi için gere-
ken bütçenin maksimum 500.000 bin dolar ol-
mas› gerekmektedir.

8. Tasarlanan uydu için ayr›nt›l› teknik rapor
flart koflulmaktad›r.

F›rlatma Alan› ve Ona Ba¤l› 
Birimlerin Yer Seçimi

Arazi Kriterleri: 
Arazi kriterleri içerisinde bölgenin morfolojik

durumu, e¤imi ve deniz seviyesine göre ortalama
yüksekli¤i, denize olan mesafesi gibi önemli bil-
gilerin toplanmas› gerekmektedir. Bu bilgiler te-
sisin konumunu ve yap›l›fl maliyetini etkiler; bu
bak›mdan uygun kriterler çerçevesinde bunlar›n
de¤erlendirilip zon haritalar›n›n yap›lmas› gerek-
mektedir.

Jeolojik Kriterler:
Bu kriterleri iki önemli grup alt›nda toplaya-

biliriz. Birinci grubu bölgede bulunan birimlerin
jeoteknik kriterlerinin saptanmas› olarak, ikinci
grubu da bölgenin genel tektonizmas›n›n belir-
lenmesi ve de¤erlendirilmesi olarak oluflturuyor.

Birinci grubu ele ald›¤›m›zda f›rlatman›n ya-
p›laca¤› bölgedeki birimlerin litolojik s›n›flamala-
r› ve bu s›n›flara ait jeoteknik özellikler önem
arzeder. Öncelikle gevflek birimlerin gevflek ol-
mayan birimlerden ay›rt edilmesi ve ayr› de¤er-
lendirilmesi zorunludur. Gevflek birimlerin üzeri-
ne yap›lacak bir yerleflimde, zeminin binalara ve
di¤er yerleflik birimlere ileride bulunabilece¤i et-
kilerinin iyice irdelenmesi gerekmektedir. Bölge
birinci derece deprem kufla¤›n›n içerisinde ol-
mas› nedeniyle bu zeminlerin deprem esnas›nda-
ki davran›fllar›n›n da incelenmesi gerekmektedir.
Bu amaçla hedeflenen alanda jeolojik incelemele-
rin ve bu incelemeler sonucunda da baz› jeotek-
nik sondajlar›n yap›l›p, zonlama haritalar›n›n ç›-
kart›lmas› önemlidir.

‹kinci grup, asl›nda yer seçimi aç›s›ndan kri-
tik bir rol al›r. Tesisin ve planlanan f›rlatmalar›n
büyük maliyetlerini düflünürsek, bölgenin tekto-
nizmas›n›n bu tür proje için yarataca¤› riski de
mutlaka göz önünde bulundurmal›y›z. Bu neden-
le bölgedeki aktif fay hatlar›n›n ç›kart›lmas› ve
bu faylar›n 1900 y›ll›ndan bu yana oluflturdukla-
r› deprem büyüklüklerinin incelenmesi gerek-
mektedir.

Alt Yap› ve Ulafl›labilirlik 
De¤erlendirmesi

Yer seçiminde uygun arazi kriterleri, seçilen
yerde kurulacak birimlerin alt yap› ve ulafl›labilir-
lik maliyetlerinin, iyilefltirme maliyetlerinin, ve
yap›lacak olan hatt›n var olan en yak›n hatta olan
yüzey uzunlu¤unun belirlenmesi önem arz etmek-
te. Bu nedenle öncelikle böyle bir tesisin ihtiyaç
duydu¤u alt yap› ve üst yap› ihtiyaçlar›n›n belir-
lenmesi gerekmektedir. Daha sonra mümkünse
bu tesisin var olan alt yap› ve yol a¤lar›na çok
uzak bir mesafede olmamas› gereklili¤i göz
önünde bulundurulmal›d›r.

Yerleflkelere Olan Uzakl›k Kriteri
Yerleflim alanlar›na risk yaratmamak için, f›r-
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F›rlatma Kulesi

F›rlatma kulesinin görevi, tafl›y›c› roket gövdesi-
ne, f›rlatma ifllemine haz›r hale gelene kadar destek
sa¤lamak ve roketin atefllenmesi s›ras›nda kalk›fl›n
düzgün olmas›n› sa¤lamakt›r. Dünyada çeflitli f›rlat-
ma kulesi tasar›mlar› kullan›lmaktad›r. Kule tasar›m›
tamamen roketin kapasitesine, büyüklü¤üne ve ifllev-
lerine göre yap›l›r. ATA-1 roketi için tasarlanan ku-
lenin 20 metre yükseli¤inde, 3 metre geniflli¤inde
çelik kafes sisteminden yap›lmas› düflünülüyor. Kule
üzerinde kargo bölümü havaland›rma, yak›t, iletiflim
ba¤lant›lar› bulunacak. Ayr›ca sistemin emniyeti için
kulenin alt k›sm›na motorlar›n atefllenmesinden he-
men önce so¤utmay› sa¤lamak ve akustik titreflimle-
ri azaltmak için su püskürtülecek. Ayn› zamanda ku-
le üzerinde paratoner ve ikaz ›fl›¤› da bulunmas›
planlan›yor. Acil bak›m – onar›m durumlar›nda tek-
nik ekibin roketin üzerine müdahalede bulunabilme-
si için yan k›s›mda merdiven bulunacak. Maliyetin
düflük olmas› ve operasyonlar›n basitlefltirlmesi için
f›rlatma kulesinin hareketli olmas› düflünülüyor. Yani
fabrikada montaj› tamamlanan roket, bu kule
üzerine yerlefltirilerek f›rlatma bölgesine tafl›nacak.
Böylece roketin hasar görme olas›l›¤› azalacak.
Roket üzerinden al›nan ölçümler, an›nda kontrol
merkezindeki operatörlere iletilecek.

F › r a t  B a r l a s



latman›n gerçeklefltirilece¤i alan olarak, buralara
mümkün oldu¤unca uygun uzakl›kta bir yer seçil-
melidir. F›rlatma rampas›n›n denize yak›n bir böl-
gede olmas› ve f›rlatman›n deniz yönünde olma-
s›, yerleflim alanlar›n› risk alt›nda b›rakmamak
aç›s›ndan önemlidir. Bu noktada f›rlatma rampa-
s›yla di¤er yerleflkelerin ayn› mekanda olma zo-
runlulu¤u yoktur. Dolay›s›yla sadece f›rlatma

rampas›n›n yerleflim alanlar›ndan uzak bir nokta-
da bulunmas› bile yeterli olabilir.

Do¤al Arazi Örtülerine 
Olan Uzakl›k Kriteri

F›rlatma alan›n›n do¤al arazi örtülerine olan
uzakl›¤›, gerek roket f›rlat›l›rken oluflabilecek bir

kaza an›nda, gerekse de roket f›rlat›ld›ktan son-
ra aç›¤a ç›kard›¤› gazlar›n do¤aya verebilece¤i
tehdit göz önünde tutularak de¤erlendirilmelidir.
Ayr›ca f›rlatma sonras› aç›¤a ç›kan ç›kan gazlar›n
bölgedeki her tür do¤al örtüye olan etkileride
ayr›nt›l›› bir flekilde incelenmelidir.

Kirlilik ve Çevre 
De¤erlendirmesi

F›rlatma öncesinde, s›ras›nda ve sonras›nda
oluflabilecek her tür kirlilik dikkate al›nmal› ve
bunlar›n çevrede bulunan canl›lar için
oluflturabilece¤i risk tesbit edilmelidir. F›rlat›m
öncesinde gerekli testlerin çevrede yarataca¤›
ses, hava ve yüzey kirlili¤inin ne olaca¤› de¤er-
lendirilmelidir. Ayn› flekilde roket f›rlat›l›rken aç›-
¤a ç›kan ç›kan gazlar›n ve ses kirlili¤inin çevreye
olan etkileri incelenmelidir. F›rlatma sonras›nda
çeflitli nedenlerden kaynaklanabilecek bir prob-
lem durumunda roketin havada patlamas›
durumunda düflebilece¤i yerlerin ve bu yerlere
ait çevre de¤erlendirmelerinin yap›lmas› önem
tafl›r. Bu amaçla çeflitli senaryolar haz›rlanmal›
ve bu yönde al›nabilecek çevresel önlemler
planlanmal›d›r.

Atmosferik Kriterler
Roketin f›rlat›laca¤› bölgedeki atmosfer ko-

flullar› ve y›l içerisindeki de¤iflimi, roketin f›rlat›l-
mas› s›ras›nda ve f›rlatma öncesi tasarlanan çe-
flitli uçufl simulasyonlar›n›n gerçe¤i daha net yan-
s›tabilmesi aç›s›ndan büyük önem tafl›r. Bu ne-
denlerden dolay› bölgedeki atmosfer de¤iflimleri-
nin ayr›nt›l› incelenip, roketin f›rlat›laca¤› alan›n
bu kriterler göz önünde bulundurularak seçilme-
si do¤ru olur. Alan seçildikten sonra da roketin
f›rlat›m› ve uçufluyla ilgili simulasyonlar›n yap›m›
aflamas›nda, yine bu parametrelerin kullan›m›
önemlidir. 

‹ncigül Polat
Ertan Yeflilnacar
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F›rlatma için önerilen alan›n büyük ölçekteki görünümü.

Demiryolu

F›rlatma
rampas›

Fabrika

Kontrol merkezi

Destek binas›

S Band› telemetrisi
*‹letiflim arac›
*Cihaz

C Band› radar
izleme al›c›-vericisi

Uzun direk 
Cve S bantlar›n›
kesintisiz gönderip
kaydeden sistem

C-bant vericisi
S-bant vericisi

S Band› telemetri bilgisi
*‹letiflim arac›
*Cihaz

S Band›
telemetri arac›

Fiberoptik iletiflim sistemlerinden

Fiberoptik iletiflim
sistemlerinden

‹letiflim odas›

Roket telemetri bilgisi 
Eternet

Hava kameras›

Roket kameras›Ham S-band›
Telemetri bilgileri ve kamera görüntüleri

Sistemler için kullan›c›
ba¤lant›s›

Techizat destek binas›
Entegrasyon

oluflum binas›
F›rlatma ve uçufl

kontrol odas›

Video
kamera

F›rlatma kontrol ünitesi
kullan›c› ba¤lant›s›

Ba¤lant› kablosu

*Araç kameras› *Hava kameras›

*Araç S-band›
*Roket telemetri bilgisi
*Kamera bilgileri



50 Haziran 2002B‹L‹M veTEKN‹K

ATA-1 roket projesinin baflar›l› bir flekilde sonuç-
lanabilmesi için dikkat edilmesi gereken önemli hu-
suslardan birisi, emniyettir. 

Emniyet önlemlerinin temel amac›, operasyonlar
s›ras›nda cana ve mala zarar gelebilecek olaylar›n
oluflmas›n› engeller. 

F›rlatma operasyonlar› s›ras›ndaki al›nacak emni-
yet önlemleri iki bölümden olufluyor. Bunlar; 

1) Yer emniyeti
2) Uçufl emniyeti 
F›rlatma operasyonlar› s›ras›nda meydana gelebi-

lecek kazalar›n neler olabilece¤i, bu kazalar›n olma
olas›l›klar›n›n matematiksel olarak hesaplanmas›, ka-
zalar›n verece¤i tahribat›n ne kadar olaca¤›, f›rlatma
s›ras›nda ve sonras›nda risk alt›nda bulunan bölgele-
rin belirlenmesi ve acil durum önlemlerinin al›nmas›
gibi hususlar, f›rlatma emniyeti kapsam›nda ifllene-
cektir. 

Emniyet politikas› 
F›rlatma operasyonlar› s›ras›nda, emniyetin sa¤-

lanmas› amac› ile uygulanmas› gereken kurallar› ve
yap›lmas› gereken iflleri içeren “Emniyet Prosedürle-
ri” haz›rlanacakt›r. Bu prosedürlerde, tehlike arz
eden koflullar, bu koflullarda yap›lmas› gereken ifller
ve sorumluluklar tan›mlanacakt›r. Prosedürler, ope-
rasyonlar s›ras›nda can güvenli¤ini güvence alt›na
alacak ve operasyonlar›n do¤ru bir flekilde yap›lmas›-
n› sa¤layacak düzenlemeleri içerecektir. 

Emniyet operasyonlar› “Yer Emniyeti” ve “Uçufl
Emniyeti” için ayr› ayr› haz›rlanacakt›r.

Sahada yap›lacak bütün f›rlatma operasyonlar›
emniyet prosedürlerine göre yürütülecektir. Böylece,
tehlikeli durumlar›n oluflmas› olas›l›¤› en aza indirge-
necektir. 

Prosedürler haz›rlan›rken, NASA’n›n da uzay fa-
aliyetlerinde uygulad›¤›, emniyet politikas› temel al›-
nacakt›r. Buna göre;

1. Operasyonlarda insan hatas›n›n her zaman
olabilece¤i varsay›lacakt›r, 

2. Roket ve f›rlatma operasyonlar› dahil bütün
sistemin tasar›m› ve planlamas› öyle bir flekilde yap›-
lacakt›r ki, bir kazan›n gerçekleflebilmesi için, olufl-
ma olas›l›¤› çok düflük iki olay›n meydana gelmesi
gerekecektir. 

Sorumluluklar
ATA-1 projesinde, yer emniyeti Yer Emniyeti Di-

rektörü, uçufl emniyet ise Uçufl Emniyeti Direktörü
sorumlulu¤unda olacakt›r. Emniyetin sa¤lanmas›
hem projenin baflar›s›, hem de can ve mal kayb›n›n
meydana gelmemesi için çok önemli oldu¤undan,
emniyet direktörlerinin, konular›nda mutlak yeterli
bilgiye sahip olmas› gerekiyor. 

Türkiye’de roket sistemleri konusunda bir biri-
kim oluflmad›¤› için, bu tür roket sistemleri üzerinde
emniyet aç›s›ndan yetiflmifl insan kayna¤› mevcut de-
¤ildir. Bu nedenle, proje kapsam›nda emniyetin sa¤-
lanmas› için uzman yetifltirilmesi gerekecektir.

Uçufl Emniyeti Direktörü
Uçufl emniyeti için, ATA-1 roketinin aviyonikle il-

gili tasar›mlar›nda aktif olarak görev alm›fl birisi se-
çilecektir. Seçim ifllemi, ATA-1 projesinin Teknik Yö-
netimi taraf›ndan yap›lacakt›r. Seçilen kifli, roketin
yak›t dahil di¤er bütün alt sistemleri konusunda e¤i-
tilecektir. Ayr›ca, uçufl emniyeti ile ilgili gerekli risk
hesaplamalar› konusunda bilgilenecektir. Uçufl Emni-

yet Direktörüne ba¤l› bir uçufl emniyeti ekibi buluna-
cakt›r. Uçufl emniyeti, uçufl emniyeti ekibi taraf›ndan
uçufl emniyet direktörü sorumlulu¤unda yürütülecek-
tir.

Uçufl Emniyet Direktörünün, afla¤›da k›saca s›ra-
lanan özelliklere mutlaka sahip olmas› gerekecektir:

• Uçufl emniyeti için gerekli unsurlardan birisi de
roketin uçufl s›ras›nda stabil durumda olmas›d›r. Sa-
ha emniyeti direktörünün, roketin uçufl s›ras›nda sta-
bil durumda olup olmad›¤›n› anlayabilecek bilgi biri-
kimine sahip olmas› gereklidir. Roketin stabil olup ol-
mad›¤›, roketin bas›nç merkezi ve yerçekimi merkez-
lerinin hesaplanmas› ile anlafl›l›r. 

• Roketin bas›nç ve yerçekimi merkezlerinin ye-
rini, itki hesaplamalar›n›, roketin ç›kmas› beklenen
yükseklik hesaplamalar› gibi birtak›m hesaplamalar›
bilgisayar programlar› kullanarak hesaplayabilecek
yeteneklere sahip olmal›d›r.

• Roketin elektronik ve bilgisayar sistemlerine
hakim olmas›, yolunda gitmeyen bir durum oldu¤un-
da tespit etmesi gereklidir. 

Hiyerarflik yap› içinde, Uçufl Emniyeti, Uçufl Di-
rektörüne ba¤l› olacakt›r.

Yer Emniyeti Direktörü
Yer Emniyeti Direktörü, yine roketin tasar›m›nda

görev alm›fl, roketin birlefltirilmesi ifllemleri konusun-
da bilgi sahibi bir kifli olacakt›r. Yer Emniyeti Direk-
törü’nün seçimi ATA-1 projesi Teknik Yönetimi tara-
f›ndan yap›lacakt›r. 

Yer Emniyeti Direktörü, yer emniyetinin sa¤lan-
mas› için gereken iflleri yürütecektir. Yer Emniyet Di-
rektörüne ba¤l› bir yer emniyeti ekibi olacakt›r. Yer
emniyeti, yer emniyeti ekibi taraf›ndan uçufl emniyet
direktörü sorumlulu¤unda yürütülecektir.

Hiyerarflik yap› içinde, yer emniyeti direktörü
Uçufl Direktörüne ba¤l› olacakt›r (Bkz. F›rlatma ekibi
flemas›.)

Genel Emniyet Unsurlar›
ATA-1 roketinin f›rlat›lmas› s›ras›nda tam emni-

yetin sa¤lanmas›, projenin en önemli gerekliliklerin-
den birisidir. Roketin f›rlat›lmas› öncesinde, f›rlat›l-
mas› s›ras›nda ve f›rlat›lmas›ndan sonra can ve mal
kayb›na yol açabilecek riskli durumlar›n oluflmamas›-
n› sa¤layacak emniyet önlemleri al›nacakt›r. Yer ve
uçufl emniyeti dahil olmak üzere, ATA-1 projesinde
emniyet önlemleri genel olarak afla¤›da s›ralanan
maddeleri içerecektir: 

• ATA-1 roketinin kalk›fl öncesi, kalk›fl› s›ras›nda
ve kalk›fl› sonras›nda, can ve mal güvenli¤inin sa¤lan-
mas› ve çevrenin korunmas›, 

• ATA-1 roketinin f›rlat›lmas› için, roketin izleye-
ce¤i havayolu içinde baflka hava araçlar›n›n bulunma-
s›n›n engellenmesi. Bunun için, roketin kalk›fl› önce-
sinde, Türk Hava Kurumu ile iflbirli¤i içinde, hava sa-
has›n›n kalk›fl için onaylanmas›,

• ATA-1 roketi f›rlatmas›n› izlemek isteyecek iz-
leyicilerin önceden f›rlatma hakk›nda gerekti¤i kadar
bilgilendirilmesi,

• Devlet Meteoroloji ‹flleri’yle hava tahmin uz-
manlar›n›n iflbirli¤i ile, f›rlatma için meteorolojik bil-
gilerin (bulut yüksekli¤i, rüzgar h›z›) elde edilmesi. 

• Rüzgar h›z›n›n, ATA-1 roketi için belirlenecek
kalk›fl limitlerini aflmas› durumunda, f›rlatman›n dur-
durularak, hava flartlar›n›n uygun olaca¤› zamana ka-
dar ertelenmesi.

• Yerel yasaara ve bu yasalarda kabul edilmifl,
emniyetle ilgili maddelerle de uyumlu olacak flekilde,
f›rlatma operasyonlar› için yer ve uçufl emniyeti ku-
rallar›n›n gelifltirilmesi, bu konuda gerekli yer ve
uçufl emniyeti prosedürlerinin haz›rlanmas›,

• F›rlatma program›n›n gözden geçirilmesi ve
onaylanmas›,

• ATA-1 roketinin f›rlat›lmas›nda görev alacak
personelin gerekli sekilde uzmanlaflm›fl olmas›,

• F›rlatma operasyonlar› ve ifllemlerinin gözden
geçirilmesi ve onaylanmas›,

• F›rlatma operasyonlar› s›ras›nda tüm personel
için minimum düzeyde risk saglanmas› için, f›rlatma
operasyonlar›n›n izlenmesi ve kontrol edilmesi,

• Operasyonlar s›ras›nda tehlike ortam›n›n olufl-
mas› durumunda personelin hayatta kalmalar›n› sa¤-
layacak s›¤›nak ortamlar›n›n haz›rlanmas› ve operas-
yonlar s›ras›nda bu s›¤›naklar›n ifllevselli¤inin kontrol
edilmesi,

• F›rlatma gerisay›m› ifllemlerinin izlenmesi, ak-
sakl›klar ç›kmas› durumlar›na karfl› al›nacak önlemle-
re iliflkin haz›rlanm›fl olan prosedürlerin uygulanma-
s›, 

• ATA-1 roketinin f›rlat›lmas›n›n ard›ndan, karfl›-
lafl›lan anormal durumlar›n raporunun tutulmas› ve
incelenmesi,

• Kaza olas›l›k planlar›n›n gelifltirilmesi, onaylan-
mas› ve kaza durumlar›nda uygulanmas›,

• Herhangi bir aksilik durumunda, f›rlatma saha-
s›n›n güvenlik içine al›nmas› ve ilgili tüm veri ve mal-
zemelere inceleme için elkonulmas›.

Ancak, emniyet önlemleri bu maddelerle s›n›rl›
kalmayacak, ihtiyaca göre kapsam› daha da geniflle-
tilecektir.

Güvenlik
F›rlatma s›ras›nda, gerekli f›rlatma koflullar› sa¤-

lanmazsa emniyet aç›s›ndan tehlikeli durumlar olufla-
bilir. Uygun olmayan meteorolojik koflullar, roketin
izleyece¤i trajektör içinde, beklenmedik hava araçla-
r›n›n bulunmas› gibi durumlarda f›rlatman›n bafllat›l-
mamas› gerekir. Bu tür s›n›rlay›c› durumlar› ve bu du-
rumlarda yap›lacak iflleri tan›mlayacak bir “f›rlatma
s›n›rlamalar› prosedürü”nün haz›rlanmas› gerekir. 

F›rlatma merkezinde tam güvenli¤in sa¤lanmas›
için gerekli bütün güvenlik önlemleri al›nacakt›r.
Merkezde al›nmas› gereken genel güvenlik önlemleri
aras›nda afla¤›da s›ralanan hususlar yer alacakt›r.

• F›rlatma merkezinin çevresinin tel örgülerle
çevrilmesi ve merkezin 24 saat gözlenmesi 

• Merkeze girifl ç›k›fllar›n kontrol edilmesi
• Merkez içinde sigara ve cep telefonu kullan›m›

kurallar›n›n belirlenmesi ve uygulanmas›
• Merkez içine misafir araçlar›n girifllerinin dü-

zenlenmesi
• Merkez içinde araçlar›n h›z kurallar›n›n belir-

lenmesi ve uygulanmas›
• Merkez içinde personele yaka kart› uygulama-

s›n›n yap›lmas› 
F›rlatma merkezinin güvenli¤inin sa¤lanmas›, bu

ifl için tahsis edilecek ve gerekli e¤itimleri alm›fl ekip
taraf›ndan yürütülecektir. Güvenlikten sorumlu ekip,
Uçufl Direktörü’ne karfl› sorumlu olacakt›r (Bkz. F›r-
latma Ekibi). 

‹ n c i g ü l  P o l a t

Güvenlik
.
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ATA-1 ile ‹lgili Hukukî ve Siyasi Konular
.

Uluslaras› uzay hukuku, befl adet antlaflma ve sözleflmeden oluflmaktad›r. Bunlar,
1. D›fl Uzay Antlaflmas›, 1967
2. Kurtarma Sözleflmesi, 1968

3. Sorumluluk Sözleflmesi, 1972
4. Tescil Sözleflmesi,1976
5. Ay Sözleflmesi, 1979

Türkiye bu befl uluslararas› antlaflmadan sadece D›fl Uzay Antlaflmas›na taraf olmufltur. Bu befl antlaflma ve sözleflmeden ATA-1 projesini ilgilendiren
antlaflma ve sözleflmeler, D›fl Uzay Antlaflmas›, Sorumluluk ve Tescil Sözleflmeleridir. Afla¤›daki bölümlerde bu antlaflmalar›n proje aç›s›ndan birer

de¤erlendirmesi yap›lm›flt›r.

DD››flfl UUzzaayy AAnnttllaaflflmmaass››,, 11996677 
K›sa ad› ile Uzay Antlaflmas› (Outer Space Tre-

aty) olarak bilinen “Ay ve Gök Cisimleri Dahil Uza-
y›n Keflfi ve Kullan›m› ‹çin Devletlerin Faaliyetleri-
ni Düzenleyen ‹lkeler Antlaflmas›” Türkiye’nin ta-
raf oldu¤› tek uluslararas› uzay antlaflmas›d›r. 

Uluslararas› uzay hukukunun çat›s›n› oluflturan
bu antlaflma, devletlerin uzay faaliyetlerine iliflkin
olarak baz› temel ilkeleri içeriyor. ATA-1 projesi
de bir uzay projesi oldu¤undan D›fl Uzay Antlaflma-
s›n›n temel ilkelerinin bilinmesi gerekiyor. Bu te-
mel ilkeler özetle flunlard›r: 

- Uzay›n keflfi ve kullan›m› bütün insanl›¤›n ya-

rar›na olacak flekilde yap›lacak ve d›fl uzay bütün
insanl›¤›n mal› say›lacak,

- D›fl uzay bütün devletler taraf›ndan özgürce
keflfedilebilecek ve kullan›lacak, 

- D›fl uzay, kullanma veya iflgal yolu ile veya
baflka herhangi bir yolla, devletler taraf›ndan ege-
menlik kurma maksad› ile tahsis edilemeyecek,

- Devletler, büyük çapta etki yaratacak nükleer
veya di¤er silahlar›n hiç bir flekilde yörüngede ve-
ya gök cisimlerinde bulunduramayacak veya baflka
herhangi bir flekilde mevzilendiremeyecek,

- Ay ve di¤er gök cisimleri mutlak surette ba-
r›flç›l amaçlarla kullan›lacak,

- Astronotlar insanl›¤›n uzaydaki temsilcisi ola-
rak kabul edilecek,

- Devletler, ticari olanlar› da dahil olmak üzere
ülkelerinde yürütülen her türlü uzay faaliyetlerin-
den mutlak sorumlu olacak,

- Devletler, uzaya f›rlatt›klar› cisimlerden ve vere-
bilece¤i zararlardan mutlak surette sorumlu olacak,

- Devletler uzay›n ve gök cisimlerinin zararl›
bir flekilde kirletilmesinden kaç›nacakt›r.

Türkiye, bu antlaflmaya taraf olarak, ATA-1 ro-
ket projesinin di¤er devletlere verece¤i zararlar-
dan dolay› sorumluluk alaca¤›n› kabul etmifl bulu-
nuyor.

BBMM SSoorruummlluulluukk SSöözzlleeflflmmeessii ((11997722)) 
K›sa ad› ile Sorumluluk Sözleflmesi (Liability

Convention) olarak bilinen “Uzay Cisimleri Tara-
f›ndan Verilen Zararlardan Dolay› Uluslararas›
Sorumluluk Sözleflmesi”, uluslararas› uzay huku-
kunda, projeyi ilgilendiren önemli sözleflmeler-
den birisi. 

Bu sözleflme, uzay faaliyetleri s›ras›nda uzay
cisimleri taraf›ndan di¤er devletlerin uyru¤unda
bulunan gerçek ve tüzel kiflilere verilebilecek za-
rarlar›n karfl›lanmas› ifllemini düzenliyor. Sözlefl-
mede sorumluluk durumlar›, zarar›n dünya yüze-
yinde olmas› veya dünya d›fl›nda baflka bir yerde
olmas› durumlar›na göre ayr› ayr› incelenmifltir.
Ayr›ca, ortaklafla gönderilen uzay cisimlerinde
oluflacak zarar›n tasnifine de aç›kl›k getirilmifltir.
Zararlardan dolay› sorumluluk alt›na giren f›rlat›-
c› devletlerin, sorumluluktan kurtulma veya so-
rumluluk durumuna itirazlar› da sözleflmede ta-
n›mlanm›flt›r. 

Türkiye bu sözleflmeye henüz taraf olmam›fl-
t›r.

ATA-1  projesinde, f›rlatman›n yap›lmas› s›ra-
s›nda, yap›lan f›rlatma eyleminin bir baflka devle-
tin yeryüzeyinde, havada veya uzayda bulunan
gerçek ve tüzel kiflilerine verebilece¤i herhangi
bir zarar karfl›s›nda Türkiye devleti sorumluluk
alt›na girecek ve verilen zarar› karfl›lamas› gere-
kecektir.  

Sorumluluk Sözleflmesi, bu sözleflmelere ta-
raf ülkelerin oluflan zarar› hangi hallere göre na-
s›l karfl›layacaklar›n› tan›ml›yor. Taraf ülke e¤er
ma¤dur ise, zarar durumunda ne gibi haklar›n›n
olaca¤›n› ve hakk›n› nas›l talep edece¤i de bu
sözleflmede tan›mlan›yor.

Türkiye bu sözleflmeye henüz taraf olmad›¤›n-
dan dolay› Sorumluluk Sözleflmesi’nin roket pro-
jesi üzerinde bir yapt›r›m› bulunmuyor. Fakat, bu
durum roketin verebilece¤i zararlar› karfl›lamaya-

ca¤›m›z, veya bundan muaf olaca¤›m›z anlam›n›
tafl›m›yor. 

Uluslararas› Hukuk yasalar›na (International
Law) göre, devletler hatalar›ndan dolay› di¤er bir
devletin gerçek ve tüzel kiflilerine verece¤i bütün
zararlardan sorumludur ve verdi¤i zarar› karfl›la-
makla yükümlüdür. Uzay etkinlikleri de devletle-
rin yürüttükleri etkinliklerden birisidir. Dolay›s›
ile uzay etkinlikleri sonucu verece¤i zarardan do-
lay› da sorumluluk tafl›yacakt›r. Ayr›ca, Türki-
ye’nin taraf oldu¤u 1967 D›fl Uzay Antlaflmas›’na
göre, Türkiye uzay etkinlikleri sonucu verece¤i
zararlar›n sorumlulu¤unu tafl›yor. 

Sorumluluk Sözleflmesi, sadece verilen zara-
r›n hangi hususlara göre karfl›lanaca¤›n› tan›ml›-
yor. Bu durumda, olas› bir zarar durumunda, ve-
rilen zarar›n karfl›lanmas› gerekiyor.  Ancak,
böyle bir olay›n gerçekleflmesi durumunda zara-
r›n nas›l karfl›lanaca¤› veya hangi yasalara göre
yap›laca¤› flu anda belirli de¤ildir. Bu konuda da
günümüze kadar hukuki bir olay gerçekleflme-
mifltir. 

ATA-1 roketinin f›rlatma s›ras›nda bir baflka
devletin özel ve tüzel kiflilerine zarar vermesi du-
rumunda, zarar gören devlet e¤er Sorumluluk
Sözleflmesi’ne taraf ise, Türkiye’den Sorumluluk
Sözleflmesi kanal› ile zarar talebinde bulunabilir.

Özet olarak, Türkiye bu sözleflmeye taraf ol-
mad›¤› halde, roket projesi ile di¤er devletlerin
gerçek ve tüzel kiflilerine verilebilece¤i zararlar-
dan dolay› en az›ndan taraf oldu¤u  1967 Uzay
Antlaflmas› ve Uluslararas› Devletler Hukuku ne-
deni ile sorumluluk tafl›yacakt›r. Zarar oluflma
durumunda, zarar›n nas›l karfl›lanaca¤› bu söz-
leflmeye taraf olunmad›¤›ndan dolay› belirli de-
¤ildir. Bugüne kadar bu konuda hukuki bir olay
da meydana gelmedi¤inden, böyle bir olay›n ger-
çekleflmesi durumunda nas›l bir hukuki yol izle-
nece¤i de belli de¤ildir. 

BBMM TTeesscciill SSöözzlleeflflmmeessii ((11997766))
K›sa ad› ile Tescil Sözleflmesi (Registration

Convention) olarak bilinen “Uzaya F›rlat›lan Ci-
simlerin Tescili Hakk›ndaki Sözleflme”, uzaya
gönderilen cisimlerin Birleflmifl Milletler’e kayd›-
na  yönelik bir sözleflmedir. 

Sözleflmeye göre, uzaya gönderilen uzay ci-
simleri afla¤›da s›ralanan bilgileri içerecek flekil-
de, gönderen ülke taraf›ndan Birleflmifl Milletler
Genel Sekreteri’ne bildirimde bulunuluyor. 

Tescil için gereken bilgiler: a) F›rlatmay› ya-
pan devlet veya devletlerin ad›, b) Uzay cisminin
tescil numaras› veya özel iflareti, c) F›rlatma ta-
rihi, ülkesi ve yeri, d) Temel yörünge parametre-
leri (nodal dönemi, e¤imi, apoje, perije), e) Cis-
min genel ifllevleri. 

Türkiye bu sözleflmeye henüz taraf olmam›fl-
t›r. Bu nedenle, ATA-1 roketinin BM’ye tescili de
ülkemiz aç›s›ndan bir zorunluluk de¤il. Ancak,
taraf olunmad›¤› halde, hem projenin misyonu
itibari ile, hem de ülkemize uzay alan›nda pres-
tij kazand›rmas› aç›s›ndan ATA-1 roketinin
BM’ye tescil ettirilmesi son derece faydal› olur. 

Yap›lacak bu tescilin, Türkiye’nin bu sözlefl-
meye taraf olmamas›ndan dolay› herhangi bir
hukuksal dayana¤› olmayacakt›r. Ancak, hukuk-
sal bir dayana¤›n olmamas›n›n da proje için her-
hangi bir dezavantaj› yoktur. Tescil Sözleflmesi,
tescili yap›lan uzay cismi üzerinde devlet hakimi-
yetini uzayda da hukuksal olarak geçerli k›l›yor.
ATA-1 roketi bir tafl›ma arac› oldu¤undan ve f›r-
latmadan sonra uzayda roketten geriye ifllevsell-
¤i olan hiç bir fley kalmayaca¤›ndan dolay›, fizik-
sel olarak uzayda bulunmayan bir cisim üzerin-
de hukuksal hakimiyetin olmas› veya olmamas›-
n›n pek bir anlam› yoktur. 

Roket için tescil baflvurusu, TC D›fliflleri Ba-
kanl›¤› arac›l›¤› ile Birleflmifl Milletleri D›fl Uzay
Ofisine (OOSA)’ya yap›lacakt›r. 
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Konuyla ‹lgili Uluslararas› Savunma Antlaflmalar›

ATA-1 projesinde gelifltirilmesi planlanan roket sistemi, ikili kullan›m özelli¤ine sahiptir. Ayr›ca, roketin gelifltirilmesinde kullan›lacak kimi materyallerin
de ikili kullan›m alan› var.

‹kili kullan›m özelliklerine sahip her tür komple sistem, alt sistem, teknoloji, teknolojik veri, malzeme, ham madde ve yaz›l›mlar›n yay›l›mlar›n› güvenlik
gerekçesi ile kontrol alt›na almak için uluslaras› savunma antlaflmalar› yap›lm›flt›r. Bu antlaflmalar›n temel amac›, kitle imha silah› gelifliminde ve kitle imha

silahlar›n›n tafl›nmas›nda kullan›lacak tafl›y›c› sistemlerin yay›l›m›n› engellemek. 
Toplam 7 tane savunma antlaflmas› bulunmaktad›r. Bunlar; 

1. Avrupa Davran›fl ‹lkeleri - 1998
2. Wassenaar Düzenlemesi – 1996

3. AB Çifte Kullan›ml› Araçlar Yönergesi – 1995
4. Füze Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR) – 1987

5. Australya Grubu – 1985
6. Nükleer Sunucular Grubu (NSG) – 1978

7. Zangger Komitesi – 1974
Bu antlaflmalardan, Zangger Komitesi, Nükleer Sunucular Grubu (NSG) ve Australya Grubu, nükleer ve biyolojik silahlar›n yay›l›m›n›n engellemesi ile

ilgilidir. 
Bu savunma antlaflmalar›, taraf olan ülkelere ikili kullan›m özellikleri bulunan materyallerin ihracatlar›n› denetlemelerini öngörüyor. Taraf ülkeler,

yap›lacak denetimleri ve denetlenecek malzemeleri belirlerken bu antlaflmalar› referans al›rlar. Önemle belirtmek gerekir ki, taraf ülkeler daha s›k›
denetimler uygulamakta veya denetlenecek malzeme listesini daha da geniflletmekte özgürler. Bu durumda, proje kapsam›nda sadece bu antlaflmalar›n

içeri¤i de¤il, ayn› zamanda ülkelerin ihracat denetim yönetmeliklerinin de incelenmesi önemlidir.
ATA-1 projesi ile do¤rudan ilgisi olan antlaflma Füze Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR)’dir. Afla¤›daki bölümde MTCR ayr›nt›l› olarak incelenmifl ve

proje için bir de¤erlendirmesi yap›lm›flt›r. 

FFüüzzee TTeekknnoolloojjiilleerrii KKoonnttrrooll RReejjiimmii ((MMTTCCRR))
((11998877))

Füze Teknolojileri Kontrol Rejimi (MTCR),
1987 y›l›nda, kitle imha silahlar› (kimyasal, bi-
yolojik ve nükleer) tafl›ma potansiyeline sahip
tafl›ma sistemleri ve bu tafl›ma sistemlerinin ge-
lifltirilmesinde kullan›lacak ekipman ve teknolo-
jilerin yay›l›m›n› kontrol alt›na almak amac› ile
‹ngiltere, A.B.D., Fransa, Kanada, Janponya ve
Almanya taraf›ndan ortaklafla gelifltirilmifl poli-
tik bir düzenlemedir. Türkiye’nin de aralar›nda
bulundu¤u MTCR’a günümüze de¤in toplam 32
ülke üye olmufltur. 

MTCR üye ülkeleri flunlard›r:
Avustralya, Avusturya, Arjantin, Belçika, Bi-

rezilya, Kanada, Çek Cumhuriyeti, Danimarka,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Macaristan, ‹zlan-
da, ‹rlanda, ‹talya, Japonya, Lüksemburg, Hol-
landa, Yeni Zelenda, Norveç, Yunanistan, Polon-
ya, Portekiz, Rusya,  Güney Afrika, Güney Kore,
‹spanya, ‹sveç, ‹sviçre, Turkiye, ‹ngiltere, Ame-
rika ve Ukrayna. 

MTCR, en az 500 kg a¤›rl›kta faydal› yük ka-
pasitesine sahip ve en az 300 km menzile sahip
füzelerle ilgili sistemlerin gelifltirilmesinde kul-
lan›labilecek malzeme, teknoloji, teknolojik veri
ve yaz›l›mlar›n bir ülkeden di¤er ülkeye  trans-
ferinin denetlenmesini öngörüyor. MTCR’da bu
denetimlerin nas›l yap›laca¤› ve denetimi yap›la-
cak sistem, alt sistem, malzeme, teknoloji, tek-
nolojik veri ve yaz›l›mlar›n neler olaca¤› s›ralan-
m›flt›r. MTCR üye ülkelerinin, ülkelerinden bu
tür malzeme ve teknolojileri ihraç ederken
MTCR maddeleri ile uyumlu olacak flekilde hare-
ket etmeleri gerekiyor.

Roket sistemleri, MTCR’da kitle imha silah›
tafl›ma potansiyeline sahip tafl›y›c› sistemler ara-
s›nda tan›mlanmaktad›r. Bu nedenle, komple ro-
ket sistemleri veya bu sistemlerin gelifltirilme-
sinde kullan›lacak alt sistem, malzeme, teknolo-
ji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar›n MTCR üyesi ül-
kelerden ihrac› MTCR’da tan›mlanan denetimle-
re göre yürütülüyor. Bir di¤er deyiflle, MTCR’a

üye ülkelerden talep edilecek bu tür sistem ve
malzemelerin temini, bu sistem ve malzemelerin
kitle imha silah› tafl›ma sistemleri üretiminde
kullan›lmayaca¤› yönünde taraf ülkenin ikna
edildi¤i ölçüde mümkün olacakt›r. 

Bu proje kapsam›nda gelifltirilecek olan ro-
ket, komple bir sistem olarak MTCR’a göre kit-
le imha silah› tafl›ma potansiyeline sahip bir ta-
fl›ma sistemi de¤ildir. Ancak, roketin gelifltiril-
mesi ve üretilmesi s›ras›nda kullan›lacak malze-
melerin özellikleri nedeni ile MTCR kapsam›na
giriyor. Di¤er, taraftan bu tür bir roket sistemi-
nin gelifltirilmesinin de, kitle imha silah› geliflti-
rilmesi yönünde bir birikim sa¤layaca¤› düflünü-
lebilir. 

ATA-1 roket proje MTCR kapsam›na flu flekil-
de girecektir. Roketin gelifltirilmesi için, tasa-
r›m-üretim-f›rlatma süreci içerisinde Türkiye’de
bulunmayan kimi malzeme, ekipman ve teknolo-
jilerin, hatta tasar›m için birtak›m bilgilerin yurt-
d›fl›ndan temin edilmesi gerekebilecektir. Bunla-
r›n temini, roket alan›nda yetenekler kazanm›fl
ülkelerden yap›lacakt›r. Bu ülkelerin de hemen
hemen ço¤u MTCR’a üyedir. Bu üye ülkeler, kit-
le imha silahlar› tafl›ma potansiyeline sahip tafl›-
ma sistemlerinin gelifltirilmesinde kullan›lacak
alt sistem, malzeme, teknoloji, teknolojik veri
ve yaz›l›mlar›n ülkelerinden ihrac›n› MTCR’a uy-
umlu bir flekilde, yasalarla denetim alt›na alm›fl-
lard›r. Bu ülkelerin, kendilerinden bu tür malze-
me ve teknolojilerin talep edilmesi durumunda,
talep eden ülke taraf›ndan bu malzemelerin kit-
le imha silah› tafl›ma sistemleri gelifltirme amaç-
l› kullan›lmayaca¤›na dair ikna olmalar› gereki-
yor. 

Bu flekilde kullan›lacak alt sistem, malzeme,
teknoloji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar›n MTCR
üye ülkelerinden ihraç edilirken, MTCR gere¤i
olarak afla¤›da s›ralanan hususlar esas al›n›yor: 

a) Kitle imha silahlar›n›n yay›l›m› konusunda
duyulan endifleler 

b) Talep eden / al›c›  ülkenin  sahip oldu¤u
füze ve uzay programlar›n›n amaçlar› ve bu alan-

da kazan›lm›fl yetenekleri 
c) Yap›lacak olan transferin, kitle imha sila-

h› tafl›ma sistemlerinin geliflimi için tafl›d›¤› po-
tansiyel önemi 

d) Transferi yap›lacak olan alt sistem, malze-
me, teknoloji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar›n son
kullan›m›n›n (end-use) de¤erlendirilmesi, 

e) Transferin ilgili di¤er antlaflmalara uygun-
lu¤u. 

Yap›lacak olan transfer, kitle imha silah› ta-
fl›ma potansiyeline sahip sistemlerin gelifltirilme-
sine katk›da bulunacak bir nitelik tafl›yorsa, bu
malzeme veya sistemlerin transferi ithal eden ül-
ke taraf›ndan ihraç eden ülkeye, afla¤›da belirti-
len iki hususta verilecek garanti ile  gerçeklefle-
biliyor. Bu hususlar: 

1) Sadece ithalat› yapacak ülkenin, talebin-
de bulundu¤u malzemenin, sunulan amaç d›fl›n-
da kullan›lmayaca¤›n› garanti etmesi. Belirtilen
amaç, hiç bir flekilde daha sonradan de¤iflime
u¤ramayacak veya de¤iflime u¤rayacaksa bile,
materyali ihraç eden ülkenin onay› olacak.

2) Materyali temin eden ülke, temin etti¤i
materyali ihracat› yapan ülkenin onay› olmadan
baflka bir ülkeye veya otoriteye vermeyecektir.

MTCR yönetmelikleri dikkatle incelendi¤i za-
man, MTCR roket projesi için potansiyel bir pü-
rüz olarak gözükmüyor. Bunun nedenleri flöyle
s›ralanabilir:

1) Roket projesi, dünya kamuoyu önünde
gerçekleflecek, bütünüyle sivil amaçlar tafl›yan
ve Türkiye’nin uzay alan›nda yetenekler kazan-
mas› amac› ile bir grup gönüllü taraf›ndan orta-
ya ç›kar›lm›fl bir projedir. Projenin hiç bir flekil-
de askeri amaçl› bir yönü bulunmuyor. Bu ne-
denle, proje misyonuna ba¤l› olarak  MTCR’da
tan›mlanan kitle imha silah› tafl›ma sistemleri
kapsam›na girmiyor. Ayr›ca, MTCR ülkelerin
uzay faaliyetlerini olumsuz etkilemek gibi bir
amaç tafl›mad›¤›ndan, sivil amaçl› yap›lacak ro-
ket projesini engelleyici bir unsur olmayacakt›r.

2) MTCR’da kitle imha silah› tafl›ma sistem-
leri teknik olarak flöyle tan›mlan›yor: Balistik fü-
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ze sistemleri, uzay f›rlatma araçlar› ve sonda ro-
ketleri dahil komple roket sistemleri ve krüz fü-
ze sistemleri, hedef drone ve casus drone’lar›
dahil insans›z hava araçlar› dahil olmak üzere,
en az 300 km menzile, en az 500 kg yük tafl›ma
kapasitesine sahip sistemler kitle imha silah› ta-
fl›ma kapasitesine sahip sistemler. Gelifltirilecek
olan ATA-1 roketi  teknik olarak bu flartlar› sa¤-
lam›yor. ATA-1 roket sisteminin yük kapasitesi
10 kg’d›r. Ayr›ca, kapasite olarak 500kg’l›k bir
yükü 300 km menzile tafl›ma yetene¤i bulunmu-
yor. Bu nedenlerle teknik olarak MTCR’›n kapsa-
m›na girmiyor. 

3) MTCR’da sadece komple kitle imha silah›
tafl›ma sistemleri de¤il, bu sistemlerin üretimin-
de ve iflletilmesinde kullan›lacak alt sistem, mal-
zeme, teknoloji, teknolojik veri ve yaz›l›mlar da
de¤erlendiriliyor. MTCR’›n “annex” bölümünde
1. Kategori 2. Madde olarak tan›mlanan alt sis-

tem listesine göre, roket kademelerinin, s›v› ve-
ya kat› yak›t motorlar› gibi komple alt sistemler
de denetlenecek sistemler içinde yer al›yor. 

Bu kategoriye girecek alt sistemler, roket
projesinde Türkiye’de gelifltirilece¤inden dolay›,
bu tür komple alt sistem al›mlar› olmayacakt›r.
Ancak, al›m yap›lmas› gerekti¤i durumda dahi,
proje sivil amaçl› olaca¤›ndan ve teknik olarak
kitle imha silah› tafl›ma potansiyeli bulunmad›-
¤›ndan,  bu alt sistemlerin teminin de  MTCR aç›-
s›ndan bir engel olmayacakt›r. 

4) MTCR’da 2. Kategori’de s›ralanan, yak›t,
yak›t üretim teknolojileri, yap›sal malzemeler,
yönelme de (navigation) kullan›lacak malzeme,
elektronik ekipmanlar, model ve tasar›m yaz›l›m-
lar› gibi kitle imha silah› tafl›ma sistemlerinin ge-
lifltirilmesinde kullan›lan malzeme, know-how,
ekipman ve teknolojiler transferi de MTCR kap-
sam›na giriyor. 

Roket projesi için, MTCR’›n 2. Kategori ola-
rak 18 madde halinde s›n›fland›rd›¤› bu malze-
melerin baz›lar›n›n, Türkiye’de üretilememesi
nedeni ile, yurtd›fl›ndan temin edilmesi gerekebi-
lecektir. Bu malzemelerin al›m› aflamas›nda
MTCR ile karfl› karfl›ya kal›nacakt›r. Bu malze-
melerin temini için yap›lacak baflvurularda, mal-
zemelerin ne amaçla, nerede ve nas›l kullan›laca-
¤›na dair kapsaml› bir bilgi verip, gerekti¤inde
de Türk hükümeti taraf›ndan kitle imha silah› ta-
fl›ma sistemi gelifltirilmeyece¤ine dair garanti ve-
rildi¤i sürece bu malzemelerin de temininde bir
sorun olmayacakt›r.

Özetle, malzeme al›mlar› talep edilen ülkenin
insiyatifi alt›nda de¤erlendirilir. MTCR sadece
üye ülkelere bu malzemelerin transferinde nas›l
bir denetim mekanizmas› uygulamalar› gerekti¤i-
ni tan›ml›yor. 

AAmmeerriikkaa BBiirrlleeflfliikk DDeevvlleettlleerrii
ABD, roket teknolojileri dahil olmak üzere

pek çok uzay etkinliklerinde kullan›lan malzeme
ve teknolojierin ihracat›na özel denetimler uygu-
luyor. United States Munutions List (USML)
(Amerika Birleflik Devletleri Cephane Listesi), de-
netimlerin uygulanaca¤› materyal listesini içeri-
yor. 

USML listesinde, uzay f›rlatma araçlar›, roket
motorlar›, bütün uzaktan alg›lama uydu sistemle-
ri dahil uzay araçlar›, füze izleme sistemleri gibi
uzay teknolojilerinde kullan›lan donan›m, yaz›-
l›m, ham madde, ekipman ve teknolojiler yer al›-
yor. USML kapsam›na giren herfley, Uluslararas›
Savafl Silahlar› yönetmeli¤ine tabi tutuluyor.
USML, 21 farkl› grup içeriyor. Grup 4 f›rlatma
araçlar›, Grup 15 ise uzay araçlar› ile ilgili. 

Uygulamada olan bir di¤er yönetmelik de ‹h-
racat ‹flleri Yönetmeli¤i’dir (EAR). EAR’de de alt
sistemler tan›mlan›yor. ABD’de uzay teknolojili-
erinin transferinin denetimleri, bu iki yönetmelik
uyar›nca yap›l›yor. 

Denetimler al›nacak malzemenin al›m süresi-
ni ciddi flekilde uzatabiliyor. Hatta, kimi durum-
larda transfer mümkün olam›yor. Her ne kadar,
bu denetimler ve USML’in içeri¤i ABD’nin uzay ti-
caretini çok olumsuz da etkilese, ABD, güvenli¤i
gerekçesi ile s›k› denemetimlerini, özellikle 11
Eylül’den sonra da daha büyük bir titizlikle, uy-
gulamaya devam ediyor.

Bu kapsamda, roket projesi için yap›lmas›
muhtemel al›mlarda ABD, denetimlerin yo¤unlu-
¤u ve genifl kapsam› nedeni ile pek uygun gözük-
müyor. 

RRuussyyaa
Rusya, di¤er baz› ülkelerin aksine, kitle imha

silahlar›n›n yay›l›m›na katk›da bulunacak ham

madde, ekipman, teknoloji ve bilimsel bilgilerin
ihracat›na yönelik olarak s›k› denetimlere sahip
de¤il. Rusya’da yasal olarak denetimler tan›mlan-
d›¤› halde uygulamada boflluklar bulunuyor. 

Rusya’n›n ihracat denetim yönetmeli¤i,
1991y›l›nda Sovyetler Birli¤i’nin da¤›lmas›n›n ar-
d›ndan, yeni dünya düzeni ve ülkede yaflanan
ekonomik ve politik de¤flimlerin etkisi ile haz›r-
lanm›fl ve yürürlü¤e girmifltir. Ancak denetim yö-
netmeliklerindeki kimi boflluklardan dolay›, 1999
y›l›nda yeni bir yönetmelik haz›rlanm›fl ve yürür-
lü¤e girmifltir.  Fakat Rusya’da flöyle bir durum
var: Ülkenin içinde bulundu¤u politik ve ekono-
mik ortam nedeni ile bu denetim yönetmelikleri
tam olarak hayata geçirilemiyor. Rusya’daki sa-
vunma flirketlerinin, ikili kullan›m özellikleri olan
kimi materyallerin serbestçe ihraç edilebilmesi
yönünde bask› yapmalar›, ülkenin içinde bulundu-
¤u ekonomik kriz ve bununla beraber gelen kay-
nak aray›fllar›, ve Rusya’n›n gelifltirdi¤i kendine
özgü d›fl politikan›n etkisi ile denetimler di¤er ül-
kelerdeki kadar s›k› de¤ildir.

ÇÇiinn
Çin, kitle imha silahlar› ve tafl›ma sistemleri-

nin yay›l›m› konusunda ülke politikas› gere¤i, es-
neklik gösteriyor ve kimi durumlarda da bu tür
silahlar›n ve tafl›ma sistemlerinin yay›l›m›na des-
tek veriyor. Bilindi¤i kadar› ile Çin; Suriye, Irak,
‹ran, Libya, Pakistan, Kuzey Kore’ye çeflitli trans-
ferler yapm›flt›r.

Çin’de kitle imha silahlar› ve tafl›y›c› sistemle-
rinin gelifltirilmesinde kullan›lacak materyallerin
teknoloji transferlerinde flöyle bir yol izleniyor.
Bütünüyle askeri amaçlar tafl›yan materyallerin
di¤er ülkelere transferi Çin hükümeti taraf›ndan
onaylan›yor. Bu tür transfer ifllemlerinde merke-
zi bir onay mekanizmas› var. Bunun d›fl›nda ikili

kullan›m özelliklleri olan materyallerin transferin-
de herhangi bir onay gerekmiyor. Bu konuda bi-
lindi¤i kadar› ile herhangi bir denetim mekaniz-
mas› yok. ‹kili kullan›m özellikleri olan materyal-
ler, serbest bir flekilde üretici flirketler taraf›ndan
ihraç edilebiliyor.

Çin, MTCR üye ülkeleri aras›nda yer alma-
makta ve kitle imha silahlar›n› tafl›yacak tafl›ma
sistemlerinin yay›l›m›n›n engellenmesinden çok,
bu silahlar›n gelifltirilmesinin önlenmesinden ya-
na görüfl tafl›maktad›r. Bu nedenle de MTCR’›
elefltiriyor. Çin, füze transferleri konusundaki
afla¤›da s›ralanan üç maddeye dikkat ettiklerini
ileri sürüyor. 1) Transferin ilgili ülkenin savunma
gücüne katk›da bulunmas›, 2) Transferin bölgesel
kararl›l›¤a ve bar›fla katk›da bulunmas› 3) Trans-
ferin hiç bir flekilde bir baflka ülkenin iç ifllerine
müdahele amaçl› olarak kullan›lmamas›.

Özet olarak, Çin kitle imha silahlar› ve tafl›ma
sistemlerinin di¤er ülkelere transferi konusunda
ciddi denetimler uygulam›yor; sivil amaçl› kulla-
n›mlarda ve ikili kullan›m özelli¤i olan malzeme,
teknolojik veri, teknoloji, sistem, ham madde ve
yaz›l›m gibi materyallerin transferinde kolayl›k
gösteriyor. 

Projenin Politik ve Hukuksal Aç›dan 
Yap›labilirli¤inin De¤erlendirmesi

UUlluussllaarraarraass›› EEttkkiilleerr 
Roket projesi, gerçekleflmesi durumunda

uluslararas› düzeyde çok önemli ve büyük etkile-
ri olacakt›r. 

‹ n c i g ü l  P o l a t

Kaynaklar
EU dual use regulation:

http://projects.sipri.se/expcon/eudu/eu_dualuse.html
Export Control, http://www.reachingcriticalwill.org/missiles/

export%20control.html Eriflim Tarihi

Konuyla ‹lgili Baz› Uzay Ülkelerinin ‹hracat Denetimleri

MTCR üye ülkeleri, kitle imha silah› yap›m›nda kullan›lacak teknoloji ve malzemelerin ihrac›nda oldukça titiz davran›yorlar. ABD gibi kimi ülkeler ise bu
konuya daha fazla özen gösteriyor, bu nedenle s›k› denetimler uyguluyorlar. Bu durum, bu ülkelerden, bu tür malzeme ve teknoloji al›mlar›n›n süresini

uzat›yor. 
Proje ile ilgili malzeme al›m› yapma olas›l›¤›m›z›n olaca¤› ülkelerin, bu malzeme ve teknolojilerin ihracat› ile ilgili, uygulamadaki denetim rejimlerinin de

incelenmesi gerekiyor. Proje kapsam›nda yap›lacak al›mlarda uygulanan bu denetimler göz önünde bulundurulmal›, e¤er politik bir sorun yaratmayacaksa
al›mlarda daha az denetim uygulayan ülkeler tercih edilmelidir. 

Afla¤›da, uzay alan›nda öncülük eden baz› ülkelerin ihracat denetim rejimleri incelenmifltir.



F
UTBOL dünyan›n en popü-

ler sporu. Bu yaz, Dünya

Kupas›n› televizyonda, pek

ço¤u futbolcu olan yüzmil-

yonlarca seyirci izleyecek.

Bu ilgi düzeyine karfl›n oyunun bilim-

sel yönüne gösterilen ilgi, flafl›lacak

derecede az. Oysa bir fizikçi için fut-

bolun mekanik ve aerodinami¤inden,

birbirinden ilginç birçok soru ç›kar. 

Futbolun fizi¤i söz konusu oldu-

¤unda ço¤u zaman falsolu vurufllar

konuflulur. Örne¤in 1974 Dünya Ku-

pas›nda televizyon izleyicileri, Brezil-

yal› Roberto Rivelini’nin herkese kü-

çük dilini yutturan “muz” biçimli fal-

solu flutuna hayran olmufllard›. O za-

mandan beri topa böylesine falso al-

d›rmak oyunun önemli becerilerinden

birisi olarak say›l›yor. 

Ama merakl›lar›, ustaca falso veril-

mifl bir flut görmekten hiç b›km›yorlar.

1997’de bir di¤er Brezilyal›, Roberto

Carlos’un Frans›zlara çekti¤i falsolu

fluta herkes bay›lm›flt›. 30 metreden

yapt›¤› serbest vuruflta top baraj›n en

az bir metre aç›¤›ndan geçtikten son-

ra, içeri falso alarak Frans›zlar›n kale-

sine doksandan girmiflti. ‹ngiliz futbol-

severler David Beckham’›n bir an ön-

ce iyileflerek Dünya Kupas›nda benze-

ri flutlar› atmas›n› umuyorlar.

Fizikçilerin ço¤u, falsolu gidifl ya

da uçuflun Magnus olay›ndan ileri gel-

di¤ini bilseler de, aç›klamas›n› yapar-

ken ifller biraz berrakl›¤›ndan kaybe-

der. Falsolu uçuflun aç›klamas›na geç-

meden önce daha basit bir problemi,

topun s›çray›fl›n› ele alal›m. 1966 Dün-

ya Kupas›nda Wembley’de ‹ngilizlerin

Almanlar› 4-2 yendi¤i maçta Geof

Hurst’ün att›¤› ve tart›flmas› hâlâ sü-

ren 3. golü kim unutabilir? Hurst’ün

flutu üst direkten kale “içine” s›çrad›k-

tan sonra Alman savunma oyuncusu

taraf›ndan uzaklaflt›r›lm›flt›. Bu nas›l

olabiliyor? 

S›çrama

Topun yerden s›çray›fl› futbolda

çok önemlidir. Sert yüzeylerde topun

fazla s›çramas› oyunu altüst ederken,

top yumuflaksa s›çray›fl ölür gider. Bu-

nun kadar önemli bir nokta, vuruflun

kendisinin de ayaktan gerçekleflen s›ç-
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2002  Dünya Kupas›, fizikçilere futbolun mekani¤i ve aerodinami¤i
üzerine kafa yormak için bekledikleri f›rsat› verecek.

Futbolun 
fizi¤i



rama olmas›. Bir de topun esnekli¤i-

nin, kendi malzemesinden de¤il, için-

deki bas›nçl› havadan ileri gelmesi me-

selesi var. Sönük bir top yerde kalaka-

l›r.

S›çray›fl›n fizi¤ine iliflkin bir sezgi

edinmek için topun düfley olarak yere

geldi¤ini düflünelim. Yere çarpt›¤›nda

topun alt yüzeyi yass›lafl›r. ‹ç bas›nc›n

uygulad›¤› kuvvetle yerden yukar›ya

olan tepki kuvveti dengelenir. ‹ç ba-

s›nç büyük oranda düzgün da¤›lm›fl

oldu¤undan, tepki kuvveti topun yerle

temas etti¤i alan›n büyüklü¤üyle, bu

da (fazla büyük olmamak kofluluyla)

topun düfley olarak ne kadar deforme

oldu¤uyla orant›ld›r. Basit bir hesap,

topun y = a – h deformasyonunun t

zaman›yla sinüzoidal olarak de¤iflti¤i-

ni gösterir: y ∝ sin(cp/m)1/2. Burada

c, p ve m topun s›ras›yla çevresi, iç ba-

s›nc›n›n d›fl bas›nçtan fark› ve kütlesi-

dir. S›çrama tp = π(m/cp)1/2 kadar sü-

rer. 

S›çrama süresini veren ba¤›nt›daki

her üç parametrenin de (çevre, bas›nç,

kütle), oyunun kurallar›n›n belirledi¤i

parametrelere uygunlu¤u çok güzel.

Kütlesi 0,45 kg, çevresi 70 cm ve iç

bas›nç fark› 0,85 atmosfer (8.6x104

Nm-2) olan tipik bir topun s›çrama sü-

resi 8 milisaniye kadard›r. Bu sonuç,

h›zl› kameralar kullan›larak gerçek-

lenmifl durumda. Bu sürenin, ard›fl›k

televizyon karelerinin 40 milisaniyelik

atlama h›z›ndan 5 kez küçük olmas› il-

ginçtir. Buna göre izleyiciler ço¤u kez

as›l s›çray›fl› kaç›r›rlarken, beyin kalan

aral›¤› “doldurur”. 

S›çray›fla iliflkin bu süre ve hare-

ket hesaplar›, top k›l›f›n›n esnemesin-

den ileri gelen yitimleri yoksar. Bu

yaklafl›kl›k zaman ölçe¤ini önemli öl-

çüde etkilemez, ama aç›kça topun ki-

netik enerjisini oldu¤undan fazla ve-

rir. Bu etki, ampirik olarak topun s›ç-

ramadan sonraki h›z›n› υ=-eυ0 olarak

verir (υ0, topun çarpma h›z›; e ise es-

neme katsay›s›d›r). Tam esnek bir çar-

p›flma da 1 de¤erini alan e, yüzeyin

do¤as›na ba¤l› olup sert bir yüzey için

0,8; k›sa kesilmifl çim zemin için 0,6

kadard›r. 

Top zemine aç›yla geldi¤inde s›çra-

man›n fizi¤i daha karmafl›kt›r. Bafllan-

g›çta top, yerde darbe h›z›n›n yatay bi-

lefleniyle kayarak, yatay bir sürtünme

kuvveti oluflturur. Bu kuvvetin iki et-

kisi olur: yatay hareketi yavafllat›r ve

topa bir dönme momenti uygular. Bu

momentin etkisiyle top yerde yavafllar-

ken yuvarlanmaya da bafllar. Yerle ya-

p›lan aç›ya göre iki özel durum söz

konusudur. Yere yak›n bir aç›yla çar-

pan top s›çrama bitti¤inde kaymay›

sürdürebilir. Ama top dikeye yak›n

aç›yla çarparsa s›çrama tamamlan›nca-

ya dek, alt yüzeyi duraca¤›ndan top

yerde yuvarlan›r. 

E¤er topun yerde kazand›¤› geri f›-

r›ldama çok yüksek olursa topun h›z-

lanmas› bile mümkündür. Ancak, bu

ola¤anüstü bir olgudur; top normalde

s›çrama s›ras›nda yavafllar. Buna kar-

fl›l›k televizyonlar için maçlar› anlatan-

lar›n ›slak zeminde topun “h›z kazan-

d›¤›n›” söylemeleri pek de ciddiye al›-

namaz. Böyle anlafl›lmas›, bir olas›l›k-

la bu gibi durumlarda kayma s›ras›n-

da beklenen yavafllaman›n gerçeklefl-

memesinin, izleyene h›z›n artt›¤› izle-

nimini vermesine ba¤l› olabilir. 

1966’da Hurst’ün Almanya’ya att›-

¤› gol, belki de futbol tarihinde, üze-

rinde en çok konuflulan goldü. Her iki

s›çrama da (direkten ve yerden) yuka-

r›da sunulan kavramlar yard›m›yla be-

timlenebilir. Ancak, direkten s›çrama-
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Futbol Topunun S›çray›fl›

fiut çekildi¤inde, top asl›nda ayaktan s›çrad›¤› halde, topun zeminden nas›l
s›çrad›¤› da futbolda anahtar bir rol oynar. 

(a) S›çrama s›ras›nda hava bas›nc›n›n topun k›l›f›na etkiyen kuvveti, yerin tepkisiyle
dengelenmekte. 

(b) Top merkezinin yerden yüksekli¤i h, a-y olarak yaz›l›r. Burada a topun yar›çap›,
y ise deformasyon miktar›d›r. 

(c) Düfley olarak yere çarpan bir top için y de¤eri s›çrama s›ras›nda t zaman›yla
sinüzoidal olarak flu ba¤›nt›yla de¤iflir: y ∝ sin(cp/m)1/2. Burada c, p ve m s›ras›yla
topun çevresi, iç bas›nc›n›n d›fl bas›nçan fark› ve kütlesidir. S›çrama tp = π(m/cp)1/2

kadar sürer. 
(d) Yere, yataya yak›n bir aç›yla çarpan top s›çrayana dek kayar. (e) Yere düfleye

yak›n bir aç›yla çarpan top ise yerden ayr›l›rken f›r›ldamaya bafllar.

Gol mü?
‹ngilizlerin 1966 Dünya Kupas› finalinde
Almanlara karfl› kazand›klar› 4-2’lik zaferdeki
olgular›n dizilifli.  Top kale çizgisine çarparak
d›flar›ya s›çr›yor.

hava bas›nc›

yerin tepkisi

zaman

kayma yuvarlanma

sürtünme kuvveti topun de¤en 
noktas› dura¤an

üst direk 
kafa vuruflu

Hurst’ün flutu dire¤in
alt›na çarp›yor

top d›fla do¤ru
s›çr›yor

f›rlayarak
yere s›çr›yor

kale çizgisi

yere çarpmayla 
f›r›ldama yana
do¤ru bir kuvvet
do¤uruyor



n›n incelenmesi, dire¤in biçiminden

dolay› daha zordur. Tam ne oldu¤u

yaln›zca foto¤raflar ve televizyon çe-

kimleri incelenerek ortaya ç›kar›labi-

lir. Yavafllat›lm›fl gösterimle yap›lan

çözümlemeler, topun kale çizgisini

tam olarak geçmedi¤ini göstermekte-

dir. Yani hem yard›mc› hakem hem de

orta hakem, golü vererek hata yapm›fl

oluyorlar. 

Evet, ‹ngiltere maçta bir gol daha

att› ama bu, insanlar›n Hurst’ün bu

golünü tart›fl›p durmalar›n› engelleye-

mez. Gene de kuram›n yapabilece¤i

bir katk› var: Top, dire¤in bir santi-

metre daha alt›na gelmifl olsayd›, kale

çizgisini geçebilecekti. Ama bu kez de

futbol merakl›lar›, tart›flacaklar› ilginç

bir konudan yoksun kalacaklard›. 

Vurufl/fiut

Topa vurufl da bir s›çrama olarak

ele al›nabilir. E¤er ayak, vurufl an›n-

da υ h›z›yla hareket ediyorsa top,

de¤meden önce aya¤a göre -υ h›z›yla

aya¤a do¤ru gelir ve s›çrayarak +eυ
h›z›yla gider. Demek ki topun h›z›,

toplam (1+e)υ kadar de¤ifliyor. Bu

ise topun uçup gitti¤i as›l h›z›d›r. S›-

k› bir penalt› at›fl›nda top 130 km/sa-

at kadar h›zla hareket eder ve at›fl

noktas›ndan kaleye olan 11 m’lik yo-

lu saniyenin üçte biri kadar bir süre-

de alarak kaleciye iyi bir at›fl› kurtar-

mak için çok az bir süre tan›r. Aya¤›n

vurufl h›z› ise 80 km/saat kadar ola-

cakt›r. 

H›zl› bir vuruflun biyomekani¤i de

ilginçtir. Baca¤›n üst k›sm› kalça etra-

f›nda dönmeye zorlan›rken diz alt› k›-

s›m bafllang›çta arkada kal›r. Dönme

tamamlan›rken alt k›s›m ve ayak “sav-

rulur”. Bu süreçte ayak h›zlan›r ve

baca¤›n üst ve alt k›sm› hizaya girer. 

Basit bir vuruflta oyuncu istedi¤i

yöne gidece¤inden emin olmak için

aya¤›n› topun merkezine yöneltmeye

çal›fl›r. Topa falso vererek hedefe gön-

dermeyi amaçlayan daha incelikli bir

vurufl, daha büyük bir beceri gerekti-

rir.  Ancak oyuncular›n, topun yolunu

nas›l e¤rilttiklerini anlamak için, önce

topun uçuflta nas›l devindi¤ini incele-

mek gerekiyor. 

Magnus Olay› 

Peki, Rivelino, Carlos ve Beckham

gibi oyuncular topa falsoyu nas›l veri-

yorlar? ‹pucu, f›r›ldayan topa etkiyen

enine kuvvette yat›yor. Bu olgu 18.

yüzy›lda ‹ngiliz matemetikçi ve mü-

hendis Benjamin Robins ve 19. yüzy›l-

da Alman fizikçi Gustav Magnus tara-

f›ndan incelenmifl. Bu tür olaylar ge-

nellikle Bernoulli ilkesiyle aç›klan›r.

Buna göre f›r›ldayan top, havan›n, to-

pun bir yan›nda h›zlan›rken di¤er ya-

n›nda yavafllamas›na yol açar; bu da

bas›nc›n h›zl› yanda azalmas›na, yavafl

yanda artmas›na yol açarak topun bu

bas›nç fark›yla yana itilmesini, yani
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Ço¤u fizikçi Stokes yasas›n› iyi bilir. Bu yasa
kürelerin viskoz (iç sürtünme yaratan) bir s›v›da-
ki hareketini betimler (Stokes rejimi). Çok düflük
h›zlarda havada giden topun engellenmesi yaln›z-
ca bu viskozlukla belirlenebilir. Hava topun etra-
f›nda ak›fl çizgileri halinde hareket ederken vis-
kozluktan do¤an yavfllama, top üzerinde de sü-
rükleyici bir etki yapar. Bu sürükleyici kuvvet to-
pun υ h›z›yla orant›l›d›r. 

Yüzeyindeki “s›n›r koflulu” topun aerodina-
mi¤inde önemli bir rol oynar. Ders kitaplar› ço¤u
kez viskozlu¤un olmad›¤› ak›fl› inceler; bu durum-
da hava küre yüzeyinde “kayar”. Oysa gerçekte
topa de¤en hava yüzeyde tutulur ve onunla birlik-
te hareket eder. Bu s›n›r koflulu ise viskozlukla
topun uzaklar›na kadar kendisini gösterir. 

Ak›fl›n toptan öteye etkilendi¤i s uzakl›¤› ka-
baca (νt)1/2 kadard›r. Burada ν viskozluk katsa-
y›s›, t ise havan›n topla etkileflti¤i süredir. Bu sü-
reyi d/υ olarak alabiliriz (d, topun çap›). Bu, R
= υd/ν boyutsuz “Reynolds say›s›” olmak üzere
δ ∼ d/R1/2 demektir. Cisimlerin ak›flkanlar için-
de hareketini betimlemekte önemli bir belirtici
olan R say›s›, bir futbol topu için 3800υ kadar-
d›r (h›z km/saat olarak ölçülmelidir). 

Stokes rejimi R<1 için geçerlidir. Bu da top
h›z›n›n saatte 25 cm’den düflük olmas›n› gerekti-
rir. Daha gerçekçi, yani 25 km/saat gibi bir h›z-
da Reynolds say›s› 100.000 kadard›r. Bu ise δ
için yaklafl›k d/300 de¤erini verir (yaklafl›k 1 mi-
limetre). Topun yüzeyindeki bu darac›k viskoz
bölgeye “s›n›r tabakas›” denilir. Bu kavram› fizi-
¤e 20. yüzy›l›n bafllar›nda Alman fizikçi Ludwig
Prandtl getirmifltir. Bu tabakan›n d›fl›nda viskoz-
luk etkisi önemini yitirir ve ak›fl “ideal” olur. 

Ancak öykümüz bununla bitmiyor. Viskoz-
luk, ak›fl düzeni bak›m›ndan önemli olsa bile bu-
nun do¤urdu¤u sürüklenme asl›nda eylemsizlikle
ilgilidir. Ak›fl düzeni s›n›r tabakas›n›n davran›fl›n-
dan etkilenir. Topun ard›nda s›n›r tabakas› yüzey-
den s›yr›larak, özellikle yüksek h›zlarda karars›z
hale girer (girdaplanma). Düzgün bir küre için bu
karars›zl›k, sürüklenmede beklenmeyen büyük
bir düflmeye yol açar. 

Küreye do¤ru akan (burada tabii ki as›l ha-
reket topta; topun durur, havan›n akar al›nmas›
çözümü kolaylaflt›r›r) havan›n momentumu ρυA
ile (ρ, havan›n yo¤unlu¤u; υ, kürenin h›z›; A, to-
pun kesit yüzölçümü); FD sürükleme kuvveti ise

1/2CDρAυ2 olarak verilir. Sürükleme katsay›s› de-

nilen CD deneysel olarak belirlenir. Bu katsay›

Reynolds say›s›na ba¤l› olup R havada giden düz-
gün yüzeyli her boy küre için çok iyi belirlenmifl-
tir. Bu bak›mdan futbol topu büyüklü¤ünde bir
küre için sürükleme kuvvetini hesaplamak kolay-

d›r. Yaklafl›k 80 km/saat’lik kritik h›zda hem sü-
rüklenme katsay›s› hem de sürüklenme kuvveti
h›zla birlikte azalmaya bafllar. Bu h›z›n üstünde
sürüklenme iyice azal›r. 

Kritik h›z›n alt›nda, kinetik enerjinin s›n›r ta-
bakas›nda viskozlukla yitimi havan›n kürenin ar-
d›na dolanmas›na engel olur; böylece de ak›fl yü-
zeyden “ayr›l›r”. Bu süreç karars›z olup kürenin
arkas›nda girdapl› ve yavafl giden bir iz b›rak›r. 

Kritik h›zda s›n›r tabakas› karars›zlafl›p d›fla-
r›da daha h›zl› akan havayla kar›fl›r. Bu, ak›fl›n
momentumunu art›r›p ayr›lmay› geciktirerek izin
k›salmas›na ve sürüklenmenin azalmas›na yol
açar. Bu etkiler deneysel olarak enine boyuna in-
celenmifl olup CD’nin Reynolds say›s›na ba¤›ml›l›-

¤›, düzgün küreler için geçen yüzy›l›n bafllar›nda
elde edilmifltir.

a

b

c

ku
vv

et
 (

N
)

futbol topu

düzgün küre

h›z (km/saat)

girdaplar

ayr›lma

s›n›r tabakas›

Hava Ak›fl› ve Toplar
(a) Futbol topuna etkiyen sürükleme kuvvetinin

düzgün bir küreninkiyle karfl›laflt›r›lmas›. Düzgün küre
üzerindeki sürükleme yaklafl›k 80 km/saat’lik “kritik
h›zda” beklenmeyen bir düflme gösteriyor. Futbol topu
içinse 30 km/saat’lik, çok daha az bir de¤iflme söz
konusu. 

(b) Kritik h›z›n alt›nda küre çevresinde görülen ak›fl.
Hava topun ard›na pek eriflemeyerek topun arkas›nda
yavafl ilerleyen girdapl› bir izleyifl göstermekte. 

(c) Topun dikifl aral›klar›n›n di¤er bölgelerde düzgün
olan ak›fl› etkileyifli.

Futbol Aerodinami¤i
.



uçuflun falsolu hale gelmesini sa¤lar. 

Tabii, topun iki yan›ndaki hava h›-

z› farkl›d›r. Ancak dönen topun bu far-

k› do¤urmas›, viskozluk kuvvetinden

kaynaklan›r. Bu kuvvetin varl›¤›ysa

Bernoulli ilkesini burada geçersiz k›-

lar. Dahas›, as›l ak›fl düzeni –ayr›lma

farkl›l›klar›, sapt›r›lm›fl girdapl› iz vb.–

bas›nç-denge hesab›n› çok karmafl›k

hale getirir. 

Gene de yana do¤ru kuvvetin kö-

kenini anlaman›n basit ve ikna edici

bir sezgisel aç›klamas› var: F›r›ldayan

top, havay› bir yan›nda h›zland›r›r, di-

¤er yan›nda da yavafllat›r. H›zland›¤›

yanda havan›n artan momentumu,

onu topun arkas›na daha çabuk götü-

rerek ayr›lmay› geciktirir. Daha genel

terimlerle diyebiliriz ki ak›fl düzenin-

de gelen hava ak›m›, toptan “s›çraya-

rak” onu yana iter.

Topun üzerindeki enine kuvvetin

uçufl s›ras›nda yaklafl›k olarak sabit ol-

du¤unu varsayarsak topun bir t süre-

si içindeki yana do¤ru d yerde¤ifltir-

mesi t2 ile orant›l›d›r. Topun ileri git-

me uzakl›¤› x = υt oldu¤una göre, ya-

na do¤ru d sapmas›, x2 ile orant›l› ola-

cakt›r. Yani topun yörüngesi, parabol

fleklini al›r. Magnus kuvvetinin h›z ve

f›r›ldamaya ba¤›ml›l›¤›, topun x =

L’deki son d = D sapmas›n›n hesaplan-

mas›nda kullan›ld›¤›nda, D/L oran›

bu süre içinde topun dönme say›s›yla

orant›l› ç›kar. 

Her ne kadar futbol toplar› üzerin-

deki bu enine kuvvet ölçülmemiflse

de, baflka toplar üzerinde yap›lan öl-

çümler orant› katsay›s›n› 0,01 olarak

vermekte. Örne¤in L = 20 m’lik bir yol

boyunca D = 1 m sapan bir topun ha-

vada 5 tur dönmüfl olmas› gerekir. Ne

var ki falsolu flutlar›n televizyondan

incelenmesi sonucunda, büyük falso-

lar›n daha az dönmeyle de olufltu¤u

gözlenebilmekte. Anlafl›lan ortada pek

de anlamad›¤›m›z bir fleyler dönüyor!

Beckham Gibi Sapt›r!

Peki, falsolu uçufl nas›l oluflacak?

Bu soru yukar›da üzerinde durdu¤u-

muz tüm fizi¤i bir araya getirir. Belir-

li bir falsolu uçuflun aerodinami¤i

do¤ru f›r›ldama, h›z ve ilk vurufl yönü

gerektirir. Bu uçuflu do¤uracak flut,

aya¤›n topa tam gerekti¤i gibi vurma-

s›n› bekler. Bundan sonra istenen vu-

ruflu, mekanik denklemleri ayr›nt›la-

r›yla hesaplar. 

fiut çekilirken topa tam gitmesi is-

tenen yönde merkezi olarak vurulma-

s› bu amaca ters düfler. Top f›r›ldamaz

ve uçuflta falso almaz. E¤er topa gene

ayn› noktadan istenen f›r›ldamay› sa¤-

layacak bir aç›yla vurulursa yörünge

e¤rilir ama yön de¤iflir. Ancak flut

merkezd›fl› bir noktadan yeterli bir aç›

ve f›r›ldamayla çekildi¤inde hem falso

hem de uçuflun varaca¤› yön do¤ru

olabilir. 

‹flte falsolu flut böyle çekiliyor! fiim-

di kuramlara e¤ilimli okurlar, kalemi

kâ¤›d› al›p hemen hesaplar› elden ge-

çirmeye bafllayabilirler. Daha pratik

olanlarsa topu al›p bunu sahada dene-

yebilirler. Öte yandan bu makaleyi

okudu¤unuzda Dünya Kupas›nda s›k›

bir vurufl yapmak için fazla geç kalm›fl

olsan›z da bu yeni edindi¤iniz bilgiyle

belki mahalle tak›m›n›za caka satabi-

lirsiniz. Belki pek ço¤unuz da, maçla-

r› bekleyip, televizyon karfl›s›nda her

falsolu vuruflta “ben bunun s›rr›n› bi-

liyorum” diyeceksiniz.

John Wesson
Physics World, May›s 2002

Çeviri: R. Ömür Akyüz, 
Yeditepe Üniversitesi

59Haziran 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Düzgün kürelerin aerodinami¤ine iliflkin pek
çok ayr›nt›l› ölçüm oldu¤u halde futbol toplar›
için benzeri sonuçlar yok. Peki, topumuzun nas›l
davranaca¤›n› nas›l bulaca¤›z? ‹lk ipucu, pürtüklü
kürelerden geldi. Sürüklenme katsay›s›, üzerle-
rindeki çukurcuklar yüzünden golf toplar›nda çok
daha düflük h›zlarda düfler. Geçifl de¤eri, düzgün
kürelerde R = 350.000 olurken golf toplar›nda 7
kat azal›r. Çukurcuklar, s›n›r tabakas› karars›zl›-
¤›n›n oluflmas›n›, yani sürüklenmenin düflmesini
öne al›yor olmal›. 

Öyleyse, fotbol topu düzgün müdür, pürtük-
lü mü? Bilinen bir fley var ki, hem plastik toplar-
la hem de “has” dikiflli toplarla oynayan futbol-
cular bunlar›n hareket fark›n› bilirler. ‹yi bir fut-
bol topunun uçuflu, belirgin bir flekilde daha gü-
venilir. Neden? ‹ki top aras›ndaki en aç›k farkl›-
l›k, as›l futbol topunun yüzey parçalar›n›n birbir-
lerine dikili oldu¤u yerlerdeki kesintilerdir. Dikifl-
ler yüzeye tipik 2 mm derinli¤inde girintiler olufl-
turur. Bu yüzey pürüzlülü¤ü, yüzey katman›n›n
hesaplanan kal›nl›¤› kadard›r. Anlafl›lan dikifller
yüzey katman›nda karars›zl›k oluflturarak, kar›fl-
may› bafllat›p ayr›lmay› geciktiriyor ve sürüklen-
meyi azalt›yor. 

Önceden yap›lm›fl haz›r veriler olmad›¤›n-
dan, futbol topu üzerindeki sürüklenmeyi ve bu-
nun havan›n h›z›na ba¤›ml›l›¤›n› belirlemek için
yap›lan bir deneyde, temel fikir topu bir iple sar-
kaç gibi asarak, h›z› bilinen bir hava ak›m›na ma-
ruz b›rakmakt›. Denge konumunda sarkac›n dü-
fleyden ayr›lma aç›s› (θ) ölçülüp, bilinen a¤›rl›¤›
(mg) da kullan›l›rsa, sürükleme kuvveti (mg) tgθ
olarak ölçülmüfl olur (g, yerçekimi ivmesidir). 

Araflt›rmac›lar, “sarkac›” ciplerinin yan›ndan
uzatt›klar› bir çubu¤a as›p cibi yak›ndaki bir ha-
vaalan›ndaki bofl bir pistte çeflitli sabit h›zlarda
sürdüler. Sapmalar› da bir video kamerayla kay-
dederek ölçtüler.  

Sonuçlarda iki nitelik, aç›kça görülüyordu.
Önce; sürüklenme h›z›, düzgün küreler için he-

saplanan 80 km/saat de¤il, 40 km/saat ç›kt›.
‹kincisi, yaln›zca sürüklenme katsay›s›ndaki düfl-
me FD, sürüklenme kuvveti ba¤›nt›s›ndaki υ2 ba-

¤›ml›l›¤›n› tam karfl›l›yordu. Ölçülen sürüklenme
kuvveti, böylece –yüksek h›zlarda tekrar artma-
dan önce– düzgün kürede görüldü¤ü gibi keskin
bir düflüfl gösterece¤ine, bir “yayla” görünümü
al›yor. 

Futbol maçlar› topun bu sürüklenmelerinden
çok etkilenir. S›k› kaleci vurufllar› (degaj), nor-
malde orta yuvarla¤›n gerisine yaklafl›rken, hiç
hava sürüklemesi olmasa, karfl› kaleyi afl›p seyir-
cilere dek eriflebilir. Havan›n etkisi rüzgârda da-
ha iyi belli olur. Rüzgâr karfl›dan 65 km/saat h›z-
la esti¤inde de kaleci vuruflunu yavafllatt›¤› gibi
yere düflene dek geriye bile döndürebilir.

Magnus Olay›
(a) F›r›ldayan top uçuflta hava ak›fl›n› bir yana iter.

Top üzerinde bunun tepki kuvveti ise Magnus kuvvetidir.
Havaya göre top sola gitti¤i için resimdeki gibi
“yukar›ya” sapacakt›r. 

(b) Topa düz vuruldu¤unda f›r›ldama olmayaca¤› için
top falso almaz. 

(c) ‹stenen yöne bir aç› yap›larak ayn› noktadan
vurulan top f›r›ldar ama yanl›fl yöne sapar. 

(d) Topun hedefe yeniden yönelmesi için do¤ru aç› ve
merkezd›fl› noktadan yeterli fliddetle vurulmas› gerekir.

yana do¤ru
tepki kuvveti 

enine bilefleni
olan momentum

istenen
yön

flut

a

b c d

Futbol Topunun Sürüklenmesi
.



Uluslararas› göçlerin kontrolü, 21.

yüzy›l›n en tart›flmal›, üzerinde uzlafl-

mas› en güç ve kimilerine göre de en

acil konular›ndan biri. Asl›nda göç, kö-

kenleri insanlar›n yiyecek bulmak ama-

c›yla gezinmeye bafllad›klar› zamanlara

dayand›r›labilecek kadar eski bir olgu.

Ancak, uluslararas› göçlerin bugünkü

anlam›n› kazanmas›, insanlar›n ülkeler

aras›nda gidip gelmelerini s›n›rlayan

pasaport ve vize uygulamalar›n›n orta-

ya ç›kt›¤› 20. yüzy›lda bafllad›. Günü-

müzde her ülkenin, kendi vatandafllar›-

n› yabanc›lardan ay›rdetmek için bir

pasaport sistemi, s›n›rlar›ndan içeri gir-

mek isteyenleri denetlemek için s›n›r

kontrolleri, vatandafl› olmayan insanla-

r›n ülkeye yerleflmesini ve bütünleflme-

sini engelleyen yasalar› var. Bugün ço-

¤u ülke, kendi topraklar›na yerleflmek

ve kendi vatandafllar›yla kaynaflmak

üzere gelen yabanc›lar› kabul etme ko-

nusunda istekli de¤il; göç etmek iste-

yenler, yasalar ve s›n›r kontrolleriyle

engelleniyor. Baz› ülkelerse, vatandafl-

lar›n›n baflka ülkelere göç etmesine s›-

n›rlamalar getiriyor. Eski Sovyetler Bir-

li¤i ve Do¤u Bloku ülkelerinin vatan-

dafllar›n›n göç etmesini engelleme ça-

balar›n›n simgesi olan Berlin Duvar›,

daha 1989 y›l›nda y›k›ld›. Kuzey Kore

gibi baz› ülkeler, bugün hâlâ vatandafl-

lar›n›n baflka ülkelere göçmesini engel-

liyor.

Yine de her y›l, savafllar, çat›flmalar

ve ekonomik güçlükler gibi nedenlerle

binlerce insan, s›n›rlar› aflarak baflka

topraklarda yeni bir yaflam kurma dü-

flünün ard›ndan kofluyor. Uluslararas›

göçlerin önem kazanmas›n›n bir baflka

nedeni de, uluslararas› göçmenlerin sa-

y›s›ndaki art›fllar. Birleflmifl Milletler

Nüfus Bölümü’nün istatistiklerine gö-

re, 1965 y›l›nda dünyada yaln›zca 75

milyon insan uluslararas› göçmen ola-

rak tan›mlan›rken, bu say› 1975 y›l›nda

84 milyona, 1985 y›l›ndaysa 105 milyo-

na ç›km›flt›. 1990 y›l›nda, tüm dünyada

yaklafl›k 120 milyon uluslararas› göç-

men oldu¤u san›l›yordu; 2000 y›l›nday-

sa 150 milyon. Ancak, dünya nüfusun-

daki art›fllar› göz önüne ald›¤›m›zda,

göçmen say›s›ndaki art›fl›n, korkuldu-

¤u kadar büyük boyutlara ulaflmad›¤›

ortaya ç›k›yor. Görünen o ki, savafllar

gibi zorlay›c› nedenler olmad›¤› sürece,

insanlar kolay kolay yaflad›klar› yerleri

terk etmeye, ailelerinden ve arkadaflla-

r›ndan ayr›lmaya istekli de¤il. Bugün,

dünya nüfusunun yaln›zca % 3’ü do¤-

du¤u yerden farkl› bir ülkede yafl›yor.

Uluslararas› göçmenler, gönüllü ola-

rak göç edenler ve zorunlu olarak göç

edenler olarak iki büyük gruba ayr›l›-

yor. Gönüllü göçmenler, ifl, ö¤renim ya

da aile birleflimi gibi kiflisel nedenlerle

baflka ülkelerde yaflamay› seçen insan-

lar. Eziyet, çat›flmalar, bask›, do¤al ya

da insan yap›s› afetler, çevresel bozul-

ma gibi, yaflamlar›n› ya da özgürlükle-

rini ve yaflama sevinçlerini yok eden

nedenlerle ülkelerini terk edenlerse,

zorunlu göçmenler olarak adland›r›l›-

yor. Bunlar›n aras›nda, yönetimler ya

da silahl› gruplarca "etnik temizlik" sü-

recinde göçe zorlanan insanlar da bu-

lunuyor. Asl›nda, zorunlu ve gönüllü

göç aras›ndaki ayr›m her zaman aç›k
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21. Yüzy›lda
Göçler



de¤il. Örne¤in, ülkelerini isteyerek terk

edenler, yurtlar›ndaki sorunlardan kaç-

mak amac›yla göç etmeyi tercih edebili-

yorlar. Ya da, ülkelerini terk etmek zo-

runda kalan insanlar aile ba¤lar› ya da

ekonomik f›rsatlar nedeniyle belli bir

ülkeye gitmek isteyebiliyorlar. Genellik-

le, bir tür göç, baflka bir göçe daha yol

aç›yor. Örne¤in, zorunlu olarak ülke-

sinden ayr›lan kifliler, sonradan aile

üyelerini de yanlar›na getirmek isteye-

biliyorlar. Ülkesini isteyerek terk etmifl

göçmenler, geri dönmek istediklerinde

engellerle karfl›lafl›p zorunlu göçmen

konumuna düflebiliyorlar.

Ülkelerin farkl› göçmen s›n›flar›na

karfl›, uluslararas› anlaflmalarla belir-

lenmifl farkl› sorumluluklar› bulunu-

yor. Örne¤in, s›¤›nmac›lar›n durumla-

r›yla ilgili 1951 tarihli Birleflmifl Millet-

ler Sözleflmesi’ni imzalayan 130 ülke

yönetimi, kendi ülkelerinde eziyet gö-

recekleri korkusuyla ülkelerine gelen

s›¤›nmac›lar› geri çevirmemek ve onla-

ra yard›m ve koruma sa¤lamakla yü-

kümlü.

Öteki uluslararas› göçmenlerin ka-

bulüyle ilgili herhangi bir yasal zorun-

luluk bulunmuyor. Ancak, bütün göç-

menlerin göç ettikleri ülkelerdeki hak-

lar›, Uluslararas› ‹nsan Haklar› Yasas›,

ulusal yasalar ve Uluslararas› Çal›flma

Örgütü’nün eleman arama ve ifl verme

hakk›ndaki yasalar›yla korunuyor. Yi-

ne de, bu yasalar bile, göç olgusunu, in-

sanl›k tarihinin en trajik deneyimlerin-

den biri olmaktan kurta-

ram›yor.

Uluslararas› göçmen-

lere, kal›c› olarak yerlefl-

me izni vermek üzere sü-

rekli programlar yürüten

befl  ülke var: Amerika

Birleflik Devletleri, Kana-

da, Avustralya, ‹srail ve

Yeni Zelanda. Bu ülkeler,

her y›l toplam 1,2 milyon

göçmen kabul ediyorlar.

Ancak bu rakam, tahmin

edilen y›ll›k küresel göç-

men say›s›n›n çok küçük

bir bölümünü oluflturu-

yor. Ülkelerini terk ede-

rek baflka ülkelere yerle-

flen insanlar›n büyük ço¤unlu¤u, resmi

olarak göçmen say›lm›yor; bunlar, ko-

runma arayan mülteciler, belli bir süre

çal›flt›ktan sonra ülkeyi terk etmesi

beklenen konuk iflçiler ya da o ülkeler-

deki göç yasalar›na karfl› gelerek ülke-

ye yasad›fl› ya da izinsiz olarak girip

yerleflenler.

Gönüllü Göçmenler

Bugünkü uluslararas› göç ak›mlar›-

n›n bir bölümünün kökeni, yabanc› iflçi

göçlerine dayan›yor. ABD, 1940’lardan

1960’lara kadar Meksika’yla birlikte

Bracero Program› adl› bir konuk iflçi

program› yürüttü. 1960’larda ve

1970’lerde, birçok Avrupa ülkesinin de

Türkiye, kuzey Avrupa ve Avrupa’n›n

güneyinden konuk iflçi al›m›na yönelik

kendi programlar› vard›. Güney Afrika

Cumhuriyeti, maden endüstrisinde ça-

l›flmak üzere Mozambik ve Lesoto’dan

iflçiler alm›flt›. Ayn› dönemde, petrol

zengini körfez ülkeleri de öteki müslü-

man ülkelerden ve do¤u ve güneydo¤u

Asya’dan iflçi al›yordu. ‹fl göçü, daha

sonraki y›llarda azalarak sürdü. 1973

y›l›ndaki petrol krizinden sonraki dur-

gunluk döneminde Avrupa ülkeleri, ifl

anlaflmalar›n› geri çektiler. Ancak, çal›-

flanlar›n›n performans›ndan memnun

iflverenler, konuk iflçilerin yerine geçe-

cek yeni iflçilere e¤itim vermek isteme-

diler; gittikleri ülkelerde kök salan iflçi-

ler de ülkelerine dönmek istemediler.

1965 y›l›nda Bracero Program› sona

erdi¤inde de, Meksika’dan Amerika

Birleflik Devletleri’ne göç, yasad›fl› yol-

larla sürdü.

Günümüzde ifl göçü, eskiye göre

çok daha karmafl›k. Nitelikleri, gittikle-

ri ülkelerde kalma süreleri ve yasal du-

rumlar› aç›s›ndan birçok farkl› göçmen

iflçi kategorisi bulunuyor. Hizmet sek-

töründe çal›flanlar da var, çok uluslu

flirketlerde yöneticilik, araflt›rmac›l›k ya

da tasar›mc›l›k yapanlar da. Ülkelerin,

çal›flmak üzere gelen göçmenleri kabul

ediflleri aras›nda da birçok farkl›l›k var.

Örne¤in, Kanada ve Avustralya’da, göç-

menlik baflvurusu yapanlar, o ülkenin

kaynaflma için önemli gördü¤ü e¤itim,

çeflitli beceriler ve dil yetene¤i gibi

özelliklere göre puanland›r›l›yorlar. Pu-

anlama sisteminin amac›, baflvuru sa-

hiplerinin ekonomik aç›dan baflar›l›

olup olamayaca¤›n› anlamak. Gerekli

özelliklere sahip olanlar, o ülkede çal›fl-
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Göçmen ticareti ve kaçakç›l›¤›, günümüzde
uluslararas› organize suçlar›n en yayg›n ve kazanç-
l› kollar›ndan biri durumunda. Bu etkinliklerin giz-
li yürütülmesi ve bildirilmemesi nedeniyle, boyutla-
r› da ço¤u kez karanl›kta kal›yor. Dünyan›n birçok
bölgesinde yasal göç olanaklar›n›n azalm›fl olmas›-
na ra¤men, yabanc› iflçi olarak çal›flma talepleri sa-
bit kal›yor ya da art›yor. Bu durum, f›rsat eflitsizli-
¤i, yoksulluk ve göç veren ülkelerdeki fliddet olay-
lar›yla birleflti¤inde, potansiyel göçmenlerin suç fle-
bekelerinin eline düflme olas›l›¤›n› art›r›yor. ‹nsan
ticareti ve insan kaçakç›l›¤›na yönelik yeni yollar
yarat›l›yor; sahte yolculuk belgesi düzenleme, yasa-
d›fl› insan tafl›mac›l›¤› ve s›n›r geçirme piyasas›
dünya çap›nda h›zla geniflliyor. Bu etkinlikler ço¤u
kez, insan kaç›rmada kullan›lan bir gemi, içindeki
göçmenlerle birlikte batt›¤›nda ya da kaza geçirdi-
¤inde ortaya ç›k›yor. IOM’un çal›flmalar›na göre,
bugün dünyada yaklafl›k olarak 15 - 30 milyon in-
san, bu örgütlerce s›n›r d›fl›na kaç›r›l›yor. Her y›l,
yaklafl›k 700 bin - 2 milyon kad›n ve çocuk, insan
kaçakç›lar›n›n eline düflüyor.

‹nsan tacirlerinin eline düflen göçmenlerin he-

men hepsi, cinsel istismara ve temel insan hakla-
r› ihlallerine maruz kal›yor. Ülkelerindeyken, var›-
lacak ülkede iyi maafll› bir ifl vaadedilen göçmen-
ler, genellikle ifli bulan, tafl›nma ve kimi zaman da
yolculuk belgelerini sa¤layan kaçakç›lara borçlan›-
yorlar. Bu yolla baflka ülkelere getirilen göçmen-
ler, genellikle geldikleri ülkenin dilini bilmiyorlar
ve geri dönüfl için paralar› olmuyor. Böylece, var-
d›klar› ülkelerde genellikle arac›lar›na ve iflveren-
lerine ba¤›ml› yafl›yor ve afl›r› derecede korumas›z
kal›yorlar. Kaçakç›lar, genellikle aç›k veya kapal›
olarak göçmenlere ya da geride b›rakt›klar› ailele-
rine karfl› fliddeti araç olarak kullan›yorlar. S›kl›k-
la da, hareketlerini kontrol alt›na almak ve kaç-
malar›n› engellemek için göçmenlerin kimlik ya
da yolculuk belgelerine el koyuyorlar. Göçmenler
ço¤u kez, sa¤l›k koflullar› yetersiz yerlerde ya da
fabrikalarda çal›flt›r›l›yor, fuhufl ya da dilencilik
yapmaya zorlan›yor. Bütün bu etkinlikler, genel-
likle uluslararas› suç flebekelerince kontrol edili-
yor. Vard›klar› ülkelerde kaçak olarak bulunduk-
lar› için yasal yard›m alam›yor, sa¤l›k hizmetlerin-
den yararlanam›yorlar.

Göçmen Ticareti ve Kaçakç›l›¤›
.



mak üzere kabul ediliyorlar. Baz› ülke-

lerdeyse, göçmen kabul süreci iflveren-

lerin yabanc› iflçi çal›flt›rmak istedikleri-

ni bildirmeleri ve bunun için izin alma-

lar›yla bafll›yor. Kimi durumlarda hükü-

metler, iflverenden, yabanc› iflçi oran›-

n›n, yerlilerin ifl olanaklar›n› ve maaflla-

r›n›n düzeyini etkilemeyece¤i yolunda-

güvence istiyorlar. Baz› ülkeler de, göç-

men iflçi taleplerini karfl›lamak için bafl-

ka ülkelerle ikili anlaflmalar kurma yo-

luna gidiyor. Yasad›fl› yollarla ve kay›t

d›fl› olarak baflka ülkelere göç edenle-

rin say›s› da az›msanamayacak kadar

fazla. Örne¤in, her y›l yasad›fl› yollarla

ABD’ye göç eden iflçi say›s›n›n 275.000

oldu¤u san›l›yor. ‹zinsiz göçmenler ço-

¤u zaman, insan kaç›rma konusunda

uzmanlaflm›fl, profesyonel flebekeler

arac›l›¤›yla yabanc› ülkelere sokuluyor.

Gönüllü göçün bir baflka nedeni de

aile birleflimi. Genellikle hükümetler,

yasal yollarla ülkeye girerek yerleflmifl

yabanc›lar›n aile üyelerini de yanlar›na

getirmelerine izin veriyor. Ancak, aile

birleflimi genellikle baflka göçlere de

neden oluyor. S›kl›kla, aile üyeleri ya-

banc› ülkede yerleflme izni ald›ktan

sonra, aile birleflimi programlar›yla an-

ne babalar›n› ve kardefllerini de getir-

me yoluna gidiyorlar. Zincirleme göç

olarak adland›r›lan bu durumun yaflan-

mas› tehlikesine karfl›n, birçok evsahibi

ülke aile birleflimini destekliyor; çünkü

bu durum, genellikle göçmenlerin yeni

toplumlar›na uyum sa¤lamas›n› kolay-

laflt›r›yor. Ancak, kimlerin aile birleflim

programlar› için uygun oldu¤u konu-

sunda ülkeler aras›nda görüfl ayr›l›kla-

r› var. Öte yandan, s›¤›nma iste¤inde

bulunanlar ve geçici koruma alt›ndaki-

lerin aile birleflimi, hemen her yerde

kabul kurallar›yla bafltan k›s›tlan›yor.

Uluslararas› göçmenlerin küçük,

ama önemli bir bölümünü de yabanc›

ö¤renciler oluflturuyor. ABD, yabanc›

ö¤renci say›s›yla dünyada bafl› çekiyor.

Örne¤in, 1997 - 1998 ö¤renim y›l›nda,

ABD’deki üniversitelere 480.000 ya-

banc› ö¤renci kay›t yapt›rm›fl. Ancak,

son y›llarda, öteki geliflmifl ülkelerin

uluslararas› ö¤rencilere sundu¤u ola-

naklara ilginin artmas›yla, ABD’ye gi-

den yabanc› ö¤rencilerin say›s›nda dü-

flüfller gözlenmifl. Art›k, Almanya ve ‹n-

giltere gibi ülkeler de yabanc› ö¤renci-

lerin tercih s›ralamas›nda bafl› çekiyor.
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1960’l› ve 1970’li y›llarda Avrupa, konuk iflçi-
lerin en önemli hedefi haline gelmiflti. 1980’lerden
bu yana da, mültecilerin ve s›¤›nmac›lar›n bafll›ca
hedeflerinden biri. 1998 y›l›nda, bat› Avrupa ülke-
lerinde yaklafl›k 20 milyon yabanc›n›n yaflad›¤› bi-
liniyor. Birçok Avrupa ülkesinde göçmenlerin geli-
fli, düflük do¤urganl›k oran› ve yafll› nüfus nedeniy-
le nüfusun azalmas›n›n önüne geçti. Peki, göçler,
Bat› Avrupa’da görülen nüfus azalmas›n› durdur-
maya yetecek mi? BM Nüfus Bölümü, 1995 y›l›n-
daki nüfus oranlar›n›, iflgünü ve genç nüfusun yafl-
l› nüfusa oran›n› korumak için hangi ülkelerin ne
kadar göçmen almas› gerekti¤ini ortaya ç›karmaya
yönelik bir araflt›rma yapm›fl. Araflt›rmaya göre, en
büyük dört Avrupa ülkesi, Fransa, Almanya, ‹talya
ve ‹ngiltere, 1995 y›l›nda bat› Avrupa nüfusunun
% 66’s›n› bar›nd›r›yorken, bu ülkelere gelen göç-
menlerin % 88’ini al›yordu. E¤er 1995 y›l›ndaki
nüfuslar›n› korumak isterlerse, y›lda 237.000 olan
göçmen al›mlar›n› üç kat›na ç›karmalar› gerekiyor.
1995 y›l› iflgücünü korumak içinde, göçmen al›m-
lar›n› y›lda 1,1 milyona ç›karmal›lar. Toplumda
yafllar› 15 - 64 olanlar›n 65 yafl ve üstüne oran›n›
korumak içinse, göçmen al›m›n›n 37 kat artarak
y›lda 9 milyona ç›kmas› gerekiyor.

1990’l› y›llar›n bafllar›nda Avrupa ülkeleri, bir-
leflik bir Avrupa’da bir ülkenin davran›fllar› ve uy-
gulamalar› ötekileri de etkiledi¤i için, ulusal çaba-
lar›n göç ak›m›n› yönetmeye yetmedi¤ini fark etti-
ler. 1990 y›l›ndaki Dublin Sözleflmesi’ne göre, s›-
¤›nma isteyen yabanc›lar, yaln›zca ilk ayak bast›k-
lar› ülkeden s›¤›nma isteyebiliyorlar. Bu durum,  s›-
¤›nmac›lar›n, örne¤in tekneyle Yunanistan ya da

‹talya’ya geldikten sonra s›¤›nma hakk› konusunda
yumuflak hükümetleri aramak için ülkeleri dolafl-
mas›n›n önüne geçiyor. 1999 tarihli Amsterdam
Antlaflmas›na göre 2004 y›l›na kadar Avrupa Birli-
¤inin ortak bir göçmen ve s›¤›nmac› politikas› be-
lirlemesi gerekiyor. Göç hareketlerinin verimli bir
biçimde yürütülmesini hedefleyen bu politika, göç-
men kaçakç›l›¤› ve özellikle de kad›n göçmen tica-
retiyle eflgüdümlü savaflmak için ve s›¤›nma iste-
yen yabanc›lara yönelik ortak bir çizgi belirleyecek.

Almanya baflta olmak üzere baz› ülkeler, nite-
likli ve profesyonel göçmenlerin say›s›n› art›r›c› gi-
riflimlerde bulunmaya bafllad›. 2000 y›l›nda, Al-
man bilgisayar endüstrisinde iflgücü s›k›nt›s› çekil-
meye bafllanmas› üzerine, Alman hükümeti, y›lda
en az 100.000 dolara çal›flan yabanc› bilgisayar
uzmanlar›na befl y›ll›k çal›flma izni veren bir "yeflil
kart" uygulamas› bafllatt›. Program›n ilk y›l›nda,
yaklafl›k 8.000 yeflil kart da¤›t›ld›. Bu uygulama,
y›lda 50.000’e kadar göçmen almay› amaçlayan
planl› göçmenlik sisteminin ilk aflamas›n› olufltur-
du. Bir puanlama sistemiyle seçilecek bu göçmen-
lerin bir bölümüne, kal›c› oturma iznine dönüfltürü-
lebilecek befl y›ll›k çal›flma izni verilecek. E¤er Al-
man iflverenlerce çal›flt›r›l›yorlarsa ve özellikle de
Alman üniversitelerinden mezun olmufllarsa, baz›-
lar›na da göçmenlik hakk› tan›nacak. Alman hükü-
metinin, bu göçmenlik yasas›n› 2001 y›l›ndan ön-
ce yürürlü¤e koyma çabas› gerçekleflemedi, ancak
yasan›n çok yak›nda yürürlü¤e girmesi bekleniyor.

Son y›llarda, Türkiye’den Avrupa ülkelerine
göç ak›fl› azalm›fl olsa da, Türk göçmen toplulukla-
r›, Avrupa’daki en kalabal›k göçmen topluluklar›n›

oluflturuyor. En çok Türk göçmenin bulundu¤u ül-
keyse Almanya. 1990’l› y›llarda, Türkiye’den Rus-
ya’ya, eski Sovyetler Birli¤i’nin parçalanmas›ndan
sonra kurulan yeni devletlere ve Suudi Arabistan’a
da büyük göçler oldu. Resmi iflçi göçü programla-
r›yla yap›lan göçün 60.000’lerden, 1990’l› y›llarda
40.000’lere düflmüfl olmas›na karfl›n, bugün Türki-
ye nüfusunun % 5’inin yurt d›fl›nda yaflad›¤› ve bu
oran›n artmaya devam etti¤i biliniyor.

Türk göçmenlerin çok az›n›n sözleflme yapt›k-
tan sonra ülkelerine döndü¤ü biliniyor. Bunun bir-
çok nedeni var. Yasa de¤ifliklikleriyle aile birleflimi-
ne izin verilmesi, gidilen ülkelerde e¤itim gören ve
o ülkelerin dilini konuflan çocuklar›n geri dönmek
istememesi, göçmenlere kendi ülkelerinde yeterli
sa¤l›k hizmeti verilmemesi ve iflsiz kalma korkusu
gibi. Ancak, bütün bunlar göçmen iflçilerin yeni
toplumlar›na eklenmelerinin kolay oldu¤u anlam›-
na da gelmiyor. Birçok Avrupa ülkesinde karfl› kar-
fl›ya olduklar› ayr›mc›l›k, göç program›n›n bafl›nda
gelen iflçilerin yafllanmas› ve sa¤l›k durumlar›, e¤i-
timsizlik ve niteliksiz iflgücüne sahip olmalar›na
ba¤l› olarak, Avrupa Birli¤i ülkelerindeki Türkler
aras›nda iflsizlik oran› hayli yüksek. Avrupa ülkele-
rinin ço¤unda yabanc›lar›n vatandafll›k hakk› elde
etmek gibi bir flanslar› olmasa da, Alman yasalar›n-
daki baz› de¤iflimlerden sonra, Almanya’daki Türk-
lerin vatandafll›¤a kabulünde art›fllar oldu. Türki-
ye’de 1993 y›l›nda ç›kan bir yasa da, Türk vatan-
dafll›¤›ndan ç›ksalar da, kiflilerin malvarl›klar›n›n
kendilerinde kalmas›na izin veriyor. 1981 - 1993
y›llar› aras›nda Alman vatandafll›¤›na geçen Türk
göçmenlerin say›s› 36.000’ken, yasa de¤ifliminden
sonra 1995 y›l›nda yaln›zca bir y›l içinde 42.000
Türk, Alman vatandafll›¤›na geçti.

Avrupa’ya Göç ve Türkler
.



S›¤›nmac›lar

Birleflmifl Milletler Mülteciler Yük-

sek Komiserli¤i’nin (UNHCR), 2000 y›-

l›nda yapt›¤› Dünya Mülteci Araflt›rma-

s›na göre, 2000 y›l›n›n bafl›nda dünya-

da 14 milyon s›¤›nmac› bulunuyordu.

Araflt›rmaya göre, Ortado¤u’da alt› mil-

yon, Afrika’da üç milyon, Avrupa’da

1,9 milyon, Güney Asya’da 1,8 milyon,

Güney ve Kuzey Amerika’da 740.000,

Do¤u Asya ve Pasifik’te 650.000 s›¤›n-

mac› bulunuyor. 2000 y›l›nda, Afganis-

tan, Angola, Burundi, Eritre, Irak, Sier-

ra Leone, Somali, Sudan, eski Yugos-

lavya’da ve Filistin’de binlerce insan

yerlerinden edildi. Sivillerin askeri et-

kinliklere ve cinayetlere hedef oldu¤u

çat›flmalar, tüm dünyada h›zla art›yor.

Ancak, bu durumlardan kaçmak iste-

yen insanlar, genellikle engellerle kar-

fl›lafl›yorlar. Kaçmay› baflarabilseler bi-

le, onlar› mülteci olarak kabul edecek

ülke bulmakta zorlan›yorlar. Bazen, s›-

¤›nacak yer bulabilseler bile bu kez, s›-

¤›nd›klar› ülkelerdeki çat›flmalar nede-

niyle ülkelerine geri kaçmak zorunda

kal›yorlar. 

Kendi ülkelerinde yerlerinden edi-

len insanlar›n say›s› da h›zla art›yor.

1990’lar›n sonlar›nda, kendi ülkeleri

içinde göç eden insanlar›n say›s›, mül-

tecilerin neredeyse iki kat› kadard›.

2000 y›l› Dünya Mülteci Araflt›rmas›na

göre, kendi ülkelerinde göçe zorlanm›fl

21 milyondan fazla insan bulunuyor;

ancak, araflt›rma gerçek say›n›n bun-

dan çok daha fazla oldu¤unun da alt›-

n› çiziyor. Sudan, dört milyon iç göç-

menle bafl› çekiyor. Angola ve Kolombi-

ya’da 1,5 milyon, Irak gibi kimi ülkeler-

de de iç göçe zorlanm›fl bir milyon ka-

dar  insan oldu¤u tahmin ediliyor.

Ülkelerindeki çat›flmalar sona erdi-

¤inde, mülteciler ço¤u kez uyruklar›na

geri dönüyorlar. Ancak, s›kl›kla da, ça-

t›flmalar ya da savafllar henüz sona er-

memiflken ülkelerine geri dönmek zo-

runda b›rak›l›yorlar. S›¤›nd›klar› ülke-

ler, mültecileri a¤›rlamaktan yorulup

zaman›ndan önce ülkelerine dönmeleri

için bask› uygulayabiliyor; yard›mlar

azalabiliyor; kimi zaman da mülteciler,

baflkalar› sahip ç›kmadan evlerini ve ifl-

lerini geri alabilmek için ya da seçimle-

re kat›lmak için ülkelerine dönmekte

acele ediyorlar.

Çevresel bozulma da zorunlu göçle-

re neden oluyor. Çevresel nedenlerle

göç eden insanlar, genellikle evlerini

yeniden yapana kadar, ya da kal›c› ola-

rak yerleflmek için kendi ülke s›n›rlar›

içinde göç ediyorlar. Baz›lar›ysa, s›n›r-

lar› geçerek baflka ülkelerde kendileri-

ne yer ar›yorlar. Depremler, yanarda¤

patlamalar›, sel ve kas›rga gibi, yerle-

flim yerlerini yok eden, tar›m etkinlikle-

rini alt üst eden do¤a olaylar› sonucu

toplu göçler yaflan›yor. Örne¤in, daha

birkaç y›l önce Bangladefl’teki periyo-

dik seller, binlerce insan›n yerinden ol-

mas›na yol açt›. George ve Mitch kas›r-

galar›, Karayipler’de ve Orta Ameri-

ka’da büyük göçlere yol açt›. Bhopal ve

Çernobil’deki gibi endüstriyel ve nükle-

er kazalar da, binlerce insan› yerlerin-

den etti.

Göç Yönetimi

Tüm dünya ülkeleri, uluslararas›

göçlerle ilgili birçok sorunla karfl› kar-

fl›ya. Bu sorunlar, ekonominin küresel-

leflmesi ba¤lam›nda yasal göçlerin dü-

zenlenmesinden, zorunlu göçlerdeki

art›fl ve yasad›fl› göç hareketlerinin, in-

san kaçakç›l›¤›n›n kontrol alt›na al›n-

mas›na kadar büyük de¤iflkenlik göste-

riyor. Kad›n göçmenlerin durumu, göç-

menlerin sa¤l›k koflullar›, göç edilen

yerlere ekonomik, toplumsal ve vatan-

dafll›k bak›m›ndan uyum sa¤lamalar›

gibi konularda at›lmas› gereken pek

çok ad›m var. 21. yüzy›l, göç politikala-

r›n›n ve var olan çerçevelerin sorgulan-

d›¤› bir dönem olacak.

Asl›nda uluslararas› göçler, ülkeler

aras›nda, kaynaklar ve ifl olanaklar›,

nüfus büyümesi, güvenlik ve insan

haklar› bak›m›ndan ülkeler aras›ndaki

farkl›l›klara karfl› do¤al bir tepki ola-

rak görülebilir. Tarihte bu k›s›tl›l›kla-

r›n büyük ölçekli göçlere neden oldu-

¤u çok görülmüfl. Uzmanlar, 21. yüz-

y›lda da, belli bölgelerdeki nüfus art›-

fl› ve ekonomik olanaks›zl›klar›n, bu-

ralardan daha zengin bölgelere büyük

göçlere neden olaca¤›n› öngörüyorlar.

Örne¤in, 21. yüzy›lda, Afrika’n›n kala-

bal›k kentlerinde yaflayan genç insan-

lar›n, yafll› nüfus oran› yüksek ve nü-

fus art›fl› olmayan endüstrileflmifl top-

lumlara göçmeye bafllamas› bekleni-

yor. fiimdiden, Afrika’dan ifl bulma

amac›yla Avrupa kentlerine gelen pek

çok insan var.

Peki, artan yafll› nüfusuyla endüst-

rileflmifl ülkeler, az geliflmifl ülkeler-

den gelen genç göçmen ak›n›na nas›l

tepki gösterecek? Geliflmifl ülkeler da-

ha flimdiden, s›n›r kontrollerine daha

çok önem vermek gibi önlemler alma-

ya bafllad›. Baz› uzmanlar, bu tür ön-

lemlerin, dünyan›n en zengin 25 ülke-

sini, yoksulluk denizinden kurtulmaya

çal›flan göçmenleri d›flar›da tutmak

için yüksek duvarlarla çevrilmifl refah

adalar›na dönüfltürdü¤ünü öne sürü-

yorlar. Bir de, endüstrileflmifl toplum-

larda yabanc›lar›n hem potansiyel flid-

det kayna¤›, hem de ekonomik tehdit

olarak görüldü¤ü gerçe¤i var. 

Göçleri engellemeye yönelik önlem-

lerin art›r›lmas›n› elefltirenler, endüstri-
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leflmifl ülkelerin asl›nda hem ekono-

mik, hem de demografik nedenlerle

genç göçmenlere gereksinimi oldu¤u-

nu savunuyorlar. Bu görüfle göre, göç-

menlerin gelifli bu ülkelere ekonomik

aç›dan yarar sa¤l›yor; çünkü, genç nü-

fusun artmas› daha çok yarat›c›l›k ve

daha fazla büyüme demek. Öte yan-

dan, kimi uzmanlara göre de, göçlerin

etkileri ister olumlu, ister olumsuz ol-

sun, endüstrileflmifl ülkelerin gücü,

umudunu yitirmifl göçmen ordular›n›n

ülkelerine girmesini engellemeye yet-

meyecek. Yine de, birçok uzman, ulus-

lararas› göçlerin yönetilebilir bir olgu

oldu¤unu düflünüyor. Bugün dünya-

da, 160 milyon göçmen, s›¤›nmac›, res-

mi ya da resmi olmayan biçimde çal›-

flan göçmen iflçi var. Uluslararas› göç-

menlerin % 45’i (yaklafl›k 70 milyon)

endüstrileflmifl ülkelerde ve 80 milyon

kadar› da geliflmekte olan ülkelerde

yafl›yor. Bu insanlar›n bir ço¤u, Bat›

Avrupa’ya konuk iflçi olarak gelip yer-

leflenler ya da s›¤›nma istekleri redde-

dildi¤i halde ülkelerine dönmeyen s›-

¤›nmac›lar gibi, istenmeyen göçmenler

konumundalar. Ancak, uluslararas›

göçleri kontrol etmek isteyen ülkele-

rin, üç temel gerçe¤i unutmamalar› ge-

rekiyor. Birincisi, insanlar›n büyük bir

ço¤unlu¤u, asla uluslararas› s›n›rlar›

geçmeyi ve baflka ülkelerde çal›flmay›

düflünmüyor. Uluslararas› göçmenle-

rin yar›s›, geliflmekte olan ülkelerden,

yine geliflmekte olan ülkelere gidiyor.

Üçüncüsü de, ‹talya, ‹spanya ve Güney

Kore gibi göç veren ülkeler, baflar›l›

bir biçimde göç veren olmaktan ç›k›p,

göç alan ülkeler konumuna gelebildi-

ler. Uluslararas› göçlerin nas›l yöneti-

lece¤i üzerinde düflünce üretirken, bu

olgunun en çok ekonomik büyüme ve

bar›fltan etkilendi¤ini unutmamak ge-

rekiyor. Göç bask›s›n› aza indirgeme-

nin en önemli yolu, ticareti, yat›r›m›,

yard›m› ve insan haklar›na sayg›y› des-

tekleyen politikalardan geçiyor. De¤i-

flimler yavafl olaca¤› için bu politikala-

r› terk etmek, asl›nda yönetimlerin

korktu¤u kitlesel göçlerin gerçe¤e dö-

nüflmesine neden olabilir.

A s l ›  Z ü l â l
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KKeennddii üüllkkee ss››nn››rrllaarr››nn››  öötteessiinnddee ççaall››flflmmaayy›› sseeçç--
mmiiflfl nniitteelliikkllii iiflflggüüccüünnüünn yyaann›› ss››rraa,, uulluussllaarraarraass›› ggööçç--
mmeennlleerriinn kküüççüükk aammaa öönneemmllii bbiirr bbööllüümmüünnüü ddee,,
öözzeelllliikkllee ggeelliiflflmmeekkttee oollaann üüllkkeelleerrddeenn ggeelliiflflmmiiflfl üüll--
kkeelleerree ee¤¤iittiimm aammaacc››yyllaa ggiiddeenn yyaabbaanncc›› öö¤¤rreenncciilleerr
oolluuflflttuurruuyyoorr.. TTÜÜBB‹‹TTAAKK BBaaflflkkaann›› PPrrooff.. DDrr.. NNaamm››kk
KKeemmaall PPaakk''ttaann bbuu kkoonnuuddaa TTüürrkkiiyyee’’yyllee iillggiillii bbiirr dduu--
rruumm ddee¤¤eerrlleennddiirrmmeessii yyaappmmaass››nn›› iisstteeddiikk::

"Bilim ve teknoloji, en çok küreselleflmifl sek-
tör. Binlerce y›ld›r da öyle olagelmifl. E¤er ça¤dafl
uygarl›¤›  bilgiye, bilim ve teknolojiye borçluysak,
bu olgunun küreselleflmesinde, biliminsan›n›n ser-
best dolafl›m› belirleyici rol oynuyor. Bilim ve bil-
gi, evrensel bir olgu, ulusal olmas› söz konusu de-
¤il; dünyadaki alt› milyar insan›n ortak mal›. Ya-
ni, bilimin küreselleflmesi, do¤al kabul edilmesi
gereken bir olgu.

Eski ça¤lardan bu yana, nerede bilginin yefle-
rece¤i, filizlenece¤i bir odak varsa, bilim adamla-
r›n›n dolafl›m› da oraya odaklanm›fl. Bu odak nok-
talar› dünyan›n belli bölgelerinde sabit kalm›yor.
O zamana kadar odak bölge Bat› Avrupa’yken,
‹kinci Dünya Savafl›’ndan sonra, bu odak noktas›
Amerika Birleflik Devletleri’ne kaym›fl. Bunun,
dünyan›n baflka bölgelerine yans›malar› da var.
Ancak, flu anda ABD, hâlâ odak noktas› statüsü-
nü koruyor. Do¤al olarak da, bugün dünyan›n bu
bilgi potas›na girmeye haz›rl›kl›, nitelikli insanla-
r›n›n tümünün yönlendi¤i bölge buras›. Bu bir du-
rum saptamas›. Burada, nereden bakarsak baka-
l›m bir ikilem görüyoruz. Daha do¤rudan taraf ol-
duklar› bu süreçte, daha fazla pay alanlar da, ge-
liflmifl ülkeler. Bu sürecin kenar›nda ve tamamen
d›fl›nda oldu¤u için insanl›¤›n ortak mal› olan bil-
giden adil olarak pay alamayanlar da var.

‹nsanl›k, ortak bir genetik yap›dan olufluyor.
Yarat›c› zekâ, yetenek bak›m›ndan dünyadaki alt›
milyar insan›n hepsi, birbirine eflde¤er. Örne¤in,
bugün Mozambik’teki insanla Harvard’da yaflayan
insan›n yarat›c› zekâ ve yetenek bak›m›ndan bir
farklar› yok. Fark, Mozambik’teki insan›n yarat›c›-
l›¤›n› gelifltirebilmesi için olanak bulamamas›. Bu
durum, giderek bir rahats›zl›k yaratacak. Yani,
dünyadaki bilim ve teknoloji de¤ifliyor, bilgi düze-
yi de¤ifliyor, bunun yans›malar›ndan yararlanan
ülkelerdeki uygarl›k ve refah düzeyi de¤ifliyor da,
acaba, küreselleflme olarak adland›r›lan bu gelifl-
me sürecinde bu sistemin d›fl›nda kalm›fl, d›fllan-
m›fl grup çok büyük bir dezavantajla m› karfl› kar-

fl›ya? Bu dezavantaj afl›labilecek mi? O veya bu fle-
kilde, en büyük hazine olan bilginin daha adil bir
biçimde yay›l›m› için yollar aranmal› m›? O ülkele-
rin yetenekli, yarat›c› beyinlerini kendi ülkelerin-
de tutmak, bu yollardan biri mi? Gerekli sistem
kurulmad›ysa, o insanlar›n yarat›c›l›¤›, ülkelerinde
kal›rlarsa körlenebilir mi? Bunlar, yan›tlamas› zor
sorular. Matematiksel denklemlerle çözülecek
problemlere hiç benzemiyor.

Türkiye’ye bakacak olursak, ülkemiz ne en ge-
liflmifller grubunda yer al›yor, ne de tamamen
kopmufllar grubunda. Türkiye, tam bir geçifl evre-
sinde; hem toplumsal refah ba¤lam›nda, hem de
bilim ve teknolojide, kritik de¤erleri geçebilecek
noktalara gelmifl. Burada belirleyici olan fley flu:
e¤er biz ülkemiz için gerçekten daha yüksek, ge-
liflmifl bir refah düzeyi öngörüyorsak, ki öngörü-
yoruz, o zaman bilimsel insan gücümüzün hem sa-
y›s›n›, hem de niteli¤ini art›raca¤›z. Bu tek bafl›na
problemi çözmeye yetmiyor. Bu yarat›c› yetenek-
lerin bilim üretmesini ve bilimin sonuçlar›n›n refa-
ha dönüflecek innovasyonlara dönüflmesini sa¤la-
yacak uygun altyap›lar›n kurulmas› laz›m. Gelifl-
kinli¤ini erken yafllarda keflfeden bir gencin, ken-
dine bu yeteneklerini gerçek anlamda hayata ge-
çirecek platformlar aramas› kaç›n›lmaz. Ve bunu
dayatmac› önlemlerle engellemek de mümkün de-
¤il. Olsa olsa, yarat›c›l›¤› köreltilmifl, s›radan bir
insan olarak yaflamay› sürdürecektir. O halde bi-
zim yapaca¤›m›z, hem nitelik, hem say›sal anlam-
da bu insanlar›n say›s›n› art›rmaya giderken, bun-
lar›n do¤al olarak yeni aray›fllara girmesine engel
olacak, teflvik mekanizmalar›yla bu yarat›c› yete-
nekleri de¤erlere dönüfltürecek mekanizmalar› da
kurmak. fiu anda Türkiye’deki en büyük sorunsal
budur. Yarat›c› yetenek da¤›l›m›nda kritik say›la-
ra geldik; nitelik ba¤lam›nda kritik de¤erlere gel-
dik; son 10 y›lda yaklafl›k yirmi basamak birden
yükselerek dünya bilim s›ralamas›nda k›rk beflin-
cilikten yirmi beflincili¤e geldik. Dünyan›n ilk yir-
mi ekonomisi düzeyinde bir ülke Türkiye. O halde
bu ülkenin daha sayg›n bir yere gelmesini sa¤la-
yacak insanlar› yetifltirecek, üretim yeteneklerini
maksimum yarara dönüfltürebilecek mekanizma-
lar kurmam›z laz›m. fiu aflamada Türkiye’nin bi-
lim ve teknoloji politikalar›n›n, teknoloji öngörü
çal›flmalar›n›n, Avrupa Birli¤i Çerçeve Program›na
giriflin ard›ndaki temel amaç, hep Türkiye’deki öz
yetenekleri, yarar yaratacak potansiyele dönüfltür-
me iste¤i. Ama akl›m›za hiçbir zaman dayatmalar-
la insanlar› burada zorla tutacak mekanizmalar
kurmak gelmiyor.

Türkiye’nin nüfusunun yar›s› genç ve 30-40
y›ld›r Türkiye bu genç nüfusunu düz iflgücü olarak
Bat›ya ihraç etmifl. Bunun özellikle Bat› Avru-
pa’n›n son y›llardaki sanayi rekabet gücünün ya-
rat›lmas›nda büyük katk›lar› olmufl. Biz bu düz ifl-
gücünü e¤iterek bilgi iflgücüne dönüfltürmek isti-
yoruz. Sadece akademik camiadaki bilgiyi yaratan
iflgücü de¤il; bu bilgiyi iflleyip, innovasyona, ürü-
ne çevirebilecek iflgücü. Bunlar›n tümünü bir bü-
tün olarak ele almak laz›m. ‹nnovasyon sistemi
derken, bilim, teknoloji, üretim zincirinden bahse-
diyoruz. ‹nnovasyon sisteminin içinde do¤rudan
bilgi iflgücü var ve çok belirleyici rol oynuyor."

Bilginin Küreselleflmesi
.



TÜB‹TAK’›n 1972 y›l›nda kurulan

Marmara Araflt›rma Merkezi’nin, o

günden bu yana Türkiye’nin teknoloji

ve Ar-Ge alan›ndaki ilerlemesindeki

katk›s› büyük. MAM, bu otuz y›l bo-

yunca gerek özel, gerekse kamu sektö-

ründeki Türk sanayi kurulufllar›na ve

Türk Silahl› Kuvvetleri’ne yönelik çok

say›da proje gerçeklefltirdi. Otuzuncu

y›l› nedeniyle yapt›¤› at›l›mlarla da, ar-

t›k hem kendisinin hem de Türkiye’nin

gelece¤ine daha büyük bir umut ve gü-

venle bakan bir merkez. Amac›, "uygu-

lamal› araflt›rmalar alan›nda dün-

yan›n önder bilim ve tekno-

loji merkezleri içinde yer

almak", göreviyse "Türki-

ye’nin küresel rekabet

gücünün gelifltirilmesi-

ne bilim ve teknolojiyi

kullanarak katk›da bulunmak". 700 ki-

flilik kadrosunun yaklafl›k 400’ü arafl-

t›rmac› personelden oluflan MAM’›n

hizmet sundu¤u yelpaze olduk-

ça genifl: Sanayii kuruluflla-

r›, kamu kurulufllar›, sa-

vunma sanayii kurulufl-

lar›, güvenlik kurumla-

r›, üniversiteler, KO-

B‹’ler, yerel yönetimler,
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TÜB‹TAK-MAM
30 YAfiINDA

"Özellikle 11 Eylül’den sonra gün-
deme gelen ve içinde flarbon mikro-
bu bulunan mektup zarflar›n›n tes-
pit edilmesini sa¤layan detektörlerin
üretimi tamamland›. Nükleer savafl-
larda tam koruma sa¤layabilen özel
giysiler, flimdiden Türk Silahl› Kuv-
vetleri’nin kullan›m›na haz›r. Ere¤li
Demir Çelik Fabrikalar›’nda kullan›-
lan ray sistemleri için beklenen çö-
zümse, çok yüksek s›cakl›klara da-
yanabilen süper alafl›mlardan geldi.
"Yenilebilir" ambalajlar, oda s›cakl›-
¤›nda iki y›l boyunca bozulmadan
dayanabilen besin maddeleri ve ku-
rulmakta olan yak›t pili tesisleri de,
sonuçland›r›lan di¤er çal›flmalar ara-
s›nda." Genellikle bu tip geliflmelere
iliflkin baflka ülkelerin haberlerini

duyuyor olsak da, bu kez haberin kayna¤› oldukça yak›n›m›zda. Sözünü etti¤imiz yer, Gebze’de
deniz kenar›nda 7300 dönüm arazide kurulu yerleflkesinde, tam otuz y›ld›r çal›flmalar›n› sürdüren
TÜB‹TAK-Marmara Araflt›rma Merkezi (MAM). Otuzuncu yafl›n› doldurdu¤u bugünlerde MAM, ül-
kemizdeki bilim ve teknolojinin ilerlemesine yönelik umut verici yeni çal›flmalar›yla ç›k›yor karfl›-
m›za. Bugüne de¤in ülkemizde üretilmedi¤i için yurt d›fl›ndan al›nan ço¤u sistem, art›k MAM’daki
Türk araflt›rmac›lar taraf›ndan gelifltiriliyor.Biz de tüm bu projeleriyle yapmakta oldu¤u at›l›m› da-
ha yak›ndan görmek için Gebze’de, MAM’›n araflt›rma laboratuvarlar›nday›z. 



tar›m sektörü ve teknoloji giri-

flimcisi bireyler. Tüm bu ku-

rumlara hizmet verme amac›n-

daki MAM’›n yeni slogan›ysa,

"Türkiye bize dar geliyor!".

MAM’›n bünyesinde befl ay-

r› enstitü bulunuyor: Malze-

me ve Kimya Teknolojileri

Araflt›rma Enstitüsü

(MKTAE), Biliflim Teknolojile-

ri Araflt›rma Enstitüsü

(BTAE), Enerji Sistemleri ve Çevre

Araflt›rmalar› Enstitüsü (ESÇAE), G›-

da Bilimi ve Teknoloji Araflt›rma Ens-

titüsü (GBTAE), Biliflim Teknolojileri

Araflt›rma Enstitüsü (BTAE) ve Yer ve

Deniz Bilimleri Araflt›rma Enstitüsü

(YDBAE). MAM bunun yan› s›ra bün-

yesinde bir de Teknoloji Serbest Böl-

gesi (TEKSEB) bar›nd›r›yor. Malzeme

ve Kimya Teknolojileri Araflt›rma Ens-

titüsü, herhangi bir sanayi üretim sü-

recinin temelinde yer alan "malze-

me"ye dönük Ar-Ge çal›flmalar› ve ile-

ri teknoloji uygulamalar›n›n yan› s›ra,

kimya alan›ndaki çal›flmalar›yla öne ç›-

kan bir enstitü. Hem firmalar için ta-

lep bazl› çal›flmalar, hem de Türkiye

için ileriye dönük büyük çapl› projeler

yürütüyor. Alafl›m Gelifltirme Labora-

tuvarlar›, Süreç Gelifltirme Laboratu-

varlar›, Elektron Mikroskop Laboratu-

varlar›, X Ifl›nlar› Laboratuvar›, Hassas

Döküm Laboratuvar›, Metalografi ve

Hasar Analizi Laboratuvar›, Mekanik

Testler ve Is›l ‹fllemler Laboratuvar›,

Kütle ve NMR Spektrometresi Labora-

tuvarlar›, Kimya Laboratuvarlar› ensti-

tü’nün ileri teknoloji alan›nda öne ç›-

kan laboratuvarlar›ndan baz›lar›. Ala-

fl›m laboratuvar›nda üretilen yeni bir

süper alafl›m, üzerinden s›cak çelik

kütleler kayan raylarda kullan›lmaya

baflland›. Ere¤li Demir Çelik Fabrika-

lar›’n›n daha önce 4 ay kullan›l›p eski-

yen raylar›, bu süper alafl›ml› raylar

sayesinde art›k 28 ay dayan›yor. Kar-

bon teknolojisiyle ilgili çal›flmalar› yü-

rüten laboratuvarlardaysa, Türk Silah-

l› Kuvvetleri için nükleer biyolojik sa-

vafl s›ras›nda tam koruma sa¤layacak

özel bir elbisenin üretimi tamamland›.

Gelece¤in ileri teknoloji malzemesi

olarak tan›mlanan karbonun, yak›n

gelecekte "pistonlu motor"a olan ihti-

yac› ortadan kald›rarak baflta otomo-

tiv sanayi olmak üzere pek çok sektör-

de devrim yarataca¤› düflünülüyor.

Enstitü’ye ba¤l› Türk-Ukrayna Ortak

Araflt›rma Laboratuvar›’nda ise, özel-

likle 11 Eylül sonras›nda çokça gün-

deme gelen mektup zarflar›ndaki flar-

bon bakterileri gibisinden mikroorga-

nizmalar içerebilecek tozlar›n saptan-

mas›n› sa¤layacak sistemler üzerinde

çal›fl›l›yor. Depremde göçük alt›nda

kalan kiflilerin belirlenerek kurtar›l-

mas› çal›flmalar›nda kullan›lmas› plan-

lanan hassas detektörler gibi özel

ürünler alan›ndaki çal›flmalarsa, halen

sürmekte. Yurt içinde üretilen bor bi-

lefliklerinde kalitenin iyilefltirilmesi,

verimin art›r›lmas›, at›k minimizasyo-

nu, yeni üretim teknolojilerinin geliflti-

rilmesi ve ürün çeflitlendirilmesi konu-

lar›ndaysa 50’den fazla laboratuvar ve

pilot ölçekte çal›flmalar yap›l›yor. Ens-

titü selestit, bentonit, trona ve killer

gibi ülkemizin di¤er önemli yer alt›

zenginliklerinin de¤erlendirilmesi ça-

l›flmalar›n› baflar›yla tamamlam›fl du-

rumda. fiimdilerdeyse inorganik tek-

nolojiler alan›nda katalizör olarak kul-

lan›lmas› söz konusu olan zeolitlerin,

ülkemiz olanaklar› ile üretilmesi ve

üretim teknolojisinin gelifltirilmesine

yönelik çal›flmalar› yürütüyor.

MKTAE ayr›ca kimya üretim teknoloji-

lerinde önemli geliflmelere yol açaca¤›

öngörülen membranl› prosesleri kim-

ya teknolojilerine uyarl›yor ve alterna-

tif "temiz" üretim teknolojilerinin ge-

lifltirilmesi çal›flmalar›na a¤›rl›k veri-

yor. Membranl› teknolojilerin bir uy-

gulama alan› olan ve gelece¤in temiz

enerji kayna¤› olarak görülen yak›t pi-

li teknolojisi de, enstitünün öncelikli

olarak belirledi¤i konular aras›nda. 

MAM yap›lanmas› içinde 1995 y›l›n-

dan bu yana etkinliklerini sürdürmek-

te olan Biliflim Teknolojileri Araflt›rma
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MAM yerleflkesinde merkez binalar›n genel görünümü (üstte). Yerleflkenin 30 önce yap›lan temel atma töreni (solda altta). TÜB‹TAK-MAM Baflkan› Prof. Dr. Naci
Görür medya mensuplar›na yürütülen çal›flmalar hakk›nda bilgi veriyor (altta sa¤da).



Enstitüsü’nün çal›flmalar› üç stratejik

birimde sürmekte: Elektronik sistem-

ler, yaz›l›m sistemleri ve çoklu ortam

sistemleri. Çal›flma konular›ysa alg›la-

y›c›lar ve tümlefltirme, mikrodalga uy-

gulamalar›, tümleflik gözetleme ve

kontrol sistemleri, radarlar ve iflaret ifl-

leme, gerçek zamanl› veri iflleme, an-

ten tasar›m› ve dalga yay›l›m›, gezgin

iletiflim, elektromanyetik problemler

ve benzetim teknikleri, nesne tan›mla-

ma ve izleme, veri a¤lar› ve iletiflim gi-

bi pek çok alan› kaps›yor. Bu konular-

la ilgili olarak BTAE’nin endüstriyel

paydafllar› ile iliflkileri, proje bazl› ça-

l›flmalar ba¤lam›nda sürüyor. Bu kap-

samda, TEKSEB içerisinde bulunan

Teknopark firmalar›yla da ortaklafla

projeler yürütüyor. Ayr›ca telsiz gez-

gin iletiflim ve telli iletiflim konular›nda

da araflt›rma gelifltirme projeleri yürüt-

mek için örgütlenme çal›flmalar› sürü-

yor. Enstitü’nün iki y›l içinde tamamla-

may› planlad›¤› bir baflka projeyse, ya-

z›l›m kalite merkezi kurmak. Türki-

ye’deki yaz›l›m kesimini desteklemek

ve yaz›l›mda kalite konusunda e¤itim

ve dan›flmanl›k vermek amac›yla kuru-

lacak olan merkez, Türk yaz›l›mc›lar›n-

ca üretilen yaz›l›mlara uluslararas›

standartlarda kalite belgesi vermeyi

hedefliyor. 

Enerji Sistemleri ve Çevre Araflt›r-

malar› Enstitüsü’ndeki çal›flmalar,

enerji teknolojileri ve çevre teknolojile-

ri olmak üzere iki ayr› kolda yürüyor.

Enerji teknolojileri biriminde yak›t tek-

nolojileri, güç elektroni¤i, platform ve

sensor teknolojileri ve ileri enerji tek-

nolojileri konular› çal›fl›l›yor. Çevre tek-

nolojilerindeyse su ve at›k su yönetimi,

hava kalitesi yönetimi, kat›/tehlikeli

at›k ve toprak yönetimi ve çevre yöne-

tim sistemleri konular›nda çal›flmalar

yürütülüyor. Enstitü bünyesinde yürü-

tülen enerji teknolojileri alan›ndaki

çal›flmalar, ulusal savunma ihtiyaçla-

r›, elektrikli araç teknolojileri, s›v› ve

kat› yak›tlar›n analizi ve enerji ta-

sarrufu konular›nda

odaklan›yor. Ülkemizde-

ki ilk yak›t pili tesisi, TÜ-

B‹TAK-MAM ara-

zisi içinde kurul-

ma aflamas›nda.

Çevre çal›flmalar›

ise su ve at›k su

analizlerinden, iç-

me suyu çal›flma-

lar›na ve hava kirlili¤i yönetimine uza-

nan genifl bir yelpazeye sahip. Sanayii

flirketlerinin deflarj izinlerini almalar›

s›ras›nda, istenen s›n›r de¤erlere uy-

gunluklar›n saptanmas›, Enstitü’deki

çevre çal›flmalar› kapsam›nda gerçekle-

fliyor. Hava kirlili¤i çal›flmalar›ysa nok-

tasal kaynaklarda emisyon ölçümü ve

kontrolüne, k›rsal ve flehir atmosferin-

de hava kalitesinin izlenmesi ve model-

lenmesine, belirli kirleticilerin örnek-

lenmesi ve analizlerine dayan›yor. 

G›da Bilimi ve Teknoloji Araflt›rma

Enstitüsü’nün öncelikli çal›flma alanla-

r›ndan biri,  do¤ada k›sa sürede bozu-

nabilen, çevre dostu ambalaj malzeme-

lerinin gelifltirilmesi. Bu ba¤lamda sür-

dürülen "yenilebi-

lir" ambalaj malze-

meleri ve "ak›ll›

ambalaj" çal›flmala-

r›n›n sonucunda

ortaya ç›kan ürün-

ler, ticarileflme afla-

mas›na gelmifl du-

rumda. Ensti-

tü’nün bir baflka

çal›flma alan›ysa,

i l er i

saklama teknolojileri kullan›larak g›-

dalar›n "raf ömrü"nün uzat›lmas›. Bu

çal›flma kapsam›nda, normal oda s›cak-

l›¤› koflullar›nda iki y›l boyunca daya-

nabilen yemek ve ekmek prototipinin

üretim çal›flmalar› tamamlanm›fl. De¤i-

flik f›nd›k ürünlerinin bilimsel yöntem-

lerle raf ömrünün uzat›lmas› da, Ensti-

tü’nün ilgi alanlar›ndan. Enstitü bün-

yesinde yer alan deneme amaçl› ve üre-

tim kapasitesi düflük üretim gerçeklefl-

tiren pilot tesis, ürün gelifltirmek iste-

yen, üretim yapacaklar› makinelerin il-

gili ürüne uygunlu¤unu test etmek is-

teyen sektör temsilcilerinin hizmetine

aç›k. Ülkemizde g›da sektöründe üreti-

len mal ve hizmetlerin kalitesinin,

uluslararas› standartlara uygunlu¤u-

nun dünyada kabul görecek flekilde

belge ve raporlarla ortaya konulmas›n-

da önemli bir araç olan uluslararas› ak-

reditasyon belgesiyse, Türk g›da sana-

yiinin hizmetine haz›r durumda.  

Yer ve Deniz Bilimleri Araflt›rma

Enstitüsü (YDBAE), kendi alan›nda ile-

ri teknoloji kullanan, ölçme ve bilgisa-

yar destekli modellemeye dayal› strate-

jik araflt›rma yapan bir araflt›rma ve

teknoloji merkezi olma hedefiyle çal›fl›-

yor. Enstitü içinde deprem araflt›rmala-

r›, deniz araflt›rmalar› ve çevre jeoloji-

si, GPS duyarl› konumland›rma uygu-

lamalar› çal›flma gruplar› var. Deprem

araflt›rmalar› birimi, ülkemizin deprem

riski yüksek bölgelerinde, yüksek du-

yarl›kl› say›sal gözlem a¤lar›yla dep-

rem aktivitesini izlemek, toplanan veri-

leri iflleyerek modellemeyle deprem ris-

ki konusunda bilgi sahibi olmak, uzak-

tan alg›lama ve görüntü iflleme konula-

r›nda çal›flarak co¤rafi bilgi sistemle-

rinde veri tabanlar› oluflturmak ve Tür-

kiye uydu görüntüleri arflivinin olufltu-

rulmas›n› sa¤lamak gibi çal›flmalar sür-

dürüyor. Deprem araflt›rmalar› birimi-

nin canl› sismograf gö-

rüntülerini 24 saat

boyunca ‹nternet’te

w w w . n e m -

rut.mam.gov.tr adresin-

den takip etmek mümkün.

Deniz araflt›rmalar› ve çev-

re jeolojisi biriminin

üzerinde çal›flt›¤› ko-

nular flöyle: ülkemiz-

deki çevresel kirlili¤i

izleme ve nedenleri-

ni araflt›rma, k›y›sal

sular›n kirlilik de¤er-
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lendirilmesi ve izlenmesi, göl, nehir,

rezervuar gibi içsel sular›n özellikleri-

nin belirlenmesi, deniz sismi¤i, akustik

ölçüm teknikleri, deniz taban› haritala-

mas› ve s›n›fland›r›lmas›, jeolojik/je-

okimyasal süreçler ve tortul havza

araflt›rmas›, uzaktan alg›lama yöntem-

leriyle içsel sularda kirlilik parametre-

lerinin incelenmesi, co¤rafi bilgi sis-

temleriyle çeflitli çevre problemlerini

çözmeye yönelik analizler. GPS duyar-

l› konumland›rma uygulamalar› birimi-

nin amac›ysa, her türlü GPS uygula-

malar›n›n güncel hayatta kullan›m› ko-

nusunda çözümler üretmek, yüksek

duyarl›kl› konum bilgisi üreterek za-

man ba¤›ml› deformasyonlar› belirle-

yip bunlar›n modellenmesini sa¤la-

mak, çevresel ve bölgesel yerleflim

problemlerinin çözümü için haritala-

ma ve co¤rafi bilgi sistemi oluflturul-

mas›n› sa¤lamak. 

Teknoloji Serbest Bölgesi TEKSEB

ise, biyoteknoloji, elektronik ve en-

düstriyel otomasyon, çevre teknolojile-

ri, enerji, tar›m ve g›da teknolojileri,

ileri teknoloji malzemeleri ve biliflim

konular›nda Ar-Ge ve Ar-Ge’ye dayal›

çal›flmalar sürdürmeyi hedefliyor.

TEKSEB bünyesinde yer alan kurulufl-

lar, birçok kolayl›ktan yararlanabile-

cek. Bu kurulufllara TÜB‹TAK-MAM

araflt›rma enstitülerinin bilgi birikimi,

araflt›rma gelifltirme bulgular› ve zen-

gin altyap› olanaklar› sunulacak. Bu

program kapsam›nda, firmalar yat›r›m-

lar›nda destek olabilecek TTGV (Türki-

ye Teknoloi GelifltirmeVakf›) veya T‹-

DEB (Teknoloji ‹zleme ve De¤erlendir-

me Baflkanl›¤›) baflvurular›nda yönlen-

dirilme, patent baflvurular›n›n haz›r-

lanmas›, ücretsiz günlük dan›flmanl›k,

test, analiz ve tan›mlama çal›flmalar›n-

da öncelik ve indirimlerden yararlan-

ma hakk›na sahip olacaklar. TEK-

SEB’e flimdiden talepler bafllam›fl du-

rumda. Bölgeyse tüm olanaklar›n› su-

naca¤› yeni talepleri bekliyor. 

MAM’›n di¤er bir çal›flmas›ysa, ens-

titüleri kapsam›nda bafllatt›¤› e¤itim

programlar›. G›da Bilimi ve Teknolojisi

Araflt›rma Enstitüsü mikrobiyoloji, ge-

netik modifiye organizmalar, polime-

raz zincir reaksiyonu tekni¤inin g›da

alan›ndaki kullan›m›, g›dalar›n tafl›n-

mas› ve   depolanmas›nda hijyen, iyi

üretim uygulamalar›, g›dalar›n ›fl›nlan-

mas›, g›dalar›n besin ö¤eleri ve etiket-

lemesi konusunda yasal düzenlemeler,

g›dalarda tahribats›z analiz teknikleri,

f›nd›k iflleme teknolojisi gibi birçok ko-

nuda e¤itim verecek. Malzeme ve Kim-

ya Teknolojileri Araflt›rma Enstitü-

sü’yse bünyesinde mikrodalga enerjisi-

nin sanayideki uygulamalar›, lazerlerin

sivil ve asker uygulamalar›, düflük s›-

cakl›k yak›t pilleri, yar› iletken sensör-

ler, do¤al zeolit ve uygulama alanlar›

gibi konularda e¤itimler vermeyi plan-

l›yor. MAM, bafllatt›¤› endüstriyel or-

takl›k program›yla da, edindi¤i bilgi bi-

rikimini, araflt›rma gelifltirme bulgula-

r›n› ve zengin altyap› olanaklar›n›

Türk sanayii ile paylaflmay› hedefliyor. 

Ayflenur Topçuo¤lu

TÜB‹TAK-MAM’›n çal›flmalar› ve e¤itim programlar›yla ilgili 
daha ayr›nt›l› bilgi için: http://www.mam.gov.tr 
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Öykü çok tan›d›k: Birkaç flüpheli ki-

fli, olay yerinde cesetler ve görüntüdeki

garipli¤i kolayl›kla belirleyebilen, göre-

vinin erbab› bir detektif. Asl›nda bu,

her geçen gün daha h›zl› bir biçimde

geliflen insan adli t›bb›n› ilgilendiren

bir olay› betimliyor gibi gözükse de, bu

sefer kurban bir insan de¤il, bir “hay-

van”. Ve zanl›lar›n ifli, bu koflullar alt›n-

da ne yaz›k ki çok daha kolay; çünkü

vurulan hayvanlar›n yak›nlar›nca poli-

se baflvurulmas› söz konusu de¤il. An-

cak, bu kurbanlar›n haklar›n› kendi ak-

rabalar› olmasa bile, yaban hayat› koru-

ma görevlileri savunuyor. 

Adli t›p, do¤al ve fiziki bilimlerin, ya-

sal sorunlar›n çözülmesinde uygulan-

mas› olarak, ya da bir adli incelemede

eksik parçalar› tamamlay›c› bilgilerin

biyolojik, kimyasal ya da fiziksel tek-

niklerle elde edilmesi olarak tan›mlana-

bilir. Yaban hayat› adli t›bb›nda, temel-

de insan adli t›bb›ndakine çok benzer

yöntemler kullan›yor. Ancak, insan ad-

li t›bb› laboratuvarlar›nda yaln›zca tek

bir türle ilgilenilirken, yaban hayat› ad-

li t›bb› laboratuvarlar›nda yap›lan arafl-

t›rmalar›n %95’i, kurban›n hangi tür

hayvana ait oldu¤unu bulmaya yönelik.

Hedeflerse ayn›: suçluyu bulmak. An-

cak, birço¤umuzun düflündü¤ünün ter-

sine, yaban hayat›na karfl› ifllenen suç-

lar, dikkatsiz bir avc›n›n koruma alt›n-

daki bir türü “yanl›fll›kla” vurmas› gibi

basit olaylar de¤il. Tersine, tüm dünya-

da y›ll›k 4-5 milyar dolarl›k bir getirisi

olan bir sektörden bahsediyoruz. Diflle-

ri için öldürülen filler, iç organlar› ç›-

kart›lan ay›lar ve pandalar, kesilen kö-

pekbal›¤› yüzgeçleri ve kaplan derile-

ri... Suçlular, örgütlü bir biçimde, bü-

yük paralar karfl›l›¤›nda bunlar› kara-

borsaya sürüyorlar. Ancak, uyuflturucu

kaçakç›l›¤›ndan sonra en kârl› yasad›fl›

sektör olan yaban hayat› kaçakl›¤›, ar-

t›k bafl›bofl ilerleyemiyor. Çünkü karfl›-

s›nda, geliflen DNA teknolojileri ve ya-

ban hayat› adli t›bb› duruyor! 
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20 Kas›m 1999’da, Çin’de, Ormanc›l›k Polis ‹stasyonu’ndan bir görevli, birkaç kifliyi “koyun eti”
satarken gördü. Sat›c›lar›n sinirli tav›rlar› ve sat›lan etin kokusunun pek de koyun etine
benzememesi, görevlide kuflku uyand›rd›. Yaban hayvanlar›n›n etlerinin yasad›fl› olarak
sat›lmas›n›n yayg›n oldu¤unu bilen görevli, et örneklerine el koydu ve bunlar› laboratuvara
gönderdi. Zheijang Üniversitesi’nde, örnekler, Çin’de bulunan dört tür geyi¤e ve bir evcil koyuna
ait örneklerle karfl›laflt›r›ld›. Sonuçlar, görevlinin flüphesini do¤ruluyordu: fiüphelilerin satmaya
çal›flt›klar› et, nesli tehlike alt›nda oldu¤u için koruma alt›na al›nan bir geyik türüne aitti.

KURBAN B‹R GEY‹K YA DA B‹R FOK OLSA B‹LE!

DNA KAT‹L‹
YAKALIYOR



DNA teknolojisinin yaban hayat›na

karfl› ifllenen suçlarda kullan›labilmesi,

iki nedenle mümkün: Birinci etken,

çok say›da yaban hayvan›n›n öldürül-

mesi. ‹kincisiyse, avc›n›n, kurban›n›n

tümünü ya da belirli parçalar›n› cina-

yetten sonra elinde tutarak bir bak›ma

DNA’ya bulanm›fl olmas›. Florida Üni-

versitesi’nden Ginger Clark’a göre, gö-

revlilerin dava açabilmek için ellerinde

çok iyi bir araç var; o da DNA. Bir zan-

l›n›n giysisindeki kan›n izolasyonuyla,

kan›n avc›n›n iddia etti¤i gibi bir buza-

¤›ya de¤il, av sezonu d›fl›nda vurulmufl

bir difli geyi¤e ait oldu¤u kan›tlanabili-

yor. Bu kan›tlar do¤rultusunda da, zan-

l› ço¤u zaman mahkeme öncesinde su-

çunu itiraf ediyor. Clark, yap›lan incele-

melerin, sorulan sorulara ba¤l› olarak

de¤iflti¤ini vurguluyor. Örne¤in, ö¤re-

nilmek istenen hayvan›n cinsiyetiyse,

memeliler için Y kromozomuna, kufllar

içinse Z kromozomuna özgü analizler

yap›l›yor. E¤er ortaya ç›kart›lmak iste-

nen, hayvan›n türüyse, mitokondriyal

DNA dizilimleri inceleniyor. Mitokond-

riyal DNA’n›n çok de¤iflken k›sm› ev-

rim süresince h›zl› mutasyonlar geçirdi-

¤i için, türler aras›nda bu dizilimler

farkl›l›k gösterir. Hayvan›n hangi co¤-

rafi bölgeden geldi¤i bulunmak isteni-

yorsa da, populasyonlar›n genetik veri-

tabanlar›na baflvuruluyor. E¤er amaçla-

nan, örneklerin ayn› hayvana ait olup

olmad›¤›n› belirlemekse, farkl› DNA

parmakizi teknikleri kullan›labiliyor.

1980’lerin ortalar›ndan bu yana uygu-

lanan DNA parmakizi yöntemi, adli t›p

araflt›rmalar›n›n temelini oluflturuyor.

Bu yöntem, türün ya da bireyin tan›m-

lanmas›n› sa¤l›yor. DNA parmakizi ana-

lizinde, DNA’n›n belirli bölgelerinin ço-

¤alt›lmas›n› sa¤layan iflaretleyiciler kul-

lan›l›yor. Daha sonra DNA parçalar› je-

le aktar›l›yor ve sonuçlar di¤er örnek-

lerle karfl›laflt›r›l›yor. Yaln›zca tür tespi-

ti yap›lmaya çal›fl›l›yorsa, o türe özgü

iflaretleyiciler kullan›l›yor. Genelde ör-

nekler çok az miktarda DNA içerdikle-

ri için, analizler öncesinde, PCR (zincir-

leme polimerizasyon reaksiyonu) uygu-

lan›yor. Bu yöntemle, küçük miktarda-

ki DNA ço¤alt›labiliyor. PCR analizle-

riyle yaln›zca 2-8 nanogram (nanog-

ram: bir gram›n milyarda biri) DNA içe-

ren örnekler kullan›labiliyor. Ayr›ca

analizlerin tekrarl› olarak yap›lmas›, so-

nuçlardaki insan hatas› olas›l›¤›n› en

aza indirgiyor. 

Dünyadaki ilk yaban hayat› adli t›p

laboratuvar›, 1989 y›l›nda ABD’de Ash-

land’de kuruldu. Son y›llarda, bu arafl-

t›rma birimlerine, hükümete ya da üni-

versitelere ba¤l› birçok yenisi eklendi.

Ashland’daki laboratuvarda, yasad›fl›

yaban hayat› karaborsas› olaylar›na

karfl›, yerel yasalar ve uluslararas› ant-

laflmalar do¤rultusunda harekete geçi-

liyor. Laboratuvar yürütücüsü Ed Espi-

noza’n›n anlatt›klar›na göre, ço¤unluk-

la ay›lar›n ve ay› organlar›n›n (özellikle

pençe ve safra kesesi), Tibet antiloplar›-

n›n postlar›ndan yap›lan flallar›n (etol)

ticareti söz konusu. Laboratuvarda,

ay›lar, geyikler ve kurtlarla ilgili dava-

larda kullan›lmak üzere DNA verita-

banlar› oluflturulmufl. Elektron mikros-

kobuyla yap›lan incelemelerde, bir

otopsi sonucunda hayvan›n vücudunda

bulunan kurflun incelenerek, hangi si-

lahtan ç›kt›¤› belirlenebiliyor. Labora-

tuvar, 1987’den bu yana 2000’in üze-

rinde davada görev alm›fl. 

Laboratuvarlar›n temelde iki amac›

var: verilen örneklerin tan›mlanmas› ve

suç mahali, kurban ve zanl› aras›ndaki

iliflkinin kurulmas›. Bu da morfolojik,

immünolojik veriler, mitokondriyel

DNA dizilimi ve mikrosatelit verileriyle

yap›l›yor. DNA’n›n özel bir bölümü olan

mikrosatelitler, örneklerin cinsiyetlerini

belirlemede en çok yararlan›lan “iflaret-

leyiciler”den. Bunlar, içlerinde bireylere

özgü tekrarl› baz dizilimleri içeren yap›-

lar. Maine Üniversitesi’nden Profesör

Irv Kornfield, ülke çap›ndaki adli t›p la-

boratuvarlar› için, türleri tan›mlamakta

kullan›labilecek mikrosatelit iflaretleyi-

cilerinin bulundu¤u bir servis sa¤lay›c›

gelifltirmifl. Böylece farkl› geyik, ay› ve

antilop türleri mikrosatelitler arac›l›¤›y-

la tan›mlanabiliyor. Tür tan›mlamas›n›n

da ötesinde, araflt›rmalarla, örneklerin

hangi co¤rafi bölgeden geldikleri bile

belirlenebiliyor.

Yaflanm›fl Olaylar

1997 y›l›nda iki avc›, iki yavru ay›y›

öldürmekten 6 ay hapse mahkum edil-

di. Bunu sa¤layan kifliyse, böcekbilimci

Gail Anderson’du. Böcekbilimiyle, ay›

öldürmenin hiç ilgisi yok gibi görünse

de, bu dava bunun tersini kan›tl›yor.

Öykü, 15 Temmuz 1995’te bafll›yor. Bir-

kaç haftal›k iki yavru ay›, vurulmufl ve

karaborsada iyi para eden ba¤›rsaklar›

çal›nm›fl bir biçimde bulundu. Bir gün

öncesinde görgü tan›klar›, olay yerinde

silah sesleri duyduklar›n› söylediler. ‹ki

flüpheliyse, ayn› gün ay›lar›n bulunduk-

lar› yerin yak›nlar›nda gezerken görül-

düler. Araflt›rmalar, flüphelilerin, üze-

rinde ay›lar›n kanlar›n›n oldu¤u bir b›-

çak tafl›d›klar›n› ortaya ç›kard›. Ancak

bu kan›t yeterli de¤ildi; ay›lar›n öldürül-

me zaman› da ortaya ç›kar›lmal›yd›.

E¤er ay› yavrular›, flüphelilerin alanda

görüldükleri tarihten bir gün önce ya

da sonra öldürülmüfl olsalard›, flüpheli-

ler suçlanamazd›. Koruma görevlileri ve

bir polis görevlisi, kal›nt›lar› incelediler

ve yavrular›n vücutlar›n›n üzerine b›ra-

k›lm›fl böcek yumurtalar›n› toplad›lar.

Olay yerindeki çevre koflullar›na benzer

bir yap›da haz›rlanm›fl laboratuvar orta-

m›nda, larvalar büyütüldü ve erginli¤e

ulaflma zamanlar› kaydedildi. Normal

koflullar alt›nda, sinekler larvalar›n›

hayvan›n vücuduna, öldükten bir-iki sa-

at sonra b›rak›yor. Laboratuvara götü-

rülen yumurtalar›n 24 saat içindeki ge-

liflimleri gözlendi. Tür tan›m› yap›ld› ve

bu türün normal koflullarda ne kadar

zamanda erginli¤e ulaflt›¤› araflt›r›ld›.

Yumurtalar›n laboratuvar ortam›nda er-

ginli¤e ulaflma zamanlar› göz önüne al›-

narak da, ne zaman b›rak›ld›klar›, so-

nuçta ay›lar›n ne zaman öldürüldükleri

bulundu. Ve tarih, ne rastlant›d›r ki,

flüphelilerin alanda görüldükleri 14

Temmuz’u iflaret ediyordu. 

Bir baflka olayda da, bir flüphelinin

buzdolab›nda difli bir geyi¤e ait et bu-

lundu¤u ihbar›n› alan görevliler, flüp-

helinin evine giderler. Ancak, flüpheli

kifli buzdolab›nda inceleme yap›lmas›-

na izin vermez. Görevliler evin yak›nla-

r›nda yapt›klar› araflt›rmada, çok say›da
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tüy ve kurtlanm›fl bir geyik baca¤› bu-

lurlar. Alandan kan örnekleri de al›rlar.

Laboratuvara gönderilen örnekler üze-

rinde yap›lan araflt›rmalar sonucunda,

örneklerin avlanmas› yasak difli bir ge-

yi¤e ait oldu¤u kan›tlan›r. Bu bilgiler

do¤rultusunda, flüphelinin evinde arafl-

t›rma yapabilmek için gerekli olan ya-

sal izin al›n›r ve bütün kan›tlara el ko-

nulur. Bu kan›tlar do¤rultusunda da,

flüphelinin suçu kan›tlan›r. 

1997 y›l›nda bir iflkad›n›, soyu tehli-

ke alt›ndaki Tibet antilobunun derisin-

den yap›ld›¤› iddia edilen 130 flalla

(etol) birlikte gözalt›na al›nd›. Tekstil

sektöründeki iflkad›n›, kendini, flallar›n

antilop derisinden yap›ld›¤›n› bilmedi-

¤ini iddia ederek savundu. Toplam de-

¤erleri milyonlarca dolar olan flallar›n

bir tanesinin yap›labilmesi için, en az 3

antilop öldürülüyor. fiallardan al›nan

tüylerin incelenmesi ve takip eden arafl-

t›rmalar, antilop derisinden yap›ld›kla-

r›n› kan›tlad›. ‹flkad›n› da para ve hapis

cezas›na çarpt›r›ld›. Bu suç için uygula-

nan cezalar, 5 milyon dolar para ve 2

y›l hapse kadar yükseliyor.

Gelelim en ilginç kaçakç›l›k öyküsü-

ne: Mary ad›nda bir kad›n, Güney Ame-

rika’dan Miami’ye dönmek üzere hava-

alan›na gider. Gümrükte çok gergin gö-

rünen Mary, sürekli olarak kabar›k du-

ran saçlar›yla oynamaktad›r. Bir anda

saç›ndan garip sesler gelmeye ve saç›

hareket etmeye bafllar. Görevlilerin flafl-

k›n bak›fllar› aras›nda Mary, yavru bir

ipek maymunu saç›ndan ç›kart›r. Kara-

borsada de¤eri binlerce dolar eden,

uyuflturulmufl ve Mary’nin saçlar›na ya-

p›flt›r›lm›fl olan yavru maymun, uyufltu-

rucunun etkisinin geçmesiyle, bir

“petshop” kafesine kapat›lmaktan kur-

tulur. Gerekli izinlere sahip olmad›¤›n-

dan Mary hapse, zavall› maymun da ba-

k›lmak üzere Miami hayvanat bahçesi-

ne gönderilir. Bu öykü birço¤umuza

inan›lmaz gelse de, özellikle Amerika

söz konusu oldu¤unda benzer öyküler

s›kça yaflan›yor. Amerika, hayvan kara-

borsas›n›n 1/5’ini elinde tutuyor. Bir

baflka yayg›n uygulamaysa, bu hayvan-

lar›n vücutlar›nda uyuflturucu tafl›mak.

Örne¤in, y›lanlara canl›yken uyuflturu-

cu paketleri yutturuyorlar. Böylece sa-

t›c›lar hem hayvan›n kendisini, hem de

uyuflturucunun paras›n› ceplerine indi-

rebiliyorlar. Yeteri kadar inceleme ya-

p›lmad›¤› için, yakalananlar, yakalar›n›

kurtaranlar›n yan›nda az›nl›kta kal›yor.

Her geçen gün geliflen teknolojiler ve

artan insan gücüyle bunun tersine çev-

rilmesi umuluyor. 

Sahile vurmufl, bafllar› kesik mors-

larla ilgili bir araflt›rmada, hayvanlar›n

ölüm nedeninin bafllar›n›n kesilmesi

olup olmad›¤› belirlenmeye çal›fl›l›yor-

du. Bir di¤er olas›l›k, difllerinin de¤eriy-

le yasad›fl› avc›lar›n gözde hedeflerin-

den olan morslar›n sahile vurduktan

sonra bafllar›n›n kesilmifl olmas›yd›.

Araflt›rmada, boyun kemiklerinin hafta-

lard›r tuzlu suyla temas› sonucu bozul-

mufl oldu¤u belirlendi. Yani hayvanla-

r›n ilk önce kafalar› kesilmifl; daha son-

ra da vücutlar› denize at›lm›flt›. Ancak

bu olayda suçlular ellerini çabuk tut-

mufl ve difllerle birlikte kay›plara kar›fl-

m›fllard›. Ama gene de, suçlular› ele ge-

çirmek potansiyel olarak mümkün.

Hayvanlar›n vücutlar›ndan al›nan ör-

neklerdeki DNA, veritaban›na girilirse,

flüpheli kiflilerin elindeki difllerdeki

DNA dizilimiyle uyum gösterebilir. 

Elbette, bütün araflt›rma sonuçlar›,

insanlar›n aleyhinde olmuyor. Baz› du-

rumlardaysa, haks›z yere suçlanan in-

sanlar›n suçsuzlu¤u da ayn› yöntemle

ortaya ç›kart›l›yor. Buna bir örnek Tek-

sas’tan geliyor. 1997 y›l›nda Texas sahi-

line vuran, soylar› tehlikede deniz kap-

lumba¤alar›na ait 10 ceset, morslar›n

öyküsünde oldu¤u gibi, gözlerin insa-

no¤luna yönelmesine neden oldu. An-
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Hayvan parçalar›n›n cinsel gücü art›rd›¤›na yö-
nelik inan›fllar, Romal›lar zaman›na kadar geriye
gidiyor. Çin’de de hayvan›n gücünün, onu yiyen
kifliye geçti¤i düflünülüyor. 1970’den bu yana
dünyadaki gergedanlar›n %90’› bu yüzden yok ol-
du, geriye yaln›zca 14.000 birey kald›. Kaplanla-
r›n say›lar› da ayn› nedenle, 100.000’den
6.000’e düfltü. ‹ki tür de, 20 y›ldan bu yana, CI-
TES sözleflmesine göre koruma alt›nda. 1973’te
yürürlü¤e giren CITES (Nesli Tehlikede Olan Ya-
bani Hayvan ve Bitki Türlerinin Uluslararas› Tica-
retine ‹liflkin Sözleflme), bugün aralar›nda Türki-
ye’nin de bulundu¤u 150 ülke taraf›ndan imzalan-
m›fl durumda. Ancak, özellikle Asya’da yayg›n ola-
rak kullan›lan geleneksel ilaçlarda, her iki türün
de kullan›m› devam ediyor. Amerika’da da bu
ilaçlar›n kullan›m› tüm önlemlere karfl›n yayg›nla-
fl›yor. Kuzey Amerika’da 7 flehirde bulunan gele-
neksel Çin ilaçlar›n›n sat›ld›¤› 110 dükkânda ya-
p›lan araflt›rmalarda, dükkânlar›n neredeyse yar›-
s›nda, koruma alt›ndaki bir ya da birkaç türün
parçalar›n›n bulundu¤u ilaçlar›n sat›ld›¤› belirlen-
di. Kaplanlar›n cinsel organlar› ve gergedanlar›n
boynuzlar› da uzakdo¤uda cinsel gücü art›r›c› ilaç
yap›m›nda kullan›l›yor. Ayn› zamanda, kaplan ke-
mikleri, eklem iltihab›, kas a¤r›lar› ve felce karfl›,
gergedanlar›n boynuz tozuysa bafl a¤r›lar›na, yor-

gunlu¤a ve çarp›nt›lara karfl› kullan›l›yor. Tüm
bunlar›n cezas› 6 aya kadar hapis ya da 12.000
dolara kadar para cezas› aras›nda de¤ifliyor. Tek
bir kaplan›n kemiklerini satan bir kiflinin elde
edece¤i para, 10 y›lda çal›flarak kazanaca¤›ndan
daha fazla. Bu yüzden de talep oldu¤u sürece, su-

çun sürmemesi olanaks›z görünüyor; elbette yap-
t›r›mlar cayd›r›c› olmad›¤› sürece. 

Bir baflka ilginç araflt›rma sonucuysa, As-
ya’daki baz› “geleneksel eczaneler”de, kaplan ke-
mi¤i ya da gergedan boynuzu içerdi¤i iddia edilen
ürünlerin, asl›nda, yaln›zca vücut ›s›s›n› art›ran
mentol benzeri kimyasallar içerdiklerini ortaya ç›-
kard›. Ancak bu yine de talebi art›rarak yasad›fl›
avc›l›¤› tetikliyor. 

Deniz kaplumba¤as›n›n yumurtalar› afrodiz-
yak olarak, bir düzinesi 25 dolara karaborsada
sat›l›yor. Ancak Timmy Frank Carter bunlar›n as-
l›nda çok daha de¤erli olduklar›n›, 260 yumurta
için yumurta bafl›na 100 dolar, ayr›ca bir y›l ha-
pis cezas›na çarpt›r›ld›¤›nda gördü. Yumurtalar-
dan al›nan örneklerle yap›lan araflt›rmalar, yu-
murtalar›n hangi tür kaplumba¤aya ait oldu¤unu
ortaya ç›kard›. Anne kaplumba¤alar her y›l ayn›
sahile yumurtalar›n› b›rak›rlar. Araflt›rmac›lar, bu
populasyonlar›n genetik yap›lar›n› daha önceden
çal›flt›klar› için, yumurtalar›n hangi sahilden al›n-
d›klar›n› söyleyebiliyorlar. Bunu da, yumurtalarda
anneden yavruya geçen mitokondriyal DNA üze-
rinde çal›flarak yap›yorlar. 

Köpekbal›klar› da, Asya’da yüzgeçlerinin afro-
dizyak olarak kullan›lmas› yüzünden, tehlike alt›-
nda. Baz› Asya ülkelerinde, köpekbal›¤› yüzgecin-
den yap›lan çorban›n bir kasesi 100 dolardan sa-
t›l›yor. Biyolojileri gere¤i yavafl büyüyen, erginli¤e
geç ulaflan ve az say›da yavru do¤uran köpekba-
l›klar›, insano¤lunun darbelerinden kendilerini to-
parlayam›yorlar. Her y›l binlerce köpekbal›¤›, Pa-
sifik okyanusunda yüzgeçleri için öldürülüyor. 

Afrodizyaklar
.
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ay süreyle yap›lan araflt›rmalar, ölümle-

rin insan etkisiyle de¤il köpekbal›¤› sal-

d›r›s›yla gerçekleflti¤ini ortaya ç›kard›.

Ashland’deki laboratuvarda yap›lan

analizler, kaplumba¤alar›n vücutlar›n-

daki yaralar›n b›çak ya da balta gibi ke-

sici aletlerden çok, büyük bir köpekba-

l›¤›n›n ›s›rmas›yla oluflaca¤›n› gösterdi.

Benzer biçimde, bir baflka yerde, bir av-

c›, avlanmas› yasak olan da¤ keçisini av-

lamakla suçlan›yor. Ancak flüpheli, bu-

nun yasal olarak al›nm›fl geyik eti oldu-

¤unu iddia ediyor. Yap›lan araflt›rmalar

sonucunda flüphelinin gerçe¤i söyledi¤i

ve masum oldu¤u ortaya ç›k›yor. 

Balina Avc›l›¤›

Bu y›l gerçekleflen Uluslararas› Bali-

na Avc›l›¤› Komisyonu’nun toplant›s›-

nda ne yendi tahmin edin: Balina bifte-

¤i, kaynat›lm›fl balina eti ve balina sas-

himisi (yar› piflirilmifl ve tuzlanm›fl bali-

na eti). Tokyo’da gerçeklefltirilen kon-

ferans s›ras›nda yüzlerce kifli, toplant›-

n›n yap›ld›¤› binan›n önünde protesto

sloganlar› at›yordu. Bunun nedeni ko-

misyon kararlar›na göre nesli 1. derece-

de koruma alt›nda olan balina türleri-

nin, 1986’dan beri ticari av›n›n yasak-

lanm›fl olmas›yd›. Protestocular, bu ka-

rar›n de¤ifltirilmesini ve balina avc›l›¤›-

na iznin yeniden verilmesini istiyorlar-

d›. Japonya’da balinalar yaln›zca bilim-

sel araflt›rmalar amac›yla avlanabiliyor.

Ama, bu da büyük tepki uyand›r›yor.

Öldürmeden de inceleme yap›labilece-

¤ini iddia eden araflt›rmac›lar, balinala-

r›n öldürülmesinin as›l nedeninin, üze-

rindeki araflt›rmalar bitmifl hayvanlar›n

lokantalara sat›fl› yoluyla yasa¤›n delin-

mesi oldu¤unu söylüyorlar. Ancak, ya-

p›lan araflt›rmalara göre, Japon ve Ko-

reli bal›kç›lar›n av yasa¤›na pek ald›r-

d›klar› yok. ‹ki ülkede gezilen lokanta-

larda, yemeklerden ve sat›lan etlerden

al›nan örnekler, adli t›p laboratuvarla-

r›nda incelendi. ‹ncelemeler, sat›lan et-

ler aras›nda avlanmas› yasak birçok ba-

lina ve yunus türüne ait etlerin bulun-

du¤unu gösterdi. Bir baflka araflt›rma-

n›n sonuçlar› da bu ülke bal›kç›lar›n›n

avlad›klar› hayvanlar›n ticaretini yap-

t›klar›n› ortaya ç›kart›yor. Örne¤in, Ja-

ponya’da sat›lan balina etinin, Ko-

re’den gönderilmifl oldu¤u kan›tlanabi-

liyor. Nas›l m›? Araflt›rma sonuçlar›na

göre, Kore’deki baz› balinalardan al›-

nan örneklerin genetik yap›lar›, Japon-

ya’dakilerle birebir uyum gösteriyor.

Bu da, Japonya’da sat›lan balinalar›n,

söylendi¤i gibi bilimsel araflt›rmalarda

kullan›lmak üzere vurulmad›klar›n›,

tersine, Kore’de yasad›fl› olarak avlan›p

Japonya’ya sat›lm›fl olduklar›n› kan›tl›-

yor. Ayr›ca, yap›lan araflt›rmalarla, sat›-

lan balina etlerinin toplam kaç bireye

ait olabilece¤i ortaya ç›kart›lmaya çal›-

fl›l›yor. Öte yandan, Japon görevliler, ti-

cari olarak avlanmas› yasak olan balina

türlerinin populasyonlar›n›n art›k tehli-

ke alt›nda olmad›¤›n› söylüyor, bu yüz-

den de bu türler üzerindeki av yasa¤›-

n›n kald›r›lmas› için bask› yap›yorlar.

Japonya’n›n en büyük destekçisiyse,

ayn› biçimde balina katliam› yapan

Norveç. Son toplant›da, CITES sözlefl-

mesine göre karar için gerekli olan 2/3

ülke ço¤unluk henüz sa¤lanmad›¤› için

ticari av yasallaflt›r›lmad›. Ancak bir

sonraki kongrede nas›l bir karar verile-

ce¤i flüpheli. 

Yaban hayat› suçlar›na karfl› en etki-

li cayd›r›c› olan DNA teknolojileri, he-

nüz ço¤unlukla geliflmifl ülkelerde kul-

lan›yor olsa da, yayg›nlaflaca¤a benzi-

yor. Henüz pahal› ve zaman alan ana-

lizler, teknolojinin ilerlemesiyle ucuz

ve h›zl› hale getirilmeye çal›fl›l›yor.

Kimbilir belki de gelecekte yaban haya-

t› dedektifleri, ellerinde küçük alg›lay›-

c›larla araflt›rma yapabilecekler. Böyle-

ce sat›lan etlerin, vurulan hayvanlar›n

veya sat›lan boynuz ya da difllerin han-

gi türe ait oldu¤u 1-2 dakikada buluna-

bilecek. Bu da tüm suçlulara büyük bir

gözda¤› verecek. Gelecekte, insan ge-

nomu projesinde kullan›lan teknikler,

yaban hayat› adli t›bb›na da aktar›labi-

lir. Ve böylece araflt›rmalara ivme ka-

zand›r›l›r. ‹flte o zaman kazanan kaçak-

ç›lar de¤il, hayvanlar olacak...

Özge Balk›z
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1979-89 y›llar› aras›nda, fildifli avc›l›¤› yüzün-
den Afrika’daki fillerin say›s› neredeyse yar›ya
düfltü. Bunun üzerine koruma statüleri 1. derece-
ye yükseltilen fillerin av› yasakland›. 10 y›l boyun-
ca yasad›fl› olarak devam eden fildifli avc›l›¤›, ön-
ceki y›llara oranla, daha az zarar verici düzeydey-
di. Fil populasyonlar› bu süre içinde, say›ca artma-
ya bafllad›lar. Bunun üzerine av›n tekrar yasallafl-
t›r›lmas› gündeme geldi.
Çünkü CITES sözleflmesi-
nin hükümlerine göre, bir
tür tehlike alt›nda de¤ilse,
ticari avc›l›¤› yap›labiliyor.
Anlaflman›n bu bofllu¤un-
dan yararlanan ülkelerin
bask›s›yla, 1997 y›l›nda,
Zimbabwe, Botswana ve
Namibya’da av kontrollü

olarak serbest b›rak›ld›. Elbette kontroller yeterli
olmad›¤› için de filler yeniden yok olma tehlikesiy-
le karfl› karfl›yalar. Durumun ciddiyeti, rakamlarla
daha da ortaya ç›k›yor: 1999 y›l›nda Japonya, bu
ülkelerden neredeyse 60 ton fildifli sat›n ald›. An-
cak fildifllerindeki DNA kan›tlar›yla, fillerin aleyhi-
ne kurulmufl olan dengenin tersine çevrilmesi he-
defleniyor. Örne¤in, sat›lan bir fildiflinin, hangi ül-
keden, hangi populasyondan oldu¤u bulunabili-
yor. Bu da, fil populasyonlar›n›n genetik verileri-
nin topland›¤› veritabanlar›yla yap›l›yor. Ancak,
tüm bunlar asl›nda yaln›zca çok küçük bir bölü-

münü gördü¤ümüz kara-
borsay› ne kadar etkiliyor
oras› flüpheli. Etkin uygula-
malar yap›labilmesi için ön-
celikle ülkelerin kendi içle-
rinde birer denetim meka-
nizmas› oluflturmalar› gere-
kiyor ve elbette adli t›p la-
boratuvarlar›n›n say›ca art-
mas› da.

Fildifli Avc›l›¤›
.



Tafl devri insanlar›na ait buluntular,

arkeolojik kaz›lardan elde edilen veri-

ler bize yaz› öncesi toplumlar›n nas›l

yaflam›fl oldu¤u hakk›nda bilgi veriyor.

Ne var ki, a¤›zdan ç›kan küçük bir flar-

k›, ›sl›kla çal›nan bir melodi, arkeolog-

lar›n bulduklar› a¤›r tafllar›n aksine ol-

dukça uçucular. Tarihöncesi ça¤larda,

hatta daha da sonras›nda, müzi¤in ka-

l›c› bir flekilde gelecek kuflaklar için

saklanmas› amac›yla notalanmas›ndan

çok önce söylenen, çal›nan müzik par-

çalar›n›n hiçbiri günümüze ulaflabil-

mifl de¤il. Avustralya Aborijinlerine ya

da Afrika’da yaflayan baz› ilkel, izole

kabilelere bakarak o dönemin müzi¤i

hakk›nda tahminlerde bulunabiliriz.

Müzik aletlerinin bafllang›c› kendi ara-

c›n› üremeye bafllayan insanlarla bir-

likte bafllam›fl olabilir. Vurma, birbiri-

ne çarpma ya da sürtme yoluyla ses ve-

ren ilk çalg›lar, tafl, kemik ya da a¤aç-

tan ilk aletlerin yap›lmas›ndan daha

fazla bir beceri ve daha de¤iflik hare-

ketler gerektirmez. Seste perde de¤i-

flikli¤inden ve fliddetten önce ritim

do¤mufltur. Bafllang›çta ritmin el ç›rp-
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Gökkubbede Kalan Hofl Bir Seda

Müzik dinlemeyen insan var m›d›r? Olabilir mi? Bu soruya yan›t vermeden önce bütün türleriyle
birlikte müzi¤in hayat›m›zdan ç›kt›¤›n› düflünün. Korkunç geliyor de¤il mi? S›rf bu yüzden
diyebiliriz ki, müzik insanl›k tarihi kadar eskidir. Tarihin her döneminde bir çeflit müzik

insanl›¤a efllik etmifltir. Müzi¤in ilk dönemleri elbette ki tafllardan yap›lm›fl aletler ya da ma¤ara
resimleri gibi izler b›rakamad›. Tarih öncesinden günümüze kalan hiçbir melodi yok. Bununla

birlikte, arkeologlar›n bulgular› bize tarih öncesinde yaflayan insanlar›n tümüyle sessiz, müziksiz
yaflamam›fl olduklar›n› gösterir gibi. ‹nsan› insan yapan fley biraz da müzik de¤il mi?

Müzi¤in
Tarihi (I)



ma, ayak vurma, vücudun sallanmas›

gibi beden hareketleriyle vurguland›¤›-

n› düflünmek do¤ald›r. Vücudun çalg›

gibi kullan›lmas›yla alet kullan›lmas›

aras›ndaki ba¤, kendini dansç›lar›n kol

ve bacaklar›na ya da parmaklar›na tak-

t›¤› ç›ng›raklarda ya da ses ç›karan di-

¤er aletlerde de gösterir. En eski ka-

vimlerde bile t›n› çok önemlidir. Bu,

özgün sesleri de¤iflikli¤e u¤ratmak bi-

çiminde kendini gösterir. Tarih öncesi

topluluklar›nda bile sesi de¤ifltirip yük-

seltecek düzeneklerin kullan›ld›¤› bili-

niyor. Bir çalg›daki rezonans› art›ran

ilk ses kutusu, toprakta aç›lan ve üze-

ri tahta ve tafllarla kapat›lan bir çukur-

dur. Çukurun üzerine konulan tafl ya

da tahta, ses tablas›n›n atas›d›r. 

Tarihte bilinen en eski müzik bu-

luntular› aras›nda Çin’dekiler de var-

d›r. Çin müzi¤i M›s›r müzi¤ine olan et-

kisi yüzünden büyük önem tafl›r. M›s›r

müzi¤i, Ortado¤u’nun ve Akdeniz çev-

resinde yaflayan halklar›n müzi¤inde

oldukça önemli yere sahip olmufltu.

Araflt›rmac›lar Çin’in eski geleneklere

olan ba¤l›l›¤›n› da göz önünde bulun-

durarak bugünkü müzikten yola ç›k›p

Çin’in eski müzi¤i üzerine bilgi sahibi

olmaya çal›fl›yorlar. Bilinen, bu ülke-

nin dört bin y›ll›k geçmifli boyunca ge-

liflmifl bir müzik anlay›fl›na sahip oldu-

¤u ve tap›nak törenleriyle saraylarda

müzi¤e yer verildi¤i. Müzi¤in Çin’de

ne kadar yayg›nlaflm›fl oldu¤unun bir

kan›t› MÖ 246’da ülkede müzi¤in ya-

saklanmas›yla oldu. ‹mparator fii Hu-

ang, daha gerekli, daha yararl› ifllerle

u¤rafl›lmas› için müzi¤i yasaklam›fl,

müzik üzerine yaz›lm›fl bütün kitaplar›

ve bütün çalg›lar› yok ettirmiflti. Bu

davran›fl bize müzi¤in oldukça yayg›n

bir u¤rafl oldu¤unu gösteriyorsa da, fii

Huang’dan önceki Çin mü-

zi¤ine iliflkin belgelerin yok

edilmesi müzik u¤rafl›n›n

bütünlüklü olarak ele al›n-

mas›n› engelliyor. Bununla

birlikte, Han hanedan›n-

dan bafllayarak (MÖ 206-

MS 220) Çin’de müzik ye-

niden canlanm›flt›. Tang

hanedan› (618-907) ve

Sung Hanedan› dönemle-

rinde Çin müzi¤inin "kla-

sik ça¤"a eriflmifl oldu¤u

söylenir. O ça¤da Çin’deki

tap›naklarda ve sarayda

koronun söyledi¤i ve

yaklafl›k üç yüz çalg›n›n kat›ld›¤› mü-

zik eserleri oldu¤u biliniyor. Çin müzi-

¤i, Çin uygarl›¤› gibi, kapal› olman›n

getirdi¤i bir duraklama ve gerileme dö-

nemi geçirdi. Oysa Çin’in klasik döne-

mindeki ses dizisi, bugünün kromatik

on iki nota dizisine dayan›r. (Kroma-

tik: Müzik kuram›nda aralar›nda yar›m

perde bulunan seslerin bir türü. Adlar›

ayn› olan ama aralar›nda yar›m perde

bulunan iki sese "kromatik" ya da

"kromatik sesler" denir. Sözgelimi: do-

do diyez, si-si bemol.) 

Efsaneye göre ‹mparator Huang Ti

(MÖ 2697-2597), bakanlar›n-

dan birini ayn› büyüklükte

bambu kam›fllar› kesmeye

yollam›fl. Bakan iki bo¤um

aras› yüksekli¤inde bir ka-

m›fl kesmifl ve üfledi¤inde,

sonradan huang çong ad›

verilen ses ç›km›fl. Derken,

biri erkek biri difli iki Anka

kuflu gelmifl, birbirinden

ayr› alt› sesle ötmüfl. Adam

da bu sesleri ç›karmak

için farkl› uzunluklarda

kam›fllar kesmifl. Böylece,

bugünün kromatik di-

zisini karfl›layan on iki

"liu" do¤mufl. Sonra, birbirinden öz-

gür bir denge içinde birlefltirmek için

aralar›ndan befl tanesi seçilmifl ve befl

sesli Çin dizileri ortaya ç›km›fl. Çin,

sonradan M›s›r müzi¤ini etkilemiflti.

Eski M›s›r müzi¤i üzerine olan bilgile-

rimizi, kaz›larda bulunan çalg›lara, bu-

lunan duvar resimlerine ve yaz›lar›na

dayand›r›yoruz. MÖ 16. yüzy›la gelene

dek, bugünün flütlerini ve harplar›n›

and›ran küçük çalg›lar kullan›lmaktay-

d›. Sonralar› Çin’den daha de¤iflik çal-

g›lar›n gelmesiyle M›s›r müzi¤i zengin-

leflmiflti. M›s›rl›lar›n etkileflim içinde ol-

duklar› Eski Yunan uygarl›¤›na, her

alanda oldu¤u gibi müzik alan›nda et-

ki etti¤i biliniyor. Yunan müzi¤i üzeri-

ne bilinen çok fazla bir fley olmamas›-

na karfl›n, bu dönemden günümüze

dek gelen baz› parçalar var. Tamam›

yaz›lm›fl flark›lar›n say›s› yaln›zca befl

alt› tane. Bir o kadar da yar›m oldu¤u

san›lan müzik eseri, Eski Yunan uygar-

l›¤›n›n sesini günümüze tafl›yor. Eski

Yunan kültürü, kendinden önce bölge-

de yaflam›fl uygarl›klar›n ve komflular›-

n›n etkisi alt›nda ortaya ç›km›flt›. Bu

anlamda müzikal olarak da böyle bir

etkiden söz edebiliriz. Yunan çalg›lar›-

n›n birço¤unun, köken olarak As-

ya’dan gelmifl oldu¤u anlafl›l›yor. Eski

Yunan’da müzik, dans, fliir, dinsel tö-

renler birbirinden ayr›lmaz bir bütün

olarak görülürdü. Homeros, müzikten

tanr›sal bir uyar›, insan kiflili¤ini etkile-

yen bir güç olarak söz ediyordu. Kimi

müzik biçimleri de mitolojik kiflilikler-

le özdefllefltirilmiflti. Sözgelimi, Apol-

lon, Dionysos gibi tanr›lar›n kendileri-

ne has müzikleri ve çalg›lar› vard›. Ta-

p›nak d›fl›nda çal›nan müzi¤in simgesi
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Eski Yunan’da kitara Tanr› Apollon’un, iki uçlu aulos ise Tanr› Dionysos’un çalg›s› olarak kabul edilir.

Telli çalg›lar›n kökeninin Mezopotamya
uygarl›klar›na de¤in uzand›¤› biliniyor.

Çin’de yap›lan bir arkeolojik kaz›da bulunan bu
flütlerin 9.000 y›l öncesine ait oldu¤u san›l›yor.



olan, çift borulu, sesi de zurnay› and›-

ran aulos’un eski örneklerine Asya’da

yap›lan kaz›larda rastlanm›flt›. Telli bir

çalg› olan kitara da Asya’dan gelmedir.

Eski Yunan müzi¤inde aulos, flarap

tanr›s› Dionysos’un; kitaraysa, güzel

sanatlar›n tanr›s› olan Apollon’un çal-

g›s›yd›. 

Eski Yunan’da müziksel düflünce-

nin geliflimini etkileyen filozoflar›n ba-

fl›nda Sisaml› Pythagoras gelir. Müzik-

sel uyumu matematik formülleriyle di-

le getiren bu felsefeci, farkl› büyüklük-

teki çanlarla bir skala düzeni yarat-

m›fl, bir çekiçle vurdu¤u çanlar›n t›n›-

lar›nda bir oktav aral›¤›n›n 2:1, beflli

aral›¤›n 3:2, dörtlü¤ün 4:3 ve tam no-

talar›n da 9:8 oran›na eflit oldu¤unu

kan›tlam›flt›. ‹flte bu sekizli ve dörtlü

aral›klardan oluflan ses dizisi, sonrala-

r› Pythagoras gam› ad›yla an›lm›flt›r.

Pythagoras’› izleyenler bu oranlar› tek

telden oluflan bir çalg› üzerinde dene-

mifller, böylece tüm bir müzik sistemi-

nin do¤ru tonlanmas› (entonasyon)

sa¤lanm›flt›r. Pythagorasç›lar, bu

oranlar› ses dünyas›nda oldu¤u kadar,

evrende de yönetici bir güç olarak gö-

rürler. Platon, ruhun da ayn› müziksel

oranlardan olufltu¤unu savunur.

Pythagoras ve Platon’a göre müzik,

sanat›n bir dal› oldu¤u kadar matema-

tik dünyas›n›n da bir dal›d›r. 

Yunan müzi¤inin bat›n›n sanat mü-

zi¤ini etkileyen en önemli ö¤esi ses di-

zileri olmufltur. Telli çalg›lar›n, kitara

ve lirin seslerinin uyumlanmas›yla ilin-

tili olarak belirlenmifl olan ses dizileri,

Dorya, Lidya, Frigya gibi çeflitli bölge-

lerin isimleriyle an›lmaya bafllam›flt›.

Bu diziler Bizans müzi¤inin etkisiyle

H›ristiyan müzi¤ine ulaflm›fl, böylece

ortaça¤da Yunan dizileri üzerine yap›-

lan kuramsal çal›flmalarla kilise dizile-

ri (ya da makamlar›) ç›km›fl, sonras›n-

da bugün bile kullan›lmakta olan ma-

jör ve minör diziler kesinleflmifltir. Bu-

nunla birlikte, Eski Yunan’da ses dizi-

leri, pes sesten tiz sese do¤ru de¤il,

tizden pese do¤ru s›ralan›rd›. Müzik

üzerine kuramsal çal›flmalar yapan

Boethius, MS 524 y›l›nda Yunan dizi-

lerini incelerken, dizilerin s›ralan›fl›yla

ilgili yanl›fll›klar yapm›fl, ayn› ad›n

farkl› diziler için kullan›lmas›na neden

olmufltu. H›ristiyan dizileriyle Yunan

dizilerinin ayr› s›ralan›fl› yüzünden ya-

flanan bu kar›fl›kl›k, uzun süre müzik

üzerine çal›flanlar›n kafas›n› kar›flt›rd›.

Bat›, müzik sanat›n›n köklerini oldu-

¤u gibi "müzik" sözcü¤ünü de Yunan-

l›lardan ald›. Eski Yunan’da musalar

(mousis) denen 9 ilham perisine inan›-

l›rd›. Bu 9 peri, güzel sanatlarla u¤ra-

flanlara ilham verir, onlar›n sanatsal

üretimlerine katk›da bulunurlard›.

Musalara ait, musalar›n ilham etti¤i

anlam›nda kullan›lan bir sözcük ola-

rak ç›kt› müzik sözcü¤ü. 

Bat›da müzik sanat›n›n, evrimini ki-

liseye borçlu oldu¤u söylenir. ‹çinde

do¤ruluk pay› bulunduran bir söz bu.

Kilise, sanat›n evrimiyle ilgili kayg›lar-

dan çok, dinsel kayg›larla tören müzi-

¤ini düzenlemeyi gerekli görmüfl, böy-

lece bireysel yarat›fl için bir ortam sa¤-

lam›flt›. Kilise müzi¤i, Eski Yunan’a, o

da eski Suriye ve M›s›r uygarl›klar›na

dayan›yordu. Bütün bu kültürlerde

geçerli olan, tek sesli müzikti. Belge

k›tl›¤› bu müzi¤in nitelik ve nicelikle-

ri üzerine kesin bilgilere ulaflmay› en-

gelliyor. Müzi¤in geliflimi ça¤lar bo-

yunca çok h›zl› olmam›flt›r. ‹nsanlar

söyledikleri flark›lar› ka¤›t üzerine ge-

çirme iste¤i duyana kadar yüzy›llar

geçmifl, birçok flark› kaybolup gitmifl-

ti. Bu istek do¤duktan sonra geliflme-

si de bir o kadar uzun zamanda oldu.

Bugünkü notalamaya ancak 16. yüz-

y›lda var›labildi. Seslere ad vermeyi ilk

düflünen Romal› filozof Boethius (MS

480-524) olmufltu. Romal› bir H›risti-

yan olan Boethius, "De Musica" adl›

kitab›nda Platon ve Pythagoras’›n fel-

sefelerinden yola ç›karak, müzik ve

matemati¤in ayr›lmazl›¤›na, müzi¤in

insan karakterine olan etkisine ve e¤i-

timdeki yerine de¤inir. Müzik sanat›n›

üç düzeyde inceler: 1) Alt Düzey: Mu-

sica Instrumantalis-‹nsan sesinin ve

çalg›lar›n duyurdu¤u sestir. 2) Orta

Düzey: Musica Humana-Hem fiziksel

hem de ruhsal olarak yorumlanan mü-

ziktir. Beden ve ruh aras›ndaki uyum-

lu iliflkinin aynas›d›r ve say›sal yasala-
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ra dayal›d›r. 3) Üst Düzey: Musica

Mundana-Gökyüzünün müzi¤idir. Ge-

zegenler, y›ld›zlar, dünya, mevsimler,

aylar ve y›llar bir uyum içinde devinir-

ler. Her gezegenin devinimi bizim ifli-

temedi¤imiz bir ses üretir. Ne yaz›k ki

insan kula¤› bu kutsal sesleri duyacak

kadar duyarl› de¤ildir. 

Bir müzikal dizideki seslerin her bi-

rini bir harfle adland›rmay› ilk Boethi-

us öne sürmüfltü. Bugün baz› ülkeler-

de notalar›n la, si, do vb. yerine A, B,

C gibi harflerle an›lmas› Boethius’tan

kalma bir gelenektir. ‹yi ama müzi¤in

harflerle an›lmas›, müzik yazmak ve

okumak isteyenlerin ne ifline yarard›?

Bir melodinin k›vr›mlar›n›, nota yük-

sekliklerini de iflaretlemek gerekirdi.

Bunun için de Boethius’tan çok daha

önce geçerli olan bir yola gidildi: melo-

dilerin stenografi çizgilerini and›ran

bir tak›m iflaretlerle notalanmas›. Bu

türlü notalamaya Yunanca "iflaret" an-

lam›na gelen "neuma" sözcü¤ünden

hareketle "neumatique" notalama ad›

verildi. Bu notalama melodinin iniflini

ç›k›fl›n›  yaklafl›k olarak belirten bir ta-

k›m iflaretlerden ibaretti ve ancak bir

melodiyi bilen kiflilerin an›lar›n› tazele-

meye yar›yorlard›. Bir neuma notas›n›

okuyan icrac›, bildi¤i bir melodiyi yeni-

den oluflturmak durumundad›r. Onun

için notalamaya sad›k kalmak de¤il,

bunlardan belle¤inde saklad›¤› melodi-

ye sad›k kalacak biçimde yararlanmay›

bilmek söz konusudur. Bu anlamda

neumalar sözlü gelenekle yaz› aras›n-

da bir geçifl evresi say›labilir. Bunun

sonras›nda, müzi¤i kaydetme iflinin bi-

raz daha sa¤lam bir zemine oturmas›

için bir "ç›k›fl noktas›" belirtecek iflare-

tin çizgi üstüne konmas› düflünüldü.

Böylece ilk porte olan, tek çizgili por-

te ortaya ç›kt›. Sonra buna zamanla

bir ikinci, üçüncü, dördüncü çizgi ek-

lendi. Notalar›n do, re, mi gibi adlarla

adland›r›lmas›n› öne süren ilk kifli,

onuncu yüzy›lda yaflam›fl bir Milanolu

keflifl olan Guido d’Arrezo’dur. Bu ad-

lar› da bir ilahinin her bir sat›r›n›n ilk

hecesinden alm›flt›r: "UUTT queant laxis,

RREEsonare fibris, MMIIra gestorum, FFAA-

muli tuorum, SSOOLLve poluti, LLAAbii re-

atum, SSoncte IIohannes. UT yerine bu-

gün kullan›lan Do, sonradan Giovanni

Bononcini taraf›ndan eklendi. Müzik

tarihinde tek çizgili porte için doku-

zuncu, dört çizgili için on ikinci, befl

çizgili portenin ve ölçü çizgisinin ta-

n›nmas› içinse on alt›nc› yüzy›la kadar

beklemek gerekiyor. Ses sürelerini ve

yüksekliklerini belirten notalaman›n

yan›nda "neuma"lar da varl›klar›n› sür-

dürdüler. On beflinci yüzy›lda diyezle-

rin kaydedilmesi öne sürüldü ama bu

ancak on yedinci yüzy›lda kabul edildi.

Bugün kullan›lan anlamda notalamaya

ise ancak 19. yüzy›lda ulafl›ld›. 

Türk müzi¤inin geliflimiyse Osman-

l› dönemi müzi¤iyle en üst noktas›na

eriflmiflti. Bu müzikte pentatonik (befl-

li) Orta Asya müzi¤inin etkilerini gör-

mek zordur. Yaln›zca baz› Türk halk

müzi¤i parçalar›nda kökenlerinin Or-

ta Asya pentatonizmi olabilece¤ini dü-

flündüren, gam›n bir derecesinin at-

lanmas›yla oluflmufl genifl aral›klar

vard›r. Klasik Türk müzi¤inin  tarih

öncesini Orta Asya’da de¤il, Ortado-

¤u’da aramak gerekir. Gerçekten de

ud, ney, tambura gibi Ortado¤u’ya öz-

gü birçok çalg›n›n benzerlerini Mezo-

potamya ve Eski M›s›r kabartmalar›n-

da, resimlerinde ve heykellerinde gör-

mek mümkün. Osmanl› devleti 13.

yüzy›lda kurulmufl olmas›na karfl›n

müzik alan›nda varl›k göstermesi 16.

hatta 17. yüzy›lda olmufltur. Bu ne-

denle 14. ve 15. yüzy›llarda yaflam›fl

Abdülkadir Meragi, Golam fiadi gibi

müzisyenleri ve Herat müzik okulunu

"Osmanl› Öncesi" olarak niteleyebili-

riz. Do¤u Türklerinin Herat’ta bafllat-

t›¤› yeni müzik anlay›fl› bir çeflit Röne-

sans olarak de¤erlendirilebilir. Ti-

mur’un 1393’te ald›¤› Herat, Hüseyin

Baykara’n›n hüküm sürdü¤ü y›llarda

birçok alanda bilim ve sanat dal›n›n

merkezi halini alm›flt›. Özellikle müzik

alan›nda ününü duyuran kentten Me-

ragi ve fiadi gibi tüm ‹slam dünyas›n-

da adlar› bilinen besteciler ç›km›flt›.

Herat’ta gerçekleflen Rönesans’›n bir

benzeri, 2. Murat döneminde Bur-

sa’da bafllam›flt›. Kendisi de bir beste-

ci olan 2. Murat yeni makamlar ve çal-

g›lar bulanlar› teflvik amac›yla çeflitli

arma¤anlar vermekten geri kalm›yor-

du. Bu tarihlerde Herat üslubunun et-

kisinde olan Osmanl› müzi¤i, ‹stan-

bul’un fethinden sonra Bizans müzi-

¤inden etkilenecektir. 

Tarih sahnesinde do¤uyla bat›n›n

buluflmas›, sürekli çat›flarak birbirin-

den etkilenmesi, birbirini de¤ifltirmesi-

nin bir örne¤idir ‹stanbul’un fethi. Ne

var ki sonuncu örne¤i de¤ildir. Avru-

pa’da Rönesans ve çok sesli müzi¤in

geliflimiyle, din d›fl› müzi¤in giderek

kendine daha çok yer bulmas› ve de¤i-

flik biçimlerin ortaya ç›kmas›yla müzik

kendine yeni bir yol çizecektir.

G ö k h a n  T o k
Kaynaklar
‹lyaso¤lu, E., Zaman ‹çinde Müzik, Yap› Kredi Yay›nlar›, 1995
Mimaro¤lu, ‹., Musiki Tarihi, Varl›k Yay›nlar›, 1970
Théma Larousse, c:6, s:380-385, Milliyet, 1994

79Haziran 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Levni’ye ait bu minyatürde do¤uya özgü 
müzik aletleri görülüyor.



›fl›k ve
foto¤raf

Foto¤raf›n
varolufl

nedeni ›fl›k.
Ifl›k yoksa

foto¤raf hiç yok…
Foto¤raf› vareden ›fl›¤›
görüyoruz görmesine

ama, ›fl›ks›zl›¤› hiç
düflündünüz mü? Haydi, bir
kez deneyin flimdi. Usulca

kapat›n gözlerinizi. Hala, ›fl›¤›n
etkisini hissediyorsunuz. Ondan biraz

daha kurtulmak için, gözlerinize
bast›rmadan, avuçlar›n›z› gözkapaklar›n›z›n

üzerine yerlefltirin (daha yal›t›k olmay›
isteyenler kulaklar›n› da t›kayabilirler). Art›r›n

karanl›¤›n›z›. Görsel olarak mutlak karanl›¤a yak›n
bir yerdesiniz flimdi. Yok yok! Kald›rmay›n ellerinizi,
açmay›n gözlerinizi. Akl›n›z› düflüncelerinizden ya da

imgelenimlerinizden uzak tutun.  fiimdi hiçbir yerdesiniz.
Hani bildikleriniz de olmasa, bir yokluk, bir boflluk

içindesiniz sanki. Yaflama dair, hiç bir ipucu yok. Ne bir renk,
ne bir imge, ne de bir görüntü… Bilgilerimizden kaynaklanan

veriler, u¤rafl›m›z› bofla ç›kard› de¤il mi?
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Antakya Bakraç Kalesi, ö¤le saatleri (gün ›fl›¤›n›n iç mekanda kullan›m›).



Ifl›k tüm yaflam›n temeli. Yaln›zca

yaflam›n de¤il, sanat›n da, sanat olmufl

foto¤raf›n da kayna¤›. Varoluflun ele

avuca s›¤maz çocu¤u o. Gizi, karanl›k

ça¤lardan bu yana, hep öteyi merak

eden insanl›¤› peflinde koflturuyor. Ki-

mi zaman ›fl›ldayan par›lt›l› nesnelerde,

kimi zaman Güneflte, Ayda  ya da erifle-

medi¤imiz y›ld›zlarda görüyor insan ya-

flam›n kayna¤› sand›¤› ›fl›¤›. Kuflkusuz

ki tarih, varolan›n ötesine gitmeye çal›-

flan, düflüncelerin ya da anlamlar›n  ya-

rat›c›lar›yla dolu. Baz›lar› gözlem, baz›-

lar› deney, çok ifl yap›l›yor. Karanl›klar-

da ayd›nl›¤› arayan ›fl›k tutkunlar›ndan

biri olan Joseph Nicephor Niepce 1826

y›l›nda, ›fl›¤› bir ka¤›t üzerinde yakal›-

yor.  Gökbilimci John Herschell, bunu

"photograph" diye adland›r›yor. Bu ad

Latince’de, ›fl›kla çizmek anlam›na geli-

yor.

Ifl›k, foto¤raf›n da foto¤rafç›n›n da

nefesi gibi. Ifl›k varsa, foto¤rafç› foto¤-

raf›n› yaratabilir. Foto¤rafç›n›n foto¤ra-

f›n› iste¤ine uygun biçimlendirmesi ya

da baflar›l› sonuçlar elde etmesi, ›fl›k

bilgilerinin sa¤laml›¤›yla do¤rudan ilifl-

kili. Foto¤raf›n, bir nesneden yans›yan

›fl›k ›fl›nlar›n›n belirli bir noktada yeni-

den toplanmas›yla olufltu¤unu sürekli

an›msamal›y›z. E¤er foto¤rafç› olmaya,

iyi foto¤raflar üretmeye hevesliysek de,

›fl›¤› ve foto¤raf› oluflturmaya yard›mc›

olacak tüm özelliklerini bilmeliyiz.

Ifl›k ve Özellikleri

Yaratt›¤› ayd›nlanmayla nesneleri

görünür k›lan ›fl›k, uzay bofllu¤unda

saniyede 300.000 kilometre h›zla yay›-

lan, elektromanyetik bir dalga asl›nda.

Elektromanyetik dalgalar, genifl bir

enerji spektrumu verirler. Ne yaz›k ki,

insan gözü bu genifl spektrumun yakla-

fl›k 380 – 760 nanometre (1nm=metre-

nin milyarda biri) dalga boyuna sahip

›fl›klar› içeren, s›n›rl› bir aral›¤›n› alg›la-

yabilme yetisinde.

Bofllukta yol al›rken do¤rusal bir ya-

y›l›m gösteren ›fl›k, bir engelle karfl›lafl-

t›¤›nda yolunu de¤ifltirebilir, yans›yabi-

lir, so¤urulabilir, saç›labilir ya da ku-

tuplanabilir. Foto¤rafç› aç›s›ndan ›fl›¤›n

yans›mas›, k›r›lmas› ya da kutuplanma-

s› önem tafl›r. Ifl›¤›n ayna, cam gibi pü-

rüzsüz parlak bir yüzeyden, minimum

enerji kayb›yla yans›mas› düzgün yan-

s›ma, duvar, kumafl, tarla, tafl, toprak

gibi pürüzlü yüzeylerde oluflan, enerji

kayb› daha yüksek ve de¤iflken yans›-

malar da da¤›n›k yans›ma ad›n› al›rlar.

Ifl›¤›n, boflluktan havaya, havadan suya

geçifllerinde, geçilen ortamlar›n yo¤un-

luklar›ndaki farkl›l›k, ›fl›¤›n yolunun

de¤iflmesine neden olur. K›r›lma ad› ve-

rilen bu yön de¤iflimi miktar›, ›fl›¤›n ge-

lifl aç›s›na, ortamlar›n ›fl›k k›r›lma indis-

lerine ve ›fl›¤›n dalga boyuna ba¤l›d›r.

K›sa dalga boylu ›fl›klar, dalga boyu

uzun olan ›fl›klara göre daha fazla k›r›-

l›rlar. Ifl›k bir yandan do¤rusal yol al›r-

ken, bir yandan da her yönde titreflerek

ilerler. Belli aç›daki titreflimlerin tutu-

lup, di¤erlerinin sönüme u¤rad›¤› ›fl›¤a

kutuplanm›fl ›fl›k denir.

Ifl›¤›n di¤er üç özelli¤i olan ›fl›k flid-

deti, kontrast ve renk, foto¤raf› do¤ru-

dan etkiler. Ifl›k fliddeti, ›fl›k kayna¤›n-

dan yay›lan ›fl›¤›n gücünün ölçüsüdür.

Pozometre de denilen ›fl›kölçerle, fo-

to¤raflanacak nesne üzerinden yap›lan

ölçümler, örtücü h›z› ya da diyafram

de¤eri olarak ifade edilirler. Foto¤rafta

karanl›k ve ayd›nl›k bölümler aras›nda-

ki ›fl›k yo¤unlu¤u fark›, kontrast olarak

an›l›r. Yüksek konrast koyu gölgeler-

den, parlak beyaz ayd›nl›klara kadar

genifl bir ton farkl›l›¤›n› içerir. Düflük

kontrast, karanl›k gölgeler ve parlak

ayd›nl›klar›n afl›r› uçlar›n› içermeyen

daha s›n›rl› bir ton farkl›l›¤›n› ifade

eder. Bir yaz günü, Günefl tam tepedey-

ken özellikle ormanl›k alanlarda, karla

kapl› ortamlarda ya da kumsallarda ya-

p›lan çekimlerde yüksek kontrast elde

edilir. Buna karfl›l›k bulutlu havalarda

ya da günefl ›fl›nlar›n›n daha yatay gel-

di¤i sabah ve akflamüstü saatlerinde,

gökyüzüne az yer verilerek yap›lan çe-

kimlerde düflük kontrast görülür.

Renk, ›fl›k özelli¤i olarak, foto¤raf› etki-

leyen üçüncü özellik.

Renk 

Bir ›fl›k kayna¤›ndan yay›lan ›fl›nla-

r›n nesnelere çarpt›ktan sonra yans›ma-

lar› sonucu gözümüzün alg›lad›¤› du-

yumdur renk. Beyaz alg›lad›¤›m›z gün
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F›rat’ta ö¤leden sonra (ters ›fl›k).

Beyflehir Gölü’nde ya¤mur (de¤iflken ›fl›k koflullar›).



›fl›¤›, spektrumunda k›rm›z›, turuncu,

sar›, yeflil, mavi, lacivert ve mor renkle-

ri verir. Elektromanyetik spektrumun

görünür bölgesindeki mor en k›sa, k›r-

m›z› en uzun dalga boyuna sahiptir.

K›rm›z› (red-R), yeflil (green-G) ve

mavi (blue-B), gözün alg›lad›¤› beyaz

›fl›¤›n üç ana renk bilefleni. Gözün gö-

rebildi¤i her renk, bu üç rengin farkl›

oranlarda kar›fl›m›yla elde edilir. Bu ifl-

lem eklemeli renk birleflimi ad›n› al›r.

Do¤adaki renklerin pek çok malzeme-

ye tafl›nmas›nda kullan›lan iflleme de,

ç›karmal› renk birleflimi denir;  bir ma-

vi tonu olan siyan (cyan-C), siklamen çi-

çeklerinin rengini  an›msatan macenta

(magenta-M) ve sar› (yellow-Y), ana

renklerin ikiflerli birlefliminden oluflur.

Ç›karmal› renklerin eflit kar›fl›m›, siyah

rengi verir.

K›z›lötesi ›fl›klara duyarl› k›z›lötesi

filmler d›fl›nda tüm filmler, insan gözü-

nün alg›layabildi¤i renk ölçe¤ine du-

yarl› üretilirler. Ancak filmler, renk al-

g›lamada insan gözüne göre çok daha

duyars›zlar.

ÇÇeeflfliittllii ››flfl››kk kkaayynnaakkllaarr››nn››nn oorrttaallaammaa rreennkk ddaa¤¤››ll››mmllaarr››
Ifl›k Kayna¤› Mavi (%) Yeflil (%) K›rm›z› (%)
Gün ›fl›¤› 33 34 33
Renksiz flafl 24 36 40
Stüdyo
Ampulü 49 34 17
Normal
Elektrik ampulü12 32 56
Mum ›fl›¤› 6 18 76

Renk S›cakl›klar›

Kelvin derece (K, Celsius dereceyle

ayn›, ancak bafllang›ç noktas› olarak

mutlak s›cakl›¤› (-273°C) alan ölçü biri-

mi) ile gösterilen renk s›cakl›¤›, ›fl›k

kaynaklar›n›n renk kalitesini belirler.

Ifl›k kaynaklar›n›n renk s›cakl›klar›n›n

bilinmesi, sonuç görüntüdeki renk olu-

flumlar›na iliflkin bilgi verir. Kelvin de-

¤erleri artt›kça, tonlardaki mavilik ar-

tar, k›rm›z›l›k azal›r.

Film üreticileri, kullan›lacak ›fl›¤›n

renk s›cakl›¤›na göre ayarlanm›fl, ›fl›¤a

duyarl› bileflikler kullanarak, renk s›-

cakl›klar› farkl› filmler üretirler. Film

üzerinde renk s›cakl›k de¤erleri, üreti-

cilerce yaz›l›r. Gün›fl›¤› filmleri, en yay-

g›n kullan›lanlardand›r. Bu yüzden gün-

›fl›¤›n›n özelliklerini bilmek önemli. Yu-

muflak ›fl›k diye nitelenen gün›fl›¤›, sa-

bah›n erken saatlerinde sar›ms›d›r, ak-

flama do¤ru k›rm›z›lafl›r. Ö¤le saatlerin-

deyse, gelifl aç›s› dikleflen ›fl›k, sert ›fl›k

ad›n› al›r. K›fl›n, yaza göre daha mavi

tonlar elde edilir. Deniz seviyesinden

yükseldikçe, mavilik ve mor ötesi
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Günefl, ay, y›ld›z gibi do¤al ›fl›kl›; atefl, mum
alevi, üzerinden elektrik ak›m› geçirilerek korlaflt›-
r›lan tungsten metali gibi yapay ›fl›kl› ya da ayna,
cam, beyaz duvar gibi yans›t›c›l› tüm cisimler, fo-
to¤raf›n ›fl›k kayna¤› olarak kullan›labilirler. Gü-
nefl ›fl›nlar›, aç›k alanda her noktay› ayn› ayd›nla-
t›r. Noktasal ›fl›k kaynaklar›yla yap›lan ayd›nlatma-
larda uzakl›k artt›kça konuyu ayd›nlatan ›fl›¤›n flid-
deti azal›r (›fl›k flidetinin uzakl›¤›n karesiyle ters
orant›l› azald›¤›n› an›msay›n›z). Arkas›nda yans›t›-
c› bir yüzey bulunan kaynaklar, ›fl›k kayna¤›ndan
uzaklaflt›kça, geniflleyen  konik bir ›fl›k hüzmesi
olufltururlar. Ifl›k kaynaklar›, kaynak özelliklerinin
yan›s›ra, kullan›m biçimleriyle de tan›mlan›rlar.

Günefl ya da di¤er ›fl›k kaynaklar›ndan gelerek
çekilecek nesneyi do¤rudan ayd›nlatan ›fl›k, do¤ru-
dan gelen ›fl›k ad›n› al›r. Ifl›k kayna¤›, nesnenin
önünde, foto¤rafç›n›n arkas›ndaysa önden gelen
›fl›k söz konusudur. Nesne, foto¤rafç›n›n bak›fl yö-
nündeki her noktadan, gölge oluflturmaks›z›n eflit
ayd›nlan›r. Gölgesizlik, derinlik etkisini tümüyle

yokeder. Bu tür ›fl›klar, ayr›nt›lar› göstermede,
renkleri öne ç›karmada daha etkililer. Hedef, da-
ha güçlü, zenginlefltirilmifl, dramatik görüntüler
elde etmekse, yandan gelen ›fl›k kullan›m› iyi so-
nuçlara ulaflmay› sa¤lar. Sol ya da sa¤ planlarda
kullan›lan ›fl›k, etkin gölgeler yaratarak hem derin-
lik etkisini art›r›r, hem de doku özelliklerini öne
ç›kar›r. Doku ve desen çekimlerinde kullan›lmas›
do¤ru olur. Gölgelerin oluflturdu¤u kontrastl›k
dengesi çok önemli. Afl›r› kontrastl›¤› gidermede
flafl kullan›m› yararl› olabilir. Ifl›k kayna¤› nesne-
nin arkas›nda, foto¤rafç›n›n karfl›s›ndaysa, bu ay-
d›nlatma ters ›fl›k ad›n› al›r. Böyle bir ayd›nlanma-
da çal›flmak kolay olmasa da, dikkatle yap›lacak
çekimlerin sonunda çok etkili görüntülere ulafl›la-
bilir. Ters ›fl›k nesnenin görünmeyen yönünü ay-
d›nlatt›¤›ndan, foto¤rafç›n›n bak›fl yönündeki tüm
ayr›nt›lar kaybolur. Nesnenin genel görünümü, ›fl›-
¤›n yaratt›¤› konturlarla ortaya ç›kan, etkili siluet-
lere dönüflür. Nesnenin tam tepeden ayd›nlat›lma-
s›, üstten gelen ›fl›k kullan›m›yla olur. Nesnenin

yarataca¤› biçim üzerinde çok düflünmeli ve e¤er
çok özel bir etki yaratm›yorsa, ya da özel bir istek
söz konusu de¤ilse, bu ›fl›k kullan›m›ndan kaç›n›l-
mal›. Ifl›k kayna¤›n›n bulutlardan, a¤aclardan ya
da baflka aç›kl›klardan gelerek konunun bir bölü-
münü ayd›nlatmas› haline noktasal ›fl›k deniyor.
Gündo¤umunun hemen sonras›nda,  günbat›m›n-
dan az önce, bulut çatlaklar›ndan ya da ormanda
a¤açlar›n ve yapraklar›n aras›ndan s›zan ›fl›klar,
noktasal ›fl›klara örnekler. Bu tür ›fl›k kaynaklar›y-
la ›fl›¤›n ön plana tafl›nd›¤› hofl, etkili görüntüler
elde etmek olas›. Ifl›k kayna¤›ndan gelen ›fl›¤›n bir
yüzeyden yans›d›ktan sonra nesneyi ayd›nlatt›¤›
›fl›klar, dolayl› gelen ›fl›k olarak an›l›r. Çekimi
planlanan nesnenin sözkonusu ›fl›¤› nas›l yans›tt›-
¤› çok önemli. Bu tür ›fl›klar›n kullan›m›nda ›fl›k
fliddetinin düflüklü¤ü göz önünde bulundurulmal›,
hareket gibi baflka bir etki düflünülmüyorsa, dü-
flük örtücü h›zlar› seçilmeli; hatta üç ayak kullan›l-
mal›. 

Stüdyo gibi, ›fl›¤›n denetiminin yap›labilece¤i
mekanlarda, çekilecek nesnenin istenilen etkiyi
yaratabilmesini sa¤lamak üzere bazen ikili, üçlü,
ya da gerekti¤i kadar farkl› ›fl›¤› birarada kullana-
rak ayd›nlatma da yapmak olas›.

Ifl›k Kaynaklar›
.

Eklemeli renkler Ç›karmal› renkler



›fl›nlar›n etkisi artar. Do¤rudan gelen

günefl ›fl›¤›, gölgelere göre daha s›cak

tonlu olurken, bulutlu ve puslu havalar

grimsi-mavimsi tonlara kayarlar. Üreti-

ciler, gün›fl›¤› için gün›fl›¤› (daylight)

filmler, stüdyo ›fl›¤› olarak da bilinen

tungsten ›fl›klar için de tungsten filmler

üretiyorlar. Gün›fl›¤› film üzerinde be-

lirtilen Kelvin de¤erinden daha yüksek

bir Kelvin de¤erinde çekim yap›l›yorsa,

sonuç görüntüdeki renkler maviye, da-

ha düflük bir Kelvin de¤erinde çekim

yap›l›yorsa da k›rm›z›ya kayar. K›rm›z›-

ya kaymalar s›cakl›k duygusunu art›r›r-

ken, maviye kaymalar so¤uk bir etki

yarat›rlar. Tungsten filmlerin gün ›fl›-

¤›nda kullan›lmalar› halinde görüntü

tümüyle mavimsi olur. Su görüntüle-

rinde, bu mavi patlarken, su d›fl›ndaki

alanlarda puslu bir görüntü oluflur. Bir

etki olarak kullan›lm›yorsa, bu tür kay-

malardan kurtulmak istendi¤inde ya

ortam›n renk s›cakl›¤›na uygun film se-

çimi ya da renkleri gerçeklerine yak›n

hale getirmeye yarayan renk düzeltici

süzeçlerin kullan›m› önemli. Nedense

üreticiler, floresan ›fl›klara uygun renk

s›cakl›¤›nda film üretmiyorlar. Bu, flo-

resan ayd›nlatmada kullan›lan gazlar›n

özelliklerinin birbirinden farkl›  olma-

s›ndan kaynaklan›yor olabilir. Floresan

›fl›k alt›nda gün›fl›¤› ya da tungsten film

kullan›larak yap›lan çekimlerde, engel

olunmas› zor, yeflile ya da kahverengi-

ye kaymalar olur.

ÇÇeeflfliittllii ››flfl››kk kkaayynnaakkllaarr››nn››nn oorrttaallaammaa rreennkk ss››ccaakkll››kkllaarr››
Ifl›k Kayna¤› (ºK)
Gözle görülen k›zg›n demir 800
Mum ›fl›¤› 1900
100 W ev ampulü 2860
500 W projeksiyon ampulü 3100
1000 W tungusten-halojen ampulü 3200
Normal floresan ampulü 3700
Daylight floresan ampulü 4800
Gün›fl›¤› 5500–5600
Elektronik flafllar 6000–7000
Bulutsuz gökyüzü 7000–14000

Nesnelerin Ayd›nlanmas›

Nesnelerin ›fl›k olmaks›z›n fiziksel

bir gerçek olarak alg›lanmas›n›n olas›

olmad›¤›n› giriflteki minik deneyimizle

ortaya koymufltuk. Her nesne, baflka

bir kaynaktan ald›¤› ›fl›¤›, kendi üzerin-

den yans›tarak görünüm yarat›r.  Bilim-

sel olarak bir nesnenin ayd›nl›¤›, nesne-

nin ›fl›k yans›tma miktar›na ba¤l›. ‹nsan

gözü sadece ›fl›k yo¤unlu¤undan etki-

leniyor. Ifl›¤›n yans›ma ya da kaynak

›fl›¤› olmas›n›n, alg›lama aç›s›ndan pek

de önemi yok. Ayd›nlanma nesnelerin,

e¤ri, düz, koflut, çaprafl›k, parlak ya

mat görünmesini, birbirleriyle iliflkilen-

mesini sa¤lar. Nesnenin ayd›nlanmas›y-

la oluflan gölge nesnenin biçimini aç›¤a

ç›kar›r.  Gölge nesne iliflkisi flekil 2’de

gösterilmekte.

Ayd›nlanman›n kalitesi, yönü ya da

farkl› ayd›nlatmalar nesneyle gölgesini

çok farkl› biçimlere sokabilirler. Gölge-

lerin sertlik ve yumuflakl›klar› ›fl›¤›n ka-

litesini belirler. Sert gölgeler kat› bir

dramatik etki yarat›rken, nesne üzerin-

de sert, keskin hatlar oluflur. Yumuflak

›fl›k gölgelerin sertli¤ini azalt›r, drama-

tik etkiyi romantizme tafl›r. Ayd›nlatma

düzene¤i ve ›fl›k seçimi gölgeleri, göl-

gelerde duyumsay›fl› ve foto¤raf›n yap›-

s›n› etkiler. Madende çal›flan bir iflçinin

foto¤raf› için sert ›fl›k kullan›labilirken,

yafll› adamla torununun foto¤raf› için

seçilecek yumuflak ›fl›k durumun ro-

mantik dramas›n› art›r›r. 
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fiekil 2: Gölge nesne iliflkisi:
a) Herhangi bir gölge olmadan nesnenin temel s›n›rlar› belirlenebilir. Ancak nesnenin uzaysal do¤as› ve
çevre iliflkisi belirsiz kal›r. b) Ayd›nl›ktan karanl›¤a kademeli bir geçifl var. Soldaki  gölge koninin yuvar-
lakl›¤›n›, üç boyutlu bir nesne oldu¤unu gösterir. c) Koninin sa¤ üst bölümüne eklenen ikinci gölge, içi
oyuk bir gölge oldu¤u bilgisini verir. d) Koninin, baflka bir yüzeyin üzerine flekildeki gibi düflen gölgesi,
onun yatay bir yüzeye dik durdu¤u bilgisini verir, ancak burada koni söze konu yüzeyin üzerinde boflluk-
ta as›l› görünür. e) Gölgenin ucuyla koninin ucunun birleflmesi, koninin yatay bir yüzeyde dik durdu¤unu
gösterir. Art›k koninin a) daki belirsizli¤i azal›r. Koni uzaysal bir konumda ve biçimlenerek ortaya ç›kar.
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Günbat›m›nda Gökçeada (yumuflak ›fl›k).

Kalkan yolunda (yumuflak ›fl›k).



Ayd›nlatma

Tekni¤i

En temel haliyle,

stüdyoda foto¤raf ay-

d›nlatmas›, daha ön-

ce de de¤inildi¤i gibi

sert ve yumuflak ay-

d›nlatma olarak iki

gruba ayr›l›r. Sert ay-

d›nlatma kaynaklar›,

›fl›k güçleri yüksek

ayd›nlatmalar olup,

belli bir alana (spot)

›fl›k verirler. Yumu-

flak ayd›nlatma kay-

naklar›ysa, yönlen-

mifl bir alan yerine,

da¤›n›k ayd›nlanma

sa¤larlar. Sert ›fl›k

kaynaklar›n›n yans›t›-

c›lar arac›l›¤›yla do-

layl› kullan›m› da ola-

s›. Bu tür ayd›nlatma-

larda, özel bir seçim

yoksa gölge oluflmaz.

Temel foto¤raf ay-

d›nlatmas›n›n ilkele-

rini flöyle s›ralayabi-

liriz: 

Anahtar ›fl›k gü-

neflin do¤adaki iflle-

vinin karfl›l›¤› olarak alg›lanmal›. As-

l›nda nesneyi ayd›nlatan ana kaynak

denebilir. Nesnenin biçimini, dokusu-

nu ortaya ç›kar›r ve ayd›nlatman›n yö-

nünü belirler. Nesnenin ›fl›kl›l›k düze-

yi, anahtar ›fl›¤›n gücüyle denetlenebi-

lir. Anahtar ayd›nlatma, anahtar ›fl›¤›n

yerini belirlemekle bafllar. Anahtar

›fl›k, foto¤raf makinesinin soluna ya

da sa¤›na yerlefltirilir. Öteki ayd›nlat-

ma kaynaklar› onun konumuna göre

yerlefltirilir.

Yumuflat›c› ›fl›k, anahtar ›fl›¤a yar-

d›mc› ikinci ayd›nlatma kayna¤›. Da¤›-

n›k ›fl›k veren bu kaynak, sert gölgele-

ri yumuflatmakta ya da baflka bir de-

yiflle kontrast oran›n› ayarlamakta

kullan›l›r. Yumuflak ›fl›¤›n gücü, anah-

tar ›fl›¤a oranla daha az olmal›; genel-

likle de yar›s› kadar.

Arka ›fl›k, nesnenin arkas›nda yer

alan, sert ›fl›k veren bir ayd›nlatma kay-

na¤›. Nesnede üçüncü boyut etkisi ya-

rat›r. Yüzeye indirgenmifl nesnenin gö-

rüntüsüne derinlik etkisi katmakta kul-

lan›l›r. Bu ifllem nesnenin arka fondan

ayr›lmas›n› sa¤lar. Arka ›fl›¤›n gücü

anahtar ›fl›¤a yak›n ama daha az olur.

Dekor ayd›nlatmada kullan›lan, çe-

kilmek istenen görüntünün nitelikleri-

ne ba¤l› olarak sert ya da yumuflak

olabilen set ›fl›klar› da, stüdyo çekim-

lerinde önem kazanabilir.

Renklerin insanlar üzerindeki psikolojik etkilerini anlamak, bu etkileri foto¤ra-
f›n diliyle birlefltirerek kullanabilmek, foto¤rafç›n›n, iletilerini foto¤raf›yla daha ba-
flar›yla verebilmesini sa¤lamada oldukça etkili.

Her rengin, yaflamda karfl›l›k buldu¤u bir iletisi var. Titreflimi en güçlü, en di-
namik renk, k›rm›z›. fiiddet, hareket, tahrik gibi sald›rgan özellikleri simgeler. Ba-
z› canl›larda (örne¤in bo¤a gibi) sinir bozucu bir etkisi var. K›rm›z› renk, uzun uzun
bak›ld›¤›nda, sinir bozuklu¤u, gerginlik, s›k nefes al›p verme, kalp çarp›nt›s› gibi
olumsuz etkiler yarat›r. Günefl, atefl, alev gibi s›cakl›k kayna¤› nesneleri de an›m-
satmas›, s›cakl›k etkisini çok yo¤unlaflt›r›r. Ço¤u ülkenin k›rm›z› renkli bayraklar›,
bu rengin ne tür bir güç sembolü oldu¤unun da göstergesi. Turuncu da s›cak renk-
ler aras›ndad›r; ama, k›rm›z›yla k›yasland›¤›nda zay›f titreflimleriyle gün bat›m›,
gün do¤umu gibi romantik anlar›n ça¤r›fl›mc›s› olur, rahatl›k ve parlakl›¤› simge-
lefltirir. Sar›, sanki içinden ya da arkas›ndan ›fl›kland›r›lm›fl etkisini uyand›ran çok
parlak bir renk. Sevinç uyand›rmada bafl› çeken bu renk, limon sar›s› tonlar›yla ra-
hatlat›c› ve ferahlat›c›d›r. Uzun uzun seyredilen sar› renk, kan›n damarlarda daha
düzenli akmas›n› ve sinir sisteminin düzenli çal›flmas›n› da sa¤l›yormufl. Egemen
olma duygusunu da ça¤r›flt›rd›¤› söylenmekte. Yeflil, dingin renklerin bafl›nda ge-
lir. Ac› ve sert de¤ilse, so¤uktan s›ca¤a tüm tonlar›yla, kendini izleyene ferahl›k ve
aç›kl›k etkisi verir. Zay›f titreflimleri bazen inançlar›n, bazen ölmezli¤in, bazen de
bolluk ve bereketin simgesi yapar yeflili. Mavi, huzur, mutluluk, dinginlik ve rahat-
l›k verir. Uçsuz bucaks›z görünen gökyüzüyle, ya da dipleri bilinmeyen deniz ve ok-
yanuslar›n gizemiyle olsa gerek, sonsuzlu¤u simgeler. Mor, kaderci ve melankolik
bir içe kapan›kl›¤›n rengi olarak an›l›r. Baz› inan›fllardaysa yas ifadesi olur. En so-
¤uk renk olarak tan›mlan›r. Beyaz, safl›¤›n, temizli¤in, bozulmam›fll›¤›n, bafllang›ç-
lar›n simgesi. Siyah ölümün, matemin, hüznün ve belirsizli¤in simgesi olarak yay-
g›n kullan›lsa da daha çok gücün, korumac›l›¤›n, do¤umun ve gizemlili¤in simgesi.

Renklerin Etkileri
.
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Kayaköy Büyük Kilise (yumuflak ›fl›k).

Sinop (sert ›fl›k).



Foto¤rafç›ya Notlar

Her günkü varl›¤›yla ›fl›¤›n, günlük

yaflam›m›zda pek de fark›nda olmad›¤›-

m›z, zaten üzerinde bile düflünmedi¤i-

miz ne çok özelli¤i oldu¤unun ay›rd›na

varmak, foto¤rafç›y› s›radanl›ktan uzak-

laflt›ran en önemli etken. Bu  metin sa-

dece ›fl›¤a dair temel bilgileri içeriyor.

Ifl›¤› kullanmak, ›fl›kla oynamak, hatta

bazen denetleyebilmek, foto¤rafa olan

merak›n›z›n düzeyiyle, yapaca¤›n›z de-

ney ve çekimlerin çok say›da olmas›yla

ilgili. Ifl›k di¤er tüm sanat dallar›ndan

farkl› olarak foto¤rafta bir üslup, bir an-

lat›m biçimi de ayn› zamanda. Ifl›¤› bir

yard›mc› unsur olarak da kullanabilirsi-

niz, bir anlat›m arac› da yapabilirsiniz. 

Kendinize bir gün ay›r›n. Uygun bir

do¤a ortam›nda seçece¤iniz bir manzara-

y›, gün ve gece boyunca izleyin. Ifl›¤›n,

bakmakta oldu¤unuz ayn› nesneleri an

be an nas›l de¤ifltirdi¤ini izleyin. Çok özel

bir dans›n tan›klar› olursunuz o zaman.

Foto¤rafç›n›n foto¤rafç›ya dedi¤i

gibi, "›fl›¤›n›z bol olsun!" 

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
Tanju Akdeniz; Foto¤raf Dernekleri Foto¤raf Temel E¤itimi Seminer Notlar›,

AFSAD Yay›nlar›, Ankara 1994
Mine Hoflgün, Mehtap Y›ld›z, AFSAD Temel E¤itim Seminerleri Notlar›, 2000
Levent K›l›ç, "Ifl›k ve Ayd›nlatma", Foto¤raf Yaz›lar›, AFSAD Fotograf Dergi-

si,  s. 1, 17, 1984
John Hedgecoe; The Photographers Handbook, Ebury Press, London, 1992
Julian Calder, John Garrett; Her Yönüyle Foto¤rafç›l›k Elkitab›, Say Yay›nlar›,

1998
Michael Langford; Yarat›c› Foto¤rafç›l›k, ‹nkilap Yay›nlar›, 1991
Edouard Boubat; Foto¤raf Sanat›- Bir büyük ustan›n tüm deneyimi ve pratik

ö¤retileri
Freeman, M.; The Encyclopedia of Practical Photograpy, Tiger Books Inter-

national,1992
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Evde basit bir stüdyo oluflturmak pek de zor
de¤il. Bir masa, yans›mas›z bir ka¤›t, bir kaç man-
dal, iki ya da üç ayd›nlatma arac› (masa lambas›,
halojen  ampul, güçlü bir fener vs.), uygun film-
ler, üçayak  ve tabii ki foto¤raf makinesi yeterli
olacakt›r. Ayr›ca yans›t›c› yerine kullanabilece¤i-
niz ka¤›t ya da bez parçalar›, ›fl›k yumuflat›c› ola-
rak bulundurulursa iyi olur. Odan›n parlak renk-
lerle dekore edilmemifl olmas›, ya da parlak boya-
larla boyanmam›fl olmas› önemli. Çok iyi yans›t›c›

da olabilen bu tür dekorasyon, ç›plak gözle ay›rd
edemedi¤iniz ›fl›k lekelerinin foto¤raf›n›za yans›-
mas›na neden olur.

Yukar›da sayd›¤›m›z malzemelerle, büyük bo-
yutlu ve hacimli nesnelerin çekimini yapmak ko-
lay olmaz. Daha büyük nesneler için daha büyük
mekana, ya da daha büyük fonlara gereksinim du-
yulur. Ifl›k kaynaklar›n›z›, huni haline getirdi¤iniz
fon kartonlar›yla noktasal ›fl›k kayna¤›na dönüfltü-
rebilece¤iniz gibi, ayn› kaynaklar›n önüne konan
renkli jelatin ka¤›tlar, renkli ›fl›k yaratmada yar-
d›mc› olurlar. Geriye ne istedi¤inize karar vermek
kal›yor. 

Evde Stüdyo
.

Ev stüdyosu düzenlemelerine iki örnek
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Eceabat (gece ›fl›¤›).

Assos (ters ›fl›k).

Amasya’da günefl çekildikten sonra (yumuflak ›fl›k).

Amasya’da ö¤leden sonra (yumuflak ›fl›k).



Y›lanlar, tüm öteki canl›lar gibi bir

evrim süreci geçirerek, zaman içerisin-

de de¤iflen çevresel etkilere uyum sa¤-

layarak bu günkü hallerine gelmifller.

Ancak çok narin ve kolay fosilleflmeyen

iskelet yap›lar›ndan dolay›, y›lanlar›n

evrimsel süreçlerinin tamamlanmas› ol-

dukça zor. Biyologlar, fosil buluntular›

inceleyerek, yaflayan y›lanlar›n ve akra-

balar›n›n anatomilerini karfl›laflt›rarak,

ejder efsanelerinin oluflumuna katk›da

bulunan bu hayvanlar›n evrimsel sü-

reçlerini anlamaya çal›fl›yorlar. 

Bu süreçleri anlamam›z için ba¤l›

bulunduklar› s›n›fa, yani sürüngenlere

bir göz atmam›z gerek. Paleontologla-

ra göre sürüngenler, ismini labirentim-

si bir yap› oluflturan difl minesinden

alan ve Labirentodont (Labrynthodont)

olarak bilinen eski bir grup amfibiden

(iki yaflaml›lar) evrimleflmifller. Sürün-

genleri amfibilerden ay›ran evrimsel

ilerleme, amniyonun (karaya da b›rak›-

labilen kabuklu yumurta) geliflmesi. Bi-

linen en eski yumurta fosili Teksas’ta

bulundu ve 275 milyon y›l öncesine, ya-

ni erken Permiyen dönemine ait oldu-

¤u saptand›. Sürüngenlerin, Labirento-

dont amfibilerinin hangi grubundan ev-

rimlefltikleri bilinmiyor; sürüngenlerin

özelliklerini gösteren ve o döneme ait

birkaç amfibi ailesi var.

Sürüngen olarak tan›mlanan en eski

fosil, ABD’nin kuzeydo¤u k›y›s›ndaki

Nova Scotia’da tafllaflm›fl bir a¤aç kütü-

¤ünde bulunan ve kertenkele benzeri

bir hayvan olan Hylonomus. Hylano-

mus’un yaflad›¤› dönemde dünya flimdi-

kinden çok farkl› bir yerdi. Tek bir sü-

perk›ta Pangea vard›. Antarktika ve Ku-

zey Kanada gibi yerler s›cak ve nemli

bir iklime sahipti ve tropik ormanlarla

kapl›yd›. Sonra, Pangea’y› oluflturan

kara parçalar›n›n zaman içinde birbirin-

den uzaklaflmaya bafllamas›yla, canl›

türlerinin da¤›l›mlar› da s›n›rlanmaya

bafllad›. ‹flte, yerkabu¤u parçalar›n›n

"levha tektoni¤i" olarak bildi¤imiz ha-

reketleri, öteki canl›larda oldu¤u gibi

modern y›lanlar›n ortaya ç›k›fl ve da¤›-

l›mlar›nda da baflrolü oynuyor. 

y›lanlar
sürünerek yay›ld›lar

Birço¤umuzun korktu¤u,
ad›n›n geçmesinin bile
insanlar› ürpertti¤i y›lan,
yüzy›llar boyunca efsanelere
kaynak olmufl; y›lan fleklinde
dolanm›fl yüzükler, y›lan
figürlü bilezikler ve kolyeler
alt›nla birleflerek tak›
dünyas›nda önemli bir yer
kaplam›fllar. Çevresinde
birbirine dolanm›fl iki y›lan›n
bulundu¤u asa, ilk baflta
Merkür’ün tanr›lar›n habercisi
olarak tafl›d›¤› asa, sonra
elçilerle habercilerin güvenli
yolculuk etmesini sa¤layan bir
iflaret, en sonunda da t›p
mesle¤inin evrensel amblemi
olmufl. Peki insanl›¤›n kültür
tarihinde bile köklü bir yere
sahip olan y›lan›n kökeni
nedir? Ya y›lanlar› hem o
kadar itici yapan, hem de
onlara hayranl›k uyand›ran?
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Hylanomus, oldukça eski bir sürün-

gen grubu olan Cotylosaurus’un üyesi.

Cotylosaurus, paleontologlara göre,

günümüz sürüngenlerinin atas›. Bu

hayvan ilk olarak Permiyen döneminde

ortaya ç›kt› (dinozorlar›n ortaya ç›k›-

fl›ndan hemen önce gelen bir dönem-

de). Bunu izleyen birkaç milyon y›ll›k

zamanda Cotylosaurus, kafatas› yap›la-

r›na göre birbirinden ayr› 3 sürüngen

grubuna ayr›ld›. ‹flte y›lanlar bu sürün-

gen gruplar›ndan üçüncüsüne, Diapsid

olarak adland›r›lan gruba dahiller. Di-

apsidlerin kafataslar›n›n her iki yan›n-

da ikifler aç›kl›k var ve art›k yaln›zca

filmlerde canl› olarak gördü¤ümüz di-

nozorla, günümüz sürüngenleri bu

gruptan evrimleflti. Anlafl›lan, y›lanlar

her ne kadar dinozorlar›n do¤rudan to-

runlar› olmasa da, Tyrannosaurus ve

Triceratops’un evrimsel kuzenleri.

Fosil kay›tlarda bilinen en eski y›-

lanlardan biri Lapparentophis defren-

ni. Sahra çölünde bulunan bu y›lan,

erken Kretase dönemine ait, yani 130

milyon y›l öncesine. Fosilin yaln›zca

birkaç omurgas›n›n olmas›na, kafatas›

ve kaburgalar›n›n kaybolmas›na kar-

fl›n, omurga yap›s› y›lan›n tan›mlanma-

s›na yetiyor. Yak›n bir zamanda da iki

omurga kemi¤i olan bir fosil ‹span-

ya’da bulundu ve Lapparetophis’den

yaln›zca birkaç milyon y›l yafll› oldu¤u

saptand›; fakat isimlendirilmesi henüz

yap›lmad›. 

‹skelet yap›s› en eksiksiz, kafatas›-

n›n ve omurgas›n›n büyük bir bölümü

korunmufl olan y›lan fosili, Arjantin’de

üst Kretase dönemine ait

kayalarda bulundu.

Dinilysia patagoni-

ca ad› verilen
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Y›lanlar›n yap›lar›na yak›ndan bir göz att›¤›-
m›zda belki de bizi en fazla merakland›ran, y›lan-
lar›n sa¤›r olup olmad›¤› sorusu oluyor. Asl›nda bu
sorunun cevab› hem evet hem de hay›r. Y›lanlar›n
d›fl kulak, kulak zar› ve orta kulaklar› bulunmaz,
ancak iç kulak vard›r. Bu nedenle y›lanlar duya-
mazlar; ancak yerdeki titreflimleri hissedebilirler.
Bu da, y›lanlar için en az duymak kadar önemli.
Bununla beraber, görme duyular› güçlüdür; özel-
likle de hareketli cisimleri çabuk alg›larlar. Y›lan-
larda, bizdeki ya da kertenkelelerdeki gibi göz ka-
paklar› bulunmaz. Gözün ön k›sm›nda gözü tama-
men örten gözlük gibi saydam bir tabaka vard›r;
bu nedenle gözleri sürekli aç›k görünür. Gözünü
k›rpmadan bakmas›, t›p dünyas›nda dikkati sem-
bolize eder ve doktorlar›n sembolü halinde gelme-
sini sa¤layan özelliklerinden biri de budur.  

Y›lanlar›n koku alma duyular› da çok geliflmifl.
Koklama ifllevini burun delikleri, yani burun bofllu-
¤undaki koku epitelinden (mukoza zar›) baflka,
a¤›z tavan›nda bulunan iki delikli Jacobson orga-
n›yla gerçeklefltiriyorlar. Y›lan, diliyle toplad›¤› ko-
ku moleküllerini, dilini içeriye çekti¤i zaman Ja-
cobson organ›na de¤dirir ve kokuyu alg›lar. Ç›ng›-
rakl› y›langiller (Crotalidae) ailesine özgü y›lanla-
r›n, gözleriyle burun delikleri aras›nda bir çukur-
luk vard›r ve bu çukurlar›n içi duyusal dokuyla

kapl›d›r. Y›lan bu organ› bir ›s›ya duyarl› ka-
mera gibi kullan›r ve bu yolla uzaktaki bir
hayvan›n ›s›s›n› alg›layabilir.  

Y›lan›n t›p biliminin sembolü hali-
ne gelmesinde etken olan ilgi çekici
bir özelli¤i de, deri de¤ifltirmesi. Bir
Sümer destan›na göre, "G›lgam›fl,
ölümsüzlük otunu bulmufl, ama sudan
ç›kan y›lan bu otu yemifltir". Bir Anadolu
efsanesinde de "doktorlar›n piri Lokman Hekim
ölümsüzlük otunu ele geçirmifl; ne var ki y›lana
kapt›rm›flt›r". Bu nedenle, s›k s›k deri de¤ifltiren
y›lan yaflam gücünün kayna¤› olarak kabul edil-
mifl. Y›lan derisi, bizde oldu¤u gibi küçücük pul-
cuklar halinde sürekli kendini yenileme fleklinde
olmaz. Y›lanlar, tek bir seferde derilerini bir bütün
halinde atarlar. Sa¤l›kl› bir y›lan y›lda en az iki ya
da daha s›k gömlek de¤ifltirir. De¤ifltirme zaman›
gelince deri ve gözleri örten fleffaf tabaka matla-
fl›r. Y›lan, iki hafta sürebilecek olan bu iflleme ha-
z›r oldu¤unda bir yere gizlenir ve eskiyen deri ay-
r›l›p geriye do¤ru s›yr›lmaya bafllayana kadar ka-
fas›n› yere sürter. Tüm derisini ç›kard›¤›nda, yep-
yeni bir deriyle yoluna devam eder.

Genellikle yumurtlayarak ço¤alan y›lanlar›n
baz›lar› canl› do¤urur (engerekler). Türüne göre
y›lanlar 8-50 aras› yumurta b›rakabilirler; enge-

rek-
lerse 3-12 ara-

s› yavru dünyaya
getirirler. Kuluçka dönemi

2-3 ay sürer; bu y›lan›n türüne ve ortam›n s›cakl›-
¤›na göre de¤iflir. Yavrular 2 yafl›na geldiklerinde
cinsel olgunlu¤a eriflirler. 

Y›lanlar›n avlanma teknikleri de oldukça ilginç
görünüyor. Baz›lar›, avlar›n› a¤›zlar›yla kap›p yutu-
veriyorlar. K›m›ldayan ve kaygan avlar›n› arkaya
do¤ru eyimli sivri diflleriyle tutuyorlar. Baz›lar›ysa,
özelleflmifl zehirli difllerinden avlar›na zehir enjek-
te ediyorlar. Zehir av›n ölmesini sa¤l›yor ve yen-
mesini kolaylaflt›r›yor. Ötekilerse, önce avlar›n›n
bedenlerini sar›yor ve onlar› s›k›flt›rarak öldürdük-
ten sonra yiyorlar. 

Genel olarak y›lanlar›n boyu, 10 cm ile 10 m
aras›nda de¤ifliyor. Dünyadaki en uzun boylu y›lan
10 m boyundaki Anakonda (Eunectes murinus);
en küçük y›lansa Madagaskar’da yaflayan 10 cm
boyundaki Typhlops reuteri. Türkiye’deki y›lanla-
r›n boyuysa en fazla 2 - 2,3 m aras›nda de¤ifliyor.

Y›lanlar›n Özellikleri
.

Amfibi grubundanLabirentodon. Paleontologlar, sürüngenlerin bu eski amfibi grubundan evrimlefltiklerini düflünüyorlar. Sürüngen olarak tan›mlanan en eski fosil, Hylonomus.

Y›lanlar›n evrimsel kuzeni, Tyrannosaurus.



bu y›lan fosili, asl›nda yaflayan en ilkel

y›lanlar olarak kabul edilen boa ve pi-

ton y›lanlar›yla birçok anatomik özelli-

¤i paylafl›yor. Bir baflka fosil de, M›-

s›r’da bulunan boagiller ailesiyle iliflki-

li oldu¤u düflünülen Gigantophis. Yak-

lafl›k 16 m oldu¤u tahmin edilen bo-

yuyla, bilinen en büyük y›lan.

Bilimadamlar› bunlar gibi pek çok

fosile ve modern sürüngenlerin anato-

mik yap›lar›na dayanarak, y›lanlar›n

dinozorlar döneminde kertenkele aile-

sinden evrimleflmifl olabilece¤i sonu-

cuna var›yorlar. Y›lanlar ve kertenke-

leler, kafatas› yap›lar›nda ötekilerden

ay›rt edilebilir benzerlikler gösteriyor-

lar; örne¤in her ikisi de çene kemi¤i

arkas›nda hareket edebilir dördül ke-

miklere sahip ve kafatas› arkas›nda

dördül ve elmac›k kemiklerini birleflti-

ren zar›ms› (quadratojugal) kemikleri-

ni kaybetmifller. 

Kertenkeleden Y›lana

Geçifl Nas›l Oldu?

Günümüz kertenkelelerinin kafata-

s› yap›lar›, Varanidae (dev kertenkele-

giller) ailesiyle büyük bir benzerlik

gösteriyor. Borneo’da yaflayan ve kaz›-

c›, yar›-sucul ve Varanidae ailesine ba¤-

l› monitor (kulaks›z dev kertenkele),

y›lana en çok benzeyen kertenkele. Ba-

z› herpetologlar, aralar›ndaki bu ben-

zerliklere dayanarak bir kuram gelifl-

tirmifller: Monitor benzeri kertenkele-

ler, solucan ve öteki avlar›n› bulmak

için kumlar›n içine tüneller açmaya

bafllam›fllar ve böylece kaz›c› bir yafla-

ma geçifl süreçleri bafllam›fl. Milyonlar-

ca y›ll›k bir süreç sonras›nda bu ker-

tenkeleler, toprak alt›nda daha rahat

ilerleyebilmek için kol ve bacak gibi

uzuvlar›n›, d›fl kulaklar›n› kaybetmifller

ve gözlerini toprak alt›nda koruyabil-

mek için göz kapaklar› yerine perde ge-

lifltirmifller. Dinozorlar›n zirveye ulafl-

t›klar› dönemlerde, bir k›s›m kaz›c› ker-

tenkele, sürünerek daha kolay hareket

etme teknikleri gelifltirerek kendilerine

yeni yaflam alan› kurduklar› toprak al-

t›na yerleflmifller. Bu kurama göre, bu-

gün y›lan olarak adland›rd›¤›m›z s›n›f,

bu kaz›c› kertenkelelerin torunlar›.

"Kaz›c› Atalar" kuram› yak›n bir

geçmiflte sekteye u¤rad›. Baz› herpeto-

loglar, Dinilysia kafatas› yap›s›n›n bu

kaz›c› yaflama uygun olmad›¤›n› ileri

sürdüler. Baz› biyologlar, y›lanlar›n ay-
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Y›lan zehiri asl›nda y›lan›n evrimsel süreçte
savunma sistemi olarak gelifltirdi¤i ve av›n› sindir-
mesini kolaylaflt›ran tükürük. Y›lan zehiri, yüzler-
ce hatta baz›lar›nda binlerce farkl› protein ve en-
zimden oluflmufl bir kokteyl. Bu proteinlerin bü-
yük bir bölümü zarars›z, ancak bir k›sm› toksin.
Türden türe de¤iflen bu toksin kar›fl›m› y›lan ›s›r-
malar›n›n farkl› etkiler yaratmas›na neden oluyor.

Tüm y›lanlar insanlar
için tehlike oluflturmaz.
2600 kadar türden yal-
n›zca 450 kadar› yani
%19’u zehirlidir. Üstelik
bunlar›n yar›dan fazlas›
da yine insanlar için za-
rars›z; çünkü, zehirleri
çok hafif ve bir insana
zarar vermeye yetebile-
cek miktarda de¤il; a¤›z-
lar› bir insan› ›s›rabile-
cek büyüklükte de¤il ve
a¤›z yap›lar› insan derisi-
ni parçalayabilecek kadar güçlü de¤il; ço¤unday-
sa difller a¤›z içinde çok geride. Zehirli y›lanlar
aras›nda sadece 4 aile insanlar için tehlikeli ola-
bilir: Atractaspididae, Colubridae, Elapidae ve Vi-
peridae.

Ülkemizde bulunan 40 tür y›landan sadece 10
türü zehirli, 2 türü yar› zehirli, 28 türüyse zehir-
sizdir. Yar› zehirli y›lanlar Colubridae ailesinden
çukurbafll› y›lan (Malpolon monspessulanus) ve
kedi gözlü y›lan (Telescopus fallax). Her iki y›la-
n›n da zehir diflleri a¤z›n gerisinde bulundu¤u

için, bedenin parmak gibi ince uzun k›s›mlar›, y›-
lan›n a¤z›na girmedi¤i sürece insanlar için tehli-
kesiz, ancak küçük kertenkele ve fareler için
ölümcüldür. Di¤er 10 zehirli y›lan›n 9'u engerek-
giller (Viperidae) ailesinden ve biride kobragiller
(Elapidae) ailesindendir. Ancak bu y›lanlar›n ze-
hirleri can yak›c› olmas›n›n yan›nda, sa¤l›kl› bir in-
san için ölümcül de¤ildir. Türkiye’deki y›lanlar›n

zehiri ancak küçük me-
meliler veya sürüngenler
için öldürücü olabilir.
Üzerlerine bas›lmad›kça,
köfleye k›st›r›l›p rahats›z
edilmedikçe, zehirli y›-
lanlar da zehirsiz olanlar›
da insanlar› ›s›rmazlar
ve tersine kaçarlar. 

Zehirli y›lan ›s›r›nca,
difllerinden akan s›v› vü-
cut içine iki koldan yay›-
l›r. Bunlardan biri kan
dolafl›m sistemidir. Fakat

zehir diflinin do¤rudan damar içine batmas› ender
görülen bir olayd›r. Böyle oldu¤unda zehir çabuk
yay›l›r ve birkaç dakika içinde etkisini gösterir.
‹kinci yol lenf dolafl›m sistemidir. Zehir vücut içi-
ne daha çok bu yolla yay›l›r, lenf yoluyla yay›lma
yavafl olur. Fakat zehirin yap›s›nda bulunan baz›
toksinler, temas ettikleri dokular› ve ince damar-
lar› tahrip ederek zehirin kan ve lenf dokular› ara-
s›na s›zmas›na neden olur. Lenf yoluyla yay›lmada
vücudun hareket ettirilmemesi gerekir. Çünkü ha-
reket zehirin yay›lmas›n› h›zland›r›r. 

Zehirli Y›lanlar
.

Türkiye’de bulunan, Viperidae ailesinden zehirli bir tür, 
Vipera ursunii.



n› kulaks›z dev

kertenkelede oldu¤u gibi, önce-

likli olarak sucul ve yar›-sucul

bir yaflama uygun olarak evrim-

lefltikleri kuram›n› ortaya att›-

lar. Bu kurama göre, kulaklar›n

yoklu¤u, göz kapaklar› yerine

perdelerin bulunmas› ve uzuv-

suz, uzun bir beden, ilk y›lanla-

r›n avlanmak için suya ve ba-

takl›klara kolayca girebilmesine ola-

nak veriyordu. Y›lanlar›n sucul ortam-

dan karaya geçifliyse daha sonra ger-

çeklefliyordu. Y›lanlar›n geliflti¤i dö-

nemde dev kertenkelegiller ailesi, yar›-

sucul ekosistemler ve denizlerde yafla-

yan baz› türleri içeriyordu.

Her durumda, ilk modern kara y›-

lanlar›, günümüzde yaflayan büyük ve

a¤›r bedenleri, ilkel kafatas› yap›lar›yla

boa y›lanlar›n›n ve pitonlar›n akrabala-

r›. Günümüzde yaflayan boa ve piton y›-

lanlar›, kloakan›n hemen iki yan›nda

atalar›n›n bir zamanlar sahip olduklar›

uzuvlar›n kal›nt›lar› olan pençeye ben-

zer t›rnaklara sahipler. ‹flte bu ata yadi-

garlar› kal›nt›lar y›lanlar› do¤rudan

kertenkelelere ba¤l›yor. 

Dinozorlar›n yok olmalar›n›n

hemen ard›ndan boagiller yeryü-

zündeki bask›n y›lan ailesi oldular

ve yayg›nlaflt›lar. Yaklafl›k 36 mil-

yon y›l kadar önce, küçük ve h›zl›

bir y›lan grubu ortaya ç›kt› ve bo-

agillerle büyük bir çekiflme baflla-

d›; onlarla yemek ve ev kavgas›na

tutufltular. ‹flte günümüzün tipik

y›lanlar› oldu¤u düflünülen bu aile,

suy›lan›giller (Colubridae). Bu kü-

çük ve çevik y›lan ailesi, boagiller-

le bafl edemeyince 20 milyon y›l

öncesine yani k›ta levhalar›n›n bu-

günkü konumlar›na gelifline kadar

say›ca oldukça azald›. Tektonik

levhalar Ekvatordan uzaklafl›nca,

iklim so¤udu ve boagiller iklimin so¤u-

du¤u bu bölgelerde yaflamlar›n› sürdü-

remediler. Bu f›rsat› de¤erlendiren Co-

lubridae ailesi, boflalan alanlara yerlefl-

meye bafllad›lar ve y›lanlar aras›nda

bask›n konuma geldiler. Bu gün bu ai-

le tüm y›lan türlerinin üçte ikisini olufl-

turuyor.

Y›lanlar›n fosil kay›tlar› oldukça ek-

sik ve evrim tablosunda büyük boflluk-

lar var. Moleküler biyolojiyi kullanan

yeni teknikler, y›lanlar›n evrim tablo-

sunda önemli boflluklar› tamamlanma-

s›nda yard›mc› olacak gibi görünüyor.

Ba¤›fl›kl›k sistemleri ve DNA-DNA hib-

ritleflmeleri gibi yöntemlerle, yaflayan

türler aras›nda daha kesin ba¤lar kur-

mak ve "ne zaman ve ne flekilde evrim-

lefltiler" gibi sorular›n yan›tlar›na ulafl-

mak mümkün olabilecek. DNA teknik-

leriyle y›lanlar üzerine yap›lan çal›flma-

lar›n oldukça yeni olmas›na karfl›n fla-

fl›rt›c› yan›t gelmeye bafllad› bile. Bü-

yük bir sürpriz, engerek y›lan›n›n, bafl-

lang›çta düflünüldü¤ü gibi yeni bir tür

de¤il, boagillerden geldi¤inin, Elapidae

(kobragiller) ve Colubridae ailelerinin

bu aileden daha önce ortaya ç›kt›klar›-

n›n anlafl›lmas›! 

Bu bulgular do¤rulan›rsa, y›lanlar›n

evrim bulmacas› yeni bir boyut kazana-

cak ve arta kalan parçalar, bu do¤rultu-

da yeniden yerlefltirilmeye bafllanacak.

Fakat daha al›nmas› gereken uzun bir

yol var gibi görünüyor.
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Ne yaz›k ki insanlarda y›lanlara karfl› büyük
bir korku ve önyarg› var. Mitolojik öyküler, ejder
efsaneleri ve deyimler hep y›lan düflmanl›¤› üzeri-
ne kurulu. Oysa y›lanlar insanlar için oldukça ya-
rarl› hayvanlar. Özellikle Türkiye’deki y›lanlar sa-
n›lan›n tersine uysal, insanlardan kaçan, üzerleri-
ne basmad›kça veya bir köfleye k›st›r›l›p rahats›z
edilmedikçe insanlara zarar vermeyen canl›lar. Y›-
lanlar›n, kendilerini tan›mamaktan kaynaklanan
bir korku sonucu yok edilmeleri, hastal›k tafl›yan
s›çanlarla, tar›m zararl›s› fare ve böcek türlerinin
say›ca artmalar›na yol aç›yor. Bunlarla mücadele
için kullan›lan yöntemlerin küçümsenmeyecek dü-
zeyde ekonomik kayba neden oldu¤u da göz ard›
edilemez. Bir farenin bir defada 10 yavru do¤ur-
du¤unu ve yavrular›n da bir ayda do¤urabilecek
olgunlu¤a eriflti¤ini düflünürsek, her gün bir fare
yiyen y›lan›n yarar› daha iyi anlafl›lacakt›r. fiu an-
da bir çok yerde fare ve di¤er kemirgenlerle mü-
cadele etmek için y›lanlar kullan›l›yor. 

Bu hayvanlar›n zehirleri t›pta pek çok rahat-
s›zl›¤›n tedavisinde kullan›l›yor. Malaya ç›ng›rak-
l›y›lan›n›n (pit viper) zehiri, felçli hastalar›n teda-
visi için ilaç yap›m›nda kullan›l›yor. ‹çinde bulu-
nan bir madde, kan› seyrelterek p›ht›laflmas›n›
önlüyor. Brezilya okbafll› engerek y›lan›n›n zehiri-
nin bilefliminde bulunan bir madde, kan bas›nc›-
n›n artmas›na neden olan damar büzüflmesini en-
gelliyor. Bu madde halen yüksek kan bas›nc› (hi-
pertansiyon) olan hastalar›n tedavisi için kullan›-
l›yor. Ayn› zehir, sinir sistemini etkileyen hasta-
l›klar›n kontrolünde de kullan›l›yor. Toksin, sinir
sistemi üzerinde çok etkili oldu¤u için, bilima-
damlar› y›lan zehrinin Alzheimer ve sara hastal›k-

lar›n›n tedavisinde kullan›lma olanaklar›n› araflt›-
r›yorlar. Kobra y›lan›n›n zehiri, y›llard›r t›bbi ça-
l›flmalarda kullan›l›yor; zehirin içinde bulunan bir
enzim, virüs hücre duvar›n› ve zar›n› eritiyor.

Y›lanlar için bafll›ca tehdit, yaflam alanlar›n›n
tahrip edilmesi, etleri ve derileri için toplanmala-
r›. Y›lanlar kürklü hayvanlar gibi sevimli olmad›k-
lar› ve ac› çekerken ç›¤l›k atmad›klar› için, soyla-
r›n› koruma ve üzerlerindeki insan bask›s›n› en-
gelleme çal›flmalar›, ötekiler gibi destek görmü-
yor. Oysa, flu anda dünya üzerinde soyu tehlike
alt›nda 6 y›lan türü var. So¤ukkanl› olduklar› için
yolculuklara ve bak›ms›zl›¤a uzun süre dayanabi-
len y›lanlar, bu nedenle ölmeden önce uzun süre
ac› çekiyorlar, ço¤u yerde de e¤lence amac›yla
zalimce öldürülüyorlar. Endemik olan türler de,
baflka bir bölgeden getirilen yabanc› türler yü-
zünden yok olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya kal›-
yorlar. Örne¤in, Avustralya’da o bölgeye sonra-
dan getirilen dev kara kurba¤as› (Bufo marinus),
zehirli deri salg›lar›na karfl› savunmas›z olan y›-
lanlar›n zehirlenerek ölmesine neden oluyor.

Y›lanlar insanlardan, insanlar›n y›lanlardan
korktuklar›ndan daha fazla korkarlar. Yaflam
alanlar›n›n yok olmas› ve derilerinin giyim sektö-
ründe yo¤un flekilde kullan›lmas›, y›lan populas-
yonunu hayli azalt›yor. ‹nsanlar korktuklar› hay-
vanlar› öldürme e¤ilimi gösterirler. Do¤al yafla-
ma ne kadar çok yak›nlafl›rsak, y›lanlarla karfl›
karfl›ya gelme flans›m›z da o kadar artar. Her za-
man tan›mad›¤›m›z ve bilmedi¤imiz fleylerden
korkar›z. Y›lanlar hakk›nda ne kadar çok fley bi-
lirsek, bu anlams›z korkudan o kadar uzaklaflabi-
liriz.

Y›lanlar›n Faydalar›
.

En büyük y›lan, anakonda (Eunectes murinus).

En küçük y›lan, 
(Typhlops reuteri).



Üniversite ö¤reniminde Modern Fizik ve Kuan-
tum Fizi¤i derslerini alan her ö¤renci Henry Mose-
ley’in ad›n› duymufltur. Yeni ders kitaplar›nda, gi-
derek artan oranda, konularda ad› geçen fizikçile-
rin yaflam› hakk›nda da baz› biyografik bilgiler ve-
riliyor. Bizim dönemde ODTÜ Fizik Bölümü’nde
okunan Modern Physics dersinin kitab›nda da (Be-
iser, 1968), Moseley’in gönüllü olarak Çanakkale
Savafllar›na kat›ld›¤› ve orada 27 yafl›nda yaflam›-
n› yitirdi¤i notu vard›. Bu kadar genç yafllarda ders
kitaplar›na girecek kadar önemli bulgular› olan bir
fizikçinin, 1915’te Çanakkale’de bize karfl› sava-
fl›rken hayat›n› kaybetmifl oluflu, benim için unutul-
mayacak bir ayr›nt›yd›.

Ancak, benim için Yar›mada’y› ve savafl alanla-
r›n› ziyaret f›rsat› ilk kez 4 A¤ustos 1997’de do¤-
du. Gelibolu savafl alanlar›ndaki flehitliklerinde ko-
runmufl mezar kitabelerinde Dr. Moseley’in ad›n›
uzun süre arad›m. Nihayet onun ad›na, Yar›ma-
da’n›n güney ucundaki ‹ngiliz Abidesi’nde (CWGC
Helles Memorial) rastlad›m. ‘H.G.J. Moseley’ ad›n›
Abide’nin kalabal›k kitabesinde bulmufl ve resim-
lerini çekerek Gebze’ye dönmüfltüm. Yolculuk s›ra-
s›nda, ‘genç yaflta bu topraklarda yaflam›n› yitiren
ve o tarihten beri ‘bizim de evlad›m›z olan’ bu bü-
yük fizikçinin an›s›n› yaflatman›n Türkiye’deki bi-
limcilerin görevi olmas› gerekti¤i’ fleklinde filizle-
nen düflüncelerle doluydum.

28 May›s 1999’da Çanakkale Onsekiz Mart
Üniversitesi (ÇOMÜ) Rektörü Prof. Dr. Ramazan
Ayd›n’›n, beni ve çal›flma arkadafl›m Doç. Dr. Hül-
ya Y›ld›r›m’›, TÜB‹TAK Marmara Araflt›rma Merke-
zi Uzay Bölümünde yap›lan çal›flmalar› anlatmak
ve ÇOMÜ için uzay bilimleri ve teknolojileri alanla-
r›nda neler yap›labilece¤i konusunda bir rapor ha-
z›rlamam›z için yapt›¤› daveti kabul ederek Çanak-
kale’ye geldik. Henry Moseley konusundaki arafl-
t›rmam› ve düflüncelerimi, kendisi de fizikçi olan
Prof. Ayd›n’a ve di¤er yöneticilere de açt›m. Say›n
Rektör, Üniversite için düflündü¤ü gelifltirme pro-
jeleri aras›nda bunun da yeri olabilece¤ini, zaten
Çanakkale Savafllar› ile ilgili, kültürel iliflkileri ge-
lifltirme ve ANZAC boyutu güçlü bir program üze-
rinde çal›fl›ld›¤›n› ifade ederek düflüncelerime des-
tek verdi. 

Yaflam Öyküsü
Moseley’in yaflam öyküsü 23 Kas›m 1887’de

‹ngiltere’nin güney sahillerinde Weymouth kentin-
de bafllad›. Tam ad› Henry Gwyn Jeffreys Mose-
ley’dir. Babas› Oxford Üniversitesi’nde anatomi
profesörüydü. Moseley de ayn› üniversitenin Fizik
Bölümüne kaydoldu ve 1910 y›l›nda, 23 yafl›nda
doktora derecesini ald›. Daha sonra, Manches-
ter’deki üniversitede çal›flmalar›n› sürdürmekte
olan Profesör Ernest Rutherford’un ‘devflirdi¤i’
gençlerden biri olarak, onun yan›nda çal›flmaya
bafllad›. 1907 y›l›nda ‹ngiltere’ye gelmifl bulunan
Yeni Zelanda do¤umlu Rutherford, 1909’da da

Nobel Kimya ödülünü kazanm›fl, zaman›n›n en ta-
n›nm›fl ve sayg›n fizikçilerindendi. Rutherford, çev-
resinde gelecek vaadeden gençleri topluyor ve on-
lar› atom fizi¤inin yan›t bekleyen acil sorunlar›
üzerinde yönlendiriyordu. Moseley de bu iflbölü-
münden pay›n› alarak, o s›ralarda fizi¤in en anla-
fl›lmam›fl konular›ndan olan ›fl›l-etkinlik (ra-
dyoaktivite) üzerine çal›flmaya bafllad›. Burada
radyumun beta ›fl›mas› ve radyoaktif bozunmalar›n
do¤as› üzerinde yo¤unlaflt›. 

Daha sonra, ortaya ç›kan yeni geliflmeler üze-
rine, tekrar Oxford Üniversitesi’ne geçerek W. H.
Bragg taraf›ndan gelifltirilmekte olan ‘x-›fl›n k›r›-
n›m tekni¤i’ ile atomun yap›s› x-›fl›nlar› spektrumu
üzerinde çal›flmaya bafllad›. Mendelye’in 1869’da-
ki ‘elementlerin çevrimsel tablosu’ önerisinden be-
ri bilimciler, elementlerin kimyasal özelliklerinde
atom a¤›rl›klar›na ba¤l› olarak tekrarl› flekilde göz-
lenen özellikleri anlamaya çal›fl›yorlard›. Çevrimsel
Tablo’da yakalanabilen genel ve oldukça tutarl› ba-
z› kurallar›n d›fl›nda kalan kimi can s›k›c› istisnalar
ve eksiklikler de vard›. Moseley, x-›fl›nlar› k›r›n›m›
tekni¤ini kullanarak, 1913’te, x-›fl›n ›fl›ma frekan-
s› ile atomun çekirdek yükü olmas› gerekti¤ine ka-

rar verdi¤i büyüklük aras›ndaki iliflkiyi ortaya ç›-
kard›. Çekirdek yükünün atomun Çevrimsel Tab-
lo’daki yerini belirledi¤ini, bunun atomlar› s›raya
sokan bir ‘atom numaras›’ fleklinde yorumlanabile-
ce¤ini, atom numaras›n›n da ‘atom a¤›rl›¤›’ndan
farkl› oldu¤unu ilk kez ortaya koydu. Çal›flma so-
nuçlar›n› o y›l ve 1914’te bas›lan iki makaleyle
aç›klad›. Yani 4 y›l› geçmeyen (1910-1914) çok k›-
sa, fakat etkin araflt›rma ve bilimsel çal›flma haya-
t›nda, ‘atom numaras› (Z)’, ‘atom a¤›rl›¤› (A)’ ve
‘atom çekirde¤i’ kavram ve konular›n›, ilk kez de-
neysel bulgular temelinde aç›klayarak, temel Mo-
dern Fizik ders kitaplar›nda yerini belirleyecek
önemli bulgulara imza att›. Bu bulgular temelinde
Rutherford, k›sa süre içinde, kütlesi çekirdekte
toplanm›fl ve elektronlar›n bunun çevresinde dön-
dü¤ü atom modelini gelifltirecektir. Bulgular›n›n
yay›mlanmas›n›n hemen ard›ndan da o günlerde
bafllayan 1. Dünya Savafl›’na gönüllü kat›lmay› ve
araflt›rma yaflam›na bir süre ara vermeyi kararlafl-
t›rm›flt›. 

Savafl bafllay›nca, gönüllü olarak ‹ngiliz Ordu-
suna yaz›ld› ve ‹ngiltere ve müttefikleri için fela-
ketle sonuçlanacak Çanakkale Savafl›’na kat›lacak
birliklere ayr›ld›. Prof. Rutherford’un, onu önce
savafla kat›lmaktan cayd›rma, daha sonra da s›cak
çarp›flma alanlar›ndan uzak tutma gayretleri sonuç
vermedi. ‹lk birliklerle Çanakkale’ye gönderilen
Moseley, 10 A¤ustos 1915’te Sar› Bay›r ve Conk-
bay›r› civar›ndaki savafllarda hayat›n› kaybedecek-
tir.

Bilimsel Çal›flmalar›
Yukar›da özetlendi¤i üzere, Manchester’de ›fl›l-

etkinlik üzerine bafllad›¤› çal›flmalar›na, elementle-
rin karakteristik x-›fl›malar› ve Bragg k›r›n›mlar›
üzerinde devam eden Moseley, Çevrimsel Tab-
lo’daki baz› tutars›zl›klar›n ve yanl›fllar›n düzeltil-
mesi için, ‘atom a¤›rl›¤›’ yerine, modern anlamda
elektron ve proton say›lar›na karfl›l›k gelen ‘atom
numaras›’ kavram›n›n temel al›nmas› gerekti¤ini
ortaya koydu. Bu çal›flmalar, o s›ralarda, önce Rut-
herford, daha sonra Niels Bohr taraf›ndan geliflti-
rilmekte olan ‘+ yüklü çekirdek merkezli’ günefl-
sistemi benzeri atom modelince kuramsal olarak
aç›klanabiliyor ve modele güçlü destekler sa¤l›yor-
du. Bu bulufllar›, Moseley’in ders kitaplar›nda yer
alacak kadar tan›nmas›na neden olacakt›.

Daha teknik düzeyde ele al›rsak, Moseley,
atomlar›n en düflük iki enerji düzeyi aras›ndaki ge-
çiflin neden oldu¤u ›fl›man›n frekans› f’yi atom nu-
maras› Z’nin bir fonksiyonu olarak
f = K(Z-1)2, K = 2.48 1015 (1)

formülü ile hesaplaman›n mümkün oldu¤unu
gösterdi. Daha sonralar› ‘Moseley Yasas›’ olarak
kendi ad› ile an›lacak bu ba¤lant›, art› yüklerin çe-
kirdekte yo¤unlafl›rken, eksi yüklerin bunun çevre-
sindeki Bohr yörüngelerinde dönen elektronlardan
olufltu¤u varsay›m›na dayanan modele çok önemli

ÇANAKKALE’DE YATAN F‹Z‹KÇ‹

HENRY MOSELEY

Bu memleketin topraklar› üstünde kanlar›n›
döken kahramanlar, burada bir dost vatan›n
topra¤›ndas›n›z. 
Huzur ve sükun içinde uyuyunuz.
Sizler Mehmetçiklerle yan yana 
koyun koyunas›n›z. 
Uzak diyarlardan evlatlar›n› harbe gönderen
anneler: Göz yafllar›n›z› dindiriniz.
Evlatlar›n›z bizim ba¤r›m›zdad›r.
Huzur içindedirler  ve  huzur  içinde rahat
uyuyacaklard›r.
Onlar bu toprakta canlar›n› verdikten sonra 
bizim evlatlar›m›z olmufltur.

M. K. ATATÜRK, 1934
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deneysel kan›tlar sa¤lad›. Bohr kuram›n›n ayn› fre-
kanslar için verdi¤i (n2=2 ve n1=1 için)
f = (2π2 m e4/h2) Z2 [(1/n2

2)–(1/n1
2)]= K’ Z2,

K’=2.46 1015 (2)
ifadesinin Moseley yasas›yla hemen hemen ay-

n› oluflu, Bohr kuram›n› kan›tlarken, k›sa süre için-
de, ifli temelden ve sistematik olarak çözecek olan
Kuantum Kuram›’na giden yolu da açacakt›.

Bu arada, Moseley, yeni yaklafl›m›yla, element-
leri Çevrimsel Tablo’da, o zamanlar kabul edilen il-
ke olarak, atom a¤›rl›klar› ile s›ralaman›n her za-
man do¤ru olmad›¤›n› gösterdi ve  yanl›fl dizilmifl
durumdaki kobalt (A=58.9; Z=27) ve nikel
(A=58.7; Z=28) için do¤ru konumlar›, kendi ad›y-
la an›lan yasaya dayanarak öne sürdü. Ayn› Mose-
ley yasas›na dayanarak, Çevrimsel Tablo’da Z=43,
61, 72 ve 75 numaral› elementlere karfl›l›k gelen
boflluklar› öngördü. Bunlardan ilk ikisi olan tek-
netyum ve prometyum, kararl› izotoplar› olmayan
ve uzun y›llar sonra ancak laboratuvarlarda yapay
olarak elde edilen 2 elementken, son ikisi olan
hafniyum ve renyum (Rhenium) 1920’lerde ayr›fl-
t›r›larak öngörülen yerlerine yerlefltirileceklerdir.

Moseley Çanakkale’de
‹kinci makalesinin yay›mland›¤› 1914’te, Birin-

ci Dünya Savafl›’n›n bafllamas›yla, Moseley orduya
kat›ld›. Rutherford’un, onu bu düflüncesinden vaz-
geçirmek, hiç olmazsa orduda geri hizmetlere ve-
ya bilimsel çal›flmalara ayr›lmas› için yapt›¤› sonuç-
suz u¤rafllar› biliyoruz. Moseley, o dönemde, Ça-
nakkale’de Osmanl› ‹mparatorlu¤u’na karfl› sava-
flacak ve k›sa sürede Çanakkale’yi aflarak ‹stan-
bul’u ele geçirmesi hedefindeki karma müttefik or-
dular›na kat›lacak olan ‹ngiliz birliklerinde görev-
lendirildi. ‹ngiltere ve müttefiklerinin Çanakkale
Bo¤az›’n› denizden geçme harekat›, 18 Mart’ta
Türk deniz ve kara savunmas›yla önlendi. 3 büyük
savafl gemisinin batmas›, 6’s›n›n da a¤›r hasar gör-
mesi veya karaya oturmas› üzerine, ‹tilaf donan-
mas› geri çekildi. Bo¤az’›n karadan yard›m ve des-
tek görmeden geçilemeyece¤i anlafl›ld›.

Bir kara harekat›na karar veren ‹ngiltere ve

müttefikleri, haz›rl›klar›n› tamamlayarak, 75 bin ki-
flilik bir güçle, 25 Nisan 1915 günü sabah›n erken
saatlerinde ilk kara harekatlar›na bafllad›lar. Bu sa-
vafllarda, sald›rganlar›n fazla ilerleme göstereme-
diklerini ve Türk savunma güçlerinin afl›lamad›¤›n›
biliyoruz. May›s sonuna gelindi¤inde, k›y›lara çivile-
nen ‹tilaf Devletleri askerleriyle Türk askerleri ara-
s›nda, sonuçsuz siper savafllar› bafllam›flt›. 

Moseley’in Ölümü
Bu arada, Moseley’in ölümü aç›s›ndan önemli

olabilecek geliflme, ‹ngilizlerin 6/7 A¤ustos gece-
si A¤ustos’ta Gelibolu yar›madas›n›n bat› k›y›s›n-
da, Suvla’da yeni kuvvetlerle, ek bir ç›karma hare-
kat›na giriflmesiydi. Moseley’in bu kuvvetlerde gö-
rev ald›¤›, 10 A¤ustos’ta, Anafartalar Grup Komu-
tanl›¤›’na yeni atanan Albay Mustafa Kemal’in yö-
netti¤i Sar› Bay›r harekat›nda vurularak hayat›n›
kaybetti¤i anlafl›l›yor.

Emperyalist amaçlarla bafllam›fl ve yola ç›k›l-
m›fl olsa da, bu savafl›n ac›lar› ve an›lar›, kiflisel
trajediler olarak savaflanlar› birbirlerine yaklaflt›ra-
cak ve birbirlerini daha iyi tan›malar› çabalar›na ve
dostluklara kaynakl›k edecek potansiyeli de içinde
tafl›maktayd›. Büyük Atatürk’ün, 1934 y›l›ndaki
törenlerde, burada yatan bütün uluslar›n evlatlar›-
na seslenerek dile getirdi¤i güçlü ve flefkat dolu
duygular, bunu en iyi flekilde ifade eder. 

Bugün, sevgili Moseley için de ayn› duygular
içinde olmam›z do¤ald›r. Bu ülkenin bilimcileri,
kendi topraklar›nda yatan, genç yafl›na ra¤men fi-
zi¤e yapt›¤› önemli katk›larla kuantum fizi¤inin ku-
rulufluna giden yolda önemli bir kilometre tafl›
olan bu de¤erli fizikçinin an›s›n› sevgiyle yaflatmak
için gere¤ini yapacaklard›r. Çünkü Moseley, bilim
meflalesinin ilk olarak Anadolu topraklar›nda, An-
tik Dönem’de Thales (MÖ 625-545) ve ça¤daflla-
r›yla Milet kentinde bafllayan, m›knat›sl›k olay›na
ad›n› vermifl olan Manisa (Magnesia) ile devam et-
mifl olan ve çeflitli ellerde dolaflarak günümüze in-
sanl›¤›n ortak miras› olarak ulaflan yolculu¤unun
önemli bir dura¤› say›lmal›d›r.

Prof. Dr. Mehmet Emin Özel

Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi Fizik Bölümü
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Gelibolu’da, üzerinde Moseley’in de ad›n›n bulundu¤u 
‹ngiliz An›t›

Öneriler
Moseley’in an›s› için ilk elde yap›labilecekler

aras›nda flunlar say›labilir:
� Çanakkale 18 Mart Üniversitesi’nde (ÇO-

MÜ) bu amaçla bir fizik kürsüsü aç›lmas› (örne¤in
mevcut Atom ve Molekül Fizi¤i Ana Bilim Dal›na
ad›n›n veya ilgili Laboratuvar›na Moseley ad›n›n
verilmesi); ve/veya Üniversite’deki baz› yap› veya
salonlara Moseley’in isminin verilmesi; Fakülte
veya Bölüm girifllerine Moseley’in yaflam›n› ve ça-
l›flmalar›n› özetleyen plaketler as›lmas›; fizikçinin
bir büstünün Üniversite’ye (kurulacak müzeye ve-
ya di¤er uygun bir yere) konmas›.

� Moseley’e veya Prof.Rutherford’a ait, veya
hocas›n›n onu savafltan vazgeçirmek ve s›cak sa-
vafl hatt›ndan kurtarmak için giriflti¤i u¤rafllara
iliflkin, temin edilebilecek an›sal/tarihsel dokü-
man ve malzemeden oluflacak bir ‘kolleksiyon-
müze’nin, Çanakkale’de veya Üniversite’de kurul-
mas› (veya bu malzemenin, hiç olmazsa, varolan
müzelerde ayr› bir köflede yerini almas›).

� Türkiye’deki (ve di¤er ülkelerdeki, özellikle

de ‹ngiltere’deki) savafla ait arflivlerde, resim, fo-
to¤raf ve di¤er yaz›l›, kay›tl› malzeme aras›nda
Moseley’e, Rutherford’a ve o dönem bilimcilerine
ait olanlar›n›n toplanarak as›llar›n›n veya kopya-
lar›n›n ayn› müzede korumaya al›nmas›.

� Büyük fizikçinin ailesinin yaflayan üyeleri ve
‹ngiltere’deki di¤er yak›nlar›yla temas kurularak,
Türkiye’ye hangi duygularla geldi¤i, savafla ne-
den/nas›l hemen gönüllü yaz›ld›¤›, Ruther-
ford’un onu koruma çabalar› hakk›nda bilgiler
veya belgeleri, notlar› olup olmad›¤›, savafl s›ra-
s›nda ailesine, çal›flma arkadafllar›na, Prof. Rut-
herford’a yazd›¤› mektuplar olup olmad›¤›, bu s›-
rada (mektuplar›nda) fizik ile ilgili çal›flmalar›na
devam edip etmedi¤i, savaflt›¤› insanlar ve top-
raklar hakk›ndaki düflünceleri, onunla birlikte
görev yapm›fl kiflilerin aile ve arflivlerinde benze-
ri malzeme olup olmad›¤›n›n araflt›r›lmas› ve ku-
rulacak müzeye yönelik olarak de¤erlendirilmesi,

� Moseley’in hocas› Prof. Rutherford’un Yeni
Zelanda do¤umlu oldu¤u göz önüne al›narak, bu
müzede ona, do¤du¤u ve yaflad›¤› yerlere ait
malzemenin de toplanmas›. Bu, Çanakkale’yi s›k
s›k ziyaret eden ANZAC ba¤lant›l› ziyaretçilerle
iyi bir diyalog kurulmas›n›n, tasarlanan Moseley

Müzesi projesine ek destek ve canl›l›k sa¤lanma-
s›n›n yolunu açacakt›r kan›s›nday›z.

� Çanakkale’de savaflan uluslar›n fizikçileri
aras›nda bu ülke bilim kurulufllar› taraf›ndan fi-
nanse edilecek, mütevazi fakat anlaml› bir ‘Ça-
nakkale-Moseley Fizik Ödülü’ kurulmas› ve bu
ödülün, uluslararas› sayg›n bir komite taraf›n-
dan bu ülkeler fizikçileri aras›nda o y›l yap›lan
en önemli çal›flmaya (veya çal›flmalara) verilme-
si, savafl›n yol açt›¤› y›k›m ve ac›lar›n, dostluk
ve bilimsel geliflmeye kaynakl›k etmesinin sa¤-
lanmas›.

Geleneksel olarak her y›l 25-27 Nisan tarihle-
rinde yap›lan ANZAK günleri ve Üniversite’de dü-
zenlenecek her türlü seminer, toplant› ve di¤er
uluslararas› temaslar, projenin hayata geçirilme-
si ve daha sonra da canl› tutulmas› için görüfl
al›flveriflinde bulunulacak ideal platformlar ola-
rak görülmelidir.

Bu toplant› vesilesi ile genç yaflta aram›za
‘kat›lan’ bu önemli fizikçinin an›s›n› yaflatma yö-
nünde yap›labilecek ad›mlara bir katk› sa¤lamak,
eminim dünya üzerindeki her bilimciyi mutlu ede-
cek, onun flimdiki ülkesinde gördü¤ü yeni ilgiyi
s›cak duygularla izleyecektir.... 



T›p fakültelerinin anatomi laboratuvar-
lar›, kap›dan ad›m›n›z› atar atmaz yo¤un
bir kimyasal madde kokusuyla kucaklar
sizi. Uzun masalarda yatan kahverengi vü-
cutlar, ne ölümü, ne de yaflam› düflündü-
rür size. Buraya ilk geliflinizse, önünüzde
uzanan vücutlar›n yüzlerine merakla  ba-
kars›n›z. Bunlarla kendi vücudunuz ara-
s›nda hiçbir benzerlik bulamazsan›z da,
belki yüzlerine bakarsan›z, saçlar›n› ince-
lerseniz, önünüzde yatan et y›¤›n›n›n bir
zamanlar yaflad›¤›na, yedi¤ine, içti¤ine,
sinemaya gitti¤ine ya da ‹brahim Tatl›ses
dinleyip dinlemedi¤ine iliflkin bir ipucu
yakalayabilirmiflsiniz gibi gelir size.

Çaban›z nafile. Formaldehit adl› kim-
yasal maddede aylarca hatta y›llarca özen-
le korunan bu vücutlarla, iyi kalite plastik
modelleri aras›nda ilk bak›flta o kadar da
belirgin fark bulmak olas› de¤il. Bir ana-
tomi laboratuvar›ndas›n›z. Buras›, cans›z
insan vücutlar›n›n formaldehite yat›r›l›p
t›p e¤itimi için yads›namaz öneme sahip
modeller haline getirildi¤i yerler. Kendi
vücudunuzla ba¤lant› bulman›z, bu vücut-
lar›n yaflamlar›n› düflünmeniz, amaçlar
aras›nda de¤il.

fiimdi de yine, insan vücutlar›n›n sergi-
lendi¤i bir baflka ortamday›z. Londra’da
Atlantis Galerisi’nde BodyWorlds
adl› sergideyiz. Bu kez saks›lara
yerlefltirilmifl dev bitkiler dikkatimi-
zi çekiyor. Duvardaki çerçeveleri
Leonardo da Vinci’nin çizimleri dol-

le karfl›lafl›yoruz. Bir baflka bölümde, bize
derisini gösteren bir kadavra ç›k›yor önü-
müze. Duruflu, bak›fl› bir kadavradan çok
bir heykeli and›r›yor. Bir sanat sergisi mi
buras›, yoksa bir anatomi laboratuvar›
m›? Bir sanatç›n›n eserine mi bak›yoruz,
yoksa bir anatomi uzman›n›n örne¤ine
mi? Belki her ikisine de.

Serginin yarat›c›s›, Günther von Ha-
gens adl› Alman kökenli bir anatomi pro-
fesörü ve 1978 y›l›nda plastiklefltirme ad›
verilen yeni tekni¤i bulan kifli. Bu teknik,
flu an ziyaret etti¤imiz sergiyi olas› k›lm›fl.
Önceleri, anatomik incelemeler için örnek
haz›rlanmas›nda tek ifle yarar yöntem, ör-
ne¤i çürümeden önce formaldehite yat›r-
makt›. Formaldehit, kötü kokusunun ya-
n›nda, örneklerin çürümesini k›s›tl› bir sü-
re için önlüyordu. Oysa plastiklefltirme,
kokusuz olmas›n›n yan› s›ra örnekleri yüz-
y›llarla ifade edilebilecek süreler boyunca
koruyabiliyor.

Plastiklefltirme, vücut s›v›lar›n›n ve ya-
¤›n silikon ya da poliester gibi polimerler-
le de¤ifl tokufluna dayan›yor. ‹lk aflamada
vücut ya da organlar, bir çözücüyle dolu
so¤uk bir küvete yat›r›l›yor. Küvetteki çö-
zücü yavafl yavafl vücut s›v›lar›n›n yerini
al›yor. Örnek, bundan sonra yine çözücüy-
le dolu oda s›cakl›¤›ndaki bir küvete yer-
lefltiriliyor. Burada da ya¤›ndan ar›nd›r›l›-
yor. Üçüncü olaraksa, polimer çözeltisin-
de bekletiliyor. Dokulardaki çözücü dü-
flük kaynama noktas›na sahip oldu¤un-
dan, vakum alt›nda kaynat›larak buharlafl-
t›r›l›yor ve vakum yard›m›yla sürekli bir
biçimde polimer çözeltisinden ayr›flt›r›l›-
yor. Dokulardan buharlaflan çözücünün
yerini, bu kez polimer al›yor. Bu flekilde
haz›rlanm›fl doku ve organlar orijinal
renklerini koruyorlar. Tek bir örne¤in ha-
z›rlanmas›, ortalama 1500 saat çal›flmay›
gerektiriyor. Elbette at ve jokey gibi bü-
yük örnekler için, bu süre çok daha uzun.

Von Hagens, plastiklefltirmeyi farkl›
amaçlar için de kullan›yor. Damarlara po-
limer enjekte ederek, dolafl›m sisteminin
yap›s›n› ortaya koyuyor. Sergide ayr›ca
çok say›da kadavra dilimleri de yer al›yor.
Anatomi e¤itimi için yepyeni malzeme
sa¤l›yor bu kesitler. Plastiklefltirme, yal-
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Poz Veren Kadavralar
duruyor. Formaldehit kokmuyor buras›.
Ana galerinin giriflinde önünüze ilk ç›kan
fley, vücutlar›n› ba¤›fllayanlar›n an›s›na
haz›rlanm›fl bir an›t. Derken, gözünüze
bitkilerin sa¤›na soluna serpifltirilmis vü-
cutlar çarp›yor. Bu vücutlar, anatomi la-
boratuvar›ndaki gibi masalar›n üzerine
yat›r›lmam›fl.

Satranç oynayan bir adam›n önünde
duruyoruz. Derisinin soyulmas›, kaslar›n›
aç›¤a ç›karm›fl; omurilik çevresindeki kas-
lar kald›r›lm›fl, merkezi sinir sistemini gö-
rüyoruz; kafatas› aç›lm›fl, beynine bir göz
at›yoruz. Sonra, yere paralel bir vücudun
önünde duruyoruz. Vücut yüzmekte olan
bir bayana ait.

Boylamas›na ikiye kesilmifl. Yüzerken
omurili¤in ne flekil ald›¤›n›, di¤er organ-
lar›m›z›n konumunu görüyoruz bu vücut-
ta. Poz veren kadavralar›n en çarp›c›s›,
karn›nda sekiz ayl›k bebe¤iyle hamile ka-
d›na ait olan›. Bir masaya uzanm›fl, koluy-
la kafas›n› destekliyor, karn›nda aç›lm›fl
bir pencereden bebe¤ini görüyoruz.

Londra’daki bu sergiye yeni bir örne-
¤in kat›ld›¤›n› ö¤reniyoruz. fiaha kalkm›fl
at ve üzerindeki jokeyi, serginin en büyük
üyeleri. Her ikisinin de akci¤erlerini görü-
yoruz, kas yap›lar›n›n flafl›rt›c› benzerli¤iy-

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y

Ana rahmindeki sekiz ayl›k fetus, serginin en çok ilgi uyand›ran üyeleriydiler. 28 cm boyundaki fetus, annesinin karn›ndaki di¤er organlar›
yukar› iterek kendine yer açm›fl.



n›zca anatomik incelemeler için de¤il,
Von Hagens’in hayat›nda da yeni bir ç›¤›r
açt›. Von Hagens plastiklefltirme tekni¤ini
gelifltirdikten üç y›l sonra, kullan›lan poli-
merleri ve cihazlar› pazarlamak üzere Bi-
odur adl› flirketi açt›. 1993’teyse, Plastik-
lefltirme Enstitüsü’nü kurdu. BodyWorlds
adl› sergisi, ilk kez 1996’da Japonya’da
ziyaretçilere kap›s›n› açt›. Burada üç y›l
boyunca üç milyona yak›n ziyaretçinin u¤-
rak yeri olmufl sergi. Japonya’dan Lond-
ra’ya gelene kadar da dünyan›n
sekiz kentinde sekiz milyonu afl-
k›n insan taraf›ndan gezilmifl.

Plastiklefltirilen her örnek,
henüz hayattayken vücudun sa-
hibi taraf›ndan ba¤›fllanm›fl. Bu
kifliler, öldükten sonra vücutlar›-
n›n t›p e¤itimi alan ve almayan
kiflilerce incelenmesini kabul et-
mifller. Peki, onlar› vücutlar›n›
böyle bir sergiye malzeme etme-
ye yönelten neydi? Von Ha-
gens’a göre en yayg›n neden,
gömüldükten sonra çürüyecek-
lerini düflünmeleri. Kimisi cena-

den korkmuyorum”. “Ben kendi vücudu-
mu hor kulland›m, ama vücudum kendini
yeniledi ve ifllemeye devam etti. Vücudu-
mu plastiklefltirme karar›n›, ona bir teflek-
kür olarak veriyorum”.

Yap›lan bir araflt›rmaya göre sergi zi-
yaretçiler üzerinde büyük etki yaratm›fl.
Ziyaretçilerin %83’ü, sergiyi gezdikten
sonra insan vücudu hakk›nda daha bilgili
olduklar›n› söylemifl; %47’si, serginin on-
lar› yaflam ve ölüm konusunda düflünme-

ye yöneltti¤ini; %80’i, sergi-
yi gezdikten sonra insan vü-
cudunun mucizevi yap›s›na
hayranl›k duyduklar›n› söyle-
mifl.
BodyWorlds, bizi bize göste-
riyor. Belki, bunca ilgiyi top-
lamas›n›n nedeni de bu. Von-
Hagens’in flimdiki hedefi bir
‹nsan Müzesi açmak. Bunun
için en az on y›ll›k bir çal›fl-
ma gerekiyor. Ancak, sergi
bugünkü haliyle de daha mil-
yonlarca kiflinin u¤rak yeri
olacak.

ze masraflar›ndan kaçmak için, kimisiyse
plastiklefltirme tekni¤inden etkilendikleri
için vücutlar›n› ba¤›fllam›fllar. ‹flte vücudu-
nu ba¤›fllayanlar›n notlar›ndan birkaç sa-
t›r: “‹nsanlar›n insan vücudunun ne müt-
hifl bir sanat eseri oldu¤unu anlamas›n›
istiyorum”. “Kan nakilleri sayesinde çok
kez yaflam›m› kurtard›lar; vücudumu arafl-
t›rmalar için ba¤›fllayarak gelecek kuflak-
lara yard›m etmek istiyorum”. “Plastiklefl-
tirme tekni¤ini duydu¤umdan beri ölüm-

‹nsanlar ve atlar çok benzer anatomiye sahipler. Organlar benzer flekle sahip, vücuttaki konumlar› da yine benzer. Daha da önemlisi, mikroskopik yap›lar› inceledi¤imizde de yine önemli bir benzerlikle karfl›lafl›yoruz. Bu at
ve üzerindeki jokeyi bu benzerli¤i çarp›c› biçimde ortaya koydu¤u gibi, bu iki organizman›n aras›ndaki fark› da gözler önüne seriyor. 

‹nsan›n beyni atlar›nkine göre çok daha büyük; oysa at›n ci¤erleri insaninkine göre çok büyük.

Merkezi sinir sistemine yak›ndan bir
bak›fl. Satranç oynayan bu adam›n
sinirlerini beyinden kaslara kadar

izleyebiliyorsunuz.
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Maddenin içindeki bölgelerin yapt›¤›
titreflim hareketini ses olarak adland›r›yo-
ruz. Örne¤in kat› bir cismin küçük bir böl-
gesinin hareket etti¤ini düflünün. Bu ha-
reket, bölgenin hemen yan›ndaki mole-
külleri öteye iter, bu moleküller kendi
yanlar›ndakileri iter ve böylece bu itme
hareketi çok uzak bölgelere dalgalar ha-
linde yay›l›r. Bu hareket süresince her
bölge sadece yerinde ileri ve geri hareket
eder; ortalamada yer de¤ifltirmez.

Hareket enerji tafl›d›¤› için, enerji de
kütle anlam›na geldi¤i için, sesin kütlesi-
nin oldu¤u do¤ru. Fakat, buna ek olarak,
moleküllerin ‘›s›’ nedeniyle rastgele hare-
ketleri de vard›r ve bunlar da bir enerji ta-
fl›r. Dolay›s›yla, bir madde ›s›t›ld›¤›nda,
yani s›cakl›k artt›¤›nda, bu rastgele hare-
ketin ortalama h›z› artaca¤› için, ayn› ne-
denden ötürü maddenin kütlesi artar. Her
iki durumda da kütle art›fl› ölçülemeyecek
kadar küçüktür. 

Moleküllerin rastgele hareketleri ile ses
dalgas›n› yayarken yapt›klar› hareket ara-
s›nda çok önemli niteliksel bir fark var.
Rastgele harekette, ad› üstünde, bütün
moleküller ba¤›ms›z olarak farkl› yönlerde,
farkl› h›zlarla hareket ederler. Bütün yön-
ler eflit olas›l›kla mümkün oldu¤u için, ‘or-
talama h›z’ yoktur. Bu nedenle maddenin
atomik ölçe¤e göre büyük bir bölgesine,
yani makroskopik bir bölgesine bakt›¤›m›z
zaman herhangi bir hareket göremeyiz.

Ses dalgas› yay›l›rken, yukar›dakinin
aksine, makroskopik bölgeler hareket
ederler. Yani, büyük bir bölgedeki bütün
moleküller ortalama bir hareket kazan›r-
lar. K›sacas›, sesin neden oldu¤u hareket-
le, rastgele hareket aras›ndaki fark, mak-
roskopik/mikroskopik fark› ya da mole-
küllerin ortak/ba¤›ms›z hareketleri ara-
s›ndaki farkt›r. Kula¤›m›z da, sadece çok
say›da molekülün ortak h›zla kulak zar›na
çarpmas›yla sesi alg›lar. Buna karfl›l›k
moleküllerin kulak zar›na rastgele çarp›fl-
lar›, ortalamada zar› titrefltirmedi¤i için
ses duyumu oluflturmaz.

Arkadafl›m›z›n bahsetti¤i sesin saklan-
mas› tasar›s›ndaki en büyük problem, se-
sin neden oldu¤u hareketin, mikroskopik
harekete, yani ›s›ya dönüflmesidir. Bir
odada konufltu¤unuzda, moleküllere ver-
di¤iniz hareket, bir süre sonra odan›n
›s›nmas›na neden olacakt›r. Yani enerji
(kütle) korunuyor, ama hareketin niteli¤i
de de¤ifliyor.

Sorunu bir örnekle aç›klamak yerinde
olacak: Kare fleklindeki bir kaptaki su dal-
galar›n› düflünelim. Sudaki yüzey dalgala-
r›, yüzeyin hareketini uzak bölgelere iletti-
¤i için havadaki sese çok benziyor. Orta
noktaya parmakla dokundu¤unuzda orta-
ya ç›kan dalgalar, ilk anlarda duvarlara
do¤ru h›zla yay›lmaya bafllayacakt›r. Bu
anlar sesin en net duyulabildi¤i zamanlar.

Amac›m›z bu dalgalar›n ne kadar "sak-
lanabildi¤ini" anlamak oldu¤u için, bir süre
bekliyoruz. ‹lk önce, dalgalar duvarlara çar-
parak geri yans›r. Geri gelen dalgalara
‘eko’ diyoruz. Bu aflamada da ses hâlâ alg›-
lanabilir. Fakat birkaç yans›ma olduktan
sonra, dalgalar›n görüntüsü karman çor-
man bir hal al›r. Bu aflamada sesi alg›lamak
mümkün olmaz. Yüzlerce kiflinin (toplam
yans›ma say›s› kadar) çok zay›f bir sesle

farkl› zamanlarda bafllayarak "TÜB‹TAK"
dedi¤ini düflünün. Böyle bir durumda kula-
¤›n›z gürültüden baflka bir fley alg›lamaz.
K›sacas›, birkaç yans›ma sonra sesi alg›la-
ma yetene¤imiz tamamen kayboluyor. 

Fakat, bu aflamada bile sesin korundu-
¤unu söylemek mümkün! ‘Zaman göre
tersinmifl akustik’ olarak adland›r›lan bir
yöntemle bilim adamlar›, her fleye neden
olan orijinal sesi ortaya ç›karabiliyorlar.
Bunu olanakl› k›lan temel özellik flu: Se-
sin neden oldu¤u ortalama hareketin yö-
nünü tam tersine çevirirseniz, ses dalgala-
r› izlemifl oldu¤u yolun tersini izler. Bu,
odan›n her taraf›ndan konuflmac›n›n a¤z›-
na do¤ru yol alan ses dalgalar› demek!
Tabii, havadaki moleküllerin hepsinin ha-
reket yönünü tam tersine çevirmek pratik-
te mümkün de¤il, dolay›s›yla do¤rudan
uygulanabilecek bir yöntem de¤il bu.

Ancak, orijinal sesi elde etmek için uy-
gulanan yöntem basit. Yapman›z gereken,
odan›n duvarlar›n›n her taraf›na yüzlerce
hassas kay›t cihaz› yerlefltirmek ve gelen
tüm sesleri kaydetmek. Tabii, bizim için bir
anlam›n›n olmas› için tüm ekolar dindikten
sonra kayda bafllamam›z gerekiyor. (Bu
arada odan›n d›fl›na ses kayb›n›n olmad›¤›-
n› da varsay›yoruz.) Tersinmifl ses dalgala-
r›n› elde etmek için, tüm bu kay›tlar duvar-
lardaki ayn› yerlerden tersten çal›n›yor. Bir
süre sonra da tüm bu kay›tlardan gelen
sesler kaynakta birleflerek orijinal sesi tek-
rar oluflturuyorlar. Do¤al olarak, orijinal
ses tersten oluflacakt›r; yani "TÜB‹TAK" di-
ye ba¤›rm›flsak, bu ifllem sonunda ayn› yer-
de "KAT‹BÜT" diye bir ses duyar›z.

Fakat, kay›t cihazlar›n› çal›flt›rmak için
daha uzun süre beklerseniz bu yöntem ifle
yaramaz, çünkü çok yavafl iflleyen bir olay
varl›¤›n› hissettirmeye bafllar. Molekülle-
rin rastgele hareketi ve bunlar›n neden ol-
du¤u çarp›flmalar, sesin neden oldu¤u or-
tak hareketi yavafl yavafl bozar. Gittikçe
daha az say›da molekül ortak harekete
devam ederken, rastgelelik artar. Bu, ses
enerjisinin ›s› enerjisine dönüflme aflama-
s›d›r. Bir süre sonra ortak hareketten iz
kalmaz ve hareket tamamen ›s›ya dönü-
flür. Düzenlilikten rastgeleli¤e dönüflü-
mün olabilece¤i, ama tersinin olamayaca-
¤›n› söyleyen termodinami¤in ikinci yasa-
s›na göre, bu "›s›" hareketinden orijinal
sesi elde etmek imkâns›zd›r. Kay›t cihaz-
lar›n›z ne kadar hassas olursa olsun, bu
aflamada geriye dönüfl yoktur.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

Ses dalgalar›n›n kütlesinin oldu¤u, kesin bir
fley. Madem kütlesi var, sesi bir yere

s›k›flt›r›p sonradan dinlemek mümkün olur
mu? Örne¤in bir balonun içine kapal› bir

mikrofon koyup, balonun içine "TÜB‹TAK"
diye ba¤›rd›¤›m›zda, bir müddet sonra

mikrofonu açt›¤›m›zda sesi duyar m›y›z?
Mant›kl› düflünürsek duyulmaz ama neden?

Halil ‹brahim Tekin – Eskiflehir

Su kab›nda ilk anda ortaya ç›kan yüzey dalgalar›.

Tamamen yok olmadan önce dalgalar›n karmafl›k hali.
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L e v e n t  D a fl k › r a n

Birilerinin oturup olas›l›kla k›sa bir süre içinde yazd›¤› bilgisayar kodlar›-
n›n, ne yaz›k ki o kadar k›sa sürede telafi edilemeyecek zararlara yol açt›¤›-
n› birkaç ayda bir görmek pek ac›... Bunu bana söyleten, geçti¤imiz haftalar-
da en az 3 yak›n tan›d›¤›m›n bilgisayar›n› neredeyse kullan›lamaz hale geti-
ren ve bir baflka editör arkadafl›n birkaç y›ll›k arflivini ciddi anlamda tehlike-
ye atan yeni bir bilgisayar virüsü salg›n›. Bu seferki kahraman›m›z›n ad› I-
Worm.Klez serisi ve bu serinin özellikle H harfiyle simgelenen varyant›.

Klez.H, flimdiye dek bu köflede bahsetti¤imiz diflli virüslerin hiçbirine pa-
buç b›rakmayacak kadar ars›z bir yay›lma yöntemi izliyor, hatta büyük ihti-
malle bu yaz›y› okuyan baz› okuyucular›n da can›, bu virüsten ötürü fena yan-
m›flt›r. Ancak bu defa Klez.H’nin bilgisayar sistemlerinde neden oldu¤u en-
feksiyonun özelliklerinden, yay›lma fleklinden ve h›z›ndan, girdi¤i sistemde
kurulu ve aktif buldu¤u antivirüs programlar› kullan›lamaz hale getirmesin-
den pek bahsetmeyece¤im. Çünkü bu virüsü temizlemek zorunda kald›¤›m
sistemlerin baz›lar›nda zaten güncel antivirüs programlar› yüklüydü ve arka
planda çal›fl›yordu. O halde nas›l oldu da Klez.H virüsü bu korumay› aflmay›
ve sistemlerin gard›n› düflürmeyi baflard›?

Bu sorunun cevab›, her zaman oldu¤u gibi virüs programc›lar›n›n kendi-
lerine karfl› mücadele edenlerden daima bir ad›m önde olmalar›nda yat›yor.
Klez.H virüsü ç›kt›¤› zaman dört bir koldan o kadar h›zl› bir yay›lma strateji-
si uygulad› ki, birçok antivirüs üreticisi, virüs tan›ma dosyalar›n› bu virüsü de
içine alacak biçimde güncellemeye f›rsat bulamadan ve kullan›c›lar›na ulaflt›-
ramadan virüs zaten birçok bilgisayara bulaflm›flt›. Girdi¤i sistemde ilk ola-
rak, kurulu antivirüs programlar›n› kullan›lamaz hale getiren Klez.H, enfek-
siyona zamans›z yakalanan bilgisayar kullan›c›lar›n› da zor bir açmaza soktu:
Bu virüsten kurtulmak için virüs tan›mlar› güncellenmifl bir antivirüs yaz›l›m›-
na ihtiyaç var, ancak virüs sisteme girdi¤i anda mevcut antivirüs yaz›l›m›n›
bozuyor ve yeniden kurulmalar›na da izin vermiyor. Hadi bakal›m, flimdi ne
olacak?

Neyse ki ço¤u popüler antivirüs üreticisi firma, çabuk yay›lan ve kullan›-
c›lar›n› haz›rl›ks›z yakalayan bu tarz tehditleri ortadan kald›rmak için küçük
ve spesifik antivirüs araçlar› haz›rlay›p ücretsiz da¤›tma yoluna gidiyorlar. Ge-
nellikle tek bir dosyadan oluflan bu araçlar, gerekirse DOS alt›ndan bir dis-
ketle çal›flt›r›labildiklerinden ve antivirüs yaz›l›m› karakteri tafl›mad›klar›n-
dan, virüsün oluflturdu¤u savunma bariyerini kolayca aflabiliyorlar. Ancak bu
araçlar komple antivirüs paketleri gibi 60.000’den fazla virüsü bir arada ta-
n›yabilme yetene¤ine sahip de¤iller; onun yerine genellikle bir tek virüsü ve

alt varyantlar›n› temizlemekle yetiniyorlar.
Sonuçta bugün veya gelecekte, benzer bir genifl çapl› virüs salg›n›n›n, si-

zin bilgisayar›n›z› da etkiledi¤inden kuflkulan›r ve içine düfltü¤ünüz durumda
çaresiz kald›¤›n›z› hissederseniz, ilk aflamada antivirüs yaz›l›mlar›n›n siteleri-
ni kontrol ederek böyle bir spesifik arac›n haz›rlan›p haz›rlanmam›fl oldu¤u-
na bakman›z faydal› olacakt›r. Örne¤in Kaspersky firmas›na ait ve I-
Worm.Klez ailesine özgü clrav.com arac›n› indirmek için http://www.virus-
list.com/eng/viruslist.asp?id=4292&key=00001000130000100110 adresi-
ni ziyaret edebilirsiniz. Ayr›ca http://securityresponse.symantec.com/avcen-
ter/tools.list.html adresinde de, Norton AntiVirus yaz›l›m›n›n üreticisi Syman-
tec taraf›ndan flimdiye dek ç›kar›lm›fl ve muhtemelen gelecekte ç›kacak olan
spesifik antivirüs araçlar›n›n tam bir listesi mevcut; akl›n›zda bulunsun.

Büyük Sorunlara Küçük Çözümler
.

Paint’ten S›k›lanlara Pixia
.

Bilgisayarlar günlük hayatta türlü türlü amaçlar için kullan›yorlar ve bu amaçlar›n en önde gelenlerinden biri de görüntü iflleme. ‹lgi ve ihtiyaç çok
olunca da ortal›k irili ufakl› görüntü iflleme programlar›ndan geçilmiyor. Fakat bun-
lar›n aras›nda birkaç tanesi var ki, sahip olduklar› yetenek ve ifllevlere, ücretsiz da-

¤›t›l›yor olufllar›n› da eklerseniz, insan gerçekten flafl›r›yor. 
‹flte Pixia da bunlardan biri. Japon Isao Maruoka’n›n 1998’de bafllatt›¤› ve ‹ngi-

lizce sitesine http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresinden ulaflabilece¤iniz bu
yaz›l›m gün geçtikçe kullan›c›lar taraf›ndan öylesine sahiplenilmifl ki; sonuçta ortaya
sadece mükemmel bir çizim program› de¤il, ayn› zamanda kullan›m tekniklerinden

tutun da program içinde kullanabilece¤iniz özel görüntü filtrelerine kadar son dere-
ce genifl bir kaynak ortaya ç›km›fl. Pixia’n›n sahip oldu¤u yetenekler, bedava bir ya-

z›l›m›n size sunabilecekleri konusundaki olas› fikirlerinizin bir hayli ötesinde. 
Program›n http://www.ab.wakwak.com/~knight/ adresindeki ‹ngilizce sürüme

ait Web sitesinde, program›n kendisi yan›nda ayr›ca yard›m dosyalar›, kullan›c›lar-
dan gelen püf noktalar›, çeflitli filtreler ve ad›m ad›m efekt uygulamalar› gibi bir

çok ilgi çekici fley de sizi bekliyor. Yani para ödemedi¤iniz halde sat›fl sonras› des-
tek bile al›yorsunuz. E insan daha ne ister?

Symantec’in Web sitesinde flimdiye dek yaz›lm›fl spesifik antivirüs araçlar›n›n derli toplu bir listesine
eriflebiliyorsunuz.
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Geçti¤imiz ay Microsoft’un WinHEC
2002 konferans›, OQO adl› firman›n
yenilikçi bilgisayar tasar›m›n›n ilk
ortaya ç›k›fl›na sahne oldu. Da-
ha önce Apple masaüstü ve
IBM dizüstü bilgisayarlar›n
tasar›m›nda görev alm›fl
olan OQO ekibinin yaratt›-
¤› bu yeni cihaz, yakla-
fl›k 10 santim enin-
de, 7,5 santim bo-
yunda, 2 santim
kal›nl›¤›nda ve
250 gram
a¤›rl ›¤›nda
o l m a s › n a
ra¤men, Micro-
soft’un Windows XP
iflletim sistemiyle çal›flabi-
lecek kadar güçlü bir dona-
n›m profiline sahip. 4 ‹nç
Synaptics renkli VGA dokun-
matik ekran, 1GHz h›z›na ka-
dar Transmeta Crusoe mikroifllem-
ci, 256 MB ana bellek, 10 GB sabit disk, 1394 Fire-
Wire, USB ve ses ba¤lant›lar›, 802,11 b ve Bluetooth
kablosuz iletiflim özelli¤i, cihaz›n standart donan›m pro-
filine dahil. Bu donan›m bileflenlerinden baz›lar› aç›kças›

benim flu anda bu yaz›y› yazmakta oldu¤um ma-
saüstü bilgisayar›ma nal toplatacak kadar iyi.

OQO yetkilileri, bu yeni ürünle cep telefon-
lar›n›n telekomünikasyonda gerçeklefl-

tirdikleri boyut atlamas›n›n bir ben-
zerini, kiflisel bilgisayarda gerçek-
lefltirmeyi umuyorlar. Dokunmatik
ekranlarla çal›flmaktan pek hofl-
lanmayanlar›n ise, neredeyse
gömlek üst cebine s›¤acak boyut-
lardaki cihaz› özel ba¤lant›lar ve
aksesuarlar sayesinde, birkaç k›-
sa hareketle dizüstü veya masa-
üstü bilgisayara da dönüfltürebi-
lecekleri belirtiliyor. Ürünün tah-
mini piyasaya ç›k›fl tarihi
2002’nin ikinci yar›s›; yani flura-
da fazla da bir fley kalmad›. 

Ancak benim as›l merak etti-
¤im, Universal Display taraf›n-
dan gelifltirilen FOLED teknoloji-

sinin getirece¤i k›vr›labilir ekran
modelinin, bu cihazlar› nas›l de¤ifl-

tirece¤i (http://www.universaldisp-
lay.com/foled.php). Çok yak›n bir gele-

cekte dolmakaleminiz, k›vr›larak ç›kan da-
hili ekrana sahip bir kiflisel bilgisayar haline

gelebilir, haz›rl›kl› olmak laz›m. 

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

IBM firmas›, yapt›¤› ilginç araflt›rmalarla s›k s›k bu köfleye konuk oluyor
ve böyle giderse daha da çok konuk ederiz gibime geliyor. IBM’in a¤›m›za ta-
k›lan son araflt›rmas› ise süperbilgisayarlar yard›m›yla yapt›klar› k›r›lma simü-
lasyonlar›. Olay özetle flu: IBM araflt›rmac›lar›, bir nesnenin nas›l k›r›ld›¤›n›
ve bu iflte etkisi olan faktörleri görebilmek için ACSI White adl› süperbilgisa-
yar› kullanarak 1 milyardan fazla atom bar›nd›ran ve her kenar› 1008 atom
geniflli¤inde bir küp modeli oluflturuyorlar. Daha sonra bu küpün karfl›l›kl› alt
üst yüzlerine 90 atom derinli¤inde iki yar›k yerlefltirerek, modele sa¤dan so-
la do¤ru %4 genifllemesine neden olacak derecede bir çekme kuvveti uygu-
luyorlar. Atomlar›n bu strese nas›l tepki gösterdiklerini anlamak için, üzerin-
deki potansiyel enerjiyi normal biçimde tafl›yabilen atomlar› gizleyerek, sade-
ce deforme olan bölgedeki atomlar› gösteren bir görünüme geçiyorlar. Böy-
lelikle ideal bir kristaldeki k›r›lma olay›n›n gözle görülebildi¤i gibi bir model
ortaya ç›k›yor. Tabii bu olay›n aflamalar›n› güzelce görüntülemeyi, hatta video
olarak haz›rlamay› da ihmal etmiyorlar.

IBM yetkilileri, bu araflt›rmalar sonucunda elde edilen bilgilerin bir mad-
denin dayan›kl›l›¤›n› ve esnekli¤ini sa¤layan mekanizmalar›n daha iyi anlafl›l-
mas›nda, hatta istenen amaca uygun özelliklere sahip malzemelerin planlan-
mas›nda faydal› olaca¤›n›n alt›n› çiziyorlar. IBM’in San Jose’deki Almaden
Araflt›rma Merkezi’nde projeyi koordine eden araflt›rmac› Farid F. Abraham,
mimaride ve endüstride kullan›lan malzemelerin ani ve beklenmedik k›r›lma-
lar›n›n, uçak mimarisi ve deprem gibi senaryolarda oldukça a¤›r sonuçlara yol
açabilece¤ini belirtiyor ve bu malzemelerin k›r›lma özelliklerini anlaman›n
önemli oldu¤unu vurguluyor. 

IBM taraf›ndan gerçeklefltirilen bu araflt›rmayla ilgili çok daha ayr›nt›l› bil-
giye ve videolar da dahil olmak üzere her türlü görüntüye http://www.rese-
arch.ibm.com/resources/news/20020429_fracture_simulation.shtml adre-
sinden ulaflabilirsiniz.

Süper Bilgisayarlardan K›r›lma Simülasyonu

IBM’in ACSI White süperbilgisayar› taraf›ndan oluflturulan küpün k›r›lmaya bafllad›¤› anlar.
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Orhan Veli ço¤umuzun benli¤inde ya-
tan bir tutkuyu ne güzel dile getirmifl:

Ne hofl, ey güzel Tanr›m ne hofl
Maviliklerde sefer etmek
Bir sahilden aç›l›p gitmek
Düflünceler gibi bafl› bofl.

Bir bak›ma denizbilimciler çok flansl›
kifliler. Her ne kadar bilimsel seferlerde
"bafl› bofl" düflüncelere dalmak için fazla
zaman olmasa da, bir yandan mavilikler-
de sefer ederken bir yandan bilim yap-
mak ne kadar güzel bir fley olmal› diye
düflünüyorsan›z, pek de haks›z say›lmazs›-
n›z. Ama bir de madalyonun öbür yüzüne
bakarsan›z, bu mesle¤in kamuoyunda
oluflmufl imaj›n›n çok kez gerçekleri yan-
s›tmad›¤›n›n fark›na var›rs›n›z. Aç›klaya-
l›m:

Denizbilimleri deyince, birçok ülkede
oldu¤u gibi yurdumuzda da akla ilk gelen
isim Jacques Cousteau’dur. Fakat bir ar-
kadafl› ile ortaklafla gelifltirdi¤i, dalg›çla-
r›n hava solumalar›n› sa¤layan regulatör
d›fl›nda Cousteau’nun denizbilimlerine en
büyük katk›s›, bilimsel olmaktan daha
çok kamuoyunda oluflturdu¤u "deniz sev-
gisi ve duyarl›l›¤›d›r". Sezar’›n hakk›n› Se-
zar’a vermek gerekirse, denizbilimlerinin
di¤er bilimlere nazaran çok daha k›sa bir
sürede popüler olmas›nda bu duyarl›l›¤›n
çok büyük bir etkisi oldu¤unu hiç kimse
inkâr edemez. Ama deniz araflt›rmalar›n›n
bire bir dalg›çl›kla efllendirilmesi, gerçek-
leri pek yans›tmaz. Profesyonel denizbi-
limcilerinin ç›kard›¤› dergilere bir göz
atarsan›z, deniz araflt›rmalar›n›n büyük
bir bölümünün gemilerden indirilen alet-
ler, uydu görüntüleri ve bilgisayarlarda

üretilen modellerle yap›ld›¤›n›, dalg›çl›k
yoluyla yap›lan araflt›rmalar›n yüzde befli
bile geçmedi¤ini görürsünüz. (Bu arada
denizbilimleri kapsam›na girmeyen, ken-
dine özgü bir bilim dal› olan deniz arke-
olojisinin dalg›çs›z yap›lamayaca¤›n› ve
dalg›çl›¤›n çok güzel ve sa¤l›kl› bir spor
dal› oldu¤unu da belirtmekte fayda var).
K›sacas›, iyi bir deniz bilimci olmak için
iyi bir dalg›ç olmak gerekmez. 

Son yaflad›¤›m›z deprem felaketi, Mar-
mara denizinden geçen faylar›n ayr›nt›l›
olarak incelenmesine yol açt› ve kamuoyu
ilk kez, o zamana kadar say›s›z TV belge-
sellerinden edindi¤i izlenimin aksine, de-
nizbilimlerinin sadece balina, fok, deniz-
kaplumba¤as› gibi canl›lar› incelemekle s›-
n›rl› kalmad›¤›n›, jeoloji ve jeofizik bilim-
dallar›n›n da denizbilimlerinin önemli bir
parças› oldu¤unun fark›na vard›. Asl›nda
denizbilimlerinin en ilginç özelli¤i, her tür-
lü bilim insan›na aç›k olmas›d›r. O kadar
ki, ABD’nin önde gelen üniversitelerinde

gelece¤in denizbi-
limcilerine önerilen yön-

tem, ö¤rencinin önce biyolo-
ji, fizik, kimya gibi bir bilim da-
l›ndan lisans ald›ktan sonra de-

nizbilimlerini yüksek lisans veya
doktora seviyesinde okumalar›d›r. 

“Peki ama” diyeceksiniz, “Fizikte
Einstein, Dirac, Feynman gibi, adlar›n› bir
ilk ö¤retim ö¤rencisinin bile bildi¤i devler
var; Cousteau’nun klasik anlamda bir bili-
madam› olmad›¤›n› anlad›k, sizin devleri-
niz kim?” Bana kal›rsa, bizim (yazar›n›z›n
da bir denizbilimci oldu¤unu hemen ekle-
yelim) bir numaram›z Harold Ulrich
Sverdrup ad›nda Norveçli bir bilim adam›-
d›r. Bu ismi hiç duymad›ysan›z flafl›rma-
y›n; Sverdrup’un kim oldu¤unu herhangi
bir ‹ngiliz veya Amerikal› üniversite ö¤-
rencisi de büyük bir olas›l›kla bilmez.

1888’de dünyaya gelen Sverdrup, üni-
versite e¤itimini Oslo Üniversitesi’nin Fizi-
ki Co¤rafya ve Astronomi bölümünde ya-
p›yor. Zaman›n en ünlü atmosferbilimcile-
rinden biri olan Vilhelm Bjerknes de
Sverdrup’un hocalar›ndan bir tanesi.
Sverdrup’un çok yetenekli bir ö¤renci ol-
du¤unun fark›na varan Bjerknes, Alman-
ya’n›n ünlü Leipzig üniversitesine geçince
ö¤rencisini de birlikte götürüyor ve
Sverdrup, Kuzey Atlantik hava ak›mlar›
üzerine yazd›¤› doktora tezini orada ta-
maml›yor. 

Almanya’da çalan savafl çanlar›, Sverd-
rup’u tekrar Norveç’e dönmek zorunda
b›rak›yor. O y›llarda, ünlü kutup kâflifi
Roald Amundsen, kuzey kutbuna Maud
adl› gemisiyle bir sefer düzenlemeyi tasar-
l›yor ve seferin bilimsel çal›flmalar›n› yü-
rütecek bir biliminsan›na ihtiyac› var.

Yaflam
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Sverdrup, onun için gökte aray›p yerde
buldu¤u bir insan. Üçbuçuk y›l için düzen-
lenen bu sefer, tam yedibuçuk y›l sürü-
yor. Sverdrup o seferi an›lar›nda flöyle an-
lat›r:

"Maud gemisinde zaman›m›n büyük
bir bölümünü, ak›nt›lar üzerinde çal›flma-
lar yaparak geçirdim. Bazen iflime o ka-
dar dal›yordum ki, haftalar›n aylar›n geç-
ti¤inin fark›nda bile olmuyordum; ama,
baflka zamanlar acaba ölçümlerde bir ha-
ta yap›yor muyum veya aletler do¤ru mu
ölçüyor diye kuflkulan›yordum… Fakat so-
nunda kendime söyledi¤im, do¤ru veya
yanl›fl, bundan daha iyisini yapamazd›m,
umar›m yapt›klar›m do¤ruydu." Birçok
yaz›lar›m›zda yapt›¤›m›z gibi, burada da
genç okuyucular›m›z›n dikkatini önemli
bir noktaya çekmek isteriz. O da "Aca-
ba?" kuflkusunun, baflar›l› bir biliminsan›-
n›n en önemli özelliklerinden biri oldu¤u.

Bu sefer s›ras›nda Sverdrup gemiyi iki
defa terkediyor; ama s›cak evinde yafla-
mak için de¤il. ‹lk ziyaret etti¤i yer, Sibir-
ya’n›n en ücra köflelerinden birinde yafla-
yan Chukhie adl› bir yerli kabilesi. Bura-
da tam bir yerli kimli¤ine bürünen Sverd-
rup, sekiz ay boyunca yerlilerin nas›l av-
land›klar›n›, ne içip ne yediklerini, örf ve
adetlerini en ince ayr›nt›lar›na kadar ince-
liyor. Norveç’e döndükten sonra bu konu-
da bas›lan kitab› büyük ilgi uyand›r›yor.
Leipzig gibi, Avrupa’n›n en konforlu kent-
lerinden birinde doktora yapan bir insa-
n›n, çok güç koflullar alt›nda yap›lan bir
sefer s›ras›nda, s›cac›k evine dönmek ye-
rine tundralarda yerlilerle yaflamay› ye¤le-
mesi, Sverdrup’un bilimsel yetene¤inin
yan› s›ra fiziksel yap›s›n›n da ne kadar
kuvvetli oldu¤un en güzel kan›t›d›r. 

Kahraman›m›z›n gemiyi ikinci terkedi-
fli, ABD’ye oluyor ve Sverdrup oradaki
meslekdafllar›yla yo¤un bir fikir al›flveri-
flinde bulunuyor. Maud seferi sona erdik-
ten sonra, Sverdrup bir süre evde kal›p
seferin bilimsel raporunu haz›rl›yor. De-
neyimli denizciler, "‹nsan›n kan›na bir ke-
re tuzlu su kar›flt› m›, o insan bir daha if-
lah olmaz" diye bir lâf ederler. Bu kural
Sverdrup için de geçerli. Bu kez kahrama-
n›m›z›, Nautilus adl› derme çatma bir de-
nizalt›yla kutup denizlerinde araflt›rma ya-
parken görüyoruz. Bizim gençlerin deyi-
miyle bu sefer de Sverdrup’u "kesmemifl"
olacak ki, köpeklerin çekti¤i bir k›za¤a at-
layarak tam iki ay boyunca buzullar üze-
rinde araflt›rma yap›yor. Burada çok
önemli bir noktan›n alt›n› çizmek gerekir:
Sverdrup’un bütün bu yapt›klar›, basit bir

macera zevkini tatmin etmenin çok daha
ötesinde, bilime katk› için yapt›¤› sefer-
ler. Her bilim insan›n›n yapt›¤› gibi,
Sverdrup da elde etti¤i bilgileri ve bu bil-
giler üzerinden üretti¤i teorileri en sayg›n
dergilerde yay›nl›yor. 

Sverdrup’un bu baflar›lar› Amerikal›la-
r›n da gözünden kaçm›yor ve 1936 y›l›n-
da kendisine Scripps Deniz Bilimleri Ens-
titüsü’nün direktörlü¤ü teklif ediliyor.
Güney California’n›n bir sahil kasabas›
olan La Jolla’da bulunan Scripps Enstitü-
sü, tek bir binada çal›flan, ufac›k bir tek-
neyle sefere ç›kan bir avuç bilim adam›n-
dan olufluyor. Ama Scripps, o y›llarda bü-
tün ABD’de denizbilimlerinde doktora ve-
ren tek yer. Atlantik Okyanusu k›y›lar›nda
bulunan Woods Hole Oflinografi Enstitü-
sü’nde sadece araflt›rma yap›l›yor. Sverd-
rup’un dizginleri ele ald›¤› y›l, Ensti-
tü’nün pek parlak bir imaj› oldu¤u söyle-
nemez; hatta Üniversite’nin di¤er kam-
püslerinde görev yapan bilim adamlar›n›n
gözlerinde Scripps’in bir hababam ensti-
tüsünden hiç bir fark› yok. Sverdrup gibi,
bilimsel yetene¤ini uluslararas› düzeyde
defalarca kan›tlam›fl bir insan›n Ensti-
tü’nün bafl›na getirilmesi k›sa zamanda
kendini gösteriyor. Sverdrup, önce bilim-
sel araflt›rmalar› bir düzene sokuyor ve
Üniversite’nin di¤er kampüslerinde çal›-
flan ünlü bilim adamlar›yla s›k› bir iflbirli-
¤ine girerek, e¤itim kalitesini yükseltiyor.
Bu arada ‹kinci Dünya Savafl›’n›n baflla-
mas› ve hükümetin, denizbilimcilerinin
verdikleri bilgilerin deniz savafllar›nda
çok yararl› olabilece¤ini anlamas›, para
sorununu ortadan kald›r›yor. ‹flte son y›l-
larda Amerikan Bilimler Akademisi’nin
yapt›¤› s›ralamada Scripps’in kendi kata-

gorisinde devaml› olarak bir numaraya
oturmas›nda, aslan pay›n›n Sverdrup’a ve-
rilmesi gerekir. 

Bize kal›rsa Sverdrup’un denizbilimleri-
ne en büyük katk›s›, arkadafllar› Martin
Johnson ve Richard Fleming ile yazd›¤›
“The Oceans: Their Physics, Chemistry
and General Biology” (Okyanuslar›n Fizik,
Kimya ve Genel Biyolojisi) adl› kitab›d›r.
Bizler, denizbilimlerini bu kitaptan ö¤ren-
dik. Bu muhteflem eserde verilen bilgilerin
ço¤u, bugün bile tazeli¤ini koruyor.

Sak›n yanl›fl anlafl›lmas›n; denizbilimle-
rinin bugünkü hale gelmesinde 1957 y›-
l›nda anavatan› Norveç’te vefat eden
Sverdrup’tan önce ve sonra birçok ‹ngiliz,
Alman, Rus, Amerikal› ve daha birçok
baflka ülkelerden biliminsanlar›n›n katk›-
s›n› hiç bir zaman gözard› edemeyiz. Yeri-
miz k›s›tl› oldu¤u için, biz sadece mesle-
¤imizin bir numaras›n› sizlere tan›tmaya
çal›flt›k. 

Sverdrup’u yak›ndan tan›yanlar onun
kar›s› ve evlat edindi¤i k›z›na çok ba¤l›,
dindar, esprili, kendinden emin, ama ga-
yet mütevazi, meslekdafllar› ve ö¤rencile-
ri taraf›ndan çok sevilen, ufak bir cüsseye
sahip, yaflam dolu bir enerji paketi oldu-
¤unu söylüyorlar. Umar›z, matematikçi
Nash’›n yaflam›n› filme çekenler, bir gün
Sverdrup’a da el atarlar ve iflte o zaman
"deniz" denince akla ilk gelen ismin kim
olmas› gerekti¤i, kendili¤inden ortaya ç›-
kar. Deniz sevgisini milyonlarca insana
afl›layan ve her zaman flükranla and›¤›-
m›z, flu anda Joseph Conrad’›n bir deyi-
miyle, "enginlerin befli¤inde sallanan"
Jacques Cousteau’nun bile böyle bir s›ra-
lamadan rahats›z olaca¤›n› hiç sanm›yo-
ruz. 
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Yaz tak›my›ld›zlar›yla birlikte, Yay Ta-
k›my›ld›z›’nda yer alan Samanayolu’nun
merkezi de art›k gece gökyüzünde yüksel-
meye bafll›yor. Gökadam›z›n merkezine
do¤ru bakt›kça, derin gökyüzü cisimleri-
nin, özellikle de aç›k y›ld›z kümelerinin
say›lar›n›n artt›¤›n› görüyoruz. Bunun ne-
deni, gökada merkezinin, kollar›na oran-
la daha yo¤un bir bölge olmas›. Ayr›ca,
küresel y›ld›z kümeleri de gökada merke-
zinin yak›nlar›nda görülüyor. Çünkü, kü-
resel kümeler, gökada düzleminde de¤il,
onun d›fl›nda ve merkezi topa¤›n içinde,
merkeze yaklaflt›kça artan say›da bulunur-
lar. 

Küresel y›ld›z kümelerini birer uydu
gökada gibi düflünebiliriz. Bu kümeler,
10.000 ila 10 milyon aras›nda y›ld›z içe-
rirler. Küresel kümeler, a¤›r elementler
bak›m›ndan fakir, yafll› y›ld›zlardan olu-
flurlar. Bu y›ld›zlarda a¤›r elementlerin
bulunmay›fl›n›n nedeni, ilk kuflak y›ld›zlar
olmalar›d›r. Gökadam›zda, yaklafl›k 200
kadar küresel küme bulunuyor. Messier
Albümü’nün bu bölümünde befl küresel
kümeyi ele alaca¤›z. Kümelerin gökyüzün-
deki konumu, gökyüzünün genel görünü-
flünü gösteren haritada gösteriliyor.

M3
Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Av Köpekleri
Sa¤ Aç›kl›k: 13h42,2d
Dik Aç›kl›k: +28°23d
Uzakl›k: 33.900 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,2 kadir
M3, oldukça uzakta yer almas›na kar-

fl›n, içerdi¤i yaklafl›k 500 bin y›ld›z saye-
sinde 6,2 kadir parlakl›kta görünür.
M3’deki en parlak y›ld›z 12,7 kadir par-
lakl›ktad›r. M3, gökbilimcilerin üzerinde
s›kça çal›flt›¤› bir gökcismi. Bunun en
önemli nedenlerinden biri, bu kümenin
çok say›da RR Lir türü de¤iflen y›ld›z içer-

mesi. RR Lir de¤iflen y›ld›zlar›, özellikle
küresel kümelerin uzakl›klar›n›n hesap-
lanmas›nda kullan›l›yorlar. 

M3’ü gözlemek için, en basit dürbün
bile yeterli olur. Uygun koflullarda, ç›plak
gözle bile bu kümeyi gökyüzünde seçebi-
lirsiniz. 

M5

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Y›lan
Sa¤ Aç›kl›k: 15h18,6d
Dik Aç›kl›k: +02°05d
Uzakl›k: 24.500 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 5,6 kadir
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Messier Albümü - 6 (M3, M5, M13, M53, M92)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M13

M3 M5

M53 M92



Charles Messier, bu kümeyi
"y›ld›z içermeyen, yuvarlak
bir bulutsu" olarak tan›m-
lam›flt›. Görünür büyük-
lü¤ü ve parlakl›¤› sa-
yesinde, en çok göz-
lenen gökcisimleri
aras›ndad›r. Bu
küme, ayn› za-
manda gökyü-
zündeki en yafll›
küresel küme-
lerden biri. Kü-
me, gerçekte
de büyük say›la-
bilecek bir çapa
(125 ›fl›k y›l›) sa-
hip. M5’in bir
özelli¤i, tam olarak
kürsel de¤il  – çok
belirgin olmasa da –
eliptik yap›da oluflu.

Küme, parlakl›¤› saye-
sinde de, uygun koflullarda
ç›plak gözle seçilebilir. Bunun d›-
fl›nda, bir dürbün ya da küçük bir te-
leskopla M5’i kolayl›kla gözleyebilirsiniz.

M13

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Herkül
Sa¤ Aç›kl›k: 16h41,7d
Dik Aç›kl›k: +36°28d
Uzakl›k: 25.100 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 5,8 kadir

M13, küresel kümelerin en ünlüsü, en
çok gözlenenlerinden biridir. “Herkül Kü-
mesi” ya da “Büyük Küme” olarak da bi-
linen M13, 165 ›fl›k y›l› çap›yla gerçekten
de büyük bir kümedir. M13’ün bir milyon-
dan fazla y›ld›z içerdi¤i düflünülüyor.
Dünya D›fl› Ak›ll› Varl›klar› Araflt›rma Pro-
jesi (SETI) kapsam›nda, 1974 y›l›nda,
M13 içinde bulunmas› olas› "uzayl›lara"
Arecibo Radyo Teleskopu’yla ilk radyo
mesajlar›ndan biri gönderilmiflti. 

M13’ü gözleyebilmek için, küçük bir
dürbün yeterli. ‹deal koflullarda, bu küme-
yi de ç›plak gözle görmeyi deneyebilirsi-
niz. Kümenin en popüler gökcisimlerin-
den biri olmas›n›n bir nedeni de, gökyü-
zünde kolay bulunabilmesi. Kümeyi Her-
kül’ün gövdesini oluflturan dört y›ld›zdan
yararlanarak kolayca bulabilirsiniz. 

M53

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Berenices’in Saç›
Sa¤ Aç›kl›k: 13h12,9d
Dik Aç›kl›k: +18°10d
Uzakl›k: 59.700 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 7,6 kadir

Küme, bize oldukça uzakta yer
ald›¤› için, parlakl›¤› biraz

düflük. Ancak, 250 ›fl›k
y›l› olan çap› sayesin-

de, görünür büyüklü-
¤ü pek de az say›l-
maz. Kümenin gö-
kada merkezine
uzakl›¤›yla bize
olan uzakl›¤›
hemen hemen
ayn›, yani yak-
lafl›k 60.000
›fl›k y›l›. Küme-
nin belirgin
özelli¤i, merke-

zinin parlak,
merkezden uzak-

laflt›kça parlakl›¤›n
h›zla azal›yor oluflu.

Küme, dürbün ve kü-
çük teleskoplar için gü-

zel bir hedef. 

M92

Küresel Y›ld›z Kümesi 
Tak›my›ld›z›: Herkül
Sa¤ Aç›kl›k: 17h17,1d
Dik Aç›kl›k: +43°08d
Uzakl›k: 26.700 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,4 kadir
M92, M13 gibi gökyüzünde kolayca

bulunabilecek bir küme. Küme, M13’le
karfl›laflt›r›rsa, biraz daha sönük ve biraz
daha küçük görünüyor. Yine de kümenin
ç›plak gözle görülebildi¤ini söyleyenler
var. Kümeyle ilgili ilginç bir özellik, Dün-
ya’n›n ekseninin 26.000 y›ll›k bir döngüy-
le yapt›¤› sal›n›m nedeniyle, M92’nin 14
bin y›l sonra "kutup kümesi" olaca¤›. 

Gezegenler

Geçti¤imiz aylarda, sunduklar› gösteri-
lerin ard›ndan, gezegenlerin ço¤u, bu ay
akflam gökyüzünü terkediyor. Ancak,
bundan önce Jüpiter ve Venüs, 3 Hazi-
ran’da birbirlerine çok yak›n konuma ge-
lerek güzel bir gösteri sunacaklar. Ay
içinde, Venüs yükselmeyi sürdürürken, Jü-
piter giderek alçalacak. Giderek alçalan
ve seçilmesi zorlaflan Mars, ay sonuna
do¤ru ancak bir dürbünle gözlenebilecek.
Bu s›rada, gezegen Jüpiter’le yaklaflacak.

Ay, 3 Haziran’da sondördün, 10 Hazi-
ran’da yeniay, 17 Haziran’da ilkdördün,
24 Haziran’da dolunay evrelerinden ge-
çecek.
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1 Haziran saat 23:00; 15 Haziran saat 22:00; 
30 Haziran 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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Forum
Bir Kimyac›n›n Gözüyle De¤iflim

Üretken toplumlara bakt›¤›n›zda de-
¤iflim konusunda statükocu olmad›kla-
r›, yenili¤e aç›k olduklar›n›, zaman›
geldi¤inde gerekli hamleleri yapt›klar›-
n› görüyoruz. Geri kalm›fl toplumlara
bakt›¤›n›zdaysa, de¤iflimin zaman›ndan
çok sonra ve sanc›l› oldu¤u görülüyor.
Peki de¤iflimleri nas›l a¤r›s›z ve tam
zaman›nda gerçeklefltirebiliriz? Bu du-
rumda, do¤an›n bize sundu¤u bilimsel

gerçeklerden yararlanmak en ak›lc› yol. Dengedeki kimyasal tep-
kimelere bir etkide bulundu¤unuzda, o etkiyi azaltacak yönde tep-
kide bulunulur. Yani sosyal yaflamda bir de¤iflim yaratmak istiyor-
sak, bu etkiyi azaltacak yönde bir direnme gözlenecek; bu da sü-
reci uzatacak ya da engelleyecek.

Do¤ada tepkimeler tersinir, yani bir denge sürecinde küçük
de¤iflimlerle büyük bir de¤iflimin oluflturulmas› biçiminde, geri
dönüflümlü olarak meydana gelebilir. Bu iki olaya da bakt›¤›m›z-
da, geri dönüflsüz olay›n, evrenin entropisini, yani düzensizli¤ini
art›rd›¤›n› görürüz. Tersinir olaylardaysa, entropi s›f›rd›r. Ayr›ca
tersinmez olaylar kendili¤inden yürür. Sizin yönlendirme flans›n›z
olmayabilir. fiimdi de bu do¤a kurallar›n› yaflant›m›zdaki her tür-
lü de¤iflime, özellikle de sosyal de¤iflimlere uygulamaya çal›flal›m. 

E¤er de¤iflimi tersinmez olarak gerçeklefltirirsek, düzensizlik
artt›¤›ndan toplumda kargafla ortaya ç›kabilir. Ama de¤iflimler,
tersinir olarak uyguland›klar›nda, hem sürekli olacak hem de is-
tenildi¤inde geri dönebilecekler. De¤iflimler küçük boyutta oldu-
¤unda direnmeler ve tepkiler de daha küçük boyutta olacak. Ay-
r›ca de¤iflimi yönlendirme olana¤› da var. Uzun süre statükocu
kal›p, birden nas›l oldu¤unu bilmedi¤imiz bir de¤iflim mi, yoksa
her an ve sürekli ileri bir de¤iflim mi?

Görüldü¤ü gibi, her yol bilime ç›k›yor. Yeter ki ondan ayr›lma-
yal›m. Elbette do¤a kurallar› evrensel ve bu kurallar yaflam için
birer ipucu asl›nda. Her ipucu de¤iflimin anahtar›. Kap›y› ya bu
anahtarla açaca¤›z ya da...

Yoldafl Seki
Arafl. Gör., Dokuz Eylül Üniv. Fen Ed. Fak. Kimya Böl. - ‹zmir

Haydi Kimya Ö¤renelim

Kimya herkesin birfleyler bildi¤i; ama bildi¤inin fark›nda olma-
d›¤› büyülü bir dünya. 

Mutfakta yemek yapan bir kad›n›n ya da harc›n› kar›flt›ran bir
inflaat ustas›n›n yerküre denilen kocaman laboratuvarda asl›nda
deney yapt›klar›n› hiç düflündünüz mü?

‹ki tip insan vard›r. Birincisi etraf›n› hiç incelemeyen; "bu ne-
den böyle?" gibi sorular› kendine sormayan; ikincisiyse, kolan›n
kapa¤›n› açt›¤›nda neden kabarc›k ç›kt›¤›n› dahi merak eden, ya-
ni çevresini gözlemleyen, inceleyen insand›r.

‹nsanlar›n bu merak›n› körükleyerek, kimyasal olaylar› günlük
yaflant›dan örnekler vererek pekifltirirsek, kimya hem daha zevk-
li olur hem de yaflam›m›z›n olmazsa olmazlar› aras›na girer. Ö¤-
rencilerde de ö¤renme iste¤inin oluflmas›, ancak onun merak et-
mesini sa¤lamaktan geçer.

"Hidrojen atomu flor, oksijen ve azot gibi elektronegatif bir
atoma ba¤land›¤›nda kutuplaflma nedeniyle k›smi bir art› yük ka-
zan›r. Di¤er atomun ortaklaflmam›fl elektron çiftleri, art› yüklü
hidrojen ile etkileflime girerek hidrojen köprülerini oluflturur." di-
yerek konuya bafllayan bir ö¤retmen, çocukta belki ilgi uyand›r-
mayabilir. Ama baz› insanlar›n saçlar›n›n k›v›rc›k olmas›n›n nede-
ninin, hidrojen köprüleri oldu¤unu
söylemek, eminim ki çocu¤un konuya
daha farkl› bakmas›n› sa¤layacakt›r.

Ben flu anda kimya ö¤retmenli¤i
3. s›n›f ö¤rencisiyim. Daha flimdiden
ö¤rencilerime kimyay› sevdirme ve
daha etkili bir biçimde ö¤retme yolla-
r›n› düflünüyorum. Benimle görüflleri-
ni ve deneyimlerini paylaflmak isteyen
arkadafllar›n mektuplar›n› ve mesajla-
r›n› beklerim.

Nuray Güngör
Bal›kesir Üniversitesi

Necatibey E¤itim Fak. Bal›kesir
e-posta:gungor_nuray@yahoo.com

Fen Bilimleri ve Ö¤retileri

‹nsanlar› gelifltiren, de¤ifltiren ve bulundu¤u bardaktan taflma-
s›n› ö¤reten araçlar vard›r. Bu araçlar›n her biri, yaflam›m›zdaki
basamaklard›r ve kendimizi gelifltirmemizi sa¤lar. Bu basamakla-
r›n en önemlilerinden birini de fen bilimleri oluflturur. Fen bilim-
lerinin basamaklar›n› t›rman›rken, asla alttaki basamaklar› ve ö¤-
retileri unutmamam›z gerekir. Araba yapmak istiyorsak, önce te-
kerle¤i yapmak gibi bir fley.

E¤er ülkemizin geliflmesini istiyorsak, fen bilimleri ve onun ö¤-
retilerine önem vermeliyiz. Bir ülke geliflmifl teknolojiyi parayla
sat›n alabilir ama bilimi parayla alamaz. Fen bilimlerinde yenilik-
leri yakalad›¤›m›z sürece teknolojiyi üretebilir ve gelifltirebiliriz.
Fakat parayla ald›¤›m›z teknolojiyi fen bilimleri olmadan gelifltire-
meyiz.

Muhittin fientürk
Gümüflhane Lisesi Biyoloji Ö¤retmeni

Dilimize Sahip Ç›kal›m

Sizlerin arac›l›¤›yla, genç-yafll›
herkese seslenmek istiyorum: Far-
k›nda m›y›z, kendi öz dilimizden
hep ödün vermekteyiz. Dilimize,
‹ngilizce’nin sözcüklerini dolam›-
fl›z; cümlelerimizin yar›s› Türkçe,
yar›s› ne oldu¤u belirsiz; anlaflmak-
ta zorlan›yoruz.

Yabanc› dil ö¤renmek elbette
çok iyi; ama bizler kendi dilimiz
olan Türkçe konuflup, Türkçe yaz-

mal›, e¤itimimizi de Türkçe görmeliyiz. 
Canan Çetin

‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a
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Forum
Kardefl Okul Kampanyas› Bafllatal›m

Her zaman derginizi büyük bir heyecanla okudum ve hâlâ oku-
maktay›m. Birilerine yararl› olmak amac›yla bir köyde, geçici ola-
rak fen bilgisi ö¤retmenli¤i yapmaktay›m. Derginizin Forum köfle-
sinde "Ben Bir Ö¤retmenim" bafll›kl› yaz›y› okudum. Çok ilgimi
çekti. Bu yaz›y› ö¤rencilerime de okudum. Gerçekten çok güzel bir
olay oldu ve ö¤rencilerimden birkaç› Bilim ve Teknik dergisi al-
mak istediklerini söylediler. Ayr›ca, Popüler Bilim Kitaplar›n› gö-
rünce bu kitaplardan da almak istediler. 

Aynen Forum’a yazan ö¤retmen arkadafl›n köyünde oldu¤u gi-
bi benim köyümdeki ö¤rencilerin de maddi durumlar› zay›f; ama
okumay› seven, güncel bilgilere aç, p›r›l p›r›l çocuklar onlar. Yal-
n›zca ortaokul k›sm› 120 kifliden fazla. Okulumuza maddi olanak-
s›zl›klar nedeniyle birçok araç-gereç al›nam›yor. Fen bilgisi dersin-
de ö¤rencilerime canl› bir hücreye mikroskopta bak›p bakmad›k-
lar›n› sordu¤umda, yaln›zca bir ö¤rencim, bitki hücresi ve kan hüc-
resine mikroskopta bakt›¤›n› söyledi. Bu ö¤rencim de merkezdeki
bir okulda ö¤renim görürken bu flans› elde etmifl.

Çok üzücü bir durum bu. Bir biyolog olarak kendimden utan-
d›m; çünkü üniversite y›llar›mda mikroskobun bafl›ndan ayr›lma-
yan ben, ö¤rencilerime ö¤rendiklerimi aktaram›yordum. Teoride
anlatt›klar›m›n uygulamas›n› yapt›ram›yorum; böyle giderse yapt›-
ramayaca¤›m da. Düflündüm ne yapabilirim diye. Akl›ma güzel bir
fikir geldi. Bu sorun, feryat etmekle çözümlenemeyece¤ine göre,
çözüm bulmal›yd›m. Buldum da. Neden kardefl bir okulumuz olma-
s›n? Herhalde fazla bir mikroskopu olan bir okul ülkemizde vard›r.
Onlar, o mikroskoplar›n› bizim okulumuza gönderirlerse, Ac›pa-
yam’›n K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencileri de hücrelerin gizli
dünyas›n› keflfedebilecekler. 

Eminim bu yaz› dergimizde yay›mland›ktan sonra, özellikle bü-
yük kentlerimizdeki okullar›m›zdan biri bizim okulumuzu kardefl
okul ilan edecek. Bu yaz›y› okuyan, fen fakültelerinin biyoloji bö-
lümlerinde görevli ö¤retim üyelerimiz belki bizim sesimizi duya-
cak. 

fiunu da hemen söylemeliyim: Okulumuzun tek eksi¤i mikros-
kop de¤il. Örne¤in fen bilgisinde, elektrik konusunu ifllerken de
ö¤rencilerime ampermetre, voltmetre nas›l bir fley gösteremiyo-
rum. Deney tüpümüz, beherimiz, pipetimiz, vs. de yok. Kitapl›¤›-
m›zda kitaplar›m›z da yok. 

Ben diyorum ki: Bu yaz›m› okuyan sizler bizlere el uzat›n. Ço-
cuklar›m›z› ayd›nl›k yar›nlara tafl›mak istiyorsak, onlar› kitapla
besleyelim. Kardefl okulumuz, bizlerin bu eksiklerini tamamlay›n
lütfen. 

fiimdiden benim bu yaz›m› dergide yay›mlayan Bilim ve Teknik
dergisine ve bize el veren herkese teflekkürler...

Ayfle Pas
Yolçat› Köyü K›z›lyer ‹lkö¤retim Okulu 

Ac›payam-Denizli
Okul Tel: (258) 559 11 81
Okul Müdürü: Ahmet Çoban

Tel: (258) 559 11 62 

Serbest Kürsü

Okullar›m›za Destek Olal›m 1
Diyarbak›r ilinin Silvan ilçesine ba¤l› Karaali Köyü’nde ö¤retmenlik göre-

vi yapmaktay›m. Bildi¤iniz gibi teknoloji gelifltikçe, e¤itim ö¤retimin geliflimi
de de¤ifliyor. Köy ortam›nda tek ö¤retmen olarak ö¤retim yapmaya çal›fl›yo-
rum. Okulumuzun kütüphanesi yok, bilgisayarl› e¤itim için yeterli malzeme-
miz yok ve okulumuzun birçok ihtiyac› karfl›lanam›yor. Kendi çabalar›mla bir-
fleyler yapmaya çal›fl›yorum; ama bu yetmiyor. Bilinçli kiflilerin deste¤ine ihti-
yac›m›z var. Amac›m›z gelece¤in gençlerini en iyi biçimde yetifltirmek. 

Tar›k Tüfekçi
Karaali Köyü ‹lkö¤retim Okulu

Silvan/Diyarbak›r

Okullar›m›za Destek Olal›m 2
Konya ‹li Selçuklu ilçesi Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu'nun, hem fen

bilgisi ö¤retmeni hem de laboratuvar ve kütüphane sorumlu ö¤retmeni olarak
yaz›yorum. Okulumuz 2002 y›l›nda e¤itim ve ö¤retime bafllad›. Ö¤retmen
kadromuz genç ve dinamik. Ö¤rencilerimiz zeki, çal›flkan ve ö¤renmeye istek-
li. Bizler gelece¤e güvenle bakan, Atatürkçü bir gençlik yetifltirmek için olan-
ca gayretimizle çal›fl›p çabal›yoruz. Okulumuzun çevre yap›s›, iç tasar›m› çok
iyi olmas›na ra¤men, ne yaz›k ki kütüphanemiz bofl raflardan ibaret. Bu du-
rum bizi üzmektedir. Ödenek olmay›fl›ndan, veli deste¤inin de bulunmay›fl›n-
dan bu ihtiyac›m›z› giderememekteyiz. Halbuki bizler ülkemizi bulundu¤u du-
rumdan kurtaracak ilerici, ça¤dafl, Atatürk ilkelerine s›k› s›k›ya ba¤l›, insan
hak ve özgürlüklerine sayg›l› gençler yetifltirmek istiyoruz. Sayd›¤›m›z bu ye-
tileri kazand›rabilmenin tek yolu ise, yaln›zca okumaktan geçiyor.

Bu nedenle kütüphanemize her türlü kaynak ve benzeri kitap sa¤lamaya
çal›fl›yoruz. Bunun için de sizlerin deste¤ine ihtiyaç duymaktay›z. Gönüllü e¤i-
tim kampanyam›za katk›da bulunaca¤›n›za olan inanc›m›z sonsuzdur.

Hasan Hüseyin Demirel
Fen Bilgisi Ö¤retmeni

Süleyman Çelebi ‹lkö¤retim Okulu
Hüsamettin Çelebi Mah. Selçuklu-Konya

Cezaevlerine Destek 
Bulundu¤umuz cezaevinde yaklafl›k 100’e yak›n tutuklu olarak Bilim ve

Teknik dergisinin her say›s›n› özenle takip ediyoruz. Bilim ve teknoloji alan›n-
da yaflanan son geliflmeleri, yeni bulufllar› dergi-
nin özgün yorumuyla birlikte ö¤reniyoruz. Fiziki
olarak yaflam›n do¤all›¤›ndan yoksun da yaflasak,
d›flar›daki yaflam›n canl›l›¤›n›, içinde yaflad›¤›m›z
dünyay› daha iyi tan›yarak ve birlikte yaflad›¤›m›z
insanlara karfl› sevgiyi büyüterek yaflataca¤›m›za
inan›yoruz.

Bilim ve Teknik dergisi, toplumun her kesimi
için, ufkun genifllemesinde ve bilimsel bir bak›fl
aç›s›n›n yerleflmesinde önemli bir araç. Bu araç,
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kadar da çok ortak yanlar var.

Bulundu¤umuz koflullar›n olanaks›zl›klar› nedeniyle, bilim-sanat-teknoloji
alanlar›ndaki geliflmeleri yeterince takip edemiyoruz. Sizlerden, bizleri kitap-
la beslemenizi istiyoruz.

Mehmet Bo¤atekin
E Tipi K. Cezaevi D-9 Ad›yaman

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" 
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Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: 

Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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SATRANÇ VE BOKS
Dünya fiampiyonlu¤u için Karpov'la unvan maç› yapan Tatar as›ll› Gata

Kamsky, ayn› zamanda s›k› bir boksör. Finale ç›karken, çok kötü bafllad›¤› maç-

ta ola¤anüstü direnç göstererek Anand'› hem de kendi ülkesi Hindistan'da yen-

mesi hat›rlardad›r. Bu direnci gösterebilmesinde boksun yeri göz

ard› edilemez. Sporla yak›n iliflkinin, satrançç›lar›n gerilimli ve

uzun müsabakalarda güçlerini korumada yard›mc› oldu¤u malum.

Konuya tersinden yaklaflsak? Satranç bir boksöre yard›mc› olabilir

mi? Lennox Lewis ve Evander Hollyfield aras›nda yap›lan unvan ma-

ç› öncesinde bu soru fazlas›yla tart›fl›ld›. Lewis’in antrenörü Emma-

nuel Stuart, ö¤rencisinin satranca olan ilgisine olumsuz yaklafl›yor,

satranc›n etkisinde kalarak ringde de ihtiyatl› davrand›¤›n› söylü-

yordu: "Lennox satranca özgü düflünceye al›fl›yor ve bu da ister is-
temez onun ringdeki mücadelesine yans›yor. Oysa satranç ve boks
kesinlikle farkl› fleyler". Boksör ise antrenörü için: "O ne söyledi-
¤inin fark›nda de¤il. Ben ringde hiçbir zaman satranç oynamad›m.
Fakat sporun bu dal› bana stratejik düflünmeyi sa¤l›yor ki bu un-
sur olmadan  boksta bir yere varamazs›n›z" diyordu. Geliflen olay-

lar tart›flmay› tatl›ya ba¤lad›. Lewis rakibine üstünlük sa¤lad›, ama antrenörü-

nün istedi¤i gibi "mat"la veya boks diline çevirsek “nakavt”la de¤il, çok yorucu

on iki rauntta toplad›¤› puanlarla. Boy, a¤›rl›k, kollar›n›n uzunlu¤u, teknik üs-

tünlü¤e dayanan titizlikle düflünülmüfl savafl stratejisi sayesinde kazand› Lewis.

Kritik durumlarda kendini kontrol edebilme, durumu akl›selimle de¤erlendire-

bilme yetene¤i ise (örne¤in zeitnotta) hem boksörün hem satrançç›n›n ihtiyaç

duydu¤u özelliklerdir. Boksörün kafas› sadece deri eldivenlerin hedefi de¤il. Bir

futbol antrenörü ö¤rencilerinin yeflil sahadaki performans›nda beyindeki gri

maddenin rolünü kastederek: "futbol bacaklar›n satranc›d›r" derdi.

Ekleyelim: "boks kollar›n satranc›d›r". Sporcu, sanatç›, bilimadam›,

tan›nm›fl kiflilerin kendi dallar› haricinde amatörce -ama yak›ndan- il-

gilendikleri alanlar olabiliyor. fiu s›ralar tenis sahas›ndan ziyade pod-

yumlar, reklam/müzik klipleri, magazin bas›n›ndaki performans›yla

kendinden söz ettiren Anna Kournikova, dünya s›ralamas›nda t›rma-

n›fla geçti¤i periyottan bir süre önce antrenman program›na satran-

c› da dahil etmiflti. Kasparov-Short Dünya Satranç fiampiyonas› un-

van maç›nda BBC'de yorumculuk yapan matematik profesörü Nathan

Divinsky "keflke satranç profesörü olsayd›m!" diyordu. Okullararas›

bir organizasyondaki konserleri öncesinde Sting ve orkestras› Kaspa-

rov'un kendilerine özel mini simultanesine kat›lm›fllar ve beklenilece-

¤i gibi Kasparov hepsini yenmiflti (bkz. Bilim Çocuk say› 37, sayfa
34). En uzun direnç gösteren Sting ise kaba bir hata yapana dek

dengeli bir oyun sürdürmeyi baflarm›flt›. Belki de Kasparov ya da bir baflka sat-

ranç y›ld›z› gelecek seferki gösteride satranç tahtas›nda Lewis ya da Karelin (gü-
refl flampiyonu da hat›r› say›l›r bir satranç amatörü) ile karfl›lafl›r, hatta -az ihti-

mal- boks ringinde Mike Thyson ile.
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Baz›lar› So¤uk Sever...

Dünya’da yaflam›n nas›l ortaya ç›kt›¤›

kesin olarak bilinmiyor, ama bir ku-

ram üzerinde neredeyse yüz y›ld›r

herkes anlaflm›fl gibi. Organik bile-

flimler okyanuslarda birikiyor, poli-

merlefliyor ve giderek daha karmafl›k

makromoleküller oluflturuyorlar.

Bunlar da sonunda kendilerini yeni-

den üretmelerini sa¤layacak tepkime-

leri h›zland›rman›n bir yolunu bulu-

yorlar. “Yaflam Öncesi Çorba” (prebi-

otic soup) kuram›na ilk

deneysel deste¤i, 1953 y›-

l›nda, Dünya’n›n gençlik

y›llar›nda sahip oldu¤u

düflünülen atmosferini

bir cam fanus içinde sen-

tezleyip, daha sonra kar›-

fl›ma flimflekleri temsilen

elektrik ak›m› uygulaya-

rak amino asitlerin olufl-

mas›n› sa¤layan Stanley

Miller getirdi. 1970’te 

ünlü Murchison meteoriti

üzerinde amino asitlerin

keflfedilmesi, Miller’in de-

neyinde oldu¤u gibi amonyum, hidro-

jen siyanür, aldehid ve keton gibi or-

ganik moleküllerin Günefl Sistemi’nin

oluflum aflamalar›nda meteoritler üze-

rinde de sentezlendi¤ini ortaya koy-

du. Böylece Dünya’da yaflam için ge-

rekli organik bileflimler stokunun,

yeryüzünde gerçekleflen sentezler, as-

teroid ve kuyrukluy›ld›z çarpmalar›

ve gezegenimize ya¤an meteoritler ile

y›ld›zlararas› uzaydaki toz parçac›kla-

r›ndan olufltu¤u ve bu organik bile-

flimlerin okyanuslarda birikerek daha

sonraki tepkimeler için hammadde

oluflturduklar› konusunda görüfl birli-

¤i olufltu. Araflt›rmac›lar, killer ve me-

tal iyonlar›n polimerizasyon da dahil

olmak üzere yaflam öncesi tepkimele-

ri h›zland›rd›¤›n› düflünüyorlar. Mole-

küllerin tercihli bir biçimde mineral-

lerin üzerine yap›flmalar›n›n da, mo-

nomerlerden polimerlere geçifli sa¤la-

d›¤› düflünülüyor. Bilimadamlar›, poli-

merleflmifl moleküllerin daha büyük

ve daha karmafl›k hale geldiklerinde,

içlerinden baz›lar›n›n baflka molekül-

lerle ba¤lan›p iliflkiye girebilme yete-

ne¤i kazand›klar› konusunda da pek

farkl› düflünmüyorlar. Bundan sonra-

s›ysa, “belki” alan›na giriyor. Polime-

rik bileflimlerin çeflitleri artt›kça, baz›

polimerler, kendilerinin ve moleküler

akrabalar›n›n kaba kopyalar›n› olufl-

turma becerisini kazanm›fl olabilirler.

Bu nokta da, ço¤alma, yeni kuflaklar

oluflturma ve çeflitlenme becerisini ta-

fl›yan ilk moleküler varl›klar›n ortaya

ç›kt›¤›, hem yaflam›n, hem de evrimin

bafllad›¤› nokta olma özelli¤ini tafl›-

yor. Buraya kadar bilimadamlar› ara-

s›nda kaydade¤er bir anlaflmazl›k

yok. Hatta kendilerini kopyalamay›

beceren ilk moleküllerin peptid nük-

leik asit molekülleri de¤il de, RNA

molekülleri oldu¤u, bunlar›n da daha

sonra genetik kal›t›m›n flifresini tafl›-

yan DNA moleküllerinin oluflmas›n›

h›zland›rd›¤› konusunda da pek ayk›-

r›l›k yok.

Gelgelelim, ifl ilk canl› moleküllerin

nerede ortaya ç›kt›¤›na gelince k›l›ç-

lar çekiliyor. fiimdiye kadar yayg›n

kabul gören görüfl, ilk canl› organiz-

malar›n hidrotermal kaynak bafllar›n-

da ya da hidrotermal göletlerde orta-

ya ç›kt›kt›¤›yd›. Bu görüflü savunan-

lar, canl›lar›n “aile a¤ac›n›n” genellik-

le s›cakkkanl› hayvanlardan olufltu¤u-

na iflaret ediyorlar. Oysa, yeni yeni

ortaya at›lan bir görüfle göre yaflam,

Dünya’n›n erken evrelerinin güç ko-

flullar›nda ayakta kalabilmek için bu-

zul ça¤lar›na güvenmifl bulunuyor.

Bu görüflün savunucular›na göre, bu-

gün yaklafl›k 4,5 milyar yafl›nda olan

Günefl, ilk canl› fosillerine rastlan›lan

3,5 milyar y›l önce çok daha so¤uk

oldu¤undan Dünya da büyük bir ola-

s›l›kla bir kartopu gibi buzla kapl›yd›.

Yaflam için so¤uk bafllang›ç tezini sa-

vunan araflt›rmac›lar›n

güçlü argümanlar› yok

de¤il. Bunlar›n bafl›nda,

DNA’n›n korunmas› geli-

yor. Deneyler, gerçekten

de so¤uk koflullarda fosil-

lerdeki DNA’n›n ortalama

100.000 y›l korundu¤unu

gösteriyor. Oysa s›cak or-

tamlarda fosil DNA ancak

1000-10.000 y›l aras›nda

kendini koruyabiliyor.

Yaflam için so¤uk bir bafl-

lang›c› savunan taraf,

s›ca¤› seven organiz-

malar›n ortaya ç›k›fl› için alternatif

mekanizmalar›n varl›¤›na iflaret

ediyor. Örne¤in, bu s›caksever or-

ganizmalar, yaflama gözlerini son-

radan açm›fl, ancak felaketli asteroid

ya da meteor çarpmalar›n›n yol açt›¤›

y›k›mdan sa¤ ç›km›fl olabilirler. An-

cak “so¤uk bafllang›ç” tezinin

savunucular›, k›r›lgan ilk yaflam

biçimlerinin Dünya’n›n gençlik y›l-

lar›nda s›kça rastlan›lan asteroid ve

kuyrukluy›ld›z bombard›man›na

dayanamayaca¤›n› belirtiyor ve

gezegenimizde yaflam›n bir de¤il, 

birçok kez ortaya ç›km›fl olabilece¤ini

vurguluyorlar. 

Science, 14 Haziran 2002
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Aannesinin 
Bi Taanesi…

Dünyan›n neresinde olursan›z olun,

ister kendi ülkeniz, ister Amerika,

ister Rusya, Çin, Japonya ya da

Arjantin, yetiflkinlerin bebeklerle

konuflurken yüksek bir temel frekans

(perde), abart›l› vurgular, ve epey

yapmac›k (do¤all›ktan sapma) içeren

bir dil kulland›klar›n› göreceksiniz.

Ayr›ca annelerin, bebekleriyle

konuflurken sesli harflerin üzerine

basa basa konufltuklar›n›n da

fark›ndas›n›zd›r. Araflt›rmac›lar bu

son özelli¤i, yerli dilin fonetik

özelliklerini yükselterek bebeklerin dil

ö¤renmesini kolaylaflt›rmak

dürtüsüyle ba¤daflt›r›yorlar. 

Avustralyal› üç araflt›rmac›, bu

varsay›m› s›namak istemifl.  Yaln›z

bebeklerle konuflma stili her yerde

ayn› oldu¤undan, stilin bir dil ö¤retim

arac› olarak do¤rudan ifllevini

kan›tlamak neredeyse olanaks›z.

Çünkü baflka anne-babalardan bir

kontrol grubu oluflturarak “flimdi siz,

bebeklerinizi bir yabanc›yla konuflur

gibi konuflarak yetifltireceksiniz”

diyemezsiniz; deseniz de bu iste¤e

uyulmas›n› bekleyemezsiniz.  Çünkü

anne-babalar bebekleriyle konuflurken

bu dili otomatik olarak benimsiyorlar. 

Araflt›rmac›lar konuflma girdisinin

özelli¤ini de¤ifltirmeyeceklerini

gördüklerinden, varsay›m›,

konuflmaya muhatap olanlar›

de¤ifltirerek s›namay› denemifller. 

Gözlenen, ama verilerin flimdiye kadar

objektif olarak incelenmedi¤i bir

baflka olgu da yetiflkinlerin, bebekleri

gibi, ev hayvanlar›na da benzer bir

dille hitap etmeleri. Ses perdesi ve

yapmac›kl›kta gözlenen bu benzerlik,

acaba sesli harflerin abart›lmas›na da

yans›yor mu? Acaba fark›nda olmadan

kedi ve köpeklerimize de konuflmay›,

en az›ndan söylediklerimizi anlamay›

ö¤retmeye mi çal›fl›yoruz? Yoksa

abart›l› sesler, bebek ve ev

hayvanlar›m›za karfl› kulland›¤›m›z

duygu yüklü dilin bir yan ürünü mü? 

Tüm bunlar› s›namak için Bat›

Sydney Üniversitesi’nden Denis

Burnham ve Christine Kamura ile,

New South Wales Üniversitesi’nden

Ute Vollmer-Conna 12 anne denek

seçerek, kendi evlerinde bebeklerine,

ev hayvanlar›na ve baflka bir

yetiflkinlerine konuflurken

kulland›klar› dili farkl› zamanlarda

kaydetmifller. Araflt›rmac›lar

kullan›lan dili perde, do¤all›k-

yapmac›kl›k ve sesli harflerin do¤al ya

da abart›l› olup olmad›¤› aç›lar›ndan

incelemifller. De¤iflik annelerin

bebekleriyle 10-15 dakikal›k

seanslarla konuflmalar› istenmifl ve

seslerin ayn› olmas› için kendilerine,

bebeklerine, hayvanlar›na ve bir

baflka yetiflkine tan›tmalar› için birer

oyuncak kuzu (‹ngilizce: Sheep,

okunuflu: fiiip), ayakkab› (‹ng: Shoe,

ok. fiuu) ve köpekbal›¤› (‹ng: Shark,

ok. fiark) verilmifl. Oyuncaklar farkl›

kategorilerdeki muhataplara

tan›t›l›rken sesli harflere yap›lan

vurgular da ses üçgenleri olarak

karfl›laflt›r›lm›fl. 

Sonuçlar perde aç›s›ndan

karfl›laflt›r›ld›¤›nda bebeklere ve ev

hayvanlar›na kullan›lan dilde bir

farkl›l›k görülmemifl. Ancak hem

bebeklerle, hem de hayvanlarla

konuflurken, yetiflkinlere göre çok

daha yüksek bir perdeden

konufluldu¤u gözlenmifl. 

Yapmac›kl›¤›n, bebeklerle olan

konuflmada, hayvanlara olana göre

daha bask›n oldu¤u görülmüfl.

Yetiflkinlerle konuflulan dilde

yapmac›k içerikse oldukça az ç›km›fl.  

Nihayet, annelerin bebekleriyle

konuflurken sesli harfleri bir hayli

vurgulad›klar›, buna karfl›l›k

yetiflkinlerle ve ev hayvanlar›yla

konuflurken seslileri abartmad›klar›

gözlenmifl. 

Var›lan sonuç: Anneler sesli harfleri

didaktik bir amaçla, dil ö¤retmek için

vurguluyorlar. Kan›t›, çocuklar›yla

konuflurken seslileri abart›yorlar, ama

bunu hayvanlarda uygulam›yorlar.

Aç›kças›, insanlar konuflurken, hem

muhataplar›n›n akustik tercihlerini,

hem duygusal gereksinmelerini, hem

de dil ö¤renme potansiyelini dikkate

al›yorlar. Bu durumda, kendi dilinizi

bilmeyen bir yabanc›yla konuflurken,

fark›nda olmadan sesinizi

yükseltmeniz (ö¤retme dürtüsüyle),

buna karfl›l›k konuflman›z›n duygusal

boyutunu küçültmeniz do¤al. Çünkü

insanlar konuflurken muhataplar›n›n

duygusal ve sözel gereksinmelerini

bilinçsiz olarak alg›l›yor ve

dillerindeki farkl› ögeleri buna göre

otomatik olarak ayarl›yorlar.

Science, 24 May›s 2002

Davran›fl



Sa¤lam Kafa, 
Sa¤lam Vücutta...

Dünyan›n en büyük memelilerinden

olan ‹spermeçe balinalar›n› 1800’lü

y›llardan beri avc›lar için en de¤erli

ganimet yapan özellik, “ispermeçe

organlar›”, yani bafllar›n›n al›n

k›sm›nda bulunan, içi de¤erli ya¤la

dolu olan süngerimsi ç›k›nt›. fiöhretleri

yaln›zca devasa bafllar›ndan gelmiyor

tabii. Romanc› Herman Melville’in ünlü

Moby Dick’i de bu türden bir balina.

Tabii ki gerçekleri beyaz de¤il.

‹spermeçe balinalar›, tüm öteki diflli

balina türleri ve yunuslarla paylaflt›klar›

bu ç›k›nt›y›, yank›yla yön bulmada

kullan›yorlar. Ancak, erkek

ispermeçelerde bu organ ak›l almaz

boyutlarda. Vücutlar›n›n yaklafl›k üçte

biri uzunlu¤unda ve kütlelerinin de

dörtte birini oluflturuyor. Balina

uzmanlar› flimdiye kadar balinan›n

ispermeçe organ›n› av›n› ses

dalgalar›yla sersemletmek, suda

batmadan yüzebilmek  ya da diflilerde

cinsel istek uyand›rmak için de

kullan›yor olabilece¤ini düflünüyorlard›.

fiimdiyse, Moby Dick’e esin veren bir

olaydan yola ç›kan bir araflt›rma grubu,

ispermeçe organ›na tümüyle farkl› bir

ifllev yüklüyor. Söz konusu olayda, 26

metre uzunlu¤unda bir ispermeçe

balinas›, 238 tonluk balina avc›s›

Essex’i bat›rm›flt›.

Utah Üniversitesi’nden fizyolog David

Carrier ve ekibi, bilgisayar

simulasyonlar› kullanarak ispermeçe

balinalar›n›n kafa kafaya çarp›flmalara

nas›l dayanacaklar›n› araflt›rm›fl.

Hayvanlar›n al›nlar›ndaki kavun biçimli

ç›k›nt›, gerçi sald›ran hayvan›n

çarp›flmadan zarar görmesini

engelleyecek kadar esnek; ama ölümcül

darbeler indirebilecek kadar da güçlü.

Carrier ve arkadafllar› öteki balina

türlerini de incelediklerinde erkek ve

difliler aras›ndaki kütle fark› ne kadar

büyük olursa, erkeklerde çok efllilik

e¤iliminin o ölçüde geliflkin oldu¤unu

görmüfller. ‹spermeçe erkekleri de çok

eflli olduklar›ndan, araflt›rmac›lar flu

sonucu ç›kar›yorlar. Bafllar›ndaki

sa¤lam kavunun görevi, haremlerini

yabanc› erkeklere karfl› korumak. 

Science, 21 Haziran 2002
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Deniz Biyolojisi

Kaybolan Güller

Okyanuslar›n karanl›k, oksijensiz ve

muazzam bas›nç alt›ndaki

tabanlar›nda canl› kolonilerine yaflam

sa¤layan s›cak su kaynaklar›n›n keflfi,

yaflam›n olmazsa olmaz koflullar›

hakk›ndaki düflüncelerimizde radikal

de¤iflikliklere neden olmufltu.

Oflinografi ve biyoloji araflt›rmac›lar›,
bu önemli keflfin 25. y›ldönümünü

kutlamak için Pasifik okyanusundaki

Galapagos tak›madalar›n›n

yak›nlar›na gittiklerinde bir sürprizle

karfl›laflt›lar. Bu kaynaklar›n en

görkemlilerinden olan ve 2500

metrekarelik bir alana yay›lm›fl olan

“Gül Bahçesi”nin yerinde yeller

esiyordu. 1979 y›l›nda keflfedilen ve

baflta kükürtle beslenen tüp biçimli

solucanlar olmak üzere pekçok canl›

kolonisine evsahipli¤i yapm›fl olan

kaynak, 1980’li y›llarda bilimadamlar›

için popüler bir u¤rak yeri olmufl,

ancak 1990 y›l›ndan bu yana ziyaret

edilmemiflti. Geçti¤imiz may›s

sonunda ünlü Mussels araflt›rma

denizalt›s›yla bölgeye giden

araflt›rmac›lar, uzun süren aramalara

karfl›n Gül Bahçesi’nin ortadan

kayboldu¤u gerçe¤ini kabullenmek

zorunda kald›lar. Araflt›rmac›lar›n

vard›¤› sonuç, kayna¤›n, okyanus

taban›ndaki yar›ktan ç›kan lavlarla

örtülmüfl oldu¤u. Ancak

araflt›rmac›lar, kutlama yerine hüzüne

dönüflen ziyaretten bir teselliyle

dönmüfller: yak›nlarda yeni ortaya

ç›kan daha küçük bir kaynak. “Gül

Tomurcu¤u” ad› verilen yeni kaynak,

araflt›rmac›lara göre yaflama düflman

bu yerlerde canl› kolonilerinin nas›l

olufltu¤u konusuna ›fl›k tutacak.
Science, 14 Haziran 2002 
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Halkal› Nötron Y›ld›z›

Chandra X-Ifl›n› Teleskopu,  parlak

bir halkayla çevrili bir nötron y›ld›z›

belirledi. Büyük kütleli y›ld›zlar›n ya-

flam›na son veren bir sü-

pernova patlamas›ndan ar-

ta kalan enkaz içinde bu-

lunan ve G54,1+0.3 ad›

verilen y›ld›z, Dünya’dan

16.000 km uzakl›kta ve

Yay tak›my›ld›z› bölgesin-

de. Nötron y›ld›zlar›, sü-

pernova patlamas›yla d›fl

katmanlar›n› uzaya savur-

mufl olan dev y›ld›zlar›n,

çöken ve yaklafl›k bir kent büyüklü-

¤ündeki hacme s›k›flan merkezleri.

Çökme öncesinde tümüyle demire dö-

nüflmüfl olan merkez, çökmeyle öyle-

sine s›k›fl›yor ki,  atomlar›

oluflturan protonlar ve

elektronlar iç içe geçerek

nötron haline geliyorlar

ve y›ld›z tümüyle nötron-

lardan ya da daha temel

maddelerden olufluyor.

Y›ld›z›n merkezi, çöker-

ken büyük bir dönme h›-

z› kazan›yor ve çok kuv-

vetli manyetik alana sahip oldu¤u

için de bu h›zl› dönüfl muazzam bir

elektrik alan› oluflturuyor. Y›ld›z›n

çevresinde bulunan yüklü parçac›klar

bu elektrik alan›nda ›fl›k h›z›na yak›n

h›zlara kadar h›zlan›yorlar ve daha

sonra ya kutuplardan f›flk›rma sütun-

lar› halinde ya da y›ld›z›n ekvator

düzleminden bir disk halinde uzaya

saç›l›yor. Y›ld›z›n ekvator düzlemi bo-

yunca yay›lan bu parçac›klar, daha

önce süpernova patlamas›yla uzaya

saç›lm›fl gaz kümelerine (nebula)

çarpt›¤›nda, bir flok dalgas› olufl-

turuyor. Bu flok dalgas› da parçac›k-

lar›n enerjisini son derece yükseltiyor

ve X-›fl›n› yayarak parlak halkay› olufl-

turmalar›n› sa¤l›yor.

NASA Bas›n Bülteni, 26 Haziran 2002

Gezegen araflt›rmac›lar›, Odyssey

uzay arac›n›n May›s sonunda

gönderdi¤i bulgular ›fl›¤›nda Mars’ta

insanl› araflt›rma seferlerini

destekleyecek kadar su bulundu¤unu

düflünüyorlar. Bu arada gezegenin

eski ›l›man dönemlerinde yüzeyinde

s›v› su bar›nd›rd›¤›n› gösteren

iflaretler de ço¤al›yor. Araflt›rmac›lar›

umutland›ran, gezegenin güney

kutbundan, 60 derece enlemine

kadar olan bölgede yüzeyin hemen

alt›nda  bir metre derinli¤e kadar

olan toprak katman›n›n %35 ile %100

aras›nda de¤iflen oranlarda donmufl

su içerdi¤inin belirlenmesi. Keflfi

yapanlar, Mars Odyssey’de bulunan

gama ›fl›n spektrometresi ile nötron

spektrometresi. Atmosferi Dünyam›-

z›nkine göre çok seyrek olan Mars’›n

yüzeyi, sürekli olarak kozmik

›fl›nlar›n (uzay›n her yerinden gelen

yüksek enerjili proton ve di¤er

parçac›klar) bombard›man› alt›nda.

Bu parçac›klar gezegenin yüzeyi ve

hemen alt›ndaki toprak ve

kayalardaki atomlara çarpt›klar›nda,

bunlar›n nötron saçmalar›na neden

oluyorlar. Serbest kalan nötronlar da

di¤er atomlara çarp›yor. Hidrojenin

bilinen bir özelli¤i, nötronlar› büyük

ölçüde yavafllatmas›. Bu imza da

Mars Odyssey’deki nötron

spektrometresince  alg›lan›p

kaydediliyor. Kozmik ›fl›nlar ayr›ca

atomlar›n enerjilerini de yükseltiyor

ve de¤iflik atomlar da fazla

enerjilerini de¤iflik enerji

düzeylerinde gama ›fl›nlar› yayarak

gideriyorlar. Araçtaki gama ›fl›n

spektrometresi böylece hidrojenin

varl›¤›n› bir baflka biçimde belirlemifl

oluyor. Araflt›rmac›lara göre Mars

yüzeyini kaplayan birkaç cm

kal›nl›¤›nda ve su bak›m›ndan fakir

toprak örtüsünün hemen alt›ndaki

toprak katmanlar› öylesine buz dolu

ki, bir kovaya toprak doldurup

›s›tsan›z, kovan›n yar›dan fazlas› su

dolacak. Mars Odyssey’in Haziran

ay›nda gönderdi¤i görüntülerden biri

de, gezegenin s›cak geçmiflinde

yüzeyinde göller bulundu¤unu

gösteriyor. Uydu foto¤raflar›nda,

Mars’ta varl›¤› eskiden beri bilinen

derin bir vadinin, büyük bir gölün

y›k›lan setinden boflalan sularca

kaz›lm›fl oldu¤u düflünülüyor. 

NASA Bas›n Bülteni, 28 May›s 2002
Science, 30 May›s 2002
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?Neden üstten kulplu bir tepsi üzerindeki 
bardaklar tepsiyi çevirdi¤imizde düflmüyor?

fieref Güneysu/Tekirda¤

Bu soruya verilebilecek de¤iflik yan›t-
lardan afla¤›daki, san›r›m olay›n niteliksel
bir aç›klamas›n› daha az jargon kullanarak
veriyor. Öncelikle, barda¤›n düflmemesi
için tepsinin hareket ediyor olmas› gerek-
ti¤i aç›k. Aksi takdirde, bardak do¤rudan
afla¤›ya düflerdi. Yani, tepsinin hareketi,
bir flekilde barda¤›n tepside sabit durma-
s›na neden oluyor.

Hareketin nas›l böyle bir farka yol açt›-
¤›n› anlamak için, tepsi en tepedeyken
bardak ve tepsinin hareketlerine ayr› ayr›
odaklanmam›z gerek. ‹lk olarak, ortada
herhangi bir tepsinin olmad›¤›n›, barda¤›n
bu konumda sola do¤ru belli bir h›zla ha-
reket etti¤ini varsayal›m. Bu durumda bar-
dak hareket yönünü gittikçe afla¤›ya çevi-
rerek, flekillerde mavi ile gösterdi¤imiz
e¤ri boyunca yol alacakt›r. Bu e¤ri, barda-
¤›n serbest yörüngesi, yani tepsi olmad›¤›
durumda izleyece¤i yoldur. Barda¤›n ne
kadar uza¤a düflece¤i, bir baflka deyiflle
e¤rinin ne kadar genifl oldu¤u, do¤al ola-
rak, en tepe konumdaki h›za ba¤l›.

Buna karfl›l›k, tepsi ya da tepsinin bar-
da¤a de¤en noktas›, flekillerde siyah nok-
talarla gösterdi¤imiz, çember fleklinde bir
e¤riyi izlemek zorunda. En tepe noktadaki
konumda bardakla tepsinin hareketlerini
beraber düflündü¤ümüzde iki farkl› durum
ortaya ç›kabilir. Birinci flekilde gösterilen
durumda çember, barda¤›n serbest yörün-
gesinin içinde kal›yor. Bu durumda bar-
dak, tepsiyi delemeyece¤i için serbest yö-
rüngesini izleyemez. Tepsi barda¤› afla¤›-
ya do¤ru iterek bardakla olan temas›n› de-
vam ettirir, yani bardak tepsiden ayr›lmaz.
Baflka bir flekilde söylemek gerekirse, tep-
si barda¤›n yere do¤ru olan hareketini, ya-
ni düflüflünü art›r›yor; böylece ikisi aras›n-
daki temas kesilmiyor.

Buna karfl›l›k ikinci flekilde gösterildi¤i
gibi, tepe noktada barda¤›n yan h›z› yeter-
li de¤ilse, serbest hareket yörüngesinin
bir k›sm› çemberin içinde kal›r. Bu durum-
da bardak tepsiden ayr›larak kendi ser-
best düflüfl hareketini yapar (tabii e¤er
tepsiye tutkallanmam›flsa). Barda¤›n yere
düflerek mi, yoksa tepsiye çarparak m› k›-
r›laca¤›, tepedeki h›za ba¤l› olarak yan›t-
lanmas› gereken ayr› bir soru.

K›sacas›, bu olayda barda¤›n düflme-
mesi için en tepe noktada yeteri kadar h›-

za sahip olmas› gerekiyor. Üstelik, en te-
pedeki h›z temas›n devam› için yeterliyse,
tepsinin di¤er konumlar› için de barda¤›n
tepsiye de¤mesi flart› sa¤lan›yor. Yani bar-
dak en tepede ayr›lmazsa di¤er zamanlar-
da da ayr›lmaz. Bunu, ayn› serbest düflüfl
yörüngelerini tepsinin di¤er konumlar›
için çizerek göstermek mümkün; onun için
üzerinde fazla durmaya gerek yok. 

Ayn› tart›flma, bardak içindeki çay için
de geçerli. Çay›n bardak içinde dökülme-
den kalmas› için gerekli koflul, barda¤›n
tepsiden ayr›lmamas› için gereken koflulla
ayn›. 

Son olarak “düflme” kelimesi üzerinde
biraz durmak gerekiyor. E¤er düflmeden
kas›t cisimlerin yere çarpmas›ysa bu olay-
da düflme söz konusu de¤il. Fakat e¤er
düflmeyle, çarpma olsun ya da olmas›n, ci-
simlerin Dünya’n›n çekim kuvveti alt›nda
hareketi kastediliyorsa, bu olayda en tepe
noktadayken barda¤›n düfltü¤ü söylenebi-
lir. Üstelik, tepsi barda¤› afla¤› do¤ru ite-

rek düflmesini h›zland›r›yor (yani serbest
düflme hareketi yok). Barda¤›n k›r›lmama-
s›n› sa¤layan da bu h›zland›r›lm›fl düflme.
Normal düflmeden tek fark›, hareketin k›-
r›lmayla son bulmamas›.

Benzer fleyi uydular için de söylemek
mümkün. Yerde f›rlatt›¤›m›z bir cismin ha-
reketiyle, uydular›n hareketi aras›ndaki
tek fark birinin yere çarparak hareketini
bitirmesi, di¤erininse hareketine devam
etmesi. Yani, uydular›n Dünya’n›n çekim
etkisi alt›nda serbest düflme yapt›¤›n› söy-
lemek yanl›fl olmaz. 

Üstelik, uydular›n içindeki a¤›rl›ks›z or-
tam bu serbest düflmenin sonucu. Nas›l iki
cismi ayn› anda serbest düflmeye b›rakt›¤›-
n›zda cisimlerin birbirlerine uzakl›¤› de¤ifl-
miyorsa, uydu içindeki bütün cisimler ayn›
düflme hareketini yapt›¤› için birbirlerine
göre konumlar›n› de¤ifltirmezler. Bu, uydu
içinde bulunan bir gözlemciye “yer çekimi-
nin” olmad›¤› gibi bir izlenim verir. Yerçe-
kiminin oldukça büyük oldu¤u Dünya’ya
yak›n yörüngelerde bile a¤›rl›ks›z ortamlar
bu flekilde olufluyor.

Benzer bir olay çay tepsisinde de olur.
Gerçi bu olayda tepsi serbest düflme hare-
keti yapm›yor; ama, e¤er döndüren kifli
tepsiyi h›zland›rmak ya da yavafllatmak
için fazladan bir çaba harcam›yorsa, hem
tepsi, hem bardak, hem de çay tepsiye pa-
ralel yönde ayn› hareketi yapar. Bunun so-
nucu olarak, barda¤›n içindeki çay›n üst
yüzeyi her zaman tepsiye paralel kal›r.
Baflka bir flekilde ifade etmek gerekirse,
tepsi üzerinde duran bir sinek, bardaktaki
çay dahil, tepsi üzerindeki her fleyin yerin-
de sakince durdu¤unu, buna karfl›n tepsi
üzerinde olmayan di¤er fleylerin dönüp
durdu¤unu görecektir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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fiili’de 5000 metre yükseklikteki Ataca-

ma Çölü’nde kurulu garip görünümlü

bir radyo teleskop, evrenin görünebilir

oldu¤u ilk an›n en net görüntüsünü el-

de etti. Kozmologlar, görüntülerin ev-

renin Büyük Patlama’n›n ilk anlar›nda

muazzam ölçüde geniflledi¤ini öngören

fliflme (enflasyon) modelini do¤rulad›¤›-

n›, ayr›ca evrenin madde ve enerji içeri-

¤iyle ilgili çok önemli ipuçlar› sa¤lad›¤›

görüflündeler.

Alt› metre çapl› bir disk üzerine yerlefl-

tirilmifl 13 küçük radyo teleskoptan

oluflan Kozmik Fon Görüntüleyicisi

(Cosmic Background Imager – CBI) ad-

l› araç, küçük çanak antenlerle elde

edilen sinyalleri bilgisayar arac›l›¤›yla

birlefltirerek net bir görüntü sa¤l›yor.

Bu görüntüler, Büyük Patlama’dan

yaklafl›k 300.000 y›l sonras›na, evrenin

yeterince so¤uyup o ana kadar içini

dolduran madde ve radyasyon plazma-

s›n›n ayr›flt›¤› ana ait. Bu anda atom çe-

kirdekleri, enerji düzeyleri giderek dü-

flen elektronlar› yakalayarak atomlar›

oluflturuyor; art›k çekirdeklere ba¤lan-

m›fl olan elektronlara çarp›p saç›lmak-

tan kurtulan fotonlar da serbestçe yol

al›yor ve o ana kadar opak olan evren,

saydam hale geliyor. O anda serbest ka-

larak evrene yay›lan ›fl›n›m fotonlar, ev-

renin genifllemesi sonucu k›rm›z›ya ka-

yarak bugün elektromanyetik tayf›n

mikrodalga bölgesinde 2,7 Kelvin (yak-

lafl›k –270°C) s›cakl›¤a karfl›l›k gelen

ve evrenin her yerini dolduran Mikro-

dalga Fon Ifl›n›m›n› meydana getiriyor.

Peki bu tablo ve CBI’nin elde etti¤i gö-

rüntüler  fliflme modelini nas›l do¤rulu-

yor? Yan›t: Mikrodalga Fon Ifl›n›m› için-

deki çok küçük s›cakl›k farklar›yla. Bü-

yük Patlama ve fliflme kuramlar›n› içe-

ren standart evren modeline göre se-

naryo flöyle gelifliyor: Evrenin ilk anla-

r›nda, (tan›d›¤›m›z, proton, nötron

elektron vb.’den oluflan) baryonik mad-

de, bundan çok daha fazla olan karan-

l›k madde ve radyasyon maddesi olan

fotonlar, çok yo¤un s›cakl›kta karanl›k

bir plazma çorbas› halinde bir arada

bulunuyorlar. Bu kar›fl›m da kuantum

dalgalanmalar›n yol açt›¤› kütleçekim-

sel dengesizlikler, saniyenin çok küçük

bir kesiri içerisinde evrenin ›fl›k h›z›n›

da aflan bir h›zla genifllemesine yol

açan fliflme s›ras›nda daha büyük yap›-

lar haline geliyor. Baryonik madde, ka-

ranl›k maddenin kütleçekim etkisiyle

yo¤un topaklar halindeki yap›lara dö-

nüfltükçe, bu yap›lara çarpan fotonlar

bas›nç dalgalar› oluflturuyorlar. Bu dal-

galar evrenin o zamanki koflullar›nda

ses dalgalar›na, bir baflka deyiflle akus-

tik sal›n›mlara karfl›l›k geliyor. Bu

akustik sal›n›m, daha sonra üzerinden

fon ›fl›n›m›n›n yay›laca¤› yüzeyi dalga-

land›r›yor ve evrenin düzgün s›cakl›¤›n-

da da dalgalanmalar meydana getiriyor.

‹flte CBI, mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

bu s›cakl›k farklar›n›, kendinden önce

uzaydan ve yerden yap›lan gözlemlere

göre çok daha hassas biçimde saptam›fl

bulunuyor. Görüntülerde 100 mikrokel-

vin, ya da bir derecenin 10.000’de biri

kadar s›cakl›k farklar› da duyarl› biçim-

de belirlenmifl durumda.  ‹flte bu s›cak-

l›k farklar›, bu dalgalanmalar, gözlenen

de¤erlerine bafllang›çtaki düzgün da¤›-

l›ml› madde içindeki kuantum çalkant›-

lar›n› büyük yap›lara dönüfltüren ani

bir fliflme süreci sonunda ulaflt›klar›n-

dan, kuram› do¤rulayan bir kan›t ola-

rak gösteriliyor. Bu dalgalanmalar›n bi-

12 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Genç Evrenin 
En Net Resmi
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çimi de kozmologlara önemli fleyler an-

lat›yor. Suya at›lan bir tafl baflka, k›-

vaml› bir ya¤a at›lan bir taflsa daha bafl-

ka bir dalga örüntüsü oluflturur. Yani,

dalgalar›n biçimi, içinde seyrettikleri or-

tam›n özellikleri konusunda ipuçlar› ve-

rir. Kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› için-

de belirlenen s›cakl›k (ve yo¤unluk)

farklar› da evrende s›radan maddenin,

toplam maddenin yaln›zca yüzde 4 ka-

dar›n› oluflturdu¤unu ortaya koyuyor.

Ayr›ca, s›radan ya da karanl›k tüm

madde biçimlerinin, evrenin enerji yo-

¤unlu¤u içindeki pay›n›n da %35 kadar

oldu¤u anlafl›l›yor. Enerji yo¤unlu¤u-

nun geri kalan k›sm›n›, yani %65’iniyse,

özellikleri tam olarak bilinmeyen, kütle-

çekiminin tersi, itici bir etki yapan bir

tür “karanl›k enerji” oluflturuyor.    

Ya evrenin düzlü¤ü? fiiflme kuram›n›n

öngörülerinden biri de, fliflme sürecinin

evreni düz bir geometriye getirmesi.

Peki bunun kan›t›? Evrenin geometrisi,

içerdi¤i madde ve enerjinin toplam yo-

¤unlu¤una ba¤l›.  Kozmologlar bu yo-

¤unlu¤u  Omega (ω) de¤eriyle ifade

ediyorlar. ω de¤erinin 1 olmas›, düz

geometride bir evrene karfl›l›k geliyor.

Bu de¤erin 1’den daha büyük oldu¤u

bir evren, bir kürenin co¤rafyas›na sa-

hip,kapal› bir evrene karfl›l›k geliyor.

ω 1’den küçükse, bu kez e¤er biçimin-

de bir geometrisi olan bir aç›k evren

söz konusu. CBI’nin sa¤lad›¤› görüntü-

ler, kozmologlarca evrenin tart›fl›lmaz

biçimde düz bir geometriye sahip oldu-

¤unun kan›t› olarak de¤erlendiriliyor.

Bir davuldan ç›kan sesler nas›l davulun

boyutlar› ve geometrisine ba¤l› olursa,

kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

sal›n›m yapabilen en uzun dalgaboyu

da, evrenin geometrisine, bir baflka de-

yiflle ω’n›n de¤erine ba¤l›. Kozmolog-

lar, ω de¤erinin 1 oldu¤u düz bir ev-

rende en büyük s›cakl›k farklar›n›n,

birbirinden düz evrende en büyük s›-

cakl›k farklar›n›n,birbirinden 1 derece

ayr›lm›fl noktalar aras›nda bulunmas›

gerekti¤ini hesapl›yorlar.  Omega 1’in

alt›ndaysa, s›cakl›k farklar› birbirine 1

dereceden daha yak›n iki nokta aras›n-

da en büyük de¤ere ulafl›r. Gerek CBI

ile yap›lan, gerekse daha önce baflka

araçlarla yap›lan gözlemler, iflte evre-

nin herhangi bir bölgesinde kozmik

fon ›fl›n›m› üzerinde yap›lan ölçümler,

en büyük s›cakl›k farklar›n›n gökte bir-

birinden yaklafl›k 1 derece uzakl›ktaki

noktalar aras›nda oldu¤unu ortaya ko-

yuyor. 

CBI’nin sa¤lad›¤› görüntüler, çok daha

yüksek çözünürlükte olmalar›na karfl›-

l›k, daha önce yap›lan gözlemleri do¤-

rular nitelikte. O halde kozmologlar›

yerlerinden s›çrayacak kadar heyecan-

land›ran ne?  Yan›t, evrenin müzi¤i!

Daha do¤rusu notalar›… Yo¤unluk dal-

galanmalar›n›n (yani Büyük Patla-

ma’dan 300.000 y›l sonra ›fl›¤›n madde-

den ayr›ld›¤› yüzey üzerinde k›vr›mlar

oluflturan akustik sal›n›mlardan ç›kar›-

lan sonucun do¤ru olabilmesi için, bu

sal›n›mda, müzikteki  armonik bir seri

gibi, genli¤i giderek azalan tepe nokta-

lar› olmas› gerekmekteydi. Geçti¤imiz

Nisan ay›nda BOOMERANG ve DASI

gözlemlerinin aç›klanan sonuçlar› mik-

rodalga fon ›fl›n›m›n›n tayf›nda temel

nota ve birinci üst tona karfl›l›k gelen

iki tepeyi kesin olarak belirlemifl, bir

üçüncüsünün varl›¤›yla da ilgili  kesin

olmayan bulgular elde etmiflti. Daha

duyarl› CBI’nin elde etti¤i görüntüler-

deyse 3. ve 4., hatta belki de 5. ve 6.

tepe noktalar› görülüyor ve bunlar, ol-

mas› gerekti¤i gibi giderek alçalan bir

dizi oluflturuyor. Ancak, araflt›rmac›lar

tepe noktalar›n›n giderek alçalmas›na

karfl›l›k, küçük ölçeklerde akustik mo-

delin öngörülerinin daha üstünde bir

enerji “hacmi” belirlemifller. Ama CBI

ekibini yöneten Anthony Readhead, bu-

nun Sunyaev-Zel’dovich etkisine ba¤l›

olabilece¤i görüflünde. Bu etki, evrenin

gençlik döneminde yola ç›km›fl fotonla-

r›n, Dünya’ye görece yak›n gökada kü-

melerindeki s›cak gaz taraf›ndan saç›l-

mas› ve kozmik mikrodalga fon ›fl›n›-

m›nda çarp›lmalar yaratmas› biçiminde

ortaya ç›k›yor. 

Science, 31 May›s 2002
Astronomy, Temmuz 2002
NASA Bas›n Bülteni, 23 May›s 2002
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CBI, kozmik mikrodalga fon ›fl›n›m›nda
1 derecenin 1/10.000’i ölçe¤inde s›cakl›k farklar›

belirledi (solda). Mikrodalga ›fl›n›m›n›n enerji
spektrumu, kuramda öngörüldü¤ü gibi genlikleri

giderek azalan tepeler oluflturuyor (üstte).

Karanl›k Madde 
Karanl›¤a Döndü
Evren’deki maddenin %90’dan fazlas›n›

oluflturan karanl›k madde, bir süre daha

gizemini koruyacak görünüyor. Haziran

Bafl›nda Münih’te yap›lan 20. Uluslara-

ras› Nötrino Fizi¤i ve Astrofizik Konfe-

rans›nda yap›lan bir aç›klamada, karan-

l›k maddenin bulundu¤u yolunda daha

önce yap›lan bir iddian›n yeni deneyler-

le do¤rulanmad›¤› bildirildi. Daha önce

bir Italyan araflt›rma grubu, 1998 y›l›n-

da bafllat›lan DAMA deneyinde “zay›f et-

kileflimli a¤›r madde” (WIMP) ad›

verilen kuramsal parçac›klardan yakala-

may› baflard›¤›n› aç›klam›flt›. DAMA de-

neyinde,  parçac›klar›n dedektördeki

iyot çekirdekleriyle çarp›flarak ›fl›k

ürettikleri aç›klanm›flt›. Deneyi yürüten

ekibi yöneten Rita Barnebei, Dünya’n›n

Günefl çevresinde dönüflü nedeniyle, gö-

kadam›z› doldurdu¤u düflünülen WIMP

bulutu içindeki yönünün mevsimsel ola-

rak de¤iflti¤ini ve dedektöre yakalanan

parçac›klar›n say›s›nda da paralel art›fl

ve azalmalar saptand›¤›n› ileri sürmüfl-

tü.  Münih’teki toplant›da aç›klama ya-

pan Frans›z araflt›rmac›larsa, DAMA’dan

çok daha duyarl› EDELWEISS dedek-

törüyle yapt›klar› deneylerde, ‹talyan

ekibinin sözünü etti¤i türden tek bir

parçac›¤a bile rastlanmad›¤›n› bildir-

diler. Toplant›ya kat›lan fizikçilerin

ço¤unun da görüflü, DAMA dedek-

törünün saptad›¤› olaylar›n, WIMP çarp-

mas› de¤il, parazit oldu¤u yolunda. 

Nature, 6 Haziran 2002 



Skorda Seyircinin Rolü

Hakemler biraz k›zacak, ama sonucu

belirleyen kendileri: Futbol

maçlar›nda evsahibi tak›m›n aleyhine

daha az düdük çal›yorlar. Nedeni de

aç›k. Evsahibi tak›mlar 12 kifliyle

oynuyorlar. Araflt›rmac›lar, gürültücü

taraftarlar›n etkisiyle, evsahibi tak›m

oyuncular›n›

cezaland›rmakta daha

çekingen davran›yorlar.

Futbol istatistikleri,

‹ngiltere Premier

Ligi’ndeki tak›mlar›n

kendi evlerindeki galibiyet

say›s›n›n, deplasman

galibiyetlerinden iki kat

fazla oldu¤unu gösteriyor.

Bu durumu aç›klamak

için flimdiye kadar çeflitli

kuramlar gelifltirilmifl.

Kimisi, evsahibi tak›m›n

oyuncular›nda seyirci

deste¤i sonucu

testosteron (erkeklik

hormonu) düzeyinin yükselmesine

ba¤l›yor, kimisi de, misafir tak›m›n

yol yorgunlu¤una. Yeni bir

araflt›rmaysa, evsahiplerinin baflar›y›

oyunculardan çok hakemlere borçlu

olduklar›n› ortaya koymufl bulunuyor. 

‹ngiltere’deki Wolverhampton

Üniversitesi’nden Biyoistatistik

araflt›rmac›lar›, 40 tane hakem

seçerek çeflitli maçlarda meydana

gelmifl 47 çelmeleme olay›n›n video

görüntülerini izlettirmifller ve

bunlar›n faul olup olmad›¤›n›

sormufllar.

Deneye kat›lan hakemlerin yar›s›na

olay görüntüleri, arka planda seyirci

tezahürat› ya da protestolar›yla

birlikte izlettirilmifl. Öteki 20

hakemeyse pozisyonlar sessiz olarak

izlettirilmifl.

Görülmüfl ki, pozisyonlar› tezahürat

eflli¤inde izleyen hakemler, çelmeleri

de¤erlendirmekte daha karars›z

kal›yor. Gerçi bu gruptaki hakemler,

öteki gruba k›yasla misafir tak›m

aleyhine daha fazla düdük çalmam›fl.

Ancak evsahibi tak›m aleyhine verdi¤i

ceza say›s›, öteki gruba k›yasla %15

daha az. Deneyi yürüten

araflt›rmac›lar, sonucu hakemlerin

seyircinin öfkesinden çekinmesine

ba¤l›yorlar. 

Science, 24 May›s 2002

Gerçe¤in Sesi
Gerçek yaflamla, film, radyo ve

televizyonun sundu¤u yaflam

birbirine kar›fl›nca, hangi sesin

gerçek, hangisinin yapay oldu¤u

ay›rdedilemez oldu. Bir baflka deyiflle,

gerçekle yapay aras›ndaki fark

önemini yitirdi. Bir ses stüdyosuna ya

da bir televizyon setine düflen bir

y›ld›r›m›n ne yapaca¤› konusunda

hepimizin az çok bir fikri vard›r. Yine

de, heyecanl› bir piyesi dinlerken, ya

da televizyonda heyecanl› bir kaç›fl

sahnesini izlerken fonda kopan

gümbürtüler son derece do¤al gelir.

Elbette efekt sanatç›lar›n›n hakk›n›

yememeli. Ama bizlerin de herfleye

inanmaya e¤ilimli oldu¤umuzu  kabul

etmemiz laz›m. 

Asl›nda ses efektleriyle gerçek

seslerin akustik özellikleri aras›nda

önemli farklar bulundu¤undan,

Amerikal› psikologlar Laurie Heller

ve Lauren Wolf, bir sesin “gerçek”

olarak alg›lanmas›nda ses

dalgalar›n›n hangi bölümlerinin rol

oynad›¤›n› merak etmifller. 

Araflt›rmac›lar, 17 dene¤e kulakl›kla

cam k›r›lmas› gibi tan›d›k bir dizi

sesle, bunlar›n efekt karfl›l›klar›n› bir

arada dinletmifller. Görülmüfl ki,

gerçek yaflamda iyi tan›nan do¤al

sesler, inand›r›c›l›k bak›m›ndan

taklitlerine üstün. Heller ve Wolf

daha sonra, say›sal (dijital)

tekniklerle, en baflar›l› sonuç veren

üç efekti gerçeklerinden daha

inand›r›c› yapmay› denemifller.

Bunlar, “çamurda

yürüme” (›slat›lm›fl ve

buruflturulmufl

gazetenin s›k›lmas›)

“yapraklar üzerinde

yürüme” (parmaklarla

m›s›r gevre¤inin

kar›flt›r›lmas›) ve

“yumurta kabuklar›n›n

ezilmesi” (katlanm›fl

z›mparan›n s›k›lmas›).

Deneye kat›lanlar›n

yüzde 70’i, bu yeni

efekt sesleri gerçeklerinden daha

inand›r›c› olarak alg›lam›fllar. 

Psikologlar›n Amerikan Akustik

Derne¤i’nin y›ll›k toplant›s›nda

aç›klad›klar› sonuç flu: Sesin, “zarf”

denen ve a¤›r hareket eden dalga

bölümlerinin güçlendirilmesi, örne¤in,

yürümek gibi hareketlerin daha iyi

alg›lanmas›n› sa¤l›yor. Buna karfl›l›k,

h›zl› seyreden dalgalar›n

güçlendirilmesi, insanlar›n bir olayda

rol oynayan malzemeyi (örne¤in

çamur) alg›lamalar›n› kolaylaflt›r›yor. 

Science, 7 Haziran 2002
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S›cak Dünya
Hasta Dünya
‹ki y›l süreyle yürütülen kapsaml› bir

araflt›rma, küresel ›s›nman›n yol açt›¤›

iklim de¤iflikliklerinin, do¤adaki

hayvan türleri aras›nda salg›n

hastal›klar›n h›zla yay›lmas›na yol

açt›¤› ve sürecin insanlar için de ciddi

bir tehdit oluflturdu¤unu ortaya

koydu. 

ABD Ekolojik Analiz ve Sentez Ulusal

Merkezi (NCEAS), s›cakl›k art›fllar›n›n

özellikle hastal›k tafl›y›c›

organizmalar›n yaflam alanlar›n›

geniflletti¤i ve bu organizmalar›n

bulaflt›rd›¤› hastal›klar›n, tropiklerden

›l›man bölgelere do¤ru h›zla yay›l›m

gösterdi¤ini vurgulad›. Araflt›rmay›

yöneten Cornell Üniversitesi’nden

Drew Harvell’a göre bulgular›n

özellikle flafl›rt›c› yan›, iklime duyarl›

salg›nlar›n farkl› tafl›y›c›larca (virüs,

bakteri, mantar ve parazit),

mercanlardan istiridyelere, kara

bitkilerinden kufllara, insanlara ve

öteki memelilere kadar çok farkl›

türlere bulaflt›r›lmas›. Araflt›rmac›lar›n

özellikle vurgulad›klar› bir nokta,

iklim de¤iflimlerinin do¤al

ekosistemleri bozarak bulafl›c›

hastal›klar›n yay›lmas›na uygun hale

getirmesi. Princeton Üniversitesi’nden

epidemiyolog Andrew Dobson, “Biz

insanlar, baz› hastal›klar› öteki hayvan

türleriyle paylaflt›¤›m›zdan, insanlara

yönelik tehdit giderek artmakta” diyor.

NCEAS ekibine göre sivrisinek, kene

ve kemirgenler gibi tafl›y›c›larla,

virütik, mantars› ve bakteriyel hastal›k

yap›c›lar (patojenler), s›cakl›k ve neme

büyük ölçüde duyarl›. S›cakl›k artt›kça

bu tafl›y›c›lar yeni bölgelere

yay›l›yorlar ve tafl›d›klar› hastal›klarla

daha önce tan›flmam›fl yerel türlerde

toplu y›k›ma yol aç›yorlar. Böceklerin,

üreme, geliflme ve ›s›rma tempolar›,

s›cakl›¤a paralel olarak art›yor.

Patojenlerin kontrolsüz art›fl›n›

s›n›rlayan ve ergin kuflaklar› öldürense

k›fl. Ancak, k›fl aylar› da daha ›l›man

hale geldikçe, birçok patojen türü için

bu darbo¤az kendili¤inden ortadan

kalk›yor. Daha s›cak, daha uzun yazlar

da, hastal›¤a bulaflmak ve yay›lmak

için daha uzun zaman tan›yor.

Araflt›rmac›lar, s›cakl›k art›fl›n›n

hastal›k tafl›y›c›lar daha genifl yaflam

alan› tan›mas›na örnek olarak Hawaii

Adalar›n› gösteriyorlar.  Yaln›zca bu

adalarda yaflayan ötücü bir orman

kuflu, sivrisineklerin artan sald›r›s›yla

yok olma tehlikesiyle karfl› karfl›ya.

1960’l› y›llarda s›cakl›¤›n 800 metre ve

alt›na hapsetti¤i sivrisinekler, artan

s›cakl›klarla birlikte 1700 metreye

kadar olan yüksekliklere yay›lm›fllar.

S›tmadan kurtulabilen kufllar da en

yüksek da¤lardaki ormanl›k bölgelere

s›¤›nm›fllar. 

Artan nemin etkisine örnek olarak da,

Do¤u Afrika gösteriliyor.

Araflt›rmac›lar, sivrisineklerce tafl›nan

öldürücü bir humman›n, El Nino iklim

sapmas›n›n getirdi¤i nem art›fllar›

nedeniyle h›zl› bir geliflim gösterdi¤ini

vurguluyorlar. Nemli ortamlarda

say›lar› h›zla artan sivrisinekler, 1998

y›l›nda Do¤u Afrika’da binlerce kiflinin

ölümüne yol açm›fl. Araflt›rmac›lar

küresel ›s›nma nedeniyle El Nino

sapmalar›n›n s›kl›¤›n›n artaca¤›

uyar›s›nda da bulunuyorlar. 

Araflt›rma ekibinden Dobson, “En çok,

tafl›y›c›larla iletilen hastal›klardan

çekinmeliyiz” diyor ve s›cakl›k art›fl›yla

birlikte hastal›k tafl›y›c› böceklerin,

tropiklerden kutuplara do¤ru yay›l›m

gösterdi¤ine iflaret ediyor. Tropiklerde

biyoçeflitlilik yüksek. Yani çok say›da

hayvan türü bulunuyor. Ancak bu

türlerin nüfusu da görece az

oldu¤undan, patojenlerin türden türe

s›çramalar› frenleniyor. Oysa ›l›man

bölgelerde türlerin say›s› az; ama

nüfuslar› fazla. Dolay›s›yla sivrisinekler

›s›racaklar› canl› konusunda fazla

seçici olmuyorlar. Tür say›s›n›n az

olmas›na karfl›l›k, her türün nüfusu

fazla. Bu da hastal›klar›n daha çok

bireye bulaflmas› ve daha h›zl›

yay›lmas› anlam›na geliyor. Patojenler,

zaten tehdit alt›nda olan aslan, leylek,

akbaba ve kara ayakl› gelincik gibi

türlerde nüfusun daha da azalmas›na

yol açm›fl bulunuyor. Dobson’a göre

insanlar›n biyoçeflitlili¤i tahrip etmesi,

hem türlerin dayan›kl›l›¤›n› azalt›yor,

hem de hastal›k yap›c›lar› (kendimiz

de dahil) az say›da ve çok nüfuslu tür

üzerine yöneltiyor. 

Araflt›rmac›lar büyüyen tehdide karfl›

savunma hatlar› gelifltirme gere¤inin

alt›n› çizerken, AIDS d›fl›nda bulafl›c›

hastal›klara ilgi gösterilmemesinden

yak›n›yorlar. Amerika’daki son flarbon

vakalar›na dikkat çeken Dobson, bu

olayda as›l korkutucu olan›n,

hastal›¤›n de¤il, insanlar›n bulafl›c›

hastal›klar konusundaki

bilgisizliklerinin ortaya ç›k›fl› oldu¤unu

vurguluyor. Dobson sözlerini flöyle

noktal›yor: “Küresel de¤iflimi ciddiye

alman›n zaman› geldi; çünkü böyle

giderse gelecekte yaln›zca daha s›cak

de¤il, daha hasta bir dünyam›z

olacak”.

Science, 21 Haziran 2002

‹klim 
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Erken Açan Çiçekler

Küresel ›s›nman›n en görünür etkilerinden biri olarak

‹ngiltere’de bitkilerin zaman›ndan önce çiçek açmaya

bafllad›¤› aç›kland›. Çiçeklenmenin  zaman›, bitkiler için

çok önemli. Polinasyon (döllenme) flans›n› do¤rudan

etkiliyor. Özellikle döllenmenin arac›s› da (örne¤in, bir

böcek) ayn› zamanda ortaya ç›k›yorsa. Çiçeklenme,

tohumlar›n olgulafl›p saç›lma zaman›n› da belirliyor.

Çiçeklenme polen, nektar ve tohumla beslenen

hayvanlar›n yaflam› için önemli. Bitkinin çiçek açmas›,

yapraklar›n büyümesi, köklerin geliflmesi, besi al›m› gibi

öteki bitkisel süreçlerin de daha önce bafllam›fl olmas›

anlam›na geliyor. Bunlar da yaflamlar› bu süreçelere

ba¤l› olan baflka organizmalar›n etkileflimlerini belirliyor.

Bu nedenle  çiçeklenme zaman›nda ortaya ç›kan önemli

de¤iflimler, ekosisteme zarar veriyor. ‹ki ‹ngiliz

biyologun, Orta ‹ngiltere’de yürüttü¤ü araflt›rmalar›, son

10 y›l içinde 385 ayr› bitki türünün, daha önceki 40 y›la

oranla ortalama 4.5 gün daha erken çiçek açmaya

bafllad›¤›n› gösterdi. ‹zlenen bitkilerin yüzde 16’s›ndaysa

çiçeklenme 15 gün erkene çekilmifl durumda. 

Science, 31 May›s 2002

Karbon Nereye Gitti? 

Küresel ›s›nman›n bafll›ca sorumlusu,

atmosfere gönderilen insan kaynakl›

karbondioksit. ABD’de büyük ölçüde

fosil yak›t kullan›m›na dayal›

muazzam endüstrisiyle, karbon

sal›m›nda bafl› çekiyor. Uzmanlar,

ABD’nin atmosfere y›lda 5 milyar ton

kadar karbondioksit sald›¤›n›

hesapl›yorlar. Ancak, ülkedeki

ekosistem, beklenmedik bir biçimde

bu sera gaz›n›n önemli bir bölümünü

emiyor. Emilen bu miktar›n %10-%30

aras›nda oldu¤u düflünülüyor ve

oran›n giderek de artt›¤› gözleniyor.

Bu geri emilim küresel ›s›nmay›

yavafllatt›¤› için kimse flikayetçi de¤il.

Ama merak konusu, bu

karbondioksitin nereye gitti¤i.

Karbonun büyük k›sm›n›n bitkilerce

emilip kök, gövde ve yaprak

oluflturmada kullan›ld›¤› biliniyor.

Gerçekten de, son 30-40 y›l içinde

Amerika’daki bitki örtüsünün

geniflledi¤i dikkatten kaçm›yor,

ancak bu bitki örtüsünün nas›l olup

da h›zla geliflti¤i doyurucu biçimde

aç›klanam›yordu.

Montana Üniversitesi’nden bir

araflt›rma ekibi, herkesin gözünden

kaçan yan›t› bulmufl görünüyor:

Ya¤mur.  ABD’de son y›llarda

gözlenen artan ya¤›fl ve nem oran›,

bitki örtüsünün h›zla yay›lmas›na yol

aç›yor; bu da karbondioksitin

atmosferde birikmesini yavafllat›yor.

Araflt›rmac›lara göre mekanizma

flöyle iflliyor. Artan nem, bitkinin

köklerine daha fazla su ulaflt›rmakla

kalm›yor, ayn› zamanda

yapraklar›nda karbondioksit

toplamasya yarayan delikleri de

geniflletiyor ve fotosentez sürecini

h›zland›r›yor. Araflt›rmac›lar,

inceledikleri 1950-1993 aras›ndaki

dönemde ABD’deki bitki örtüsünün

%14 geniflledi¤ini ve bu art›fl›n, en

çok ya¤›fl alan bölgelerde en belirgin

biçimde görüldü¤ünü vurguluyorlar. 

Science, 7 Haziran 2002



ABD’nin geçti¤imiz y›l atmosfere

karbon at›mlar›n›n s›n›rland›r›lmas›

için yürütülen uluslararas› görüflme-

lerden çekilmesi, ço¤u kimseye göre

Kyoto Protokolü’ne ölümcül bir dar-

be indirmiflti. fiimdiyse, Rusya kimse-

nin akl›na gelmedik bir biçimde geze-

genimizi kurtaracak bir kahraman

olarak ortaya ç›kmaya haz›rlan›yor.

Ancak uluslararas› uzmanlar, Rus-

ya’n›n bu onuru kazanabilmek için

daha güvenilir istatistikler sunmas›

gerekti¤i konusunda birlefliyorlar.

Kyoto Protokolü’nün yürürlü¤e gire-

bilmesi için, 1990 y›l›ndaki karbon

sal›mlar›n›n %55’ini oluflturacak say›-

da sanayileflmifl ülke taraf›ndan imza-

lanmas› gerekiyor. Toplam karbon sa-

l›m›nda %36 ile en büyük paya sahip

olan ABD’nin görüflmelerden çekil-

mesi, öteki sanayi ülkelerinin kat›l›-

m›n› daha da yaflamsal duruma getir-

mifl bulunuyor. 1990’daki sal›m topla-

m›nda  yüzde 17 paya sahip olan

Rusya, kirleticiler listesinde ikinci s›-

rada bulunuyor. Moskova’n›n konuyu

bir y›l tart›flmas›ndan sonra geçti¤i-

miz Nisan ay›nda Devlet Baflkan› Vla-

dimir Putin’in imza karar›n› aç›kla-

mas›, yüreklere su serptiyse de baz›

kuflkular› birlikte getirdi. ‹lk bak›flta,

Bat›l› sanayi ülkelerinin flaflk›nl›¤›

pek de temelsiz say›lmaz. Ruslar›n

ekonomisi büyük ölçüde fosil yak›t

kullanan a¤›r sanayi üzerine kurulu:

Son zamanlara kadar da küresel ›s›n-

ma, dondurucu so¤uklar ve kardan

y›lm›fl olan Rus halk› için öyle yak›n-

ma konusu yap›lacak bir fley de¤ildi.

Daha yak›ndan bak›ld›¤›ndaysa, Rus

yönetiminin birdenbire yeflillerin saf›-

na kat›lmas›n›n nedeni, maddi kay-

nak gereksinmesi, ve bu kayna¤›n be-

davadan ortaya ç›kmas› biçimin-

de kendini belli ediyor. Rusya’da

son 30-40 y›ll›k ekonomik kriz

nedeniyle pekçok fabrikan›n ka-

p›s›na kilit vurulmufl durumda ve ta-

r›msal üretim alanlar› da daralm›fl bu-

lunuyor. Ormanlar›n tar›m alanlar›n›

yeniden iflgal etmesiyle de atmosfer-

den karbon emilimi de artm›fl. Tüm

bunlar›n anlam›, Kyoto Protoko-

lü’nün hükümleri 2008 y›l›nda yürür-

lü¤e girdi¤inde Rusya’n›n 1990 kar-

bon sal›m› düzeylerini %20 oran›nda

azaltm›fl olaca¤›. Kyoto Protokolü,

karbon sal›mlar›ndaki indirim kotala-

r›n›n alt›na inmifl olan ülkelerin, ger-

çek sal›mla kota s›n›r› aras›ndaki far-

ka karfl›l›k gelen ilave sal›m “haklar›-

n›”, kota düzeyine inememifl ülkelere

satmas›na olanak tan›yor. Kota düze-

yine neredeyse kimse inememifl oldu-

¤undan Rusya, bu durumda bu “be-

cayifl” piyasas›n›n tek patronu duru-

muna geliyor. Bat›l› uzmanlara göre

Rusya bu sat›fllardan on milyarlarca

dolar sa¤layabilir. Ancak sorun, sa-

l›mla ilgili olarak sa¤lanan resmi veri-

lerin güvenilirli¤i. Kyoto Protokolü

hükümlerine göre 2006 y›l›ndan bafl-

layarak 84 imzac› ülkeden herbiri,

resmi karbon emisyon envanterlerini,

öteki ülkelerin denetimine açacaklar.

Hükümetlerce sa¤lanan veriler denet-

çilerce yeterli bulunmazsa da para

ak›fl› söz konusu olamayacak. Bat›l›

ve tarafs›z baz› Rus uzmanlar, geçmi-

fle göre baz› iyilefltirmeler olsa da

Rus istatistik toplama yöntemlerinin

ve sa¤lanan verilerin hala inand›r›c›-

l›ktan uzak oldu¤unda birlefliyorlar.

Elefltirmenlere göre, bir kere ka¤›t

hamuru ve ka¤›t, asfalt, ka¤›t, demir-

çelik ve demir-d›fl› metal üretimini

içeren pekçok önemli sanayi kurulu-

flunun sera gaz› sal›m›yla ilgili hiçbir

kay›t yok. Halen kendi alan›nda dün-

yada birinci olan Rus petrol endüstri-

si de karbon sal›m kay›tlar›n› aç›kla-

makta oldukça sak›n›ml› davran›yor

ve hükümet yetkililerinden baflka

kimseye bilgi vermiyor. Resmi kay›tla-

r›n de¤iflmesi de bir baflka sorun.

Rus yetkililerin, gaz üretiminde orta-

ya ç›kan at›k gazlar›n yak›lmas›yla il-

gili olarak derledikleri veriler tipik

bir örnek. Rus yetkililerce yürütülen

bir çal›flma, 2000 y›l›nda yak›lan at›k

gazlar›n hacmini 2,6 milyar metreküp

olarak verirken, daha sonra Dünya

Bankas› ile Rusya’n›n ortaklafla yü-

rüttükleri bir çal›flma, bu hacmin ger-

çekte 10,2 milyar metreküp ol-

du¤unu ortaya koymufl.

Science, 21 Haziran 2002
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‹spanya, Akdeniz’deki tüm

hayvanlar› bar›nd›racak bir mega-

akvaryumu bu y›l sonuna kadar

açmay› hedefliyor. Hem büyük bir

bilim merkezi, hem de büyük gelir

getirecek bir turizm merkezi olarak

planlanan Oflinografi Park›’n›n, 42

milyon litre su kapasiteli akvaryum

kompleksinde 10.000 ayr› hayvan

türü bar›nacak. 

Valencia kentindeki büyük bir bilim

merkezinin bir bölümünü

oluflturacak olan akvaryumun 370

milyon dolara malolmas› bekleniyor.

Akvaryumda, de¤iflik yaflam

ortamlar›n› temsil eden yedi ayr›

havuzdan baflka, ziyaretçilerin deniz

canl›lar›n› sualt›nda izleyebilecekleri

320 metrekare geniflli¤inde akrilik

bir kubbe ve tropik bir yosun

orman› içinden geçen 70 metre

uzunlu¤unda bir sualt› tüneli de yer

al›yor. Deniz

biyologlar› parkta

yunuslar› ilk kez

tutsakl›kta

üretebilmeyi

umuyorlar. Merkezin

ayr›ca deniz

kaplumba¤alar› için bir

inceleme ve tedavi

merkezi olmas› da

planlan›yor. 

Science, 24 May›s 2002

Rusya Ekonomiden Yitirdi¤ini
Çevreden Kazanmak Peflinde

‹spanya’da Küçük Akdeniz



Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü’nden (MIT) bir araflt›rmac›, evre-

nin, kendisini ortaya ç›karan Büyük

Patlama’dan bu yana ne kadar hesap

yapt›¤›n› belirlemifl bulunuyor. Baz›

biliflim uzmanlar›, atomalt› parçac›k-

lardan yararlanarak veri saklama ve

fizik yasalar›n›n izin verdi¤i h›zda he-

sap ifllemleri yapan kuantum bilgisa-

yarlar oluflturmaya çal›fl›yorlar. Bu

da, belirli kütlede bir maddeden ne

kadar hesaplama gücü ç›kart›labilir

sorusunu gündeme getiriyor. Mühen-

dis Seth Lloyd, büyük düflünmenin

yarar›na inananlardan. Öyle madde

parçalar›yla u¤raflaca¤›na, evrenin tü-

münden ne kadar hesap gücü ç›kart›-

labilece¤ini merak etmifl. Kuantum

mekani¤i, genel görelilik ve enformas-

yon kuramlar›yla, termodinamik yasa-

lar›ndan yararlanarak arad›¤› sonuca

da ulaflm›fl. Evrenin yo¤unlu¤unu te-

mel alan araflt›rmac›ya göre, yaklafl›k

15 milyar y›ll›k yaflam› süresince ev-

renimiz 10120, hesap gerçeklefltirmifl

olabilir. Lloyd, bir bilgisayar olarak

evrenin, içindeki entropiyle (karmafla)

belirlenen  disk hacminin, 10120 bit ve-

ri depolayabilece¤ini hesaplam›fl. Gü-

nümüzde dünyadaki tüm bilgisayarla-

r›n toplam veri depolama kapasitesiy-

se 1021 bit. Lloyd, bu rakamlar›n, ev-

renin iflleyiflini simüle edecek bir bil-

gisayar için gerekli minimum para-

metreleri temsil etti¤ini söylüyor. 

Araflt›rmac›ya göre, e¤er evren ger-

çekten de büyük bir bilgisayar gibi ifl

görüyorsa, yaflam gibi karmafl›k olgu-

lar› da aç›klayabilecek rastlant›sal ku-

antum dalgalanmalar›nca programlan-

m›fl olabilir. Bilgisayar flirketi IBM’nin

New York’taki araflt›rma merkezinden

Charles Bennett’e göreyse, Lloyd’un

düflüncesi inand›r›c› olmakla birlikte

karmafl›k yap›lar›n neden kararl› ol-

duklar›n› aç›klayam›yor. Bennett,

rastlant›sal dalgalanmalar›n kararl›

sistemleri bozarak karmafl›k ve basit

durumlar aras›nda bir çekiflme yarat-

t›¤›n› vurgulad›ktan sonra flunu

soruyor: “Bu rekabet neden basit

de¤il de karmafl›k bir yap›n›n

galibiyetiyle sonuçlan›yor?” 

Science, 31 May›s 2002

En K›sa Yol Ifl›kl› Yol

Belli duraklardan oluflan bir sistem

içinde, herhangi iki durak aras›ndaki

en k›sa yol hangisidir? “Seyyar sat›c›

problemi” (Traveling Salesman Prob-

lem – TSP) olarak tan›nan sorun yal-

n›zca soyut bir matematik bilmecesi

de¤il. Çözümün, fabrikalardaki üre-

tim planlamas›nda, kentlerde trafik

ak›fl›nda, mal ve hizmet da¤›t›m›nda

pek çok pratik kullan›m› oldu¤u

aç›k. Gelgelelim, durak birkaç tane

olunca en k›sa yolu hesaplamak so-

run de¤il de, artan durak say›s›yla

birlikte, hesab›n karmafl›kl›¤› katlana-

rak art›yor ve sonunda içinden ç›k›l-

maz hale geliyor. 

Ancak, Londra’daki ‹mparatorluk Bi-

lim, Teknoloji ve T›p Koleji’nden

Andreas Manz ve arkadafllar›yla,

ABD’nin Harvard Üniversitesi’nden

George Whitesides yönetimindeki bir

ekip, umut vaadeden bir çözüm gelifl-

tirmifller. Yap›lan, duraklar aras›nda

taban tepme iflini ›fl›ldayan bir gaz›n

s›rt›na yüklemek. 

Araflt›rmac›lar, önce problemi grafik

olarak canland›rmak için bir cam

yonga üzerine Londra’n›n kent hari-

tas›n› kaz›m›fllar. Daha sonra yonga-

n›n kaz›nm›fl bölümü üzerine düz bir

cam plaka yerlefltirerek bir kanallar

sistemi oluflturmufllar. Yongaya çok

küçük elektrodlar da yerlefltirilerek

çeflitli yerlere voltaj uygulama olana-

¤› sa¤lam›fllar. Araflt›rmac›lar daha

sonra yongan›n bir taraf›ndan, düflük

bas›nçl› helyum gaz› pompalayarak

kanallar›n dolmas›n› sa¤lam›fllar.

Elektrodlardan yararlanarak harita

üzerindeki iki nokta aras›na bir vol-

taj uygulad›klar›nda, elektrik alan›,

iki nokta aras›ndaki en k›sa yolu izle-

yen bir elektrik boflal›m› meydana ge-

liyor ve helyum yaln›zca o iki nokta

aras›nda bir floresan lamba gibi ›fl›l-

damaya bafll›yor. Yani sorunun yan›-

t›, kendini ›fl›kla aç›kl›yor. 

Araflt›rmac›lar, yöntemin flimdilik yal-

n›zca bir labirentten ç›k›fl yolunun

bulunmas›nda ve iki nokta aras›ndaki

en k›sa yolun belirlenmesinde kulla-

n›labildi¤ini, ancak sistemi daha kar-

mafl›k TSP ve flebeke ak›fl problemle-

rine uygulanabilir hale getirme konu-

sunda umutlu olduklar›n› söylüyor-

lar. Sorun, bir kent plan› ya da her-

hangi bir desen cama kaz›nd›¤›nda,

bir daha bunun de¤ifltirilememesi.

Araflt›rmac›lar›n tasarlad›¤› çözümse

daha küçük kanallar. Manz, ilk de-

neyde 250 mikrometre (1 mikromet-

re = 1 metrenin milyonda biri) çap›n-

da kanalc›klar kullan›ld›¤›n›, oysa,

dar kanallarda plazma atefllemesi ko-

nusunda eriflilen teknolojinin, kanal

çap›n›n 5 mikrometreye kadar düflü-

rülmesine izin verdi¤ini vurguluyor.

Böylece araflt›rmac›lar 6 santimetre-

kare alan› olan bir yonga üzerine 1

milyon elektrod yerlefltirebilecekler.

Bu da yonga üzerinde 21.000.000 farkl›

yol demek. Bundan sonraki hedefse,

yonga üzerinde istenen kanal›n isten-

di¤i anda aç›l›p kapanmas›na izin

veren bir de¤iflken yonga gelifltirmek

ve böylece de¤iflik sorunlar için

de¤iflik labirent, harita ya da a¤

tasar›m›na elveren çok kullan›ml› bir

araç elde etmek. Araflt›rmac›lar bu

gibi ifllemler için cam yonga ve ›fl›l-

dayan gaz yönteminin, bir say›sal bil-

gisayarla yar›flamayaca¤›n› teslim et-

mekle birlikte, henüz akla gelmemifl

uygulamalar›n ortaya ç›kaca¤›

konusunda güvenliler.

Science, 17 May›s 2002 
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Evrenin Hesap Gücü

Teknoloji
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Evinizi sel bast›, ya da araban›z alt geçitte yüzmeye bafllad›.

Gelecek y›l havan›n nas›l olaca¤›, ya da gelecek yüzy›ldaki

iklim de¤iflikli¤i kimin umurunda. Oysa klimatologlar, geç-

mifl iklim de¤iflimlerine anlam verebilmek ve gelecekte in-

san etkinliklerinin iklim üzerindeki etkisi konusunda öngö-

rülerde bulunabilmek için iklimsel olaylara uzun bir pers-

pektiften bakmak zorundalar. ‹flte bu site de, hem ö¤renci-

lere, hem de ilgili kamuoyuna küresel ›s›nma gibi konular›

daha iyi anlamalar› için böyle uzun bir bak›fl aç›s› sa¤l›yor.

ABD Ulusal Jeofizik Veri Merkezi’nce haz›rlanan sitede ik-

limsel olaylar ve etkileri “10 ve katlar›” yaklafl›m›yla irdele-

niyor. Bir baflka deyimle, etkiler bir günle, 100.000 y›l ara-

s›nda de¤iflen süreler boyunca inceleniyor. Her basamak,

o ölçekte iklim de¤iflimleri ve bu de¤iflimlerin insan›n tari-

hini ve evrimini nas›l etkilemifl olabilece¤i konusunda bilim-

sel bulgular içeriyor. Sitede, benzer sitelere linklerden bafl-

ka, geçmifl iklim olaylar›n›n incelenmesine yarayan buz

merkezleri ve a¤aç halkalar› gibi araçlar hakk›nda da bil-

giler bulunuyor.
www.ngdc.noaa.gov/paleo/ctl/index.html

S›cak Görüntüler
Karalarda s›cakl›-

¤›n her on y›lda,

bir derecenin ke-

sirleri kadar artt›-

¤›n›, denizlerin

birkaç milimetre

kadar yükseldi¤ini

gösteren istatistik-

ler, felaketin uzak

oldu¤u hissini

veriyor. Ancak, bu sitedeki görüntüler baflka bir dilden ko-

nufluyor. Amerikal› foto¤rafç› Gary Braasch’›n üç y›ld›r

oluflturdu¤u siteyi dolafl›nca, o rahatl›k duygunuzdan s›y-

r›lmak gere¤ini duyuyorsunuz. Kosta Rika’da ortadan kay-

bolan kurba¤alar, Alaska’da çözülmeye bafllayan donmufl

topraklar›, Sibirya çevresinde yükselen denizleri mi gör-

mek istiyorsunuz? Yoksa Peru’da 13 y›lda 500 metre geri-

leyen buzullar› m›? Belki de Antarktika’da son 400 y›ld›r

genifllerken , birden küçülüp çatlamaya bafllayan buz örtü-

lerini?  Buyurun siteye...

http://www.worldviewofglobalwarming.org

Jupiter’in en büyük dört

uydusundan biri olan

Io’nun görünümleri, bir

cildiye uzman›n› uyku-

sundan ter içinde uyan-

d›racak  bir kabusa ben-

zeyebilir. Oysa gökbilim-

ciler, krem, turuncu ve

mor lekelerle bezenmifl

bu uyduya bakmaya do-

yam›yorlar. Nedeni, üze-

rinde flimdiye kadar 120

faal yanarda¤ saptanm›fl olan Io’nun, Günefl Sistemi’nin volkanik

bak›mdan en faal parças› olmas›. Kükürtlü lav püsküren volkan-

lar, yaln›zca Jüpiter’in çekim etkisiyle Io’nun kalk›p inen kabu¤u

ve ›s›nan iç katmanlar›n›n yap›s›n› ayd›nlatmakla kalm›yor, ayd›n-

lat›lmas› gereken yeni sorular da yarat›yor. Örne¤in, parçal› bir

kabu¤u bulunmayan, dolay›s›yla levha tektoni¤i görülmeyen

Io’da volkanik olmayan da¤lar›n nas›l ortaya ç›kt›klar›. Site, Jüpi-

ter’den sonra son üç y›l boyunca Io’yu incelemekte olan Galileo

uzay arac›n›n gönderdi¤i son görüntülerden olufluyor. Yak›t› aza-

lan ve radyasyonun etkisiyle ›s›nan Galileo, Jüpiter çevresinde

son bir kez tur att›ktan sonra 2003 y›l› eylülünde gezegenin at-

mosferine dalarak yaflam›na son verecek. 

http://galileo.jpl.nasa.gov/images/io/ioimages.html

Nas›l Görüyoruz?
Siz bu sat›rlar› okurken, önü-

nüzdeki sayfadan yans›yan fo-

tonlar gözlerinizin arkas›ndaki

›fl›¤a duyarl› retina tabakas›n› bombard›man ediyor.

Retina üzerinde bir a¤ oluflturan çubuk ve koni bi-

çimli hücreler, bu foton ya¤murunu yakalay›p elekt-

rik sinyallerine çeviriyor ve beyin de bu sinyalleri

yorumlay›p bir görüntü oluflturuyor. Görme meka-

nizmas›n›n

en basit anla-

t›m› bu. Zih-

ninizde daha

ayr›nt›l› bir

görüntü olufl-

turmak isti-

yorsan›z, me-

meli retinas›-

n›n anatomisi ve ifllevi konusunda Utah Üniversite-

si’nce haz›rlanan bu online e¤itim metnini kar›flt›r-

man›z gerekiyor. Göz anatomisiyle bafllayan dersler,

koni ve çubuklar›n biyokimyas›na, retinadaki hüc-

reler aras›ndaki kimyasal iletiflime ve beyindeki gör-

me korteksinin nas›l çal›flt›¤›na kadar derinlefliyor.

www.webvision.med.utah.edu

Io’nun Çopur Yüzü

Zaman Tünelinde ‹klim

Mercek

‹ris Otik sinir

Silier cisim

Retina

Ifl
›k

Damarl› tabakaGöz ak›

Saydam tabaka

Gözbebe¤i
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Bu yeni arama motorunun özelli¤i, iflini

baflkalar›n› çal›flt›rarak yapmas›. Örne¤in,

siz pencereye bir konu yaz›yorsunuz;

KartOO önce Google, Hotbot vb, gibi bili-

nen arama motorlar›n› devreye sokuyor

ve içeri¤i ayn› olan siteleri birbirine ba¤-

layan bir “kavram haritas›” oluflturuyor.

Siz de haritada ki anahtar kelimelerin

üzerine t›klayarak, arama ifllemini odak-

lam›fl oluyorsunuz. 

www.kartoo.com

...ve Atom Fizi¤i

‹srail’in Weizmann

Bilim Enstitüsü Plaz-

ma Laboratuvar›’nda-

ki PlasmaGate, atom

ve plazma fizikçileri-

nin yararlanmas› için

çok say›da linki bir

araya toplam›fl bir ko-

leksiyon. ‹çerik, ha-

kemli dergilerden, ücretsiz yaz›l›m programlar›na kadar

uzanan bir zenginlikte. Dünyadaki atom ve plazma fizi¤i

bölüm ya da merkezlerinin listeleri, ifl olanaklar›, bu alan-

daki veritabanlar› ve e¤itim paketleri, içeri¤in yaln›zca bir

bölümü.  20’yi aflk›n yaz›l›m program› içinde ABD’nin Los

Alamos Ulusal  Laboratuvar›’nca gelifltirilmifl, atom yap›la-

r›n› ve tayflar›n› hesaplamada kullan›lan bir programla,

Cloudy adl›, evrendeki gaz bulutlar›ndan radyasyon emis-

yonunu simule eden bir program da bulunuyor. 

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/

Görüntülü Kimya 
Baz› kimya süreçlerini, b›ra-

k›n zihinde canland›rmay›,

ad›n› bile söylemek kolay de-

¤il. Örnek mi? Jel elektrofo-

rezi. Ya da gaz kromotogra-

fisi; titrasyon...‹yi ki s›k›nt›-

n›z›n fark›nda olan bir kimyac› var.  Macaristan’daki Deb-

recen Üniversitesi’nden Gabor Lente. Tarihi deneylerden,

karmafl›k kimyasal süreçlerdeki tepkimeleri ad›m ad›m

gösterenlere kadar çok genifl kapsamda bir görüntülü

linkler  koleksiyonu oluflturmufl. ‹sterseniz Texas’taki Sam

Houston Eyalet Üniversitesi’nin sitesinden X-›fl›n› emilim

spektroskopisini, ya da gaz kromotografisini animasyon-

larla ö¤renin, ‹sterseniz Londra’da Imperial College film

arflivi’nden Nobel ödüllü kimyac›larla söyleflileri izleyin.

“Kimyaya az yer veriyorsunuz” diyenlerin dikkatine...

www.klte.hu/~lenteg/animate.html
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Ustas›na Nanodevreler...

Elektronik devrimin gözde-

si silikonun ad›n› bu-

günlerde anan

pek yok. fiimdi

araflt›rmac›lar

birer molekül-

den oluflmufl

rezistans,

transistör ve

tellerin mil-

yonlarcas›n›n

yerlefltirilebile-

ce¤i mikroçipler

oluflturmak peflinde-

ler. ABD’deki Purdue Üni-

versitesi’nce haz›rlanan si-

te, elektrik mühendisleri,

fizikçiler ve bu alanda çal›-

flan baflka araflt›rmac›lar

için bir yaz›l›m koleksiyo-

nu sunuyor. Bir düzi-

ne kadar programla

nanoelektronik

devreleri simule

edebiliyorsu-

nuz. Siteye üc-

retsiz kaydola-

rak, ço¤u para-

s›z olan yaz›-

l›mlardan yarar-

lanabiliyor, örne-

¤in, nanoelektroni-

¤in gözdeleri olan kar-

bon nanotüplerin de¤iflik

biçimlerinin farkl› elektrik-

sel özelliklerini ölçebiliyor-

sunuz. 

www.nanohub.purdue.edu

Perdenin Öteki Yan›
Yeni yetiflen kuflaklar için art›k bir

fley anlatmayan So¤uk Savafl,

yaln›zca askeri paktlara bölünmüfl

ülkeleri ve karfl›t ideolojileri de¤il,

uzay› bile ay›ran ünlü “Demir

Perde”siyle bilinir. Bir zamanlar

ABD ve Sovyetler Birli¤i, uzay

yar›fl›nda masaya sürdükleri

kartlar›n› büyük gizlilik içinde

haz›rlarlard›. fiimdilerde NASA’n›n

zengin web sayfalar› sayesinde

ABD’nin uzay projelerinin

geçmiflini ve gelece¤ini

izleyebiliyoruz. Gazeteci Anatoly

Zak’›n haz›rlad›¤› bu siteyse,

1960’lardan bafllayarak Sovyetler

Birli¤i’nin sonradan h›z›n› yitiren

baflar›l› uzay ç›k›fl›na belgeler ve

görüntülerle ›fl›k tutuyor. Sitedeki

interaktif bir harita üzerine

t›klayarak, örne¤in, Sovyet ve Rus

uzay çal›flmalar›n›n merkezi olan

Kazakistan’daki Baykonur uzay

üssünü dolaflabiliyorsunuz. Ayr›ca

roket çal›flmalar›n›n öncüleriyle

tan›fl›yor, Rusya’n›n flimdiki ve

gelecekteki projelerini

izleyebiliyorsunuz. ‹yi uçufllar...

www.russianspaceweb.com

Aramada Kolayl›k
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Ar›za Nerede?
Otomobil endüstrisindeki en heyecan verici geliflmelerden biri de, otomobillere

bilgisayar kontrol sistemlerinin eklenmesi oldu.  ABD’deki yasalara göre, 1996
y›l›ndan sonra piyasaya ç›kan tüm otomobillerde, OBD (On-Board Diagnostic) Sistemi

olarak adland›r›lan özel bir bilgisayar kontrol sisteminin bulunmas› gerekiyor. Bu
bilgisayar sistemi, arac›n ateflleme ve emisyon gibi ifllevlerinden sorumlu sistemlerini

kontrol ediyor. Herhangi bir ar›za oldu¤unda, arac›n gösterge panelinde "motoru kontrol
edin" anlam›na gelen bir ›fl›k yan›yor. Asl›nda, bilgisayar bu sistemlerde bir ar›za

buldu¤unda, bu ar›zan›n türüne ait say›sal bir kod oluflturarak belle¤inde depoluyor. Code
Reader, arac›n bilgisayar›na ba¤lanarak bu kodlar› okumak için gelifltirilmifl özel bir ayg›t.
Kod bulunduktan sonra ifl, ayg›t›n el kitab›ndaki çizelgelerden, o kodun ne anlama
geldi¤inin bulunmas›na kal›yor. Böylece, motorun kapa¤›n› bile açmadan, ar›zan›n
nerede oldu¤u ö¤renilebiliyor. Ayg›t›n fiyat›, 180 dolar. 
http://www.codereader.com/

Portatif Ultrason
Pittsburg Üniversitesi’nden George Stetten, el feneri büyüklü¤ünde, portatif
bir ultrasonik görüntüleme ayg›t› gelifltirmifl. Ayg›t, özel bir yöntemle
s›rlanm›fl, arkas› görünen bir aynan›n iki yan›na yerlefltirilmifl bir tarama
ayg›t› ve bir ekrandan olufluyor. Ekrandan aynaya yans›yan ultrasonik
görüntüler, bedenin ilgili bölümlerinin tam üzerine denk geliyor. Böylece,
derinin alt›ndaki kan damarlar›, kas dokusu gibi yap›lar, üç boyutlu olarak
görülüyormufl illüzyonu yarat›l›yor. Ayg›t›n, i¤ne yaparken hastalar›n
damarlar›n› görmede, ameliyatlarda, ya da kaza yerlerinde hastalar›n
travma durumlar›n› belirlemek gibi amaçlarla kullan›labilece¤i düflünülüyor.
Ancak, üretimi flu anda prototip aflamas›nda. 
http://www.stetten.com/george/rttr/

Büyüklere
Lego
Lenox Lazer firmas›, hassas
lazer çal›flma istasyonlar›n›n
kurulmas›n› h›zland›rmak için
kolayca tak›l›p sökülebilen çelik borular
ve alüminyum ba¤lant›lar üretmifl.

Ancak, k›sa bir süre sonra
müflteriler bu parçalar›,
amaçlanandan farkl› ifller için
kullanmaya bafllam›fl; mobilya ya da
bisiklet yap›m› gibi. Bunun üzerine
firma, artan talebi karfl›lamak üzere,
parçalar›n seri üretimini yapmaya
bafllam›fl. Ürünlerle ilgili ayr›nt›l›

bilgi, ‹nternet’te www.e-blox.biz/
adresinden edinilebilir.

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar



Ütülere Buhar Deposu
Black&Decker firmas›ndan, uzun süre ütü yap›lan evler için,

kullan›fll› bir buharl› ütü. Ütünün su tank› içinde olmad›¤› için,
gövdesi normal buharl› ütülerden çok daha hafif. Tank, 1,5 saat

buharla ütü yapmaya yetecek kadar su alabiliyor. 1700 watt
elektrikle çal›flan ürünün fiyat›ysa 180 dolar. 

http://www.householdproductsinc.com/

Tek Dü¤meyle Foto¤raf
Toshiba firmas›n›n yeni say›sal foto¤raf makinesinin özelli¤i, foto¤raf çekmek
için yaln›zca tek bir dü¤mesinin olmas›. Makinenin, deklanflörü d›fl›ndaki tüm
ifllevleri, 1,5 inçlik, dokunmatik bir ekrandan yönetiliyor. Bu özellik, ayg›t›n
çok ince ve küçük tasarlanmas›na olanak tan›m›fl. Foto¤raf makinesinin
boyutlar›, 90x73x29 milimetre. Fiyat›ysa, 300 dolar.
http://www.dsc.toshiba.com/
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Tekno Pazar

En Rahat
Sandalye O
Ofis mobilyalar› imalatç›s› Allsteel
firmas›n›n ABD’de piyasaya sürdü¤ü
19 Numara, söylendi¤ine göre, iki
y›ll›k bir çal›flman›n ürünü.
Ayarlanabilen d›fl iskeleti ve özel

kaplamas›, sandalyenin kullan›c›n›n
bedenine tam oturmas› için

tasarlanm›fl. Soluyabilen
malzemeden yap›lma döflemesi,

beden a¤›rl›¤›n›, sandalyenin
yüzeyine eflit olarak da¤›t›yor.
Sandalyenin fiyat›, metal
malzemenin türüne göre 1350-1600
dolar aras›nda de¤ifliyor. 
http://www.allsteel.office.com/



2. Bulufl fienli¤i
Bulufl fienli¤i’nin ikincisini 7-8 Haziran tarih-

lerinde Ankara’da yapt›k. Bu y›lki bulufl flenli¤i
de geçen y›lki ilk flenlik gibi coflkulu geçti. Asl›n-
da, ikinci flenli¤in çok daha coflkulu geçti¤ini söy-
leyebiliriz. Bunu da büyük oranda flenli¤in aç›k
havada, dans, müzik ve birçok baflka etkinli¤in
eflli¤inde yap›lmas› sa¤lad›. 

Bulufl fienli¤i için yola ç›kt›¤›m›zda, bulufl
yapmaya merakl› birçok okurumuz oldu¤unu bili-
yorduk. Ayr›ca, onlar›n en büyük sorununun tan›-
t›m oldu¤unun da fark›ndayd›k. Bu nedenle, bu-
luflçular› bir araya getirerek, onlar›n hem baflka
buluflçularla tan›flabilmesini, hem de yarat›c›l›kla-
r›n› sergileyerek kendilerini tan›tmalar›n› sa¤la-
mak istedik. Geçen y›l yap›lan ilk flenlikteki ilgiyi
gördükten sonra, bu y›l daha hevesli bir flekilde
ifllere koyulduk.

Etkinlikler ortak olmakla birlikte, 2. Bulufl
fienli¤i, iki ayr› kategoriden olufluyordu. Bunlar-
dan birini Bilim ve Teknik dergisi, ötekini Bilim
Çocuk dergisi organize etti. ‹lkö¤retim ö¤rencile-
ri bilim Çocuk kategorisinde; Lise ö¤rencileri ve
daha büyük yafltaki kat›l›mc›larsa Bilim ve Teknik
kategorisinde flenli¤e kat›ld›lar. 

Bilim ve Teknik dergisine baflvuran 100 bu-
luflçudan yaklafl›k yar›s› bize bulufllar›n› gönder-
di. Bular›n bir bölümü posterlerden ve aç›klay›c›
metinlerden, bir bölümü de çal›fl›r modellerden
ya da maketlerden olufluyordu. Bu bulufllar›n ço-
¤u flenlik s›ras›nda sergilendi. 

Bilim Çocuk kategorisindeki kat›l›msa, geçen
y›l oldu¤u gibi flafl›rt›c› say›dayd›. Küçük buluflçu-
lar›n bulufllar›, duyurumuzun ard›ndan sanki ya¤-
mur gibi ya¤maya bafllad›. Bu kategoride yüzler-

ce bulufl ulaflt› elimize. Bilim Çocuk kategorisin-
de gönderilen tüm bulufllar sergilendi. 

2. Bulufl fienli¤i için, Ankara’da TÜB‹TAK’›n
merkez binas›ndaki üzeri aç›k avlu seçildi. fienlik
yeri olarak buray› seçerken, havalar›n iyi gitme-
me olas›l›¤›n› gözard› etmedik. Hem bunun için,
hem de etkinliklerin bir bölümünü gerçeklefltir-
mek için geçen y›lki flenliklerin yap›ld›¤› Feza
Gürsey Salonu’nu da ay›rd›k. fienlik yaklaflt›¤›n-
da, havalar›n uzun süredir ya¤›fll› gidifli nedeniy-
le endifle duymaya bafllam›flt›k; ancak, meteoro-
loji tahminleri bulufl flenli¤i s›ras›nda havan›n iyi
olaca¤›n› söylüyordu. Biz de flenli¤in yap›laca¤›
avludaki haz›rl›klara günler öncesinden bafllad›k. 

2. Bulufl fienli¤i’nin aç›l›fl›n› TÜB‹TAK Baflkan
Yard›mc›s› Prof. Dr. Tu¤rul Tankut yapt›. Ard›n-
dan, Bilim ve Teknik dergisi ad›na Bilim ve Tek-

‹rfan Sayar ve “Porof Zihni Sinir” stant›



nik ve Bilim Çocuk dergilerinin Genel Yay›n Yö-
netmeni Raflit Gürdilek, Bilim Çocuk Dergisi ad›-
na Zeynep Tozar birer konuflma yapt›lar. Aç›l›fl›n
ard›ndan, iki gün süresince, ülkemizin her yan›n-
dan gelen buluflçular, TÜB‹TAK çat›s› alt›nda bu-
lufllar›n› sergilediler. 

fienli¤in en ilgi çekici konuklar›ndan biri, Av-
rupa Uzay Ajans›ndan (ESA) gelen bir astronottu.
Astronot Thomas Reiter, 179 gün boyunca kald›-
¤› Mir Uzay ‹stasyonu’ndaki deneyimlerini güzel
bir gösteri yaparak kat›l›mc›larla paylaflt›. Ard›n-
dan, Astronot kat›l›mc›larla söylefli yapt›. Bu gös-
teri ve söylefliye kat›l›m etkileyici boyuttayd›.  

fienlik program› oldukça yo¤undu. Baflta söy-
ledi¤imiz müzik ve dans gösterileri gibi etkinlik-
lerin yan› s›ra, bir çok e¤itici ve e¤lenceli etkin-
likler de yap›ld›. Bunlar aras›nda, e¤lenceli bilim
deneyleri, üniversite topluluklar› ve sivil toplum
örgütleri kat›ld›. fienli¤imize gönüllü olarak kat›-
lan sanatç›lar, Büyükflehir Belediyesi Hafif Müzik
ve Caz Orkestras›, Bilkent Üniversitesi Müzik ve
Sahne Sanatlar› Fakültesi Gençlik Orkestras›, Al-
per Fidaner ve Murat Meriç, Grup M›z›ka, Bilkent
‹lkö¤retim Okulu Keman Grubu, Adana Özel Gö-

nen Okullar› Dans Gösterisi Toplulu¤u, ebru sa-
natç›s› Fevzi Tunal›, Büyük Kolej ‹lkö¤retim Oku-
lu Dans Toplulu¤u ve Beytepe ‹lkö¤retim Okulu
Drama Grubu’ndan olufluyordu. 

fienli¤e kat›lan topluluklarsa, Sualt› araflt›r-
ma Derne¤i Akdeniz Foku Araflt›rma Grubu, OD-
TÜ Go Toplulu¤u, Do¤al Hayat› Koruma Derne¤i,
Kufl Araflt›rmalar› Derne¤i, Türkiye Zeka Vakf›,
ODTÜ Robot Toplulu¤u, ODTÜ bilgisayar Toplulu-
¤u, ODTÜ Türk-Japon ‹letiflim Toplulu¤u, Bilkent
‹lkö¤retim Okulu Gerikazan›m Grubu’ndan oluflu-
yordu. Ayr›ca, Paragon Patent Bürosu da flenli¤i-
mizde yer ald›. 

fienli¤in ilgi çekici konuklar› aras›nda ‹rfan
Sayar da yer al›yordu. ‹rfan Sayar, açt›¤› stantta,
kendi bulufllar›n›n baz› örneklerini sergiledi ve
TÜB‹TAK Popüler Bilim Kitaplar› aras›nda yay›m-
lanan “Proceler” adl› kitab›n› imzalad›. 

Bilim ve Teknik dergisine gönderilen bulufllar
flenlik öncesinde ve flenlik s›ras›nda de¤erlendi-
rildi. Bu de¤erlendirme sonucunda bafllang›çta
belirlenen ve ilk üç buluflun sahibine verilmesi
planlanan ödüllerin toplam 7 kifliye verilmesine
karar verildi. Bu bulufllar›n her biri çok yarat›c›y-
d› ve hepsi ödüle de¤er bulundu. Buna göre, bi-
rincilik ödülü ikiye, ikincilik ödülü üçe, üçüncü-
lük ödülü, ikiye bölündü. Ödül sahiplerine birer
plaket ve para ödülü verildi. Bilim Çocuk dergisi
kategorisinde, ödüller s›n›flara göre üç gruba bö-
lündü. Her grubun birinci, ikinci ve üçüncüsü se-
çildi; bu bulufl sahiplerine ödül verildi. 

Okuyucular›m›z›n bir sonraki bulufl flenli¤i
için flimdiden kollar›n› s›vamas›n› öneriyoruz.
Önümüzdeki y›l da en az›ndan bu y›lki flenlik gi-
bi coflkulu bir flenlik yaflamay› umuyoruz. 3. Bu-
lufl fienli¤i’nde görüflmek üzere...

A l p  A k o ¤ l u

B‹L‹M ve TEKN‹K BULUfi ÖDÜLLER‹
1. Özürlüler ‹çin Foto¤raf Makinesi - Abdurrahman Akbafl / Hareketi Tersine Çeviren Sandal Küre¤i - Celal Y›lmaz
2. Döner Kanatl› Yatay Pervane - Ceyhan Büyükünsal / Ev ve ‹flyeri Kap› Kilitlerinde Güvenlik Fonksiyonlu Dil - 

Levent Ö¤retmen / Kapkaçç›lara Karfl› Bayan Çantas› - Özgür Baltac›
3. Koku Emici Klozet Kapa¤› - Hüseyin Nacak / Yeni Elektrolüminesan Maddeler - Fatma Özküçük ve Seyhan C›ro¤lu 
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Ankara Üniversitesi Roket Toplulu¤u “Karadelik Gösterisi”

ESA Astronotu Thomas Reiter çocuklardan büyük ilgi gördü 

Bulufl fienli¤inde ödül kazanan buluflçular

Buluflçular, merakl› kat›l›mc›lara bulufllar›n› tan›t›yor

ODTÜ Robot Toplulu¤u “Robot fiehri”



34 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Dikkat!
Burnunuz
Uzuyor!...

"Yoksa konuflurken burnum mu titredi? Benimkisi gibi bir burnu k›p›rdatacak yalan, do¤rusu
baya¤› büyük olmal›!" Frans›z yazar Edmond Rostand’›n yaratt›¤› koca burunlu kahraman

Cyrano de Bergerac, bu sözleri, düelloda yaralanan elini "yaln›zca bir s›yr›k" diyerek
dostlar›ndan gizlemeye çal›flt›¤› s›rada döküyor a¤z›ndan. Tabii Cyrano’nun hem bahts›zl›¤›,
hem gururu olan kocaman burnuyla, yaramaz Pinokyo’nun yalan söyledi¤inde uzayan burnu

aras›ndaki fark, da¤lar kadar. En az Cyrano’yla Pinokyo’nun kendisi kadar. Ama ikisi de hayal
ürünü olan bu tarihi kahramanlardan Cyrano’nun sözleriyle, Pinokyo’nun da burnuyla

vurgulad›klar› bir gerçek var: Burnunuz sizi ele verir! Yalan› yakalamak konusunda yap›lan
günümüz çal›flmalar›ysa, yaln›zca burnunuz de¤il diyor; eliniz, aya¤›n›z, a¤z›n›z, gözünüz, hatta

gözünüzün çevresindeki damarlar, sesiniz... 



Yalan›, genelde tan›mland›¤› flekliy-

le, do¤ruyu yans›tmayan bir tümce

olarak ele almak, üzerinde biraz düflü-

nüldü¤ünde iflin kolay›na kaçmak de-

mek; çünkü yalan›n binbir yüzü, hatta

bar›nd›rd›¤› binbir baflka kavram da

var. F›kra anlatt›¤›n›zda do¤ruyu söy-

lemifl olmad›¤›n›z halde, yalan da söy-

lemifl olmuyorsunuz. Bir olay› abart›-

larla süslemeniz de yalanc› s›fat›n› ha-

ketmeniz için yeterli de¤il. Ya birile-

rinden ald›¤›n›z yanl›fl bir bilgiyi, siz

de bir baflkas›na oldu¤u gibi aktar›rsa-

n›z? Yalan› yalan yapan, söylenenler-

de aldatma amac›n›n güdülmesi. An-

cak aldatmaca, yalandan farkl›. Arka-

dafl›n›z kay›p kitab›n› görüp görmedi-

¤inizi sordu, hay›r dediniz; öyle ya, ki-

tab› gözlerinizle görmediniz; ama ki-

min ald›¤›n› biliyorsunuz. Yalan söyle-

mediniz belki, ama aldat›c› bir davra-

n›flta bulundu¤unuz ortada. 

Binbir yüzünden hangisiyle ortaya

ç›karsa ç›ks›n, yalan› olumlu bir davra-

n›fl olarak nitelemek zor; ancak buna

cesaret edenler de yok de¤il. Kimi dü-

flünür, yalans›z bir dünyan›n ayn› za-

manda yaflanmas› çok güç (günümüz-

dekinden de güç) bir dünya olaca¤›n›

savunurken, yalana övgüler ya¤d›r›ld›-

¤› edebi eserler bile var. ‹ngiliz yazar

Oscar Wilde, "Yalan›n Çürüyüflü" bafl-

l›kl› diyalogunda, birbirleriyle çarp›flt›r-

d›¤› karakterlerden birine, iyi yalan

söylemenin zeka ve sanatsal düflünce

gerektiren bir beceri, sonuçta bir sanat

oldu¤unu söyletecek, bu iddias›n› des-

teklemek için de oldukça ikna edici ka-

n›tlar ileri sürmesine izin verecek ka-

dar ileri gidebiliyordu. Yalan psikolo-

jik, biyolojik-evrimsel, felsefi, sanatsal

yönleriyle kolay kolay bafla ç›k›lacak

bir konu de¤il. Ama flu kadar›n› biliyo-

ruz ki, yalan›n "kötü" olmas›, onu ne

insan›n, ne de hayvan›n do¤al bir yönü

olmaktan ç›kar›yor. Bir bukalemunun

renk de¤ifltirerek kendini seçilmez k›l-

mas›, bir kuflun yaral› numaras› yap›p

avc›y› yavrular›ndan uzaklaflt›rmas›,

bir flempanzenin buldu¤u bir muzu,

üstelik de sa¤›na soluna iyice bir göz

att›ktan sonra kaç›r›p gizlemesi, biz in-

sanlar›nsa belki fark›nda bile olmadan

bir günde rahatl›kla savurabildi¤imiz

onlarca "beyaz yalan", bir anlamda ya-

flama baflar›m›z› etkileyen, görece ma-

sum zorunluluklar. Do¤an›n, bu bafla-

r›l› aldatma ve yalan ustalar›n› ödüllen-

dirip, onlar›n evrimsel anlam›yla hayat-

ta kalma flans ve sürelerini art›rd›¤›ysa

bir gerçek. Ancak yalan› ve aldatmaca-

y› ortaya ç›karabilmek de, hayatta kal-

mak için bir o kadar önemli bir beceri.

Günümüzse, özellikle de artan terör

olaylar›n›n etkisiyle, yalanc›y› yakala-

mak için acilen gelifltirilmeye çal›fl›lan

yöntem ve teknolojilerle, bu becerinin

desteklenmesi yönünde epeyi önemli

ad›mlara sahne olmakta.

Yüzü Okumak

Yalan› alg›lamak konusunda insa-

n›n kendisi, asl›nda hiç de yabana at›-

l›r bir araç de¤il. Nereye bak›laca¤›, ya-

lan›n nerede aranaca¤›n›n iyi bilinme-

si, yüz ifadeleri, ses tonu, beden dilinin

do¤ru yorumlanmas› kofluluyla, yalana

iliflkin ipuçlar›n› hemen herkesin alg›-

layabildi¤ini söylüyor araflt›rmac›lar.

Gündelik hayat›m›za bir göz att›¤›m›z-

da, hepimizin bu ifli belli ölçüde bece-

rebildi¤imiz gerçe¤i de, çok flafl›rt›c› ve

yeni bir bilgi de¤il. Ancak aram›zdaki

Sherlock Holmes’leri saymazsak, yala-

n›n› ya da samimiyetsizli¤ini alg›lad›¤›-

m›z kiflinin, ne yap›p da bize bu ipuç-

lar›n› verdi¤inin her zaman fark›nda

olmay›z. Hem beden dili, hem de ‘ya-

lan söyleme sanat›’ konusunda y›llar›-

n› verdi¤i araflt›rmalar›yla ünlenmifl

Paul Ekman (California Üniversitesi),

bu konuda verilecek iyi bir e¤itimle,

çok kifliye yalan› saptama becerisinin

kazand›r›labilece¤i görüflünde. Bu da,

tek bir iflareti yorumlamaktan çok, sö-

zel olan ve olmayan birçok ipucunu

süzgeçten birarada geçirmeye ba¤l›. 

Usta bir yalanc›n›n ikna becerisi,

‘kurban›n›n’ duygusal durumunu iyi

de¤erlendirip onu yönlendirebilmesin-
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de yat›yor. Ancak bu iflin ehli de¤ilse,

kendi duygusal durumu da bedeninde

seçilebilir ipuçlar› oluflturaca¤›ndan

–karfl›s›ndakinin alg›lama yetene¤i ve

dikkatine ba¤l› olarak– kendisini ele

vermesi de pekâlâ mümkün. Çünkü

yüz kaslar›n› çal›flt›ran sinir, duygula-

r›n ifllenmesinden sorumlu beyin bölge-

leriyle ba¤lant›l›. Bu nedenle yüz ifade-

si bir anlamda kiflinin –ve tabii yalanc›-

lar›n da– duygusal dünyas›n›n, dolayl›

da olsa aynas›. (Bkz. Beden Dili. Bilim

ve Teknik, Mart 2002, say› 412).

Yüzünün yar›s› felçli olan bir kifliye

gülümsemesi söylendi¤inde, a¤z›n›n

yaln›zca hareket edebilen taraf› yuka-

r›ya do¤ru kalkar. Ancak ayn› kifli te-

levizyon seyrederken komik buldu¤u

birfleye güldü¤ünde, a¤z›n›n tümü ha-

rekete kat›l›r. Baflta usta oyuncular ve

siyasetçiler olmak üzere, çok az kifli

yüz kaslar›n› ve ifadelerini tümüyle

denetleyebiliyor. Nörolojik çal›flmalar

da, gerçek ve içten duygular›n, beyin-

de zorlamal› veya sahte duygulardan

farkl› yollarla ifllendi¤i görüflünü des-

tekler nitelikte. Yalan›n saptanmas›y-

sa, bu anlamda, yalanc›n›n gerçek

duygular›n›n, takt›¤› maskeden "s›z-

mas›na" ba¤l›. Çünkü hissetmek, dü-

flünmekten önce geliyor bizim için. Bu

yüzden de herhangi bir duyguyu yafla-

d›¤›m›z›n bilincine varana kadar, ifa-

delerimizle onu çoktan yans›tm›fl olu-

yoruz. Tabii görebilene! Ekman, bir

grup ö¤renciyle yapt›¤› bir deneyde,

ölüm cezas›n› savunan birinden, ölüm

cezas›n› k›nay›c› bir konuflma yapma-

s›n› istemifl örne¤in. Ö¤renci sav›n› ol-

dukça sakin, tutarl› ve ikna edici bir

üslupla dinleyicilerine sundu¤u halde,

sav›n› en hararetli flekilde dile getirdi-

¤i zamanlarda, bafl›n› neredeyse farke-

dilmeyecek biçimde iki yana sallad›¤›,

dinleyicilerin gözünden kaçsa da Ek-

man'›n gözünden kaçmam›fl. 

Ancak araflt›rmac›lar›n, benim gö-

zümden kaçmazd› diyenlere önemli

bir uyar›lar› var: Afl›r› yavafl ya da afl›-

r› h›zl› konuflma, göz kaç›rma, sinirli

oldu¤u izlenimini uyand›racak davra-

n›fllar sergileme (bacak titretme), te-
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Yalan söyleyebilen tek hayvanlar bizler mi-
yiz? Evet, hayvanlar aras›nda da aldatmaca var,
ama bunun ne kadar›n› bilinçli olarak gerçeklefl-
tirdikleri söylenebilir? Bilmiyoruz. Bildi¤imiz bir
fley varsa, o da en az›ndan dar anlam›yla yalan
söylemenin, amaçl› ve iradeyle yap›lan birfley ol-
du¤u ve yan›s›ra çok önemli bir beceriyi, bir bafl-
kas›n›n zihninden geçenleri okuyabilme becerisi-
ni gerektirdi¤i. Çünkü yalan, özünde karfl›dakini
manipüle etmek, duygu ve düflüncelerinden ya-
rarlanmaktan geçen zihinsel bir oyun. Bu durum-
da, soruyu flöyle de sormak mümkün: Baflkalar›-
n›n zihinlerini okuma yetisine sahip tek canl›lar
biz miyiz? Hal›ya çifl yapan ya da yerde b›rakt›¤›-
n›z ka¤›d› paramparça eden köpe¤inize att›¤›n›z
öfkeli bir bak›fl›n sonucunda hayvan›n ‘utand›¤›-
n›’, ya da yumuflak sesle konufltu¤unuzda kedi-
nizin s›rt›n› kabartarak size sevgi gösterisi yapt›-
¤›n› söyleyebiliyorsan›z, soruya verece¤iniz ya-
n›t, olas›l›kla "hay›r". Çünkü size göre, beden di-
linden anlad›¤›n›z bu hayvanlar da sizin beden
dilinizden anl›yor olacak. Ama bu tam anlam›yla
bilinçli ve zihinsel bir sürecin sonucu mu, flart-
lanma m›, "baflka bir fley" mi? Baflka bir deyiflle,
köpe¤iniz mutfaktan çald›¤› et parças›n› bahçeye
gömmeye çal›fl›rken, sizi bilinçli bir flekilde mi
kand›rmaya (yalan söylemeye) çal›fl›yor? ‹flte bu-
nun yan›t›n› vermek, sizin için o kadar kolay ol-
mayabilir. En az›ndan bilimadamlar›, olmamas›
gerekti¤i görüflünde.

Sahilde yürürken birden bir k›y› kuflunun si-
ze do¤ru uçmaya bafllad›¤›n› farkediyorsunuz.
Derken dal›fla geçiyor, sonra da yerde kanad›n-
dan yaralanm›fl gibi dönüp durmaya bafll›yor. Siz
ister istemez ona ne oldu¤unu anlamak için ya-
n›na yaklafl›rken de, yine geldi¤i gibi uçup gidi-
yor. Siz flaflk›nl›kla bakadurun, o asl›nda epeyi
önemli bir ifl yapt›. Dikkatinizi çekti, sizi yolu-

nuzdan sapt›rd› ve fark›nda olmadan yaklaflmak-
ta oldu¤unuz yumurtalar›ndan uzaklaflt›rd›. Alda-
t›ld›n›z iflte! Bu numaray› yaln›zca yumurtalar›y-
la ilgili oldu¤unu ‘düflündüklerine’ uygulayan bu
kufl, ayn› hareketi yerinizde otursayd›n›z ya da
bafl›n›z, yumurtalara yaklafl›rken baflka yöne dö-
nük olsayd›, yapmayacakt›. Yani bu k›y› kuflu, av-
c›s›n›n davran›fllar›na karfl› duyarl›; ama aldat›c›
nitelikteki davran›fl›n›n bilincinde mi? Neden et-
kili oldu¤unun fark›nda m›? Genellemek gerekir-
se, numaras›n›n, yaln›zca niyetinin izleyiciden
gizli olmas› kofluluyla iflleyece¤ini biliyor mu? Ne
yaz›k ki bilmiyoruz...

Bu konuyla ilgili olarak kufllar, yan›s›ra ço¤u
hayvanla ilgili bilgilerimiz pek fazla olmasa da,
yak›n akrabalar›m›z primatlar, bize daha fazla
veri sa¤lam›fl durumda. On y›ldan uzun süredir,
primatlarda kas›tl› aldatmaca olarak yorumlana-
bilecek davran›fllara iliflkin epeyce veri toplanm›fl
bulunuyor. Verilerse, primatlar›n eldeki bilgiyi
etkin bir flekilde de¤illedi¤i ya da gizledi¤i du-
rumlara ait. Üstelik k›y› kuflu gibi, bunu tek bir
durum için kullanmaktan çok, farkl› durumlara
uyarlayabiliyorlar; ‹skoçya'daki St. Andrews Üni-
versitesi araflt›rmac›lar›na göre de, epeyi gelifl-
mifl bir taktik ve stratejik beceriyle! ‹flte tipik bir

senaryo: Bir flempanze, gelmekte olan ikinci
flempanzeyi görünce yiyece¤ini saklamaya kalk›-
fl›yor. Durumun fark›na varan ikinci flempanze
geri dönüyor, ama bir a¤ac›n arkas›na saklana-
rak birinciyi b›k›p usanmadan izliyor, birinci k›-
sa süreli¤ine de olsa ortadan kaybolunca yerin-
den f›rlay›p yiyece¤i kap›yor... Yine, grubun çe-
kici diflilerinden birisiyle çiftleflmeye haz›r oldu-
¤u su götürmeyen (!) çekinik bir erkek birey,
grubun bask›n erke¤inin kendisini izledi¤ini far-
kedince, vücudunun belirli bir bölgesini (!) gizle-
mek için elinden geleni yap›yor. Yaln›zca bu iki
örnek bile, baz› ç›kar›mlarda bulunmam›z için
yeterli gibi. Sözgelimi, baz› primatlar›n, di¤erle-
rini etkin bir flekilde aldatma e¤ilimine girebile-
cekleri. Daha da önemlisi, yaln›zca nas›l aldata-
caklar›n› de¤il, aldatmakta olduklar›n› da bildik-
leri; kendi düflünceleri kadar, baflkalar›n›n dü-
flüncelerinin de fark›nda olduklar›, ve bu düflün-
celeri de¤ifltirebileceklerinin bilincine sahip ol-
duklar›. Ancak üst düzeydeki yetileri (konuflma,
çözümleme, kendini ifade gibi) sayesinde kendi-
sine dair önemli ipuçlar› veren insan›n bile çeflit-
li zihinsel-biliflsel durumlar› hakk›nda yarg›ya
varmak bu kadar güçken, primatlar için, hele de
bunca çetrefilli bir konuyu, göstergelerine baka-
rak karara ba¤lamak ne derece do¤ru olur? Dis-
cover dergisinin Eylül 1998 say›s›nda konu üze-
rindeki görüfl ve incelemelerini okurlarla payla-
flan Marc Hauser da, daha fazla veri toplanana
kadar temkinli olmak gerekti¤ini savunanlardan.
Veri toplama aflamas›ndaysa, de¤iflik bak›fl aç›la-
r›n› da hesaba katmak gerekti¤i görüflünde. ‹flte
bunlardan biri:

Sussex Üniversitesi'nden Clements ve Per-
ner'e göre çocuklar, geliflimlerinin erken dönem-
lerinde, belirli bir durumla ilgili bir beklenti
olufltursalar da, bir baflkas›n›n bu beklentilere

Seni Yalanc› Maymun...
.



reddüt gibi, yalan söyleyenler için ti-

pik oldu¤u düflünülen hareketlerin ve

iflaretlerin peflinden koflarsan›z, tuza-

¤a düflen yine siz olursunuz diyorlar.

Çünkü bir kifliyi bu tür ipuçlar›yla ya-

lanc› olarak niteleyebilmeniz için,

onun herkes için de¤iflik olabilen nor-

mal davran›fl motifleri hakk›nda da

fikriniz olmas› gerekir. ‹flleri bir bak›-

ma sürekli yalan söylemek olan iyi si-

nema oyuncular›n›n, kendilerini gizle-

mede yararland›klar› en temel araçsa,

kendi kimliklerini bir kenara at›p, k›l›-

¤›na girdikleri kiflinin kimli¤ine bü-

rünme; yani söyledikleri yalana kendi-

lerini de inand›rma becerileri. Çünkü

kendini inand›ran birinin, gerekli si-

nirsel mekanizmalar› da harekete ge-

çirerek, baflkalar›n› inand›rmas› çok

daha kolay. Ama ya bu oyuncular›n

yüz ifadeleri, California’daki Salk Ens-

titüsü araflt›rmac›lar›n›n gelifltirdi¤i

bilgisayar sistemiyle taran›rsa? Baflka

bir deyiflle, Robert de Niro’nun hay-

ranl›k duydu¤umuz muhteflem oyun-

culu¤una (yalanc›l›¤›na), bu sistem de

hayran kal›r m›yd›? Enstitüden Ter-

rence Sejnowski ve ekibinin umutlar›,

kalmamas› yönünde.

‹çlerinde Ekman’›n da bulundu¤u

araflt›rmac›lar, Psychophysiology der-

gisinin Mart 1999 say›s›nda, gelifltir-

dikleri bilgisayar sisteminin, insan yü-

zünün büyük h›zla de¤iflen ifadelerini

okuyup çözümleyebildi¤ini duyuru-

yorlard›. Üstelik sistem, bu konuda al›-

nabilecek en iyi e¤itimi alm›fl profes-

yonellerden çok daha h›zl› baflar›yor-

du bu ifli. Bir dakikal›k bir video gö-

rüntüsünün içerdi¤i 1800 karedeki

ifadeleri çözümlemek, bu profesyonel-

lerin bir saatini, sisteminse yaln›zca

befl dakikas›n› al›yordu. Makalenin ya-

y›mland›¤› tarihten bugüne iyilefltirme

çal›flmalar› yap›lan sistemle, bilima-

damlar› flimdiden sahte ifadeleri ger-

çek olanlar›ndan ay›rdedebilmeye,

hatta intihar e¤ilimli olan ve olmayan

kiflilerde baz› farklar› ortaya koyabil-

meyi bile baflarm›fl durumdalar. 

Araflt›rman›n dayana¤›, 1970’lerde

Ekman’›n gelifltirdi¤i ve yüz ifadeleri-

nin 46 kas hareketine –hareket birimi-

ne– indirgendi¤i bir "yüz hareketleri

kodlama sistemi". Bu hareket birimle-

ri, gülümsemeyle birlikte göz kenarla-

r›nda ortaya ç›kan k›r›fl›kl›klardan, so-

murtmayla görülen kafl çatma hareket-

lerine kadar akla gelebilecek tüm ifade

ve ifade bileflimlerini içeriyor. Bu hare-

ket ve sonuçta ortaya ç›kan ifadelerin

bir k›sm›n›n taklit edilmesi, yani istem-

li olarak ortaya ç›kar›lmas›ysa, son de-

rece güç. ‹fle 6 hareket birimini "ö¤-

renmekle" bafllayan sistemin hedefi,

zaman içinde 46 birimin de üstesinden

gelmek. Ancak araflt›rmac›lar›n vurgu-
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uygun ya da karfl› olan davran›fllar›n› de¤erlen-
dirme yetisine sahip de¤iller. Baflkalar›n›n ne
düflündü¤ü ve bu düflüncelerin kendilerininkin-
den nas›l farkl›l›k gösterdi¤ini anlamaya baflla-
malar›ysa ancak dört yafl civar›nda sözkonusu.
Ancak, küçük yafltaki çocuklarda dilsel becerile-
rin geliflmifl olmamas›, aradaki bu geçifli ve sü-
reçleri anlamay› güçlefltiriyor. Clements ve Per-
ner, çocuklarla yapt›klar› baz› deneylerin sonu-
cunda, bu çocuklar›n zihnine ulaflmada görsel
dikkatlerine, yani onlar›n neye, nas›l ve ne ka-
dar süreyle bakt›klar›na iliflkin verilerin de ol-
dukça ifle yarar oldu¤unu bulmufllar. 

Hauser da, benzer bir inceleme yönteminin
primatlar için de geçerli olabilece¤inden yola ç›-
karak, araflt›rmalar›nda bu hayvanlar›n sergile-
dikleri görsel dikkate iliflkin bulgulardan yarar-
lanma yoluna gidiyor. Yöntemin ilkesi çok basit
asl›nda: Beklenmedik olan, görsel dikkatimizi
üzerine çeker... Yani, al›flt›¤›n›z bir olaylar ya da
davran›fllar örüntüsü için gözünüzü bir yandan
di¤erine çevirmeye zahmet etmeyebilirsiniz,
ama al›fl›lm›flta kesinti yaratan beklenmedik her-
hangi bir durum, görsel dikkatinizi harekete ge-
çirir. Hauser'in, küçük primatlardan olan tama-
rinlerle yapt›¤› deney oldukça basit. Birkaç ta-
marin, odaya giren bir adam› izlemekte. Adam
oturur, elma yemeye bafllar, tamarinlere de bi-
raz verir, kalan parçay›, masan›n üzerinde duran
iki opak kutudan birinin içine koyar, sonra oda-
dan ç›kar. Baflka biri, elmay› kutudan alarak
ikinci kutuya koyar. Tabii tamarinler, bir baflka-
s›n›n görsel bak›fl aç›s›n› anlama beceresine sa-
hiplerse, adam›n, döndü¤ünde birinci kutuya
bakmas› beklentisi içinde olacaklar. Tekrarlama-
l› olarak yap›lan deneyde adam›n, dönüflünde bi-
rinci kutuya bakmas› tamarinlerin pek ilgisini
çekmezken, ikinci kutuya yönelirken tamarinler
onu uzun uzun izlerler. Tabii bunun nedeni, ta-
marinlerin, ortak ilgi konular› olan elman›n ikin-
ci kutuda bulundu¤unu bilmeleri olabilir. Bunun
için, deneyin ikinci versiyonunda adam, elman›n

yeri de¤ifltirilirken odada kalarak eylemi izler.
Bu sefer de birinci kutuya yönelmesi tamarinle-
ri oldukça flafl›rt›r. Deneyin kalan› boyunca da
görsel dikkatleri, beklenmedik olaylarda yo¤un-
lafl›r.

Bu tür verilerin herhangi bir fleye iflaret etti-
¤ini kesin olarak söyleyebilmek için, benzer de-
ney ve çal›flmalar›n tekrarlanmalar› gerekiyor.
Yine de, bekleneni altüst etmeye dayal› bu tes-
tin, canl›n›n ne bildi¤ine iliflkin veri sa¤lamak
aç›s›ndan, uygulanan di¤er testlere göre daha
duyarl› oldu¤u düflünülüyor. Ancak sözkonusu
olan, hangi anlamdaki "bilmek"? Belki tamarin-
lerin anlay›fl› –e¤er gerçekten varsa– üç yafl›n-
daki bir çocu¤unkiyle eflde¤er. Belki davran›fllar
hakk›ndaki öngörülerini, nedenini tam olarak
bilmeden oluflturuyorlar. Belki de tüm olup bi-
ten, maymun ve akrabalar›n›n, belli koflullar al-
t›nda nas›l davranacaklar›n› ‘ö¤renmelerinden’
ibaret. Ancak fluras› kesin ki, do¤al ortamlar›n-
da ve topluluk halinde yaflayan primatlarda alda-
t›c›-kand›r›c› davran›fllar, laboratuvar ortam›nda
yaflayanlar›ndan çok daha fazla. ‹ki grubun ver-
di¤i savafllar, birbirinden çok farkl› çünkü.

Do¤a, bizi yine ilginç bir bulmacayla baflba-
fla b›rak›yor gibi. Evet, bütün hayvanlar aldat›c›
davran›fllarda bulunabilirler. Ama baz›lar› evrim
sürecinde, kand›rd›klar› ‘anlay›fl›na’ da sahip ol-
dular. Düflünme ve zihinsel ifllevlerde bir dönüm
noktas› olarak nitelendirilebilecek bu anlay›fl›n
niteli¤iyse, insan d›fl›ndaki hayvanlar için hâlâ
ayd›nlat›lmay› bekliyor.

Yalan makinesinin parçalar› ve göstergeleri

Solunum h›z›

Deri elektrik iletimi
(Parmak uçlar›nda terleme)

Kan bas›nc›/Kalp at›m h›z›

Kan bas›nc›
band›

Pnömograf
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lad›klar› önemli bir nokta var: Yüz

ifadelerini "anlayabilmek" üzere ge-

lifltirilmifl bu sistemin ard›ndaki temel

itki, insanlar›n birbirleri hakk›nda yar-

g›ya varmada kulland›klar› zihinsel

süreçlerin bir benzerini oluflturma ar-

zusu de¤il. Zaten, yüz hareket ve ifa-

delerinde mikrosaniyelerle de¤iflebi-

len hareketleri saptayabilmenin, hele

de flu aflamada insan zihnini okumak

anlam›na geldi¤ini söylemek olanak-

s›z. Ancak ekibin, Pittsburgh Üniversi-

tesi’nde benzeri çal›flmalar yapan bir

baflka ekiple bafllatt›¤› iflbirli¤ine

CIA’nin maddi destek verdi¤i düflünü-

lürse, Robert de Niro bile yak›nda uy-

ku s›k›nt›s› çekmeye bafllayabilir!

Yalan Makinesi

Bir avuç pirincin size ça¤r›flt›rd›¤›

tek fley tereya¤l› pilav olabilir; ama çok

uzun y›llar önce Çin’de yafl›yor ve bir

de komflunun tavu¤unu çalm›fl olsay-

d›n›z, geceleri gözünüzü kapad›¤›n›z-

da gördü¤ünüz kabus, bu bir avuç pi-

rinç olacakt›. Çünkü pirinç, insan› say-

mazsak, dünyada bilinen ilk yalan ma-

kinesi! ‹flte senaryonun devam›: Sor-

gulan›yorsunuz. "Ad›n Chiang m›?"

"Evet." Ad›n›z›n Chiang oldu¤unu

zaten biliyorlar. fiimdi de size say›s›-

n› bildikleri bir avuç pirinç veriyor-

lar, befle kadar sayarak a¤z›n›zda

tutman›z›, sonra tükürmenizi istiyor-
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Yalan› söylemek bir yana, anlamas› da her
zaman kolay ifl de¤il. Görüntüsü, kokusu, sesi
yok; dokunulur bir fley de de¤il. Yalan› yakala-
man›n geleneksel yolu, oldukça dolayl›: söylene-
nin aksine iflaret eden deliller toplay›p de¤erlen-
dirmek. fiuras› kesin ki, yalan› flaflmaz flekilde
yakalayacak bir yöntemin keflfi, polisler baflta,
birçok kiflinin hayat›n› kolaylaflt›racak. Ama ne
yaz›k ki böyle birfley yok. Uzmanlara göre, yalan
makinesi denilen ürkünç isimli ayg›t›n bile ge-
çerli¤i, yalan› ne ölçüde saptad›¤›yla de¤il, ne
kadar ürküttü¤üyle orant›l›. Ben yakalar›m iflte
diyenlerse, istatiksel olarak yakalayamam diyen-
lerden hiç de farkl› de¤il bu konuda. Birço¤una
göre üstün durumda say›labilecek tek grupsa
gizli ajanlar; ald›klar› e¤itimin yan›s›ra yaflam bi-
çimleri de düflünülecek olursa, bunda da pek fla-
fl›lacak bir fley yok. 

Ancak tüm bunlar, yalan› yakalaman›n yolu
olmad›¤› anlam›na gelmiyor. En önemli noktay-
sa, aç›¤a ç›kan iflaretlerin yalanc›dan yalanc›ya,
tabii bir de yalandan yalana de¤iflti¤i. Yalan›n
amac›, do¤al olarak yalanc›n›n rahatl›¤›n› etkile-
yecek; yalanc› ne kadar rahatsa da yalan›n› aç›-
¤a ç›karmak o kadar zor olacak. Yalanlar›n tür-
lü amaçlar› olabilece¤ini biliyoruz. Birine yard›m
etmek için; herhangi birine zarar vermeksizin
kendini baflkalar›n›n gözünde daha üstün gös-
termek için; bir baflkas›na zarar vermek pahas›-
na yarar sa¤lamak için, ya da yaln›zca bir bafl-
kas›na zarar vermek için yalan söyleyebiliyor in-

sanlar. Yalan›n bu çerçevede nereye oturdu¤u
ve yalan söyleyen kiflinin karakteriyle ne derece
uyumlu oldu¤u, aç›k edilen iflaretlerin belirginli-
¤ini sapt›yor. Suçluluk duygusuysa, ortaya en
belirgin iflaretleri ç›karan durum.

Tüm bunlar›n ›fl›¤›nda, uzmanlar, "ben yan›l-
mam" diyenlere uyar›da bulunuyorlar. ‹flte sun-
duklar› 4 alt›n kural.

11 -- KKeennddiinniizzee ffaazzllaa ggüüvveennmmeeyyiinn..
Araflt›rmac› Aldert Vrij, aldat›c› davran›fl›

saptaman›n san›ld›¤›ndan da zor oldu¤unu vur-
gulayarak, bu konudaki afl›r› güvenin, kiflilerin
yeterli inceleme ve gözlem yapmaks›z›n sonuç
ç›karmalar›na, bunun da % 80-90 oran›nda ya-
n›lmayla sonuçland›¤›na dikkat çekiyor.

22 -- BBeeddeenn ddiillii ssöözzllüü¤¤üünnee ffaazzllaa
ggüüvveennmmeeyyiinn..

"Pinokyo etkisi" yalanc›lar›n kendilerini sö-
zümona geleneksel iflaretlerle ele verdikleri dü-
flüncesine dayanan bir kavram. Ama s›rf dene-
yimlerimizle de olsa biliriz ki her yalanc›, yalan
söylerken ille de gözünü kaç›rmaz. Yüzdeki tit-
remeleri, el iflaretlerini, ses de¤iflimlerini yo-
rumlamak üzere e¤itilmifl polisler bile, bunlar›n,
ancak yalanc›n›n beceriksizini yakalamada ifle
yarad›¤›n›n fark›ndalar. Ancak Pinokyo etkisi
mitinin tek takipçileri karakollarda bulunmuyor
elbette. Poker oyuncular›, enerjilerini oyuna ol-
du¤u kadar beden dilini yorumlamak için de kul-

lanmalar›yla –ve beden dillerini de karfl›dakini
kand›rmak için kullanmalar›yla– iyi bilinen ör-
neklerden.

33 -- DDuurruummaa aannii bbiirr mmüüddaahhaalleeddee bbuulluunnuunn..
An›nda yalan uydurmak, zihin için oldukça

zorlay›c› bir ifl. Size yalan söylenmekte oldu¤u-
na dair bir hisse kap›lacak olursan›z, karfl›n›zda-
kini flafl›rt›n diyor uzmanlar. E¤er onu flafl›rtacak
bir soru sorar ve hikayesini uzun uzad›ya düflü-
nemeden kurmak zorunda b›rak›rsan›z, yalanc›-
y› bafledebilece¤inden büyük bir biliflsel yük al-
t›na sokmufl olursunuz. H›zl› düflünmek zorunda
kalan flaflk›n yalanc›, büyük olas›l›kla bütün dik-
katini uyduraca¤› hikayenin tutarl› olmas› ve
normal görünmek için harcayacak ve "eli kolu
ba¤lanacak"! Vrij, beden dili sözlü¤ü kural›n› bu
karfl›-plan için ihmal etmekte sak›nca olmad›¤›
görüflünde. "Karfl›n›zdaki normal konuflmaya ça-
l›fl›rken, hareketleri birden s›n›rlan›p kaz›k yut-
mufla dönerse, söylediklerinden kuflkulanmaya
bafllayabilirsiniz" diyor.

44.. FFaazzllaa ssoorruu ssoorrmmaayy››nn..
Yalan› yakalamak için fazla say›da soru üre-

tip bunlar› uygun flekilde sormak da epeyi zihin-
sel enerji gerektiren bir ifl. Üstelik ifle yaramak
bir yana, genellikle engelleyici nitelik tafl›yor.
Araflt›rmac›lar, sorgulanan bir bireyi izleyenle-
rin, bu konuda sorgulamay› yapandan daha ba-
flar›l› olduklar›n› söylüyorlar. 

Beni Kand›ramazs›n›z!
.



lar. Ç›kan pirinçleri sayd›ktan sonra

tekrar soruyorlar: "Tavu¤u sen mi çal-

d›n?" "Hay›r." Bir avuç pirinci daha al›-

yorsunuz a¤z›n›za. "Tükür." Tükürü-

yorsunuz. ‹flte flimdi yand›n›z! Çünkü

ilk seferinde a¤z›n›zdan ç›kan pirinç

say›s›ndan çok daha fazlas› ç›kt› bu se-

fer. Neden derseniz, heyecandan a¤z›-

n›z kurudu, pirinçlerin a¤z›n›z›n için-

de yap›flacak yerleri bile kalmad›! 

Çinlilerin o zamanlar, otonom sinir

sistemi denilen ve kabaca solunum, do-

lafl›m terleme vb. gibi irade d›fl›nda ger-

çekleflen bedensel ifllevlerden sorumlu

sistem hakk›nda bilgileri olmad›¤›ndan

kuflku yok. Ancak fark›nda olmadan da

olsa, sistemin çal›flma prensibinden çok

iyi yararlanm›fllar. Heyecan ya da kor-

ku gibi durumlarda yüzün

k›zarmas›, kalbin h›zl› atmas›, a¤›z ku-

rulu¤u, terleme gibi durumlar, otonom

sistemin "sempatik" olarak adland›r›-

lan bilefleninin marifeti. Tükürük bezle-

riyse, görevleri vücudu tekrar eski hali-

ne getirmek olan "parasempatik" sinir-

lerin uyar›lar›yla salg› yapan bezlerden.

Özetle, tavuk h›rs›z›n›n dilini dama¤›n›

kurutan, heyecanland›¤›nda bask›n ha-

le geçen sempatik sistemi.

Günümüzün yalan makinelerinin

ard›nda yatan temel bilgi de bundan

pek fazlas›n› içermiyor. Yalan makine-

si, asl›nda bedende oluflan birtak›m

de¤ifliklikleri izlemeye yarayan t›bbi

ayg›tlar›n birarada kullan›m›yla olufl-

turulmufl ‘bileflik’ bir ayg›t. Ayg›t›n bu

de¤iflik bileflenlerinden al›nan sonuç-

lar, bir bilgisayar ekran›na grafik ola-

rak yans›yor ve okunur hale geliyor.

Kifli, belli bir olay ya da durumla ilifl-

kili olarak soru ya¤muruna tutulur-

ken, sorgulamay› yapan da kalp at›m

h›z›, kan bas›nc›, solunum h›z› ve de-

rideki elektrik etkinli¤ini normal dü-

zeyleriyle karfl›laflt›r›yor. Solunum h›-
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Kimin do¤ruyu, kimin yalan söyledi¤ini bul-
ma sorunu, özellikle adli yönüyle, uygarl›¤›n
kendisi kadar eski. Yöntemler her zaman uy-
garca olmasa da.

Ortaça¤›n ‹ngiliz mahkemelerinde "dürüst-
lük", san›¤›n atefl ve su s›navlar›ndaki baflar›-
s›yla ölçülürmüfl. (Dürüst olan›n Tanr› taraf›n-
dan zaten korunaca¤› inanc›ndan hareketle.)
Yalan söyledi¤inden kuflkulan›lan kifli, k›z›llafl-
m›fl k›zg›n bir demir çubu¤u 9 ad›m at›ncaya
kadar tafl›mak zorunda b›rak›l›rm›fl. Ya da k›z-
d›r›lm›fl 9 saban demiri üzerinden yürümek.
E¤er san›k, ac›ya dayanamaz ve demiri b›rak›r-
sa, bu yalan söyledi¤inin kan›t› olarak kabul
edilir ve derhal as›l›rm›fl. Ama kötünün kötüsü
var. ‹ster dürüst olsun ister yalanc›, kiflinin bir
çuvala konup da suya at›ld›¤› ikinci yöntemde
hiç kurtulufl yok. Çünkü batarsa bu onun do¤-
ruyu söyledi¤i ve bo¤ulaca¤›, yüzerse yalan
söyledi¤i ve as›laca¤› anlam›na gelirmifl! Bu
yöntemler neyse ki 13. yüzy›l bafllar›nda terke-
dilmifl.

17. yüzy›l bafllar›nda, herhangi bir iddian›n
do¤rulu¤unun, ayr›n›t›l› sorgulama, yan›s›ra bi-
limsel ve mant›ksal çözümlemeyle s›nanabilece-
¤i düflüncesi a¤›rl›k kazanmaya bafllam›fl. Aksi,
kuflkuya yer b›rakmayacak flekilde kan›tlanma-
d›¤› taktirde kiflinin do¤ruyu söyledi¤inin kabu-
lüne dayanan ve günümüzde de mahkemelerde
geçerli olan kural›n bafllang›c› olarak ele al›n›-
yor bu dönem. (Tabii sözkonusu olan, uygula-
ma de¤il, ilkeler.) 

Descartes, do¤ruyu yalandan ay›rma, baflka
deyiflle iyi mant›k yürütme gücünün, do¤al bir
flekilde bütün insanlara eflit olarak da¤›t›lm›fl
oldu¤unu söylemiflti. Birinin yalan söyleyip söy-
lemedi¤ini anlamak, bu bak›fl aç›s›yla iyi bir
sorgulama sürecine, yani toplanm›fl delillerin
›fl›¤›nda konuyu de¤iflik bak›fl aç›lar›yla didikle-
yip irdelemeye, farkl› görüflleri çarp›flt›rmaya
ba¤l›yd›. 

19. yüzy›lda, dürüstlük ve yalan›n, bütü-
nüyle kiflilik içine gömülü ahlaki de¤erler ola-
rak ele al›nd›klar›, bir anlamda bir geriye dö-
nüfl yüzy›l›yd›. Kafa flekli ve kafatas› özellikle-
rini zihinsel yap› ve kiflilik özelliklerine ba¤la-
yan frenoloji ad›nda bir ‘bilim dal›n›n’ ortaya
ç›k›fl›yla, yalanlar›n da kiflideki fiziksel belirti-
lere bak›larak de¤erlendilebilece¤i fikri do¤du.
Frenologlar, art›k ‘patolojik yalanc›l›k’ ve kri-
minal kiflili¤in, kiflinin kafatas›n›n incelenme-
siyle ortaya ç›kar›l›p ç›kar›lamayaca¤› konusu-
nu tart›fl›yorlard›. Cinayet duruflmalar›nda fre-
nolojik ‘kan›tlar’ ileri sürülebiliyor, bunlar›n
›fl›¤›nda kiflinin suça e¤ilimli olup olmad›¤›, do-
lay›s›yla sözlerine de güven duyulup duyulma-
mas› gerekti¤ine iliflkin iddialar ortaya at›labi-
liyordu. Psikologlar›n hareket noktas›ysa kifli-
nin geçmifli, kiflilik yap›s›, hatta bazen de rüya-
lar›yd›. 

Yalanc›lar› ‘bilimsel’ yollarla saptama aray›-
fl›, zamanla dikkatleri kafatas›ndaki ç›k›nt›lar-
dan beyin kimyas›na ve do¤ruyu söyletecek bir
"do¤ruluk serumu"nu bulmaya yöneltmiflti.
Skopolamin, sodyum amital ve sodyum pento-
tali de içeren barbitüratlar, bu ilaçlar›n beyin-
sel mekanizmalar› yeniden düzenleyebilece¤i
ve bile isteye yalan söylemeyi olanaks›z hale
getirece¤i umuduyla san›klara verilmeye bafl-
land›. ‹lac›n etkisi, beklendi¤i gibi, gerçekten
de kiflinin konufltuklar› üzerindeki denetimi
kaybetmesiydi. Ama sonuç, gerçe¤in ifadesin-
den çok, z›rvalamaktan ibaretti. 1963'te ABD
Yüksek Mahkemesi, ilaçla itiraf ettirme yönte-
mini, iflkencenin bir türü olarak kabul etti¤ini
duyurunca uygulama ortadan kalkt›.

Yalan makineleri, yalan› bilimsel yollarla
saptamada –günümüzde her ne kadar ço¤un-
lukça bilimsel olarak kabul edilmese de– bir
sonraki aflama. Ancak henüz ne bu ayg›t, ne de
takipçileri bu yüzy›llard›r süren çabaya bir nok-
ta koyabilmifl de¤il. 

Yalan Av›n›n K›sa Tarihi
.



z›, gö¤üs ve kar›n bölgesine yerlefltiri-

len ve "pnömograf" ad› verilen, içleri

hava dolu iki lastik tüple saptanabili-

yor. Gö¤üs veya kar›n bölgesi geniflle-

di¤inde tüplerde yer de¤ifltiren hava-

n›n enerjisi, elektronik sinyallere dö-

nüflüyor. Kalp at›m h›z› ve kan bas›n-

c› de¤iflimleriyse, tansiyon ölçme ci-

hazlar›nda bulunan kol band› ve ba¤l›

tüplerin içindeki hava hareketlerinin,

yine elektrik sinyallerine dönüflmesiy-

le anlafl›labiliyor. Derideki elektrik et-

kinli¤iyle kastedilen fley de, basitçe

parmak uçlar›ndaki terleme. ‹ki par-

ma¤›n ucuna yerlefltirilen galvanomet-

relerin ifllevi, derinin elektrik iletim

oran›n› ölçmek. Terleme olmas› duru-

munda, elektrik iletimi de do¤al ola-

rak çok daha kolay gerçeklefliyor.

Yalan makinesi yalan› gerçekten

güvenilir biçimde saptayabiliyor mu?

Yan›t pek olumlu de¤il. Çünkü ele al›-

nan tüm parametreler, yalan› de¤il,

gerilim veya heyecan› ölçmeye yara-

yan parametreler. Artan gerilim veya

heyecansa yalan›n kendisinin de¤il,

ancak olas›l›¤›n›n göstergesi olabilir.

Kald› ki nab›z bir soruyu "hay›r" diye

yan›tlarken, parmak ucundaki ter

"evet" diye ba¤›r›yor da olabilir. Arafl-

t›rmac›lara göre ifli en zor hale getiren

durum da, sa¤› solu birtak›m ayg›tlara

ba¤lan›p da elektrikli sandalyeye otur-

tulur gibi oturtulduklar›nda, masum

insanlar›n bile hakl› bir pani¤e kap›la-

bildikleri gerçe¤i. Sonucun gerçe¤i ne

derecede yans›tt›¤›ysa ancak sorgula-

y›c›n›n, elindeki tüm verileri do¤ru yo-

rumlamas›na ba¤l›. Bunun için yap›-

lan ön haz›rl›klar da oldukça önemli.

Sözgelimi sorgulamay› yapan kifli,

hakk›n›zda fikir edinebilmek için kap-

saml› bir söylefli yap›yor sizinle; maki-

nenin iflleyiflini ve soraca¤› sorular› da

önceden söylüyor. S›ra geliyor, normal

tepkilerinizi monitörden ölçmesine ya-

rayan "kontrol" sorular›na: "Ad›n›z fa-

lanca m›?" "Evet." Monitördeki grafik-

ler, normal düzeylerde seyrediyor. "Ha-

yat›n›z boyunca herhangi bir trafik ya-

sas›n› çi¤nediniz mi?" Hemen herkesin

"evet" diye yan›tlamas› beklenen bu tür

sorulara verece¤iniz evet ya da hay›r

yan›tlar›, daha sonra gelecek as›l soru-

lar için referans niteli¤inde verilerle do-

nat›yor sorgulay›c›y›. S›ra "tan›ma" so-

rular›nda. Size, önceden hepsine sözge-

limi hay›r demeniz talimat› verilmifl bir

dizi soruyla s›nan›yorsunuz ve yine so-

nuçlar kaydediliyor. Tabii bu arada siz

de fark›nda olmadan, makinenin güve-

nilir sonuçlar verdi¤ine bir güzel ikna

edildi¤iniz bir süreçten geçmifl oluyor-

sunuz. Yalan makinesini en etkili k›lan

fley de iletti¤i sonuçlardan çok, sorgula-

nan kiflinin, makinenin do¤ru sonuçlar
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Araflt›rmac›lar, yalan saptama konusunda po-
lisleri de, CIA ajanlar›n› da, psikiyatristleri de,
hatta anneleri de geride b›rakan ilginç bir grup
oldu¤unu farketmifl bulunuyorlar. Bu grup, be-
yinde oluflan bir hasar nedeniyle konuflma yetile-
rini kaybetmifl, "afazik" hastalar. ‹çlerinde yalan
yakalama ustas› Paul Ekman'›n da bulundu¤u
ekibin üyelerinden Nancy Etcoff (Massachusetts
Hastanesi'nde psikolog), afazik hastalar› sa¤l›kl›
kiflilerle, beyin hasarl› baflka hastalarla, hatta
Massachusetts Teknoloji Enstitüsü'nden (MIT)
ö¤rencilerle bile  karfl›laflt›rd›klar›n› ve grubun,
yalan saptama konusunda di¤erlerinden aç›kça
üstün oldu¤unu söylüyor.

Bu, asl›nda bir süredir var oldu¤u düflünülen
bir durumu kan›tlayan bir çal›flma. Nörolog Oli-
ver Sacks, "Kar›s›n› fiapka Sanan Adam" (The
Man Who Mistook His Wife for a Hat) kitab›nda,
eski ABD Baflkan› Ronald Reagan'› televizyonda
izlerken, aldatmaca olarak alg›lad›klar› cümleleri-
ne gülen bir grup afazikten bahsetmiflti. Etcoff ve
ekibinin yapt›¤›ysa, bu düflünceyi bilimsel olarak
s›namakt›. Çal›flma flöyle: Konuflmalar› s›ras›nda
kimi zaman do¤ruyu, kimi zaman yalan söyleyen
10 kad›n›na ait video görüntüleri 10 afazik has-
taya, farkl› türden beyin hasar› olan 10 kifliye,
10 sa¤l›kl› kifliye ve 48 MIT ö¤rencisine izlettiri-
liyor. Afazik olmayan gruplarda, do¤ru sonucu
tutturma oran› yaklafl›k %50. Afaziklerse, hem
sözel ipuçlar›, hem de yüz ifadelerine dayand›r-

d›klar› sonuçlar›nda %60 oran›nda baflar›l›. An-
cak, yaln›zca yüz ifadelerini incelediklerinde bu
oran %75'e ç›k›yor.

‹flte Etcoff'un yorumu: Dilsel ifllevleri denetle-
yen beyin bölgelerinde kanama veya travma so-
nucu geliflen hasarlar, belki de sözel olmayan ile-
tiflimde geçerli olan becerilerin güçlenmesine yol
aç›yor. Belki de herkes bu beceriye sahip; ondan
yeterince yararlan›lmamas›n›n nedeniyse dil kul-
lan›m›n›n di¤er iletiflimsel becerilere bask›nl›¤›.
Bir baflka deyiflle, bir kimsenin ne söyledi¤ine,
nas›l söyledi¤inden daha fazla dikkat ediyoruz.
Etcoff'un deneyinde, ayn› görüntüleri videonun
sesi kapat›lm›fl olarak izleyen kat›l›mc›lar›n (afa-
zik olmayan) baflar›lar›nda herhangi bir art›fl sap-
tanmam›fl. Ancak araflt›rmac›lar, bu sonucun, ifa-
deleri okumaya veya ses de¤iflimlerini alg›lamaya
iliflkin bir e¤itimle de¤iflebilece¤i inanc›ndalar. 

Etcoff ve ekibi, elde edilen bu verilerin olas›
baflka ilginç göstergelerini de araflt›rmay› planl›-
yorlar. Afazikler, yalanla ilintili olmayan, baflka
karmafl›k duygular› de¤erlendirmede de ayn› de-
recede baflar›l›lar m›? Bu sorunun yan›t›, sevinç,
üzüntü, korku gibi ‘basit’ yap›daki duygular için
asl›nda üç afla¤› befl yukar› belli. Yan›t olumsuz;
yani bu duygular› alg›lamada afaziklerin baflar›-
s›yla di¤er kiflilerin baflar›s› aras›nda fark yok.
Öyleyse bu grup yüz ifadeleri ve sesteki bunca
küçük de¤iflimleri neden ve nas›l alg›l›yor? Ekibin
ilk hedefi, bu soruya yan›t bulmak.

Dilsel Beceriler ve 

Yalan› Saptama
.

“Suçlu” bir kiflinin göz çevresinin, yüksek çözünürlüklü bir ›s›ya duyarl› kamerayla al›nan görüntüsü. 
a) Yalan söylemeden önce, b) Yalan söylerken (“20 dolar› sen mi çald›n?” sorusu üzerine)



verdi¤ine bafltan inanmas›. Çünkü bu

onu daha gergin, ve böylece sonuçlar›

daha okunabilir hale getiriyor. Sonuç-

lar yine de en fazla %70-80 oran›nda

do¤ru yorumlanabiliyor olmas›, yalan

makinesine iliflkin bir baflka gerçek. 

Ancak, bir anlamda tuzaklarla do-

nat›lm›fl bu yalan saptama yöntemine

gelifltirilen karfl›-tuzaklar da yok de¤il.

CIA ajanlar›, bunun e¤itimini bile al›-

yorlar sözgelimi. Onlar kadar flansl› ol-

mayan "sokaktaki insan›nsa" yapabile-

ce¤i tek fley, daha az geliflkin de olsa

kendine silahlar üretmek: duygusal

tepkileri azaltmak için önceden yat›flt›-

r›c› almak, kontrol sorular›na bile tep-

ki oluflturmak için ayakkab› taban›na

raptiyeler yerlefltirmek, kendini yapay

yollarla panikletmek, dil ›s›rmak, hat-

ta ›k›nmak!...  Bunlar›n da ne kadar

ifle yarad›¤› tart›flmal›. Ancak bilima-

damlar›n›n kesin olarak söyledi¤i bir

fley varsa, o da bu yönteme inanma-

n›n, astrolojiye inanmak gibi birfley ol-

du¤u. Astrolojiye inanabilirsiniz, ama

onu suçlu bulmada kullanamazs›n›z...

Tabii Bayan Reagan de¤ilseniz!

Beyninize Güvenmeyin!

Hayat›nda hiç yalan söylememifl

olanlar bizi affetsin, ama buraya ka-

dar, deyim yerindeyse, paçay› kurtar-

d›n›z! Profesyonelce oynay›p yüzünü-

zü ‘gizlediniz’, do¤ru say›da pirinç tü-

kürdünüz, diliniz, aya¤›n›z yara içinde

ama yalan makinesini de altettiniz....

Ama bundan sonras› biraz zor olacak

gibi görünüyor. Çünkü bilim hâlâ vaz-

geçmedi. Üstelik bu sefer peflinde ol-

du¤u, beyniniz! Ya beyniniz sizi ele

verirse?

Yalan› bir üst düzey beyin etkinli¤i

olarak göstermek yanl›fl olsa da (tabii

yalan›na ve yalanc›s›na ba¤l› olarak),

yalan söylemenin baz› beyin bölgeleri-

ne normalde oldu¤undan daha fazla ifl

yükledi¤i kesin. Pennsylvania Üniver-

sitesi'nden nöropsikolog Daniel Lang-

leben ve ekibi, aldat›c› davran›flta bu-

lunulmas› durumunda sinirsel bir a¤›n

devreye girdi¤inden bahsediyorlar.

Devrenin iki ifllevsel unsuruysa, do¤-

ruyu söylemeyi bask›lama e¤ilimi ve

aldatmaca ya da yalan eyleminin tetik-

ledi¤i duygusal tepkiler. Araflt›rmac›la-

r› bu sonuca götüren çal›flmaysa, ken-

dilerinden yalan söylemeleri istenmifl

gönüllüleri manyetik rezonans görün-

tüleme (MRI) taramas›na tabi tutarak

inceledikleri beyin etkinliklerine daya-

n›yor. Langleben yine de, aldat›c› dav-

ran›fllar› beyin etkinli¤ine ba¤l› olarak

aç›klaman›n güç oldu¤u görüflünde.

Bunun nedeni de yine devreye giren

yalan, abart›, uydurma, inkâr gibi fark-

l› tonlar. Yap›lan taramalar, yalan söy-

leme s›ras›nda gerçekten de beyinde

birkaç bölgede etkinlik art›fl›na iflaret

etmifl. Bunlardan en fazla öne ç›kanla-

r› da dikkat, yarg›lama, karar verme
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Yeni gelifltirilmifl bu yalan saptama cihaz›, suç iflledi¤inden
kuflkulan›lan kiflinin belle¤ini test etmeye yar›yor.

Suçu “Hat›rlamak”

1. Bafl çevresindeki bantta
bulunan alg›lay›c›lar,
beyindeki elektriksel
de¤iflimleri alg›l›yor.

2. Ekranda, yaln›zca
suçlunun tan›yabilece¤i
görüntüler birbiri peflis›ra
gösteriliyor.

3. Beyin dalgalar›n› iliflkin veriler,
bilgisayara iletiliyor.

5. “Masum” bir beyin, görüntülere
tepkisiz kal›yor.

4. ‹fllenen suça iliflkin tan›d›k bir
görüntü, P300 dalgas›n› harekete
geçiriyor.



ve en önemlisi kiflinin do¤al tep-

kilerinin (yani do¤ruyu söyleme

e¤iliminin) bask›lanmas›nda rol

oynayan iki beyin bölgesi. fiuras›

kesin ki, yalan makinesiyle karfl›-

laflt›r›ld›¤›nda böyle bir tekni¤i

altetmek, bir yalanc› için çok da-

ha zor olacak. Ancak bu, yine de

tekni¤in, hele de pahal›l›¤› düflü-

nüldü¤ünde, flu aflamada uygula-

maya haz›r oldu¤u anlam›na gel-

miyor. Araflt›rmac›larsa, insan

zihninin iflin içine girdi¤i herfleye

oldu¤u gibi, bu tekni¤e de tem-

kinle yaklaflmak, üzerinde daha

çok çal›flmak gerekti¤i görüflün-

deler. Çünkü veriler her zaman

tutarl› olsa bile, bunlar›n neye

iflaret etti¤i de flimdiki durumuyla her

zaman yoruma aç›k. 

Ama yalanc›lara yine de rahat hu-

zur yok. Çünkü Iowa Üniversite-

si'nden Lawrence Farwell de, kendi

çal›flmalar›n›n mahkeme salonlar›na

kabul edilmesi konusunda oldukça

ümitli. Farwell'in yöntemi, tan›d›k bir

nesne görüldü¤ünde beyinde etkinle-

flen P300 dalgas›n›n varl›¤›n› saptama-

ya yönelik. Bafl›nda elektrodlarla do-

nat›lm›fl bir bant sistemiyle bilgisayar

ekran›na dönük duran kifliye, ekran-

dan bir dizi foto¤raf gösteriliyor. Tan›-

d›k bir görüntü, örne¤in bir sürü silah

içinden tek bir silah, P300 dalgas›n›

harekete geçiriyor. Tabii yöntemin do-

lays›z olarak iflaret etti¤i tek bir fley

var: geçmifl görsel deneyimler. Bunlar-

dan ç›kar›lacak dolayl› sonuçlar›n gü-

venilirli¤ini de uygulay›c›n›n mahareti

belirleyecek. Çünkü beyin dalgas›n›

harekete geçiren silah görüntüsü, kifli-

ye gazeteden de tan›d›k geliyor olabi-

lir. Ayn› flekilde tan›d›k bir görüntü,

kiflinin suçsuzlu¤unu kan›tlamada da

yard›mc› olabilir. P300 dalgas›, cina-

yet bölgesine ait görüntüler izlendi-

¤inde ortaya ç›kmazken, cinayet s›-

ras›nda bulunuldu¤u iddia edi-

len yere ait görüntülerle or-

taya ç›karsa, bu, kifli-

nin suçsuzlu-

¤un kan›t›n-

da elbette

önemli bir

ad›m say›l›r.

Tabii CIA'nin,

F a r w e l l ' i n

elektrodlu "mi¤-

ferini" flimdiden

kullanmaya bafllad›¤›n› söylemeye ge-

rek yok.

Yalan›n yüz k›zart›c› bir suç olma-

d›¤›n› iddia edenler de iflte yan›ld›lar!

Çünkü Mayo Klini¤i ve Honeywell La-

boratuvarlar›, ortaklafla gerçeklefltir-

dikleri bir çal›flmayla, yalan söylendi¤i

ya da herhangi türden bir aldatma

davran›fl›n›n içine girildi¤inde h›zla

›s›nan (yani kan ak›m› artan) göz çev-

resinin, bir ›s›ya duyarl› kamerayla k›r-

m›z› olarak alg›lanabildi¤ini aç›klad›-

lar. Yöntem, özellikle havaalanlar› ve

kalabal›k a›flverifl merkezleri gibi "te-

röre aç›k" yerlerde, güvenlik amac›yla

h›zl› tarama yapmaya oldukça elverifl-

li görünüyor. Temel avantajlar›ysa, za-

man almamas› ve kiflinin haberi bile

olmaks›z›n gerçeklefltirilebilmesi.

Do¤ruluk oran› da (“suçlu mu, suçsuz

mu”), yap›lan deney çerçevesinde %80

civar›nda. Ancak bulgular tabii yine

kiflinin zihinsel durumuna de¤il, fizyo-

lojisine iflaret ediyor. 

Yalan yakalama ustas› Paul Ekman

bile, en eski ve en güvenilir sonucu

veren ayakl› yalan makineleri olarak,

annelerin hakk›n› teslim etmekten çe-

kinmeyenlerden. Çocu¤unun

fizyolojisine hakim ola-

masa da, göstergeleri-

ni ondan iyi okuya-

cak kim olabilir?

Yalan yakalama

yetisi belki yal-

n›zca çocu¤uyla

s›n›rl› kalsa da,

tüm duyular›n› ve ‘al›-

c›lar›n›’ do¤al bir beceriyle

çocuklar›na karfl› sürekli aç›k

tutabilen ço¤u anne, de¤me sorgula-

mac›ya tafl ç›kartacak yöntemle-

rin de mucidi: "Gözümün içine

bak da söyle!" ‹flte psikologlar›n,

fizyologlar›n, nörologlar›n ve di-

¤er ilgililerin yapt›klar› binlerce

çal›flman›n özeti... Bir de bu iflin

e¤itimini alsalard›! Ama teknolo-

ji, belki yak›nda herkesi birer

ayakl› yalan yakalay›c›s› haline

getirecek. fiimdilerde piyasaya ç›-

kar›lm›fl "tafl›nabilir yalan maki-

nesi", "dürüst telefon" gibi ayg›t-

lar›n atas› da, çok eski olmasa bi-

le yeni de say›lmaz: ‹lk kez Viet-

nam savafl›nda Vietnaml› tutsak-

lar›n Vietkong gerillalar› m›, sivil

mi olduklar›n› anlamak üzere

Amerikal›lar›n kulland›klar› "psi-

kolojik stres de¤erlendiricisi". Henüz

evlere girecek kadar ucuzlamam›fl ol-

sa da bu ayg›t›n son versiyonu, teme-

linde bir "bilgisayarl› ses stres çözüm-

leyicisi". ‹nsan kula¤› ve duyular›yla

yapt›¤› rekabetin temelindeyse, konu-

flurken herhangi bir nedenle yaflanan

stres anlar›nda, insan kula¤›n›n duyar-

l› olmad›¤› frekanstaki ses titreflimleri-

ni alg›lamak yat›yor. Uyku kaç›r›c› bir

geliflme daha!

Ah Cyrano,

dünyan›n en

gururlu ve

sayg ›de¤e r

yalanc›s›! Bu-

gün bile ya-

flasayd›n, ne

o kocaman

burnun (bak,

cesaret ettik

söylemeye!) ne de zekan ele verirdi se-

ni. Yalan makinelerinin de, ses çözüm-

leyicilerinin de, en becerikli CIA ajan›-

n›n da üstesinden geliverirdin. Astro-

notlardan çok önce ruhunla gitmeyi

baflard›¤›n Ay'da sen flimdi m›sralar›n›

dizerken, b›rak da biz dünyevi yalanc›-

lar düflünelim "balad›n sonunu". 
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Terahertz bölgesi ço¤u uygulamalar

için 100 GHz (1 Gigahertz=109 Hz) ile

10 THz (1 Terahertz=1012 Hz) aras›nda

kalan tayf bölgesi olarak tan›mlan›yor.

Bunun nedeni, biyokimyac›lar için

önemli olan pek çok molekülün dönel

ve titreflimsel rezonans frekanslar›n›n

bu aral›kta olmas›ndan kaynaklan›yor.

Asl›nda bu s›n›r, haberleflme amaçlar›

aç›s›ndan 1000 THz’e kadar çekilebilir.

(1000 THz= 1PHz, 1 Petahertz=1015

Hz). Bir fikir vermesi aç›s›ndan, mikro-

dalga cep telefonu vericileri 300 MHz-

3 GHz,  bilgisayar ifllemcileri 1 GHz,

baz istasyonlar› ve uydu haberleflme

sistemleri 20-100 GHz bölgesinde. Öte

yandan, görünür bölgede ›fl›ksa peta-

hertz ölçe¤inde frekanslara sahip. THz

bölgesi, genel olarak k›z›l ötesi ile mik-

rodalga aras›ndaki frekans uzay›d›r.

Mikrodalga bölgesi söz konusu oldu-

¤unda, yar› iletkenler, mikrodalga veri-

ciler ya da serbest elektron klystronla-

r› gibi, k›z›l ötesindeyse CO2 ya da Ne-

odmiyum  lazerleri gibi  güçlü kaynak-

lara sahip olmam›za  karfl›n, aradaki

THz bölgesi güçlü kaynaklardan ve de-

dektörlerden yoksun bulunuyor. Bu

yüzden, yak›n geçmifle kadar bu bölge-

de ›fl›k-madde etkileflimleri konusunda

bilgisiz kalmaya mahkum gibi görünü-

yorduk. Ancak, son 10 y›lda gelifltirilen

terahertz zaman tabanl› spektroskopi

(THz TDS)  sayesinde bu zorluk afl›ld›;

efl uyumlu THz ›fl›n›m› üretilmesi ve al-

g›lamas› sorun olmaktan ç›kt›. Hatta,

aç›kças› daha önce hayal olarak düflü-

nülen zaman taban›nda optik çal›flmak

mümkün oldu.  Elektromanyetik ›fl›n›-

m›n optik bileflen olarak tan›mlanan

elektrik alan›, görünür ›fl›n›m için sani-

yede 1015 ölçe¤inde sal›n›m yapar. Oy-

sa, hiç bir dedektör bu sal›n›m› izleye-

bilecek kadar h›zl› olmad›¤› için, sonuç-

ta alg›lanan parlakl›k, yani ortalama

olarak birim yüzeye birim zamanda dü-

flen enerjidir ve alan›n zamanla de¤ifli-

mi bilgisini içermez. Ne var ki, THz

TERAHERTZ
KÖPRÜSÜ

Optik ve Elektronik aras›nda
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Gün geçtikçe h›zlanan elektronik ayg›tlar, bilgisayarlar, elektro-
nik haberleflme sistemleri, bilim adamlar›n› mikrodalga bölge-
sinde h›z s›n›rlar›n› zorlayan geleneksel elektronik sistemleriyle
optik frekanslarda halen uygulamalar› olan optoelektronik sis-
temleri aras›nda kalan Terahertz bölgesini araflt›rmaya zorlu-
yor. Temelde terahertz-optoelektronik araflt›rmalar›, bilgi ve ile-
tiflim teknolojilerinin d›fl›nda t›p alan›nda da kendisine önemli
uygulama alanlar› bulmay› baflard›. Önümüzdeki on y›l›n opto-
elektronik ve medikal teknolojilerinde terahertz y›llar› olaca¤›n›
söylemek yanl›fl olmayacak…

300 milimetre teknolojisi flu anda ulafl›lan en ileri teknoloji. 30 cm çapl› yonga üzerine 
milyarlarca transistor yerlefltirmek iflten de¤il. 



TDS yöntemi, do¤rudan elektrik alan›n

zamanla de¤iflimini ölçme ayr›cal›¤›na

sahip oldu¤u için, incelenen bir madde-

nin ›fl›n›ma do¤rudan tepkisini elekt-

ronlar baz›nda ölçmek olas›. Bunun

materyal inceleme ve tan›mlama iflle-

minde  eflsiz avantajlar› var. Her fley-

den önce, faz bilgisi kaybedilmiyor, ki

bu çok önemli... Ayr›ca bu bölge yük-

sek frekans elektroni¤i ile düflük fre-

kans optoelektroni¤i aras›nda kalmas›

aç›s›ndan da önemli. THz optoelektro-

ni¤i, geleneksel elektronik ayg›tlar›n

frekans s›n›rlar›n› aflacak, 500 GHz ve

üstünde frekanslarda çal›flan sistemler

yap›lmas›na öncülük edecek, düflük gü-

rültü ve düflük s›cakl›k  sa¤layabilecek

yöntem olarak ça¤dafl teknolojinin ge-

lece¤ini oluflturuyor. Bugünkü e¤ilim

içerisinde gidildi¤inde, mevcut elektro-

nik teknolojisinin s›n›r›n› ayg›t s›cakl›¤›

belirleyecek. Birinci Moore yasas› esas

al›nd›¤›nda, 2010 y›l›nda Intel’in ürete-

ce¤i ifllemcilerin temel sorunu ›s›nma

olacak. ‹flte bu anlamda THz  Opto-

elektroni¤i kaç›n›lmaz görünüyor.

Aslinda, THz alan›nda savafl bafllad›

bile. Önde gelen flirketler, gelece¤in bu

önemli teknolojisinde kendilerini rin-

gin d›fl›nda bulmamak için araflt›rmala-

ra tüm güçleri ile kat›l›yorlar. Proble-

me do¤ru tan›y› koymufl flirketlerden

Intel’in 1THz’lik ilk transistörü üretti-

¤ini aç›klamas›n› bir hafta sonra, 4 Ara-

l›k 2001’de AMD firmas› 3,33 THz h›-

z›ndaki transistörünü tan›tt›. Intel’in

amac›, 2006 y›l›nda 20 GHz slogan›n›

gerçeklefltirebilmek (dolay›s› ile 1-2 Gi-

gahertz’ lik ifllemcilere sahip laptoplar›-

m›z çok geçmeden demode olacak.)

AMD’nin transistöründe kap› uzunlu-

¤u 15 nm (1 nm (nanometre)= metre-

nin milyarda biri), günümüzde ticari

parçalarda kullan›lan transistörlerdey-

se bu uzunluk 100 nm. AMD’nin plan›,

2009 y›l›nda 30 nm teknolojisini piya-

saya sürmek. Bu teknoloji, 300 mm

teknolojisi olarak bilinen 30 cm yar›-

çapl› yonga üzerine elemanlar›n geliflti-

rilmesini öngörüyor. Bu anlamda AMD

için birim yüzeye s›¤an eleman say›s›

10 y›l sonra bu günkü say›n›n 10 kat›

olacak, her bir eleman›n h›z›n›n da 10-

1000 kat artaca¤› da unutulmamal› el-

bette. IBM ise 30 THz’lik transistörleri

gerçekçi buluyor ve araflt›rmalarda

amaçlar›n› bu yönde belirliyor. Intel’in

de ulaflt›¤› 30 nm, bu konuda teknolo-

jinin ‘mant›kl›’ s›n›r›n› oluflturuyor,

çünkü e¤er 30 nm’nin alt›nda SiO2 ka-

p› yap›l›rsa, bu durumda s›zan ak›m ar-

t›yor ve aral›k yal›tkan gibi davranma-

maya bafll›yor. Dolay›s›yla bu ölçek eli-

mizdeki teknolojinin ulaflabilece¤i eko-

nomik son nokta. Ekonomi elbette en-

düstrinin bu düzeyde tak›l›p kalmas›na

izin veremez. O noktada bilimsel at›l›m-
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Y›llara göre bir ifllemcideki transistör say›s›ndaki
art›fl grafi¤i.

Intel’in 0.8 volt’ta 2.63 THz’lik
kap› gecikmeli transistörü.

Intel mimari flefi Pat Gelsinger’in grafi¤i, önümüz-
deki 10 y›lda elektronik ifllemcilerdeki temel prob-

lemin  ›s›nma olaca¤›n› gösteriyor.

Terahertz ›fl›mas›n› zaman taban›nda izlememize
olanak sa¤layan deney sistemimiz ile 3 THz bölge-
sinde parabolik kuantum yap›lar›n›n davran›fllar›n›
inceledik. Çal›flman›n amac› yüksek h›zl› transistör-
lere yönelik uygulamalar› aç›kl›¤a kavuflturmakt›.

Çikolata içerisinde plastik gül görüntüsü, Delft’te al›nm›fl.

Fosforlu kalem

Bir entegre  devrenin THz ile al›nm›fl görüntüsü,
plastik kaplamay› aflm›fl, tümleflik  devrenin 

ba¤lant›lar›n›  incelemekte kullan›l›yor.



lar›n ve entellektüel akl›n devreye gir-

mesi gerekecek, yepyeni fikirlerin ha-

yat bulma ortam› oluflacak

Intel’in bileflen gelifltirme laboratu-

varlar› yöneticisi  Gerald Marcyk, prob-

lemi flu flekilde özetliyor :  “Araflt›rma-

lar›m›z daha küçük ve daha h›zl› tran-

sistörler yapabilece¤imizi gösteriyor;

ancak, üzerinde durmam›z gereken ba-

z› temel problemler var. Örne¤in, har-

canan güç, ›s› üretimi ve ak›m s›zmas›...

Amac›m›z ayn› alana 25 kat daha fazla

say›da ve 10 kat daha h›zl› transistörle-

ri s›¤d›r›rken, güç harcamas›nda bir ar-

t›fla yol açmamak.”

Yar› ‹letken 

Endüstrisinin Öncelikleri
Bir elektronik parça bilgisayar›n›za

tak›lmadan önce yar› iletken hammad-

de üzerinde 300’den fazla ifllem ger-

çeklefltirilir. Zaman içerisinde kullan›-

lan teknolojilerdeki ilerleme, toplumun

beklentileri bu süreçlerin sürekli gelifl-

tirilmesini zorunlu k›ld›. 

Bu alan›n liderlerinden Intel, strate-

jisini flirketin kurucularindan Gordon

Moore’un, “Birinci Moore Yasas›” ola-

rak an›lan 1965  tarihli öngörüsüne da-

yand›rd›. Yanl›fl anlafl›lmalar› önlemek

için bunun sadece bir ‘öngörü’ oldu¤u,

‘e¤itimli bir tahmin’den ibaret oldu¤u-

nu belirtmeliyiz. Bu öngörüye göre,

1965’ten  1975’e kadar her y›l birim

yüzeye s›¤d›r›lan transistor say›s› ikiye

katlanacakt›. Ama bu varsay›m sadece

1975’e kadar de¤il günümüze kadar

gerçekleflegeldi. Intel (ve piyasa), bu

öngörünün do¤rultusunda beklentileri

destekledi ve tam anlam› ile bir ‘Moore

yasas› dini’ olufltu… Moore yasas› do¤-

rultusunda beklentiler bu gün de sürü-

yor: ilk ifllemciler bir kaç yüz, Pentium-

4’ler 32 milyon transistör içerirken

2007’de bir milyar transistörlü ifllemci-

ye do¤ru ilerliyoruz.

Terahertz Antenleri

Radyo haberleflmesi 20. yüzy›l›n ba-

fl›nda  bafllad›. Bafllang›çta 200 metre-

nin alt›ndaki dalga boylar›, ticari olarak

ifle yaramaz say›lm›fl ve amatörlere ay-

r›lm›flt›. Ancak, 1920’lerden bafllaya-

rak, amatörler, asl›nda bu dalga boyla-

r›n›n da pekâlâ ifle yarayabilece¤ini ve

haberleflmede kullan›labilece¤ini gös-

terdiler. Bu, tarihin alaya ald›¤› ilk

olumsuz öngörü olmayacakt›. 1939 y›-

l›nda ABD’de yay›nlanan b›r ansiklope-

dide, o y›llarda yeni olan televizyon

hakk›nda bak›n neler yaz›lm›fl; “Tele-

vizyonun ABD’de ticari olarak flans› s›-

f›r. Elli mil aral›klarla verici istasyonla-

r› kurmak gerekiyor, Her ne kadar rek-

lam gelirleri düflünülse de hiç bir ser-

maye gücü bu yat›r›m› ve riski göze

alamaz”. Ansiklopedi’de ilgili madde-

nin yazar› için ne hazin bir öngörü ki,

230 kanall› bir kablolu televizyonda

zap yapma gafletine düflsek  yaklafl›k

bir saatimizi al›yor… Hele ki  günümüz-

de insanlar›n her fleyden fazla televiz-

yon izleyerek günlerini geçirdikleri bir

ülke için biraz da ironik de¤il mi?

Günümüzde   frekans uzay› o kadar

de¤erli hale geldi ki, ABD Federal Ha-

berleflme Komisyonu, kanal tahsisleri

için milyarlarca dolarl›k ödenekler be-

lirledi. Milimetre dalgaboylar›nda at-

mosferin so¤urmas› problem oluflturu-
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Tahta içerisinde vida, üçüncü resimde vida d›flar› al›nm›fl.Vidan›n yuvas› görülüyor.

Kibrit kutusunun görüntüsü.

Asl›nda bu tür bir araflt›rma, elinde bir çekiç
olan kiflinin her fleyi bir çivi olarak alg›lamas› flek-
linde bafllam›fl. Ama flaka ile bafllayan araflt›rmalar
ciddi sonuçlar vermifl durumda

Burada ilk iyi haber, maddelerin bu bölgede
farkl› so¤urma indisine sahip olmalar›. Metaller ge-
çirgen de¤il, plastiklerin so¤urmas› düflük ve insan
vücudu temelde geçirgen. ‹kincisi, THz ›fl›n›m›, dal-
ga boyu ölçe¤ine odaklanabiliyor, bu, çözünürlük
1 THz için 300 mikron demek. Bir di¤er motivas-
yon da, X-›fl›nlar›n›n tersine THz ›fl›n›m›n›n iyonlafl-
t›r›c› radyasyon olmamas›. 

Teravision, Avrupa Birli¤i’nin Beflinci Çerçeve
Program› içerisinde THz konusunda son zamanlar-
da destekledi¤i projelerden birisinin ismi. Amac›,
2 boyutlu bir THz görüntüleme ayg›t› gelifltirmek.
fiu anda Leeds, Viyana Teknik, Frankfurt, Delft
Teknoloji Üniversiteleri ile, Femtolasers Producti-
ons ve Toshiba Avrupa araflt›rma flirketleri bu pro-
jenin ortaklar› durumunda. Ayr›ca C-4, RDX ve
HMX gibi patlay›c› maddelerin yans›ma spektrumla-
r›n›n da laboratuvarda kolayl›kla belirlenmesinden

dolay›, THz yöntemleri ileride olas› bir plastik pat-
lay›c› dedektörü olarak kullan›labilir. Delft’te yap›-
lan deneyler THz ›fl›n›m›n›n 1 cm kal›nl›¤›nda sera-
mikten geçebildi¤ini de gösterdi. Acaba duvarlar›n
arkas› bile THz spektroskopisiyle görülebilir mi?

THz görüntülemeden bekledi¤imiz bir di¤er at›-
l›msa gö¤üs ya da deri kanseri tan›s›nda artan gü-
venilirlik olacak. Bu konuda da çal›flmalar sürüyor. 

“Biyolojik sistemler üzerinde uzak k›z›lötesi  ve
Terahertz ›fl›n›m› etkileri” konulu sunum, 1999
Ekim’inde Frascati’de ilgililere sunuldu¤unda yeni
bir ortakl›k önerisi olarak ortaya konuldu. Tera-
hertz Köprüsü projesi için ilk anlaflma 23 Ocak
2001’de yine ‹talya’n›n Frascati kentinde imzalan-
d›. Bu aflamada yap›y› netlefltirmek üzere konu üze-
rinde katk›s› olabilecek gruplar›n ayr›nt›l› önerileri
üzerine toplant› gerçeklefltirildi. Avrupa Birli¤i Ya-
flam Kalitesi Program›’nca desteklenen projenin
5. Çerçeve Program› ‹lkeleri uyar›nca AB d›fl›ndaki
(ABD’deki) rakipleri ile de iflbirli¤ine girebilece¤i
bilirtiliyordu. Halen projenin AB içerisinde ve d›fl›n-
da ortaklar› var. 

Terahertz Görüntüleme, Avrupa Birli¤i ve Dünya Perspektifi
.



yor; ama uzayda böyle bir sorun yok.

Dolay›s›yla THz haberleflmesiyle bu

günlerde en fazla ilgilenen kuruluflun

NASA olmas› da bir rastlant› de¤il. An-

cak, fiber teknolojisi çok uzak olmayan

bir gelecekte 40 Gbit/saniye duvar›na

çarpt›ktan sonra ‹nternet kullan›m›n›n

artmas›yla data iletiflim oran›ndaki ta-

lep art›fl› karfl›s›nda, flirketlerin THz ha-

berleflmesine uyanmas›n› bekliyoruz.

Ama bu flimdilik biraz daha zaman ala-

cak gibi görünüyor…

Sonuç: Gelece¤e 

Yap›lan Yat›r›m
Temel bilimler, genellikle iyi gelir

getirmeyen konular olarak kötü bir ün

yapagelmifltir ve Türkiye flartlar› düflü-

nüldü¤ünde bunda gerçek pay› da var-

d›r. Ama Fen Lisesi mezunlar›n›n bile

sadece % 5-10 ya da daha az›n›n tercih

etti¤i bu bölümlere bu derece haks›zl›k

etmemek gerekiyor.

Türkiye, May›s ay›nda Uluslar Aras›

Araflt›rma programlar›na kat›labilmek

için gerekli ad›mlar› atm›fl, Avrupa Bir-

li¤inin Alt›nc› Çerçeve Program›’na

tam kat›l›ma karar vermifltir. Araflt›r-

mac›lar› gelecekte çok fazla proje bek-

leyecektir. Finans problemleri, gelecek-

te Türkiye AB  üyesi olsa da olamasa

da öncelikli problem olmaktan ç›kacak-

t›r. Çünkü Çerçeve Programlar›, kat›-

l›mc›lara tamamen aç›kt›r. THz  Köprü-

sü Projesi, halen yürürlükte olan proje-

lerden sadece birisi. ‹leride küresel re-

kabetin k›z›flmas›yla, Bat› Ülkelerinde

projelere araflt›rmac› yetifltirme proble-

mi olaca¤›, elimizdeki istatistiklerden

anlafl›l›yor.

ABD’de Temmuz 2000’de endüstri

liderleri, Kongre’ye yüksek teknoloji

araflt›rmalar› için yabanc› ö¤rencilere

verilen vize say›s›nda art›fl yap›lmas›

yönünde görüfl bildirdi. Nedeni, yüksek

ö¤renim kurumlar›nda endüstrinin ge-

reksinimini karfl›layacak kadar mühen-

dis ve fizikçi yetifltirilemedi¤inin belir-

lenmesi oldu.  Amerikan Fizik Enstitü-

sü bilim politikas› haberleri bülteninde

5 Temmuz 2000’de yay›nlanan aç›kla-

mas›nda   Bilim ve Teknoloji Baflkan

yard›mc›s› Dr. Neal Lane, “E¤er flu an-

daki e¤ilim sürerse ulusumuz, ülkemi-

ze içinde bulundu¤u yaflam kalitesini

ve ekonomik gücü sa¤layan inovasyon

yetene¤inden çok geçmeden  yoksun

kalacakt›r” diyor. 

‹leride de Fizi¤in ço¤u konusuna ol-

du¤u gibi THz spektroskopisi alan›nda

da araflt›rmac›lara dünya çap›nda gerek

duyulacak. Bu tür konularda birikim

sahibi olmak, ço¤u zaman uzun y›llar

gerektirmesinden ötürü, on y›l sonra

konunun mühendislik aflamas›na gele-

ce¤i  dönem için  araflt›rmac› adaylar›n›

bu konuda flimdiden cesaretlendirme-

miz gerekiyor. Unutmamak gerekir ki

ulusumuzun araflt›rmac›lar›n›n yer al-

mad›¤› projelerde belki Çin’li, belki Ek-

vador’lu ya da Yeni Gine’li araflt›rmac›-

lar yer alacak, ama söz konusu projeler

er ya da geç, ama mutlaka  tamamlana-

cak. Gelece¤i kurmadaki pay›m›z ve uy-

garl›k yar›fl›ndaki yerimiz do¤ru orant›-

l› olacak… Elbette yar›fltan çekilmek ve

uygarl›k iddias›ndan vazgeçmek istemi-

yorsak yeni koflullara uyum sa¤lamak

durumunday›z. TÜB‹TAK yönetimi,

Çerçeve Programlar›na tam kat›l›m ile

uzak görüfllü bir karar ald›, flimdi yurt-

tafllar olarak kiflisel insiyatiflerimizi

gözden geçirmenin tam s›ras›. 

O .  Ç a ¤ l a r  A k › n
Terahertz Laboratory, Center for Industrial Innovation,
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Lucent’›n Bell Laboratuvarlar›nda Nuss ve arkadafl-
lar›n›n ald›¤› görüntü, sa¤daki görüntüde yaprak
bir kaç gün önce kopar›ld›¤› için su oran› düflük.

Stealth tasar›m ve  teknolojisinin üstünlü¤ü THz bölgesinde de geçerlili¤ini koruyor, deneylerde M‹G-29 Fulcrum
modeli için sinyal al›n›rken F 117-A’dan ç›t ç›km›yor. Deneylerde kullan›lan ›fl›n›m›n 4THz’den daha düflük fre-

kanslar içerdi¤i anlafl›l›yor. (Dan Grischkowsky grubu). http://elec-engr.okstate.edu/thzlab/range.html

Bir yar› iletkenin THz ›fl›mas› ile al›nan görüntü-
sünde n ve p türü bölgeler fark edilebiliyor. Deney
Nikon Firmas›nda yap›lm›fl. http://www.tochigi-ni-

kon.co.jp/terahertz/imaging.html



48 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

BBTTKK-- Öncelikle, buluflun hakk›nda biz-
leri bilgilendirir misin?

AAkkbbaaflfl-- Bu makineyi elleri olmayan
engelliler için yapt›m. Makinenin çal›fl-
ma sistemiyse flöyle: Engelli kifli, bafl›na
takt›¤› bir sinyal göndericiyle foto¤raf
çekebiliyor; çekim, kullan›c›n›n
anahtara üflemesiyle oluyor.
Ayr›ca aya¤›n›n alt›nda bulu-
nan bir kumandayla makinesi-
ni sa¤a-sola, yukar›-afla¤› ya
da kendi ekseni etraf›nda
döndürebiliyor. Makinenin
parçalar›ndan olan üç anten
sayesinde yükseklik ayar›
da yap›labiliyor. 

BBTTKK-- Böyle bir makine yapmak
nereden akl›na geldi?

AAkkbbaaflfl-- Bu sistemi, Bilim ve
Teknik dergisi-Forum bölümüne,
‹zmir’den gönderdi¤i yaz›lar›yla
kat›lan Ayfle Aktafl’tan etkilenerek
gelifltirmeye karar verdim. An›msa-
yacaks›n›z, Ayfle yaz›lar›nda hep
özürlülerin sorunlar›n› ve çözüm
önerilerini dile getiriyordu. Çok
uzaklarda yaflasak, birbirimizi tan›-
masak da, Ayfle ve tüm özürlüler için
bu foto¤raf makinesi projesini gelifltir-
dim. 

BBTTKK-- fiimdi, fi›rnak-Silopi’de lise ö¤-
renimini sürdürüyorsun. Lise ö¤reni-
minden sonras› için amac›n ne? 

AAkkbbaaflfl-- Bilim yolunda, insanl›¤a kar-
fl› yararl› bir insan olarak kendimi yetifl-
tirmek istiyorum. 

BBTTKK-- O halde senin için, bilim adam-

l›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç diyebiliriz. Bu
noktada seni daha yak›ndan tan›mak isteriz;
örne¤in, nerede do¤dun, kaç kardeflin var, ya-
flad›¤›n yeri, aileni vb. bizlere anlat›r m›s›n? 
AAkkbbaaflfl-- 16 yafl›nday›m. fi›rnak’›n Silopi ilçe-
sinde do¤dum. Befl kardeflim var. Evlenen iki

ablam›n d›fl›nda, iki k›z kardeflim, an-
nem ve babamla Silopi’de oturuyoruz.

BBTTKK-- Bilimsel ve teknik konulara
olan ilgi nas›l ortaya ç›kt›?
AAkkbbaaflfl-- Daha önce fi›rnak’›n bir
köyünde oturan dedem, babam
çocukken, ailesiyle birlikte ora-
dan göç edip, Silopi’nin köylerin-
den biri olan Karacaköy’e yerlefl-

mifl. Dedem, Karacaköy’ün imam›
olmufl. Bu köyde büyüyen babam, de-
demin etkisiyle 18 y›l boyunca hep
dini kitaplar okumufl. Arapça ö¤ren-
mifl. Ayr›ca köy ö¤retmeninin yard›-
m›yla da Türkçe ö¤renmifl. Sonra
kendisi de imam olmufl. Ancak
imaml›k yapmay› pek fazla sürdür-
memifl. Bir süre sonra ticaretle u¤-
raflmaya bafllam›fl. O s›ralarda,
komflu köyde oturan annemle ev-
lenmifl; ama babam, annemin köyü-
ne yerleflmemifl. 1969’da, Ameri-
ka’n›n Ay’a yolculu¤u bafllatt›¤› ha-
berini babam da duymufl. Bu habe-
ri etraf›ndakilerle tart›fl›rken, köy-
lerinin imam› bu olaya karfl› ç›k›-
yor, "olmaz öyle fley" diyormufl.
Böyle bir fleyin olmas› ona göre

olanaks›zm›fl. O y›llarda hurafe-
ler gerçeklerin o kadar üzeri-
ne ç›k›yormufl ki, gerçekleri

savunanlar adeta toplum d›fl› b›rak›l›yormufl. Ba-
bama da öyle olmufl. Babam, amcas›ndan ev yap-
mak için toprak istemifl. Ay’a gidifli savunan ba-
bam›n bu iste¤ine karfl› amcam flu yan›t› vermifl:
"Sen Amerika’n›n Ay’a gidebilece¤ini savunuyor-
sun. Öyleyse git de Amerika sana toprak versin;
evini de orada yap. Benim sana verecek topra-
¤›m yok. Di¤er köylüler de babama toprak ver-
memifl. Babam tekrar kendi köyüne dönmüfl. Bir-
kaç y›l daha burada kald›ktan sonra, 1980'de Si-
lopi'’ye gelmifl. Burada tafl ustas› olma yolunda
ilk çal›flmalar›na bafllam›fl. Ben 1986'da Silo-
pi’de dünyaya geldim. Çocuklu¤um da Silopi’de
geçti. Çevreden pek çok arkadafl›m vard›. Ama
babamdan pek çok fley ö¤rendim.

BBTTKK-- Bizlere çocuklu¤unu anlatsana.
AAkkbbaaflfl-- Çocuklu¤umda sabahlar› erkenden

kalkar, birkaç arakadafl›mla birlikte çöplerin at›l-
d›¤› alanlara giderdik. Oradan toplad›¤›m oyun-
caklar› eve getirir, onlarla oynard›m. Evimizin bi-
raz ötesinden dere geçerdi. Bunun önüne tafltan
setler yap›p, biraz derinleflen suda yüzerdik. El-
biselerimi çok kirletirdim. Sürekli çamur içindey-
dim.

BBTTKK-- Anlafl›lan çevrene karfl› öteden beri me-
rakl›ym›fls›n.

AAkkbbaaflfl-- Evet, çevreme karfl› hep merakl›yd›m.
Dereye setler kurup yüzebilmeyi baflarmak gibi,
"bunu yaparsam ne olacak?" sorusu kafamda
hep yank›lan›rd›. Bizim bir bahçemiz vard›. Ha-
len de durur o bahçe. Bahçemizdeki a¤açlar›n
yapraklardan birkaç tane toplay›p, içine su dol-
durdu¤um fliflelere bu yapraklar› koyard›m. Son-
ra da fliflelerin a¤›zlar›n› kapat›p, topra¤›n alt›na
saklard›m. "Bakal›m ne olacak?" diyordum. Öbür
gün bakt›¤›mda suyun renginin de¤iflti¤ini fark
ediyordum. Ama, bu renk de¤ifliminin nedeni

Ülkemizdeki buluflçular› desteklemek, onlara bulufllar›n› tan›tma f›rsat› vermek amac›yla TÜB‹TAK Bilim ve Teknik ve
Bilim Çocuk dergileri taraf›ndan, 2001 y›l›nda bafllat›lan Bulufl fienli¤i’nin ikincisi, 7-8 Haziran tarihleri aras›nda

TÜB‹TAK’ta gerçeklefltirildi. Yüzlerce çocu¤un düflgüçlerinin ürünlerinin ve yetiflkinlerin üretti¤i bulufl fikirlerinin biraraya
geldi¤i flenlikte dereceye girenlere çeflitli ödüller de verildi. Yetiflkinler kategorisinde dereceye girip birincili¤i Celal
Y›lmaz’la paylaflan Abdurrahman Akbafl, 16 yafl›nda, p›r›l p›r›l bir genç. fienli¤e, "Engelliler ‹çin Foto¤raf Makinesi"
projesiyle kat›ld›. fienlik sonunda düzenlenen törende, Abdurrahman Akbafl’›n ödülünün, güç koflullarda yaflam›n›

sürdüren insanlar›m›za yeni bir meslek hediye etmifl oldu¤u vurguland›. Abdurrahman, bu flenli¤in birincisi olman›n
yan›s›ra, art›k Bilim ve Teknik Kulübü’nün de genç muhabirlerinden biri. Bundan böyle, bizlere gönderece¤i yaz›lar›yla,

onun çevresinde olagelen bilimsel geliflmelerden, çal›flmalardan haberdar olabilece¤iz. Ama önce TÜB‹TAK 2. Bulufl
fienli¤i’nin birincisi olarak, bizler onu daha yak›ndan tan›yaca¤›z. Çünkü, Abdurrahman gibi bilim için kalbi çarpan, ama

çok zor koflullarda yaflayan nice kardeflimiz var. Abdurrahman’› yak›ndan tan›mak, onlar› yak›ndan tan›mak demek.
Ülkemizin ayd›nl›¤a do¤ru koflar ad›m ilerlemesini sa¤lamaksa, bu gençlerimize destek olmam›z› gerektiriyor.

2. Bulufl fienli¤i’nin 
Birincisi, Silopi’den 

Abdurrahman Akbafl Oldu
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neydi, bu konuda herhangi bir yorumda buluna-
m›yordum. Bazen de topra¤›n içine saklad›¤›m
flifleleri günlerce orada unuturdum. Babam, bah-
çeyi bellerken fliflelerle karfl›lafl›r, bir süre sonra
bunu benim yapt›¤›m› anlad›¤› için, o flifleleri ba-
na toplatt›r›rd›. 

BBTTKK-- ‹lkokulu nerede okudun?
AAkkbbaaflfl-- 1994’te Silopi’de, Vatan ‹lkokulu’na

kay›t oldum. 1. s›n›fta k›sa sürede okumaya geç-
tim. 3. s›n›fta s›nava girerek, s›n›f atlad›m. 6 y›l
boyunca bu okulda okudum. 5. s›n›fta, teneke-
den yapt›¤›m helikopter modelini, arkadafllar›m
ve ö¤retmenlerim çok be¤endiler. Benim deney-
lere ve bu gibi çal›flmalara karfl› olan ilgim gide-
rek art›yordu. 7 ve 8. s›n›flar›, Vali Kâmil Acun
‹lkö¤retim Okulu’nda okudum. Bu y›llarda, arka-
dafllar›mdan toplad›¤›m bozuk telefon, radyo,
teyp, televizyon gibi araçlar›n parçalar›ndan yap-
t›¤›m, bafl› ve iki kolu uzaktan kumandayla hare-
ket eden bir robot yapt›m. 2001’de ilkö¤retim
diplomam› ald›m. Ayn› y›l Silopi Lisesi’ne kay›t
oldum. fiu anda 9. s›n›ftay›m. 

BBTTKK-- Çal›flmalar›nda karfl›laflt›¤›n zorluklar
neler?

AAkkbbaaflfl-- Ben çal›flmalar›m› sürdürürken birçok
olumsuzlukla karfl›lafl›yorum. Örne¤in, çal›flma
ortam›n›n, araçlar›n, maddi durumun elveriflsizli-
¤i bu olumsuzluklar›n birkaç›. Ama bütün bu
olumsuzluklar çal›flmalar›m› engelliyor anlam›na
gelmesin. Her zaman olumsuzluklara karfl› diren-
mek gerekti¤ini biliyorum. Birçok insan, büyük
iflleri, olumsuzluklara karfl› gö¤üs gererek baflar-
d›. 20. yüzy›l›n mucizesi Atatürk, çok zor koflul-
lar alt›nda, herfley bitti denildi¤i noktada, o ola-
¤anüstü çal›flmalar›yla, düflünceleriyle Kurtulufl
Savafl›’n› kazand›. Yani, amaçlad›¤› hedefe ulafl-
t›. Radyumu ve yaflam kurtaran özelliklerini kefl-
feden Polonyal› bilimkad›n› Marie Curie de, ola-
naks›zl›klar içinde çal›flmalar›n› sürdürdü. ‹lk ça-
l›flmalar›n›, kötü donan›ml› bir barakada yapt›.
Bir kad›n›n temel e¤itim bile almas›n›n yasak ol-
du¤u bir ortamda çal›flmalar›n› sürdürüyordu.
Sonunda, iki Nobel Ödülü sahibi, bir fen bilimle-
ri doktoru oldu. Bu büyük dehalarla ilgili pek

çok örnek verilebilir. Bu büyük insanlar›n düflün-
celeri, benim yaflam›mda çizdi¤im yolun ayd›nla-
t›c›s› olacak. Onlar›n yaflamlar›n› okuyarak,
olumsuzluklara karfl› direnmeyi ö¤rendim. Ayr›-
ca, ö¤retmenlerim, Milli E¤itim Müdürümüz ve
Kaymakam›m›z da olabildi¤ince beni destekliyor-
lar.

BBTTKK-- ‹lerisi için amac›n ne?
AAkkbbaaflfl-- Ne pahas›na olursa olsun, bilim yolun-

da, insanl›¤a karfl› yararl› bir bilim insan› olarak
kendimi yetifltirece¤im.

BBTTKK-- Baz› insanlar, çocukluktan itibaren de-
¤iflik mesleklere adayl›¤›n› koyarlar. Seni de, bi-
lim adaml›¤›na adayl›¤›n› koymufl bir genç olarak
karfl›m›zda bulduk. Eminiz ki, sen tüm güçlükle-
ri yenip, Atatürk’ün "Gençler, benim gelecekteki
emellerimi gerçeklefltirmeyi üstlenen gençler!
Bir gün, memleketi sizin gibi beni anlam›fl bir
gençli¤e b›rakaca¤›mdan dolay› çok memnun ve
mesudum" dedi¤i gençlerden biri olarak, bilim
alan›nda, ülkemizi ayd›nl›¤a tafl›yacaks›n. Sana
baflar›lar diliyoruz.

2002 y›l›n›n çevre konusundaki, en iyi dergi
haberi ödülü, Bilim ve Teknik dergisi Araflt›rma
Grubu’ndan Banu Binbaflaran’a verildi. Çevre
Bas›n Ödülleri, her y›l, 2-5 Haziran Dünya Çev-
re Haftas›’nda ‹stanbul’da yap›lan 10. Uluslara-
ras› Çevre Proje Olimpiyat› (INEPO) kapsam›nda
da¤›t›l›yor. Olimpiyat›n ve bas›n ödüllerinin or-
ganizasyonuysa Fatih E¤itim Kurumlar›’nca yap›-
l›yor. Fatih E¤itim Kurumlar› Bas›n Koordinatö-
rü Halit Soylu, bas›n ödüllerinin verilmesindeki
amac›n, çevre sorunlar› ve do¤an›n korunmas›
konular›nda kamuoyunu bilgilendiren, bilinçlen-
diren bas›n yay›n kurulufllar›yla bas›n mensupla-
r›n› ödüllendirmek oldu¤unu söylüyor. 

Banu Binbaflaran, Kazand›¤›m›z Çöp makale-
siyle, TBMM Çevre Komisyonu Baflkan› Ediz
Hun, ‹TÜ Çevre Mühendisli¤i Bölümü ö¤retim
üyesi Prof. Dr. Ahmet Samsunlu, Ege Üniversi-
tesi Kimya Mühendisli¤i ö¤retim üyesi Prof. Dr.
Zafer Ayvaz, ‹stanbul Büyükflehir Belediyesi Çev-
re Dairesi Baflkan› Prof. Dr. Mustafa Öztürk ve

Çevre Olimpiyat› Genel Koordinatörü Dr. Musta-
fa Petek’ten oluflan jürinin de¤erlendirmeleri so-
nucu, dergi haberleri dal›nda birinci seçildi. Ba-
nu Binbaflaran, Aral›k 2001’de Bilim ve Teknik
dergisine haz›rlad›¤› bu yaz›s›n› yazma nedenini
ve yaz›y› nas›l haz›rlad›¤›n› flöyle anlat›yor: "Tü-
kenmez sand›¤›m›z do¤al kaynaklar›m›z tükeni-
yor. Enerji krizi, çevre kirlili¤i, küresel ›s›nma...
baz› ülkeler çözüm yollar›ndan biri olarak ‘çöp’
dedi¤imiz at›klar›n geri kazan›lmas› ve tekrar
kullan›lmas› için yöntemler aram›fl ve gelifltir-
mifller. Art›k onlar›n çöplerinin, sonu güzel bi-
ten bir öyküsü var. Peki Türkiye'de evlerimizden
ç›kan çöpün öyküsünün güzel bir sonla bitmesi
için neler yapmam›z gerekiyor? Çöp iflçilerinin
bir gecelik yaflamlar›na misafir olduk, Mamak
Çöplügü'yle tan›flt›k ve ‘çöp’ san›p att›¤›m›z am-
balaj at›klar›n›n nas›l ifllenip tekrar ürün olarak
bizlere döndü¤üne tan›k olduk." 

Çevre Bas›n Ödüllerinin di¤er dallardaki bi-
rincileriyse flöyle aç›kland›: Gazete dal›nda, Ak-

flam gazetesinden Ekin Türkantoz, "Çevre De-
dektifleri Aran›yor"; televizyon dal›nda,
CNN’den Güven ‹slamo¤lu, "Zeugma Sulara Gö-
müldü" ve Star TV’den Ünal Oymak, "Haliç ve
Çevresi".

Ayr›ca, bu etkinli¤i de kapsam›na alan 10.
Uluslararas› Çevre Proje Olimpiyat›’na, bu y›l
alt› k›tadan 23 ülkenin gençleri, daha güzel ve
yaflan›labilir bir dünya için yapt›klar› çevre pro-
jeleriyle de¤erlendirildiler. Ülkemizi temsilen
kat›lan Emre Karsl› ve Fatih Tamince, "Kentsel
At›ksu Ar›t›m Tesislerinden Ç›kan Ar›t›m Çamu-
rundan Biyogaz Eldesi" bafll›kl› projeleriyle 8
gümüfl madalyadan birini ald›lar. Azerbaycan
grubu, "Harika Petrol Süpürücüsü ve Temizleyi-
cisi", Ukrayna-K›r›m grubu "Yeni Su Ar›tma Me-
todlar› ve Analizleri", Makedonya grubu "Bitki
Selülozu Kullan›larak Ekolojik Yolla El Yap›m›
Ka¤›t Yap›m›" ve Moldova grubu "Yeflil Elekt-
rik" projeleriyle alt›n madalyayla ödüllendirildi-
ler.

Uluslararas› Çevre Olimpiyat› ve Çevre Bas›n Ödülleri
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Elektrik-Elektronik Mühendisli¤i son s›n›f ö¤-
rencilerinin EE 493-494 dersi kapsam›ndaki bö-
lüm bitirme projelerinin sergilendi¤i "Proje Fuar›
2002", bu y›l 12 Haziran’da, ODTÜ Kültür ve
Kongre Merkezi'nde gerçeklefltirildi. Son iki y›ld›r
oldu¤u gibi, bu y›l da proje sunumlar› bir panay›r
ve yar›flma havas›nda geçti ve ö¤renciler bir y›l
boyunca u¤raflt›klar›, emek harcad›klar› projeleri-
ni sergileme f›rsat› buldular.

EE 493-494 Design dersleri koordinatörlerin-
den Prof. Dr. Önder Yüksel ile yapt›¤›m›z görüfl-
meden edindi¤imiz bilgilere göre, bu derslerde
ö¤rencilerin üniversiteden sonra at›lacaklar› ifl ya-
flam›na haz›rlanmalar› sa¤lan›yor. Dersler kapsa-
m›nda ö¤rencilerin sanal bir firma kurmalar› ve
bunu iflletmeleri ve herhangi projeyi seçip y›l so-
nuna kadar bitirmeleri isteniyor. Haziran ay›nda
tamamlanan bu projeler, fuarda ilgilenenlere su-
nuluyor. Bu projelerde  en önemli nokta özgün-
lük. Ö¤renciler karfl›laflt›klar› sorunlar› ö¤retmen-
leri olmaks›z›n çözmeye çal›fl›yorlar. Ö¤retilenle-
rin teoride kalmay›p prati¤e geçmesi için konulan
bu dersleri, Yüksel "yaparken ö¤renme" olarak
nitelendiriyor. Her y›l haziran ay›nda gerçekleflti-
rilen fuara, baflka üniversiteler de kat›labiliyor.
Yüksel amaçlar›n›n, önümüzdeki y›llarda Türkiye
çap›nda birçok üniversitenin, yar›flma amac› ol-
maks›z›n projelerini bu fuarda sunmas› oldu¤unu
söylüyor. Yurt d›fl›ndaki üniversitelerde, özellikle
ABD’de  böyle bir proje sistemi var. Orada bu
projeler 1. s›n›ftan bafllay›p son s›n›fa kadar sü-
rüyor. Son s›n›ftaysa, oldukça profesyonel çal›fl-
malar yap›l›yor. 

Fuarda sergilenen projelerin
içerikleriyse flöyle: 

PPrroojjee 11:: Kendi mevkiini
1*2*2 metre hacim-

de,  3 koordinat
s i s t e m i n d e
(x,y,z) belirleyen

ve gösteren cihaz.

PPrroojjee 22:: Hareket
eden  bir nesneyi ya da

bir kifliyi takip
eden cihaz. Bu
cihaz nesnenin
yerini tesbit edi-

yor, ona do¤ru
hareket ediyor ve

yoldaki engelleri
afl›yor. Nesneye

50 cm’den daha
fazla yaklaflt›¤›nda duruyor.

PPrroojjee 33:: Bir tafl›t ve en az
dört istasyondan oluflan bir

sistem. Tafl›t harekete
bafllayarak her gitti-
¤i istasyondan nere-

ye  gidece¤ini ö¤re-
necek ve o bilgiye

göre hareket edecek.

PPrroojjee 44:: Müzik eflli-
¤inde müzi¤in ritmi-

ne göre dans eden bir
cihaz. Cihaz, zeybek,
horon, vals gibi özel

danslar› da yapabilir.

PPrroojjee 55:: Kablosu olmayan bir uzak-
tan kumanda ile, tekerlek,

ayak ya da pervane ol-
maks›z›n öne, arkaya,
sa¤a ya da  sola ha-
reket edebilen bir
cihaz. (Bu projeler

hakk›nda daha detayl›
bilgiye, ‹ngilizce içerikli, "http://www.eee.me-
tu.edu.tr/~design" adresinden ulaflabilirsiniz.)

‹zledi¤imiz bir di¤er fuar, e¤itim  flirketlerini
buluflturan, biraraya getiren, Biliflim Teknolojileri
Ifl›¤›nda E¤itim konferans› ve sergisi. Bu etkinlik,
IEEE ODTÜ Ö¤renci Kolu ve Türkiye Biliflim Der-
ne¤i’nce düzenleniyor. 

Fuara kat›lan, Koç Sistem, Logomotif Mobil-
soft, Sebit, Panasonik, Apple gibi firmalar, bu et-
kinlik sayesinde, üç gün boyunca yeni ç›kard›kla-
r› yaz›l›m ve donan›mlar› sunma olana¤› buldular.
Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar›’ndaki
izlenimlerimizse flöyle:

Teknoloji ilerledikçe ö¤rencilerin ö¤renme
yöntemleri de de¤iflmekte. Bundan y›llar önce ö¤-
renciler “saman ka¤›t”tan yap›lm›fl defter ve kitap-
larla, mum ›fl›¤›nda çal›fl›rlarken, flimdilerde bilgi-
sayarlar yard›m›yla derslerini daha rahat ve e¤len-
celi ö¤renebiliyorlar. Bu keskin fark bilim ve tek-
nolojide sa¤lanan geliflmelerin e¤itimbilime de
yans›mas› olarak de¤erlendirilebilir. Ö¤renciler ev
ödevlerinde gereksinim duyduklar› tüm bilgilere
art›k bilgisayar ekranlar›ndan ulafl›yor. Teknoloji-
nin geliflmesiyle hayat›n hemen hemen her safha-
s›na girmeyi baflaran bilgisayarlar›n, e¤itimde de
önemli ifllevleri var. Böyle olunca da, Türkiye’de
daha 4-5 y›l öncesine kadar yok denecek kadar az
olan Türkçe içerikli e¤itim programlar›  ve e¤itim
sitelerinin say›s›, bugün bir ç›¤ gibi art›yor. Çocuk-
lar, bilgisayarda ders çal›flmay› çok zevkli bulduk-
lar›n› söylüyorlar; çünkü dersler kuru ve yal›n bir

anlat›mdan uzak. Anlat›mlar, deneyler, animasyon-
lar, k›sa çizgifilmler ve oyunlarla desteklenerek,
çocuklar›n daha iyi ö¤renmesi ve derse karfl› olan
ilgilerinin artmas›n› sa¤l›yor. 

fiimdi fuara uzanal›m ve orada sergilenen
ürünlere bir gözatal›m:

Mobilsoft’un ürünü Kids plus, ö¤rencilere iki
tür yaz›l›m sunuyor: bunlar matematik, Türkçe, fen
bilgisi, sosyal bilgiler derslerinin anlat›ld›¤› yaz›l›m-
lar ve ilkö¤retim ansiklopedisi, do¤a ansiklopedisi,
müzelerimizi tan›yal›m, vücudumuzu tan›yal›m, söz-
lükler gibi, çocuklara derslerinde ve ödevlerinde
yard›mc› olacak ve kültürlerini art›racak referans
yaz›l›mlar›. (Bu ürünler hakk›nda daha detayl› bilgi-
yi, www.kidsplus.com adresinde bulabilirsiniz.)

Sebit Egitim ve Bilgi Teknolojileri A.fi.’nin ha-
z›rlad›¤› vitamin setinde, ilkokul birinci s›n›ftan li-
se son s›n›fa kadar, tüm ö¤rencilerin kullanabile-
ce¤i yaz›l›mlar var. Vitamin seti, PC Life dergisi
taraf›ndan da, 2000 y›l›n›n en iyi yaz›l›m› ödülü-
nü ve Çin sürümüyle de 2000 y›l›nda en iyi e¤i-
tim yaz›l›m› seçilmiflti.

Koç Sistem’in gelifltirdi¤i yaz›l›mlardaysa, e¤i-
tim CD’lerinde, ders anlat›mlar›n›n d›fl›nda, söz-
lük ve ders editorü bulunmakta. (Detayl› bilgiyi,
www.halici com.tr adresinden ögrenebilirsiniz.) 

Logomotifin ürünleri, okulöncesi, ilkö¤retim,
yabanc› dil, zeka oyunlar› olarak 4 ana grup alt›n-
da toplan›yor.

Ayr›ca, ilkö¤retim yard›mc› kaynak setinde
ansiklopedik CD seti var. Set 12 bafll›k ve 16
CD’den olufluyor. Tüm CD’ler seslendirilmifl Türk-
çe metinler, resimler, animasyonlar ve filmler içe-
riyor. (Detayl› bilgiyi, www.logomotif.com.tr  ad-
resinden ögrenebilirsiniz.)

Bu yaz›l›mlar›n d›fl›nda ö¤rencilerin ‹nter-
net’ten girip, ders takibi yapabilece¤i siteler de
var. Bu sitelerden biri de, Apple’›n kolejlere, Ana-
dolu ve fen liselerine, üniversitelere girmek iste-
yen ö¤rencilere yönelik olarak haz›rlad›¤› www.el-
ma.net.tr. Bu sitede, 20.000 soruluk bilgi banka-
s›, deneme s›navlar›, rehberlik hizmetleri tercih
robotu, ödev merkezi ve sanal deney merkezi var. 

Mobilsoft’un haz›rlad›g› www.egitim.com.tr
sitesindeyse, 7-77 yafl aras›, 7 farkl› gruba e¤itim
içeri¤i sunuluyor. Bu gruplar okul öncesi, çocuk,
ilk gençlik, gençlik, üniversiteler, aile ve e¤itimci-
ler olarak belirlenmifl.

Bu sitenin di¤er bir özelli¤i, e¤itim ve ö¤reti-
me kaynak olabilecek bilgilerin yan›nda, yaflam
boyu kiflisel geliflime destek e¤itim içere¤i de bu-
lunuyor.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Biliflim Teknolojileri Ifl›¤›nda E¤itim Fuar› (BTIE) 20-22 May›s’ta ve "Elektronik Proje Fuar› 12 Haziran’da
ODTÜ  Kültür ve Kongre Merkezi’nde gerçeklefltirildi. Bu etkinlikleri bizler ad›na muhabirimiz Feyzullah Ceylan
izledi. Feyzullah Ceylan, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Elektrik Elektronik Mühendisli¤i Bölümü’nde ö¤renimine
devam ediyor." 

Düzelti: Haziran ay›nda yay›mlad›¤›m›z Akrepler yaz›s›n›n 28.
Sayfas›nda yer alan akrebin ad› "Euscorpius italicus" olarak

de¤iflecektir.

Elektronik Proje ve Biliflim 
Teknolojileriyle E¤itim Fuarlar›ndan

‹zlenimler
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FFeenn DDeerrsslleerriinnddee BBaaflflaarr››ss››zzll››¤¤››nn NNeeddeennlleerrii 
Son y›llarda dünya çap›nda yap›lan araflt›rma-

lar, Türkiye’de ilkö¤retim ve lise ö¤rencilerinin
fen bilimleri dal›nda baflar›s›z olduklar›n›, dünya
ortalamas›n›n çok alt›nda kald›klar›n› ortaya ko-
yuyor. Science dergisinde yer alan çizelgede, Sin-
gapur, Tayvan, Güney Kore, Japonya gibi Do¤u
Asya ülkelerinin en yüksek puanlar› toplad›klar›,
ABD ve ‹ngiltere gibi zengin ülkelerin ortalarda
yer ald›klar› dikkat çekiyor. Türkiye’yse dünya or-
talamas›n›n alt›nda; Litvanya, Romanya, Tayland,
Tunus gibi ülkelerden sonra geliyor.  TED ‹stan-
bul Koleji Fen Bilimleri Bölümü, bu baflar›s›zl›¤a
dikkat çekmek, nedenlerini araflt›rmak ve çözüm
yollar› bulmak amac›yla, 1 Haziran’da, okulun
Beykoz’daki kampüsünde bir sempozyum ve ara-
ma konferans› düzenledi. 

Beyaz Nokta Vakf› Yönetim Kurulu üyelerin-
den T›naz Titiz’in yönetti¤i sempozyuma Talim ve
Terbiye Kurulu Baflkan Yard›mc›s› Füsun Köksal,
Talim ve Terbiye Kurulu E¤itim Uzman› Nermin
Ifl›k, TÜB‹TAK Biliflim Enstitüsü’nden Doç. Bilge
Günsel, Bo¤aziçi Üniversitesi E¤itim Fakülte-
si’nden Doç. Dr. Dilek Ardaç, Yeditepe Üniversi-
tesi Eczac›l›k Fakültesi Dekan› Prof. Ömür Akyüz,
psikolog Nevin Dölek, Ferit ‹nal Lisesi’nden Biyo-
loji ö¤retmeni Gül Toy ve TED ‹stanbul Koleji Bi-
yoloji ö¤retmeni ve ÖSS birimi sorumlusu Engin
‹nkaya  panelist olarak kat›ld›.

Füsun Köksal, ö¤retmen k›lavuzlar› ve ö¤re-
tim materyalleriyle ilgili çal›flmalar›n›n h›zla sür-
dü¤ünü belirterek, ö¤retmenlerin, ders kitab›n›n
yan› s›ra de¤iflik kaynaklardan, çok farkl› etkin-
liklerden yararlanmaya özendirilece¤ini söyledi.

Fen bilimlerinin yaflam›n kendisi oldu¤unu
söyleyen Dilek Ardaç, "Neden bunlar› ö¤rencilere
veremiyoruz? S›n›fta ö¤rendiklerini yaflama tafl›-
yam›yorlar" diye sordu. "Alt›n, fleker gibi çok ta-
n›d›k olan maddeler, görsel özelliklerinin d›fl›nda-
ki özelliklerle belirlenmeye çal›fl›l›yor" diyen Ar-
daç, "O zaman ö¤renciler fen bilimine yabanc›la-
fl›yorlar. Kendi dillerini unutup, bilim adamlar›n›n
dilleriyle konufltuklar› için konuyu çabuk alg›laya-
m›yorlar" dedi. Ardaç, ö¤rencilerin kendi gerçek-

lerini ortaya ç›karmalar› ve bilim adamlar›n›n ger-
çekleriyle yüzleflmeleri sa¤land›¤›nda, baflar›n›n
artaca¤›n› kaydetti.

Bilge Günsel, Türkiye’nin bilim politikas›n›n
ezberci ve s›nava yönelik olmamas› gerekti¤ini
belirtti. Ömür Akyüz, ö¤rencilerin günlük yaflam-
lar›nda fizi¤i yaflad›klar›na, fakat okulda fizikten
yak›nd›klar›na dikkat çekerek, bunun, gerçek ya-
flamla ilgili derslerin yap›lmamas›ndan kaynaklan-
d›¤›n› belirtti. Gül Toy, kalabal›k s›n›flar›n baflar›-
y› olumsuz etkiledi¤ini, bir ö¤renciye kimi zaman
bir dakika bile ayr›lamad›¤›n› an›msatarak, devlet
okullar›nda, ö¤rencilerin yeteri kadar laboratuvar
e¤itimi alamad›klar›n› söyledi. Toy, baz› ö¤ret-
menlerin mesleklerini sevmemesinin de ö¤renci-
nin baflar›s›z olmas›nda önemli bir faktör oldu¤u-
nu belirtti. Engin ‹nkaya da, ö¤retmen ve insana
yap›lacak yat›r›m›n önemine dikkat çekti. 

Sempozyumun ard›ndan "Fen E¤itiminde De-
¤iflik Yaklafl›mlar" konulu arama konferans› ger-
çeklefltirildi. Arama konferans›na ‹stanbul’daki
çeflitli özel ve devlet okullar›ndan davet edilen fen
ö¤retmenleri  kat›ld›. Ayn› gün, TED ‹stanbul Ko-
leji ilkö¤retim binas›nda Fen Fuar› aç›ld›.

BBiittkkiisseell ‹‹llaaçç HHaammmmaaddddeelleerrii TTooppllaanntt››ss››

29-31 May›s’ta Anadolu Üniversitesi’nde 14.
Bitkisel ‹laç Hammaddeleri Toplant›s› gerçekleflti-
rildi. Anadolu Üniversitesi T›bbi ve Aromatik Bit-
ki ve ‹laç Araflt›rma Merkezi  (TBAM) taraf›ndan
düzenlenen toplant›ya, 16 üniversite, 11 resmi ve
özel kurulufltan 183 kay›tl› kat›l›mc› bildiri sun-
mak üzere ya da dinleyici olarak kat›ld›. Daha ön-
ce, 1982 ve 1991 y›llar›nda yine TBAM taraf›n-
dan düzenlenmifl olan toplant› Eskiflehir’de üçün-

cü kez yap›l›yor.
Aç›l›fl töreninde bir konuflma yapan TBAM

Müdürü Prof. Dr. K. Hüsnü Can Bafler, ana konu-
su ‘Yeni Droglar, Yeni Kullan›mlar’olarak belirle-
nen toplant›da 7’si ça¤r›l›,10’u sözlü ve 112’si
poster olmak üzere 138 bildiri sunulaca¤›n› aç›k-
lad›.

Tüm bildirilerin büyük bir ilgiyle izlendi¤i top-
lant›da, “Yeni Droglar-Yeni Kullan›mlar” ana bafl-
l›¤›nda sunulan ça¤r›l› bildiriler kapsam›nda, Av-
rupa farmakopesinde bitkisel droglar konusunda-
ki yeni geliflmeler, moleküler farmakognozi, anti-
kanser etkili do¤al ürünlerdeki geliflmeler, Echi-
nacea türleri, Ginkgo biloba ve önemi, fonksiyo-
nel g›dalar ve nutrasötikler konular› aç›kland› ve
tart›fl›ld›.

Toplant›ya onur konu¤u olarak davet edilen
‹sveç’in Uppsala Üniversitesi’nden Prof. Finn
Sandberg ilgiyle izlenen aç›l›fl dersinde tüm dün-
yada t›bbi ve aromatik bitkilerin kullan›mlar› ve
folklorik bilginin ilaç gelifltirme araflt›rmalar›nda
nas›l kullan›ld›¤›n› örnekleriyle aç›klad›. Toplant›
31 May›s’ta yap›lan kapan›fl töreninden sonra
TBAM gezisiyle sona erdi.

Yeliz Erkoç

BBiillggii’’ddee LLiisseelleerraarraass›› MMaatteemmaattiikk YYaarr››flflmmaass›› 
SSoonnuuççllaanndd››

Lise ö¤rencilerinin soyut matemati¤e olan il-
gilerini art›rmak ve yarat›c› gençleri belirleyip on-
lar› soyut matematik e¤itimine teflvik etmek ama-
c›yla, ‹stanbul Bilgi Üniversitesi Matematik Bölü-
mü’nün, Nesin Vakf›’n›n deste¤iyle, Cahit Arf an›-
s›na düzenledi¤i matematik yar›flmas› sonuçland›.
Fatih De¤irmenci (Özel Fatih Lisesi) birinci, Ümit
Bozdemir (Özel Fatih Lisesi) ikinci, Özgür Paksoy
(Özel Mef Lisesi) üçüncü, Özgür Macit (‹stanbul
Atatürk Fen Lisesi) dördüncü, Mehmet K›l›ç (Özel
Fatih Lisesi) beflinci, Eylül Do¤ruel (Saint-Joseph
Lisesi) alt›nc›, Abdullah Murat (Turan Özel Fatih
Lisesi) yedinci, Abdullah Akçe (‹stanbul Atatürk
Fen Lisesi) sekizinci, fiener Cem Irmak (Üsküdar
Fen Lisesi) dokuzuncu ve Ebubekir Demir (Özel
Fatih Lisesi) onuncu oldular.

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Kardefl Hayvan Projesi, yaflam hakk›na duyarl›,
çocuk-genç-yetiflkin her kesimden okuyucular›m›-
z›n ilgi oda¤› oldu. Bu duyarl› kesimden Batu ve
Pelin Aytemiz bu ay›n ilk konuklar›ndan. Batu 7
yafl›nda; Ankara Bilkent ‹lkö¤retim Okulu 1-A s›-
n›f›na gidiyor. Hayvanlar› da çok se-
viyor. Kendisinin henüz besleyip, so-
rumlulu¤unu üstlendi¤i bir hayvan›
olmama›fl; ama ablas› Pelin’in sorum-
lulu¤unu ald›¤› hayvanlar›n bak›m›

konusunda ona hep yard›mc› olmufl. Batu, hayvanat bahçe-
sindeki Kalifornia tavflan›n›, kardefl hayvan edindi. Çünkü
tavflan ona göre çok tatl› bir hayvan. Bu tatl› canl›n›n resmi-
ni de çizmifl Batu ve ona bir de ad ve soyad vermifl: Ponpon
Pofuduk. Abla Pelin Aytemiz 20 yafl›nda ve Baflkent Üniver-
sitesi Halkla ‹liflkiler ve Tan›t›m Bölümü ö¤rencisi. Pelin, Ba-
tu’ya yaflam hakk›na duyarl› olma bilincini veren bir abla. O

da, hayvanat bahçesindeki yeflil iguanay› kardefl edindi. 
Kardefl hayvan edinen ikinci konu¤umuz Nilgün Tonguç. Nilgün Ha-

n›m 35 yafl›nda ve devlet memuru. "Ülkemizdeki hayvanat bahçeleri hak-
k›nda genel bir de¤erlendirme yaparsam, yeterli kaynak ayr›lmad›¤› için
bak›ms›zlar saptamas›n› yap›yorum" diyor. Kardefl Hayvan Projesini’yse

Bilim ve Teknik dergisi okuyucusu oldu¤u için biliyor ve bu
projeyi destekledi¤ini söylüyor. Hayvanlar aras›nda ayr›m
yapmad›¤›n›, listeden yapt›¤› bir seçim sonucu, Ankara ke-
disi, Van kedisi, leopar ve middilliyi kardefl hayvan olarak
seçmifl.
Bu arada unutmadan söyleyelim: TÜB‹TAK Bilim ve Teknik
dergisi ekibi olarak, Raflit Gürdilek, Zeynep Tozar, Asl› Zü-
lal, Zuhal Özer, Fulya Aktüre Koçak, Serpil Y›ld›z, Alp
Ako¤lu, Hülya Çetin, Özge Balk›z, Banu Binbaflaran, Elif Y›l-
maz, Ayflegül Y›lmaz, Ayflenur Topçuo¤lu, Duran Akca, Ay-
flegül Do¤an Bircan ve Gülgün Akbaba da, suayg›r›, fil, va-
flak,ay› ve kaplan›n kardefllerinden. 

Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .  Kardefl  Hayvan  Ed inen le r . . .



‹nternet’le bedenimizdeki kimyasal

maddelerin, protein iliflkilerinin ya da

ekosistemlerdeki besin zincirlerinin

ortak bir yönü var m›? Bundan birkaç

y›l öncesine kadar bu soruya ne yan›t

verece¤imizi bilemezdik. Ama bugün

bu soruya verilecek yan›t, kuflkusuz ki

"evet". Her fley, 1998 y›l›nda ‹ndi-

ana’daki Notre Dame Üniversite-

si’nden Albert-László Barabási ve ar-

kadafllar›n›n, World Wide Web’in yap›-

s›n› ortaya ç›karmak üzere kollar› s›-

vamas›yla bafllam›fl. Araflt›rmac›lar,

Web’in yap›s›n› incelemeye ilk baflla-

d›klar›nda, karmafl›k a¤ olarak adlan-

d›r›lan bir yap› bulacaklar›n› düflünü-

yorlarm›fl. Bunun için, bir robot gibi

a¤da dolaflarak web sitelerinin aras›n-

daki ba¤lant›lar› inceleyen, özel ola-

rak tasarlanm›fl bir bilgisayar progra-

m› kullanm›fllar. Web’deki sitelerin da-

¤›l›m›n› ve aralar›ndaki ba¤lant›lar› in-

celediklerinde, bulduklar› onlar için

sürpriz olmufl. Sitelerin, öteki sitelerle

kaç ba¤lant›s› olursa olsun (ister bir,

isterse de a¤›n elverdi¤i ölçüde çok),

say›lar›n›n, ba¤lant›lar›n›n say›s›yla

ters orant›l› olarak artt›¤›n› ve  ben-

zersiz bir a¤ oluflturdu¤unu görmüfl-

ler. Bu a¤daki ba¤lant›lar›n anlaml›

bir ortalama de¤eri, bir baflka deyiflle

a¤›n ölçe¤i olmad›¤›ndan, bu yap›y›,

"ölçeksiz a¤" olarak adland›rm›fllar.

TÜM DÜNYA
B‹R A⁄ MI?

‹nternet, bulafl›c› hastal›klar VE
bedenimizdeki proteinler‹N ORTAK YÖNÜ
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Ölçeksiz A¤lar 

Barabási ve arkadafllar›n›n bu çal›fl-

mas›na kadar, karmafl›k topolojik

özelliklere sahip a¤lar, 1960’l› y›llarda

Macar matematikçi Paul Erdös’ün bul-

du¤u "rastlant›sal grafikler kura-

m›"yla (random graphs theory) ele

al›nm›fl. Bu a¤larda, dü¤üm (node)

olarak adland›r›lan noktalar, rasgele

ba¤lant›larla birbirbirlerine ba¤l›. Dü-

¤ümlerin ço¤uyla öteki dü¤ümler ara-

s›nda hemen hemen ayn› say›da ba¤-

lant› bulunuyor; dü¤ümlerin çok az›

bu ortalamadan farkl› özelliklerde olu-

yor. Bu kuram›n öngörüleri, büyük

a¤lar hakk›nda yeterli veri toplanama-

d›¤› için, gerçek yaflamda s›nanmam›fl.

Bilgisayar teknolojisinin veri toplama-

da sa¤lad›¤› kolayl›klar sayesinde, bü-

yük a¤lar›n dinamik ve topolojik den-

gesini anlama yolunda da ad›mlar at›l-

maya bafllanm›fl. Ölçeksiz a¤lar, mate-

matikçilerin geleneksel olarak

üzerinde çal›flt›klar› a¤lar-

dan tümüyle farkl› özellik-

ler tafl›yorlar. Bir kere,

büyük a¤lar, var olan

rasgele grafik mo-

dellerinin hiçbiri-

nin öngöremeyece-

¤i bir biçimde öl-

çeksiz olarak ken-

di kendilerini

düzenliyorlar.

Ölçeksiz a¤lar-

da, sistemdeki

bütün elemanlar ayn›

davran›fllar› paylafl›yor. Dü-

¤ümlerin birço¤u, a¤a yal-

n›zca tek bir ba¤lant›yla ba¤l›.

Daha az say›da bir bölümü iki,

bundan da az bir bölümü üç, ve bu

böyle devam ediyor. Yani, dü¤ümlerin

ba¤lant› say›s› artt›kça, o say›da ba¤-

lant›ya sahip dü¤ümlerin say›s› azal›-

yor. A¤›n yap›s›ndaki bask›n ögelerse,

Barabási’nin “göbek” (hub) olarak ad-

land›rd›¤›, ba¤lant› say›s› çok fazla,

ama say›lar› az olan siteler.

Barabási ve arkadafllar›n›n 2000 ta-

rihli bir baflka çal›flmas› da, bu sistem-

lerin, hatalara ve sald›r›lara karfl› hem

çok güçlü hem de çok zay›f olabilece-

¤ini gözler önüne seriyor. Az say›da

ba¤lant›ya sahip dü¤ümlerin say›s›

fazla oldu¤u için bu sistemler, rasgele

sald›r›lara karfl› çok daha korunakl›.

Ancak, bu heterojen yap›ya ba¤l› ola-

rak, en fazla ba¤lant›ya sahip az say›-

daki dü¤üm, sistemin zay›f noktas›.

Bu noktalara yap›lan sald›r›lar, büyük

y›k›mla sonuçlanabiliyor. Araflt›rmac›-

lara göre, Web’deki sitelerin % 5’i bile

zarar görse, a¤›n performans› zarar

görmeden sürüyor. Ancak, “göbek”le-

rin % 5’i sistemden ç›kar›ld›¤›nda, a¤-

da yolculuk yapmak için geçilmesi ge-

reken aflamalar›n say›s› iki kat›na ç›k›-

yor. Bu nedenle, e-teröristlerle savafl-

mak için kurulacak stratejilerin, bu

bulgular› da göz önüne almas› gereki-

yor.

Barabási’nin “göbek” olarak adlan-

d›rd›¤› sitelerin en önemli özelli¤i,

kullan›c›lar›n buradan, a¤da arad›kla-

r› baflka bir siteye gidebilmek için yal-

n›zca birkaç kez t›klamalar›n›n yeterli

olmas›. Araflt›rmac›lar, a¤daki herhan-

gi iki sitenin, ortalama olarak 19 "t›k"

uzakl›kta oldu¤unu görmüfller. Bu

özellik, Web sitelerinin say›s› ne kadar

artarsa arts›n de¤iflmeden kal›yor. Ba-

rabási, Web 10 kat büyüse bile, a¤da-

ki herhangi iki site aras›ndaki ortala-

ma uzakl›¤›n 21 t›k olaca¤›n› hesapla-

m›fl. Bu, asl›nda Web’in de bir tür "kü-

çük dünya" (small world) oldu¤unu

gösteriyor.

"Küçük Dünya"

"Küçük dünya" kavram›, arkadafl-

lar, komflular ve akrabalar aras›nda

görülen, birbirine kar›flm›fl tan›fl›kl›k

a¤lar›n› tan›mlamak amac›yla geçti¤i-

miz yüzy›lda ortaya at›lm›fl, yeryüzün-

de yaflayan insanlar›n tümünün, tan›-

d›klar arac›l›¤›yla zincirleme olarak

birbirine ulaflabilece¤i düflüncesine

dayanan bir tür söz oyunu. Bugün,

küçük dünya kavram›n›n bu anlamda

geçerlili¤i kan›tlanabilmifl de¤il. Yer-

yüzündeki tüm insanlar›n birbirinden

uzakl›¤›n›n yaln›zca “alt› derece” ol-

du¤u, yani alt› kiflilik bir  tan›d›klar

zincirinden olufltu¤u söylemi bugün

popüler kültür ögeleri aras›nda çok-

tan yerini alm›fl. Bu kavram, John Gu-

are’nin, "Six Degrees of Separation"

(Alt› Derecelik Uzakl›k) adl› oyunuyla

popülerlik kazanm›fl. Oyunun ç›k›fl

noktas›ysa, tan›nm›fl psikolog Stanley

Milgram’›n 1960’larda yapt›¤›, toplum-

sal a¤lar› konu alan ünlü araflt›rmas›-

na dayan›yor.

Milgram, ABD’de Kansas ve

Nebraska’da yaflayan insanlar›n

baz›lar›n› gelifligüzel seçerek,

Massachusetts’te yaflayan

belli birine ulaflmas›

gereken mektuplar

vermifl ve mektuplar›

,bu kifliyi tan›yabile-

ce¤ini düflündükleri

tan›d›klar›na ulafl-

t›rmalar›n› istemifl.

Deneyin amac›,

mektuplar›n tan›-

d›klar arac›l›¤›yla el-

den ele aktar›larak Mas-

sachusetts’teki hedefe kaç

seferde varaca¤›n› ortaya ç›kar-

makm›fl. Sonuç olarak Milgram, mek-

tuplar›n flafl›rt›c› bir biçimde az say›da

el de¤ifltirerek yerine vard›¤›n› gözle-

mifl. Bu gözleminden yola ç›karak da,

ABD’de yaflayan insanlar›n, birbirle-

rinden ortalama olarak alt› kifli uzak-

l›kta oldu¤u varsay›m›n› ortaya atm›fl.

Çal›flma, hiçbir bilimsel dergide yay›m-

lanmam›fl olsa da, zamanla bu varsa-

y›m, "six degrees of separation" deyi-

miyle popüler kültürde kendine yer

edinmifl. Günümüzde, arfliv kay›tlar›n-

dan Milgram’›n deneyini inceleyen ki-

mi araflt›rmac›lar, deney sonuçlar›n›n

asl›nda bu genellemeye elvermeyecek

kadar belirsiz oldu¤unu düflünüyor-

lar.

Bu araflt›rmac›lardan biri de, Alas-

ka Üniversitesi’nden psikolog Judith

Kleinfeld. Kleinfeld, 1990’larda, lisan-
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süstü ö¤rencileriyle Milgram deneyini

tekrarlamak istemifl. Milgram’›n çal›fl-

malar›n›n bulundu¤u Yale Üniversite-

si arflivlerinde araflt›rma yapmaya git-

ti¤inde, Milgram’›n araflt›rmalar›nda

mektuplar›n asl›nda çok küçük bir bö-

lümünün hedefine vard›¤›n› görmüfl. 

Toplumsal Yaflam›n 

Küçük A¤lar›

Öte yandan, Milgram’›n varsay›m›n›

desteklemek için çal›flmalar yürüten

bilim adamlar› da var. 1990’larda, Cor-

nell Üniversitesi’nden Steve Strogatz

ve Duncan Watts, binlerce insan›n gö-

reli de olsa k›sa toplumsal yollarla bir-

birine nas›l ba¤lanabilece¤ini aç›kla-

yan kuramsal modeller üretmeye bafl-

lam›fllar. Bu tür a¤lar›n gerçekten var

olup olmad›¤›n› test etmek için, "Six

Degrees of Kevin Bacon" (Kevin Ba-

con’un Alt› Derecesi) adl› bir oyun ge-

lifltirmifller. ‹nternet’te Oracle of Ba-

con at Virginia Web sitesinin ev sahip-

li¤i yapt›¤› oyun, bütün oyunculara ait

bilgilerin sakland›¤›, bir film veritaba-

n›yla destekleniyor. Oyunun amac›,

herhangi bir oyuncuyla, ünlü aktör

Kevin Bacon aras›ndaki en k›sa ba¤-

lant› yolunu bulmaya dayan›yor. Ba¤-

lant›lar, “Bacon’la birlikte herhangi

bir filmde rol alm›fl olmak” ya da “Ba-

con’la herhangi bir filmde birlikte rol

alm›fl bir oyuncuyla herhangi bir film-

de rol alm›fl olmak..” diye giden iliflki-

lere göre kuruluyor. fiimdiye kadar

hiçbir oyuncunun Bacon’a 10 derece-

den daha fazla uzakl›kta oldu¤u gö-

rülmemifl. Ortalama “Bacon say›s›”y-

sa, 2,918.

Ancak, bu modellerden ç›karak bü-

yük toplumsal a¤lara dair genelleme-

ler yapmak çok güç. Kimilerine göre

de, gerçek yaflamda "küçük dünya" ol-

gusu, yaln›zca kimin kiminle arkadafl

oldu¤u kriterini uygulaman›n zor ol-

mad›¤› ve görece küçük say›da insan-

dan oluflan meslek gruplar› gibi toplu-

luklarda görülebiliyor. Bunun bir ör-

ne¤i, ortaklafla makaleler yay›mlayan

bilim adamlar›n›n oluflturdu¤u a¤.

New Mexico’daki Santa Fe Enstitü-

sü’nden Mark Newman, bilimsel yay›n-

lar›n oluflturdu¤u elektronik veri ta-

banlar›n› inceleyerek, ortak makale ya-

y›mlayan bilim adamlar›n›n aras›ndaki

a¤›n yap›s›n› ortaya ç›karm›fl. Birlikte

makale yay›mlayan herhangi iki bili-

madam›n›n, a¤da do¤rudan birbirleriy-

le ba¤lant›l› oldu¤unu kabul etmifl.

Newman, bu a¤da rasgele seçilen her-

hangi iki insan aras›ndaki ortalama

uzakl›¤›n, genellikle “arkadafllardan”

kurulu, befl-alt› kiflilik bir zincirden

olufltu¤unu görmüfl; t›pk› Guare’nin

oyunundaki gibi. Araflt›rmac›ya göre,

bilim adamlar› aras›nda görülen bu a¤,

yeni düflüncelerin, standartlar›n ve

etik de¤erlerin etkili bir biçimde yay›l-
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mas›na yard›m ediyor. Bilimadamlar›-

n›n oluflturdu¤u bu iliflkiler a¤›n›n,

baflka meslek gruplar›nda, hatta toplu-

mun genelinde de görülmesi olas›; an-

cak bu konudaki bilgilerimiz flimdilik

genellemelerden öteye gitmiyor.

Ölçeksiz A¤lar 

Her Yerde

Barabási, ilk bafllarda ölçeksiz a¤›n

yaln›zca Web’e özgü oldu¤unu düflün-

müfl. Ancak daha sonra, örne¤in, Ke-

vin Bacon oyunundaki oyuncular›n

aras›ndaki a¤›n da ölçeksiz a¤lar›n

özelliklerin‹ tafl›d›¤›n› fark etmifl.

Oyuncular›n a¤›nda da Bacon gibi ta-

n›nm›fl ve birçok filmde oynam›fl oyun-

cular bask›n durumda. Zaman geçtik-

çe, ölçeksiz a¤lar listesine daha bir

çok a¤ eklenmifl. Ölçeksiz a¤lara,

ABD’nin bat›s›ndaki enerji iletim hat-

lar›ndan, Caenorhabiditis elegans adl›

solucan›n sinir sistemine, ekosistem-

lerdeki besin zincirlerinden, bilimsel

makalelerdeki referanslar›n olufltur-

du¤u a¤lara, insan bedenindeki prote-

in etkileflimlerine ve kimyasal madde-

lere kadar, yaflam›n çok çeflitli alanla-

r›nda rastlamak olas›.

Geçti¤imiz y›l›n en ilginç bulgula-

r›ndan biri de, ölçeksiz a¤lar›n, bulafl›-

c› hastal›klar›n yay›lmas›nda da etkili

oldu¤unun anlafl›lmas› oldu. Örne¤in,

Stockholm Üniversitesi’nden Fredrik

Liljeros ve arkadafllar›n›n yapt›¤› bir

araflt›rma, insanlar aras›ndaki cinsel

iliflkilerin oluflturdu¤u a¤›n da ölçek-

siz bir a¤ oldu¤unu ortaya koyuyor.

Yeryüzündeki birçok insan›n yaln›zca

tek bir efli varken, çok az say›da insan

çok eflli yafl›yor. Bu a¤da da insanlar›n

ba¤lant› say›s›yla, çok ba¤lant›ya sa-

hip insanlar›n say›s› ters orant›l› ola-

rak görülüyor. Örne¤in, bundan yola

ç›karak, cinsel yolla bulaflan hastal›k-

lar›n yay›lmas›n› önlemek için en etki-

li yolun, mücadelenin, çok say›da efli

olan az say›daki bireye yönlendirilme-

si gerekti¤i söylenebilir.

Gerçek yaflamdaki ölçeksiz a¤lar›n

iki önemli özelli¤i var. Bunlardan ilki,

bu sistemlerin sürekli genifllemesi. Ör-

ne¤in, oyuncular›n a¤›, sisteme yeni

oyuncular›n kat›lmas›yla; Web, siste-

me eklenen yeni sitelerle; araflt›rma li-

teratürü de, yay›mlanan yeni makale-

lerle sürekli olarak geniflliyor. ‹kincisi

de, gerçek yaflamdaki a¤larda, sisteme

eklenen yeni elemanlar, hangi nokta-

larla ba¤lant› kuracaklar› konusunda

seçicilik gösteriyorlar. Örne¤in, yeni

bir oyuncu çoklukla, daha deneyimli

ve tan›nm›fl bir oyuncuyla birlikte, yar-

d›mc› bir rolde oynat›l›yor. Benzer fle-

kilde, yeni yarat›lan bir Web sayfas›-

n›n, zaten çok say›da ba¤lant›s› olan,

tan›nm›fl ve popüler bir siteye ba¤lan-

t› atmas› da s›k gerçeklefliyor. Ya da,

yeni makalelerin, s›k baflvuru yap›lan

ve iyi bilinen baflka çal›flmalara refe-

rans gönderme olas›l›¤› da daha fazla.

Yani, gerçek yaflamdaki a¤lara ekle-

nen yeni elemanlar›n, a¤da zaten faz-

la say›da ba¤lant›s› olan elemanlara

ba¤lanma olas›l›¤› daha yüksek. Öl-

çeksiz a¤lar›n yaflam›n her alan›na ya-

y›lm›fl oldu¤unun anlafl›lmas›, bu a¤la-

r›n yap›s›n›n anlafl›lmas›n›n ne kadar

önemli oldu¤unun da alt›n› çiziyor.

Bu sistemlerin yap›s›n›n daha iyi anla-

fl›lmas›, flimdilik hakk›nda topolojik

verilerin k›s›tl› oldu¤u, örne¤in, biyo-

lojik sistemlerde protein kodlanmas›-

n›n oluflturdu¤u a¤lar gibi sistemlerin

daha iyi anlafl›labilmesini sa¤layabilir.
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Dünyan›n herhangi bir yerinde yaflayan her-
hangi bir insan, birbirini tan›yan alt› kifliden olu-
flan bir zincirle yine dünyan›n herhangi bir yerin-
de yaflayan herhangi baflka bir insana ulaflabilir
mi? 

Milyonlarca insan›n birbirlerinden yaln›zca
küçük birer ad›m uzakl›kta oldu¤u düflüncesi, ‹n-
ternet kullan›m›n›n yayg›nlaflt›¤› günümüzde
do¤ru bir saptamaym›fl gibi gözükse de, kimi
araflt›rmac›lara göre, bu yaln›zca bir illüzyon.
Geliflmifl iletiflim olanaklar›, küçük bir az›nl›¤›n
bu flekilde yaflamas›na olanak tan›sa da,
dünyadaki insanlar›n büyük ço-
¤unlu¤u, ekonomik k›s›tl›l›k-
lar, ›rk ve cinsiyet gibi en-
geller nedeniyle yal›t›l-
m›fl bir biçimde yafl›-
yor.

1967 y›l›nda,
ABD’li psikolog
Stanley Milgram,
ABD’de yaflayan in-
sanlar›n gerçekten de
alt› kifliyle birbirine ba¤l›
olup olmad›¤›n› s›namak
amac›yla bir araflt›rma bafllat-
m›flt›. Birçoklar›na göre bu araflt›rmada
elde edilen veriler, bu sorunun yan›t›n› bulmaya
yeterli nitelikte de¤il. Kuram, 30 y›ld›r kan›tla-
namadan duruyor ve bugüne kadar da Milg-
ram’›n deney tasar›m›n› tekrarlayan baflka bir
araflt›rma yap›lmam›flt›. Ancak, yak›n bir zaman-
da, iki farkl› araflt›rma grubu, elektronik iletiflim
araçlar›n› kullanarak bu kavram›n do¤rulu¤unu
test etmek için kollar› s›vad›. Columbia Üniversi-
tesi Sosyoloji Bölümü’nden araflt›rmac›lar, Milg-
ram’›n kuram›n›, küresel ölçekte, elekronik pos-
ta zincirleri arac›l›¤›yla s›namaya çal›fl›yorlar.
Small World Research Project adl› projede, dün-

yan›n dört bir yan›ndan insanlar, yaln›zca kiflisel
ba¤lant›lar›n› kullanarak, binlerce elektronik
postan›n, araflt›rmac›larca hedef olarak seçilen
20 kifliye ulaflmas› için çal›fl›yorlar. Araflt›rmac›-
lar, mesajlar›n yerine ulaflmas›n› zorlaflt›ran ya
da engelleyen faktörleri ortaya ç›karmak ve ka-
t›l›mc›lar›n hedefledikleri kifliye ulaflmas› için
hangi stratejileri kulland›klar›n› belirlemek için,
kat›l›mc›larla ilgili demografik veriler de toplu-
yorlar.

Baflka bir araflt›rmada, Ohio Eyalet Üniversi-
tesi’nden araflt›rmac›lar, ‹nternet’in

toplumsal haritas›n› ç›karmaya
çal›fl›yorlar. The Electro-

nic Small World Pro-
ject adl› araflt›rma,

farkl› insanlar›n
nas›l ba¤ kurdu-
¤unu, toplumda
bilginin nas›l pay-
lafl›ld›¤›n› ve kü-

çük toplumsal a¤-
lar›n nas›l olufltu¤u-

nu ortaya ç›karmay›
amaçl›yor. Bu deneye ka-

t›lanlar, demografik özellikle-
ri ve elektronik posta kullan›mlar›yla

ilgili olarak ‹nternet’te bir anket dolduruyorlar.
Araflt›rmac›lar, kat›l›mc›lar›, elektronik posta
iliflkilerinin zaman içindeki de¤iflimini ö¤renmek
üzere, anketi doldurmalar›ndan bir y›l sonra ye-
niden arayacaklar. Bu projenin amaçlar›ndan bi-
ri de, ‹nternet’in, insanlar aras›ndaki ›rk, cinsi-
yet ve ekonomik farkl›l›klar gibi engelleri kald›r-
mada etkili olup olmad›¤›n› s›namak.

Bu iki projeye, ‹nternet’te, http://small-
world.sociology.ohio-state.edu/html/homepa-
ge.html ve http://smallworld.sociology.colum-
bia.edu/ adreslerinden eriflilebilir.

Küresel Köyümüzde

Birbirimize Ne Kadar Yak›n›z?
.



Uzay uçufllar› tarihine bakarsan›z,

Dünya’n›n yörüngesini terk eden ilk

uzay arac›n›n Apollo 8 oldu¤unu gö-

rürsünüz. Bu, 20. yüzy›l›n büyük bafla-

r›lar›ndan biriydi. Ay›n çevresinde ata-

caklar› bir tur için, Dünya’n›n yörün-

gesinden ayr›lma zaman› geldi¤inde,

astronotlar içinde bulunduklar› Satürn

5 roketinin üçüncü modülünün motor-

lar›n› atefllediler ve k›sa süre içinde sa-

niyede yaklafl›k 11 km’lik h›za ulaflt›-

lar. Ay’a ulaflmak için gerekli enerjinin

yaklafl›k yar›s›, Dünya’n›n yörüngesine

ulaflmak için harcanm›flt›. Bu s›rada,

televizyondaki bir haber spikeri, astro-

notlar›n yerçekiminden kurtulduklar›-

n› söylüyordu. Astronotlar Ay’a do¤ru

gidiyorlard› ve spiker, Ay’›n Dünya’n›n

yerçekimi kuvveti sayesinde yörünge-

sinde kalabildi¤ini düflünseydi, bu ha-

tay› yapmayacakt› büyük olas›l›kla.

Gerçekte, Dünya’n›n ve öteki tüm ci-

simlerin kütleçekimleri, uzakl›k artt›k-

ça belirgin olarak azal›r; ancak sonsuz

uzakl›kta s›f›r olur. 

Üçüncü modülün motorlar› ateflle-

nip yeterli h›za ulaflt›ktan sonra, Ay’›

›skalamamak için uzay arac›n›n gidifl

yönünü düzeltmek d›fl›nda, art›k mo-

torlar›n itifl gücüne gerek kalmam›flt›.

Yaklafl›k 400.000 km’lik yolculu¤un

büyük bölümünde, Dünya’n›n yerçeki-

mi, uzay arac›n› kendine do¤ru çeke-

rek sürekli olarak yavafllamas›na ne-

den oldu. Bu arada, astronotlar Ay’a

yaklaflt›klar›nda, onun kütleçekimi de

kendini hissettirmeye bafllad›. 

Dünya ve Ay aras›nda, iki gökcismi-

nin kütleçekimlerinin dengelendi¤i bir

nokta bulunur. Bu noktada, Dünya da

Ay da uzay arac›n› ayn› kuvvetle çekti-

¤inden, buradaki toplam kütleçekimi s›-

f›rd›r. Uzay arac›, bu noktaya geldi¤in-

de yavafllamas› durur. Yani, araç bir an

için de olsa sabit h›zla gider. Uzay ara-

c›, bu noktay› geçip Ay’a do¤ru ilerledi-

¤inde, Ay’›n kütleçekimi art›k daha faz-

la hissedildi¤inden h›zlanmaya bafllar. 

Lagrange
noktalar›

Dünya-Ay, Günefl-Dünya
gibi uzayda birbirinin
etraf›nda dolanan
gökcisimlerinden oluflan
her sistemin, befl Lagrange
noktas› bulunur. Bu
noktalardaki kuvvetlerin
toplam› s›f›r oldu¤undan,
Lagrange noktalar›na
yerlefltirilen cisimler
olduklar› yerlerde kal›rlar.
Günefl-Dünya sisteminin
Lagrange noktalar›ndan
ikisine iki gözlemevi
yerlefltirildi bile. Gelece¤in
uzay istasyonlar› için de bu
noktalar›n en uygun yerler
oldu¤u düflünülüyor. Bir de
bu noktalar› seven
asteroidler olmasa!...
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E¤er, Dünya-Ay sisteminde, etkili

olan tek kuvvet kütleçekimi olsayd›,

bu nokta, iki gökcisminin kütleçekimi-

nin birbirini dengeledi¤i tek nokta

olurdu. Ancak, Dünya ve Ay, ortak bir

kütleçekim merkezi etraf›nda dolan›r-

lar. Kütleçekimini, Dünya ve Ay’› mer-

kezlerinden birbirine ba¤layan bir ip

gibi düflünürseniz, ortak kütle merke-

zi bu ipin üzerinde yer alan bir nokta

olur. Bu, kütle oranlar› ne olursa ol-

sun, birbirinin çevresinde dolanan her

iki gökcismi için geçerlidir. Yeniden

Dünya ve Ay’› ele al›rsak, ortak kütle-

çekim merkezi, yerkabu¤unun yakla-

fl›k 1500 km alt›nda (Dünya’n›n içinde)

yer al›r. E¤er Dünya ve Ay ayn› kütle-

de olsayd›, bu nokta tam olarak ipin

ortas›nda yer alacakt›. 

Cisimler, boyutlar› ve h›zlar› ne

olursa olsun, düz de¤il de dairesel ha-

reket ettiklerinde, onlar› d›fla do¤ru

iten, daha do¤rusu düz gitmeye zorla-

yan bir kuvvetle karfl› karfl›ya kal›rlar.

Bu etkiye, yani bir merkez etraf›nda

dönen bir cismin karfl›laflt›¤› etkiye

"merkezkaç" deniyor. Asl›nda, merkez-

kaç›n bir gerçek kuvvet oldu¤u söyle-

nemez. Ancak, bu merkezkaç etkisini,

bir kuvvetmifl gibi hesaplamalarda kul-

lanabiliyoruz. 

1736-1813 y›llar› aras›nda yaflam›fl

olan Frans›z matematikçi Joseph-Louis

Lagrange, Ay-Dünya iliflkisi üzerine ba-

z› hesaplamalarla u¤rafl›rken, Ay’›n ve

Dünya’n›n kütleçekiminin ve burada

bulunacak bir cismin üzerindeki mer-

kezkaç kuvvetinin birbirini dengeledi-

¤i befl nokta keflfetti. 

Lagrange’›n ilk noktas› (L1), Dünya

ile Ay aras›ndaki kütleçekiminin den-

gelendi¤i noktadan biraz daha Dün-

ya’ya yak›n konumda yer al›yor. Bura-

ya yerlefltirilen bir cisim, Dünya ile Ay

aras›ndaki bu konumunda sabit kal›-

yor. Yani, Dünya’n›n çevresinde, Ay’la

ayn› sürede dolan›yor. Bu noktadaki

tüm kuvvetler birbirini götürse de, bir

cismin hep burada kalabilmesi için çok

hassas bir denge gerekiyor. Buradaki

bir cisim, e¤er Dünya-Ay do¤rultusu

d›fl›nda herhangi bir yöne do¤ru kayar-

sa, üç kuvvetin cisim üzerindeki top-

lam etkisi, onun yeniden L1 noktas›na

yerleflmesini sa¤lar. Ancak, cisim, Ay-

Dünya do¤rultusundan herhangi bir

tarafa az›c›k bile kaysa, kayd›¤› yöne

göre Ay’a ya da Dünya’ya geri dönüflü

olmadan düfler. 

‹kinci ve üçüncü Lagrange noktala-

r› (L2 ve L3) da Dünya-Ay do¤rultu-

sunda yer al›r. Ancak, her iki nokta da

Dünya ve Ay’›n aras›nda yer almazlar.

L2, Ay’›n öteki taraf›nda, L3 de Dün-

ya’n›n Ay’a göre arkas›nda yer al›r. Bir

kez daha, bu noktalarda kütleçekimle-

ri ve dönen sistemin merkezkaç kuvve-

ti dengelenir. Bu noktalara yerlefltiri-

len cisimler de benzer biçimde Ay’›n

Dünya çevresinde dönme süresine

denk bir dönemde dolan›rlar. 

L2 ve L3’deki denge, L1’deki kadar

hassas de¤ildir. E¤er bu noktalardan

birinin yak›n›ndayken Ay’a ya da Dün-

ya’ya do¤ru düfltü¤ünüzü fark ederse-

niz, az miktarda yak›tla yeniden do¤ru

noktaya dönebilirsiniz. 

‹lk üç Lagrange noktas›, biraz has-

sas denge gerektirmekle birlikte yine

de oldukça kullan›fll› yerler olabilir-

ler. Ancak, denge bak›m›ndan onlar-

dan çok daha iyisi var: L4 ve L5. ‹ki

kenar›n› Ay ve Dünya’n›n oluflturdu-

¤u bir eflkenar üçgen düflünürseniz,

L4 bu üçgenin öteki ucunda yer al›-

yor. Benzer olarak yine Ay ve Dün-

ya’n›n iki köflesini oluflturdu¤u bir

komflu üçgen düflündü¤ünüzde, L5

bu üçgenin bir köflesini oluflturuyor.

L4 ve L5, Ay ve Dünya’ya göre simet-

rik konumdalar.
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L1, L2 ve L3’teki cisimler, bir e¤erin üzerinde duruyor gibidir. K›rm›z› oklar, buradaki cisimleri yerlerine
iten kuvvetleri gösteriyor. Mavi oklarsa, cisimleri bu noktalar›n d›fl›na iten kuvvetleri gösteriyor. L4 ve

L5’teki cisimler bir da¤›n tepesindeki kraterin içinde gibidir. Kraterin kenar›n› aflmad›kça d›flar› düflmezler.

L4 ve L5 noktalar›, devasa uzay istasyonlar›n›n kurulabilice¤i yerler olarak görülüyor.



L4 ve L5 noktalar›nda, öteki Lag-

range noktalar›nda oldu¤u gibi tüm

kuvvetler dengede. L4 ve L5 noktalar›-

n›n öteki noktalardan fark›, büyük küt-

leli ile küçük kütleli cismin kütle oran›

25’i aflt›¤›nda, bu noktalardaki denge-

nin kararl› oluflu. Bu oran, hem Dün-

ya-Ay, hem de Günefl-Dünya sistemle-

rinde sa¤lan›yor. Yani, buraya yerleflti-

rilmifl olan bir cismin kendili¤inden

Ay’a ya da Dünya’ya düflmesi mümkün

de¤il. Cisim ne yöne kayarsa kays›n,

buradaki kuvvetler, cismi bu noktalara

do¤ru iter. L4 ve L5 noktalar›, bir da-

¤›n tepesindeki kratere benzer. Bu

kraterin içine bir top koydu¤unuzu

düflünürseniz, ne yöne do¤ru iterseniz

itin, top kraterin kenar›n› aflmad›kça

kraterin ortas›na geri dönmek isteye-

cektir. 

Topu, kraterin kenar›na yak›n bir

yerden b›rakt›¤›n›zda, top kraterin ta-

ban›ndan geçerek karfl› tarafta tekrar

yükselir ve yeniden geri döner. Sür-

tünmesiz bir ortamda, bir sarkac›n ha-

reketi gibi bu hareket sonsuza de¤in

sürer. ‹flte L4 ve L5’e yerlefltirilebile-

cek cisimler, ya tam olarak bu noktala-

r›n üzerinde duruyor ya da bu noktala-

r›n çevresinde dolan›yor olacaklard›r. 

L4 ve L5  bölgeleri, uzay kolonileri-

nin kurulabilece¤i en uygun bölgeler

olarak görülüyor. Bu bölgelerde istas-

yon kurmak kolay. Yapaca¤›n›z tek

fley malzemeyi buraya göndermek.

Kaybolma riskleri yok, çünkü kuvvet-

ler onlar› burada tutuyor. Ayr›ca, mal-

zeme üzerinde kütleçekiminin nere-

deyse hiç etkisi olmayaca¤›ndan bura-

da devasa uzay istasyonlar› infla edile-

bilir. Bunun Dünya’n›n yörüngesinde

yap›lmas› zor; çünkü, yörüngedeki bir

cismin üzerindeki kütleçekimi kuvveti-

nin merkezkaç etkisiyle s›f›rlanmas›na

karfl›l›k, devasa bir istasyonda hem sü-

rekli yön de¤ifltirmenin etkisiyle, hem

de farkl› uzakl›klardaki bölümler üze-

rinde de¤iflik miktarlarda kütleçekimi

olaca¤›ndan, istasyon sürekli bir geri-

lim alt›nda kalacakt›r. 

L4 ya da L5 bölgelerine yerlefltirile-

cek, halka biçimli devasa istasyonlar›

döndürerek, merkezkaç etkisi olufltu-

rulabilir ve bu sayede yapay bir yerçe-

kimi yarat›labilir. Burada kurulabile-

cek bir istasyon için, bir çok senaryo

yaz›labilir. Nitekim, bunun için 1975

y›l›nda L5 Toplulu¤u ad›nda bir grup

bile kuruldu. 

L4 ve L5 noktalar›nda bir istasyon

kurulmas› düflüncesi üzerine, Arthur

C. Clarke’›n da bir fleyler yazm›fl olma-

mas› beklenemezdi. Clarke, 1961’de,

"A Fall of Moondust" adl› roman›nda,

bu konuyu ele ald›. Clarke’›n yörünge-

lere özel bir ilgisi vard›. 1945’te, bir uy-

dunun yeryüzünün üzerinde sabit kal-

mas›n› yani, 24 saatte bir dönmesini

sa¤layacak yörünge yüksekli¤ini he-

saplad›. Bu yüksekli¤in anlam› o za-

manlar kavranmam›flt›; ancak, iletiflim

teknolojilerinin geliflmesiyle, bu yörün-

ge önem kazand›. Özellikle, iletiflim uy-

dular›n›n yeryüzünün üzerinde sabit

bir konumda durmas›, radyo ve televiz-

yon yay›nlar›n›n ve birçok baflka ileti-

flim yay›nlar› için büyük önem tafl›yor. 

Lagrange noktalar›na dönersek, bu

noktalar›n sadece Dünya-Ay sistemin-

de oldu¤unu söylemek yanl›fl olur. Bir-

birinin çevresinde dolanan her iki cis-

min befl Lagrange noktas› vard›r. Bun-

lar aras›nda bizim için en kullan›fll›
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Evrendeki mikrodalga fon ›fl›mas›n› gözlemek amac›yla tasarlanan ve 30 Haziran 2001’de f›rlat›lan MAP
(Microwave Anisotropy Probe) uydusu, aylard›r Günefl-Dünya L2’sinde veri topluyor. Uydunun buraya

ulaflmas› birkaç ay sürdü. Bu noktan›n karars›z bir dengeye sahip olmas›na karfl›n, MAP’›n bu noktan›n
yak›nlar›nda kalabilmesi için fazla yak›ta gereksinimi yok.



olanlar›ndan biri, Günefl-Dünya siste-

mindeki Lagrange noktalar›d›r. Bu sis-

temdeki Lagrange noktalar› Dünya’n›n

çevresinde y›lda bir kez dönüyormufl

gibi görünür. Buna karfl›n, Hubble

Uzay Teleskopu gibi Dünya’n›n alçak

yörüngelerinde dolanan cisimler, gök-

yüzünün ancak yar›s›ndan biraz fazla-

s›n› görebilirler. 

Günefl-Dünya L2 noktas›, Dün-

ya’dan yaklafl›k 1,6 milyon km uzakl›k-

ta, Günefl’in bulundu¤u yönün tersin-

de yer al›r. Bu uzakl›ktan, Dünya,

Ay’›n Dünya’dan göründü¤ü büyük-

lükte görünür. Buraya yerlefltirilen bir

teleskop, neredeyse 24 saat boyunca

her yönü gözleyebilir. 

Evrendeki mikrodalga fon ›fl›mas›n›

gözlemek amac›yla tasarlanan ve 30

Haziran 2001’de f›rlat›lan MAP (Micro-

wave Anisotropy Probe) uydusu aylar-

d›r Günefl-Dünya L2’sinde veri toplu-

yor. Uydunun buraya ulaflmas› birkaç

ay sürdü. Bu noktan›n karars›z bir den-

geye sahip olmas›na karfl›n, MAP’›n bu

noktan›n yak›nlar›nda kalabilmesi için

fazla yak›ta gereksinimi yok. Uyduda,

flu anda buraya ulaflmak için kulland›-

¤› yak›t›n %10’u kalm›fl durumda. Bu

kadar yak›tla bile uydu, yaklafl›k yüz y›l

boyunca L2’de kalabilecek. 

NASA’n›n tasarlamakta oldu¤u Ye-

ni Kuflak Uzay Teleskopu (NGST) için

düflünülen yer de Günefl-Dünya L2’si.

Asl›nda buraya yerlefltirilen uzay araç-

lar›n›n tam olarak bu nokta üzerinde

bulunma zorunlulu¤u olmad›¤›ndan,

ayn› anda birçok uzay arac› buraya

yerlefltirilebiliyor. 

Lagrange noktalar›ndan birine yer-

lefltirilmesi planlanan uzay araçlar›n-

dan biri de, NASA’n›n Genesis adl› ara-

c›. Genesis, Günefl-Dünya L1’ine yer-

lefltirilecek ve Günefl’ten  günefl rüzga-

r›yla gelen maddeden örnekler topla-

yacak. L1 noktas›, Günefl’le Dünya ara-

s›nda yer al›yor ve Dünya’ya yaklafl›k

1,5 milyon km uzakl›kta bulunuyor.

Genesis, yaklafl›k 2,5 y›l süresince Gü-

nefl’ten gelen parçac›klar› toplayacak

ve bunlar bir kutu içinde Dünya’ya

gönderilecek. Bu sayede Günefl ve onu

oluflturan bulutsuyla ilgili veri miktar›

artm›fl olacak. L1 noktas›, flu anda yi-

ne bir Günefl gözlemevi olan SOHO

uydusuna ev sahipli¤i yap›yor. 

Henüz L3 noktas› için bir kullan›m

amac› bulunmufl de¤il. Buras›, Dün-

ya’dan bak›ld›¤›nda tam olarak Gü-

nefl’in arkas›nda kal›yor. Bu da bura-

daki bir cismin Dünya’dan görüleme-

yece¤i anlam›na geliyor. Do¤al olarak

bu durum bilim kurgucular›n ilgisini

çekmifl. Burada, bilinmeyen bir geze-

gen "X Gezegeni" oldu¤u öne sürül-

müfl. Tabii, L1 noktas›nda bulunan bir

cismin dengedeki karars›zl›k nedeniyle

en iyimser yaklafl›mla birkaç aydan faz-

la burada kalamayaca¤› ne bilimkurgu

roman› yazarlar›nca, ne de bir Holly-

wood klasi¤i olan "X Gezegeninden

Gelen Adam" filmini çekenlerce dikka-

te al›nm›fl.  

L4 ve L5 noktalar›n›n kararl› denge-

ye sahip oldu¤u düflünülürse, bu nok-

talar›n çevresinde göktafllar› gibi, geze-

genleraras› ortamda avare gezen mad-

denin yakalanabilece¤i akla geliyor. Ni-

tekim, bunun örneklerine de rastlan›-

yor. Lagrange, bu noktalar› keflfettik-

ten sonra, kütleçekimsel olarak çok

güçlü olan Günefl-Jüpiter sistemindeki

Lagrange noktalar›nda baz› gökcisim-

lerinin yakalanm›fl olabilece¤ini öne

sürdü. Bundan yaklafl›k yüz y›l sonra,

1905’te, ilk Troya ailesi asteroidleri

keflfedildi. Bugün biliyoruz ki Günefl-

Jüpiter sistemindeki L4 ve L5 bölgele-

rinde binlerce asteroid bulunuyor. 

Bu kadar büyük cisimler olmasa da

Günefl-Dünya ve Dünya-Ay sistemlerin-

de de bu tür gökcisimleri yer alabiliyor.

Son y›llarda yap›lan araflt›rmalar, sade-

ce dev gezegenlerin de¤il, küçük geze-

genlerin de L4 ve L5 noktalar›nda ya-

kalanm›fl asteroidler olabilece¤ini gös-

teriyor. Gökbilimciler, ‹ç Günefl Siste-

mi’nde asteroidlerin bulunup buluna-

mayaca¤›n› bilgisayar canland›rmalar›

yard›m›yla bulmaya çal›fl›yorlar. Çal›fl-

malar sonlanm›fl de¤il; çünkü çok yük-

sek say›da ifllem yapmak gerekiyor. An-

cak, ilk veriler Venüs, Dünya ve

Mars’›n da Troya asteroidlerine sahip

olabilece¤ini gösteriyor. Merkür için

bu olas›l›k düflük. Çünkü hem küçük

bir gezegen hem de yörüngesi pek düz-

gün de¤il. 1990 y›l›nda Mars’›n yörün-

gesi üzerinde keflfedilen 5261 Eureka

adl› asteroidin Mars’›n Lagrange nokta-

lar›ndan birinde oldu¤u anlafl›ld›.

Gökbilimciler, baflka asteroidler bu-

labilecekleri düflüncesiyle Mars ve Dün-

ya’n›n Lagrange noktalar›n› iyice gözle-

diler. Eureka ve yine bir baflka Marsl›

Troya asteroidi d›fl›nda bir cisme rastla-

mad›lar. Yak›n gelecekte, bu bölgelerin

daha büyük teleskoplarla daha ayr›nt›l›

olarak gözlenmesi düflünülüyor. 
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Günefl-Dünya sistemindeki L4 ve L5 noktalar›,
Jüpiter’de oldu¤u gibi asteroidlere ev sahipli¤i yap›yor

olabilir. Gökbilimciler bunun için Günefl-Dünya
sisteminin L4 ve L5 noktalar›n› gözlüyorlar. Henüz
burada bir asteroidin varl›¤› kan›tlanmad›. Ancak,
foto¤rafta görünen nokta, bunun için bir aday.
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Yarat›c› foto¤rafç›n›n en önemli ge-

reksinimidir filtreler. Hem baz› do¤a

koflullar›n›n yaratt›¤› olumsuz etkiyi

denetlemede, hem de varolan nesne-

nin görsel gücünü zenginlefltirmede

etkili olabilirler. Ancak her filtre, her

koflula uygun de¤ildir. Foto¤rafç›n›n

görevi, bu malzemelerin ifllevlerini an-

lamak, do¤ru zamanda, do¤ru yerde,

do¤ru filtre seçimini yaparak, istedi¤i

görüntüye ulaflmakt›r.

‹nsan gözünün davran›fllar›yla fo-

to¤raf makinesi objektifinin iflleyifli

karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ortak noktalar ko-

layl›kla anlafl›l›r. Asl›nda en temel or-

tak özellik, her ikisinin de "ayarlanabi-

lir" mercek olmalar›. ‹kisi de karanl›k

bir çemberle kapl›, biçimleri tersyüz

eden, ›fl›¤a duyarl› birer ortam. 

Yine de, görmenin göz ya da objek-

tifle oluflan bu iki yolu, lamba ›fl›¤›nda

foto¤raf çekmeye u¤raflan herkesin

bildi¤i gibi, oldukça belirgin özellik-

lerle birbirinden ayr›l›r. Gösterilmek

istenen nesnenin foto¤raf›, ›fl›k koflul-

lar›na göre, nesnenin gözle alg›lanan

halinden, bazen önemsiz say›lan fark-

l›l›klar gösterir. ‹nsan gözü, herhangi

bir ayd›nlatmada bilindik renkleri ya-

kalarken, lambayla ayd›nlat›lm›fl bir

nesnenin foto¤rafik sonucu bu renk-

lerden farkl› tonlarda oluflur. 

Filtreler, sapma denilen bu farkl›-

l›klar› gidermek, film yüzeyine düflü-

rülecek ›fl›¤›n, morötesi gibi zararl›

olanlar›ndan korunmak, görüntü nite-

li¤ini denetlemek ya da baz› özel etki-

leri yaratmak gibi türlü amaçlarla kul-

lan›l›r. Objektifin önüne tak›lan cam,

plastik ya da jelatinden üretilen filtre-

lerin say›s›z çeflidi var. Oldukça önem-

li ve gerekli bu foto¤rafik araçlar, fo-

to¤rafç›lar›n iflini oldukça kolaylaflt›-

r›r. 

Renk Dengesi

‹nsan gözü tüm renklerin ›fl›¤›na

uyum sa¤layabilir. Üzerlerinde görün-

tünün tutuldu¤u filmlerse, tek ya da

s›n›rl› say›da rengin ›fl›¤›na duyarl›

üretildiklerinden, ayn› uyumun sa¤-

lanmas›nda baflar›s›z olurlar. Ço¤u

film, ancak güneflli bir günün ö¤le sa-

atindeki ›fl›k de¤erlerinde do¤ru renk-

leri yakalayacak bir formülle üretilir.

Bu filmler gün›fl›¤› (daylight) film

ad›yla bilinirler. Tungsten film ad›yla

bilinen ikinci tür filmler, tungsten ay-

d›nlatmalarda do¤ru renk de¤erlerini

verirler. Üzerinde belirtilen ›fl›k koflul-

lar›ndan farkl› ›fl›kta kullan›lan film-

ler, renk de¤iflimi yarat›rlar. Bu tür

koflullarla elde edilmifl görüntüler tek

bir renge do¤ru kayarlar. Ifl›k denge

filtreleri (düzeltme filtreleri ve dönüfl-

türme filtreleri) görüntüde oluflan bu

renk kaymalar›n› ar›nd›r›rlar.

Ifl›k denge filtrelerinin say›s›z çeflit-

lili¤i, hangi ›fl›k koflulunda, hangisinin

kullan›laca¤›na karar vermeyi çok

güçlefltirir. Bu seçimi kolaylaflt›rmak

için, üreticiler her bir ›fl›k kayna¤›n›n

rengini ölçmüfl ve ›fl›k kayna¤›n› filme

denk k›lan bir filtre üretmifller. Renk
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s›cakl›¤› ad› verilen bir ölçekten yarar-

lanan foto¤rafç›lar, her ›fl›k kayna¤›-

n›n rengini bir de¤erle aç›kça belirtir-

ler. Renk s›cakl›¤›n› ölçmede kullan›-

lan yöntemlerden yayg›n olarak biline-

ni, Kelvin ölçe¤i. Celsius dereceyle ay-

n›, ancak bafllang›ç noktas› olarak

mutlak s›f›r› (-273°C) alan ölçü birimli

bu ölçek, 2000 Kelvin de¤erli mum

alevinin verdi¤i koyu k›rm›z›dan, aç›k

bir havadaki, parlak gökyüzü mavisi-

ne karfl›l›k gelen, 20.000 Kelvin dere-

ceye kadar ›fl›k kaynaklar›n›n renk s›-

cakl›¤›n› belirtir. Bu ölçekte, yaz gü-

nü ›fl›¤› 5.500 Kelvin derece de¤eriyle

verilir. Bu de¤ere uygun üretilmifl gü-

n›fl›¤› filmleri, gün›fl›¤› koflullar›nda

kullan›ld›¤›nda, süzme ifllemi gerek-

sizleflir. Daha yüksek ya da daha dü-

flük renk s›cakl›kl› di¤er ›fl›k kaynak-

lar›n›n, film üzerinde do¤ru renk ver-

meleri istendi¤inde gerek duyulan filt-

reler, objektifin üzerine tak›labilece¤i

gibi, ›fl›k kayna¤›yla nesne aras›na da

yerlefltirilebilir.

Ifl›k kayna¤›n›n renkleriyle filmin

duyarl›l›¤› aras›ndaki dengeyi sa¤la-

mada, yayg›n olarak Kodak Wratten

serisi filtreler kullan›l›r. Düzeltme filt-

releri genel ad›yla bilinen bu filtreler,

koyu maviden koyu sar›ya, yaklafl›k

20 tonda üretilmifllerdir. 81 ve 85 se-

risiyle gösterilen sar› filtreler, renk s›-

cakl›¤› çok yüksek oldu¤unda kullan›-

l›r. Örne¤in, nesne sadece gökyüzü ay-

d›nl›¤›nda, ama gölge bir yerdeyse 85

Wratten filtre kullan›m› do¤ru renkle-

re eriflimi sa¤lar. Bu filtre kullan›lma-

d›¤›nda, film özellikle de saydam film-

se, yüksek renk s›cakl›¤› görüntünün

mavimsileflmesine yol açar (negatif

filmlerde de bu renklenme olur, ama

bask› s›ras›nda yap›lacak müdahale-

ler, olumsuz etkiyi en aza indirebilir).

82 ve 80 serisi mavi filtreler, renk

s›cakl›¤› çok düflük tungsten ayd›nlat-

mayla ayd›nlanm›fl nesnelerin görün-

tülenmesinde kullan›l›r. Foto¤raf pro-

jektörleri, stüdyo ›fl›klar› ya da objek-

tifin önüne konan bir 80A filtre, gün›-

fl›¤› ayarl› bir filmde do¤ru renklere

eriflimi sa¤lar. Ayn› ›fl›k koflullar›nda

kullan›lacak bir tungsten film, filtrele-

ri gereksiz k›lar. Tungsten filmler gü-

n›fl›¤›nda kullan›l›rlarsa, mavimsilefl-

meyi önleyici, 85 B turuncu filtre kul-

lanmak art›k bir zorunluluktur. Bu

filtrelerin genel ad› dönüfltürme filtre-

leridir.

S/B Filmler ‹çin 

Filtreler

Günümüzün, ›fl›k spektrumu görü-

nür bölgesinin tüm renklerine duyarl›

(pankromatik) S/B filmler, foto¤raf ma-

kinesinin önündeki nesnelerin, benzer

canl›l›kta görüntüye dönüflmesini sa¤la-

sa da, yine de foto¤rafç›n›n istedi¤i he-

defe ulaflmas›nda her zaman yeterli ol-

maz. Örne¤in, ço¤u tür bitkinin çiçekle-

ri, hatta bazen tek bir bitkinin yaprakla-

r› bile S/B filmlerde üç afla¤› befl yukar›

ayn› ton de¤erlerine dönüflür. Bitkiye

ç›plak gözle bak›ld›¤›nda, yapraklar› çi-

çeklerden ay›rmak gibi bir sorun do¤al

olarak yaflanmazken, S/B filmlerin,

renkleri siyah beyaz aral›¤›nda çeflitli gri

tonlara dönüfltürerek kaydetmesi, öngö-

rü yapmay› güçlefltirir. Renklerin S/B

dönüflümleri s›ras›nda oluflan ton de¤er-

lerinin birbirine yak›nl›¤›, söz konusu

bitkinin yapraklar›yla çiçeklerini ay›rde-

dilmez bile k›labilir. Neyse ki, S/B foto¤-

rafç›l›kta kullan›lan filtreler, bu sorunun

çözümünde en büyük yard›mc›lar.

Genel bir kural olarak, bir filtre,

spektrumun renkli ›fl›¤›n›n bir bölümü-

nü so¤urur. Örne¤in k›rm›z› bir filtre

mavi ve yeflil rengi so¤urur. Foto¤rafç›,

objektifinin önüne takt›¤› k›rm›z› filt-

reyle, filminin k›rm›z› ›fl›¤a olan duyar-

l›l›¤›n› art›r›rken, di¤er ›fl›klara olan du-

yarl›l›¤›n› da azalt›r. Bunun anlam›, nes-

nenin k›rm›z› bölümlerinin daha aç›k,

di¤er renkleri içeren bölümlerin daha

koyu olaca¤›d›r. K›rm›z› bir çiçe¤i fo-

to¤raflarken kullan›lan bir k›rm›z› filt-

re, bitkinin yeflil yapraklar›n› daha ka-

ranl›k, çiçe¤in yapraklar›n› daha ayd›n-

l›k k›laca¤›ndan, bitkinin farkl› bölüm-

leri gri tonlarda da farkl›laflt›r›lm›fl olur.

Kart bask›s›nda elde edilen görüntüde,

k›rm›z› bölgeler daha koyu, di¤er renk-

ler daha aç›k olur. Yeflil bir filtre bunun

tersini yapar, yapraklar daha aç›k, çiçek

daha koyu gri tonlarda elde edilir. Di-

¤er renk filtreler S/B filmdeki gri ton-

lar› benzer bir yolla, ama farkl› etkiler-

ler. En kullan›fll› olanlar› sar› ve turun-

cu filtrelerdir.  Sar› filtreler filmin mavi

›fl›¤a olan duyarl›l›¤›n› azalt›rlar, böyle-

ce tonlar›, gözün gördü¤üne daha ya-

k›n bir hale getirirler. Turuncu filtreler

daha güçlü bir etkiye sahiptirler; mavi

gökyüzünü koyulaflt›rarak, bulutlar›n

daha beyaz alg›lanmas›na neden olan

etkiyi art›r›rlar. Gökyüzünün etkin ol-
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du¤u görünümlerin çekiminde, ton de-

¤iflimi isteniyorsa, k›rm›z› filtre kullan-

mak, mavi gökyüzünü neredeyse siyaha

götürerek oldukça dramatik etki yara-

t›r. Bütün bu filtreler güneflli havalarda

kontrast› art›r›rlar.

Portre çekimlerinde kullan›lan tu-

runcu ya da sar› filtreler, yüzdeki leke-

leri gizlerken, yeflil ve mavi gibi so¤uk

renkler ten rengini koyulaflt›r›r.

S/B filmle kullan›lan bu filtrelerin

tümü, renkli filmlerle de kullan›labilir.

Ancak tek renk parlak filtreler renkli

filmlerde kullan›ld›¤›nda, öngörüleme-

yen uç de¤iflimlere yol açabilirler. Fo-

to¤rafç›n›n yarat›c›l›¤›, bozunum mik-

tar›n›n en önemli belirleyicisi olur.

Pus ve Yans›ma 

Denetimi
Gözle görülmeyen morötesi (ultravi-

yole – UV) ›fl›nlar, filmleri etkiler. Filmi

oluflturan çok say›da tabakadan sar› ola-

n›, UV ›fl›nlar›n› ve mavi ›fl›¤› so¤urursa

da, filmin, nesneden yans›yan ›fl›¤› kay-

deden, en üstteki duyarkat tabakas› ko-

runumlu de¤ildir; yani, görüntülenecek

nesneden yans›yan ›fl›¤›n içerdi¤i UV ve

mavi ›fl›k, objektiften film yüzeyine tafl›-

narak, olmas› gerekenin oldukça üze-

rinde ›fl›klanmaya neden olur.

UV ›fl›mas›n›n yüksek oldu¤u ortam-

larda çekilen foto¤raflardaki görünüm,

oldukça mavimsidir. Bu mavileflmeden

kurtulman›n yolu, objektifin önüne UV

›fl›¤› so¤uran, düzgün yap›l› bir cam

koymak kadar basit bir ifllemden geçer.

UV ›fl›nlar›n› süzen filtreler, UV ve

Skylight ad›n› al›rlar. Hemen hemen ku-

sursuz bir camdan yap›lan bu filtreler,

UV ›fl›nlar›n›n yo¤un oldu¤u deniz sevi-

yesinden yüksek yerlerde, deniz k›y›s›n-

da ya da karl› ortamlarda, görüntüye ha-

kim hafif mavimsi tonun oluflumunu en-

gellerler. Bu tür filtreler foto¤raf üzerin-

de hiç bir etki yaratmazlar. Ço¤u foto¤-

rafç›, UV filtreyi objektif merce¤inin ko-

ruyucusu olarak da sürekli kullan›r. 

Kutuplay›c› Filtreler

Parlak yüzeylerde oluflan yans›ma-

larda, ›fl›k de¤iflime u¤rar. Gün›fl›¤›,

›fl›k dalgalar›n›n her yönde yay›lmas›y-

la yol alsa da, baz› yüzeylerden yans›r-

ken, titreflimlerinin baz›lar› sönüme

u¤rar. Bu da, yans›yan ›fl›k dalgalar›-

n›n tek bir düzlemde titreflmesine ne-

den olur. Yans›t›lm›fl ›fl›¤›n bu yeni du-

rumuna kutuplanm›fl ›fl›k denir. 

Kutuplaman›n önemi, bir vitrinden

ya da benzer bir yüzeyden foto¤raf çek-

mek istenildi¤inde aç›¤a ç›kar. Vitrin ca-

m›na d›flar›dan bak›ld›¤›nda, sokaktaki

di¤er nesnelerin de vitrin cam›ndan yap-

t›¤› yans›ma, görüntülenmek istenen

ana nesneyi anlafl›lmaz k›lar. Foto¤raf
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Gri filtreler olarak da bilinen do¤al yo¤unluk
filtreleri, ›fl›k fliddetini, netlik derinli¤ini azaltmak,
hareket foto¤raflar›ndaysa hareket etkisini uzat-
mak amac›yla kullan›labilirler. Sadece yo¤unluk
denetleyici olan bu filtreler, renklerin dalga boy-
lar›n› etkilemediklerinden, sonuç görüntüde renk
kaymas› yaratmazlar.

Floresan ayd›nlatmalar›n ›fl›k özelliklerine uy-
gun film üretilmedi¤inden, hem gün›fl›¤› hem de
tungsten filmlerin kullan›m› renk kaymalar›na ne-
den olur. FL-D floresan gün›fl›¤› filtreleri, floresanla
ayd›nlat›lm›fl yerlerde gün ›fl›¤› filmler, FL-B  kodlu
ikinci tür filtreler, floresan ayd›nlatmalarda tungs-
ten film kullan›ld›¤›nda oluflan mavimsi – yeflilimsi
renk sapmalar›n› önlemek üzere üretilmifllerdir. FL-
W kodlu filtrelerse, floresan ayd›nlatmalardaki ›fl›k-

lamalarda gün ›fl›¤› filmin yeflilimsi – kahverengim-
si etkisini önlemek üzere kullan›l›r. Floresan ayd›n-
latman›n yarataca¤› renk kaymas› miktar›n›n tek be-
lirleyicisi, floresan ayd›nlatmada kullan›lan gazlar›n
özellikleri. Bu nedenle filtre kullan›lsa bile, bazen
bu kaymalar›n önüne geçmek çok zor.  

Foto¤rafç›l›kta kullan›lan di¤er bir tür filtre de
özel etki filtreleri. Yarat›c›l›¤›n yard›mc›s› olan bu
filtreler oldukça çeflitli. Bu filtrelerin bafl›nda, do-
¤a foto¤rafç›l›¤›n›n önemli yard›mc›s› close-up
(yak›nlaflt›r›c›) filtreler gelir. Görüntüyü yumuflat-
mada kullan›lan yumuflat›c› filtreler, sis etkisi ya-
ratan sis filtreleri, görüntüyü renklendirmeyi sa¤-
layan ve tek, iki ya da üç rengin birarada kullan›l-
d›¤› dereceli filtreler, görüntüye gökkufla¤› ekle-
meyi sa¤layan gökkufla¤› filtreleri, görüntüyü ço-
¤altan ço¤altma filtreleri, y›ld›z ve par›lt› filtrele-
ri, k›smi çizgisellik filtreleri, özel etki filtreleri ola-
rak kullan›l›r.

Di¤er Filtreler
.

Sar› Turuncu

K›rm›z› Mavi Yeflil

Filtresiz

Kutuplay›c› filtreFiltresiz



çekmeyi oldukça güçlefltiren bu durum-

dan kurtulman›n en kolay yolu, kutupla-

y›c› denilen özel bir filtreyi kullanmak-

tan geçer. Kutuplay›c› filtre, ›fl›k koflulla-

r›na ba¤l› olarak, yans›man›n etkilerini

en aza indirir ya da tümüyle yok eder.

Di¤er filtrelerden farkl› olarak kutup-

lay›c› filtre, objektifin önüne tak›ld›¤›n-

da bile, sa¤a-sola döndürülebilir biçimde

üretilir. Bu dönüflün bir konumunda,

yans›ma tümüyle görünür olur. Yans›-

man›n göründü¤ü bu noktadan bafllaya-

rak, kutuplay›c› filtre 90° sa¤a ya da so-

la döndürülürse, yans›ma tümüyle yok

olur. Kutuplay›c› filtre, objektif ekseni-

nin yans›yan yüzeye 60°’lik bir aç›yla tu-

tuldu¤u konumda, en iyi sonucu verir.

Bu filtrelerin yans›ma kesme gücü dar

aç›l› objektiflerle daha belirginleflir, ama

cilal› ve kromajl› metal yüzeylerdeki yan-

s›malar söz konusu oldu¤unda pek ifle

yarad›klar› söylenemez.

Neyse ki, kutuplay›c› filtrelerin tek

ifllevi yans›may› engellemek de¤il. Yap-

raklar, boyal› her türlü nesne ya da ço-

¤u foto¤rafik nesne, çekim sonras›nda

renklerin solgun görünmesine neden

olan çok parlak yans›malar yaparlar.

Do¤ru ayarlanm›fl bir kutuplay›c› filtre,

gereksiz bu par›lt›lar› ortadan kald›ra-

rak renkleri yo¤unlaflt›r›r ve doygun

görünmelerini sa¤lar. 

Ço¤umuzun fark›nda bile olmad›¤›

kutuplanm›fl bir ›fl›k kufla¤›, gökyüzün-

de de var. Kutuplay›c› filtreyle bu böl-

geye denk gelerek çekim yap›l›rsa, gök-

yüzü oldukça koyulafl›r ve gökyüzü-

nün renkleri ton kazanarak zenginle-

flir. Kutuplay›c› filtre, gökyüzündeki

her bölgede etkili olmaz. Etkiyi art›r-

mak için, kutuplanm›fl gökyüzü kufla¤›-

n›n yerini bilmek önemli. Bu kufla¤›

bulman›n yolu oldukça basit; iflaret

parma¤›n›z›, günefli gösterecek flekilde

uzat›n. Bu konumdayken, baflparma¤›-

n›z›n, soldan sa¤a ya da aksi yönde çiz-

di¤i yay, size kutuplu ›fl›k kufla¤›n›n

bulundu¤u gökyüzü bölgesini iflaret

eder. Zaten zamanla öylesine al›flkanl›k

edinirsiniz ki, bu iflleme hiç gerek duy-

madan gökyüzünün hangi bölgesinin

kutuplanm›fl oldu¤unu kendili¤inizden

ay›rdedersiniz. Gökyüzündeki kutup-

lanm›fl bölge, ç›plak gözle bile, di¤er

yerlere göre daha koyu mavi görünür.

Puslu havalarda, pus ›fl›¤›n az da olsa

kutuplanmas›na yol açar, bu da kutupla-

y›c› filtrelerin puslu havalarda pus etkisi-

ni azaltmaya yarar bir ifllevi yerine getir-

mesini de sa¤lar. S›n›rl› olmakla birlikte,

bu etkinin varl›¤›n› puslu bir havada, ku-

tuplay›c› filtrenizi gözünüzün önünde

çevirerek bile gözlemleyebilirsiniz.

Foto¤rafç›ya Notlar

Foto¤rafç›l›¤›n her konusunda ol-

du¤u gibi filtre kullan›m› da al›flkanl›k,

deneyim ve en önemlisi öngörü gerek-

tirir. Bazen filtre kullanmak u¤runa

bir görüntünün nas›l berbatlaflt›¤›na

tan›kl›k etmek hiç de hofl de¤ildir.

E¤er çok emin de¤ilseniz, özel etki ya-

ratmay› umdu¤unuz filtre seçene¤inizi

devreye koymadan önce, görüntünün

normal halini görüntüleyin ki, sonuç

baflar›s›z oldu¤unda çok üzülmeyin.

Filtreleri yaratt›klar› etkiyi art›r-

mak amac›yla üstüste kullanan pek

çok foto¤rafç› var. Ama genifl aç› ob-

jektiflerle üstüste filtre kullan›m› kö-

flelerde renk koyulaflmas›na yol açar.

Bu nedenle bu tür objektiflerde filtre-

leri üstüste kullanmaktan kaç›n›n.

Ifl›k ölçümlerini ›fl›kölçerlerle yapa-

rak çekim yap›yorsan›z, kulland›¤›n›z

filtrenin çarpan›n› da gözönünde bu-

lundurmal›, gerek duyulan ölçüde di-

yafram ayar›n› yapmal›s›n›z. Aksi du-

rumda sonuç foto¤raflar›n›z, bekledi-

¤inizden daha az ›fl›klanm›fl olacakt›r.

Ça¤dafl SLR makinelerin tümü ›fl›k öl-

çümünü objektiften ald›¤› ›fl›kla yapt›-

¤› için, bu tür makinelerde filtre çar-

pan›n›n devreye girmesi gereksizleflir.

Son olarak, filtrenizle ifliniz bitti¤in-

de, kendi k›l›f›na yerlefltirin. Çok has-

sas malzemelerden yap›lan filtreler as-

l›nda pek ucuz malzemeler say›lmazlar.
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Ço¤u filtre, film yüzeyine düflen ›fl›¤› azalt›r. Filtrelerin üzerinde SLR makinelerde ›fl›k ölçümü, ob-
jektif içinden geçen ›fl›¤a göre yap›ld›¤›ndan, ek diyafram ya da örtücü h›z› ayar› gereksizdir. Ancak
yine de filtrelerin üzerinde azalan ›fl›k miktar›n› dengeleyici filtre çarpan›, üreticilerce belirtilir. 

Genel Amaçl› Filtreler
AAdd››//ÇÇaarrppaann›› IIflfl››kkllaammaa SSüürreessii SS//BB –– RReennkkllii YYaarraattaaccaa¤¤›› eettkkii

AArrtt››flfl››
Uçuk sar›/x2 1 S/B Sar›y› açar, maviyi koyulaflt›r›r.
Sar›/x2.5 1,3 S/B Mavi gökyüzünü koyulaflt›r›r, ten tonunu açar.
Sar›-yeflil/x4 2 S/B Sis ve pusu art›r›r, yeflil rengi açar.
Turuncu/x4 2 S/B Dramatik, koyu gökyüzü görüntüleri verir, 

vücuttaki çillerin görünüflünü azalt›r.
K›rm›z›/x8 3 S/B Cyan mavisini açar. Mavi gök çok kontrastl› 

görünür, gölge ayr›nt›lar› yok olur.
Koyu k›rm›z›/x20 4,3 S/B Gündüz yap›lan çekimlere, ay›fl›¤›nda çekilmifl

etkisi verir.
Gökyüzü - Renkli Film üretiminde kullan›lan renkleri 

"canland›rmak" için kullan›l›r.
UV (Mor ötesi)-Pus - Her ikisi Fazla morötesi ›fl›¤› süzer, renk/ton 

anlat›m›n› güçlendirir. 
Polarize de¤iflken - Her ikisi Mavi gökyüzünü koyulaflt›r›r, bulutlardaki 

ayr›nt›lar› belirginlefltirir, metalik olmayan 
yüzeylerdeki yans›malar› azalt›r ya da yok eder.

85B/x1,5 – 2,75 0,5 – 1,5 Renkli Yapay ›fl›k filmlerinin gün›fl›¤›nda da 
çekilmesinde renk düzeltici ifllevi vard›r.

80A/ x1,5 – 2,75 0,5 – 1,5 Renkli Gün›fl›¤› filmlerinin tungsten ›fl›kta 
çekilmesinde renk düzeltici ifllevi vard›r. 
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‹ngiltere'de sekiz y›l önce genetik

bak›mdan "iki kifli" olan bir erkek ço-

cuk do¤mufltu. Çünkü iki ayr› sperm

taraf›ndan döllenmifl iki yumurta, tek

bir embriyo oluflturmak üzere rahim-

de birbiriyle kaynaflm›flt›. Do¤du¤un-

da öyle ola¤anüstü bir görünümü

yoktu; ancak birkaç ayl›kken doktor-

lar onun çift cinsiyetli (hermafro-

dit) oldu¤unu keflfettiler. Bafllan-

g›çta inmemifl bir testis olarak teflhis

edilen dokular, asl›nda yumurtal›k,

yumurta kanal› ve rahmin bir

parças›ndan olufluyordu. Yap›-

lan araflt›rmalar, vücudunun

baz› bölümlerinin genetik ba-

k›mdan kad›n, ana-baban›n

genlerinin farkl› bileflenlerini

içeren di¤er bölümlerinin de

erkek oldu¤unu ortaya koydu. 

Baflka yönleriyle sa¤l›kl› olan bu

çocuk, bilinen bir avuç gerçek kime-

rizm vakas›ndan birini temsil ediyor.

Kimerizm, bafllang›çta iki ayr› embri-

yoda geliflmifl dokular›n tek bir kiflide

bir araya gelmesi durumu. Mozaisizm

ise daha s›k görülen bir durum. Daha

s›k görülen mozaisizm vakalar›ndaysa

vücudun baz› bölgelerinde, geriye ka-

lan bölümden genetik bak›mdan fark-

l› "yamalar" bulunuyor. Nedeni de

embriyonun gelifliminin ilk aflamala-

r›nda gerçekleflmifl bir mutasyon ya da

kromozomal bir bozukluk.

Kimerizm ve mozaisizmin görül-

me s›kl›¤›n› henüz bilmiyoruz ama

bu iki durumu daha iyi anlamak,

özellikle de doktorlar›n ifline olduk-

ça yarayabilir. Son y›llarda, bu konu-

da çok da iyimser say›lmayacak bir

tabloya katk›da bulunan görüfller or-

taya at›ld›: genetik bak›mdan uyum-

suz olan hücre gruplar›n›n k›s›rl›k,

otizm ve Alzheimer hastal›¤› gibi

yayg›n durumlara katk›s› olabilece¤i

fleklinde. Güney Florida Üniversite-

si’nden Huntington Potter, mozaisiz-

min, bafll›bafl›na bir hastal›k nedeni

olabilece¤i konusunun ihmal edildi¤i

görüflünde. Daha da kötüsü, e¤er ki-

merizm ve mozaisizm, san›ld›¤›ndan

yayg›nsa, insanlar›n genetik kaynak-

l› bozukluklar›n› ilaç tedavisiyle gi-

derme çabalar›nda da kar›fl›kl›klar

ortaya ç›kabilir. ‹ngiltere’deki Dun-

dee Üniversitesi’nde farmakogenetik

üzerinde çal›flan Roland Wolf’a göre,

tek bir vücutta genetik bak›mdan

farkl› iki doku bulunmas›na ba¤l›

olarak bir ilaca karfl› beklenmedik

bir tepki oluflmas›, çok da uzak bir

olas›l›k de¤il.

Baz› kiflilerin kan›, kardeflinin hücrelerini de
içeriyor. Baz›lar› da iki kifli olduklar›
halde birbirine kar›fl›p tek yumak
olmufl gibi. Ancak bedenlerinin
yaln›zca bir bölümünü etkileyen
bir mutasyona sahip bireylerin
say›s›, bunlardan daha fazla.
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‹çerideki ‹kiz

Kimerizmin gündeme gelifline öna-

yak olan durum, baz› insanlar›n bir-

den fazla kan grubuna sahip oldu¤u-

nun farkedilmesi. "Kan kimerikleri"

olarak nitelendirilen bu kifliler, asl›n-

da ana rahminde ayn› kan kayna¤›n-

dan yararlanm›fl tek yumurta ikizlerin-

den biri konumundalar. Tek do¤mufl

olanlar›n›nsa vücutlar›nda, gebeli¤in

erken dönemlerinde ölen ikizinin ‘ka-

l›nt›lar›n›’ pompalad›klar› düflünülü-

yor. Sözgelimi, bir ‹ngiliz kad›n, 1980

bafllar›nda gebeli¤i s›ras›nda yap›lan

rutin kan testleri, kromozomal olarak

erkek kan hücrelerinin varl›¤›n› orta-

ya koyana kadar, bir zamanlar bir iki-

zi oldu¤undan habersizdi.

‹kiz embriyolar, ço¤u kez plasenta-

daki kan kayna¤›n› paylafl›rlar. Böyle-

ce kan kök hücreleri bir embriyodan

di¤erine geçerek kemik ili¤ine yerlefl-

me olana¤› bulur ve tükenmez bir kan

kayna¤›n›n tohumlar›n› oluflturur. So-

nuçta, tek yumurta ikizlerinin % 8 ka-

dar›, "kimerik kan" içerir. Embriyolar-

dan birinin gebeli¤in erken dönemle-

rinde genelde kaybedildi¤i çoklu gebe-

liklerin sonunda, tek olarak do¤an bi-

reylerin kan kimerizmi içermesi olas›-

l›¤› da, bu nedenle pek düflük görül-

müyor.

"Mikrokimerizm" durumunun söz-

konusu oldu¤u kiflilerin say›s›, daha

da yüksek. Bunlar, daha az say›da ya-

banc› kan hücresi tafl›rlar. Bu hücre-

ler, sözgelimi plasenta yoluyla anne-

den embriyoya geçmifl ya da bir kan

naklinin sonucunda vücutta kalm›fl

olabilir. Baz› araflt›rmac›lar, yabanc›

akyuvarlar›n varl›¤›n›n, ba¤›fl›kl›k sis-

teminin vücudun kendi dokular›na

sald›rd›¤› "otoimmün" hastal›klar›

aç›klayabilece¤ini ileri sürüyorlar.

Birçok dokunun etkilendi¤i gerçek

kimeriklerin çok ender oldu¤u düflü-

nülüyor; bunlar tek yumurta ikizleri-

ne ait embriyolar›n, döllenmeden k›sa

süre sonra kaynaflmas›yla oluflmufl

olabilirler. Edinburgh Üniversite-

si’nden çift cinsiyetli ‹ngiliz çocuk

üzerinde incelemelerde bulunan eki-

bin baflkan› David Bonthron, "E¤er

ortada iki embriyo varsa, bunlar›n bir-

leflerek tek bir embriyo oluflturma

olas›l›¤› da her zaman vard›r" diyor.

De¤iflik dokular› etkileyen kime-

rizm, baflka durumlardan da kaynak-

lanabilir. Bonthron 1995’te k›smen

"partenogenetik" (partenogenez: yu-

murtan›n, döllenme olmaks›z›n üre-

me özelli¤i kazanmas› durumu) olan

baflka bir erkek çocuk hakk›nda da

bilgi vermiflti. Çocu¤un hem kan hüc-

releri hem de baflka dokular›na ait

hücrelerin bir k›sm›, babas›ndan ge-

len kromozomlar› içermiyor, onun ye-

rine anne kromozomlar›n›n yar›s›n›n

kopyalanm›fl halini  içeriyordu. Bir

yumurtan›n döllenmeden geliflmeye

bafllamas› yeni bir durum olmad›¤›

halde, tümüyle partenogenetik insan

embriyolar›n›n sonuna kadar gelifle-

medi¤i biliniyor. Bonthron’a göre k›s-

men partenogenetik olan bu çocu¤un

ola¤and›fl› genetik yap›s›n›n nedeni,

iki hücre oluflturacak flekilde kendili-

¤inden ikiye bölünen bir yumurtan›n

yaln›zca bir bölümünün döllenerek,

di¤er hücrenin de annenin kromo-

zomlar›n› kopyalamas›, böylece yafla-

yabilecek bir embriyonun oluflumuna

olanak tan›mas›yd›.

Bulmak Kolay 

De¤il

Bonthron ve ekibinin teflhis etti¤i

bu iki örnek de dahil olmak üzere,

gerçek kimerizm, genel olarak ancak

baz› koflullarda saptanabiliyor. Önce-

likle, hem erkek hem difli hücrelerin

içerilmesi, bunlar›n da ya çift cinsiye-

te ya da -kan testiyle ortaya ç›kan-

kromozomal cinsiyetle cinsiyet organ-

lar› aras›ndaki bir uyumsuzlu¤a yol

açmas› gerekiyor. Öyleyse bu durum,

sand›¤›m›zdan daha yayg›n olabilir

mi? Almanya'daki Marburg Üniversi-

tesi'nde dermatolog olan ve uzun sü-

redir kimerizm ve mozaisizmle ilgili

çal›flmalar yapan Rudolf Happle, so-

kaklar›n teflhis edilmemifl kimerik ki-

flilerle kaynad›¤› görüflünde.

Tüpte döllenme (IVF- in vitro ferti-

lization) tekniklerinin, kimerizm va-

kalar›nda art›fla neden oldu¤una ke-

sin gözüyle bak›l›yor. Baflar› flans›n›

art›rmak için rahmin içine en az iki

embriyonun yerlefltirilmesi, bu tek-

nikle dünyaya gelen ikizlerin %25'lik

oran›n› da aç›kl›yor. Tabii daha fazla

ikiz de, daha fazla kimerizm vakas›

demek. Bonthron, çift cinsiyetli ‹ngi-

liz çocu¤un da IVF tekni¤iyle dünya-

ya geldi¤ine dikkat çekmekte.

Mozaisizm, kimerizmden daha s›k

rastlanan ve daha iyi araflt›r›lm›fl bir

durum. ‹nsanda ortaya ç›k›fl›ysa emb-

riyonun ilk dönemlerdeki bölünmesi

s›ras›nda oluflan bir hatan›n, kromo-

zomlar›n her hücreye do¤ru say›da

da¤›lmas›n› önlemesinden ya da tek

bir gende bir mutasyon yaratmas›n-

dan kaynaklan›yor. Döllenmeden son-

raki ilk birkaç hücre bölünmesinde

böyle bir durumun ortaya ç›kmas›,

hücrelerin büyük bölümünün, sözko-

nusu hatan›n yol açt›¤› ‘kusura’ sahip

olmas›yla sonuçlan›yor.

Mozaisizm, bir dokunun yaln›zca

baz› bölgelerini etkileyen "yamal›" gö-

rüntülü hastal›klar›n nedeni olabilir.
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Mozaisizm, "Blaschko çizgileri" ad› verilen bu
ola¤and›fl› renkli örüntülere neden oluyor. Rahim a¤z›nda görülen mozaik yamalar



Mozaisizmi aç›¤a vuran bir baflka ifla-

ret, deride ortaya ç›kan ve bu duruma

özgü renk farkl›l›klar›yla oluflan

"Blaschko çizgileri". Bu tür bir örün-

tünün en tipik örne¤i, s›rtta bazen

yaln›zca morötesi ›fl›n›mla seçilebilen

"V" fleklindeki çizgiler.

Bir mozaisizm hastal›¤›na neden

olan belirli mutasyonu saptamak, pek

de kolay bir ifl de¤il. Maryland'deki

Ulusal ‹nsan Genomu Araflt›rma Ens-

titüsü'nden Leslie Bieseker, Proteus

sendromuna neden olan geni belirle-

mek için kollar› s›vam›fl durumda. Bu,

Victoria dönemi "Fil Adam"› Joseph

Merrick'in geçirdi¤i düflünülen hasta-

l›k. Hastal›¤›n belirtisi olarak görülen

yamal› doku büyümesi, nedenin mo-

zaisizmle ilgili bir mutasyon oldu¤u

düflüncesini gündeme getirmifl.

Gizlenmifl Yamalar

Bieseker, hastal›kl› doku yamala-

r›nda etken olan genleri, normal do-

ku genleriyle karfl›laflt›rabilece¤inden

umutlu. Ne var ki tüm dünyada Prote-

us sendromunu tafl›yan 100 kadar

hastadan doku örnekleri almak kolay

de¤il; dahas› dokular aras›ndaki fark-

lar da fazla olmayabilir.

Baflka baz› araflt›rmac›lar, daha s›-

radan hastal›klar›n da mozaisizmle il-

gisi olabilece¤inden kuflkulan›yor. Ör-

ne¤in gebeliklerin yaklafl›k %2'sinde

plasentan›n "mozaik" hale gelmesi,

Kanada'daki British Columbia Üniver-

sitesi'nden Wendy Robinson'›n ilgisi-

ni çekmifl. Bu mozaik plasentalar ço-

¤u zaman fazladan bir kromozomu

olan hücre yamalar› içeriyor (trizomi).

Hem embriyo hem de plasenta ayn›

hücrelerden geliflti¤i için Robinson,

yaflam›n› eriflkinli¤e kadar sürdürebi-

len birçok fetusun, varl›¤› saptanma-

m›fl trizomili doku yamalar›

içerip içermedi¤ini merak

ediyor: "‹nsanlar, içlerinde

bir yerde oturmufl bekleyen

ve daha sonra hastal›¤a yol

açacak olan minik trizomili

yamalar tafl›yor olabilirler".

Robinson'un ekibinin, tek-

rarlamal› flekilde düflük ya-

pan baz› kad›nlar›n trizomik

hücreler tafl›d›klar›n› göster-

meleri, gerçekten de hayli

düflündürücü. 

21. kromozomun fazla-

dan bir kopyas›n› içeren ve gizli kal-

m›fl bir beyin hücreleri grubunun, ba-

z› kiflileri Alzheimer hastal›¤na önce-

den haz›rlad›¤›n› ileri süren araflt›r-

mac›lar da var. Böyle düflünmelerine

yol açan fley, uzun süreden beri göz-

lemlenmifl olan bir durum: bütün hüc-

relerinde fazladan bir 21. kromozom

tafl›yan Down sendromlu kiflilerin,

Alzheimer hastal›¤›n›n belirtilerini da-

ha erken yaflta gösteriyor olmalar›.

Yak›n geçmiflte iki araflt›rma ekibi

(bir tanesi Potter'›n önderli¤ini yapt›-

¤› Güney Florida ekibi olmak üzere),

Alzheimer hastalar›n›n birço¤unun

kan›nda, 21. kromozomun fazladan

kopyas›n› tafl›yan hücrelerin de dolafl-

makta oldu¤unu buldular.

Mozaisizmle ba¤lant›s› araflt›r›lan

bir baflka durum da otizm. Boston'da-

ki Tufts Üniversitesi T›p Okulu'ndan

Susan Folstein, otistik çocuklar› mo-

rötesi ›fl›¤› alt›nda muayene ederek ço-

cuklar›n % 10'unda oldukça belirgin

Blaschko çizgileri oldu¤unu saptam›fl

bunuyor. Folstein, komflular›yla ileti-

flim kuramayan ve göç edemeyen bir

mozaik beyin hücreleri grubunun, ba-

z› otizm vakalar›n›n sorumlusu olabi-

lece¤i görüflünde. Ancak bu durumun

gerisinde yatan mutasyon saptanana

kadar, tezi, tez olmay› sürdürecek.

Ortaya ç›kmaya bafllayan ilginç so-

nuçlar›n ›fl›¤›nda, kimerizm ve moza-

isizm üzerinde çal›flan araflt›rmac›lar,

bu iki durumun klinik önemine daha

fazla dikkat çekmek için çaba harca-

maktalar. Ancak söylediklerine göre,

doktorlar ve klinik genetikçilerin ço-

¤u, flimdilik bafllar›n› do¤ru yöne çe-

virmekten oldukça uzak.

Ç e v i r i :  N e r m i n  A r › k

Kaynak
Nature, 2 May›s 2002
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Alzheimer hastalar›n›n bir k›sm›, baz› hücrelerinde 21.
kromozomdan (k›rm›z› noktalar) üç kopya tafl›r.



Bu bahar da, yine c›v›l c›v›ld› heryer. Bitmeyen onlarca soruna karfl›n, rengarenk giysiler,
yüzlerden eksilmeyen gülümsemeler... Yaln›z insanlar de¤il, öteki hayvanlar da c›v›l c›v›ld› bu
bahar. Bahar mevsimi, "aflk" mevsimi derler ya hani, hayvanlar da iflte bu güzel mevsimde

kendilerine iyi bir "efl" seçip, varl›klar›n› bir sonraki kuflakla birlikte sürdürmek istiyorlar. En
büyük keyiflerimizden biri, parklarda birbirlerine kur yapan kufllar› izlemek de¤il mi ço¤u
zaman? Roller paylafl›lm›fl: Erkek reklam›n› en iyi flekilde yap›yor, difliyse "en çekici" olan›

seçiyor. Elbette, diflilerin çekici olan› seçme e¤ilimi yaln›zca insanlara özgü bir davran›fl de¤il.
Ço¤u türde, tercih edilen erkekler büyük, parlak renkli, gösteriflli olanlar ya da ilginç danslarla
difliyi “tavlamaya” çal›flanlar. Erkekleri difliler karfl›s›nda çekici yapan bu özellikler, genlerinin

iyi oldu¤unun bir göstergesi mi? Yap›lan yeni bir çal›flma, bu soruya verilmifl eski yan›tlara
meydan okuyor. Peki, insan ›rk›n›n bu kadar zeki olmas›, ilk kad›nlar›n efl seçiminin bu yönde

oldu¤una m› iflaret ediyor? fiimdi bilim adamlar› bunlar› tart›fl›yor...
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NE ‹STER 
BU D‹fi‹LER?



Yirmibefl y›ldan fazla bir süredir, di-

flilerin efl seçimiyle ilgili pek çok bilim-

sel kan›t toplan›yor. Difliler, çiftlefle-

cekleri erkekleri ço¤unlukla daha az

sald›rgan ve parlak tüyler gibi göste-

riflli fiziksel özellikleri olanlar› aras›n-

dan seçiyorlar. Ço¤u memeli ve kufl

için do¤al seçilim, diflinin do¤urganl›-

¤›n› sa¤layarak yaflam›n› sürdürmesi

ve genlerini yavrular›na aktararak on-

lar›n da yaflam›n› garantiye almas›na

yarayacak olan erke¤i seçmesi yönün-

de ortaya ç›k›yor. Elbette bunlar, ye-

mek ve s›¤›nak sa¤lamak ve parazit-

lerden korunmak gibi yararlar› da

içinde bar›nd›r›yor.

Konuya girerken belki de ak›llar›-

m›zda oluflan ilk soru, diflilerin neden

her zaman efl seçiminde seçici olan ta-

raf olduklar›. Bunun nedeni asl›nda

çok basit: erkekler milyonlarca sperm

üretirken, difliler yaln›zca belli say›da

yumurta üretebilirler. Bu nedenle, di-

fliler erkeklere göre daha seçici davra-

n›yorlar; her bir yumurta ve sonuçta

da yavru için çok daha fazla çaba har-

c›yorlar. 

Asl›nda "en iyi efl" seçimi san›ld›¤›

gibi kolay de¤il; tehlikeleri de var. Bu

tehlikeleri anlamak için diflilerin karfl›

karfl›ya kald›klar› iki genel durumu

ele alabiliriz: Önce bir erkek bulmak,

sonra da onun "uygun efl" olup olma-

d›¤›n› anlamak. E¤er tür, da¤›n›k bi-

reyler olarak yafl›yorsa ya da tür üze-

rinde büyük bir av bask›s› varsa, difli-

nin ifli çok zorlafl›r. Önce bir erkekle

karfl›laflacak, sonra o bireyin uygun

bir efl olup olmad›¤›na karar verecek!

Yani, bir karara varabilmesi için yuva-

s›ndan uzaklarda epeyce zaman geçir-

mesi gerekecek. Av bask›s›n›n yo¤un

oldu¤u durumlarda, diflinin kendine

efl aramak için yuvas›ndan uzaklarda

fazla zaman geçirmesi riskli olur. Böy-

le bir durumda difli, yüksek sesli ya da

göz al›c› renklere sahip erke¤i tercih

edebilir; çünkü bu özellikteki bir bire-

yin yerini bulmak daha kolay. Böylece

difli, yerini kolayca buldu¤u bir erkek-

le çiftleflerek d›flar›da daha az zaman

geçirmifl ve avc›lara yakalanma riskini

de azaltm›fl olur. 

Baz› türlerde diflinin, bir grup er-

kekle karfl›lafl›p bunlar aras›nda bir se-

çim yapmas› gerekebilir. Örne¤in, or-

man horozu erkekleri, grup olarak bir

araya toplanarak toplu bir dans göste-

risi yaparlar. Bu, geçici olarak erkekle-

rin çeflitli figürlerle birbirlerini destek-

ledikleri bir ortakl›kt›r. Difli, gösteri sü-

resince tüm erkeklerin davran›fllar›n›

izledikten sonra "flansl› erke¤i" seçer.

"fiansl› erkek" asl›nda bafltan beri bel-

lidir: içlerinde en yafll› olan›. Peki ne-

den daha genç olanlar onunla böyle

bir ortakl›¤› kabul ederler; üstelik

flanslar› olmad›¤›n› bile bile? Çünkü,

genç bireyler için bu ortakl›k asl›nda

bir deneyim. Onlar, bu sayede daha

yafll› olanlardan "taktik" kaparlar.

Fakat ço¤u tür için, efl seçimi yuka-

r›da anlat›ld›¤› kadar basit de¤il. Erkek-

leri her zaman böyle tabakta sergile-

nen çikolatalar gibi dizilmifl olarak yan

yana bulmak olas› de¤il! Ço¤unlukla,

karfl›laflmalar birebir olur. Bu durumda

difli, daha önce karfl›laflt›¤› bireylerle

yenisini k›yaslamak zorunda kal›r. Hay-

li zor bir ifl! Difliler karfl›laflt›klar› tüm

erkekler için tipik olan özellikleri do¤-

ru olarak s›ralayabilseler bile... 

Neden Çekicilik?

Asl›nda diflilerin eflleriyle olan bir-

leflmelerinden sa¤lad›klar›, yaln›zca

genlerle paketlenmifl bir miktar

sperm. O halde diflinin, erkekte arad›-

¤› çekicilik nedir? ‹yi gen tabii! Sorun-

sa diflilerin, erkeklerin reklamlar›n›

yapmaya çal›flt›klar›, türden türe fark-

l›l›k gösteren bu genin varl›¤›n› nas›l
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anlayacaklar›. Tavuskuflu, muhteflem

kuyru¤unu yelpaze gibi aç›yor; aslan

ola¤anüstü yelesiyle volta at›yor, ge-

yik görkemli boynuzlar›yla övünüyor.

Peki, bu özellikler yaln›zca diflilerin il-

gisini çekmek için mi, yoksa baflka ya-

rarlar› da var m›? Evrimsel biyologla-

r›n uzun zamand›r tart›flt›klar› bu

özellikler, asl›nda erke¤in sa¤l›kl› gen-

lere sahip oldu¤unun bir iflareti mi?

Baflka bir deyiflle, erkeklerin kendileri

için yapt›klar› bu reklamlar, her gün

televizyonda izledi¤imiz reklamlar›n

ötesine geçebiliyor mu?

1930’da, geçen yüzy›l›n önde gelen

evrimsel biyologlar›ndan Ronald Fis-

her, gösterifl amac›yla kullan›lan bu

süslerin asl›nda difliler için bir çekicilik

yaratmamas› gerekti¤ini ileri sürdü.

Çünkü, erke¤in büyümek ve kendini

korumak için harcad›¤› enerjinin ya-

n›nda bu, yaflamay› sürdürme mücade-

lesinde fazladan ödemesi gereken ka-

bar›k bir hesap. Bu görüfle göre, e¤er

erkek daha uzun yele, daha büyük

kuyruk ya da daha gösteriflli boynuz-

lar için gerekenden fazla kalori harcar-

sa, as›l gerekli olan enerjiyi kendi sa¤-

l›¤›n› korumak için, örne¤in ba¤›fl›kl›k

sistemi için harcayamayacak ve hasta-

l›klara karfl› daha dirençsiz olacak.

Her ne kadar Fisher’›n bu görüflü pek

onaylanmam›fl da olsa, son zamanlar-

da bu görüflü destekleyecek baz› bul-

gular elde edildi. Avustralya’da James

Cook Üniversitesi’nden Robert Brooks

ve John Endler, küçük, renkli bir ak-

varyum bal›¤› türü olan lepisteslerin

(Poecilia reticulata) cinsel çekicili¤i

üzerine bir araflt›rma yapt›lar. ‹lk ola-

rak, en dikkat çekici renklere sahip

olan erke¤in, difliler için en "gözde" ol-

du¤unu ve yavrular›n›n da ayn› flekilde

çekici özelliklere sahip olduklar›n› gös-

terdiler. “Renk deseni”, kal›tsal bir

özelliktir ve erke¤in Y kromozomunda

bulunan bir dizi genle kodlan›r. Ancak

Brooks, daha sonra ilginç bir sürprizle

karfl›laflt›. "Çekici" erkeklerin yavrula-

r›n›n, di¤er yavrulara oranla daha az

yaflama flans›na sahip oldu¤unu gör-

dü. Üstelik bunun nedeni, miras al›nan

parlak renklerin avlanma riskini art›r-

mas›ndan kaynaklanm›yor. Bu yavru-

lar, henüz göz al›c› renk desenleri

oluflturmadan ve olgunlaflmadan önce,

yaflam flanslar› ortalaman›n alt›nda ka-

l›yor. Nedeni tam olarak aç›klanama-

m›fl olsa da asl›nda bu deney, abart›l›

süslerin pahal›ya mal oldu¤unun bir

göstergesi olarak kabul edilebiliyor. 

Bir baflka görüflse, bu süslerin erke-

¤in iyi ya da kötü genleriyle ilgili pek

de bilgi vermedi¤i yönünde. Hatta, bu

özelliklerin yaln›zca "geçici bir heves"

uyand›rd›¤›n› düflünenler de var. ‹s-

veç’te Uppsala Üniversitesi’nden Jacob

Höglund ve Arne Lunberg, bu konuda

ilginç bir deney haz›rlad›lar. Deneyin

amac›, aralar›nda do¤al bir çekim ol-

mayan bir erkek ve o erke¤e ilgi duy-
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Arachnid erkeklerinde baflar›n›n s›rr› "muh-
teflem görünümlü" kaslar de¤il, çeviklikte gizli.
Erkek örümcekler için büyük olmak bir avantaj
sa¤lam›yor. Araflt›rmac›lar, pek çok türde daha
küçük olan erkeklerin, daha çevik birer t›rman›-
c› olmalar› nedeniyle çiftleflme oyununda kaza-
nan bireyler olduklar›n› söylüyorlar. 

Örümcekler, cinsiyetler aras›nda en fazla bü-
yüklük farkl›l›¤› gösterenlerden. Örne¤in, difli
karadul, erke¤inden 100 kat daha a¤›r.

Difli örümcek çiftleflmek için ço¤unlukla er-
ke¤in kendine gelmesini bekler. Bu, erkek için
uzun ve zorlu bir t›rman›fl› gerektirir. Lexing-
ton’daki Kentucky Üniversitesi’nden Jordi Moya-
Larano "e¤er küçüksen, iyi bir t›rman›c›s›n da"
diyor. Moya-Larano ve çal›flma grubu, ortalama
t›rmanma h›z›n›n a¤›rl›kla ters orant›l› oldu¤unu
göstermek için basit fizik kurallar›n› kullan›yor-
lar. Difli ve erkeklerin büyüklük farkl›l›klar› tür-
den türe de¤iflir; özellikle t›rmanmak zorunda
olanlarda. Örne¤in bu fark a¤açlarda yaflanlarda
en fazla, yerde yaflayanlarda en az, çal›larda ya-
flayanlardaysa aradad›r. Hatta bu farkl›l›klar, da-
ha büyük olan hayvanlarda daha fazla olur. Yer-
çekimi daha büyük kütlelere daha fazla etki
eder. Örne¤in, a¤açlarda yaflayan kertenkeleler,
yerde yaflayanlara oranla daha küçüktür. 

Örümcek araflt›rmac›lar›, "Yerçekimi varsay›-
m›"n›n çok ilginç oldu¤unu söylüyorlar. Erkek-
lerde küçük olman›n, yaln›zca h›zl› olmak için
de¤il, cinsel olgunlu¤a mümkün oldu¤unca ça-
buk ulaflmak için de avantaj sa¤lad›¤› ve bu ne-

denle de erkeklerin küçülerek evrimlefltikleri dü-
flünülüyor.

Küçük olan erkek belki kavgada kaybedebi-
lir. Fakat, pek çok erkek birey henüz diflinin a¤›-
na ulaflamadan ölüyor, bu da zaten difliye ulafl-
mak için az say›da erke¤in birbiriyle karfl›laflma-
s›na neden oluyor. Yani iflin s›rr› kaslarda de¤il,
harekette. Üstelik baz› diflilerin, küçük erkekleri
tercih etti¤i gözlemlenmifl. Özellikle bir türün di-
flisi, kendisini yemeden önce küçük olan erkek
bireyle daha uzun süre çiftlefliyormufl.

Baz›lar› Küçük Sever
.



mayan bir difli orman horozunun çift-

leflme flans›n› ölçmek. Erkek birey, bi-

limsel hilelerle difli için çekici k›l›n›r.

Örne¤in, etraf› sözde ona ilgi duyan di-

flilerle çevrilir. Di¤er diflilerin ilgisini

gören as›l difli, birdenbire erke¤i se-

vimli bulmaya bafllar. Yani, e¤er bulun-

du¤u ortamdaki di¤er difliler kafas›nda

komik antenler olan bir erke¤e ilgi du-

yuyorsa, erke¤i bafllang›çta komik bul-

an difli de, daha sonra onunla çiftlefl-

menin daha avantajl› olaca¤›na karar

verir. Üstelik, birdenbire moda olan bu

komik antenlere yavrular›n›n da sahip

olmas›n› ister. Oluflan döngüde, bu ko-

mik antenler bireyin genleri ya da sa¤-

l›¤›yla ilgili bir bilgi vermese de, difliler

için birden bire çekici bir özellik hali-

ne geliverir. ‹nsanlar için oldukça tan›-

d›k bir durum!

Bir baflka olas›l›k da, bu göz al›c›

süslerin gerçekten de erkekleri çekici

yapt›¤› ve onlar›n de¤erli birfleylere

sahip oldu¤unu göstermesi. Örne¤in,

bunlar erke¤in sa¤l›kl› oldu¤u mesaj›-

n› veriyor olabilir. Bir baflka deyiflle,

gösteriflli erkek asl›nda flunu söylü-

yor: " E¤er bunca enerjiyi uzun ve

gösteriflli bir kuyru¤um olsun diye

harcayabiliyorsam, demek ki ben sa¤-

l›kl› bir bireyim". 1982 y›l›nda evrim-

sel biyolojinin kurucular› aras›nda sa-

y›lan Marlene Zuk ve W.D. Hamilton,

bu görüflü, göz al›c› ve pahal› süsleme-

nin asl›nda parazitlerden ar›nm›fl bir

bireyin iflareti oldu¤u san›s›yla resmi-

lefltirdiler. Burada hemen akl›m›za ge-

len soru "difli neden bunu çekici bul-

sun?" Asl›nda yan›t oldukça net: Cin-

sel yolla üreyen tüm organizmalar,

cinsel yollarla bulaflan hastal›klardan

kayg›lanmal›. Bu basit olay›n evrimsel

süreçteki önemi, erke¤i çekici yapan

süslerin yaln›zca sa¤l›¤a de¤il, sonraki

nesillere aktar›lacak iyi genlere de ifla-

ret ediyor olmas›. 

Peki, erkekleri çekici yapan bu süs-

ler iyi genlerin iflareti mi? Kuramsal

olarak, bu sorunun yan›t›n› verebile-

cek en az iki yöntem var. Birinci yön-

temde, belirli bir türde çekicili¤i sa¤la-

yan özelliklerle, bundan sorumlu olan

geni yal›t›rs›n›z. Sonra, bu genin ya-

k›nlar›nda kümeleflmifl, bu genle birlik-

te kal›tsal olarak aktar›ld›¤›n› bildi¤i-

niz di¤er genlere bakars›n›z. Bu kom-

flu genlerle kodlanm›fl olan proteinle-

rin görevlerini ve bu proteinlerin avan-

tajl› olup olmad›¤›n› ortaya ç›kar›rs›-

n›z. Bu ifl de sonunda çok pahal› bir

genom dizilimi projesine dönüflür. Ya

da tüm bunlar›, deyim yerindeyse "mo-

das› geçmifl" bir yöntem kullanarak da

yapabilirsiniz. Bunun için gerekense,

farkl› çekici özelliklere sahip erkekler-

le çiftleflmifl ve yavrulam›fl diflileri kap-

sayan bir çal›flma. Bu çal›flmada, yavru-

lar›n geliflimleri ve onlar›n erginleflip

kendi yavrular›n› üretebilme baflar›lar›-

na bak›l›r. E¤er bunu baflarabiliyorsa,

iyi gen gerçekten de vard›r ve bu gen

sonraki nesillere aktar›labilir. 

Son Geliflmeler fiafl›rt›c›!

Fakat son zamanlarda elde edilen

baz› sonuçlar, yavafl yavafl bu varsa-

y›mda de¤ifliklikler olmas›n› sa¤lama-

ya bafllad›. Bu de¤ifliklikleri kabul edi-

lebilir yapan örneklerden biri, Emma

Cunningham ve Andrew Russell tara-

f›ndan, yaban ördekleriyle yap›lan bir

deney. Deney sonucunda, diflilere çeki-

ci gelen erkeklerin, yavrular›n›n ya-

flama olas›l›¤›n› art›ran özelliklere sa-

hip olduklar› bulunmufl. Difliler, böyle

bir erkekle çiftlefltiklerinde, yavrular›-

n›n daha sa¤l›kl› olmas›na yard›mc›

olan büyük yumurtalar üretmifller. Bu-

rada durup bir düflünmemiz gerekiyor.

Biliyoruz ki, yumurta büyüklü¤ü; difli-

ler taraf›ndan belirlenen bir özellik, er-

kekler taraf›ndan de¤il! Difliler çekici

erkeklerle çiftlefltiklerinde yavrular›-

n›n yaflama olas›l›¤›n› art›rmak için da-
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Soyu tehlike alt›nda olan bir akbaba türünün
erke¤i, diflileri etkilemek için d›flk› yiyor. ‹nek,
keçi ve koyun d›flk›s› yemek, küçük akbabaya
çiftleflme oyununda avantaj sa¤l›yor. Bu büyük-
bafl hayvanlar›n d›flk›lar›nda, kufllar›n kendi bafl-
lar›na üretemedikleri "karotenoid" denen bir
pigment bulunuyor. Karotenoidin besin de¤eri
çok yüksek, fakat akbabalar için tafl›d›¤› anlam,
bundan fazlas›n› içeriyor. Bu pigment, küçük ak-
baban›n göz çevresinin daha parlak bir sar› ol-
mas›n› sa¤l›yor. 

‹spanya, Seville’de Estacion Biologica de Do-
nana’dan J.J. Negro ve ekibi, bu parlak sar› yü-
ze sahip olman›n difliler için çekici bir özellik ol-
du¤unu söylüyorlar. Yani " ne kadar sar›, o ka-
dar iyi".

Erkekleri çekici yapan bu süsleme, onlar›n
hastal›klara karfl› daha dayan›kl› olduklar›n› da
gösteriyor: D›flk› yemelerine ra¤men halen has-
tal›klara karfl› dimdik ayaktalar! 

Negro ve çal›flma grubu, hem inek d›flk›s›n-
da hem de akbaba derisinde oldukça yüksek
miktarlarda karotenoid lutein bulmufllar. Arada-
ki bu iliflkinin do¤rulu¤unu kontrol etmek için,

‹spanya’da Jerez hayvanat bahçesinde dört kuflu
on gün süreyle inek d›flk›s›yla beslemifller. Bu
süreç sonunda bu hayvanlar›n plazmalar›nda, et-
le beslendikleri zamana k›yasla, çok daha fazla
miktarda lutein bulundu¤u gözlenmifl.

Bu toynakl› büyükbafl hayvanlar›n d›flk›lar›,
büyük miktarda parazit içermesine ra¤men, ayn›
zamanda sineklerin ve ar›lar›n b›rakt›klar› yu-
murtalar ve larvalar sayesinde, protein aç›s›ndan
da çok zengin.

Çekicili¤in S›rr› ‘D›flk›’da 
.



ha fazla enerji harc›yorlar. Bunun

üzerine Cunningham ve Russell, fark-

l› özelliklere sahip erkeklerle çiftleflen

diflilerin yumurta büyüklüklerini ince-

lemifller. Sonuç çok aç›k: Erkek çeki-

ci olsun ya da olmas›n, yumurta bü-

yüklükleri ayn› olan yumurtalardan

ç›kan bireylerin yaflam flanslar› da

eflit. ‹spinoz kufllar›yla yap›lan bir ça-

l›flma da benzer sonuçlar vermifl. Difli-

lerce seçilmifl çekici erkeklerin yavru-

lar›na daha iyi bak›l›yor. Üstelik bu

yavrular›n da daha fazla yemek iste-

dikleri gözlenmifl. Daha fazla yiyor,

daha h›zl› büyüyor, daha çabuk tüy ç›-

karmaya bafll›yor ve daha erken ol-

gunlafl›yorlar. Bilim adamlar›, diflile-

rin daha çekici erkeklerle çiftlefltikle-

rinde, daha fazla büyüme hormonu

içeren yumurtalar ürettiklerini buldu-

lar. Benzer flekilde yap›lan di¤er bir

çal›flma da, yine çekici erkekle çiftle-

flen difli k›rlang›c›n yavrular›yla daha

fazla ilgilendi¤ini göstermifl. 

Yumurta büyüklükleri, içerdikleri

büyüme hormonu miktar› ve ebeveyn-

lerin yapt›klar› yat›r›mlarla ilgili çal›fl-

malar, iyi görünüm–iyi gen varsay›m›n-

da önemli sorunlar oldu¤unu gösterdi.

Yap›lan son çal›flmalar baban›n çekicili-

¤inin yavrunun yaflam flans›yla bir ilgi-

si olmad›¤› yolunda. Yani, belki de iyi

gen diye bir fley yok! Bunlar ve benzer

çal›flmalar çekici erkeklerin iyi genlere

sahip oldu¤u kuram›n› çürütmüyor el-

bette. Tam tersine, bu kuram halen

dimdik ayakta. Bu bulgular›n ortaya

koydu¤u en önemli fley asl›nda alterna-

tif bir düflüncenin varl›¤›. Çekici erkek-

lerin yavrular› daha sa¤l›kl›. Fakat bu-

nun nedeni, erkekten gelen iyi genden

çok, diflilerin bu yavrular›n sa¤l›kl› ol-

mas› için daha fazla enerji harcamas›

m› yoksa? As›l çeliflki bu nokta da bafl-

l›yor: Difliler, çekici bir erkekle çiftleflti-

klerini ve bu durumu yavrular› için bir

yat›r›m olarak kullanmalar› gerekti¤ini

nas›l anl›yorlar? Nas›l oluyor da, difliler

böyle bir durumda daha fazla büyüme

hormonu salg›l›yor ve yavrular da daha

fazla besin iste¤i duyuyorlar? fiimdilik

bu noktalar gizemlerini koruyor. 

Asl›nda, insanlar›n bal›klardan ve

kufllardan daha karmafl›k özelliklere

sahip olmalar›na ra¤men, bu oyunda

benzer kurallarla oynuyorlar. ‹nsan-

larda da kad›nlar, farkl› karakterlere

ve fiziksel görünüfllere sahip büyük

bir çeflitlilik içinde en uygun efli seçi-

yorlar; kimisi konuflkan ve sempatik

olan›, kimisi "parlak çocu¤u", kimisiy-

se arka cebinde kabar›k cüzdan› olan›

tercih ediyor.

B a n u  B i n b a fl a r a n  
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‹nsan ›rk›n›n bu kadar zeki olmas›n›n nedeni,
ilk kad›nlar›n efl seçimi mi? Araflt›rma sonuçlar›,
her ne kadar erkeklerin hofluna gitmese de, in-
sanlar›n bu kadar zeki olmalar›ndan kad›nlar›n
sorumlu oldu¤u düflünülüyor. Hayli çekiflmeli bir
kurama göre, eskiden kad›nlar efl seçiminde
"güçlü kaslar" yerine "beyin"i tercih etmifl olma-
l›lar, ki böylece, zamanla Herkül’lerin, Adonis’le-
rin yerini Darwin’ler, Einstein’ler alm›fl.

Bu düflüncenin kayna¤›, IQ testleriyle ilgili
yap›lan çal›flmalar. Kad›nlar›n ve erkeklerin orta-
lama IQ sonuçlar› birbirlerine neredeyse eflit. An-
cak, daha yak›ndan bak›ld›¤›nda, erkeklerin IQ
sonuçlar›n›n oldukça genifl bir aral›¤› var; yani
zekâlar› normalin çok alt›nda olanlar›n yan›nda
çok zeki olanlar› da var. Üstelik, kad›nlar›n zihin-
sel yetersizliklerini çocuklar›na aktarmalar›, er-
keklerden daha olas›. Alman genetikçiler, 30 y›l
önce zekâyla ilgili genlerin ço¤unun X kromozo-
munda topland›¤› yolundaki düflünceyi do¤rula-
yabilmek için çal›flmalar yap›yorlar. Yaln›zca X
kromozomunun zekâda önemli bir rol oynad›¤›n›
tart›flmakla kalm›yor, kad›nlar›n "zeki" erkekleri
tercih etti¤ini de kan›tlad›¤›na inan›yorlar. Elbet-
te bu tart›flmalar›n tam karfl›s›nda yer alan ve ile-
ri at›lan bu savlar› "kesinlikle kabul edilemez"
bulanlar da yok de¤il. 

Yeni buluntular›n temeli, "efleysel seçilim" de
X kromozomunun önemli bir rol oynamas›. Vücu-
dumuzda cinsiyetle ilgili olmayan 22 ve biri de cin-
siyete ait olan toplam 23 çift kromozom var. X
kromozomu ve ondan biraz daha küçük olan Y
kromozomu asl›nda tam bir çift de¤il. Erkeklerde
her iki cinsiyet kromozomundan birer kopya bulu-
nurken, kad›nlarda yaln›zca X kromozomundan bir
çift bulunuyor. Yani, 23 kromozom üzerinde bulu-

nan tüm genlerden kad›nlarda iki kopya bulunur-
ken, erkeklerde X kromozomu üzerinde bulunan
genlerden yaln›zca birer kopya var. Genetikçilere
göre, iflin sihri asl›nda burada ortaya ç›k›yor. 

Evrim, oluflan genetik mutasyonun bireyin ya-
flamda daha baflar›l› olabildi¤i özelliklere sahip
olmas›na neden oldu¤unda meydana gelir ve
böylece mutasyona u¤ram›fl gen, bir sonraki nes-
le aktar›l›r. Ço¤u mutasyon çekinik kal›r; yani
normal bir genle eflleflti¤inde hiçbir etki yarat-
maz. Ancak, X kromozomun bulunan genlerde
meydana gelen mutasyon farkl›. Özellikle, erkek-
lerde bu kromozom üzerindeki genlerde meyda-
na gelen tüm mutasyonlar kendini gösterir; çün-
kü erkeklerde Y kromozomunda, mutasyona u¤-

ram›fl bu geni etkisiz k›lacak bir eflleni¤i yok. X
kromozomunda mutasyona u¤ram›fl bir gene sa-
hip olan erkek, bir flekilde farkedilir. ‹flte bu nok-
tada kad›n devreye girer, fark etti¤i bu de¤iflimi
be¤enirse, onu kendine efl olarak seçer, böylece
meydana ç›kan bu yeni özellik, bundan sonraki
nesillere aktar›lmaya bafllan›r. 

Bunun nas›l olaca¤›n› hayal gücümüzle can-
land›rmaya çal›flal›m: Geçmiflte yaflam›fl bir nesil-
de X kromozomunda bir mutasyon oldu¤unu dü-
flünelim. Bu mutasyon herhangi bir cinsiyette
olabilir, fakat e¤er oluflan mutasyon çekinikse,
kendini yaln›zca erkekte gösterir. E¤er bu erkek,
öteki erkeklerden daha göz al›c›ysa, pek çok ka-
d›n onunla eflleflmek ve mutasyona u¤ram›fl gen-
leri k›zlar›na aktarmak isteyecek. (Erkek çocuk
babas›n›n Y kromozomunu ald›¤› için X kromozo-
mundaki genleri tafl›yamayacak). Mutant genin
yaln›zca bir kopyas›na sahip olan kad›n, bu geni
gösteremeyecek, fakat bu gen bir sonraki nesil-
deki çocuklara aktar›lacak. Kad›nlar, bu genlere
sahip erkekleri tercih etti¤i sürece efl olarak on-
lar› seçecek ve zamanla bu gen kendini ortaya ç›-
kararak yayg›nlaflmaya bafllayacak. 

‹yi efl seçimi, insan›n diflisi için de geçerli.
Yaklafl›k 10 y›l kadar önce psikolog David M.
Buss, kad›nlar›n ve erkeklerin bir iliflkide ne is-
tediklerini araflt›rd›. Toplam 37 farkl› bölgeden,
farkl› kültürlerden, farkl› yönetim biçimlerinden,
farkl› aile yap›lar›ndan oluflan 10.000 kiflilik bir
denek grubuyla yapt› bu çal›flmay›. Buss, her top-
lulukta kad›nlar erkeklerden daha fazla, iliflkide
ekonomik beklentilerine öncelik vermifllerdi. Bu,
diflilerin her zaman ve her yerde "evine afl geti-
rebilecek" erkeklerle efl olmak istediklerinin bir
iflareti olarak kabul edildi. 

Kad›nlar›n Seçimi "Zeki"ce
.



‹nsano¤lunun müdahalesiyle olu-

flan çevresel de¤ifliklikler, belli co¤ra-

fi alanlar üzerinde bulunan canl› tür-

leri üzerinde farkl› etkiler yapar. Ger-

çekten de, Süveyfl Kanal›n›n aç›lmas›

ve Assuan Baraj›’n›n (Nil Nehri Üze-

rinde) inflas›yla, Do¤u Akdeniz’de

önemli bir çevresel etki 19. yy’›n so-

nuna do¤ru bafllad› ve bugüne kadar

devam etti. 

Öncelikle Akdeniz, K›z›ldeniz ve

aralar›ndaki ba¤› sa¤layan Süveyfl Ka-

nal›’n›n kendine özgü özelliklerine

bakmak, bu denizlerde yaflayan her

türlü canl› üzerinde yap›lan inceleme-

leri daha ilgi çekici ve anlaml› k›lacak.

Akdeniz, bat›da Atlas Okyanusun-

dan do¤uda Asya'ya kaday uzanan ve

Avrupa'y› Afrikadan ay›ran bir iç de-

niz. Bugünkü durumuyla oldukça kü-

çük ve fazla derin de¤il. Dünyan›n en

büyük iç denizi de diyebilece¤imiz Ak-

deniz’in, toplam alan›, Karadeniz d›fl›n-

da 2.5 milyon km2. Derin ve karalar

aras›nda uzunlamas›na s›k›flm›fl bir çö-

küntüyü kaplayan Akdeniz’in, 1500 m

olan ortalama derinli¤i, Atlantik, Pasi-

fik ve Hint Okyanuslar›’n›n yaklafl›k

4000 m olan derinli¤i ile karfl›laflt›r›ld›-

¤›nda çok az. Ancak, yine de epey de-

rin olan ve görece küçük k›ta sahanl›-

¤›na (k›y›ya yak›n verimli bal›kç›l›k

alanlar›) sahip olan Akdeniz’i s›¤ ola-

rak nitelendirmek yanl›fl olur. Akdeniz

k›ta sahanl›¤›n›n dar olmas› bal›k po-

pulasyonunu olumsuz yönde etkile-

mekte. Yavru bal›klar, genellikle k›ta

sahanl›klar›na yerleflip orada büyür.

Fakat k›ta sahanl›¤› dar ve k›y›n›n aç›k-

lar›nda ak›nt› oldu¤unda, bu sistem ge-

rekti¤i gibi çal›flmaz ve yavru bal›klar

dünyaya geldiklerinde bar›nabilecekle-

ri çok genifl bir alan bulunmaz. Aç›¤a

giderlerse ak›nt›yla bafl etmeleri zor-

dur. Bunun için, dar bir alanda hayat-

ta kalmaya çal›fl›rlar. Bu durum da sa-

y›lar›n›n artmas›n› engeller.

S›cak iklimin bir sonucu olarak,

Akdeniz’in suyunun büyük k›sm› bu-

harlafl›r. Buharlaflma ile Akdeniz'in

tuzlulu¤u ve yo¤unlu¤u artar. Genel-

likle buharlaflma yoluyla kaybedilen

su, ya¤mur ve nehir suyuyla kazan›-

landan daha fazlad›r. Akdeniz, buhar-

laflma sonucu yitirdi¤i suyun ancak

üçte birini akarsularla yeniler. Atlantis

Okyanusu’ndan Akdeniz'e sürekli bir

yüzey suyu ak›nt›s› vard›r. Saniyede

yaklafl›k 1 milyon m3 su, Cebelitar›k

kanal›yla Atlantik Okyanusu’ndan Ak-

deniz’e geçer. Ayn› anda daha az bir

miktar da, Akdeniz’den Atlantik’e ge-

çer. Bu iki ak›nt› farkl› seviyelerde

gerçekleflir. Düflük yo¤unlu¤a sahip

Atlantik suyu, yüzeye yak›n k›s›mdan;

daha yo¤un ve tuzlu su olan Akdeniz

suyuysa dipten geçer. Az miktarda su

da Çanakkale ve ‹stanbul Bo¤azlar›

arac›l›¤›yla Karadeniz’den gelir. Atlan-

tik’ten gelen su, Cebelitar›k bo¤az›n-

dan geçtikten sonra Afrika'n›n kuzey

k›y›s› boyunca ilerler. Tüm etkenler

sonucunda, Akdeniz’in su tuzluluk se-

viyesi sabit kal›r.

Akdeniz, dünya denizlerine göre

tuzlu bir denizdir. Ortalama tuzluluk

oran› % 0.38, okyanusta ise % 0.35'dir.

Bu oran ya¤›fl art›fl›na ve buharlaflma-

n›n azalmas›na ba¤l› olarak bat›ya do¤-

ru azal›r. Cebelitar›k bo¤az›nda % 0.36

iken, K›br›s'›n güneyinde % 0.39,5'e

ulafl›r. Büyük ›rmaklar›n a¤z›nda tatl›

su tuzlu suya kar›flt›¤› için tuzluluk

azal›r. 

Akdeniz’de, tuzlulukta oldu¤u gibi

bat›dan do¤uya gidildikçe yüzey sula-

r›n›n ortalama s›cakl›¤›nda bir art›fl

görülür. fiubat ay›nda s›cakl›k, deni-

zin bat› taraf›ndaki yüzey sular›nda

ortalama 13-14 derece oldu¤u halde

denizin do¤u taraf›nda bu de¤er 17

dereceyi geçer. 

A¤ustos ay›ndaysa bat› kesimde or-

talama 23 derece dolay›nda olan yü-

zey suyu s›cakl›¤›, Do¤u Akdeniz'de

25-28 derece dolay›nda olur. K›fl mev-
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siminde sular›n en so¤uk oldu¤u mev-

sim Cenova körfezidir. Akdeniz k›y›la-

r›nda k›fl aylar›nda yüzey sular›n›n or-

talama s›cakl›¤›, Fethiye-Anamur aras›

15 derece; daha do¤uda 16 derece

oluyor. A¤ustos ay›ndaysa s›cakl›k ba-

t›da 26 derece, do¤udaysa 28 derece.

Akdeniz'de önemli gelgit hareketleri

yok. Genellikle 20-30 cm civar›nda yü-

zey sular›nda de¤iflme görülür. Yaln›z

Tunus'un do¤usunda 1 m, Gabes Kör-

fezi’nde 2 m dolay›nda yüzey de¤iflimi-

ne rastlan›yor. 

Cebelitar›k Bo¤az›’n›n ve boyutlar›-

n›n baflka önemli etkileri de var. Bo-

¤az, dar (7 mil) olmas›n›n yan› s›ra s›¤

(350 m) oldu¤undan, Akdeniz ve At-

lantik aras›nda yüksek bir eflik ifllevi

görüyor. Bu eflik, Akdeniz sahillerinin

sahip oldu¤u özellikleri aç›kl›yor. Bu

efli¤in varl›¤›, derin sularda görülen

bir di¤er önemli olgunun da nedeni.

Böyle bir efli¤in Akdeniz ve çevresi gi-

bi kapal› bir havzay› okyanustan ay›r-

d›¤› yerlerde, havzan›n dibindeki su-

yun s›cakl›¤› ayn› olur. Bunun sonu-

cunda 300 metrenin alt›nda yaflayan

Akdeniz canl›lar› 13°C sabit s›cakl›kta

yaflarlar. Bu durum, s›cakl›¤› 1000

metrede 5°C ‘ye düflen Atlantik ile bü-

yük bir tezat oluflturuyor. Bu nedenle,

Atlantik’te yaflayan derin deniz canl›-

lar›n›n Akdeniz’de yaflamalar› zor. Bu

nedenle Akdeniz derin deniz canl›lar›

aç›s›ndan oldukça fakir. Atlantik’in su-

yu, daha so¤uk olmas›n›n yan› s›ra be-

sin aç›s›ndan da daha zengin. Bu fark-

l›l›k, küçük denizlerin maruz kald›¤›

kirlilik gibi yeni olgulardan oldukça

farkl› olarak, Akdeniz’in verimlili¤ini

k›s›tlayan bir di¤er etken. Bunlar›n ya-

n›nda Akdeniz'de bitkileri besleyen

fosfat, nitrat ve nitrit gibi maddeler az

bulunuyor. Baflka denizlerde oldu¤u

gibi, bunlar›n oranlar› mevsimlere gö-

re de¤iflip genellikle ilkbaharda art›-

yor. Akdeniz’de besleyici maddelerin

azl›¤›n›n en önemli nedeni, Akdeniz

suyunun ana bölümünü oluflturan At-

lantik’ten gelen yüzey suyunun bu

maddeler aç›s›ndan zengin olmay›fl›.

Besleyici maddelerin azl›¤›, suda yafla-

yan canl› türlerinin de azl›¤›na neden

olur. Bununla birlikte Akdeniz’deki

türlerin da¤›l›m›n› farkl› derinlikler,

maksimum ve minimum s›cakl›klar ve

sudaki plankton miktar› gibi do¤al ol-

gular etkilemekte. Bu nedenle Akde-

niz ve Karadeniz’de çok say›da türün

yaflamas›na karfl›n, bunlar ayn› de¤il.

Bu arada do¤u havzas›nda sadece

Hint Okyanusu ve Pasifik’ten gelme-

yen ve Akdeniz’in flimdikinden daha

s›cak oldu¤u bir dönemden kalan bir-

kaç türle, bat› havzas›nda flüphesiz

Cebelitar›k yoluyla Atlantik’ten gelen

fakat Sicilya Kanal›’n›n di¤er taraf›na

geçmeyi göze alamayan birçok Atlan-

tik türü de yaflamakta. 

K›z›ldeniz, Asya ile Afrika k›talar›

aras›nda kalan,yaklafl›k 2300 km

uzunlu¤unda ve en genifl yeri 350 km

olan bir iç deniz. Yüzeyde tropik bir

iklime sahip olan K›z›ldeniz’de su s›-

cakl›¤›, k›fl›n 18-21°C, yaz›n ise 21-

28°C civar›nda oluyor. K›z›ldeniz, çok

küçük kanal ve bo¤azlarla Akdeniz ve

Hint okyanusuna ba¤l›. Az say›da

akarsuyun döküldü¤ü ve buharlaflma-

n›n yüksek oldu¤u K›z›ldeniz gibi de-

nizlerde tuzluluk oran› %0 40’a, hatta

daha yukar› ç›kabilir. K›z›ldeniz çok

yüksek bir biyolojik çeflitlili¤e sahip.

Bitki ve hayvanlar›yla dünyada az bu-

lunan bu çeflitlilik, ayn› zamanda dal›-

c›lar için bir sualt› cenneti. 

Süveyfl kanal›, Akdeniz ile K›z›lde-

niz'i birlefltiren 161 km. uzunlu¤unda

yapay bir suyolu. Kanal›n geniflli¤i 70-

125 m aras›nda de¤ifliyor. Derinli¤i

11-12 m. 

Kanal, Süveyfl Körfezi ve K›z›ldeniz

aras›nda, bal›klar›n ve suyun herhangi

bir engelleme olmadan geçebildi¤i bir

ba¤lant› oluflturuyor. Kanaldan geçen

suyun miktar› önemli de¤il; ama son

y›llarda Süveyfl Kanal›’ndaki ac› gölle-

rin tuzluluk seviyesinin de¤iflmesi ne-

deniyle artan bal›k trafi¤i önemli. Ön-

celeri bu göller kanal arac›l›¤›yla K›z›l-

deniz’den Akdeniz’e geçecek türler

için çok tuzluydu. Fakat flu anda 100

yafl›nda olan kanal›n seyreltici etkisiy-
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le göllerin tuzluluk seviyesi düflmüfl

bulunuyor. Örne¤in, Do¤u Akdeniz’de

art›k çok say›da Siganus rivulatus ya-

ni sokar bal›¤› yaflamaktad›r. Ayr›ca,

pafla barbunu olarak bilinen Hint –

Pasifik türleri olan Upeneus moluc-

censis de buralarda yaflamaya baflla-

m›flt›r. 

Plankton, larva halindeki bal›kla-

r›n, derin denizlerde yaflayan bal›kla-

r›n ve yetiflkin bal›klar›n temel besin

kayna¤›d›r. Az oldu¤u yerlerde tüm

bal›k populasyonu bu olaydan etkile-

nir. Do¤rudan planktonla beslenme-

yen bal›klar da bu besin zincirinin bafl-

ka bir aflamas›nda bunun yoklu¤unu

hissederler. Volga ve Tuna gibi önem-

li nehirlerle beslenen Karadeniz

plankton aç›s›ndan zenginken, Akde-

niz oldukça fakir. Akdeniz’in ünlü ma-

vili¤i ve berrakl›¤› da bu yoklu¤un

göstergesi. Dolay›s›yla Akdeniz insan-

lar› cezbederken bal›klar için bir çöl-

den farks›z durumda. 

Akdeniz’de Yaflayan 

Türlerin Da¤›l›m›

Akdeniz, do¤u ve bat› olmak üzere

iki büyük havzaya ayr›l›yor. Bu iki

havzay› birbirinden ay›ran, Sicilya’dan

Tunus’a kadar uzanan bir yükselti (en

derin yeri 430 m). Akdeniz’in bu iki

havzas›n›n hayvan ve bitki türlerinde

farkl›l›klar oldu¤u biliniyor. Derinlik

aç›s›ndan bak›ld›¤›nda, do¤u ve bat›

aras›nda önemli bir fark bulunmuyor.

Her iki havzada da k›ta sahanl›¤› afl›r›

kullan›lm›fl ve do¤u havzas›ndakiler

bat›dakilerden daha kötü durumda.

‹ki havza aras›ndaki tuzluluk fark›,

türlerin da¤›l›m› aç›s›ndan önemli bir

etken oluflturmuyor.

Türlerin bollu¤uysa, bat›dan do¤u-

ya do¤ru bir azalma gösteriyor. Bu-

nun nedeni, do¤u k›sm›n›n daha s›cak

ve daha tuzlu olmas›n›n yan› s›-

ra bar›nacak yerlerin azl›¤› da

olabilir. Ayr›ca, kuzeyden gü-

neye do¤ru da tür say›s›nda bir

azalma görülüyor. Öte yandan,

do¤uda oldukça yayg›n bulu-

nan türlerin bat›da ya çok az,

ya da hiç olmad›¤› gibi, sadece

Akdeniz’in güney k›y›lar›nda

bulunan türler de var.

Son zamanlarda Akdeniz’e

girifl yapan Lessepsian, türler

do¤u Akdeniz’de s›cak, tuzlu

ve mesken edinilebilir uygun habitat-

lara girifl yap›p bat›ya do¤ru yay›l›m

gösteriyorlar. Örne¤in, bir deniz çay›-

r› türü olan Hephila sitiplacea Akde-

niz’e girifl yapt›ktan sonra bat›ya do¤-

ru h›zla yay›larak, Malta adas› civar›na

kadar gelmifl durumda. (Bu, Süveyfl

Kanal› aç›ld›ktan sonra Akdeniz’de

1985’de ilk resmi kay›t olarak verilen

tür).

Akdeniz’e Yabanc› Bal›k Göçü

Akdeniz’in bal›k türlerine göz att›-

¤›m›zda büyük bir k›sm›n›n Atlantik

ya da Sarmatik deniz (25 milyon y›l

önce bugünkü Akdeniz’in kuzeyinde

kalan bir deniz) kökenli oldu¤unu gö-

rürüz. Süveyfl Kanal›’n›n aç›lmas› ve

Hint-Pasifik kökenli türlerin girmesiy-

le de bal›k faunas› bugünkü biçimini

almaya bafllam›fl bulunuyor.

Son zamanlarda K›z›ldeniz kökenli

türlerin say›s›nda önemli ölçüde art›fl

oldu¤u ve sürekli yeni tür giriflinin ol-

du¤u yeni çal›flmalarda ortaya ç›k›yor.

Süveyfl Kanal›’n›n aç›lmas›ndan 33

y›l sonra 1902’de Hayfa’dan (‹srail) ilk

Lessepsiyan bal›k türünün varl›¤› bil-

dirilmifltir. Bu, bir gümüfl bal›¤› olan

Atherinomus lacunosus. Lessepsiyan

tür olarak isimlendirilmesinin nede-

niyse, Süveyfl Kanal›’n›n tasarlay›c›s›

Ferdinand Vicomte de Lesseps an›s›na

bu ismin verilmifl olmas›.

Akdeniz’deki 

Atlantik Kökenli Bal›klar

Deniz suyundaki s›cakl›k de¤iflim-

leri, göçmen tülerin populasyonunda

önemli rol oynamakta.

Co¤rafi yap›, yüksek s›cakl›k ve

tuzluluk, düflük besin miktar› ve oksi-

jen Do¤u Akdeniz’de düflük biyolojik

çeflitlili¤e neden olmakla birlikte göç

sayesinde bu durum biraz dengeleni-

yor. Do¤u Akdeniz’in co¤rafi özellikle-

ri, K›z›ldeniz’e az çok benzemekte. Bu

da, yüksek s›cakl›k ve tuzlulu¤a al›fl-

k›n olan türler için, bu pek yabanc› ol-

mayan ortama uyumu oldukça kolay-

laflt›rmakta.

Akdeniz’in Denizel

Bitki ve Hayvanlar›-

n›n Kökeni

Bugün Akdeniz’in hay-

van ve bitkileri dört farkl›

gruptan olufluyor. %62’lik

büyük bir k›sm›n›, do¤u

Atlantik kökenli türler

oluflturuyor. Bu gruba At-

lanto-Mediterranean ele-

menti denir. %29’luk

bir k›s›msa, Akdeniz
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endemi¤i. (endemik: dünya üzerinde

sadece belli bir bölgede yaflayan can-

l›lara verilen isim). %13’lük bir k›s›m

da, kozmopolitan türlerden olufluyor

ve bu türlere okyanuslar›n büyük bir

k›sm›nda da rastlan›l›yor. %5’lik kü-

çük bir k›sm› Süveyfl Kanal›’n›n aç›l-

mas›yla birlikte Akdeniz’e girifl yapan

Hint - Pasifik kökenli türler meydana

getiriyor.

Asl›nda türlerin bu kadar çeflitli ol-

mas›, Akdenizin evrimsel tarihinin bir

sonucu. Bundan 65 milyon öncesine

kadar, Akdeniz’in yerinde Tethys deni-

zi denen ve bat›da Atlantikten do¤uda

Pasifik’e kadar uzanan bir deniz var-

d›. Zaman içerisinde çeflitli yer hare-

ketleri sonucunda Cebelitar›k Bo¤a-

z›’n›n aç›lmas›, Atlantik ile Akdeniz

aras›nda bir iliflki kurulmas›na neden

oldu ve Atlantik kökenli türlerin Ak-

deniz’e geçifli sa¤land›. Öte yandan,

Anadolu kara parças› yükselmeye bafl-

lad› ve Karadeniz’le Hazar Denizi Ak-

deniz’den ayr›ld›. Karadeniz, Çanak-

kale ve ‹stanbul Bo¤az› arac›l›¤› ile

ba¤lant›y› devam ettirdi.

Günümüzde, Akdeniz’de Tethys

Denizi’nden kalan ‘’kal›nt› türler’’ de

var. Neptün çay›r› olarak bilinen Posi-

donia oceanica gibi.

Lessepsian Göçün Önemi

Kanal›n aç›lmas›yla birlikte Hint

Okyanusu ile Akdeniz aras›nda bir ilifl-

kide sa¤lanm›fl oldu. Ekonomik olarak

büyük kazançlar sa¤layan bu mühen-

dislik harikas› için hesaplanmayan tek

fley vard›: Farkl› ekosistemlere sahip

tropik özellikte K›z›ldeniz’le, alt tro-

pik olan Akdeniz ekosistemin birbiriy-

le kar›flt›¤›nda ne gibi sonuçlar do¤u-

rabilece¤i. 

Kanal›n aç›lmas›yla birlikte birbiri-

ne kar›flan bu ekosistemde karfl›l›kl›

göçler bafllad› ve çeflitli planktonlar,

algler, deniz bitkileri, süngerler, kari-

desler, yengeçler, yumuflakçalar, ba-

l›klar gibi bir çok canl›, iki deniz ara-

s›nda geçifl yapt›.

Son kay›tlara göre 60 civar›nda ba-

l›k türünün Akdeniz’e girifl yapt›¤› bi-

linmekte. Ülkemizdeyse, 40 civar›nda

Lessepsian bal›k türünün k›y›lar›m›z-

da yay›l›fl gösterdi¤i biliniyor. Bunla-

r›n içinde ekonomik de¤eri olan pafla

barbunu, sokar, orfoz gibi türler de

bulunuyor.

K›z›ldeniz kökenli türlerin Akde-

niz’deki ekolojik rolleri henüz tam

olarak bilinmemekle birlikte büyük

bir etki yapt›¤› da görülmüyor. K›z›l-

denizli olan türlerin Akdeniz’e girdik-

ten sonraki davran›fllar›, biyolojilerin-

de herhangi bir de¤ifliklik olup olma-

d›¤›, türlerin bölgedeki durumlar› he-

nüz tam olarak bilinmedi¤inden, Ak-

deniz ekosistemine de ne gibi etkiler

yapabilece¤i flimdilik bir soru. Ama yi-

ne de bilinen olumlu ve olumsuz etki-

ler yok de¤il. Örne¤in, Rhopilema no-

medica türü deniz anas›, K›z›ldeniz’de

yaflayan ve oldukça tehlikeli olan bir

tür. Hayvan Akdeniz’e girdikten sonra

bal›kç›l›k, turizm ve insan sa¤l›¤› üze-

rine oldukça olumsuz etkiler yapm›fl

bulunuyor. Bunun yan›nda, yüksek

ekonomik de¤eri olan pek çok bal›k

türünün de bal›kç›l›k aç›s›ndan olum-

lu etki yapt›¤›n› vurgulamak gerek.

1940’l› y›llarda barbun, ‹srail k›y›lar›n-

da toplam bal›k avc›l›¤›n›n % 10-15’ini

olufltururken, 1955 y›l›ndaysa bu oran

% 80’lere kadar yükselmifl. Ülkemiz-

deyse, son zamanlarda ‹skenderun

Körfezi’nde bal›kç› a¤lar›na yakalanan

bal›klar›n %80’ini K›z›ldeniz kökenli

türler oluflturmakta. Özellikle, son 10

y›lda K›z›ldeniz kökenli türlerin say›-

s›nda önemli ölçüde art›fllar görüldü.

Bunun yan›nda, Akdeniz’de tür çeflitli-

li¤i Süveyfl kanal›n›n aç›lmas›yla bafl-

layan göçle artmaya bafllam›fl durum-

da. Son zamanlardaysa Lessepsian

göç sayesinde Do¤u Akdeniz’de egzo-

tik türler bask›n tür haline geçmeye

bafllam›fl bulunuyor. Ekonomik de¤eri

olanlar›n say›s› da art›fl gösteriyor. 

Sonuç olarak, K›z›ldeniz’in Süveyfl

arac›l›¤›yla Akdeniz’e aç›lmas›yla her

y›l 5 ile 10 yeni tür K›z›ldeniz’den Ak-

deniz’e girmekte. Bu nedenle Do¤u

Akdeniz’in hayvan varl›¤›n›n %10’unu

daha flimdiden Hint - Pasifik kökenli

türler oluflturmakta.

Bu göç sonucunda belki de Akde-

niz tarih öncesi zamanlar›ndaki zen-

gin deniz yaflam›na dönecek.
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Ender bulunmalar›, dayan›kl›l›klar›,

parlakl›klar›, canl›l›klar› gibi nedenler-

den ötürü süs tafllar›, hep albenili oldu-

lar. ‹nsanlar›n, hemen hepsinin hayran-

l›¤›n› toplayan bu tafllar genellikle süs-

leme, güzellefltirme için kullan›ld›lar.

Örne¤in dünyan›n harikalar›ndan biri

olan Zeus Heykeli’nin gözlerini de bu

de¤erli tafllar süslüyordu. Osmanl› pa-

diflahlar›n›n yorganlar›ndaki motiflerin

bezemelerini de. Küpelerde, gerdanl›k-

larda, sarkaçlarda, bileziklerde, yüzük-

lerde, elbise tokalar›nda vb. de¤erli tafl-

lar›n yan› s›ra, yar› de¤erli tafllar kulla-

n›ld› hep. Bu tafllar›n büyüleyici güzel-

li¤i, sihirli güçler tafl›d›klar› yolundaki

safsatalar› da körükledi bir zaman-

lar. Bu tafllar›n as›l gizemini

aç›klayan, renklerini gizli

güçlerden de¤il, içlerindeki

demir, mangan, titanyum,

krom gibi elementlerden

ald›¤›n› gösterenler, ge-

molog denen bilim

insanlar›.

Do¤an›n Harikalar›...

Gemoloji bilimini oluflturan halkala-

r›n ilki, süs tafllar›n› da içinde bulundu-

ran kayaçlar. Oluflum koflullar› dikkate

al›narak, magmatik, çökel ve baflkala-

fl›m kayaçlar olmak üzere üç ana gruba

ayr›l›yorlar. Bu kayaç gruplar›n›n olu-

flum koflullar› ve kökenleri farkl› oldu-

¤u için d›fl görünüflleri ve içsel yap›lar›

birbirinden farkl›. 

‹kinci halka mineraller. Mineraller

kayaçlar›n da bilefliminde var ve onlara

“kayaç yap›c› mineraller” deniyor. Do-

¤al olarak oluflan bu mineraller, yer ka-

bu¤unun fiziksel, kimyasal ve tarihsel

özelliklerini de ayd›nlat›yorlar.

Jeolojik oluflumlar sonucu u¤-

rad›klar› fiziksel ve kimyasal

de¤iflimlerle hepsi belirli

bir kristal yap›da.

Kimyasal bileflimle-

ri ve atomik yap›la-

r› ya sabit ya da bel-

li limitler içerisinde

küçük de¤ifliklikler gösteriyor. Kimya-

sal özelliklerinin yan› s›ra, kendilerine

özgü fiziksel özelliklere de sahipler. 

Kayaç yap›c› mineraller, magmadan

kristalleflmeyle; baflkalafl›m, yani yük-

sek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda yeniden

kristalleflmeyle; sulu ya da susuz çözel-

tilerden çökelmeyle ve tüm bu etkenle-

rin çeflitli biçimlerde birleflmesiyle olu-

fluyorlar. Ayr›ca, içlerinde bulunduklar›

kayaçlar›n afl›nmas›yla ondan kopan

parçalar içinde ya da onlardan ayr›l›p

serbest mineraller biçiminde, bir nehir

ya da akan su taraf›ndan tafl›n›p,  nehir

a¤›zlar›nda, k›y›larda ya da da¤ etekle-

rinde birikiyor ve kayaç yap›c› mineral-

ler bu yolla da  söz edilen yerlerde bu-

lunabiliyor. Bu olufluma plaser de deni-

yor. 

Üçüncü halka, elementler. Element-

ler de minerallerin ana unsurlar›. De-

¤erli tafllar, karbon, alüminyum, silis-

yum, kalsiyum, magnezyum, lityum, be-

rilyum gibi elementler taraf›ndan olufl-

turuluyor. 

Uzmanlar, süs tafllar›n›, bu do¤a ha-

rikalar›n› yar› de¤erli ve de¤erli olarak

iki grup alt›nda inceliyorlar. Elmas,

zümrüt, safir ve yakut de¤erli tafl, di¤er-

leri de yar› de¤erli tafl kabul ediliyor.

Belirtilen dört de¤erli tafl›n ifllenmesiyle

de asil tafllar ortaya ç›k›yor. Ayr›ca bu

tafllar› bilimsel olarak da s›n›fland›r›yor-

lar. Gruplar, mineral türü, tafl türü ve

tafl-mineral d›fl› süs tafllar› olarak adlan-

d›r›l›yor. 

Mineral türü süs tafllar›, ba¤l› bulun-

duklar› minerolojik-kimyasal gruplara

dayand›r›larak, elmas, zümrüt, yakut,

safir gibi de¤erli tafllar›n yan› s›ra, gra-

nat, spodumen, feldspat, silikaberil, kri-
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zoberil, turmalin, spinel, proksen-amfi-

bol olarak tüm mineral esasl› tafllar›

kaps›yor. Ayr›ca herhangi bir gruba da-

hil edilmeyen, peridot, tanzanit, topaz

ve zirkon gibi mineraller de bu gruba

sokuluyor. 

Tafl türü süs tafllar›ysa, kayaç tan›m›-

na giren ya da birden fazla mineral içe-

renlerin grubu. Lapis lazulli, sodalit ve

aventürin bu grubun belirgin örnekleri.

Tafl ve mineral d›fl› süs tafllar› da or-

ganik kökenlileri kaps›yor. ‹nci, kehri-

bar, mercan, oltu tafl› da bu grubun ön-

de gelenleri olarak kabul ediliyor. 

Süs tafllar›n›n de¤erli ve yar› de¤erli

olarak iki gruba ayr›lma nedeniyse, ba-

z› minerallerin birtak›m farkl› özellikle-

re sahip olmalar›. Bilim adamlar› bir süs

tafl›nda olmas› gereken bu temel özel-

likleri üç bafll›kta grupluyor: dayan›kl›-

l›k, güzellik ve ender bulunurluk. 

Dayan›kl›l›k

Dayan›kl›l›k, sertlik, k›r›lganl›k, dar-

belere ve d›fl etkenlere dayan›m anlam›-

na geliyor. Örne¤in, sertlik, gemolojide

kesim ve parlatman›n kaderini belirle-

yen en önemli unsur. Elmas da bu ne-

denle, ola¤anüstü sertli¤i nedeniyle,

gözlerimizi kamaflt›racak kadar parlak

oluyor. Elmas›n bu kadar sert olmas›-

n›n bilimsel aç›klamas›na gelince. Mi-

neraller aras›nda kristal yap›lar›ndaki

farkl›l›k bu sertli¤e yol aç›yor. Yani

kimyasal olarak bütünüyle ayn› olan

baz› minerallerin, birden fazla kristal

yap›s› olabiliyor. Örne¤in elmas› da,

grafiti de oluflturan karbon; ancak, her

iki mineralde karbonun ba¤ yap›lar›n-

daki düzenleme farkl› oldu¤undan, gra-

fit en yumuflak mineral, elmassa en

sert mineral olarak karfl›m›za ç›k›yor.

Çok yüksek bas›nç-s›cakl›k koflullar›n-

da karbon atomla-

r› birbirleriyle efl uzunlukta ba¤lar

yap›yor. ‹flte bu yo¤un kimyasal

yap› elmas›n en sert tafl olmas›-

n› sa¤l›yor. Yani atomlar› bi-

rarada tutan ba¤lar bir mine-

ralin sertli¤ini belirliyor.

1812’de Friederic Mohs tara-

f›ndan 1'den 10'a kadar s›ra-

lanan ve her biri bir öncekini

çizebilen mineral lerden olu-

flan sertlik cetveli günümüzde

de hâlâ kullan›l›yor. Mineralle-

rin en serti 10 sertlik derecesiy-

le elmas ve en yumuflaklar› 1 sert-

lik derecesiyle grafit, pirolusit, kil mi-

neralleri ve talk. De¤erli tafllar›n sertli-

¤iyse daima 6 ve üzerinde oluyor.

Güzellik

Güzellik, tafl›n temiz, fleffaf, ifllenebi-

lir ve albenili renklere sahip olmas› de-

mek. Örne¤in, önemli süs tafllar›ndan

biri krizoberil. Kedigözü ve aleksandi-

rit de, krizoberilin iki önemli türü. Ama

aleksandirit, krizoberilin en pahal› ve

ilginç olan›. Bunun nedeninde tafl›n iki

renklilik özelli¤inin büyük pay› var.

Aleksandirit, gün›fl›¤›nda çimen yeflili,

yapay ›fl›k alt›nda ahududu k›rm›z›s›

rengini al›yor. 

Bir tafl, güzelli¤ini optik özelliklerin-

den de alabiliyor. Ifl›k, minerallerin

içinden geçti¤inde, mineralin yap›s›n-

daki atomlarla ›fl›¤›n etkileflimi optik et-

kileri ortaya ç›kar›yor. Uzmanlar›n gü-

zellik kavram›n› aç›klarken örnek gös-

terdikleri kedigözünde de ilginç optik

özellikler var. Bu özelliklerin ortaya ç›-

k›fl›ysa tafl›n kesim yöntemlerinden biri

olan kaboflon yöntemle ilintili. Tafllar›n

ifllemecili¤inde kavisli yüzeyleri parlat-

ma ve kesmede en çok kullan›lan yön-

teme kaboflon kesim ad› veriliyor. Ka-

boflon kesim, kubbe biçiminde parlak

bir üst yüzey ve parlat›lmam›fl bir arka

yüzeyden olufluyor. ‹flte kedigözü, ka-

boflon biçiminde kesildi¤inde, kristale

giren ›fl›k çizgi fleklinde hare-

ket ediyor. Ifl›¤›n rengiyse

yeflilimsi balsar›s› ya da kah-

verengimsi sar› oluyor. Bu

özellik, "kedigözü etkisi" yani

"chatoyancy" olarak biliniyor.

Kedigözüne bu ola¤anüstü renkle-

ri verense demir elementi. 
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Jade, mineral türü süs tafllar›ndan bir grup.

Agat-Kalsedon

Ender Bulunurluk

Bu özelli¤e sahip olmak, de¤erli

tafllar›n dünyas›nda çok önemli. Örne-

¤in, bir zamanlar ametist son derece

de¤erli bir tafl olarak bilinmekteydi.

Öyle ki, Yavuz Sultan Selim bile tac›n-

da ametist kulland›rm›flt›. Ne var ki,

sonraki y›llarda Brezilya'da büyük re-

zervlerin bulunuflu bu tafl›n de¤erini

afla¤› çekti. 

Ender bulunurlu¤un bir baflka örne-

¤i de elmas. De¤erli tafllardan olan el-

mas, kimberlit tipi kayaçlarda bulunu-

yor. Kimberlit, çok özel koflullarda

oluflmufl bir volkanik kayaç. En önemli

özelliklerinden biri de 2-2,5 milyar y›l

yafl›nda olmas›. Ama her kimberlit ka-

yac› elmas içermiyor. Yine dünyan›n

farkl› yerlerinde, farkl› bileflimli kim-

berlitler var ve bunlar›n bilefliminde bu-

lunabilecek elmaslar da farkl› özellikler

de olabiliyor.

Yakut ve safir, elmas gibi ender bu-

lunan de¤erli tafllardan. Bu iki tafl da

korund mineralinin türleri. Korund bir

alüminyum oksit minerali. Yakut, so-

luk gül pembe rengi dahil bütün k›rm›-

z› tonlar›n› üzerinde bar›nd›r›yor. ‹yi

kalitede bir yakutun, bütünüyle fleffaf,

çatlaks›z ve atefl k›rm›z›s› olmas› gere-

kiyor. Burma yakutlar›, istenen bütün

özellikleri üzerinde bar›nd›r›yor. Safir-

se genel olarak mavi. Ancak bilimsel

olarak, krom ile renklenmeyen tüm ko-

rundlar, renkleri ne olursa olsun safir

olarak adland›r›l›yor. Yakut ve safirin

harika renkleri, tafl›n içinde safl›¤›n›

bozacak biçimde bulunan metal oksit-

lerden kaynaklanabildi¤i gibi, safirin

mavi rengini demir oksit ve titanyum

oksit izleri veriyor. Sri Lanka, tüm

renklerdeki safirlere sahip olmas›yla

ünlenmifl.



Elbette Baflka Özelliklere de

Sahipler...

Örneklemelerle anlatt›¤›m›z bu üç

temel koflul d›fl›nda, süs tafllar›n›n de-

¤erini belirleyen baflka unsurlar da söz

konusu. Bu unsurlardan biri de kapa-

n›mlar. Örne¤in elmas ne kadar az ka-

pan›m içeriyorsa o kadar de¤erli kabul

ediliyor. Kapan›mlar, mineraldeki saf-

s›zl›klar olarak tan›mlan›yor. Mineral

birlikte büyüdü¤ü bir minerali ya da

bulundu¤u ortamdaki bir s›v›y› içine

al›rsa kapan›mlar olufluyor. Bu s›v›,

gaz ve kat› da içeriyorsa, bu kez birkaç

fazl› kapan›mlardan söz edilebiliyor.

Örne¤in, yakut içinde, kat› kapan›m

olarak zirkon, mika, spinel, kalsit görü-

lebiliyor. 

Önceleri yaln›zca kirlenme olarak

bak›lan kapan›mlara, bilimsel çal›flma-

lar sonucunda farkl› anlamlar yüklen-

di. Tafllar›n bu kirlilikle pek çok fley

söyledikleri saptand› ve kapan›mlar gü-

nümüzde tafllar için çok önemli anah-

tarlar haline geldi. Hatta uzmanlar, ka-

pan›mlara "tafllar›n parmak izi" diyor-

lar. Öyle ki, bir mineralin nereden gel-

di¤ini söyleyecek kadar özgün kapa-

n›mlar var. Uzmanlar, Burma yakutu-

nun, Burma’dan geldi¤ini kapan›mlar›-

na bakarak rahatl›kla söyleyebiliyorlar.

Ya da bir zümrütün Kolombiya’dan ge-

lip gelmedi¤ini kapan›mlar› sayesinde

bilebiliyorlar. 

Kapan›mlar, di¤er bilim dallar›na da

bilgi sunuyor. Diyelim ki, Osmanl› dö-

neminden padiflaha hediye edilmifl bir

yüzük uzun y›llar sonra bizlerin eline

geçti, Bu yüzük, geçmiflten bize kalan

bir miras olma-

n›n ötesinde

de anlamlar

tafl›yabiliyor.

Diyelim ki yüzü¤ün üzeri

zümrüt tafllarla iflli. Gemologlar, kapa-

n›m çal›flmalar›yla, bu zümrütlerin kö-

kenine iniyorlar. Tafl›n kökenini Ko-

lombiya olarak bulduklar›n› varsaya-

l›m. Bu veri, bilim adamlar›n›n o döne-

min ulafl›m yollar›n›, ticaret yollar›n›

anlamalar›n› sa¤l›yor. Yani tarihe ›fl›k

tutuluyor.

Süs tafllar›n›n bir baflka özelli¤i de,

hepsinin kristal yap›da olmas›. Kristal,

kendisini oluflturan atom ya da mole-

küllerin iç yap›s›n›n sonucu olarak,

düz yüzeylerle s›n›rlanm›fl kat› cisim

demek. Kristallerin atom ve molekülle-

ri belirli bir düzen içerisinde bulunu-

yor. Bu tan›mdan anlafl›laca¤› gibi, kris-

taller, de¤iflmeyen, muntazam biçimli

yap›lar. Yani, bir kristal parçalara ayr›l-

sa bile, her özel parça orijinal kristalin

biçimine sahip. Bu yap› gemologlar›n,

süs tafllar›n› birbirlerinden ay›rt edebil-

mede kulland›klar› bir unsur. 

Süs tafllar›n›n biçimi de çok önemli.

Biçim, birden fazla kristal yüzeyinin

oluflturdu¤u düzgün flekil demek ve

kristallerin d›fl görünümlerini tan›ml›-

yor. Bir kristalin biçiminiyse, kristalin

büyüme ortam›ndaki koflullar› belirli-

yor. Uzmanlar, kristalleri gruplara ay›r-

mak ve kristal yüzeylerinin durumunu

ortaya ç›karmak için koordinat sistemi

kullan›yorlar. Do¤ada bulunan kristal-

ler, küp, tetragonal, heksagonal, trigo-

nal, ortorombik, monoklinik, triklinik

olmak üzere yedi kristal sistemi alt›nda

toplan›yor. Örne¤in topaz ortorombik

sistemde kristal-

leniyor. Orto-

rombik kristal-

lenme dendi-

¤inde, kristal

yap›da üç simetri

ekseni, üç simetri düzlemi, ve

bir simetri merkezinin oldu¤u anlafl›l›-

yor. Kükürt, aragonit, andalusit ve oli-

vin de topaz gibi bu sistemde kristalle-

nen di¤er mineraller.

Bir tafl›n de¤erli tafllar s›n›f›nda ka-

bul edilmesi için, tafl›nabilirlik, kesile-

bilme, parlat›labilme, yüksek ›fl›k yan-

s›tma, yüksek ›fl›k k›rma özelliklerini

de tafl›mas› gerekiyor. ‹flte bütün bu

koflullar karfl›s›nda, binlerce mineral

çeflidinin yaln›zca birkaç yüz kadar›

süs tafl›nda bulunmas› gereken bu özel-

likleri tafl›yor. Ancak, baflta da belirtti-

¤imiz gibi mineral ve tafl d›fl›nda da ba-

z› organik materyaller süs tafl› olarak

kabul ediliyor. Örne¤in, ülkemizde Er-

zurum’da ç›kar›lan oltu tafl›, yumuflak

bir materyal ve bileflimi de bir çeflit kö-

mür. Yanar ve ovalay›nca da etrafa güç-

lü bir koku yayar. Sürtünmeyle kehri-

bardaki gibi elektriklenme ortaya ç›kar-

d›¤›ndan, ona siyah kehribar da deni-

yor. Mercansa koloni halinde yaflayan,

omurgas›z, d›fl iskeleti olan hayvanlara

verilen ad. Bilimsel ad› da, Corallium

rubrum ya da Corallium nobile. Ço¤un-

lukla k›rm›z›, pembe, beyaz ve mavi

renkte olan mercanlar›n siyah renkte

olan›na kral mercan deniyor. 

Gemoloji, sentetik ve taklit tafllarla

da ilgileniyor. Sentetik, kimyasal ve fi-

ziksel anlamda taklit edildikleri tafl›n

mükemmel birer kopyesi. Tek farklar›,

insanlar taraf›ndan laboratuvarda üre-
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Tafl ifllemecili¤i dedi¤imiz olgu gemolojiden
ayr›. Ülkemizde ne yaz›kki bir kavram kargaflas›
var. Özellikle belirtmek istiyorum, tafl kesenler
ya da tafl ticareti yapanlar gemolog de¤ildir. Ge-
molog olmak için, öncelikle e¤itimini al›p, diplo-
mal› olmak gerekiyor. ‹kinci bir nokta da mine-
roloji e¤itimi alm›fl olmak, gemoloji e¤itimini de
görmüfl demek anlam›na gelmiyor. Üniversitede
mineroloji konusunun ö¤retim üyesi dahi olsa-
n›z, bu sizin gemolog olman›z anlam›na gelmez.

Her mesle¤in nas›l ken-
dine özgü etik kurallar›
varsa, gemolojinin de
eti¤i var. Bunu ciddiye
almak gerekiyor. 

Ç i ¤ d e m  L ü l e
W h i p p

Gemolog

Atefl 
opali

Kime Gemolog Denir?
.

Topaz ve turmalin mineralleri, çok de¤iflik ve
çekici renkleriyle yar› de¤erli süstafllar› grubunun
en çok aran›lan tafllar›ndan. Topaz alüminyumlu
florlu silikat. Kimyasal formülü de Al2(F3OH)2SiO4.

Topaz kristalleri, granit ya da riyolit gibi yüksek
asidik magmatik kayaçlar›n boflluklar›nda oluflu-
yor. Magman›n so¤mas› s›ras›nda aç›¤a ç›kan s›-
cak florlu gazlar›n etkisiyle topaz olufltu¤u gibi,

baz› baflkalafl›m kayaçlar›nda, özellikle kalay
içeren kayaçlarda topaz bulunuyor.

Topaz ›s›t›l›nca ya da sürtünmeyle kolayca
elektriklenebilen bir mineral. Bu özelli¤ini de bir-
kaç saat koruyabiliyor. Hatta baz› topazlar par-
makla hafifçe s›vazland›¤›nda bile yüksek derece-
de elektriklenebiliyor. Ço¤u topaz renksiz olmas›-
na karfl›n, soluk mavi ve seyrek olarak renk de¤ifl-
tiren topazlar da var. Kahverengimsi topazlarsa
belli bölgelerden ç›kar›l›yor. Fakat rengi yüksek
de¤erli, kahverengimsi sar›dan, turuncudan sar›
kahverengiye (sherry topaz) ve parlak pembemsi
turuncudan k›rm›z› turuncuya de¤iflen imperial to-
paz yaln›zca Brezilya’da ç›kar›l›yor. Do¤al pembe
renkli topaz kristallerine de seyrek rastlan›yor. Bu
topazlar genellikle Katlang ve Pakistan’da bulu-
nuyor. Köfleleri kesilmifl dikdörtgen basamak ke-
simli topazlar, zümrüt kesim ad›n› al›yor.

C e n k  Ö z e r d e m
AÜ. Fen Fak Jeoloji Müh. Böl. Gemoloji Toplulu¤u Üyesi

Topaz
.



tilmifl olmalar›. Sentetik tafllar›n tan›m-

lanmas›nda onlar›n içsel yap›lar› çok

önemli. Çünkü sentetik tafllar asla do-

¤al bir kapan›ma sahip olam›yor. Dola-

y›s›yla da bir gemolog, tafl›n sentetik

mi do¤al m› oldu¤unu kapan›mlara ba-

karak söyleyebiliyor. Taklit tafllarsa, gö-

rünüfl olarak taklit edildikleri malzeme-

ye benziyor. Örne¤in camla, elmas› tak-

lit etmek olas›. Taklitçili¤in bir baflka

boyutu da kompozit tafllar olarak karfl›-

m›za ç›k›yor. Bu tafllar, birkaç parça-

dan olufluyor. 

Gemoloji disiplini geliflene kadar

zümrüt ad› bütün yeflil renkli mineral-

ler için kullan›ld›. Oysa günümüzde

zümrüt olarak tan›mlanan mineral yal-

n›zca koyu yeflil beril türü. Bilinen en

eski zümrüt madenleri Eski M›s›r’da.

Ancak, flimdilerde Eski M›s›r’›n züm-

rütleri, Kolombia zümrütleriyle k›yasla-

namayacak kadar düflük kalitede kabul

ediliyor. Zümrütün içinde bulunan az

miktardaki vanadyum elementi renk to-

nunu etkilemesine karfl›n, zümrüt o

ola¤anüstü rengini içindeki kromun iz-

lerine borçlu. Ama zümrüt, sentetik

üretimi ve pazar› olan de¤erli bir tafl

da. Kopyas› da yap›labiliyor. Örne¤in,

üstü garnetli olan kompozit tafllar züm-

rüt olarak sat›labiliyor. Bu tür kopyele-

rin taban›nda yeflil cam, tepesinde de

erimifl yeflil garnet dilimleri bulunuyor.

Zümrüt kompozitlerinden en önemlisi

"soude" zümrütü. Bu tafl›n üstünde ve

alt›nda iki renksiz beril parças› ve orta-

s›nda yeflil renkli bir tabaka var. Soude-

ler, suya ya da baflka bir s›v›ya bat›r›l-

d›klar›nda, bu tafla yan taraf-

tan bak›l›rsa renksiz tavan ve taban

aras›ndaki koyu hatl› renkli katman he-

men seçilebiliyor. Zümrütün cam kop-

yalar› da var. Gemologlar›n sentetik

tafllar konusunda düflünceleriyse flu

do¤rultuda: "Do¤a binbir özel koflulda,

son derece özel mineraller yarat›yor.

Siz bu özelin yerine sentetikleri koyup

satt›¤›n›zda tehlike bafll›yor. ‹nsanlar›n

kand›r›lmas› söz konusu. Bu nedenle,

sentetik tafllar için ticari anlamda bir

etik gelifltirmek gerekiyor."

fiunu da unutmamak gerekiyor. Bir

tafl›n t›pk› bir canl› türü gibi tükenme-

si söz konusu. Ne yaz›k ki bu konuda

verece¤imiz son örnek, özellikle bizim

aç›m›zdan çok üzücü. Ülkemizde Mu¤-

la-Milas yöresinde ç›kan diasporu tü-

kettik. Bu mineral asl›nda alüminyum

hidroksit minerali ve dünyan›n birçok

yerinde boksitler içinde bulunuyor.

Ama yaln›zca Türkiye’deki iki madende

süs tafl› kalitesinde diaspor ç›k›yordu.

‹lk keflfedildi¤inde yurtd›fl›na sand›klar

dolusu ç›kar›ld›. Bugünse diaspor ma-

denleri kapat›ld›. Madenlerde birkaç

tafl bulmak bile flans kabul edilir oldu.

Yani jeolojik miraslar›m›zdan biri de

elimizden kay›p gitti. Galiba flunu hiç

unutmamak gerekiyor: Jeolojik matar-

yeleri do¤a bir kez yap›yor ve bize su-

nuyor. 
Yaz›n›n haz›rlanmas›nda verdikleri bilimsel katk›lar›n-

dan dolay›, Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l›’ya, Gemolog Çi¤-

dem Lüle Whipp’e, Araflt›rma Görevlisi Evren Atakay’a

ve A.Ü. Gemoloji toplulu¤una teflekkür ederiz.
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De¤erli tafllar›n de¤erine de¤er katan özel-
likler var. Bu özelliklerden en önemlisi kesim bi-
çimi. Günümüzde temel olarak kaboflon ve faset
olmak üzere iki tür ana kesim söz konusu. Ka-
boflon kesim, genellikle opak, faset kesimse say-
dam süs tafllar› için kullan›lan bir kesim biçimi.
Faset kesimde tafl›n yüzeyi bütünüyle geometrik
flekillerle kaplan›yor. Kesimde, tafl›n rengi, can-
l›l›¤›, dispersiyonu, ve parlakl›¤› dikkate al›n›-
yor. 

Günümüzde temel olan ve en çok kullan›lan
iki tür kesim var: P›rlanta ve zümrüt kesimi. P›r-
lanta kesim, 17. yüzy›lda bulunmufl. Y›llar bo-
yunca da de¤iflikli¤e u¤ram›fl. Günümüzdeyse el-
maslar›n kesiminde en çok kullan›lan stil. Elmas-
lar›n en iyi biçimde ›fl›¤› da¤›tmas› ve yüksek de-
recede parlamas›n› sa¤layan p›rlanta kesiminde,
renk k›v›lc›mlar› ortaya ç›k›yor. P›rlanta, belli
aç›lar ve toplam 56 yüzeyle tamamlanan bir ke-

sim. P›rlanta kesimin çeflitleri de var. Örne¤in
çok yüzeyli, farkl› biçimli kesimlerine fantezi de-
niyor. 

Zümrüt kesimse, tafl›n üst k›sm›, pararlel fa-
set serilerle etraf› sar›lm›fl dikdörtgen bir tabla-
dan olufluyor. Bu tür kesim en çok fleffaf taflla-
ra uygulan›yor. Zümrütler en çok bu biçimle ke-
sildi¤inden ad› zümrüt kesim. Bu kesimler d›fl›n-
da, prenses, makas, gül ve kar›fl›k kesimler de
var. Örne¤in, ‹ngiliz Kraliyet mücevherlerinde
bulunan safir, 1050 y›l›na ait ve çift gül kesim
flekliyle ifllenmifl. 

Kakmac›l›k, boncuklar, mozaikler, kabartma
ve oymac›l›k da di¤er tafl iflleme biçimleri. Örne-
¤in mozaikleme, farkl› renklerdeki tafllar›n kü-
çük parçalar halinde kesilip, biraraya getirilmesi
ve parlat›larak resim ya da de¤iflik flekiller olufl-
turma ifli.

S i n a n  A k › s k a
A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl, Gemoloji Toplulu¤u

Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi
Gemoloji Araflt›rma Grubu 1997 y›l›nda Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü bünyesinde kuruldu. Top-
luluk, jeoloji mühendisli¤i bölümü ö¤rencilerinin
çal›flmalar› ve ö¤retim üyelerinin deste¤iyle bu
bilim dal›n›n geliflmesine katk›da bulunuyor.
1999 y›l›nda süstafl› test laboratuvar›n› da faali-
yete geçiren toplulu¤un, test laboratuvar›ndaki
temel gemoloji tan›mlama aletlerini ‹ngilte-
re'den Ankara Üniversitesi Rektörlü¤ü getirtti.
Gemoloji laboratuvar›nda ciddi bir e¤itim prog-
ram› bafllatan grup, örne¤in, süstafl› ticaretiyle
u¤raflan kesimin, analizlerini yap›yor. Mineralbi-
limin bir alt disiplini olan gemolojiyi bütünüyle
bilimsel yan›yla ele al›p, de¤erli tafllar›n incelen-
mesi, tan›mlanmas› ve s›n›flanmas› ilkesi ›fl›¤›n-
da, Anadolu'daki de¤erli tafllar›n da çal›flma ko-
nusu olmas›n› amaçl›yan gemoloji toplulu¤u,
Doç. Dr. ‹. Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda mine-
raloji ve maden yataklar›yla iliflkili, çeflitli gemo-
loji konular›nda 1 yüksek lisans tezi, 6 bitirme

ödevi, 7 staj çal›flmas›n› tamamlad›. Grubun üye-
lerinin haz›rlad›¤› 10 posterse bu y›l Ocak ay›n-
da düzenlenen workshopta sergilendi. Ayr›ca,
haz›rlanan 3 bildiri, Dokuz Eylül Üniversitesi ta-
raf›ndan 1999’da düzenlenen bir sempozyum-
da sunuldu. Topluluk bünyesinde, Doç. Dr. ‹.
Sönmez Say›l› dan›flmanl›¤›nda 1 doktora, 3
yüksek lisans tezi halen devam ediyor. Topluluk,
kendi bünyesinde düzenli toplant›larla teorik ve
uygulamal› gemoloji çal›flmalar›n› gemolog Çi¤-
dem Lüle Whipp gözetiminde yap›yor. Üyeler
seçtikleri bir gemoloji konusu üzerinde kapsam-
l› araflt›rma yaparak bölüm içinde küçük semi-
nerler veriyorlar. 

(Gemoloji toplulu¤uyla ilgili daha detayl› bil-
gilere, “http://science.ankara.edu.tr/~gemo-
logy” adresinden ulafl›labiliyor. )

E v r e n  A t a k a y
Araflt›rma Görevlisi, A.Ü. Fen Fak. Jeoloji Müh. Böl,

Gemoloji Toplulu¤u

Süstafl› ‹fllemecili¤i
.

Ankara Üniversitesi Gemoloji Toplulu¤u
.

Ametist



Hepimiz günlük yaflant›m›zda bir-

çok virüs, bakteri, protozoa ya da man-

tarla karfl›lafl›yoruz. Kahve fincan›m›z-

da, ayakkab›lar›m›z›n alt›nda, mutfak

süngerinde, bozuk ya da kâ¤›t paralar-

da… Ancak ne mutlu ki bu savaflç›lar›n

neredeyse % 99’uyla bar›fl içinde yafla-

yabiliyoruz. Bu ortaklar›m›z›n yaln›zca

küçük bir bölümünün alerji, ishal, akci-

¤er enfeksiyonu ya da ciltte kafl›nt›, dö-

külme gibi enfeksiyon etkileri var. Has-

tal›k yap›c› bakteri ya da mantarlar, ge-

nellikle hava yoluyla tafl›n›yor ve iç me-

kânlarda yaflamlar›n› sürdürüyorlar. 

Ancak, yaz›n gelmesiyle havaland›r-

ma sistemlerine ve yüzme havuzlar›na

ra¤bet de artt›. Bu nedenle, bakteri,

protozoa ve mantarlarla samimiyetimiz

de k›fla oranla bir miktar daha fazla.

Ancak, yine de ciddi tehlike çanlar›n›n

çalmad›¤›n›, gerekli önlemler al›nd›¤›n-

da bunlarla bafla ç›kman›n hiç de zor

olmad›¤›n› söyleyelim. Ne var ki, birço-

¤umuzda yüzme havuzu ya da klima-

dan hastal›k kapma korkusu geliflmifl

durumda.

Yüzme havuzlar›, ortak kullan›ma

aç›k dufllar, saunalar, hamamlar ve so-

yunma odalar›, kimi bakteri, mantar ya

da protozoa ile tan›flt›¤›m›z ortamlar.

E¤er gerekli önlemler al›nmam›flsa ve

siz de bu hastal›k yap›c› canl›lara karfl›

duyarl›ysan›z, cryptoporidium türü bir

protozoa ya da mycobacterium mari-

num türü bir bakteriden etkilenmeniz

an meselesi. Peki, bu canl›lar›n etkisi

ne mi? Merak etmeyin pek de korkula-

cak türden de¤il; en fazla ishal ya da

cilt enfeksiyonuna yol aç›yorlar. Ancak,

bu canl›lar›n hemen hepsi, klordan kor-

kuyor. Dufllar›n ve havuzun klorla ya

da morötesi dezenfeksiyon yöntemle-

riyle temizlenmesi ve filtre sistemine

sahip olmas›, güven içinde yüzüp oyna-

mam›z için yeterli.

Sular Denetleniyor

Genellikle suyun mikrobiyolojik ola-

rak kontrolü, insanlarda ve memeliler-

de bulunabilen mikrop ya da bakterile-

rin araflt›r›lmas›na dayan›yor. Bu arafl-

t›rman›n amac›, sudaki mikrop ve bak-

terilerin bulafl›c› olup olmad›¤›n›n sap-

tanmas›. Sudaki mikroplar, her zaman

hastal›k yap›c› olmasalar da, bunlar›n

sudaki varl›¤›, hastal›k yap›c› di¤er

mikrop ya da bakterilerin habercisi ola-

rak kabul edilebiliyor. Bu nedenle de

çeflitli ülkelerde, birtak›m mikrop ve
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Binalar›m›z›n bodrumlar›nda, çat›larda, duvarlarda, havaland›rma sisteminde yuvalanm›fl gizli
bir dünya var. Kanalizasyon borular›, su tesisat›, klimalar, havuzlar, f›skiyeler… 

Birçok canl›n›n yaflad›¤›, hatta yaflam›m›za ortak oldu¤u yerler. Bunlar›n bir k›sm›n›n 
bize pek bir zarar› yok, bir k›sm› zararl›; ama çok da önemli hasarlara yol açm›yorlar. 

Bir k›sm›ysa ölüme bile neden olabilecek türden. 
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bakterilerin, suda insan sa¤l›¤›n› tehdit

etmeyecek oranlarda bulunmalar›n› dü-

zenleyen yönetmelikler ç›kar›l›yor, ar›t-

ma ifllemlerine belli standartlar getirili-

yor. 

Musluklar›m›zdan akan sular, çifte

ifllemden geçirilerek, bizim için güvenli

hale getiriliyor. Öncelikle, sudaki bü-

yük parazitleri eleyecek bir ar›tma yap›-

l›yor. Daha sonra, ozon ve klor kullan›-

larak dezenfeksiyon ifllemi uygulan›-

yor. Klor ayn› zamanda, suyun tafl›nd›-

¤› kanal ve borular›n dezenfekte edil-

mesi için de kullan›l›yor. Böylece, mus-

luklar›m›za gelen su, hastal›k yap›c› or-

ganizmalardan ar›nd›r›lm›fl oluyor. An-

cak, dezenfekte edilmifl temiz su, elbet-

te yaflam için en uygun alanlardan biri

haline geliyor. Çünkü, çinko, demir,

magnezyum ve kalsiyum gibi do¤al ola-

rak suda bulunan mineraller, bakterile-

rin en sevdi¤i besinlerden. Öte yandan,

erimifl haldeki oksijen, hidrolik ak›nt›-

lar ve hatta suyun durgunlu¤u, bakteri

popülasyonunun geliflmesine yard›mc›

olabiliyor.

Bu nedenle evlerimizde, iflyerleri-

mizde, hatta kamuya aç›k çeflitli bina-

larda bu bakterilerle karfl›laflma olas›l›-

¤›m›z var. Ancak, bu durumun en

önemli sorumlular›ndan biri, hastane

binalar›. Her y›l % 10’u ölümle sonuçla-

nan birçok hastal›¤›n hastanelerden

kaynakland›¤› saptanm›fl durumda.

1994-95 y›llar› aras›nda Fransa’da bir

grup hastane binas›nda yap›lan incele-

meler sonucunda, buralarda kullan›lan

suda 37 farkl› türde bakteriye rastlan-

m›fl. Al›nan örneklerin % 80’ininde, tü-

berküloz ya da cüzzam gibi hastal›kla-

ra neden olabilen mikobakteriler bu-

lunmufl. Atipik mikobakterilerin çeper-

leri, ço¤uzlaflabilen (polimerleflebilen)

lipid bar›nd›r›yorlar. Bu lipidler, dezen-

fektan ya da antiseptiklere karfl› direnç

gösterebilirler. Dolay›s›yla bunlarla ba-

fla ç›kmak da di¤erlerine göre bazen bi-

raz daha güç olabiliyor. Bulaflmalar›y-

sa, aerosoller, havada as›l› duran parça-

c›klar ya da yeterince sterilize edilme-

mifl ameliyat gereçleriyle olabiliyor. 

Ayr›ca, hastanelerden al›nan su ör-

neklerinde, penisiline direnç gösteren

ve ölümcül septisemiye yol açabilecek

enfeksiyon yap›c› Staphylococcus aure-

us bakterisine % 47 oran›nda rastlan-

m›fl. Benzer biçimde, sifon, lavabo,

musluk, nemlendirici araçlar, havuz ve

f›skiyelerde de bulunabilen Pseudomo-

nas aeroginosa % 26 oran›nda bulun-

mufl. Bunlar›n d›fl›nda, son y›llarda ad›-

n› s›kça duyar oldu¤umuz Legionella

pneumophila da örneklerde kendisini

göstermifl. 

Binalar Güvenli mi?

"Havuza, hamama ya da saunaya

gittim. Hiç bir enfeksiyon kapmad›m"

diye kendinizi güvende hissediyorsan›z

size kötü bir haberimiz var: Ne yaz›k ki

binalar bizi düflmanlardan korumuyor.

Kendi rahat›m›z için tercih etti¤imiz s›-

cakl›k, nem oran› ve günefl ›fl›nlar›ndan

sak›n›m, asl›nda birço¤u aç›k havada

yaflamlar›n› sürdüremeyen bu minik

düflmanlar›m›z için de ideal ortam› sa¤-

l›yor. Örne¤in, so¤uk alg›nl›¤› gibi en-

feksiyonlar›, toplu tafl›ma araçlar›nda

yolculuk yaparken kapma olas›l›¤›m›z

% 1 bile de¤ilken, iflyerlerinde kapma

olas›l›¤›m›z % 30. ‹çeriye bir miktar ta-

ze hava girmesini sa¤lamak ya da içeri-

deki havay› temizleyen bir filtre sistemi

büyük ölçüde riski azalt›yor; ancak as-

la s›f›ra indiremiyor. Bu nedenle, filtre-

ler de s›k s›k denetimden geçirilmeli ve

temizlenmeli.

Havaland›rma sistemlerindeki man-

tarlar›n bir k›sm› akci¤er enfeksiyonla-

r›na yol açarken, kimi türleri genellikle

alerji ya da cilt enfeksiyonlar›na, kimiy-

se alerjik olmayan solunum bozukluk-

lar›na yol açabiliyor. Mantar sporlar›

özellikle, bunlara karfl› duyarl›l›¤› fazla

olan kiflilerce solundu¤unda zararl› et-

kisini gösterebiliyor. 

Havaland›rma sistemlerinin di¤er

konuklar›ysa bakteriler. Bakterilerin

sa¤l›kl› insanlar› bu yolla tehdit etmesi

pek s›k rastlanan bir durum de¤il. An-

cak yine de hastanelere özgü olan ya

da az görülen kimi enfeksiyon ve has-

tal›klara yol açabiliyorlar. Bütün bu ko-

nuklar ve akrabalar› bizim yeni yeni

duymaya bafllad›¤›m›z, ABD ve Avru-

pa’da üzerinde ciddi araflt›rmalar yap›-

lan "hasta bina sendromu" ve "düflük

kaliteli hava" olarak adland›r›lan du-

rumlar›n sorumlular›. Her ne kadar

mantarlar da bunlar›n aras›nda yer al-

salar da, hava yoluyla tafl›nan di¤er

hastal›k yap›c›lardan farkl› olarak nor-

malde zararl› bir etkiye sahip de¤iller.

Mantar enfeksiyonlar› genellikle, man-

tarlar›n pek temiz olmayan ortamlarda

bulunmas›yla ortaya ç›k›yor. Ancak, ha-

valand›rma sistemlerinin, nemlendirici

aletlerin, su tanklar›n›n, kanallar›n, or-

tak kullan›ma aç›k dufl ve havuzlar›n

her zaman uygun temizlik koflullar›n›

sa¤layabildi¤i söylenemez. Bunun bir

nedeni de sporlar. Bakteriler gibi man-

tarlar›n da spor üretmesi, zorlu koflul-

larda yaflamlar›n› sürdürmelerinde ya

83Temmuz 2002 B‹L‹M veTEKN‹K



da yolculuk etmelerinde büyük kolay-

l›klar sa¤l›yor. Binalara giren ve hava-

land›rma sistemi kanallar› içinde gezi-

nenler, mantar hücresinden daha kü-

çük boyutlu olan sporlar. Boylar› 1

mikronla 100 mikron aras›nda de¤iflen

bu minik canl›lar›n havaland›rma siste-

minden içeri girmelerini engellemek el-

bette biraz güç. Ancak, bunlar› engelle-

yecek filtre sistemleri üretilmeye bafl-

land›. ‹lk aflamada filtreler mantar ya

da bakterilerin içeri s›zmalar›n› engel-

leyememiflse, içeride büyüyen düflman-

larla bafla ç›kmak biraz daha zorlafl›-

yor. Ne var ki, geliflmek ve ço¤almak

için neme gereksinim duyduklar› bilin-

di¤inden, nemli ortamlar ya da ortama

nem sa¤layan kaynaklar tan›mlan›p de-

netim alt›na al›nabilir ve dezenfetke

edilebilirler. Bu mücadelede bir önemli

avantaj da, bu yolla kap›lan hastal›kla-

r›n çok büyük bir k›sm›n›n k›sa süreli

tedavilerle iyilefltirilebilir olmas›.

Lejyoner Hastal›¤›

Hem s›hhi tesisattan, hem de hava-

land›rma sisteminden gelen hastal›kla-

r›n belki de en ciddilerinden biri, lejyo-

nelloz ya da lejyoner hastal›¤› diye bil-

di¤imiz ve ölümle sonuçlanabilen has-

tal›k.

2000 y›l›n›n Kas›m ay›nda Fran-

sa’n›n Rennes kentinde, benzer flikâ-

yetlerle 24 kifli hasteneye baflvurmufl.

Daha hastal›¤›n ne oldu¤u anlafl›lama-

dan,  hastalar›n befli yaflam›n› yitirmifl.

Daha sonra yap›lan araflt›rmalar sonu-

cunda, bunlar›n birer lejyonelloz vaka-

s› oldu¤u ve hastalar›n hepsinin de ti-

caret merkezleri, iflyerleri ya da e¤len-

ce yerlerindeki klima sistemlerine ait

su sorguçlar›n›n yak›n›nda bulunmufl

olduklar› saptanm›fl.  Bir ay sonra has-

taneye getirilen yedi hastadan da ikisi

kurtar›lamam›fl. Bunlar›n da dufltan

akan sudan lejyonella bakterisi solu-

duklar› anlafl›lm›fl.

Dünyan›n çeflitli yerlerinde her y›l

yüzlerce lejyonella vakas›yla karfl›lafl›l›-

yor. Ancak, ilk saptanan vaka, 1976 ta-

rihli. Philadelphia’da bir otelde yap›lan

Eski Lejyonerler (Fransa’n›n sömürge-

lerinde görevlendirdi¤i ve genellikle ya-

banc›lardan kurulu paral› asker birlik-

leri) Derne¤i toplant›s›na kat›lanlardan

200’ünün fliddetli zatürreye yakaland›-

¤› ve 34’ünün yaflam›n› yitirdi¤i bu has-

tal›¤a yol açan bakteriye, lejyonerlerin

an›s›na Legionella pneumophila ad› ve-

rildi.

Seksenli y›llar›n ikinci yar›s›ndan

bafllayarak lejyoner hastal›¤›, kimi ül-

kelerde AIDS, kuduz ya da tüberküloz

gibi bildirimi zorunlu hastal›klar listesi-

ne al›nd›. Ancak, pek de s›k› bir izleme

sistemi oldu¤u söylenemez; ortalama

her üç vakadan yaln›zca birinin bildiril-

di¤i saptanm›fl. Bu nedenle 1986’da

Avrupa Birli¤i’ne ba¤l› Avrupa Lejyo-

nella Çal›flma Grubu (EWGLI) kuruldu.

EWGLI’n›n en önemli görevi, bir izle-

me program› oluflturmak ve bu bilgile-

ri tüm ülkelerin sa¤l›k bakanl›klar›na

bildirmek. Bunun yan› s›ra, su flebeke-

lerinden al›nan örnekler incelenerek

bir standardizasyon sa¤lanmaya da ça-

l›fl›l›yor.

Ancak, hastal›¤›n uzunca bir süre

ciddiye al›nmay›fl› nedeniyle, ayn› flikâ-

yetlerle hastanelere gelen hastalar›n ci-

¤erlerini muayene etmek pek kimsenin

akl›na gelmemifl. Ölüm nedeni olarak

da daha çok grip yaz›lm›fl.

Hücre içi bir bakteri olan lejyonella,

geliflebilmek için bir amibe ya da tek

hücreli bir göl ya da akarsu bakterisine

tutunuyor. Ortam uygun oldu¤unda

da, lejyonella bakterileri, amibi parçala-

y›ncaya kadar ço¤al›yorlar. Bu öyle h›z-

l› bir ço¤alma ki, her iki saatte bir, sa-

y›s›n› ikiye katl›yor. Daha sonra suya

dökülüp, kendilerine yeni bir bar›nak

aramaya bafll›yorlar.

Lejyonella bakterileri daha çok nem-

li ortamlardan hofllan›yorlar. Do¤ada

göl ya da akarsu gibi ortamlarda bulu-

nurken, kent yaflam›nda en çok s›cak

su tanklar›, so¤utma kuleleri, f›skiyeler
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gibi yerlerde rastlan›yor bunlara. Bak-

terinin geliflmesi için en uygun ortam-

larsa 35-46 °C s›cakl›k, durgun su, 2,0-

8,5 pH de¤eri, sudaki çökeller, yosun

ve tek hücreliler, L-sistin, HCL ve de-

mir tuzlar›n›n varl›¤› ile olufluyor.

Gerçekte, lejyonella bakterileri, lej-

yoner hastal›¤› ve Pontiac atefli diye bi-

linen iki ayr› hastal›¤a yol açabiliyor.

Bakteriyi alanlar›n % 2-5’inde lejyoner

hastal›¤› görülürken, hastal›¤a yakala-

nanlar›n % 5-15’i yaflam›n› yitiriyor.

Her y›l ortalama 1000 kiflinin ölüm ne-

deninin lejyonella bakterisi oldu¤u tah-

min ediliyor. Akci¤er sever anlam›na

gelen Legionella pneumophila, ad›n-

dan da anlafl›labilece¤i gibi, akci¤erlere

yerleflerek ba¤›fl›kl›k sistemini ele geçi-

rip, fliddetli zatürreye yol açabiliyor.

Daha çok sigara ve alkol kullanan, kro-

nik akci¤er hastal›¤› olan, AIDS, kan-

ser, böbrek yetmezli¤i ya da diyabet gi-

bi ba¤›fl›kl›k sistemini bask›layan bir

hastal›¤› bulunan kiflilerde ortaya ç›ka-

biliyor. Ayr›ca, erkeklerin lejyoner has-

tal›¤›na yakalanma oranlar› kad›nlar›n-

kinden iki kat fazla. Hastal›¤›n kuluçka

süresi, 2-10 gün aras› ve ilaç tedavisi ol-

madan iyileflmek mümkün de¤il.

ABD’de her y›l 25.000 ile 50.000 ara-

s›nda lejyoner hastal›¤› vakas›na rast-

land›¤› tahmin ediliyor. Bu say›n›n ke-

sin olmay›fl›n›n nedeniyse, hastal›¤›n

baflka hastal›klarla kar›flt›r›lmas›n›n ko-

lay olmas› ve saptanmas› için her hasta-

ne ya da klinikte bulunmayan özel test-

lere gerek duyulmas›. Hastal›¤›n belirti-

leri, gripal bir vaka ya da di¤er zatürre

türlerine çok yak›n; yüksek atefl, üflü-

me, kuru ya da balgaml› öksürük, kimi

zaman bafl a¤r›s›, kas a¤r›s›, mide bu-

lant›s›, kusma ve ishal.  

Pontiac atefliyse, bakteriyi alan kifli-

lerin % 95’inde görülebilen, kuluçka sü-

resi 36-48 saat olan ve 2-5 gün içinde

kendili¤inden iyileflen daha hafif bir

hastal›k. ‹lk defa 1968’de Michigan

Pontiac’da fark edilen hastal›k, ad›n› da

buradan alm›fl. ‹lçe Sa¤l›k ‹daresi’nde

çal›flan 100 memurdan 95’i ve binaya

giren 170 ziyaretçiden 49’u benzer fli-

kâyetlerle hastalan›nca, olay› araflt›r-

mak üzere sa¤l›k müfettiflleri görevlen-

dirilmifl. Ancak, binaya gönderilen mü-

fettifllerin üçü de ayn› flekilde hastala-

n›nca, üç yeni müfettifl daha görevlendi-

rilmifl. Fakat onlar da hastalanmaktan

kurtulamam›fllar. Sonunda olay›n so-

rumlusunun, bodrumda bulunan buhar

s›k›flt›rma makinesi oldu¤u anlafl›lm›fl.    

Yap›lan incelemeler, kayna¤›n daha

çok s›cak su devreleri oldu¤unu ortaya

koyuyor. Yaln›zca lejyonella bar›nd›ran

aerosolleri soluma yoluyla de¤il, bunlar›n

rüzgârla yüzlerce metre tafl›nmas›yla da

bu bakterilerle tan›fl›labilir. Bakterinin

bulundu¤u bir so¤utma kulesinin 500-

1000 m yak›n›nda bulunan herkes hasta-

l›¤› kapma riskini tafl›yabilir. Ülkemizde

de Erzincan’da bir ö¤renci yurdunda lej-

yoner hastal›¤› nedeniyle kaybetti¤imiz

ö¤renciler ve birkaç y›l önce Akdeniz’de

tatil yapan ve yine lejyoner hastal›¤› ne-

deniyle yaflamlar›n› yitiren Danimarkal›

turistler, bizim de bu hastal›kla daha ya-

k›ndan tan›flmam›za arac› oldular. Hem

halk sa¤l›¤›n› korumak, hem de turizm

aç›s›ndan puan kaybetmemek için, ülke-

mizde de lejyoner hastal›¤›, bildirilmesi

zorunlu hastal›klar listesine eklendi. An-

cak, hastal›kla ilgili yeterince bilgilendir-

me yap›lamad›¤›ndan, ülkemizde lejyo-

ner hastal›¤›n›n tan›s›n›n konulmas›n›n

ve bildiriminin yap›lmas›n›n henüz siste-

me oturtuldu¤u söylenemez. 

1995-96 y›llar› aras›nda, klima siste-

mi bulunan 70 kadar iflyeri, fabrika, has-

tane ve otelde yap›lan çal›flmalar, incele-

nen ekipman›n % 75’inin bakteri bar›n-

d›rd›¤› sonucunu veriyor. Ne var ki bü-

tün bu ekipman› sürekli kontrol etmek

pek kolay de¤il. Uzmanlar, hastaneler

baflta olmak üzere, halk›n kullan›m›na

aç›k yerlerdeki su tesisat› ve klima sis-

temlerinin s›k› denetimlerden geçirilme-

si gerekti¤ini söylüyorlar. Ancak yap›lan

denetimler ve iyilefltirme çal›flmalar›, ge-

nellikle flebekeye klor yüklemek ve

muslu¤a gelen suyun s›cakl›¤›n›

70°C’ye ç›kar›p sonra da so¤utmaktan

öteye geçmiyor. Bu arada zararl› bakte-

rilerin yan›nda yararl› olanlar da eleni-

yor. Bu da su borular›n›n içindeki eko-

sistemi de¤ifltiriyor. Bu zorlama da da-

ha zararl› olan bakterilerin savafl› ka-

zanmas›na yol aç›yor. Klor yüklemesiyle

bakteriler bulunduklar› yerden sökülüp

at›l›yor. Ancak, boruda biriken tortular

boruyu t›kad›¤›nda, lejyonella gibi bak-

teriler de bu tortulardaki yerlerini al›-

yorlar. Su flebekesi içinde serbest b›ra-

k›ld›¤›nda da, bakteriler bu iyilefltirme

iflleminin avantaj›n› yafl›yorlar böylece.

Bu nedenle temizlik ve ar›tma ifllemleri-

ni yaparken uzmanlar›n önerdikleri pra-

tik yöntemlere uymakta yarar var.

Her ne kadar ortaklar›m›z›n birço-

¤uyla bar›fl içinde yaflaman›n ya da

ufak çapl› zararlarla hastal›klar› atlat-

man›n bir yolunu buluyor olsak da, bir

cilt ya da akci¤er enfeksiyonu ya da is-

hal, kimi zamanlarda çok sinir bozucu

olabiliyor. Daha ciddi sonuçlara yol

açanlar› da cabas› elbette. Bu nedenle,

yaflad›¤›m›z yerlerin temizli¤ine, iyi filt-

re sistemleri edinmeye ve içeriye temiz

hava girmesine özen göstermemiz ge-

rekiyor.

E l i f  Y › l m a z
Kaynaklar
Sari, A., “Légionellosse L’épidemie”, Science et Vie, Mart 2001
www.ewgli.org
www.engr.psu.edu/ae/wjk.html
www.waterquality.crc.org.au/hsarc/hs17q.htm
www.securityworld.com/library/health/germwar.html
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www.dwi.gov.uk/regs/pdf/part1.pdf
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-Y›lda en az bir kere, s›cak su tank›n›z› boflalt›n,
temizleyin, içinde çökelmifl olan kireci çözün ve
dezenfekte edin.
-Suyun s›cakl›¤›n› 50 °C’ye ç›kar›n.
-Musluk contalar› ve filtreleriyle dufl aletinin ba-
fl›n› yenisiyle de¤iflitirin.
-Suyu yavafl yavafl tüm musluklardan ak›t›n.
-En az her alt› haftada bir, musluklar›n kirecini
asitli bir çözeltiyle çözün, dezenfekte ettikten
sonra iyice y›kay›n.
-Tesisat›n uzun süre kullan›lmamas› durumunda,
ilk kullan›fltan önce suyu tüm tesisattan geçecek
flekilde ak›t›n.
-Mevsimlik kullan›fllarda, önce tüm depo ve mus-
luklar› temizleyin.
-Yeni borular›n döflenmesi ya da flebeke üzerin-
de herhangi bir çal›flma yap›lmas› durumunda,
yeni aletleri ovarak y›kay›n, dezenfekte edin ve
yeniden ovun.
-Eskimifl borular› ve musluklar› yenileriyle de¤ifl-
tirin.
-Yapt›¤›n›z tüm bak›m ifllemlerini, tarihleriyle
birlikte bir deftere kaydedin. 

10 Alt›n Kural
.



Bat›da çokseslili¤e iliflkin saptanm›fl

en eski belgelerin neredeyse tamam›,

dini nitelikli eserlere ait. 9. yüzy›l›n or-

talar›ndan 12. yüzy›l›n sonuna kadar

olan dönemden bize ulaflm›fl belgele-

rin ve eserlerin tümü de tam anlam›y-

la kilise ayinleriyle ilgili. Bu durum,

genellikle büyük bir k›sm› dünyan›n

uzak köflelerinden getirilen parflömen

gibi malzemelerin çok pahal› olmas›,

buna karfl›l›k insan›n yarat›c› nitelikle-

rini aç›¤a vuran en yeni, en nitelikli ve

en a¤›rbafll› eserlerin ka¤›da geçiril-

mesi zorunlulu¤uyla aç›klanabilir. Ay-

n› flekilde bu çok eski belgeleri yazan

kiflilerin, o döneme ait hemen hemen

bütün belgelerde oldu¤u gibi pisko-

pos ya da papaz okullar›nda e¤itim gö-

ren ayd›nlar olmas› da ikinci bir ne-

den olarak öne sürülebilir.

Dind›fl› müzi¤in geliflmesi, 13. yüz-

y›lda büyük bir aflama gösterir. Bu dö-

nemde ortaya ç›kan ve dind›fl› bir mü-

zik türü olan "motet" yayg›nlafl›r. Mo-

tetler yaklafl›k 30 saniye ile birkaç da-

kika aras›nda de¤iflen uzunluklarda-

d›r. Bu türdeki müzik eserleri ayn› an-

da birkaç farkl› partinin bir arada ses-

lendirilmesinden dolay› çoksesli müzi-

¤in de bafllang›c› olarak kabul edilir-

ler. Motetlerde üç ayr› ses, üst üste üç

ayr› dilde flark› söyler. Motetler, orta-

ça¤daki kat› ba¤nazl›¤›n çözülmeye

bafllamas›n›n simgesidir. Motetle bir-

likte müzikçiler eski sanata (ars anti-

qua) s›rt çevirip yeni sanata (ars nova)

bakmaya bafllarlar.

Yeni sanat döneminin en önemli iki

bestecisi Philippe de Vitry (1291-

1361) ve Guillaume de Machaut’tur

(~1300-1377). Machaut, hem ortaça-

¤›n flövalyelik ruhuna uygun, hem de

15. yüzy›l›n Rönesans yeniliklerine

aç›lan besteler yapt›. Vitry ise besteci-

li¤inin yan› s›ra Sorbonne Üniversite-

si’nde çal›flm›fl, Frans›z krallar›na da-

n›flmanl›k etmifl, asker olarak orduda

savaflm›fl, diplomat olarak Avrupa sa-

raylar›nda dolaflm›fl bir sarayl›d›r. Bu

dönemde, Vitry’nin oldukça ünlü olan

Fauvel adl› müzikli gülmecesi gün-

demdedir.  Kral 4. ve 5. Henry’nin ya-

flamlar›n› ve Papa’n›n saray›n›n çökü-

flünü alaya al›r. Harflerin herbiri top-

lumun bir kötü al›flkanl›¤›n› simgeler.

Dalkavukluk, cimrilik, döneklik, kötü-

lük afl›lamak, korkakl›k ve fleytanl›k

sözcüklerinin bafl harflerinden türeti-

len isim, kargafla içindeki toplumun

simgesel kahraman› olarak yüceltilir.

Yeni Sanat dönemi, ba¤nazl›ktan Rö-

nesans’a bir geçifl niteli¤i tafl›r. Bu dö-

nemde pek çok yap›t do¤aya dönük

(pastoral), önceki dönemlere göre da-

ha hafif karakterde ve fliire dayal› öz-

deydi. ‹ngiltere’de Ars Nova’n›n en

Müzi¤in
Tarihi II
Müzi¤in
Tarihi II

Rönesans’tan 20. Yüzy›la…Rönesans’tan 20. Yüzy›la…
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önemli bestecisi ortaça¤ de¤erleriyle

Rönesans sanat›n› birlefltiren  John

Dunstable (~1390-1453) olmufltu. 

Bat›’n›n en coflkulu dönemlerinden

biri olan Rönesans müzik alan›nda da

büyük at›l›mlar›n yap›ld›¤› bir dönem-

dir.  Müzik tarihinde 1450’lerden

1600 bafllar›na kadar süren dönem

müzikte Rönesans dönemi olarak bili-

nir. Kilisenin ba¤naz bask›s›ndan kur-

tulmaya çal›flan insan, bu dünyan›n

yaln›zca ölümden sonras› için bir ha-

z›rl›k evresi olmad›¤›n›, bugünün de

yaflamaya de¤er oldu¤unu alg›lar. Sa-

natç›, art›k kiflisel duygular›n› dile ge-

tirmenin, kendini ve çevresini sorgula-

yabilmenin özgürlü¤ünü tatmaktad›r.

Ortaça¤›n a¤›rbafll› so¤uk anlat›m›na

karfl›l›k, s›radan insan›n duygular› ve

güncel zevklerini konu alan bir müzik

türü do¤uyordu. Di¤er sanat dallar›n-

da oldu¤u gibi, müzikte de do¤al› yan-

s›tan, coflkulu danslara efllik eden k›-

p›rdanmalar yaflan›yordu. Dans müzi-

¤i, danslara efllik eden çalg›lar, dans›n

coflkusunu duyuran güçlü ritim ve

dinsel yap›tlarda oldu¤u kadar dind›fl›

yap›tlarda da zenginleflen armonik ya-

p›, Rönesans’›n bafll›ca özellikleri ola-

rak say›l›r.

Dönemin egemen ruhu insanc›ld›r.

Rönesans sanatç›lar› kilise ve impara-

torun otoritesinden kurtulma çabas›n-

dad›r.  

Çokseslili¤in geliflmesi, birkaç ses

ve çalg›n›n ba¤›ms›zca ve uyumlu ola-

rak ak›fl›, karmafl›k bir armoni yap›s›

gerektiriyordu. Bu ba¤lamda 15. yüz-

y›l müzi¤i, benzer yap›da ve benzer

renkte birbirine eflit dört sesten oluflu-

yordu. Rönesans müzi¤inde iki de¤i-

flik ritim kal›b›na rastlan›yordu. Birin-

cisi, dans müzi¤inin geliflmesiyle  de-

¤iflken, devingen ve karmafl›k ritimler,

di¤eriyse tekdüze bir ak›fla sahip olan

izoritmik yap›. 15. yüzy›l bafllar›na

dek vokal müzik yörelere göre özellik

tafl›maz, uluslararas› tek tipte bir ör-

nek yaz›l›rd›. Rönesans’la birlikte her

ulusun kendsine özgü flark› biçimi

öne ç›kmaya bafllad›. ‹ngiliz halk flar-

k›s› olan "carol" danslara efllik etmek

üzere geliflir. "Chanson", Fran-

s›zlar›n çok sesli aflk flark›s›-

d›r. "Lied" Almanlar›n,

"Frotolla" ise ‹talyanlar›n

kültüründen geliflmifltir. 

Rönesans’›n yaflam

sevinci danslar›, dans-

lar da çalg›lar› art›r›r.

Böylece, çalg›lar ve

çalg› topluluklar› için

bestelenen müzik do-

¤ar. Çalg›lar art›k yal-

n›zca insan sesine efllik

etmek için kullan›lmaz.

Bu dönemde çalg›sal müzik

vokal müzikten ba¤›ms›z bir

konuma ulafl›r. ‹lk çalg›-

sal biçim "estampie" ad›-

n› tafl›yordu. Röne-

sans’tan Barok döneme gelinirken çal-

g› müzi¤i, vokal müzik kadar önem ta-

fl›maya bafllam›flt›. Bu dönemde madri-

gal ve chanson gibi vokal biçimler için

bestelenen müzi¤in de çalg›lara uyar-

land›¤›, s›rf çalg› müzi¤i haline dönüfl-

türüldü¤ü görülür. 

Müzik aletleri de ça¤›n coflkun t›n›-

lar›n› sunmak üzere zenginleflmifltir.

Yeni müzik aletleri bulundu¤u gibi,

eski çalg›lar›n da sesleri büyütülmüfl,

zamana göre de¤iflikli¤e u¤ram›flt›r.

Rönesans müzi¤inin karakteristik ses

yap›s›  çalg›lar›n homojen t›n›s›d›r. 

Rönesans’la gelen bir büyük yeni-

lik de matbaan›n bulunufludur. Nota

bas›m› ilk olarak 1501’de, Venedik’te

Giovanni Petrucci taraf›ndan yap›l›r.

Petrucci, yirmi befl y›l içinde elli ciltlik

çalg› ve vokal müzi¤inin notas›n› ba-

sar. Geliflen nota bas›m› teknikleriyle

de¤iflik yörelerde bestelenen müzikler

genifl kitlelere ulaflma olana¤› bulur.

Rönesans’› izleyen dönem, Barok

Ça¤ olarak adland›r›l›r; bu dönemin

müzi¤i de barok müziktir. Bu adlan-

d›rma sonradan yap›lm›flt›r, fakat dö-

nemin kendine özgü bir sanat anlay›fl›

olmas› barok ça¤› önemli k›lar. Müzi-

kal baro¤u tan›mlamak için görsel sa-

natlarla müzik aras›nda paralellik kur-

ma e¤ilimi oldukça güçlüdür. Barok

olarak tan›mlanan özelliklerin müzik-

te de görülmesi mümkündür: Büyük-

lük duygusu, görünüfle büyük önem

verme, karfl›tl›klara düflkünlük, süsle-

me, zigzag, simetri... Bu özellikler Ro-

ma operas›n›n ve saray balesinin gör-

kemli dekorlar›nda somutlafl›r. Bütün

Avrupa’da sesi kal›nlaflmas›n diye ço-

cuklu¤unda had›m edilmifl flar-

k›c›lara gösterilen büyük il-

gide, Versailles’da ya da

Venedik’te San Marco

meydan›nda konsertan

motetlerde ayn› fleye

rastlamak mümkün-

dür. ‹talya’da oldu¤u

gibi Fransa’da da vo-

kal müzik, güzel söz

söyleme ve süsleme

özelliklerinden fazla-

s›yla etkilenir. Barok

deyimini ilk olarak

1746’da Frans›z felsefecisi

Noel Antonio Pluche kulla-

n›r. ‹ki ünlü kemanc›-

n›n yorumunu tart›-

fl›rken, birinin stili

için "Denizin üzerinde kolayca eriflebi-

lece¤i p›rlantalar dolafl›yor, oysa  o,

denizin dibindeki e¤ri incileri (barok-

lar›) aramakla u¤rafl›yor" fleklinde bir

elefltiri yapar. Barok, "biçimsiz inci"

(barocco) sözlük anlam›yla ‹spanyol-

ca’dan Frans›zca’ya geçmifl bir terim-

dir. 18. yüzy›l sanatç›lar›, 1600-1750

aras›ndaki güzel sanatlar ve müzik

dünyas›n›n üretti¤i her türlü yap›t›,

fazla karmafl›k, afl›r› süslü, abart›l›, dü-
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zensiz ve zevksiz olarak küçük düflür-

mek için barok nitelemesini kullan-

m›fllard›. Bir sonraki ça¤›n yal›n, den-

geli, düzenli ve do¤al sanat› öngören

Klasik ak›m sanatç›lar›, kendilerinden

önceki ça¤›n müzi¤ini, "biçimsiz inci"

simgesiyle çürütmeye çal›fl›yorlard›.

1768’de Jean Jacques Rousseau, Mü-

zik Sözlü¤ü’ne flöyle bir girifl yapar:

"Barok müzik, s›k s›k ton de¤ifltirme-

si, uyuflumsuz ve karmafl›k armonik

yap›s›, yapay melodileriyle dengesi zor

kurulan, hareketi s›n›rl› bir müziktir.

Oysa 17. yüzy›l bafl›ndan 18. yüzy›l or-

tas›na dek yaz›lan müzik, ne di¤er

ça¤lardan daha biçimsiz, ne afl›r› düfl-

lemsel, ne abart›l›, ne karmafl›k, ne de

e¤ri bürü bir inci benzeridir. Ancak,

sanat›n tüm dallar›nda barok, bu ça¤a

özgü bir bafll›k olarak günümüze dek

tafl›nm›flt›r.  Barok müzikteki duygu-

sal abart›, ayn› dönemin mimari yap›t-

lar›yla karfl›laflt›r›labilir. Dönemin fla-

tafatl› mimarisi gibi, müzik de afl›r›

süslemelerle doludur.

Barok dönemde ortaya ç›kan müzi-

kal formlar gelece¤in müzi¤ini belirle-

yecek niteliktedir. Yeni vokal türler,

opera, oratoryo ve kantatt›r. Operan›n

ortaya ç›k›fl›, Rönesans’›n etkisiyle Es-

ki Yunan’daki müzikli dramlar› yeni-

den canland›rma çabas› sonucudur.

Operan›n ilk ad› "drama per

musica"d›r. Eski Yunan’da

Euripides ve Sophoc-

les’in tragedyalar›nda-

ki korolardan yola ç›-

karlar. Önceleri ti-

yatro oyunlar›n›n gi-

rifl bölümlerinde ve

verilen aralarda çal›-

nan intermezzo gibi

müzik türleri gide-

rek operaya dönüfl-

müfltür. Opera söz-

cü¤ünün ‹talyan-

ca’daki anlam›

"eser"dir. Önceki

müzikli oyunlarda

oldu¤u gibi, operada

müzik oyuna sonra-

dan eklenmifl bir ö¤e

de¤ildir. Operan›n

müzi¤i, metin ve

sahnelemeyle kenet-

lenmifl gibidir. ‹lk

operalar, konuflma-

n›n belli bir ritimle

söylenmesi olan resi-

tatiflerden olufluyordu. Burada, söyle-

nen sözün anlam› müzikten daha

önemliydi. Sonralar›, arya denen mü-

ziksel biçimin ak›c›l›¤› önem kazan-

m›flt›r. Opera, bugünkü tan›m›yla, so-

listleri, korosu, orkestras›, kostümü,

sahnesi, ›fl›¤›, dramatik oyunuyla mü-

zi¤e uyarlanm›fl tiyatrodur. Wagner,

romantik ça¤›n sonunda operay› tüm

sanat eserlerini birlefltiren bir yap›t

olarak tan›mlar. Tarihte ilk opera ese-

ri olarak kabul edilen oyun, 1597’de

Floransa karnaval›nda oynanan, Rinu-

cinni’nin fliirsel metni üzerine Jacopo

Peri’nin müzikledi¤i "Dafne" adl› eser-

dir. Ayn› dönemde kilise de, opera tek-

ni¤ini oratoryo türünde kullanm›flt›r.

Barok dönemde oratoryo, dinsel ko-

nulu metinlerin koro ve solistler tara-

f›ndan orkestra eflli¤inde söylenmesi-

dir. Dekor, kostüm ve sahneleme ö¤e-

leri yoktur.  

Müzik tarihinde genel olarak 18.

yüzy›l›n ikinci yar›s›ndan, J.S. Bach’›n

ölüm tarihi olan 1750’den bafllayarak

Beethoven’in ölüm tarihi olan

1827’ye kadar geçen döneme Klasik

Ça¤ ad› verilir. Klasik dönem Haydn,

Mozart ve Beethoven gibi bestecilerin

müzi¤e yeni soluklar katt›klar› bir dö-

nemdir. Orkestra ailesinin kuruldu¤u,

senfonik yap›tlar›n filizlendi¤i, piya-

nonun sesini duyurmaya bafllad›¤›,

müzik yap›s›nda dengenin, biçimin

iyice sa¤lamlaflt›¤› bir dönem olmufl-

tur klasik dönem. Klasik kelimesinin

anlam› bafllang›çta flöyle de¤erlendiri-

lir:  Eski Yunan ve Roma sanat›ndaki

gelene¤i yeniden yaratmaya çal›flmak,

o dönemin de¤erlerini örnek al›p, ay-

n› kusursuzlukta yüzy›llar boyu de¤e-

rini koruyan, güncelli¤ini yitirmeyen

yap›tlar yaratmak. Zamanla sadece sa-

nat alan›nda de¤il, yaflam›n her al-

an›nda modas› geçmeyen,

her dönem de¤erini ko-

ruyabilen fleylere “kla-

sik” ad› verilir oldu.

Müzikte klasik söz-

cü¤ü, baflka bir an-

lamla da "hafif mü-

zik olmayan" mü-

zikleri kapsar. Ha-

fif müzi¤in her dö-

nemde zaman›n ko-

flullar›na göre bir

moda yarat›p geçici

bir karakter tafl›-

mas›, ciddi müzi-

¤in, “klasik” sözcü-

¤üyle nitelenmesin-

de ve tan›nmas›nda

etken olmufltur. 

Bee thoven ’ i n

senfonileri, 19.

yüzy›l senfonileri-

nin temel kayna¤›

oldu. Bir grup bes-

teci, Beethoven’in

4., 7. ve 8. senfoni-

sinden yola ç›ka-
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rak, saf, kat›ks›z mü-

zik ilkesini sürdürdü.

Senfonilerine hiçbir

betimleyici bafll›k koy-

may›p opus say›s›n›

ye¤lediler. Bunlar ara-

s›nda Schubert, Men-

delssohn ve Brahms

gibi isimler vard›. Di-

¤er bir grupsa 3., 5., 6.

ve 9. senfoniyi örnek

al›p programl› müzik

yaz›p, uzun aç›klama-

lar ve betimleyici bafl-

l›klar koymay› seçmifl-

lerdi. Bunlar›n da en ünlüleri Berlioz

ve Liszt’tir. Uzun, duygulu ve anla-

t›mc› bestelerin yap›ld›¤› bu döneme

“Romantik Dönem” denecektir. Ro-

mantik dönemde orkestra için yaz›lan

müzik, klasik senfoniler, programl›

senfoniler, konser uvertürleri, senfo-

nik süit ve senfonik çeflitlemelerle, so-

lo konçertolar olarak incelenebilir.  

Türk müzi¤inin alt›n ça¤›ysa Os-

manl› döneminde yaflanm›flt›. Uzman-

lar›n görüflleri Türk müzi¤inin Itri ile

zirveye ulaflt›¤› yönündedir. Ne var ki,

son derece parlak olan Lale devrinin

ard›ndan, 3. Selim ve 2. Mahmut dö-

nemlerini içine alan 1789-1839 döne-

mi klasik Türk müzi¤inin alt›n ça¤›

kabul edilir. Çünkü baflta 3. Selim ve

‹smail efendi olmak üzere Sadullah

A¤a, Küçük Mehmet A¤a, Vardakosta

Ahmet A¤a, Abdülhalim A¤a, Tanburi

‹sak gibi büyük bestecilerle Abdülba-

ki Nas›r Dede, Hamparsum Limoncu-

yan gibi nota yarat›c›lar› bu dönemde

yetiflmifltir. 19. yüzy›l›n bafl›nda yafla-

yan Zekai Dede Efendi, Hac› Arif Bey,

fievki Bey, Muallim ‹smail Hakk› Bey

bir yana b›rak›lacak olursa, bu dö-

nem,  en çok seslendirilen ürünlerin

yarat›ld›¤› dönem oldu. 3. Selim, ço-

cuklu¤unda döneminin ünlü besteci-

lerinden dersler alm›flt›. Müzi¤e ilgisi,

onu besteler yapmaya yöneltti. Özel-

likle flehzadeli¤i zaman›nda birçok

besteye imza att›. Tahta ç›kt›ktan son-

ra yeni makam ve usullerin bulunma-

s›yla, müzi¤in kuramsal olarak ince-

lenmesiyle de ilgilendi. 3. Selim’in

kendisi de 14 yeni birleflik makam dü-

zenlemiflti. Bunlar aras›nda nevakür-

di, flefkefza ve evcara en be¤enilenle-

ri olmufltu. Bu dönemde Hamparsum

Limoncuyan taraf›ndan gelifltirilen

notalama sistemi, Türk müzi¤indeki

seslerin tamam›n› göstermeye yetme-

se de, uzunca bir süre besteleri yaz-

makta kullan›ld›. Baba Hamparsum

diye an›lan Ermeni as›ll› Hamparsum

Limoncuyan (1768-1839), bir yandan

Ermeni kiliselerine, bir yandan da

Mevlevihanelere devam ederdi. Hoca-

lar› aras›nda Hammamizade ‹smail

Dede Efendi de vard›. Ad› müzik çev-

relerinde duyulmaya bafllay›nca 3. Se-

lim taraf›ndan huzura kabul edildi.

Padiflah›n teflvikiyle bir müzik yaz›s›

gelifltirmeye bafllayan Hamparsum,

1815 y›l›nda besteleri ka¤›da dökebil-

mek için bir nota sistemi gelifltirme

iflini bitirmiflti. Onun notalama siste-

minde, bat›dakilerde oldu¤u gibi por-

teli ka¤›t gerekmiyordu. Limoncuyan,

bu sistemle klasik repertuardan yüz-

lerce eseri notaya ald›. Bu çok de¤er-

li koleksiyonun alt› cildinden, günü-

müze yaln›zca 2 tanesi kald›. Ermeni-

ce ilahiler ve dind›fl› flark›lar da beste-

leyen Limoncuyan, eserlerinde Türk

müzi¤i makamlar›n› ve usullerini kul-

lan›yordu. 

Hamparsum’un gelifltirdi¤i notala-

ma sistemi 20. yüzy›l›n bafllar›na dek

kullan›ld›. Daha sonra yerini porteli

Bat› notas›na b›rakt›. Osmanl›’da kul-

lan›lan tek nota Hamparsum notas›

de¤ildi. Bir dönem Araplardan kalan

ebcet notas› kullan›l›yordu. Ebcet no-

tas›n›n kayna¤› kesin olarak bilinemi-

yor. Bu notayla yaz›lm›fl en eski

parçan›n bulundu¤u kitapsa El

Kindi’nin 9. yüzy›lda yazd›¤› "Risa-

le fi Hubri telifil Erhan” adl› yap›t-

t›r. Sonraki yüzy›llarda yaflam›fl

olan Müslüman müzik kuramc›lar›

da ebcet notas›n› kulland›lar. Ama

o dönemde müzisyenlerin ço¤u no-

ta bilmez, bilenler de fazlaca umur-

samazd›. Çünkü nota, kaydedilen

bilgileri hiç duymam›fl birine aktar-

mak için de¤il, o ezgileri zaten bi-

len ama ayr›nt›lar›n› unutmufl kifli-

lerin hat›rlamas› için yaz›l›yordu.

Osmanl› ‹mparatorlu¤u’nda Nayi

Osman Dede, sonralar› da onun toru-

nu Abdülbaki Nas›r Dede, ebcet nota-

s›n› temel alarak yeni sistemler haz›r-

lad›lar. Kullan›lan bir baflka sistem da-

ha vard›. Bu da, Kantemiro¤lu adl› bir

araflt›rmac›n›n kendi gelifltirdi¤i bir

sistemle yazd›¤› notalard›. Buna göre,

sesleri baflharfleriyle (sözgelimi rast

makam› için r› harfiyle) belirtiyordu. 

Osmanl›lara Bat› tarz› porteli nota-

n›n girmesi, asl›nda yeni bir dönemin

iflaretiydi. Avrupa’dan gelen Donizetti

Pafla gibi müzik adamlar› Muz›kay›

Hümayun gibi kurumlar kurarak, mo-

dern müzi¤in, 20. yüzy›l müzi¤inin te-

mellerini atmaya bafll›yorlard›. 20.

yüzy›lda müzik Do¤u ve Bat›’da eski

geleneklerin b›rak›l›p yeni türlerin or-

taya ç›kmas›yla sonuçland›. Her ça¤,

kendi müzi¤ini üretiyordu. 

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar: 
‹lyaso¤lu, E., Zaman ‹çinde Müzik, Yap› Kredi Yay›nlar›, 1995
Mimaro¤lu, ‹., Musiki Tarihi, Varl›k Yay›nlar›, 1970

Théma Larousse, c:6, s:380-395, Milliyet, 1994
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ma Enstitüsü’nün (MTA) evsahipli¤i yapt›¤› bu
çal›fltay, Güneydo¤u Avrupa ülkelerinden ve ülke-
mizden jeolojik miras niteli¤indeki yerlerin ko-
runmas›na gönül vermifl yerbilimcileri bulufltur-
du. ‹ki günlük çal›fltay süresince Bulgar, Romen,
Arnavut, Yunan, Bosna-Hersekli, Yugoslav ve
Türk yerbilimciler kendi ülkelerinde jeolojik mi-
ras niteli¤ine sahip yerlere iliflkin sunumlar›n›
yapt›lar. Toplant›lar›n hemen ertesinde, Tuzgölü,

Kapadokya bölgesinde yer alan Ihlara Vadisi ve
“peri bacalar›”, Konya’n›n Karap›nar
bölgesindeki obruklar ve Meke Maar› gibi ülke-
mizin jeolojik aç›dan önemli yerleri ziyaret edildi
ve yabanc› yerbilimcilere bu yerlerin jeolojik olu-
flumlar›na iliflkin bilgiler verildi. MTA ve yaklafl›k
iki y›ll›k bir geçmifli olan Jeolojik Miras› Koruma
Derne¤i’nin (JEM‹RKO) düzenledi¤i bu etkinlikte
amaç, hem Güneydo¤u Avrupa ülkelerinin, hem
de Türkiye’nin jeolojik miras niteli¤indeki olu-
flumlar› bar›nd›ran jeosit alanlar›n›n envanterini
oluflturmak, ayr›ca da ülkemizin jeolojik aç›dan
önemli yerlerini tan›tmakt›. 

Avrupa’da, jeolojik miras›n korunmas›na ilifl-
kin etkinlikler Avrupa Jeolojik Miras› Koruma
Derne¤i (ProGEO - The European Association for
the Conservation of the Geological Heritage) flem-
siyesi alt›nda, bölgesel çal›flma gruplar› taraf›n-
dan yürütülüyor ve Güneydo¤u Avrupa ülkeleri 1.
bölgesel çal›flma grubunu temsil ediyor.
ProGEO’nun en önemli amaçlar›ndan biri, Avrupa
Jeolojik Miras Listesi’ni oluflturabilmek. ‹flte
MTA’da düzenlenen çal›fltay s›ras›nda bu amaca
ulaflmada önemli yol katedildi. En olumlu gelifl-
meyse, ülkemizdeki bilimsel ve estetik öneme sa-
hip jeolojik oluflumlar›n listesini oluflturmaya çal›-
flan JEM‹RKO sayesinde, Türkiye’nin de son anda
Avrupa Jeolojik Miras Listesi’nde yer alaca¤›. Bu
liste, önümüzdeki Eylül ay›nda, ‹rlanda Kraliyet
Akademisi öncülü¤ünde, Dublin’de düzenlenecek
olan “jeolojik miras” konulu önemli bir konfe-
ransta kesinlefltirilerek ilan edilecek. Bu konfe-
rans s›ras›nda oluflturulacak Avrupa Jeolojik Mi-
ras Listesi, UNESCO’nun “Dünya Jeolojik Miras
Listesi”ni oluflturma haz›rl›klar›na temel olufltura-
cak. UNESCO listesinin haz›rl›klar› büyük olas›l›k-
la 2003 y›l›nda tamamlanm›fl olacak ve ayn› y›l
aç›klanacak. Listede yer alan jeolojik öneme sa-
hip yerlerin korunmas›ndan, ilgili ülkeler sorumlu
olacak. Listede farkl› jeosit alanlar›yla yer alma-
n›n, ülkenin tan›t›m›na, ilgili jeosit alanlar›n›n yer
ald›¤› bölgelerin turizme aç›lmas›na ve kalk›nma-
s›na önemli katk›lar sa¤layaca¤› aç›k.    

92 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

JEOLOJ‹K
M‹RASIMIZ
JEOLOJ‹K

M‹RASIMIZ
Konya’n›n Karap›nar bölgesindeki
Ç›ral› Obru¤u bir jeolojik miras›m›z. 

Y
erbilim, gezegenimizin uzun öyküsünü,
insanl›¤›n ve bütün öteki canl›lar›n kö-
keninin uzun geçmiflini anlatan ve aç›k-
layan bilim dal›d›r. Bu öykü, dünyan›n
oluflmaya bafllad›¤› 4,5 milyar y›l önce-

sinden günümüze süregelir. Gezegenimiz, uzun
geçmifli s›ras›nda, hem iç, hem d›fl kuvvetlerin yol
açt›¤› pek çok karmafl›k jeolojik olgu yaflad›. Yer-
den yere farkl›l›k gösteren ve zaman içinde de¤i-
flime u¤rayan bu olgular, farkl› jeolojik oluflumla-
ra yol açarak, sonuçta dünyan›n yap›s›n› ve yüze-
yini de¤ifltirdi. Bu oluflumlardan baz›lar›, dünya-
n›n uzun jeolojik geçmifline çok iyi ›fl›k tutar, onu
temsil eder. Gezegenimizin “belle¤i”ne benzetebi-
lece¤imiz bu oluflumlar, jeolojik miras niteli¤inde-
ki yerler. Bu nedenle, “jeolojik miras”tan söz
ederken, bilimsel, e¤itsel, kültürel ve estetik
amaçlarla korunmaya de¤er görülen bir jeolojik
yap›lar ve süreçler a¤› anlafl›lmal›. Jeolojik miras
niteli¤indeki bu yerlerin saptanmas›, kayd› ve ko-
rumaya al›nmas›, yaln›zca bilim dünyas› için de¤il
tüm insanl›k için büyük önem tafl›makta. Çünkü,
her bir yer, bulundu¤u bölgenin jeolojik geçmifli-
nin kayd›n› tutar, ayn› zamanda da bölgeye iliflkin
ekolojik koflullar, iklimsel de¤iflimler ya da yer
hareketleri gibi pek çok bilgi sa¤lar. En önemli-
siyse, jeolojik miras niteli¤indeki yerlerin, dolay›-
s›yla tuttuklar› “kay›tlar›n” tek olmas›. Yok olma-
lar› halinde “geri dönüflün” olmamas›. Üzücü olan
flu ki, geliflmifllik u¤runa pek çok önemli jeolojik
oluflum h›zla yok oluyor. Yap›laflmalar çevreye
dost bir biçimde yürütülmüyor. Oysa, geliflmifllik
kadar, jeolojik de¤erlere sahip çevremizi koruma-
m›z da yaflam kalitesinin yükseltilmesi için bir ön
koflul. ‹flte bu nedenle, jeolojik miras›n öneminin
anlafl›lmas› ve korunmas› giderek daha fazla
önem tafl›yor. 

Jeolojik Miras Konusunda 
Neler Yap›l›yor?

‹flte bu amaçla geçti¤imiz May›s ay›n›n sonun-
da bir çal›fltay düzenlendi. Maden Tetkik ve Ara-

Konya-Karap›nar bölgesi tam anlam›yla bir obruk
cenneti. Obruklar, yeralt›ndaki, kireçtafl› gibi
yeralt› suyu taraf›ndan çözülebilen kayaçlar›n

içinde zamanla büyük boflluklar›n, hatta
ma¤aralar›n oluflmaya bafllamas›yla meydana gelir.
Yeralt›ndaki boflluklar›n üzerinde kalan kayaçlar
destek bulamay›nca çöker ve bu sayfadakiler gibi

dev çukurlar oluflur. 



Türkiye Jeolojik Miras Zengini

Ülkemizde jeolojik miras niteli¤indeki yerler
olarak ilk akla gelenler, Pamukkale travertenleri
ve Kapadokya bölgesinin ünlü "peri bacalar›".
Bunlar, ayn› zamanda, UNESCO’nun Dünya Mira-
s› Listesi’nde ilginç jeolojik oluflumlar› nedeniyle
yer al›yorlar (listede ülkemizden toplam dokuz
yer bulunuyor). Asl›na bak›lacak olursa, ülkemiz
jeolojik aç›dan o kadar büyük bir çeflitlili¤e sahip
ki, en az yukar›daki yerler kadar önemli (hatta
bilimsel aç›dan belki daha da önemli) yüzlerce
yer saptanabilir. Ülkemizdeki yerbilimciler, flu
ana kadar, jeolojik miras niteli¤inde olan  yüzden
fazla yer önerdiler. 

Bu jeolojik çeflitlili¤i neye borçluyuz? Birinci-
si, Türkiye oldukça genifl bir yüzey alan›na sahip
(778.000km2). ‹kincisi, Avrasya ile Afrika levha-
lar›n›n çarp›flt›¤› noktada yer almas› nedeniyle
karmafl›k bir jeolojik yap›s› var. Dolay›s›yla, bü-
tün jeolojik dönemlere ait tüm süreçlerin izlerini
tafl›yan baflkalafl›m ve tortul kayaç istiflerine rast-
lamak olas›. Üçüncüsü, Anadolu’da yak›n jeolojik
dönemde (24 milyon y›l öncesinden yak›n geçmi-
fle kadar) levha hareketleri nedeniyle yayg›n vol-
kanizma meydana geldi. Bunun sonucunda Ha-
sanda¤›, Erciyes Da¤›, Nemrut Da¤› ve A¤r› Da¤›
gibi yanarda¤lar ve bunlar›n yan› s›ra kalderalar,
maarlar gibi volkanizmayla iliflkili ilginç oluflum-
lar meydana geldi. Dördüncüsü, Alp-Himalaya ku-
fla¤›n›n önemli bir bölümünü oluflturan ve Anado-
lu’yu bir uçtan di¤er uca kateden Toroslar, yer
hareketlerine iliflkin örnek yap›lar sergilerler. Be-
flincisi; ülkemiz yerhareketleri bak›m›ndan etkin
bir bölge oldu¤undan, farkl› yer hareketlerini
gözlemlemek olas›. Dahas›, zaman zaman tehli-
keli depremlere yol açsalar da, ülkemiz dünyan›n
en uzun ikinci ve üçüncü etkin faylar›na sahip
(Kuzey Anadolu Fay› ve Güney Anadolu Fay›). Al-
t›nc›s›, Anadolu’da obruk, dolin, düden ve polye
gibi pek çok karstik yap› ve bir bölümü henüz

araflt›r›lmam›fl olan, de¤iflik boyutlarda say›s›z
ma¤ara var. Yedincisi; Kuzey, Güney ve Do¤u
Anadolu’da ortalama yüksekli¤inin 2500 metre-
nin üzerinde olmas› nedeniyle, uzunluklar› 1000
metreden fazla olan pek çok kanyon var, bunla-
r›n ancak 50 kadar›n›n incelemesi yap›labildi.
Son olarak; Türkiye’de, bölgeden bölgeye farkl›-
l›k gösteren iklim özellikleri, zaman içinde, çok

de¤iflik sulak alanlar›n ve göllerin oluflumuna yol
açt›. Bunlardan Tuz Gölü, Avrupa’n›n en büyük
buharlaflma gölü, Van Gölü’yse en büyük soda
gölü olma özelli¤ini tafl›yor.

Sahip oldu¤umuz tüm bu jeolojik de¤erlere
bak›ld›¤›nda, “jeolojik miras” kavram›n›n ülke-
mizde herkes taraf›ndan anlafl›lmas›n›n ne denli
önemli oldu¤u ortaya ç›k›yor. Burada do¤al ola-
rak ülkemiz yerbilimcilerine önemli görevler dü-
flüyor. Çünkü “tafllar›n”, “kayalar›n” öykülerini
en iyi onlar biliyorlar. Bilimsel geziye kat›lan ya-
banc› yerbilimcilerden iflitti¤imiz flu sözler bizleri
hem gururland›r›yor, hem de ne denli önemli je-
olojik bir mirasa sahip oldu¤umuzu daha net gör-
memizi sa¤l›yor: “En büyük düfllerimizden biri
Kapadokya bölgesindeki peri bacalar›n› ve di¤er
volkanik oluflumlar› görmekti. Bu düflümüzün
gerçekleflmifl olmas›ndan dolay› kendimizi çok
mutlu hissediyoruz.”

Ayflegül Y›lmaz

Bu yaz›ya katk›lar›ndan dolay› JEM‹RKO 

derne¤ine, gezi s›ras›nda

verdikleri bilgilerden dolay›

de¤erli hocalar›m›za ve 

TÜB‹TAK-YADABAG’den

Dr. Sancar Ozaner’e 

teflekkür ederiz.

Kaynaklar:
Mavi Gezegen, JMO, 2001/4.
Wimbledon, W. et al. A first attempt at
a geosites framework for Europe, Ge-
ologica Balcanica 26; 15-27, 1998.
www.unesco.org/science/earthsciences
www.sgu.se/hotell/progeo.html
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Kuzey Anadolu Fay› (KAF), ‹smetpafla (Bolu) Tren ‹stasyonu yak›n›nda
Karayollar›’na ait bir tesisin duvar›n›n tam ortas›ndan geçiyor. Baflka bir

deyiflle, duvar›n ortas›nda görülen bu k›r›k, Avrasya levhas›n› Anadolu’nun
yer ald›¤› Afrika levhas›ndan ay›ran s›n›r› temsil ediyor. Fay hatt›nda
biriken enerji sonucunda duvar yanal olarak y›lda 2,2 cm öteleniyor.

Foto¤rafta görülen ötelenme son 8 y›lda meydana gelen hareketi
gösteriyor. Afla¤›daki büyük resimde, Avrupal› yerbilimciler, fay›n Avrasya
levhas› taraf›na, Türk yerbilimcilerse fay›n Anadolu karas›n› içeren Afrika

levhas› taraf›na dizilmifl olarak görünüyorlar.

Tuzgölü, 1500 km2’lik yüzey alan›yla Avrupa’n›n en büyük
tuz gölü. Türkiye’nin tuz gereksiniminin yaklafl›k %65’ini
karfl›l›yor. Hem Konya, hem civar yerleflimlerin at›k sular›
bu göle ak›t›ld›¤›ndan, bir suyosunun ço¤almas›yla, son

y›llarda Tuzgölü pembemsi bir renge dönüflmeye bafllam›fl.

Dev bir volkanik krater olan
Konya’n›n Karap›nar

bölgesindeki Meke Maar›   



Dokunmatik ekranlar hayat›n he-

men her alan›nda art›k daha s›k karfl›-

m›za ç›kar oldular. Kimi zaman banka-

matiklerde ifllem yaparken, dü¤melere

basmak yerine ekran›n belli yerlerine

dokunurken buluyoruz kendimizi. Ki-

mi zamansa süpermarketlerde kiosk

ad› verilen bilgi cihazlar›nda kampan-

yalardan ve ürün fiyatlar›ndan haber-

dar olmak için kullan›yoruz. Kimi za-

man da uça¤a binmeden önce check-

in ifllemini kolayca gerçeklefltirmek

için yararlan›yoruz bu ekranlardan.

‹nsan›n en temel alg›lama flekillerin-

den biri olan dokunma duygusu saye-

sinde, karmafl›k özellikleri bünyesinde

bar›nd›ran teknolojiler bir anda her-

kes için çekici ve kolay kullan›labilir

hale geliyorlar. 

Peki bu cihazlar›n, ekran›n neresi-

ne dokunuldu¤unu nas›l anlayabildik-

lerini hiç merak ettiniz mi? 

Kullan›lan Teknolojiler

Dokunmatik ekranlar, sizin tam

olarak nereye dokundu¤unuzu alg›la-

yabilmek için temelde dört farkl› tek-

nolojiden faydalan›yorlar: Rezistif

(dirençli), kapasitif, yüzey dalgas› (sur-

face acoustic wave) ve k›z›lötesi (infra-

red). Rezistif ve kapasitif teknolojile-

rin birbirine yak›n oldu¤u düflünülür-

se, dokunmay› alg›lamak için birbirin-

den ilke olarak ayr›lan üç farkl› tekno-

loji bulunuyor: Elektriksel alg›lama,

ultrasonik sesle alg›lama ve k›z›lötesi

›fl›kla alg›lama.

Rezistif Teknoloji

Rezistif (dirençli) ve kapasitif tek-

nolojiler, dokunmay› alg›lamak için

bir tür devre anahtarlama sistemiyle

çal›fl›yorlar. ‹çi aç›lm›fl bir uzaktan ku-

manda veya hesap makinesi gördüyse-

niz, tufllar›n temas›n› sa¤lamak üzere

bas›nç noktalar›nda birbirine çok ya-

k›n iki yüzey yerlefltirildi¤ini ve bunla-

r›n üzerine bask› uyguland›¤›nda te-

mas ederek devreyi tamamlad›klar›n›

görmüflsünüzdür. ‹flte rezistif ve kapa-

sitif dokunmatik ekran teknolojileri-

nin de, dokunulan yeri alg›lamak için

kulland›klar› prensip ayn›. Ancak ka-

pasitif teknoloji art›k biraz eskimifl ve

pratikte pek bir kullan›m alan› kal-

mam›fl durumda. 

Rezistif teknolojideyse önemli olan,

öncelikle tüm ekran›, bas›nçla çal›flan

bir anahtarlama sistemi haline dönüfl-

türebilmek. Bunun için de özel bir ya-

p›ya sahip kaplama, ekran üzerine s›-

k› bir flekilde yerlefltiriliyor. Bu kapla-

ma iki k›s›mdan olufluyor: Üstte d›fl et-

kilere dayan›kl› polyester panel, alt-

taysa direnç özelli¤i gösteren panel.

Üstteki panelin de ön ve arka yüzeyle-

ri farkl› özelliklere sahip. Ön yüzey d›fl

etkilere dayan›kl› bir yap› sunarken,

arka yüzey yar› iletken bir yap›ya sa-

hip. Dokunma iflleminin alg›lanmas›

için, öncelikle üst kaplamadaki iletken

yüzey ve alttaki dirençli kaplaman›n

bir flekilde birbiriyle temas etmesi ge-

rekiyor. Ancak, bunun bir dokunma

etkisiyle olmas› gerekti¤inden, her iki

kaplama aras›na yerlefltirilen yüzlerce

fleffaf ay›raçla, paneller aras›nda bir

hava bofllu¤u oluflturularak iki kapla-

man›n durup dururken birbiriyle te-

mas etmesi engelleniyor.

Ekran› kocaman bir anahtar haline

getirdikten sonra, s›ra dokunulan po-

zisyonun nas›l alg›lanaca¤›n› ayarla-

maya geliyor. Alttaki dirençli kaplama,

dört adet tel taraf›ndan sürekli olarak

s›rayla düfley ve yatay eksenler üzerin-

de hareket eden +5 volt gerilimle bes-

leniyor. Kaplaman›n direnç özelli¤i sa-

yesinde de bu voltaj, bir taraftan öteki

tarafa do¤ru azalan bir de¤erle ilerli-
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yor. Yani dirençli kaplamaya voltaj›

verdi¤inizde bir tarafta +5 volt ile yola

ç›kan voltaj, di¤er tarafa do¤ru yol al›r-

ken giderek azal›yor ve di¤er uçta top-

raklamayla sonlan›yor. Ancak X ve Y

eksenlerinde dönüflümlü olarak veri-

len bu elektrik ak›m›n›n voltaj›ndaki

azalma, dirençli kaplaman›n özelli¤i

sayesinde ekran üzerinde çok düzenli

bir da¤›l›m oluflturuyor. Öyle ki, örne-

¤in X ekseni üzerinden ak›m verilirken

+2.5 volt ölçüm yapt›¤›n›z bir nokta-

n›n, ekran›n X ekseni üzerinde tam

olarak nereye denk geldi¤i konusunda

tutarl› bir tahmin yapabiliyorsunuz. 

Gelelim iletken kaplamaya: Herhan-

gi bir dokunma olmad›¤›nda iletken

kaplama üzerindeki voltaj de¤eri do-

¤al olarak s›f›r, ve bu de¤er bir kont-

rolcü taraf›ndan sürekli olarak takip

ediliyor. Ancak, ekran›n herhangi bir

yerine dokunarak iletken ve dirençli

kaplamalar aras›ndaki temas› sa¤lad›-

¤›n›zda, bir anda iletken yüzey üzerin-

deki voltaj de¤ifliyor kontrolcü bunun

fark›na var›yor. Daha sonra kontrolcü,

koordinatlar› belirlemek için s›rayla

flu ifllemleri gerçeklefltiriyor:

1- Öncelikle X ekseni üzerinde ha-

reket eden bir elektrik ak›m› olufltura-

rak iletken yüzeye ba¤l› kontrolcüde

beliren voltaj de¤eri okunuyor ve

kontrol kart›ndaki ifllemci taraf›ndan

X konumu belirleniyor.

2- ‹kinci olarak ayn› ifllem bu kez Y

ekseni üzerinde hareket eden bir

elektrik ak›m› üzerinde gerçeklefltirili-

yor ve Y konumu belirleniyor.

Özetle, elde edilen X ve Y konumla-

r›na dair elde edilen voltaj ölçümleri

kontrolcü taraf›ndan ölçülüp yorum-

land›¤›nda, iletken kaplaman›n direnç-

li kaplamaya hangi noktada de¤di¤i

anlafl›l›yor ve bu bilgi, say›sal hale çev-

rilerek ilgili yaz›l›ma gönderilip, ilgili

ifllemin yap›lmas› sa¤lan›yor.

Bu teknolojinin kulland›¤› kapla-

ma, görüntü kalitesini bir miktar etki-

lemekle birlikte, yine kaplaman›n özel-

liklerinden ileri gelen ciddi avantajlar

tafl›yor. Örne¤in, kaplama olarak kul-

lan›lan polyester malzeme, d›fl ortam

koflullar›na ve a¤›r kirlilik flartlar›na

camdan daha fazla dayan›kl›l›k göste-

rebiliyor. Ayr›ca, üzerine yap›flan toz,

kir gibi etkenler dokunma etkisi yarat-

mad›¤›ndan, eldiven, kalem gibi ekra-

na bask› uygulayabilece¤iniz her türlü

dokunma etkisiyle çal›flabiliyor. Bu

özelli¤i nedeniyle, aç›k alan uygula-

malar›nda ve a¤›r kirlilik koflullar›nda

çal›fl›lmas› gereken durumlarda, örne-

¤in, endüstride, hastanelerde, sürekli

yan›n›zda dere tepe gezdirece¤iniz el

bilgisayarlar›n›n ekranlar›nda ve ka-

muya aç›k alanlarda kullan›lan cihaz-

larda bu teknolojiden faydalan›l›yor.

Yüzey Dalgas› 

Teknolojisi
Yüzey dalgas› teknolojisi, dokun-

may› alg›lamak için görece daha ilginç

bir ilkeden yararlan›l›yor. Ekran yüze-

yini ultrasonik ses dalgalar›ndan olu-

flan bir ›zgarayla kaplamak ve olas› bir

dokunman›n ›zgarada oluflturaca¤› ke-

sintinin yerini saptayarak konum be-

lirlemek.

Bu ilginç yöntem, yine tafl›d›¤› fikir-

le paralel olarak ilginç bir flekilde iflli-

yor. Öncelikle ekran üzerine yüzey

dalga sistemini oluflturmak için, özel

bir cam plaka yerlefltiriliyor. Asl›nda,

dokunmatik ekran üreticilerinden

ELO’nun, bu sistemi ekran tüpü içine

de ekran›n üzerinde herhangi bir kap-

lamaya gereksinim b›rakmayan iTo-

uch adl› bir teknolojisi de var. Ama

kaplama modeli olay›n daha iyi anlafl›-

lmas›n› sa¤l›yor. 

Bu cam plakan›n her iki taraf›nda,

X ve Y eksenleri üzerinde iki adet,

yaklafl›k 5,53 kHz’lik ultrasonik ses

dalgalar› oluflturan verici yerlefltirili-

yor (bu frekans t›pta ultrason muaye-

nesi için kullan›lan frekansa oldukça

yak›n). Cam kaplaman›n dört bir yan›-

naysa, gelen ultrasonik ses dalgas›n›

do¤rudan ekran üzerine yönlendire-

cek flekilde 45 derece aç›yla yerlefltiril-

mifl gümüfl kabartma yans›t›c›lar bulu-

nuyor. Bu kabartma yans›t›c›lar, ayn›

zamanda üzerlerine gelen ses dalgas›-

n›n yaklafl›k %99’unu geçirirken, geri

kalan %1’lik bir k›sm› ekran›n üzerine

yans›tma özelli¤ine sahipler.

Vericiden ç›kan ses dalgas›, yans›t›-

c›ya çarp›p ekran›n üzerinde bir uçtan

di¤er uca geçerek karfl› tarafa ulaflt›-

¤›nda, bu kez ters aç›yla yerlefltirilmifl

di¤er bir yans›t›c› grubuyla karfl›lafl›-

yor ve ekran›n bir di¤er ucundaki al›-

c›ya yönlendiriliyor. Bu verici ve al›c›

sisteminden hem X ekseni için, hem

de Y ekseni için birer tane bulunuyor.

Böylece ekran üzerinde ultrasonik

seslerden bir ›zgara olufluyor.

Gelelim alg›laman›n nas›l yap›ld›¤›-

na... Vericiden yans›t›c›lara gönderilen

tek bir ultrasonik ses dalgas›, tek tek

tüm yans›t›c›lardan geçerek al›c›ya

ulafl›yor. Ancak her yans›t›c›, ultraso-

nik ses kayna¤›na olan uzakl›¤›na

ba¤l› olarak de¤iflen sürelerde bu ce-

vab› al›c›ya ulaflt›r›yor. Örne¤in, ekran
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Rezistif dokunmatik ekranlardaki katmanlar.

Baz› durumlarda gerekli malzemelerin d›flar›dan montaj›yla dokunmatik olmayan ekranlar da 
bu yetene¤e kavuflabiliyorlar.



üzerinde toplam 10 adet yans›t›c› ol-

du¤unu düflünürseniz; vericiye en ya-

k›n yans›t›c›dan ekrana yönlendirilen

ultrasonik ses dalgas›n›n al›c›ya ulafl-

mas› di¤erlerine oranla en k›sa zama-

n› al›yor ve en uzaktaki yans›t›c›dan

gelen ses dalgas› vericiye en uzun sü-

rede ulafl›yor. Dolay›s›yla al›c›, tek bir

ultrasonik ses dalgas›na karfl›l›k birbi-

rinden farkl› zamanlarda kendisine

ulaflan 10 farkl› cevapla karfl›lafl›yor.

Yani, ses dalgas›n›n vericiden ç›kt›¤›

yerdeki ilk yans›t›c›dan ekran› dolafl›p

al›c›ya ulaflmas›, örne¤in, 10 saniye

sürse, 2. yans›t›c›dan gelen ses dalga-

s› için 2 saniye ve 3. yans›t›c›dan gelen

için 3 saniye sürüyor.

Al›c›ya ba¤l› olan kontrol kart›nda,

kullan›lan cam kaplaman›n boyutu gi-

bi özelliklere ba¤l› olarak kaç yans›t›-

c› oldu¤u ve her yans›t›c›dan ekrana

yönlendiren ses dalgas›n›n al›c›ya ne

kadar sürece ulaflaca¤› tan›ml›

durumda. Dolay›s›yla, ultrasonik ses

dalgas› vericiden bir kez gönderildik-

ten sonra, al›c› bunun yans›malar›n›

kontrol etmeye bafll›yor. A süresinde

ulaflmas› gereken birinci yans›ma yeri-

ne ulaflt› m›? Ulaflt›... B süresinde ulafl-

mas› gereken ikinci yans›ma ulaflt› m›?

Ulaflt›... C süresinde gelmesi gereken

3. yans›ma yerine ulaflt› m›? Ulaflma-

d›... Bu durumda al›c›, 3. yans›t›c›n›n

ekrana gönderdi¤i ses dalgas›n›n bir

engelle karfl›laflt›¤›n› düflünüp, bu

noktada bir dokunma gerçekleflti¤ini

anl›yor. Ayn› ifllem Y eksenine de uy-

gulanarak hangi yans›t›c›dan cevap

gelmedi¤i belirlendi¤inde, dokunma-

n›n koordinat› belirlenmifl oluyor ve

bu bilgi kontrol yongalar›nda ifllene-

rek yaz›l›ma gönderiliyor. Bu süreç,

yani vericinin ses dalgalar› gönderme-

si ve al›c› taraf›ndan yans›t›c›lardan

gelen bütün cevaplar›n kontrol edil-

mesi ifllemi her saniye 25-50 kez tek-

rarlan›yor.

Bu teknoloji, dirençli teknolojiye

oranla daha modern bir tekni¤e sahip.

Ekran›n üzerinde polyester bir kapla-

ma olmad›¤›ndan dolay›, bu teknoloji-

ye sahip dokunmatik ekranlar kullan›-

c›lar›na daha canl› bir görüntü sunabi-

liyorlar. Yine önceden belirtti¤imiz gi-

bi, bu teknolojinin herhangi bir kapla-

maya ihtiyaç olmadan do¤rudan ek-

ran tüpü içine yerlefltirilme flans› da

var. Bu nedenle, sunumun ön plana

ç›kt›¤› durumlarda, örne¤in pazarla-

ma, bilgi sa¤lama, oyun, elektronik ka-

talog gibi uygulamalarda bu teknoloji

tercih ediliyor. Ancak, ses dalgalar›n›n

uzun mesafede giderek etki yitirmesi

yüzünden, belli bir boyutun üzerinde-

ki ekranlar için verim düflüyor.

K›z›lötesi Teknolojisi 

Bu teknoloji, ötekilere oranla en

basit olan›. K›z›lötesi teknolojisini kul-

lanan dokunmatik ekranlarda X ve Y

eksenlerine belli say›larda k›z›lötesi

diyot, bunlar›n tam karfl›lar›na da bi-

rer k›z›lötesi alg›lay›c› yerlefltiriliyor.

Sonras›, tahmin etti¤iniz gibi: Elinizi

bu ekran›n bir yerine dokundurdu¤u-

nuzda k›z›lötesi diyot ve alg›lay›c› ara-

s›ndaki ba¤lant› engelleniyor ve X-Y

eksenlerindeki alg›lay›c›lardan hangi-

lerinin ba¤lant›s›n›n kesildi¤i buluna-

rak kesiflme noktalar›ndaki koordinat

hesaplan›yor. Bu teknolojiye sahip ci-

hazlar, genifl mesafede dokunma alg›-

lama yetene¤ine sahipler ve direkt gü-

nefl ›fl›¤›ndan veya sudan etkilenmi-

yorlar. Bu nedenle özellikle dev plaz-

ma ekranlar›n dokunmatik hale geti-

rilmesinde tercih ediliyorlar. K›z›lötesi

teknolojisi, kolay monte edilen bir çer-

çeve sayesinde hemen her ortama ko-

layca adapte edilebilme özelli¤ine sa-

hip. Hatta, bu ifle özgü yaz›l›m› gelifl-

tirmek flart›yla bu tarz bir çerçeveyi

vitrine yerlefltirerek dokunmatik bir

vitrin bile oluflturmak mümkün. Örne-

¤in, vitrindeki bir ürün hakk›nda bilgi

almak isteyen müflteri, vitrinde o ürü-

nün karfl›s›na dokunarak yine vitrine

yerlefltirilmifl özel bir yaz›l›ma sahip

bilgisayar ekran›ndan fiyat ve garanti

bilgilerine bile ulaflabilir.

Son olarak, anlat›lan bu dokunma

alg›lay›c› teknolojilerin, asl›nda basit

fizik temellerine dayanan mekanizma-

lardan ibaret oldu¤unu bilmek laz›m.

Ancak, bunlar›n arkas›nda, bunlar ka-

dar önemli iki unsur daha var: Birinci-

si, ald›¤› fiziksel verileri yorumlayarak

say›sal koordinat bilgilerine dönüfltü-

ren ve bunun yan›nda ortalama hesa-

b› ve tolerans kontrolü gibi tüm ifllem

yükünü üzerinde bar›nd›ran kontrol-

cü. ‹kincisi de, teknolojinin iflletim sis-

temiyle bütünleflmesini kurarak yaz›-

l›mlarla uyumlu hale gelmesini sa¤la-

yan sürücü.

Dokunmatik ekranlar›n çal›flma

ilkeleri, çeflitleri ve uygulama alanla-

r› hakk›nda ‹nternet üzerinden daha

ayr›nt›l› bilgi edinmek isterseniz,

sözü geçen teknolojilerin bir ço¤u-

nun patentini elinde bulunduran

ELO firmas›n›n http://www.eloto-

uch.com adresini ziyaret edebilirsi-

niz. Ayr›ca bahsi geçen bilgiler

http://www.sky.com.tr adresinde

Türkçe olarak da bulunuyor.

Levent Daflk›ran

Bu yaz›n›n haz›rlanmas› s›ras›nda bizden bilgi ve mal-

zeme olarak yard›mlar›n› esirgemeyen SKY Biliflim Ge-

nel Müdür Yard›mc›s› Mansur Karakoç’a teflekkürler.
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Yüzey dalgalar›n›n X ekseninde nas›l dolaflt›¤›n› gösteren flema. Ayn›s› efl zamanl› olarak 
Y ekseninde de geçerlidir.

Yüzel dalgas› teknolojisinde kullan›lan cam kaplama. Gümüfl
yans›t›c›lar›n yerleflimini ve nas›l giderek s›klaflt›klar›n›

görebilirsiniz.



Bilgisayarlar 

Nas›l Satranç Oynar?
Bir bilgisayar nas›l satranç oynar? Birçok in-

san için bu kafa kar›flt›ran bir kavramd›r. Satran-
c›n zeka ve düflünce yetisi gerektiren tümüyle in-
sani bir etkinlik oldu¤u düflünülür, dolay›s›yla bir
bilgisayar nas›l satranç oynar?

Bu yaz›m›zda, bu sorunun yan›t›n› arayaca¤›z.
Bu yaz›da bilgisayarlar›n “asl›nda” insan gibi sat-
ranç oynamad›klar›n› göreceksiniz. Satranç oyna-
yan bilgisayar asl›nda “oynamamakta”, onun ye-
rine do¤ru ve iyi bir hamle yapabilmek için bir di-
zi formül içinden seçme yapmaktad›r. Bilgisayar-
lar h›zland›kça, bu hesaplanm›fl hamlelerin niteli-
¤i de giderek iyileflmektedir. Bilgisayarlar›n sat-
ranç hesaplay›c›lar›, bu hamleleri hesaplama iflini
her ne kadar körlemesine yapsalar da, art›k ge-
zegendeki en iyi satranç oyuncular› olmufllard›r! 
‹‹nnssaannllaarr vvee SSaattrraannçç

Satranç oynamay› ö¤renmekte olan bir insan›
seyrettiyseniz e¤er, onun çok k›s›tl› yeteneklerle
bafllad›¤›n› görürsünüz. ‹nsan, her satranç tafl›n›n
hareketine iliflkin temel kurallar› bir kez ö¤ren-
dikten sonra, satranç “oynayabilir”. Ancak yeni
oyuncu acemi oldu¤u için pek iyi de¤ildir. Her bir
tafl kayb› ya da erken yenilgiyi flaflk›nl›kla karfl›la-
yarak, “Nas›l da düflünemedim?” ya da “Hay  Al-
lah! Bu hamleyi nas›l da göremedim?” gibi ifade-
ler kullan›rlar.

‹nsan beyni, bu deneyimleri özümser, satranç
tahtas›ndaki de¤iflik konfigürasyonlar› belle¤e
kaydeder, baz› taktikler, hileler gelifltirir, ve oyu-
nun ayr›nt›lar›n›n hamla hamle içsellefltirir. Usta-
l›¤› artt›kça da, en iyi oyuncular›n oyun tarzlar›n›
taktiklerini anlatan hamlelerini çözümleyen kitap-
lar okuyacak ve konuyla ilgili bilgisini art›racak-
t›r. Her oyunda, oyuncuya rehberlik edecek stra-
tejiler ve taktikler de birlikte geliflecektir.

Dolay›s›yla satranç, insan için yüksek düzeyde
soyut düflünme demektir – satranç tahtas› üzerin-
deki pozisyonlar› an›msatacak görsel modeller
uydurma, kurallar ve ilkeler, bilinçli düflünce ve
hatta psikoloji!

Bilgisayarlar bunlar›n hiç birisini yapmaz...
BBiillggiissaayyaarrllaarr vvee SSaattrraannçç

Günümüz bilgisayar satranc›ndaki durum ol-
dukça karmafl›kt›r, ancak temelde bütün olup bi-
ten fley kör hesaplama diyebilece¤imiz basit bir
ifllemdir.

Diyelim ki,önümüzde bafllanmay› bekleyen di-
zili bir satranç tahtas› var. Her oyuncunun 16 ta-
fl› vard›r. Ve diyelim ki beyaz bafll›yor oyuna. Be-
yaz›n 20 tane olas› hamlesi vard›r:

• Beyaz tafl sahibi oyuncu, herhangi bir piyo-
nun bir ya da iki kare ileri hareket ettirebilir.

• Beyaz tafl sahibi oyuncu, at›n› iki de¤iflik
yöne oynatabilir.

Beyaz oyuncu bu 20 hareketten birini seçer
ve tafl›n› oynat›r.

Siyah tafl sahibi oyuncu için de 20 tane olas›
hamle vard›r. O da birini seçer ve oynar.

fiimdi s›ra tekrar beyaza geldi¤inde, birinci
hamlesine ba¤l› olarak ve satranç tahtas›n›n mev-
cut konfigürasyonuna göre yapabilece¤i yine yak-
lafl›k 20 ya da o civarda hamle vard›r, sonra s›ra
siyaha gelir, onun da 20 ya da o civarda hamlesi

vard›r yap›labilecek, vs.
‹flte bilgisayar olaya böyle bakar. “Olas› tüm

hamleler” dünyas›ndan birisini seçmek üzere de-
¤erlendirir ve de afla¤›daki flekildeki gibi dallar›
hamlelerden oluflmufl büyük bir a¤aç ç›kar orta-
ya:  

Bu a¤açta, beyaz için 20 olas› hamle mevcut-
tur. Siyah için ise, beyaz›n hangi hamleyi oynad›-
¤›na ba¤l› olarak 20*20=400 olas› hamle vard›.
Ard›ndan beyaz için 400*220=8,000 hamle bu-

lunmaktad›r. Sonra siyah›n oynayabilece¤i
8,000*20= 160,000 vard›r ve bu böyle sürüp gi-
der. Her olas› satranç hamlesi için a¤ac› tümüyle
flekillendirmek söz konusu olursa, satranç tahta-
s›ndaki toplam pozisyon say›s›
1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0,000,000,000,000,000,000,000,000,000,00
0, ya da 10120 d›r. Bu çok büyük bir say›d›r. Ör-
ne¤in, Büyük Patlama’dan bu yana sadece 1026
nanosaniye geçmifltir. Evrenin tümünde yaln›zca
1075 atom bulundu¤u düflünülmektedir. Saman-
yolu galaksisinin milyarlarca güneflten olufltu¤u-
nu, ve milyarlarca da galaksi bulundu¤unu düflü-
nürseniz, bu baya¤› bir atom yapar. Bu baya¤›
büyük say›, olas› satranç hamleleri ile cücelefltiril-
mifltir. Satranç oldukça çetrefilli bir oyundur!

Hiçbir bilgisayar bu olas›l›k a¤ac›n› hesapla-
maya kalk›flmayacakt›r. Bir satranç bilgisayar›n›n
yapt›¤›, satranç tahtas›n›n pozisyonlar a¤ac›n› 10
ya da 20 hamle ileri götürmektir. Her bir pozis-
yon için yaklafl›k 20 olas› hamle bulundu¤u var-
say›ld›¤›nda, befl-düzeyli bir a¤açta 3.200.000
olas› pozisyon bulunmaktad›r. On-düzeyli bir
a¤açta 10,000,000,000,000 (10 trilyon) pozis-
yon vard›r. Bir bilgisayar›n hesaplayabilece¤i
a¤aç derinli¤i, oyunu oynayan bilgisayar›n h›z›yla
do¤ru orant›l›d›r. En h›zl› bilgisayarlar, saniyede
milyonlarca olas› hamleyi üretip de¤erlendirebilir-
ler.

Bilgisayar bir kez a¤ac› ürettikten sonra,
“oyun tahtas› pozisyonlar›n› da de¤erlendirmek”
durumundad›r. Yani yapaca¤›,oyun tahtas›ndaki
tafllara bak›p, bu aranjman›n “iyi” ya da “kötü”
olup olmad›¤›na karar verecektir. Bunu,”de¤er-
lendirme fonksiyonunu” kullanarak yapar. En ba-
sit olas› fonksiyon, sadece her iki taraf›n tafllar›-
n› saymak olabilir. E¤er bilgisayar beyaz tafllar›
oynuyor ve belli bir oyun pozisyonu 11 beyaz ve
9 siyah tafl gösteriyorsa, en basit de¤erlendirme
fonksiyonu flöyle olabilir:

11 – 9 = 2
Görüldü¤ü üzere bu formül, satranç için çok

basittir, çünkü satrançta baz› tafllar di¤erlerinden
daha de¤erlidir. O yüzden formül, tafllar›n cinsine
göre bir a¤›rl›k ( de¤er) atayabilir. Programc›
program› haz›rlarken, oyun tahtas›n›n pozisyonu,

merkezin kontrol alt›nda tutulmas›, vezirin sald›-
r›ya ne kadar aç›k oldu¤u gibi tonlarca paramet-
reyi ekleyerek, de¤erlendirme fonksiyonunu daha
da karmafl›k hale getirir. Fonksiyon ne kadar kar-
mafl›klafl›rsa karmafl›klafls›n, son tahlilde o oyun
tahtas›n›n “iyili¤i” aç›s›ndan tek bir olas›l›¤a iner.
ÜÜçç--ddüüzzeeyyllii AA¤¤aaçç fifieekkllii

Afla¤›daki diyagram, üç hamle ilerisine bakan
ve ona göre nihai oyun tahtas› pozisyonlar›n› de-
¤erlendiren üç-düzeyli a¤ac› göstermektedir.

Bilgisayar beyaz tafllarla oynamaktad›r. Siyah
s›ras›n› oynam›fl ve oyun tahtas› pozisyonunu a¤a-
c›n tepesindeki tek noktada b›rakm›flt›r. Bu a¤a-
ca göre beyaz üç olas› hamle yapabilir. Bu üç ola-
s› hamlenin her birine karfl›l›k siyah, üç olas›
hamle yapabilir. Bu dokuz olas› hamlenin her bi-
rine karfl›l›k beyaz, iki olas› hamle yapabilir.(Ger-
çek hayatta herhangi bir pozisyondan yap›labile-

cek toplam hamle say›s› 20 ya da o civarda bir
say›d›r, ancak bunu flekillefltirebilmek zor olacak-
t›r.)

Ne yap›laca¤›na karar verebilmek için bilgisa-
yar a¤aca bakar ve yukar›dan afla¤›ya do¤ru çal›-
fl›r. Siyah›n alaca¤› her bir pozisyondan (ki bu
maksimum pozisyondur), en iyi pozisyonu bulaca-
¤›n› varsayarak yapar hesaplamalar›n›.

Bir düzey yukar›da, siyah›n olas› en kötü po-
zisyonu (yani minimumu) seçece¤ini varsayar:

Sonuç olarak, en üst üç say›n›n maksimumu-
nu al›r: 7. Bu bilgisayar›n yapaca¤› hamledir. Si-
yah bir kez hamlesini yapt›ktan sonra beyaz, yeni
bir a¤aç üretip bir sonraki hamlesinin ne olaca¤›-
n› saptayabilmak için oyun tahtas›n›n bütün po-
zisyonlar›n› de¤erlendirerek bu ifllemi tekrarlar.

Bu yaklafl›ma, üretti¤i a¤açta yukar› do¤ru ç›kar-
ken maksimumlarla minimumlar aras›nda gidip

geldi¤i için minimaks algoritmas› denir. Alfa be-
ta budamas› denen bir teknik uygulanarak algo-
ritman›n iki kat› h›zl› çal›flmas› ve daha az belle-
¤e gereksinim duymas› sa¤lanabilir. Gördü¤ünüz
gibi ifllem tümüyle mekaniktir ve her hangi bir
düflünce içermez. Belli bir derinlikteki a¤aç için-
deki olas› tüm oyun tahtas› pozisyonlar›na bir de-
¤erlendirme fonksiyonu uygulayan kaba bir he-
saplama iflleminden baflka bir fley de¤ildir.

N a s › l  Ç a l › fl › r

Oyunun Bafllang›c›

Beyaz›n 20 
olas› hamlesi

Siyah›n olas› hamlelerinden birisine
karfl› beyaz›n 20 ya da 
o civarda olas› hamlesi  

Beyaz›n olas› hamlelerinden 
birisine karfl› siyah›n 

20 olas› hamlesi

T ü r k a n  Y ö n e y

beyaz
oynar

beyaz
oynar

siyah
oynar

beyaz
oynar

beyaz
oynar

siyah
oynar

beyaz
oynar

beyaz
oynar

siyah
oynar
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H a c e r  E r a r

Çekmece Alarm› 

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr::
-9 V pil
-9 V pil bafll›¤›
-Açma-kapama anahtar›
-Üstü metal açma-kapama anahtar›
-Ses uyar›c›s› (buzzer)
-‹çi sert tek tel olan kablo

YYaapp››ll››flfl››
Anahtar› çekmecenize yerlefltiriniz.
Yandaki devreyi kurunuz.
Ses uyar›c›s›n›n kablosunu, bulundu¤unuz yere kadar gizleyerek

uzat›n›z
Çekmecenizi kendiniz kullanaca¤›n›z zaman alarm› kapal›

tutunuz.
Çekmeceniz aç›ld›¤›nda haberiniz olacakt›r.
Not: Ama o s›rada ben evde de¤ilsem ve çekmece hemen

kapat›l›rsa nas›l anlayaca¤›m? diye soranlar, bu soruna kendileri
çözüm bulsunlar. H.E

Elektronik Horoz

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr::
-9 V günefl enerjisi paneli
-Açma–kapama anahtar›
-Ses uyar›c›s› (buzzer)
-‹çi sert tek tel olan kablo

YYaapp››ll››flfl››
Günefl enerjisi panelini balkona veya pencerenin d›fl›na

yerlefltirin. Kar ve ya¤murdan etkilenmeyecek flekilde korunakl›
olmas›na dikkat edin. Ses uyar›c›s›n› yata¤›n›z›n baflucuna
yerlefltirin. Açma-kapama anahtar›  ses uyar›c›s›n›n hemen yan›nda
olsun.

Gece yatarken anahtar› aç›n. Sabah güneflin ilk ›fl›klar›yla
devremiz çal›flacak ve çalmaya bafllayacakt›r. Uyan›nca anahtar›
kapatmay› unutmay›n.

Not: Sabah›n o saatinde neden kalkacakm›fl›m diyenlere hak
veriyorum. Onlar da baflka bir tasar›m gelifltirsinler. H.E

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Yarat›c› Düflünce Gelifltirme Oyunu
.

Bu say›dan bafllayarak sizinle yarat›c› düflünce gelifltirme oyunu oynayaca¤›z. Size önce temel bir bilgi ve günlük yaflam›m›zda kullan›labilecek tasar›m
örnekleri verilecek. Sizden beklenen, önce verilen uygulamalar› gerçeklefltirmeniz, daha sonrada bu temel bilginin günlük yaflam›m›zda nerelerde, nas›l
kullan›labilece¤ini düflünmeye bafllaman›z. Yan›n›zda küçük bir defter tafl›yabilirsiniz. Akl›n›za gelen yarat›c› fikirleri hemen not edip denedikten sonra, bir
sonraki say› bas›ma geçmeden önce bize göndermeniz gerekiyor. Tasar›m› yay›nlanmak üzere seçilen 3 arkadafl›m›za çeflitli ödüller verilecek. 

Bu say›daki konumuz açma-kapama anahtar›. Örnek olarak verilen tasar›mlardaki gerekli malzemeleri elektronik  eflya satan ma¤azalarda bulabilirsiniz.

+ -

+ -

1. açma-kapama anahtar›
ses uyar›c›s›

ses uyar›c›s›

Açma kapama anahtar›

Açma kapama
anahtar›

9V günefl paneli

9V pil

1. açma kapama anahtar›

2. açma-kapama anahtar›

2. açma kapama anahtar› Ses uyar›c›s›

2. açma-kapama anahtar›

Açma-Kapama Anahtar›

‹ki iletken ortam aras›ndaki ba¤lant›y› açmada veya kapamada kullan›lan
devre eleman›d›r. Anahtar›n aç›k olmas› konumunda, güç kayna¤›n›n
sa¤lad›¤› elektriksel enerji devreye aktar›labilir ve devre öngörülen
davran›fl› yapar, yani çal›fl›r. 

Tekno Tezgah



Diyetimizdeki et miktar›yla, kolon kanserine
yakalanmam›z aras›nda bir iliflki var m›? Geneti¤i-
miz bu ba¤lamda nas›l bir rol oynuyor? Peki, cep
telefonu kullanmakla kanserin bir iliflkisi var m›?
Kan kolesterolü düzeyimizdeki de¤iflim yaln›zca
yedi¤imiz tereya¤› miktar›na m› ba¤l›, yoksa yine
genetik bir etken var m›? Sigara içmek kansere
yol aç›yor mu gerçekten? Bunlar gibi daha binler-
ce soru var araflt›rmac›lar›n yan›tlayamad›¤›. 

Kanser, kalp hastal›klar›, fleker hastal›¤›, Alz-
heimer gibi hastal›klarda kiflilerin belli genlerinde
de¤iflimin oldu¤unu biliyoruz; ama di¤er etkenle-
rin ne tür bir etki yaratt›¤› hâlâ belirsiz. ‹ngiltere
kökenli araflt›rma vakf› Wellcome Trust, ‹ngilte-
re’nin T›p Araflt›rma Kurumu ve Sa¤l›k Bakanl›¤›
45 milyar Sterlin tutar›nda bir ödenekle, 500.000
gönülünün kat›laca¤› dünyan›n gelmifl geçmifl en
kapsaml› veritaban› projesine yeflil ›fl›k yakt›. 

Bugüne kadar çevresel unsurlarla, geneti¤imi-
zin belirli hastal›klarda ne tür bir rol oynad›¤›n›
inceleyen pek çok say›da araflt›rma yap›ld›. Ancak
bu araflt›rmalar ya s›n›rl› say›da kiflinin kat›l›m›y-
la gerçeklefltirildi ya da yaln›zca belli bir soruyu
yan›tlamak üzere tasarland›. Sözkonusu veritaba-
n›na en yak›n proje, Avrupa kökenli. Dokuz Avru-
pa Toplulu¤u üyesi ülke ve Norveç’ten 370.000
kiflinin DNA örnekleri, kanser ve beslenme aras›n-
daki iliflkiyi incelemek amac›yla saklan›yor. Proje,
1992’de bafllam›fl ve gönüllülerin sa¤l›k kontro-
lünden geçmesini öngörmüyor.

Bu y›l›n sonlar›na do¤ru, ‹ngiltere’de yafllar›
45 ile 69 aras›nda 500.000 gönüllü aile, doktor-
lar›n› ziyaret ederek genel sa¤l›k kontrolünden ge-
çecek, yaflam tarzlar›, aile geçmiflleriyle ilgili soru-
lar› yan›tlayacak ve kan verecek. Kan örnekleri, bu
kiflilerin DNA kayna¤› olarak kullan›lacak. Bu
500.000 gönüllüye ait veri, Biyobank UK ad› veri-
len veritaban›n› oluflturacak. Ulusal Sa¤l›k Örgü-
tü’nde bu kiflilere ait tüm bilgi de Biyobank’a ak-
tar›lacak. ‹flin bundan sonras› da var. Bu kiflilerin
sa¤l›k durumlar›, bundan böyle en az on y›l boyun-
ca izlenecek, yaflam tarzlar›ndaki de¤ifliklikler ve-
ritaban›na kaydedilecek. Araflt›rmay› tasarlayan
ekip, on y›l içinde gönüllülerden 38.000’inin kalp
krizi, meme kanseri, kolon kanseri ya da prostat
kanserine yakalanmas›n› bekliyorlar. 

Biyobank’›n sa¤layaca¤› veri, toplumun önem-
li bir kesitini etkileyen bu hastal›klarda genlerin,
çevresel unsurlar›n ve bireylerin yaflam tarz›n›n
nas›l etkileflti¤i konusunda kaynak sa¤layacak:
Hastal›klar ve genler aras›nda nas›l bir iliflki var?
Belli bir geni tafl›yan insan say›s› ne ve bu kiflile-
rin söz konusu gene ba¤l› hastal›¤› tafl›ma riski ne
kadar? Genlerle çevresel unsurlar aras›nda nas›l
bir etkileflim var? Bu etkileflim, hastal›¤a nas›l yol
aç›yor? Bir tarafta genlerimizin, di¤er taraftaysa
ne kadar uyudu¤umuz, ne tür yiyecekler yedi¤i-
miz, sigara içip içmedigimiz, düzenli spor yap›p
yapmad›¤›m›z›n yakaland›¤›m›z hastal›klarda ne

Biyobank UK
Çevremiz, Genlerimiz ve Hastal›klar›m›z

ölçüde rol oynad›¤›n› araflt›rabilece¤imiz bir veri
bankas› oluflturulacak. Bu bankadan bilgiyi sa¤-
maksa araflt›rmac›lara kal›yor. 

Veribankas›, yaln›zca bugünün sorular›n› yan›t-
lamak üzere tasarlanmam›fl. Bu nedenle genifl
kapsaml› veri sa¤l›yor. ‹leride karfl›m›za ç›kacak
yeni tedavi yöntemlerini ve belki de ortaya ç›kan
yeni hastal›klar› anlamam›za da yard›mc› olabile-
cek. T›p Araflt›rma Kurumu’ndan Prof George
Radda, Biyobank’›n t›pta yeni bir ç›¤›r açabilecegi-
ni söylüyor: "Yirmi y›l içinde, hastal›klar›n tedavi-
sinde ve önlenmesinde bireylere özgü bir yaklafl›m
görebiliriz. Hastal›klar›n genetik kökenlerini ve bi-
reyler aras›ndaki genetik farkl›l›klar› anlad›ktan
sonra, hekimler bireyin genetik yap›s›na özgü ilaç-
lar yazabilir."

Wellcome Trust’›n direktörü Dr Mike Dexter,
Biobank UK’nin Wellcome Trust’›n ‹nsan Genomu
Projesi’ne katk›s›n›n do¤al bir uzant›s› oldu¤unu
ifade ediyor. "Ben gönüllü olarak DNA’m› bu pro-
je için verebilirim. Yaflam›m süresince araflt›rma-
n›n bulgular›ndan yararlanamayacak olsam da,
sa¤lad›¤›m veri çocuklar›ma ve torunlar›ma daha
sa¤l›kl› bir yaflam sunacakt›r". ‹lk aflama için ge-
rekli ödenek sa¤land›¤›na göre, flimdi s›rada pro-
je için 500.000 gönüllüyü DNA’lar› da dahil ol-
mak üzere yaflamlar›yla ilgili her s›rr› paylaflmaya
ikna etmek var. 

‹ngiltere, bu bak›mdan araflt›rmaya uygun bir
ülke. Biyobank benzeri s›n›rl› veritabanlar›n›n
oluflturuldu¤u Estonya ve ‹zlanda, genetik bak›m-
dan çesitlili¤e sahip de¤il. Oysa ‹ngiltere’de dün-
yan›n her k›tas›ndan insan yafl›yor. ‹ngiltere’de
toplumun DNA örne¤i vermeye yönelik tavr›,
Amerika’da oldu¤u gibi kuflkucu da de¤il - ‹ngil-
tere’de toplum DNA örne¤i vermeyi özel yaflamla-
r›n›n iflgali olarak görmüyor. Yaln›z bir koflullar›
var: Gizlilik ilkesine ba¤l› s›k› güvenlik önlemleri-
nin al›nmas›. Buradaki temel kayg›, gelecekte ge-
netik bilgilerin ‘yanl›fl’ kiflilerin eline geçmesi.
Sözgelimi, sigorta flirketleri, iflverenler ve hatta
polis... Biyobank için haz›rlanan protokol, s›k› gü-
venlik önlemlerini ayr›nt›l› biçimde ortaya koyu-
yor. Buna göre, gönülülerle ilgili bilgilere, mahke-
me karar› olmadan polis bile eriflemeyecek. 

Biyobank, ilaç firmalar› da dahil olmak üzere
t›p konusunda araflt›rma yapan herkesin kullan›m›-
na aç›k olacak. Verinin amac›na uygun kullan›l›p
kullan›lmad›¤›n› izlemek üzere ayr› bir izleme ku-
rulu oluflturuluyor. Bu kurul, DNA örneklerinin ve
ilgili di¤er kiflisel bilgilerin nas›l sakland›¤›n› ve
kullan›ld›¤›n› izleyecek. Kan ba¤›fl› yapan 500.000
gönüllü de, düzenli olarak verdikleri örneklerin na-
s›l kullan›ld›¤› konusunda bilgilendirilecek. 

Dev bütçesiyle Biyobank UK, t›p alan›ndaki
araflt›rmalara yeni bir boyut getirecek. Geliflen
teknoloji sayesinde flimdiden öngöremedi¤imiz
sonuçlara gebe oldugu da kesin. Dahas›, ‹ngilte-
re’de yads›namaz say›da yeni ifl de yaratacak. 

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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?Neden üstten kulplu bir tepsi üzerindeki 
bardaklar tepsiyi çevirdi¤imizde düflmüyor?

fieref Güneysu/Tekirda¤

Bu soruya verilebilecek de¤iflik yan›t-
lardan afla¤›daki, san›r›m olay›n niteliksel
bir aç›klamas›n› daha az jargon kullanarak
veriyor. Öncelikle, barda¤›n düflmemesi
için tepsinin hareket ediyor olmas› gerek-
ti¤i aç›k. Aksi takdirde, bardak do¤rudan
afla¤›ya düflerdi. Yani, tepsinin hareketi,
bir flekilde barda¤›n tepside sabit durma-
s›na neden oluyor.

Hareketin nas›l böyle bir farka yol açt›-
¤›n› anlamak için, tepsi en tepedeyken
bardak ve tepsinin hareketlerine ayr› ayr›
odaklanmam›z gerek. ‹lk olarak, ortada
herhangi bir tepsinin olmad›¤›n›, barda¤›n
bu konumda sola do¤ru belli bir h›zla ha-
reket etti¤ini varsayal›m. Bu durumda bar-
dak hareket yönünü gittikçe afla¤›ya çevi-
rerek, flekillerde mavi ile gösterdi¤imiz
e¤ri boyunca yol alacakt›r. Bu e¤ri, barda-
¤›n serbest yörüngesi, yani tepsi olmad›¤›
durumda izleyece¤i yoldur. Barda¤›n ne
kadar uza¤a düflece¤i, bir baflka deyiflle
e¤rinin ne kadar genifl oldu¤u, do¤al ola-
rak, en tepe konumdaki h›za ba¤l›.

Buna karfl›l›k, tepsi ya da tepsinin bar-
da¤a de¤en noktas›, flekillerde siyah nok-
talarla gösterdi¤imiz, çember fleklinde bir
e¤riyi izlemek zorunda. En tepe noktadaki
konumda bardakla tepsinin hareketlerini
beraber düflündü¤ümüzde iki farkl› durum
ortaya ç›kabilir. Birinci flekilde gösterilen
durumda çember, barda¤›n serbest yörün-
gesinin içinde kal›yor. Bu durumda bar-
dak, tepsiyi delemeyece¤i için serbest yö-
rüngesini izleyemez. Tepsi barda¤› afla¤›-
ya do¤ru iterek bardakla olan temas›n› de-
vam ettirir, yani bardak tepsiden ayr›lmaz.
Baflka bir flekilde söylemek gerekirse, tep-
si barda¤›n yere do¤ru olan hareketini, ya-
ni düflüflünü art›r›yor; böylece ikisi aras›n-
daki temas kesilmiyor.

Buna karfl›l›k ikinci flekilde gösterildi¤i
gibi, tepe noktada barda¤›n yan h›z› yeter-
li de¤ilse, serbest hareket yörüngesinin
bir k›sm› çemberin içinde kal›r. Bu durum-
da bardak tepsiden ayr›larak kendi ser-
best düflüfl hareketini yapar (tabii e¤er
tepsiye tutkallanmam›flsa). Barda¤›n yere
düflerek mi, yoksa tepsiye çarparak m› k›-
r›laca¤›, tepedeki h›za ba¤l› olarak yan›t-
lanmas› gereken ayr› bir soru.

K›sacas›, bu olayda barda¤›n düflme-
mesi için en tepe noktada yeteri kadar h›-

za sahip olmas› gerekiyor. Üstelik, en te-
pedeki h›z temas›n devam› için yeterliyse,
tepsinin di¤er konumlar› için de barda¤›n
tepsiye de¤mesi flart› sa¤lan›yor. Yani bar-
dak en tepede ayr›lmazsa di¤er zamanlar-
da da ayr›lmaz. Bunu, ayn› serbest düflüfl
yörüngelerini tepsinin di¤er konumlar›
için çizerek göstermek mümkün; onun için
üzerinde fazla durmaya gerek yok. 

Ayn› tart›flma, bardak içindeki çay için
de geçerli. Çay›n bardak içinde dökülme-
den kalmas› için gerekli koflul, barda¤›n
tepsiden ayr›lmamas› için gereken koflulla
ayn›. 

Son olarak “düflme” kelimesi üzerinde
biraz durmak gerekiyor. E¤er düflmeden
kas›t cisimlerin yere çarpmas›ysa bu olay-
da düflme söz konusu de¤il. Fakat e¤er
düflmeyle, çarpma olsun ya da olmas›n, ci-
simlerin Dünya’n›n çekim kuvveti alt›nda
hareketi kastediliyorsa, bu olayda en tepe
noktadayken barda¤›n düfltü¤ü söylenebi-
lir. Üstelik, tepsi barda¤› afla¤› do¤ru ite-

rek düflmesini h›zland›r›yor (yani serbest
düflme hareketi yok). Barda¤›n k›r›lmama-
s›n› sa¤layan da bu h›zland›r›lm›fl düflme.
Normal düflmeden tek fark›, hareketin k›-
r›lmayla son bulmamas›.

Benzer fleyi uydular için de söylemek
mümkün. Yerde f›rlatt›¤›m›z bir cismin ha-
reketiyle, uydular›n hareketi aras›ndaki
tek fark birinin yere çarparak hareketini
bitirmesi, di¤erininse hareketine devam
etmesi. Yani, uydular›n Dünya’n›n çekim
etkisi alt›nda serbest düflme yapt›¤›n› söy-
lemek yanl›fl olmaz. 

Üstelik, uydular›n içindeki a¤›rl›ks›z or-
tam bu serbest düflmenin sonucu. Nas›l iki
cismi ayn› anda serbest düflmeye b›rakt›¤›-
n›zda cisimlerin birbirlerine uzakl›¤› de¤ifl-
miyorsa, uydu içindeki bütün cisimler ayn›
düflme hareketini yapt›¤› için birbirlerine
göre konumlar›n› de¤ifltirmezler. Bu, uydu
içinde bulunan bir gözlemciye “yer çekimi-
nin” olmad›¤› gibi bir izlenim verir. Yerçe-
kiminin oldukça büyük oldu¤u Dünya’ya
yak›n yörüngelerde bile a¤›rl›ks›z ortamlar
bu flekilde olufluyor.

Benzer bir olay çay tepsisinde de olur.
Gerçi bu olayda tepsi serbest düflme hare-
keti yapm›yor; ama, e¤er döndüren kifli
tepsiyi h›zland›rmak ya da yavafllatmak
için fazladan bir çaba harcam›yorsa, hem
tepsi, hem bardak, hem de çay tepsiye pa-
ralel yönde ayn› hareketi yapar. Bunun so-
nucu olarak, barda¤›n içindeki çay›n üst
yüzeyi her zaman tepsiye paralel kal›r.
Baflka bir flekilde ifade etmek gerekirse,
tepsi üzerinde duran bir sinek, bardaktaki
çay dahil, tepsi üzerindeki her fleyin yerin-
de sakince durdu¤unu, buna karfl›n tepsi
üzerinde olmayan di¤er fleylerin dönüp
durdu¤unu görecektir.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

fiekil 1

fiekil 2
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fiu hayatta en ufak bir fleye bile para verirken hiç olmazsa ihtiyaçlar›n›z›
bilecek kadar o iflten anlaman›z gerekiyor ki, sonunda sizin için önemli kü-
çük ayr›nt›lar›n atlanm›fl olmas› can›n›z› s›kmas›n. Bu durum evinize mutfak
dolab› takt›r›rken de geçerli, dev bir iflletmenin baz› ifllerini ilgili uzman ku-
rulufllara devrederken de, bilgisayar sat›n al›rken de. Hele bilgisayar tekno-
lojisinde her fley öylesine h›zl› gelifliyor ki, bu konuda kendinizi tek bafl›n›za
al›flverifle ç›kacak kadar yürekli hissetseniz bile, her kafadan yükselen dost
tavsiyeleri ve kafa kar›flt›ran sat›c›lar yüzünden, bir anda ne istedi¤inizden
emin olamaz hale gelmeniz fazla zaman alm›yor. Örne¤in, anakart piyasas›n-
da bugün b›rak›n farkl› markalar›, sadece teknolojik altyap› olarak bak›ld›¤›n-
da bile seçebilece¤iniz onlarca farkl› kombinasyon mevcut. ‹fllemci alacak ol-
san›z, bir dolu çeflidi var, yaz›c› alsan›z herkes kendi ürününde kulland›¤›
farkl› teknolojilerin öneminden bahsediyor; basit bir fare bile kafan›z› kar›fl-
t›rmaya yetecek denli farkl› çeflitlerde sunuluyor. Peki, bilgisayar konusunda
tutarl› bir al›flverifl yapmak üzere çarfl›ya ç›kmaya karar verdi¤inizde, bunca
karmaflan›n içinden neyin ne oldu¤unu ve sizin as›l neye ihtiyac›n›z oldu¤u-
nu kimden, nas›l ö¤reneceksiniz?

Asl›nda y›llard›r PC dergilerinin yapt›¤› iflin önemli bir bölümü bu. Bunun
yan›nda, bilgisayarlar›n donan›m piyasas›ndaki geliflimlerini takip eden ve bu
konuda ziyaretçilerini bilinçlendiren yurtiçi ve yurtd›fl› kaynakl› ba¤›ms›z test
siteleri de mevcut. Fakat bu sitelerden baz›lar› zaman içinde büyüyerek öyle
bir evrim geçirdiler ki, b›rak›n kullan›c›lar› ayd›nlatmay›, üreticilerin hatalar›-
n› bulup ortaya ç›kararak ürünlerini piyasadan çekmelerine neden olabilecek
kadar büyük bir güç haline geldiler. Bunlar›n en göze çarpanlardan biri de,
1996 y›l›nda bir t›p doktoru olan Thomas Pabst taraf›ndan kurulan ve bu ko-
nuya ilgi duyan herkesin ad›n› yak›ndan bildi¤i Tom’s Hardware Guide adl›
donan›m sitesi (www.tomshardware.com). 

Güzel haberse flu: Ziyaretçilerini her türlü bilgisayar donan›m› konusun-
da bilgilendirmek üzere genifl incelemelere yer veren bu dev site, art›k Türk-
çe olarak da yay›mlan›yor. Çeflitli zamanlarda dergilerde yazar ve test editö-
rü olarak görev alm›fl uzman isimlerce Türkçe’ye çevrilen sitede, ana sitede-
kine paralel olarak düzenli bir güncellemenin olaca¤› belirtiliyor. Ayr›ca, za-
man içinde yine bu editörler taraf›ndan bizzat gerçeklefltirilecek yerel test ve
incelemelerin de sitede yer alaca¤›n›n alt› çiziliyor.

Sonuçta, böyle devasa ve kendini kan›tlam›fl bir sitenin profesyonel bir
ekip taraf›ndan Türkçe’ye kazand›r›lmas›, iflin donan›m k›sm›na ilgi duyan bil-
gisayar tutkunlar› için sevindirici bir haber. Tom’s Hardware Guide’›n Türkçe
sitesine http://www.tomshardware.com.tr adresinden ulaflmak mümkün. Ad-
res biraz garip durmufl gerçi, ama o kadar da olsun art›k...

Not: Geçti¤imiz aylarda köflemizde, yüzey flekilleri oluflturan ve bunlar›
gerçekçi bir biçimde görüntü olarak hesaplayan Terragen adl› bir yaz›l›mdan
bahsetmifltik (http://www.planetside.co.uk/terragen). Webdersleri.com site-
si ekibinden Ertu¤rul Uzun bu konuda bir mesaj atarak, sitelerinde y›llard›r
Terragen üzerine Türkçe içerik ve e¤itici dokümanlara yer verdiklerinden
bahsetmifl. Terragen yan›nda farkl› konularda da faydal› bilgiler içeren bu si-
teye http://www.webdersleri.com adresinden ulaflabilirsiniz.

THG Türkiye Yay›nda
.

Microsoft ve TEGV’den Bilgisayar Okuryazarl›¤›
.

Microsoft ve Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf› (TEGV), geçti¤imiz ay ya-
p›lan bas›n toplant›s›nda Türkiye çap›nda bir e¤itim program›yla bilgisayar
okuryazarl›¤› seferberli¤i bafllatt›klar›n› aç›klad›lar. 

Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Maga ve TEGV Yönetim Kurulu
Baflkan› Cengiz Solako¤lu’nun kamuoyuna duyurduklar› e¤itim seferberli¤i-
nin ilk aflamas›nda, yaklafl›k 3000 ö¤renci ve 700 ö¤retmene ulafl›lmas› he-
defleniyor.

Türkiye’de ve dünyada bilgi teknolojilerinden yararlanma konusunda bir
eflitsizlik oldu¤una dikkat çeken Microsoft Türkiye Genel Müdürü Haluk Ma-
ga’n›n konuflmas›nda verdi¤i rakamlar çarp›c›: Türkiye’de okullar›n %17’sin-
de bilgisayar mevcut, ve bu durumda, bir bilgisayar bafl›na 81 ö¤renci dü-
flüyor. ABD’de ise bu oran %98’e seviyesine ulafl›yor. Maga, Microsoft’un
TEGV ile birlikte bafllatt›¤› bu uzun soluklu e¤itim maratonu ile bilgiyi öz-
gürlefltiren teknolojilerden mümkün olan en fazla say›da kiflinin yararlana-
bilmesini ve bilgi teknolojilerindeki bu eflitsizli¤in yine bilgi teknolojileriyle
afl›labilece¤inin alt›n› çiziyor.

2002 sonbahar›nda TEGV’nin 6 e¤itim park›nda yap›lacak e¤itimlerle bu
uzun soluklu e¤itim maratonunun ilk aflamas›na bafllanacak. E¤itim progra-
m›yla ö¤retmen ve ö¤rencilerin günlük yaflamlar›nda bilgi teknolojilerinden
yararlanabilecekleri bir bilgisayar e¤itimi almalar›n›n sa¤lanmas› hedefleni-

yor. Microsoft’un yaz›l›m alan›ndaki uzmanl›¤›yla TEGV gönüllülerinin e¤i-
timci ruhunu birlefltiren e¤itim seferberli¤i, 2003 y›l›nda yayg›nlaflt›r›larak
binlerce ö¤retmen ve ö¤renciye ulafl›lacak.

Sosyal ve ekonomik aç›dan imkanlar› k›s›tl› olan çocuklar› ve bunun ya-
n› s›ra ö¤retmenleri hedefleyen bilgisayar okuryazarl›¤› seferberli¤ine Mic-
rosoft teknolojisi, yaz›l›mdaki uzmanl›¤›, deneyimi, ürünleri ve finansal des-
te¤iyle; TEGV’yse; Türkiye geneline yay›lan e¤itim parklar›, ö¤renim birim-
leri ve gönüllü e¤itimcileriyle katk›da bulunacak. TEGV’in ‹stanbul F›nd›kza-
de ve Çarflamba,  Eskiflehir,  Van,  Antalya Kepez Suna - ‹nan K›raç ve An-
kara Etimesgut Semahat Nüsret Arsel e¤itim parklar›nda yap›lacak bilgisa-
yar okuryazarl›¤› programlar›nda ö¤renci ve ö¤retmenlere güçlü bir "bilgi
teknolojileri" anlay›fl› kazand›r›lmas› amaçlan›yor. 

Ö¤renciler, Windows ‹flletim Sistemi ve Office uygulamalar› konusunda
verilen e¤itimlerle, yaz›l›mlar› kullanarak daha verimli çal›flmay›, bir konuyu
araflt›r›p ödev haz›rlamay› ö¤renecekler. Projede, ö¤retmenlerin e¤itimi de
büyük önem tafl›yor. Bilgisayar okuryazarl›¤› program›yla ö¤retmenlere, bil-
gisayar teknolojilerini e¤itimde nas›l kullan›lacaklar›na yönelik bir donan›m
kazand›r›lmas› amaçlan›yor.

Konuyla ilgili ayr›nt›l› bilgiye Türkiye E¤itim Gönüllüleri Vakf›’n›n
http://www.tegv.org web sitesinden ulaflabilirsiniz.
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Her ay bu sayfalarda iflini iyi yapan ücretsiz yaz›l›mlardan
bahsetmeyi gelenek haline getirdik, böyle de devam etsin. fiim-
di düflünün ki piyasada bir ürün olacak, bu ürün Microsoft’un
Word, Excel ve PowerPoint yaz›l›mlar›na karfl›l›k gelen modülle-
ri sayesinde her üç program›n da dosya tipleriyle çal›flman›za ve
onlar›n yapt›¤› ifli yapman›za izin verecek, profesyonel ve görsel
anlamda etkileyici metinler, hesap tablolar› ve sunumlar haz›rla-
man›za olanak sa¤layacak ve ücretsiz olacak. Mümkün mü?
Mümkün, hem de görüp kulland›¤›n›zda hepinize parmak ›s›rta-
cak kadar güzel bir flekilde, Türkçe olarak mümkün. Üstelik, ku-
rumsal kullan›m için de herhangi bir ücret talep etmeyen yaz›-
l›m, sundu¤u özellikler bak›m›ndan teknoloji yat›r›mlar›n› kriz
ortam›nda en aza indirmek isteyen iflletmeler için de harika bir
seçenek. Bütün bunlar› size sa¤layan yaz›l›m›n ad› OpenOffi-
ce.org.

OpenOffice.org, sahip oldu¤u modüller sayesinde bir ofis ya-
z›l›m›ndan bekleyebilece¤iniz hemen her ihtiyac› karfl›layabilen,
aç›k kaynak koduna sahip ve ücretsiz da¤›t›lan bir ürün. OpenOf-
fice.org’un takip etti¤i yol, daha önce StarDivision taraf›ndan ge-
lifltirilen ve yine ücretsiz da¤›t›lan komple bir ofis yaz›l›m› seti
olan StarOffice'in (http://www.staroffice.org/) devam› niteli¤in-
de. StarDivision, 1980'li y›llarda Almanya'da kurulan bir flirket-
ti ve 1999 y›l›nda Sun Microsystems taraf›ndan sat›n al›nd›. Fir-
man›n StarOffice ürünü de otomatik olarak Sun Microsystems ta-
raf›ndan sahiplenildi. StarOffice, 5.2 sürümüne kadar ücretsiz
olarak da¤›t›ld›, ancak tamamen OpenOffice.org’u temel almak-
la beraber baz› ek özellikler içeren StarOffice 6.0 sürümü, Sun
taraf›ndan belli bir ücret karfl›l›¤›nda pazarlan›yor
(http://wwws.sun.com/software/star/staroffice/6.0/in-
dex.html). OpenOffice.org ise ücretsiz olarak yoluna devam ede-
cek.

OpenOffice.org temel olarak dört parçadan olufluyor: Kelime
ifllemci (WRITER), hesap tablosu (CALC), sunum program› (IMP-
RESS) çizim yaz›l›m› (PAINT). Üstelik program, Türkçe yerellefl-
tirmesi de dahil olmak üzere 25 farkl› dil seçene¤iyle birlikte su-
nuluyor. Bu yaz›l›mlar sayesinde, di¤er ofis programlar›yla yapa-
bildi¤iniz hemen her fleyi gerçeklefltirebiliyorsunuz. Word’de
yapt›¤›n›z gibi profesyonel metin ve yaz›flmalar haz›rlayabiliyor,
Excel’deki gibi karmafl›k hesap tablolar› oluflturup sonuçlar› gör-
sel hale getirebiliyor, sunumlar›n›z için PowerPoint’in yapt›¤›na
benzer biçimde güçlü görsel sunum ö¤elerinden yararlanabiliyor-
sunuz. Ayr›ca OpenOffice.org, StarOffice ve Microsoft Office dos-
ya tipleri dahil olmak üzere birçok dosya tipiyle fleffaf bir uyum-
luluk sergiliyor ve bu yaz›l›mlara ait dosyalarla çal›flabiliyor.

Ürünün dilerseniz Windows, dilerseniz Linux sürümlerini
www.openoffice.org adresinden indirebilirsiniz. Ürünün Türkçe
sürümüne ulaflmak için bu adresteki "Downloads" linki alt›nda
"Localized Releases" bölümünü takip etmeniz yeterli. OpenOffi-
ce.org’a CD üzerinde sahip olmak ve ürünle ilgili özel e¤itim ve
forum çal›flmalar›ndan faydalanmak isteyenler ise, 1998 y›l›ndan
beri aç›k kaynak kodlu serbest yaz›l›mlar›n Türkiye piyasas›nda-
ki geliflimiyle ilgili çal›flmalar yapan Gelecek A.fi’nin www.gele-
cek.com.tr/openoffice.org adresini ziyaret edebilirler.

Ücretsiz Komple 

Ofis Yaz›l›m›: 

OpenOffice.org

OpenOffice.org’un metin iflleme yaz›l›m› olan Writer.

Bu da hesap tablosu Calc’dan bir görüntü.

OpenOffice.org’un sunum yaz›l›m› olan Impress’in sa¤lad›¤› çal›flma ortam›.



Geçenlerde, Bilkent Üniversitesi’nde
iki saat süren bir flölen izledik. Sahnede
tek bir kifli vard›; ama konu Shakespeare.
Soneleri okuyan, oyunlardan örnekler
sahneleyen, ve edebi ve sosyal aç›dan
analizlerini yapan, kültür hazinemiz Prof.
Talat Halman olunca, olaya bir flölen de-
mek san›r›m abart› olmaz. Bu kültür ziya-
fetini izlerken, üstad›n dilimize kazand›r-
d›¤› Shakespeare’in 18 No’lu sonesinin
ilk sat›r› dikkatimizi çekti:

"Seni bir yaz gününe benzetmek mi, ne
gezer:
Çok daha güzelsin sen, çok daha cana

yak›n"

Bilmem dikkat ettiniz mi, bizimki veya
Bat› edebiyat›nda olsun yaz mevsiminin

hakk› çok yenir. K›fl, sonbahar ve özellik-
le ilkbahar üzerine yaz›lm›fl belki binlerce
fliir varken, yaz›n sözü pek edilmez. Her
ne hikmetse, ilkbahar, sonbahar ve k›fla
övgüler ya¤d›ran yerli ve yabanc› ozanlar,
ya Wallace Stevens’›n yapt›¤› gibi bu mev-
sime hakaret etmifl ("Yaz fliflman bir cana-
vard›r"), veya Kemalettin Kamu’nun
"Anam bir yaz gecesi do¤urmufl beni bu-
rada" sat›r›nda belirtti¤i gibi, “olsa da
olur, olmasa da olur” kabilinden yazdan
bahsetmifller. Talat hocan›n çok hakl› ola-
rak evrensel dahi diye tan›mlad›¤› Sha-
kespeare, bir oyununa da "Bir Yaz Gecesi
Rüyas›" ad›n› vererek evrenselli¤ini bir
daha kan›tlam›fl. 

Benim tek tük rastlad›¤›m yaz fliirleri
aras›nda Alman flairi Holderlin’nin Yaz fli-
irini çok be¤enirim. Maalesef Türkçesini

bulamad›¤›m ve çeviremedi¤im bu fliirde
flair, tarlalar›n nas›l günefl alt›nda parlad›-
¤›n›, ufak bir çay›n vadi ve tepelerin ara-
s›nda nas›l kay›p gitti¤ini çok güzel bir dil-
le anlat›r. fiaire göre yaz o kadar muhte-
flem bir mevsimdir ki, do¤a fazla gösterifl
yapmamak için kendini zapteder. Durun
bir dakika! E¤er Holderlin veya Shakespe-
are kuzey Avrupa’da de¤il de Adana’da
do¤up büyümüfl olsalard› acaba yaz’› bu
kadar överler miydi? Bu sorunun yan›t› bir
hafta sonra yine Bilkent’te Adana’n›n bel-
ki de en ünlü evlad› üzerine verilen bir
sempozyumda kendili¤inden ortaya ç›kt›.
Sempozyum, Yaflar Kemal üzerineydi. Üs-
tad›n kendisinin de kat›ld›¤› toplant›da bil-
diriler sunuldu, analizler yap›ld›; fakat bi-
zim en çok dikkatimizi çeken, Olcay Poy-
raz han›m›n, yazar›n Sinek adl› öyküsünü

Yaflam
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Sivriler...



dramatize eden bir oyunu sahnelemesi ol-
du. Bir kar›-koca aras›nda geçen bu öykü-
de kad›n, sivrilerin ›s›rmas›ndan o kadar
rahats›z olur ki, çareyi saman y›¤›n›n›n içi-
ne saklanmakta bulur. Yaflar Kemal’in na-
s›l bir do¤a afl›¤› oldu¤unu hepimiz biliriz;
ama birço¤umuz gibi, o da sivrileri bu sev-
ginin içine katm›yor. 

Evet, yaz›n flairler taraf›ndan ›skalan-
mas›n›n en büyük nedeni sivrisinekler ol-
mal›; Çukuroval› kad›n›n bafl›na gelenler
Shakespeare’nin bafl›na gelseydi, "Bir Yaz
Gecesi Rüyas›" ya "Bir Yaz Gecesi Trajedi-
si” veya "Bir Yayla Gecesi Rüyas›" olurdu.
(Bu arada yaza özgü afl›r› s›caklar› da
unutmamak gerek. Gerçi baz› yerlerde k›-
fl›n afl›r› so¤uklar olur; ama flairler pek fli-
kayet etmezler. Is›tma masraflar›n› da gö-
zönüne al›rsak, yaz›n üvey mevsim mu-
amelesi görmesi, ›s›dan daha çok sivrisi-
neklerle ilgili olmal›). 

Bu anlatt›klar›m›z, uzun zamand›r ka-
fam› kurcalayan bir soruya da kendili¤in-
den bir yan›t getiriyor. Deniz ve akarsular
üzerine yaz›lm›fl yüzlerce fliir varken, her
ne hikmetse göller üzerine yaz›lm›fl fliirle-
re tek tük rastlar›z. Takdir edece¤iniz gi-
bi, flair veya ekolog olsun, bir insan›n ha-
tur hutur kafl›n›rken veya bir sinek mor-
guna dönmüfl masa örtüsüne dirsek kura-
rak romantik hayallere dalmas› oldukça
zordur. “Peki ama”, diyeceksiniz, “ya Ah-
met Haflim’in "Göllerde bu dem bir kam›fl
olsam" dizesi?” Ortaokul biyoloji dersin-
den çakm›fl olsan›z bile, en az›l› sivrisine-
¤in bile kam›fl›n z›rh›n› delecek kadar
güçlü olmad›¤›n› bilirsiniz.

Bildi¤iniz gibi, sivriler bizleri kafl›nd›r-
makla kalmay›p, s›tmadan menenjite ka-
dar birçok hastal›¤a da neden olabilirler.
Uzmanlara göre küresel ›s›nman›n en kor-
kulu etkilerinden biri, artan s›caklar›n siv-
rilerin say›lar›n› astronomik boyutlara ta-
fl›mas›. 

Sivrisineklerin daha fazla ço¤almalar›-
n›, onlar›n suda büyüyen larvalar›n› yiyen
bal›klar bir dereceye kadar önler. Özellik-
le mosquito fish (sivrisinek bal›¤›) çok us-
ta bir sivrisinek avc›s›d›r. Bu zararl›lar›
yok etmek için kullan›lan pestisitler yarar-
l› olmuyor de¤il; ama bal›klar›n yard›m›y-
la bile meydan savafl›n› kaybetti¤imiz gün
gibi ortada; üstelik zararl›lar› yok edelim
derken, birçok faydal› böce¤i de öbür
dünyaya gönderiyoruz. Kovucu sürmenin
de faydas› yok de¤il; ama hangimiz önlü-
¤ünü bir ayd›r y›kamayan bir kimyager gi-
bi kokmak ister? 

San›r›m flu anlarda kafan›zda oluflan

soru "Biliminsanlar› aya insan gönderebi-
liyor da, flu zararl›lara neden bir çare bu-
lam›yor?". Bu konuda oldukça yo¤un
araflt›rmalar yap›l›yor, kesin bir zafer elde
edilmifl de¤il; ama ben gelecekten olduk-
ça ümitliyim. 

Sivrisinek ›s›rmas›n›n ac›tmas› i¤nesini
sokmas›ndan de¤il, kan›n p›ht›laflmas›n›
önlemek için, açt›¤› yaraya ak›tt›¤› salya-
s›nda bulunan bakterilerden kaynaklan›r.
‹flte, hastal›¤a yol açan parazitler de bu
yolla di¤er canl›lara geçer. Geçenlerde
New Scientist dergisinde yer alan bir ha-
bere göre ABD’nin Ohio eyaletindeki Ca-
se Western Reserve Üniversitesi’nde Ja-
cobs-Lorena adl› bir bilimadam› anophe-
les türü bir sivrisine¤in genlerini de¤iflti-
rerek, s›tma hastal›¤›n› yapan paraziti et-
kisiz hale getirmeyi baflarm›fl. E¤er bu sü-
per sinekler yine gen teknolojisiyle di¤er
sineklerden daha güçlü bir hale getirebi-
lirse, o zaman do¤aya sal›nd›klar›nda di-
¤erlerini saf d›fl› b›rak›r; böylelikle de s›t-
man›n sonu gelmifl olur. 

Bu haber akl›m›za baflka bir olas›l›k

getirdi. ‹ngiltere’den gönderilen birkaç
sand›k tavflan›n, k›sa bir sürede bütün
Avustralya k›tas›n› kaplad›¤›n› duymuflu-
nuzdur. Bu zararl›lardan kurtulmak için
her türlü yöntemi deneyen, fakat pek ba-
flar›l› olamayan Avustralya hükümeti, ça-
reyi di¤er hayvanlara zarar vermeyen, fa-
kat tavflanlara bulafl›nca bu yarat›klar› k›-
sa zamanda öbür dünyaya gönderen bir
paraziti devreye sokmakta buldu. Umar›z
bir gün sivrisinekler için de böyle bir has-
tal›k bulunur. 

Peki bu sivrilerin insanlara hiç mi fay-
das› yok? Bal›klara yem olman›n d›fl›nda
flimdiye dek onlar›n faydalar›n› pek gör-
medik; ama yine New Scientist (4 Nisan
2002) dergisinin arac›l›¤›yla Japonya’dan
gelen bir habere göre sivriler sayesinde
yüzbinlerce insan daha az ac› çekecekmifl.
“Dünya tersine mi döndü?” diye kendi
kendinize soruyorsan›z hakl›s›n›z; ama
haberler oldukça iç aç›c›. (Bizi inciten, ka-
fl›nd›ran fleyin salyadaki bakteriler oldu-
¤unu tekrar hat›rlatal›m.) Osaka kentinde
bulunan Kansai Üniversitesi’nde bilima-
damlar›, ac›s›z bir i¤ne gelifltirmifller. Na-
s›l m›? Sivrisinekleri inceleyerek. Sivrile-
rin hortumu testereyi and›rd›¤›ndan, de-
riyle daha az temas ediyor; böylelikle düz
i¤nelere nazaran çok daha az can yak›yor-
mufl. Japonlar›n yapt›klar› i¤nenin boyu
sadece 1 milimetre, çap›ysa 0,1 milimet-
re. fiu, kaliteli bisiklet lastiklerinde kulla-
n›lan kevlar üzerinde yap›lan denemeler
çok iyi sonuçlar vermifl. Fakat insanlar
için kullan›lmas› baz› engellerin afl›lmas›-
n› gerektiyormufl. Ac›tmayan bir i¤ne,
özellikle s›k s›k kan tahlili gerektiren fle-
ker hastalar›n›n ifline yarayacak. Gördü-
¤ünüz gibi, bütün yarat›klar gibi sivrisi-
nekler de ald›klar›n›n bir k›sm›n›n fatura-
s›n› ödüyorlar. Akla gelen soru, hayvanla-
r›n biz insanlara bakarak ürettikleri fay-
dal› bir fley var m› acaba? 
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Güney gökkürede yer alan Akrep Ta-
k›my›ld›z›’n› gözlemenin en iyi zaman› ha-
ziran ve temmuz aylar›d›r. Tak›my›ld›z,
güney gökkürede yer ald›¤›ndan ancak
belli bir dönem gözlenebilir. Akrep, Sa-
manyolu’nun merkezinin yer ald›¤› Yay
Tak›my›ld›z›’na komflu oldu¤u için, y›ld›z
kümeleri bak›m›ndan zengindir. Messier
albümünün bu bölümünde, ikisi Akrep,
ikisi hemen Akrep’in üzerindeki Y›lanc›
Tak›my›ld›z›’nda yer alan dört küresel y›l-
d›z kümesini ele al›yoruz. 

M4 

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Akrep
Sa¤ Aç›kl›k: 16s23,6d

Dik Aç›kl›k: -26°32’
Uzakl›k: 7200 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 5,6 kadir

M4, bize en yak›n küresel kümedir.
Uzakl›k s›ralamas›nda ondan sonra gelen
NGC 6397, yaklafl›k 7500 ›fl›k y›l› uzakta
yer al›r. Bu sayede, iyi gökyüzü koflulla-
r›nda ç›plak gözle bile kolayl›kla seçilebi-

lir. Bu nedenle M4, en çok gözlenen gök-
cisimleri aras›ndad›r.

M4’ün belirgin bir özelli¤i, gökyüzün-
deki en da¤›n›k küresel kümelerden biri
olmas›d›r. Ancak, kümeyle aram›zda bulu-
nan karanl›k kümeler, bu da¤›n›kl›¤› biraz
örtüyor. Ayr›ca, kümenin önündeki bulut-
su, onun k›rm›z›ms› bir renk almas›na yol
aç›yor. Kümenin görünür büyüklü¤ü, do-
lunay›nkine yak›n. Bu nedenle ona bir te-
leskopla bakt›¤›n›zda görüfl alan›n› nere-
deyse dolduruyor. 

Kümenin bir baflka belirgin özelli¤i,
çekirde¤inde çubuk benzeri bir yap›n›n
oluflu. ‹lk olarak, 1783’te William Hersc-
hel’in farketti¤i bu yap›y›, yaklafl›k 11 ka-
dir parlakl›kta bir dizi y›ld›z oluflturuyor. 

M4’ü gökyüzünde bulmak çok kolay.
Bunun için, Akrep’in en parlak y›ld›z› k›r-
m›z› dev Antares’in 1,3 derece bat›s›na
bakmak gerekiyor. Antares’le ayn› görüfl
alan› içinde olaca¤›ndan, kümeyi bir dür-
bünle rahatl›kla bulabilirsiniz. 

M19

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Y›lanc›
Sa¤ Aç›kl›k: 17s02,6d

Dik Aç›kl›k: -26°16’
Uzakl›k: 28.400 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,8 kadir

M19, bilinen en eliptik küresel küme-
lerden biridir. Bu, kümenin Samanyo-
lu’nun merkezine yak›n olufluna ba¤lan›-
yor. Küme’nin gökada merkezine uzakl›-
¤›, 5200 ›fl›k y›l›. Günefl Sistemi’nin gö-
kada merkezine yaklafl›k 28.400 ›fl›k y›l›

106 Temmuz 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Messier Albümü - 7 (M4, M19, M62, M80)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

M19M4 M62

M80

M4M19

M62

Antares



uzakta oldu¤unu düflünürsek,
bu mesafe oldukça yak›n. 

M19, görece zengin
ve yo¤un bir küme.
Kümenin en parlak
y›ld›zlar› yaklafl›k
14 kadir parlak-
l›kta. Kümeyi
bulmak pek zor
de¤il. Bunun
için, yine Anta-
res’ten yararla-
nab i l i r s i n i z .
M19, Anta-
res’in yaklafl›k
8 derece do¤u-
sunda yer al›yor.
Gökadan›n eliptik
yap›s›n› da bir dür-
bünle kolayl›kla
ay›rt edebilirsiniz. 

M62

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Y›lanc›
Sa¤ Aç›kl›k: 17s01,2d
Dik Aç›kl›k: -30°07’
Uzakl›k: 22.500 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,5 kadir

M62, en bozuk flekilli küresel küme-
lerden biridir. Bunun nedeni de komflu-
su M19’un da oldu¤u gibi, gökada mer-
kezine yak›n oluflu. Küme, gökada mer-
kezine yaklafl›k 6100 ›fl›k y›l› uzakl›¤›
nedeniyle güçlü gel-git kuvveti alt›nda
bulunuyor. 

M62’nin görünür parlakl›¤› ve görü-
nür büyüklü¤ü, M19’unkiyle hemen he-
men ayn›. M62’nin ondan en belirgin
fark›, çok daha yo¤un oluflu. M62’yi
gökyüzünde bulabilmek için, M19’un
yaklafl›k 4 derece güneyine bakmal›s›n›z.
Bir dürbünle, iki kümeyi ayn› görüfl ala-
n› içinde görebilirsiniz. 

M80 
Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Akrep
Sa¤ Aç›kl›k: 16s17,0d

Dik Aç›kl›k: -22°59’
Uzakl›k: 32.600 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 7,3 kadir

M80, uzakl›¤› nedeniyle pek de par-
lak görünmemesine karfl›n, asl›nda Gö-
kadam›zdaki en yo¤un küresel kümeler-
den biridir. Yüz binlerce y›ld›z içeren
M80’de, çok say›da mavi ve parlak y›ld›z
bulunur. Genellikle genç y›ld›zlara özgü
olan bu duruma, küresel kümelerde pek
rastlanm›yor. Gökbilimciler, bu duruma,
kümedeki y›ld›zlar›n birbirine çok yak›n
konumda olmalar› nedeniyle d›fl katman-
lar›n›n bir bölümünü yitirmifl olabilecek-
leri üzerinde duruyorlar. 

Charles Messier, 1780’de keflfetti¤i
bu kümeyi albümüne, "Y›ld›z› olmayan
ve bir kuyrukluy›ld›z›n çekirde¤ine ben-
zeyen bulutsu" olarak not etmiflti.
1785’te kümeyi gözleyen William Hersc-
hel ise, flunlar› not etmiflti: "Bu, gördü-
¤üm en zengin ve en s›k›fl›k y›ld›z küme-
lerinden biri."

M80, gökyüzünde Antares ile
Graffias y›ld›zlar›n›n tam or-

tas›nda yer al›r. Küme,
gökyüzünde küçük bir

alan kaplar ama par-
lak olan merkezi
belirgindir. 

Gezegen-

ler

Geçti¤imiz ay-
larda izledi¤i-
miz dizilmeler-
in ve yak›nlafl-

malar›n ard›n-
dan, bu ay ço¤u

gezegen Günefl’e
çok yak›n görünür

konuma geldiklerin-
den uzun süre gözlene-

meyecekler. 
Gezegenler aras›nda gözlem

için en iyi konumda olan› Venüs.
Venüs’ü görebilmek için bat›ya do¤ru

bakmak yeterli. Gezegen, 10 Temmuz’da
Aslan’›n en parlak y›ld›z› Regulus’un yak-
lafl›k 1 derece kadar kuzeyinde olacak.
13 Temmuz’da, gezegen, hilal evresinde-
ki Ay’›n yaklafl›k 4 derece güneyinde yer
alacak. 

Jüpiter, oldukça alçalm›fl olmas›na
karfl›n, erken saatlerde hâlâ bat› ufku
üzerinde gözlenebiliyor. 3 Temmuz’da
Jüpiter ve Mars, birbirlerine çok yak›n
görünümde olacaklar. Ancak, gezegenler
hava henüz tam anlam›yla kararmadan
batt›klar› için, özellikle Mars’› görebil-
mek için bir dürbüne gerek duyabilirsi-
niz. 

2 Temmuz’da sabah erken kalkabilen-
ler için bir baflka yak›nlaflma daha var.
Günefl do¤madan 45 –30 dakika önce
do¤u-kuzeydo¤u ufku üzerine bakarsa-
n›z, Merkür ve Satürn’ü çok yak›n görü-
nür konumda bulacaks›n›z. Ancak, hava
oldukça ayd›nlanm›fl olaca¤›ndan, bir
dürbüne gereksinim duyabilirsiniz. Mer-
kür ve Satürn, bu s›rada o kadar yak›n
(1/4 derece) olacaklar ki, ikiliyi bir teles-
kopun ayn› görüfl alan›nda görebilirsiniz.

Ay›n ilerleyen günlerinde, Venüs d›fl›n-
da, tüm gezegenler akflam gökyüzünü
terkedecekler. 

Ay, 2 Temmuz’da sondördün, 10
Temmuz’da yeniay, 17 Temmuz’da ilk-
dördün, 24 Temmuz’da dolunay evrele-
rinden geçecek. 
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1 Temmuz saat 23:00; 15 Temmuz saat 22:00; 
31 Temmuz 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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1986 Dubai Satranç Olimpiyat› biter bitmez, Sovyet Bayan Ta-
k›m› antrenörü Eduard Gufeld, aralar›nda dünya flampiyonlar› Ana-
toli Karpov ve Maya Chiburdanidze'nin de bulundu¤u bir grup sat-
rançç›yla birlikte indirimlerini duydu¤u "Majestic" giyim ma¤azas›-
na gelmifl. Ama hiçbir indirim, sadece Frans›z modas› üzerine ifl-
leyen ma¤azadaki astronomik fiyatlar› kurtaracak gibi de¤il. "Ma-
jestic"in sahibi içine düfltü¤ü durumdan kurtulmaya çal›flan Gu-
feld’e yaklafl›yor: "Umar›m bir fleyler be¤enmiflsinizdir!" "Ne yaz›k
ki benim ölçülerim çok büyük. Örne¤in pantolonuma göre uygun
bir kemer bulamad›m." fiafl›ran ma¤aza sahibi gereken ölçülerde
düzinelerle kemer getirtir. Birbiri ard›na kemerleri deneyen Gufeld
dona kal›r, kemerler çok fl›k. Fakat fiyatlar›n› sormaya bir türlü ce-
saret edemiyor. Misafirin mutlulu¤unu(!) yüzünden okuyan ma¤a-
za sahibi hemen indirimden söz eder: "Eduard! Size, büyükustaya
yak›flan %50 gibi bir indirim yap›yorum. Dolay›s›yla 200 dolar
olan kemeri siz sadece 100 dolara alm›fl olacaks›n›z!" Gufeld bu
fiyat karfl›s›nda floke olur. 1986'da  SSCB’de perestroyka dönemi
yeni bafll›yor, yurtd›fl› harc›rahlar› dahi 100 dolar› bulmuyordu.
"Fakat daha bitmedi," diye ekler cömert ma¤aza sahibi, "yan›nda
bir kemer de benim hediyem olsun!" Hikaye masallara benzer fle-
kilde devam ediyor. Karpov ve Chiburdanidze b›y›k alt›ndan güle-
rek merakla Gufeld’in yakay› nas›l s›y›raca¤›n› beklemekte. "Ma-
alesef sizlerden böyle de¤erli hediyeyi kabul edemem," diye gurur-
lu bir flekilde yan›tlar büyükusta, "ald›¤›m e¤itim buna müsaade
etmiyor." "Öyle fley mi olur, Eduard! Lütfen, hediyemizi kabul
edin. Bu bizim için ancak memnuniyet verici olur." "Hay›r hay›r...
Mümkün de¤il! Yar› fiyat›na bir kemer, yan›nda da bedava bir bafl-
ka kemer... Nas›l alabilirim? Bu benim kurallar›mda yazmaz. Ben
sizi iflas ettirecek fleyler yapamam!" Karfl›l›kl› nezaket dolu keli-
melerle süren uzun diyaloga sonunda ma¤aza sahibinin efli de ka-
t›l›yor. ‹kisi birlikte yalvar›rcas›na hediyelerini bir hat›ra olarak al-
mas›n› rica ediyorlar. Nihayet büyükusta pes(!) ediyor: "Peki de-
¤erli satrançsever dostlar›m! Nazik ›srarlar›n›z üzerine ben de uz-
laflma varyant› sunuyorum o halde. Size fazla zarar vermemek için
sadece ikinci kemeri al›yorum, yani sizin hediyenizi. Ama karfl›l›-
¤›nda birinci kemer sizde kalacak! Anlaflt›k san›r›m!?" Karpov ve
Chiburdanidze kahkahalar›n› bast›rma çabas›ndalar, flampiyonlar
neye u¤rad›¤›n› anlamayan flaflk›n ma¤aza sahibine arabadan el
sall›yorlar! Günün birinde, bir turnuvada satranç dünyas›n›n en ne-
fleli büyükustalar›ndan Eduard Gufeld’e rastlarsan›z, pantolonuna
dikkat edin. Çünkü üzerine çok a¤›r mücadeleler sonucu kazan›l-
m›fl o hediye(!) kemer vard›r. Eduard o kemeri hiç ç›karmaz!

EEhhllvveesstt,,JJ -- OOllccaayyöözz,,AA [[EE0055]] BBaattuumm 22000022
11..cc44 ee66 22..gg33 AAff66 33..FFgg22 dd55 44..AAff33 FFee77 55..00––00 00––00 66..dd44 ddxxcc44

77..VVcc22 aa66 88..AAbbdd22 AAcc66 99..VVxxcc44 [9.Axc4 AA)) 9...b5 10.Ace5 Ab4 11.Vd1
Fb7 12.Fg5; BB)) 9...Ab4 10.Vb3 b5 11.Aa5 c5 12.dxc5 Vxa5
(12...Fxc5 13.Fd2 Abd5) 13.Fd2 Fxc5 14.a3 Vc7 15.axb4 Fb6
16.Ff4 Ve7; CC)) 9...Axd4 10.Axd4 Vxd4 11.Fe3] 99......FFdd66 1100..ee44 ee55
1111..dd55 AAee77 1122..VVcc22 cc66 1133..ddxxcc66 AAxxcc66 1144..AAcc44 FFcc77 1155..KKdd11 [15.Fe3
Fg4 16.Fc5 Ke8 (16...Fxf3 17.Fxf3 Ad4 18.Fxd4 Vxd4 19.Ae3 Kfc8)
17.Kac1 Vd7 18.Ae3 Kad8 19.Kfd1 Ve6] 1155......VVee77 1166..bb33 [16.Fg5
Fe6 (16...h6 17.Fxf6 Vxf6 18.Ae3 Fe6 19.Ad5 Vd8 20.Ab6 Fxb6
21.Kxd8 Kfxd8; 16...Fg4 17.Ae3 Ve6 18.Ad5 Fa5 19.Fxf6 gxf6
20.Vb3 fig7 21.h3 Fh5 22.g4 Fg6 23.Ah4) 17.Ae3 Fb6 (17...Ab4
18.Vc3 Kfc8 19.a3 Ac6 20.Ad5 Fxd5 21.exd5 Aa7 22.Vd3;
17...Kfc8 18.Ad5 Fxd5 19.exd5 Ab4 20.Vb3 a5 21.a3 Aa6 22.Vxb7
Ac5 23.Vb5) 18.Ad5 Fxd5 19.exd5 Ad4 20.Axd4 Fxd4 21.Vf5 Kfd8]
1166......FFgg44 [16...Ab4 17.Vb1 b5 (17...Fg4 18.Fa3 b5 19.Acxe5 Fxe5
20.Axe5 Vxe5 21.Fxb4 Fxd1 22.Fxf8 Kxf8 23.Vxd1 Axe4 24.Ve1 f5)
18.Ae3 Kd8 (18...a5; 18...Fb7; 18...Fe6)] 1177..FFaa33 AAbb44 1188..VVee22 KKffdd88
[18...a5 19.Ae3 Fb6] 1199..hh33 [19.Ae3 Fb6 20.Af5 Vc5] 1199......FFxxff33
[19...Fh5 20.g4 Fg6 AA)) 21.Fxb4 Vxb4 (21...Kxd1 22.Kxd1 Vxb4
23.Afxe5 Fxe5 24.Axe5 Fxe4 25.Ad3 Fxd3 26.Vxd3) 22.Afxe5 Fxe5
23.Axe5 Fxe4 24.Ad3 Fxd3 25.Kxd3 Kxd3 26.Vxd3 Ke8; BB)) 21.Af-
xe5 21...Fxe5 22.Axe5 Vxe5 23.Fxb4 Fxe4 24.Ke1 (24.f3 Vc7)
24...Ke8] 2200..VVxxff33 aa55 2211..VVcc33 KKxxdd11 2222..KKxxdd11 VVcc55 2233..VVbb22 hh55 [23...b5
24.Ae3 Kd8] 2244..FFff33 gg66 2255..fifigg22 bb55 2266..AAee33 KKdd88 2277..KKcc11 VVaa77
2288..FFxxbb44 aaxxbb44 2299..KKcc66 KKdd66 [29...Fd6 30.Ad5 Axd5 31.exd5 Vd4]
3300..KKcc22 [30.Vc2 Kxc6 31.Vxc6 Vb6 32.Ad5 Axd5 33.exd5 Vxc6
34.dxc6 fif8] 3300......KKdd88 [30...Ka6; 30...Kd4] 3311..VVcc11 FFbb66 3322..AAff55!!?? Di-
yagram [32.Ad5 Axd5 33.exd5 Ve7] 3322......AAhh77!! [32...gxf5?? 33.Vg5
fif8 34.Vxf6 fxe4 35.Vh8 fie7 36.Vxe5 fif8 37.Fxe4] 3333..AAhh44
[33.Ah6 fig7 34.Kc6 Fxf2 (34...Fe3!? 35.Vxe3 Vxe3 36.fxe3 fixh6;
34...f6 35.Fxh5 gxh5 36.Af5 fih8 37.Vh6 Vb7 38.Kxf6 Fc5 39.Kc6)
35.Axf7 Vxf7 36.Kc7 (36.fixf2 Kd3 37.Kc7 Kxf3 38.fie2 Kf2 39.fie3
Kf3 40.fid2 Kf2) 36...Kd7 37.Kxd7 Vxd7 38.fixf2 Va7 39.Ve3 Vxa2
40.Fe2 Af6; 33.Fxh5 gxf5 34.exf5] 3333......VVee77 3344..KKcc66 KKdd66??!! [34...Va7
35.Fxh5 gxh5 (35...Fxf2 36.Fxg6?! 36...fxg6 37.Kxg6 fih8 38.Kg4
Fe3 39.Ag6 fig7 40.Axe5 fif6 41.Va1 Fd4 42.Ac6 Fxa1 43.Axa7
Kd2 44.fif3 Kxa2 45.Axb5 Fe5) AA)) 36.Vh6 Fc5 (36...Kb8 37.Af5 f6
38.Ke6 Fc5 39.Ke7 Vxe7 40.Axe7 Fxe7 41.Vxh5) 37.Vxh5 (37.Af5
Ff8 38.Vxh5 Kd2 39.Vg4 fih8 40.Vf3 Vb7 41.Kc1 Af6) 37...Ff8
38.Vg4 fih8 39.Kg6 Fc5 40.Kg7 Ve7 41.Af5 Vf6 42.Vh5 Vxg7
43.Axg7 Kd2 44.h4; BB)) 36.Af5 36...Kb8 (36...f6 37.Vh6 Kb8
38.Ke6 Fc5 39.Ke7 Vxe7 40.Axe7 Fxe7 41.Vg6 fih8 42.Vxh5)
37.Vh6 (37.Kc8 Kxc8 38.Vxc8
Af8 39.Ah6 fig7 40.Af5 fig8)
37...f6 38.Ke6 Fc5 39.Ke7 Vxe7
40.Axe7 Fxe7 41.Vg6 fih8
42.Vxh5] 3355..FFxxhh55 VVff66 3366..KKcc88
KKdd88 3377..KKxxdd88??!! [37.Ff3]
3377......VVxxdd88 3388..FFee22 VVdd44 3399..VVee33
VVdd66 [39...Vxe3 40.fxe3 Ag5
41.Af3] 4400..VVdd33 VVcc55 4411..VVee33 VVdd66
4422..VVhh66 VVdd44 11//22
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Forum
Matematik E¤itimi Üzerine

Matematiksel dü-
flünme, sistematik
olarak yaflama at›lan
ilk ad›mla birlikte
bafllar. ‹lk tepkiler,
somut dünyay›, nes-
neler aras›ndaki ben-
zerlik ve farkl›l›klar›,
uzunluk ve a¤›rl›k
kavramlar›n› befl du-
yu yard›m›yla alg›la-
ma biçimindedir.

Çocuk, zamanla "neden-niçin" sorular›n› so-
rar. Tatmin edici yan›tlar ald›kça, kendisi de sor-
gulama modelleri gelifltir. Analiz ve yorum gü-
cüyle gerçek dünyay› say›lar›n gizeminde, sem-
boller yard›m›yla uza¤› daha yak›n, yak›n› uzak
k›lmaya çal›fl›r. Böylece, hayal gücü yüksek, ken-
dinden emin, tutarl›, elefltirel yaklafl›mlara sahip
bir anlay›fl gelifltirilir. Bu anlay›fl, çözümün ta
kendisidir; üretkenli¤in ilk ad›m›d›r. (Düflünme-
yen insan üretemez; dolay›s›yla ülkesinin ekono-
misine de katk›da bulunamaz.) 

Ancak, günümüz terminolojisinde, matemati-
¤in ruhsal, sanatsal, estetik ve entelektüel boyu-
tu bir kenara b›rak›l›p, karmafl›k ifllemler dizisi,
içinden ç›k›lmaz bir durummufl gibi sunulmakta.
Kat› kuralc›, ezberci boyut öne ç›kart›larak, ma-
tematik bir y›¤›n formüllerden ibaretmifl gibi al-
g›lat›lmakta. Bu durum, ister istemez ö¤renci
üzerinde "matematik fobisi" oluflturur. Ö¤retme-
nin iyi niyetli olmas› yetmeyebilir. Matematik
korkusu, özellikle ilkö¤retimde bafllar. Zamanla,
çocuk bilinçalt›na iflleyerek meyvesini veren a¤aç
konumuna gelir. Korkunun esiri haline gelmifl
bir genç, bilimsel ve teknolojik üretimde oldu¤u
gibi, düflünce üretiminde de k›s›rd›r.

Matematik, aksiyomlar üzerine kurulu soyut
bir bilim oldu¤u gibi, gerçek dünyaya ait uygula-
mal› bir bilimdir. Teoriler özellikle kan›tlanmal›,
uygulamal› örnekler, çevreden seçilmelidir. Yeni
bina infla ederken mimari projesi zemine uygun,
iflçilik mükemmel, kullan›lacak malzeme kaliteli
olmal›d›r. Aksi durumda, küçük sars›nt›lar, ku-
rulmaya çal›fl›lan yap›lar› yerle bir edebilir. En-
kaz üzerine kurulan yeni yap›larsa, daima paha-
l›ya mal olur. Binay› nas›l kurmal›y›z? Bu soru so-
rulmal›. Genel amaçlar gözard› edilmeden, mate-
mati¤in felsefi boyutu irdelenmeli.

Matematik e¤itiminde, temel kavramlar ve ta-
n›tlamalar ö¤renciye tart›flmaya aç›lmal›, tan›m-
lar›; karmafl›k hale getirmemeli. Fonksiyonel
kavramlara, geometrik yap› içerisinde inceleme
boyutu kazand›r›lmal›. Kavramlar, modüler ya-
p›yla birbirine ba¤lanmal›, konular keskin hatlar-
la birbirinden ba¤›ms›zm›fl gibi alg›lat›lmal›.

Matematik e¤itiminde sorgulama, soru sorma
modelleri gelifltirilmeli. Pozitif bilimlerdekinin
aksine de¤iflik düflünce varyasyonlar›yla bir prob-
lemin birçok yoldan çözümlenebilece¤i fikri

uyand›r›lmal›. Yorum yapma özgürlü¤ü sa¤lan-
mal›. Ö¤rencinin ortaya koydu¤u de¤iflik çözüm-
ler de¤erlendirilerek, teflvik edilmeli.

Vurgulamak istedi¤im, matemati¤in nicelik-
sel, sonuç boyutundan öte niteliksel boyutudur.
Bilimsellik ilkesinden uzak, matematiksel düflün-
ceden yoksun yetifltirilmifl gençler önyarg›l›, hofl-
görüden uzak, antidemokratik tutum ve davra-
n›fllar sergilerler, kendilerine yararlar› olmad›¤›
gibi, topluma da katk› sa¤layamazlar.

Matematiksel düflünme; rakamlar, semboller
aras›nda bir incelik, bir güzellik yarat›yorsa da;
bir müzik melodisinin t›n›s›nda notalarda beliri-
yor; bir fliir dizesinde lirizm olarak ortaya ç›k›-
yor. Bir ressam›n tablosunda renk renk yans›yor.
Mimaride, t›pta, mühendislikte, sosyolojide vb.
ola¤anüstülük yarat›yor. Matematiksel düflünme;
olgun, hoflgörülü, üretken, kendini yenileyen, ka-
t›l›mc›, demokratik, sevgiye de¤er veren, ça¤dafl
birey üretiyor.

Hüseyin Bozkurt
Kocaeli Körfez Fen Lisesi, Matematik Ö¤retmeni

Benim Teorim
15 yafl›nda, ha-

z›rl›k okuyan bir ö¤-
renciyim. ‹nsanlar›-
m›z›n matemati¤e
olan ilgisizli¤ini, yani
matemati¤e olan an-
tipatilerinin nedenle-
rini kendimce sorgu-
lad›m.

Ö¤renciler, ilko-
kula bafllamalar›yla
birlikte matematik dersi görürler. ‹lk olarak, ö¤-
retmenler, matemati¤in çok önemli bir ders ol-
du¤unu ve yaflamda bize çok kazanç sa¤layaca¤›-
n› söylerler. Sonras› m›? Ö¤renciler, matemati¤i
çok zor, asla yap›lamayacak bir ders olarak alg›-
larlar. Matematiksel bir ifllem verildi¤inde, iflle-
me hiç bakmadan, çözebileceklerini ya da çöze-
meyeceklerini bile anlamadan, "bu ifllem çok
zor; ben bunu asla yapamam" derler. 

Bir gün arkadafl›ma, "benimle sinemaya ge-
lirmisin?" dedim. O da kabul etti ve hangi filme
gidece¤imizi sordu. “Bir matematikçinin yaflam›-
n›n anlat›ld›¤› filme” dedim. "Ben matematikten
anlamam" dedi. O filme gitmemiz için onu ikna
edemedim. Arkadafl›m gibi pek çok insan› mate-
matikten nefret ettiren ne olabilirdi?

Matematik, cebir, aritmetik ve geometri gibi
bilimlerin ortak ad›. Yani, matematik bir bilim
dal›. Ben de e¤itimimin ilk bafllar›nda, matema-
tik bilimini zor, asla yap›lamayacak gibi görür-
düm. Ancak flimdi böyle düflünmüyorum. Çünkü
bu konuda kafa yordum. fiu sonuca vard›m: Ya-
flam›n temelleri, matematik üzerine kurulmufl.
Yaflam›n kendisi bir problem. Bizler, bu proble-
mi çözmek için u¤rafl verir dururuz. Ben bu ne-
denle matemati¤i sevmeye bafllad›m. Bilim ve

Teknik dergisi okumam›n etkisini de belirtmeli-
yim. Dergi sayesinde, hem teknolojinin, hem bi-
limin yeniliklerinden haberdar oluyorum; hem de
ifllemleri çözerek kendimi gelifltiriyorum. Herke-
se flu soruyu kendilerine sormalar›n› öneririm;
bu soruya verdikleri yan›t, belki onlar› matemati-
¤e yak›nlaflt›r›r: "Çözümsüz bir ifllem ve matema-
tiksiz bir yaflam olabilir mi?"

Can Ülgün 
‹stanbul

G ü l g û n  A k b a b a

Serbest Kürsü
Milli E¤itim Bakanl›¤›’na Emekli
Bir Müfettiflten Öneri

Ben y›llarca Milli E¤itim Bakanl›¤›’nda ö¤-
retmen, müdür ve müfettifl olarak çal›flm›fl bir
e¤itimciyim. Bakanl›¤›n, "ders d›fl› e¤itim çal›fl-
malar›na" iliflkin yay›mlad›¤› (1999/10) genel-
geye iliflkin düflünce ve önerilerimi sunmak için
bu yaz›y› yaz›yorum. 

Ö¤rencilerin ders d›fl›ndaki zamanlar›n›, ö¤-
retmenlerinin rehberli¤inde en iyi biçimde de-
¤erlendirmeleri  amac›yla çeflitli konular belir-
lenmifl olup, bunlar, izcilik, beden e¤itimi ve
spor çal›flmalar›, halk oyunlar› ve güzel sanat-
lar (resim, müzik, edebiyat, tiyatro,...) olarak
4 ana grupta toplanm›flt›r.

Bunlar elbette e¤itici, gelifltirici faaliyet
alanlar›d›r. Ancak, ça¤›m›z bilgi ve bilim ça¤›d›r.
Bilimsel araflt›rmalarda ileri giden ülkeler, her
alanda geliflmifl ça¤dafl ülkelerdir. Bilimsel kafa-
lara sahip bireylerin oluflturdu¤u bir ülkede, flar-
latanlar, cinciler, büyücüler iflsiz kalacakt›r. Bu
da, ö¤rencileri daha ilkö¤retim s›ralar›ndan iti-
baren bu alana heveslendirmekle olur düflünce-
sindeyim. Benim önerim: Okullardaki ders d›fl›
e¤itim çal›flmalar› ana konular›na bir de bilimin
eklenmesidir. Okullar›m›zda art›k yüksek lisans
ve doktoras›n› yapm›fl bilim uzmanlar›m›z var.
Bu özelliklere sahip ö¤retmenler, bu faaliyeti
yürütebilirler. Bu çal›flmalarda, bu alana merak›
olan ö¤rencilere, bilim bütün ayr›nt›lar›yla tan›-
t›labilir, bilimsel eserler, bilimsel makaleler ve
bunlar›n özellikleri tan›t›labilir. Zamanla, küçük
çapta bilimsel yaz› denemeleri yapt›r›labilir. Bu
çal›flmalara kat›lan ö¤rencilerden en az›ndan bir
k›sm›, ald›klar› bu temel e¤itimle, ileride baflar›-
l› birer bilim adam› adaylar› olabilirler. Bu ö¤-
renciler, piyasadaki kitaplar›, gazete ve dergiler-
deki makaleleri, televizyon tart›flmalar›n›, bilim-
sel bir kafayla de¤erlendirme olana¤›na kavufla-
caklard›r bu sayede.

Unutulmamal›d›r ki, bilim, belirlenen ders
d›fl› çal›flmalardan daha az önemli de¤ildir. Bu
nedenle, bu alana merak› ve ilgisi olanlara ba-
kanl›¤›m›zca bu olanak verilmelidir.

Merdan Tufano¤lu
Emekli Müfettifl, Bas›nsitesi-‹zmir

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki

telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77
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Yazl›klarda, özellikle sitelerde tuvalet

at›klar›n›n temizlenmesi önemli

sorun. Fosseptik çukurlar› dolmas›,

taflmas› büyük sorun. Bunlar›

temizletmek için vidanjör av›na

ç›kmak bir baflka dert. Zamanla

doyan topraktan s›zan koku da tatil

keyfinizi bozan bir baflka etken.

Büyük ar›tma tesisleri var, ama

bunlar oldukça pahal›. 

Bir Frans›z flirketiyse, özellikle

küçük birimlerin at›klar› için

kullan›fll› bir sistem gelifltirmifl.

Sistem, asl›nda bilinen iki at›k ar›tma

yönteminin birlefltirilmesinden ibaret.

Rhizopur adl› sistemde önce at›klar

bir dinlenme tank›nda bakterilerce

ayr›flt›r›l›yor. Bakteriler karbonlu

maddeleri tükettikten sonra geri

kalan at›k, bu kez özel olarak

haz›rlanm›fl bir bitki bahçesine

gönderiliyor. Bitkilerin at›k sudaki

besleyici maddelerin büyük

ço¤unlu¤unu emmelerinden sonra,

büyük ölçüde temizlenmifl olan at›k

su derelere boflalt›l›yor. 

Rhizopur, 150 kiflinin yaflad›¤› küçük

bir yerleflim biriminde baflar›yla

denenmifl. fiirket flimdi yöntemin

2000 haneli büyük birimlerin

kullan›m›na elverecek boyutlara

ç›kar›lmas› üzerinde çal›fl›yor. 

Popular Mechanics, Temmuz 2002

Ya Nükleer At›klar?

Bunlar›n temizlenmesi

için öyle ucuzundan

arka bahçe projele-

ri yok. Fatura da,

at›¤›n miktar›na pa-

ralel olarak büyüyor,

tart›flmalar da...Örne¤in,

ABD’nin büyük nükleer silah ve

enerji program›n›n ortaya ç›kard›¤›

at›klar›n uzun süre depolanmas› için

Nevada’da Yucca Da¤›’n›n alt›nda mu-

azzam bir at›k deposu haz›rlan›yor.

Bu deponun yeri, yöre sakinlerinin

tepkisini çekerken, çok say›da bilima-

dam› da radyoaktif at›klar›n topra¤a

ve suya s›zma tehlikesi üzerinde duru-

yorlar. Bu durumda araflt›rmac›lar, hü-

kümet yetkilileri ve nükleer endüstri

uzmanlar›, transmutasyon de-

nen ve geçti¤imiz y›llarda

önerilen yeni bir tekni-

¤e daha bir al›c› gözle

bak›yorlar. Teknik at›k-

lar›n h›zl› nötranlarla

bombalanmas›na dayan›-

yor. Böylece yeni nötron kazanan ya

da daha kararl› baflka element-

lere bölünen radyoaktif

maddeler ya tümüyle

zarars›z hale geli-

yor, ya da örne¤in

plütonyum gibi ba-

z› elementlerin yayd›-

¤› radyoaktivitenin yar›-

lanma ömrü büyük ölçüde k›sal›-

yor. Sorun, ‹leri  H›zland›r›c› Uygula-

malar› Program› ad› verilen projenin

fiyat etiketinin 4-7 milyar dolar olarak

hesaplanmas› . Ancak projeye onay ve-

ren bir inceleme komitesinin baflkan›

Burton Richter, alternatiflerin daha da

pahal› oldu¤unu vurguluyor. Richter’e

göre Depolama hemen bugün bafllasa

bile Yucca Da¤›’n›n alt›ndaki at›k

deposu 2015 y›l›nda tümüyle dolacak.

Bu durumda da ya yeni

Yucca’lar yapmak, ya

da bu depoya

konulacak at›k mik-

tar›n› bir biçimde azalt-

mak gerekiyor.

Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2002

Bulafl›k Suyunu Ar›tma

Mevsim turizm mevsimi.

Özellikle tatil yörelerinde

lokantalar adam alm›yor.

Tabii, kasada oturanlar›n

keyfi yerinde. Mutfak

personelininse evyenin

görünümünden memnun

oldu¤u söylenemez. Nü-

fusu sezon boyunca nor-

malin 5-10 kat›na ç›kan

beldeye su yetifltirmeye

çal›flan kamu görevlisinin

de. Kalabal›k restoranlar,

tabak çana¤›n y›kand›¤› büyük

hacimlerde kirli ve ya¤l› suyun do¤ru-

dan kanalizasyon flebekesine yollanma-

s› demek. Hong Kong Bilim ve Tekno-

loji Enstitüsü’nden kimya mühendisi

araflt›rmac›lar, soruna basit, ucuz ve et-

kili bir çözüm oluflturacak küçük bir

ar›tma tank› gelifltirmifller. Tank›n içine

bir dizi katalizör ve alüminyum

elektrod yerlefltirmifller.

Ak›m verildi¤inde, elekt-

rotlar, ar›tma tank›na ge-

len pis su içindeki ya¤

zerrecikleri negatif elekt-

rik yüklerinden kurtulup

bir araya toplan›yorlar.

Bir elektrod da, topakla-

flan ya¤ ve pisli¤i suyun

yüzeyine tafl›yan çok kü-

çük hidrojen köpükleri

oluflturuyor. Yüzeyde topla-

nan pislik s›yr›larak al›n›yor

ve geriye, içme d›fl›nda, temizlik

ve benzer amaçlar için kullan›labilecek

görece temiz su kal›yor. Üniversiteyle

iflbirli¤i yapan bir Hong Kong firmas›,

ar›tma tanklar›n› iki y›l içinde piyasaya

sürmeye haz›rlan›yor. 

Technology Review, Temmuz/A¤ustos 2002
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Çevre

Kat› At›klara Çözüm

Radyoaktif maddenin nötron
bombard›m›n›yla parçalanmas›

Yucca Da¤› deposunun
temsili çizimi

Kanalizasyon

Bitki filitresi
Toplama deposu

Bakteriyle ayr›flt›rma
tank›
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Bir Amerikan firmas›nca

gelifltirilen yeni bir boya

katk› maddesi, otomobilini-

zin soluk ›fl›kta erimifl gü-

müfl rengi almas›n›, gün›fl›-

¤›ndaysa gökkufla¤›n›n

tüm renkleriyle par›ldama-

s›n› sa¤l›yor. Yanar-döner

efekti sa¤layan, SpectraFlair adl› bir

pigment. Madde, 1mm x 20mm bo-

yutlar›nda alüminyum ve magnez-

yum florid pulcuklar›ndan olufluyor.

Pulcu¤un çap›n›n, kal›nl›¤›na olan

yüksek oran›, pigmente yüksek bir

yans›tma gücü sa¤l›yor. Firma yetki-

lilerine göre pigment, çeflitli renkte-

ki boyalara kar›flt›r›labildi¤i gibi,

do¤rudan boya olarak da kullan›la-

biliyor. Bir özelli¤i de öteki metalik

boyalar gibi tamir edilebilmesi.

Üretici firma, boyan›n kullan›ld›¤›

araçlar›n yak›nda büyük otomobil

fuarlar›nda sergilenece¤ini aç›klad›. 

Popular Mechanics, Haziran 2002

fiark› Söyleyen

Duvarlar
Müzik seti almak istiyorsunuz; ama

kabinler pahal›. Üstelik yaflad›¤›n›z

yer, dört duvar bir odac›ktan ibaret.

Sorun de¤il. Merkezi California eyale-

ti Menlo Park kentinde bulunan SRI

International adl› flirket, sizin için ifle

koyulmufl. Roy Kornbluh adl› araflt›r-

mac›n›n düflünce ürünü olan gelece-

¤in müzik kabinleri, günümüzde sat›-

lanlar›n plastik ambalajlar›n› and›r›-

yor. Kornbluh, bir silikon tabakas›n›n

üzerine, iletken bir ya¤ sürüyor. Sü-

rülen madde, elektrik yüküne ba¤l›

olarak silikon tabakas›n›n genleflip

büzüflmesini sa¤l›yor. Bu materyalin

yeterli incelikte bir tabakas›na elekt-

rik sinyalleri gönderildi¤inde, titre-

flimler olufluyor ve bunlar da ses dal-

galar› yarat›yor. Araflt›rmac›ya göre,

düz, hafif ve esnek olduklar›ndan sili-

kon kabinler, s›radan kabinlerin yer-

lefltirilemeyece¤i incelikte yüzeylere

konabilir. Örne¤in, bir otomobilin ta-

van kaplamas›n›n içine. Ayr›ca, sili-

kon tabakalar› üretmek kolay ve ucuz

oldu¤undan, kabin boyutlar›n› ikiye

ya da üçe katlaman›n maliyeti nere-

deyse s›f›r. Bu nedenle, isterseniz evi-

nizin duvarlar›n› boydan boya kabinle

kaplayabilirsiniz. SRI yetkilileri, halen

bir senfoni orkestras›n› rahatl›kla din-

leyebilece¤iniz düz kabinler ürettik-

lerini aç›klad›lar. Hedef, üç y›l içinde

günümüzün en duyarl› Hi-Fi kabin-

leriyle ayn› standartta tabaka kabinler

üretmek.

Technology Review, Haziran 2002

Tatl› Tan›
Bulafl›c› hastal›klar›n tan›s›nda

al›fl›lm›fl yöntem,  farkl› bakteri

ya da virüslere ait protein ya da

genleri flüphelinin kan›nda ara-

mak. fiimdiyse, Columbia Üni-

versitesi Genom Merkezi’nden

biyolog Denong Wang’›n gelifl-

tirdi¤i bir cam çip, çok daha ko-

lay bir tan› yöntemi getiriyor.

Bu yöntemde doktorlar viral ya

da bakteriyel proteinler yerine,

hastal›k yap›c› patojenlere özgü

flekerleri araflt›r›yorlar. Bu saye-

de küçük bir kan örne¤iyle, bin-

lerce farkl› hastal›¤›n olas› belir-

tileeri ayn› anda taranabilecek. 

Herhangi bir bakteri ya da virüs

bir kimsenin bedenine girdi¤in-

de, beden  patojenin üzerindeki

fleker moleküllerine yap›flan an-

tikorlar üretmeye

bafllar. Wang, de-

neyinde cam çipler

üzerine Pneumo-

coccus ya da Ha-

emophilus influen-

za gibi bakterilerin

üzerindeki flekerle-

ri noktac›klar halinde yerlefltir-

mifl. Daha sonra kan örneklerini

bu çipler üzerinden ak›tm›fl.

E¤er flüpheli Pneumococcus

mikrobunu alm›flsa, kan›ndaki

antikorlar, çip üzerindeki fleker-

lere yap›fl›yor ve mikroskopla in-

celendi¤inde patojenlerin varl›¤›

belirleniyor. Cam çiplerde so-

run, fleker moleküllerini cama

tuuturabilmek. Wang, bu soru-

nu da cam›n yüzeyini nitroselü-

löz kaplayarak çözmüfl. Araflt›r-

mac›n›n gelifltirdi¤i çiplerin her

biri flimdilik 48 farkl› fleker

içeriyor. Ancak Wang, k›sa süre

içinde herbirinin üzerinde

20,000 de¤iflik fleker bulunan

çiplerin üretimi için ilaç fir-

malar›yla temasta. 

Technology Review, Haziran 2002

Teknoloji

Bilgisayarlar,

art›k masalar›-

m›z›n ya da

dizlerimizin üze-

rinde de¤il, her yer-

de: Avuçlar›m›z›n, hatta giy-

silerimizin içinde. Sorunsa,

bunlar›n içine nas›l veri girebilece¤imiz.  Cali-

fornia Üniversitesi’nden (Irvine) Karsten Meh-

ring adl› makine mühendisi, soruna bir çare

bulmufl. Her iki baflparma¤a, üçü önde, üçü de

arkada olmak üzere alt›flar uç yerlefltirmifl. Bun-

lar, bir klavyedeki üç yass› s›raya karfl›l›k geli-

yor. Geri kalan sekiz parma¤a da birer uç yer-

lefltirmifl. ‹flte size, çat›rt›s›z, pat›rt›s›z bir klav-

ye! Örne¤in, sa¤ iflaret parma¤›n›z›, sa¤ baflpar-

ma¤›n›z›n önündeki uçlardan ortadakine de¤-

dirdi¤inizde, "j" harfini oluflturuyorsunuz.  Ayn›

baflparma¤›n ön üstündeki uça dokunarak "u",

parma¤›n arkas›ndaki uçlardan ortadakine do-

kununca da "h" ortaya ç›k›yor.  Mehring, dakti-

loya benzeyen yöntemin, bu tür bilgisayarlar

için gelifltirilen öteki yaz› tekniklerine göre çok

daha kolay ö¤renildi¤ini söylüyor ve ürünü y›l

sonuna kadar piyasa sürebilmeyi umuyor.

Technology Review , Temmuz/A¤ustos 2002

On Parmak Daktilo

Yanar-Döner Otolar
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‹nsanlar›n ve öteki baz› "yüksek

memelilerin" beyinleri neden k›vr›ml›

da, ötekilerinki neden düz? Galiba bu

bilmecenin cevab›n› art›k biliyoruz:

K›vr›mlar› ve bunlarla gelen zeka

düzeyini tek bir proteine borçluyuz.

Beynimizdeki en büyük yap› olan ve

zaman zaman "gri madde" diye de

adland›r›lan beyin kabu¤u (korteks),

zekam›z›n kaynakland›¤› yer. Bu

kabu¤un genifl yüzey alan›,

beynimizdeki yaklafl›k 100 milyar

sinir hücresinin (nöron) üçte ikisini

bar›nd›r›yor. Bu kadar hücre, beyin

kabu¤unun, bir portakal kabu¤undan

yaln›zca biraz daha kal›n katman›nda

bulunuyor. Bu genifl yüzey, insan

kafatas›na s›¤abilmek için kendi

üzerine katlan›yor ve insan beynine

özgü, derin yar›klar ve s›rtlar içeren

o "burufluk" yap›y› oluflturuyor. Be-

yin kabu¤unun geliflimi "nöron öncül-

leri" denen, ve bölünerek sonunda

nöronlara dönüflen hücrelere ba¤l›.

Öteki vücut hücrelerinin tersine, be-

yin hücreleri daha do¤umdan önce

bölünme sürecini tamamlay›p erginle-

fliyor. Harvard Üniversitesi’nden sinir

genetikçisi Christopher Walsh ve yar-

d›mc›s› Anjen Chenn, beyin kabu¤u-

nun gelifliminde beta katenin adl›

proteinin rolünü araflt›rm›fllar. Bu

proteinin  birçok beden dokusunda

bulundu¤u ve tümörlerde de aktif ha-

le getirildi¤inin bilinmesine karfl›n, ifl-

levi tam olarak belirlenememiflti.

Walsh ve Chenn, beta kateninin aktif-

lefltirilmesinin beyin nöronlar› aras›n-

daki sinyal iletiflimini düzenleyip

düzenleyemeyece¤ini merak etmifller.

Bunun için, öncü sinir hücrelerinde

afl›r› miktarda beta katenin kodlayan,

gen aktar›ml› bir fare soyu

gelifltirmifller. Walsh, fare beyinlerinin

normalde ka¤›t gibi düz ve pürüzsüz

olmas›na karfl›n insan beyinlerinin,

büyük bir tabakan›n küçük bir alana

s›¤d›r›lmas› gere¤i nedeniyle, ezilip

buruflturulmufl bir gazete gibi  son

derece k›vr›ml› oldu¤unu hat›rlat›yor.

Araflt›rmac›lar, gen aktar›ml› denek

fareleri gözlemlediklerinde, beta

katenin proteininin yüksek düzeyde

üretildi¤i farelerin beyin kabuklar›n›n

ola¤anüstü büyüdü¤ünü ve düz bir

tabaka görünümü yerine, insanlarda-

ki gibi k›vr›ml› bir yap›ya dönüfltü¤ü-

nü belirlemifller.. Walsh’a göre kor-

teks içinde beta katenin  bir öncül

hücreye bölünmeye devam etmesini,

ya da bölünmeyi durdurup bir sinir

hücresi haline gelmesini söyleyen bir

anahtar rolü oynuyor. Deneyde beta

katenin kodlanmas›n›n, hücrelerin bö-

lünmeye devam etmesine ve böylece

de korteksin büyümeyi sürdürmesine

yol açt›¤› gözlenmifl. Araflt›rmac›, ayn›

mekanizman›n beta katenin aktiflefl-

mesinin tümör geliflimiyle iliflkisini de

aç›klayabilece¤i düflüncesinde. Prote-

in, hücrelerin bölünme temposunu

yükseltmiyor; ama bölünmenin dur-

mas›n› da önleyerek dokuunun gere-

¤inden daha h›zl› büyümesine yol aç›-

yor. Walsh, zeka gerili¤i vakalar›nda

beyin korteksinin normalden çok

daha küçük olmas› nedeniyle, beynin

k›vr›ml› de¤il, düz bir yüzeye sahip

oldu¤una iflaret ediyor. Araflt›rmac›,

küçük beyinlli çocuklarda beta

katenin üretim düzeyinin anormal

olup olmad›¤›n›n henüz bilinmedi¤ini

belirtiyor. Ancak, beyin korteksinin

büyüklü¤ünün kontrol alt›na

al›nmas›n›n, beynin geliflimi, evrimi

ve hatta kanser konusunda pek çok

potansiyel uygulamas› oldu¤unun da

alt›n› çiziyor.

Science, 19 Temmuz 2002

Biyoloji Atalar›m›z Ço¤al›yor
Charles Darwin’in gelifltirdi¤i evrim

kuram›n›n temel önermelerinden bi-

ri, biz dahil tüm canl›lar›n tek bir

ata hücreden soy ald›¤›. Ancak bir

evrim biyologu bu düflünceye karfl›

ç›karak günümüzde yaflam›n yap›

tafllar› olan üç temel hücre tipinin

birbirinden ba¤›ms›z olarak evrim-

leflti¤ini öne sürüyor. Tart›flmal› gö-

rüfllerini geçti¤imiz ay aç›klayan 

Illinois Üniversitesi’nden Carl

Woese, alan›nda bir otorite. Woese,

1977 y›l›nda tek hücreli arkeleri bu-

lan araflt›rmac›. Arkeler bilinen üç

ana hücre tipinin üçüncü ve sonun-

cusu. Öteki iki türse, s›radan bakte-

riler (eubacteria – öbakteri) ve hay-

vanlarla bitkilerdeki çekirdekli hüc-

reler (ökaryotik hücreler). 

Evrim biyologlar› aras›nda yayg›n

görüfl, ilk ata hücrenin evrimleflerek

iki türe, arke ve öbakterilere bölün-

dü¤ü, ökaryotlar›n da, daha sonra

arkelerden, ya da arkelerle öbakteri

türlerinin kar›fl›m›ndan soy ald›¤›. 

Kendi kuram›ndaysa Woese, üç hüc-

re türünün, "öncül hücre" yap›lar›y-

la, basit genetik bilgi modüllerini

içeren bir kimyasal madde çorbas›

içinde birbirilerinden ba¤›ms›z ola-

rak ç›kt›klar› görüflünü savunuyor.

Araflt›rnac›ya göre ilk öncül hücre-

ler, "yatay gen transferi" denen bir

yöntemle bu gen modüllerini de¤ifl

tokufl ediyorlard›. Ancak daha sonra

bu hücrelerin baz›lar›, tafl›d›klar›

farkl› genlerin birbirlerine ba¤›ml›

hale geldikleri bir aflamaya evrildiler

ve art›k "raftan seçilip al›nan" ya-

banc› genlerin ithali olanaks›zlaflt›.

Woese’ye göre, "Darwin efli¤i" diye

adland›rd›¤› bu noktada öncül hüc-

reler ayr› tür haline geldiler. Yine

bu noktadan itibaren de geliflim-

lerini, d›flar›dan gen ithali yoluyla

de¤il, mütasyonla, ya da kendi gen-

lerini yeniden düzenleyerek evrim-

leflmeyi sürdürdüler. Woese, bu ön-

cül hücrelerin çok büyük

bölümünün daha sonra ortadan

kalkt›¤›n›, ancak ayakta kalabilen-

lerin günümüzdeki canl›lar› olufltur-

du¤unu savunuyor. 

New Scientist, 22 Haziran 2002

Zekam›z› Bir 
Proteine Borçluyuz

do¤al fare gen aktar›ml› fare
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Kuzey Avrupa foklar›, ondört y›l

önce kendilerini k›r›p geçiren

salg›ndan sonra ancak kendilerini

toparlarken, geçti¤imiz may›s ay›nda

baflgösteren toplu ölümler,  yeni bir

felaketin kap›da oldu¤unu gösteriyor.

1988 y›l›nda baflgösteren Fok

Gençlik Hastal›¤› salg›n›, yaklafl›k

18.000 fokun ölümüne yol açm›flt›.

May›s bafl›ndan bu yana

Danimarka’n›n do¤u k›y›s›

aç›klar›ndaki Anholt adas›

sahillerinde

yaflayan yaklafl›k

900 liman

fokundan (Phoca

vitulina) 182’sinin

öldü¤ü, ayr›ca

Danimarka’n›n

do¤u k›y›lar›nda

‘da 440 fokun ölü

bulundu¤u,

bunlar›n d›fl›nda

‹sveç’in bat›

k›y›lar›nda 100,

Haziran ay›nda da Hollanda

k›y›lar›nda en az 10 fokun yaflam›n›

yitirmifl oldu¤u yetkililerce

duyuruldu. 

Araflt›rmac›larca ölü foklar üzerinde

yap›lan incelemede, vücutlar›ndaki

virüsün 1998 salg›n›na yol açan,

Morbillivirus tak›m›ndan fok gençlik

hastal›¤› virüsüyle ayn› oldu¤u

belirlendi. ‹ncelemeler Danimarka ve

Hollanda’dan toplanan örnekler

üzerinde yap›ld›¤›ndan, hastal›¤›n

Kuzey Avrupa’n›n birbirine uzak

bölgelerine yay›ld›¤› anlafl›l›yor. 

1988 salg›n›n›n da nisan ay›nda

Anholt’ta bafllad›ktan sonra dört ay

içinde Balt›k Denizi’nin güney

k›y›lar›yla ‹ngiltere’ye kadar

yay›ld›¤›n› hat›rlatan araflt›rmac›lar,

yeni bulgular›n da salg›n için benzer

bir yay›lma h›z ve rotas›na iflaret

etti¤ini söylüyorlar. Hastal›¤›n h›zla

yay›lmas›n›n nedenlerinden bir olarak

liman foklar›n›n göçmen deniz

memelileri olmas› gösteriliyor. Bu

hayvanlar birkaç gün içinde yüzlerce

kilometre yol katedebiliyorlar. 

Science, 12 Temmuz 2002

Kuzey Avrupa Foklar› Yine
K›r›m›n Efli¤inde

Ya¤ Depolama/Eritme 
Anahtar› Bulundu

Amerikal› bir grup araflt›rmac›, afl›r›

yeme al›flkanl›¤›ndan etkilenmeksizin

bedenin enerji harcayarak fazla

ya¤lar› eritmesini sa¤layan bir

moleküler anahtar keflfettiler. Varl›¤›

ya da yoklu¤u bedene ya¤ depolama

ya da birikmifl ya¤lar› eritme sinyali

veren anahtar, SCD-1 adl› bir enzim.

Rockefeller Üniversitesi Howard

Hughes T›p Merkezi’nden Jeffrey M.

Friedman yönetimindeki bir ekipçe

yürütülen deneylerde, leptin

hormonu olmad›¤› için afl›r› fliflman

olan farelerin, SCD-1 eksikli¤ine yol

açan bir genetik mutasyon tafl›yan

farelerle çaprazland›klar›nda kalori

kaybederek zay›flad›klar› belirlendi.

Araflt›rmac›lar SCD-1 enzimi

yoklu¤unun ayr›ca karaci¤er

ya¤lanmas›n› da geriye çevirdi¤ini

aç›klad›lar. 

Leptin, ya¤ hücreleri taraf›ndan

salg›lanan ve g›da al›m›n› azalt›p

enerji harcan›m›n› art›rarak bedenin

zay›flamas›n› sa¤layan bir hormon.

SCD-1 ise fliflman insanlar›n afl›r›

yeme

al›flkanl›klar›nda

herhangi bir

de¤ifliklik

olmasa bile

kalori yakarak

zay›flat›yor. 

Friedman, 1994

y›l›nda leptin kodlayan

Ob genini bulmufl, bir y›l

sonra da (Yunanca leptos =

zay›f sözcü¤ünden türetilmifl) leptin

hormonunu yal›tmay› baflarm›flt›.

Ancak, genetik mutasyon sonucu

leptin salg›lamad›¤› için afl›r› fliflman

hastalara uygulanan leptin tedavisi,

istenen sonuçlar› sa¤layamam›flt›.

Leptin tedavisi yerine SCD-1 enzimi

etkisizlefltirildi¤indeyse, fliflman

farelerin a¤›rl›¤›n›n diflilerde %29,

erkeklerdeyse %34 azald›¤› görülmüfl. 

Ama, bu yöntem de sorunsuz

say›lmaz. Araflt›rmac›lar, SCD-1

enzimini yok etmek için fliflman

fareleri, bu enzimi kodlayan genleri

mutasyona u¤ram›fl, "asebia" hastas›

farelerle çiftlefltirmifller. SCD-1

geninin kodlad›¤› ya¤ asitleri, deride,

özellikle de bafl, yüz, al›n ve gözlerde

toplanm›fl bulunan sebasöz bezlerin

normal

çal›flmas› için

de gerekli.

Dolay›s›yla SCD-

1 geninin

yoklu¤u, bu

bezlerin de

yoklu¤una yol aç›yor.

Bu bezlerin

bulunmad›¤› farelerin

derisi, yamal›, anormal bir

görünüm kazan›yor ve gözlerinin

kornea tabakas› kuruyup

opaklaflabiliyor. Bu genin eksikli¤i

ayn› zamanda, dokulara zarar veren

serbest radikallerin art›fl›na da neden

olabiliyor. 

Dolay›s›yla araflt›rmac›lar, SCD-1’in

tümüyle etkisizlefltirilmesinin olas›

tehlikelerine de iflaret ediyorlar. Bu

durumda çözüm, sözkonusu genin ve

üretti¤i enzimin tümüyle de¤il,

k›smen etkisizlefltirilmesi. Nitekim,

baflka bir grup araflt›rmac› da SCD-1

düzeyinin yar›ya indirildi¤i

deneklerde, yan etkilere yol

açmaks›z›n metabolizman›n

de¤iflti¤ini göstermifller. 

Science, 12 Temmuz 2002



Japonlar 
Ka¤›t Uçak Yap›nca

Tokyo Teknoloji Enstitüsü’nden

araflt›rmac›lar bir ka¤›t uçak

yapm›fllar. Ama bu, öyle okullarda,

devlet dairelerinde can s›k›nt›s›n›

gidermek için yap›lanlardan de¤il.

Amaç oldukça farkl›: Geliflkin

modellerinin ileride iklim

de¤iflimlerini izlemede, ya da

yanarda¤ patlamalar›n›n kuflbak›fl›

gözlenmesinde kullan›labilece¤i

düflünülüyor. Uçaklar›n boyutlar›ysa,

kendilerinden beklenen ifllevlerin

tersine alabildi¤ince küçük.

Uzunluklar› üç-befl cm kadar.

A¤›rl›klar›, 0.1 ya da 0.2 gram.

Uçaklar›n tasar›m›ndaki can al›c›

bölge, iki katmanl› bir "hedef

bölgesi". Bu bölge küçük, 

alüminyum kapl› bir alan üzerine

yerlefltirilmifl bir su damlac›¤› ya da

bir polimer (Ör., lüsit). Uça¤a itki

vermek için hedef bölge, ticari ölçekli

bir itriyum-alüminyum-garnet lazer

demetiyle bombard›man ediliyor.

Lüsit ya da suyun arkas›ndaki

alüminyum yüzeye çarpan lazer

demeti, bir plazma oluflturuyor. 

Bu plazma da, lüsiti yerinden

f›rlat›yor ya da bir su damlac›¤›n›n

f›flk›rmas›na yol aç›yor. Newton’un

üçüncü yasas›na göre bir eylem

(alüminyum plazmas›n›n lüsiti ya da

suyu itmesi), ayn› büyüklükte ve ters

yönde bir karfl› eyleme(itki) yol

açaca¤›ndan, bu hareket uça¤a

saatte yaklafl›k 5 km. kadar bir itki

sa¤l›yor. Araflt›rmac›lar›n ilerideki

hedefi sürekli olarak lazerle 

kontrol edilebilen mikrouçaklar

gelifltirmek. 

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 20 Haziran 2002
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Geniflleyen,
‹ncelmesini de Biliyor
Sürtünmeyi azaltmak için çeflitli

motor ve ayg›tlar›n hareketli parçalar›

aras›nda kullan›lan s›v› ya¤lar, yeterli

kal›nl›kta olunca ifllevlerini gerekti¤i

gibi yerine getiriyorlar. Gelgelelim, bu

ya¤ tabakas›n›n kal›nl›¤› birkaç atom

katman› kadar inceldi¤inde ifller

de¤ifliyor. Sürtünmeyi önleyecek ya¤,

100 kat kadar daha viskoz (a¤dal›)

hale gelebiliyor. Arjantinli bir bilim

adam›n›n aç›klad›¤› bir gözlemse, bu

soruna bir çare oluflturacak gibi

görünüyor. Bariloche Atom

Araflt›rmalar› Merkezi’nden Eduardo

Jagla, donunca su gibi hacmi

geniflleyen maddelerin, tek atom

katman› ölçe¤inde bile sürtünmeyi

azaltma ifllevlerini yitirmediklerini

gözlemlemifl. Bir di¤er deyiflle,

donunca geniflleyen s›v›lar,

s›k›flt›r›ld›klar›nda kat› hale yak›n bir

viskozite kazanm›yorlar. Araflt›rmac›,

s›v› doldurulmufl k›lcal kanallar›n,

Mikro Elektro-Mekanik Sistemler

(MEMS) diye tan›nan ve mikrometre

ölçe¤inde araçlar üreten mühendislik

dal›n›n s›v›larla u¤raflan

mikroak›flkanl›k bölümünde genifl

uygulama alan› bulaca¤›n›

düflünüyor. 

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 10 Haziran 2002

Ifl›ktan Damlalar

‹spanyol fizikçiler, bir lazer ›fl›k

demeti içindeki fotonlar›n, baz› s›v›

özellikleri tafl›yan "›fl›k damlac›klar›"

halinde yo¤uflabilece¤ini gösterdiler.

Do¤rusal olmayan bir optik ortamdan

geçen lazer ›fl›¤›, kendi kendini

odaklayabilir. Güçlü elektrik ve

manyetik alanlar›na sahip güçlü bir

›fl›¤›n varl›¤›, içinden geçti¤i ortam›n

k›r›lma indisini de¤ifltirerek bir

mercek gibi davranmas›n›

sa¤layabilir. Bir noktada da demeti

oluflturan lazer ›fl›klar› biraraya

toplanarak, Van der Waals

kuvvetlerinin bir gaz bulutundan

s›v› damlac›klar oluflturmas› gibi,

yo¤uflmufl bir duruma geçerler.

Araflt›rmac›lara göre, bu

"damlac›klar" duragan olmayacak,

›fl›k h›z›yla hareket etmeye devam

edeceklerdir. Vigo Üniversitesi’nden

Humberto Michinel ve ekip

arkadafllar›, ›fl›k yo¤uflumlar›n›n da

"damlac›k" olarak düflünülebilece¤i

görüflündeler. Çünkü, kuramsal

araflt›rmalar, bunlar›n da s›v›larla

ayn› özellikleri tafl›d›¤›n› gösteriyor.

Araflt›rmac›lara göre ›fl›k

yo¤uflumlar›n›n da yüzey gerilimi

(sapt›r›lmaya karfl› esnek direnç)

oluyor ve bunlar da

süperak›flkanlar›n yapt›¤› gibi

girdaplar› sürekli olarak

koruyabiliyorlar. 

Henüz laboratuvar deneyleri

gerçeklefltirilmemifl olsa da, ›fl›k

damlac›klar›n›n ileride optik

bilgisayarlarda veri bitleri olarak

kullan›labilece¤i düflünülüyor. 

Amerikan Fizik Derne¤i Bülteni, 2 Temmuz 2002
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Einstein Gene Galip...
Her biri bir tüfek mermisinin darbe

etkisine sahip proton gibi

parçac›klardan oluflan kozmik

›fl›nlar›n bu muazzam enerjileri, pek

çok fizikçinin kafas›n› kar›flt›r›yor.

Çünkü normal olarak milyarlarca ›fl›k

y›l› uzakl›ktaki bu parçac›klar›n

Dünyam›za ulafl›ncaya kadar evreni

dolduran mikrodalga fon ›fl›n›m›

fotonlar›yla çarp›fla çarp›fla

enerjilerinin tümünü yitirmeleri

gerekiyor. Bu çeliflki karfl›s›nda kimi

fizikçiler, suçu Einstein’›n görelilik

kuram›n›n olas› yanl›fll›¤›na

ba¤l›yorlar. Alabama

Üniversitesi’nden astrofizikçi Richard

Lieu, kuram›n imdad›na yetifliyor.

Ancak, bunun için genel görelili¤in

düflman ikizi olan kuantum

mekani¤inin de yard›m› gerekiyor. 

Einstein’a göre, hareket halindeki bir

trenin içindeki saat, istasyonda

hareketsiz duran bir gözlemciye daha

yavafl çal›fl›yor gibi görünür.  Ayr›ca,

hareket halindeki saatin zaman

ölçümünde yapaca¤› bir hata da

hareket nedeniyle oldu¤undan daha

büyük görünür.  Trenin, ›fl›k h›z›n›n

%99.5’i kadar h›zla gitti¤ini

varsayal›m! Trendeki saatin bir

saniyelik geri kal›fl›, 10 saniyelik bir

gerilik gibi görünecektir. 

Lieu’nun yorumuna göre kozmik

›fl›nlar da öylesine h›zl› yol al›yorlar

ki, en küçük zaman birimi olan

kuantum dalgalanmalar› da, kozmik

›fl›nlar›n gerçek h›z ve enerjilerini

perdeleyen muazzam ölçeklere

büyümüfl görünüyorlar. Kozmik

›fl›nlar›n gerçek h›zlar›n› ölçmek

olanaks›z olunca da, mikrodalga

›fl›n›mla nas›l etkileflece¤i konusunda

herhangi bir öneride bulunamay›z.

Hatta, bu temel belirsizlik kozmik

›fl›nlara mikrodalga ›fl›n›mla hiç

etkileflmeme olana¤› da sa¤layabilir.

Dolay›s›yla Lieu’ya göre kozmik

›fl›nlar›n enerjilerini korumalar›,

Einstein’›n kuram›n›n zaaf›n› de¤il,

zerafetini gösteriyor. 

Discover, Haziran 2002

Markarian 501, resimde görülen gama
›fl›nlar›yla birlikte bizim yönümüzde yüksek

enerjili parçac›klar yay›yor.

Samanyolu’nun profilinde kozmik ›fl›nlar›n
oluflturdu¤u gama ›fl›n›m›.

Süpergüçlü Kozmik
Ifl›nlar›n Kayna¤›
Kozmik ›fl›nlar, evrenin her yönünden

gelip atmosferimizdeki atomlarla

etkileflen güçlü parçac›klar.

Ço¤unlukla yüksek enerjili proton

yada helyum çekirdekleri. Ama

aralar›nda her saniyede bir atmosfere

çarpan öyleleri var ki, ak›l almaz

enerjilere sahip. Çok Yüksek Enerjili

Kozmik Ifl›nlar diye tan›mlanan bu

parçac›klar›n enerjileri, 300 milyon

trilyon elektronvolt düzeyine kadar

ç›kabiliyor. Yani, “normal” enerjideki

kozmik ›fl›nlardan milyonlarca kez

daha güçlü. Böyle

tek bir parçac›¤›n

darbe gücü, saatte

160 km h›zla

f›rlat›lan içi talafl

dolu bir

topunkine eflit. Bu

güçlü kozmik

›fl›nlar›n kayna¤›,

uzun süredir

gizemini korumaktayd›. fiimdiyse,

bilimadamlar›, kayna¤› bulmufl olma

iddias›ndalar. Amerikan Gökbiklim

Derne¤i Yüksek Enerji Astrofizi¤i

Bölümü’nün  Nisan ay›nda yap›lan

toplant›s›ndaki sunumlar›nda

Princeton Üniversitesi’nden Diego

Torres ile, NASA araflt›rmac›lar› Elihu

Boldt, Timothy Hamilton ve Michael

Loewenstein, çok yüksek enerjili

kozmik ›fl›nlarla dört dev eliptik

gökada aras›nda bir iliflki

gözlemlediklerini aç›klad›lar. Bu

gökadalardan üçü Büyük Ay›, biri de

Ejderha tak›my›ld›z› bölgesinde

bulunuyor. Bu gökadalar›n  hepsinin

merkezinde süperdev bir karadelik

bulunuyor. Ancak bu karadelikler

uykuda. Zaten araflt›rmac›lara göre

bu karadelikler aktif durumda, yani

çevrelerindeki y›ld›zlar› ya da gaz ve

toz bulutlar›n› yutuyor olsalard›,

kozmik ›fl›nlar böylesi yüksek

enerjiler kazanamazd›. Çünkü, kara-

deli¤e yutulan maddenin yayd›¤› güç-

lü X-›fl›n› fotonlar›, kozmik ›fl›nlarla

çarp›flarak enerji yitirmelerine yol

açard›. O halde nas›l oluyor da koz-

mik ›fl›nlar böylesine enerji kazanabi-

liyor? Araflt›rmac›lar, bu olguyu dev

karadeliklerin dönme hareketine ba¤-

l›yorlar. Kendi çevrelerinde dönen ka-

radelikler, çevrelerindeki uzay-zama-

n›, içindeki manyetik alanla da dön-

dürdü¤ünden bu hareket muazzam

güçte bir dinamo etkisi yarat›yor ve

karadelik yak›nlar›ndaki protonlar›

›fl›¤a yak›n bir h›zla uzaya savuruyor.  

Astronomy, A¤ustos 2002
Sky & Telescope, A¤ustos 2002
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Daha sonra yay›mlad›¤› yerçekimi ku-

ram› (genel görelilik) gibi, Einstein’›n

›fl›k ve zaman› konu alan özel göreli-

lik kuram› da flimdiye kadar kendine

uygulanan her testi baflar›yla geçti.

Ancak, ça¤›m›z›n teknolojisinin üretti-

¤i ola¤anüstü duyarl›l›ktaki araçlar,

giderek daha zorlu s›navlara kap› aç›-

yor. Baz› fizikçiler, Uluslararas› Uzay

‹stasyonu’ndaki duyarl› saatlerin, ku-

ram›n geçerlili¤ini s›nayacak uygun

araçlar oldu¤u düflüncesindeler. 

Einstein’›n 1905 y›l›nda ortaya att›¤›

özel görelilik kuram›na göre, sabit

h›zda giden bir gözlemci için, hangi

yönde ve hangi h›zda giderse gitsin,

fizik yasalar› ve ›fl›¤›n h›z› hep ayn›

kalacakt›r. Örne¤in, hareketsiz du-

rumda elinizden b›rakt›¤›n›z bir ma-

deni para, do¤ruca afla¤›ya düflecek-

tir. Ayn› biçimde, bir otoyolda sabit

bir h›zla giden bir araban›n içindey-

ken elinizden b›rakt›¤›n›z

para da, gene do¤ru yere

düflecektir. Ancak, kütleçe-

kim kuram›yla, kuantum

mekani¤i kurallar›na göre

yönetilen parçac›k fizi¤ini bir-

lefltirmeyi amaçlayan yeni ku-

ramlara göre, genel görelilik her du-

rumda geçerli olmayabilir; uzay ve za-

manda, Dünya’dan gözlenemeyecek

de¤iflimler olabilir. Indiana Üniversite-

si’nden Dr. Alan Kostelecky’e göre,

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nda ve

öteki uzay araçlar›nda bulunan süper-

duyarl› saatler, kuram›n geçerlili¤ini

s›nayabilir. Araflt›rmac›, s›f›r kütleçe-

kim ortam›nda çal›flan duyarl› saatle-

rin, araç Dünya çevresinde döndükçe

zaman aral›klar›nda çok küçük farkl›-

l›klar belirleyebilece¤i görüflünde. Bu

da, Einstein’›n ayn› kütleçekimi orta-

m›nda saatlerin farkl› zaman göster-

memesini öngören kuram›n›n ihlali

anlam›na gelir. Zaman›n uzayda ölçül-

mesinin, yere göre baz› avantajlar›

var. Nedeni, Dünya’n›n dönüfl ekse-

niyle, dönüfl h›z›n›n sabit olmas›. Oy-

sa uzayda, bir uydunun dönüfl ekse-

niyle dönüfl h›z› de¤iflebiliyor ve daha

yüksek h›zlar mümkün hale geliyor.

Bu da zamanda çok küçük farkl›l›kla-

r›n belirlenebilmesine olanak tan›yor.

NASA, Temel Fizik Program› çerçeve-

sinde, uzay istasyonunda  Uzay Temel

Atomik Baflvuru Saati, Rubidyum

Atom Saati Deneyi  ve Süperiletken

Mikrodalga Osilatörü gibi geliflkin

araçlarla zaman ölçüm deneyleri plan-

lam›fl bulunuyor. Kosteklecky, duyarl›

saatlerle yap›lacak bu deneylerin il-

ginç baflka sonuçlar da do¤urabilece-

¤ini, örne¤in sicim kuram›n› do¤rula-

yabilece¤ini söylüyor. Günümüzde

yayg›n kabul gören Standart Modele

göre evrendeki parçac›klar, nokta bi-

çimli fiziksel varl›klar. Oysa Sicim ku-

ramc›lar›, parçac›klar›, sürekli titreflen

uzam›fl cisimler ya da zarlar olarak

de¤erlendiriyorlar. Baz› sicim kuram-

lar›na göre uzay bofllu¤u da içsel bir

yöne sahip olabilir. Bu da  uzay istas-

yonundaki saatlerin, de¤iflik yönlerde

de¤iflik tempoda t›klamas›na yol aça-

bilir. 

NASA Bas›n Bülteni, 29 May›s 2002

... Ama Yeni S›nav Gündemde
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Delikten Kaçan Ifl›k
Gene bir Einstein önerisi ve bir baflka

s›nav: Sonuçta, 20. yüzy›l bilimine

damgas›n› vuran dahi fizikçi gene ga-

lip. Bir gökbilim ekibi, uzak bir göka-

dan›n merkezindeki dev kütleli karade-

li¤in yak›nlar›ndan gelen ›fl›¤› incele-

mifller. Ifl›¤›n, karadeli¤in yaratt›¤› küt-

leçekim kuyusundan d›flar› do¤ru t›r-

man›rken enerji yitirdi¤i gözlenmifl.

T›pk›, Einstein’›n genel görelilik kura-

m›n›n önerisine uygun olarak... Eins-

tein’›n kuram›, kütlelerin uzay-za-

man dokusunu büktü¤ü tezi üzeri-

ne  kurulu. Karadelikler gibi muaz-

zam yo¤unluktaki kütleler, uzay za-

man› dibi olmayan bir kuyu gibi bü-

küyor. Karadeli¤in uzay ufkunun içine

giren herhangi bir cisim, hatta ›fl›k bile

bir daha d›flar›ya ç›kam›yor. Einstein’›n

kuram›na göre, bu olay ufkunun ya-

k›nlar›nda bile uzay zaman öylesine

k›vr›lm›fl durumdaki, olay ufku çevre-

sinden yay›lan ›fl›k, normal enerjisin-

den bir k›sm›n› yitiriyor. Ifl›¤›n kayna-

¤›, karadeli¤in yuttu¤u madde. Bu gaz

ve toz bulutlar›, karadeli¤in çevresinde

dolanan simit biçimli bir disk oluflturu-

yor. Bu disk içinde dönen madde, deli-

¤e düflmeden önce ›fl›k h›z›na yak›n

h›zlar kazan›yor ve disk içindeki parça-

c›klar birbirine sürtünerek  milyonlar-

ca dereceye kadar ›s›n›yor. Diskin

›s›nan iç bölgeleri de x-›fl›nlar› yay›yor.

NASA’n›n Goddard Uzay uçufl merke-

zinden Jane Turner ve ekibi, 

NGC 3516 olarak tan›mlanan ve mer-

kezinde süperdev bir karadelik bulun-

du¤u san›lan bir gökadadan gelen ›fl›-

¤›n tayf›n› incelemifller.

Tayfta özellikle gözledikleri "genifl de-

mir K çizgisi denen" bir emisyon (ya-

y›m) çizgisi.  Bu yay›m çizgileri,  bir

›fl›k grafi¤inde belli enerjilere karfl› ge-

len tepe noktalar› olarak ortaya ç›k›-

yor. Tüm diskten gelen bu yay›m çizgi-

leri, karadeli¤in muazzam çekim gücü

nedeniyle ›fl›k tayf›nda kal›n bir bant

oluflturuyor. Araflt›rmac›lar, diskteki

iyonlaflm›fl demir atomlar›ndan kaynak-

lanan bu genifl yay›m çizgisinin üzerin-

de, dar demir çizgilerine rastlam›fllar.

Bu dar emisyon çizgileri de, araflt›r-

mac›lara göre disk içinde, karadeli¤in

çekim gücünün tetikledi¤i parlamalar

nedeniyle oluflan görece daha s›cak

bölgelerden kaynaklan›yor. Ancak, bu

çizgilerin olmas› gereken enerji

düzeyinin alt›nda saptanmas›, araflt›r-

mac›lara göre enerjilerinin bir k›sm›n›

karadeli¤e kapt›rd›klar›n›n göstergesi. 

NASA Bas›n Bülteni, 26 Haziran 2002

NGC 3516’n›n merkezinde aktif süperdev
karadelikten güçlü bir ›fl›n›m yay›l›yor. 



Cücelerden Devlere

Y›ld›zlar›n nas›l do¤up nas›l öldükleri

gökbilimin görece iyi bilinen

konular›ndan. Hammaddeleri,

gökadalardaki so¤uk gaz ve toz

bulutlar›. Bu y›ld›zlar›n kütleçekim

dengesizlikleri sonucu kendi üstlerine

çökerek yo¤uflmalar› sonucu y›ld›zlar

ortaya ç›k›yor. Güneflimizden kat kat

büyük y›ld›zlar, kütleçekimin

muazzam bask›s›n› dengelemek için

merkezlerindeki hidrojeni çok daha

büyük miktarlarda yakarak daha a¤›r

elementlere dönüfltürüyorlar. 

Birkaç milyon y›l içinde de süpernova

patlamalar›yla bir kent büyüklü¤ünde

nötron y›ld›zlar›na ya da sonsuz

yo¤unlukta bir noktac›k halinde

karadeli¤e dönüflüyorlar. 

Gökadam›zdaki y›ld›zlar›n %99’uysa

Günefl kadar ya da daha küçük.

Merkezlerindeki termonükleer

tepkimelerin durmas›yla bunlar›

bekleyen son, d›fltaki hidrojen

katmanlar›n›n yavaflça uzaya

sal›nmas› ve helyum ya da oksijen ve

karbonla dolmufl merkezin s›k›fl›p

çökmesiyle bir “beyaz cüce” ye

dönüflmek. Beyaz cüceler, yaklafl›k

Dünyam›z boyutlar›nda, nötron y›ld›z›

kadar olmasa da gene oldukça yo¤un

ve s›cak küreler. Y›ld›z evrimi

modellerine göre beyaz cücelerin

bafll›ca iki türü oluyor. Helyum (He)

cüceleri ve Karbon-Oksijen (C/O)

türü beyaz cüceler. C/O türübeyaz

cüceler, Güneflimiz büyüklü¤ündeki

y›ld›zlar›n ürünü.  He beyaz

cüceleriyse, kütlesi Günefl’in

yar›s›ndan az olan y›ld›zlar›n sonunu

temsil ediyor. Böylesine küçük kütleli

y›ld›zlar, gökadam›zdaki y›ld›zlar›n

çok büyük bir bölümünü meydana

getiriyor. Merkezlerindeki hidrojeni

de çok daha uzun süreyle

yakt›klar›ndan, bu y›ld›zlar›n

ömürleri, evrenimizin bugünkü

yafl›ndan daha fazla. Günefl

kütlesindeki bir y›ld›z›n ömrü

yaklafl›k 10 milyar y›l kadar. Daha

küçük kütleli y›ld›zlar›n ömürleriyse

yüz milyarlarca, hatta trilyonlarca y›la

kadar uzayabiliyor. Dolay›s›yla bir

süre sonra gökadam›zda yaln›zca He

beyaz cücelerinin kalmas› kaç›n›lmaz.

Ancak, kurama göre Günefl’in yar›

büyüklü¤ündeki y›ld›zlar›n hiçbiri

ömürlerini tamamlamam›fl

oldu¤undan, günümüzde

Samanyolu’ndaki beyaz cücelerin

tümünün C/O türü olmas› gerekiyor.

O halde nas›l oluyor da gözlemler,

beyaz cücelerin küçük bir

bölümünün He cüceleri oldu¤unu

gösteriyor? Gökbilimcilere göre bu

tür cüceler, y›ld›zlar› birbirlerine çok

yak›n olan ikili sistemlerde ortaya

ç›k›yor. Senaryoya göre, y›ld›zlardan

biri merkezindeki hidrojen yak›t›n›

bitirince geniflleyip bir k›rm›z› dev

haline geliyor ve, daha merkezindeki

helyum  1/2 Günefl kütlesi olan

kritik kütleye ulaflmadan d›fl

katmanlar›n› orta¤›na kapt›r›yor ve

böylece bir He beyaz cücesi do¤mufl

oluyor.  Daha sonra normal evrimini

tamamlayan ortak da bir beyaz cüce

haline geliyor. Gözlemler, He beyaz

cücelerinin bir ço¤unun kendileri de

He ya da C/O tipi olan beyaz cüce

efllerinin bulundu¤unu gösteriyor.

Bilgisayar modellerine göre de 100

milyar y›ld›zdan oluflan gökadam›zda

bu tür beyaz cüce çiftlerinden 250

milyon adet bulunmas› gerekiyor. 

Ancak ikili beyaz cüce sistemleri

sonsuza kadar var olamaz. Einstein’›n

genel görelilik kuram›, bu tür
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saf hidrojen yüzey

helyum katman

DA
DB DO PG 1159

nötr saf helyum yüzey saf iyonlaflm›fl helyum yüzey
c›plak karbon ve oksijen
çekirdek

karbon ve oksijen çekirdek

Normal Y›ld›z:
Nükleer tepkimeler

kütleçekimi dengeleyecek
bas›nç oluflturuyor.

Küçük ve orta
büyüklükte y›ld›zlar

Büyük kütleli
y›ld›z

Çok büyük
kütleli y›ld›z

Beyaz cüce

Nötron y›ld›z›

Karadelik

Bir y›ld›z›n kaderi, kütlesine ba¤l›d›r. (flekiller gerçek ölçe¤e göre de¤il)

Günefl’in
flimdiki hali

Günefl bir k›rm›z› dev haline geldi¤inde
(günümüzden 6 milyar y›l sonra)

Günefl’in flimdiki hali

Günefl beyaz cüce haline
geldi¤inde (günümüzden

6 milyar y›l sonra)

Dünya

Beyaz Cüce:
Nükleer tepkime

olmad›¤›ndan merkez
çöküyor.
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sistemlerde

kütleçekim

dalgalar›n›n

yay›lmas›n›,

bunlar›n da

sistemdeki birimlerin

aç›sal momentumlar›n›

kaybetmelerine yol

açmas›n›, yörüngeleri daralan

beyaz cücelerin de sonunda

birleflmelerini öngörüyor. Yörüngenin

daralma süresi, iki cüce ara›ndaki

dönüfl periyoduna ba¤l›. Birbirleri

çevresindeki turlar›n› uzun sürede

tamamlayan cücelerin birleflmesi

milyar kere milyar, hatta trilyon kere

trilyon y›l alacak. Ancak, aralar›ndaki

mesafe yeterince küçük olan cüceler,

evrenin bugünkü yafl›ndan daha k›sa

bir sürede birleflebilir. 

Araflt›rmac›lar, ilk ikili beyaz cüce

sisteminin 1988 y›l›nda

keflfedilmesinden önce bile bunlar›n

birleflmelerinin kuramsal modellerini

gelifltirmifllerdi.

Bu modellere göre

C/O s›n›f› iki beyaz

cücenin birleflmesi, bir süpernova

patlamas›yla sonuçlan›r. Ancak, iki

He s›n›f› cücenin, ya da bir C/O

cücesinin bir He cücesiyle birleflmesi

sonucu ortaya garip biçimde ›fl›yan

parlak y›ld›zlar ç›k›yor. 

H.Saio ve C.S. Jeffery adl›

gökbilimciler, k›sa süre önce ‹ngiliz

Kraliyet Gökbilim Derne¤i’nin ayl›k

bülteninde yay›mlad›klar› bir

makalede bir C/O beyaz cücesiyle bir

He beyaz cücesinin birleflmesini

modellediler. ‹ki cüce aras›ndaki

uzakl›k Dünya’n›n çap›n›n birkaç

kat›na inince, daha büyük kütleye

sahip olan C/O cücesi, eflinden

kütle çalmaya bafll›yor.

Da¤›lan cücedeki madde

bir kütle aktar›m

diski arac›l›¤›yla C/O

cücesinin üzerine

y›¤›l›yor ve bafll›ca

helyumdan yap›l› bir katman

oluflturuyor. Transfer

tamamland›¤›nda, helyum

katman›n›n s›cak C/O

merkezine temas eden

s›n›r›nda nükleer

tepkimeler bafll›yor ve

cüce, çap› Güneflimizin

yüzlerce kat›na eriflen bir dev y›ld›z

haline geliyor. Parlakl›¤› da

Günefl’inkinin 10.000 kat›na ulafl›yor. 

Birleflme s›ras›nda C/O beyaz

cücesinin yüzeyinden bir miktar

karbon ve oksijen, d›flar›daki helyum

katman›na kar›fl›yor. Birleflmeden

önce cüceler üzerinde bulunan eser

miktardaki hidrojen de helyum ve

azota dönüflüyor. Böylece, birleflme

ürünü olan dev y›ld›z›n yüzeyi az

miktarda karbon, oksijen ve azot  da

içeren bir helyum katman›ndan

olufluyor. Bunlar da öteki “normal”

k›rm›z› devler gibi geniflleyip

so¤uyarak ve büzüflüp ›s›narak

sonunda d›fl katmanlar›n› uzaya

savunup yaflamlar›n› noktalamay›

bekliyorlar. 

Bu tür y›ld›zlar›n özellikleri, Günefl

ve benzeri normal y›ld›zlardan çok

farkl›. Günefl ve benzerlerinin

yüzeyleri çok büyük ölçüde

hidrojenden, bundan 10 kat daha az

miktarda helyum ve 1000 kat daha az

oksijenden olufluyor. 

Cücelerden deve dönüflmüfl böylesi

y›ld›zlar gerçekten var m›?

Gökbilimciler bunlardan 40-50 kadar

belirlemifl bulunuyorlar. Bunlar›n ilki

Kuzey Tac› (Corona Borealis)

tak›my›ld›z›n›n parlakl›kta 18. s›rada

bulunan y›d›z› oldu¤undan

kendilerine R  CrB y›ld›zlar› deniyor.

Bunlar, daha s›cak kardeflleriyle (iki

He cücesinin birleflmesiyle oluflanlar)

birlikte özel bir s›n›f de¤iflken y›ld›z

oluflturuyorlar. Helyum cücelerinin

birleflme ürünleri, öylesine h›zl›

büzüflüyorlar ki, gökbilimciler

yaln›zca 20 y›l içinde yüzey

s›cakl›klar›nda  bir art›fl›

gözleyebiliyorlar. 

Science, 28 Haziran 2002
Sky &Telescope, A¤ustos 2002
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Yüzük Bulutsusu: Merkezde görünen 
küçük parlak nokta, bir beyaz cüce; 
çevredeki k›rm›z›, sar›, yeflil halkalar da 
y›ld›z›n daha önce uzaya sald›¤› d›fl katmanlar.

Orion y›ld›z oluflum
bölgesinde beyaz cüceler
(ok iflaretli).



S›cak Girdap 

Chandra X-›fl›n Teleskopu’nun keskin

gözleri, Girdap Gökadas›’nda ender

görünen tipte bir süpernovadan kay-

naklanan x- ›fl›nlar›n› belirledi. Uzay

teleskopunun gönderdi¤i görüntüde

ayr›ca, ikili y›ld›z sistemlerinde kara-

delik ve nötron y›ld›zlar›n›n varl›¤›na

iflaret eden noktasal x-›fl›n kaynaklar›

da izlenebiliyor. Görüntüdeki ana ya-

p›lar,  etkileflim halindeki iki gökada-

n›n enerjik merkez bölgelerini gösteri-

yor. Ortadaki NGC 5194 gökadas› ile

sol üstteki küçük gökada NGC 5195,

birlikte Girdap diye bilinen srmal gö-

kaday› oluflturuyorlar. Görüntüdeki

büyütülmüfl bölgeyse NGC 5194’ün

merkezi. Parlak merkezden kuzey ve

güney yönlerinde uzanan 1500 ve

500 ›fl›ky›l› çapl›, milyonlarca derece

s›cakl›kta dev gaz bulutlar›n›n, göka-

da merkezindeki dev bir karadelikten

f›flk›ran madde sütunlar›nca ›s›t›ld›¤›

düflünülüyor. Kutunun sol alt›ndaki

soluk kaynak, ender görülen 1c türü

bir süpernovan›n kal›nt›s›.  Bu tür sü-

pernovalara kaynakl›k eden y›ld›zlar,

hidrojen ve helyumdan oluflan

d›fl katmanlar›n›, patlama-

dan binlerce y›l önce uza-

ya püskürtüyorlar. Daha

sonra patlaman›n olufltur-

du¤u flok dalgas›, uzaya

püskürtülmüfl bu katman-

lara yetiflerek milyonlarca

dereceye ›s›nmalar›na yol

aç›yorlar. 

NASA Bas›n Bülteni, 1 Temmuz 2002

Samanyolu’nda H›rs›zl›k

Küresel y›ld›z kümeleri, Samanyo-

lu’nda en yafll› y›ld›zlar› bar›nd›ran

yap›lar. Gökbilimciler, uzun y›llar ön-

ce bunlar›n içerdikleri y›ld›zlar›n özel-

liklerinden yola ç›karak Samanyo-

lu’nun oluflumuyla ilgili bir model ge-

lifltirmifllerdi. Ancak bu küreler üze-

rinde yeni gözlemler, bu oluflumun

modeldeki gibi düzgün olmad›¤›n› or-

taya koyuyor. Olin Eggen, David

Lynden-Bell ve Alan Sandage adl›

gökbilimcilerce 40 y›l önce gelifltirilen

ve soyadlar›n›n bafl harfleriyle k›saca

LSE diye adland›r›lan modele göre,

daha sonra Samanyolu’nu olufltura-

cak olan dev hidrojen bulutunda ön-

ce yerel çökmeler sonucu yaklafl›k

100.00’den birkaç milyona kadar de-

¤iflen say›da y›ld›z içeren küresel kü-

meler olufltu. Arta kalan gaz, daha

sonra merkeze do¤ru çökerek göka-

dam›z›n diskini oluflturdu.  Küresel

y›ld›z kümeleriyse yerlerini koruyarak

Samanyolu’nu büyük bir küre halin-

de çevreleyen hale içinde kald›lar. Bu

kümelerdeki y›ld›zlarda metal (gökbi-

limci sözlü¤ünde hidrojen ve

helyumdan daha a¤›r tüm

elementler)  oran› Gü-

nefl’inkine göre çok da-

ha az. Nedeni,

bunlar›n gökadam›z›n

ilk y›ld›zlar› olmas›.

Süpernova patlamala-

r›yla uzaya saç›lan a¤›r

elementlerce zenginleflme-

mifl orijinal hidrojen gaz›ndan

oluflmalar›. Bu küme-

lerdeki büyük kütleli

y›ld›zlar, ömürlerini birkaç milyon y›l-

da tamamlay›p yok olduklar›ndan, kü-

resel kümelerde kalan y›ld›zlar büyük

ölçüde Günefl benzeri ya da daha kü-

çük yafll› y›ld›zlardan olufluyor. An-

cak bu model, aradan geçen süre için-

de gökbilimin en çekiflmeli tart›flmala-

r›n›n birinin oda¤› haline geldi. Nede-

ni, ELS modeline göre, Samanyolu

halesinde bulunan yaklafl›k 150 kadar

küresel y›ld›z kümesinin yafl ve metal

oranlar› aras›nda do¤rusal seyir izle-

yen bir farkl›laflman›n gerekmesi.

Çünkü, daha sonra oluflmufl kümeler-

deki y›ld›zlar›n, bir öncekinde patla-

yan y›ld›zlarda "piflmifl" elementlerce

zenginlefltirilmifl gazdan oluflmalar›

gerekiyor.  Ancak, bu y›ld›z kümeleri-

ni gözleyen baflka araflt›rmac›lar, yafl

ve metal oranlar›nda böyle bir s›ralan-

ma görmedikleri gibi, baz› kümelerin

olmas› gerekenden çok daha genç y›l-

d›zlardan olufltu¤unu gözlediler. Ba-

z›lar›nda da metal oran› oldukça yük-

sekti. Leonard Searle ve Robert Zinn

adl› gökbilimciler, bunlara bakarak

LSE modelinin geçersiz oldu¤unu ve

Samanyolu’nun, tek bir bulutun çök-

mesinden de¤il, küçük gökadalar›n

birleflmesinden olufltu¤unu öne

sürdüler. ‹ki gökbilimciye göre

Samanyolu, halesindeki y›ld›z küme-

lerini de, çevresindeki cüce uydu gö-

kadalardan çalmakta. Bu yeni teze

uygun olarak, Sagittarius (Yay) ad›

verilen bir cüce gökadan›n, kendine

ait dört y›ld›z kümesiyle birlikte ha-

len Samanyolu’nun halesi içinden

geçmekte oldu¤u belirlendi. fiimdiyse,

Seok-Jin Yoon ve  Young Wook Lee

adl› gökbilimciler, ikinci modeli des-

tekleyecek yeni gözlemlerde bulundu-

lar. ‹ki araflt›rmac›, kümelerde RR

Lyrae ad› verilen ve parlakl›klar›

bir gün içinde de¤iflen,

ömürlerini tamamlamak

üzere olan de¤iflken y›l-

d›zlar› gözlediler. Göz-

lem sonunda, görece

daha yafll›  baz› küme-

lerde bulunan ve dolay›-

s›yla de¤iflim süresi daha

k›sa olmas› gereken RR

Lyrae y›ld›zlar›n›n, asl›nda da-

ha uzun sü-

rede

de¤ifltikleri orta-

ya ç›kt›. Bu da

içinde bulun-

duklar› küre-

nin, Samanyo-

lu’ndan daha

sonra oluflmufl gö-

rece genç bir gökada-

dan çal›nm›fl oldu¤una bir

iflaret. Yani iflin gerçe¤i,

görkemli gökada-

m›z, asl›nda yav-

rular›n› yiyen bir

canavar. 

Science, 26 Temmuz 2002

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

14 A¤ustos 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Ic türü süpernova
(SN 1994I)

Küresel y›ld›z kümelerinin en büyü¤ü olan Omega
Erbo¤a, en az 1 milyon y›ld›zdan olufluyor

ELS modeline göre, dönen dev gaz
bulutunda önce y›ld›z kümeleri olufltu.

Bulut çöküp Samanyolu diskini oluflturdu¤unda y›ld›z
kümeleri küre biçimli hale içinde yerlerini korudular.

Baz› kümeler Samanyolu’nca d›flar›dan, örne¤in cüce
Sagittarius gökadas›ndan çal›nm›fl olabilir. (K›rm›z›/mavi
flerit: Sagittarius’un flimdiki yeri. Yeflil: çal›nan madde).
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Büyük Göçe Büyük

Beyin Gerekmiyormufl 
Gürcistan’da bulunan yeni bir homi-

nid fosili, insan atalar›n›n Afri-

ka’dan göç ederek dünyaya yay›lma-

lar›n›, beyinlerinin büyümesine ba¤-

layan kurama kuflku düflürdü. Fosil,

daha önce iki kafatas›n›n daha bu-

lundu¤u Dmanisi’de ortaya ç›kar›l-

d›. Öncekilere k›yasla daha küçük

bir beyin kab›na sahip olan kafatas›,

ufak tefek bir hominide ait. Yine

öncekilere göre daha ince bir al›n

ç›k›nt›s›, k›sa bir burun ve büyük

köpekdiflleri bulunan kafatas›,

öncekiler gibi 1,75 milyon y›l yafl›n-

da. Gürcistan Bilimler Akademi-

si’nden David Lordkipanidze bafl-

kanl›¤›nda uluslararas› bir ekipçe

bulunan yeni fosilin beyin hacmi,

yaklafl›k 600 cm3. Önceki iki fosilin

beyin hacimleri 780 ve 650 cm3.

Modern insan›n beyin hacmiyse yak-

lafl›k 1400 cm3.  Her üç fosilin de

birçok araflt›rmac›ya göre Homo

Erectus’un Afrika’da yaflayan tü-

rü  Homo Ergaster’in özellikleri-

ni tafl›mas› ve  kaz› yerinde bu-

lunan tafltan araç-gerecin de Afri-

ka’dakilerle neredeyse ayn› olmas›,

Dmanisi yerleflkesindeki hominidlerin

Afrika kökenli olduklar› tezine güçlü

bir kan›t olarak gösteriliyor. Baz›

araflt›rmac›larsa, her üç fosilin de H.

erectus’la, bundan daha eski ve ilkel

bir hominid türü olan Homo habilis

aras›ndaki bir geçifl aflamas›na ait

olabilece¤ini düflünüyorlar. Atalar›m›-

z›n Afrika’dan dünyaya yay›ld›klar›

kuram›n›n temel dayanaklar›ndan bi-

ri, evrim sonucu hominidlerin beyin-

lerinin büyüdü¤ü olgusuydu. Kuram,

beyinleri büyüyüp zekalar› gelifltikçe

atalar›m›z›n görece karmafl›k aletler

yapma yetene¤i kazand›klar›n›, bu

yolla de¤iflik koflullara uyum sa¤lama

becerisini gelifltirdikleri ve bunun da

yeni yaflam alanlar›na yay›lmaya ola-

nak sa¤lad›¤›n› öne sürüyor. Antro-

pologlar Afrika’dan göç varsay›m›n›n,

görece uzun bacaklar gerektirdi¤ini

de vurguluyorlar. Homo erectus fosi-

lleri, bu türün uzun mesafeler yürü-

meye elveriflli uzun ve sa¤lam bacak-

lara sahip oldu¤unu gösteriyor. Ho-

mo habilis içinse bulgular bu türün

görece k›sa bacakl› oldu¤u yolunda.

Yeni fosilin küçük boyutlar›, baflka

tezlere de yol açm›fl bulunuyor. Kimi

araflt›rmac›, Afrika’dan yaln›zca bir

(H.erectus) de¤il, birkaç hominid tü-

rünün ayn› zamanda göç etmesi ola-

s›l›¤›n› tartarken, daha radikal baz›

görüfller, Homo habilis’in Afrika’dan

Kafkasya’ya kadar yürüyerek yay›l-

mas›n›n güç oldu¤unu, dolay›s›yla bu

türün Afrika d›fl›nda da evrimleflmifl

olabilece¤i merkezinde. Baflka baz›

bilimadamlar›na göre, günümüz in-

san›nda oldu¤u gibi, ilkel insan top-

luluklar› içinde de morfolojik çeflit-

lilik olabilir. Günümüz insanlar›

aras›nda beyin hacminin %15 oran›n-

da farkl›l›k gösterebildi¤ine iflaret

eden kimi antropolog, Dmanisi fosil-

leri aras›ndaki beyin hacmi fark›n›n-

da normal oldu¤u görüflünü savunur-

ken, daha da baflkalar›, son bulunan

fosilin, henüz geliflmesini tamam-

lamam›fl bir ergenin kafatas›

olabilece¤ini söylüyor. 

Science, 5 Temmuz 2002

En Eski ‹nsan m›?

Frans›z antropologlarca orta

Afrika’da bulunan bir kafatas› fosili,

insan›n soya¤ac›n› günümüzden 6-7

milyon y›l öncesine götürebilecek.

Kafatas›n›n beyin kab›

flempanzelerinkini, yüz yap›s›ysa ilkel

insan atalar›n›n (hominid) görece

geliflkin türlerini and›r›yor. Son 150

y›ld›r ortaya ç›kar›lan fosiller ve

modern insanla, flempanzelerin

kemik, difl ve yumuflak doku ve

DNA’lar› üzerinde yap›lan

araflt›rmalar, bu iki türün 5-7 milyon

y›l önce yaflad›¤› varsay›lan ortak bir

atadan soy alarak ayr›flt›¤›n› ortaya

koymaktayd›. ‹nsanlarla, flempanzeler

bugün çok farkl› görünümdeler.

Ancak, antropologlara göre, iki türün

ayr›ld›¤›  ilk dönemlerde, bu

farkl›l›klar o kadar belirgin de¤ildi.

Çad’da bulunan ve bu ülkenin

bulundu¤u co¤rafi bölgenin (Sahil)

ad›yla Sahelanthropus tchadensis ad›

verilen tür fosilinin, bu ilk

farkl›l›klara ›fl›k tutmas› bekleniyor.

Nedeni, fosilin yafl›n›n, iki türün

ayr›flt›¤› düflünülen tarihe yak›n

olmas›. "Çadl› sahiladam›"na ait

kafatas›, bir çene kemi¤i parças›yla

birkaç diflin yafllar› 6-7 milyon y›l

olarak belirlenmifl. Antropologlar

aras›ndaki yayg›n inan›fla göre, ortak

atan›n son örnekleriyle, flempanze

soyunun ilk örneklerinin vücutlar›

a¤açlarda yaflamaya uygundu ve

bedenleri dik yada yere paralel

duruyor; bunlar, yerde ve kal›n a¤aç

dallar›nda el parmaklar›n›n orta

bo¤umuna yaslanarak yürüyorlard›.

Ayr›ca d›fla ç›k›k yüzleri, uzun çene

kemikleri, görece küçük çi¤neyici

difller ve erkeklerde büyük üst köpek

diflleri bulunuyordu. Buna karfl›l›k,

ortak atadan ayr›lan insan soyunun

ilk örnekle-

rinin dik

bir gövde,

iki ayak

üzerinde

yürüme

ve koflma becerisine

uygun bir iskelet yap›s›, iri çi¤neme

diflleriyle, erkeklerde görece daha

küçük köpek diflleri olmas› beklenir.

Yeni bulunan fosilin, beyin kab› her

ne kadar flempanzeninkini and›rsa da

ç›k›k kafl kemerleri, düz yap›daki

yüzü ve küçük köpek diflleriyle ilkel

insan atalar›na daha çok benzedi¤i

kesin. Ancak, baflka araflt›rmac›lar, bu

karma yap›n›n düzensiz evrimleflme

modelini destekledi¤i görüflündeler.

Ayn› araflt›rmac›lara göre, insan

evriminin bafllang›ç dönemlerinde,

insan ve flempanze özellikleriyle,

olas› daha farkl› özellikleri de¤iflik

bileflimler halinde birlefltirmifl birçok

farkl› tür yan yana yaflam›fl olabilir. 

Nature, 11 Temmuz 2002
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Nuh Tufan›

Karadeniz’de

Olmam›fl

‹ncil’de sözü edilen Nuh

Tufan›’n›n gerçekte

Akdeniz’in 7500 y›l

önce aniden

Karadeniz’e boflalmas› oldu¤u

yolundaki görüfl, son y›llarda epey

yandafl toplam›flt›. Ancak Kanada’daki

bir Türk araflt›rmac›n›n ortaya

koydu¤u yeni bulgular, bu popüler

kuram› yads›yor. 

Columbia Üniversitesi jeologlar› Bill

Ryan ile Walter Pitman’›n 1997

y›l›nda ortaya att›klar› varsay›ma göre

yaklafl›k 18.000 y›l önceki son buzul

ça¤› s›ras›nda deniz seviyelerinin

düflmesi sonucu Akdeniz’le ba¤lant›s›

kesilen Karadeniz bir tatl›su gölü

haline geldi.  ‹klim yeniden

›s›n›nca, eriyen buzullar

denizlerin yeniden

yükselmesine yol açt› ve Akdeniz,

bugünkü ‹stanbul Bo¤az›’n›n

a¤z›ndaki bendi y›karak Karadeniz’i

doldurdu. Varsay›m›n temel dayana¤›,

7500 y›ll›k tortullarda birdenbire

tuzlusu kabuklular›n›n ortaya

ç›kmas›. Kanada’n›n Newfoundland

eyaletindeki Memorial University’den

Ali Aksu’nun baflkanl›k etti¤i bir

jeologlar grubuysa, sismik verilere

dayanarak böyle bir tufan›n

gerçekleflmedi¤i tezini savunuyor.

Aksu ve ekibine göre,  Marmara

Denizi’nin dibinden al›nan sismik

görüntüler, yüzeydeki katmanlar›n

alt›nda Karadeniz’den gelen sular›n

oluflturdu¤u 10.000 y›ll›k bir deltan›n

varl›¤›n› gösteriyor. Sismik

görüntüler, ak›nt›n›n 9000 y›l önce

yön de¤ifltirdi¤ini ve Akdeniz’in

sular›n›n Karadeniz’e akmaya

bafllad›¤›n› gösteriyor.  Aksu’ya göre

Karadeniz’deki tuzlusu

kabuklular›n›n ortaya ç›k›fl›, ani bir

su bask›n›n›n de¤il,  Karadeniz’in

tuzluluk derecesinin sürekli olarak

yükselmesinin bir sonucu. 

Aksu’nun görüflüne Kanada Jeolojik

Araflt›rmalar Kurumu’ndan David

Piper da kat›l›yor. Ancak Tufan

varsay›m›n›n mimarlar›ndan Ryan,

kolay teslim olaca¤a benzemiyor.

Araflt›rmac›ya göre Aksu’nun

yaklafl›m›, Karadeniz taban›n›n 350

metre alt›nda neden 9000 y›ll›k kum

birikintileri oldu¤unu aç›klam›yor.

Ryan’a göre bu "plaj" kal›nt›lar›,

denizin, deltay› oluflturduktan sonra

kurudu¤unu gösteriyor.

Science, 28 Haziran 2002

Global Is›nma Evrimi
H›zland›r›yor mu? 

Atmosferde karbondioksit oran›n›n

art›fl›, evrim sürecini h›zland›r›yor

olabilir. ABD’nin Kansas

Üniversitesi’nden araflt›rmac›lar, son

545 milyon y›l süresince atmosferdeki

CO2 miktar›n›n gösterdi¤i de¤iflimin,

bu görüflü destekledi¤ini aç›klad›lar.

Atmosferdeki gazlar›n deriflimiyle

ilgili olarak yap›lan bilgisayar

modellemeleri, geçmiflte bu gaz›n

bugünkünden 20 kat fazla oldu¤unu

ortaya koymufl bulunuyor.

Araflt›rmac›lar, atmosferdeki CO2

miktar›nda son 545 milyon y›l

boyunca meydana gelen

de¤iflimleri belirledikten

sonra, fosil kay›tlar›n›

tarayarak, ayn› süre

içinde denizlerdeki

hayvanlar›n ortaya ç›k›fl

ve yok olufl tempolar›n›

incelemifller. CO2

miktar›ndaki de¤iflimleri

fosil verileriyle

karfl›laflt›rd›klar›nda da,

yüksek CO2 oranlar›yla yeni türlerin

ortaya ç›k›fl› aras›nda aç›k bir

iliflkinin varl›¤› aç›kça görülmüfl. Bu

iliflki, çok say›da hayvan türünün

birdenbire ortaya ç›kt›¤› "Kambriyen

patlamas›" denen dönem için de söz

konusu. Atraflt›rmac›lar, CO2

düzeylerinin evrimi nas›l etkiledi¤i

konusunda bir öneride

bulunmuyorlar. Bununla birlikte,

iklimbilimcilerce öngörüldü¤ü gibi

içinde bulundu¤umuz yüzy›lda

atmosferdeki CO2 oran›n›n art›fl›n›n,

yeni türlerin ortaya ç›kmas›na yol

açmas›n›n kaç›n›lmaz oldu¤u

görüflündeler. Ancak Kansas

ekibinden Bruce Lieberman’a göre,

yata¤›m›z›n alt›n› kontrol etmek için

henüz vakit erken. Evrim sürecindeki

bir h›zlanmay›, ancak 5-10 milyon y›l

sonra gezegenimizde kim yafl›yorsa

onlar fark edebilecek.

Kansas Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n

ortaya att›¤› bulgulara karfl›n,

gezegenimizin k›r›k kabu¤unu

oluflturan parçalar›n sürekli hareketi

anlam›na gelen levha tektoni¤inin de

evrimin temposunu etkiledi¤i

görüflünü savunanlar var. K›talar›n

birbirinden ayr›l›fl›, yerin

derinliklerinden atmosfere büyük

ölçüde CO2 sal›nmas›na yol açmakla

kalm›yor, popülasyonlar tecrit

oldu¤undan türleflmeyi de

h›zland›r›yor. Ancak, evrimin

temposunu karmondioksitten

tümüyle ba¤›ms›z olarak gören

araflt›rmac›lar da yok de¤il. Cincinnati

Üniversitesi’nden Arnold Miller’e

göre, deniz hayvanlar›nda türleflme

h›z›n›n Kambriyen patlamas›ndan bu

yana düflmesinin nedeni, trilobit gibi

çabuk evrilen hayvanlar›n ortadan

kalkmas› da olabilir. 

New Scientist, 22 Haziran 2002
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Asteroidin Yok

Edemedi¤i Orman

Günümüzden 65 milyon y›l önce

bugünkü Meksika Körfezi’nin

bulundu¤u yere çarpan 10 km çapl›

bir asteroidin, baflta dinozorlar

olmak üzere birçok canl› türünü

ortadan kald›rd›¤›, yayg›n kabul

gören bir varsay›m. Kretase ve Trias

jeolojik zamanlar›n› birbirinden

ay›ran ince tortul katmanda

belirlenen ve göktafllar›nda bolca

bulunan iridyum elementinin

deriflimi, "katil asteroid" varsay›m›

için güçlü bir kan›t. Ayn› senaryo

için ek bir kan›t da fosil örneklerinde

bulunan e¤relti otlar› ve sporlar›n›n,

sözü edilen dönemde ani bir yükselifl

göstermesi. Bu da, öteki bitki

türlerinin ortadan kalkt›¤›na ve

olumsuz koflullara dayan›kl› e¤relti

otlar›n›n ortama

egemen

oldu¤unun bir

iflareti say›l›yor. 

fiimdiye kadar

paleontologlar

aras›ndaki yayg›n

görüfl, bitki çeflitlili¤inin

geri gelmesinin en az 10 milyon y›l

zaman ald›¤› yolundayd›. Oysa,

ABD’nin orta-bat›s›ndaki Colorado

eyaletinin baflkenti Denver

yak›nlar›nda bir ya¤mur orman›na ait

fosillerin bulunmas›, ekosistemin

kendini ancak uzun sürede

toplayabildi¤i görüflünü çürütür

görünüyor. Denver Do¤a ve Bilim

Müzesi Yerbilimleri Bölümü’nden

Kirk Johnson ve Beth Ellis

taraf›ndan, ilk kez 1994 y›l›nda

keflfedilen orman taban› fosilleri

üzerinde yürütülen kapsaml›

çal›flmalar, 64.1 milyon yafl›nda, çok

büyük bir çeflitlilikte

a¤açlardan oluflan

bir ya¤mur

orman›n›n, asteroid

çarpmas›ndan 1.4

milyon sonra var

oldu¤unu ortaya koyuyor.

Araflt›rmac›lara göre orman,

bitki örtüsü bak›m›ndan eski

paleosen ormanlar›ndan çok,

günümüzdeki tropikal ya¤mur

ormanlar›yla benzefliyor. Johnson ve

Ellis, Colorado’dan geçen ve

bugünkü ABD’yi kuzeyden güneye

ortas›ndan kesen Kayal›k Da¤lar’›n

ön yüzünün, o zamanlar Meksika

Körfezi ile, Kuzey Amerika’da bugün

kurumufl olan bir iç denizden

kaynaklanan muson rüzgarlar›n›n

tafl›d›¤› nemi yo¤unlaflt›rmas›yla bu

bölgede bir vaha olufltu¤unu

düflünüyorlar. 

Science, 28 Haziran 2002
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BilimNet

Denizalt› Arkeolojisi

Binlerce ya da yüzy›llarca önce

batm›fl gemiler, bunlar›n nas›l

keflfedildi¤i, tafl›d›klar› mallar›n ya da

bat›k kal›nt›lar›n›n su yüzüne

ç›kar›lmas›... Bütün bunlar,

izlemekten, okumaktan heyecan

duydu¤umuz fleyler.  Ancak bunlar,

ayda y›lda bir kez ç›k›yor karfl›m›za.

Oysa bu sitenin kendisi bir denizalt›

hazinesi. Birço¤u ülkemiz k›y›lar›nda

olmak üzere, Tunç Devri’nden

bafllayarak Amerikan ‹ç Savafl›’na

kadar uzanan dönemde, kaza ya da

savafl sonucu batm›fl gemiler üzerinde

yap›lm›fl, ya da halen yürütülmekte

olan çal›flmalar, zengin görüntü ve

aç›klamalarla yaln›zca bir t›k derinde.

http://ina.tamu.edu/vm.htm

Bu Kaya 
Siyah De¤il miydi?

Birkaç yüzeysel farkl›l›k d›fl›nda,

kaya dedi¤in birbirine benziyor.

Uzman› olmayan kifli, diyelim graniti

kalkerden ay›r›r da, gerisi iflte koca

esmer tafl parçalar›. Oysa, kayay› bir

zar gibi kesip mikroskop alt›na

koyunca manzara de¤ifliyor. Kuzey

Carolina Üniversitesi (ABD)

taraf›ndan haz›rlanan bu sitede tortul

kayalar d›fl›nda, magmatik ve de¤iflim

kayalar›n› oluflturan minerallerin

görüntüleri, nerede bulunduklar› ve

özellikleri konusunda özlü ve içerikli

bilgilere eriflebiliyorsunuz. 

http://www.geolab.unc.edu/Petunia

/IgMetAtlas/mainmenu.html

Düflman›n› Küçük
Görme

Baflka mikroorganizmalarla

k›yaslanamayacak kadar küçükler.

Ancak, hepsi birer strateji uzman›.

K›l›k, hatta kimlik de¤ifltirebiliyorlar.

En aza indirgenmifl genetik bilgiyi,

baflka organizmalara iflleterek

ço¤al›yorlar. Can s›k›c›s›ndan,

öldürücüsüne kadar çok say›da

hastal›¤›n da bafl sorumlular›.

Avustralya Ulusal Üniversitesi’nin

haz›rlad›¤› bu site de, iflte

"düflman›n›z› tan›y›n" türünden.

Ama savafl› ciddiye alanlar için. Öyle

birkaç tanesini de¤il, 4500 farkl›

virüsü s›n›fland›r›yor, 1500

kadar›n›n da büyütülebilen

görüntüleriyle birlikte, nerede

bulundu¤unu, hangi organlar›

etkiledi¤ini anlat›yor. Site, hem lise

ö¤rencilerinin, hem de uzman

virologlar›n yararlanabilece¤i

düzeyde.

http://life.anu.edu.au/viruses/

welcome.htm

Canavar Sinekler

Tan›d›¤›m›z karasinekler yeterin-

ce rahats›z edici. Bunlar›n bir de

kan emici canavarlar oldu¤unu dü-

flünün. ‹nsana bilimkurgu fantezisi

gibi geliyor; ama, daha küçük canl›-

lar için öyle de¤il. Haydut sinekler

diye adland›r›lan Asilidae ailesinden

bu sinekler, herfleyden habersiz kü-

çük böceklerin, örümceklerin üzerine

pike yap›yor, kap›p kaç›r›yor ve özsu-

lar›n› emerek öldürüyorlar. Dünyada

7000 kadar ayr› tür kanatl› haydut

bulunuyor. Almanya’n›n Wiesbaden

Müzesi uzmanlar›ndan Fritz Geller-

Grimm ile master ö¤rencisi Torsten

Dikow’un

haz›rlad›klar› bu son

derece sistematik sitede istedi¤iniz

herfleye ( türlerin hemen tümü hak-

k›nda biyolojik bilgiler, çizimler,

elektron mikroskopu görüntüleri ve

sinekleri nas›l tan›y›p görün-

tüleyece¤iniz hakk›nda ipuçlar› ve

ö¤ütler) ad›m ad›m ulafl›yorsunuz. 

www.geller-grimm.de/asilidae.htm

Bir kübü 

çizmek kolay.

Akl›m›zda can-

land›rmak da öyle. Hadi ‹kisini de iç

içe geçirelim bir flekilde. fiimdi otu-

run bunun köflelerini say›n. ‹fller ça-

tallaflmaya bafllad› de¤il mi? Ya küp-

lerin say›s› befli, onu bulunca. Üstelik

yaln›zca küp de de¤il. fiekiller nas›l

birlefltiriliyor, nas›l boyan›yor, hepsi

sitede var. Söylemeye çal›fl›rken bile

dilinizin dolaflt›¤› flekil adlar›n›n ne

anlama geldi¤ini ö¤renmek isteyen-

ler için sözlük de var. En iyisi, ka¤›d›

kalemi bir yana b›rak›n ve tan›d›¤›-

n›z basit flekiller birleflmeye bafllay›n-

ca olanlar› zevkle izleyin.

http://www.georgehart.com/virtual-

polyhedra/vp.html

Herpes virüsü Hepatit B virüsü Ebola virüsü

Köfleler Ço¤al›nca



BilimNet

Ödül Ödüldür...

Dünyan›n en prestijli bilim ödülünü

almak için laboratuvarlarda, karatah-

ta, mikroskop ya da teleskop bafl›nda

ömür tüketmeye ge-

rek yok. Siz de bir

Nobel ödülü alabi-

lirsiniz. Yeter ki, bi-

raz yarat›c› olun,

kimsenin akl›na gel-

meyeni siz düflü-

nün...Ödül gerçi No-

bel ama, bilimsel

ölümsüzlü¤ün yan› s›ra yüzbinlerce

dolar para getiren cinsinden de¤il. Ig

Nobel ödülleri "yaflama geçmeyecek

ve geçmemesi gereken araflt›rmalara"

veriliyor. Aç›kças›, buluflunuz ya da

çal›flman›z baflkalar›na ne kadar ko-

mik gelirse o kadar flansl›s›n›z. Ödül

törenleri de "gerçek Nobel" ödül tö-

renlerinden çok daha renkli ve popü-

ler. Tören s›ras›ndaki e¤lenceli yar›fl-

malarda ve temsillerde, dünyan›n en

tan›nm›fl biliminsanlar› da komik k›ya-

fetlerle rol al›yor ve bilimin yan›s›ra

esprideki hünerlerini de ortaya koyu-

yorlar. Sitede ödül sahipleri, ödül alan

çal›flmalar  ve ödül töreninden e¤len-

celi videolar›n yan›s›ra, aday çal›fl-

malar da güncellefltirilerek tan›t›l›yor. 

www.improbable.com/ig/ig-top.html
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Dünyam 
‹çin

Çevreniz ne kadar

kirli? Alan kodunuzu girin ve ö¤renin.

Dünyam›z› yaflanabilir tutmak için

neler yapmal›y›z? Okyanus ekolojisine

yard›mc› olmak istiyorsan›z, evinizde

hangi bal›¤› yemelisiniz? T›klay›p

ö¤renin (en iyi yeme¤inin tarifleriyle

birlikte). Çevreciler, bu zengin sitede

istedikleri çok fleyi bulacaklar.

www.formyworld.com

Gözlem deyince

nedense akl›m›-

za genellikle

gökyüzü gelir.

Gerçi gezegen-

lerin, y›ld›z kü-

melerinin, gö-

kadalar›n, bu-

lutsular›n gö-

rüntüleri nefes kesici, ama dünyam›z da, üzerinde olup biten-

ler de öyle. Kameralar›n› kendi evimize çeviren uydulardan,

uzay istasyonlar›ndan sa¤lanan, her biri büyütülebilen çok sa-

y›da görüntü, yaflayan, daha do¤rusu yaflamak isteyen bir

dünyay› gözlerimizin önüne getiriyor. Ne yaz›k ki, elimizde

kirlenen, yanan, ac› çeken bir dünyay› da...Saatlerce önünden

kalkamayaca¤›n›z site,  çok say›da linkle benzer bilgi ve gö-

rüntü sitelerine ba¤l›. Bunlardan önerece¤imiz biri de gene

NASA’n›n haz›rlad›¤› (http://visibleearth.nasa.gov/) sitesi. Bu

arada earthobservatory sitesinin 8. sayfas›nda da Istanbul ve

Bo¤az’›n yüksek çözünürlüklü görüntüsünü atlamay›n. 

http://earthobservatory.nasa.gov/Observatory/Showglobe.php3

http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/NewImages/

images_index.php3

Ormanda bilerek

çak›lm›fl bir

kibrit, dikkatsizce

at›lm›fl bir

izmarit,

atmosfere

gereksizce at›lan

milyarlarca ton

karbondioksit.

Kesilen ormanlar,

çölleflen

topraklar... Tüm

bunlara karfl›n

do¤an›n s›n›r

tan›maz öfkesi,

kas›rgalar, orman

yang›nlar›, yerlerinden kopup sürüklenmeye bafllayan

ada büyüklü¤ünde buzda¤lar›, kum f›rt›nalar›,

kronolojik veriler, uzun y›llar ölçümleri, istatistikler ve

dramatik görüntülerle bu sitede. 

lwf.ncdc.noaa.gov/oa/climate/severeweather/extremes.

html

Nas›l Oluyor da 
Oluyor?..

Zengin görüntüler görece¤i-

niz bu sitenin amac›, görün-

tünün nas›l görüntülendi¤ini

size göstermek!...Nas›l olsa kurtu-

lufl yok. Er ya da geç, oturmufl tele-

vizyon seyrederken, çocu¤unuz so-

racak: "Baba televizyon nas›l çal›-

fl›r?" Eflin dostun önünde gururu-

nuz incinmesin, çocu¤un gözünde

karizman›z zedelenmesin istiyorsa-

n›z, en iyisi önleminizi al›n

ve bu siteye bir göz at›n.

Etkili flafl animasyonlar›

ve basit aç›klamalarla,

yetiflkinlerin yan›s›ra ço-

cuklar›n da rahatl›kla an-

layabilece¤i bir içerikle so-

rular›n›z yan›tlan›yor. Yaln›zca

televizyon da de¤il. Filmler nas›l çe-

kilir, ses bantlar› nas›l doldurulur ve

çal›n›r? Siteyi gezdikten sonra,

görüntü teknolojisi konusunda bir

konferansa haz›rs›n›z demektir. 

www.ammi.org/sprockets

Do¤a K›zd›r›ld›¤›nda...Yere Bakan Teleskop



Cep Telefonlar› ‹çin Tafl›nabilir
Güç Kayna¤›
Önemli bir konuflman›n tam ortas›ndayken cep telefonlar›n›n flarj›n›n bitti¤i çok
olur. Motorola ve Freeplay firmalar›n›n iflbirli¤i sonucu üretilen FreeCharge
kurmal› flarj aleti, bu soruna çözüm getiriyor. Ayg›t›n kolunu 45 dakika
çevirmek, 4-6 dakika yetecek kadar güç depolanmas›na yar›yor. Kolu ne kadar
çok çevirirseniz, telefon o kadar çok flarj oluyor. Üzerindeki göstergede, kolun
ne kadar çevrilmesi gerekti¤i ve deposunda ne kadar enerji kald›¤› ç›k›yor.
FreeCharge, telefonun normal adaptörüyle doldurularak yedek güç kayna¤›
olarak da kullan›labiliyor. Ayg›t, farkl› markalardan telefonlar›n elektronik
gereksinimlerine uyacak biçimde ayarlanabiliyor. ABD’deki fiyat› 50 dolar.
http://www.motorola.com
http://www.freeplay.net
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CD Koleksiyonu
Her Yere Gidiyor
CD’lerinizi tafl›madan CD koleksiyonunuzu
bir yerden bir yere tafl›mak nas›l olurdu?
Sony firmas›, geliflmifl veri depolama
teknolojisinin kullan›ld›¤›, 50 watt’l›k
amfiye sahip yeni bir mini müzik seti

üretmifl. Ayg›t›n belle¤i, 300 kadar CD’yi depolayabiliyor. Seçilen
flark›lar› ya da CD’lerin tümünü kaydederek, flark›lar› kendi kendine düzenliyor. Ancak, kullan›c› kendi flark› listesini
haz›rlayabiliyor. Mini müzik setinin hard diskinin kal›nl›¤› yaln›zca 6,5 santimetre. fiark›lara göz atmak için, ayg›t›n üzerindeki
yuvarlak dü¤me çevriliyor, flark›lar›n adlar›, floresanl› LED üzerinde ç›k›yor. fiark› aktar›p silmek, ya da flark›lar›n adlar›n›
de¤ifltirmek için, küçük ve portatif bir tufl tak›m› var. Ürünün fiyat› ABD’de 1000 dolar.
http://www.sonystyle.com

Gizli Foto¤raf Makinesi
Konsere girerken foto¤raf makinenizi kapt›rmaya son. 7X’l›k bir dürbünün içine
yerlefltirilmifl say›sal bir foto¤raf makinesine ne dersiniz? Pentax firmas›n›n piyasaya
sürdü¤ü foto¤raf makineli dürbünün bir de LCD ekran› var. 1,6 inçlik mini ekranda,
çekilen ya da çekilecek görüntüler izleniyor. Otomatik çal›flt›¤›nda, dürbünün
odakland›¤› yerlerin foto¤raf›n› çekiyor. Makinenin manüel kontrol ayar›
da var. 16 MB’l›k belle¤i, yüksek çözünürlükte olursa (800.000 piksel)
100 görüntüyü, JPEG format›nda sakl›yor. Örtücü h›z›, 1/8000-1/30
aras›nda de¤ifliyor.  Objektifinin özellikleri, 35-280 milimetrelik bir zoom
objektifinkine eflde¤er. Çekilen görüntüler, bilgisayara aktar›l›yor.
Görüntüleri izlemek için televizyona da ba¤lanabiliyor. Ayg›t›n ABD’deki
fiyat› 300 dolar.
http://www.pentaxusa.com

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar



Hepsi Bu Kutunun ‹çinde
Motorola firmas›, say›sal kablolu yay›n al›c›s›,

DVD/CD çal›c›, AM/FM radyo ve amfinin tek bir
kasada birleflti¤i yeni bir "ev sinemas›" ürününü

piyasaya sürmüfl. Yani bu ayg›tla, ba¤lant›
kablolar›yla u¤raflma derdi yok. Ayg›t›n uzaktan

kumandas›, ba¤lanacak televizyonu ya da VCR’› da
kontrol ediyor. Ayg›ta, mini CD çal›c›, PVR, uydu
al›c›, analog ya da say›sal kamera, ve kaset çal›c›

gibi baflka ayg›tlar da ba¤lanabiliyor. ABD’de fiyat›
900 dolar. 

http://www.motorola.com

Motorlu Sörf
Dalgas›z denizde sörf yapmak: PowerSki firmas›n›n piyasaya sürdü¤ü

Jetboard, iflte bunun için tasarlanm›fl. Sörf tahtas›n›n tam ortas›nda, 330
cc’lik (küçük bir motosikletin gücünde), 13 kilograml›k, iki silindirli bir
motor bulunuyor. Sörfün a¤›rl›¤›ysa, 45 kilogram. Sörf, tutama¤›ndaki
dü¤melerle kontrol ediliyor. Yak›t ve h›z göstergeleri de tutama¤›nda
bulunuyor. Jetboard’›n h›z›, saatte 65 kilometreye kadar ç›kabiliyor.

Ancak, baz› yerlerde, örne¤in, California’da, gürültülü oldu¤u ve kirlili¤e
yol açt›¤› için, araçlarda bu tür motorlar›n kullan›m› yasak. Firma,

gelecek y›l, dört silindirli bir motoru olan ve çevre dostu yeni bir modeli
piyasaya sunmay› düflünüyor. Jetboard’›n fiyat› ABD’de 6000 dolar.

http://www.powerski.com

25 B‹L‹M veTEKN‹K

Tekno Pazar

Elektronik Yer
Bulucu
Gözlük, uzaktan kumanda ve anahtarl›k
gibi eflyalar› evin içinde s›k s›k
kaybedenler için, "Now You Can Find It"
(Art›k bulabilirsiniz), bir elektronik yer
bulucu. Ayg›t, bir ana istasyon ve
anahtar boyutlar›ndaki dört farkl›

al›c›dan olufluyor. Al›c›lar›n tak›l› oldu¤u
eflyalardan biri kayboldu¤unda, tek yapman›z
gereken, istasyonun o al›c›ya karfl›l›k gelen
dü¤mesine bas›p, al›c›y› elinize almak ve evin
içinde dolaflmak. ‹stasyon, al›c›ya dokuz metre
kadar yaklaflt›¤›nda, al›c› biplemeye bafll›yor.
‹stasyonun kab›, m›knat›sla metal yüzeylere
yap›flt›r›labiliyor. ‹stasyonun kendisini kaybetmek
gibi bir sorun da yok; çünkü, alt› dakika içinde
yerine tak›lmazsa, biplemeye bafll›yor. Ürün
ABD’de 50 dolara sat›l›yor.

A¤ustos 2002



Gökbilim, s›n›r› olmayan bir labora-

tuvarda yap›l›r ve burada çal›flmak

için uzman olmak gerekmez. Bu labo-

ratuvara girenler, yani, ara s›ra da ol-

sa bafl›n› kald›r›p ilgiyle gökyüzüne

bakan herkes bir amatör gökbilimci

say›l›r. Biz, gökyüzü gözlem flenlikle-

rini düzenlerken, gökyüzüyle ilgili bil-

diklerimizi, deneyimlerimizi sizlerle

paylaflmak istiyoruz. Amatör gökbilim-

cilik ülkemizde henüz geliflme aflama-

s›nda. Bu nedenle, bir gözlem arac› ol-

sun ya da olmas›n, gökbilim ko-

nusunda bilgili olsun ya da ol-

mas›n, gökbilime ilgi duyan her-

kes gökyüzü gözlem flenlikleri-

ne kat›labiliyor. 

fienlikte gözlem yapt›rmak,

çeflitli konularda bilgi ve semi-

nerler vermek amac›yla aram›z-

da olacak görevliler, kat›l›mc›la-

r›n gökyüzü ve gökbilimle ilgili

her türlü sorular›n› yan›tlamaya

çal›flacak. Ayr›ca, Bilim ve Tek-

nik dergisine ait teleskoplarla

gözlem yap›lacak. Gözlem yapt›-

racak uzmanlar›n hepsi gökbi-

lim ve gökyüzü konular›nda çok

deneyimli profesyonel ve ama-

tör gökbilimcilerden olufluyor.

Bu uzman gözlemcilerin birço-

¤u ilk flenlikten bu yana bizimle

beraber bu ifli yürütüyor. fien-

liklerde, gökyüzü gözlemleri kü-

çük gruplar halinde yap›l›yor.

Kat›l›mc›lar, bunun için grupla-

ra ayr›l›yor ve her gruba en az

bir uzmanla birlikte bir teleskop

düflüyor.

Bu y›lki flenlik, geçen y›lki gibi iki

gece-üç gün sürecek. Daha önceki y›l-

larda yap›lan flenliklerde, kat›l›mc›lar

yaklafl›k 100’er kiflilik gruplara ayr›l›-

yor, her grup yaln›zca birer geceli¤ine

flenli¤e kat›labiliyordu. Geçen y›l bunu

de¤ifltirdik ve iki gece, üç gün süresin-

ce tüm kat›l›mc›larla beraberdik. Önce-

ki flenliklerde sadece gece karanl›kta

görmeye çal›flt›¤›m›z yüzler, gündüzle-

ri de bizlerleydi. Böylece, kat›l›mc›la-

r›n kendi aralar›ndaki ve bizimle olan

etkileflimleri daha yüksek oldu. Gecele-

ri gözlemlere ay›r›rken, gündüzleri se-

minerler, video ve saydam gösterileri,

Günefl gözlemleri ve do¤a yürüyüflü gi-

bi çesitli etkinlikler yap›ld›. 

Gözlem flenli¤ine, çeflitli gökbilim

topluluklar› kat›lacak. Böylece, kat›-

l›mc›lar bu topluluklarla tan›flma f›rsa-

t› bulacaklar. Dergimize gelen telefon

ve mektuplardan, gökyüzüne ilgi du-

yan baz› okuyucular›m›z›n bu toplu-

luklara ulaflmakta güçlük çekti¤ini bi-

liyoruz. Bu, hem onlar için,

hem de gökyüzü tutkunlar›na

ulaflmak isteyen topluluklar

için iyi bir buluflma f›rsat› ola-

cak. Ayr›ca, baz› teleskop fir-

malar›n› da flenlikte yer alma-

lar› için davet ettik. Böylece,

do¤rudan yetkili sat›c›lara

ulaflmakta güçlük çeken kat›-

l›mc›lar›m›z bu firmalara bu-

rada ulaflabilecek, ürünlerini

tan›yabilecekler. 

Gözlem flenli¤i için baflvu-

ru formunu doldurup gönde-

renlere A¤ustos ay› içinde,

flenli¤e yönelik bilgilerin yer

ald›¤› bir mektup yollayaca-

¤›z. Bu mektupta, flenlik

program›n›n yan› s›ra, bulufl-

ma yeri, flenlik alan›na ula-

fl›m, konaklama ve kamp için

baz› öneriler gibi bilgiler yer

alacak. Bazen, adreste bulu-

namama gibi nedenlerden do-

lay› gönderdi¤imiz mektuplar

ulaflmayabiliyor. E¤er baflvu-

ru formunu doldurup gönder-
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30 A¤ustos – 1 Eylül tarihlerinde düzenleyece¤imiz 5. Ulusal Gökyüzü Gözlem
fienli¤i’ne az bir süre kald›. Gözlem flenli¤ini, biz de en az kat›l›mc›lar kadar

heyecanla bekliyoruz. fienlik için gereken haz›rl›klar› büyük oranda tamamlad›k ve
geri say›ma bafllad›k. 

5. Gökyüzü Gözlem
fienli¤i’ne Do¤ru
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z›rlanmalar›n› tavsiye ediyoruz. ‹nce,

yazl›k uyku tulumlar› ya da sadece

battaniye yeterli olmayabilir. Çad›r ol-

madan aç›kta yatmak da üflümeye yol

açabilir.

Gözlem flenli¤ine kat›l›m için belir-

lenen son baflvuru tarihi, 2 A¤ustos

2002. Derginizi ald›¤›n›zda bu süre

dolmufl olabilir. Önceki flenliklerdeki

deneyimlerimiz, kat›l›m›n bu y›l da ol-

dukça yüksek olaca¤›n› gösteriyor.

Önceki flenliklerde s›k karfl›laflt›¤›m›z

bir durum, baflvuru süresi bittikten

sonra da flenli¤e kat›lmak isteyen çok

say›da gökyüzü tutkununun olufluy-

du. Bu nedenle, baflvuru formunu bu

say›da da yay›ml›yoruz. Ancak, flenlik

alan› belli bir say›da kat›l›mc›y› alabi-

lece¤inden, bir süre sonra kat›l›m›

durdurmak zorunda kalabiliriz. Bu-

nun için, 2 A¤ustos’tan sonra, bizden

onay almak kofluluyla baflvuru formu-

nu doldurup, kat›l›m ücretlerini yat›r-

man›z› istiyoruz. 

Bir kez daha y›ld›zlar›n alt›nda bu-

luflmak üzere...

A l p  A k o ¤ l u

numda. Satürn ve Ay’› gözleyebilmek

için geceyar›s›n› beklemek gerekecek.

Jüpiter’se sabaha karfl› do¤uyor.

Türkiye’nin en büyük teleskopu-

nun yer ald›¤› TÜB‹TAK Ulusal Göz-

lemevi’nin gezilmesi de flenlik progra-

m› kapsam›nda. 

Mektupta da yazaca¤›m›z baz› bil-

gileri buradan bir kez daha hat›rlat-

mak istiyoruz. Bunlardan en önemli-

si, serin havaya haz›rl›kl› olmak. An-

talya’n›n s›ca¤› sizi yan›ltmas›n; Sakl›-

kent’le kent merkezi aras›ndaki s›cak-

l›k fark› 15°C’yi bulabiliyor. Özellikle

de Günefl’in ›s›tmad›¤› ve nem oran›-

n›n artt›¤› gece saatlerinde üflüme-

mek için tedbirli olmak gerekiyor.

Gözlemler s›ras›nda uzun süreler ha-

reketsiz kalmak gerekebiliyor. Uz-

manlar, böyle uzun süre hareketsiz

kalmay› gerektirebilen etkinliklerde,

hava s›cakl›¤›n›n gerçek s›cakl›¤›n 10-

15°C alt›nda oldu¤u varsay›larak giyi-

nilmesini öneriyorlar. Bunun için

özellikle bafl ve boyun bölgesinin de

korunmas›na dikkat etmek gerekiyor. 

Kamp yapacaklar›n da havan›n se-

rin olabilece¤ini hesaba katarak ha-

di¤iniz halde flenlikten bir hafta önce-

sine kadar mektubu almad›ysan›z, bi-

zi arayarak bunu haber verebilirsiniz.

Gerekli bilgileri böylece size de ulaflt›-

rabiliriz. 

fienli¤in yap›laca¤› Eylül ay›, gök-

yüzünün en hareketli oldu¤u dönem-

lerden biri. Akflamüstü yaz gökyüzü

izlenebilirken, ilerleyen saatlerde son-

bahar ve k›fl tak›my›ld›zlar› yükseli-

yor. fienlikte, ç›plak gözle tak›my›ld›z-

lar› ve belirgin birkaç gökcismini tan›-

d›ktan sonra, teleskoplu gözlemlere

geçece¤iz. fienlik yerinden bak›ld›¤›n-

da, TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nin

yer ald›¤› Bak›rl›tepe’nin üzerinde gö-

rece¤imiz Yay Tak›my›ld›z›, gökyüzü-

nün en zengin bölgesi oldu¤undan en

önemli hedefimiz olacak. Bu bölgede-

ki ve gökyüzünün çeflitli yerlerindeki

çok say›da y›ld›z kümesi, bulutsu, gö-

kada, ikili y›ld›z sistemi gibi gökcisim-

lerine teleskoplarla bakma f›rsat› bu-

lacaks›n›z. Ayr›ca, flenlik s›ras›nda

gökyüzünde yer alan gezegenler ve

Ay gözlemleri de gözlem program›-

m›zda yer al›yor. Akflam›n erken saat-

lerinde, Venüs gözlem için uygun ko-

Ad-Soyad›: 

Adres :

: 

Ev Telefonu :

Cep Telefonu :

‹flyeri Telefonu :

Faks : 

e-posta :

Meslek :

Yafl :

fienli¤e getirece¤iniz herhangi bir gözlem arac›n›z var m›?
❒ Yok ❒ Dürbün (.... x ....)
❒ Teleskop (Çap›: ....... mm, Tipi: .........................)
❒ Di¤er: ..............................................................

Daha önceki gözlem flenliklerinden birine kat›ld›n›z m›?
❒ Evet   ❒ Hay›r

Gökbilimle ne düzeyde ilgileniyorsunuz? 
(Birden fazla seçenek iflaretleyebilirsiniz)

❒ Daha önce hiç ilgilenmedim
❒ Kitaplar okuyorum
❒ Bilim ve Teknik’teki “Gökyüzü” köflesini izliyorum
❒ ...............................................toplulu¤u/derne¤i üyesiyim
❒ S›k s›k gözlem yap›yorum
❒ Gökyüzü foto¤raflar› çekiyorum

Sakl›kent’e nas›l ulaflmay› düflünüyorsunuz?
❒ Kendi arac›mla
❒ Antalya’dan sa¤lanacak araçla

Önerileriniz ve beklentileriniz:

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

............................................................................................

fienli¤e kat›lmak için, bu formu 2 A¤ustos Cuma gününe kadar, kat›l›m ücretinin yat›r›ld›¤›na iliflkin dekontla birlikte, faksla ya da postayla göndermeniz gerekiyor.
fienli¤e kat›l›m ücreti, ö¤renci olmayanlar için 30 milyon, ö¤renciler için 20 milyon TL’dir.

Banka Hesap Numaras›: ‹fl Bankas› Baflkent fiubesi 4299 - 401734 (Bilim ve Teknik Dergisi Hesab›)

Adres: 5. Gökyüzü Gözlem fienli¤i, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Atatürk Bulvar› No:221  06100 Kavakl›dere  ANKARA
Telefon: (312) 427 06 25   Faks: (312) 427 66 77

5. Gökyüzü gözlem flenli¤i Baflvuru Formu
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü

Dünyan›n en kalabal›k canl› toplu-
lu¤unu oluflturur böcekler. Öyle ki,
dünyada bir milyondan fazla böcek
türü var. Hepsi de hemen hemen ay-
n› özellikleri tafl›rlar: Hava solurlar,
omurgalar› yoktur, d›fl iskelet tafl›r-
lar; vücutlar› üç bölümden oluflur, üç
çift bacaklar› ve ço¤unun anteniyle
kanad› vard›r; ço¤u yumurtadan ç›kar
ve birkaç kez deri de¤ifltirirler.

Böcekler s›n›f›ndaki tak›mlardan
birini oluflturan kelebekler, her iki
çift kanad›n üzerinde bulunan ufac›k
ve de¤iflik renklerdeki pullar›n olufl-
turdu¤u güzel renkleriyle dikkati çe-
ken böceklerden. Kelebekler, böcek
tak›mlar› içerisinde, kanad›, gövdesi,
bacaklar› bütünüyle pulla örtülmüfl
tek tak›m. Bu nedenle onlara "pulkanatl›lar” da
deniyor. Rengarenk kanatlar›yla yüzy›llardan beri
insanlar›n ilgisini çekmifl bu canl›lar›, eski kültür-
ler, insan ruhunun simgesi saym›fllar. Eski Yu-
nan’da insan ruhunun, pupadan ilk ç›km›fl kanat-
l› bir kelebekle ayn› zamanda olufltu¤una inan›l›r-
d›. Çin ve Japon kültürlerinde de, nefle ve mutlu-
luk simgesi say›lm›fllar ve say›lmaya da devam
ediyorlar.

Kelebekler, "gündüzkelebekleri" ve "geceke-
lebekleri" olmak üzere ikiye ayr›l›r. Yaflamlar›n›n
her evresinde farkl› bir görünüfle sahipler. Düzka-
natl› ve di¤er benzer böceklerden daha çok bafl-
kalafl›m geçirirler. Bir c›rc›r böce¤i nimfinin (lar-
va aflamas›ndaki son evresi) aksine, kelebek ya
da güve yumurtas›ndan ç›kan bir t›rt›l›n, yetiflkin

böcekle hiçbir benzerli¤i bulunmaz. T›rt›l bir lar-
vad›r, yetiflkin bir flekil almas› için bir dinlenme
dönemi geçirmesi gerekir. Gündüzkelebeklerinin
t›rt›llar› krizalite dönüflür. Gecekelebeklerinin t›r-
t›llar›ysa bir koza örer ve onun içerisinde pupa
durumuna, yani dinlenme evresine girer.

Dünyada kelebek türleriyle ilgili ilk araflt›rma-
lar, koleksiyonculukla bafll›yor. Ancak, zamanla
baz› kelebek türlerinin yok olma tehlikesi alt›nda
oldu¤u fark edilince, özellikle ‹ngiltere’de baflla-
yan bir ak›mla koleksiyon oluflturma çal›flmalar›
azal›yor, yerini kelebek gözlemcili¤i al›yor. (Kele-
bek gözlemcili¤i, Bilim ve Teknik Kulübümüzün
koordinasyonundaki projelerden de birisi.) Özel-
likle do¤a bilimciler, kelebeklerle ilgili araflt›rma-
lar›n›, gözlemleme biçiminde sürdürüyorlar. Ör-

ne¤in kralkelebekleri, her son-
bahar inan›lmaz bir yolculu¤a
ç›karlar. Kanada ve ABD’nin
kuzeyinden, Meksika da¤lar›na
ya da California k›y›lar›na kadar
giderler. Günde 300 km yol ka-
tettikleri biliniyor. Bu kelebek-
lerle ilgili birçok proje yürütülü-
yor; kralkelebeklerinin kanatla-
r›na, onlara zarar vermeyecek
flekilde etiket yap›flt›r›l›yor. Bu
etikette, araflt›rmay› yapan›n
adresi yaz›yor; böylece kelebe¤i
bulan o adrese haber vererek,
örne¤in kelebe¤in ne kadar yol
katetti¤i konusunda net bilgi el-
de edilmesini sa¤l›yor. Zaten bu
tür projeler, kelebek göçüyle il-

gili s›rlar› ortaya ç›karmak için yap›l›yor.
K›br›s’ta kelebeklerle ilgili ilk araflt›rmalarsa

1853 y›l›nda bafll›yor. Adada 1853 y›l›ndan flim-
diye kadar 33 farkl› araflt›rmac› bu konuda arafl-
t›rma yapt›. fiu anda K›br›s’ta kelebek gözlemcili-
¤iyle ilgilenen üç kifli var. Bunlar; Eddie John,
Rob Parker ve Christodoulos Makris. John’›n
"Butterflies of Cyprus 1998" isimli bas›lm›fl bir
kitab› da var. Ayr›ca bu üç araflt›rmac› "Butterfli-
es of Cyprus" isimli bir web sayfas› da oluflturdu-
lar.(http://www.grayling.dircon.co.uk/in-
dex.html/)

K›br›s’ta sekiz aileye ba¤l› toplam 51 kelebek
türü bulunuyor. Bu rakam, komflu ülkelere ait ra-
kamlarla karfl›laflt›r›ld›¤› zaman (Türkiye: 350),
düflük görünebilir. Ancak Akdeniz adalar›yla kar-
fl›laflt›r›ld›¤› zaman (Malta: 22) düflük bir rakam
olmad›¤› anlafl›l›yor.

K›br›s’ta bulunan 51 kelebek türü içerisin-
den, iki türün endemik oldu¤u, yani yaln›zca K›b-
r›s’ta bulundu¤u da biliniyor. Bu türler, Maniola
cypricola ve Glaucopscyche paphos. Eddie John,
1998 y›l›nda yapm›fl oldu¤u gözlemlerde M.
cypricola’y› 18 Nisan-25 Ekim 1998 tarihleri ara-
s›nda, toplam 59 gün gözlemleyebildi¤ini belirti-
yor. John, ayr›ca K›br›s’›n kelebek gözlemcili¤i
için çok güzel bir ada oldu¤unu söylüyor. 

K›br›s y›l boyunca genellikle güneflli bir ülke
oldu¤u için y›l›n hemen hemen her mevsiminde
etrafta uçuflan kelebekleri görebiliyorsunuz. K›b-
r›s’›n bitki örtüsü, t›pk› hayvanlar› gibi oldukça il-
ginç. Bu nedenle kelebekler kendilerine çok iyi
bir yaflam alan› bulabiliyorlar. Kelebeklerin en bü-
yük sorunuysa yaflam alanlar›n›n giderek yok ol-
mas›. Umar›z, kelebekler de birçok canl› türü gi-
bi, K›br›s’ta kendilerine ait yaflam alanlar›n› kay-
betmezler.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti muhabirimiz Özge Özden, bizleri K›br›s’›n
kelebekleri hakk›nda bilgilendiriyor. Özge’nin bu çal›flmas›, Kelebek

Gözlemcili¤i Projesi’ne de büyük yarar sa¤layacak. 

K›br›s’›n KELEBEKLERi 

G ü l g û n  A k b a b a

Maniola cypricola
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‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’ndeki Geliflmeler...

Gülay Gök, Ankara muhabirlerimizden. Gülay, 1983 do¤umlu ve ODTÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik Bölümü
Haz›rl›k s›n›f› ö¤rencisi; Bilim ve Teknik Kulübü’nün ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’nin de gönüllülerinden.
‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi’nin alt bafll›klar›ndan biri olan "Maymun Evi" etkinli¤indeki geliflmeler hakk›nda
bizleri bilgilendirmek amac›yla, Osmangazi Üniversitesi Mimarl›k Fakültesi Bölümü ö¤rencileriyle görüfltü.

Duygu Özpolat’›n Ankara Hayvanat Bahçesi mü-
dürü Nadir fiahin ile yapt›¤› söyleflide, fiahin, Anka-
ra Hayvanat  Bahçesi’ne bir ‘Maymun Evi’ yapmak
istediklerinden sözetmiflti. Bu söyleflinin Ocak
2002’de, Bilim ve Teknik dergisinde yay›mlanma-
s›ndan sonra, Yüksek Mimar Cem Aç›kkol’dan May-
mun Evi projesine destek geldi. (Cem Aç›kkol, OD-
TÜ Mimarl›k Bölümü mezunu ve flu anda Eskiflehir
Osmangazi ve Ankara Gazi Üniversitesi ö¤retim gö-
revlisi; master tezinin konusuysa, Ankara Hayvanat
Bahçesi Plan›) Aç›kkol, Eskiflehir Osmangazi Üni-
versitesi Mimarl›k Fakültesi ö¤rencilerine, 2. dö-
nem proje konusu olarak  “maymun evi” tasar›m›-
n› verdi. Ö¤renciler bir dönem boyunca bu proje
üzerinde çal›flt›lar ve her biri farkl› bir maymun evi
projesi ortaya koydular. 

Maymun evi projesini haz›rlayan ö¤renciler, Re-
va Tanr›tan›r, Özlem Fidan, Mücevher Gül, Bülent
Kada¤an, Levent Gümüflburun, Emre Selimo¤lu, Di-
lek Sezer, Onur Kurt ve Mehmet Ay. Ö¤rencilere
projeleri boyunca rehberlik eden ö¤retim görevlile-
riyse, Cem Aç›kkol, Kaan Özer ve Mehmet Soylu.

Uygulamaya yönelik olmas› ve konu olarak il-
ginç gelmesi nedeniyle seçilen Maymun Evi proje-
sinde ö¤rencilerin izledikleri yöntem, öncelikle kay-
nak taramas› yapmak olmufl. Örne¤in ‹nternet’ten,
"maymun evi nedir, nas›l olur?" sorular›n›n yan›tla-

r› aranm›fl. Yurtd›fl›ndaki hayvanat bahçelerinin
maymun evleri araflt›r›l›p incelenmifl. Münih Hayva-
nat Bahçesi’nin video kaseti elde edilmifl ve izlen-
mifl. Ankara Hayvanat Bahçesi’ne bir gezi yapm›fl-
lar hocalar›yla birlikte. Hayvanat Bahçesi biyologu
onlara, bahçedeki maymun türlerini, türlerin do¤al
ortamlar›n›n özelliklerini anlatm›fl; maymun evinde
olmas› gereken teknik bilgileri içeren dokümanlar
vermifl.

Modelleri haz›rlarken farkl› maymun türlerinin
özellikleri ve Ankara’n›n iklimi, temel olarak dikka-
te al›nan iki ö¤e olmufl.  Bunun d›fl›nda sergileme

amac›na yönelik estetik unsurlara da dikkat etmifl-
ler. Bir ö¤renci ABD’deki bir hayvanat bahçesinin
›fl›kland›rmas›ndan etkilenerek, projesinde iç me-
kanda insanlar›n oldu¤u yerlerde ›fl›kland›rma yap-
mam›fl, yaln›zca maymunlar›n kald›¤› bölümlerde
›fl›k kullanm›fl. Dikkate al›nan bir di¤er nokta, may-
munlar›n kafes ard›nda yaflat›lmamas›. Hiçbir may-
mun evi projesinde tel kafes yok. Kafes yerine cam
kullan›lm›fl. Amaçlar› maymunlar› do¤al yaflam or-
tamlar›na en yak›n koflullarda bar›nd›rmak ve in-
sanlarla maymunlar aras›ndaki mesafeyi azaltmak.
Temizlik de bütün projelerde önemli bir yer tutu-
yor. Her maymun türü için, temizlik s›ras›nda akta-
r›lacaklar› temizlik odalar› var. Bu odalar do¤um,
hastal›k gibi özel durumlarda da kullan›labilecek.
Kap›lar otomatik sistemle çal›fl›yor. D›fl mekanda
ise hendek sistemi kullan›lm›fl ve Ankara iklimine
en uygun olan kuru hendekler tercih edilmifl.

Hepsi çok çal›flm›fl, araflt›rma yapm›fllar. Hakl›
olarak kendilerine güveniyor ve projelerinin may-
munlar›n gereksinimlerini tam olarak karfl›layaca¤›-
n› düflünüyorlar. Birbirinden özenli maketlerin hep-
si flu anda haz›r. Dönem sonu not de¤erlendirme-
sinden sonra düzenlenecek bir sergiyle de, bir seçi-
ci uzman kurulu, Ankara Hayvanat Bahçesi’ne,
‘Maymun Evi’ olarak önerilecek olan maketi seçe-
cek.

Bilim ve Teknik Kulübü’nün projelerinden bi-
ri olan ve muhabirimiz Yeliz Erkoç taraf›ndan ko-
ordine edilen Lületafl› projesi kapsam›nda, geçti-
¤imiz Haziran ay›nda, lületafl›n›n bilimsel ve eko-
nomik yan›n› inceleyen ve örneklerle tan›t›m›n›
amaçlayan bir etkinlik gerçeklefltirildi. Anadolu
Üniversitesi Kongre merkezinde yap›lan etkinli¤i,
Anadolu Üniversitesi Bilim ve Teknoloji Kulübü,
Doç. Dr. ‹skender Ifl›k, Yard. Doç. Dr. Murat Da-
n›fll› ve Engin Abat destekledi. 

Etkinlikte ilk olarak Dumlup›nar Üniver-
sitesi Seramik Mühendisli¤i Bölümü’nden
Doç. Dr. ‹skender Ifl›k, lületafl›n›n nas›l olufl-
tu¤unu, nas›l ortaya ç›kt›¤›n›, ç›kar›l›fl bi-
çimlerini, dünyadaki di¤er lületafl› rezervle-
rini ve lületafl›n›n ekonomik boyutunu aç›k-
layan bir konferans verdi. Lületafl› ustalar›-
n›n, ö¤retim görevlilerinin ve ö¤rencilerin
kat›l›m›yla gerçekleflen konferansta karfl›l›k-
l› olarak birçok konu tart›fl›ld› ve aç›kland›.
Konferansta  lületafl› ustalar› da söz alarak
çeflitli görüfl ve önerilerini sundular. Lületa-
fl›na gereken ilgi ve özverinin gösterilemedi-
¤i, herkesin ortak görüflüydü. Bu sonucu
do¤uran ana nedenlerse,  ekonomik güçlük-

ler ve bu konuda yeterince çal›flman›n yap›lm›-
yor olmas›yd›.

Etkinli¤in ikinci k›sm›, "Dünden Bugüne Lü-
letafl›" sinevizyon gösterisiydi. Sinevizyon göste-
risindeki foto¤raflar, lületafl› iflçili¤ine ve iflleme-
cili¤ine ilk bafllanan günlerden bugüne do¤ru
kronolojik olarak sunuldu ve aç›kland›. Bu fo-
to¤raflar›  lületafl› ile ilgili olarak haz›rlad›¤›m›z
web sitemizde bulabilirsiniz (www.luletasi.proje-
si.com).

Etkinli¤in son k›sm›, kongre merkezi salo-
nunda lületafl› ustalar›yla birlikte haz›rlanan ham
ve ifllenmifl lületafl› sergisiydi. Lületafl› sergisinde
konuklar lületafl›n›n hem ham hem de flekil veril-
mifl halini incelediler. Daha sonra, lületafl› usta-
lar› ham lületafl›n›n nas›l ifllendi¤ini görsel olarak
sunarak, aç›klamalarda bulundular.

Etkinlik sonunda var›lan ortak sonuçlarsa; et-
kinliklerin devam ederek lületafl› hakk›nda bilgilen-
dirmenin sürmesi, lületafl›n›n daha çok tan›t›lmas›

ve elimizde bulunan de¤erleri yitirmeden o
de¤erler için emek verilmesi yönündeydi.
Projedeki bir di¤er geliflme de lületafl›n›n
tüm yönlerini ele alan web sitesinin yafla-
ma geçirilmesi. Sitenin tasar›m› Uluda¤
Üniversitesi Ekonometri Bölümü ö¤rencisi
Rasim Manavo¤lu taraf›ndan  haz›rland›.
Bu sitede lületafl› ile ilgili pek çok bilgiye
ulaflmak olas›. Ayr›ca projeyle ve siteyle il-
gilenen herkes, düflüncelerini sitenin ziya-
retçi defteri k›sm›na gönderebilecek. Site-
nin adresi: www.luletasi.projesi.com

Yeliz Erkoç
Bilim ve Teknik  Kulübü  Muhabiri

e-posta: yelizerkoc@hotmail.com

Lületafl› Projesindeki Geliflmeler...

Maymun Evi Projeleri 
De¤erlendirmeyi Bekliyor



30 A¤ustos 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Çok Özel Çocuklardan 
Çok Özel Bir 

Seramik Duvar Panosu 

Zihinsel Yetersiz Çocuk-
lar› Koruma ve Yetifltirme
Vakf› Rehabilitasyon Merke-
zi ile Antalya Barosu Meslek
ve Anadolu Meslek Lisesi,
2001-2002 ö¤retim y›l›nda
zihinsel yetersiz çocuklara
yönelik ortaklafla bir "Sera-
mik Duvar Panosu" çal›flma-
s› gerçeklefltirdi. Çal›flma,
"uygulama staj›" yapan mes-
lek lisesi ö¤rencilerinin staj
süreleri içinde, kurumda ve-
rilen "Özel Plastik Sanatlar
E¤itimi" çerçevesinde üç ay-
r› zihinsel yetersiz ö¤renciy-
le yap›ld›. Pano, Antalya Ba-
rosu Meslek Lisesi’nin duvar›na monte edildi. Pano-
ya her y›l farkl› ö¤rencilerin yapacaklar› çal›flmalar›n
eklenmesi ve bu etkinli¤in geleneksellefltirilmesi
planlan›yor. Bu etkinlik sayesinde, bu üç özel ö¤ren-
ci, okulun duvar›na b›rakt›klar› eserleriyle yaflaya-
caklar. 

Seramik Duvar Panosu’nun aç›l›fl›, seramiklerin
piflirilmesi ve montaj›ndan sonra 27 Haziran’da ya-
p›ld›. Seramik çal›flmalar›n›n yan› s›ra çocuklar›n
yapt›klar› resimler ve heykellerin bir k›sm› da sergi-
lendi. Çal›flmaya kat›lan ve katk›da bulunanlara te-
flekkür belgeleri verildi.

Çal›flmada yer alan özel duruma sahip ö¤renci-
ler, Deniz Y›ld›r›m (e¤itilebilir zekâya sahip, fiziksel
engelli), ‹lgen Cevizdal (Down sendromu) ve Özgür
Baransel (e¤itilebilir zekâya sahip). Alev Dokgöz,
Havva Dere ve Yasemin Mete’yse çal›flman›n stajyer
ö¤rencileri. Çal›flman›n tasar›mc›s› ve yönlendiricisi,
resim-ifl e¤itim uzman› Bülent Salderay. Bu çal›flma-
n›n hayata geçmesini ve ba¤lant›lar›n› sa¤layansa,
çocuk geliflimi ve e¤itimi ö¤retmeni Nahide Namal.
Çal›flmaya seramik sanatç›lar› Tufan-Leyla Da¤›stan-
l›, M. Latif Sa¤lam ve ressam-resim grafik ö¤retme-
ni fi. Nursel Arl› katk›da bulundu. 

Bu etkinli¤i, Bilim ve Teknik Kulübü ad›na mu-
habirimiz Duygu Özpolat izledi ve çal›flman›n tasa-
r›mc›s› ve yönlendiricisi Bülent Salderay ile bir de
söylefli yapt›.

BBTTKK--Bu çal›flman›n özel durumlu ö¤rencilere ne
gibi katk›lar› oldu?

SSaallddeerraayy-- Deniz, bu çal›flmalar s›ras›nda ev çizi-
mini, Özgür ise insan çizimini ö¤rendi. Ama bunun
da ötesinde onlar›n baflar›ya gereksinimleri var. Bu

tipteki çal›flmalar sayesinde normal
kiflilerle benzer yönlerini görebili-
yor, kendilerine güven duyabiliyor-
lar. Çal›flma aileler için de önemli.
Çocuklar›n topluma kazand›r›lmalar›
yolunda önemli bir ad›m. Çünkü bi-
reyin yapt›¤› bir sanatsal çal›flma
önem kazan›rsa, kendisi de önem
kazan›r.
BBTTKK-- Bu türdeki çal›flmalarda gönül-
lü kiflilerin de görev almalar› müm-
kün mü?
SSaallddeerraayy-- Yaln›zca gönüllülük yeterli
de¤il. Fakat gönüllü kiflilere özel
e¤itim ve sanat e¤itimi konusunda
e¤itim verilirse bu mümkün olabilir. 
BBTTKK-- Bu program için stajyerler na-

s›l bir e¤itim ald›lar?
SSaallddeerraayy-- Haftada iki saatlik bir e¤itim program›

ald›lar. Bu program›n bir saati teorik bilgi edinme-
ye, di¤eri ise özel gereksinimli ö¤rencilere yönelik
uygulama çal›flmas›na ayr›ld›. Ö¤renciler teorik
derslerde, "zihinsel engellilik nedir, bireysellefltiril-
mifl e¤itim program› nedir, program dahilinde kim-
lerle nas›l görüflülür ve iflbirli¤i sa¤lan›r, alg› nedir,

nesne-özne iliflkisi nas›l gerçekleflir, kavrama nedir,
duyu organlar›n›n alg›lamaya etkisi nedir, kal›c›l›k
nedir, kal›c›l›¤› art›ran ö¤eler nelerdir, sanat nedir,
sanatç› kimdir, sanat kimler için ve neden gerekli-
dir?" gibi konularda e¤itim ald›lar. Uygulama ders-
lerindeyse kendilerinin belirledi¤i özel durumlara
sahip birer ö¤renciyle, ö¤rendikleri teorik bilgiyi na-
s›l prati¤e dönüfltürebilecekleri, ö¤rencilere nas›l
yaklafl›mda bulunacaklar›, tav›r ve ifadeleri, ses ton-
lar›n› nas›l kullanacaklar› ve ö¤rencinin motivasyo-
nunu nas›l art›rabileceklerine yönelik e¤itim ald›lar.

BBTTKK-- Bu çocuklar küçük yafltan itibaren yap›la-
cak bu tipteki çal›flmalarla, baflka bir deyiflle daha
çok ilgi ve e¤itimle, zekâlar›n› gelifltirme ve topluma
daha kolay uyum sa¤lama flans›na sahip olabilirler
mi?

SSaallddeerraayy-- Evet kesinlikle. E¤itime erken bafllan-
mas› çok önemli.

BBTTKK-- Türkiye'de bunun gibi baflka çal›flmalar ya-
p›l›yor mu?

SSaallddeerraayy-- Türkiye'de bu "Özel Plastik Sanatlar
E¤itimi" bilimsel anlamda ilk. Baflka çal›flmalar da
yap›lm›yor de¤il, fakat bunlar sistemli ve süre¤en ol-
mad›¤› gibi bilimsel temele de dayanm›yor. Ayr›ca
yurt d›fl›nda da bu çal›flmalar çok yeni.

Deniz Y›ld›r›m yaflama s›k› s›k›ya sar›lm›fl,
baflar›l› bir gencimiz. 19 yafl›nda ve uzmanlar›n
söylemiyle, e¤itilebilir zeka seviyesi ve fiziksel
engeli var. Deniz, "Zihinsel Yetersiz Çocuklar›
Koruma ve Yetifltirme Vakf›’nda" ö¤renim görü-
yor. Vak›fta ald›¤› plastik sanatlar e¤itiminin so-
nucunda çok güzel ya¤l›boya resimler yap›yor.
Ailesi ve ö¤retmenleri, o  haz›r oldu¤unda, ona
kiflisel bir resim sergisi açmak için çal›flmalar
planl›yorlar.

Deniz'in babas› Rahmi Y›ld›r›m, plastik sa-

natlar e¤itiminin Deniz'de çok olumlu de¤ifliklik-
ler ortaya ç›kard›¤›n› söylüyor. Bu e¤itim, De-
niz’in kendine güvenmesini sa¤lam›fl; fiziksel
aç›dan da ellerinin ve kollar›n›n kontrolünü ge-
lifltirmifl. Ayr›ca, psikolojik, sosyal, kültürel e¤i-
timine de çok olumlu katk›lar sa¤lam›fl.

Deniz’in atölye içerisinde ald›¤› e¤itim, sanat
e¤itimi ve “meflguliyet terapisine” yönelik çal›fl-
malar› kaps›yor. Ya¤l›boya tekni¤iyle ilgili genel
bilgilere sahip ve uygulamalarda da bunu somut
bir flekilde gösterebiliyor. Ayr›ca yapt›¤› çal›flma-
larda birtak›m yorumlarda bulunabiliyor. Çal›fl-
malar›nda atölye içi, kendi evi ve bulundu¤u çev-
re ile ilgili temizlik ve düzende gerekli titizlik ve
özeni gösterebiliyor. Bunlar› yaparken ayakta
durufl ve ayakta yap›lan ifllere iliflkin, fiziksel ya-
p›s›ndan kaynaklanan k›smi k›s›tlamalar olsa da
bu ifllerle ilgili çal›flmalarda cesaretlendirmeyle
birlikte ba¤›ms›z tav›rlar sergileyebiliyor.

Ailesi, Deniz'in çal›flmalar›n›, ona kiflisel re-
sim sergileri açarak de¤erlendirmek istiyor. Böy-
lece, di¤er ailelere de örnek olmak amac›ndalar. 

G e n ç  Y e t e n e k l e r . . .  G e n ç  Y e t e n e k l e r . . .
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Louiseville’ de Intel’in Uluslara-
ras› Bilim ve Teknik Yar›flma-
s›’na (ISEF) 43 ülkeden gelen,
1200 proje aras›nda, Matematik
dal›nda ABD Kara Kuvvetleri bi-
rincilik ödülünü “Ses ve Ifl›k Dal-
galar›n›n Matematik Korelasyo-
nu” adl› projesiyle bir Türk ö¤-
renci, fiiir K›lk›fl kazand›. fiiir K›l-
k›fl, ABD Güneybat› Missouri
Eyalet Üniversitesi Greenwood
Laboratuvar Okulu 12. s›n›f›nda,
baflar›l› bir ö¤renci. Ö¤rencili¤i
yan› s›ra Birleflmifl Milletler’in ‹n-
ternet’teki topluma aç›k ulusla-

raras› tart›flma platformunu (UNOL) yönetiyor ve Birleflmifl Milletler arflivlerin-
de görevli. Ayr›ca Bilim ve Teknik Kulübü’nün de muhabiri. fiiir, çal›flmalar›n›
bizlere anlatt›. 

"Ifl›k ve ses dalgalar› aras›ndaki matematiksel iliflkiyi bulmamdaki en bü-
yük motivasyon resim ve müzi¤e çok küçük yaflta bafllayan büyük ilgi ve çal›fl-
malar›mdan kaynakland›. Tüm insanlar›n karfl›l›kl› sayg›, sevgi ve kardefllik
duygular›yla bütünleflmesinin gereklili¤ine, bu bütünlük içerisinde de¤iflik kül-
türlerin bir orkestra gibi çok sesli, fakat büyük bir armoni içersinde dünyam›-
z› güzellefltirdi¤ine inan›yorum. Nitekim, bu inançla besteledi¤im son eserle-
rimden birisinin ismi de ‘Dünyam›z Bir Kaleydoskop’. Kaleydoskoptaki renkle-
rin birlikte yaratt›¤› güzelliklerin aynen dünyam›zda da oldu¤una inan›yorum.
Kaleydoskopta renklerin yaratt›¤›  zengin motif aynen çeflitli kültürlerin bir
araya gelmesiyle de olufluyor. Bu eserim 2001 ve 2002 y›llar›nda Springfield
Senfoni Orkestras›’nca seslendirildi. “Binlerce Kilometreyi Bar›flla Katediyo-
rum” adl› eserim de Amerika çap›nda Award of Excellence ödülünü kazand›.
Tüm bu global güzellikleri dünya bar›fl›yla bütünlefltirecek köprünün öncelikle
bilim ve teknikteki iflbirli¤i ile oluflaca¤›na inan›yorum. ‹flte bu inançla müzik
ve renkleri bitifltiren iliflkiyi aramaya bafllad›m. 

‹lk önce orta oktavdaki yedi nota ile gökkufla¤›n›n yedi renginin ayn› s›ra-
lamay› takip etti¤ini ve yedi notan›n dalga boylar›yla yedi rengin dalga boyla-
r› orant›lar›n›n sabit oldu¤unu buldum. Daha sonra teorimi geniflleterek tüm
duyulabilir ses dalga boylar›yla görülebilir ›fl›k dalga boylar› aras›nda ayn› sa-
bitin geçerli oldu¤unu gördüm. Bu sabite "Foto-Akustik Sabit" ismi verildi. Di-
¤er ilginç bir bulguysa, bu sabitin ›fl›k h›z›/ses h›z› ile orant›l› olmas›. Bu sa-
biti kullanarak, ilk kez renk ve ses tayflar›n› bütünlefltirerek bir arada göste-
ren "Akusto-Kromatik Diyagram›" gelifltirdim. Bu diyagram› gelifltirirken mü-
zik biliminde bulunmayan yeni bir oktav kodlama sistemati¤ini ve oktav kod-
lar›n› renklerin tonlar›yla iliflkilendiren bir sabiti tarifledim. Washington’daki
Smithsonian Hava ve Uzay Müzesi’nin yeni aç›lan bir bölümünde yer alan, ses
ve ›fl›¤›n korelasyonu konulu interaktif bir gösterimde, projemden ba¤›ms›z
olarak orta oktavdaki ilk bulgular›m›n sergilenmeye bafllanmas› beni çok mut-
lu ettti. Ayr›ca, benim bulgular›m›n sadece orta oktav› de¤il, müzikteki tüm 8
oktav› kaps›yor olmas› beni daha da cesaretlendirdi.

Projemin birçok alanda uygulama potansyeli var. Renklerle seslerin ba¤-
dafl›m› müzik e¤itiminde, ton sa¤›rl›¤›n›n (tone deafness) giderilmesinde, Wil-
liams sendromu gibi zihinsel ve bedensel hasara yol açan genetik hastal›kla-
r›n tedavisinde, görme engellilerin duyma yetenekleri kullan›larak görmelerini
sa¤layacak yeni ayg›tlar›n (hearing video) gelifltirilmesinde kullan›labilir. Bu
uygulamalar›n yan›s›ra, pilotlar›n›n uçufl s›ras›nda giderek yo¤unlaflan görsel
bilgi ak›fl›n›n bir k›sm›n›n, kulak-beyin yoluna aktar›lmas› da ilginç bir uygula-
ma olarak görülüyor. Ulusal ve uluslararas› destek sa¤layabilirsem, teorimi in-
sanl›¤›n yarar›na uygulamaya çal›flaca¤›m. Projemi bilimsel platforma tafl›mak
üzere iki bilimsel makale haz›rlad›m. Ayr›ca INTEL Bilimsel Yetenek Araflt›r-
mas›na (INTEL Science Talent Search) sunaca¤›m. 

Bu projemle kazand›¤›m baflka ödüller de var: Örne¤in, LOPATA Yarat›c›-
l›k ve Bilimsel Araflt›rmada Yeterlilik ve Mükemmeliyet ödülü, Missouri Bilim
Akademisi liseleraras› en üst seviye bilimsel tebli¤ finalistli¤i, Liseleraras› Bü-
yük Ödül; Ozarks Bilim ve Teknik Fuar›’na davet, ABD Metrik Enstitüsü’nün
SI birimlerini en iyi kullanan proje ödülü, Dr. John Paul Morris’in genç bayan
fizikçiler ödülü, Schneider Vakf›’n›n Bilimde Mükemmel Baflar› ödülü ve Sci-
entific American dergisinin E¤itimde Mükemmel Baflar› ödülü."

Genç Yetenekler... Genç Yetenekler...
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Ça¤›m›z›n en önemli bulufllar›n-
dan biri olan s›v› kristaller, kimya-
dan biyoloji ve fizi¤e, mühendislik
ve uzay bilimlerine kadar, genifl bir
alanda kullan›l›yor. Ço¤umuzun kul-
land›¤› hesap makineleri, dijital sa-
atler, ›s›ya duyarl› aletler ve kozme-
tiklerde s›v› kristaller var. Dahas›, sanal alemde ve
yiyecek endüstrisinde bile s›v› kristaller kullan›l›-
yor. Keflfedilmesiyse 150 y›l öncesine dayan›yor.
Friedrich Reinitzer, s›v› kristallerin kâflifi olarak
kabul ediliyor. 

Maddenin üç halini herkes bilir: Kat›, s›v› ve
gaz. S›v› kristalse, maddenin kat› ve s›v› hali ara-
s›nda çok özel laboratuvar koflullar› gerektirmeyen
bir ara faz; yani o maddenin dördüncü hali. Kristal
faz, moleküllerin yönelim (oryantasyon) hizas›yla
aç›klanabilir. Bu moleküllerin uzun kenarlar›n›n
birbirine paralel dizilme e¤ilimini ölçer. Konum hi-
zas›ysa, moleküllerin madde boyunca geometrik
flekilde dizilmesi demek. Kristal kat› eridi¤inde,
molekülleri konum hizalar›ndan kurtularak gerekli
enerjiyi kazan›rlar. Fakat moleküller
uzat›l›rsa, oryantasyon hizalar› tama-
men kaybolmaz. Direktör olarak ad-
land›r›lan bir s›raya girerek, s›v› hali
olufltururlar. Moleküller bir yerden bafl-
ka bir yere sürüklenirken, paralel bir s›-
ra olufltururlar. S›v› halde moleküller,
tüm oryantasyon hizalar›n› kaybederler.

S›v› kristaller konum hizalar› olmad›-
¤›ndan ak›flkan gibi davran›rlar. Bu özelli-
¤iyle s›v› maddelere benzemelerine karfl›n
oryantasyon hizas›n›n bir k›sm›n› korudukla-
r› için kat› haldeki maddelerin sahip oldukla-
r› bir tak›m özelliklere sahiptirler. Yani kat›lar gi-
bi anizotropik (fiziksel hal ve durumlar› yöne ba¤-
l›), s›v›lar ve gazlar gibi izotropiktiler. (yönü ne
olursa olsun özellikleri de¤iflmez).

S›v› kristal moleküllerinin ortak özellikleri, çu-
buksu yap›da ve uzun boylu olmalar›d›r. Molekül
eksenleri boyunca güçlü dipolleri oldu¤undan, ko-
layca kutuplaflt›r›l›rlar. Ay›rt edici özeliklerinden
biri  de, moleküllerinin yönlendirici ad› verilen bir
eksen boyunca dizilmesi. Genel olarak, termotro-
pik s›v› kristaller (moleküllerinin dizilifline göre:
nemetik, simetik, kolesterik) ve litropik s›v› kristal-
ler olarak ikiye ayr›l›rlar.Termotropik olanlar belli
bir s›cakl›k aral›¤›nda, litropiklerse bir çözücüyle
karfl›laflt›klar›nda s›v› kristal faz› olufltururlar.

S›v› kristallerin baz›lar› do¤ada bulunur. Örüm-
cek a¤lar›, hücre duvar›, baz› böceklerin yanar dö-
ner renkleri bu tür s›v› kristallerdendir. Laboratu-
var koflullar›nda ve fabrikalarda yap›lanlar›ysa,
karbon, hidrojen ve nitrojen atomlar›n›n birleflerek
çubuk fleklinde moleküller oluflturmas›yla olur.
Moleküller, sonlar›nda bir ya da iki esnek halka

bulunan 2 ya da 3 benzen halka-
s›n›n bir araya gelmesiyle de olu-
flabilir. Bu moleküller kendi ara-
lar›nda birbirlerine paralel ola-
cak flekilde dizilirler
Peki, s›v› kristal ekranlar
(LCD’ler) nas›l yap›l›r? S›v› kris-

tal fazdaki moleküller d›fl etkilere karfl› afl›r› dere-
cede hassast›r. Az bir d›fl uyar›, moleküllerin kolay-
ca hizaya girmelerini sa¤lar. Örne¤in, küçük bir
elektrik alan› moleküllerin alan yönünde dizilmesi-
ni sa¤layabilir. S›v› kristal ekranlar (LCD) böyle ça-
l›fl›r. Bu ekranlar termotropik nematik s›v› kristal-
le dolu iki parça camdan oluflur. Camlar›n iç yüze-
yi, ince indium-tin-oksit (ITO) denilen fleffaf bir ilet-
kenle kaplan›r. (ITO, saydam bir maddedir. Alt›n,
bak›r, gümüfl gibi iletken maddelerin aksine, ince
bir tabaka halinde kullan›ld›¤›nda çizilmez
ve kal›nl›¤› nedeniyle sorun ç›karmaz. Pa-
rasal olarak daha ucuzdur. ‹letken madde,
s›v› kristale yay›l›r ve ekrana k›sa devre
yapt›r›r. ITO ile böyle bir yay›lma olmaz.)

Sonra s›v› kristal molekülleri dikey bir
yönde sürtünerek 900 burulmufl fle-
kilde hizaya girer. Cam›n iki parça-
s› 1-2 mikron kal›nl›¤›nda bir ara
levha ile ayr›l›r, böylece s›v› kris-
tallerin hücre d›fl›nda s›k›flmalar›
engellenir. Hücre, iki çapraz kutuplay›c›
aras›na al›n›r. Off konumunda s›v› kris-
tal moleküller d›fl etkilere duyarl› oldu-
¤undan elektrik alan uyguland›¤›nda
(on durumunda) 900’lik burgu biçimi

bozulur. Böylece ›fl›k perdelenir ve siyah
bir hücre oluflur. Elektrik alan, molekülleri is-

tenen sonucu verecekleri flekilde dizer ve ekran-
lar böyle oluflur. Bu ekranlar›n en basiti dijital sa-
at ve hesap makinelerinde gördü¤ümüz 0’dan 9’a
kadar olan rakamlar›n gösteriminde kullan›lanlar-
d›r. Her bir rakam göstergesi 7 çizgiden oluflur ve
bu çizgiler, boyutuna ba¤l› olarak birçok ayr›k gös-
tericiden oluflabilir. E¤er karakterler biraz daha
kar›fl›ksa ya da resim oluflturulacaksa, matris gös-
tericiler kullan›l›r. Bu ekran tipinde yan yana ve
üst üste dizilmifl kutucuklar vard›r. Bu ekranlar,
ortak anot denilen yöntemle birbirlerine ba¤lan›r.
Anotlar ortak bir ba¤lant›ya sahipken, katotlar
kendilerine ait ba¤›ms›z ba¤lant›lara sahiptir.

S›v› kristal ekranlar ›fl›k üretmez, var olan ›fl›¤›
yans›t›rlar. Bu yüzden güç tüketimleri çok azd›r.
Ayr›ca çok hafiftirler. S›v› kristaller sayesinde düz
ve ince bir ekran elde edilir. Bunlara karfl›n tele-
vizyon ve bilgisayar ekranlar›nda ço¤unlukla katot
›fl›n› tüpü (CRT) kullan›l›r. Yine de yeni nesil baz›
bilgisayarlarda ve televizyonlarda s›v› kristaller kul-
lan›l›yor. S›v› kristallerin fazla kullan›lmamalar›n›n
nedeni pahal› olmalar›d›r. 1 gram› 10  dolard›r ve

en ucuz ekran için gram› 6 dolar olan s›v› kristal
kullan›l›r. Hesap makinelerinin ekran› ortalama
5x20 cm boyutlar›nda ve 5 mikron kal›nl›¤›nda ol-
du¤undan, bu hacim için yo¤unlu¤u yaklafl›k
1gr/cm3 olan s›v› kristal maddeden 0,05 gr gerek-
lidir ve ederi de 0,3 dolard›r. Bu da oldukça ucuz-
dur. Üreticilerin s›v› kristalleri toptan ald›¤›n› düflü-
nürsek, daha da ucuza mal oldu¤unu da anlar›z. ‹fl-
te bu nedenle en çok hesap makinelerinde kullan›-
l›rlar. Oysa 25cm’lik renkli s›v› kristal televizyon,
yaklafl›k 1000 dolara mal olur. Yap›lm›fl en büyük
s›v› kristal ekran 250x250 cm ölçüsündedir ve bir
Amerikan flirketi taraf›ndan Frans›z Hükümeti için
yap›lm›flt›r.

Günümüzde pek çok firma, s›v› kristal ekranla-
r›n kalitesini, duyarl›l›¤›n› ve güvenilirli¤ini art›r-
mak için de¤iflik yöntemler kullan›yor. Canon fir-

mas›, fotoelektrik kullanarak s›v› kris-
tal üretti. Böylece cevaplama süresini
100 kat art›rd›, güç tüketiminiyse dü-
flürdü.
Renkli s›v› kristal televizyonsa, bildi¤i-
miz televizyonlardan çok farkl› de¤il.
Al›fl›lagelmifl televizyon ekranlar›n›n
her yan›nda 3 küçük renkli noktac›k
görürüz: k›rm›z›, mavi ve yeflil renkli
bu noktac›klara piksel denir. Renkli re-
simler farkl› say›daki elektronlar›n bu

piksellere saniyenin her 1/30’unda çarpmas›yla
oluflur ve bu renkli piksellerin farkl› oranlarda ›fl›k
yaymas›n› sa¤lar. Bu ilke, s›v› kristal ekranlarda da
ayn›d›r. Onlar›n da k›rm›z›, mavi ve yeflil pikselleri
vard›r ve ekrandan gözümüze ulaflan renkli ›fl›¤›n
oran›n› kontrol ederler.

Farkl› renkteki s›v› kristaller, renklerin belli
oranlarda çözülmesiyle olur. Baz› s›v› kristallerin
tabakalanm›fl yap›lar› vard›r. E¤er tabakalar›n ara-
l›kl› olarak dizilmesi  ›fl›¤›n dalga boyuyla  ayn›
olursa, dalga boylar› daha güçlü yans›r ve böylece
renkli gözükür. Renkler ›fl›k dalgalar›n›n farkl› ta-
bakalardan gelip kar›flmas›yla ortaya ç›kar. S›v›
kristallerin bu özelli¤i renkli resim elde etmede
kullan›l›r. Bu resimler t›pta k›r›klar› ve tümörleri
saptamaya yarar. Termal haritalar yap›larak kan
ak›fl› görüntülenir. Bir deneyde, bir insan›n eli s›v›
kristalle boyan›yor ve bu insan sigara içti¤inde  vü-
cuttaki kan ak›fl›na ba¤l› olarak rengin nas›l de¤ifl-
ti¤i gözleniyor. Bir di¤er deneydeyse, tümörün ye-
rini saptamak için damar boyan›yor. Hipotermin
testindeyse damarlar› açmada kullan›l›r. 

S›v› kristallerin kozmetik sanayiinde kullan›l-
mas›ysa yeni. Bu, beraberinde s›v› kristallerin za-
rarl› olup olmad›¤› sorusunu getirebilir. Ancak bu
konuda da çal›flmalar devam etmekte.

Düzelti: 416. say›, 48. sayfada, 2. Bulufl fienli¤i’nin

Birincisi Silopi’den Abdurrahman Akbafl olacakt›r. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
Sündüs Yerdelen, Gebze ‹leri Teknoloji Enstitüsü Fizik Bölümü’nde yüksek lisans ö¤rencisi ve s›v› kristaller
hakk›nda araflt›rma yap›yor. Sündüs, ülkemizde s›v› kristaller gibi ça¤›m›z›n en önemli bulufllar›ndan birine
gereken önemin verilmedi¤ini düflünüyor. "Amerika, ‹ngiltere ve Almanya'da, k12 diye adland›r›lan ve bizde
ortaokula karfl›l›k gelen e¤itim program›nda bile s›v› kristaller konusu projeler halinde iflleniyorken, ülkemizdeki
bu ilgisizlik beni bu konuda araflt›rma yapmaya ve hatta kendi uzmanl›k alan›m› da bu konuya kayd›rmaya itti"
diyen genç muhabirimiz, ilk ad›m olarak da s›v› kristaller hakk›nda k›sa bir tan›t›m haberi haz›rlad›. 

s›v› kristaller



TÜB‹TAK 2002 y›l› Bilim Ödülleri, temel bilim-
lerde Ege Üniversitesi Fen Fakültesi, Kimya Bölü-
mü’nden Prof. Dr. Bekir Çetinkaya ve ‹stanbul
Teknik Üniversitesi, Maden Fakültesi, Jeoloji Mü-
hendisli¤i Bölümü’nden Prof. Dr. Aral Okay’a; mü-
hendislik bilimlerinde, ‹stanbul Teknik Üniversite-
si, Kimya-Metalurji Fakültesi, Kimya Mühendisli¤i
Bölümü’nden

Prof. Dr. Ayfle Erdem fienatalar’a; sa¤l›k bilim-
lerinde, Hacettepe Üniversitesi, T›p Fakültesi, Nö-
roloji Anabilim Dal›’ndan Prof. Dr. Turgay Dalka-
ra ve Ankara Üniversitesi, T›p Fakültesi, ‹bn-i Sina
Hastanesi, Hematoloji Anabilim Dal›’ndan Prof.
Dr. Taner Demirer’e; TÜB‹TAK-TWAS Bilim Ödü-
lü’yse, Koç Üniversitesi’nden, Prof. Dr. Halil Mete
Soner’e verildi. Prof. Dr. Ali R›za Berkem,  Prof.
Dr. Aykut Erbengi,  Prof. Dr. Ekrem Kün ise Hiz-
met Ödülü’ne de¤er bulunan bilimadamlar›m›z.

Temel bilimlerde, Doç. Dr. Cengiz Beflikçi,
Doç. Dr. Arif Demir, Yrd. Doç. Dr. Ahmet Oral;
mühendislik bilimlerinde, Doç. Dr. Ethem Alpay-
d›n, Doç. Dr. Orhan Ar›kan, Doç. Dr. Meral Azi-
zo¤lu, Doç. Dr. Canan Baysal, Doç. Dr. Özgür Ulu-
soy; sa¤l›k bilimlerinde, Doç. Dr. Ediz Demirpen-
çe, Doç. Dr. ‹brahim C. Haznedaro¤lu, Doç. Dr.
Ömer U¤ur, Doç. Dr. Hulusi B. Zeynelo¤lu da
2002 y›l› Teflvik Ödüllerini almaya de¤er görüldü. 

Ödüll kazananlar›, 24 Temmuz günü bir bas›n
toplant›s›yla aç›klayan TÜB‹TAK Baflkan› Prof. Dr
Nam›k Kemal Pak, ülkemizi ça¤dafl uygarl›k düze-
yinin üzerine ç›karacak kiflilerin, bilimi tek yol gös-

terici olarak benimsemifl ve bilime evrensel düzey-
de katk› yapm›fl bilim insanlar›m›z oldu¤unu söyle-
di. TÜB‹TAK Bilim Hizmet ve Teflvik Ödülü alan bi-
limadamlar›m›z› da, ülkemizi bu hedefe tafl›ma u¤-
rafl›ndaki misyonerlerin temsilcileri olarak de¤er-
lendirmek gerekti¤ini vurgulayan Pak, uygarl›k dü-
zeyine ulaflmada katetmemiz gereken daha çok
yol oldu¤unu, ulus olarak bir irade ya da bir yete-
nek ve özgüven eksikli¤imizin olmad›¤›n›; ancak,
geliflmifl ülkelerin ekonomi ve gönenç düzeyine
bizlerin de sahip olmam›z gerekti¤ini söyledi. Bu
sahipli¤i, ola¤anüstü çaba gerektiren topyekün bir
dönüflüm olarak tan›mlad›. TÜB‹TAK Baflkan›, 15
Haziran 2001 Göteborg Zirvesi’nde Türkiye’nin
eAvrupa+ giriflimine kat›lmas›n›, 24 Aral›k
2001’de ülkemizi ça¤dafl uygarl›k düzeyine tafl›ya-
cak stratejik yol haritas› çal›flmas›n›n bafllamas›n›,
hedeflerimize ulaflt›racak bir araç olarak bilim ve
teknolojiden nas›l yararlanaca¤›m›z› ortaya koya-
cak bir teknoloji öngörü projesi olan Vizyon
2023’ü ve 15 Nisan 2002’de Türkiye’nin Avrupa

Birli¤i 6. Bilim ve Teknoloji Çerçeve Program›na
kat›l›m karar›n› da geliflmelerin örnekleri olarak
verdi.

Pak, Prof. Dr. Bekir Çetinkaya’n›n, "Amino-
karbon komplekslerinin sentezi ve bu kompleksle-
rin katalitik özelliklerini saptanmas›"; Prof. Dr.
Aral Okay’›n, "Metamorfik petroloji ile Çin ve Do-
¤u Akdeniz bölgelerinin tektoni¤i"; Prof. Dr. Ayfle
Erdem fienatalar’›n "Zeolitlerin sentezi, zeolit ince
film ve kaplamalar›n›n haz›rlanmas› ve uygulama
alanlar›n›n gelifltirilmesi"; Prof. Dr. Turgay Dalka-
ra’n›n, "Nörobilimler alan›nda, özellikle beynin
bölgesel kans›z kal›fl›nda meydana gelen hücresel
düzeydeki mekanizmalar›"; Prof. Dr. Taner Demi-
rer’in, "Kemik ili¤i transplantasyonu alan›nda allo-
jeneik ve otolog kök hücre mobilizasyonu ve graf-
t›n tutmas›na etki eden bafll›ca faktörler" konula-
r›ndaki uluslararas› düzeyde üstün nitelikli çal›fl-
malar› nedeniyle TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü ald›kla-
r›n› söyledi.

G ü l g û n  A k b a b a
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Avrupa bilim çevreleri bugünlerde çok hareket-
li; birçok yeni proje önerisi tasarlan›yor, yeni ortak-
l›klar kuruluyor, halihaz›rdaki projeler gelifltiriliyor.
Bunun nedeni, Avrupa Komisyonunca Kas›m ay›nda
yürürlü¤e sokulacak olan Avrupa Birli¤i Araflt›rma
ve Teknoloji Gelifltirme 6. Çerçeve Program›.

20-21 Haziran’da Brüksel’de gerçeklefltirilen
ve Avrupa Birli¤i’ne aday ülkelerinden gelen bilim
yazarlar›n›, bu Program konusunda bilgilendirmeyi
amaçlayan toplant›ya, Bilim ve Teknik de kat›ld›. 

6. Çerçeve Program›, tüm Avrupa’da, Avrupa
Birli¤i’nin 10 y›ll›k AR-GE felsefesini tan›mlayan
Avrupa Araflt›rma Alan›’n›n (ERA) oluflturulabilme-
si için tasarlanan bir uygulama arac›. Bu program-
la, yenili¤in, rekabetçili¤in, sürdürülebilir ekono-
mik büyümenin, toplumsal uyumun ve istihdam›n
gelifltirilmesi için "Bilgiye Dayal› Ekonomi ve Top-
lum" yarat›lmas› amaçlan›yor.

6. Çerçeve Program› temel olarak, Avrupa Bir-
li¤i’ne üye ve aday ülkelerde, yukar›daki amaçlara
uygun olarak haz›rlanan bilimsel proje ve çal›flma-
lar›n, hem parasal, hem de teknik olarak destek-

lenmesi ilkesine dayan›yor. Befl y›l sürecek olan
Program için ayr›lan bütçe 17,5 milyar Euro. Bu
paran›n kullan›m›, üye ya da aday ülke konumu
gözetilmeden projelerin, program›n kriterlerine
uygunlu¤u dikkate al›narak gerçekleflecek. Bu ne-
denle, Program›n kimi tematik öncelikleri var: 

Genbilim ve sa¤l›k biyoteknolojisi, bilgi toplu-
mu teknolojileri, nanoteknolojiler ve nanobilim,
bilgi tabanl› çok, ifllevli malzemeler, yeni üretim
süreçleri ve araçlar›, havac›l›k ve uzay, g›da kalite-
si ve güvenli¤i, sürdürülebilir kalk›nma, global de-
¤iflim ve ekosistem, bilgi toplumunda yurttafll›k ve
yönetiflim, konular›ndan birinde sunulan projeler,
öncelikli olarak destek görebilecek. Bunlar›n d›fl›n-
da, KOB‹’lere yönelik programlar, inovasyon yete-
neklerini gelifltirmek ve yayg›nlaflt›rmak üzere ifl-
birli¤i a¤lar› (IRC, BRC vb.), araflt›r›c› de¤iflimi,
e¤itimi, beyin göçünü önlemeye yönelik mekaniz-
malar, teflvikler, araflt›rma altyap›lar›na karfl›l›kl›
eriflim, Avrupa çap›nda altyap› konsorsiyumlar›, alt-
yap› kullan›m etkinli¤inin art›r›lmas›na yönelik ça-
l›flmalar desteklenecek.

Türkiye de di¤er tüm aday ülkeler gibi, bu
Programa kat›lmaya karar verdi. 15 Nisan 2002
tarihli Bilim ve Teknoloji Yüksek Kurulu (BTYK)
toplant›s›nda "Ülkemizin bilimsel araflt›rma ve tek-
noloji gelifltirme yetene¤ini art›rma, bu yetene¤i
toplumsal ve ekonomik faydaya dönüfltürme ve bu
yolla sürdürülebilir bir rekabet gücüne sahip olma
hedefleri ba¤lam›nda ertelenemez nitelikte ve
uzun dönemde elde edece¤imiz kazan›mlar, k›sa
dönemde katlanaca¤›m›z yükümlülüklerle k›yasla-
namayacak ölçüde önemli görüldü¤ünden" 6. Çer-
çeve Program›na kat›lmak üzere müzakerelere
bafllama karar› al›nd›. 20 Haziran 2002’de Çerçe-
ve Anlaflmas›n›n Onaylanmas›n›n Uygun Bulundu-
¤una Dair Kanun Tasar›s›, TBMM’de onayland›.
Ancak, henüz Avrupa Birli¤i ile bir mutabakat zap-
t› imzalanm›fl de¤il.

Bu karar›n zor taraf›, Programa kat›lacak di-
¤er tüm ülkeler gibi, Türkiye’nin de bir kat›l›m pa-
y› ödemesi zorunlulu¤u. Ülkemizin bu ekonomik
kriz ortam›nda ödeyece¤i paray› en iyi biçimde de-
¤erlendirmekse, araflt›rmac›lar›m›za, üniversitele-
rimize ve sanayicilerimize düflüyor. Programa ne
kadar çok projeyle kat›l›rsak, programdan yarar-
lanma oran›m›z da o denli büyük olacak. Proje
önerileri için ilk ça¤r›, Aral›k sonu-Ocak bafl›nda
gerçekleflecek. Projelerin haz›rlanmas› s›ras›nda
TÜB‹TAK’la iflbirli¤i sa¤lanabilmesi içinse, tüm
üniversitelerde koordinasyon ofisleri kurulacak.
Ayr›ca www.tubitak.gov.tr  adresinden de ayr›nt›l›
bilgiye eriflilebilir.

E l i f  Y › l m a z

6. Çerçeve Program›
.



Bafl›n› kald›r›p hayranl›kla seyretti¤i y›ld›zlar›n, gezegenlerin nas›l ortaya ç›kt›klar›n›, nas›l yok
olduklar›n›, nas›l hareket ettiklerini, enerjilerini nereden ald›klar›n› özel olarak merak etmeyen biri
için gökbilimin temel sorunu, günlük yaflam›m›zda al›flt›¤›m›z, hadi daha da ileri gidelim, okullarda
ö¤rendi¤imiz ya da zihnimizde canland›rabildi¤imiz ölçülerle, boyutlarla uyumsuzlu¤u. Standart
uzakl›k birimi olan ›fl›ky›l›n›, daha aflina oldu¤umuz bir ölçüye çevirmeye kalkt›¤›m›zda karfl›m›za
ç›kan say›, yaklafl›k 10 trilyon kilometre. Bu durumda bize en yak›n y›ld›z 40 trilyon kilometre
ötemizde. Yolculu¤umuzu sürdürelim. Samanyolu’nun yaklafl›k 100 milyar y›ld›z bar›nd›rd›¤› san›lan,
100.000 ›fl›ky›l› çap›ndaki diskini geçtik. Tan›mad›¤›m›z, ›fl›mayan gökcisimleri ya da tan›mad›¤›m›z
egzotik parçac›klardan oluflan, çok daha ötelere kadar uzanan karanl›k haleden de ç›kt›k. fiimdi
gökadalar aras› boflluktay›z. Kendi gökadam›z›n cüce uydular›n› geride b›rakt›k, ufak tefek
komflular›m›z› da selamlad›k, 2,4 milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, mahallemizin patronu Andromeda
gökadas›n› da geçtik. Yerel Grup diye adland›r›lan kümemizden d›flar› ç›kt›¤›m›zda, asl›nda bir arpa
boyu yol gitmifl olmuyoruz. Ne yana bakarsak bakal›m, görüyoruz ki ileride böyle küçük gruplar›n
oluflturdu¤u daha büyük gökada kümeleri, bunlar› bir araya getiren süperkümeler var. Arada
muazzam boflluklar, bunlar›n çevresine dantel gibi yay›lm›fl gökadalar, ipliklerin kesiflme noktalar›na
çöreklenmifl, binlerce gökadadan oluflan daha baflka kümeler. Ne yana bakarsak bakal›m, yaklafl›k
14 milyar ›fl›ky›l› uzunlukta bir do¤rultuda dizilmifl gökadalar. Herbiri milyarlarca y›ld›zdan oluflmufl,
en az 200 milyar gökada. Art›k kozmolojinin (evrenbilim) ilgi alan›nday›z. ‹lgi konusu evrenin ortaya
ç›k›fl›, içeri¤i, iflleyifli, tarihi ve gelece¤i. Bu alan›n sorunuysa yaln›zca çok daha büyümüfl say›lar
de¤il. Çünkü evreni aç›klama iddias›ndaki bu bilim dal›, ak›l almaz uzakl›klar›n, ola¤anüstü büyük
yap›lar›n yan›s›ra, atomalt› parçac›klar›n etkileflimiyle de ilgili. Burada yaln›zca s›radan merakl›lar
de¤il, pek çok bilim adam› için de sorun, insanl›¤›n binlerce y›ld›r sordu¤u sorular›n çok net yan›tlar›
olmamas›. Olanlar›n da yaln›zca al›flt›¤›m›z ölçeklerle de¤il, al›flt›¤›m›z mant›k kurallar›yla da çeliflir
görünmesi. Görünen bir baflka özelli¤i de, sorular› yan›tlar görünen aç›klama ya da kuramlar›n, k›sa
sürede geçerlili¤ini yitirmesi.
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B
üyük patlama, zihnimizdeki bir-

çok sorunu çözdü¤ü için sar›ld›-

¤›m›z bir kuram... gerçi b›rak›n

tüm evrendeki maddeyi, Dünya’y› bile

çok gerilerde bir zaman içinde bir

nokta halinde düflünmek güç… Ama

evrenin 14 milyar y›l önce bafllad›¤›

yolundaki hesaplar, yaflant›m›zda al›fl-

t›¤›m›z bir bafllang›ç duygusuna cevap

veriyor...

Üstelik büyük patlama, evrenin içe-

ri¤i, yo¤unlu¤u, madde ve kuvvet par-

çac›klar›n›n oluflumu ve deriflimleri ,

y›ld›zlar›n ve gökadalar›n nas›l ve ne

zaman olufltuklar› konusunda bize

çok de¤erli bilgiler sunmufl olan bir

kuram. 

Ancak tek bafl›na aç›klamada yeter-

siz kald›¤› olgular da yok de¤il. Bunla-

r›n bafl›nda evrenin büyük ölçekte na-

s›l bu kadar homojen oldu¤u geliyor.

Büyük patlama, hemen ard›ndan ev-

rende meydana gelen yo¤unluk farkla-

r›n› aç›klamakta da o kadar baflar›l›

de¤il. Ayr›ca evrenin geniflleme h›z›-

n›n sabit mi oldu¤u, yoksa giderek

h›zland›¤› m› yolundaki tart›flmalara

da fazla yard›m› yok. 

Kozmolojinin günümüzdeki stan-

dart modeli, orijinal büyük patlama ile

fliflme (enflasyon) senaryosunu birlefl-

tiren bir model. fiiflme, Büyük Patla-

ma’dan hemen sonra, evrenin yaln›zca

saniyenin neredeyse sonsuz küçüklük-

teki bir kesiri süresince (10–30 s) muaz-

zam bir h›zda geniflledi¤ini söyleyen,

ve mikrodalga fon ›fl›n›m› üzerinde ya-

p›lan son gözlem ve ölçümlerle do¤ru-

lanan bir senaryo. fiiflme, evrenin ho-

mojenli¤ini ve büyük ölçeklerde (100

megaparsekten daha büyük) gözlenen

düzgün (izotropik) yap›s›n›, düz ge-

ometrisini, gökadalatr›n da¤›l›m›n› ve

mikrodalga fon ›fl›n›m›ndaki dalgalan-

malar› aç›klayarak Büyük Patlama’n›n

eksikliklerini gidermek üzere geliflti-

rilmifl bir senaryo. 

Ancak, tüm bunlar standart mode-

le, günümüz gözlemleriyle tümüyle

örtüflen bir geçerlilik kazand›rm›yor.

Standart model, son gözlemlerin ke-

sinlik kazand›rd›¤› ivmelenen geniflle-

me olgusunu ve karanl›k enerji diye

tan›mlanan itici ve de¤iflken boflluk

enerjisini öngörmüyor. Standart mo-

delin çok elefltirilen bir kusuru da "za-

man›n bafllang›c›n›", evrenin bafllan-

g›ç koflullar›n› ve evrenin uzak gele-

cekteki kaderi gibi önemli sorular› ha-

vada b›rakmas›.

Kozmolojik 

Dönme Dolap
Daha önce evrenin ivmelenen bir

h›zla geniflledi¤i tezini ortaya atanlar-

dan Paul Steinhardt (ve ö¤rencisi Ne-

il Turok), evrenin bir "patlamayla"

bafllay›p "çöküfl"le sona eren kozmik

evrelerinin birbiri peflis›ra sonsuza ka-

dar s›raland›¤› kozmolojik bir model

önerdiler. Steinhardt ve Turok’un

önerisinin can al›c› noktas›, standart

modelin kusurlar› olan bafllang›çtaki

"tekilli¤i", günümüzdeki “karanl›k

enerjiyi” (quintessence) öngörmemesi

gibi kusurlar›n› tafl›mayan, ayr›ca gü-

nümüzde giderek yandafl kazanan si-

cim kuram›n›n önerilerini de içeren

bir geniflleme tablosu çizebilmesi.

Standart modeldeki fliflme evresi

yerine Steinhardt’›n "Döngüsel Ev-

ren" modelinin her döngüsünde, (son

y›llarda gözlemlerle do¤rulanan) a¤›r

bir tempoyla ivmelenen bir geniflleme

dönemi yer al›yor ve her seferinde bu-

nu bir büzüflme dönemi izliyor. Stein-

hardt’a göre bu büzüflme, Büyük Pat-

lama modelinin tek bafl›na aç›klamak-

ta yetersiz kald›¤› evrenin düzlü¤ü,

homojenli¤i ve enerjisi gibi olgular›n

ortaya ç›kmas›n› sa¤layarak, bir sonra-

ki döngünün haz›rl›¤›n› yap›yor.

Steinhardt’›n modeli, sonsuz say›-

da geniflleme ve büzüflme evresinin

birbiri ard›na s›raland›¤› bir evren res-

mi çiziyor. Tahmin edilebilece¤i gibi

bu tablo, zamanda ne bir bafllang›ca,

ne de bir sona gerek b›rak›yor. Ayr›ca

bir bafllang›ç olmad›¤›ndan "bafllang›ç

koflullar›" sorunu da kendili¤inden or-

tadan kalkm›fl oluyor. Steinhardt, mo-

delinin karanl›k madde olgusunu da

aç›klad›¤› iddias›nda. Ek olarak da flifl-
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me senaryolar›na gerek kalmaks›z›n

evrenin homojen yap›s›, düz geometri-

si ve içindeki yo¤unluk dalgalanmala-

r›n› da yeterli bir biçimde ortaya koy-

du¤unu söylüyor.

Steinhardt’›n modeli, 1930’larda

ortaya at›lm›fl "sal›n›ml› evren" model-

lerinin, kusurlar›ndan ar›nd›r›lm›fl bir

benzeri görünümünde. Sal›n›m model-

leri, madde yo¤un ve dolay›s›yla kütle-

çekiminin genifllemeyi giderek yavafl-

lat›p sonunda geri çevirdi¤i kapal› bir

evren düflüncesi üzerine kurulmufllar-

d›. Genifllemeyi çökme takip ediyor ve

çökmenin yol açt›¤› enerji, bir yay gibi

evrenin yeniden genifllemesine yol aç›-

yordu. Bu modellerin sorunlar›n›n ba-

fl›nda, yine bir tekillik noktas›ndan

geçme zorunlulu¤u geliyordu. Üstelik

bir döngü s›ras›nda oluflan entropi

(düzensizlik), bir sonraki evrenin dü-

zensizli¤ine ekleniyor ve sonuçta her

yeni döngü, bir öncekinden daha

uzun hale geliyordu. Bu da geriye

do¤ru gidildi¤inde giderek k›salan

döngüler, ve en sonunda da zaman

içinde bir bafllang›ç noktas›n› gerekli

k›lmaktayd›. Ayr›ca bugün evrenimi-

zin madde yo¤un, kapal› bir evren ol-

mad›¤›n› biliyoruz. Tersine, içinde ta-

n›d›¤›m›z ve tan›mad›¤›m›z madde tür-

lerinin, toplam enerji yo¤unlu¤unun

küçük bir bölümünü oluflturdu¤unun

da fark›nday›z. ‹tici bir karanl›k ener-

jinin egemenli¤inde düz bir evren ol-

du¤unu da mikrodalga fon ›fl›n›m›

üzerindeki ölçümlerden biliyoruz.

Baz› benzeflmelere karfl›n, Stein-

hardt’›n modelinin, sal›n›ml› modeller-

den temel fark›, kapal› ve sonlu bir ev-

ren yerine, sonsuz ve düz bir evreni

temel almas›. Genifllemeyi geriye çevi-

rip büzüflme devresini bafllatmak için

model, uzay›n e¤rili¤i yerine negatif

(itici) bir potansiyel enerjiden (kütle-

çekim) yararlan›yor. Ancak, döngüsel

evren modelinde geniflleme evresi ol-

dukça uzun. Önce evren radyasyon ve

maddenin egemenli¤inde kal›yor, da-

ha sonraysa giderek h›zlanan uzun bir

geniflleme süreci bafll›yor. Steinhardt,

modelindeki genifllemenin, son y›llar-

da fark›na var›lan genifllemeyle örtüfl-

tü¤ünü de vurguluyor. ‹tici karanl›k

enerjinin sürükledi¤i geniflleme, mo-

del için hayati önemde. Çünkü genifl-

leme, mevcut evrendeki entropi, kara-

delikler ve öteki enkaz› zaman içinde

yok ederek, büzüflme, yaylanma ve ye-

ni döngünün bafllamas› aflamalar›na

geçmeden önce evreni bafllang›çtaki

orijinal boflluk haline getiriyor. 

Döngüsel evren modeli, elbette bir

felsefi öneriler dizisinden ibaret de¤il.

Önermelerini kuantum mekani¤ine,

k›smen de sicim kuram› adl› yeni bir

teorik modele dayand›r›yor (Bkz: Yeni

Ufuklara-Sicim Kuram›). Ç›k›fl noktas›

da fliflme modelinde oldu¤u gibi, dört
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boyutlu bir kuantum alan kuram› için-

de kütlçekiminin yan›s›ra bir skalar

alan oluflmas›. fiiflme modelinden ay-

r›ld›¤› noktalar, kütleçekimin biçimiy-

le, skalar alan›n madde ve ›fl›n›mla bir-

leflmesinin de¤iflik biçimleri. 

fiiflen Boflluk

Parçac›k fizi¤ini yöneten yasalara

göre, çok yüksek enerjilerde, örne¤in

Büyük Patlama’y› hemen izleyen an-

larda evren trilyonlarca derece s›cak-

l›kta, neredeyse sonsuz yo¤unlukta

bir noktac›k halindeyken ortaya ç›kan

madde, garip biçimler alabiliyor. Baz›

durumlarda, bu parçalar kütleçekimi-

ni tersine çeviriyor ve kütleli parçac›k-

lar birbirlerini çekecekleri yerde itebi-

liyorlar. Yine kurama göre, bu tür par-

çac›klar›n garip bir de özelli¤i oluyor:

‹çinde bulunduklar› uzay muazzam öl-

çüde genifllese de parçac›klar›n yo-

¤unlu¤u ayn› kal›yor. Parçac›k fizi¤i

kurallar›na göre, uzay› dolduran bu

itici madde, bir skalar alan olarak ta-

n›mlanabiliyor. Peki skalar alan ne?

En basit anlat›m›yla, uzay›n de¤iflik

noktalar›ndaki bir say› setini ifade et-

menin bir yöntemi. Herhangi bir para-

metreyi farkl› noktalarda ölçebiliyor-

san›z, (bir odadaki hava bas›nc› gibi) o

zaman bir hava bas›nc› skalar alan›n-

dan sözedebilirsiniz. Skalar alanlar›n

bir özelli¤i de kuantum dalgalanmala-

r›n›n etkisi alt›nda bulunmalar›. Örne-

¤in, yerçekiminin tersi etki yapan bir

skalar alanda ortaya ç›kan kuantum

dalgalanmalar yeterli büyüklükteyse,

uzay›n bir bölümü h›zla geniflleyebilir.

Bu skalar alan›n içinde bulundu¤u en

küçük uzay parças› bile, çok k›sa bir

süre içinde exponential biçimde (katl›

çarpanlarla) fliflebilir. 

Princeton Üniversitesi’nden fizikçi

Alan Guth, gelifltirdi¤i fliflme kuram›n›,

yerçekimine karfl› etki yapan itici bir

skalar alan üzerine bina ediyor.

Guth’un gelifltirdi¤i senaryo flöyle: Ev-

ren henüz saniyenin 10-35 yafl›ndayken

bu skalar alanda meydana gelen kuan-

tum dalgalanmalar›, o anda bir pro-

tondan daha küçük olan evrenin bo-

yutlar›n›, yine saniyenin trilyonda biri-

nin trilyonda birinin trilyonda biri ka-

dar bir süre içinde 100 basamak bir-

den katlad› (önce 2 kat› , sonra 2 x 2

= 4 kat›, daha sonra 4 x 4 = 16 kat› ….

gibi 100 basamak). Bu fliflme, itici

maddenin karars›z hale gelip sonunda

fliflmenin oluflturdu¤u enerjiyi madde

ve ›fl›n›ma dönüfltürmesiyle sona erdi.

Bu noktadan sonra evren genifllemesi-

ni çok daha a¤›r, ama günümüzde h›z-

land›¤›n› gözledi¤imiz bir tempoda

sürdürmeye bafllad›. 

Guth’un bu modelinin, baflta evre-

nin bugünkü durumunu aç›klar gö-

rünmesine karfl›n, daha sonra baz› so-
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runlar›n ç›kmas›, kendisi de dahil ol-

mak üzere baflka kozmologlar›n yeni

yeni fliflme modelleri gelifltirmelerine

yol açt›. Guth, ilk modelinde, itici kuv-

vetin egemen oldu¤u dönemden, ›fl›-

n›m›n egemen oldu¤u döneme geçil-

mesini sa¤layan faz geçiflini, suyun

kaynamas›na benzetmiflti. Kaynayan

suyun içinde oluflan köpükler gibi,

Guth’un orijinal modelinde de evren,

fliflmenin ard›ndan çarp›fl›p birleflme

olana¤› bulamayan köpüklerle (ya da

baloncuklarla) dolmufltu.

Bu soruna ilk çözümü, 1981 y›l›n-

da Andrei Linde ile Paul Steinhardt

ve Andreas Albrecht, birbirlerinden

ba¤›ms›z olarak gelifltirdikleri model-

le getirdiler. Bu model, daha a¤›r iflle-

yen bir faz geçiflini temel al›yor ve kö-

pükteki baloncuklar, giderek peltele-

flen bir ortam içinde ortaya ç›k›yorlar-

d›. Bu süreç fliflmeyi yavafllat›p balon-

cuklara ola¤anüstü ölçeklere kadar

büyüme olana¤› sa¤l›yordu. Guth’a

göre bu modelin do¤ru olmas› halin-

de öylesine büyük bir balon içinde ya-

fl›yor olmam›z gerekir ki, s›n›rlar›n›

hiçbir zaman göremeyiz. 

Daha sonra Steinhardt ve arkadafl-

lar›, faz geçifli senaryosu yerine skalar

alan›n de¤erinin de¤iflmesine dayanan

ve yeni enflasyon ad›n› verdikleri bir

fliflme modeli gelifltirdiler. Bu modelde

itici skalar alan, bafllang›çta t›pk› yo-

kuflun bafl›ndaki bir top gibi yüksek

bir potansiyel enerjiye sahipken, to-

pun yuvarlanarak bir düzlükte durma-

s› gibi, en düflük enerji düzeyinde den-

gelenmek e¤iliminde. Dolay›s›yla, sis-

tem denge noktas›na do¤ru yol al›r-

ken, potansiyel enerjinin bir k›sm› ki-

netik enerjiye, bu da sonunda fliflme

sürecini durduran ›fl›n›ma dönüflüyor.

Ifl›n›m›n bir bölümüyse daha sonra ev-

reni dolduran maddeye dönüflüyor. 

Linde’yse, daha sonra evrenin zo-

runlu olarak Büyük Patlama gibi s›-

cak ve yo¤un bir dönemin ürünü ol-

mas› gerekti¤ini reddederek, kaotik

fliflme denen bir model gelifltirdi. Bu

yaklafl›ma göre, tümüyle rastlant›sal

olarak skalar alan›n farkl› farkl› de¤er-

leri olabilir. Skalar alan, baz› yerlerde

potansiyel enerjinin en alt düzeyi ya-

k›nlar›nda denge durumunda bulu-

nurken, baflka yerlerde daha fazla po-

tansiyel enerjiye sahip olabilir. Enerji-

nin minimumda oldu¤u yerler fliflme-

yip düz kal›rken, potansiyel enerji faz-

las› olan yerler fliflerek katl› biçimde
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geniflleyebilir.1980’li y›llardan beri ku-

ramc›lar, fliflmenin yeni modellerini

gelifltirmeye devam ediyorlar. Aç›k flifl-

me, iki aflamal› fliflme, ya da farkl› flifl-

me modellerinin bileflimleri gibi… 

Ek Boyutlarda Sörf

Daha önce fliflme kuramc›s›yken,

zar evren modellerine transfer olan

Steinhardt ve arkadafllar›n›n kafas›n›

kurcalayansa, daha önce de de¤inildi-

¤i gibi, Büyük Patlama ve fliflme süre-

cini içeren standart modelin, fizik ya-

salar›n›n geçerlili¤ini yitirdi¤i bir tekil-

likten kaynaklanmas›. Steinhardt,

Cambridge Üniversitesi’nden Neil Tu-

rok ile birlikte geçen y›l Yunanca’da

ateflten do¤ma anlam›na gelen "ekpy-

rosis" sözcü¤ünden esinlenerek ekpi-

rotik evren ad›n› verdikleri, sorunla-

r›yla birlikte Büyük Patlama ve fliflme-

yi de ortadan kald›ran bir model gelifl-

tirdiler. Gerçi bu modelde de evren bir

patlamadan ve ateflten do¤uyor; ama

bu patlama bir tekillikten kaynaklan-

m›yor. Patlaman›n kayna¤›, evrenimi-

zin do¤ufluna yol açan, çok boyutlu

bofllukta yanyana duran iki büyük pla-

kan›n çarp›flmas›! 
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Daha sonra Steinhardt ve ekibi, ek-

pirotik evren modelini gelifltirerek, yu-

kar›da özetledi¤imiz, çarp›flmalar›n

bir de¤il, sonsuza kadar tekrarland›¤›,

bafllang›c› ve sonu olmayan bir döngü-

sel evrenler modelini oluflturdular.

Steinhardt, kendi modeline göre

evrenimizin bugünden sonraki yol ha-

ritas›n› flöyle çiziyor: Standart model-

de Büyük Patlama olarak tan›mlanan

olaydan yaklafl›k 14 milyar sonra, bu-

gün evren, skalar alan›n neredeyse sa-

bit kald›¤› ›fl›n›m –ve madde– egemen-

li¤indeki dönemlerini geride b›rakm›fl

durumda. Bugün, potansiyel enerjisi-

nin bask›n hale gelerek, trilyonlarca

y›l ya da daha fazla sürecek, a¤›r bir

kozmik ivmelenme sürecinin bafl›nda-

y›z (flekildeki 1. aflama). Bu süreç için-

de evren, her Hubble hacmine yaln›z-

ca bir parçac›k düflecek kadar geniflle-

mifl olacak. Böylece evrende büyük

patlaman›n yaratt›¤› maddenin, ›fl›n›-

m›n ve karadeliklerin oluflturdu¤u

entropi giderek azalacak, yüzeyindeki

k›r›fl›kl›klar, buruflukluklar ortadan

kalkacak ve düzgün, bofl ve düz bir

evren ortaya ç›kacak. Daha sonra po-

tansiyeldeki e¤im, skalar alan›n ters

yöne do¤ru a¤›r a¤›r kaymas›na neden

olacak (flekilde 2). Ancak kozmik iv-

melenme, potansiyel enerjinin s›f›r

noktas› yak›nlar›na kadar sürecek (fle-

kilde 3). Art›k evren, skalar alan›n ki-

netik enerjisinin egemenli¤inde; an-

cak, geniflleme bu enerjiyi zay›flat›yor.

Sonunda toplam enerji (kinetik + ne-

gatif potansiyel) s›f›rlan›yor ve evren

bir an için statik duruma geçiyor. Da-

ha sonra evrenin düzgün yo¤unlu¤un-

da bozulmalar bafll›yor. Skalar alan

-∞’a do¤ru yuvarlanmaya devam ettik-

çe, alan›n kinetik enerjisi art›yor. Yani

kütleçekim enerjisi, skalar alan kine-

tik enerjisine dönüflüyor. Böylece ska-

lar alan potansiyel minimumundan ge-

çiyor ve yaylanma (geriye dönüfl) ya-

k›nlafl›rken, kinetik enerji giderek bas-

k›n hale geliyor (flekilde 5). Yaylanma-

dan ›fl›n›m ortaya ç›k›yor ve evren ge-

nifllemeye bafll›yor. Önceleri skalar ki-

netik enerji yo¤unlu¤u ›fl›n›ma üstün-

lük sa¤l›yor (flekilde 6), ancak hemen

ard›ndan evren, ›fl›n›m›n egemenli¤ine

giriyor (flekilde 7). Skalar alan›n hare-

keti h›zla azal›yor ve böylece standart

Büyük Patlama evrimi süresince (15

milyar y›l kadar) en yüksek de¤erine

yak›n bir yerde duruyor. Bundan son-

ra egemenlik, skalar alan potansiyel

enerjisine geçiyor, alan -∞’a yuvarlan-

maya bafll›yor, bir sonraki büyük çö-

küfl gerçeklefliyor ve döngü yeniden

bafll›yor. 

Ba¤l› Boyutlar

Peki ama bu plakalar ya da zarlar

ne? Bu fazladan boyutlar da nereden

ç›k›yor?
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Süpersimetri ve sicim kuramlar›, tan›d›¤›m›z büyük ölçekli üç uzay boyutunun d›fl›nda, küçük, k›vr›lm›fl
boyutlar öngörüyor. Temsili resimde, Calabi-Yau manifoldlar› biçiminde katlanm›fl 6 ek boyutun uzay

zamandaki yerleflimi gösteriliyor.

Evrenin ilk dönemlerinde maddenin uzay zaman içindeki da¤›l›m›n›n evrimi. Bilgisayar simülasyonunda 75
megaparsek (yaklafl›k 250.000.000 ›fl›k y›l›) geniflli¤indeki bir alanda gaz ve toz bulutlar›n›n gökada

kümelerini oluflturmas› izleniyor. 



Steinhardt ve Turok, yeni modelle-

rini, son y›llarda yeniden kuramsal fi-

zi¤in gözdeleri aras›na giren süpersi-

cim kuram›n›n son hali olan M-kura-

m›na dayand›r›yorlar. (Bkz: Yeni Ufuk-

lara – Sicim Kuram›) Do¤a kuvvetle-

rinden fliddetli çekirdek kuvveti, zay›f

çekirdek kuvveti ve elektromanyetik

kuvvetin etkileflimlerini kuantum me-

kani¤iyle aç›klayan standart model,

bildi¤imiz parçac›klar› noktasal varl›k-

lar olarak tan›mlar. Kozmolojik ölçek-

te etkileflen ve Einstein’›n genel göre-

lilik kuram›nca aç›klanan kütleçekimi-

niyse aç›klayamaz. Atomalt› ölçekler-

deki çekirdek kuvvetleriyle, kütleçeki-

mini özdefllefltirebilme iddias›nda olan

süpersicim kuram›na göre parçac›k-

lar, s›f›r boyutlu noktasal varl›klar de-

¤il, çok küçük de olsa (10–35m) uzam›fl,

bir boyutlu (çizgi), iki boyutlu (zar) ya

da üç boyutlu yap›lar olarak tan›mla-

n›r. Tan›d›¤›m›z ve tan›mad›¤›m›z par-

çac›klar da bu aç›k ya da kapal› "si-

cim"lerin titreflim biçimlerine göre

kimlik al›rlar. Süpersicim ve sonraki

versiyonu olan M-kuram›, birbiriyle

ba¤daflmayan kuvvetleri tafl›yan par-

çac›klarla (bozon), bunlar›n etkiledi¤i

madde parçac›klar›n› (fermiyon) öz-

defllefltirecek simetriyi kurabilmek

için, her iki türden parçac›klar›n, kar-

fl› türden efl parçac›klar› olmas› gerek-

ti¤ini öne sürüyor. Ancak kuram, bu

parçac›klar›n varl›¤› için, tan›d›¤›m›z

dört boyutun (üç uzay boyutu ve za-

man) d›fl›nda ilave boyutlar›n varl›¤›n›

da temel al›yor. Süpersicim ve M-ku-

ramlar›n› oluflturan fizikçiler, bu ek

boyutlardan alt›s›n›n sicimler içinde

ak›l almaz küçüklükte yap›lar halinde

bir arada k›vr›lm›fl oldu¤unu düflünü-

yorlar. Baflkalar›na göreyse, bu kadar

küçük olmalar› gerekmiyor. Bütün

bunlar, ister k›vr›k, ister aç›k, ister bir

arada, ister ayr› olsunlar, bir "kütle

uzay›" (bulk space) denen bofllukta et-

kilefliyorlar. M-kuram›na dayal› koz-

molojik modellerse, bu uzay içinde bi-

zim tan›d›¤›m›z üç uzay boyutlu zar

evrenler oldu¤unu öne sürüyorlar.

Çünkü sicim kuram›n›n ç›karsamalar›-

na göre madde ve boyutlar zarlara

hapsedilebilir. Ayr›ca zarlar enerji (ge-

rilim) tafl›rlar. Yani, kütle uzayda ne

kadar boyut olursa olsun, yaln›zca bi-

zim tan›d›¤›m›z büyük ölçekli üç uzay

boyutuna sahip zarlar (ya da evrenler)

olabilir. Böyle bir üç boyutlu zara ya-

p›flan bir foton, fazladan boyutlar› in-

celeyemez. Dolay›s›yla bu üç uzay + 1

zaman boyutlu, yani bizimki gibi dört

boyutlu evrenlerde, kütleçekimi d›fl›n-

daki kuvvetler, öteki boyutlar› hisset-

miyorlar, bunlara etki yapm›yorlar ve

bunlardan etkilenmiyorlar. Bir baflka

deyiflle, üzerlerinde bulunan zara ba¤-

l› durumdalar. Dolay›s›yla bunlara "s›-

n›r zarlar" da deniyor (boundary bra-

nes).

Ancak öteki kuvvetleri dört boyut-

lu (3 uzay + 1 zaman) zara ba¤layan

mekanizma, kütleçekimi için ifllemi-

yor. Çünkü kütleçekimi, tarifi gere¤i
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Büyük Patlama’dan sonraki ilk 300.000 y›l sü-
resince evren, içinde madde parçac›klar› ve ›fl›n›m›n
bir arada bulundu¤u opak bir plazma çorbas› halin-
deydi. Ifl›k, bu s›cak çorbadan kaçam›yordu; çünkü
fotonlar serbest elektronlara çarparak saç›l›yorlard›.
Ancak evren yeterince so¤udu¤unda elektronlar
atom çekirdeklerine ba¤land›lar ve önlerindeki en-
gel kalkan fotonlar uzay bofllu¤una saç›ld›lar. Gama
›fl›nlar› biçiminde ç›kan bu ilk ›fl›n›m, evrenin genifl-
lemesi sonunda k›rm›z›ya kayarak bugün evrenin
her taraf›n› dolduran, elektromanyetik tayf›n mikro-
dalga bölgesinde 2.7 K s›cakl›¤a karfl›l›k gelen bir
fosil ›fl›n›m halini alm›fl durumda . Mikrodalga fon
›fl›n›m› üzerinde son 20 y›ld›r yap›lan gözlemler, ev-
renin ilk dönemleri konusunda yararl› bilgiler sa¤la-
d›. Kozmik Fon Araflt›rmac›s› (COBE) uydusunun bu
fosil ›fl›n›m üzerinde belirledi¤i yo¤unluk farklar›,
önce Büyük Patlama kuram›n›n geçerlili¤ini kan›tla-
d›. Daha sonra da, yerden balonlarla ve özel teles-
koplarla yap›lan daha duyarl› gözlemler, fon ›fl›n›-
m›nda bir derecenin 10.000’de biri ölçe¤ine kadar
s›cakl›k farklar› belirlediler ve bunlar›n madde yo-
¤unlu¤undaki farklara karfl›l›k geldi¤ini saptad›lar.
Bu farklar, evrenin il evrelerinde madde yo¤unluk
farklar›ndan ortaya ç›kan ve akustik sal›n›mlar biçi-
minde kendini gösteren ses dalgalar›n›n varl›¤›n›
gösteriyor. Bu sal›n›mlar›n büyüklü¤ü, Büyük Patla-
ma’n›n ilk an›nda ortaya ç›kan kuantum dalgalan-
malar›n›n, ancak bir fliflme süreciyle flimdi gözlenen

boyutlar›na ulaflm›fl olabilece¤ini gösteriyor. Ayr›ca,
gözlemler s›cakl›k farklar›n›n, gökyüzünde birbirle-
rinden 1 derece farkla ayr›lm›fl olan yap›larda en
yüksek noktas›na ulaflt›¤›n› ortaya koydu. Bu da, ya-
p›lan hesaplara göre, evrenin düz bir geometriye
sahip oldu¤unu gösteriyor. Fosil ›fl›n›m içindeki ses

dalgalar›n›n harmonik dizilimi, evrenin içeri¤ine de
›fl›k tutuyor. Veriler, evrendeki tan›d›k maddenin,
toplam enerji yo¤unlu¤u içindeki pay›n›n %4,
karanl›k madde dahil tüm maddenin pay›n›n yüzde
35, itici karanl›k enerjinin pay›n›nsa %65 oldu¤unu
ortaya koyuyor.

Bir Fosilin Anlatt›klar›
.

En küçük ölçekte
(Planck ölçe¤i) uzay-
zaman›n çok çalkant›l›
bir yap› kazanmas›,
sicim kuram›na kadar
kütleçekimiyle öteki
temel kuvvetleri
özdefllefltirmemizi
engelledi

Nötrinolar %0,3 Y›ld›zlar %0,3

Serbest hidrojen ve
helyum %4

Karanl›k madde %30

A¤›r elementler %0,03

Karnl›k enerji %65

Kozmosdaki Madde ve Enerji Türleri



kütle içinde, yani uzay-zaman›n tümü

içinde bulunmak zorunda.

Daha Büyük Patlama’n›n, sonsuz

küçüklükte bir noktac›¤›, 200 milyar

gökadaya çevirmesini, fliflmenin, evre-

ni ›fl›¤›nkinden çok daha büyük bir

h›zla ak›l almaz boyutlara geniflletme-

sini zihnimizde canland›rmakta güç-

lük çekerken, bu yeni evren modelle-

ri, üç boyutlu zarlar akl›m›z› biraz da-

ha zorluyor. Ama önerilen modelleri

daha iyi kavrayabilmek için, üzerinde

durduklar› temelleri biraz daha yak›n-

dan tan›mak gerekiyor.

Daha önce maddenin ve boyutlar›n

zarlara hapsedilebilece¤ini görmüfl-

tük. Çok boyutlu kütle uzayda dört

boyutlu (3 uzay + 1 zaman) bir zar›n

bulunabilmesi için bunlar›n gerilim ta-

fl›mas› gerekti¤i de belirtildi. Önemli

bir gereksinim de, kütle uzayda, zar

üzerindeki gerilimle ayarl› itici bir ne-

gatif boflluk enerjisi bulunmas›. Hatta

baz› kuramlara göre kütleçekimi de

"tuzaklanabilir" – ya da en az›ndan tu-

za¤a düflmüfl gibi davranabilir. 

Ayr›ca, Nima Arkani-Hamed, Savas

Dimopoulos ve G. Dvali adl› fizikçiler

k›saca ADD modeli diye adland›r›lan

bir modelde, fazladan boyutlar›n çap-

lar›n›n Planck Ölçe¤i (10-33 m) de¤il de

çok büyük, örne¤in 1 mm kadar olma-

s› halinde, hiçbir ek parçac›k ya da

kuvvete gereksinim kalmadan evrenle

ilgili tüm gözlemlerin geçerli olaca¤›n›

öne sürdüler. Bu durumda yaln›zca

befl boyutlu ( 4 uzay + 1 zaman) bir

kütle uzay› içinde bile zar evrenlerin

bulunmas› mümkün. Böyle bir kütle

uzayda, kütleçekimi tafl›d›¤› düflünü-

len parçac›k olan graviton, befl boyutu

hissedecektir. Ancak bu befl boyutlu

gravitonun, zar üzerinde yo¤unlaflm›fl

ve yaln›zca dört boyutu hissediyor-

mufl gibi davranan bir ba¤l› biçimi de

olacakt›r. Kütleçekiminin milimetrik,

hatta s›n›rs›z boyutta olabilece¤i, an-

cak, dört boyutlu “zar evren” üzerin-

de yo¤unlaflaca¤› benzer bir model de

Harvard Üniversitesi’nden Lisa Ran-

dall taraf›ndan öneriliyor. Böyle bir
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‹fl kuramc›lara kald› m›, evren biçimlerinin had-
di hesab› yok. Dört boyutlusu da var, 11 boyutlu-
su da, 25 boyutlusu da. Ancak biz bir tanesini ta-
n›yoruz. Belki de henüz yaln›zca bir köflesini de-
mek daha do¤ru olur. Bizim görebildi¤imiz boyut-
lar da yaln›zca dört tane. Bu durumda her biri mil-
yarlarca y›ld›z ve kat kat fazla kütlede karanl›k
madde içeren 200 milyar kadar gökadadan olufltu-
¤u düflünülen evrenimizin, öyle vitrine konacak ha-
li yok gibi görünüyor. Ancak, ‹ngiltere’nin Kraliyet
Baflastronomu (bizim eski baflmabeyinciye karfl›l›k
geliyor) Sir Martin Rees ayn› kan›da de¤il. 

Rees fazla konuflkan olmayan biri. Nedenleri
uzun uzun s›ralamak yerine, yaln›zca alt› rakam ve-
riyor:

Bir helyum atomunun çekirde¤i, birleflip kendi-
sini oluflturan iki proton ve iki nötronun toplam
a¤›rl›¤›n›n %99,3’ü kadar. Yani, çekirde¤i olufltu-
ran parçac›klar›n kütlesinin %0,7’si ›s› olarak sal›-
n›yor. Helyum, y›ld›zlar›n s›cak merkezinde muaz-
zam s›cakl›k ve bas›nc›n tetikledi¤i termonükleer
tepkimelerle birleflen hidrojen çekirdeklerince
oluflturuluyor. Yani hidrojen atomlar› birlefltiklerin-
de kütlelerinin 0,007’sini enerjiye dönüfltürüyor-
lar. Bu say›, ε bir atom çekirde¤i içindeki parça-
c›klar› birbirine yap›flt›ran kuvvetin (fliddetli çekir-
dek kuvveti) gücünün bir türevi.

Peki bu niye bu kadar önemli? Bu say› birazc›k
daha küçük, örne¤in 0,006 olsayd›, bir nötron,
protona (hidrojen çekirde¤i) ba¤lanamaz ve evren
yaln›zca hidrojenden oluflurdu. Anlam›: Ne kimya
dedi¤imiz süreç, ne de yaflam›n varl›¤›. Tersine,

0,008 olsayd›, bu kez Büyük Patlama’da muazzam
ölçülerde üretilen hidrojenden tek bir atom bile
geriye kalmazd›. Yine sonuç: Ne Günefl Sistemi, ne
de yaflam...

Öteki say›larsa flunlar: 1036. Bu say› da atom-
lar› bir arada tutan kuvvetlerin gücünün, aralar›n-
daki kütleçekim kuvvetine bölünmesiyle elde edili-
yor. Anlam›, kütleçekimin, atomlar aras›ndaki çe-
kime k›yasla çok daha zay›f oldu¤u›. Say› bundan
biraz daha küçük olsayd›, ancak çok k›sa ömürlü,
küçük bir evren ortaya ç›kard›.

Omega Ω : Evrende gökadalar, gaz, karanl›k
madde dahil tüm maddenin yo¤unlu¤unu gösteren

bir parametre. Geniflleyen bir evrende kütleçekimi-
nin göreli etkisini gösteriyor. Kütleçekimi biraz da-
ha güçlü olsa evren kendi üstüne çöker; biraz da-
ha zay›f olsa hiçbir y›ld›z ve gökada oluflamazd›.

Lambda λ: 1998’de keflfedilen, evrenin genifl-
lemesini yöneten kozmik bir itici güç. Neyse ki de-
¤eri oldukça küçük ve bir milyar ›fl›ky›l›ndan daha
küçük yap›lar üzerinde gözlenebilen bir etkisi yok.
Ama biraz daha güçlü olsayd›, y›ld›zlar, gökadalar
ve yaflam ortaya ç›kamazd›. 

Q: Geniflleyen evrende gezegenler ya da göka-
dalar gibi yap›lar›n oluflmas›n› tetikleyen düzensiz-
liklerin genli¤i. Oran› 1/100.000. Oran biraz da-
ha küçük olsayd› evren, içinde yaflam olmayan bir
gaz bulutu›ndan baflka bir fley olmazd›. Buna kar-
fl›l›k biraz daha büyük olsayd›, evrendeki madde-
nin büyük k›sm› dev karadeliklere yem olurdu. 

D: Evrenimizdeki uzay boyutlar›n›n say›s›. Bil-
di¤imiz gibi bunlar›n say›s› 3. E¤er 2 ya da 4 ol-
sayd›, Rees’e göre yaflam varolamazd›. 

Asl›nda Rees’in söylemek istedi¤i aç›k. Yaln›z-
ca tek bir evren oldu¤unu varsaymak, canl› bir tür
olarak kendimize fazla önem vermek olurdu. Dola-
y›s›yla uzay-zamanda pek çok evren bulunabilir.
Ancak, bu say›s›z olas› evren içinde varl›¤›n› sürdü-
rebilen kardefllerimiz, ancak yaflama olanak vere-
cek kadar "ince ayar" geçirmifl olanlar. Rees’in d›-
fl›nda "insanc›l ilke" (anthropic principle) denen bu
modelin, aralar›nda Max Tegmark gibi genç "y›l-
d›zlar›n" da bulundu¤u savunucular› olsa da, koz-
mologlar›n ço¤u bu görüfle "teolojik motifler içer-
di¤i" gerekçesiyle karfl› ç›k›yor.

Say›lar›n Dili
.

Baz› modellerde uzay-zaman›n de¤iflik bölgelerinin
fliflerek, farkl› özelliklerde çok say›da evrenin

ortaya ç›kabilece¤i öne sürülüyor.



geometride, metrenin uzunlu¤u bu-

lundu¤u yere göre de¤iflecektir. Evre-

nin düz olmas›na karfl›n uzay-zaman

bükülmüfl görünecektir. Çünkü kütle-

çekimsel ba¤lanman›n fliddetinin her

tarafta ayn› olmas›na karfl›l›k, fiziki

kütle ölçekleri zar evrenden uzaklafl-

t›kça katl› biçimde azalacak; böylece

zar›n uzaklar›nda kütleçekimi zay›f gi-

bi alg›lanacakt›r. 

Kütleçekiminin farkl› davran›fl yete-

ne¤i ve zar üzerinde yo¤unlaflmas›n›n

ilginç baflka kozmolojik sonuçlar› da

var. Örne¤in, bir zar modelinde gravi-

tonun dört boyutlu bir biçim almas›

nedeniyle zar›n yüzeyi ve yak›nlar›

dört boyutlu görünüyor. Ancak kütle

uzay›n büyük k›sm› bu moddaki gravi-

tonla etkileflmedi¤inden, buralarda

bulunan canl›lar befl boyutlu bir evren

alg›layacakt›r. Bu düflünceye göre

uzay-zaman içerisinde bizler, pek çok

baflkalar›n›n oldu¤u gibi bir "kütleçe-

kim adas›"y›z. Biz , kozmolojik ölçek-

teki gözlemlerle bile uzay›n çok kü-

çük bir k›sm›n› görebiliyoruz, ve gör-

dü¤ümüz yerin dört boyutlu olmas›

da, bulundu¤umuz yerin yol açt›¤› bir

rastlant›. Uzay›n geri kalan k›sm› befl,

hatta on boyutlu olabilir, ama bunu

hiçbir zaman bilmeyebiliriz.

Kim Hakl›?

Uzak gökadalardaki süpernova pat-

lamalar› üzerinde yap›lan duyarl› ince-

lemeler, kozmologlara göre evrenin

giderek ivmelenen bir biçimde geniflle-

di¤ini kuflkuya yer b›rakmayacak bi-

çimde ortaya koyuyor. Peki geniflleme

hangi h›zda gerçeklefliyor? Sonuçlar

pek net de¤il, ve biraz da çeliflkili.

Uzak süpernovalar giderek artan bir

ivmelenmeyi gösterirken, evrenden ya-

y›lan ilk ›fl›¤›n fosili olan kozmik mik-

rodalga fon ›fl›n›m› üzerinde yap›lan

duyarl› gözlemler de, evrenin düz bir

geometride oldu¤unu gösteriyor. Bu

da fliflme kuramc›lar›nca kendi tezleri-

nin do¤rulu¤una bir kan›t olarak su-

nuluyor. Çünkü evrenin yap›s›ndaki

büyük çapl› düzensizlikler ancak, bafl-

lang›çta ortaya ç›kan kuantum dalga-

lanmalar›n›n, kütleçekim dengesizlik-

lerinin yolaçt›¤› fliflmeyle bugükü bo-

yutlar›na tafl›nmas›yla oluflabilir. 

Ama gördü¤ümüz gibi, zar evren

kuramc›lar›, bu düzensiz yap›ya farkl›

aç›klamalar da getirebiliyorlar. 

fiimdilik ortal›k toz duman. Eldeki

veriler her iki tarafa da hak verdirecek

kadar belirsiz. Ancak daha güçlü uy-

dular, sondalar, teleskoplar uzayda ye-

ni gözlem yerlerini ald›lar ve yeni ifla-

retlere bak›yorlar. Bunlardan biri mik-

rodalga fon ›fl›n›m›n› daha duyarl› bi-

çimde gözlemek üzere yerini alm›fl

olan MAP (Mikrodalga Anizotropi
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Kozmologlar, evrenimizin artan bir h›zla genifl-
ledi¤ini nereden biliyorlar? Yan›t: Ölen y›ld›zlar›n
verdi¤i mesajlardan. Süpernova patlamalar›, nor-
malde Günefl’ten çok daha büyük kütleli y›ld›zlar›n
k›sa ömürlerini noktalayan bir

son. Ancak süpernovalar›n Ia
türü denen bir çeflidi var ki,
Günefl kütlesindeki y›ld›zlar›n
dolayl› bir ürünü. Kütlesi Gü-
nefl’inki kadar olan y›ld›zlar,
yak›tlar›n› tükettikten sonra
bir patlama yerine, d›fl kat-
manlar›n› sakin bir biçimde
uzaya savururlar; s›k›flan mer-
kezleri, yaklafl›k Dünya boyut-
lar›nda bir "beyaz cüce" halin-
de aç›¤a ç›kar ve yavafl yavafl
so¤ur. Ancak, ikili y›ld›z sistemlerinde bazen bir
beyaz cüce, henüz genç olan eflinden kütle çalma-
ya bafllar. Beyaz cücenin kazanabilece¤i kütlenin,
Chandrasekhar limiti denen bir üst s›n›r› vard›r.
Cücenin kütlesi 1,4 Günefl kütlesini aflt›¤›nda, zin-
cirleme bir nükleer tepkime sonucu y›ld›z patlaya-
rak tümüyle yok olur. Bu tür süpernovalar›n özel-
li¤i, yayd›klar› ›fl›n›m›n hep ayn› fliddette olmas›.
Dolay›s›yla gökbilimciler, bunlar›n görünür parlak-
l›klar›na bakarak uzakl›klar›n› hesapl›yorlar. Par-
lakl›k ne kadar azal›rsa, süpernova ve içinde bulun-
du¤u gökada o kadar uzakta demektir. ‹yi de, h›z-
lanmay› nas›l belirleyece¤iz? 1988 y›l›nda 10,7

milyar ›fl›ky›l› uzakl›kta belirlenen bir Ia süperno-
va, bu sorunu çözdü. Dünya’ya belirli bir uzakl›kta

olan Ia süpernovalar›n görünür parlakl›klar›, olma-
s› gerekenden biraz daha düflük ç›k›yor, ve bu ev-
renin geniflledi¤ine iflaret ediyordu. Ancak evrenin
h›zlanan genifllemesini kabul etmeyenler, gözlenen

soluklu¤un aradaki toz bulutla-
r›ndan kaynaklanabilece¤ini öne
sürdüler. Hakl› gibi görünen bu
elefltiri nas›l çürütüldü? Dikkat-
lerden kaçan küçük bir noktayla.
Giderek h›zlanan bir tempoyla
geniflleyen bir evrende bile, geç-
miflte ilk genifllemenin kütleçe-
kim etkisiyle yavafllad›¤› bir dö-
nem olacakt›r. Bizim evrenimiz-
de itici "karanl›k enerji"nin mad-
de yo¤unlu¤una üstün gelmesi,
son 1-1,5 milyar y›l›n olay›. Bu

nedenle kozmologlar, belirli bir uzakl›¤›n ötesinde-
ki süpernovalar›n ›fl›¤›n›n toz perdelenmesiyle mi,
yoksa ivmelenen genifllemeyle mi soluklaflt›¤›n›
ay›rdedebiliyorlar. E¤er süpernovalar› soluklaflt›ran
aradaki tozsa, daha uzakta olanlar›n ›fl›¤› daha çok
toz bulutundan geçece¤i için, daha soluk görün-
meli. 

Ama e¤er genifllemesi h›zlanan bir evrende
yafl›yorsak, yaklafl›k 10 milyar ›fl›k y›l›ndan daha
uzak (dolay›s›yla ›fl›klar› hâlâ kütleçekiminin genifl-
lemeyi frenledi¤i dönemde yola ç›km›fl) süper-
novalar›n, beklenenden daha parlak görünmeleri
beklenir. 1997ff süpernovas›n›n ›fl›¤› da bu beklen-
tileri do¤rulayarak evrenin h›zlanan genifllemesine
kan›t oluflturdu.

H›zlanan Geniflleme 
.

Kozmozun çevresine
sar›lm›fl olan ›fl›k gökte
örüntüler meydana getirir.
Belirli bir zamandan ya da
dünyadan belirli bir
uzakl›ktan gelen ›fl›k
(örne¤in kozmik fon
›fl›n›m›) bir küreyi temsil
eder. E¤er bu küre
evrenden büyükse
kendisiyle kesiflecektir ve
kesiflme noktalar› bir daire
oluflturacakt›r. Bu daire
bizim iki kez gördü¤ümüz
noktalardan oluflur.

Dünya Dünya

1997 ff süpernovas›



Sondas›). MAP ve 2007 y›l›nda uzaya

f›rlat›lacak Planck uydusunun hedef-

lerinden biri de, Einstein’›n kuram›na

göre evrende bulunmas› gereken küt-

leçekim dalgalar›n› yakalayabilmek.

Kütleçekim dalgalar›, karadelikler ya

da nötron y›ld›zlar› gibi büyük kütleli

cisimlerin çarp›flmas›ndan da kaynak-

lan›yor; ama MAP ve Planck’›n araya-

caklar›, Büyük Patlama’dan kaynakla-

nan kütleçekim dalgalar›. Bunlar evre-

nin ilk anlar› hakk›nda daha

sa¤l›kl› bilgiler verip rakip

kuramlar›n s›nanmas›na

olanak sa¤layacak. Ancak,

Büyük Patlama’n›n yol açt›-

¤› kütleçekim dalgalar›n›n

boylar› da evrenin boyutlar›

kadar oldu¤undan ve bunlar›

saptamak için de evren boyu-

tunda araçlar gerekti¤inden, uy-

dular bunlar›, mikrodalga fonu üze-

rinde yol açt›¤› dolayl› etkileriyle ince-

lemeye çal›flacaklar. 

Evrenimizin, bir sonraki sil-bafltana

daha en az›ndan trilyonlarca y›l zama-

n› var. Bizimse fazla zaman›m›z yok.

Güneflimiz gerçi daha birkaç milyar y›l

›fl›yacak, ama insanl›¤›n o kadar y›l

ayakta kalaca¤› flüpheli. Neyse ki, ev-

renin h›zlan›fl›na paralel olarak bilgi

birikimimiz de h›zlan›yor. Gerçi yeni

bilgilerle kafam›z biraz daha kar›fl›yor;

ama art›k can al›c› sorular› yan›tlama-

ya yak›n›z gibi. Binlerce y›l merak et-

tik, düflündük. Evrenimizi kaplumba-

¤a s›rtlar›ndan, çok farkl› yerlere tafl›-

d›k. ‹çeri¤i hakk›nda çok fley ö¤ren-

dik. Ancak temel sorunlar hâlâ yan›t-

lanmad›. Ne zaman, nas›l ortaya ç›kt›,

neden yap›l›, ne olacak? Yan›tlar›n en

az baz›lar›na yak›n olmak heyecan ve-

rici. Belki yan›t, bunlar›n hiçbirini ö¤-

renemeyece¤imiz, bir bafllang›ç ya da

son olmad›¤›, evrenin de bakana ve

bakt›¤› yere göre de¤iflebilece¤i flek-

linde olacak. Ola ki, yeni gözlemler,

yeni kuramlar gerekecek. Olsun. Ge-

zegenimiz de bir Büyük Patlama, bir

sil-bafltan yaflamazsa, belki herfleyi de-

¤il, ama pek çok fleyi ö¤renmemize

çok fazla kalmad›.

Raflit Gürdilek
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Evrenin geometrisi, mad-
denin toplam yo¤unlu¤una
ba¤l› olarak üç biçimden biri-
ni alabilir. E¤er yo¤unluk kri-
tik kütle denen bir ölçüye
karfl›l›k gelirse, evren genifl-
ler ve düz bir geometrik bi-
çim al›r. Yo¤unluk kritik de-
¤erin üzerindeyse, evren ken-
di üzerine çökecek olan kapa-
l› (küresel) bir biçim al›r. Yo-
¤unlu¤un kritik de¤erin alt›n-
da olmas› halindeyse aç›k olarak tan›mlanan evre-
nin biçimi, bir e¤erin yüzeyini and›r›r. Evrenin yo-
¤unlu¤unu belirlemek üzere çeflitli dalga boylar›n-
da yap›lan gözlemler, düz bir geometriye iflaret
ediyor. Ayr›ca fliflme sürecinin, evrenin homojen,
küçük bir bölgesini,e¤rilik düzelinceye kadar bü-
yütmesi nedeniyle de düz bir geometrinin ortaya

ç›kmas› gerekiyor. Bu, küçük
bir kürenin yüzeyinin, ola¤a-
nüstü büyüklü¤e eriflti¤inde
e¤rili¤in gözle görülemeyecek
kadar küçülmesi anlam›n› ta-
fl›yor. Gökbilimcilere göre
mikrodalga fon ›fl›n›m›nda
gözlenen yap›lar›n büyüklük
spektrumu da düz bir evren
düflüncesini destekler görünü-
yor. Ancak matematikte gide-
rek geliflen bir dal olan topo-

lojinin çözümleri, düz bir evrenin ka¤›t gibi düz
olmayabilece¤ini, çeflitli farkl› biçimlerde, ör-
ne¤in bir simit (torus) biçiminde de k›vr›lm›fl
olabilece¤ini gösteriyor. Evrenin geometrisi
henüz kesin olarak belirlenebilmifl de¤il. ‹lerideki
daha duyarl› gözlemlerin bu bilinmeyene ›fl›k tut-
mas› bekleniyor.

Evren neden düz?
.

Olas› evren geometrileri (solda). ‹vmelenmifl
geniflleme, her noktas› eyer biçimli karmafl›k bir
matematik manifoldunu gerektiriyor. Hiperbolik
uzay, karfl› kenarlar› birbiriyle ilintili bir sekizgen
taraf›ndan oluflturulur. Topolojik olarak aç›k uzay,

çift delikli bir çöre¤e benzer. Sonlu evren modelleri,
küre yerine üç boyutlu bir torus biçimi alabilir.
K›rm›z› gökadadaki insanlar için uzay sonsuz
görünür. Çünkü, görüfl hatlar› hiçbir zaman

kesilmez. 

Mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde
yo¤unluk farklar›.

Evrende fliflmeden kaynaklanan 
kütleçekim dalgalar› 



Birkaç y›l önceye kadar, gama ›fl›n

patlamalar› hakk›ndaki bilgimiz, ‘baflka

bir dalga boyu bölgesinde herhangi bir

gözlemsel ipucuna sahip olmad›¤›m›z,

k›sa süreli (1-100 saniye) gama ›fl›n böl-

gesi çakmalar›’ olduklar›ndan (fiekil 1),

bunlar›n uzayda tekdüze bir da¤›l›m

gösterdiklerinden (fiekil 2) ve toplam

enerji içeri¤i da¤›l›m›n›n gösterdi¤i

–3/2 e¤imine sahip olduklar›ndan iba-

retti.

Ancak, son birkaç y›lda dikkate de-

¤er geliflmeler oldu: Baz› GIP olaylar›-

n› takip eden günlerde, flans›n da bü-

yük yard›m›yla, tipik olarak birkaç gün-

le birkaç saat aras›nda de¤iflen süreler-

de x-›fl›n, optik veya radyo bölgelerinde

baz› ›fl›ma olaylar› gözlendi. Bunlar da-

ha çok, k›sa ve çok ‘ateflli’ esas patlama

olay›n› takip eden ard›l-›fl›malar olarak

tan›mlan›yorlard›. Bu ek ›fl›malar, baz›

patlamalar›n k›z›la-kayma uzakl›klar›-

n›n hesaplanmas›na, bazen de, olay›n

geçti¤i gökadan›n belirlenmesine ola-

nak verdi ve GIP’lar›n, en uzak gökada

ve kuazarlar›n bulundu¤u, milyarlarca

›fl›ky›l› uzaktaki ‘kozmolojik mesafeler-

de’ gerçeklefltikleri anlafl›ld›. Bu mesa-

felerde bile çok parlak olaylar olarak

alg›lanan GIP’lar›n, bilinen bütün cisim

ve olaylardan daha yüksek miktarlarda

›fl›malar yaparak, 1051 ila 1054 erg s-1 dü-

zeyinde ›fl›ma yapmalar› gerekti¤i orta-

ya ç›kar›ld›. Bu enerji, Günefl’in toplam

kütle enerjisinin birkaç on saniyede

harcanmas›na ya da ayn› sürede, Sa-

manyolumuzun toplam enerjisini yal-

n›zca 100 y›ll›k evrene yaymas›na eflde-

¤erdi!

GIP, ilk kez 1973’te, Nükleer Silah-

lar›n Atmosferde Kullan›m›n› S›n›rla-
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fiekil 1: Tipik bir GIP zamansal fliddet de¤iflim grafi¤i.
BATSE taraf›ndan gözlenen GRB990123 olay›n›n

zaman de¤iflim profili.  

tug  Gama
›fl›n› av›nda
tug  Gama

›fl›n› av›nda

GAMA  IfiIN PATLAMALARI SONRASI
ARDIL  IfiIMALARIN ROLÜ

Patlama bafllang›c›ndan beri geçen toplam süre (saniye)
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Gama ›fl›n patlamalar› (GIP), evrende meydana gelen en fliddetli ve bir o kadar da gizemli olaylar.
Son y›llarda, bu patlamalar›n nas›l gerçekleflti¤i yolunda inand›r›c› kuramlar gelifltirildi. Ancak,
bunlar›n s›nanmas› için özel uzay teleskoplar›yla yap›lacak gözlemlerin yan›s›ra, patlamalar›n de¤iflik
dalga boylar›ndaki “gölgelerinin” incelenmesi gerekiyor. Bu da uydu teleskoptan bir GIP sinyali
al›nd›¤›nda, çok k›sa süre içinde bildirilen koordinatlara yönelecek robot teleskoplar›n varl›¤›n›
gerektiriyor. ‹flte bu teleskoplardan biri de Antalya’daki TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi’nde kurulacak.



ma Anlaflmas›n› (Nuclear Test Ban Tre-

aty) denetleme amaçl› Vela adl› askeri

uydularca, 1969-1971 gözlemleri s›ra-

s›nda ortaya ç›kar›ld›. Dünya kaynakl›

olmad›¤› anlafl›lan bu sinyallerin, (he-

men terkedilen) bir ilk aç›klamas›,

bunlar›n gökadam›z›n içinden ileri bir

uygarl›¤›n eseri olabilece¤iydi! Daha

sonra bunlar›n çok gizemli ve yeni bir

kozmik olay türü oldu¤u anlafl›ld›. 

Bir GIP’›n enerjisinin büyük ço¤un-

lu¤u, yüksek enerjili x ve gama ›fl›nla-

r› fotonlar›ndan oluflmakta ve patlama

an›nda bu olay bölgesi, gökyüzünün

en parlak noktas› durumuna gelmekte.

Ancak bunlar, öngörülemez bir flekilde

gökyüzünün herhangi bir yerinde or-

taya ç›kmakta ve ayn› h›zla kaybol-

makta. ‹lk saptamay› izleyen 20 y›l sü-

resince, yüzlerce GIP olay› kaydedil-

mesine karfl›l›k, hiç biri hakk›nda du-

yarl› bir yer belirlemesi yap›lamad› ve

baflka bilgiler edinilemedi. Bunun bir

nedeni de, gama ›fl›nlar›n›n çok zor

odaklanabilir ›fl›nlar olmalar›, yani olay

yerinin hassas olarak belirlenememe-

siydi. Yani olay›n zaman› ve bu s›rada

elde edilen ›fl›k e¤risi (zaman profili)

d›fl›nda çok az bilgi edinilebiliyordu.

Ayn› olay›n farkl› uydularca kayd›ndan

yararlanan bir ‘üçgenleme’ sistemi kul-

lan›larak, çok kaba bir yön belirlemesi

bazen yap›labiliyordu.

Bu patlamalar hakk›nda en genifl

kapsaml› ve kal›c› bilgilerse, NASA’n›n

1991’de yörüngeye yerlefltirdi¤i Comp-

ton Gama-Ifl›n Gözlemevi (CGRO) uy-

dusundaki GIP amaçl› ‘Patlamalar ve

De¤iflen Kaynaklar Araflt›rma Deneyi’

BATSE ile elde edildi. BATSE, çok

hassas enerji ve zaman belirlemesi ya-

n›nda, kaba da olsa tüm olaylar için bir

yön belirlemesi yapabiliyordu. 

CGRO’nun 9 y›ll›k çal›flma dönemi

içinde, BATSE’ce kaydedilen her patla-

man›n ›fl›k e¤risinin bir di¤erinden

farkl› oldu¤u, tekrar ayn› yerden göz-

lenen hiçbir patlama olmad›¤› ve bu

patlamalar›n, gökyüzünde yön-ba¤›m-

s›z (izotropik) olarak da¤›ld›¤› anlafl›l-

d›. Yani, GIP’lar›n bizim gökadam›z-

dan gelmedi¤ini kan›tlayacak

2000’den fazla patlama gözlendi. Bun-

lara ek olarak, BATSE patlamalar›n sü-

relerine göre de, uzun (2 saniyeden

fazla süren) ve k›sa (2 saniyeden az)

patlamalar olarak ikiye ayr›labilecekle-

rini gösterdi.

Robotik GIP Ard›l 

Ifl›ma Teleskoplar›n›n

Geliflimi
‹lk kaydedildiklerinden bu yana ne

olduklar› ve gökyüzünde hangi koflul-

larda olufltuklar› konusunda astrofizik-

çilere kök söktüren bu olaylar›n gizini

aç›¤a ç›karabilmek için, olaydan sonra

hemen harekete geçerek o bölgeyi göz-

leme alabilecek, yani uydularla birlikte

çal›flacak dedektör ve teleskoplar›n ge-

rekti¤i ortadayd›. Ancak, bir GIP olay›-

n›n yeri hemen belirlenemiyor; belirlen-

se bile, optik ve radyo astronomi stan-

dartlar›na göre devasa büyüklükte (bir-

kaç derece kare!) alanlar tan›mlanabili-

yordu. 

Yüksek enerjili fotonlar yeryüzü at-

mosferi taraf›ndan çok etkin flekilde

so¤urulurlar. Bu durumda, uydularla

kaydedilebilen GIP olaylar›n›n çözü-

münde, bu olay s›ras›nda veya hemen

ard›ndan oluflabilecek x-›fl›n, optik ve

radyo ›fl›malar›n›n yaflamsal öneme sa-

hip olaca¤› da, bafllang›çtan beri bilini-

yordu. Ancak, bir olay›n kayd›, yeryü-

züne ulaflmas›, GIP oldu¤unun farke-

dilmesi, di¤er teleskop ve gözlemevle-

rine haber verilmesi gibi süreçlerin sa-

atler, hatta günler almas› nedeniyle,

beklenen ard›l ›fl›malar uzun süre gö-

rülemedi. 

Bu engelleri aflma amac›nda olan

denemelerden biri de ROTSE’ydi. Te-

leskopa, ifllevlerini ve çal›flma prensibi-

ni aç›klayan ‘geçici otik ›fl›n›m arama

deneyi’ anlam›ndaki Robotic Optical

Transient Search Experiment sözcükle-

rin k›saltmas›ndan oluflan bu ad verildi. 

Bir ROTSE teleskopu esnek tasa-

r›ml› tam otomatik, mini gözlemevi ola-

rak düflünülebilir. ‹lk tasar›mda (ROT-

SE-1), sistem her gece, verilen progra-

ma uygun biçimde gökyüzünün tümü-

fiekil 3: ROTSE-1 Loa Alamos’ta kullan›c›lar›n›n aras›nda fiekil 4: ROTSE-3’ün 45 cm’lik teleskopunun ucu,
koruyucu silindirinden ç›km›fl olarak görülüyor.

fiekil 2: Gama Ifl›n Patlamalar› Uzay Da¤›l›m› (Samanyolu koordinat sisteminde, yaklafl›k 2000 olay
kullan›larak verilen bu grafikte renkler (tonlar), birim alana düflen farkl› toplam enerji bütçesini gösteren,

erg/cm2 de¤eri ‘fluence’in ölçüsüdür) 



nü iki kez taray›p, kendi arflivini olufl-

turmakta. Bir olay (patlama) an›ndaysa,

bu rutin tarama ve arflivleme ifllevini b›-

rakarak, GIP olay›n› gözlemeye bafll›-

yor. Kendi arflivini de kullanarak, yeri

kabaca bilinen olay›n üzerine yo¤unla-

fl›yor. Patlaman›n zaman geliflimini be-

lirlemede yararl› olacak bir program

içinde, önce k›sa aral›klarla (10 saniye

süreli gözlemlerle), daha sonra giderek

uzayan aral›klarla (20 saniye, 30 sani-

ye, 1 dakika) resim çekmeye bafll›yor.

Ertesi gece de bu program›n› hat›rlaya-

rak, aç›lan aral›klar ve resim süresiyle,

olay bölgesini taramay› sürdürüyor.

Sistem, gözleme karar verecek yaz›l›m-

lar›na girdi olan kritik parametreler

için, ya¤muru, kar›, bulutlar›, ›s›y› ve

yüksek h›zl› rüzgarlar› ölçebilen bir

meteoroloji istasyonu da içeriyor. 

ROTSE-1, teknik olarak, 2x2 düze-

ninde yerlefltirilmifl, teleskop görevi gö-

ren, genifl alanl› (4°x 4°) 4 ufak telefo-

to mercekten oluflmufltu (fiekil 3). Bun-

lar›n ucundaysa, 2048x2048 piksellik

CCD’ler vard›r. Sistem, 200 mm odak

uzakl›kl› f/1,8 odak oranl›d›r. 4 teles-

koptan her biri 5 saniyede 14. kadir y›l-

d›zlar› görebilir ve toplam 4x16° kare-

lik bir görüfl alan›na sahiptir. Daha

uzun poz süreleri 16. kadire kadar ula-

flabilir.

ROTSE-1 ilk patlamas›n› 29 Mart

1998’de, alarmdan 11,5 saniye sonra

gözledi ve bu olay›n ard›l optik ›fl›mas›-

n›n zaman geliflmesini büyük bir bafla-

r›yla kaydetti. (GIP’lar GRB harflerini

takip eden 2fler haneli YIL, AY, GÜN

bilgileri ile arflivlendi¤inden, bu olay›n

teknik ad›, GRB980329.) Bu olayla ilgi-

li optik kay›tlar sürerken, gama ›fl›n

patlamas›n›n kendisi de henüz bitme-

miflti! Benzeri flekilde GRB980401 ve

GRB990123 olaylar›n›n zaman içinde,

optik ›fl›ma de¤erleri veya üst s›n›rlar›

belirlendi, GIP’lar hakk›ndaki optik bi-

leflen çal›flmalar›nda yeni bir dönemin

bafllad›¤› gösterildi.

ROTSE-1, GIP uyar›s› almad›¤› za-

manlarda, genifl bak›fl alan›yla, her ge-

ce kuzey gökyüzünün tümünü iki kez

tarayarak (1/2 saatte, tüm gökyüzü 15.

kadir y›ld›zlara kadar taranabilmekte

ve 15 milyon gök cismi takip edilebil-

mekte, arflivlenebilmekte), zaman için-

de h›zl› say›lacak de¤iflimler gösteren

flu türden olay ve gök cisimlerinin göz-

lem ve kefliflerini gerçeklefltiriyor: 

- Etkin gökadalar›n zaman içinde par-

lakl›k de¤iflimleri,

- Süpernova keflif ve takip olaylar›,

- Nova ve cüce nova olaylar› keflif ve ta-

kibi,

- RR Lyra tipi düzgün de¤iflen y›ld›zla-

r›n period e¤rileri,

- Kuyruklu y›ld›z keflif ve takip olaylar›

(fiekil 6),

- Asteroid gözlemleri,

- Meteor ya¤murlar› gözlemleri (fiekil 7).

Böylece, ROTSE sistemleri, çok ve-

rimli bir gözlem arac› olarak, GIP görü-

nür bilefleni çal›flmalar› d›fl›nda da

önemli bir optik potansiyel tafl›d›¤›n›

göstermifl bulunuyor. Bu uzay tarama-

s› çal›flmalar›nda, verilerin sadece

%6’s›n›n analiziyle, daha önce bilinme-

yen 2000’den fazla de¤iflken y›ld›z kefl-

fedildi ve ço¤una ait ›fl›k e¤rileri elde

edildi. 

Projenin halen ifller durumdaki te-

leskopu 3. kuflak bir yap›m olup ROT-

SE-3 ad›yla bilinmekte (fiekil 4). Bu sis-

tem, daha h›zl› hareket ve daha k›sa sü-

rede daha ‘derin’ görme amac› tafl›yor.

Sistemin prototipi 2001 A¤ustos’unda

ABD’de Los Alamos’ta (New Mexico)

çal›flmaya bafllam›fl durumda. Çok ge-

liflmifl bir CCD’ye sahip 45cm’lik Cas-

segrain tipi bir optik teleskopu da bu-

lunuyor. ROTSE-3’ün ilk önemli baflar›-

s›, 12 Ekim 2001’de bir HETE-2 uydu-

su alarm›ndan 9 saniye sonra harekete

geçerek, ilk görüntüyü almaya baflla-

mas› oldu. Yeni kuflak teleskoplar, 60

saniye poz süresiyle 18,5’inci kadirdeki

y›ld›zlar› görüntüleyebiliyor. Buysa,

ROTSE-1’e göre 50-100 katl›k bir iler-

leme demek.  

Robotik 

Teleskoplar A¤›
‹lk prototiplerin bulgularla destekle-

nen baflar›s› üzerine, ikisi kuzey yar›-

kürede (ABD’de Los Alamos ve Türki-

ye’de Antalya) ve ikisi de güney yar›kü-

rede (Namibya ve Avustralya) kurula-

cak (fiekil 5) 4 optik teleskoptan olufla-

cak bir Global ROTSE A¤› (GRA) olufl-

turulmas› kararlaflt›r›ld›. Sistem tümüy-

le NASA taraf›ndan finanse ediliyor.

Bu GRA teleskoplar sisteminin ko-

ordinasyonunu Michigan Üniversitesi

(ABD) yaparken, bilimsel konsorsiyu-

mun di¤er üyeleri aras›nda, TÜB‹TAK

Ulusal Gözlemevi (TUG), Almanya’dan

Max Planck Institut fürt Kernphysik

(Heidelberg) ve Avustralya’dan New

South Wales Üniversitesi bulunuyor.

Halen çal›fl›r durumda olan prototip te-

leskop, ABD Los Alamos Ulusal Labo-

ratuvar› (LANL) taraf›ndan Fort Da-

vis’de (New Mexico) kurulmuflken,

TUG teleskopu, Ulusal Gözlemevimizin

konuflland›¤› Antalya-Bak›rl›tepe’de,

Alman Enstitüsü’nün teleskopu Namib-

ya’da Mt. Gamsberg’te, Avustralya te-

leskopu da Güneydo¤u Avustralya’da

Coonabarabran’da kuruluyor. Bu a¤›n

kuruluflu ve di¤er GIP ard›l ›fl›ma de-

neyleri dünya bilim bas›n›nda da ilgiyle

izleniyor. Son olarak, Amerikan Fizik

Derne¤i’nin yay›n organ› Physics To-

day, Temmuz say›s›nda bu haberi,

TUG’un bir foto¤raf›yla birlikte yay›nla-

m›fl bulunuyor.

ROTSE-Türkiye 

‹çin Çal›flmalar
Michigan Üniversitesi’nde projenin

koordinasyonuyla görevli olan ve

ROTSE teleskoplar›n› gelifltiren Prof.
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fiekil 5: Kurulmas›na bafllanan ROTSE deneyleri küresel a¤› (GRN) bu haritada gösterilen 4 noktada
konufllanacak ve 2003 y›l›nda tümüyle ifller hale gelecek.



Carl Akerlof’un teklifi üzerine, TUG

Yönetim Kurulu, gökbilimcilerden olu-

flan bir ekibe, GIP olaylar›n›, ROTSE

deneyini ve Küresel ROTSE A¤›’n› de-

¤erlendirmeleri amac›yla bir rapor ha-

z›rlatt›. Bu ekibin olumlu tavsiyesini

kabul eden TUG, iflbirli¤inin koflullar›-

n› görüflmek üzere, Prof. Akerlof’u

Türkiye’ye davet etti. fiubat 2002’de

yap›lan ziyarette konuyla ilgilenen gök-

bilimcilerin ve Prof. Akerlof’un da kat›-

l›m›yla, ‹stanbul Üniversitesi Astrono-

mi Bölümü’nde iki toplant› düzenlendi.

Bu toplant›lara farkl› üniversitelerden

20’den fazla bilimcimiz kat›ld›. ‹flbirli¤i-

nin getiri ve götürüleri konusunda so-

rular yan›tland›. 

TUG’ca yap›lan de¤erlendirme sonu-

cunda, ROTSE a¤›na kat›lma ve bunun

için gerekli altyap› yat›r›m›n›n (ROTSE

için TUG içinde yer ayr›lmas›, platform

haz›rlanmas›, elektrik, su, ‹nternet ba¤-

lant›lar› sa¤lanmas›, gerekli teknik ba-

k›m ve eleman temini, veri analizi için

ve bak›m için gerekli seyahat ve di¤er

masraflar gibi) karfl›lanmas›na karar

verildi ve Türkiye’deki koordinasyonla

Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi’nden

Prof. Mehmet Emin Özel ve ODTÜ’den

Prof. Ümit K›z›lo¤lu görevlendirildi.

Türkiye’de kurulacak sistemin ABD’de

yap›m›na baflland›. Sistemin 2002 son-

bahar›nda Bak›rl›tepe’de kurulmas›

için gerekli haz›rl›klar yürütülüyor. An-

laflma uyar›nca, Türk bilimcileri, ROT-

SE ile ilgili verilere di¤er gruplarla eflit

biçimde kat›lacaklar ve ROTSE-Türki-

ye istasyonunun zaman›n›n %30’u TUG

taraf›ndan, GIP d›fl› olaylar için kullan›-

labilecek. Ayr›ca, önemli bir gama ›fl›n

patlamas› ve ROTSE taraf›ndan gözle-

nebilen di¤er gök olaylar›nda, TUG, he-

men yak›n›ndaki T150 ve T40 teleskop-

lar›yla da, gerekli gördü¤ü gözlemleri

kendi insiyatifiyle planlay›p gerçekleflti-

rebilecek.

Global A¤a dahil teleskoplar, x ve ga-

ma ›fl›n uydular›ndan gelecek GIP bilgi-

lerine h›zla ulaflacak bir ‹nternet a¤›na

ba¤l› olarak çal›flacak. Robotik yap›s›

nedeniyle, olay an›nda kendili¤inden ve

h›zla (10 saniye içinde) harekete geçe-

cek flekilde tasarlanm›fl olan sisteme

ba¤l› teleskoplarla yap›lacak gözlemle-

rin, ortaya ç›kt›klar› anda evrendeki en

yüksek enerjiyi salan ›fl›malar durumu-

na geçen bu güçlü ve gizemli do¤a olay-

lar›n› da birkaç y›l içinde, bilinen ve an-

lafl›lm›fl olaylar listemize geçirmemizi

sa¤layaca¤›na inan›l›yor. 

Sonuç

Global ROTSE A¤›’n›n baflar›s›, bü-

yük ölçüde, yörüngedeyken bir GIP

olay›n› kaydederek dünyaya bildirecek

bir uydular sistemiyle eflgüdüm içinde

çal›fl›lmas›na ba¤l›. Halen bu amaçla ça-

l›flan bir uydular a¤› faaliyette bulunu-

yor ve bu uydular›n kaydettikleri GIP

olay› adaylar›, ‹nternet’te ilan ediliyor.

Bu haberi alan gözlemevleri (ve bir k›-

s›m gayretli amatör gökbilimci) o olaya

ait ard›l ›fl›mlar› kaydedebilmek için te-

tikte bekliyor. Yani, gizemin çözümü,

gökyüzüne bakan pek çok göz gerekti-

riyor. Bu yüzden, üzerlerinde gama-

›fl›n dedektörü olan uydular›n olufltur-

du¤u Gezegenleraras› A¤ (IPN, Interp-

lanetary Network), olaylar›n koordinat-

lar›n› belirleyip, yerdeki gözlemevleri-

ne ve bu arada, ROTSE sistemine ilet-

iyor. GIP’lar›n k›sa sürmeleri, ROTSE

tipi, görece genifl görüfl alanl›, h›zl› ve

k›sa sürede ‘derin’ bakabilen teleskop

sistemlerinin flans›n› art›rmakta. ‹flte

burada ROTSE, GIP ard›l ›fl›malar›

av›nda avantajl› hale gelmekte. TUG te-

leskoplar›n›n bu olay› kaydedecek sis-

teme fiziksel yak›nl›¤›ysa, GIP olaylar›

yar›fl›nda ayr› bir üstünlük nedeni ol-

makta.

Bunun d›fl›nda TUG, ROTSE-Türki-

ye çal›flmalar›n›n baflar›yla sürdürülme-

si için gerekli teknik ve bilimsel haz›r-

l›klar›n› sürdürüyor. Bu cümleden ol-

mak üzere, ROTSE platformuyla ilgili

altyap› haz›rl›klar› A¤ustos 2002 içinde

tamamlan›p, ROTSE’nin gelifline ve ça-

l›flmalara bafllamas›na haz›r hale getiri-

lecek. 8-12 Temmuz 2002’de ODTÜ Fi-

zik Bölümü’nde Prof. Ü. K›z›lo¤lu ve

arkadafllar› öncülü¤ünde yap›lan ‘GIP

ve ROTSE’ çal›fltay›na 20’den fazla

araflt›rmac› ve bilimadam› kat›ld›. Bu

çal›flayda, Prof. Hakk› Ögelman (Wis-

consin Üniversitesi), Prof. Ali Alpar (Sa-

banc› Üniversitesi), Prof. Oktay Hüseyi-

nof (Akdeniz Üniversitesi), Prof. Ü. K›-

z›lo¤lu, Prof. Altan ve Doç. fiölen Bal-

man (ODTÜ) ve Prof. M. E. Özel, konu-

nun bilimsel ve teknik ayr›nt›lar› hak-

k›nda dersler verdiler. Genç araflt›rma-

c›lar›n katk›lar›yla da zenginleflen çal›fl-

tay s›ras›nda, di¤er Global A¤ üyeleri

ile bir tele-konferans gerçeklefltirildi. 

M e h m e t  E m i n  Ö z e l
TUG Akademik Kurulu Üyesi, AIBU-Bolu

me_ozel@ibu.edu.tr
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fiekil 6: Stonehouse kuyrukluy›ld›z› arfliv ROTSE-1
görüntüleri içinde keflfedilmeden önceki haliyle

resmin merkezinde görülüyor. 

fiekil 7:1999 Leonid meteor ya¤muru s›ras›nda gözlenen bir parçalanma olay› 
ROTSE-1 taraf›ndan bu flekilde görüntülendi.



Dünya’dan gezegenleraras› bofllu¤a

aç›ld›kça, bir do¤al çöp ak›fl›yla karfl›la-

fl›l›yor. Dünya’dan 2000 km’ye kadar

olan yükseklik içinde, toplam› 200 kg

tutan bir meteorit toplulu¤u bulun-

makta. Saniyede 20 km’yi aflan bu toz-

dan kurflunlar, çarp›flmaya karfl› koru-

ma önlemlerine karfl›n, uydulara ve

uzay gemilerine çeflitli zararlar verebili-

yorlar.

Uzay ça¤›na henüz 30 y›l kadar ön-

ce girmifl olmam›za ra¤men, uydular

baflka bir çöp y›¤›n›n›n daha tehdidi al-

t›nda. Meteoritlerden farkl› olarak, bu

y›¤›n› oluflturan parçalar insan yap›m›.

Uydu parçalar›, astronotlar›n uzayda

unuttuklar› aletler, kaderlerine terke-

dilmifl uzay gemisi f›rlatma parçalar› gi-

bi, an be an eklenen çeflitli kalemler,

Dünya çevresinde gitgide birikmekte.

Dünya’n›n 2000 km yukar›s›na kadar,

halihaz›rda 2000 tondan fazla uzay çö-

pü dolafl›yor.

Çeflitli kaza tehlikelerinin ard›ndan,

Cerise uydusuyla Ariane f›rlatma arac›-

n›n bir parças›n›n çarp›flmas›, önceki

f›rlatmalarla yörünge üzerindeki ifllem-

lerin eseri olan bu yeni ortam›n bar›n-

d›rd›¤› riskler konusunda insanlar› ha-

rekete geçirdi. Uzaktan alg›lama, ileti-

flim gibi alanlarda uzay-merkezli sis-

temleri giderek daha çok kullanmaya

bafllad›¤›m›za göre, uzay çöplerinin ya-

ratt›¤› tehlikeleri ve bundan kurtulma-

n›n do¤uraca¤› maliyetleri de iyi kavra-

mam›z gerekiyor. Dahas›, gelecek ku-

flaklar için Dünya çevresindeki uzay

bofllu¤unun daha güvenli ve hesapl›

kullan›m›nda gerekli ad›mlar› atmam›z

önemli.

Uzay Çöpü Nedir?

Birleflmifl Milletler Uzay’›n Bar›flç›

Amaçlarla Kullan›m› Komitesi’nin uzay

çöplü¤üne iliflkin 1999 tarihli raporun-

da, uzay çöpü “… ifllevlerini yitirerek

kullan›m amaçlar›n› art›k yerine getire-

meyecek durumda olan her türlü insan

yap›m› nesne ve bunlar›n parçalar›”

olarak tan›mlan›yor. Pratik amaçlar

do¤rultusunda, uzay çöpü üç ayr› s›n›f

alt›nda ele al›n›yor.

Alçak-irtifa yörüngelerinde çap› 10

cm’den, yüksek-irtifa yörüngelerinde

de 1 m’den büyük nesneler, düzenli

olarak izlenip denetlenebilir ve bunlar

“kay›tl› grup” olarak adland›r›l›r. 1-10

cm aras›ndaki küçük nesneler “öldürü-

cü grup” olarak adland›r›l›r, çünkü iz-

leri sürülemez ve bir uyduya çarpmala-

r› halinde bir felakete yol açabilirler. 1

cm’den küçük nesnelerse bir uyduyu

kullan›lmaz hale getirebilirler ama fi-

ziksel kalkanlarla etkili olmalar› önle-

nebilir; bunlar da “risk grubu” olarak

adland›r›l›rlar.

Kay›tl› grup, yörüngedeki uzay çö-

pünün %99’unu oluflturur. Bunlar çe-

flitli yükler, roket gövde ve parçalar› ve

kullan›m at›klar›ndan oluflur. Örne¤in,

f›rlatma araçlar› (roketler) genellikle,

uydular› ya da uzay araçlar›n› yörünge

ve ötesine tafl›yan en üst kademelerini

geride b›rak›rlar. Uçuflun çeflitli aflama-

lar›nda uydunun kendisinden baz› par-

çalar kopabildi¤i gibi, ekip taraf›ndan

da çeflitli küçük nesneler d›flar› at›l›p

düflürülebilir. Astronot Ed White’in

1965 tarihinde Gemini 4’ün d›fl›nda

yapt›¤› uzay yürüyüflü s›ras›nda düflür-

dü¤ü eldiven, Dünya’ya ulaflm›fl du-

rumda.

Bu büyük nesnelerin zarar vermesi-

ni önlemek görece kolay, çünkü yörün-

geleri ad›m ad›m izlenebiliyor. Ancak

bunlardan her biri k›r›l›p milyonlarca

küçük parçaya ayr›labilirler; bu yüzden

çok yak›ndan takip ediliyorlar. Haziran

2001’den bafllayarak, 170 büyük parça-

lanma rapor edilmifl durumda. Bunla-

rdan en büyük befl tanesinde, yükünü

yörüngeye b›rakan rokette kalan yak›-

t›n yüksek fliddette patlamas›yla, roket

gövdesinin parçalanmas› sözkonusu.

‹leride yaflanabilecek parçalanmalar›

önlemek amac›yla, gözlenmifl parçalan-

malar her yönüyle incelenmekte ve at›k

yak›t›n boflalt›lmas› gibi, etkiyi azalt›c›

önlemler üzerinde durulmakta.

Yaln›zca alçak irtifal› yörüngede

seyreden nesneler, aerodinamik çekim

sonucu bir süre sonra kendili¤inden

Dünya’ya dönerek atmosferde yan›yor-

lar. Atmosfer yo¤unlu¤u, yükseklik art-

t›kça katlanarak azal›r; dolay›s›yla

1000 km’den daha yüksekteki nesneler

binlerce y›l boyunca yörüngede kala-

rak gelecek kuflaklar› da u¤raflt›racak

bir sorun halini al›r. En büyük sorun-

lardan biri de, kullan›lmaz hale gelen

uydular›n, Yerküre’den 36.000 km

uzakl›ktaki yer-efllenikli yörüngenin

üzerine ç›kar›lmas›nda yaflanan baflar›-

54 A¤ustos 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Uzay›n Gelecek kuflaklara b›rak›lmas›
için iyi bir temizlik gerekiyor...

Uzay Çöpleri



s›zl›klar. Uydunun, Dünya’n›n kendi

çevresinde döndü¤ü h›za eflit h›zla ha-

reket etti¤i bu yörüngenin kullan›m›,

Dünya’daki çanaklar›n nakledici uydu-

lar› izlemesi gereklili¤ini ortadan kald›-

rm›fl ve televizyon yay›nlar›n›n, uydular

kanal›yla do¤rudan al›c›lar›n sabit an-

tenlerine yap›lmas›n› sa¤layarak büyük

bir ekonomik katk› getirmifl bulun-

uyor. Bu yay›nlar›n baflka yörüngeler-

den yap›lmas› pek ifllevsel olmad›¤›n-

dan, bu tek yörünge, sonsuza dek bu-

rada kalacak olan ›skartaya ç›km›fl uy-

dularla dolup tafl›yor.

Tehlike Boyutlar›n›n

Hesaplanmas›
Uzay çöpleri, son derece h›zl› çarp›fl-

malara yol açabilecekleri için oldukça

tehlikeli. (1000 km’nin alt›ndakilerin,

yörüngede kalabilmek için saniyede 8

km’den h›zl› hareket etmeleri gereki-

yor). Uzayda saniyede 10 km h›zla sey-

reden bir madeni para, karayolunda

100 km h›zla seyreden bir otobüsle ay-

n› çarpma enerjisine sahip. 0,01

cm’den küçük parçalar, öncelikle yü-

zey afl›nmas›na ya da küçük deliklen-

melere yol açar. 0,1 cm’den büyük çöp-

ler uyduda ciddi hasarlara yol açabilir;

hasar›n fliddeti çarp›flma noktas›na, sis-

tem tasar›m›n›n sa¤laml›¤›na ve al›n-

m›fl güvenlik önlemlerine ba¤l›d›r. Kal-

kanlar, 1 cm’den büyük nesnelere kar-

fl› ifle yaramaz (bunlar bir tüfekten f›r-

layan 22 kalibrelik kurflunun kinetik

enerjisine sahiptir). ‹ki uydunun çarp›fl-

mas›ysa, her ikisinin de paramparça ol-

mas›na yol açacakt›r.

Uzaya gönderildikten sonra geri dö-

nen nesneler, üzerlerinde bar›nd›rd›k-

lar› çarp›flma izleriyle, çeflitli yörünge-

lerin kendine özgü koflullar›na iliflkin

bilgi sa¤larlar. Örne¤in, uzun süre

uzayda kalan bir keflif arac› geri dön-

dü¤ünde, üzerinde 30.000’den fazla

krater oldu¤u ve bunlar›n da

5000’inin çap›n›n, 0,5 mm’den büyük

oldu¤u görüldü. Uzay çöplerinin çarp-

mas› sonucunda uyduda oluflacak ha-

sar, çöpün özelliklerine (büyüklük,

h›z, malzeme) ve uzay arac›n›n tasar›-

m›na ba¤l›. Çöplerin yaratt›¤› zararlara

uç bir örnek, tek bir küçük çarpmayla

Mini Feda Edilebilir Yerlefltirim Siste-

mi-2’deki tafl›ma ipinin kopmas› ve

arac›n yükünün kayboluflu.

Tehdidi Azaltmak

Uzay çöplerinin yaratt›¤› tehlikeleri

azaltmak üzere iki tür önlem almak

mümkün. ‹lki, çarp›flma riskini bafltan

kabul edip bu tür çarp›flmalardan do¤a-

cak hasar› en düflük düzeyde tutmaya

çal›flmak; di¤er seçenek de uzay çöple-

riyle çarp›flma risklerini olabildi¤ince

s›n›rlamak.

Halihaz›rda yörüngelerinde seyre-

den araçlara yönelik tehditler, yaln›zca

çarp›flma riskinin azalt›lmas›yla s›n›r-

land›r›labilir; örne¤in, uçufl güzergah›

olas› tehlikelere karfl› de¤ifltirilebilir. Di-

¤er seçene¤e iliflkin olarak da, Uluslara-

ras› Uzay ‹stasyonu (ISS) tasar›mc›lar›,

uzay çöplü¤ü ortam›n› modelledikten

sonra, olas› çarp›flmalar sonras›nda or-

taya ç›kacak ölümcül çatlaklar› önle-

mek üzere, d›fl yüzeyleri daha da kal›n-

laflt›rm›fllar.

Tüm bunlara ra¤men, yörüngede do-

laflan önemli say›daki (100.000’in üze-

rinde) nesne için koruma kalkanlar› ye-

terli olmad›¤› gibi, bunlar› izlemek de

mümkün de¤il. Aradaki bu uçurum, ça-

p› 1 cm’den büyük nesnelerin çok yük-

sek h›zla çarpmalar›yla bafledebilecek

sistemlerin tasarlanmas›yla daralt›labi-

lir. Halihaz›rda kullan›lan Nextel gibi

kalkan malzemeleri, f›rlatma a¤›rl›¤›n›

art›rmakta. Di¤er bir seçenek de, 10

cm’den küçük çaptaki nesneleri de izle-

yerek, bunlar› kayd› tutulacak nesneler

grubuna almak. Bunun için, olas› çar-

p›flmalar› de¤erlendirebilecek, gelifltiril-

mifl bir radar ve kay›t sistemine gerek

var. ABD Uzay Komutanl›¤› flu anda

Colorado Springs’deki merkezinden, iz-

lenmifl nesnelerin kayd›n› tutuyor. Bu

tür bir uzay trafi¤i idare hizmetinin sa¤-

lanmas› için, mevcut uzay gözleme sis-

teminin daha etkin ve ayr›nt›l› bir flekil-

de çal›flmas› ve bundan do¤acak mali-

yetlerin, olas› kullan›c›lar aras›nda (ör.

di¤er hükümetler ve ticari operatörler)

eflit flekilde paylaflt›r›lmas› gerekiyor.

Uzun vadede, daha iyi gözlemleme ve

daha sa¤lam kalkanlar yeterli olmaya-

cak gibi görünüyor. Yörüngedeki nesne

say›s› artt›kça, kullan›lacak kalkanlar›n

da say›s›ndaki art›fla ba¤l› olarak, ço¤u

uçuflun maliyeti büyük ölçüde yüksele-

cek. Dolay›s›yla ekonomik aç›dan en et-

kili seçenek, yörüngedeki nesne say›s›-

n› ve böylelikle de çarp›flma olas›l›¤›n›

s›n›rland›rmak. fiu anda yörüngede bu-

lunan ço¤u nesnenin onar›larak kulla-

n›l›r hale getirilmesi, ne ekonomik ne

de uygulanalabilir durumda. Gelecek

kuflak uzay araçlar› ve uydular›n, ya ifl-

lev süreleri sona erdi¤inde yörüngeden

ç›kar›labilecek flekilde, ya da patlayarak

parçalanmalar›n› önlemek üzere, pasif

hale gelecek flekilde tasarlanmalar› ge-

rekiyor. Bu pasiflefltirmeyle araçtaki

her türlü depolanm›fl enerji ortadan kal-

d›r›labilir. Atmosferin sürtünme etkisiy-

le ortadan kald›r›labilecek kadar alçak

irtifada uçanlar›n› saymazsak, bir nes-

nenin yörüngeden ç›kar›labilmesi için

araçta ek yak›t›n  bulunmas› gerekir. 

Önümüzde Uzanan Yol

Uzaya ç›kan bütün ülkeler, birbirin-

den pahal› uydular›n›n güvenli¤i aç›s›n-

dan, uzay çöplü¤ünü kontrol alt›na al-

man›n önemini kavram›fl durumda; an-

cak, henüz bu çöplerle ilgili uluslarara-

s› bir anlaflma yap›lm›fl de¤il. BM

Uzay’›n Bar›flç› Amaçlarla Kullan›m›

Komitesi, Kurumlararas› Çöp Denetimi

Grubu’nun (IADC) konuyla ilgili çal›fl-

malar›n› beklemekte. IADC uzaya aç›-

lan büyük devletlerin teknik uzmanla-

r›n› biraraya getiriyor. Nisan 2002’de

toplanan grup, bu çöplerin azalt›lmas›

konusunda bir dizi karara ulaflt›. Bul-

gularsa, Komite’ye önümüzdeki y›l

aç›klanacak. Bu düzeyde ortak bir ka-

rara ulafl›lmas›, gelecekte uzay›n kul-

land›¤›m›z bölümünün daha düzgün ve

adil bir flekilde denetlenmesinde olduk-

ça önemli bir ad›m. Uzay› kullanan bü-

tün taraflar, haks›z rekabete yol açma-

mak üzere bu konuda gerekli önlemle-

ri uygulamak durumunda. BM’nin önü-

müzdeki y›l bu karar› onaylamas›yla,

gelecek kuflaklar›n uzaya güvenli ve

daha hesapl› bir flekilde ç›kabilmesine

yönelik önemli bir ad›m at›lm›fl olacak.

Crowther, R., Space Junk-Protecting Space for Future Generations,
Science, 17 May›s, 2002
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Yine her zamanki ödev teslim dö-

nemlerinizden birindesiniz. Bir arka-

dafl›n›z›n, ödevinizde size yard›mc› ol-

mas› için e-posta yoluyla gönderece¤i

bir dosyay› bekliyorsunuz. Bir yandan

da ‹nternet’te gezinerek ödeviniz için

araflt›rma yap›yorsunuz. Neyse ki ça-

l›flman›z› zaman›nda yetifltirip teslim

edebileceksiniz gibi görünüyor. Ama o

da ne? ‹ncelemekte oldu¤unuz web

sayfas› birden kayboldu! Bilgisayar›n›-

z›n köflesinde yan›p sönen ve ‹nter-

net’e ba¤l› oldu¤unuzu gösteren yeflil

›fl›k da söndü mü ne? Evet iflte, kork-

tu¤unuz bafl›n›za geldi ve ‹nternet

ba¤lant›n›z yine kesildi. Tekrar dene-

di¤iniz halde sorun çözülmedi; ne za-

man çözülece¤iyse belli de¤il. Gerekli

telefonlar› aray›p durumla ilgili bilgi

edinmek istediyseniz de, karfl›n›za ya-

n›t verebilecek bir yetkili ç›kmad›. Gö-

rünen o ki, beklemekten baflka çare-

niz kalmad›. Ödevinizi yetifltirip yetifl-

tirememeniz, art›k ‹nternet ba¤lant›-

n›zdaki sorunun ne zaman giderilece-

¤ine ba¤l›.  

Yukar›daki örnek Türkiye’de, özel-

likle evinden ‹nternet’e ba¤lanan bir

kullan›c›ysan›z, çok s›k karfl›laflabile-

ce¤iniz sorunlar›n en basitlerinden bi-

ri. Zaten genelde oldukça yavafl olan

‹nternet ba¤lant›lar›n›zda yaflad›¤›n›z

sorunlar nedeniyle, bafl›n›za gelmedik

ifl kalm›yor. Yaflanan geçici bir çökme

bile, o gün yapman›z gereken tüm

bankac›l›k ifllemlerinizin durmas› için

yeterli. ‹nternet üzerinden sat›n alma-

n›z gereken bir kitab› ne zaman oku-

maya bafllayabilece¤inizse, yine ba¤-

lant›n›z›n ne zaman düzelece¤ine ba¤-

l›. Yapt›¤›n›z akademik çal›flma nede-

niyle farkl› ülkelerin üniversitelerinin

web sitelerinden edinmeniz gereken

bilgiler, ‹nternet ba¤lant›n›z›n insaf›-

na kalm›fl. Hepsinden önemlisi, ba¤-

türkiye’de
internet
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Türkiye’de ‹nternet konusu, türlü
nedenlerden dolay› hâlâ çok "net" de¤il.
‹nternet’e eriflim h›z›m›z ve kalitemiz,
geliflmifl ço¤u ülkeyle karfl›laflt›r›ld›¤›nda
oldukça geride. ‹nternet’e ba¤lanma
yöntemleriyse tüm dünyada çok genifl bir
yelpazedeyken, Türkiye’de hâlâ yaln›zca
belli eriflim yöntemleri yayg›n. Zaman
zaman, özellikle Türk Telekom
santrallerindeki aksakl›klardan
kaynaklanan sorunlar nedeniyle, ‹nternet
ba¤lant›m›z günlerce kesiliyor. Ancak
Türkiye’nin ‹nternet’le tan›flmas›ndan bu
yana geçen, çok da uzun say›lamayacak
süre içinde yap›lan çal›flmalar› ve yaflanan
geliflmeleri de göz ard› etmemek gerek.
Daha h›zl› ve geliflkin ‹nternet eriflimimiz
için umutlar›m›zsa, halen sürmekte olan
projelerde gizli. 



lant›n›z›n kesilmesi durumun-

da art›k ço¤unu ‹nternet üze-

rinden yürüttü¤ünüz ifllerini-

zin de birdenbire durabilecek

olmas›. Türkiye’de bu sorun-

lar› yaln›zca ev kullan›c›lar›

yaflam›yor. Zaman zaman, ifl

yerinizdeki ba¤lant›n›zda da benzer

sorunlarla karfl›laflabiliyorsunuz. Üste-

lik, bu sorunlar bazen günlerce süre-

biliyor. Örne¤in, bizim ‹nternet ba¤-

lant›m›zda yaflanan ve 3 gün süren bir

sorun dolay›s›yla, az kals›n bu ayki Bi-

lim ve Teknik dergisi zaman›nda bayi-

nizde bulunamayacakt›. Neyse ki gece-

gündüz süren çal›flmalar sonunda

ba¤lant›m›zdaki sorun giderildi de,

derginiz flu an elinizde.

‹nternet art›k hayatlar›m›zda çok

önemli bir yere sahip. ‹nternet’i kulla-

nan kullan›c› say›s› ve ‹nternet üzerin-

den yürüyen süreçlerin say›s› artt›kça

da, yeri gitgide sa¤lamlafl›yor. Art›k

haberleflme, bankac›l›k, elektronik ti-

caret, e¤itim ve ço¤u benzer alandaki

etkinliklerin büyük bir k›sm› ‹nternet

üzerinden yürüyor. Bunun da ötesin-

de, ‹nternet’in art›k devletlerin iflleyi-

flinde ve güvenli¤inde bile önemli bir

rolü var. Elektronik devlet uygulama-

lar› kapsam›nda ‹nternet üzerinden

yürütülen vatandafll›k ifllemleri, ger-

çekleflen terör eylemlerinde ‹nter-

net’in oynad›¤› rol ve çeflitli hükümet-

lerin web sitelerine yap›lan sald›r›lar,

bunun örneklerinden. 2001 y›l›n›n

son çeyre¤inde yap›lan araflt›rma so-

nuçlar›na göre, tüm Dünya genelinde

‹nternet’e ba¤lanan kifli say›s› 498

Milyon. Yani afla¤› yukar› her 12 kifli-

den biri ‹nternet kullan›c›s›. Ülkemiz-

deki ‹nternet kullan›m›n›n yayg›nl›¤›y-

sa, Dünya genelindeki duruma göre

oldukça geride. TÜB‹TAK-B‹LTEN’in

2000 y›l›nda haz›rlad›¤› BTYKA (Bilgi

Teknolojileri Yayg›nl›k ve Kullan›m

Araflt›rmas›) Kamusal De¤erlendirme

Raporu sonuçlar›na göre, ülkemizde

bilgisayar kullan›m oran› %17,1. Evin-

de ‹nternet ba¤lant›s› olanlar›n ora-

n›ysa %7. Yine ayn› y›llarda yap›lan

farkl› araflt›rma sonuçlar›na göre bu

oran Finlandiya için %81, Güney Kore

için %58, ‹sveç için %57, Hollanda

içinse %52. 2002 y›l›n›n ilk çeyre¤inde

ülkemizdeki kent nüfusu üzerinde ya-

p›lan daha küçük çapl› bir araflt›rmay-

sa, Türkiye’de ‹nternet kullan›m ora-

n›n›n yaln›zca %18 oldu¤unu gösteri-

yor. 

Rakamlar aras›nda bo¤ulmamak

kofluluyla, bunlar›n bize "ne anlatt›¤›-

na" kulak verelim. Ortaya ç›kan sonuç

flu ki, ‹nternet dünyada bu kadar

önemli bir yere sahipken, ülkemizde

bu teknolojinin kullan›m oran› çok

düflük. Baflka bir deyiflle Türkiye, ‹n-

ternet’le henüz gerekti¤ince yak›nla-

fl›p, flöyle s›k›ca bir el s›k›flm›fl de¤il;

hâlâ bir ad›m uza¤›nda duruyor. Bun-

da tabii ki ülkemizin sosyo-ekonomik

durumunun pay› büyük. ‹n-

ternet kullanmak flöyle dur-

sun, bir bilgisayar sahibi ol-

mak bile ülkemizdeki ço¤u ki-

fli için bir lüks. Tüm bu zor-

luklar› aflarak bir bilgisayar

edinip ‹nternet’e ba¤lanabi-

lenlerimizin karfl›s›naysa, verilen ‹n-

ternet eriflimi hizmetinin kalitesiyle il-

gili engeller ç›k›yor. Türkiye’de ‹nter-

net’in sorunlar› da, as›l bu noktada

bafll›yor. Ülkemizde ‹nternet eriflimi

için kullan›lan altyap›lar oldukça ilkel.

Altyap›n›n gelifltirilmesi için yap›lan

çal›flmalar sürüyorsa da, bunlar henüz

yeterli bir sonuca ulaflm›fl de¤il. Altya-

p›m›z yetersiz olunca, ald›¤›m›z hiz-

metler de oldukça k›s›tl› ve sorunlu

oluyor. Zaten ülke genelinde ‹nter-

net’e eriflim h›z›m›z, oldukça düflük.

Bunun üzerinde bir de bu düflük h›z-

daki ba¤lant›m›z›n s›k s›k kopmas› ek-

lenince, ‹nternet üzerinden yürütme-

miz gereken ifllerimizde ciddi aksak-

l›klar yafl›yoruz. ‹nternet’e eriflim hiz-

metlerini almak için ödememiz gere-

ken ücretlerin di¤er ülkelerle karfl›lafl-

t›r›ld›¤›nda oldukça yüksek olmas›ysa,

Türkiye’deki ‹nternet kullan›c›lar›n›n

s›kl›kla yaflad›¤› bir baflka sorun.  

Dünyada Nas›l?

Türkiye’de yaflanan sorunlara ba-

k›p da, tüm Dünya genelindeki ‹nter-

net kullan›c›lar›n›n benzer sorunlar

yaflad›¤›n› sanmay›n. Özellikle ABD ve

Avrupa’da, ‹nternet kullan›m›n›n yay-

g›nl›¤› ve kalitesi oldukça yüksek.

ABD’de, neredeyse her köfle bafl›nda
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AAllppeerr FFiiddaanneerr ((3377))
Günde ortalama 12 saate

yak›n ‹nternet’e ba¤l›y›m. Di-
al-up olarak ba¤lan›yorum.
Eski flark›lar ve plak tarihi
üzerine www.eski45likler.com
adresinde bir web sitem ve
mail grubum  var. Ba¤lant› h›z›n›n çok yavafl ol-
mas›, benim için çok büyük bir sorun. Müzik dos-
yalar› çok yer kaplad›¤› için, bu dosyalar›n yük-
leme ve indirme süreleri çok uzun. Bu nedenle,
‹nternet’e ba¤l› kald›¤›m süre de uzun oluyor ve
yüksek telefon faturalar› ödemem gerekiyor. Tür-
kiye’de dünya standartlar›na göre çok yüksek
olan 822’li hat ücretlerinin düflürülmesini istiyo-
rum. Hem daha h›zl› ba¤lanmak, hem de telefon
faturalar›ndan kurtulmak için ADSL baflvurusu
yapt›m. Ancak yeterli port olmad›¤› için, ön ka-
y›t yapt›rd›m ve bekliyorum. 

ÇÇaa¤¤llaarr ÜÜllkküüddeerrnneerr ((2222))
Günde ortalama 12 saat

‹nternet’e ba¤lan›yorum. ‹n-
ternet’i özellikle teknolojiyle
ilgili baz› haber gruplar›yla ile-
tiflim kurmak ve derslerimde
yard›mc› olmas› amac›yla kullan›yorum. 

Türkiye’de özellikle hatlar›n yavafll›¤›ndan ve
servislerin çok kalitesiz olmas›ndan flikayetçiyim.
Ço¤u ISS, oldukça kalitesiz modemler kullan›yor.
Ayr›ca Türk Telekom’un en k›sa sürede mevcut
analog hatlar›n› dijitale çevirmesi gerekiyor. ‹n-
ternet alan›nda baflka ülkelerde uygulanmayan
sansürün, Türkiye’de uygulan›yor olmas›n› da
yanl›fl buluyorum. Bu sansür nedeniyle ISS’lere
getirilen baz› k›s›tlamalar›n, ‹nternet h›z›n› ya-
vafllatt›¤›n› düflünüyorum. 

KKaaddiirr AAkkttaayy ((3399))
Günde yaklafl›k 8-10 saat

‹nternet’e ba¤l›y›m. Fotografç›-
l›kla ilgili olarak ‹nternet üze-
rinden yürüttü¤üm elektronik
ticaret faaliyetlerim var. Örne-
¤in, Asapress adl›, farkl› sanatç›lar›n foto¤rafla-
r›n›n yer ald›¤›, sat›fla yönelik bir fotograf arflivi
(dia-bank) sitem var. Görüntü dosyalar› büyük ol-
du¤undan ve elektronik ticaretle ilgili olarak
sürekli bir ‹nternet ba¤lant›s›na ihtiyac›m ol-
du¤undan, kablolu ‹nternet kullan›yorum. Ba¤-
lant› h›z›m 64 Kbps. Ba¤lant› h›z›ndan ve
kalitesinden genelde memnunum, ancak zaman
zaman ba¤lant›m tümüyle kesiliyor; bazen de
çok yavafll›yor. Bu da ifllerimin aksamas›na
neden olabiliyor. 

Kullan›c› Ne ‹stiyor?
.



‹nternet eriflimine sahip bir bilgisayar,

kullan›m›n›za aç›k. Üstelik, bu hizmet-

ten yararlanmak için, hiçbir ücret öde-

meniz gerekmiyor. Neredeyse her ev-

de ‹nternet eriflimli bir bilgisayar bulu-

nan ABD’de ba¤lan›lan ortalama h›z-

larsa bizim ba¤lant› h›zlar›m›za göre

oldukça yüksek. ABD’deki ev kullan›-

c›lar› genelde Kablo ‹nternet’i ve

ADSL (Asimetrik Dijital Abone Hat-

t›)’yi tercih ediyor. Bu tür bir ba¤lant›-

da 64Kbps (saniyede 64 kilobyte)’lik

bir h›z için ödedikleri ayl›k sabit ücret-

se, ortalama 40 dolar. ABD’de yerle-

flim birimlerinin hemen hemen tümün-

de ADSL ve Kablo ‹nternet hizmeti

bulundu¤undan, bu hizmetlerden ya-

rarlanmak isteyenlerin istekleri k›sa

süre içinde yerine getirilebiliyor. An-

cak, ABD’deki ev kullan›c›lar›, dial-up

eriflimden tümüyle vazgeçmifl de¤il.

Dial-up ba¤lanmay› tercih eden Ameri-

kal›lar, ‹nternet Servis Sa¤lay›c› (ISS)

flirketlere ayl›k ortalama 20-22 dolar

civar›nda bir ücret ödeyerek, 56

Kbps’lik eriflime sahip oluyorlar. Öde-

dikleri telefon faturalar›ysa, ortalama

gelir düzeyleri göz önüne al›nd›¤›nda

oldukça düflük. Hollanda’n›n en bü-

yük ‹nternet Servis Sa¤lay›c› flirketle-

rinden birinde yaz›l›m uzman› olarak

görev yapan John Simons’un verdi¤i

bilgiye göreyse, dial-up Avrupa’da ar-

t›k yaln›zca ender olarak ‹nternet eri-

flimine gereksinim duyan kesimlerin

kulland›¤› eski bir teknoloji halini al-

m›fl durumda. Hollanda’daki ev ve ofis

kullan›c›lar›n›n en çok tercih etti¤i

ba¤lant› yöntem Kablo ‹nternet. Bu-

nu, ADSL hizmeti izliyor. Ülkemizde

çeflitli yasal düzenlemeler nedeniyle

yayg›nlaflmayan uydu ba¤lant›s›ysa,

Ba¤lan›lacak tek bir ‹nternet olsa da, ‹nter-
net’e ba¤lanman›n türlü yolu var. Her yol sonuç-
ta ‹nternet’e ç›k›yorsa da, hepsinin ‹nternet’e
ç›kmak için izledi¤i yöntem ve dolay›s›yla ba¤lan-
ma h›z› ve kalitesi farkl›. Kullanaca¤›n›z yöntem
ne olursa olsun, öncelikle bilgisayar›n›za bir mo-
dem takman›z gerekiyor. Modülatör ve demodü-
latör sözcüklerinin bir araya gelmesinden oluflan
modem, bilgisayar›n›zdaki verinin seçece¤iniz
ba¤lant› türüne göre aktar›laca¤› hatta uymas›n›
sa¤l›yor. Örne¤in dial-up (çevirmeli) ba¤lant›lar-
da ‹nternet eriflimi, bak›r kablolardan oluflan
standart bir telefon hatt› üzerinden gerçeklefltiri-
liyor ve bu bak›r kablolar asl›nda analog verileri
aktarmak üzere kurulmufl. Yani a¤z›m›zdan ç›kan
ses dalgalar›, biçimlerinde herhangi bir de¤iflikli-
¤e u¤ramadan, karfl› tarafa yine ses dalgas› ola-
rak iletiliyor. Oysa ki, bilgisayarlar›m›z belli bir
aral›k için örneklenmifl analog dalgalar› say›lara
dönüfltürerek, bunlar› dijital olarak sakl›yor. Bu
durumda bilgisayar›m›zda dijital olarak saklanan
verilerin, analog dalgalar›n aktar›m›na uygun ola-
rak kurulmufl telefon hatlar› üzerinden iletilebil-
mesi için, öncelikle analog hale dönüfltürülmesi
gerekiyor. Bu görev de, bilgisayar›n›za ba¤lad›¤›-
n›z dial-up modeminize düflüyor. Bilgisayar›n›z
1’ler ve 0’lar fleklinde iletmek istedi¤i bilgileri,
kendisine ba¤l› modeme gönderiyor. Modem, bu
dijital verileri analog sinyallere çeviriyor. Dial-up
olarak ‹nternet’e ba¤l› oldu¤unuz s›rada telefo-
nunuzu kald›rd›¤›n›zda c›z›rt›l› sesler duyman›z
da, bundan kaynaklan›yor. Karfl› taraftaki mo-
dem de, kendisine iletilen analog sinyalleri yeni-
den dijital hale dönüfltürüp  ba¤l› oldu¤u bilgisa-
yara aktar›yor ve böylece dial-up olarak ‹nter-
net’e ba¤lanm›fl oluyorsunuz.      

Dial-up ba¤lant›n›n asl›nda birçok olumsuz
yan› var. Bunlar aras›nda en önemlisi, telefon gö-
rüflmeleri için kullan›lan  bak›r kablolar›n, yaln›z-
ca belli bir frekans aral›¤›ndaki sinyalleri karfl›
tarafa iletebilecek potansiyele sahip olmas›. Tele-
fon sistemi yaln›zca  analog sinyaller üzerine ku-
ruldu¤undan, bu analog sinyaller potansiyel fre-
kans aral›¤›n›n ancak küçük bir bölümünü kulla-
n›yor. Bundan dolay›, analog sinyaller kullanarak
yapaca¤›n›z bir dial-up ‹nternet ba¤lant›s›yla ula-

flabilece¤iniz maksimum eriflim h›z›, 56
Kbps’den yukar›ya ç›kam›yor. Üstelik bu
h›za ulaflabilmeniz için de, tüm koflulla-
r›n ideal durumda olmas› gerekiyor. Ül-
kemizde özellikle telefon hatlar›nda rast-
lanan kalite düflüklükleri ve yo¤unluklar ne-
deniyle, evlerimizden dial-up ba¤lan›rken pratik-
te bu h›za ulaflmam›z genelde pek mümkün ol-
muyor. En iyi olas›l›kla zaman zaman 40 Kbps-
50 Kbps civar›ndaki h›zlara ulafl›yor olsak da, ge-
nelde elde edebildi¤imiz h›zlar bundan bile dü-
flük oluyor. Di¤er bir sorun da, dial-up ba¤lant›-
lar s›ras›nda s›k s›k hattan düflüyor olmam›z. Kul-
lan›lan analog frekans aral›¤›n›n manyetik kirlilik
gibi d›fl etmenlerden taraf›ndan kolayl›kla etkile-
nebiliyor olmas› nedeniyle, kurdu¤umuz ‹nternet
ba¤lant›lar› s›k s›k kopabiliyor. Tam bir web say-
fas›n› gezerken ya da ‹nternet’ten bilgisayar›m›-
za bir dosya indirirken birdenbire kesilen ba¤lan-
t›m›z, ifllerimizin yavafllamas›na neden oluyor.
Hattan düfltükten sonra tekrar numara çevirmek
zorunda olmam›z ve meflgul hatlar dolay›s›yla
ba¤lant› için beklemek zorunda kalmam›z da,
ciddi biçimde zaman kaybetmemize neden olu-
yor. Yan› s›ra, dial-up ba¤lant›m›z s›ras›nda tele-
fonumuz meflgul çal›yor ve biz ‹nternet’te gezer-
ken arayanlar bize ulaflam›yor. Tüm bu olumsuz-
luklar›na karfl›n ülkemizde en yayg›n kullan›ml›
eriflim türünün dial-up olmas›n›n temel nedeni,
zaten oldukça yeni uygulanmaya bafllanm›fl olan
di¤er alternatiflerin pek bilinmiyor ve henüz ye-
terince yayg›nlaflmam›fl olmas›. 

TTüürrkkiiyyee,, AAçç››llaaccaakk YYeennii AADDSSLL PPoorrttllaarr›› ‹‹ççiinn
SS››rraaddaa 

Dial-up ba¤lant›n›n alternatifleri aras›nda
dünya genelinde en yayg›n olanlardan biri, DSL.
Digital Subscriber Line (Dijital Abone Hatt›) söz-
cüklerinin bafl harfleriyle ifade edilen bu yeni
modem teknolojisi, varolan bak›r telefon hatlar›
üzerinden yüksek bant geniflli¤inde veri ve ses
iletimine olanak sa¤l›yor. DSL teknolojilerinde
yap›lan ba¤lant›larda, yine varolan bak›r kablolar
kullan›l›yor. Ancak, dial-up ba¤lant›dan farkl› ola-
rak, telekom santralleri bilgisayarlardan gelen di-
jital bilgiyi analoga çevirmeyip, dijital olarak ak-
tarabilecek biçimde düzenliyor. Bilgi, telefon hat-

t› üzerinden kullan›c›lara dijital olarak gönderil-
di¤inden, bak›r tellerin tafl›yabilece¤i frekans
aral›¤› tümüyle kullan›labiliyor. Böylece, ayn› an-
da daha çok bilgi ayn› bak›r kablo arac›l›¤›yla
kullan›c›lara ulaflt›r›ld›¤›ndan, ‹nternet’e eriflim
h›z› da art›yor. Bilgiler analog olarak de¤il de di-
jital olarak aktar›ld›¤› için de, DSL teknolojisiyle
‹nternet’e ba¤lanabilmeniz için bilgisayar›n›za,
dijital sinyali analoga dönüfltüren dial-up modem
yerine bir DSL modem ba¤laman›z gerekiyor.
DSL teknolojisinin h›zl› ‹nternet eriflimi sa¤lamak
yan›nda getirdi¤i bir önemli avantaj daha var: Di-
al-Up ba¤lant›dan farkl› olarak, kullan›c›lara ayn›
anda hem ‹nternet’e ba¤l› kalma, hem de hatt›n›
normal telefon görüflmesi için kullanabilme ola-
na¤› sa¤l›yor olmas›. DSL teknolojisi, bunu DSL
modemlerinde bulunan ay›r›c› (splitter) ad› veri-
len bir cihaz kullanarak gerçeklefltiriyor. 

DSL teknolojisinin, kullan›lan bak›r telin etki-
sini gösterebildi¤i alan›n geniflli¤i ve simet-
rik/asimetrik yani dosya indirme/gönderme h›z-
lar›n›n ayn› ya da farkl› olmas›na göre de¤iflik
türleri var. Bu türler aras›nda en yayg›n olan›
ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line).
ADSL türünde dosya indirme h›z›n›z, dosya gön-
derme h›z›n›zdan daha fazla. E¤er bilgisayar›n›z-
dan herhangi bir web sitesinin sunuculuk görevi-
ni yapmayacaksan›z, zaten çok da yüksek bir
dosya gönderme h›z›na ihtiyac›n›z olmuyor. Su-
nucu görevi üstlenmeyecek tipik ev kullan›c›lar›-
n›n as›l gereksinimi dosya indirmek oldu¤undan,
genelde dünyan›n ço¤u yerinde ADSL kullan›l›-
yor. 

DSL teknolojisinin dünyada kullan›ma sunul-
maya bafllad›¤› dönem, 1997 y›l›n›n ikinci yar›s›-
na rastl›yor. Türkiye’deyse 2001 y›l›ndan bu ya-
na var. Ülkemizde ADSL hizmeti, Türk Telekom
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‹nternet’e Ç›kan Farkl› Yollar
.

Ülkemizde
DSL modemlerin

fiyatlar› 150-200 dolar



çok pahal› olmas› nedeniyle Avru-

pa’da da hâlâ fazla yayg›n de¤il. Hol-

landa’da, dial-up eriflim çok k›sa bir

süre kullan›lm›fl ve hemen ard›ndan

kablo ‹nternet’e geçilmifl. Son 6-7 y›l-

d›r, yayg›n olarak kablo ‹nternet erifli-

minin kullan›ld›¤›n› belirten Simons,

bu eriflimin uygun olmad›¤› bölgeler-

deyse neredeyse herkesin DSL ba¤lan-

t›s›n› tercih etti¤ini söylüyor. Hollan-

da’daki kablo ‹nternet kullan›c›lar›n›n

tercih etti¤i ortalama ba¤lant› h›z›,

500 Kbps. Bu h›zdaki eriflim ilk baflta

ödemeleri gereken kurulum ücreti,

kablo modem fiyat› da dahil olmak

üzere, 100 Euro. Daha sonra her ay

ödemeleri gereken sabit ücretse yakla-

fl›k 30 Euro. 

Farkl› Görüfller

Tüm bu örnekleri görüp de Türki-

ye’deki durumun yetersizli¤inden fli-

kayetçi oldu¤umuzda, tüm yollar›n so-

nu bizi Türk Telekom’a ç›kar›yor. ‹n-

ternet ba¤lant›lar›m›zda yaflad›¤›m›z

aksakl›klar›n temel nedeni, yurtd›fl› ç›-
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A.fi taraf›ndan verilen bir hizmet. Türkiye’de ser-
vis sa¤lay›c› flirketlerin  DSL hizmeti verme hak-
k› yok. Türk Telekom, bu hakk› vermiyor. ‹stedi-
¤iniz farkl› h›zdaki ba¤lant›lara göre de¤iflen üc-
retler de, yine Türk Telekom taraf›ndan belirleni-
yor. Örne¤in, dosya indirme h›z›n›z›n 128 Kbps,
dosya gönderme h›z›n›z›nsa 32 Kbps olaca¤›
128/32 Kbps’lik bir hat için ödemeniz gereken
ayl›k sabit ücret, 43 Milyon TL. Bu h›z, size Türk
Telekom’un ADSL tarifesinde sundu¤u en düflük
h›z. ‹sterseniz ödeyece¤iniz ayl›k sabit ücreti ar-
t›rarak, ba¤lanma h›z›n›z› da yükseltebiliyorsu-
nuz. Türk Telekom’dan ADSL hizmeti alarak ba¤-
lanabilece¤iniz en yüksek h›zsa, 2048/512
Kbps. Bu h›z karfl›l›¤›nda Türk Telekom’a öde-
meniz gereken ayl›k sabit ücretse 2 Milyar Türk
Liras›. ADSL henüz tüm Türkiye geneline yay›l-
m›fl de¤il. Yaln›zca ‹stanbul, Ankara ‹zmir ve Ça-
nakkale’nin belli bölgelerinde ADSL hizmeti veri-
liyor. Türkiye’nin neresinde yafl›yor olursan›z
olun, oturdu¤unuz bölgede ADSL hizmetinin var
olup olmad›¤›n›, ‹nternet üzerinden http://abo-
ne.ttnet.net.tr/adsl/ adresine ba¤lanarak ö¤re-
nebiliyorsunuz. Ancak bu adrese ba¤land›¤›n›zda
ald›¤›n›z yan›tlar henüz pek de iç aç›c› de¤il.
Ba¤l› oldu¤unuz santralde ya ADSL hizmeti veril-
miyor, ya da verilse bile, santralinizin kapasitesi-
nin dolu oldu¤unu ö¤reniyorsunuz. Bu durumda
oraya ad›n›z›, soyad›n›z› ve mail adresinizi b›ra-
k›p, ba¤l› bulundu¤unuz santralde ADSL servisi
için ön kay›t yapt›r›p beklemekten baflka yapacak
bir fleyiniz kalm›yor. 

KKaabblloolluu TTVV ÜÜzzeerriinnddeenn ‹‹nntteerrnneett EErriiflfliimmii 
Dial-Up ba¤lanmaya alternatif olan yayg›n

teknolojilerden bir di¤eri de, Kablolu ‹nternet.
Standart kablolu televizyon yay›n› üzerinden ‹n-
ternet eriflimi alman›z› sa¤layan bu teknoloji,
kablo üzerindeki yay›n band›n›n bir k›sm›n›n ve-
ri transferine ayr›lmas›yla elde ediliyor. Çanak
antenlerden evlere uzanan bir kablo a¤› olan
kablolu TV altyap›s›ndaki ara noktalara, gönderi-
len sinyallerin güçlendirilmesi için güçlendiriciler
(amfiler) konuyor. Ancak ‹nternet eriflimi çift
yönlü veri ak›fl› gerektirdi¤inden, bunu sa¤laya-
bilmek amac›yla amfilerin bulundu¤u noktalara
bir de geri dönüfl amfileri konuyor. Böylece, evi-
nize gelen kablolu TV altyap›s›n›, ‹nternet erifli-
miniz için de kullanabilmeniz sa¤lan›yor. Fiber
koaksiyel kablolu TV altyap›s›n› kullanan bu eri-

flim türünün, normal telefon flebekesiyle hiç bir
ba¤› yok; bu nedenle, çok daha sorunsuz çal›fl›-
yor. Ayr›ca, aynen DSL teknolojisinde oldu¤u gi-
bi, ‹nternet’e ba¤l›yken normal telefon görüflme-
lerini de yapabiliyorsunuz.  

Kablolu ‹nternet hizmetinden yararlanabilme-
niz için, öncelikle bulundu¤unuz bölgeye kablolu
yay›n›n gelmifl olmas› ve bu yay›nlara abone ol-
man›z gerekiyor. Ayr›ca bilgisayar›n›za özel bir
kablo modem ba¤laman›z gerekli. Kablo modem
fiyatlar›, flu anda di¤er modemlere göre biraz pa-
hal›; ancak, bu hizmet yayg›nlaflt›kça fiyatlar›n›n
da normal modem düzeylerine düflmesi bekleni-
yor. Zaten ‹nternet’e her gün s›kl›kla ba¤lanan
bir kullan›c›ysan›z, ödeyece¤iniz modem ücreti-
nin ayl›k telefon faturan›z›n yan›nda pek de öne-
mi kalm›yor. Çünkü bir kez bu modemi al›p ‹n-
ternet’e ba¤land›¤›n›zda, ba¤lant›n›z›n telefon
hatlar›yla bir ilgisi kalmad›¤›ndan, yüklü telefon

faturalar›n›za son vermifl oluyorsunuz.   
Kablolu ‹nternet’in Türkiye’deki durumuna

gelince...Çal›flmalar, 2000 y›l› bafl›ndan bu yana
sürüyor. Ülkemizde Türk Telekom ve kablolu TV
hizmeti veren flirketler, bu hizmeti Gelir Pay-
lafl›ml› Ortakl›k (GPO) modeliyle sunuyorlar. Bu
flirketlerin, zaten belli bölgelere kablolu TV ulafl-
t›rmak için gerekli altyap›lar› var. Bu altyap›ya
baz› eklemelerle, ayn› hat üzerinden ‹nternet
eriflim hizmeti de sunuyorlar. Kablolu ‹nternet
abonesi oldu¤unuzda, bak›r tel üzerinden de¤il
de fiber kablolar üzerinden do¤rudan do¤ruya
Türkiye’nin ‹nternet omurgas› TTNet’e ba¤lan-
d›¤›n›zdan, ‹nternet’e eriflim h›z›n›z önemli öl-
çüde art›yor. Bugün ülkemizde 64/16 Kbps’lik
bir kablolu ‹nternet ba¤lant›s› için ödemeniz
gereken ayl›k sabit ücret, yaklafl›k 60 Milyon TL.
Ödeyece¤iniz ayl›k sabit ücreti art›rarak, bu h›z›
512 Kbps’ye kadar ç›karabiliyorsunuz. Kablolu
‹nternet’in sa¤lad›¤› avantajlara karfl›n, Tür-
kiye’deki ‹nternet servis sa¤lay›c› flirketler
durumdan pek de memnun görünmüyorlar. Çün-
kü Türkiye’de flu andaki varolan yap›, servis sa¤-
lay›c›lara tümüyle kapal›. Servis aa¤lay›c›lar ay-
r›ca Türk Telekom’un uygulad›¤› tarifelerin de
afl›r› oldu¤unu düflünüyorlar. 

UUyydduuddaann ‹‹nntteerrnneett’’ee
Çanak antenler yoluyla uydu üzerinden ‹nter-

net eriflimi dünyada uzun süredir kullan›mda
olan bir uygulamaysa da, ülkemizde hâlâ yayg›n-
laflabilmifl de¤il. Bundaki en büyük etmen, ilk
yat›r›m maliyetinin yüksek olmas›n›n yan›s›ra,
hâlâ telefon hatt›na ve dial-up modeme ba¤l›
kal›n›yor olmas›. Asl›nda çift yönlü çanak sistemi
kurulmas›, yani veri al›m›n›n yan›s›ra veri gön-
derimini de uydu üzerinden yapman›z teknik
olarak mümkün. Ama Türkiye’de flu anda geçer-
li düzenlemeler nedeniyle, Türk Telekom buna
izin vermiyor. Yani bizler, kullan›c›lar olarak uy-
du ‹nternet eriflimi ald›¤›m›zda bize gelecek bil-
gilerin uydu yoluyla gelmesini sa¤layabiliyoruz;
ama kendi verilerimizi gönderme iznimiz yok. Bu
nedenle, veri gönderme ifllemini yine dial-up ba¤-
lant› yoluyla yapmam›z gerekiyor. Bu durum,
Türkiye’de uydu ‹nternet ba¤lant›s›n›n önünü
t›kayan en büyük etmenlerden biri. Türkiye’de
uydu yoluyla ‹nternet erifliminin geliflebilmesi
için, öncelikle bu konuda yeni düzenlemeler
yap›lmas› gerekiyor. 

Türkiye, 1993 y›l›n›n Nisan ay›ndan bu ya-
na ‹nternet’e ba¤l›. Çok uzun bir süre Türki-
ye’nin ‹nternet’e tek ç›k›fl› olarak hizmet veren
64 Kbps (saniyede 64 kilobyte) h›z›ndaki ilk
hat, TÜB‹TAK ve ODTÜ’nün iflbirli¤iyle kurul-
du. ‹nternet’in özellikle akademik ortamlarda
yayg›nlaflt›r›lmas›nda yarar sa¤layan bu hat,
1996 y›l›nda TURNET’in kurulufluna de¤in hiz-
met verdi. 1997 y›l›ndaysa akademik kurumla-
r›n ‹nternet ba¤lant›s›n› sa¤layan UlakNet ça-
l›flmaya bafllad›. UlakNet a¤›yla birlikte, üniver-
siteler öncekine oranla daha h›zl› bir flekilde
birbirlerine ba¤lan›r ve ‹nternet kullan›r hale
geldi. 1998 y›l›ndan bafllayarak, Türkiye’deki
‹nternet altyap›s›nda kökten de¤ifliklikler ya-
fland›. TURNET’in yerini, Türk Telekom’un kur-
du¤u TTNet altyap›s›n›n almas›yla, tüm ticari
kullan›c›lar TTNet üzerinden ‹nternet eriflimine
sahip olmaya bafllad›. Akademik kurumlar ve
ilgili birimlerse, UlakNet üzerinden ‹nternet’e
ba¤lanmay› sürdürdü. Bu iki hat aras›nda da,
yüksek h›zl› ba¤lant›lar kuruldu. Türkiye’nin
‹nternet’e ba¤lanmas›n› sa¤layan temel omur-
ga, halen bu yap›da çal›fl›yor.

K›sa Tarihçe
.



k›fl kapasitemizin yetersiz olmas›. Bu

konuda gerekli çal›flmalar› sürdür-

düklerini belirten Türk Telekom yet-

kilileri, flu anda 544/423 Mbps olan

toplam yurtd›fl› ç›k›fl›m›z›, 2002 y›l›-

n›n ikinci yar›s›nda eklenecek 622

Mbps’lik bir ABD ç›k›fl›yla art›rmay›

planlad›klar›n› söylüyor. Ülkemizdeki

dial-up ‹nternet erifliminde yaflad›¤›-

m›z temel sorunlardan biri olan yük-

sek telefon faturalar›m›zla ilgili ola-

raksa, Türk Telekom’dan yüzümüzü

güldürecek bir yan›t alam›yoruz. Ge-

rek ISS (‹nternet Sevis Sa¤lay›c›la-

r›)’lerin kulland›¤› 822’li hatlar›n, ge-

rekse 145 ve 200’lü dial-up ‹nternet

telefon tarifelerinin flehir içi telefon ta-

rifesinden oldukça ucuz olarak özel

tarifelendirildi¤ini bildiren yetkililer,

mevcut durumda bu tarifelerdeki üc-

retleri düflürmek için herhangi bir

planlar›n›n bulunmad›¤›n› aç›klad›lar.

Türk Telekom’un elinde bulunan mev-

cut 3000 adet ADSL portu dolu oldu-

¤undan, bu hizmet için s›rada bekle-

yenlere müjdemiz var: ADSL hizmeti-

ne olan yo¤un talep nedeniyle Türk

Telekom, flimdiden 500.000 portluk

yeni bir ADSL ihalesine ç›km›fl du-

rumda. ‹halenin sonuçland›rma afla-

mas›nda oldu¤unu belirten Türk Tele-

kom Biliflim A¤lar› Dairesi Baflkan›

Osman Bal, Aral›k 2002’den itibaren

yeni ADSL abonelerine hizmet verme-

ye bafllayabilecekleri görüflünde. fiu

anda yaln›zca Ankara, ‹stanbul, ‹zmir

ve Çanakkale illerinin belli bölgelerin-

de verilen ADSL hizmetinin, aç›lacak

bu yeni portlarla birlikte Türkiye’nin

her yerine yayg›nlaflt›r›lmas› planlan›-

yor. 

Türkiye’de ‹nternet’in durumuna

‹SS’lerin gözünden bakt›¤›m›zdaysa,

karfl›m›za farkl› sorunlar ç›k›yor. 1996

y›l›ndan bu yana Türkiye’de hizmet

veren ve 2000 y›l›nda Avrupa’n›n en

iyi ‹SS’si seçilen Superonline Ankara

Bölge Sat›fl Müdürü Alper Ayd›nalp’e

göre, Türkiye’de ‹nternet alan›nda ya-

flanan sorunlar›n çözülmesi için at›l-

mas› gereken en önemli ad›m, Türk

Telekom’un özellefltirilmesi ve halen

tekel olarak sundu¤u hizmetleri özel

sektöre de açmas›. Ayr›ca ‹nternet’in

hâlâ lüks tüketim say›larak %18 vergi-

ye tabi tutulmas›, hukuk alan›nda so-

mut ad›mlar›n henüz at›lmam›fl olma-

s› da Ayd›nalp’e göre Türkiye’de ‹nter-

net sektörünün gelifliminin önünü t›-

kayan önemli engellerden. Çünkü uy-

gulanan bu yüksek vergi oranlar›,

Türk Telekom’a ödenen uydu kiralar›

maliyetlerini yükseltmekte. Ayd›nalp,

evinden  dial-up olarak ba¤lanan bi-

reysel kullan›c›lar›n yaflad›klar› sorun-

lar›n yetersiz altyap›ya sahip ‹SS’ler-

den kaynaklanabilece¤i görüflünde.

Ancak yine de Türkiye’deki ‹nternet

kullan›c›lar›na önerisi, öncelikle kendi

modemlerini ve bulunduklar› bölgede-

ki Türk Telekom santralinin durumu-

nu kontrol etmeleri. Çünkü servis sa¤-

lay›c›n›z ne kadar kaliteli olursa ol-
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TÜB‹TAK’a ba¤l› Ulusal Akademik A¤ ve Bil-
gi Merkezi (ULAKB‹M)’nin üniversitelerin hizme-
tine yönelik olarak kurdu¤u akademik a¤ Ulak-
Net, 1997 y›l›ndan bu yana hizmet veriyor. Mer-
kez baflkan› Tu¤rul Y›lmaz’›n verdi¤i bilgiye göre
artan kullan›c› kapasitesi nedeniyle hatlar› art›k
yetersiz kalan a¤, Eylül 2002’den sonra hizmet
veremeyecek duruma gelecek. Böylesine kap-
saml› bir a¤›n yenilenmesi için gerekli ödenek,
pek de az›msanacak gibi de¤il. Neyse ki, altyap›-
n›n de¤ifltirilip yenilenmesi için gerekli olan 14
milyon dolarl›k ödenek, Maliye Bakanl›¤›’ndan
temin edilmifl durumda. Y›lmaz, Türkiye’deki
tüm üniversitelerin bu ödenek kullan›larak kuru-
lacak olan yeni yap›ya geçmesinin y›l sonunu bu-
labilece¤ini, ancak en az›ndan büyük üniversite-
lerin önümüzdeki Eylül ay›ndan itibaren yeni ya-
p›y› kullan›yor hale gelece¤ini belir-
tiyor.     

UlakNet’in halen
kullanmakta oldu-
¤u yap›da, ‹stan-
bul-Ankara-‹z -
mir aras›ndaki
‹nternet trafi¤i
34 Mbps’lik tek
bir hat üzerinden
ilerliyor. Yap›lacak
gelifltirme çal›flmalar› so-
nucunda, bu hatt›n h›z› 155
Mbps’ye ç›kacak. Y›lmaz, bir son-
raki aflamadaysa bu h›z› 622
Mbps’ye ç›kartmay› planlad›klar›n›, böylece Tür-
kiye’deki akademik personelin ‹nternet üzerin-
den yapaca¤› araflt›rmalar›n›, flimdikinden çok
daha h›zl› gerçeklefltirebilece¤ini belirtti. Y›l-
maz’›n verdi¤i bilgiye göre yap›lacak çal›flmalar-
la ba¤lant› h›z› 2Mbps - 8 Mbps aras›nda olan
pek çok büyük üniversitenin ba¤lanma h›z›, 155
Mbps’ye kadar artacak. Üniversitelere verilecek
olan yeni ba¤lant›  kapasiteleriyse, bir anket so-
nucunda belirlenmifl. Uygulanmas›na fiubat
2002’de Konya'da yap›lan Akademik Biliflim
Toplant›s›’nda karar verilen ankette, üniversite-
lere flu anda verilmifl olan kapasite ve bunun kul-
lan›m oran›, ö¤retim eleman› ve ö¤renci say›lar›,
bunlar›n kullan›m›na aç›k bilgisayar say›lar›, ope-
rasyonel uyumluluk indeksi (proxy, e-posta,
web), elektronik veri taban› kullan›m›, uzaktan
e¤itim ve üniversiteden yap›lan uluslararas› ya-
y›n gibi de¤iflkenler ele al›nm›fl. Bu anket sonuç-
lar›na göre üniversitelerin puanlar›n› belirledikle-
rini söyleyen Y›lmaz,  her bir üniversitenin sahip
olaca¤› kapasiteleri de bu puanlara göre da¤›t-
t›klar›n› belirtti.  

Y›lmaz'›n verdi¤i bilgilere göre, UlakNet’in
yapmay› planlad›¤› de¤ifliklikler yaln›zca altyap›y-
la s›n›rl› de¤il. Asl›nda bir akademik a¤ olan
UlakNet, destek hizmetleri, e¤itim, bilimsel arafl-
t›rma, teknik geliflme, teknoloji transferi, bilim-
sel, teknik ve kültürel bilginin yay›lmas› gibi pro-
fesyonel amaçl› kullan›ma yönelik. ULAKB‹M de,
yapaca¤› düzenlemelerle kullan›m›n›n bu amaç-
larda yo¤unlaflmas›n› sa¤lamaya kararl›. Merkez
Baflkan› Tu¤rul Y›lmaz UlakNet’in art›k üniversi-
telere ‹nternet götüren bir servis sa¤lay›c› gibi
çal›flmayaca¤›n›, kurulacak yeni altyap› sistemiy-
le birlikte üniversitelerde ‹nternet’in akademik
amaçlar d›fl›ndaki kullan›m›n› s›n›rland›racaklar›-
n› belirtiyor. Y›lmaz, üniversitelere s›n›rs›z ‹nter-
net vermenin mümkün olmayaca¤› gibi, bunun
asl›nda do¤ru bir yaklafl›m olmad›¤› düflüncesin-

de. Bugüne kadar yaflanan deneyim-
ler, UlakNet taraf›ndan üni-

versitelere sa¤lanan ‹n-
ternet altyap›s›n›n ga-

zete okumak, soh-
bet odalar›nda
gezmek, müzik
dinlemek, film
seyretmek gibi,

akademik çal›flma-
larla ilgisi olmayan pek

çok alanda kullan›ld›¤›n›
gösteriyor. Amaç d›fl› bu tür kulla-

n›mlar› engellemek amac›yla kurulacak
yeni yap›da, UlakNet do¤rudan  Avru-

pa Akademik A¤›(GEANT)’na ba¤lanacak. Avru-
pa Akademik A¤›’ysa ABD, Kanada, Japonya ve
Kore akademik ba¤lar›yla ba¤lant›l›. Y›lmaz, tü-
müyle  profesyonel amaçl› kullan›lacak bu hatt›n
trafi¤ini, küresel ‹nternet trafi¤inden, yani ‹nter-
net’in akademik amaçl› kullan›m› d›fl›ndaki ç›k›fl-
lar›ndan ayr› tutacaklar›n› belirtiyor. Yani gazete
okumak isteyen bir akademik personel, bu aka-
demik a¤ üzerinden de¤il de, yine  UlakNet’in
sa¤lad›¤› TTNet ç›k›fl›ndan ba¤lanacak. Toplam
hat kapasitesinin %50’sinin  bu ç›k›fllara ayr›la-
ca¤›n› belirten Y›lmaz, bu kapasiteyi s›n›rl› tuta-
caklar›n›, sürekli kontrol edeceklerini ve bu hat-
ta yaflanabilecek olas› s›k›fl›kl›klar› da çok önem-
semeyeceklerini belirtiyor. Çünkü Y›lmaz’a göre
UlakNet’in öncelikli amac›, akademik a¤› verimli
çal›flt›rmak. Eylül 2002’den itibaren UlakNet’ten
hizmet almak isteyen üniversitelerin, bu flart› ka-
bul ettiklerini belirten bir Kullan›m Politikas›
Sözleflmesi imzalamalar› gerekecek. Y›lmaz, bu
sözleflmeyi imzalamay›p, UlakNet’in önerdi¤i bu
sistemi kabul etmeyen üniversitelerinse, Ulak-
Net’ten hizmet alamayacaklar›n› belirtti.  

Akademik A¤da Yenilik
.
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sun, servis sa¤lay›c›n›z›n hatt›na ula-

flana kadar Türk Telekom’dan hizmet

al›yorsunuz. Ülke genelinde servis

sa¤layan flirket say›s›n›n yaflanan eko-

nomik kriz nedeniyle azald›¤›n› belir-

ten Ayd›nalp, var olan 82 adet ‹SS’den

yaln›zca 31 tanesinin Telekomünikas-

yon Kurumu taraf›ndan verilmifl "ülke

genelinde hizmet verebilme" lisans›na

sahip oldu¤unu belirtiyor. Tüm yurt

genelinde hizmet verebilen bu ‹SS’le-

rin bir k›sm›n›n bir araya gelerek olufl-

turdu¤u ve önümüzdeki günlerde hiz-

mete geçecek olan TR1 a¤›n›n da müj-

desini veren Ayd›nalp, bu a¤›n hedefi-

ni  Türkiye’deki ‹nternet trafi¤ini ken-

di üzerinden yürütmek olarak aç›kl›-

yor. Bu a¤a üye ‹SS’lerden hizmet

alanlar›n, birbirlerinin içeriklerine çok

daha h›zl› ulaflmas›n› amaçlayan a¤

hizmete geçti¤inde, herhangi bir ak-

sakl›k sonucunda Türkiye’nin tüm

yurtd›fl› ç›k›fllar›nda bir sorun yaflansa

bile bu a¤a üye ‹SS’lerin kullan›c›lar›,

a¤ üyesi öteki ‹SS’lerin sitelerini so-

runsuz olarak ziyaret edebilecekler;

yani Türkiye içindeki ‹nternet trafi¤i

kesintiye u¤ramayacak.

Benim Hâlâ

Umudum Var

Di¤er ülkelerdeki tüm örnekler

gösteriyor ki, ülkemizdeki ‹nternet

hizmetleri her bak›mdan oldukça geri-

de. Ödedi¤imiz ücretler di¤er ülkelere

göre daha yüksek; ancak, ulaflabildi¤i-

miz eriflim h›zlar› ABD ve Avrupa’da-

kine göre neredeyse komik denebile-

cek kadar az. Eriflim teknolojileri aç›-

s›ndan da, eskici dükkan›ndan pek far-

k›m›z yok. Ülke olarak ‹nternet ç›k›fl›-

m›z geliflmifl ülkelere oranla oldukça

düflük oldu¤undan, ‹nternet’e eriflim

maliyetlerimizin azalmas› için öncelik-

le yurtd›fl› ç›k›fl kapasitelerimizi art›ra-

cak yat›r›mlara önem verilmesi gereki-

yor. Altyap›daki aksakl›klar›n gideril-

mesi, baz› yasal düzenlemelerin yeni-

den gözden geçirilmesi ve flu anda yal-

n›zca s›n›rl› say›da kullan›c›ya verilebi-

len hizmetlerin daha fazla kiflinin ya-

rarlanabilece¤i hale getirilmesi, Türki-

ye’de ‹nternet alan›ndaki sorunlar›n

giderilmesi için at›lmas› gereken belli

bafll› ad›mlar. fiimdiye kadar ülkemiz-

de ‹nternet’le ilgili olarak yaflad›¤›m›z

sorunlardan çok flikayetçi olduysak

da, umudumuz, yap›lacak yat›r›mlar›n

bu flikayetlerimizi unutturmas› yolun-

da. Ülkemizde yeni yeni devreye giren

h›zl› eriflim teknolojilerinin en k›sa sü-

rede yayg›nlaflmas›ysa, bir di¤er iste¤i-

miz. fiu anda Türkiye’nin belli bölgele-

rinde hizmete sunulmufl bu uygulama-

lar, yaln›zca Ankara, ‹stanbul ve ‹zmir

gibi büyük kentlerle s›n›rl› kalmamal›.

H›zl› eriflimin tüm Türkiye geneline

yay›lmas›, ‹nternet’in Türkiye’de kul-

lan›m›n›n artmas› için çok önemli bir

ad›m. 

Gerek Türkiye olarak ‹nternet ala-

n›nda yaflad›¤›m›z sorunlar, gerekse

Dünya genelinde yayg›n ileri teknolo-

jiler ve yeni uygulamalar, kuflkusuz

bu yaz›da söz etti¤imiz kadar›yla s›n›r-

l› de¤il. Bunlar çözülüp flimdikine

oranla daha h›zl› ve sorunsuz  ‹nter-

net eriflimine ulaflt›kça, önümüzdeki

yeni ufuklardan ve sorunlardan söz et-

menin zaman› gelecek. Dünyada h›zla

geliflen ‹nternet teknolojilerinin ülke-

mizdeki yans›malar› hayata geçtikçe

de, ‹nternet alan›nda konuflacak daha

fazla fleyimiz olacak. En az›ndan hepi-

mizin umutlar› bu yönde... 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u

Kaynaklar:
www.telekom.gov.tr
www.ulakbim.gov.tr
www.ubak.gov.tr
www.bilten.metu.edu.tr
www.superonline.com
www.internet.com
www.inet-tr.org.tr
www.tbd.org.tr
www.tbv.org.tr
www.tissad.org
www.btnet.com.tr
turk.internet.com 
www.turk-hardware.com
www.pcmagazine.com.tr
www.kablonet.com
www.interaktif.net.tr
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WWeebb SSiitteessii:: Bilgisayarda web sayfalar›n›n sak-
land›¤› yer. Web sitesi olarak adland›r›lmas›nda-
ki temel neden, ‹nternet üzerinde ziyaret edilebi-
lir bir yer olmas›. Nas›l ki belli turistik bölgeler
turistlerce ziyaret ediliyorsa, bir web sitesi de ‹n-
ternet’te gezinenler taraf›ndan ziyaret ediliyor. 

IIPP AAddrreesslleerrii:: Internet Protocol sözcüklerinin
baflharflerinin yan yana gelmesinden oluflan IP,
bir bilgisayar›n adresini belirlemek için kullan›-
lan bir say›sal çevrim. Örne¤in, derginizin web
sitesini ziyaret etmek isteyip www.biltek.tubi-
tak.gov.tr adresini yazd›¤›n›zda, bu adres say›-
lardan oluflan bir IP adresine dönüfltürülerek al-
g›lan›yor; 193.140.80.105 gibi. Bu numara,
herhangi bir telefon görüflmesi yapmak için çe-
virdikleriniz gibi, tek ve belirgin bir numara. Bir
a¤ içindeki bir bilgisayar›n yerinin belirlenmesi-
ni sa¤layan IP adresleri, bilgisayara özel bir ad-
res; ‹nternet’teki iki ayr› bilgisayar›n IP adresle-
rinin ayn› olmas› mümkün de¤il, hepsi  birbirin-
den farkl›. 

UURRLL ((UUnniivveerrssaall RReessoouurrccee LLooccaattoorr)):: Bir web
sayfas›n›n tam adresi, o sayfan›n URL’si oluyor.
Örne¤in, derginizin web sitesi adresi olan
http://www.biltek.tubitak.gov.tr, bir URL adresi.

WWeebb BBrroowwsseerr:: ‹nternet’teki web sitelerini bil-
gisayar›n›zda görmenizi sa¤layan yaz›l›mlara,
web browser deniyor. ‹nternet Explorer ve Nets-
cape Navigator, bunlar aras›nda en popüler olan-
lardan ikisi. 

HHTTMMLL ((HHyyppeerrtteexxtt MMaarrkkuupp LLaanngguuaaggee)):: ‹nter-
net’teki web sayfalar›n›n bir Web Browser’›nda
görüntülenmesini sa¤layan bir kodlama dili. 

LLAANN ((LLooccaall AArreeaa NNeettwwoorrkk)):: Yerel Alan A¤›.
Bilgisayarlar›n kablolar yoluyla birbirlerine ba¤-
lanmas› yoluyla sa¤lanan a¤. Ba¤lant›lar, veri
ak›fl›n› sa¤lamak amac›yla tasarlanm›fl özel bir
tür kablo yoluyla gerçeklefltirilir. Yerel Alan
A¤›’nda yer alacak her bilgisayar›n tek bir IP nu-
maras›, özel bir a¤ kart› ve bu ba¤lant›n›n kurul-
mas›n› olanakl› k›lacak özel bir yaz›l›m bulundur-
mas› gerekiyor. 

DDNNSS ((DDoommaaiinn NNaammee SSeerrvveerr)):: Alan Ad› Sunu-
cusu. Sunucu (host) bilgisayar›n›z olarak da  ad-
land›r›l›r. Bu bilgisayar, kullan›c›lardan gelecek
talepleri karfl›layacak flekilde düzenlenmifltir.
Kendisinden URL biçiminde istenen adresi IP ad-
resine dönüfltürerek, istenen web sitesine ait su-
nucuyu bulur. Kullan›c› ve web sitesinin sahibi
aras›nda arabuluculuk görevi yapan DNS bilgisa-
yar›, genelde servis sa¤lay›c›n›z›n bilgisayar›d›r.   

WWeebb SSuunnuuccuussuu:: Kiflilerin görece¤i sayfalar›
ve bilgiyi içeren bilgisayar. Bir web sunucusu
tüm dünya genelinde sunufl yapabilece¤i gibi,
yaln›zca belirli bir yerel alan a¤›nda da hizmet
sunabilir. Yaln›zca belirli bir Yerel Alan A¤›’nda
kullanaca¤›n›z bir web sunucusu için, herhangi
bir bilgisayar› kullanabilirsiniz. Bunu yapman›z
için gerekli yaz›l›m, basit bir Windows CD’sinin
içinde mevcut. Ancak bilgisayar›n›z›n bir web su-
nucusu olmas›n›, yani yapaca¤› sunuculu¤un
dünya genelinde olmas›n› istiyorsan›z, bil-
gisayar›n›za baz› özel yaz›l›mlar yüklemeniz
gerekiyor. 

Mini Sözlük
.



Yerkürenin Haklar›na ‹liflkin Ulusla-

raras› Bildirge’ye göre özetle, "Nas›l ki

yafll› bir a¤aç, büyümesinin ve yaflam›-

n›n tüm izlerini tafl›yorsa, üzerinde ya-

flad›¤›m›z gezegenimiz Dünya da geç-

mifliyle ilgili an›lar›n› içinde bar›nd›r›-

yor... Kay›tlara da benzetebilece¤imiz

bu an›lar, hem yerkürenin derinlikle-

rinde, hem yüzeyinde, hem kayaçlar›n-

da, hem di¤er oluflumlarda yaz›l›. …Bu-

güne kadar, daha çok, kültürel miras›-

m›z›n korunmas›na önem verdik. An-

cak, art›k do¤al miras›m›z›, çevremizi

koruman›n zaman› geldi. Yerkürenin

geçmifli, insanl›¤›n geçmiflinden daha

az de¤erli de¤il; onu korumay› ö¤ren-

memizin zaman› geldi. Bunun için, geç-

miflini ö¤renmemiz, yani insanl›¤›n or-

taya ç›k›fl›ndan çok önce yaz›lmaya

bafllanan ve pek çok an›dan oluflan bu

‘kitab›’ okumam›z, k›saca jeolojik mira-

s›m›za önem vermemiz gerekiyor. …Biz

insanlar ve yerküre, korumakla yüküm-

lü oldu¤umuz ortak bir miras› paylafl›-

yoruz. Herkes flunu bilmelidir ki, çevre-

ye verilen en küçük bir zarar bile geri

dönüflü olmayan kay›plara yol açmak-

ta. Bu nedenle, ‘geliflme’ u¤runa at›lan

ad›mlar s›ras›nda, bu miras›n tek oldu-

¤u hiç bir zaman unutulmamal›, ona

sayg› duyulmal›." ‹flte, "jeopark" kavra-

m›, 1991 y›l›nda, Fransa’n›n Digne ken-

tinde düzenlenen Birinci Uluslararas›

Jeolojik Miras›n Korunmas› Sempozyu-

mu s›ras›nda 30’dan fazla ülkeden ge-

len 100’ü aflk›n kat›l›mc› tara-

f›ndan imzalanan bu bil-

dirgeyle ortaya ç›kt›. 

Bildirgede de vur-

guland›¤› gibi, o gü-

ne de¤in pek çok

ülkede kültürel mi-

ras› ya da belli bir

bölgedeki bitki örtü-

sünü korumaya yönelik

stratejiler uygulanmak-

tayd›. Ne var ki,  bilimsel aç›dan önem-

li, yerkürenin oluflumuna ›fl›k tutan, ya

da estetik de¤eri olan jeolojik oluflum-

lar›n korunmas›yla ilgili herhangi bir

önlem al›nmam›fl, yürürlükte olan pek

çok çevre koruma program›, jeolojik

oluflumlar›n bilimsel ve estetik de¤erini

önemseyecek biçimde tasarlanmam›flt›.

Oysa, jeolojik miras niteli¤indeki yer-

ler, hem yerkürenin oluflumunu daha

iyi anlamam›z, hem de bu bilgilerin ge-

lecek kuflaklara aktar›lmas› bak›m›n-

dan çok önemli. 

Digne Bildirgesi’nin ard›ndan

(1992 y›l›nda Rio de Janeiro’da

düzenlenen Birleflmifl Millet-

ler Çevre ve Geliflme Kon-

ferans›n› da unutmamak

gerekir) giderek daha faz-

la ülke, kendi ülke s›n›rla-

r›ndaki önemli jeolojik ve

jeomorfolojik yerleri dik-

kate almaya ve korumaya

Jeoparklar

Do¤ada yürüyüfl yaparken
çevrenizde gördü¤ünüz
kayaçlar›n çeflitlili¤i
karfl›s›nda etkilendi¤iniz ve
bunlar›n nas›l olup da bu
çeflitlilikte olabildiklerini hiç
merak etti¤iniz oldu mu? Ya
da tepelerin, da¤lar›n ve
vadilerin nas›l bu denli farkl›
biçimlerde olufltuklar›n›?
Sahilde dolafl›rken, bir çak›l
tanesini elinize al›p onun
kimbilir nerelerden tafl›nm›fl
olabilece¤ini kendi kendinize
hiç sordunuz mu? Bu
sorular›n›za flimdiye de¤in
pek yan›t bulamad›ysan›z,
merak›n›z›, hem gezerek hem
ö¤renerek hem de e¤lenerek
giderebilece¤iniz "jeopark"lar›
ziyaret etmenizi öneririz. 
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Yerbilimi
Keflfedebilece¤imiz 

Yerler

Jeoparklar

Bir amonit fosili

Fransa’n›n Haute-Provence Jeopark›’nda
amonit fosilleriyle kapl› bu kireçtafl›
duvar görülmeye de¤er.



yönelik stratejiler gelifltirmeye bafllad›-

lar. Ço¤unlukla birbirinden ba¤›ms›z

gelifltirilen bu stratejilerden ortak bir

kavram, "jeopark" kavram› geliflti. 

Jeopark Nedir?

Jeopark deyince akla, baflta jeolojik

miras niteli¤indeki ögeler olmak üzere,

tüm do¤al ve kültürel miras›n korun-

maya al›nd›¤›, ancak, bu yap›l›rken sos-

yo-ekonomik kalk›nman›n da amaçlan-

d›¤›, s›n›rlar› belirlenebilen bir bölge

gelmeli. Bir baflka deyiflle bir jeopark,

- yerel/bölgesel ekonomik geliflmeyi

(jeoturizm yoluyla) sa¤layacak kadar

genifl bir alana sahip olmal›;

- bilimsel aç›dan önemli, seyrek rast-

lanan ya da estetik de¤eri olan jeolojik

miras niteli¤indeki yerleri kapsamal›.

Ancak, jeolojik öneme sahip oluflumla-

r›n d›fl›nda, bölgedeki arkeolojik, eko-

lojik, tarihsel ya da kültürel aç›dan

önemli yerler de jeopark›n önemli öge-

leri olarak kabul edilmeli;

- Bir jeopark›n kapsad›¤› tüm bu

önemli ögeler (yerler) birbirleriyle ilifl-

kilendirilerek, bölgeyi gezmeye gelecek

olan ziyaretçilerin bilgilenmesini sa¤la-

yacak biçimde düzenlenmeli (parkur-

lar, bilimsel bilgi içeren levhalar/pano-

lar, broflürler, müzeler gibi). 

- Bir jeopark, t›pk› bir ulusal park gi-

bi, korunma statüsüne sahiptir. Yerel

yönetim, kendi yerel sürdürülebilir sos-

yo-ekonomik kalk›nma politikalar›n› bu

yeni oluflumla uyumlu hale getirerek je-

opark› yönetir. Bu tür politikalar bölge-

yi do¤rudan etkiler. Örne¤in, yerel hal-

k›n, bölgeye özgü, yarat›c› ve yenilikçi

ürünler yaratmas› özendirilerek, yeni ifl

olanaklar› elde edilmifl, böylece de böl-

gedeki yaflam kalitesinde art›fl sa¤lan-

m›fl, bir ölçüde göç engellenmifl, yerel

halk›n kendi bölgesine sahip ç›kmas›

sonucu da yerel kimlik güçlenmifl olur. 

O halde bir jeopark oluflturulurken

flu üç amaç gözetilmeli: 1) Genifl halk

kitlelerinin yerbilim ve çevre konular›n-

da e¤itimi; 2) Sürdürülebilir kalk›nma-

n›n sa¤lanmas›; 3) Jeolojik miras›n gele-

cek kuflaklar için korunmaya al›nmas›.

K›sa Bir Jeopark Gezisi

Jeopark kavram› henüz yerleflip yay-

g›nlaflmadan, bu tür çal›flmalara yöne-

len ilk ülkelerden birisi Fransa. Bu ül-

kede, daha 1984 y›l›nda, "Haute-Pro-

vence Jeolojik Rezervi" içinde 269 hek-

tarl›k bir alan "jeopark" ilan edilerek,

alana özel korunma statüsü kazand›r›l-

m›flt›. Güney Alpler’de yer alan bu je-

opark, pek çok fosil türünü ve ilginç

kayaç oluflumlar›n› bar›nd›rmas›yla Av-

rupa’n›n en büyük jeolojik aç›k hava

müzesi say›l›yor. Yerkürenin 300 mil-

yon y›l kadar öncesine uzanan tarihine

›fl›k tutan jeoparkta dolafl›rken, milyon-

larca y›l önce yaflam›fl olan kufllar›n

ayak izlerine ve fosilleflmifl bitkilere her

an rastlamak olas›. Yolunuz, Digne

kentinin iki kilometre kuzeyindeki Sa-

int Benoit bölgesine düflerse, s›rad›fl›

bir do¤al an›t› görmeden geçmeyin. Ki-

reçtafl›ndan oluflan bir kayaç kütlesinin

yaklafl›k 350 m2 boyutundaki bir yüze-

yi say›lar› 1500’ü aflan amonit (yaklafl›k

450 ile 100 milyon y›l öncesi dönemde

yaflam›fl, spiral biçiminde kabu¤u olan

kafadanbacakl› canl›) fosilleriyle kapl›.

Jeoparkta, ayr›ca, içinde, bölgenin je-

olojisini yans›tan örneklerin sergilendi-

¤i bir sergi salonunun ve kitaplarla vi-

deo filmlerinin ödünç al›nabildi¤i bir

kütüphanenin bulundu¤u bir "jeoloji

merkezi" yer al›yor. Ichthyosaurus adl›

bir ilkel canl›n›n bedeninin izinin görü-

lebildi¤i yer gibi, park›n ilgi çekici nok-

talar›n› görmek ve bilgi almak isteyen-

ler için rehberli turlar da düzenleniyor.

Jeopark›n do¤as›n› tüm güzellikleriyle

keflfetmek isteyenler içinse 21 km

uzunlu¤u ve 700 metreye varan yük-

sekli¤iyle Fransa’n›n en görkemli kan-

yonlar›ndan olan Verdon Kanyonu çok

uygun bir yer. Tüm bu olanaklara ek

olarak, farkl› dallardan sanatç›lar›n do-

¤al çevrelerinden etkilenerek yapt›klar›

çal›flmalar›n sergilendi¤i de¤iflik müze-

leriyle, Haute-Provence jeopark›, özel-

likle ö¤rencilerin bafll›ca u¤rak yerle-

rinden biri. Bölgeye her y›l yurtiçinden

ve yurtd›fl›ndan gelen 100.000 dolay›n-

da turistin d›fl›nda, ülkenin farkl› yerle-

rinden 10.000 kadar ö¤renci de bölge-

yi ziyaret ediyor. Keflif ve e¤itim amaç-

l› geziler s›ras›nda ö¤renciler "jeolojik

miras" kavram›n›n anlam›n› ve bu mira-

s› koruman›n gereklili¤ini ö¤reniyor-

lar. Tüm bu özellikleriyle, Haute-Pro-

vence Jeopark›, bölgesel ekonomik kal-

k›nman›n, do¤an›n hiç bozulmadan

sa¤lanabildi¤i örnek bölgelerden biri.    

Fransa’daki Haute-Provence Jeopar-

k›’n› oluflturma çal›flmalar› sürdürülür-

ken, ayn› düflünceden hareketle, ancak

birbirlerinden habersiz olarak Alman-

ya’daki Vulkaneifel bölgesinde, Yuna-

nistan’daki Midilli Adas›’nda ve ‹span-

ya’daki Maestrazgo/Terruel bölgesin-

de de jeopark kavram›na paralel çal›fl-

malar yürütülüyordu.  

Bu bölgelerden, ayn› zamanda sevi-

len bir tatil yeri olan Vulkaneifel Je-
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Yunanistan’›n Midilli
Adas›’ndaki Tafllaflm›fl
Orman’dan bir a¤aç

gövdesi.



opark›, genifl bir volkanik alan› temsil

ediyor. Kayaçlar›n ortalama 400 mil-

yon y›l yafl›nda oldu¤u bölgede meyda-

na gelen ola¤and›fl› volkanik etkinlik-

ler sonucu 67 dev maar (yüksek oran-

da gaz içeren magman›n yeryüzeyine

ç›kmas› ya da yeralt› suyuyla karfl›lafl-

mas› sonucu, büyük patlamalarla yüze-

ye püskürtülerek dev patlama çukurla-

r› oluflturmas›) oluflmufl. Bunlardan se-

kizi suyla dolu (maar gölü). Bölgedeki

en son volkanik etkinlik, yaklafl›k

11.000 y›l önce meydana gelmifl. Yerbi-

limciler, önümüzdeki 5-10.000 y›l için-

de herhangi bir volkanik etkinli¤in gö-

rülmeyece¤ini tahmin ediyorlar. Bölge-

de, ayr›ca günümüzdeki at›n atas›na ait

ilginç bir fosil keflfedilmifl. Karn›ndaki

ceninle fosilleflmifl olan ilkel ata, Eck-

feld Maar›’n›n yak›n›nda bulundu¤u

için "Eckfeld At›" ad› verilmifl.  Eckfeld

At› d›fl›nda, bölgede bir dinozor fosiline

ve farkl› trilobit (yaklafl›k 550 milyon

y›l önce ortaya ç›kan ilk eklembacakl›

canl› türü) türlerine ait fossillere rast-

lanm›fl. Jeopark›n tan›t›m› amac›yla, ye-

rel halk›n da kat›l›m›yla, bölgenin je-

olojik tarihine iliflkin bilgilerin levhalar

arac›l›¤›yla verildi¤i yürüyüfl parkurla-

r›, bölgede bulunan de¤erli jeolojik olu-

flumlarla fosil örneklerinin sergilendi¤i,

yerbiliminin tan›t›lmas› ve sevdirilmesi-

ne yönelik görsel gösterilerin gerçek-

lefltirildi¤i müzeler yap›lm›fl.

Bir baflka güzel jeopark örne¤iyse

Midilli Adas›’n›n bat›s›ndaki Sigri böl-

gesinde yer alan Tafllaflm›fl Orman.

Dünyan›n en önemli do¤al miraslar›n-

dan say›lan bu bölge, yaln›zca tafllafl-

m›fl a¤açlar›yla göze çarpm›yor; 15.000

hektarl›k bir alan› kapsayan ve bir za-

manlar var olan bir ekosistem, yerinde

ve bütün olarak fosilleflmifl. Tafllaflm›fl

olan a¤açlar›n büyük bir bölümünün

hâlâ dik konumda, hatta köklerinin bi-

le belirgin olmas›, bunlar›n bulunduk-

lar› yerde tafllaflm›fl olduklar›n› gösteri-

yor. Fosilleflme s›ras›nda, organik mal-

zemenin molekül molekül silisçe zen-

gin eriyiklerce yer de¤ifltirmifl olmas›

nedeniyle, a¤aç gövdelerindeki a¤aç

kabuklar› ve halkalar biçim olarak hâlâ

belirgin. Bölgede, a¤aç gövdeleri d›fl›n-

da, dallar, meyveler ve yapraklar da fo-

silleflmifl. Tafllaflm›fl Orman, oluflumu-

nu Kuzey Ege Denizi’nde, yaklafl›k 15-

20 milyon y›l önce görülen yo¤un vol-

kanik etkinli¤e borçlu. Midilli Ada-

s›’n›n merkezinde meydana gelen flid-

detli volkanik patlamalar sonras›nda

genifl alanlar lav, tüf ve baflka volkanik

malzemelerle kaplanm›fl. Patlamalar›n

ard›ndan görülen fliddetli ya¤›fllar so-

nucunda, volkanik malzeme içeren ça-

mur ak›nt›lar› oluflmufl. Bunlar, adan›n

do¤usundan bat›s›na do¤ru h›zla aka-

rak adan›n bat›s›ndaki yar›tropik orma-

n› kaplam›fl. Orman, a¤›rl›kl› olarak,

Kuzey Amerika’daki sekoyalara benze-

yen dev a¤açlardan, i¤ne yaprakl›, ko-

zalakl› a¤açlardan, meflelerden ve tar-

ç›n a¤açlar›ndan olufluyordu. Orman›n

üzerini örten volkanik malzeme, bitki

dokular›n› d›fl etkilerden korumufl. Bu
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1997 y›l›nda, jeolojik miras konusunda çal›fl-
malar yürüten ve halk›n yerbilim konusunda çok
daha fazla bilinçlendirilmesi gerekti¤ine inanan iki
yerbilimci, Frans›z Guy Martini ve Yunan Nickolas
Zouros, Avrupa’da jeoparklardan oluflan bir a¤
oluflturmaya karar verdiler. Böylece, farkl› jeopark
oluflumlar› aras›nda fikir paylafl›m› olabilecek, sür-
dürülebilir kalk›nman›n sa¤lanmas› yolunda iflbir-
li¤i yap›labilecek, ayr›ca yeni jeopark adaylar›n›n
kat›l›m› sa¤lanarak, gelece¤i güçlü ve ayd›nl›k bir
bölgeler toplulu¤u yarat›lm›fl olacakt›. ‹ki bilima-
dam› bu giriflimlerinde baflar›l› oldular ve Avrupa
Jeoparklar A¤›’n› yaratm›fl oldular. A¤›n kurucula-
r›, Fransa’daki Haute-Provence Jeopark›, Alman-
ya’daki Vulkaneifel Jeopark›, Yunanistan’›n Midilli
Adas›’ndaki Tafllaflm›fl Orman ve ‹spanya’daki Ma-
estrazgo Kültür Park› oldu. Oluflumundan bu yana
giderek artan oranda ilgi gören Avrupa Jeoparklar
A¤›’na yeni üyelerin kat›l›m›n›n sa¤lanmas› için
2000 y›l›nda, "LEADER IIC-Avrupa’da Jeoturizmin
Geliflimi" adl› bir AB projesi bafllat›ld›. Projeye,
de¤iflik jeolojik miras niteli¤indeki oluflumlar› zi-
yaretçilere sunabilecek temel yap› ve altyap›ya sa-
hip olan Avrupa ülkeleri baflvurabiliyor.              

Birleflmifl Milletler’in e¤itim, bilim ve kültür-
den sorumlu organizasyonu UNESCO ise, jeolojik
miras›n korunmas› ve bu alanda sürdürülebilir kal-
k›nman›n sa¤lanmas›na yönelik etkinliklere birbi-
rinden ba¤›ms›z iki uygulamayla katk›da bulunu-

yor: Dünya Miras›n› Koruma Anlaflmas› (World He-
ritage Convention) ile organizasyonun yerbilimleri
biriminin jeolojik miras› korumaya iliflkin baflka
kurulufllarla yürüttü¤ü programlar. Dünya Miras›-
n› Koruma Anlaflmas› çerçevesinde oluflturulan
Dünya Miras› Listesi, evrensel boyutta önem tafl›-
yan de¤erleri kaps›yor. Bunlar, kültürel miras ni-
teli¤indeki yap›lar›n yan› s›ra bilimsel aç›dan ve
çevre korumac›l›¤› aç›s›ndan önemli jeolojik yap›-
lar, soylar› tükenmekte olan hayvan ve/veya bitki
türlerini bar›nd›ran yaflam alanlar› olabilir. Günü-
müzde, de¤iflik ülkelerdeki 690 kadar yer, Dünya
Miras› Listesi’ne geçmifl bulunuyor. Bunlardan
138’i do¤al, 23’ü kar›fl›k, 529’uysa kültürel miras
durumunda. Daha da önemlisi, do¤al miraslar›yla
ünlü yerlerden yaln›zca 20’si jeolojik önemleri ne-
deniyle listede yer al›yor. Ancak, önümüzdeki y›l-
larda, yaln›zca jeolojik aç›dan önemli yerlerin sa-
y›s›n›n listede 100’ü bulaca¤› tahmin ediliyor.
Dünya’n›n büyüklü¤ü gözönünde bulunduruldu-
¤unda, bu say› do¤al olarak çok küçük kal›yor.
Çünkü yeryüzünde, yaln›zca ulusal ya da yerel aç›-
dan de¤er tafl›yan, ancak Dünya Miras Listesi kri-
terlerine tam uymayan jeolojik aç›dan de¤erli pek
çok yer var. 

Geçti¤imiz y›llarda, UNESCO, jeolojik miras›n
küresel çapta dikkate al›nmas›na iliflkin, dünyan›n
farkl› yerlerindeki jeoloji enstitülerinden, yerbilim-
cilerden, ve özel kurulufllardan farkl› elefltiriler ve

istekler ald›. Ne yaz›k ki günümüzde, pek çok ül-
ke jeolojik miras niteli¤indeki yerlerini hala sapta-
ma aflamas›nda; kimi ülkelerdeyse bu kavram he-
nüz hiç bilinmiyor. 

UNESCO’nun jeolojik miras› koruma çal›flmala-
r›ndaki bu eksikli¤ini gidermeye yönelik yerbilim-
leri birimi, "UNESCO Jeopark Program›" ad› alt›n-
da yeni bir kavram gelifltirdi ve onaylanmak üzere
organizasyonun üst kuruluna sundu. Program flim-
dilik ask›ya al›nm›fl olsa da organizasyon, jeolojik
miras›n korunmas› konular›nda halk› bilinçlendir-
me çal›flmalar›n› sürdürecek; bundan baflka, bu ko-
nuda Avrupa Jeoparklar A¤› gibi uluslararas› bo-
yutta yap›lan çal›flmalara destek verecek.

UNESCO’nun Avrupa Jeoparklar A¤›’nda üst-
lendi¤i rol, jeolojik miras niteli¤indeki bölgeleri-
nin uluslararas› çapta tan›nmas›, korunmas› ve ta-
n›t›m›yla ilgenen ülkelere sponsorluk sa¤lamak.
Avrupa Jeoparklar A¤› ise Avrupa’da saptanm›fl ve
henüz oluflturulma aflamas›ndaki jeoparklarda yü-
rütülen çal›flmalara odakl›. ‹ki organizasyonun bu
iflbirli¤i sayesinde, bir anlamda, "iki taflla bir kufl
vurulmufl oluyor", yani do¤al çevrenin korunma-
s›yla birlikte bölgenin sosyo-ekonomik kalk›nmas›
da sa¤lanm›fl oluyor. Jeolojik bilginin halka ulaflt›-
r›lmas›n›n ön planda tutuldu¤u bu iflbirli¤inde, ay-
r›ca jeopark olarak saptanan bir bölgenin, genel-
de jeoturizm yoluyla olmak üzere, ekonomik gelifl-
meye hizmet etmesi de sa¤lanm›fl oluyor. 

Avrupa Jeoparklar A¤› ve UNESCO
.

“Eifel’in Gözleri” olarak da bilinen Almanya’n›n
Vulkaneifel Jeopark›’ndaki maar gölleri, 

her y›l binlerce ziyaretçiyi çekiyor. 



s›rada, silisçe zengin eriyiklerin yo¤un

bir hidrotermal dolafl›m yaratmas› bit-

kilerin olduklar› yerde tafllaflmalar›na

yol açm›fl. Her y›l binlerce kiflinin ziya-

ret etti¤i Tafllaflm›fl Orman’›n yak›n›nda

yer alan Sigri’de ayr›ca, bölgenin arafl-

t›r›lmas›n›, korunmas›n› ve tan›t›lmas›-

n› sa¤lamak amac›yla bir Do¤a Tarihi

Müzesi kurulmufl.

Halen oluflturulma aflamas›nda olan

bir jeopark projesiyse Romanya’daki

Hateg Dinozor Jeopark›. Ülkenin bat›-

s›ndaki Hunedoara idare bölgesinde

yer alan Hateg adl› bu küçük bölge, mi-

yonlarca y›l önce burada yaflam›fl olan

cüce dinozorlardan günümüze arta ka-

lan fosilleriyle ünlü. Bölge, bundan

baflka, kendine özgü tarihsel, kültürel

ve do¤al zenginlikleriyle de önemli bir

turizm potansiyeline sahip. Hateg, tüm

bu özellikleri bar›nd›rmas› nedeniyle

uygun bir jeopark aday›. Komflu bölge-

lerden farks›z, ekonomik gerileme için-

de, iflsizlik oran›n›n yüksek oldu¤u bir

bölge olan Hateg’in bir jeoparka dö-

nüfltürülmesiyle birlikte, bölgenin eko-

nomik ve sosyal yaflam›n›n gelifltirilme-

si, bölgenin kalk›nmas›n›n sa¤lanmas›

amaçlan›yor. Bunun için de yerel hal-

k›n projeye kat›l›m› sa¤lan›yor ve böy-

lece yeni ifl alanlar› yarat›lm›fl oluyor.

Tüm bu çabalar yerel kimli¤in güçlen-

mesini sa¤larken, bir yandan do¤al ve

kültürel miras korunmufl oluyor. Proje,

bölgedeki okullar, yerel yönetimler,

ulusal ve uluslararas› organisazyonlar,

özel kurulufllar ve üniversitelerin iflbir-

li¤iyle gerçeklefltiriliyor. Proje kapsa-

m›nda, bölgede yaflayan insanlar›n kül-

türel ve do¤al zenginlikleri konusunda

bilinçlenmelerini sa¤lamak amac›yla

hem yerel halk›n hem ikö¤retim-lise

düzeyindeki ö¤rencilerin e¤itimine bü-

yük önem veriliyor.

fiu ana de¤in jeoparklara iliflkin ver-

di¤imiz örnekler, ayn› zamanda bir a¤

oluflumunun, Avrupa Jeoparklar

A¤›’n›n birer parças›. AB’nin "LEADER

IIC-Avrupa’da Jeoturizmin Geliflimi"

projesi çerçevesinde çal›flmalar›n› yürü-

ten Avrupa Jeoparklar A¤›’n›n temel

amac›, halk›n yerbilime yak›nlaflmas›n›,

böylece jeolojik miras›n korunmas›

kavram›n›n öneminin anlafl›lmas›-

n›, yayg›nlaflmas›n› sa¤lamak

ve tüm bunlar›

yerine geti-

rirken ye-

rel/bölgesel kalk›nmay› da sa¤la-

mak. Bunun için de yeni jeoparklar›n

oluflturulmas›na ve var olan jeoparklar

aras›nda bilgi ve deneyim al›flverifline

büyük önem veriliyor. Jeopark kavra-

m›n›n yaln›zca Avrupa’da de¤il, dünya-

n›n her ülkesinde yerleflmesini önemse-

yen yerbilimciler, yeryüzünde, de¤iflik

fosiller, mineraller ve baflka birçok de-

¤erli jeolojik oluflumlar› bar›nd›rmalar›,

bu nedenle de ekonomik kalk›nmaya

katk› sa¤layabilecek olmalar› nedeniyle

jeopark olmaya aday pek çok ala-

n›n/bölgenin bulundu¤una dikkat çe-

kiyorlar. 

Bundan yola ç›karak, ülkemizin de

peribacalar›, obruklar›, ma¤aralar›, vol-

kanik oluflumlar› gibi jeolojik miras ni-

teli¤i tafl›yan pek çok yeriyle; ayr›ca, ar-

keolojik, ekolojik, kültürel zenginlikle-

riyle jeopark oluflumuna uygun bir

aday oldu¤unu rahatl›kla söyleyebili-

riz. Ülkemizde oldu¤u gibi, farkl› özel-

likleri olan jeolojik miras ögelerini ba-

r›nd›ran bölgeler, özellikle ek gelir kay-

naklar›na gereksinimleri oldu¤u za-

man, iyi bir yerel yönetimin ifl bafl›nda

olmas› halinde, yeni ifl alanlar› yarat-

makla kalmay›p bölgede bir ekonomik

hareketlili¤in do¤mas›n› sa¤layabiliyor.

Böylece bölgeler aras›nda gelir düze-

yinde ve yaflam kalitesinde var olan

farkl›l›klar da bir ölçüde ortadan kald›-

r›lm›fl oluyor.  

Sevindirici olan flu ki, dünyan›n pek

çok yerinde do¤ay› koruman›n gereklili-

¤i konusunda giderek artan bir bilinç-

lenme söz konusu. Giderek daha fazla

say›da insan, çevreden ak›lc› bir biçimde

yararlanmada jeolojik yap›lar›n çok

önemli rol oynad›¤›n›n bilincine var›yor. 

A y fl e g ü l  Y › l m a z
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Struthiosaurus
adl› bu cüce
dinozor,
yaklafl›k 100

milyon y›l önce
Romanya’n›n Transilvanya
bölgesinde yafl›yordu. 

Jeoparklarda, ziyaretçileri yerbilime yak›nlaflt›rmak,
ayn› zamanda do¤al oluflumlar› korumaya almak için
çeflitli düzenlemeler yap›l›yor. Örne¤in, ilkel memeli

canl›lara ait fosilleflmifl kemiklerin yer ald›¤› bu
kayaçtan duvar, camdan kafesle korumaya al›nm›fl

(üstte, solda). Bir baflka jeoparkta ziyaretçiler, hem
dinozorlar›n ayak izlerini yak›ndan görme olana¤›na

kavuflurken hem de aç›k hava müzesinde ayak
izlerinin bilimsel aç›dan önemini ö¤renme f›rsat›n›

buluyorlar (sa¤da üstteki iki resim). Jeoparklardaki
yollara yerlefltirilen bilgi panolar›, ziyaretçileri jeolojik

oluflumlar konusunda bilgilendiriyor (yanda).  



Öz seçimi ve öze yaklafl›m, do¤ru-

dan foto¤rafç›n›n kifliselli¤iyle ilgili. Bu

nedenle, öz hakk›nda bu aflamada söy-

lenecek pek bir fley yok. Ama özün an-

lat›m›na arac›l›k eden biçimin oluflturul-

mas›nda dikkate al›nmas› gereken pek

çok unsurdan söz etmek olas›.

Görüntü Yerlefltirme

Görüntülemek istedi¤iniz nesneyi,

genellikle bir dikdörtgen olan foto¤raf

karesi –kare (ya da kadraj) sözcü¤ü bir

foto¤rafç›l›k terimi– içinde nas›l kulla-

naca¤›n›za karar vermek ilk aflama.

Çevre koflullar› da göz önüne al›narak,

seçilen nesnenin foto¤raf “kare”sinin

uzun kenar›, yatay eksene koflut olacak

flekilde düzenlenirse yatay kareleme,

düfley eksene koflut olacak flekilde dü-

zenlenirse dikey kareleme söz konusu

olur. Dikeylik ya da yatayl›k konusunda

yap›lacak seçim, görüntülenen nesne-

nin gözümüzce do¤ru alg›lanmas›na

yönelik önemli bir yaklafl›m. Örne¤in,

manzara foto¤raflar› için yatay karele-

me, yüksek binalar için dikey kareleme

do¤ru bir seçim say›l›r. Yine de foto¤raf

karesinin içine girecek nesnelerin dü-

zenlenmesinde karar verici foto¤rafç›

oldu¤undan, söylediklerimizin kural ol-

mad›¤› unutulmamal›.

Bir foto¤raf, ilgiyi üzerinde toplayan

ana öge ve onu destekleyen yan ögeler-

den oluflur. Görüntülenmek istenen

ana öge, çevresinde bulunan tüm yan

ögelerden önce okunabilmeli. Yani, göz

daha ilk bak›flta ana ögeyle yan ögeleri

birbirinden ay›rdedebilmeli. Bu neden-

le, ana ögenin yan ögelerden olabildi-

¤ince ar›nd›r›lmas›; yani, yal›n bir dille

sunulmas› çok önemli. Yal›nl›k sa¤lana-

mad›¤›nda da ana ögeyle yan ögeler

aras›ndaki iliflki çok dikkatle ve özenle

kurulmal›; yan ögeler, ana ögenin özel-

liklerini örtücü de¤il, aç›¤a ç›kar›c› bi-
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T
EKN‹K bilgi kalabal›¤› nede-

niyle bazen çok s›k›c› hale

gelebilen foto¤rafç›l›¤›n bel-

ki de en zevkli yan›, görün-

tünün seçilmesi ve film kare-

si içindeki estetik düzenlemesi. Minik

bir dörtgen içine neyin, nas›l yerlefltirile-

ce¤i, bu ifle yeni bafllayanlar için bir aç-

maza bile dönüflebilir. Baflka bir deyiflle,

makinenizin objektifinden geçen ›fl›¤›n

yazd›¤› her kompozisyon (görüntü dü-

zenlemesi), teknik olarak foto¤raf say›l-

sa bile, biçim ve öz bak›m›ndan gerçek-

ten foto¤raf olmay› hakediyor mu soru-

sunu yan›tlamakta zorlanabilir. Foto¤-

rafç›l›kta “öz” kavram›, iletilmek istenen

anafikri anlat›rken, ad›ndan da anlafl›ld›-

¤› üzere “biçim”, söze konu anafikrin

verilifl fleklidir. En genel söylem, “özsüz

ve biçimsiz foto¤raf olamaz” derse de,

özellikle baz› soyut foto¤raflarda öz, ba-

z› haber ya da belgesel foto¤raflarda da

biçim önemsizleflebilir.

görüntünün
seçimi

© Serpil Y›ld›z

görüntünün
seçimi



çimde yerlefltirilmeli ya da netsizlefltir-

me gibi teknik yöntemlerle pasif k›l›n-

mal›.

Ana ögenin do¤ru yerlefltiriminde

kullan›lan bir baflka yol da, alt›n kural

yayg›n ad›yla bilinen 1/3 kural›. Bu ku-

rala göre, foto¤raf karesi yatay ve dikey

çizgilerle, dokuz eflit dörtgen elde edile-

cek biçimde üçe bölündü¤ünde, çizgile-

rin kesiflim noktalar›, ana ögelerin fo-

to¤raf karesine yerlefltirilece¤i yere kar-

fl›l›k gelir. Kesiflim noktalar›ndan birine

yerlefltirilen ana öge, foto¤rafa bakan›n

dikkatini kolayl›kla üzerinde toplaya-

cak ve foto¤raf› izleyenin çabuk anla-

mas›n› sa¤layacakt›r.

Ana ögede bakma eylemi öne ç›k›-

yorsa ya da ana öge hareketliyse, bak›fl

ve hareket yönü önem kazan›r. Bu du-

rumda ana ögenin eylemini iyice aç›¤a

ç›karmak için hareket ve bak›fl yönü-

nün ötesinde yeterince boflluk yarat-

mak gerekir. Alt›n kural uygulan›rsa

2/3 oran›nda b›rak›lacak bir boflluk, ol-

dukça ifle yarar.

Foto¤rafa yeni bafllayan herkesin si-

metriye oldukça e¤ilimi vard›r. Makine

göze yerlefltirilir, ana öge foto¤raf kare-

sinin tam ortas›na konur ve deklanflöre

bas›l›r. ‹yi bir foto¤rafç›, e¤er ana öge-

sinden çok emin de¤ilse ve estetik bir

katk› sa¤lad›¤›na inanm›yorsa, ço¤u za-

man simetriden kaç›n›r. ‹ster yatay, is-

terse düfley kareleme seçilmifl olsun, si-

metri kullan›m›n›n en büyük tehlikesi,

foto¤raf karesini tam ortadan ikiye böl-

mesidir. Bu durum, foto¤rafa bakan gö-

zün, sa¤da ve solda oluflan boflluklarda-

ki öz ve biçim aray›fl›n› yokeder; foto¤-

raf›n “kötü” diye nitelenmesine yol

açar. 

Bir foto¤rafta yer alan çizgi, renk, do-

ku gibi her öge, kendisini dengeleyen

bir ögeyle kullan›lmal›. Aksi takdirde,

denge (balans) ayar› bozulmufl bir ara-

ban›n sa¤a ya da sola çekmesi gibi, gö-

rüntünüz afla¤›, yukar›, sa¤a ya da sola

çekilir. Eksikli¤i ya da fazlal›¤› kolayl›k-

la farkeden göz, söz konusu dengeyi

sa¤layacak öteki ögeyi mutlaka arar.

Foto¤raf›n kendisinin bir yüzey ol-

mas›na karfl›n, görüntünün alg›lanma-

s›nda ön, orta ve arka plan dedi¤imiz

alanlar vard›r. Bu hayali düzeyler birbi-

riyle ba¤lant›l›, birbirlerini destekleyici

olmal›d›r. Bu sayede, t›pk› bir metnin

okunmas›nda oldu¤u gibi, görüntü oku-

mada da bir ak›fl yönü oluflturulur. Gö-

rüntü içinde yer alan, özellikle çizgisel

ögeler, gözün foto¤raf üzerinde dolafl-

mas›n› sa¤larlar. Gözün dolafl›m yönü

bir çember oluflturarak foto¤raf›n d›fl›na

ç›kmam›z› engelliyorsa kapal› plan; ka-

renin d›fl›na uzayan çizgiler, görüntüde

tamam›na yer verilmemifl ama, devam›-

n›n nas›l oldu¤unu düflünsel tamamlad›-

¤›m›z, bildik ögelerden oluflan kurgular

yap›lm›flsa da aç›k plan düzenlenmifl bir

foto¤raftan söz ediyoruz demektir.

Derinlik Yaratma

Foto¤raf iki boyutlu üretilir, ancak

dört boyutlu alg›lan›r; bildi¤imiz üç bo-

yutlu yaflam ve zaman. ‹ki boyuta indir-

genmifl bir görüntüye üçüncü boyutu

katmak, görüntünün derinlikli alg›lan-

mas›n› sa¤layacak bir kurgudan geçer.

Perspektif, derinlik yaratmada kullan›-

lan en önemli araç. Foto¤raf›n bulunu-

flundan önce üretilen sanat yap›tlar›n-

da, derinlik duygusu “tek nokta pers-

pektif” kullan›m›yla elde edilmeye çal›-

fl›l›rd›. Ancak foto¤raf›n do¤uflu, bu

yönteme ek, pek çok yeni bak›fl aç›s› ka-

zand›rd› ve görüntünün göz taraf›ndan

birkaç kaç›fl noktas›nda tan›mlanan çiz-

giler olarak alg›land›¤› saptand›, yani

perspektif yaratmada çeflitlilik artt›.

Tren yolu, karayolu ya da yüksek bi-

nalar gibi, çizgiler aras›ndaki aç›lar›n gi-

derek darald›¤› do¤rusal perspektif uy-

gulamalar›; genifl aç› bir objektifle daha

belirginlefltirilebilen, ön planda büyük,

arka planda daha küçük nesne kullan›-

m›; hemen hemen ayn› büyüklükte kul-

lan›lmalar›na karfl›n nesneleri üstüste

bindirme; dar aç›l› ya da makro objektif-

ler yard›m›yla, odaklanan ana ögenin

net, di¤er tüm yan ögelerin netsizlefltiril-

mesi; ya da foto¤raf makinesiyle, görün-

tülenen nesne aras›ndaki hava kal›nl›¤›

artt›¤›nda oluflan koyu tonlu ön plan-

Foto¤rafla resim s›k s›k
ayn› adla an›lsa da, fo-
to¤raf resimden farkl›

olarak, varolan görünüfl-
lerin seçiminin söz
konusu oldu¤u bir

estetik bak›flla yarat›l›r.
Görünenleri birlefltiren

ressamdan farkl› olarak
da foto¤rafç›, duygusuy-
la, gözüyle ve beyniyle

birlefltiricili¤i de¤il, ay›k-
lama ve seçicili¤i ö¤ren-

mekle yükümlüdür.
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dan, aç›k tonlu arka plana olan renk de-

¤ifliminin yaratt›¤› hava-renk perspektifi

uygulamalar›, foto¤raflarda derinlik

duygusunu art›r›c› yöntemler olarak

baflvurulacak teknik uygulamalar.

Kontrast

Kontrast, foto¤rafç›l›¤›n en yayg›n

kullan›lan kavramlar›ndan biri; çeliflen

ögelerin birbirleri üzerindeki etkisini

abart›l› art›ran (yüksek kontrast), den-

geleyen (düflük kontrast) ya da abart›l›

azaltan (çok düflük kontrast) karfl›l›kl›

iliflki olarak anlat›labilir. Kontrast›, fo-

to¤raf›n üretiminden okunmas›na ka-

dar her aflamada baflvurulan önemli ve

etkin bir ölçüm arac› olarak nitelemek

yanl›fl olmaz. 

Nesnelerin birbirlerine göre büyük-

lüklerindeki karfl›tl›klar, büyüklük bak›-

m›ndan kontrast olarak bilinir. Bir öge-

nin büyüklü¤ünü aç›¤a ç›karmak için

kareye yerlefltirilen çok küçük bir öge,

yüksek kontrast yarat›r; fark azald›kça

kontrast düfler. Birbirini çeken ya da

iten hareket, bak›fl gibi yön gösteren

do¤rultular aras›ndaki iliflki, yönde kont-

rast ad›n› al›r. Örne¤in, birbirini dik ke-

sen iki do¤rultunun kontrast› en yük-

sektir. fiekilde kontrast, birbirine benze-

meyen, çember ya da kare gibi geomet-

rik karfl›tl›klar› anlat›r. Örne¤in, bir çem-

berle çokgen aras›ndaki kontrast, çokge-

nin kenar say›s› azald›kça artar. Renkte

kontrast renkli çal›flmalarda, kontrast

ton de¤erleriyse özellikle S/B foto¤raf-

larda baflvurulan ölçüm araçlar›d›r.

Kontrast›n hangi düzeyde olmas› ge-

rekti¤inin karar›n›, aktarmak istedi¤i ile-

tiyle foto¤rafç› verir ama, sevgi, aflk, hü-

zün gibi bir iletiyi hedefleyen özlerde

düflük; fliddet, öfke, korku gibi duygula-

r›n iletilmek istendi¤i özlerde de yüksek

kontrast kullanmak da, izleyicilerce an-

lafl›lma aç›s›ndan do¤ru bir seçim ol-

maz. 

Renk ve Ton

Görüntü düzenlemenin bir baflka

önemli unsuru da renkler. Renklerin

özellikleri ve yarataca¤› etkilerin iyi bi-

linmesi foto¤rafç›y› amac›na ulaflt›rma-

da önemli. Canl› renkler s›cak, hareket-

li, nefleli; pastel renkler durgun, hüzün-

lü, so¤uk gibi etkiler yarat›rlar. Yeflil-

mavi, k›rm›z›-turuncu-sar› renkler bira-

rada kullan›ld›klar›nda düflük kontrast,

sar›-mor, yeflil-turuncu, yeflil-k›rm›z›,

mavi-k›rm›z› renkler de yüksek kont-

rast verirler. Kontrast renkler parlak

›fl›k koflullar›nda daha iyi elde edilirken,

do¤rudan ya da yandan, düflük fliddetli

Dikkat Edin!
‹nsan çekimlerinde eklemlerden yap›lacak

kesimler, görüntülenen kiflinin sakatm›fl gibi al-
g›lanmas›na yol açar. Gereksiz kesilen el, ayak,
ya da yüzü kesen bir burun, görüntüye de¤er
kaybettirir. 

Görüntüde yer alan ögeleri üstüste bindir-
memeye özen gösterin. Örne¤in bir a¤aç ya da
direkle ayn› hizada duran bir insan bafl›, insan›
o direk ya da a¤ac›n bir parças› yapar.  

Yaz›, çizim gibi detaylar ilginin ana ögeden
uzaklaflmas›na neden olur.

Do¤a çekimlerinde ev, araba gibi insana da-
ir unsurlar görüntüyü bozarlar.

Manzara foto¤raflar›nda ufuk çizgisinin yer-
leflimi önemli; foto¤raf›n ortas›na yerlefltirme-
meye ve e¤ri olmamas›na özen gösterin.

Görüntüye giren ya da görüntüyle oluflan
yatay ya da düfley düz çigilerin, yatay ve düfley
kenarlara koflut olmas›n› sa¤lamaya çal›fl›n. Bu
tür çizgilerin foto¤raf› ortadan ikiye bölmesine
izin vermeyin. Foto¤raf› bir uçtan di¤erine bö-
lenler varsa, alt›n kural oranlar›nda olmas›na
dikkat edin. Çapraz ya da e¤ri çizgilerin foto¤-
raf karesine girifl ç›k›fl noktalar›na dikkat edin
çünkü foto¤raf›n izleme yönünü çok etkiler. Mi-
mari foto¤raflarda çizgiler çok etkin olaca¤›n-
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kullan›lan ›fl›klar, renklerin daha sol-

gunlaflmas›na ve kontrast›n azalmas›na

neden olurlar. Ters ›fl›k koflullar›nda el-

de edilen siluet görüntülerde, ›fl›k flid-

detinin yo¤unlu¤una ba¤l› olarak renk-

ler yok olmaya yüz tutar; ›fl›k fliddeti

artt›kça da siyaha dönüflürler.

Renklerin yo¤unlu¤u ve görüntüdeki

da¤›l›m› da görüntünün anlafl›l›r ve etkin

k›l›nmas›nda dikkat edilmesi gereken bir

baflka konu. Ana renklerin birarada kul-

lan›m›, görüntüye da¤›n›k bir yap› vere-

rek, ilgi merkezi –gözün bakmas› iste-

nen yer – olacak ana ögenin anlafl›lmas›-

n› güçlefltirir. Ana ögeyi ilgi merkezi yap-

mak için, ana ögenin canl› ve yüksek yo-

¤unlukta bir renge, yan ögelerinse daha

az yo¤un pastel renklere bürünmüfl ol-

mas›na özen gösterilmeli.

S/B foto¤raflarda renklerin siyah-

beyaz aral›¤›nda çeflitli gri tonlarla kar-

fl›l›k buldu¤unu an›msay›n. Bu tür fo-

to¤raflarda koyu tonlar ilgiyi üzerine

çekerken, aç›k tonlar dingin bir etki ya-

rat›rlar. S/B foto¤raflarda, çok özel bir

seçim de¤ilse, ton aral›¤›n›n azald›¤›

afl›r› kontrast görüntülerden kaç›n›lma-

l›. S/B foto¤rafta ton da¤›l›m›n›n genifl

bir aral›kta okunabiliyor olmas›n› sa¤la-

mak ustal›k gerektirir, ama foto¤raf› da-

ha etkili k›lar. 

Görüfl Aç›s›

Foto¤rafç›n›n görüntülemek istedi-

¤i görüntüye bak›fl aç›s› ya da foto¤-

rafç›n›n görüfl aç›s›, görüntü düzenle-

menin en belirleyici ölçütüdür. En kla-

sik ve yayg›n foto¤raf çekme biçimi,

ayakta durarak, görme yüksekli¤in-

den yap›lanlar›d›r. Bu bak›fl aç›s› ge-

nellikle çok s›radan sonuçlar verir. ‹yi

bir foto¤rafç› bu aç›y› neredeyse hiç

kullanmaz. Foto¤rafç›n›n, görüntüle-

mek istedi¤i nesnenin çevresinde do-

laflmas›, sa¤dan, soldan, alttan, üstten,

yandan, yerden, havadan vb. bak›fl aç›-

lar› aramas› çok önemlidir. Ayr›ca ilgi-

li nesneye yaklaflmak, uzaklaflmak, ob-

jektif de¤ifltirmek, o nesne için do¤ru

›fl›k koflullar›n› beklemek ya da olufl-

turmak, hatta bazen, konuyu daha iyi

yapacak bir filmin seçimi bile, daha iyi

bir görüfl aç›s› araman›n önemli belir-

leyicileridir. 

S e r p i l  Y › l d › z
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Görüntüye bakan gözün izledi¤i yol, izleyici-
de farkl› etkiler yarat›r. Dikey çizgiler ya da dik
görüntüler heybetli ve güçlü alg›lan›r. Yatay  çiz-
giler, dengeli ve dingin konular için daha uygun-
dur. Köflegenel çizgiler, yükselme ya da düflme
izlenimini veren bir devinim getirir. K›r›k çizgi-
ler, karmafla ve boflalma etkisi uyand›r›r. E¤ri-
ler, yumuflakl›¤› öne ç›kar›r.

Yönlerin yaratt›¤› görünmeyen çizgiler de,
görünenler kadar belirleyicidir. Çerçevenin kena-
r›na çok yak›n bir insan›n ilgi merkezine yönelik
bak›fllar›, izleyiciyi de ayn› noktaya bakmaya zor-
lar.

Çapraz çizgilerin foto¤rafa girifl ve ç›k›fl nok-
talar›, köflelere yak›n yerler ya da köfleler olma-
l›; ç›k›fl içinse genellikle üst k›s›mlar uygun. Ç›-
k›fl çizgilerinin üst köflelere varmadan bitirilme-
si, olanakl›ysa buraya gözü yeniden foto¤raf ka-
resinin içine çekecek bir ögenin yerlefltirilmesi,
daha güçlü bir görüntü elde edilmesine yard›m-
c› olabilir.

DDookkuu:: Ayn› nesnelerin kendilerini yineleme-
siyle oluflan desenlerin yaratt›¤› yap›d›r doku.
Görüntü düzenleme arac› olarak doku genellikle,
arka plan› oluflturmada kullan›l›r. Foto¤rafç›n›n
amac›n› anlafl›lmaz k›lma riski tafl›mas›na kar-
fl›n, salt doku içeren foto¤raflar da üretilebilir.
Bu tür foto¤raflarda, yandan kullan›lacak bir
›fl›kla yarat›lacak rölyef etkisi, dokunun gücünü
art›r›r. Derinlik etkisi istenmedi¤inde yandan ve
tam karfl›dan ikili ayd›nlatma yap›labilir.

RRiittmm:: Belirli bir düzen içinde kendini yinele-
yen ögeler foto¤rafta ritm yaratarak, gözü ana
ögeye yönlendirmenin bir arac› olabilir. Ritmin
oluflabilmesi için en az üç ya da birkaç fazla yi-
nelenme yeterlidir. Daha fazlas›, çizgisellik gibi
bir amaca hizmet etmiyorsa, doku oluflmas›na
neden olur. Karede, ritmi bozan ögelere -özellik-
le istenmiyorsa- yer vermek gereksizdir. Görün-
tüye zenginlik katmas›ndan baflka, ritmin bir ifl-
levi de do¤rultu ve yön göstermesidir. Ritmi ya-
ratan ögelerin aras›na giren farkl› bir öge varsa
ya da ritmi oluflturan ögelerden bir-ikisi bir ne-
denle farkl›l›k yarat›yorsa, aksak ritm özelli¤i ta-
fl›yan bir görüntü oluflur.

Çizgilerin Dili:
.
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"Bulafl›c› olmayan hastal›klar" ola-

rak nitelendirilen kalp ve damar hasta-

l›klar›, fleker, yüksek tansiyon gibi sa¤-

l›k sorunlar›, dünyan›n birçok bölgesin-

de salg›n gibi yay›l›yor. Bu e¤ilim bü-

yük ölçüde, hareket azl›¤›na yol açan

yaflam biçimlerinin benimsenmesi, bes-

lenme al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi ve si-

gara kullan›m›n›n artmas›na ba¤l›. Top-

lum sa¤l›¤› uzmanlar›, bedensel egzer-

sizin dünya nüfusunun sa¤l›¤›n› koru-

mada ve iyilefltirmede önemli rol oyna-

yabilece¤inin ve bu konuda at›lmas› ge-

reken birçok ad›m bulundu¤unun alt›-

n› çiziyorlar. Çözümün bir yönü, bede-

nimizi çal›flt›rman›n yararlar›n›n ortaya

konulmas› ve insanlar›n, bedensel eg-

zersize yönelmelerini art›racak politi-

kalar üretmek. Bir baflka yönüyse, bu

etkinliklere uygun çevresel düzenleme-

ler yapmak, altyap›lar oluflturmada at›-

lacak ad›mlar.

Günümüzde teknoloji, insanlar›n

hareket etme al›flkanl›klar›n› büyük

ölçüde azaltt›. Otomobiller, yürümeye

olan gereksinimimizi aza indirdi. A¤›r

iflleri bizim yerimize yapan makineler

var. Televizyon ve bilgisayar gibi ay-

g›tlar, uzun süre hareketsiz kalmam›-

za neden oluyor. Oysa ki, insan bede-

ni hareket etmek için "tasarlanm›fl".

Yüz binlerce y›l boyunca insanlar, ya-

flamlar›n› avlanarak, yiyecek yetifltire-

rek, ticaret etkinlikleri için yer de¤iflti-

rerek, hareketli bir yaflam sürmüfller.

Teknolojinin bugünkü ölçüde geliflip

Dünya Sa¤l›k Örgütü
verilerine göre, dünya
nüfusunun % 60’dan fazlas›,
sa¤l›k sorunlar›na yol açacak
ölçüde hareketsiz bir yaflam
sürüyor. 1998 y›l›nda, tüm
dünyadaki ölümlerin yaklafl›k
% 60’›ndan, kalp ve damar
hastal›klar›, yüksek tansiyon,
2. tip fleker hastal›¤› gibi
hastal›klar›n sorumlu oldu¤u
saptanm›fl. Bunlar›n ortak
özelli¤i, düzenli yap›lan
bedensel egzersizle büyük
ölçüde önlenebiliyor olmalar›.
Öte yandan, son y›llarda
bedensel egzersiz kavram› da
de¤iflikli¤e u¤ruyor.
Araflt›rmalar, bedenimizi
düzenli olarak, hafif
denecek ölçü ve
yo¤unlukta çal›flt›rman›n
bile, sa¤l›k aç›s›ndan
önemli  kazan›mlar
sa¤lad›¤›n› gösteriyor.
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yayg›nlaflmas›n›nsa, insanl›k tarihinin

göz aç›p kapay›ncaya kadar geçmifl

küçük bir zaman diliminde gerçeklefl-

ti¤i söylenebilir. Ancak, deyim yerin-

deyse insano¤lu rahata çabuk al›fl›yor.

Bugün ço¤u insan, "gereken"den faz-

la hareket etmeyi rahats›zl›k olarak

görüyor. Bu yaklafl›m, iflleri yapacak

ne kadar çok ayg›t›m›z varsa o kadar

baflar›l› oldu¤umuzu söyleyen toplum-

sal tutumlar ve de¤er yarg›lar›yla da

destekleniyor. Öte yandan araflt›rma-

lar, en hareketsiz kiflilerin bile, yaflam-

lar›na, düzenli olarak k›sa yürüyüfller

yapmak gibi hafif egzersizler katt›kla-

r›nda, sa¤l›k aç›s›ndan önemli yararlar

kazanabileceklerini gösteriyor. Elbet-

te öncelikle, hareket etmeyi rahats›z-

l›k kayna¤› olarak görmek yerine, sa¤-

l›¤›m›z aç›s›ndan bir zorunluluk ola-

rak kabul etmek gerekiyor. Bu tutum

de¤iflikli¤i, modern teknolojinin yarar-

lar›n›, sa¤l›k konusundaki olumsuz-

luklar› olmadan yaflamam›za olanak

tan›yacak. Araflt›rmalara göre, her yafl-

tan insan, kendi yaflam koflullar›na uy-

gun biçimde ve düzeyde düzenli ola-

rak bedensel egzersiz yapabilir ve bu-

na herhangi bir yaflta bafllayabilir.

Küresel Alarm

Yirminci yüzy›lda toplumlar›n sa¤l›-

¤›n› en çok tehdit eden hastal›klara

bakt›¤›m›zda, bulafl›c› hastal›klardan

bulafl›c› olmayanlara bir geçifl yafland›-

¤›n› görüyoruz. Dünya Sa¤l›k Örgütü

verilerine göre, yaln›zca 1998 y›l›nda

bulafl›c› olmayan hastal›klar, dünyada

toplam hastal›klar›n % 43’ünü olufltu-

ruyor ve ölümlerin de % 60’›ndan

(31,7 milyon) sorumlu. Tüm dünyada,

bedensel hareket azl›¤›, gittikçe artan

bir biçimde toplumlar›n sa¤l›¤›n› teh-

dit ediyor. Yaln›zca yüksek tansiyon,

dünya nüfusunun % 20’sini etkiliyor.

Dünyadaki 135 milyon fleker hastas›-

n›n % 90’›n›, hareket azl›¤›yla iliflkili

2. tip fleker hastalar› oluflturuyor.

Önümüzdeki y›llarda, özellikle gelifl-

mekte olan ülkelerdeki kentlerde, fle-

ker hastal›¤›n›n görülme s›kl›¤›n›n da-

ha da artmas› bekleniyor. Dünya Sa¤-

l›k Örgütü’ne göre, bugün dünya nü-

fusunun % 60’dan fazlas›, sa¤l›k so-

runlar›na yol açacak ölçüde, hareket-

siz bir yaflam sürüyor. Bu e¤ilimleri

göz önünde tutan uzmanlar, 2020 y›-

l›nda bulafl›c› olmayan hastal›klar›n,

tüm hastal›klar›n % 60’›n› oluflturaca-

¤›n› ve ölümlerin % 73’üne neden ola-

ca¤›n› hesapl›yorlar. Bu durumun en

yo¤un yaflanaca¤› bölgelerse, yine ge-

liflmekte olan ülkeler. Örne¤in, 1998

y›l›nda bu hastal›klara ba¤l› ölümlerin

% 77’si, geliflmekte olan ülkelerde gö-

rüldü. Ayn› y›l, kalp ve damar hastal›k-

lar›na ba¤l› 16,6 milyon ölümün 13

milyonu geliflmekte olan ülkelerde gö-

rüldü. Bu ülkelerdeki hastal›klar›n %

83’ünü de bulafl›c› olmayanlar olufl-

turmufl.

Birçok ülkede, hareketsizli¤e ba¤l›

sa¤l›k sorunlar›n›n, sa¤l›k harcamala-

r›n› önemli ölçüde art›rd›¤› saptanm›fl.

Araflt›rmalar, düzenli bedensel egzer-

sizin, sa¤l›k harcamalar›n›n azalmas›,

verimlili¤in artmas› gibi ekonomik ya-

rarlar da sa¤layabilece¤ini gösteriyor.

Örne¤in, Kanada’da 1981-1995 y›llar›

aras›nda kalp hastal›¤› riskini azalta-

cak ölçüde düzenli bedensel egzersiz

yapan insanlar›n oran› % 21’den %

37’ye ç›km›fl. Bu, 1995 y›l›nda, sa¤l›k

harcamalar›nda 190 milyon dolar ta-

sarruf sa¤lam›fl. Avustralya’da da,

1989 y›l›nda nüfusun % 10’unun aktif

hale gelmesinin, kalp hastal›klar›yla il-

gili hastane giderlerini azaltaca¤› he-

saplanm›fl. Düzenli egzersizin, bulafl›-

c› olmayan hastal›klara karfl› en basit

ve en ucuz önlem oldu¤u gerçe¤inden

de yola ç›k›larak, art›k birçok ülkede

halk› bu konuda bilinçlendirmek ve

yönlendirmek amac›yla çeflitli çal›flma-

lar yap›l›yor. 

Biliyoruz Ama... 

Asl›nda, düzenli bedensel egzersi-

zin, sa¤l›kl› bir yaflam›n en önemli par-

çalar›ndan biri oldu¤u gerçe¤i, bugün

herkesçe biliniyor. Ancak, sa¤l›kl› ya-

flam için yap›lmas› gereken egzersiz-

lerden söz edildi¤inde, ço¤u insan›n

akl›na, yorucu ve yo¤un egzersiz

programlar› geliyor. Birçok insan›n

egzersizden uzak durmas›n›n alt›nda

yatan nedenlerden biri de bu. Son

araflt›rmalarsa, bu kan›n›n do¤ru ol-

mad›¤›n› gösteriyor. Asl›nda, çok de¤il

bundan on y›l öncesine kadar, yo¤un

bedensel egzersizin, hafif egzersizlere

göre daha etkili oldu¤u düflünülüyor-

du. Sonra araflt›rmac›lar, yo¤un egzer-

siz programlar›n›n, hareketsizli¤e al›fl-

m›fl insanlara uyguland›¤›nda ne ka-

dar etkili oldu¤unu sorgulamaya bafl-

lad›lar. Daha sonra da araflt›rmalar be-

deni hafif denecek miktar ve yo¤un-

lukta çal›flt›rman›n bile sa¤l›k aç›s›n-

dan büyük kazan›mlar sa¤lad›¤›n› gös-

terdi. Böylece, bedensel egzersiz kav-

ram› de¤iflmeye bafllad›. Örne¤in, bu-

gün Dünya Sa¤l›k Örgütü’nün beden-

sel hareket tan›m›, günlük yaflamda,

iflte, ifl saatleri d›fl›nda yap›lan her tür-

lü hareketi, egzersiz ve spor etkinlik-

lerini, yani bir insan›n yapabilece¤i

her türlü hareketi kaps›yor.

Uzmanlar, çok az hareketin bile hiç

hareket etmemekten çok daha iyi ol-

du¤u gerçe¤i üzerinde özellikle duru-

yorlar. ‹flte burada, “hafif egzersiz”

kavram› devreye giriyor. En hareket-

siz insanlar bile, biraz aktif hale gele-

rek sa¤l›k aç›s›ndan önemli kazan›m-

lar elde edebiliyor. Hafif egzersizler

olarak adland›r›lan bu etkinliklerin,

on dakika boyunca duraksamadan ya-

p›lacak seanslar halinde, gün içinde

en az 30 dakikaya tamamlanacak ka-

dar yap›lmas› öneriliyor.
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Hangi Egzersiz, 

Ne Kadar?
"Hafif bedensel egzersizler", uz-

manlar›n, ev iflleri ya da bahçeyle u¤-

raflmak, merdiven ç›kmak gibi pek

çok insan›n gün içinde rutin olarak ya

da bofl zamanlar›n› de¤erlendirmek

için yapt›¤› etkinliklere verdikleri ad.

Bu etkinlikler, k›sa sürelerle, on daki-

ka orada, befl dakika burada yap›labi-

liyor. Her biri, tek bafl›na sa¤l›k aç›s›n-

dan etkili olmasa da, uzmanlar, dü-

zenli olarak bir gün boyunca, toplam-

da yar›m saati bulacak flekilde yap›ld›-

¤›nda bu egzersizlerin, sa¤l›k aç›s›n-

dan önemli yararlar sa¤lad›¤›n› belirti-

yorlar. 

Ancak, sa¤l›k aç›s›ndan en fazla ya-

rar› sa¤lamak için, hafif bedensel eg-

zersizlere ek olarak, haftan›n üç ya da

daha fazla gününde, 20-30 dakika ae-

robik egzersiz, haftada en az iki kez

de kas güçlendirici etkinlikler ve esne-

me egzersizleri yap›lmas› gerekiyor.

Aerobik egzersiz, büyük kas gruplar›-

n› düzenli bir biçimde ve ayn› tempoy-

la kullanarak, soluk al›p verme h›z›n›

art›ran egzersizlere verilen ad. H›zl›

yürümek, koflmak, bisiklete binmek,

yüzmek, aerobik dans, kürek çekmek,

paten kaymak gibi etkinlikler buna ör-

nek. Aerobik egzersizlerin yararl› ola-

bilmesi için, kalp at›fllar›n›n belli bir

s›kl›¤›n üzerine ç›kmas› gerekiyor. Bu

s›n›r, kiflinin maksimum kalp at›fl h›z›-

n›n % 50-75’i kadar. Bu de¤er, yafla ve

kondisyon durumuna göre farkl›l›k

gösteriyor. Ancak, baz› ortalama de-

¤erler saptanm›fl. Sözgelimi, 35 yafl›n-

daki birinde bu s›n›r yaklafl›k olarak

dakikada 93-138 aras›nda de¤ifliyor.

Aerobik egzersizler, kalbi ve akci¤er-

leri güçlendiriyor, kilo kontrolü sa¤l›-

yor, kaslar›n ve eklemlerin esnekli¤ini

art›r›yor. Düzenli olarak yap›ld›¤›nda,

kiflinin egzersiz yapabilme kapasitesi-

ni art›r›yor.

Anaerobik olarak da adland›r›lan

kas güçlendirici etkinliklerse, a¤›rl›k

kald›rmak gibi egzersizlerden oluflu-

yor. Kaslar›n güçlenmesi, bedenin da-

yan›kl›l›¤›n›n artmas›na ve ba¤lar›n

güçlenmesine yar›yor; bu durum, gün-

lük yaflamdaki etkinliklerin daha az

kaza riskiyle gerçeklefltirilmesine ola-

nak sa¤l›yor. Hareketsiz bir yaflam

sürmek, 20-70 yafllar› aras›nda kas do-

kusunun % 30’a varan oranlarda azal-

mas›na yol açabiliyor. Bedendeki kas

dokusu oran›n›n azalmas›, metaboliz-

man›n yavafllamas› anlam›na geliyor.

Yavafl metabolizma da, bedenin daha

az kalori harcamas›na ve kilo almaya

bafllamas›na neden oluyor. 450 gram

kas, kendini korumak için, her gün

30-50 kaloriye gereksinim duyuyor.

Ayn› miktarda ya¤ dokusununsa, gün-

de yaln›zca 3 kaloriye gereksinimi olu-

yor. Yani, kas dokusunun güçlendiril-

mesi, daha fazla kalori yak›lmas› anla-

m›na geliyor. Araflt›rmalara göre, kas

güçlendirici egzersizler, kemik doku-

sunun da korunmas›na yar›yor. Kemik

oluflumunu h›zland›r›yor, yafllanmayla

iliflkili doku kay›plar›n› da önleyebili-

yor. Öte yandan, yak›n zamana kadar

yafll› kimselere yönelik egzersiz prog-

ramlar›nda güçlendirici egzersizler

yer almazken, son y›llarda, birçok

araflt›rma, bu tür egzersizlerin yafll›lar
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Bedensel egzersizlerin hepsi yararl›; ancak,
aerobik egzersiz, haftada en az üç kez, amaçla-
nan maksimum kalp at›fl› s›n›rlar› içinde yap›l›r-
sa en çok kaloriyi yakar.  Aerobik egzersiz ör-
nekleri, yürümek, koflmak, bisiklete binmek,
yüzmek ve aerobik dans yapmakt›r.

-Is›nma (5 dakika)
Is›nmak, kalp at›fllar›n› yavafl yavafl h›zland›-

r›r, kaslar› egzersize haz›rlar. Is›nmak için, seç-
ti¤iniz aktiviteyi (sözgelimi yürümek ya da bisik-
lete binmek) yavafl h›zda befl dakika süreyle ya-
p›n. 

-Aerobik egzersiz (yeni bafllayanlar için 5-10
dakika, yavafl yavafl 45 dakikaya kadar ç›kar›l-
mal›)

“Aerobik” terimi, “oksijen kullanarak” anla-

m›na gelir. Aerobik egzersiz s›ras›nda enerji için
oksijenle ya¤ yakar›z. Aerobik egzersiz, amaçla-
nan maksimum kalp at›fl› s›n›rlar› içinde, tempo-
lu olarak yap›lmal›.

-So¤uma (5 dakika)
So¤uma, kalp at›fllar›m›z›, solumam›z› ve

kan bas›nc›m›z› normale dönmesine yard›mc›
olur; bedenimizi esnemeye haz›rlar. So¤umak
için, etkinli¤inizi befl dakika boyunca yavafl h›z-
da yapmay› sürdürün.

-Esneme (5-10 dakika)
Esnemek, bedenimizin esnekli¤ini art›r›r,

kaslar›m›z›n “fliflmesini” engeller, rahatlamam›z›
sa¤lar. Esnemenin kontrollü bir biçimde yap›l-
mas› gerekir. Egzersiz yaparken kulland›¤›n›z
kas gruplar›n› 20-30 saniye süreyle esnetin.

‹yi Bir Aerobik Egzersiz Program› Neleri ‹çerir?
.



için de önemli yararlar sa¤lad›¤›n›

gösterdi. Uzmanlar, aerobik egzersiz-

lerin yan› s›ra, her yafltan insan›n kas

güçlendirici ve dayan›kl›l›k art›r›c› eg-

zersizlerden de yararlanabilece¤ini

düflünüyorlar.

Hareket Sa¤l›kl›d›r

Asansör yerine merdivenleri kul-

lanmak, ifle giderken otobüsten birkaç

durak önce inip kalan yolu yürümek

gibi küçük de¤iflikliklerden söz ediyo-

ruz... Günlük bedensel etkinliklerin

artmas›n›n sa¤l›k aç›s›ndan yararlar›

saymakla bitmiyor. Düzenli egzersiz,

kalp kaslar›n› güçlendiriyor, kan ba-

s›nc›n› düflürüyor, kandaki iyi koleste-

rol düzeylerinin artmas›n›, kötü koles-

terol düzeylerinin azalmas›n› sa¤l›yor.

Kalp hastal›klar›n›n ve felcin önlenme-

sine yard›mc› oluyor. Kalp ve damar

sisteminin ne kadar formda oldu¤u,

genellikle, egzersiz s›ras›ndaki maksi-

mum oksijen tüketimiyle ölçülüyor.

Eskiden bu miktar›n, yafllanmayla bir-

likte sabit bir biçimde (her on y›lda %

10 oran›nda) azald›¤› düflünülüyordu.

Son y›llarda yap›lan birçok araflt›rma,

maksimum oksijen tüketiminde yafla

ba¤l› farkl›l›klar›n, san›landan çok da-

ha de¤iflken oldu¤unu gösteriyor. Ör-

ne¤in, yüksek aktivite düzeylerini ko-

ruyan antrenmanl› kimselerin, yafllan-

d›kça, maksimum oksijen tüketimle-

rinde çok küçük miktarlarda azalma

oldu¤u görülmüfl. Aerobik kapasitede

yafla ba¤l› azalmalar› tamamen önle-

mek, elbette ki olas› de¤il. Yine de,

araflt›rmalar hafif bedensel egzersizle-

rin bile, yafll›l›kta kalp-damar sistemi-

nin veriminde önemli art›fllar sa¤lad›-

¤›n› gösteriyor. 

Yüksek tansiyon da, dünyan›n,

özellikle de yafll› nüfusun en önemli

sa¤l›k sorunlar›ndan biri. Birçok arafl-

t›rma bedensel egzersizin, koruyucu

etkisinin yan› s›ra, yüksek tansiyon so-

runu olan insanlar›n kan bas›nçlar›n›

düflürebilece¤ini göstermifl. Üstelik bu

durum, gençler için oldu¤u kadar yafl-

l› nüfus için de geçerli. Örne¤in, bir

araflt›rmada, alt› ay boyunca yap›lan

hafif yürüme egzersizlerinin, yafllar›

60-65 aras›nda de¤iflen yüksek tansi-

yonlu insanlar›n kan bas›nçlar›n›

önemli ölçüde düflürdü¤ü görülmüfl.

Kandaki yüksek kolesterol ve lipid

miktar›n›n, damar t›kan›kl›klar›na yol

açt›¤› ve bedensel egzersizin, bunlara

karfl› koruma sa¤lad›¤› bugün herkes-

çe biliniyor. Düzenli egzersiz, beden-

deki ya¤ dokusunu azalt›yor; ya¤ do-

kusu lipid dolafl›m›yla ilgili oldu¤u

için, bu  da lipidlerin azalmas›na ne-

den oluyor. Ancak, egzersizin  kan li-

pidleri üzerindeki etkisi geçici. Egzer-

sizin kesilmesinden birkaç gün sonra,

lipidlerin, egzersizden önceki de¤erle-

rine geri döndü¤ü biliniyor. Egzersiz,

kandaki glukoz düzeylerinin düzen-

lenmesine de yard›mc› oluyor.

Düzenli egzersiz, yafll›l›kla gelen

denge ve koordinasyon kayb› ve hare-

ket h›z›ndaki düflüflün de önüne geçi-

yor. Egzersizin, depresyon ve kayg›

belirtilerini ortadan kald›rd›¤›n›, in-

sanlar›n kendilerini iyi hissetmelerini

sa¤lad›¤›n› gösteren araflt›rmalar da

var. 9-15 haftal›k aerobik egzersizin,

kayg› bozuklu¤u ve klinik depresyon

tedavisinde etkili olabilece¤i de göste-

rilmifl. Egzersizin olumlu etkilerinden

biri de, rahat uyku. Araflt›rmalar, eg-

zersizin uykunun hem süresini, hem

de kalitesini art›rd›¤›n› göstermifl. Eg-

zersiz, kilo vermek ve var olan kiloyu

korumak aç›s›ndan da önem tafl›yor.

Sa¤l›kl› beslenme al›flkanl›klar›yla bir-

lefltirildi¤inde, bedensel egzersiz, kilo

almay› önlemenin de en verimli ve en

sa¤l›kl› yolu.

Küçük Ad›mlar...

Araflt›rmalar›n gösterdi¤i bir baflka

gerçek de, özellikle ergenlik dönemin-

den sonra, artan yaflla birlikte insanla-

r›n hareketlili¤inin giderek azald›¤› ve

durumun kad›nlar aras›nda daha yay-

g›n oldu¤u. Araflt›rmalara göre, hem

geliflmifl, hem de geliflmekte olan ülke-

lerde, genç nüfusun sa¤l›¤›na yarar

sa¤layacak biçimde aktif bir yaflam sü-

ren kesiminin genele oran›, üçte bir-

den az. Bu durum, kentlerin yoksul

bölgelerinde , öteki yerleflim yerlerine

göre çok daha belirgin. Öte yandan,

okullarda bedensel etkinliklere yöne-

lik programlar ve bedensel e¤itim ders-

leri de tüm dünyada giderek azal›yor.

Bu nedenle, dünyan›n dört bir yan›n-

da uzmanlar, bedensel egzersizin top-

lum sa¤l›¤›n› iyilefltirmede ve koruma-

daki rolünün  insanlara anlat›lmas› için

harekete geçti. Ancak, insanlar›n kent

yaflam›nda hareketsizli¤i seçmesi, yal-

n›zca yaflam› kolaylaflt›ran teknoloji

ürünlerinin kullan›m›n›n yayg›nlaflma-

s›, ya da hareket etmenin rahats›zl›k

olarak görülmesi de¤il elbette. Bunda,

insanlar›n hareket özgürlü¤ünü k›s›tla-

yan çarp›k kentleflmenin, altyap› eksik-

li¤inin pay› belki çok daha büyük. An-

cak, yine de büyük de¤iflimlerin hep kü-

çük ad›mlarla bafllad›¤›n› da unutma-

mak gerekiyor. Kent yaflam›n›n, insan-

lar› hem daha meflgul, hem de daha az

hareketli k›ld›¤› da gerçek. Ancak, biraz

istek ve çabayla günlük yaflam›m›zda,

sa¤l›¤›m›z aç›s›ndan olumlu sonuçlar

do¤uracak ölçüde aktif hale gelebiliriz.

A s l ›  Z ü l â l
Kaynaklar
"Active Living" http://www.who.int/hpr/archive/active/index.html
"Physical Activity and Aging: Implications for Health and Quality of

Life in Older Adults" http://www.fitness.gov/activity/acti-
vity2/digest_dec1998/digest_dec1998.html

"Physical Activity and Weight Control"
http://www.niddk.nih.gov/health/nutrit/pubs/physact.htm

"Exercise Benefits"
http://www.med.umich.edu/1libr/primry/fit02.htm

"The Influence of Exercise on Mental Health" http://fit-
ness.gov.mentalhealth.htm

http://www.fitnesszone.co.za/
http://www.health.gov.au/pubhlth/publicat/phys.htm
http://www.hc-sc.gc.ca/hppb/paguide/
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Yafl Gruplar›na Göre Aerobik Egzersizde

Amaçlanan Maksimum Kalp At›fl H›zlar›
YYaaflfl EEggzzeerrssiizzddee AAmmaaççllaannaann MMaakkssiimmuumm KKaallpp AAtt››flfl›› OOrrttaallaammaa MMaakkssiimmuumm KKaallpp AAtt››flfl››
20-30 Dakikada 98-146 At›fl 195
31-40 Dakikada 93-138 At›fl 185
41-50 Dakikada 88-131 At›fl 175
51-60 Dakikada 83-123 At›fl 165
61- Dakikada 78-116 At›fl 155



Herkesin diyet konusunda belki de

kesin olarak bildi¤i tek fley, diyetle veri-

len kilolar›n, bu yaz bitti¤inde birer bi-

rer geri al›naca¤›. Fazla kilolardan kur-

tulmak söz konusu oldu¤unda, mant›k-

l› davranabilme yetisi genellikle bir sü-

reli¤ine rafa kald›r›l›r. Kilo vermeyi sap-

lant› haline getirdi¤imizdeyse, beynimiz

bedenimize sürekli olarak "ideal görün-

tü" sinyalleri göndermeye bafllar. Bü-

tün bu çabalara karfl›n, yap›lan diyetten

beklenen sonuç elde edilemiyorsa ya da

verilen kilolar, diyet biter bitmez ayn›

h›zla geri al›n›yorsa, hem fiziksel hem

de psikolojik olarak y›pran›r›z.

Diyetler genellikle k›sa sürede etkili

olurlar. Ancak, onda dokuzu befl y›l için-

de kesinlikle yeni bir diyeti gerektirir.

Bir baflka söyleyiflle, bu k›sa sürede kilo

vermeyi sa¤layan diyetlerin etkisi, pek

de kal›c› olmaz. Her y›l yaz›n habercile-

rinden biri de, gazetelerin verdi¤i "ünlü-

lerin diyeti" ya da "on günde befl kilo ve-

rin" gibi "mucizevi" diyetlerdir. Yerleflik

kilolar›ndan kurtulmaya çal›flanlar, son

dönemlerde ya da do¤umdan sonra al-

d›klar›n› vermeye çal›flanlar ve diyet ba-

¤›ml›lar›… Herkes kendisine en uygun

olan ya da belki de hiç uygun olmayan

bir yöntemle bu dertten kurtulmaya ça-

l›fl›yor. Genellikle, "herkese uygun reçe-

te" fleklinde elden ele dolaflt›r›lan diyet-

ler pek ifle yaram›yor. Uzmanlar, sürekli

olarak kilo al›p veren diyet düflkünleri-

nin vücutlar›na dura¤an kilodakilerden

daha çok zarar verdiklerini söylüyorlar.

Yo-yo etkisi denilen ve diyet yapan kifli-

nin, kendisine psikolojik bask› yaparak

yemek yemekten bir süreli¤ine k›smen

vazgeçmesi, daha sonra vücudun isyan

etmesiyle büyük bir ifltahla yemeklere

sald›rmas› ve sonuçta çok ciddi bir suç-

luluk duygusuyla yeniden diyete baflla-

mas› biçiminde özetlenebilecek bu dön-

gü, özellikle düflük kalori diyetleri ya-

pan kiflilerin ço¤unlu¤unda görülüyor.

Beynim Bana Ne Diyor?  

Vücudun yaflamsal ifllevlerini yerine

getirmek ve günlük hareketleri yapa-

bilmek için gereksinim duydu¤u enerji

sa¤lay›c›lar (ki bu enerjiyi kaloriyle ifa-

de ediyoruz) vücudun harcad›¤›ndan

fazlaysa, hemen o karfl› konulmaz

mant›k devreye girer: "Daha az ye, da-

ha az ya¤l›, daha az tuzlu ve daha az

flekerli ye ve hemen durumu düzelt!"

Bafllang›çta bu savunma mekanizmas›

etkileyici sonuçlar verebilir. Ancak, bu

tür bir enerji bilançosu üzerine kurulu

yaklafl›m, organizman›n çal›flma süre-

cini hesaba katmayaca¤› için k›s›tlay›c›

olacakt›r. Gerçekte, az yemek metabo-

lizman›n çal›flmas›n› etkiler, hatta de-

¤ifltirir. Bir baflka deyiflle, organizma-

n›n çal›flmas›ndaki madde ve enerji dö-

nüflümü de¤iflir. Zamanla vücut, daha

önce gereksinim duydu¤undan daha

az kaloriye gereksinim duyar.

Yaz›n ortalar›nday›z.
Birço¤umuz bütün k›fl
paltolar›n, ceketlerin alt›na
saklad›¤›m›z fazla kilolar›m›zla
yüzleflmek zorunday›z flimdi.
"Yaz yaklafl›rken s›k› bir diyet
uygular›m, biraz da spor
yapt›m m› bu ifl tamam"
demek, yolun yar›s›n› kat
etmek anlam›na gelir kimi
zaman. Peki, ya geçen yaz
söylenenler? Ondan önceki yaz
verilip de sonra geri al›nan
kilolar?.. Nedir bu iflin s›rr›?
Günlerce aç kalmak m›, yoksa
yorgunluktan bayg›n düflene
kadar spor yapmak m›? Daha
da önemlisi neden ifle yaramaz
flu diyetler?
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D‹YETLER NEDEN
YARARSIZ?



Vücudun gereksinim duydu¤u kalo-

riden daha az› al›nd›¤›nda, vücut kas-

lardan yemeye bafllar. Kaslardan yeme-

ye yol açan diyetlerde, toplam a¤›rl›k

kayb›n›n % 25’ine eriflen kay›p, enerji

harcamay› azaltmaya yard›mc› olur. Bu

enerji vericilerin azald›¤›n› gören vücut

da yavafl çal›flmaya bafllar. Vücut ne ka-

dar yavafl çal›fl›rsa, kendi deposundan

harcamaya da o kadar az gereksinim

duyar. Bu durum, diyet sürdürüldükçe

zay›flama h›z›ndaki düflüflü aç›klar. Di-

yet durduruldu¤unda, beslenme nor-

male döner ve organizma ekonomik

durumda oldu¤undan, yani az yakma-

ya koflulland›¤›ndan, yakabildi¤inden

daha fazla kalori alm›fl olur. Sonuçta

bu kaloriler harcanamaz, depolan›r ve

yeniden fliflmanlamak kaç›n›lmaz olur.

Diyet denilen bu zorlu sürece daya-

nabiliyoruz; çünkü, daha sonra harca-

mak üzere depolayabilme stratejisi

avantaj›na sahibiz. Beslenemedi¤imiz

ya da yeterince beslenemedi¤imiz za-

manlarda, bu yoksunlu¤u hissetmeye-

cek flekilde genetik olarak program-

lanm›fl›z diyebiliriz. Yani bir süre aç

da kalsak, vücudumuz yaflamsal ifllev-

lerini yerine getirmek için, önceden

depola¤› kalorilerden yakar. Bu prog-

ram nas›l çal›fl›r peki? Nas›l bir denge

tuttururuz? Uzmanlar, herfleyin beyin-

de gerçekleflti¤ini söylüyorlar. Çok dü-

zenli bir davran›fl biçimi olan yemek

yemek, k›sa süre içinde besin almay›

gerektiren bir sistem taraf›ndan denet-

leniyor. Ancak, kilo düzenleme nor-

malde uzun sürede gerçeklefliyor. Bir

baflka deyiflle, kilo almak, beyinde bafl-

l›yor. Beynin hipotalamus adl› bölgesi,

besin al›m›n› denetliyor. Açl›¤a ya da

toklu¤a karar vermek bile, nörobiyolo-

jik mekanizmalar›n binlerce molekülle

oynamas›yla gerçeklefliyor. Hipotala-

musta sal›nan nöropeptid Y adl› kim-

yasal sinyal iletici (NPY), besin al›m›n›

uyarmada bafl rolü üstleniyor. Bu ara-

da araflt›rmac›lar, yine hipotalamusta

salg›lanan ve besin al›m›n› engelleyen

melanokortinlerle de (MSH-melanosit

etkinlefltirici hormon) ilgileniyorlar. 

Bu mekanizmalar, ilk baflta verilen

kilolar›n, bir diyetin ard›ndan neden ya-

vafl yavafl geri al›nd›¤›n› tam olarak

aç›klamak için yeterli de¤il. Bilimadam-

lar› y›llard›r, kilo denetiminin kifliden

kifliye de¤iflti¤ini kan›tlama e¤iliminde-

ler. Birçok araflt›rmac›ya göre, organiz-

ma kilolar› dengede tutmak için besin

almaya uyum sa¤layacak bir düzenleyi-

ciye sahip. Somut olarak, organizmaya

enerji sa¤layan protein ve ya¤ depolar›-

n›n düzeyi konusunda beyne sinyaller

göndererek onu bilgilendiren bir sis-

temden söz ediliyor. 

Herkese Kendi Kilosu

1994 yaz›nda, enerji dengesi fazla

verene kadar, ya¤ hücrelerince kana

sal›nd›¤› anlafl›lan leptin hormonunun

keflfiyle büyük bir ad›m at›lm›fl oldu.

Gerçekte leptinin, NPY ve MSH oranla-

r›n› de¤ifltirerek besin al›m›n› denetle-

di¤i gösterildi. Leptin ve glukoz ya da

insülin gibi, kandaki fleker oran›n› dü-

zenleyen di¤er hormonlar, organizma-

n›n besin durumu hakk›nda hipotala-

musu bilgilendirir. Hipotalamus da, bu

çok say›daki bilgiyi bir araya getirir.

Uzmanlar, besin al›m› denetiminin,

ö¤renme ve zevk gibi unsurlar› da kap-

sayan çok yönlü bir davran›fl biçimi ol-

du¤unu söylüyorlar. Stres unsurlar›n›n

yan› s›ra, biliflsel ve duygusal sinir iletim

yollar›n›n da yeme e¤ilimi üzerinde etki-

si var diyebiliriz. Bu durumda, nörobiyo-

loji kilo düzenlemeyle, stres, duygusall›k

ve biliflsel süreçlerin birbirinin içine gir-

miflli¤ini tam olarak aç›klayam›yor. 

Yap›lan araflt›rmalara göre, fiziksel

düzensizlik, diyet bozgununda bafl rolü

oynuyor. Bu de¤iflmez durum, 1970’li

y›llarda Kanadal› psikologlarca benim-

senen ve günün modas› olan “zihinsel

bask›”ya çok uygun. Zihinsel bask›, bir

anlamda kendi kendimize uygulad›¤›-

m›z psikolojik bask› anlam›na da gele-

bilir. Bir rejim izlenirken, beslenme ku-
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MMoonnttiiggnnaacc DDiiyyeettii
Montignac diyetinin ana ilkeleri, flekerli, be-

yaz ekmekli ve patatesli bir yaflama elveda fleklin-
de özetlenebilir. Ya¤lar, fleker ve niflasta oran›
yüksek besinler ya da hayvansal proteinlerle, fe-
küllü (kök niflastas› içeren) besinler birlikte al›n-
mamal›. Ne çok, ne de az denebilecek ölçüde,
ay›rma diyetinin bir türü oldu¤u söylenebilir.

Bu diyetin etkisi k›sa sürede görülebiliyor,
ama diyet uzun süreli bir etki göstermiyor. Mon-
tignac diyeti, karbonhidrat al›m›n›n azalt›lmas›na
ba¤l› olarak, insülin üretiminin de düflmesine da-
yan›yor. Böylece, karbonhidrat almad›¤›m›zda, li-
pidlerin de ya¤ dokumuzda depolanmas› engellen-
meye ya da lipidlerin kenara ayr›lmas› sa¤lanma-
ya çal›fl›l›yor. GROS’un (Frans›z Obesite ve Fazla
Kilolar Çal›flma Grubu) görüflüne göre, birkaç haf-
ta izlendi¤inde bu diyetin sa¤l›¤a olumsuz etkisi
yok, ancak karbonhidrat yoksunlu¤u bir yorgun-
luk kayna¤›. Uzun dönemdeyse, vücut gereksinim
duydu¤u enerjiyi alabilmek için kaslardan yemeye
bafllar, lipid içeren maddelerin kan damarlar›nda
birikmesi (atherosclerosis) riski artabilir. Normal
beslenme düzenine dönüfl, h›zl› kilo almay› da be-
raberinde getirir.

SSccaarrddaallee DDiiyyeettii
Kahvalt›da yar›m greyfrut, ö¤len et ya da ba-

l›k ›zgara, akflam sebze. Süt ürünleri ve protein
içeren g›dalara çok az izin var. Diyet 14 gün sü-
rüyor. Slogan›: Niflasta, fleker ve ya¤ olmadan

zenginlefltirilmifl diyet.
GROS’un aç›klamas›na göre, bu diyeti 14 gün

boyunca uygulamak tehlikeli de¤il. Al›nan prote-
in, tuz mineralleri ve vitaminler toplamda yeterli.
Ancak, diyeti uzatmak ya da tekrarlamak, gerekli
ya¤ asitlerinin k›smen yasaklanmas›, kalsiyum ek-
sikli¤i ve kaslardan protein al›m›n› gerektiren pro-
tein yoksunlu¤u gibi nedenlerle, dengesiz beslen-
meyle sonuçlan›r. Yetersiz kalori al›m› sa¤l›¤a
olumsuz etkilerde bulunabilir ve sonuçta Yo-Yo et-
kisi kendini gösterebilir.

AAttkkiinnss DDiiyyeettii
Elveda karbonhidratlar! Yemek listesinde et,

bal›k, yumurta, peynir ve s›n›rs›z miktarda ya¤la
birlikte 50 g kadar sebze yer al›yor. Protein ve
ya¤ yemenin serbest oldu¤u bu diyette karaci¤er,
fazla ya¤ yüzünden vücuda zararl› olabilecek mik-
tarda keton cisimler üretebilir. Bunlar› vücuttan
atmak için bol miktarda s›v› almak gerekli.

GROS’un aç›klamas›na göre, bu keton cisimle-
rin fazlal›¤› ifltah› keser, ancak böyle bir ortamda
karbonhidrat yoksunlu¤u organizmaya zararl› ola-
bilir. Bunlar beslenme yoluyla al›nmad›¤›nda, vü-
cut gereksinim duydu¤u glukozu üretmek için
kendi protein kütlesini azaltmaya bafllar, kaslar-
dan yer. Meyve ve sebzece yoksul olan bu diyet
lif, vitamin ve tuz minerallerinin azalmas›na yol
açabilir. Ya¤ bak›m›ndan zengin oldu¤u için, kan-
daki kolesterolü yükseltir. Yeniden karbonhidrat
al›nmaya baflland›¤›nda kilolar h›zla geri döner.

En Ünlü Diyetler
.



rallar›na ba¤l› olarak besin al›m› düflü-

rülür; ama duygular pek hesaba kat›l-

maz; disiplin alt›na al›nm›fl vücut yine,

do¤al yeme e¤ilimi gösterir. Karfl› ko-

nulamaz çikolata yeme gereksinimi gi-

bi itkiler bafl göstermeye bafllar; çünkü,

yeme üzerinde bask› kuran zihinsel

bask›, yiyecekleri daha da çekici k›lar.

Tabii bu da genellikle diyette çat›rda-

malara neden olur. Ayr›ca, ço¤u zaman

yoldan ç›kmak için ufak çapl› duygusal

bir flok ya da bir parça yorgunluk da

yeterlidir. Genellikle diyetler, ekme¤in

ucundan kemirilmesiyle ya da mutfa¤a

yap›lan gizli ziyaretlerle son bulur. An-

cak, hem zay›flamakta ›srarl›, olan hem

de yemekten vazgeçemeyenlerin de bafl

vurdu¤u bir yöntem var; yediklerini ç›-

karmak. Bulimia nervosa denilen bu

hastal›k, zihinsel bask› alt›ndaki kad›n-

lar›n % 16-20’sinde görülüyor. 

Beslenme al›flkanl›¤› hem duygusal

hem de davran›flsal olarak kiflili¤i olufl-

turan unsurlardan biri. Bu durumda,

do¤al olarak beslenme gereksinimini

reddetmek, davran›fllar› da de¤ifltirir.

Art›k sorun, afl›r› ifltahl›l›ktan ya da

zevk için yemek yemifl olmaktan ç›kar,

ideal vücuda kavuflmak için yemeye ve

kiflinin kendi görünüflünü be¤enme-

mesine dönüflür. Bu hoflnutsuzluk, di-

yetin sonuç vermemesiyle iyice perçin-

lenir ve bir k›s›rdöngüye girilip düzen-

siz kilo al›m›na yol açar. Yaz aylar›

yaklafl›rken can havliyle sar›ld›¤›m›z

"küçük ama etkili bir diyet" de bu du-

rumda a¤r› kesici olmaz.

Hemen Zay›flamal›y›m

Zay›f ve ince olman›n de¤eri abar-

t›ld›kça, zihinsel bask› özellikle Bat›l›

toplumlarda daha da içinden ç›k›lmaz

bir durum al›yor. ‹nsanlar, televizyon-

larda, dergilerde gördükleri çöp gibi

manken ya da oyunculara benzemeye

özendiriliyorlar. Bunun sonucunda

da, kiflinin damak zevki ortadan kalk›-

yor ve yemeye karfl› tutumu de¤ifli-

yor; ya çok fazla yiyor ya da çok az.

Ancak, her durumda bu düzensizlik

fliflmanlamayla sonuçlan›yor.

Genellikle klasik diyetlerin ifle yara-

mad›¤› düflüncesi yayg›nd›r. Bu neden-

le zihinsel bask› s›k s›k "yeni ve kurta-

r›c›" diyetlerin gereklili¤ine saplan›r ka-

l›r. Gerçekte, uzmanlar›n söyledi¤i fley,

bu yenilerin de temelde eskilerden pek

bir fark› olmad›¤›.

Örne¤in Protein diyeti, çok az kalo-

rili diyetin biraz karmafl›k hale getiril-

miflinden baflka bir fley de¤il. Ay›rma

diyetlerinin de temel ilkesi ayn›d›r;

yaln›zca diyet programlar›nda bir iki

ufak ekleme ya da eksiltme olabiliyor.

Peki, bu diyetlerin alternatifleri yok

mu? Tüketim toplumuna hizmet eden

pazarda, elbette her geçen gün yeni

ürünler ç›k›yor. Bunlar›n bir k›sm› da

"light" diye dilimize yerleflen, ya¤ ve

fleker oran› düflük ürünler. Bunlar pi-

yasaya dengeli ve sa¤l›kl› beslenmenin
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BBiilliimm vvee TTeekknniikk flfliiflflmmaannll››kk,, ddiiyyeett vvee ssaa¤¤ll››kkll›› zzaa--
yy››ffllaammaa kkoonnuullaarr››nnddaa DDrr.. MMuuzzaaffffeerr KKuuflflhhaann iillee ggöö--
rrüüflflttüü..

fifiiiflflmmaann kkiimmee ddeenniirr?? BBuunnuunn bbeelliirrllii bbiirr ttaann››mm›› vvaarr
mm››dd››rr??

fiiflmanl›k, vücut ya¤ dokusunun art›fl›d›r. Nor-
mal a¤›rl›ktaki bir insan›n vücut a¤›rl›¤›n›n % 20’si
ya¤d›r. Günümüzde boy-kilo cetvelleri art›k pek ge-
çerli de¤il. Bütün dünyada kabul gören vücut küt-
le endeksi (body mass index) dedi¤imiz bir yöntem
daha var: Vücut a¤›rl›¤›n›n kg cinsinden de¤erinin,
boyun m cinsinden karesine bölünmesiyle elde edi-
len say›. Bu say›, kad›nlarda 19-24, erkeklerde 20-
25 aras›ndad›r. Bu aral›k normal kiloyu verir. 25-
30 aras› kilolu, 30-40 aras› fliflman ya da obez,
40’tan sonras› da afl›r› fliflman denebilir. Son za-
manlarda bir de iç ya¤lanmadan dolay› çok de¤er
verilen bir ölçü var; kad›nlarda bel çevresi 88
cm’yi,  erkeklerde de 102 cm’yi geçerse iç organ-
larda çok ya¤lanma var, sa¤l›k aç›s›ndan tehlike
bafllad› demektir. Ancak, örne¤in 1,50 m boyunda
60 kg a¤›rl›¤›nda bir haltarciye de fliflman diyeme-
yiz, çünkü burada söz konusu olan ya¤ de¤il, kas
dokusunun fazlal›¤›d›r.

Elbette, kendini fliflman hisseden her kifli flifl-
man de¤ildir. Söyledi¤im gibi bunun nesnel ölçüle-
ri vard›r.

HHeerrkkeessee uuyyaann,, ggeenneell ggeeççeerr ddiiyyeett kkuurraallllaarr›› vvaarr
mm››?? HHeerrhhaannggii bbiirr ddiiyyeettii hheerr uuyygguullaayyaann ffaazzllaa kkiilloollaa--
rr››nnddaann kkuurrttuullaabbiilliirr mmii??

Her fleyden önce, vücut tiplerine bakmak gere-
kir. Birinci s›rada, saçl› deriden ayak parmaklar›na

kadar ald›¤› fazla ya¤lar her tarafa eflit da¤›lan
flansl› kifliler bulunur. ‹kinci s›rada, kad›n›ms› kilo
alanlar vard›r. Kad›n›ms› kilo almada, ya¤ dokusu
genellikle kalça ve bacaklarda toplan›r. Erke¤imsi
kilo alma tipindeyse, ya¤lanma kar›n, üst gövde ve
kollarda olur. Bir di¤eri de en flanss›z olarak nite-
leyebilece¤imiz, al›nan 1 g fazla ya¤›n bile göbe¤e
yerleflti¤i kilo alma tipidir. Bu kadar farkl› tip olun-
ca, elbette herkese ayn› tür diyet uygulan›r diye-
meyiz; çünkü diyetin de kendine göre baz› kuralla-
r› vard›r. Bugün en çok fliflman nüfusu bar›nd›ran
ABD’de, nüfusun yaklafl›k % 33’ü afl›r› derecede
fliflman. Y›lda yaklafl›k 300 bin kifli, fliflmanl›k ve
neden oldu¤u hastal›klar yüzünden ölüyor; ama
devlet bu durumla mücadelede yetersiz kal›yor. Bu

amaç u¤runa y›lda 100 milyon dolar gibi büyük
paralar harcan›yor. Bunun da 95 milyon dolar› bu
iflin sahtekârl›¤›n› yapanlara gidiyor. Ne yaz›k ki
bu sektör insanlar›n en çok kand›r›ld›¤›, istismar
edildi¤i sektördür. Sa¤l›kl› kilo vermenin herkese
uyan bir yöntemi olsayd›, ABD bu kadar paray› so-
ka¤a atmazd› her y›l. Dolay›s›yla, bu hergün orada
burada verilen, yay›mlanan diyetlerin ço¤u ifle ya-
ramaz fleylerdir. Örne¤in, dünyada ‹sveç diyeti di-
ye bilinen bir diyet yoktur. O burada yarat›lm›fl,
medya yoluyla yay›lm›flt›r. Son derece sa¤l›ks›zd›r,
çok düflük kalorilidir ve ard›nda “bu diyeti yapan,
verdi¤i kilolar› 1 y›l boyunca geri almaz” türünde
bir yalan bar›nd›r›r. Oysa, dünyada hiçbir diyet
yoktur ki, diyeti b›rakt›ktan sonra hiçbir kurala uy-
mad›¤›n›z halde kilo almamay› garanti etsin.

Bir de bu "ünlü diyetler"in d›fl›nda "ünlülerin
diyetleri" de sürekli bas›nda yer al›yor. Bir süre
sonra, o kiflilerin sa¤l›klar›n›n bozuldu¤u haberleri
de yine ayn› kanallarla bize ulafl›yor. Bu da, bu di-
yetlerin ne kadar sa¤l›ks›z oldu¤unu gösterir.

PPeekkii bbuu bbiirrbbiirriinnddeenn ççookk ffaarrkkll››yymm››flfl ggiibbii ttaann››tt››llaann
ddiiyyeettlleerr ggeerrççeekktteenn ddee ffaarrkkll›› mm››??

Ortada iki tane büyük diyet vard›r: Dr. Hay’in
ay›rma diyeti ve Dr. Atkins diyeti. Ay›rma diyeti,
“karbonhidrat da protein de yiyebilirsiniz, ancak
birlikte yemeyin” ilkesine dayan›yor. Montignac di-
yetiyse bu ikisinin sentezidir. Bunun gibi di¤erleri
de temelde zaten bilinen diyet ilkelerine dayan›r.

SSaa¤¤ll››kkll›› zzaayy››ffllaammaa nnee ddeemmeekk??
Sa¤l›kl› zay›flama herfleyden önce, kiflinin sa¤-

l›k durumunun, onu zay›flatan kifli taraf›ndan çok
iyi bilinmesini gerektirir. Yani sa¤l›kl› olarak zay›f-
lamak isteyen kifli, öncelikle bir doktor muayene-
sinden ve check-up’tan geçmek zorundad›r. Bu

Sa¤l›kl› Zay›flamak Mümkün
.



anahtar› olarak sürülüyor. Ancak,

bir flekilde beslenme dengesi bo-

zulmufl kiflilere "light" ürünlerin

yarar› pek de yok. Halk aras›nda

bitkilerin zay›flat›c› özellikleri de

çok ilgi görüyor. Gerçekte, bunlar

daha çok placebo etkisi, yani bir

tür psikolojik etki yaratmalar› ne-

deniyle bu s›n›fa dahil ediliyor. Ti-

roid düzenleyici, idrar sökücü gibi,

"ifltah kesiciler"in de çeflitli durum-

lara göre, kalp damar, sindirim ve

sinir sistemleri üzerinde etki gösterme-

ye elveriflli olduklar› söyleniyor. Elbet-

te bütün bunlardan söz edip, hemen

hemen her yerde sat›lan zay›flama ilaç-

lar›n› atlamak olmaz. Bunlar, lipidlerin

(hücrelerde bulunan ve organik çözü-

cülerde çözünen, ya¤ asitlerinin alkol-

lerle oluflturdu¤u esterler) sindirimini

yavafllatan ya da çok çabuk doygunluk

hissi veren moleküller içeren yeni ku-

flak ilaçlar. Bu ilaçlar reçeteyle sat›lma-

d›¤› ve doktor denetiminde kullan›lma-

d›¤› zaman, birtak›m sa¤l›k sorunlar›

olan "zay›f" insanlar yaratmaya aday.

Uzmanlar, fiziksel egzersiz ve dok-

tor taraf›ndan önerilen beslenme

program›na uyulmas› durumunda, ba-

flar›ya ulaflmamak için bir neden kal-

mayaca¤›n› söylüyorlar. Ancak, önem-

li olan diyet bittikten sonra sa¤l›kl›

beslenme al›flkanl›¤›n› sürdürebilmek.

Uzmanlar›n bir di¤er önerisi de, kendi

kendine baflar›ya ulaflamayanlar›n, bir

psikiyatristin yard›m›yla kendi beden-

leri ve beslenmeleriyle bar›flmaya ça-

l›flmalar›. 88 obezite hastas› üzerinde

yap›lan bir araflt›rmada, biliflsel davra-

n›fl terapisini içeren ve içermeyen di-

yetlerin etkisi incelenmifl. Sonuçta,

psikolojik destek alanlarda çok daha

önemli miktarlarda ve kal›c› kilo kay-

b› gözlenmifl. 

Uzmanlara göre, açl›¤› ya da

yaflamsal gereksinimi, psikolojik

itkilerden, doygunlu¤u da "yeme-

ye bir son veriyorum çünkü, ak›l-

l›ca olan bu" demekten ay›rabil-

meyi ö¤renmek, en ak›ll›ca ve ka-

l›c› çözüm olabilir. Bu, kendi ken-

dimize de uygulayabilece¤imiz bir

çal›flma asl›nda. Önce, bizi fazla

yemeye iten durumlar› tan›mlar,

özel yasaklara meydan okumay›

ö¤renir ve sonunda kendimize uy-

gulad›¤›m›z zihinsel bask›dan ç›kabili-

riz. Ancak, yine de kendimizi tümüyle

kand›rmamakta da fayda var. Bu yön-

temler, belki dengeli kilomuzu bulma-

m›za yard›m eder; ama her zaman daha

fazlas›na gereksinmemiz vard›r. Kuflku-

suz, bu gerçek bir meydan okuma olma-

l›; suçluluk duymadan yeme zevkini ye-

niden kazanmak, sa¤l›kl› beslenme al›fl-

kanl›¤› edinmek ve kendimizle bar›fl›k

yaflamak.

Elif Y›lmaz
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sa¤l›kl› zay›flaman›n ancak bir doktor kontrolünde
olabilece¤i anlam›na gelir. Çünkü, insan, psikoloji-
siyle, fizyolojisiyle, anatomisiyle ve bunlar›n hasta-
l›k durumlar›yla bir bütündür. Zay›flamak isteyen
kiflinin sa¤l›¤›n›n çok iyi bilinmesi gerekir. Sa¤l›k
durumuna göre, belki de zay›flamayla birlikte kifli-
nin birtak›m hastal›klar›n›n da tedavisi gerekebilir,
ya da kiflinin sa¤l›k durumuna göre bir diyet prog-
ram› uygulamak gerekir. Bunlara ek olarak, kifli-
nin cinsiyetine, yafl›na, kilosuna göre bir program
izlenmelidir. Diyet program› dendi¤inde, akla yal-
n›zca, sabah, ö¤len ve akflam yenmesi gerekenler
gelmemelidir. Sa¤l›kl› beslenen bir insan›n almas›
gereken günlük kalorilerin sa¤l›kl› bir bileflimi var-
d›r. Bir diyet, kendi koflullar›nda yeterince protein,
karbonhidrat, ya¤, vitamin, mineral, s›v› ve posay›
içermelidir. Bu nedenle aç›kça söyleyebilirim ki,
tek g›da diyetleri, düflük kalori diyetleri insanlar›
felakete götürür. Demek ki, iyi bir bileflim yap›lma-
l›. Ancak, bunun da kendine göre oranlar› olmal›.
Örne¤in, sa¤l›kl› beslenen bir insan›n günde ald›¤›
kalorilerin % 55-60’› karbonhidrat, % 25-30’u ya¤
ve % 13-20’si de protein olmal›d›r. Ama kiflinin
sa¤l›k durumuna göre hangi ya¤ ya da karbonhid-
rat olaca¤›na karar verilmelidir.  Bu diyet, mutlak
flekilde yeterince vitamin, mineral ve posa içerme-
li, ayn› zamanda kifli taraf›ndan sevilmelidir de. Bir
di¤er önemli nokta da, diyetin içerdi¤i g›da mad-
deleri kifliye en yak›n bakkalda, markette buluna-
bilmeli, maddi gücüne uygun olmal› ve yeme zev-
kine, al›flkanl›klar›na hitap etmelidir. Bunlar kadar
önemli olan bir baflka konu da kiflinin yafl›na, kilo-
suna ve sa¤l›k durumuna göre, diyetle birlikte her-
hangi bir fiziksel aktiviteyi ya da hareketi kesinlik-
le yapmas› gerekti¤idir. Bunu yapmad›¤› zaman,

kan dolafl›m› bozulabilir, dokular sarkabilir, kanda
birtak›m zehirli maddelerin oranlar› artabilir. Ke-
ton cisimler dedi¤imiz bu maddeler kanda çok bi-
rikince, bafl a¤r›s›, bitkinlik, yorgunluk, halsizlik,
ifltahs›zl›k, mide bulant›s›, kusma gibi yan etkiler
görülebilir. Halk aras›nda bu durum "mide küçül-
mesi" gibi yanl›fl inan›fllara neden olmaktad›r.

Yeryüzünde yaflayan tüm insanlar›n genetik ya-
p›s› farkl› oldu¤u için kimin kaç günde, ne kadar
kilo verece¤ini söylemek mümkün de¤ildir. Bu ne-
denle flu kadar günde, flu kadar kilo verdirmeyi va-
ad eden diyetler inand›r›c› ve sa¤l›kl› de¤ildir. Her-
fleyden önce, kilosu ne kadar fazlaysa kifli o kadar
h›zl› kilo verir. Kifli erkekse, ne kadar çok fiziksel
aktivitede bulunuyorsa ve kas dokusu ne kadar
çoksa o kadar çok kilo verir. Yafl ilerledikçe kilo
verme h›z› da düfler. Sa¤l›ks›z olarak, h›zl› kilo ver-
mek demek, çok daha k›sa zamanda fazlas›yla ge-
ri almak demektir. Sa¤l›kl› olan, kiflinin iyi bir ana-
lizinin yap›larak, kiflide kilo yapan nedenlerin orta-
dan kald›r›lmas›d›r.

SSüürreekkllii yyaa ddaa ss››kk ss››kk ddiiyyeett yyaappmmaann››nn zzaarraarr›› vvaarr
mm››dd››rr??  

Kilo vermek bir ifltir. Bir iflin yap›labilmesi için
bir enerjiye ihtiyaç vard›r. Vücut, bu enerjinin kay-
na¤›n› d›flar›dan almak zorundad›r. Çok düflük bir
kaloriyle beslenip diyet yap›ld¤›nda vücuttan bir
miktar ya¤ gider, ya¤lar›n ço¤u vücutta kalsa da
beyin bunu “ya¤s›z kald›m” diye alg›layabilir. Bu
durumda da korkunç bir ifltah aç›lmas› olur ve ve-
rilen kilonun birkaç misli geri al›n›r. Ayr›ca, sürek-
li diyet yapan kiflilerin kilo vermesi çok yavafllar.
Çünkü, vücut d›flar›dan az kalori geldi¤inde tasar-
rufa geçer, harcamas›n› afla¤›lara çeker, kendi sa-
vunma mekanizmas›n› gelifltirir. Uygulanan yanl›fl

ya da çok düflük kalorili diyetlerle metabolizmay›
yavafllat›nca da, kifli normal ya da normale yak›n
miktarda yemek yedi¤inde çok k›sa bir zamanda
çok miktarda kilo al›r.

Önemli olan, herhangi bir diyeti yap›p belli bir
kiloyu vermek de¤il, kilo yapan nedenlerin ortadan
kald›r›lmas›d›r. Bu da aç kalmakla de¤il, ancak
sa¤l›kl› beslenme e¤itimiyle mümkün olur. Sa¤l›kl›
beslenmenin anahtar› da do¤al beslenmedir. Beyaz
ekmek yerine kepekli ekmek ya da çavdar ekme¤i,
cilalanm›fl pirinç yerine kabuklu pirinç ve kepekli
makarna yemeyi öneriyorum ben. Sebze, meyve gi-
bi posal› yiyecekleri de mutlaka almal›y›z. Ayr›ca,
teknolojik kolayl›klar nedeniyle yitirdi¤imiz fiziksel
hareketlili¤imizi de geri kazanmal›y›z. fiunu kabul
etmek gerekir ki, sihirli diyet diye bir fley yoktur.
Bütün bunlar›n yan›nda doktor kontrolü olmadan
herhangi bir zay›ftal›c› ilaç kullanmak, genellikle,
kifliye yarardan çok zarar getirir. Bu nedenle, tele-
vizyonlarda, gazetelerde birtak›m kiflilerin ç›k›p da
"ben flu ilac› kulland›m, flu kadar kilo verdim" de-
meleri, insanlara yapabilecekleri en büyük kötülük
olabilir. Örne¤in, daha önceden piyasada bulunan
‹zomerid adl› bir zay›flama ilac›, üretici firma tara-
f›ndan piyasadan çekildi. Çünkü, ilac›n akci¤erde
yüksek tansiyona neden oldu¤u ortaya ç›kt› ve kul-
lananlar aras›nda kan kusarak yaflam›n› yitirenler
oldu. ‹lac›n bir di¤er yan etkisi de kalp kapakç›kla-
r›na oldu. Firma bu nedenle ABD’de 12 milyar do-
lar tazminat ödedi. Mevcut ilaçlarda da ayn› etki
görülecek diye bir kural yok; ama reklam yapmak
isteyen kimi kiflilerin önerilerine de¤il, doktorlar›n
önerilerine uymakta fayda var. Bu ilaçlar›n reçete-
siz sat›lmas› n›n yasak olmas›na karfl›n, ne yaz›k ki
birçok yerde sat›l›yor.
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fiiflmanl›k, t›bbi deyimle obezite, vü-
cutta afl›r› ya¤ depolanmas›yla ortaya ç›-
kan, fiziksel ve ruhsal sorunlara neden
olabilen bir enerji metabolizmas› bozuklu-
¤u. fiiflmanl›k, ço¤unlukla eriflkinlerin bir
sorunu olarak kabul edilse de, son y›llar-
da hem geliflmifl, hem de geliflmekte olan
ülkelerde çocukluk ve ergenlik dönemin-
de görülme s›kl›¤›n›n giderek artt›¤› sap-
tanm›fl durumda. Eriflkinlikte fliflman olma
riskinin, afl›r› kilolu çocuklarda, normal
kilodakilere göre daha yüksek oldu¤u, bu
çocuklar›n büyük bölümünün bebeklik dö-
neminde de fliflman olduklar› ve %60-80’i-
nde, fliflmanl›¤›n eriflkinlik döneminde de
devam etti¤i biliniyor. Benzer flekilde flifl-
man kad›nlar›n %30’unun, fliflman erkek-
lerinse %10’unun, ergenlik döneminde de
fliflman olduklar› gözlenmifl.

ABD’de her befl çocuktan birinin flifl-
man oldu¤u bildiriliyor. Nelms adl› araflt›r-
mac›n›n geçen y›l sonuçland›rd›¤› bir ça-
l›flmada çocukluk ça¤› fliflmanl›¤›nda
1960 y›l›ndan bu yana 6-11 yafl grubunda
%54, 12-17 yafl grubunda %40 oran›nda
art›fl oldu¤u gözlenmifl. Judith Herman ise
gene 2001 y›l›ndaki bir çal›flmada 6-19
yafl grubundaki çocuklarda, fliflmanl›¤›n
%11 oran›nda görüldü¤ünü belirtmifl.

GGeenneettiikk
fiiflmanl›k baz› ailelerde daha s›k görülmekte.

Çal›flmalarda, hem anne hem babas› fliflman olan
çocuklarda obezite riskinin fazla oldu¤u saptan-
m›fl. Anne ve baban›n her ikisinin de fliflman ol-
mas› durumunda çocuklar›n %80’i, birinin flifl-
man olmas› durumunda %40’›, anne-babalar› flifl-
man olmayanlar›nsa %7’si fliflman oluyor.

Vücut kitle indeksi (BMI) kullan›larak yap›lan
çal›flmalara göre, bu konuda kardefller aras›nda
görülen benzerlik, tek yumurta ikizlerinde %74,
çift yumurta ikizlerindeyse %32. Bu sonuç, obe-
zitede kal›t›m›n rolünün %50-90 oran›nda olabi-
lece¤ini gösteriyor. fiiflmanl›k, hem genetik hem
de çevresel etkilerle ortaya ç›kan, çok-etkenli bir
hastal›k.

fiiflmanl›¤a neden olabilecek çok say›daki ge-
nin ifllevleri, bugün tam olarak aç›klanm›fl de¤il.
Ancak, fliflmanl›¤›n, genetik bir
yatk›nl›¤›n yan›s›ra ailenin ye-
me al›flkanl›klar›n›n sonucu
olarak da ortaya ç›kabilece¤i
göz ard› edilmemeli.

HHoorrmmoonnaall SSoorruunnllaarr
fiiflman çocuk ve

eriflkinlerde hormonal
bozukluklar karfl›m›za s›kl›kla ç›k-
makta. Bu bozukluklar, genellikle
obezitenin bir sonucu olarak orta-
ya ç›k›yor; kilo verilmesiyle de bü-
tünüyle düzelebiliyor. Di¤er
yandan obezite, hormon siste-
miyle ilgili birtak›m hastal›kla-
r›n (hiperkotizolizm, hipotiro-

idizm, büyüme hormonu eksikli¤i) ilk bulgusu
olarak görülebiliyor. 

Çocukluk ça¤› fliflmanl›¤›na katk›da bulunan
di¤er etkenlerse, ailenin sosyo-ekonomik duru-
mu, ailesel stres, ailenin beslenme konusundaki
bilgisi ve ideal vücut a¤›rl›¤›yla ilgili de¤er yarg›-
lar›.

SSoossyyoo--EEkkoonnoommiikk DDuurruumm 
Çocukluk ça¤› fliflmanl›¤›nda ailenin sosyo-

ekonomik durumu önemli bir etken. Geliflmifl ül-
kelerde düflük sosyo-ekonomik düzeydeki aileler-
de ve çocuklarda fliflmanl›k s›k görülürken, gelifl-
mekte olan ülkelerde de yüksek gelirli ailelerde
fazla. ‹ki farkl› etnik grupla yap›lan bir çal›flma
da, düflük sosyo-ekonomik grupta fliflmanl›k riski-
nin daha fazla oldu¤unu vurguluyor. Okul öncesi
dönemdeki çocuklarla yap›lan bir çal›flmadaysa,

sosyo-ekonomik durumla, çocukluk ça-
¤› fliflmanl›¤› aras›nda önemli bir
iliflki bulunmad›¤› bildirilmifl. 

AAiilleesseell ÖÖzzeelllliikklleerr
Sherman ve arkadafllar›,

yapt›klar› çal›flmada erken ço-
cukluk ça¤› fliflmanl›¤›nda, ba-
ban›n yoklu¤u, çiftlerin evli
olmamas›, baban›n iflsiz ol-
mas› ve ailede e¤itim düzeyi-
nin düflük olmas› gibi durum-
lar, risk faktörü olarak ta-

n›mlan›yor.
Ayr›ca literatürde anne ve
baba aras›ndaki iletiflim ek-
sikli¤i, ailenin sosyal deste¤i-
nin az olmas›, tek ebeveynli
aile, boflanm›fl aile, aile bi-

reylerinde ciddi bir hastal›¤›n olmas› gi-
bi nedenlerin fliflmanl›k için risk faktörü
oldu¤undan söz ediliyor.

AAiilleenniinn ÇÇooccuukk BBeesslleennmmeessiinnee 
YYöönneelliikk UUyygguullaammaallaarr››

Ailenin beslenme al›flkanl›klar›, ço-
cukluk ça¤› fliflmanl›¤› için önemli bir
risk etkeni. Pek çok araflt›rmac›, çocuk-
larda fliflmanl›¤a etki eden ailesel birçok
etkenin bulundu¤unu bildiriyor. Çal›flma-
lar, do¤umdan itibaren anne sütüyle bes-
lenen çocuklarda fliflmanl›¤›n daha az gö-
rüldü¤ünü gösteriyor. Yaflam›n ilk y›l›n-
da kar›fl›k ya da yapay beslenen çocuk-
lara, her a¤lay›fllar›nda biberonla süt ya
da muhallebi gibi zengin kalorili yiyecek-
ler vermekse, fliflmanl›¤a yol açabiliyor.

Fazla ya¤ içeren besinlerle beslenen
ailelerin çocuklar›nda fliflmanl›k daha faz-
la görülüyor. Çocuklar›n severek yedikle-
ri “fastfood” türü, fazla ya¤ ve kalori içe-
ren besinler de fliflmanl›¤a yol aç›yor.

AAiilleenniinn ‹‹ddeeaall KKiillooyyaa ‹‹lliiflflkkiinn 
DDee¤¤eerr YYaarrgg››llaarr››

Çocukluk ça¤› obezitesinin görülme
s›kl›¤›n›n artmas›nda ailenin de¤er yar-

g›lar› da önemli rol oynuyor. Ailelerin ço¤unda
“fliflman çocuk sa¤l›kl› çocuktur” inanc›, çocuk-
luk ça¤› obezitesi ile yak›ndan ilgili.

YYeetteerrssiizz FFiizziikksseell EEttkkiinnlliikk
Çocukluk ça¤›nda, hareketsizli¤in artmas›yla

fliflmanl›¤›n artmas› aras›nda çok yak›n bir iliflki
var. Günümüzde çocuklar bofl zamanlar›n› daha
pasif olarak (televizyon, bilgisayar oyunlar› gibi)
geçirme e¤ilimindeler. Bu nedenle gerek aile, ge-
rekse sa¤l›k elemanlar›n›n, çocuklar› hareket et-
memeye ve bunu yaflam boyu sürecek bir al›flkan-
l›¤a dönüfltürmeye özendirmeleri önemli.

Çocukluk ça¤› fliflmanl›¤›, ciddi, yayg›n ve h›z-
l› büyüyen bir sa¤l›k sorunu. fiiflman çocuklar›n
eriflkinlikte kilolar› ne olursa olsun, ileri yafllarda
fliflman olmayan yafl›tlar›na göre, pek çok hasta-
l›¤a yakalanma riskleri daha fazla.

Sa¤l›kl› bir gelecek için, çocukluk ça¤› flifl-
manl›¤›n› önlemek üzere, sa¤l›kç›lar ve toplum
olarak bilinçli hareket etmemiz gerekiyor.

N u r s a n  D e d e  Ç › n a r
Yrd. Doç. Dr., Sakarya Üniversitesi, 

Sa¤l›k Yüksekokulu Ö¤retim Üyesi
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‹lk kez Mezopotamya, eski M›s›r

ve eski Yunan uygarl›klar›nda kilit

olarak adland›r›labilecek basit sür-

güler kullan›ld›¤› biliniyor. Ne var ki,

bunlar çok basit bir mekanizmaya sa-

hip olduklar› için zorlanmadan aç›l›-

yorlard›. Metal kilit, anahtar ve kilit

t›rna¤›yla sa¤lanan güvenlik sistemi,

bize Romal›lardan miras kald›. Yüzler-

ce y›l, bir kilidin anahtar deli¤inde yal-

n›zca o kilide uyan anahtar›n dönme-

sini sa¤layan tek yöntem olarak kalan

bir sistemdi bu. Bu sistemde temel

olan fley, kilit t›rna¤›. Kilidin içinde,

anahtar deli¤inin çevresinde bulunan

ç›k›nt›lara kilit t›rna¤› ad› verilir. Bu

ç›k›nt›lar, düz bir anahtar›n kilit için-

de dönmesini engeller. Yaln›zca

bu ç›k›nt›lara uygun diflleri

olan anahtarlar kilidin içinde

döner. Yüzy›llar boyunca kilit-

lerin güvenilirli¤i, kilit dilleri-

ne ba¤l› kald›. Yak›ndo¤u ve

Uzakdo¤u’da  yap›lan kaz›lar-

da çok miktarda bulunan asma

kilitlerin, Do¤u’da Çin’de gelifl-

tirilmifl oldu¤u düflünülüyor.

Kilit sistemleri Roma

‹mparatorlu¤u’yla ve

Çin’le s›n›rl› de¤ildi

elbette. Ortaça¤da,

özellikle Alman-

ya’n›n Nürnberg

k e n t i n d e

son dere-

ce usta ifli

metal kilitler gelifltirilmiflti.  Kilidin ha-

reketli parçalar› incelikle ifllenerek

birbiri üzerine yerlefltiriliyor, böylece

kilidin boyutlar› küçülüyordu. Kilidin

içindeki k›lavuz ad› verilen diller de

özenle iflleniyordu. Anahtarlar bu dö-

nemde sanat eseri gibi haz›rlan›yordu.

Bununla birlikte, bu anahtarlar›n k›la-

vuz sistemlerini açman›n çok zor ol-

du¤u söylenemez. Çok fl›k olmalar›na

karfl›l›k, bu anahtarlar›n kilit mekaniz-

malar› çok güvenilir de¤ildi. Bu ne-

denle kilit ustalar› anahtar deli¤ini

gizler, sahte anahtar delikleri sayesin-

de kötü niyetli birini yan›ltmay› hedef-

lerlerdi. Bu, çilingirlerin kilit yap›m›n-

da ne denli yüksek bir hayal gücüy-

le çal›flt›klar›n› gösteriyor. Yüzy›l-

lar boyunca çilingirler, kilit t›r-

naklar›n›n yap›lmas› konusun-

da büyük yarat›c›l›k gösterdi-

ler. Birçok baflar›l› kilit siste-

mi gelifltirildi. Ne var ki, as›l

anahtar› olmadan da kilidi aça-

bilen ve "maymuncuk" ad› veri-

len aletler de yap›ld›.

Özel mülkiyet, baflka bir deyiflle mülk sahibinin yaln›zca kendisi-
nin ya da izin verdi¤i s›n›rl› say›daki kiflinin kullanabilece¤i mallar çok
eskiden beri var. Yaflad›¤›m›z evler de, belki neolitik ça¤›n bafllang›c›n-
dan beri özel mülkiyet konumunda. Böyle olunca kendimize ait olan›
korumak istiyoruz. Korumak istedi¤imiz evimiz, eflyalar›m›z ya da

arabam›z olabilir. Bankadaki paralar›n, devlet s›rlar› gibi özel bilgile-
rin de korunmas› gerekir. Yüzy›llar boyunca biçim de¤ifltirse de, insan›n

özel mülkiyetini koruyan tek bir fley var: Kilitler ve anahtarlar.

Güvenli¤in 
Ça¤lar Boyu 

De¤iflmeyen Ad›

Kilitler ve
Anahtarlar
Kilitler ve

Anahtarlar



de, insanlar›n güvenlik gereksi-

nimlerinin bu yüzy›la kadar

yaklafl›k ayn› kalmas› dene-

bilir. Oysa, sanayi devrimin-

den sonra sosyal ve ekono-

mik yaflam›n hareketlili¤i,

yeni kilit ve anahtar sis-

temleri gerektiriyordu.

Bu yüzy›lda de¤iflen yafla-

ma al›flkanl›klar› yeni gü-

venlik gereksinimleri öne

sürüyordu. Bunun da bir

sonucu olarak anahtar ve

kilit yap›m›nda bir dizi geliflme

oldu. Bu dönemde gelifltirilen kilitle-

rin bir k›sm› Bramah kilidinin çal›flma

ilkesine dayanan gelifltirilmifl model-

lerdi. Bunlardan biri, Robert Newell’in

tasarlad›¤› kilitti. Bu kilidin özelli¤i

birbiri üzerinde çal›flan iki mandal›n

ve anahtarla birlikte dönerek kilit de-

li¤inin öteki taraf›n›n gözlenmesini

önleyen levhan›n bulunmas›yd›. Böy-

lece, h›rs›zlar›n önce içeride kimsenin

bulunup bulunmad›¤›n› kontrol etme-

si güçlefltiriliyordu. Ayr›ca anah-

tar›n dili de¤ifltirilebilir tür-

dendi. Böylece anahtar de-

¤ifltirmek kolaylafl›yordu.

Anahtar ve kilitlerde

en büyük yenilik Yale

kilidiyle ortaya ç›kt›.

1848’de Linus Yale,

çok eskiden M›s›r’da

kullan›lan kilitlerden

yola ç›karak pim man-

dall› bir kilit gelifltir-

miflti. Silindir göbekli

Yale kilidinin binlerce de¤iflik biçimde

yap›labilen ince, kullan›fll› anahtar›n›y-

sa o¤ul Yale 1860’l› y›llarda yapt›. Bu

kilidin anahtar›, yaln›zca belirli bir

anahtar deli¤ine uymas›n› sa¤layan

birkaç de¤iflik kesite sahip. Dolay›s›y-

la kesitin kendisi de bir tür kilit t›rna-

¤› olur. Yuvaya sokulan anahtar›n difl-

leri, kenetleyici yayl› pimleri iter ve

böylece kilit göbe¤inin dönerek kilit

dilini itmesini sa¤lar. Bu kilitlerin

maymuncukla aç›lmalar› olanaks›z de-

¤ilse de yine de oldukça kullan›fll› ve

güvenlidirler. Öyle ki Yale sistemi 20.

yüzy›lda dünyan›n her yerinde benim-

sendi ve d›fl kap›lar› kilitlemekte en

çok kullan›lan anahtar çeflidi oldu.

Anahtars›z Kilitler

En yayg›n kilitler, anahtar kullan›-

larak aç›lanlar›. Öte yandan,

anahtars›z, flifreli kilitler de

kullan›l›yor. Anahtars›z flifre-

li kilit türü, 17. yüzy›l›n bafl-

lar›nda ‹ngiltere’de kullan›-

lan "harfli kilit" düzene¤i

temel al›narak gelifltirildi.

Bu kilitte üzerinde harf-

ler ya da say›lar bulunan

bir dizi bilezik, bir mile

geçirilmiflti. Bilezikler,

flifre sözcü¤ü ya da say›y›

oluflturacak biçimde s›rayla

döndürüldü¤ünde, bileziklerin

içine aç›lm›fl yuvalar ayn› hizaya ge-

liyor, böylece mil d›flar› çekilebiliyor-

du. Harfli kilitler önceleri yaln›zca as-

ma kilitlerde ve oyuncaklarda kullan›l-

d›. 19. yüzy›l›n ikinci yar›s›nda son de-

rece güvenli olduklar› düflünülen bu

tür kilitler kasalarda ve çelik odalar›n

kap›lar›nda kullan›lmaya bafllad›. Bu

kilitlerde neredeyse sonsuz say›da flif-

re kurmak mümkündü. ‹çine anahtar

sokmak gerekmedi¤inden, bir deli¤i

yoktu; böylece içine patlay›c› madde-

ler yerlefltirilip parçalanarak aç›lmas›

da söz konusu de¤ildi. 20. yüzy›l›n

ikinci yar›s›nda bilgisayarlar›n ve

elektronik sistemlerin geliflmesiyle bir-

likte flifreli kilitlerin elektronik olanla-

r› da yap›ld›. Bu sistemler birkaç de¤i-

flik biçimde çal›fl›yordu. Kap›y› açmak

için gerekli flifreyi yazaca¤›n›z kilitler,

bir anlamda bilezikleri çevirmekle ay-

n› ifli yapar. Bir baflka yöntemse, üze-

rinde güvenlik çipi bulunan bir kart›

kilide "tan›tmaktan" geçer. Elektronik
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Kilitlerin Geliflimi

Kilitlerin güvenilirli¤inin art›r›lma-

s› yolundaki ilk önemli ad›m› 1778’de

‹ngiliz buluflçu Robert Barron att›.

Barron’un bu tarihte patentini ald›¤›

kilit, çift etkili mandall› sistemle çal›fl›-

yordu. Manivela ifllevi gören mandal,

normal konumdayken sürgüye aç›lm›fl

bir yuvaya oturuyor ve sürgünün ha-

reket etmesini önlüyordu. Sürgü, an-

cak anahtar›n mandal› kald›rmas› ve

böylece mandal›n ucundaki ç›k›nt›la-

r›n yuvan›n girintilerinden kurtar›lma-

s›yla hareket edebiliyordu. Barron ki-

lidi, günümüzde de kullan›lan manive-

lal› kilitlerin atas› olarak görülebilir.

Ne var ki Barron kilidi de azimli h›r-

s›zlara dayanamad›.  1818 y›l›nda Jere-

miah Chub, kilide, zorlanma s›ras›nda

mandal› yakalayarak tutan bir yay ek-

leyerek manivelal› kilit türünü biraz

daha gelifltirdi. Bu düzenek hem sür-

günün geri çekilmesini önlüyor, hem

de kilitle oynand›¤›n› gösteriyordu. 

O dönemde bir baflka kilit türünü

de1784’te ‹ngiliz Joseph Bramah ge-

lifltirdi. Çal›flma ilkesi tümüyle farkl›

olan ve çok küçük, hafif bir anahtarla

aç›lan bu kilit, kendinden öncekiler-

den çok daha güvenliydi. Bu kilitler

çok karmafl›k, ayn› zamanda pahal›y-

d›. Bramah kilidinin anahtar›, ucuna

uzunlamas›na ince oluklar aç›lm›fl me-

tal bir boru biçimindeydi. Anahtar kili-

de sokuldu¤unda üzerindeki oluklar

kilitteki bir dizi sürgüye oturuyordu

ve bu sürgüler olu¤un uzunlu¤una

ba¤l› olarak afla¤› itiliyordu. Anahtar,

ancak bütün sürgülerin gerekli uzun-

lu¤a kadar itilmesi durumunda dön-

dürülebiliyor; böylece as›l sürgü hare-

ketlendirilebiliyordu. Bramah, yapt›¤›

bu kilide çok güveniyordu. Öyle ki,

1801’de Londra’daki dükkan›nda ser-

giledi¤i kilitlerden birini ilk açabilene

200 sterlin ödül verece¤ini aç›klam›fl-

t›. Ödülü elli y›l sonra, 1851’de

ABD’li bir çilingir olan Hobbs

alacakt›. Bramah kilitleri bu

tarihe kadar yayg›n olarak

kullan›ld›.

Kilit ve anahtar

mekanizmas›n›n

19. yüzy›la kadar

fazla de¤iflikli¤e

u¤ramadan kald›¤›-

n› söyleyebiliriz.

Bunun bir nedeni



kilidin anahtar›, bu manyetik

kartt›r. Ne var ki kart›n çal›nma-

s› ya da kopyalanmas› duru-

munda kilitler kolayca aç›labi-

lir. Tasar›mc›lar bu durumu afl-

mak için "melez" denebilecek

bir sistem gelifltirdiler: Buna gö-

re flifre anahtar olarak kullan›-

lan kartlar›n üzerine tufllanabi-

lir. Üzerinde rakamlar bulunan

elektronik anahtar›n›z›, flifreni-

zi girdikten sonra kilit yuvas›na

yerlefltirirseniz kap› aç›l›r. Bu

sistemle elektronik kilitler biraz

daha güvenli oluyordu. Ne var

ki flifrenin unutulmas› ya da

kartlar› kaybetme gibi riskler

hâlâ vard›. Asla kaybolmayacak, ya da

unutulmayacak flifreler yapmak gere-

kiyordu.

Anahtar Olarak ‹nsan

Henüz evlerimizde kullanaca¤›m›z

kadar yayg›nlaflmad›; ama art›k beden-

sel özelliklerimiz de anahtar olarak

kullan›l›yor. Uzmanlar yaln›zca tek bir

kifliye ait olan bir fley düflündüklerin-

de ak›llar›na gelen, her insanda yine

tek ve di¤er insanlardan farkl› olan

özellikler. Bu tür güvenli¤in bir ad›

var: Biyometri. fiimdiye kadar kulla-

n›lan yöntemler ya bir güvenlik kar-

t› ya da güvenlik koduna ba¤›ml›

yöntemlerdi. Oysa, bunlar kolayl›kla

kaybolabilir ya da unutulabilir. Kö-

tü amaçl› kiflilerce kolayl›kla kopya-

lanabilen ve ço¤alt›labilen bu yön-

temler yerine fizyolojiden yararlan-

mak güvenlik aç›s›ndan birçok so-

runu ortadan kald›racak gibi gö-

rünüyor. Uzmanlar, yaln›zca size

özel bir fleyin ancak yaln›zca size

özgü baflka bir fley yard›m›yla ko-

runabilece¤ini söylüyorlar. Bunlar

da elbette sizin fizyolojik özellikle-

riniz. Gözün bir bölümü olan iris, par-

mak iziniz, yüzünüz ya da sesiniz hep

sizinle. Bunlar› unutman›z ya da kay-

betmeniz söz konusu de¤il. Vücudu-

nuzun bu bölümleri yaln›zca size özel

oldu¤u için, çal›nmas› mümkün olma-

d›¤› gibi, sizin de hata yapman›z müm-

kün de¤il. Uzmanlara göre iki farkl›

iris tabakas›n›n ayn› desende olmas›
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’de bir olas›l›k. Birbirinin ayn› par-

mak izi bulunma olas›l›¤›ysa hiç yok. 

Bütün bi-

yometrik sis-

temler ayn› prensibe

göre çal›fl›yor: Örneklem, say›-

sal olarak taran›yor ve karakteristik

özellikler kaydedilip bir veri bankas›-

na yükleniyor. Sözgelimi, bankadan

para çekmeye gitti¤inizde veri banka-

s›nda bulunan kay›tlar›n›zla, o s›rada

al›nan örnek karfl›laflt›r›l›r. ‹ki örne¤in

birbirini tutmas› durumunda para çek-

meniz için onay verilir ve paran›z› al›r-

s›n›z. Ayn› flekilde, kilitlerin aç›lmas›

için yap›lacak bir göz taramas› ya da

sesli bir komutla veri bankas›n›n ka-

y›tlar› birbirine uydu¤unda onay veri-

lir ve kap›lar aç›l›r. Bu yöntem h›rs›z-

lara karfl› oldukça iyi bir önlem olarak

düflünülüyor. Uzmanlar benzer sis-

temlerin ço¤alt›labilece¤ini söylüyor.

DNA koduna göre, bedeninizden yay›-

lan kokunun kimyasal analizine göre

sizi tan›y›p onay verecek güvenlik sis-

temleri de yolda.

Peki varolan biyometrik kilit sis-

temlerinin hangisi daha güvenilir,

hangi sistemi seçersek bizim için da-

ha iyi olur? Elbette her sistemin iyi

yanlar› oldu¤u gibi kötü yanlar› da

var. Sözgelimi, parmak izi tan›yan ki-

litlerin fiyatlar›, di¤erlerine göre da-

ha ucuz ve parmak izi tan›y›p onay

verme süresi oldukça k›sa. Bununla

birlikte, e¤er parma¤›n›zda yaralan-

madan kaynaklanan bozukluklar ol-

muflsa elbette ki onay alamayacaks›-

n›z. Parma¤›n›zdaki minik bir kesik

bile, veri bankas›ndaki kay›tlar›n›zla

parma¤›n›z›n eflleflmesini önleyecek-

tir. Yine de uzmanlar parmak izi yön-

teminin güvenlik notunu "iyi" olarak

veriyor. Parmak izi yerine, elin ge-

ometrik yap›s›n› tan›yan güvenlik sis-

temleri de var. Hatta bunlar 1996 y›-

l›nda Atlanta’da yap›lan Olimpiyatlar-

da kullan›lm›fl ve baflar›l› olmufltu. Ne

var ki parmak iziyle ilgili sorunlar bu

sistemde de geçerli. Ayr›ca, çok büyük

ya da çok küçük elleri olan kifliler için

sistem sa¤l›kl› çal›flm›yor. Bu sistemde

birbirine benzer el yap›lar› bulma ola-

s›l›¤› bulundu¤u için güvenlik notu

"orta". Bir di¤er yöntem, yüz fleklini-

zin analizi yoluyla gerçeklefliyor. Yü-

zünüzün geometrik yap›s›, gözlerini-

zin konumu, burnunuzun biçimi ince-

lenerek kullan›l›yor. Herhangi bir yere
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fiifreli kilitler anahtar gerektirmiyor. Yap›lmas›
gereken tek fley, halkalar› do¤ru hizaya getirmek.

fiifre girilerekya da mantetik bir kart okutarak aç›lan kilitlerde sorun kart›n kaybedilmesi ya da flifrenin unutulmas›yd›.
Parmak izine duyarl› kilitlerle bu sorunlar afl›ld›.



dokunmak gerekmedi¤i için daha hij-

yenik. Ne var ki, insanlar›n yüz yap›la-

r›n›n zamanla de¤iflti¤i düflünülürse,

uzun dönemde çok pratik say›lm›yor.

Estetik ameliyatlarla yap›lan yüz de¤i-

fliklikleri, yafllanman›n etkileri bu sis-

temi güvenilir olmaktan ç›kar›yor.

Son günlerde en yayg›n gündeme ge-

len biyometrik güvenlik sistemi iris ta-

ramas›. Bu yöntemin güvenlik notu

hayli yüksek. Bunun yan›nda maliyeti

en yüksek olan sistem de bu. En bilin-

dik yöntemlerden biri de sese duyarl›

güvenlik sistemleri. Görece ucuz olan

bu sistemde, telefon arac›l›¤›yla da

onay verebiliyorsunuz. Ne var ki yafl-

land›kça ya da hastaland›¤›n›zda sesin

de¤iflti¤i düflünülürse güvenlik aç›s›n-

dan bunun da notu yüksek de¤il. E¤er

çok ba¤›rmaktan sesiniz k›s›lm›flsa ya

da gripten dolay› sesiniz kal›nlaflm›flsa

evinize girememek oldukça sinir bo-

zucu olabilir.

Bunlar pratikte yaflanan sorunlar.

Bir di¤er önemli problem de ifllem za-

man›. Kiflisel konutlarda kullan›lan

güvenlik sistemlerinde bunun o kadar

da önemi yok. Ne var ki sözgelimi

bankada para otomat›ndan para çeke-

ce¤iniz s›rada veri ifllemenin uzun sür-

mesinden dolay› y›¤›lmalar yaflanabi-

lir. Biyometrik veri bankalar› yoluyla

sa¤lanan güvenlik sistemlerinin s›k›n-

t› yaratan bir baflka yan› da insanlar›n

fizyolojik özelliklerinin sürekli kont-

rol edilme ve kiflilerin bireysel özgür-

lüklerinin bu yolla k›s›tlanabilece¤i

korkusu. George Orwell’in 1984 ro-

man›nda yaratt›¤› "Büyük Birader"

karakteri yerine geçebilecek veri ban-

kalar›n› kimse istemiyor. Parmak izle-

rinizle aç›lan kap›lar, se-

sinize ya da iris tabakan›-

za duyarl› taray›c›larla

her yapt›¤› izlenen insan-

lar haline dönüflme tehli-

kesiyle karfl› karfl›yay›z.

Biyometrik sistemlere yö-

neltilen elefltiriler, yaln›z-

ca bu kadar de¤il. Günü-

müzde kap›n›z›n kilidini

ya da flifrenizi de¤ifltirebi-

lirsiniz. Ne var ki parmak

iziniz ya da iris, retina gi-

bi organlar›n›z de¤ifltiri-

lemez. Bir flekilde par-

mak izinizin ya da biyo-

metrik özelliklerinizin

kopyalanarak güvenlik

sisteminize s›z›lmas› du-

rumunda bunlar› de¤iflti-

remezsiniz.

Biyometrik sistemler

oldukça güvenli olabilir, ancak mali-

yetlerinin yüksek oluflu flimdilik yay-

g›nlaflmalar›n› önlüyor. Kolayca edine-

bilece¤imiz, bozuldu¤unda kolayca

de¤ifltirebilece¤imiz kilitler ve anah-

tarlar hâlâ en çok tercih edilen güven-

lik sistemleri. Yaln›zca fiyat de¤il, kul-

lan›m kolayl›¤› sa¤lad›¤›ndan yüzy›l-

lard›r kulland›¤›m›z yöntemleri kul-

lanmaya devam ediyoruz. Kiflisel yafla-

m›n özelli¤i, özel mülkiyet gibi kav-

ramlar oldu¤u sürece kilitler ve anah-

tarlar da var olmay› sürdürecek. Öte

yandan, h›rs›zl›¤›n da insanla birlikte

var olmay› sürdürece¤ini söyleyebili-

riz. Güvenlik sistemleri gelifltikçe bun-

lar› aflman›n yollar› da geliflecek. En

güvenliye ulafl›ncaya kadar kilitler ve

anahtarlar geliflimini sürdürecek.

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar:
Der Mensch als Passwort, Bild der Wissenschaft, ss:80-85, no:10,

1999
Security Engineering Applications Manual, AM4, CIBSE, 1991
http://www.biometrics.org
http://www.queensnewyork.com/history/locks.htm
http://www.accesexcellence.org/WN/SU/SU102001/irisscan.html
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Biyometrik güvenlik sistemlerinden biri de yüzün yap›s›n› tan›yarak onay vermek prensibiyle çal›fl›yor. Ne var
ki yaflland›kça yüzümüzün yap›s›n›n de¤iflti¤ini düflünürsek, bu sistem çok da güvenli de¤il.

Biyometrik sistemler içinde en güvenli olan› iris taramas›. Bu sistem
görece pahal› olmas›na karfl›n gittikçe yayg›nlafl›yor.



Yak›ndan tan›d›¤›m›z  ev fareleri

(Mus musculus), yaklafl›k 10.000 y›ld›r

insanlarla ortak bir yaflam› paylafl›yor-

lar. Tar›m ürünlerini saklamak için

ambar›n icad edilmesiyle, evlerimizin

de kap›lar›n› bu küçük canl›lara açm›fl

olduk. Üstelik bu yeni yap›lar -bir de o

zaman›n teknolojisiyle yap›ld›¤› düflü-

nülürse- yar›k ve çatlaklar›yla fareler

için bulunmaz saklanma mekanlar› ol-

du; tehlikeli avc›larla dolu olan eski

yaflamlar›ndan çok daha güvenli bir

yuva. Ev faresi, Asya bozk›rlar›ndan

Anadolu ve Çin’e, buralardan da in-

sanlar arac›l›¤›yla dünyan›n geri kalan

k›s›mlar›na yay›lmay› baflarm›fl. O za-

mandan bu yana, her türlü ortama ko-

layl›kla uyum sa¤layan, en baflar›l›

hayvan. 

La¤›mlar ve benzeri yerlerde de ya-

flad›¤› için tiksinti uyand›r›r. Hastal›k

yayd›¤› ve yiyecek maddelerini mah-

vetti¤i için korku ve nefret yarat›r.

Uzun, tüysüz, pembe kuyru¤u ve sar›

diflleriyle, görünüflü bile ço¤u insan›

kaç›rmak için yeterlidir. Kuflku götür-

meyen akl›, kurnazl›¤› ve insanlar›n

ondan kurtulma çabalar›n› bofla ç›kar-

ma yetene¤i, bu hayvana karfl› öfke

uyand›r›r. Ancak, her ne kadar, veba

salg›nlar›yla milyonlarca insan› k›r›p

geçirdiyse de, bilim dünyas›nda araç

oldu¤u çal›flmalarla yine milyonlarca

insan›n hayat›n› kurtaran bu küçük

hayvana karfl›, giderek artan bir sayg›

duymamak da mümkün de¤il.

Ev farelerinin, insanlarla ortak bir

yaflam için gösterdikleri çaban›n ve bi-

lim için yapt›klar› hizmetlerin karfl›l›-
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NE Onunla NE ONSUZ...

ORTA⁄IMIZ
Fare

‹nsanlarla ayn› ortam› paylaflan ço¤u canl›n›n (tabii evcillefltirilerek art›k
bizim istedi¤imiz gibi bir yaflam sürenler d›fl›nda) soylar› tükenirken, fareler

(yabani olanlar›) "biz buraday›z, dimdik ayakta!" der gibi aram›zdaki yaflamla-
r›n› sürdürüyorlar. Bize düflense, bu hayvanlar› biraz daha yak›ndan tan›mak ve

biz insanlarla olan iliflkilerini anlamak...



¤›n› ald›klar› pek söylenemez. ‹nsan-

lar bu hayvana karfl› savafl açm›fllar,

ancak yüzy›llar süren bu savafl› henüz

kazanabilmifl de¤iller. Böyle ak›ll› bir

canl›y› yok etmek o kadar kolay de¤il

tabii. ‹nsanlar›n onlardan kurtulmak

için verdi¤i tüm u¤rafllara karfl›n, on-

lar da bofl durmam›fl ve yaflamlar›n›

sürdürmek için yeni yöntemler gelifl-

tirmifller. 

Farelere karfl› kullan›lan en eski si-

lahlardan biri, kan›n p›ht›laflmas›n›

önleyerek onlar›n iç kanamadan ölme-

lerine yol açan warfarin gibi zehirler.

Ancak, fareler bu zehire karfl› direnç

gelifltirdiler. Nas›l m›? Az say›daki fa-

renin kan›, p›ht›laflma önleyici madde-

lerin varl›¤›nda bile p›ht›laflma özelli-

¤ini koruyordu ve bunlar›n yaflama

flans› di¤erlerinden daha yüksekti.

Bunlar›n, giderek ço¤alan yavrular›yla

da, çeflitli zehirlere karfl› dirençli yeni

fare kuflaklar› ortaya ç›kt›. Bilim

adamlar› da bu durumda, fareleri orta-

dan kald›rmak için yeni maddeler bul-

mak zorunda kald›lar. Ancak, fareler-

de de¤iflen ve kendilerini zehirin etki-

sinden koruyan, yaln›zca vücutlar› de-

¤ildi. Davran›fllar› da de¤iflmifl ve ze-

hirli yeme yüz vermez olmufllard›. Pek

çok araflt›rmac›, farelerin kendilerine

karfl› yürütülen zehirli savaflta hâlâ

ayakta kalmalar›n›n nedenini, büyük

ölçüde birbirlerinden ö¤renebilme ve

neyin tehlikeli, neyin zarars›z oldu¤u-

na iliflkin bilgiyi yavrular›na aktarabil-

me yetilerine ba¤l›yor. 

Farelerin ö¤renme yetileriyle ilgili

en bilindik çal›flma, Master Üniversite-

si'nden Bennet Galef’in yapt›¤› deney-

ler. Galef'in uygulad›¤› yöntem olduk-

ça basit: Fareleri çiftler halinde kafes-

lere koyarak birbirlerini yak›ndan ta-

n›malar›n› sa¤lar. Kafesteki çiftler bir-

birlerini koklay›p temizler ve yak›n fi-

ziksel temas halinde uyurlar. Galef,

yaklafl›k bir hafta sonra, kafesteki fa-

relerden denek olarak seçti¤i birini ç›-

kar›p eflinden onu göremeyece¤i ya da

kokusunu alamayaca¤› flekilde uzak-

laflt›r›r ve ona daha önce hiç yemedi¤i

keskin kokulu bir yiyecek verir. Daha

sonra, onu yeniden kafesteki eflinin

yan›na koyar. Denek fare kafese geri

kondu¤unda efli, onun özellikle a¤z›n›

ve b›y›klar›n› temizleme ve koklama

hareketine giriflir. Galef, bu yak›n ilifl-

kinin 15 dakika kadar sürmesine izin

verir. Sonra, daha önce kafeste b›rak-

t›¤› eflini d›flar› ç›kararak, ona da daha

önce hiç karfl›laflmad›¤› keskin kokulu

iki yiyecek verir. Bunlardan biri, de-

nek farenin k›sa süre önce yedi¤i yiye-

cektir. Tepki çok belirgin olur. Denek

farenin daha önce yedi¤i yiyecek han-

gisiyse, efli de ondan yer. Galef ayr›ca,

e¤er denek fare hasta görünüyorsa,

eflinin onda kokusunu ald›¤› yiyece¤i

yemedi¤ini ortaya koyacak tersi bir

deney de gerçeklefltirir. Sonuç beklen-

di¤i gibi gerçekleflir: Efli denek fareye

verilen yiyece¤i yemez. Bu konuda ya-

p›lan deneyler bununla kalm›yor. Da-

ha ileri gidilerek, asl›nda yavru farele-

rin bu davran›fllar› ebeveynlerinden

ö¤rendiklerini kan›tlayan baz› deney-

ler de yap›lm›fl. Bu durum, farelerde

bir zekâ belirtisi olabilir mi? Her ne

kadar buna inanmam›za yarayacak so-

nuçlar al›nm›fl olsa da, bu sorunun ke-

sin yan›t›n› bilmek san›r›z pek de ko-

lay olmayacak.

fiu ana kadar, farelerin davran›flla-

r›yla ilgili yap›lan çal›flmalardan söz

ettik. Ancak, onlar›n, yaflamlar›m›za

ve ard›ndan bilim dünyas›na "süpers-

tar" olarak girmelerine dek geçirdikle-

ri süreçler de oldukça ilginç. 

"Ev" Fareli¤inden 

"Süper Star"l›¤a
‹lk önce bizimle birlikte, bizim evi-

mizde yaflad›lar. S›cak ve güvenli bir

s›¤›naklar› ve her zaman haz›rda yiye-

cekleri oldu. Üzerlerinden kalkan bas-

k›, üremelerini de kolaylaflt›rd›. Üste-

lik, her türlü f›rsat› de¤erlendirip, tüm

yeniliklere kolayca uyum sa¤layabildi-

ler. Sonra, insanlar taraf›ndan evcillefl-

tirildiler. Beslenmeleri, çiftleflmeleri

ve üremeleri kontrol edildi ve ifle ya-

rar baz› özellikleri ön plana ç›kar›lma-

ya baflland›. T›pk› "do¤al seçilim" gibi,

bu hayvanlar bir de "insans›l seçilim"e

u¤rad›lar. 

Bunca zaman bizlerle yaflayan bu

ortaklar›m›za al›flan ve hatta onlar›

"zararl›" de¤il, "arkadafl" olarak gör-

meye bafllayanlar da olmad› de¤il.

Bunlar›n yan›nda, onlar›n ticaretini

yapanlar da ç›kt›. Belki de en ilginci,

ev fareleri üzerinde "fantezi" geliflti-

renler oldu. Nas›l m›? "Güzellik" yar›fl-

malar› yaparak! Günümüzde ABD’de,

"kusursuz" fare tan›m› yaparak, buna

en uygun farenin sahibini ödüllendi-

ren kulüpler var. Bu hobiyle u¤raflan

kulüpler, kusursuz farenin sahip ol-

mas› gereken özellikleri belirliyorlar;

örne¤in, kürklerinin rengi, vücut yap›-

lar› ve hatta kuyruk uzunluklar›. Ya-

r›flma yap›l›yor, ama sonunda ödülü
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Bizimle birlikte yafl›yorlar, hatta yemeklerimizi
paylafl›yorlar...

Asl›nda o kadar da korkunç de¤iller. Milyonlarca insan› vebadan k›r›p geçirselerde, 
daha fazlas›n›n yaflamlar›n› koruyorlar...



kazanan, elbette "kraliçe" fare de¤il,

sahibi! 

Sözün k›sas›, görünce ödümüzü

patlatan bu fareler, asl›nda pek çok

yerde ayr› birer sektör kurmufllar. Fa-

relerin en popüler olduklar› yerlerin

bafl›nda, onlar› "süperstar" yapan

ABD geliyor. Ev farelerinin yeni serü-

veni, geçen yüzy›l›n bafllar›nda hayal-

ler ülkesi ABD’de bafll›yor. Abbie

Lathrop ad›nda emekli bir ö¤retmen,

e¤lenceli bir u¤rafl olarak bafllad›¤› fa-

re yetifltirme iflinin ticaretini yapmaya

bafll›yor. Sonras›, asl›nda oldukça afli-

na oldu¤umuz bir durum. Hani Türk

filmlerinde hep izleriz ya: küçük bir

çocuk çiçek satarken içli bir türkü

söyler, bunu duyan ünlü bir müzik ya-

p›mc›s› çocu¤u kolundan tuttu¤u gibi

sahneye atar. Bu kez tek fark, kahra-

man›m›z›n bir film yap›mc›s› de¤il, bir

genetikçi olmas›. Y›l 1902; memeli

hayvanlar›n kal›t›m› üzerine kurulan

yeni kuramlar üzerinde çal›flan Willi-

am Castle, bu farelerin bir k›sm›n› sa-

t›n alarak çal›flmalar›na katar. Genetik

çal›flmalar›, kanser biyolojisi, mikro-

bik hastal›klar…‹flte, o zaman bu za-

mand›r fareler, bilim dünyas›n›n vaz-

geçilmez aktörleri aras›nda. 

Yetifltiricilerin farelerde arad›¤› ilk

özellik, uysal olmalar›. Yaban fareleri,

ele al›nd›klar›nda ›s›r-

ma ve kurtulma girifli-

minde bulunurlar. Bu

tepkiyi veren fareler

zamanla elenirler; ge-

nellikle kötü son! Kaç-

may› baflaranlar bu

özellikleriyle birlikte

yaflamlar›n› sürdürür-

ler. ‹flte, laboratuvar-

larda deney faresi ola-

rak kullan›lanlar, yani

daha uysal olanlarsa,

bir sonraki deney fare-

si kufla¤›n› oluflturur-

lar. Bir baflka özellikle-

ri de, ayakkab› kutusu

büyüklü¤ünde bir ku-

tucukta yaflayabilme

yetileri. Daha sonra,

tüm bu testlerle seçi-

len farelerin laboratu-

var koflullar›nda üre-

me baflar›lar›na bak›-

l›r. En çabuk cinsel ol-

gunlu¤a ulaflan, en s›k

üreyen ve en çok yav-

rulayanlar›, deneylerde kullan›l›r. Ta-

bii, tüm bunlar sonucunda ev fareleri,

yo¤un bir de¤iflimle do¤adaki akraba-

lar›ndan farkl›laflarak, laboratuvarda

kullan›lan “deney fareleri” toplulu¤u-

nu olufltururlar. Asl›nda oldukça dra-

matik bir yaflam öyküsü! 

Ev fareleriyle yap›lan çal›flmalar, yal-

n›zca insanl›k ad›na yap›lan deneylerle

kalmad›. Bu hayvanlar›n, do¤ada kendi

halinde yaflayan akrabalar›yla farkl›l›k-

lar›n› anlamaya çal›flanlar da oldu.

1996 y›l›nda Richard Miller, Robert

Dysko ve Steven N. Austad, laboratu-

var ortam›n›n yafllanmay› h›zland›r›p

h›zland›rmad›¤›n› anlamak için baflla-

d›klar› deneyde, laboratuvar farelerinin

yaban akrabalar›ndan, daha çabuk öl-

düklerini farkettiler. Ancak, çal›flmalar

sürerken, tek farkl›l›¤›n bu olmad›¤›n›

da anlad›lar: Deney fareleri çok h›zl›

büyüyorlar ve hemen eriflkinli¤e ulafl›-

yorlard›. Do¤ada fareler genellikle 10-

20 g a¤›rl›ktayken, laboratuvarda yeti-

flenler 50 g’dan da a¤›r olabiliyorlard›.

Deney fareleri, yabani olanlar›na göre

cinsel olgunlu¤a iki misli daha h›zl›

ulafl›yor ve yine tek seferde onlardan

iki misli fazla yavruluyorlard›. 

"Kullan ya da Kaybet"

‹ki grubun aras›ndaki farklar bu

kadar de¤il elbette. Deney fareleri, ku-

flaktan kufla¤a kuvvet, h›z ve dayan›k-

l›l›k gibi baz› fiziksel özelliklerini de

kaybediyorlar. Çünkü, yemek bulmak

için çaba harcam›yor ve kendilerini

korumalar› gereken bir av bask›s› da

yok. Yabani farelerle, laboratuvar ça-

l›flmalar› yapmak pek mümkün de¤il.

Örne¤in, bu çal›flmalardan biri, kasla-

r›n dayan›kl›l›¤›n› ölçmek: fare ön

ayaklar›yla bir ipe as›l›yor ve düflme-

den kaç saniye orada as›l› kalabildi¤i-

ne bak›l›yor. Deney fareleriyle bu ça-

l›flma baflar›yla yap›labilirken, yaban

fareleri kendilerini ipin üstüne çeki-

yor ve ip üstünde h›zl›ca yürüyerek

toz oluyorlar. Yani deney fareleri, ya-

ban akrabalar› gibi güçlü, h›zl› ve çe-

vik de¤iller.

Göze çarpan bir baflka farkl›l›ksa,

deney farelerinin gözlerinin ve beyin-

lerinin, yabani akrabalar›ndan daha

küçük olmas›, t›pk› öteki evcillefltiril-

mifl hayvanlarda oldu¤u gibi. Hayvan-

lar›n evcillefltirildiklerinde baz› özel-

liklerini kaybetmelerinin nedeni, art›k

o özelliklere gereksinim duymamalar›

m›, yoksa laboratuvar ortam›nda bu

özelliklerin seçilmemesi mi? Austad,

asl›nda her iki nedenin de geçerli ol-

du¤unu söylüyor. Do¤ada, örne¤in

do¤al seçilimle, toprak alt›nda yafla-

yan farelerin gözleri küçülüyor. An-

cak, laboratuvarda bu neden geçerli

olamaz. Deney farelerinin melatonin

salg›layamamas› gibi baz› özelliklerse

laboratuvar koflullar›nda, bunun ter-

cih edilmesinden kaynaklan›yor.
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Farelerle yap›lan 
bir deney de, kaslar›n 
dayan›kl›l›¤›n› ölçmek. 
Bu deneyi, deney fareleri
baflar›yla tamamlarken, yaban
olanlar ip üzerine t›rmanarak
kaçma e¤ilimindeler. 

ABD’de, “kusursuz” fare
ölçülerine uyan farelerin
yetifltiricilerine ödül veriliyor.
‹stenen ölçüleri belirleyenlerse, 
bu iflle özel olarak ilgilenen
baz› kulüpler.



Melatonin, beyinde "epifiz" denen

küçük bir bez taraf›ndan salg›lanan

bir hormon. Epifiz, ayd›nl›k-karanl›k

döngüsünü, sinirsel yollar arac›l›¤›yla

beyinin öteki k›s›mlar›na ve bedene

iletiyor; ayn› zamanda günlük ve dö-

nemlik biyoritmin korunmas›nda ve

üreme zamanlar›n›n ayarlanmas›nda

devreye girdi¤i düflünülüyor. Beyinde-

ki iki enzimi etkileyen mutasyonlar

nedeniyle, deney farelerinin melatonin

salg›layamad›klar› anlafl›lm›fl. Mutas-

yonlar›n nedeni henüz bilinmiyor; bü-

tünüyle rastlant›sal olabilece¤i gibi, la-

boratuvar koflullar›ndan da kaynakla-

n›yor olabilir. Melatonin salg›lamayan

hayvanlar için gececi ya da gündüzcü

diye kesin bir ay›r›m yap›lam›yor. Fa-

reler, do¤ada gececi olmalar›na kar-

fl›n, deney fareleri için gece ya da gün-

düz farketmiyor. Yani gece-gündüz

beslenebiliyor ve daha h›zl› büyüyor,

dolay›s›yla da daha çabuk ürüyorlar.

Deney farelerinde, çabuk üremenin

tercih edilen bir özellik oldu¤unu da-

ha önce söylemifltik.

Ev farelerinin yaban akrabalar›yla

aras›ndaki baflka bir farkl›l›ksa kromo-

zomlar›n hücre bölünmesi s›ras›n-

daki durumlar›. Yumurta

ve sperm oluflumlar› s›-

ras›nda, deney fareleri-

nin kromozomlar›n›n,

yabani farelerinkinden

daha s›k ayr›l›p birlefltik-

leri farkedilmifl. Bu yaln›zca

deney farelerinde de¤il, kedi, köpek,

koyun, inek gibi öteki evcil hayvanlar-

da da gözlenmifl bir özellik. Ancak

"neden?" sorusunun yan›t› henüz veri-

lememifl. Kromozomlarda meydan ge-

len farkl›l›klar yaln›zca bununla kal-

m›yor. Nedeni henüz anlafl›lamayan

bir baflka farkl›l›ksa, telomer uzunluk-

olarak daha çok tercih ediliyorlar.

Çünkü fareler, her geçen gün daha da

geliflen çal›flma tekniklerine uyum

sa¤layabiliyorlar. Bunun yan›nda, ko-

lay elde edilebiliyorlar, h›zl› ürüyorlar

ve moleküler düzeyde genleriyle oyna-

nabiliyor. Yap›lan ço¤u çal›flmalarda,

kedi ve köpeklerin yerini art›k fareler

almaya bafllad›. Hatta, daha büyük

hayvanlarla yap›lan çal›flmalar›n ço-

¤unda da baz› tür fareler kullan›lmaya

baflland›. Örne¤in, günümüzde yap›-

lan çal›flmalarda kullan›lan primatla-

r›n, yerlerini art›k bu küçük farelere,

daha do¤rusu "gelifltirilen" yeni bir fa-

re türüne b›rakmaya bafllayabilecekle-

ri söyleniyor. Biz yine de, her canl›n›n

yaflam döngüsünde bir yeri oldu¤unu

an›ms›yoruz. Her ne kadar yabani fa-

relere akraba bu deney farelerinin, ar-

t›k korku filmelerinde kullan›lan yara-

t›k modellerinden pek bir fark› kalma-

m›fl olsa da…

B a n u  B i n b a fl a r a n

Kaynaklar
Austad, S. N., A Mouse’s Tale, Natural History, 4/02
Ahern, H., The Rodent Revolution, The Scientist, 10/7/95
http://www.rodent.demon.co.uk
http://www.ornl.gov
http://www.asch.arizona.edu/
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lar›. Telomer, Austad’›n deyimiyle t›p-

k› ayakkab› ba¤c›klar›n›n çözülmesini

engellemek için uçlar›na tak›lan plas-

tik parça gibi, kromozom uçlar›n› ko-

ruyan bir DNA parças›. Telomerin k›-

salmas›, kontrol d›fl› hücre bölünmesi-

ni, yani kanseri engelliyor.  Hücrelerin

her bölünüflünde telomerlerin boyu

biraz daha k›sal›yor ve kromozom uç-

lar›n›n korunmas› için yetersizleflmeye

bafll›yor. Bu noktada, hücresel acil-ön-

lem plan› devreye giriyor, yani bölün-

me otomatik olarak duruyor. Kanser

çal›flmalar›nda farelerin kullan›lmas›-

n›n nedeni de, deney farelerinin telo-

merlerinin uzun olmas›. Deney farele-

rinin telomerleri, insanlar›nkinden 2-

10 kat daha uzun. Ancak, yaban fare-

leri üzerinde yap›lan incelemede, onla-

r›n telomer uzunluklar›n›n insanlar›n-

kiyle hemen hemen ayn› oldu¤u gö-

rülmüfl. Telomer uzunluklar›n›n de-

ney ve yaban farelerinde farkl› oluflu-

nun yorumu da farkl›: Kimileri, kanse-

re e¤ilimli farelerin kanser biyologla-

r›nca farkedilip seçildiklerini, böylece

bu özelliklerin kuflaktan kufla¤a akta-

r›ld›¤›n› düflünüyor. Kimileri de, bu-

nun, erkek farelerin üremeleriyle ilin-

tili oldu¤u görüflünde. Sperm

üretimi, yumurta üretiminden

farkl› olarak, erke¤in yaflam›

süresince sürekli bir hücre

bölünmesini gerektiriyor.

E¤er telomerler fazla k›sal›rsa,

hücresel acil-önlem plan› devreye

girer ve bölünme otomatik olarak du-

rur. Ve tabii sperm üretimi de. 

Deneylerde hayvanlar›n kullan›m

alanlar› çok çeflitli; genetik çal›flmala-

r›, ba¤›fl›kl›k sistemi, hücre biyolojisi

ve mikrobik hastal›klar... Daha pek

çok hayvan türü araflt›rmalarda kulla-

n›l›rken, fareler "laboratuvar hayvan›"

Hindistan’da hayvanlara büyük bir sayg› duyuluyor.
Özellikle baz› hayvanlar, tanr›lar›n yan›nda yerlerini

alm›fllar. Bunlardan biri de fareler...



Alkol almak ömrü uzat›r m›? En h›zl› savafl gemileri hangi ülkelerdedir? Tar›mda ürün

kayb›n› azaltmak için ne tür yeni aletler gelifltirilmektedir? Döneminde s›radan okuyucuya

hitap edecek flekilde haz›rlanm›fl olan eski bilim haberleri geçmiflten bir tat sunmaya

devam ediyor. Alkol kullan›m›n›n insan sa¤l›¤›na etkisi hakk›nda günümüzdeki t›bbi

bulgular›n bir benzerinin sunuldu¤u haber, haberi haz›rlayanlar›n sonuçlara inanmama ya

da kat›lmama haklar›n› sakl› tutmalar›n›n ilginç bir örne¤ini de oluflturuyor.

bir zamanlar
bilim haberleri

Müskirât ‹stimali 

ve Tul-i Ömr

Londra Cemiyet-i T›bbiyesi meflrubât-› küûliyye is-
timal edenlerden befl s›n›f›n yani müskirat› mutedilâ-
ne istimal edenlerle sarhofl olmaks›z›n çokca iflret
edenlerin ve bir de müskirât istimalini itiyad eyleyen-
lerle daima sarhofl olurcas›na iflreti su’-i istimal eyle-
yenlerin yekdi¤erine nisbetle ömr-ü vasati olarak ka-
çar sene yaflad›klar›n›n ve bir de asla müskirât isti-
mal etmemifl olanlar›n ömr-ü vasatisi ne kadar oldu-
¤unun tayini için akademice bir komisyon teflkil et-
mifl idi. Bu kere komisyon-u mezkûr tetkikat ve tah-
kikat›n› bilikmal laz›m gelen raportu tanzim etmifl ve
mezkûr raportun mütalaas›ndan âtideki netayic-i ga-
ribe istihsal edilmifltir. fiöyle ki: 

Evvela- asla meflrubat-› küûliyye yani ispirto kul-
lanmam›fl olanlar›n hesab-› vasati üzere nail oldukla-
r› ömr 51 sene 22 gün. Saniyen- meflrubat-› küûliy-
ye istimalinde itidale gayet riayet edenlerin ömrü 63
sene 13 gün. Salisen- sarhofl olmak niyeti bulunmak-
s›z›n mücerred ihtiyats›zl›ktan nafli s›k s›k iflret eden-
lerin ömrü 59 sene 67 gün. Rabian- iflreti aleddevam
itiyad etmifl olanlar 57 sene 59 gün. Hâmisen- sar-
hofllar 53 sene 13 gün. 

fiu istatistikten kemal-i
hayretle istintac edildi¤ine
göre en ziyade kasîr-ül-
ömr olanlar asla meflru-
bat-› küûliyye istimal et-
memifl olanlard›r. Gerçi
biz bu istatisti¤i "Biri-
tifl Medikal Asosyeflin"
nam ‹ngiliz cemiyet-i
t›bbiyesinin neflr etti-
¤i bir risâleden nakl
ve tercüme etmifl
isek de sâlif-üz-zikr
komisyon raportu-
nun netice-i tetki-
kat›na ina-
n a m a m a k t a
mazûruz ves-
selam! 

Alkol Kullan›m› 

ve Uzun Ömür 

Londra T›p Cemiyeti, alkollü içkiler kullananlar-
dan befl grubun, yani alkolü karar›nda kullananlar-
la sarhofl olmaks›z›n çokça içenlerin ve bir de alkol
kullan›m›n› al›flkanl›k haline getirenlerle daima sar-
hofl olurcas›na içkiyi kötüye kullananlar›n birbirleri-
ne k›yasla ortalama ömür olarak kaçar sene yafla-
d›klar›n›n ve bir de asla alkol kullanmam›fl olanla-
r›n ortalama ömrü[nün] belirlenmesi için bir komis-
yon oluflturmufltu. Ad› geçen komisyon bu sefer in-
celeme ve araflt›rmas›n› tamamlamak için gereken
raporu düzenlemifl ve bu raporun incelenmesinden
afla¤›daki garip sonuç elde edilmifltir. fiöyle ki, 

‹lk olarak, asla alkollü içki kullanmam›fl olanla-
r›n ortalama hesap olarak sahip olduklar› ömür 51
y›l 22 gün; ikinci olarak, alkol kullan›m›nda ›l›ml›-
l›¤a gayet dikkat edenlerin ömrü 63 y›l 13 gün;
üçüncü olarak, sarhofl olmak niyeti bulunmaks›z›n
sadece tedbirsizlikten dolay› s›k s›k içenlerin ömrü
59 y›l 67 gün; dördüncü olarak, içmeyi durmaks›-
z›n al›flkanl›k haline getirmifl olanlar 57 y›l 59 gün;
beflinci olarak, sarhofllar 53 y›l 13 gün. fiu istatis-
tikten tam bir hayretle ç›kar›lan [sonuca] göre, en
k›sa ömürlü olanlar asla alkollü içki kullanmam›fl

olanlard›r. Gerçi biz bu istatisti¤i
"British Medical
Association" ad-
l› ‹ngiliz T›p Ce-
miyeti’nin yay›n-
lad›¤› bir dergi-
den tercüme etmifl
ve aktarm›fl olsak
da bahsi geçen ko-
misyon raporunun
inceleme sonucuna
inanamamak gibi bir
özrümüz vard›r!  

Sabah, 10 Muharrem 1307 
(6 Eylül 1889), s.4. 
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En Serî Sefâin-i Harbiyye
Avrupa devletlerinden en süratli sefâin-i

harbiyyeye mâlik olan hükümetler ber vech-i
âtidir: saatte lâ-akall on yedi mil kat edebile-
cek sefâinden olmak üzere ‹ngiltere devleti el-

yevm 160, Fransa 145, ‹talya 121,
Almanya 101, Avusturya Macaris-
tan 42 ve Rusya 32 sefine-i seriyye-
ye mâlikdirler.

En H›zl› Savafl Gemileri
Avrupa devletlerinden en h›zl›

savafl gemilerine sahip olanlar afla-
¤›daki gibidir: saatte en az›ndan
on yedi mil yol alabilecek gemiler-
den olmak üzere halen ‹ngiltere
devleti 160, Fransa 145, ‹talya
121, Almanya 101, Avusturya-
Macaristan 42 ve Rusya 32 h›zl›
gemiye sahiptir. 

SABAH 21 Cemaziyelevvel 1307
(13 Ocak 1890), s.4

Meyve Toplama¤a 

Mahsûs let

Kemâle eren meyvelerimizi en ibtidâi bir fle-
kilde ya a¤açlar› silkeleyerek veyahut dallara s›-
r›k ile urarak toplar›z. Halbuki bu hareketimizin
a¤açlara ne kadar mazarrat îka’ etmekte oldu-
¤unu idrâk edemeyiz. Zeytun mahsulümüzün bir
sene mebzûl, ertesi sene bereketsiz olmas› hep
bu tesir neticesidir. Bir çok memleketlerde zey-
tun suret-i mahsusada yapt›r›lm›fl merdivenler
iânesiyle el ile toplanarak bu sayede her sene
ayn› suretle mebzûl mahsul iktaf (?) olunmakta-
d›r. Keza meyveler de böyle itinâ ile toplan›l-
maktad›r; hatta meyve toplamak için Avrupa ve
Amerika’da bir çok âletler bile tatbik olunmak-
tad›r. 

Resmimiz, Frans›z mütehass›slar›ndan Mös-
yö (Jilber)’in imâl eylemifl oldu¤u yeni bir âleti
irâe eylemektedir. Bu âlet gayet basit olup iki
parçadan ibarettir. detâ yumurta fleklinde olan
ve ortas›ndan ikiye bölünen üst k›sm› s›r›¤›n hi-
zas›nda bulunan ip vas›tas›yla tahrîk edilmekte-
dir. let kopar›lacak meyvenin yak›n›na götürül-
dükte ipin ucu b›rak›larak kapaklar kapat›l›r ve
meyve iflbu zarf›n içine bilâhasar dahil olmufl
bulunur. Kemâl sühûletle kopar›lan bu meyveyi
sepete koyduktan sonra ayn› ameliyye tekrar
edilir...‹nflallah bu gibi ihtirâât›n, ba’de-zîn
memleketimizde de câ-yi tatbîk buldu¤unu gör-
mekle münflerih oluruz. 

Meyve Toplamak ‹çin

Özel let

Olgunlaflan meyvelerimizi en basit
bir flekilde ya a¤açlar› silkeleyerek ya da
dallara s›r›k ile vurarak toplar›z. Oysa bu
hareketimizin a¤açlara ne kadar zarar ver-
mekte oldu¤unu anlayamay›z. Zeytin ürü-
nümüzün bir sene bol [ve] sonraki sene be-
reketsiz olmas› hep bu [zarar›n] etkisi sonu-
cudur. Bir çok ülkelerde zeytin özel olarak
yapt›r›lm›fl merdivenler yard›m›yla [ve] el ile
toplanarak bu sayede her sene ayn› suretle
bol ürün elde edilmektedir. Meyveler de böyle
özenle toplanmaktad›r; hatta meyve toplamak
için Avrupa ve Amerika’da bir çok âletler bile
kullan›lmaktad›r. 

Resmimiz, Frans›z uzmanlar›ndan Mösyö Jil-
ber’in yapm›fl oldu¤u yeni bir âleti göstermekte-
dir. Bu âlet gayet basit olup iki parçadan olufl-
maktad›r. detâ yumurta fleklinde olan ve orta-
s›ndan ikiye bölünen üst k›sm› s›r›¤›n hizas›nda
bulunan ip arac›l›¤›yla harekete geçirilmektedir.
let, kopar›lacak meyvenin yak›n›na götürüldü-
¤ünde ipin ucu b›rak›larak kapaklar kapat›l›r ve
meyve bu koruyucunun içine hasars›z bir flekil-
de girmifl olur. Tam bir nezaketle kopar›lan bu
meyveyi sepete koyduktan sonra ayn› ifllem tek-
rar edilir...‹nflallah bu gibi icâtlar›n bundan son-
ra memleketimizde de uyguland›¤›n› görmekle
içi[miz] rahat oluruz. Milli Nevsal, 1924, s.366.

ale-d-devam:  . . . . . . . . . . . . . .durmadan
ameliyye:  . . . . . . . . . . . . . . . . .ifl, ifllem; operasyon
âti:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .gelecek; afla¤›da
bade-zîn:  . . . . . . . . . . . . . . . . . .bundan sonra
ber vech-i âti: . . . . . . . . . . . . .afla¤›da oldu¤u gibi 
bilâhasar:  . . . . . . . . . . . . . . . . .hasars›z
bi-l-ikmal:  . . . . . . . . . . . . . . . . .tamamlamak için
câ-yi tatbîk:  . . . . . . . . . . . . . . .tatbik yeri, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .uygulanma
el-yevm:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .bugün; flimdi, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .flu anda 
hâmisen:  . . . . . . . . . . . . . . . . . .beflinci olarak
iâne:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .yard›m
ibtidâi:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ilk; ham; basit
idrâk:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .anlay›fl
ihtirâât:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .icât, bulufl

ika’:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .yapma, yapt›rma
irâe: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .gösterme
iissttii’’mmaall::  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .kullanma
istihsâl:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .meydana getirme, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .üretme
istintac:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .sonuç ç›karma
iflret:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .içki içme
itiyad:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .âdet edinme, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .al›flkanl›k
kasîr-ül-ömr:  . . . . . . . . . . . . . .k›sa ömürlü
kemâl:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .tam, olgun; olgunluk 
lâ-akall:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .en az›ndan 
ma’zûr:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .özürlü, özürlü olan
mâlik:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .sahip 
mazarrat:  . . . . . . . . . . . . . . . . .zarar, zarar verme
mebzûl:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .çok, bol

meflrûbât-› küûliyye: . . . . . .alkollü içkiler
mezkûr:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ad› geçen
mücerred: . . . . . . . . . . . . . . . . .yaln›z, sadece
münflerih:  . . . . . . . . . . . . . . . . .gönlü aç›k, rahat
müskirât:  . . . . . . . . . . . . . . . . .sarhofl eden, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .sarhoflluk veren 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .fleyler
mütalaa:  . . . . . . . . . . . . . . . . . .bir ifli etrafl› ve iyice 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .düflünme
mütehass›s:  . . . . . . . . . . . . . . .uzman
nafli:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .dolay›, ötürü, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .sebebiyle
ömr:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .hayat, yaflam
rabi’an:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .dördüncü olarak
risâle:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .küçük kitap; 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .mecmua, dergi

sâlif-üz-zikr:  . . . . . . . . . . . . . .bildirilen, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .bahsi geçen
salisen:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .üçüncü olarak
saniyen: . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ikinci olarak
sefâin-i harbiyye:  . . . . . . . . .savafl gemileri
serî:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .h›zl›
su’-i istimal:  . . . . . . . . . . . . . .kötüye kullanma
suret-i mahsusa:  . . . . . . . . . .özel olarak, 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .özel flekilde
sühûlet:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .yavafll›k; nezaket
tahkikat:  . . . . . . . . . . . . . . . . . .araflt›rma
tahrîk:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .harekete geçirme
tul:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .uzunluk
vasatî:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ortalama

‹ngiliz z›rhl›s› H.M.S. Dreadnought 



Mikroplar›n dünyas›nda yafl›yoruz.

Yaflam›n devaml›l›¤› da büyük oranda

mikroplara ba¤l›. Zamana, mekana,

canl›lar›n toplam kütlesine, birey say›-

s›na, üreme ve uyum baflar›lar›na, eko-

sistemdeki görev ve ifllevlerine; hangi-

sine göre de¤erlendirirseniz de¤erlen-

dirin, de¤il insanlar›, tüm çok hücreli

yaflam› bir tarafa, bakterileri di¤er ta-

rafa koyun, bakterilerin bulundu¤u ta-

raf çok daha a¤›r basacakt›r. Asl›nda

biyolojiyi çok daha az e¤lenceli bir bi-

lim olarak göstermeye cüret etmek pa-

has›na, biraz daha ileri gidip, bakteri-

ler d›fl›ndaki yaflam›n “ihmal edilebi-

lir” oldu¤unu söyleyebiliriz. Ancak ço-

¤u zaman tam da tersi oluyor ve biz

insanlar, onlar› göremedi¤imizden mi-

dir, yoksa antibiyotiklere

fazlas›yla güvendi¤i-

mizden mi, bakterileri

yeterince umursam›yo-

ruz. Gerçek flu ki, on-

lar her yerdeler: Deri-

mizde, elimizde, içi-

mizde... hatta dergini-

zin hemen flu sa¤ alt köflesin-

de! Umursanmama durumu, ço¤unu

pek fazla ilgilendirmese de, küçük bir

k›sm› -hani flu antibiyotiklere güvenip

de ihmal etti¤imiz patojen bakteriler-

durumdan oldukça memnun olmal›-

lar. Bilim adamlar› ve ilaç flirketleri-

nin, bakterilere karfl› savafl› durmaks›-

z›n sürüyor; bakteriler hep bir ad›m

önde olsalar da, s›k s›k yeni bir bakte-

ri yine bir antibiyoti¤e direnç kazansa

da, savafl henüz bitmifl de¤il. Bilim

adamlar› da yar›flta bakterilerin öne

geçmesini sa¤layan hatay› bir kez da-

ha yinelemek niyetinde de¤iller: Bak-

terileri, bakteriyel uyum ve evrim sü-

recini yabana atmak.

Patojen bakterilere karfl› süren bu

savaflta bizlere de baz› görevler düflü-

yor; örne¤in hasta olmamak gibi! Bak-

teriyel enfeksiyona yakalanm›fl her in-

sanla, savaflta yeni bir cephe aç›l›yor;

bakteriler o bedende say›lar›n› inan›l-

maz boyutlara ulaflt›r›yor,

kullan›lan antibiyoti¤e

karfl› direnç gelifltire-

bilme ve yeni insanla-

ra bulaflma flans›na

sahip oluyorlar. Kimse hasta olmak is-

temez; ancak, dikkatsiz davranarak

hasta olma olas›l›¤›n› art›rabilir. Oto-

büste arkan›zda oturan kiflinin enseni-

ze hapfl›rmas›na engel olamazs›n›z ya

da tuvaletten ç›kt›ktan sonra elini y›-

kamas›n› sa¤layamazs›n›z. Ancak, ta-

mamen sizin ve ailenizin kontrolünde

olan evinizdeki, özellikle mutfa¤›n›z-

daki bulaflmalar› engelleyerek, aileni-

zin sa¤l›¤›n› koruyabilir ve halk sa¤l›-

¤›na büyük katk›larda bulunabilirsi-

niz.

Ç›k Mutfa¤›mdan!

‹nsanlar, genellikle kendi evlerinde

baflka yerlere göre daha güvende ol-

duklar›n› düflünürler. Bu her durum-

da do¤ru olmayabiliyor. Örne¤in, evle-

rinde enfeksiyon kapma olas›l›klar›-

n›n, d›flar›dan çok daha düflük oldu¤u-

nu sananlar yan›l›yor; çünkü, araflt›r-

malar tam tersini göstermekte. Bat›

toplumlar› üzerinde yap›lan araflt›rma-

lara göre, so¤uk alg›nl›klar›n›n üçte

ikisine ve ishal vakalar›n›n yar›s›na ev-
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lerimizde karfl›laflt›¤›m›z mikroplar

nedan oluyor. Mutfaklar, evlerde te-

mizli¤ine en önem verilen ve en gü-

venli kabul edilen yerler; ancak, g›da

zehirlenmelerinin ço¤u da restoranlar-

da de¤il, evde haz›rlay›p yedi¤imiz ye-

meklerden kaynaklan›yor. Yine, g›da

kaynakl› enfeksiyon salg›nlar›n›n %50-

80’inin ev mutfaklar›ndan do¤uyor ol-

du¤u gerçe¤i, araflt›rmac›lar›n, gözle-

rini evlerdeki mutfaklara çevirmesine

yol açt›. Anlafl›lan o ki, mutfaklar›m›-

z›n temizli¤i konusunda oldukça yan›-

l›yoruz. Hatta baz› araflt›rmac›lar, fla-

ka yollu da olsa “Yemekleri banyoda

haz›rlasak daha iyi olur” demekten çe-

kinmiyor. Profesör Chuck Gerba ve

arkadafllar›, mutfak lavabolar›nda, klo-

zetlerden daha fazla fekal bakteri ol-

du¤unu göstermifl. Fekal bakteriler,

insan ve hayvan ba¤›rsaklar›nda bulu-

nan zarars›z, hatta ço¤unlukla yararl›

bakterilerdir. Her gün d›flk›yla birlikte

bol miktarda fekal bakteri vücuttan

at›l›r; bazen kanalizasyona, bazen de

içme suyuna kar›fl›r. Fekal bakteriler

her ne kadar zarars›z olsalar da, bu-

lunduklar› ortamlarda insan veya hay-

van d›flk›s›nda bulunabilecek patojen

bakteriler de bulunabilir. Yani, fekal

bakteri varl›¤›, zararl› bakterilerin bu-

lunabilece¤inin bir iflaretidir; e¤er or-

tamda fekal bakteri varsa, bu ortam

insan sa¤l›¤› için zararl› kabul edilir.

Çünkü patojen bakteriler, saptanama-

yacak kadar düflük say›da da olsa, teh-

likelidirler. Mutfa¤›m›zda fekal bakte-

rilerin aras›nda patojenlerin bulunma

olas›l›¤›, evimizin -klozet dahil- her-

hangi bir yerinde oldu¤undan daha

fazla. Çünkü, günümüzde fabrikalar-

da bir arada ifllenen g›da maddele-

rinden (özellikle et ve tavuk ürün-

lerinde) sadece biri bakteri tafl›sa

bile, birlikte ifllem gördü¤ü tüm di-

¤er ürünlere bunu bulaflt›rabilir.

Fabrikaya giren Salmonella tafl›y›-

c›s› bir tavuk, yüzlerce tavu¤a

bu bakterinin bulaflmas›n› sa¤-

layabilir. Böylece, mutfa¤›n›-

za bir bakterinin bulaflma

olas›l›¤›, yüzlerce kat artar.

Mutfa¤›n›zdaki tehlike, sa-

dece lavaboyla s›n›rl› de¤il.

Asl›na bakarsan›z, mutfa¤›-

n›z tümüyle bakterilerin is-

tilas› alt›nda. Tezgah›n üs-

tüne, özellikle lavabonun çevresi-

ne, musluk vanalar›na, buzdolab›

kap›s›n›n tutama¤›na, do¤rama tahta-

s›na, bulafl›k bezlerine ve en kötüsü

bulafl›k süngerine genelde ciddi biçim-

de mikrop bulaflm›fl oluyor. Bu nokta-

lar›n ve eflyalar›n her biri, bakterilerin

özellikle yo¤unlaflt›¤› stratejik bulafl-

ma üsleri. Ayn› zamanda da, say›lar›n›

inan›lmaz boyutlara ulaflt›rabilecekle-

ri üreme ortamlar›. Bunlardan birine

her dokundu¤unuzda, elinize bakteri-

ler bulafl›r ve siz elinizi y›kay›ncaya

kadar dokundu¤unuz her yere bu

mikroplar› bulaflt›r›rs›n›z. Dr. Enriqu-

ez ve çal›flma arkadafllar› mutfaktaki

bakteri say›s›n› ölçtükleri bir çal›flma

yapm›fllar. Lavabo çevresindeki nemli

bölgelerden ve borulardan al›nan ör-

neklerde mililitrede on bin koloni

oluflturacak kadar (bu, ço¤unlukla on

bin ya da biraz daha fazla bakteri de-

mektir), bulafl›k süngerinden s›k›lan

suyun mililitresindeyse on milyon ko-

loni oluflturacak kadar bakteri bu-

lundu¤unu görmüfller. S›ra-

dan bir bulafl›k süngerinde

320 milyon kadar bakteri

oldu¤u tahmin ediliyor. An-

lafl›lan o ki, bakteriler lava-

bonun kenar›na kendilerince

bir metropol kurmufllar, ek-

mek elden su lavabodan bol-

luk içinde bir yaflam sürü-

yorlar. Mutfaktaki di¤er böl-

gelerde bulunan bakterilerin

as›l kayna¤› da bulafl›k sün-

gerleri. Her gün üzerinde salata yap-

t›¤›n›z ya da et do¤rad›¤›n›z do¤ra-

ma tahtalar›ndaysa, klozetinizden

200 kat daha fazla fekal bakteri bu-

lunuyor. Tüm bunlar› okuduktan

sonra mutfa¤›n›z› yeniden gözü-

nüzün önüne getirin, elinizi att›¤›n›z

her fley, her yer bakterilerle kapl›, sizi

tamamen kuflatm›fllar gibi gözüküyor

de¤il mi? Ama durum sand›¤›m›z ka-

dar kötü olmayabilir. 

Onlardan Kurtulmak!

Mutfa¤›n›z›n bakterilerle kapl› ol-

du¤unu ö¤renmek, hoflunuza gitme-

mifl olsa gerek. Bu yaz›n›n bir yerle-

rinde onlardan nas›l kurtulaca¤›n›z›

ö¤renmeyi umuyorsan›z yan›l›yorsu-

nuz. Çünkü onlardan tamamen kur-

tulman›z olanaks›z. Zaten buna gerek

de yok. Mutfa¤›n›zda, evinizde bulu-

nan bakterilerin büyük ço¤unlu¤u za-

rars›z, kendi hallerinde canl›lar. An-

cak onlar›n bulundu¤u ortamlar ve

bulaflma yollar›, hastal›k yap›c› bakte-

riler taraf›ndan da kullan›labilir. Bun-

lar, do¤ada genellikle çok azd›r. Bu

yüzden onlarla karfl›laflma flans›m›z,

her gün karfl›laflt›¤›m›z bakterilerle k›-

yasland›¤›nda, çok düflüktür. Yine de

buna güvenmemek gerek. Çevremizde

bulunan bakteri üreme ortamlar›n› ve

bulaflma yollar›n› olabildi¤ince aza in-

dirirsek, hastal›k yap›c› bakterilerle

karfl›laflmam›z olas›l›¤› da o kadar dü-

fler. Unutmamal› ki, olas›l›k düflük de

olsa, her y›l dünyada yüz milyonlarca

insan g›da kaynakl› enfeksiyonlara ya-

kalan›yor, on binlercesi bu hastal›klar

yüzünden yaflam›n› yitiriyor. Fakat bu

hastal›klara yakalanm›fl insanlar, ge-

nellikle grip ya da basit bir ishale ya-

kaland›¤›n› düflünerek doktora gitmi-

yor. Uzmanlar, ishalle birlikte görülen

yüksek atefl, afl›r› su kayb›na neden

olan s›k s›k kusma, afl›r› su kayb› so-

nucu idrarda azalma, a¤›z ve bo¤azda

kuruluk, aya¤a kalk›nca bafldönmesi

ve üç günden fazla süren ishallerin g›-

da zehirlenmesinin belirtileri olabile-

ce¤ini ve zaman kaybetmeden dokto-

ra baflvurmam›z› tavsiye ediyorlar.

Çok De¤il, Ak›ll›ca 

Temizlik

Mutfa¤›n›zda yiyecek güvenli¤ini

sa¤lamak, asl›nda çok da zor de¤il. Ne

evinizi her gün bafltan afla¤›ya temiz-

lemek, ne de bir deterjan flirketine or-

tak olman›z gerekiyor. Hatta en çok

temizlik yap›lan evler, genellikle bak-

terilerin en yayg›n olarak bulundu¤u

93A¤ustos 2002 B‹L‹M veTEKN‹K



evler. Elinizde bir bezle sürekli evini-

zin içinde kofluflturmakla, yaln›zca

bakterileri her tarafa yaym›fl olursu-

nuz. O yüzden derin bir nefes al›p ar-

kan›za yaslan›n. Mikrop sorununu bir-

likte halledelim. 

Mutfa¤›n›zdan mikroplar› uzaklafl-

t›rmak için uygulamay› ihmal etmeme-

niz gereken dört temel davran›fl var:

Ellerinizi, mutfa¤›n›z› ve yiyeceklerini-

zi temiz tutmak, mikroplar›n bir yiye-

cekten di¤erine geçmesini önlemek,

yiyeceklerinizi gerekti¤i gibi piflirmek

ve gerekti¤i gibi so¤utmak.

Elleri y›kamak, her zaman en

önemli ve en çok aksat›lan güvenlik

kural›. Amerikal›lar üzerinde yap›lan

bir araflt›rmaya göre, “Genel bir tuva-

letten ç›kt›ktan sonra ellerinizi y›kar

m›s›n›z?” sorusuna %95’i “evet” ceva-

b›n› vermifl. Ancak kontrollü deney

yapmay› tercih eden araflt›rmac›lar, ay-

n› sonucu bulmam›fllar. Genel bir tu-

valetten ç›kt›ktan sonra ellerini y›ka-

yan Amerikal›lar›n gözlemlere daya-

nan oran›, %67 olarak ortaya ç›km›fl.

Araflt›rmac›lar›n tuvalet kap›s›nda di-

kilip, insanlar›n ellerini y›kay›p y›ka-

mad›klar›n› kontrol ettiklerini düflün-

mek gülünç olsa da, bulduklar› sonuç

hiç de gülünç de¤il. El y›kamak, bula-

fl›c› hastal›klar›n önlenmesi için herke-

sin yerine getirmesi gereken en etkili

ve önemli görevlerden biri. Mutfa¤›-

m›z için de durum ayn›; bakteri dolu

lavabo, vanalar, buzdolab›n›n kapa¤›,

bulafl›k süngerleri ve bezlerini düflü-

nürsek, el y›kaman›n önemi iyice orta-

ya ç›kar. Yemek yapmaya bafllarken,

iflimiz bittikten sonra ve üzerinde bak-

terilerin oldu¤unu düflündü¤ümüz bir

fleye dokunduktan sonra ellerimizi sa-

bunla y›kamam›z gerekiyor. 

Mutfa¤›n›zda ve mutfak eflyalar›n›z-

da bulunan bakterilerin de kolayl›kla

üstesinden gelebilirsiniz. Bulafl›k sün-

gerlerini ›slak b›rakmay›n. En az haf-

tada bir mikrodalga f›r›na ya da bula-

fl›k makinesine koyarak veya suland›-

r›lm›fl çamafl›r suyuna bat›rarak olduk-

ça bakterisiz bir sünger elde edebilir-

siniz. Çamafl›r suyunu, bir litre suya

bir çay kafl›¤› olacak flekilde suland›-

r›n; unutmay›n çamafl›r suyu insanlar
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Bulaflma Yolu

Bakteriyle bulafl›k sudan, çi¤ sütten, ye-
terince piflmemifl et, kümes hayvanlar›
ve midyeden bulafl›r.

Bakteri, hastal›¤a yol açan bir toksin
üretir. Uygun yap›lmam›fl konserveler-
de, vakumlu ya da s›k› paketlenmifl be-
sinlerde ürer.

Uzun süre beklemifl g›dalarda ürer.
Bakteri piflirmeyle ölür, fakat toksin
üreten sporlar› hayatta kalabilir.

Bakteriyle bulafl›k sudan, çi¤ sütten, çi¤
ya da az piflmifl etten, pastörize edilme-
mifl elma suyu ya da sirkeden, piflmemifl
meyve ve sebzelerden, insandan insana
bulafl›r.
Haz›r yiyeceklerden, sosis ve benzeri
haz›r et ürünlerinden, taze peynirlerden
ve pastörize edilmemifl sütten bulafl›r.

Çi¤ ya da az piflmifl yumurtalardan, et
ve kümes hayvanlar›ndan, çi¤ süt ve süt
ürünlerinden, deniz ürünlerinden bula-
fl›r.
Fekal kirlenmeyle insandan insana, su-
ya ve yiyeceklere bulafl›r. Salg›nlar›n ço-
¤u, salata gibi yiyeceklerin temizli¤e
dikkat etmeyen insanlar taraf›ndan ha-
z›rlanmas›yla ortaya ç›k›yor.
‹nsandan insana uygun olmayan biçimde
haz›rlanan besinlerle bulafl›r. Oda s›cak-
l›¤›nda h›zla ürer ve toksin üretir.

Belirtiler

Atefl, bafl a¤r›s›, kas a¤r›lar›n› takiben bazen
kanl› olan ishal, kar›n a¤r›s› ve mide bulan-
t›s›. Belirtiler, yemekten 2-5 gün sonra orta-
ya ç›kar. 7-10 gün sürebilir.
Toksin sinir sistemini etkiler. Belirtiler ge-
nellikle 18-36 saat içinde ortaya ç›ksa da,
bazen 4 saatte etkisini gösterebilece¤i gibi
belirtiler yiyecek yendikten 8 gün sonra da
ortaya ç›kabilir. Çift görme, göz kapaklar›n›
tutamama, konuflma ve yutma sorunlar›, ne-
fes almada güçlük. Tedavi edilmezse 3-10
gün içinde ölüme neden olabilir.
Yiyecek yedikten 8-24 saat içinde ishal ve
gaz sanc›lar› görülür. Genellikle 1 gün sürer,
fakat daha hafif olan di¤er belirtiler 1-2 haf-
ta sürebilir.
‹shal ya da kanl› ishal, kar›nda kramplar, mi-
de bulant›s› ve huzursuzluk yiyecek yendik-
ten 2-5 gün sonra ortaya ç›kar. 8 gün kadar
sürer. Çok küçük çocuklarda kal›c› böbrek
sorunlar›na yol açabilir.
Atefl, titreme, s›rt ve bafl a¤r›s›, bazen mide
bozulmas›, kar›n a¤r›s› ve ishal gibi belirtile-
rin ortaya ç›kmas› 3 hafta kadar sürebilir.
Hamile kad›nlar, yeni do¤anlar, yafll› insan-
larda ve ba¤›fl›kl›k sistemi zay›f olan insan-
larda, bunlar›n ard›ndan daha ciddi sorunlar
ortaya ç›karabilir.
Kar›n ve bafl a¤r›s›, atefl, titreme, mide bu-
lant›s›, ishal, yiyecek yendikten 8-72 saat
sonra ortaya ç›kar. 1-2 gün sürer.

Hastal›k, basilli dizanteri olarak bilinir. Kan-
l› ve mukuslu ishal, atefl kusma, kar›nda
kramplar ve titreme. Bakteri sindirildikten
12-50 saat sonra ortaya ç›kan belirtiler, bir-
kaç gün ya da 2 hafta sürebilir.
Afl›r› mide bulant›s›, kusma, kar›nda
kramplar ve ishal, g›da yendikten 1-6 saat
kadar sonra ortaya ç›kar. Genelde 2-3 gün
sonra belirtiler ortadan kalkar.

G›da Kaynakl› Hastal›klara Yol Açan Bakteriler
.

Bakteri

Campylobacter

jejuni

Clostridium

botulinum

Clostridium

perfringens

Escherichia coli 

O157:H7

Listeria

monocytogenes

Salmonella

(2300’den fazla

tipi var)

Shigella 

(30’dan fazla tipi

var)

Staphylococcus

aureus

Bulundu¤u Yer

Hayvanlar›n sindirim yollar›nda, çi¤ süt-
te, temizlenmemifl sularda, la¤›m kar›-
flan çamurlarda bulunur.

Do¤ada genifl bir yay›l›m gösterir. Top-
rakta, suda, bitkilerin üzerinde, hayvan-
lar›n sindirim yollar›nda ve bal›klarda
bulunur. Oksijenin çok düflük oldu¤u ya
da hiç olmad›¤› ortamlarda üreyebilir.

Tozda, toprakta, la¤›mda, insan ve hay-
vanlar›n sindirim sistemlerinde bulunur.
Oksijenin çok düflük oldu¤u ya da hiç
olmad›¤› ortamlarda üreyebilir.
Memelilerin sindirim yollar›nda, çi¤ süt-
te, klorlanmam›fl suda bulunur. E. co-
li’nin birçok tipinden yaln›z biri hastal›k
yap›c›d›r.

‹nsan ve hayvanlar›n sindirim yollar›n-
da, sütte, toprakta, yaprakl› sebzelerde
bulunur. Buzdolab›nda yavafl da olsa
üreyebilir.

Hayvanlar›n sindirim yollar›nda ve d›flk›-
lar›nda bulunur. Salmonella enteritidis
yumurtada bulunur.

‹nsan ve nadiren di¤er hayvanlar›n sin-
dirim yollar›nda bulunur.

‹nsanlar›n üzerinde; derilerinde, bu-
runlar›nda, bo¤azlar›nda, enfekte ol-
mufl yaralarda ve sivilcelerde bulunur. 



için de tehlikeli. Bulafl›klar›n›z› y›ka-

d›ktan sonra kurulamay›n, b›rak›n

kendi kendilerine kurusunlar. Bakteri-

ler genellikle uçmay› de¤il, bulafl›k

bezleriyle tafl›nmay› tercih ederler. As-

l›nda bulafl›k bezlerini at›p, yerine ka-

¤›t havlu almak en iyi çözüm. En az›n-

dan, elinizi kurulad›¤›n›zla, tezgah› ve

masay› sildi¤iniz bezleri birbirinden

ay›r›n. Mümkünse, her gün akflamdan

suland›r›lm›fl çamafl›r suyuna yat›r›p,

ertesi güne temiz bezlerle bafllay›n.

Lavaboyu haftada en az bir kez suyla

doldurup, bir litre suya bir çay kafl›-

¤› çamafl›r suyu dökerek ve tezga-

h›n üstünü suland›r›lm›fl çamafl›r

suyuyla silerek mikroplardan

ar›nd›r›n. Musluk vanalar› ve

buzdolab› tutama¤› gibi mikropça

zengin olabilecek yerleri de ayn› flekil-

de, s›k s›k temizleyin.

Do¤rama tahtalar›nda da ciddi bo-

yutlarda bakteriyel bulaflma söz konu-

su. San›ld›¤›n›n aksine, yap›ld›¤› mal-

zeme (plastik ya da tahta) gerekti¤i

kadar hijyenik olundu¤u sürece ve uy-

gun yöntemlerle temizli¤inde çok da

önemli de¤il. Tahta olanlar› mikrodal-

ga f›r›na, plastikleri bulafl›k makinesi-

ne koyarak tek seferde, bakterilerden

en iyi flekilde ar›nd›rabilirsiniz. S›cak

sabunlu suyla ya da çamafl›r suyuyla

her kullan›mdan sonra temizlemek de

-çok eskiyen plastikler hariç- etkilidir.

Do¤rama tahtalar› yoluyla bakteri bu-

laflmas›ndan korunman›n en iyi yolu,

etlerle, meyve ve sebzeler için farkl›

iki do¤rama tahtas› kullanmakt›r; en

az›ndan iki yüzü, farkl› amaçlar için

kullanabilirsiniz. K›rm›z› ve beyaz et-

ler, mutfaklarda bakteri bulaflmas›n›n

bafl sorumlular›d›r. Bulaflma ço¤un-

lukla elinizden, damlayan sulardan, et-

lerin ve sebzelerin bir arada ifllenme-

sinden ve do¤rama tahtalar›ndan kay-

naklan›r.

Baz› yiyecekler y›kanarak mikrop-

lardan ar›nd›r›lmal›, baz›lar›naysa su

hiç de¤memeli. Meyve ve sebzeler

e¤er piflirilmeden yenecekse, kullan-

madan önce mutlaka y›kanmal›. Bun-

lar› dolaba yerlefltirirken y›kamak ge-

reksiz. Bulaflmalara yol açabilece¤i

için tehlikeli de olabilir. Lahana ve

marulun d›fl yapraklar› at›lmal›, iç yap-

raklar›ysa özenle tek tek y›kanmal›d›r.

Y›kad›ktan sonra bir süre sirke içinde

bekletmek faydal› olabilir. Çünkü eli-

nizde y›kayarak bu ürünlerdeki bakte-

rilerden yeterli miktarda

kurtulamayabilirsiniz. Yiye-

cekleri sabun ve deterjanla y›ka-

mak sa¤l›¤›n›z için tehlikeli olabilir.

K›rm›z› ve beyaz etlere, özellikle yu-

murtaya su de¤memesine, hem buzdo-

lab›na kald›r›rken, hem de kullanma-

dan önce dikkat edin. 

Çi¤ yenen sebze ve meyvelerde dik-

kat etmeniz gereken en önemli fley,

bunlara et, tavuk, ve di¤er sebzeler-

den s›zan sularla mikrop bulaflt›rmak-

tan kaç›nmak. Etlerden sebzelere mik-

rop bulaflmas›n›n en s›k gerçekleflti¤i

yerler; buzdolaplar›, do¤rama tahtala-

r› ve mutfak tezgahlar›d›r. 

Tüm bunlar› uygulad›ktan sonra

mutfa¤›n›zdaki bakteri say›s›n› ve bu-

laflma yollar›n› önemli ölçüde azaltm›fl

olursunuz. Dr. Enriguez ve arkadaflla-

r›, tezgah yüzeylerinden buzdolab›n›n

kap›s›na kadar, her yerin bol miktarda

bakteri bulunan bir mutfakta yapt›kla-

r› deneyde, ev sahiplerinin yaln›zca ye-

ni bir sünger kullanmaya bafllamas›n-

dan hemen alt› gün sonra, ço¤u yüze-

yin mikroplardan görece ar›nd›¤›n›

görmüfller. 

Tehlikeli Aral›k

Mutfakta bulunan bakterilerin en

önemli kayna¤› çi¤ et ve sebzelerdir.

Uygun flekilde piflirildikleri zaman bu

bakterilerin ço¤u ölür, sporlu bakteri-

lerin sporlar› genellikle yaflamaya de-

vam ederler. Sporlar, bakterilerin s›-

cakl›k veya besinsizlik gibi zor durum-

lar› atlatmas›n› sa¤layan bir çeflit dur-

gunluk halidir. Y›llarca dayanabilir ve

uygun ortama kavufltuklar›nda yeni-

den faaliyete geçerek bakteriye dönü-

flürler. Hastal›k yap›c› bakteriler 5°C

ile 60°C aras›ndaki s›cakl›klarda gelifl-

me gösterirler. Bu s›cakl›k aral›¤›na

“tehlikeli s›cakl›k aral›¤›” denir. Yiye-

cekleriniz bu s›cakl›k aral›¤›nda kald›-

¤› sürece, yiyecekleriniz ve siz tehlike-

desiniz demektir. Yiyecekleri bu s›cak-

l›k aral›¤›nda bulundurmamaya büyük

özen göstermelisiniz. Bakteriler yiye-

ceklerden tamamen uzaklaflt›r›lamaz-

lar; ama üremelerini engeller ya da

güçlefltirirseniz, bir tehlike olufltur-

mazlar. Bu nedenle, s›cak yiyecekleri

s›cak tutmak (60°C’nin üstünde), so-

¤uk yiyecekleri so¤uk tutmak

(5°C’nin alt›nda) en iyi çözümdür. Ne

var ki, bu ço¤u zaman pek olanakl›

de¤ildir. Yiyecekler genellikle so¤utu-

lur, ›s›t›l›r sonra tekrar so¤utulur. Bu

süreç, yiyecek bozuluncaya ya da bi-

tinceye kadar genellikle tekrarlan›r.

Her tehlikeli s›cakl›k aral›¤›ndan ge-

çiflte bakteriler üremeye bafllar, varsa

toksinlerini üretirler. Siz ›s›t›nca bak-

terilerin yeniden ölece¤ini düflünüyor-

sunuz, ama toksinler genellikle s›cak-

l›ktan etkilenmez ve her seferinde bi-

raz daha artarlar. Bu nedenle yiyecek-

leri olabildi¤ince az ›s›t›p-so¤utarak,

tehlikeli s›cakl›k aral›¤›n›n d›fl›na ola-

bildi¤ince h›zl› ç›karmak gerekir. Is›t-

ma ifllemleri de, bakterilerin ölmesini

sa¤layacak kadar yüksek s›cakl›klara

ç›k›larak yap›lmal›d›r. Bakteriler

5°C’nin alt›nda ölmezler; ama ço¤u-

nun üreme h›z› afl›r› derecede düfler

ve art›k tehlikeli olmaktan ç›karlar.

60°C’nin üstüne ç›kt›kça da, dayan›k-

l›klar›na göre belirli bir sürede ölür-

ler. Bu yüzden piflirme s›ras›nda, s›-

cakl›¤›n bakterilerin büyük ço¤unlu-

¤unu öldürecek kadar (70°C’ye kadar)
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Plastik do¤rama tablas› üzerindeki
bakteri ve mantar sporlar›.



yükseldi¤inden emin olun. Özellikle

büyük et parçalar›n›n merkezlerinde

s›cakl›k her zaman yeterince yüksel-

meyebilir. Mikrodalga f›r›nlarla piflirir

ya da ›s›t›rken yiyeceklerin iç k›s›mla-

r›nda so¤uk bölgeler kalabilir. Bu

yüzden piflirme süresinin ortas›nda

yiyece¤i ters çevirin ya da döndürün,

alüminyum folyo kullan›n. Tüm tavuk

gibi büyük et parçalar›n› mikrodalga

f›r›nda piflirmeyin ya da tam güç yeri-

ne, yar›m güçte iki kat sürede piflirin. 

Yeterli s›cakl›kta piflmifl yiyecekler

kapaklar› aç›l›ncaya kadar (sporlar›

saymazsak) neredeyse mikropsuzdur-

lar. Ne zaman ki kapak aç›l›r, yiyece-

¤iniz so¤umaya bafllar ve tehlikeli s›-

cakl›k aral›¤›na girer. ‹flte o zaman

mikroplar faaliyete geçerler. Bu ne-

denle, yiyeceklerin so¤utulmas›, ço¤u

zaman ciddi bir sorundur. Yiyecekler

servis yap›ld›ktan sonra kalanlar en

k›sa sürede tehlikeli s›cakl›k aral›¤›n-

dan olabildi¤ince h›zl› ç›kmalar› için

buzdolab›na konmal›d›r. Yiyeceklerin

buzdolab›na s›cak s›cak konmas›n›n

onlar›n bozulmas›na neden olaca¤›

düflüncesi bofl bir inançt›r. Yiyecek

kokular›n›n birbirine kar›flmas›ndan

korkuyorsan›z, yiyece¤inizi derin ol-

mayan küçük boy kaplara bölüp, a¤-

z›n› s›k›ca kapat›n ve buzdolab›na bu

flekilde koyun. Böylece, h›zla so¤u-

yan yiyeceklerin kokusu kar›flmad›¤›

gibi, hastal›k yap›c›lara da üreme f›r-

sat› kalmaz. Bu, kendi evinizde g›da

zehirlenmesine u¤ramaman›z için

yapman›z gerekenlerin en önemlile-

rinden biri. Yiyece¤inizi, so¤umas›

için mutfakta bir yerlerde asla iki sa-

atten fazla tutmay›n. Uzmanlar, tehli-

keli s›cakl›k aral›¤›nda geçen iki sa-

atin, yiyecekten zehirlenmeniz için

yeterli oldu¤unu söylüyor. Patojen

bakteriler bu aral›kta korkunç bir

h›zla ürerler. Bir tek bakteri, iki saat

içinde yiyece¤inizde 35 bin bakteri

oluflmas›n› sa¤lar. E¤er bir de sabah

tencerenizi oca¤›n üstünde bulursa-

n›z; bir tencere dolusu, yani 33 mil-

yon kadar bakteriyi çöpe dökmeniz

gerekir. ‹ki saatten fazla tehlikeli s›-

cakl›k aral›¤›nda kalm›fl bir yiyecek,

tad›na bile bak›lmadan çöpe at›lmal›-

d›r. Kokuflma, tad›n tuhaflaflmas› gibi

durumlar, asl›nda zarars›z olan “çü-

rükçül” bakterilerin neden oldu¤u

olaylard›r. Hastal›k yap›c› bakteriler,

yiyeceklerin tad›n›n bozulmas›na yol

açmazlar. Her y›l g›da ze-

hirlenmesi geçiren mil-

yonlarca ve ayn› ne-

denle hayatlar›n›

kaybeden on bin-

lerce insan, sizce

yemeklerini garip

tad›na ve kokusu-

na ald›rmadan ye-

meye devam edenler

mi, yoksa say›sal loto-

yu kazanmay› bekleyip

de daha yüksek olas›l›¤›na

karfl›n, kendi yeme¤inde patojen

bakteri olamayaca¤›n› düflünenler mi?

E¤er yeme¤inizi atmaya k›yam›yorsa-

n›z, onu tezgah›n üstünde iki saatten

fazla b›rakmamay› da hat›rlamal›s›n›z. 

Donmufl g›dalar› çözerken de ayn›

kural geçerlidir. Sak›n eti öylece tez-

gah›n üstünde b›rak›p gitmeyin. Don-

mufl bir g›day› çözmenin sadece üç

sa¤l›kl› yolu vard›r. ‹fliniz acele de¤il-

se en iyisi, donmufl g›day› bir gün ön-

ceden buzluktan ç›kar›p buzdolab›n›n

alt raflar›nda çözmeye b›rakmakt›r.

Acele etmeniz gerekiyorsa mikrodalga

f›r›na ya da su geçirmez bir torban›n

içinde so¤uk suya koyun, yaln›z suyu

her yar›m saatte bir de¤ifltirmelisiniz. 

S›cakl›kla ilgili söylenecek son fley:

Buzdolab›n›z›n s›cakl›¤›n›n 4°C’den

ve buzlu¤unuzun -20°C’den daha dü-

flük oldu¤undan emin misiniz?

Çi¤ Yumurta Asla

Yumurtalar, besleyici oldu¤u ka-

dar, kullan›rken dikkatli olunmas› ge-

reken besinlerdir. Yumurtalar, ender

de olsa Salmonella enteridis adl› bir

bakteriyi içerebilirler. Bu

bakteri yumurtan›n yü-

zeyinde olabilece¤i

gibi, sar›s›nda da

olabilir. Tavu¤un

yumurtal›klar›nda

bulunan bakteri,

ona hiçbir zarar

vermez ve oluflum

aflamas›nda yumurta-

n›n içine girerek ora-

da ürer. Bakterinin bu-

lundu¤u k›s›m genellikle sa-

r›s› olsa da beyaz›na geçmedi¤i ga-

ranti edilemez. Çi¤ yenilen yumurta-

larda bu bakterinin bulunmas› ciddi

sorunlara yol açabilir. Yumurtalar, bu

bakteriden ar›nd›rabilmek için tama-

men kat›lafl›ncaya kadar piflirilmelidir.

Az piflmifl ya da çi¤ yumurtay› veya

bunlar› içeren bir yiyece¤i her yedi¤i-

nizde kendinizi enfeksiyon riskine

atars›n›z. Özellikle çocuklar, yafll›lar

ve ba¤›fl›kl›k sistemi zay›f kifliler, çi¤

yumurtadan kapabilecekleri bakterile-

re karfl› daha hassas olurlar. Yumurta-

larla ilgili s›kça yap›lan hatalardan bi-

ri de, onlar› y›kamakt›r. Yumurta ka-

buklar›n›n d›fl yüzeyi onlar› bakteriyel

enfeksiyonlardan koruyacak bir k›l›fla

kapl›d›r y›kama s›ras›nda bu k›l›f ak›p

gider. Böylece normalde içeriye gire-

meyecek bakterilere f›rsat tan›nm›fl

olur. Yumurta, zengin besin içeri¤i ne-

deniyle bakterilerin bulafl›p üremeleri

için uygun bir ortamd›r. Bu yüzden,

k›r›lm›fl ya da kirli yumurtalar› alma-

y›n; yumurtalar› buzdolab›n›n kapa-

¤›nda de¤il, donmayacak kadar so¤uk

bir yerinde saklamay› tercih edin.

Mutfaklar›m›z›n ve ailemizin sa¤l›-

¤›, bizim hijyen ve bakterilerden ko-

runma yöntemlerini ne kadar dikkatli

uygulad›¤›m›za ba¤l›d›r. Her mutfa¤›n

kendine has koflullar›nda tüm önlem-

leri almak zor bile olsa, bunlar›n sade-

ce bilincinde olmak bile evimizi enfek-

siyon hastal›klar›ndan korumada

önemli bir ad›m olacakt›r.

M u r a t  G ü l s a ç a n

Kaynaklar
http://www.cdc.gov/foodsafety/disease.htm
http://www.fsis.usda.gov/ 
http://www.who.int/m/healthtopics-a-z/en/index.html
http://www.asmusa.org/
http://www.washup.org/
http://www.sciencenews.org/Sn_arch/9_28_96/Food.htm
http://www.sciencedaily.com/rele-

ases/2000/05/000525072756.htm
http://www.health.nsw.gov.au/health-public-affairs/mhcs/publicati-

ons/3335.html
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Bu resimdeki hatalar nelerdir?
Piflmekte olan yeme¤in tad›na içindeki kafl›kla bakmak
Aç›lm›fl konserveler, kutular ve kavanozlar buzdolab›nda

de¤il mutfak dolab›nda Çöp tenekesinin etraf›nda sinekler
uçufluyor. Büyük çocuk aç›kta duran yiyeceklerin üzerine
öksürüyor. Küçük çocuk elinde yiyecek oldu¤u halde ke-

diyle oynuyor. Tavuktan s›zan sular çekmecenin içine dam-
l›yor. Süt a¤z› aç›k flekilde tezgah›n üstünde unutulmufl.

Mutfak dolaplar›n›n kap›lar› aç›k unutulmufl.

SSoo¤¤uukk ttuuttuunn::
Yiyecekleri 
uygun flekilde
buzdolab›nda
so¤utun.

TTeemmiizzlliikk::
Ellerinizi ve 
yüzeyleri s›kça
temizleyin.

AAyy››rr››nn::
Yiyeceklerden
birbirine mikrop
bulaflmas›na en-
gel olun.

PPiiflfliirriinn:: Yiyecekleri 
yeterince ve 
uygun 
s›cakl›klarda 
piflirin.



Kablolu Televizyon 

Nas›l Çal›fl›r?

1950’lerde, ABD’de üç televizyon kanal›
bulunmaktayd›. Televizyon için ayr›lm›fl fre-
kanslar nedeniyle sinyaller, yay›c› antenden bir
“görüntü çizgisi” fleklinde al›nabiliyordu. Uzak
bölgelerde, özellikle de da¤l›k yörelerde yafla-
yan insanlar, Amerikan kültürünün önemli bir
parças›n› oluflturmaya bafllayan bu programlar›
izleyemiyorlard›.

1948’de, Pennsylvania’n›n uzak vadilerin-
de yaflayanlar, antenlerini yüksek da¤ tepeleri-
ne yerlefltirip, uzun kablolar› evlerine kadar
uzatarak, yay›nlar› alamama sorununa kendile-
rince bir çözüm getirmifllerdi.

Bugün, kablolu sistem ABD’de 60 milyona
yak›n eve yüzlerce televizyon kanal› tafl›makta,
ayn› zamanda saylar› her gün artan bir kitleye
de h›zl› ‹nternet eriflimi sa¤lamakta. Baz› kablo-
lu sistemler telefonla arama yaparak yeni prog-
ramlama teknolojilerine eriflmenize bile olanak
sa¤l›yor.

BBaassiitt BBiirr PPllaann
Asl›nda kablolu sistemlerin en eskileri, stra-

tejik olarak yerlefltirilmifl çok uzun kablolu an-
tenlerin, abonelerin televizyon setlerine dek
uzanmas›ndan ibaretti. Antenden gelen sinyali
tafl›yan kablolar uzad›kça, sinyalin gücü azal›yor-
du. Bu nedenledir ki kablolu yay›n sa¤lay›c›lar,
sinyalleri desteklemek ve görüntüleri seyredile-
bilir k›lmak için art›k belirli aral›klarla yükselti-
ciler koyuyorlar.

SSiinnyyaall YYüükksseellttiicciilleerrii
Konunun uzman› Bill Wall’un dedi¤ine göre,

sinyal, evinizdeki televizyona ulaflana dek her
300 küsur metrede bir, en az 30-40 yükseltici-
den geçerek gelmekte. "Her bir yükselticiyle ses
ve görüntü kalitesi düflüyor," diyor Wall. Yine
Wall’a göre, yükselticilerden birisinin devre d›fl›
kalmas› halinde görüntü tamamen yok olmakta.
Kablolu yay›n, mükemmel olmayan görüntüsü ve
güvenilir olmay›fl›yla nam salm›flt›. 1970’lerin
sonunda, yükseltici sorununa bir çözüm bulun-
du. O zamana dek, kablolu servise daha fazla
programlama ekleyecek teknoloji de gelifltiril-
miflti.

KKaannaallllaarr EEkklleemmeekk
1950’lerin bafl›nda kablolu sistemler, uzak

istasyonlardan gelen sinyalleri yakalayabilmek
için mikrodalga alma ve yollama kulelerini kul-
lanma deneyleri yapmaya bafllam›fllard›. Baz› du-
rumlarda, bu denemeler standart yay›n menzili-
nin d›fl›nda kalan alanlarda yaflayan insanlara da
televizyon yay›n› ulaflt›r›labilmesine olanak sa¤l›-
yordu. Bu, özellikle de ABD’nin kuzey-do¤u böl-
gelerinde, kablolu yay›n müflterilerinin ayn› fle-
bekeden birkaç yay›n istasyonunu seyredebil-
ecekleri anlam›na geliyordu. Kablo, s›radan yay›-
n›n izlenmesini olanakl› k›lman›n yan› s›ra, ilk
kez televizyon yay›n›n›n görüntü kalitesini zen-
ginlefltirmek için de kullan›lmaya bafllanm›fl,
böylece, 1970’lerde tümüyle meyvelerini vere-
cek bir e¤ilimin bafllamas›na yol açm›flt›.

Radyo sinyalleri, havada ›fl›k h›z›na yak›n bir
h›zda gezerler. Evinize kablolu yay›nlar› tafl›yan
koaksiyal (eksendefl) kablolarda, radyo dalgalar›
›fl›k h›z›n›n üçte ikisi h›z›nda geçer. Yay›nla kablo
sinyalleri televizyon al›c›s›na saniyenin bir kesirlik
bölümü kadar bile farkl› zamanlarda gelse, "haya-
let" görüntü, yani gölgelenme görürüsünüz.

YYuukkaarr››ddaa GGöökkyyüüzzüünnddee
1972 y›l›nda, "seyir bafl›na ödemeli" ilk tele-

vizyon kanal› Wilkes-Barre Pennsylvaniya’da hiz-
mete girdi. Müflteriler, özel filmler ya da spor et-
kinliklerini seyredebilmek için ücret ödemektey-
diler. Home Box Office (HBO) yani Ev Giflesi ad›-
n› alan bu hizmet, bölgesel bir hizmet olarak
1975 y›l›na dek sürdü. Daha sonra HBO, Dün-
ya’yla eflzamanl› yörüngedeki bir uyduya, oradan
da Florida ve Mississippi’deki kablolu sistemlere
inen sinyalleri yollamaya bafllad›.

Program seçeneklerinin say›s› artt›kça, kab-
lolu sistemlerin dalga boylar› da artt›. ‹lk sistem-
ler, 33 kanala izin veren 200 Mhz’de çal›fl›yor-
lard›. Teknoloji ilerledikçe, dalga boylar› 300,
400, 500, ve flimdilerde 550 Mhz’e, kanal say›-
s›ysa 91’e ulaflt›.

CCaamm EEllyyaaff KKaabblloo
1976’da yeni bir kablolu sistem tan›t›ld›. Bu

sistem, Ortak Anten TV (CATV) merkez ç›k›fl›n-
dan mahallelere sinyalleri tafl›yan ana kablolar
için fiber-optik kablo kullanmaya bafllad›. Mer-
kez-ç›k›fl, çeflitli kaynaklardan programlar› alan

ve bunlar› kanallara aktararak oradan da kab-
lolara veren kablolu sistemin ana kumanda
merkeziydi. 1970’lerin sonlar›na gelindi¤inde,
fiber-optik teknolojisi hat›r› say›l›r bir biçimde
geliflti, CATV  (Ortak Anten TV) sinyallerini
uzun mesafelere tafl›yabilen daha az masrafl›
bir ortam oluflturmaya bafllad›. Fiber-optik kab-
lonun en büyük avantajlar›ndan biri, sinyaller-
de, koaksiyal kablolardaki gibi kay›p olmama-
s›yd›; bu da yükselticilerin devreden ç›kart›la-
bilmesine olanak veriyordu. ‹lk fiber-optik kab-
lolu sistemlerde, merkez-ç›k›flla nihai tüketici-
izleyici aras›ndaki yükselticilerin say›s› 30 –
40’lardan alt›ya kadar indirilebilmiflti.
1988’den bu yana kurulan sistemlerdeyse,
yükselticilerin say›s› daha da azalt›labilmifl, ço-
¤u müflteri için bir ya da iki yükseltici yeterli
olmaya bafllam›fl durumda. Yükselticilerin say›-

s›n›n azalt›labilmesi, sinyal kalitesi ve sistemin
güvenilirli¤i aç›s›ndan çok önemli geliflmeler ya-
ratm›fl bulunuyor.

Fiber-opti¤e geçiflle birlikte sa¤lanan bir di-
¤er yararsa, kablolu yay›n›n çok daha fazla izle-
yiciye ulaflt›r›labilmesi. Tek bir fiber-optik kab-
loyla 500 müflteriye ulaflmak, mesajlar ve hiz-
metler için tek tek mahalleleri hedefleyebilmeyi
olas› k›lm›flt›. 1990’lara gelindi¤inde, kablolu
yay›n sa¤lay›c›lar› bu mahalle gruplar›n›n, yerel-
alan-a¤› (LAN) yaratmak ve kablolu modemler
arac›l›¤›yla ‹nternet eriflimi sa¤lamak için ideal
oldu¤unu keflfettiler.

AAnnaallooggddaann DDiijjiittaallee
Günümüzdeki CATV sistemleri, MPEG S›k›fl-

t›rmas› kullanarak, tek bir analog kanal›n 6-
Mhz’lik bant geniflli¤inde 10 kanal videoya ka-
dar görüntü iletebilirler. 550-Mhz’lik tüm bant
boyulya birleflti¤inde, bir sistem üzerinden yak-
lafl›k 1000 video kanal›na eriflim olas›l›¤› do¤a-
cak. Ek olarak, al›nan sinyalin kalitesini garanti
alt›na almak için say›sal teknoloji, yanl›fllar› dü-
zeltmeye izin verir. Kablolu yay›n›n en belirgin
özelliklerinden birisi olan flifreli yay›n›n kalitesi
de say›sal teknolojiye geçiflle birlikte de¤iflti.

BBoozzuukk SSiinnyyaall,, MMaavvii EEkkrraann
Kablolu bir yay›nda bir kanal› bozarak sinya-

li düzgün alamaz hale getirmek, ilk kez 1971 y›-
l›nda gerçeklefltirildi. ‹lk bozulmufl (scrambled)
sistemde, televizyon resmini senkronize edecek
sinyallerden birisi ç›kart›lmakta, daha sonra da
nihai tüketicinin evinde minik bir ayg›t arac›l›-
¤›yla yeniden yerine tak›lmaktayd›. Daha sonra-
lar› bu sistem, kanal›n frekans›ndan az›c›k kay-
m›fl bir sinyal yay›nlayarak resmin tam izlenme-
sini önlemeye bafllad›. Bu yay›na abone olan ve
ücretini ödeyenlerin televizyonlar›na tak›lan ek
bir ayg›tsa, bu bozucu sinyali filtre ederek abo-
nenin resmi düzgün bir biçimde seyretmesini
sa¤l›yordu. 

Say›sal sistemdeyse sinyal bozulmuyor, flifre-
li hale getiriliyordu. fiifre anahtar› olmaks›z›n,
say›saldan analo¤a çevirici, bit ak›fl›n› televizyo-
nun gösterebilece¤i seyredilebilir herhangi bir
forma dönüfltüremiyordu. Sinyal gelmedi¤i za-
mansa kablolu sistem hemen reklam yay›nl›yor
ya da mavi ekran görüntülüyor.

N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y
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Tekno Tezgah sayfas›na gösterdi¤iniz ilgiye teflekkür ederim. Bu sayfay›

takip etmeye yeni bafllad›ysan›z, önceki say›y› da edinmenizi

öneriyorum. Çünkü verilen temel bilgi ve tasar›m örnekleri, birbiri

üzerine konan tu¤lalar gibi olacak. Önceki say›larda verilen temel bilgi

ve uygulamas›yla ilgili olarak akl›n›za gelen fikirleri de bize yaz›n.

Afla¤›da, geçen say›daki konuya iliflkin yarat›c› düflünce örneklerinden

baz›lar› görülüyor. Özgün tasar›mlar düflünmeniz çok güzel. Ama

sadece düflünme aflamas›nda kalmas›n; hemen denemeye bafllay›n,

sonuçlar sizi daha güzel noktalara getirecektir. 

Yarat›c› düflünce üretme ve gelifltirme konusunda en çok Bal›kesir’in

Dursunbey ‹lçesinden Ahmet Akif Bal çaba gösterdi. Kendisine YY››lldd››rr››mm

EElleekkttrroonniikk’ten ((wwwwww..yyiillddiirriimmeelleekkttrroonniikk..ccoomm)) içi temel elektronik

malzemeler ile doldurulmufl bir alet çantas› hediye edildi. Sevgili Akif,

seni kutluyorum ve art›k yarat›c› düflüncelerini denemek için gerekli

temel malzemelere sahip oldu¤undan, yeni fikirlerini bekliyorum..

AAhhmmeett AAkkiiff BBaall,, BBaall››kkeessiirr DDuurrssuunnbbeeyy

Elektronik horozun çalma zaman›n› geciktirmek için günefl paneli

önüne gözlük cam›, daha erkene almak için de büyüteç koysak nas›l

olur?

Günefl gözlükleri genelde  morötesi (ultraviyole) ›fl›nlar› süzmek (di¤er

tarafa geçirmemek) için yap›lm›flt›r. Elektromanyetik tayf›n görünür ›fl›k

bölgesinde en yüksek frekans, morötesi ›fl›nlar›nd›r. Yani bunlar, en

yüksek enerjili (paneli en çok ›s›tan) ›fl›nlar. Bu anlamda günefl gözlü¤ü

düflünmen çok iyi bir fikir. ‹nce kenarl› merceklerde, asal eksene paralel

gelen ›fl›nlar, odaktan geçecek flekilde k›r›l›rlar. Kal›n kenarl›

merceklerdeyse uzant›lar› odaktan geçecek flekilde uzaklaflarak giderler.

‹nce kenarl› merce¤i kulland›¤›n› düflünelim. Yaln›zca ayn› enerjideki

›fl›k ›fl›nlar›n›n daha küçük bir alanda toplanmas›n› sa¤lam›fl olacaks›n.

Bu düflündüklerini dene, sonuçlar› bekliyorum. H.E.
OO¤¤uuzz,, ‹‹ssttaannbbuull PPeennddiikk

Çekmecemiz evde yokken aç›ld›¤›nda, cep telefonuna ça¤r› gönderen bir

sistem kurulabilir. Ayr›ca, devreye gelin teli eklersek, çekmece

aç›ld›¤›nda yanar ve  alt›na koydu¤umuz taba¤a dökülür. 

Çok güzel düflünmüflsün. Dene ve ayr›nt›lar›n› gönder. H.E
AAbbdduullllaahh UUyymmaazz,, MMuuflfl

MUfi Hava Meydan› Komutanl›¤›’nda uzman çavufl olarak görev

yap›yorum. Önerece¤im yöntemle eve h›rs›z›n girdi¤ini anlayabiliriz.

Hatta evimiz  Safranbolu’da, kendimiz Afrika’da gezide, acaba aslanlar›n

sald›r›s›na u¤rar m›y›m? diye düflünüyor olsak bile... Alarm devresi

kap›ya monte edilir, devrenin yan›na -sesli arama yapan telefon- gibi bir

sistem konulur. Böylece kap› aç›l›nca, alarm çalar, arama sistemi çal›fl›r

ve elimizdeki telefon sinyal verir. Biz de eve birisinin girdi¤ini anlar›z.

(Tabii Afrika gezisi de yar›da kesilir.)

Afrika’ya gidemesek bile, önerdi¤iniz yöntemi kullanarak rahat rahat

tatile ç›kabiliriz san›r›m. H.E.
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Gözlem Tablosu
GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr ((AA))
- 2 adet 1,5 V pil
- 1 adet 3 V pil kab›
- Açma-kapama anahtar›
- 6 adet de¤iflik renklerde LED (3 V ile çal›flan)
- Alüminyum ka¤›t
- Kablo
- 20X15 cm boyutlar›nda mukavva

YYaapp››ll››flfl›› ((BB--CC))
- Aç›k ya da kapal› oldu¤unu kontrol etmek istedi¤iniz kap›

ve pencere say›s›n› belirleyiniz. 6 yer belirlemifl olal›m.   
(Mutfak, salon, annemlerin odas›, oturma odas› vb.)
-Mukavva üzerine matkap ya da ucu sivri bir alet kullanarak

6 tane delik aç›n. LED’leri deliklere yerlefltirin. LED’lerin uzun
bacaklar›n› (pozitif uçlar›n›) birlefltirip, pilin pozitif ucuna
ba¤lay›n.

-Her bir LED’in k›sa baca¤›na (negatif ucu) kablo ba¤lanarak,
kontrol edilmek istenilen kap› ya da pencerenin üst k›sm›na
kadar uzat›lacakt›r. 

-Kablonun ucunu açarak alüminyum ka¤›t içine, alüminyum
ka¤›d› da çerçevenin içine yap›flt›r›n.

- Çerçevedeki alüminyum ka¤›d›n
tam karfl›s›na gelecek flekilde, pencere
ya da kap›n›n kanad›na bir alüminyum
daha yap›flt›r›n. Bu alüminyum ka¤›t
içine de, aç›k bir kablo ucu
yap›flt›r›lacakt›r. Kabloyu, LED’lerin
oldu¤u mukavvaya kadar uzat›n.

-Kap› ve pencerelerden gözlem
tablosuna gelen bütün kablolar›
birlefltirip bir açma-kapama
anahtar›ndan geçirerek, pilin negatif
ucuna ba¤lay›n.

-Açma-kapama anahtar› aç›ld›¤›nda
(devre kapand›¤›nda), kapal› olan
pencerelerin ›fl›¤› yanacak, aç›k
olanlar›n yanmayacakt›r. 

Not: Belki siz aç›k olan pencerelerin ›fl›¤›
yans›n, kapal› olanlar›n yanmas›n
isteyebilirsiniz. Ayn› devreyi kullanabilirsiniz;
ama, kap› ya da pencereye yarlefltirilen
alüminyum-anahtar mekanizmas›n› yeniden
düflünmeniz gerekiyor. Buldu¤unuz çözümleri
denedikten sonra bizimle paylafl›rsan›z
sevinirim.H.E.

Yarat›c› Düflünce Gelifltirme Oyunu
.

Geçen say›da, ses ç›karan devre örnekleri verildi. Bu say›da da, gözlem tablosu projesinde ›fl›kl› devre yap›m› anlat›lacak. Gözlem tablosunu tam d›fl kap›n›n
yan›na yerlefltirerek, evden ç›karken aç›k unutulan balkon kap›s› ve pencereleri belirleyebilirsiniz.
UUyyaarr››:: Bu devreyi kurarken evin her taraf› örümcek a¤› gibi kablolarla kaplanabilir. Anne ve baban›z "Ya, çocu¤um iflin mi yok, git balkon
kap›s›na ve pencereye bak gel. Ne u¤rafl›yorsun, evi de rezil ettin" diyebilirler. Ve bence de hakl›lar. 
SSiizz eenn iiyyiissii bbuu ddeevvrree mmaanntt››¤¤››nn››nn bbaaflflkkaa aallaannllaarrddaa kkuullllaann››mm››nn›› ddaa ggeelliiflflttiirriinn.. AAkkll››nn››zzaa ggeelleenn ffiikkiirrlleerrii ddeenneeyyiinn,, ssoonnrraa ddaa bbiizzee ggöönnddeerriinn.. 

Yan tarafta Berk Güngörün’ün yapt›¤› ‘Y›ld›zl› Gece Lambas›’ görülüyor. Plastik barda¤›n alt›nda LED’ler var; barda¤›n her taraf› da toplu i¤neyle delinmifl. Anahtar
aç›ld›¤›nda, karanl›kta ola¤anüstü bir görüntü oluflup, y›ld›zlar göz k›rp›yor. 

LED (Light Emitting Diodes)
LED’ler afla¤›da (A-B) foto¤raflar› görülen devre elemanlar›d›r. Yap›m› s›ras›nda galyum (Ga) yar›iletkeni kullan›l›r. Galyuma baflka
yar›iletken maddeler kar›flt›r›larak, LED’in verece¤i ›fl›k ayarlan›r. En yayg›n kullan›lan LED’ler sar›, k›rm›z› ve yeflil ›fl›k yayanlard›r.

Tekno Tezgah
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?Bizim ve en az bizim kadar
ö¤retmenlerimizin de çeliflkiye düfltü¤ü
bir sorumuz var. Normal hava bas›nc›,
45° enlemleri üzerinde 0°C s›cakl›kta
ve deniz seviyesinin 15 m üzerinde
ölçülen bas›nçt›r. Bu de¤er ço¤u
kaynaklarda birbirinden farkl› verilmifltir.
Baz› kaynaklarda ise, 45° enlemlerinde
15°C s›cakl›kta ve deniz seviyesinde
ölçülen bas›nç olarak tan›mlanm›flt›r. 
Bu de¤erin kitaplarda neden farkl› farkl›
al›nd›¤›n› aç›klayabilir misiniz?

Cevriye Ar›kan, Sema Ünsal

Bugün geçerli tan›m düflünüldü¤ünde
yukar›dakilerden her ikisi de geçersiz.
Herkesin kabul etti¤i Uluslararas› Birimler
Sistemine (SI) göre ‘standart atmosfer’ bi-
rimi (k›saltmas› atm) 101,325 Pascal (ke-
sin) olarak tan›mlanm›flt›r. Bunun d›fl›nda
bir de ‘teknik atmosfer’ birimi var ki, de-
¤eri yukar›dakine yak›n olsa da, standart
atmosferden farkl›. Yani, SI’den net bir ya-
n›t beklerken, burada da bir kar›fl›kl›kla
karfl›lafl›yoruz. Daha fazla kar›fl›kl›¤a yol
açmamak için ‘teknik atmosfer’in de¤erini
vermiyorum.

Yukar›daki tan›m›n ve bir anlamda ka-
r›fl›kl›¤›n nedeni, “ortalama hava bas›nc›”
olarak düflünülen atmosfer biriminin,
standartlaflma için uygun olmayan belir-
sizlikler içermesi. Temelde atmosferdeki
olaylar sonucu hava bas›nc›nda zamanla
meydana gelen de¤iflimler bu belirsizlikle-
ri do¤uruyor. Bu nedenle, birim SI siste-
mine al›nmam›fl ve bilimsel ölçümler için
de kullan›lmamas› tavsiye edilmifl.

Benzer bir tavsiye, manometrik yön-
temler ve bunlara dayal› birimler için de
var. Toricelli’nin orijinal deneyinde oldu-
¤u biçimde, c›va gibi bir s›v›n›n bir boru-
da eriflti¤i yüksekli¤in de¤eri, uzun y›llar
bas›nç ölçümü için ideal bir yöntem olma-
y› sürdürmüfl. Ama bu yöntem, iki farkl›
fiziksel niceli¤e, s›v›n›n yo¤unlu¤u ve yer
çekimi ivmesine ba¤l›. S›v›n›n yo¤unlu¤u
s›cakl›¤a ve s›v›n›n safl›¤›na, yer çekimi
ivmesi de deneyin yap›ld›¤› co¤rafi konu-
ma ba¤l› oldu¤u için, bunlarda rahatl›kla
oluflabilecek sapmalar ölçülen bas›nç de-
¤erinin gerçe¤inden farkl› olmas›na ne-
den oluyor. E¤er çok hassas bir deney ya-
p›l›yorsa, örne¤in, bas›nc› binde bir has-
sasl›kla ölçmek gerekiyorsa, yo¤unluk ve
ivmenin bu hassasl›kta standart de¤erde
oldu¤unu da belirlemek laz›m. Yani ölçüm

aletinizin do¤ru çal›flt›¤›ndan
emin olmak gibi bir problemle
yüz yüze geliyorsunuz. Gerçi kar-
fl›lafl›lan pratik problemlerin ço-
¤unda bu kadar hassasl›kta öl-
çüm almak gereksiz, ama baz›
deneylerde hassasl›k çok önemli
olabiliyor.

Bugün bilinen bas›nç ölçme
yöntemleri, örne¤in bas›nç alt›n-
da direnci de¤iflen cisimlerin di-
rençlerinin ölçümü gibi yöntem-
ler, manometrik yöntemlerden
çok daha hassas de¤erler veri-
yorlar. Bu nedenle, manometrik
yöntemlere dayal› eski birimlerin
de (milimetre-c›va ya da torr gi-
bi) kullan›lmas› tavsiye edilmi-
yor.

Atmosfer biriminin tarihi geli-
flimi belirsiz. Büyük bir olas›l›kla,
45° enlemde, deniz seviyesinde 25°C’de
ölçülen hava bas›nc› olarak tan›mlanm›fl.
‹lk olarak 1927 y›l›nda, c›van›n yo¤unlu-
¤u 13,5951 g/cm3 ve Dünya’n›n çekim
ivmesi 9,80665 m/s2 olarak varsay›ld›-
¤›nda, c›va sütununu 760 mm yukar› kal-
d›rabilen bas›nç 1 atmosfer olarak tan›m-
lanm›fl. Yani gerçek “ortalama hava ba-
s›nc›” ile ‘standart atmosfer’in farkl› oldu-
¤u ilk kez bu tarihte kabul edilmifl. Son
olarak, bu kadar rakamsal detay verme-
nin anlams›zl›¤› 1948 y›l›nda kabul edil-
mifl ve ‘standart atmosfer’ 101,325 Pas-
cal olarak tan›mlanm›fl.

SI’nin bu flekilde yapt›¤› birim tan›mla-
r›ndan en flafl›rt›c› olan› ›fl›k h›z›. Sistem, ›fl›-
¤›n h›z›n› kesin olarak 299.792.458 m/s

olarak al›yor. Özellikle, Galileo’dan bafllaya-
rak ›fl›¤›n h›z›n› ölçme çabalar›n›n uzun hi-
kayesini bilenler için bu oldukça ilginç bir
durum. ‹lk bak›flta bunun “›fl›¤›n h›z›n› da-
ha iyi ölçebilecek deney yöntemi bulmay›n,
çünkü de¤eri kesin olarak biliniyor” demek
istedi¤i düflünülebilir. Asl›nda sorun çok da-
ha farkl›. Ifl›¤›n h›z›n› ölçme teknikleri o ka-
dar ileri gitti ki, ölçüm tekni¤inin hassasl›-
¤›, kullan›lan metre ve saniye birimlerinde-
ki belirsizli¤i aflt›. Bu nedenle, bu ileri yön-
temler ›fl›¤›n h›z›n› ne kadar iyi ölçerlerse
ölçsünler, bunu rakamlara döktüklerinde
belirsizlikten kurtulamayacaklar. 

Örne¤in saniye birimi, eskiden bir gü-
nün 24x60x60’da biri olarak tan›mlan›r-
d›. Dünya’n›n dönme h›z›na dayal› bu ta-
n›m›n içinde çok önemli belirsizlikler var.

Bunlardan birisi Dünya’n›n dön-
me h›z›n›n gittikçe yavafll›yor ol-
mas›. Bu nedenle, her yüzy›l
geçti¤inde günler 2 milisaniye
daha uzuyor. Bunun d›fl›nda, at-
mosfer ve okyanuslar›n hareketi
de Dünya’n›n hareketinde de¤i-
flimlere neden olabiliyor. K›sa-
cas›, saniye birimi bu flekilde ta-
n›mlan›rsa, farkl› y›llarda yap›-
lan iki hassas ›fl›k h›z› ölçümü
kesinlikle farkl› de¤erler ürete-
cektir. Halbuki, iki ölçüm ara-
s›ndaki fark, ›fl›¤›n h›z› de¤il.
Sadece ölçümde kullan›lan sani-
ye standard› farkl›.

Bugün, bir saniye, sezyum
atomundaki belli bir ›fl›n›m›n pe-
riyodunun 9.192.631.770 kat›
olarak tan›mlan›yor. Ifl›k h›z›n›
ölçmek için kullan›lan yöntem-

ler ise, ‘metre’ biriminin tan›m›nda kulla-
n›l›yor. Yani, ›fl›k h›z›n› daha iyi ölçmek
için bir yöntem gelifltirmiflseniz, bu, met-
re standard›n›n daha da kesinleflmesini
sa¤lad›¤› için oldukça yararl›.

Atmosfer birimi için sorun buna olduk-
ça benziyor. Metre, kilogram ve sani-
yeden türetilen bas›nç birimi Pascal, “or-
talama hava bas›nc›” olarak tan›mlanabi-
lecek bir fleyden çok daha kesin bir flekil-
de tan›mlanabiliyor. Birbirinden farkl› iki
standard› beraber kullanmak yerine, bun-
lardan biri, di¤eri cinsinden kesin olarak
tan›mlanm›fl. 

Kaynaklar
http://www.bipm.fr/ SI birimlerinin web sitesi
Yalç›ner A., “Birim Sistemleri” Bilim ve Teknik, say› 404, sayfa 72
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Geçenlerde geçtim televizyonun karfl›-
s›na, 1980’li y›llardan kalma bir bilim
kurgu filmi izliyorum. Arkadafllar y›ld›zla-
raras› uzay gemisini yapm›fllar, içine de
kurulmufl o gökada senin bu gökada be-
nim yol al›rken, yabanc› bir cisim taraf›n-
da izlendiklerini anl›yorlar. Kaptan “fluna
bir bakal›m” diye emir veriyor, görüntü
geminin izleme paneline geçiyor. O da ne!
Bir tane renkli ekran ve gelifligüzel yanan
yüzlerce lamba, onlarca ç›tç›tl› anahtar,
kumanda kollar›... Radar operatörü arka-
dafl ç›t ç›t bu dü¤meleri aça kapaya so-
nunda ekrana bir görüntü al›yor, onu da
ufak bir kolu çekifltirerek sa¤a sola hare-
ket ettirip takipçiyi görüntülüyor. 

Oysa, özellikle son dönemlerde tekno-
lojinin öylesine h›zl› geliflti¤i bir ça¤da
yafl›yoruz ki, yüzlerce y›ll›k gelece¤e dair
vizyonumuz bile hepi topu yirmi y›l içinde
eskiyip gidiyor. Bizi nas›l bir gelecek bek-
liyor, hâlâ tahmin etmek güç; ama bunun
iki boyutlu ekranlar ve ç›tç›tl› dü¤meler-
den ibaret olmayaca¤› kesin. Hele geçti-
¤imiz aylarda Actuality Systems’in ortaya
koydu¤u yeni küresel üç boyutlu monitör
dizayn›, teknoloji vizyonundaki de¤iflimin ne yönde gitti¤i konusunda verile-
bilecek en güzel örneklerden biri. Bu monitör, bilgisayardan ald›¤› görüntü-
yü bir küre içinde üç boyutlu ve renkli olarak oluflturabilme yetene¤ine sa-

hip. Oluflan görüntü düfley eksende 360,
yatay eksendeyse 270 derecelik bir aç›yla
izlenebiliyor ve özel gözlükler kullanmay›
gerektirmiyor. Monitör, üç boyutlu görün-
tüyü oluflturabilmek için 768x768 piksel
çözünürlü¤ünde 198 adet 2 boyutlu kat-
mandan oluflan bir mimari kullan›yor. Gö-
rüntü tazeleme h›z› 24 Hertz olan moni-
tör, destekledi¤i en yüksek çözünürlükte
8 rengi bir arada gösterirken, düflük çö-
zünürlüklerde yüzlerce rengi de bir arada
gösterebiliyor.

Henüz emekleme aflamas›ndaki bir
ürün olmas›na karfl›n, küresel monitörle-
rin bafllang›çta bilimsel ve askeri çevre-
lerde ve ilerleyen y›llarda masa üstlerin-
de kendine yayg›n yer bulaca¤›n› tahmin
etmek zor de¤il. Bir DNA sarmal›n›n üç
boyutlu yans›mas›n› ekranda kayd›r›p
çevresinde dolanmak, travmal› bir hasta-
n›n organlar›ndaki hasar›n üç boyutlu gö-
rüntüsünün, böyle bir ekrana yans›tarak
durum de¤erlendirmesi yapmak, kimya-
sal bir yap›n›n böyle bir platformda üç
boyutlu tasar›m›n› yapmak, ya da turist
olarak gitti¤iniz flehir haritas›n› üç boyut-

lu olarak yan›n›zda tafl›mak gibi özlemlerin k›sa zamanda gerçe¤e dönüfle-
ce¤i fikri, gerçekten etkileyici. Ürün hakk›nda daha fazla bilgi ve görüntü-
ye http://www.actuality-systems.com adresinden ulaflabilirsiniz.

Küre ‹çinde Üç Boyut
.

Web Kamerayla Güvenlik Sistemi
.

Web kameralar son
zamanlarda öylesine
ucuzlad› ki, neredeyse
marketten ç›karken bile
kap›da eflantiyon diye

elinize bir tane tutufltura-
caklar. Aç›kças› bu cihazla-

r›n haberleflmeye katt›klar›
görüntü unsuru da çok

güzel bir olay. Fa-
kat madem bu
aletler sayesinde
bilgisayar›n›za
bir göz eklemifl
oluyorsunuz, bu
gözü sevdiklerini-

zin üzerine çevirdi-
¤iniz gibi, beklenme-

yen misafirlerin de üze-
rine çevirmek mümkün ola-

maz m›? Olur, gayet de güzel olur. Örne-
¤in http://www.webcam123.com adresindeki Webcam WatchDog ve

http://www.gotchanow.com adresindeki Gotcha! gibi yaz›l›mlar, basit bir
Web kameran›n yard›m›yla bilgisayar›n›z› etkili bir izleme arac›na dönüfltü-
rebilme iflini gayet güzel becerebiliyorlar. 

Bu programlar, Web kameradan elde edilen görüntü üzerinde hareke-
tin alg›lanmas› prensibiyle çal›fl›yorlar. Siz sadece bilgisayara yaz›l›m› kuru-
yorsunuz, Web kameray› gözetlemek istedi¤iniz noktaya do¤ru çeviriyorsu-
nuz ve gerekli ayarlar› yap›p sistemin bafl›ndan ayr›l›yorsunuz. Kameradan
gelen görüntüyü sürekli kontrol alt›nda tutan yaz›l›m, hareketsiz duran gö-
rüntüde bir de¤iflim sezerse (ki bu ortal›kta dolaflan birinin görüntüye gir-
mesi olabilir), hemen ayarlar›nda tan›mlanm›fl alarm sistemini devreye so-
kuyor. Bu aflamada program›n becerisine ba¤l› olarak bilgisayar sesli bir
alarm çalabiliyor, hareketin alg›land›¤› anda çekilen görüntüler istenilen
bir e-posta adresine veya Web sunucusuna yönlendirilebiliyor, modem ara-
c›l›¤›yla daha önce belirlenmifl bir telefon numaras› aranabiliyor, ve hatta
numara arand›ktan sonra açan kifliye daha önce kaydedilmifl bir ses dosya-
s› bile çal›nabiliyor.

Ancak sistem en basit Web kamerayla bile çal›flabilmesine ra¤men, ara-
n›zda böyle bir basit güvenlik sistemi kurmay› planlayanlar›n yanl›fl alarmla-
ra mahal vermemek veya olas› bir durumda tepkisiz kalmamak için kaliteli
bir kamera seçimi yapmalar›n›n önemli oldu¤unu hat›rlatal›m. ‹lgili yaz›l›m-
lar hakk›nda daha detayl› bilgiyi ve deneme sürümlerini üstteki linklere t›k-
layarak bilgisayar›n›za indirebilirsiniz.

Bir Web kamera ve
uygun yaz›l›m›n

yard›m›yla,
bilgisayar›n›z› etkili bir

güvenlik arac›na
dönüfltürebilirsiniz.
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Casusun benim bilgisa-
yar›mda ne ifli varm›fl deme-
yin, bal gibi de oluyor. Son
y›llarda, özellikle ‹nternet
üzerinde klasik reklam anla-
y›fl›na sahip sitelerin çökü-
flünü takip eden zamanlar-
dan beri casus yaz›l›mlar›n
say›s›nda ciddi bir art›fl ya-
flan›yor. Üstelik bunlar siste-
minize girifl yapmak için ba-
sit bir yaz›l›m›n kurulumu
veya ‹nternet üzerinde ge-
zerken bir sitenin size b›rak-
t›¤› ufak bir çerez gibi ma-
sum yollar› seçiyorlar.

Peki ama nedir bu casus
yaz›l›mlar, ve bizim bilgisa-
yar›m›zda ne iflleri var? Ca-
sus yaz›l›mlar, genellikle
reklam veya araflt›rma flir-
ketleri taraf›ndan haz›rla-
nan ve bir kullan›c› olarak
sizin ilgi alanlar›n›z›, al›flkanl›klar›n›z› bilginiz haricinde düzenli olarak mer-
keze rapor eden ufak programlardan ibaret. Bu programlar, genellikle ken-
dilerini tafl›yan bir di¤er yaz›l›m›n kurulumuyla veya Web sitelerinde dolan›r-
ken gelen çerezler arac›l›¤›yla bilgisayar›n›za yerlefliyorlar. Yerlefltikten he-
men sonra ise, al›flkanl›klar›n›z ve ilgi alanlar›n›z hakk›nda bilgiler toplaya-
rak merkezlerine iletmeye bafll›yorlar. Bunu bir anda milyonlarca kifliden bil-
gi toplayan eflsiz bir kamuoyu araflt›rmas› gibi de düflünebilirsiniz. Casus ya-
z›l›mlar›n rapor etti¤i ve firmalar›n dikkate ald›¤› kullan›c› al›flkanl›klar› ara-
s›nda hangi konulu sitelerin ne s›kl›kta ziyaret edildi¤i, hangi müziklerin din-
lendi¤i, ne tür yaz›l›mlar›n tercih edildi¤i ve hatta fare imlecinin ekran›n
hangi bölgesinde ne kadar kald›¤› gibi enteresan unsurlar yer al›yor (bu bil-
gi, ‹nternet sitelerindeki reklamlar›n t›klanma ihtimalini art›rabilmek için ek-
ran›n neresinde yerlefltirilmeleri gerekti¤i konusunda ipucu vermeye yar›-
yor). Bütün bunlar›n ortaya koydu¤u birikim, casus yaz›l›m› üreten firma için
iki önemli kazanç sa¤l›yor: Kullan›c›lar›n bütününden elde edilen de¤erli is-
tatistik bilgiler, ve buna ba¤l› olarak ilgi alan› tespit edilen kullan›c›n›n se-
vebilece¤i ürünlere dair reklamlarla karfl›laflma s›kl›¤›n›n art›r›larak tüketi-
me teflvik edilmesi.

Asl›nda casus yaz›l›mlar›n kullan›c›dan toplamaya çal›flt›klar› tek fleyin is-
tatistiksel bilgiler oldu¤u, hele de beraberinde gezdikleri birçok yaz›l›m›n
hâlâ bedava da¤›t›l›yor olmas›n›n yegane sebebi olduklar› düflünülürse, bu
iflin bize ne zarar› var diyenler olabilir. Ancak arka planda sürekli olarak ter-
cih ve al›flkanl›klar›n›z› denetim alt›nda tutan bu yaz›l›mlar›n sebep oldukla-
r› baz› zararlar mevcut. Bunlardan ilki, casus yaz›l›mlar›n yapt›klar› iflin özel
hayata sürekli bir müdahale anlam› tafl›yor olmas› ve bilgiyi hangi ölçüde s›z-
d›rd›klar›n›n net olarak bilinememesi. ‹kincisi, bilgi toplama çabalar› s›ras›n-
da neden olduklar› genel performans kayb›. Nereden baksan›z onca veriyi
toplamak, ifllemek, paketlemek, göndermek az bir çaba de¤il. Üçüncüsü de,
gelip giden bu bilgilerin hem kiflisel ‹nternet ba¤lant›n›za, hem de küresel
‹nternet a¤lar›na bindirdi¤i iletiflim yükünün üst üste binerek ciddi boyutla-
ra ulaflmas›. Ülkemizde zaten son kullan›c›lara sunulan ‹nternet eriflim alter-
natiflerinin çeflitlili¤i ve h›z› yerde sürünürken, bir de bu yaz›l›mlar›n sizden
habersiz gönderdi¤i raporlar› s›rtlanmak ak›ll› ifli de¤il.

Casus yaz›l›mlar virüsler gibi y›k›c› de¤iller ve direkt zarar verme potan-
siyeli tafl›m›yorlar, ama can s›k›c› olduklar› kesin. Peki bunlardan sizin bil-

gisayar›n›zda da bulunup bulunmad›¤›n› nas›l anlayabilir ve nas›l temizleye-
bilirsiniz? Sisteminize bir flekilde girifl yapm›fl casus yaz›l›mlar› bulma ve te-
mizleme iflini yapan flu ara en iyi ve en bilindik yaz›l›m, Ad-Aware ad›n› ta-
fl›yor ve Lavasoft taraf›ndan ücretsiz olarak da¤›t›l›yor. Yeni ç›kan casusluk
yöntemlerini tespit etmek için oldukça s›k periyotlarla güncellenen bu yaz›-
l›m, ister ‹nternet sitelerinden gelmifl olsun, ister bilgisayar›n›za kurdu¤u-
nuz programlar arac›l›¤›yla tafl›ns›n, her türlü casusun dosya ve sistem ka-
y›tlar›n› bulup temizleyebiliyor. Tek yapman›z gereken fley, program› çekip
bilgisayar›n›za kurduktan sonra detayl› bir kontrol için gerekli ifllemi bafl-
latmaktan ve bulunan kay›tlar› silmekten ibaret. Ad-Aware’i bilgisayar›n›za
indirmek için http://www.lavasoftusa.com adresindeki Web sitesine u¤ra-
yabilirsiniz.

Ancak bir ufak uyar›m›z› da ekleyelim: Bu casus yaz›l›mlar bazen kendi-
lerini tafl›yan yaz›l›mla öyle iç içe geçmifl halde bulunurlar ki, casus yaz›l›m›
sistemden temizlemek, onu tafl›yan program› da çal›flmaz hale getirir. Örne-
¤in casus yaz›l›m içermesine ra¤men flimdiye dek gördü¤üm en iyi online
sözlük olan babylon (http://www.babylon.com), en son bakt›¤›mda kendisiy-
le birlikte gelen casus yaz›l›m› temizledi¤inizde çal›flmay› reddediyordu. Her
fleye ra¤men casus içeren bir yaz›l›mdan vazgeçemiyorsan›z, bu tür yaz›l›m-
lar›n›n ço¤unun ücreti karfl›l›¤›nda casus yaz›l›mlardan ar›nd›r›lm›fl temiz sü-
rümlerini sat›n alabilece¤inizi unutmay›n.

Casus yaz›l›mlar hakk›nda daha fazla Türkçe bilgiyi http://www.dark-
hardware.com/showtext.php?urlnav=articles/spyware.html adresinde bula-
bilirsiniz.

Bilgisayar›n›zdaki Casuslar

Ad-Aware, casus yaz›l›mlar› yapt›¤› derin analizlerle bulup ortaya ç›karan ve temizleyen bir program

Casus Düflman› Siteler
http://www.lavasoftusa.com: En popüler casus avc›s› yaz›l›m›n

‹nternet sitesi.
http://www.spychecker.com: Kullanmay› düflündü¤ünüz yaz›l›mda

casus var m›, yok mu?
http://grc.com/optout.htm: Casus yaz›l›mlar›n çal›flma flekli üzerine

bolca doküman.



Bebeklerin çirkini olmaz; ama baz› is-
tisnalar olmuyor de¤il. ‹ngilizlerin "Böyle
bir yüzü ancak kendi annesi sevebilir" sö-
zü belki de bu bebek için söylenmifltir.
Ama böyle anne babadan baflka tür bir
bebek de ç›kmaz herhalde. Sanki sinir
krizi geçiren bir berberin s›f›r numaraya
vurmaya çal›flt›¤› bir kafa, üstlerinden hiç
ç›karmad›klar› simsiyah giysiler, bu da
yetmiyormufl gibi midenizi allak bullak
edecek bir yemek adab›... Bütün bunlar
pek sempatinizi çekecek özellikler de¤il.
Ama flu günlerde güney California’da böy-
le bir bebe¤in do¤uflu bak›c›lar taraf›ndan
sevinç ç›¤l›klar›yla karfl›lan›yor, TV istas-
yonlar› mutlu olay› haber bülteninin ilk s›-
ralar›nda sunuyor, gazeteler müjde içeren
manfletler at›yor. Yok; genetik mühendis-
lerinin yaratt›¤› harika bir bebekten bah-
setmiyoruz. Bu ilgi oda¤› yarat›k, bir ak-
baba yavrusundan baflka bir fley de¤il. 

Her geçen gün birçok hayvan ve bitki
türünün yok oldu¤unu ve birçoklar› için
de fekaletin kap›ya dayand›¤›n›, san›r›m
bilmeyen yoktur. Bu küreyi paylaflt›¤›m›z
hayvan ve bitkilere verdi¤imiz zararlar›
art›k kimse inkar edemez. Ama her fela-
kette oldu¤u gibi, bu alanda da birtak›m
idealist insanlar bu gidifli biraz olsun fren-
lemek için ellerinden geleni esirgemiyor
ve nadir de olsa baflar›l› olabiliyorlar; ör-
ne¤in, bir zamanlar gitti gidecek diye ba-
k›lan Pasifik Okyanusu’ndaki mavi balina
say›s›nda son y›llarda umut edilenin üze-
rinde bir art›fl görülmesi ve ülkemizde Ak-
deniz foku ve deniz kaplumba¤lar›yla ilgi-
li çal›flmalar.

Bu yaz›m›zda, sizlerle bir akbaba türü-
nün kurtulufl öyküsünü paylaflmak iste-
dik. Anlatacaklar›m benim 20 y›la yak›n

bir zaman yaflad›¤›m San Diego kenti ya-
k›nlar›nda geçti¤i için, birçok do¤a sever
gibi ben de olay› yak›ndan izlemek f›rsat›-
n› buldum. Fakat bu çal›flmalara odaklan-
mam›n as›l nedeni, bu kurtulufl öyküsü-
nün benzer çabalarda pek rastlanmayan
hukuki, psikolojik ve ekolojik yönleri ol-
mas›. 

Condor, Amerika k›tas›na özgü iki ak-
baba türünden biridir (Biz bundan sonra
"akbaba" dedi¤imiz zaman California ak-
babas›n› kastediyor olaca¤›z). Fosillerden
edindi¤imiz bilgilere göre akbabalar,
10.000 y›l öncesinde Amerika k›tas›n›n
hem Pasifik, hem Atlantik k›y›lar›nda bol
miktarda varm›fl. Ascensio adl› Katolik bir
misyoner, an›lar›nda 1602 y›l›nda Meksi-
ka k›y›lar›nda bir akbaba gördü¤ünü ya-
zar. 1792 y›l›nda yakalanan bir kufl, ‹ngil-
tere’de bir müzeye götürülmüfl. Bütün
göstergelere göre, 1900’lü y›llara kadar
akbabalar›n önemli bir sorunu olmam›fl.
Ama yeni yüzy›la girildi¤i zaman, say›lar›

gittikce azalan akbabalar güney Califor-
nia’n›n ufak bir kesiminde yaflamaya bafl-
lam›fllar. Neden? ‹flte burada olay›n psiko-
lojik boyutu gündeme giriyor: Akbabala-
r›n azalmas›nda en büyük nedenlerden bi-
ri, afl›r› avlanma! Durun bir dakika. Bu
kuflun ne eti yenir, ne de budu! Üstelik,
e¤er bir avc› olarak ustal›¤›n› göstermek
istersen, o zaman kanatlar›n› açt›¤› za-
man, 3 metre geniflli¤inde bir hedef tefl-
kil eden bir hayvana atefl edemezsin. Ama
insano¤lu bir kere densiz olmayagörsün…
Birazdan görece¤imiz gibi, baz› toplumlar
akbabay› kutsal sayarlar; ama beyaz
adamdan böyle bir duyarl›l›k beklenmez.
Akbaba sevilmez ve say›lmaz; çünkü lefl
yer. Vur gitsin. ‹flte burada olay›n ekolo-
jik yönü önemli. Akbabalar, ölmüfl hayvan
ve hayvan kal›nt›lar›n› yiyerek çok önemli
bir sa¤l›k görevini üstlenirler. Böylelikle
ekosistemin olmazsa olmaz bir zincirini
olufltururlar.

Azalmalar›n›n di¤er nedeni de zehir-
lenme. Bunun da iki kayna¤› var. Birinci-
si, fare gibi hayvanlar› zehirlemek için çif-
çilerin att›klar› zehirli etler; di¤eri de tü-
ketilmifl fiflek kovanlar› (Akbaba mineral
ihtiyac›n› sert bir kaya parças›n› yutarak
giderir. Fiflek kovan›n› görünce, kaya ye-
rine onu yutar ve zehirlenir. Böylelikle av-
c›, bir yolunu bulup kurflunu hedefe yine
göndermeyi baflar›yor!)

Sa¤olsunlar, beyaz adam›n torunlar›
çok daha duyarl› ç›k›yorlar ve ilk kurtar-
ma çabalar›, 1926 y›l›nda baflkent Was-
hington’un hayvanat bahçesinde bafll›yor.
‹flte burada bilginin ne kadar önemli oldu-
¤u ortaya ç›k›yor: Çiftleflmeleri için bir
araya getirilen akbabalar›n hepsinin, son-
radan difli olduklar› anlafl›l›yor! ‹stedi¤iniz

Yaflam
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kadar iyi niyetli olun; e¤er o konuda bil-
giniz yoksa baflar› olas›l›¤›n›z çok azd›r. 

Daha önemli bir çal›flma; 1937 y›l›nda
700 hektarl›k bir arazinin koruma alan›
ilan edilmesiyle gerçeklefliyor. O y›llarda
bütün California eyaletindeki akbaba say›-
s›n›n 60 ile 100 aras› oldu¤u tahmin edi-
liyor. Akbaba say›lar›nda fazla bir art›fl
görmeyen biyologlar, 1952 y›l›nda çok
radikal bir karar alarak, akbabalar› ya-
bandan al›p San Diego hayvanat bahçesin-
de üretmek istiyorlar. ‹flte burada, olay›n
hukuksal yönü devreye giriyor. Hükümet-
ten gerekli izin ç›k›yor; ama kar-
fl›lar›na Amerika’n›n en
ünlü kufl ressam›
ad›na kurulan, ve bugün bile
ekoloji dünyas›nda çok say-
g›n bir yeri olan Audobon
Cemiyeti ç›k›yor. Akbaba-
y› kutsal sayan bir k›z›l-
derili aflireti de Audobon’cula-
r›n yan›nda yer al›yor.
Olay k›sa zamanda kendili¤inden çö-
zülüyor. Çünkü acemi biyologlar kufllar›
yakalamay› baflaramay›nca, hükümet izin-
lerini iptal ediyor. 1965 y›l›nda akbaba
say›s› 60.

1980 y›l›nda Audobon’larla biyologlar
bu kez el ele vererek bir araflt›rma
grubu kuruyorlar ve akbaban›n ne yi-
yip ne içti¤ini, nerelerde uçtu¤unu en
yeni aletleri devreye sokarak inceliyor-
lar. Program›n bir aya¤› da, do¤adaki
yavrular› hayvanat bahçesine getirip bü-
yüttükten sonra tekrar do¤aya sal›ver-
mek. Trajedi burada da biyologlar›n yaka-
s›n› b›rakm›yor. Yavrulardan biri yuvadan
al›n›rken ölünce, hükümet toplama iznini
tekrar iptal ediyor. Olaylar neredeyse tra-
ji-komik boyutlara ulafl›yor. 

1982 y›l›nda, do¤ada akbaba say›s›
21 ile 24 aras›nda. ‹lgililer panik içinde.
Do¤adaki yumurtalar›n bu kez San Diego
hayvanat bahçesinden çok daha genifl bir
alana yay›lm›fl San Diego Wild Animal
Park’a getirilmeleri kararlaflt›r›l›yor.
Parkta durum iyiye gidiyor, 16 yumurta-
n›n 13’ünden yavru ç›k›yor; ama yabanda
trajedi devam ediyor. Bir kufl, kurflun ze-
hirlenmesinden ölüyor; 6 kuflunsa nereye
gitti¤i belli de¤il. Hukuki çat›flma tekrar
bafll›yor. K›z›lderililer ve Audobon’cular
mahkemeye baflvurarak toplamay› durdu-
ruyorlar. Ama temyiz mahkemesi karar›
bozunca, art›k akbabalar›n nas›l yakalana-
ca¤›n› ö¤renen biyologlar kufllar› yakal-
ayarak, Los Angeles hayvanat bahçesine
getiriyor. Fakat Nisan ay›nda yakalanan

son akbaba, protestocular kendilerini
hayvanat bahçesinin kap›s›na zincirle ba¤-
lad›klar› için San Diego’ya getiriliyor.
1987 y›l›nda hayvanat bahçesinde do¤-
mufl 14 yavru ve do¤adan getirilmifl 13
kufl var. Yabanda tek bir akbaba yok.

1988 y›l›nda akbabalar›n ve biyologla-
r›n makus talihi tersine dönmeye bafll›yor.
‹lk baflar›l› çiftleflme ürünü döllenmifl yu-
murtadan, bizim ebelerin deyimiyle, nur
topu gibi bir bebek ç›k›yor. 1990 y›l›nda
15 yavru daha dünyaya gözlerini aç›yor.
Nüfus 40’a ulafl›yor. Hayvanat bahçesinde

büyüyen kufllar yavafl yavafl yabana
sal›veriliyor ama yine ebe deyi-

miyle birkaç›n›n ömrü vefa
etmiyor. Bir tanesi terke-

dilmifl bir araban›n mo-
torundan akan an-
ti-frizi içerek, di-

¤er iki kufl yük-
sek gerilim

hatt›na çarpa-
rak öbür

dün-

yaya göç
ediyorlar. Kufllar yabana
sal›nmadan önce ufak bir kurs gö-
rüyorlar ama son ölümler, ald›klar› e¤iti-
min biraz daha kapsaml› olmas› gerekti¤i-
ni ortaya koyuyor. Yok, bu kurslar bizim
YÖK s›navlar› haz›rl›k kurslar› kadar can
al›c› de¤il,ama baflar›l› olmak için yine de
gayret gerekiyor. Kufllar kuluçkadan ç›kar
ç›kmaz, insanlara al›flmamalar› için sessiz
bir odada büyütülüyorlar. Yavrular bak›c›-
lar›n yapt›¤› bir kukla vas›tas›yla, yine in-
san yüzü görmeden suland›r›lm›fl fare k›y-
mas›ndan oluflan bir mama yiyorlar. Bu
arada do¤aya sal›nm›fl kufllardan biri ken-
dini bilmez bir kartal taraf›ndan öldürülü-
yor. 1998 y›l›nda 2 kufl nehirde bo¤ulu-
yor. Yine ayn› y›l, belki kursu kopya çeke-
rek bitirmifl, belki de rahata fazla al›flm›fl
kufllardan biri okula geri dönüyor. Kufl
tekrar e¤itilip yabana sal›n›yor. Uzun laf›n
k›sas› 1 Haziran 2002’de akbaba bilanço-
su flöyle: 

Hayvanat Bahçesinde : 118
Uçufl kursu görenler : 13
Yabandakiler : 74
Toplam : 205

California akbabalar› art›k kurtuldu
demek için henüz erken, ama durumun
eskiye göre çok daha ümit verici oldu¤u
kesin. Projenin kaça mal oldu¤unu ö¤re-
nemedik ama faturan›n bir milyon dolar›
aflt›¤›ndan eminiz. 

Akbabalar›n Hindistan’da da durumla-
r› pek iyi de¤il; baz› akbaba türleri yüzde
doksanbefl fire vermifl durumda. ‹lk belir-
lemeler, azalman›n zehirlenmeden oldu¤u
yönündeydi; fakat son okuduklar›m›z öl-
dürücü bir virüsün bulaflt›rd›¤› bir hastal›-
¤›n akbabalar› kas›p kavurdu¤u yolunda.
Buradaki azalmalar›n sonu daha da va-
him; faturay› ödeyenlerin bafl›nda Parsiler
geliyor. Parsiler, dini inançlar›na göre
ölenleri gömmek veya yakmak yerine "To-
wers of Silence" (Sessizlik Kuleleri) deni-
len yerlerde akbabalara yem olarak sunu-
yorlar. Kufllar gidince üstüste y›¤›lan ce-
setler önemli sa¤l›k sorunlar› yarat›yor.
fiu günlerde baflta ‹ngiliz Kufl Cemiyeti ol-
mak üzere birçok kurulufl bu hastal›¤a bir
çare bulmak için yo¤un çaba harc›yorlar. 

Kufl Araflt›rma Derne¤i baflkan› Dr.
Can Bilgin ve akbabalar üzerinde yeni bir
projeyi bitiren ö¤rencisi Evrim Karaçe-

tin’den ülkemizdeki akbabalar›n
durumunu sorduk. Onlardan flu

mesaj› ald›k:
"Kara akbaba (Aegypius

monachus) Avru-
pa’n›n en büyük y›rt›-

c› kuflu, nesli dünya
çap›nda tehlike alt›n-

da ve Türkiye’de yafl›-
yor. Yokolma tehlikesiyle

karfl› karfl›ya olmas›n›n se-
bepleri k›saca, üreme alan› or-

manlardaki yafll› karaçamlar›n kesil-
mesi, yerel halk›n kurt, çakal gibi canl›lar-
la mücadele etmek için att›¤› zehirli etleri
yemeleri, besin yetersizli¤i ve orman yan-
g›nlar› olarak s›ralanabilir. Ancak kanat
aç›kl›¤› 3 metreye, boyu 1 metreye ve
a¤›rl›¤› 11 kg’a ulaflan bu kufl, karfl› kar-
fl›ya oldu¤u tüm tehditlere ra¤men hayat-
ta kalmak için yo¤un çaba harc›yor. Bütün
bu tehditlerin bilincinde olan Kufl Araflt›r-
malar› Derne¤i (KAD), Milli Parklar ve Or-
man Genel Müdürlükleri ile iflbirli¤i halin-
de, kara akbabalar›n korunmas› amac›yla
K›z›lcahamam ve çevresinde UNDP deste-
¤iyle Kara Akbaba 2001 Projesi’ni yürüt-
tü. Projenin temel amaçlar› kufllar›n böl-
gede karfl› karfl›ya olduklar› tehditlerin or-
taya ç›kart›lmas› ve korunmalar› için ge-
rekli önlemlerin al›nmas›yd›." 

Kutluyoruz.
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Yay Tak›my›ld›z› ve çevresi, derin gök-
yüzü cisimleri bak›m›ndan gökyüzünün en
zengin bölgelerinden biridir. Çünkü, Sa-
manyolu’nun merkezi bu do¤rultuda yer
al›r. Messier Katalo¤u’ndaki 110 gökcis-
minin 15’i, Yay Tak›my›ld›z› s›n›rlar› için-
de bulunur. Komflu tak›my›ld›zlar› da dü-
flünürsek bu say› daha da artar. 

A¤ustos ay›, Yay Tak›my›ld›z›’n› gözle-
menin en iyi zaman›. Yay, akflam hava ka-
rard›¤›nda, Güney ufku üzerinde, gökyü-
zündeki en yüksek konumunda oluyor. Bu
ay, Messier Albümü kapsam›nda, Yay ve
Kalkan Tak›my›ld›zlar› s›n›rlar› içinde yer
alan, gökbilimle ilgili dergilerde ve kitap-
larda foto¤raflar›n› çok s›k gördü¤ümüz
dört bulutsuyu ele ald›k. Bu bulutsular›n
tümü bir dürbünle gözlenebilir.

M8 Lagün Bulutsusu

Parlak Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Yay
Sa¤ Aç›kl›k:18s03,8’
Dik Aç›kl›k: -24°59’
Uzakl›k: 5.200 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,0 kadir

Lagün Bulutsusu, içinde yeni y›ld›zla-
r›n olufltu¤u bir “y›ld›z fabrikas›”d›r. Bu-
rada oluflan y›ld›zlar, NGC 6530 adl› aç›k
y›ld›z kümesini olufltururlar. Lagün Bulut-
susu, baflka birçok parlak bulutsu gibi
içinde oluflan y›ld›zlardan ald›¤› enerji sa-
yesinde parlar. Bulutsu, gökyüzünde, ol-
dukça genifl bir alan kaplar; görünür bü-
yüklü¤ü yaklafl›k 90x40 aç› dakikas›
(Ay’›n görünür çap› yaklafl›k 30 aç› daki-
kas›d›r) kadard›r. 

Lagün Bulutsusu’nun en parlak bölge-
si, “Kum Saati” bulutsusu olarak da bili-
nir. Bu bölge, gerçekten de belirgin bir
biçimde kum saatini and›r›r. Kum Saati
Bulutsusu, yeni oluflmufl çok parlak y›ld›z-
larca ayd›nlat›l›r. 

Lagün Bulutsusu, amatör gökyüzü fo-
to¤rafç›lar›n›n en çok ilgi gösterdikleri
gökcisimlerinden biri. M8’e ç›plak gözle
bakt›¤›n›zda yaln›zca bir y›ld›z kümesi
görseniz de, bir dürbünle ya da bir teles-
kopla, bu kümenin etraf›ndaki silik bulut-
suyu görebilirsiniz. M8, birçok baflka bu-
lutsuya göre daha parlak oldugundan,
dürbün ve küçük teleskoplar için çok gü-
zel ve kolay bir hedef oluflturuyor.

M16, Kartal Bulutsusu
Aç›k Y›ld›z Kümesi ve Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Y›lan
Sa¤ Aç›kl›k:18s18,8’
Dik Aç›kl›k: -13°47’
Uzakl›k: 7.000 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,4 kadir

Kartal Bulutsusu, etkileyici görüntüsü
ve çok hareketli bir y›ld›z oluflum süreciy-
le bilinir. 1995 y›l›nda, y›ld›z oluflumunun
incelenmesi amac›yla, Hubble Uzay Teles-
kopu kullan›larak, bulutsunun belli bölge-
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lerinin ayr›nt›l› foto¤raflar› çe-
kildi.   

Asl›nda, M16, bulut-
sunun oluflturdu¤u y›l-
d›z kümesine verilen
katalog numaras›.
Ancak, M16 de-
nince genelde
Kartal Bulutsusu
akla gelir. Char-
les Messier,
M16 y›ld›z kü-
mesini keflfetti-
¤inde, buradaki
y›ld›zlar›n silik
bir parlakl›k
içinde oldu¤unu
not etmiflti. 

Küçük bir teles-
kopla, y›ld›z kümesi-
nin en az›ndan 20
üyesi gözlenebilir. Kar-
tal Bulutsusu’nu biraz ay-
r›nt›s›yla görmek içinse, bü-
yük teleskoplar gerekiyor. Ancak,
büyük teleskoplarla bile bulutsunun
foto¤raflardaki ayr›nt›s›n› yakalamak ola-
s› de¤il.

M17 Atnal› Bulutsusu

Parlak Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Yay
Sa¤ Aç›kl›k:18s20,8’
Dik Aç›kl›k: -16°11’
Uzakl›k: 5.000 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 6,0 kadir

M17, Atnal›, Omega, Ku¤u ya da ‹sta-
koz gibi çeflitli adlarla an›lan bir bulutsu.
Bu bulutsu da, öteki parlak bulutsular gi-
bi içindeki genç y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›n›-
m›n ortamdaki gaz kütlelerini iyonlaflt›r-
mas› sonucu parlar. Ancak, M17’nin far-
k›, bu y›ld›zlar›n d›flar›dan görülmemesi.
Yani, burada oluflan y›ld›zlar bulutsunun

içinde gizli kalm›fl durumda. M17, belli
bölgelerde parlamas›na karfl›n, bulutsuda
karanl›k bölgeler de genifl bir alana yay›-
l›yor. Bulutsunun içerdi¤i maddenin, yak-
lafl›k 800 günefl kütlesinde oldu¤u san›l›-
yor. Bu, Orion Bulutsusu’nun kütlesinden
daha büyük bir kütle. 

Bulutsu, gökyüzünde kolayca buluna-
biliyor. Bir dürbünle, bulutsunun atnal›
biçimini kolayl›kla seçebilirsiniz. ‹deal
gözlem koflullar›nda, bulutsu ç›plak gözle
de seçilebilir. 

M20 Üç Bo¤umlu 

Bulutsu

Parlak Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Yay
Sa¤ Aç›kl›k:18s02,6’
Dik Aç›kl›k: -23°02’
Uzakl›k: 5.200 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 9.0 kadir

M20, foto¤raflar›na en s›k rastlad›¤›-
m›z gökcisimlerinden biri. Bulutsu, ad›n-
dan da anlafl›laca¤› gibi, üç parçal› bir gö-
rünüme sahip. Asl›nda, bu üç parçal› gö-

rünümü veren, bulutsunun
önünde yer alan Barnard 85

adl› karanl›k bulutsu. Bir-
çok baflka parlak bulut-

su gibi, M20 de y›l-
d›zlar›n do¤du¤u
bir bölge. Hubble
Uzay Telesko-
pu’yla çekilen
ayr›nt›l› foto¤-
raflar bunu
do¤ruluyor.
Bulutsunun bi-
ze uzakl›¤› tar-
t›flma konusu.
Sky Catalogue

2000’de, uzakl›-
¤› 5.200 ›fl›k y›l›

olarak verilirken,
Hubble bas›n bildiri-

lerinden birinde
(STScI-PRC99-42) bu

uzakl›k 9.000 ›fl›k y›l› ola-
rak veriliyor. Bulutsunun

uzakl›¤›n› 2.300 ›fl›k y›l› olarak
hesaplayanlar da var. 

M20, 9 kadir olan parlakl›¤›na karfl›n,
iyi gökyüzü koflullar›nda bir dürbünle (en
az›ndan 7x50) gözlenebilir. Dürbünle, bu-
lutsunun üç parçal› yap›s›n› da görebilirsi-
niz. M20, Lagün Bulutsusu’nun yaklafl›k
2 derece kuzeybat›s›nda yer al›yor. Bu
gökcismi, özellikle gökyüzü foto¤rafç›lar›-
n›n ilgisini çekiyor. 

Gezegenler

Venüs, ay süresince akflamlar› bat› uf-
ku üzerinde gözlenebilecek. Çok belirgin
olmasa da gezegen, ay süresince biraz al-
çalacak. Venüs, ay›n sonlar›nda, Baflak
Tak›my›ld›z›’n›n en parlak y›ld›z› olan Spi-
ca’yla yak›nlaflacak. 31 A¤ustos’ta Spica
ve Venüs, birbirlerine 1 dereceden daha
yak›n olacaklar. 

Temmuz ay›nda sabah gökyüzüne ge-
çen Jüpiter, ay boyunca, do¤u ufku üze-
rinde h›zla yükseliyor. Satürn’ü gözle-
mek içinse, gece yar›s›n› beklemek gere-
kiyor. Satürn de her gün biraz daha erken
do¤uyor. 

Merkür ay boyunca akflam gökyüzün-
de olacak; ancak, Günefl’ten yaklafl›k 1
saat sonra batt›¤› için alacakaranl›kta
kaybolacak. 

Ay, 1 A¤ustos’ta sondördün, 8 A¤us-
tos’ta yeniay, 14 A¤ustos’ta ilkdördün,
22 A¤ustos’ta dolunay, 31 A¤ustos’ta
sondördün evrelerinden geçecek.
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1 A¤ustos saat 23:00; 15 A¤ustos saat 22:00; 
31 A¤ustos 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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FFrraannkk:: Hmm... Her neyse, Vezir al›r Piyade, hah...Pekala?

HHAALL:: (Hiç durmaks›z›n) Fil al›r At Piyadesi.

FFrraannkk:: Ah, güzel hamle...Ee... Kale, fiah Bir’e

HHAALL:: Afedersin Frank, san›r›m gözden kaç›rd›n. Vezir Fil Üç’e gider, Fil Ve-

zir’i al›r, At Fil’i al›r, mat.

FFrraannkk:: Ah, evet, hakl›s›n. Terk ediyorum.

HHAALL:: Zevkli oyun için teflekkürler.

FFrraannkk:: Evet, ben teflekkür ederim.

FFrraannkk PPoooollee--HHAALL 99000000 [[CC8866]]

DDiissccoovveerryy II

11..ee44 ee55 22..AAff33 AAcc66 33..FFbb55 aa66

44..FFaa44 AAff66 55..00––00 FFee77 66..VVee22 bb55

77..FFbb33 00––00 88..cc33 dd55 99..eexxdd55 AAxxdd55

1100..AAxxee55 AAff44 1111..VVee44 AAxxee55

1122..VVxxaa88 VVdd33 1133..FFdd11 FFhh33 diyag-

ram 1144..VVxxaa66 FFxxgg22 1155..KKee11 VVff33

1166..FFxxff33 AAxxff33 00––11

Giriflteki diyalog, film karesi

ve diyagramdaki konum Stanley

Kubrick’in ünlü "2001: A Space

Odyssey" filminden. Çok tart›fl›lan ve üzerine çok say›da makale yaz›lan bir

kült. "HHAALL"in aç›l›m› dahi uzun tart›flmalara neden olmufltu: "IIBBMM’in harfle-

rini alfabede birer geri kayd›r›n"; "HHighly AAdvanced

LLifeform"; "HHeuristically programmed AALLgo-

rithmic computer" vs.

Astronot Frank Poole ve süperbilgisayar

Hal 9000, Jüpiter’e yapt›klar› yolculuk s›-

ras›nda satranç oynuyorlar. Yukar›-

daki notasyonsa, asl›nda 1913 y›-

l›nda Roesch ve Schalge aras›nda

Hamburg’da oynanan oyuna ait.

Notasyonumuz cebirsel; ama

Frank ve Hal eskiden kullan›-

lan tasvirî notasyonu kullan›yor-

lar. Cebirsel ya da tasvirî ne olur-

sa olsun elbette bir süperbilgisaya-

r›n notasyonda hata yapmamas›

gerekir. Ama filmde Kubrick’in gö-

zünden kaçan ufak bir hata, sat-

rançseverlerce hemen yakalanm›fl.

16...Vf3 ya da tasvirî notasyonla

16...V-F6 hamlesi için Hal "Vezir

Fil Üç’e" diyor ki do¤rusu “Vezir

Fil Alt›’ya" olmal›yd›.

Sinema filmlerinde tan›nm›fl satranç partilerinin yer almas› görülmedik

fley de¤il. Ama bu amaçla seçilen oyunlar aras›nda en güzeli "From Russia

With Love" filminde kullan›lan olsa gerek. Karelerde flampiyon Kronsteen ro-

lündeki Vladek Sheybal, Spassky’nin 1960 SSCB fiampiyonas›nda beyazlarla

Bronstein’a karfl› yapt›¤› unutulmaz hamleleri tekrarl›yor.

SSppaasssskkyy,,BB -- BBrroonnsstteeiinn,,DD [[CC3366]]

2277.. SSSSCCBB fifiaammppiiyyoonnaass››,, LLeenniinnggrraadd 11996600

11..ee44 ee55 22..ff44 eexxff44 33..AAff33 dd55 44..eexxdd55 FFdd66 55..AAcc33??!! [5.Fb5! Fd7 6.Fxd7

Axd7 7.0–0 Ae7 8.c4 0–0 9.d4 b6 10.Ac3 Ag6 11.Vd3 Af6 12.Fd2 Vd7

13.Kae1 Kae8 14.a3

a5 15.Ab5+/- Gurge-

nidze-Radovici, Tiflis

1960] 55......AAee77 66..dd44

00––00 77..FFdd33 AAdd77??!!

[7...Ff5!?] 88..00––00 hh66??

[8...Af6!? 9.Ae5

Afxd5 10.Axd5 Axd5

11.Fxf4 Axf4 12.Kxf4

Vg5!=; 8...Ag6!?

9.Ae4 Af6 10.Axd6 Vxd6 11.c4 Fg4∞] 99..AAee44!! AAxxdd55 1100..cc44 AAee33 1111..FFxxee33

ffxxee33 1122..cc55 FFee77 1133..FFcc22!! [13.Ve2 Af6 14.Vxe3 Ad5∞] 1133......KKee88 1144..VVdd33 ee22??

[14...Af8!] 1155..AAdd66!!?? [15.Kf2!+/-] 1155......AAff88??!! [15...Fxd6!? 16.Vh7 fif8

17.cxd6 AA)) 17...cxd6? 18.Kf2 Af6 19.Vh8 Ag8 (19...fie7 20.Kxe2 Fe6
21.Vxg7+-) 20.Fh7+-;; BB)) 17...exf1V 18.Kxf1 cxd6 19.Vh8 fie7 20.Ke1 Ae5

21.Vxg7=/∞ Kg8! 22.Vxh6 Vb6! 23.fih1 Fe6 24.dxe5 d5=] 1166..AAxxff77 eexxff11VV

1177..KKxxff11 FFff55 [17...fixf7 18.Ae5 fig8 19.Vh7! Axh7 20.Fb3 fih8 21.Ag6;

17...Vd5!? 18.Fb3! (18.A3e5? Fxc5 19.Axh6 gxh6 20.Fb3 Kxe5!∞)
18...Vxf7! 19.Fxf7 fixf7 20.Vc4 fig6 21.Vg8! Ff6 (21...Fe6 22.Ae5 fih5
23.Vxg7+-) 22.Ae5 Fxe5 23.Vf7 fih7 24.Vxe8 Fxd4 25.fih1 Ag6 26.Kd1

Fxc5 27.Kd8 Ae7 28.h4!+-] 1188..VVxxff55 VVdd77 1199..VVff44 FFff66 2200..AA33ee55 VVee77

[20...Fxe5 21.Axe5 Ve7 22.Ve4 g6 23.Kxf8 Kxf8 (23...Vxf8 24.Fb3 fih7
25.Vxg6 fih8 26.Af7+-) 24.Fb3 fih7 25.Vxg6 fih8 26.Vxh6 Vh7 27.Ag6]

2211..FFbb33 FFxxee55 2222..AAxxee55 fifihh77 2233..VVee44 11––00 (notlar: Chessbase)
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Satranç
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fiAH VE MAT BAY SPOCK!

Bir baflka kült: Star Trek... Leonard Nimoy, volkan-insan melezi Bay Spock rolünde 3 boyutlu satranç oy-
narken. Internet’te 3 boyutlu satranç, ya da figürleri StarTrek mürettebat› olan bir satranç edinebilece¤iniz
say›s›z adres var. Hatta baz› siteler kendi kendinize 3 boyutlu satranç yapman›z› ö¤retiyorlar. Ama gerçek
satrançsever için 64 kare ve bildi¤imiz tafl ve kurallar haricindeki satranç çeflitleri çok fley ifade etmiyor.
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Forum
Yarg›lar›n Evrimi

Afla¤›da bahsedece¤im "Yarg›lar›n Evrimi" bü-
tünüyle benim kendi görüfllerim ve düflünceleri-
min bir yans›mas›d›r. Uzman psikologlar okudu-
¤unda "Bunlar daha önce de (belki de y›llar önce)
farkl› sözcüklerle ifade edilmifltir" diyecektir. Ama
benim gerçek iste¤im benim ça¤›mdaki, özellikle
genç arkadafllar›n bu evrimin neresinde olduklar›-
n› içlerinde tart›flmalar› ve yorumlamalar›, ayr›ca
hangi basamakta olduklar›n› bana bildirmeleri ve
sormak (ya da tart›flmak) istediklerini bana yazma-
lar›. Yani yeni bir teori iddiam yok. Yaln›zca ken-
di kendimizi tan›may›, özellikle biz gençlere biraz
katk› sa¤layabilmeyi amaçl›yorum.

Birey, düflünsel yap›s› oluflmaya bafllad›¤› ilk
zamanlarda, kendisine gelen elefltirel bir sunuma,
bir öneriye karfl› yan›t olarak genelde "olmaz" yar-
g›s›n› gelifltirir. Çünkü onun kendisine göre sars›l-
maz kiflisel dinamikleri vard›r ya da oldu¤unu zan-
neder. Bu dinamikler "Benim do¤rular›m her za-
man do¤rudur" fikrini besler. ‹natç›, dik bafll›, so-
runlara karfl› ço¤u zaman bencil bir yaklafl›m ken-
dini gösterir.

Sonra, yaflananlar›n birikimiyle, deneyimlerin
kullan›labilirli¤i artt›kça, sorgu mekanizmas› gelifl-
meye bafllar. Birey, psikolojik yap›s›ndaki durgun-
laflmayla beraber mant›ksal düflünce sürecine gi-
rer. Art›k yarg›lar›n› "Acaba olamaz m›?" sorusu
paralelinde de¤erlendirmeye bafllar. Do¤rular›n›,
do¤rular›ndan flüphe ederek yarg›lamaya, tart›fl-
maya bafllar. Zihinsel sürecinde yetersiz gördü¤ü
düflünsel mekanizmas›n› gelifltirebilmek arzusuyla
bilgi kapasitesini art›rma amac› güder.

H›rsla kar›fl›k bu evreden sonra, kiflinin ruhsal
dengesinde kolay kolay de¤iflmeyecek yerleflmeler
yaflan›r. Art›k ruh-beyin diyalo¤u çok daha ifllevsel
ve verimlidir. Bu aflamada birey sorgu mekanizma-
s›n› "Acaba olabilir mi ?" sorusuyla yumuflay›p bi-
rey haklar›na de¤er vermeye bafllar. Düflünsel ya-
p›s›yla psikolojik alg› sistemi uyum halinde çal›fl-
maya özen gösterir. Duyusal tahminler, önseziler,
kavramsal analizlerle de¤erlendirilmeyecek olayla-
r›n sezi yoluyla afl›lmaya çal›fl›lmas› gibi faaliyetler
bireyin kiflili¤inde etkin yer edinir.

Son olarak bireysel psikoloji, evrimini "olabilir"
yarg›s›yla tamamlar. Art›k birey birikimlerini kulla-
nabilmeyi üstün flekilde becermeye bafllar. Ama yi-
ne de hiçbir birikimin yeterli olmad›¤›n›n fark›nda
olarak kullan›labilirli¤i daha da etkinlefltirmek
amac›yla birikimini hep gözden geçirir. Art›k karfl›-
l›kl› etkileflimlerde çift kiflilikli bir yap› kazan›r. Dü-
flünüp söyleyeceklerinin yans›mas›n› da görüp etki-
yi kendi kendine, kendinde ispatlar. Boyutsal bir
bak›fl aç›s›yla her yönden görmeyi ve tart›flabilme-
yi ö¤renmeyi amaçlar. En ilginci, eriflebilecekleri-
nin s›n›rl› oldu¤unu bile bile mücadelesinden vaz-
geçmez. ‹flte bu yüzden "olabilir" yarg›s› yarg›lar
evriminin son basama¤›d›r ve sonu yoktur... 

Caner Cereci
AÜ EBF BÖTE-1

e-posta: ccereci@mynet..com

Ifl›k, Çevre ve Tasarruf
Ifl›¤›n olmad›¤› kapkaranl›k bir ortamda sü-

rekli yaflamak. Olabilir mi? Güneflin çekilip karan-
l›¤›n basmas›yla, eller dü¤meye gider ve ampul
yak›l›r. Kad›n-erkek, çocuk-ihtiyar, herkes, her za-
man ve her yerde ampul kullan›yor. Devletin bile
enflasyonu hesaplarken hane halklar›n›n zaruri
tüketimleri aras›nda sayd›¤› ampulü ne kadar ta-
n›yoruz? On binlerce çeflidi var ve belki de bu ya-
z›y› okurken bir tanesi sizi yukardan ayd›nlat›yor.

Evlerde ençok kullan›lan klasik ya da fleffaf
ampul dedi¤imiz "Enkandesen ampulden" söze
bafll›yal›m. Klasik ampuller elektri¤in yaln›zca
%5'ni ›fl›¤a dönüfltürürler. Geri kalan %95 ›s›ya
dönüflerek paran›z› cebinizden al›verirler. Elekt-
rik ak›m›yla birlikte klasik ampulün içindeki ak-
kor flaman ›s›n›r. Bu yüksek ›s› ampulün içindeki
telin erimesine neden olur. Bu tip ampullerin or-
talama 1000 saat ya da günde ortalama 3 saat-
ten, bir y›ll›k kullan›m süreleri vard›r. Bu asl›nda
elektrik enerjisinin israf edilmesinden baflka bir
fley de¤ildir. Di¤er taraftan genel ismiyle "enerji
tasarruf eden lambalar" olarak bilinen "Kompakt
Flüoresan Lambalar", flüoresan lamba mant›¤›yla
çal›flan, ancak biçimleri ve ölçüleriyle, klasik en-
kandesan lambalar yerine kolayl›kla kullan›labi-
len lambalard›r. Kulland›¤›n›z elektri¤in %80'nini
tasarruf edebilece¤iniz bu ampullerin ömürleri,
“Economy” türlerinde 8000 saat (ortalama 6 y›l),
“Long Life” tiplerinde 15.000 saat (ortalama 12
y›l) civar›ndad›r.

Dünya üzerinde gerek kamu kurulufllar›n›n,
gerekse yerel yönetimlerin deste¤iyle kullan›m›
özendirilen "Kompakt Flüoresan Lambalar", ener-
jiden sa¤lad›klar› tasarruf sayesinde, hem ev,
hem ülke ekonomisine ve de çevreye önemli kat-
k›lar sa¤lar. Bu tip lambalar, klasik enkandesan
lambalara oranla %80'e varan oranlarda daha az
elektrik harcarlar ve 15 kat›na varan sürelerde
daha uzun kullan›labilirler. Yani ayd›nlatmaya kla-
sik enkandesan lambalarla 100 TL harc›yorsan›z;
kompakt flüoresan lambalarla, bu tutar yaln›zca
20 TL’dir. Ayr›ca klasik enkandesan lambay› öm-
rünün bitmesi sonucunda 15 kere de¤ifltirirken;
kompakt flüoresan lambay› yaln›zca bir kez de¤ifl-
tirirsiniz. 

Yap›lan bir araflt›rmada, bir Türk ailesi ayda or-
talama yaln›zca ayd›nlanma için 100 kwh elektrik
harcamaktad›r. Bu da ortalama 18 milyon TL de-
mektir. Enerji tasarruflu ampul kullan›ld›¤›nda ge-
nelde 150 kwh baraj› afl›lmamakta ve ayd›nl›k için
ortalama 4 milyon TL harcanmaktad›r. Ülke olarak
tasarrufa gereksinim duydu¤umuz flu günlerde, bu
ampullerin önemi bir kat daha artmaktad›r.

PPeekkii yyaa ddii¤¤eerr llaammbbaallaarr??
Yaz›n sineklerin bolca oldu¤u dönemlerde ço-

¤umuz sinek ilac› kullan›r›z. Oysa bu tip ilaçlar›n
hem çevreye, hem de insan sa¤l›¤›na etkileri var.
Bunun için üretilen “insectra” ampullerle sinekle-
r sorun olmaktan ç›k›yor. Bir de, UV dedi¤imiz za-

rarl› ›fl›nlar› televizyonunuzun ya da bilgisayar›n›-
z›n ekran›ndan ve hatta Günefl’ten bile alabilirsi-
niz. Halojen ampullerde de bu tip ›fl›nlar yoktur.
Ambalaj›nda da, "UV Stop" yazar.

Diyelim ki eviniz ya da iflyeriniz günefl alm›-
yor. Ama siz çiçek yetifltirmek istiyorsunuz. ‹flte
bu s›rada “Flora Set” ampuller imdad›n›za yetifli-
yor. Bu tip ampuller karanl›k ortamlarda bitkile-
rin fotosentez yapmas›n› sa¤l›yor. Son günlerde
yap›lan araflt›rmalar sonucunda, atefl böce¤inden
ilham al›narak yap›lmakta olan ve “led teknoloji-
si” denilen 100 bin saat kullan›m ömürlü ampul-
ler geliyor. Sizin takt›¤›n›z bir ampulü art›k toru-
nunuz de¤ifltirecek. 

Son olarak hem ev,  hem de ülke ekonomisi-
ne katk›da bulunman›z› sa¤layacak ayd›nlatma
önerileri vermek istiyorum: Klasik enkandesan
lambalar yerine "Kompakt Flüoresan Lambalar"
kullan›n. Gün ›fl›¤›ndan ayd›nlatmada olabildi¤ince
yararlan›n. Gereksiz lambalar› söndürün. Ayn› me-
kan içerisinde farkl› ayd›nlatma noktalar› kullana-
rak, yaln›zca ihtiyac›n›z olan bölgeyi ayd›nlat›n.

Rifat Sait
e-posta: rifatsait@veezy.com

G ü l g û n  A k b a b a

Serbest Kürsü
‹nsan Kaynaklar› ve Kriz

‹nsan kaynaklar› gü-
nümüzde çok büyük öne-
me sahip; ama bu, ülke-
mizde halen önemli bir
kavram olarak görülmü-
yor. 

Türkiye geçmiflte bir-
çok krizle sars›ld›; eko-
nomi küçüldü. Küçülen

ekonomiyle birlikte iflsizlik artt›. Art›k günü-
müzde krizler daha s›k olmaya bafllad›. Bu kriz-
leri aflmak için çabalamak herkesin görevi. Ama
özellikle flirketlere çok ifl düflüyor. Bu gibi dö-
nemlerde önümüzü daha iyi görmeliyiz. Görüfl-
tü¤üm bir insan kaynaklar› müdürü flöyle demifl-
ti: ‹nsan kaynaklar›m›z› seçerken standart d›fl›,
yeni düflüncelere önem veriyoruz. Bu da göste-
riyor ki, özellikle kriz dönemlerinden s›yr›labil-
mekte insan kaynaklar›n›n misyonu çok önemli. 

Üniversite okuyup, yüksek lisans, doktora
yap›yoruz; ama sonuçta yine iflsiz kalabiliyoruz.
Neden acaba? Bence çok basit bir yan›t› var:
Standartlara al›flm›fl›z, standart d›fl› aray›fl›nda
de¤iliz. Böyle gelmifl böyle gider diyenlerdeniz
ço¤umuz. Oysa bir birey, e¤itiminin yan› s›ra
kendini sosyal olarak da e¤itebiliyorsa, bilgi-
lerini prati¤e aktarabilme yetene¤ine sahipse,
kriz dönemlerinde bile sorun yaflamaz. Son
olarak flunu söylüyorum: Nitelikle her zaman,
her sorun afl›labilir.

Saim Görgün
Eskiflehir

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki

telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77



Derslerimdeki Yard›mc›m 
Karadeniz Teknik Üniversitesi Kontrol Sis-

temleri Teknolojisi 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Bilim ve
Teknik’i k›sa süredir takip ediyorum ve onu yeri
geldi¤inde ders kitab› olarak da kullan›yorum.
Baz› yay›nlar›n›z derslerimizle öyle paralel oluyor
ki, baz› zamanlar›m›zda hocalar›m›zla dergide ya-
y›mlanan bir konu üzerinde tart›flma f›rsat› bulu-
yoruz. Baflar›lar›n›z›n devam›n› diliyorum.

Hakan Noyan
Kocaeli/‹zmit

Arfliv CD’si Ne Zaman 

Ç›kacak?
Daha öceki say›lar›n›zda ve televizyon progra-

m›nda aç›klam›fl ve 35 y›ll›k arflivinizi CD'de ve-
rece¤inizi söylemifltiniz. Bununla ilgili herhangi
bir aç›klama yapman›z› istiyorum. Vermekten
vaz m› geçtiniz? Lütfen bu konuda bilgi verin. 

Mustafa Ünal

Toplumumuzda Bilime ‹lgi

Nas›l Artar?
Amasya Atatürk Lisesi 2. s›n›f ö¤rencisiyim. Kü-

çüklü¤ümden beri bilimle ilgileniyorum. Dergimizle
alt› y›l önce tan›flt›m. TÜB‹TAK Gençlik Kitaplar› di-
zisinin birço¤unu okudum. fiu anda odama girdi¤i-
nizde, bir laboratuvara girdi¤inizi sanabilirsiniz. Bu-
nu sizlerin bizlere afl›lad›¤› bilim sevgisi, deneyerek
ö¤renme ve bulufl yapma merak›ma borçluyum. 

Sizlere bir öneride bulunmak istiyorum. Oku-
lumda benim etkinliklerimi ciddiye alan kifli çok
az. Beni tan›yan ço¤u kifli, u¤rafllar›m› bofl ve ge-
reksiz olarak tan›ml›yor. S›rf bu nedenle bu y›l
TÜB‹TAK’›n Bilim Olimpiyatlar›’na destek göre-
medi¤im için kat›lamad›m. Oysa Bilim ve Teknik
dergisi daha çok reklam›n› yap›p, daha çok kifli-
ye ulaflsa, bana afl›lanan bu sevgi onlara da afl›-
lanacak. Böylece bilime merakl› insanlar›n say›s›
artacak ve birbirimizi ciddiye alaca¤›z.

Bir de iste¤im var: Entegre devreler nerelerde ve
nas›l kullan›l›yor. Bu konuda bilgi vermenizi istiyorum.

Onur Bolat-Amasya

Bilim Teknik’ten ‹ngilizce 

Ö¤renebilir miyiz?
14 yafl›nday›m. Karaman’da, Özel Gevher Hatun

‹lkö¤retim Okulu’na gidiyorum. Bilim ve Teknik
dergisini de iki y›ld›r okuyorum. Öncesinde Bilim
Çocuk okudum. Sizlerden bir iste¤im var.

Dergimizde ‹ngilizce’ye yer vermenizi istiyorum.
Örne¤in bilimsel bir metni ‹ngilizce yay›mlay›n; içe-
risindeki temel sözcükleri de dip notla aç›klay›n. Bir
sonraki say›da da bu metnin Türkçesini verin. Böyle-
ce çeviri konusunda bizlere yol göstermifl olursunuz.

Fadime Akgöz-Karaman

Yazarlar›n e-postalar›n› Verin
Derginizi üç y›ld›r, aral›ks›z okuyorum. Bizlere

sundu¤unuz bilimsel gerçekler ve teknolojik gelifl-
meler, benim gibi bilim merekl›lar›n› doyuruyor. Fa-
kat dergimizdeki bir eksikli¤i vurgulamak istiyo-
rum. Dergiyi haz›rlayan yazarlar›m›zla ba¤lant› ku-
rabilmemizin bir yolu da onlara mesaj atmak. Bu-
nun için yaz› sonlar›nda, yazar›n e-posta adresini
vermenizi istiyorum. Böylece okudu¤umuz yaz›da,
tak›ld›¤›m›z noktalar› birebir yazarla ba¤lant› kura-
rarak ö¤renebiliriz. 

Mustafa Çevik-Konya

Gelece¤e Umutla Bak›yorum
Mardin Anadolu Lisesi ö¤rencisiyim. Bilim ve

Teknik dergisini 4 y›ld›r okuyorum. Sizlere çok gü-
zel bir dergi haz›rlad›¤›n›z› söylemek istiyorum. Bu
çal›flmalar›n›z beni hem sevindiriyor, hem de gele-
ce¤e umutla bakmam› sa¤l›yor. Derslerde ö¤rene-
medi¤im pek çok konuyu Bilim ve Teknik’ten ö¤-
rendim. Kuantum fizi¤i ve moleküler biyoloji konu-
lar›nda yay›mlad›¤›n›z yaz›lar›n sürekli olmas›n› isti-
yorum.

Halit Karadeniz-Mardin

Teflekkür 
Yapmakta oldu¤unuz yay›nlar için size teflekkür

etmek istiyorum, 15 yafl›mdan beri yani 1984 ten
beri derginizin okuyucusuyum. O harika ve ülkede
büyük bir bofllu¤u dolduran derginin yan› s›ra son
y›llarda yay›mlamakta oldu¤unuz kitaplar bir hari-

ka. Bende olmayanlar› bulup almak büyük zevk.  9
yafl›ndaki o¤luma da her ay Bilim Çocuk dergisi al›-
yorum. Bir okuyucunuz olarak size tebrik ve teflek-
kürlerimi iletmek istedim.  

Murat Özülgen

Özgecilik
Benim için art›k vazgeçilmez bir dergi Bilim ve

Teknik. O kadar içten ve ciddi bir dergi ki. Arad›-
¤›m, merak etti¤im, beynimi kurcalayan her türlü
konuyu Bilim ve Teknik dergisinde bulabiliyorum.
Dahas›, dergim sayesinde son geliflmeler hakk›nda
da bilgi sahibiyim. Fizikten kimyaya, psikolojiden
biyolojiye her alanda yay›mlanan genifl çapl› araflt›r-
malar›n›zla bizleri ayd›nlat›yorsunuz. Sizler hiçbir
karfl›l›k beklemeden bilim ad›na birçok özveride bu-
lunuyorsunuz. Birgün ben de aran›za kat›laca¤›m ve
bilimseverlere hizmet verece¤im, t›pk› sizler gibi.

Bir de sorum var: Geçti¤imiz y›llarda gezegenle-
rin seri biçimde s›ralan›fl› olay› yaflanm›flt›. Serilen-
me an›nda birçok do¤al afetler gerçekleflebilece¤i
tahminleri yap›l›yor. Bu tahminlerin yap›lmas›n›n bi-
limsel bir aç›klamas› olabilir mi?

Ayflegül Y›lmaz-Rize
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Hakan Noyan kardeflimizin övgülerine teflekkürler.
Dergimizin, amaçlad›¤› gibi örgün e¤itim sisteminin ver-
diklerini tamamlama ifllevini yerine getirebildi¤ini duy-
mak, bizleri yüreklendiriyor. Zaten görebildi¤imiz kada-
r›yla, dünyada e¤itim sistemi de kaç›n›lmaz olarak bu
yolda gelifliyor. Ö¤rencilerin, kendilerine sunulan ya da
kendi bulduklar› kaynaklar› de¤erlendirerek, genel bir
merkezi plan çerçevesinde kendilerini e¤itmeleri. 

Eh, tatl›n›n ard›ndan bir de ac› biber!.. Mustafa
Ünal, daha önce baflkalar›n›n da yapt›¤› gibi bir kusuru-
muzu yüzümüze vuruyor. 35 y›ll›k Bilim ve Teknik arfli-
vini, bir CD seti olarak piyasaya sunmakta söz verdi¤i-
miz tarihi tutturamad›k. Gerçi Temmuz say›s›n›n girifl ya-
z›s›nda nedenlerini anlatt›k, baz› altyap› sorunlar›n› gi-
dermeye çal›flt›¤›m›z›, bunun yan›s›ra web sayfam›zdaki
arflivde ufak tefek baz› düzeltmeler gerekti¤ini belirttik,
ama gene de bafl›m›z e¤ik. Arkadafl›m›za yaln›z flunu
söyleyebiliriz: Vazgeçmifl de¤iliz, arflivi CD’ye bas›l›r ha-
le getirmek için çabalar›m›z› sürdürüyoruz. 

Onur Bolat’›, bilime olan ba¤l›l›¤› ve heyecan› için
kutluyoruz. Arkadafllar›n›n bu tutkunlu¤u yad›rgamalar›
üzücü, ama biraz da çekemezlik var gibi... Tan›t›m, as-

l›nda önemli bir konu. Ancak, biz en iyi tan›t›m›n rek-
lam kampanyalar›, ilanlar yerine; ürünün kalitesiyle ve o
ürünü kullananlar›n hoflnutlu¤uyla yap›laca¤›na inan›yo-
ruz. Biz kendimize düfleni en iyi biçimde yapabilmek,
her say›da sizlere daha ayd›nlat›c›, daha ilgi çekici, da-
ha kaliteli bir içerik sunabilmek, web sayfam›z› da daha
genifl kitleler için bir temel baflvuru kayna¤›  haline ge-
tirebilmek için sürekli çaba içerisindeyiz. Bizden ç›kt›k-
tan sonra görev size geçiyor. Biz sizleri, kendimizin bir
parças›, Bilim ve Teknik ailesinin bir üyesi say›yoruz. Bi-
limi daha genifl kitlelere kazand›rma misyonumuz, sizin
de misyonunuz. Bu misyon çerçevesinde, dergimizi oku-
mayanlara tan›tmak, aileyi geniflletmek de size düflüyor.
Haydi göreve!... ‹ste¤e gelince, aram›za yeni kat›lan Ha-
cer Erar, büyük yank› uyand›ran Tekno Tezgah köflesin-
de entegre devrelere de de¤inecektir kuflkusuz...

Bilim Teknik’ten ‹ngilizce Ö¤renebilir miyiz? Ö¤reni-
riz de, biraz uzun sürer. Fadime Akgöz arkadafl›m›z›n dil
ö¤renme hevesi çok güzel bir fley. Üstelik ‹ngilizce, ar-
t›k uluslararas› bilim dili de say›l›r. Ancak, ‹ngilizce’yi ya
da herhangi bir baflka dili ö¤renmenin, ayda bir ç›kan
dergide birkaç sayfa ç›kan bir yaz›y› s›ras›yla yabanc› dil-

den ve Türkçe okumaktan daha pratik ve daha h›zl› yol-
lar› var. En iyisi, profesyonellerce haz›rlanm›fl dil kitap-
lar›n› edinmek, ya da dil kurslar›na kaydolmak.

Mustafa Çevik arkadafl›m›z, gene daha önce baflka-
lar›nca da dile getirilen bir dile¤i yineledi. Hak verdik ve
yerine getirdik; e-posta adresleri, dergimizin künyesinde
(1. sayfada) yazarlar›m›z›n adlar›n›n yan›na eklendi.
Mardin’li okuyucumuz Halit Karadeniz’in de e¤itimine
yard›mc› oldu¤umuz, bilgi da¤arc›¤›n› geniflletti¤imiz
için mutluyuz. Hesaplad›m, Murat Özülgen ömrünün ya-
r›s›ndan fazlas›n› zihnini, bilgisini, kültürünü gelifltir-
mek, çevresindekilere örnek olmak için geçirmifl. Ne
mutlu kendisine; ne mutlu bizlere kendisine bu tutkuyu
verebildi¤imiz, içindeki atefli canl› tutabildi¤imiz için.
Hiç kuflkusuz Ayflegül Y›lmaz da, ayn› tutkuyla, ayn› cofl-
kuyla günü geldi¤inde aram›za kat›lacakt›r. Gezegenle-
rin seri biçimde s›ralan›fl›na gelince, o tarihte de yazm›fl-
t›k, gene hat›rlatal›m, bu olay›n dünyam›zdaki herhangi
bir olaya bir etki yapma olas›l›¤› hiç yok. Çok büyük
olan Günefl ve çok yak›n›m›zda olan Ay’›n d›fl›ndaki gök-
cisimleri, bu arada gezegenler, izlenebilir kütleçekimsel
bir etki yapabilmek için çok uzaktalar. 
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Fields Madalyalar›, 
Bütünlük Arayanlara 

Matematik alan›nda en büyük ödül

olan ve her dört y›lda bir 40 yafl›n al-

t›ndaki araflt›rmac›lara verilen Fields

Madalyalar›, geçti¤imiz ay Beijing’de

(Pekin) Uluslararas› Matematikçiler

Kongresi’nin aç›l›fl töreninde Fransa

‹leri Bilimsel Araflt›rmalar  Enstitü-

sü’nden Laurent Lafforgue ile, Prince-

ton Üniversitesi ‹leri Araflt›rmalar Ens-

titüsü’nden Vladimir Voevodsky’e ve-

rildi. Geleneksel olarak Field Madalya-

lar› ile birlikte bilgisayar alan›nda veri-

len Rolf Nevanlinna Ödülü de Massac-

husetts Teknoloji Enstitüsü’nden

(MIT) bilgi kuramc›s› Madhu Sudan’a

verildi. Laffourge (35), Langlands

Program› denen ve 1967’de Prince-

ton’dan Robert Langlands taraf›ndan

matemati¤in farkl› iki dal› aras›ndaki

iliflkiyi göstermek için bafllat›lan çal›fl-

malara katk›s› nedeniyle ödüllendiril-

di. Langlands, otomorfik biçimlerle,

Galois temsilleri diye tan›nan farkl›

matematik alanlar›n›n asl›nda yak›n-

dan iliflkili oldu¤unu savunmaktayd›.

Otomorfik biçimler, biçimleri çeflitli

yollarla de¤ifltirilebilen, ancak bafllan-

g›çtaki özelliklerini koruyan matema-

tiksel yap›lar. Galois temsilleriyse,

denklem çözümleri aras›ndaki iliflkileri

ortaya koyuyor. Lafforgue’ya ödülü

kazand›ran, iki y›l önce fonksiyon

alanlar› denen genifl bir s›n›f yap› için

Langlnads varsay›m›n›n do¤rulu¤unu

kan›tlamas›. 

Voevodsky (36) ise madalyas›n›, uzay-

daki biçimleri inceleyen topoloji ile,

soyut matematiksel ifllemler ve simetri-

leri inceleyen cebir aras›ndaki iliflkileri

ortaya koymas›yla ald›. Daha önce de

matematikçiler, bu iki ayr› alan için

ortak bir dil gelifltirmifller, ancak baz›

alanlar birbirleriyle “konuflturulama-

m›flt›”. 1970 y›l›ndaysa matematikçi

John Milnor böyle “iletiflimsiz” iki ala-

n›n, Galois kohomolojisi ve K-teorisi

diye bilinen farkl› cinsten yüzeylerin

özelliklerini aç›klayan yollar›n, asl›nda

birbirleriyle ba¤›nt›l› oldu¤unu öngö-

ren bir varsay›m gelifltirmiflti.  Milnor

Varsay›m›, Voevodsky onu çözmek

için 1996 y›l›nda özel matematiksel

araçlar gelifltirinceye kadar bu alanda-

ki en büyük matematik problemi ola-

rak kald›. Madhu Sudan (36) ise Rolf

Nevanlinna Ödülü’nü, matematiksel is-

pat kavram› üzerindeki çal›flmalar›yla

ald›. Kabul gören biçimiyle ispat, biri

Matematik
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Hintli Ekipten Kolay
Asal Say›lar Testi  

Asal say›lar, matemati¤in kuzu postu-

na bürünmüfl kurtlar›. ‹lk bak›flta bun-

lar› saptamak kolay gibi görünüyor.

Alt taraf›, yaln›zca kendilerine ve 1’e

bölünebilen say›lar. Say› birkaç haneli

olunca asal olup olmad›¤›n› kafadan

hesaplayabiliyorsunuz. Birkaç hane

daha koyunca ka¤›t-kalem imdad›n›za

yetifliyor. 9-10 haneli olunca, basit bir

ev bilgisayar› iflinizi görür. Peki ama

say›n›n uzunlu¤u binlerce hane tutu-

yorsa? Art›k bu, süperbilgisayarlar›n

yetki alan›na giriyor. Çünkü, say›y› da-

ha küçük say›lar›n bölüp bölmedi¤ini

kontrol etmek için tüm say›lar› teker

teker denemek gerekiyor. Bu da ina-

n›lmaz uzunlukta zaman al›yor.  Son

y›llarda kuramc›lar, bu ifli kolaylaflt›ra-

cak baz› logaritmalar gelifltirdiler,

ama bunlar›n gerçekten ifle yaray›p

yaramad›¤›n› belirlemek de uzun za-

man al›yor. 

fiimdiyse, Hindistan Teknoloji Enstitü-

sü’nden üç bilgisayar uzman›, asal sa-

y› bilmecesine kesin çözüm getirecek

bir algoritma gelifltirmifl bulunuyorlar.

Üstelik çözümün basitli¤i, say› kuram-

c›lar›na parmak ›s›rtt›r›yor. Alana ha-

kim olan duygu flöyle özetlenebilir:

“Biz bunu flimdiye kadar nas›l göre-

medik?” Profesör Manindra Agrawal

ile, ö¤rencileri Neeraj Kayal ve Nitin

Saxena’n›n gelifltirdikleri yöntem,

asall›k testi için bir “polinomiyel za-

man” algoritmas›. Anlam›, N-haneli

herhangi bir say›y› al›p, asal olup ol-

mad›¤›n›  N’nin belli bir üstüyle s›n›rl›

bir ifllem zaman› sonunda verebilmesi.

Hint ekibinin gelifltirdi¤i algoritmada

bu zaman N12. Polinomiyel zaman, bil-

gisayar biliminde etkinli¤in ölçütü. ‹fl-

lem süresi polinomiyel zaman› aflan

(2N örne¤inde oldu¤u gibi) algoritma-

lar, en h›zl› bilgisayarlar› bile k›sa sü-

re içinde yavafllat›yor. 

Öteki ça¤dafl asal say› testleri gibi ye-

ni algoritma da, Frans›z matematikçi

Pierre de Fermat’n›n 17. yüzy›lda kefl-

fetti¤i bir say› kuram› olgusuna daya-

n›yor:  E¤er n bir asal say›ysa, an –

a’y›, a‘n›n de¤eri ne olursa olsun, tam

say› olarak bölmesi gerekir.  Fer-

mat’n›n testi, bir n say›s›n›n asal ol-

mad›¤›n›, faktörlerini bulmaya gerek

olmaks›z›n kan›tlama olana¤› sa¤l›yor.

Örne¤in, 29 – 2 = 510, 9 taraf›ndan
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ötekine çok kesin ç›kars›nma kuralla-

r›yla ba¤l› bir dizi mant›ki aç›klama.

Aç›klamalar do¤ruysa ve birbirleri

aras›ndaki iliflki kurallara uygunsa,

ispat geçerli; de¤ilse, geçersiz oluyor.

Sudan’›n yapt›¤› bu kesin siyah-beyaz

ayr›l›¤›, gri tonlar ekleyerek yumuflat-

mak. Getirdi¤i yeni yaklafl›mla bir

matematikçi, teorik olarak bir ispat›n

do¤ruluk “olas›l›¤›n›” tartabiliyor.

Çünkü Sudan’›n modelinde, geçerli

ispatlar tüm mant›ki aç›klamalar›n

oluflturdu¤u bir soyut uzayda gezi-

nen noktalar.  Mant›ki aç›klamalar›n

bu soyut uzay›nda da “uzakl›k”  kav-

ram›, t›pk› bildi¤imiz geometrik uzay-

daki gibi anlam tafl›yor. Sudan, man-

t›ki uzakl›k kavram›n›n, olas› bir is-

pat›n gerçe¤e ne kadar yak›n ya da

uzak oldu¤unun ölçülmesine

yarayaca¤›n› ilk keflfedenlerden. “Bu

yöntemle bir ispat›n kesin do¤ru ol-

du¤unu, do¤ruya yak›n oldu¤unu ve

yeniden biçimlendirilerek tam do¤ru

haline getirilece¤ini, ya da tamir

kabul etmez biçimde do¤ruluktan

uzak oldu¤unu belirleyebilirsiniz”

diyor. Kavram, otomatik ispat kontrol

ayg›tlar›n› gündeme getirmiyorsa da

Sudan’a bilgisayar biliminin en çet-

refil sorunu olan P = NP probleminin

çözümü yolunda ilerleme sa¤lama

olana¤› vermifl. 

Science, 23 A¤ustos 2002
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Atomalt› dünyadaki etkileflimleri, yani

atom çekirdekleri içindeki temel parçac›k-

lar› bir arada tutan fliddetli çekirdek kuv-

vetiyle, çekirdeklerle elektronlar› ba¤lay›p

atomu bir arada tutan, ayn› zananda da

atomlar›n bozunmas›n› sa¤layan  elektro-

zay›f kuvveti, bu kuvvetlerin mekanizma-

lar›yla arac› parçac›klar› aç›klayan Stan-

dart Model, giderek s›klaflan s›navlardan

geçerken zorlanmaya bafllad›. Model, son

iki s›navdan birini atlatm›fl görünürken,

ikincisinde yarg›çlar s›n›f geçme notunu

vermekte karars›z. Model için iyi haber,

“yük efllenikli¤i” (Charge Parity ya da

CP) ihlali ile ilgili. Son deneylerin sonuç-

lar›na göre Standart Model bu konuda s›-

n›f› geçti. CP ihlali, yaflam›m›z›, hatta tüm

evreni borçlu oldu¤umuz bir olgu. CP,

k›saca madde parçac›klar›yla, karfl›tlar›

olan antimadde ya da karfl›madde parça-

c›klar› aras›nda ters ama eflit elektrik

yükleri bulunmas› anlam›na geliyor. Ör-

ne¤in, (–) elektrik yüklü elektronun kar-

fl›maddesi, (+) elektrik yükü tafl›yan pozit-

ron. Madde ve Karfl›madde biraraya gel-

diklerinde birbirlerini yok ediyorlar. Bü-

yük Patlama’da maddeyle karfl›maddenin

birlikte ve ayn› miktarda yarat›ld›¤› düflü-

nülüyor. Bunlar›n birbirlerini hemen yok

etmesi gerekti¤ine göre, demek ki mad-

de, karfl›maddeye galebe çalm›fl ve tüm

evreni oluflturan madde, iflte bu küçük

art›ktan oluflmufl. Bu durumda madde ve

karfl›madde aras›ndaki yük efllenikli¤inin

ihlal edilmifl olmas› gerekiyor. Bilimadam-

lar› da y›llard›r bu ihlalin kan›tlar›n› labo-

ratuvar deneylerinde elde etmeye çal›fl-

maktayd›lar. Fizikçiler, uzun y›llar mad-

deyle karfl› madde aras›nda bir “ayna si-

metrisi” bulundu¤una inand›lar. Yani,

elektrik yükleri d›fl›nda parçac›klar›n

özellikleri ayn› olmal›yd›. Yani elektrik

yükü tersine çevrildi¤inde bir pozitronun,

bir elektron gibi davranmas› gerekirdi.

Bu simetri, fliddetli çekirdek etkileflimle-

rinde ve elektromanyetik etkileflimde ge-

çerlili¤ini korumakla birlikte, parçac›kla-

r›n bozunmas›na yol açan zay›f etkilefli-

min her zaman bu simetriyi yans›tmad›¤›

gözlendi. 1964’te yap›lan bir deney ilk

kez bu CP ihlalini ortaya koydu. Mezon-

lar, bir kuarkla, farkl› çeflnide bir antiku-

ark›n bir araya gelmesiyle çok k›sa bir

süre için var olabilen parçac›klar. Deney-

de, mezonlar›n kaon adl› küçük kütleli

bir türünün, zaman zaman antikaona dö-

nüfltü¤ü gözlendi. Ancak bir antikaonun,

kaona dönüflmesinin, 500 kez daha serek

gerçekleflti¤i de belirlendi. Yani, ayna mo-

delinde öngörüldü¤ünün aksine, madde

yönünde bir e¤ilim bulunuyordu. Ancak,

bu ihlalin kesin ölçüsünün belirlenmesi

için deneylerin,  mezonlar›n ölçüme daha

uygun B-mezon denen daha a¤›r bir tü-

rüyle tekrarlanmas› gerekiyordu. Bunun

için de ABD’deki Stanford Do¤rusal H›z-

land›r›c› Merkezi (SLAC) ile, Japonya’da-

ki Yüksek Enerji  H›zland›r›c› Araflt›rma

Kurumu (KEK)’te elektron ve pozitronla-

r› çarp›flt›rarak B-mezonu üreten “fabri-

kalar” oluflturuldu ve bunlarla deneyler

bafllat›ld›. Deneylerde, B-mezonlar›yla,

karfl›parçac›klar› olan anti B-mezonlar›n

(B-bar olarak da adland›r›l›yor) varolduk-

lar› saniyenin trilyonda biri kadar süre

içindeki davran›fllar› aras›ndaki fark ince-

leniyor. Deneylerin, CP ihlalini do¤-

rulayan ilk sonuçlar› 2001 y›l›n›n tem-

muz ay›nda aç›klanm›flt›. Ancak 88 mil-

yon olay› kapsayan üç y›ll›k çal›flmalar›n

sonucu, geçti¤imiz temmuz sonunda

aç›kland›. Sonuç, Standart Model’in ön-

gördü¤ü de¤eri do¤ruluyor: Sine 2 Beta

diye de adland›r›lan  CP ihlalinin kesin

de¤eri O,74 ± 0,07. Ancak bu de¤er, tek

bafl›na maddenin nas›l karfl› maddeye üs-

tün geldi¤ini aç›klam›yor. Araflt›rmac›lara

göre “evrende y›ld›zlara, gökadalara ve

canl›lara dönüflen bir madde fazlas›n›n

ortaya ç›kmas› için, CP ihlalinin d›fl›nda

baflka bir fley daha gerçekleflmifl olmal›”.

http://www.slac.stanford.edu/slac/media-info/20020723/sine2b.html

tamsay› olarak bölünemiyor.  Dola-

y›s›yla 9, bir asal say› olamaz.  Ne

yaz›k ki baz› bileflik (asal olmayan)

say›lar da an – a’y› tam say› olarak

(küsurats›z) bölebiliyor. Dolay›s›yla

bilgisayarlarda bu türden “sahte

pozitif” asal say› belirlemelerini

ay›klamak gerek. Bu ifli baflarmak

için Hintli ekip, Fermat’n›nkinden

biraz daha karmafl›k, ama gene de

oldukça basit bir test gelifltirmifl. Al-

goritma, birkaç basit koflulu yerine

getiren say› çiftlerini ar›yor. E¤er

tarama baflar›l› sonuç verirse,  n

bileflik bir say›; sonuç baflar›s›zsa,

say› asal . S›nav›n çekici yan›,

taraman›n yaln›zca küçük bir grup

say› için s›n›rland›r›labilmesi. 

Science, 16 A¤ustos 2002

Borçlu Oldu¤umuz De¤er
(En Az›ndan Bir K›sm›!..)

Fizik



Süpersimetri 
Yine Baflka Bahara...

Standart Model’in bafl› ABD’deki 

Brookhaven Ulusal Laboratuvar› ile

dertte. Atomalt› dünyada etkileflen

kuvvetlerin tek geçerli kuram› olarak

korudu¤u taht›na süpersimetri, süper-

sicim gibi yeni yetmelerin sald›r›s›n›

savufltururken, laboratuvardaki arafl-

t›rmac›lar, modelin z›rh›n› müon par-

çac›klar›yla delmeye çal›fl›yorlar. 

Müon, elektron adl› lepton s›n›f›ndan

temel parçac›klar›n biraz daha a¤›r

bir türü. Müon’un manyetik momenti,

fizi¤in en çok ölçülmüfl, görece iyi bi-

linen de¤erlerinden. Bu parçac›¤›n

manyetik alan için davran›fl› üzerinde

bilinen öteki parçac›klar›n olas› etkile-

ri hesaplanarak elde ediliyor. K›saca

g-2 diye adland›r›lan deneyde, mü-

onun manyetik momentinin, müon

boflluktaki sanal parçac›klarla etkilefl-

medi¤inde tafl›yaca¤› “2” de¤erinden,

etkileflmeler sonucu ne kadar yitirece-

¤i ölçülüyor. Brookhaven’daki araflt›r-

mac›lar, 2001 y›l› flubat ay›nda, yap-

t›klar› ölçümlerin Standart Model’de

müon momenti için öngörülen de¤er-

le çeliflti¤ini aç›klam›fllar, ve bunun

Standart Model’de bulunmayan egzo-

tik baz› parçac›klar›n etkisinden kay-

naklanabilece¤ini öne sürmüfllerdi.

Araflt›rma ekibinin yöneticileri, bu du-

rumun da, bilinen tüm parçac›klar›n

daha a¤›r ortaklar›n›n varl›¤›n› öngö-

ren süpersimetri gibi yeni bir kura-

m›n ve “yeni bir fizi¤in” iflareti olabi-

lece¤i yorumunu yapm›fllard›. Ancak,

baflka laboratuvarlar›n ayn› deneyde

ayn› sonucu elde edememeleri, ve ba-

z› matematikçilerin Brookhaven eki-

bince yap›lan bir hesap hatas›n› orta-

ya ç›karmalar› üzerine Standart Mo-

del, üzerindeki bask›dan kurtulmufltu.

Gene de model için korkulu rüya bit-

mifl de¤il. Nedeni, Brookhaven

araflt›rmac›lar›n›n geçti¤imiz

a¤ustos bafl›nda tutars›zl›¤› eski-

sinden iki kat› kesinlikle yeni-

den belirlemifl olduklar›n› aç›k-

lamalar›.  Brookhaven araflt›r-

mac›lar›, deneyin son tekrar›nda

da laboratuvardaki De¤iflken Öl-

çekli Sinkrotron arac››ndaki 14

metre çapl› bir süperiletken

m›knat›s arac›l›¤›yla müonlar› bir hal-

ka içinde yüksek h›zda döndürmüfller

ve manyetik momentlerini ölçmüfller.

Manyetik moment, parçac›klar›n, bir

manyetik alan içinde bakt›klar› yönün

(orientasyon) de¤iflim ölçüsünden

bulunuyor. Araflt›rmac›lar, milyonda

0,7  olarak belirledikleri de¤erden

kuflku duymuyorlar. Sorun, bu de¤eri

neyle karfl›laflt›racaklar›. Çünkü Stan-

dart Model, müonun manyetik mo-

mentinin ne olmas› gerekti¤i konu-

sunda bir öneride bulunmakla birlik-

te, bunun için iki ayr› de¤er veriyor.

Nedeni, bafllang›ç ilkelerinden hare-

ketle ulafl›lamayan baz› boflluklar›n,

deney sonuçlar›yla doldurulmas› gere-

¤i. Fizikçiler bu bofllu¤u iki yolla dol-

durabiliyorlar: elektron-pozitron çar-

p›flmalar›n› izleyerek, ya da tau lep-

tonlar›n›n (elektron ve müonlardan

daha a¤›r bir lepton) bozunmas›n›

gözleyerek. Her iki yöntemin de ayn›

sonucu vermesi gerekiyor; gelgelelim

sonuçlar tutmuyor. Bu da deneyle

modelin öngörüsü aras›ndaki tutars›z-

l›¤›n ciddiyetini belirlemeyi güçlefltiri-

yor. Deney ekibinden James Miller,

“modeldeki hangi de¤eri temel alma-

m›z gerekti¤ini bilemiyoruz” diyor.

Tau bozunmas› verileri esas al›nd›¤›n-

da, tutars›zl›k 1.6 standart sapma ola-

rak ç›k›yor ki, bu fazla önemsenecek

bir fark de¤il. Yay›mlanm›fl elektron-

pozitron çarp›flmas› sonuçlar› temel

al›nd›¤›nda standart sapma 2.6 olarak

beliriyor ve bu da uzmanlarca “ilginç”

ama kesin bir yarg› için yetersiz bir

ölçü olarak de¤erlendiriliyor. Rus-

ya’da, Novosibirsk’teki  Budker Nük-

leer Fizik Enstitüsü’nün henüz yay›m-

lanmam›fl verileri temel al›nd›¤›nday-

sa, tutars›zl›k  3.7 standart sapmaya

f›rl›yor ki, do¤rulu¤u kan›tlan›rsa bu,

gözard› edilemeyecek kadar önemli

bir büyüklük. Gene de Budker Ensti-

tüsü’nden fizikçi Simon Eidelman, ku-

ram ile deney aras›ndaki tutars›zl›k

konusunda bir yarg›ya varmak için

acele edilmemesi gerekti¤ini vurgulu-

yor. Araflt›rmac›ya göre sorunun, öl-

çümlerde bir hata m›, deneyde bir

yanl›fl kurgulama m›, yoksa Standart

Model’de bir hata m› oldu¤u konu-

sunda bir fley söyleyebilmek için çok

erken. Ama anlafl›lan Eidelman, istese

de bir fley söyleyebilmek için hayli

beklemek zorunda kalacak. Çünkü

Brookhaven’da daha incelenmesi ge-

reken verilerin hata paylar›n› daha da

daraltmas› beklenirken, ABD

yönetiminin bu deney için pa-

ra musluklar›n› kapatmas›,

Standart Model’in kaderi ko-

nusundaki son karar›, ‹sviç-

re’de en erken befl y›l sonra

devreye girecek olan Büyük

Hadron Çarp›flt›r›c›s›’na

(LHC) b›rak›yor.

Science, 9 A¤ustos 2002
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Bir Gökadan›n Söyledikleri

Yanda görülen görkemli gökadan›n resmi La Silla’daki (fiili) Avrupa
Güney Gözlemevi’nde (ESO) bulunan 2,2 metrelik teleskopla al›nan
“derin uzay” görüntüleri birlefltirilerek oluflturulmufl. Gökada, güney
gökkürede Heykeltrafl tak›my›ld›z› bölgesinde bulunan ve ayn› adla
an›lan gökada kümesinin üyesi olan NGC 300 Samanyolu’nun da
dahil oldu¤u s›n›ftan bir sarmal gökada. Dünya’ya uzakl›¤› 7 milyon
›fl›ky›l›. NGC 300 merkez al›narak oluflturulmufl derin uzay
görüntüleri, herbiri milyarlarca y›ld›z içeren onbinlerce gökaday›
içeriyor. Sonuçta yaln›zca büyük bir gökadan›n muhteflem görüntüsü
ortaya ç›km›yor, ayn› görüntünün, kendisine  farkl› amaçlarla bakan
bilimadamlar›na ne söyledi¤ini de gösteriyor. Gökada, yak›nl›¤›
nedeniyle gökte oldukça genifl bir alan kaps›yor: Yaklafl›k 25
arkdakika ya da dolunay›n kaplad›¤› alandan biraz daha küçük.
Görece parlak oldu¤undan da, küçük bir dürbünle bile karanl›k
gökyüzünde soluk bir leke gibi görülebiliyor. Gökada diski tepeden
görülebildi¤i için de gökbilimcilere yap›s›n›, içindeki farkl› y›ld›z
populasyonlar›n› ve y›ld›zlararas›ndaki ortam› incelemek için kolay
bulunmaz bir f›rsat yarat›yor. 
Gökaday› ve çevresindeki bofllu¤u inceleyen farkl› gökbilim ekipleri,
NGC 300 içinde de¤iflken y›ld›zlardan, büyük ve s›cak mavi y›ld›z
topluluklar›na kadar çok de¤iflik gökcisimlerinin özellikleriyle ilgili
ayr›nt›l› bilgiler sa¤lad›lar. Ayr›ca y›ld›z topluluklar›n› çevreleyen
s›cak, iyonlaflm›fl hidrojen bulutlar› incelendi. Gökadalar›
çevreledi¤ine inan›lan karanl›k maddenin kütlesi hakk›nda
ç›karmalarda bulunuldu. Afla¤›da ve yandaki çerçevelerde de¤iflik
bilgiler veren detay resimler, yandaki büyük resmin içinden seçilmifl
bölgeleri gösteriyor.
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Gökbilim
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NGC 300’deki yüzden fazla “Cepheid” türü de¤iflken y›ld›zdan birkaç›. Bunlar, uzun süreli denge
durumunu ifade eden “ana kol” aflamas›ndan ç›kmak üzere olan, düzenli aral›klarla fliflip büzülerek
“zonklayan” y›ld›zlar.  Bu y›ld›zlar›n ›fl›klar›ndaki de¤iflim, gerçek parlakl›klar›na ba¤l›. Bir y›ld›z›n
yüzey s›cakl›¤›n› gösteren gerçek parlakl›¤›, y›ld›z›n kütlesinin bir türevi. De¤iflim periyodu y›ld›z›n

s›cakl›¤›, dolay›s›yla kütlesiyle do¤rudan orant›l›. Böylelikle, biri yak›nlar›m›zda, 
biri de uzak gökadalarda bulunan ayn› kütleli iki 

y›ld›z›n görünen ›fl›¤›n› karfl›laflt›ran gökbilimciler, 
de¤iflken y›ld›zlar›n bizden ne kadar uzak oldu¤unu 

büyük bir duyarl›l›kla hesaplayabiliyorlar. 
NGC 300’deki Cepheid de¤iflkenlerin periyotlar›, 

5 günle 115 gün aras›nda.
Resimde ayr›ca büyük bir iyonlaflm›fl
hidrojen bölgesi görülüyor (k›rm›z›).

NGC 300’ün dar bir optik filtreyle (H-alfa) hidrojenin yayd›¤› k›rm›z› ›fl›kla elde
edilmifl görüntüsü. Foto¤rafta, yafllar› yaln›zca birkaç milyon y›l olan dev kütleli
y›ld›z topluluklar›n›n etraf›nda, y›ld›zlardan yay›lan parçac›k ve ›fl›n›m›n
flekillendirdi¤i iyonlaflm›fl hidrojen gaz›n›n oluflturdu¤u muazzam çapl› 
“HII kabuklar›” görülüyor.
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NGC 300’ün gerisindeki CL0053-37 gökadalar kümesi. Kümenin uzam›fl görüntüsü
ve iki büyük, ilkel tipte eliptik gökada, kümenin oluflum aflamas›nda oldu¤unu ve
baz› gökadalar›n birleflmekte oldu¤unu gösteriyor. Gökadalar›n k›rm›z›ya kayma
derecesi uzakl›klar›n›n yaklafl›k 2,1 milyar ›fl›ky›l› oldu¤una iflaret ediyor. Kümenin
uzam›fl görüntüsü, ayr›ca NGC 300 çevresindeki bir karanl›k madde yo¤unlu¤unun
kütleçekim etkisine de ba¤lan›yor.

Derin Uzay görüntüsünde, büyük k›sm› NGC 300 taraf›ndan perdelenmifl yaklafl›k 100.000
gökadadan uzakta olan bir grup. Gökadalar›n birbirine benzer k›r›m›z› renkleri, yaklafl›k
ayn› uzakl›kta olduklar›n› ve büyük olas›l›kla bir küme oluflturmaya bafllad›klar›n› gösteriyor.

NGC 300’ün kenar›na yak›n bir bölgesinin görüntüsü. Sarmal gökadalarda, y›ld›zlar›n ço¤unu
bar›nd›ran disk oldukça ince (birkaç yüz ›fl›ky›l›) bir katman oluflturdu¤undan, toz bulutlar›n›n
seyrek oldu¤u bölgelerde geri plandaki gökadalar da disk içinden görülebiliyor. 

Sonsuzlu¤a do¤ru: Foto¤raf›n üst k›sm›nda NGC 300’ün d›fl k›s›mlar›ndaki say›s›z y›ld›z, altta
ise uzay›n sonsuzlu¤unda da¤›lm›fl say›s›z gökada görülüyor. Bu, gökbilim foto¤raflar›nda
ender görülen bir derinlik etkisi oluflturuyor.



Do¤a, astrofizikçilerin arad›¤› karade-

lik çarp›flmalar›n›n yerini, koskoca bir

çarp› iflaretiyle gösteriyor. Asl›nda gök-

bilimciler bu X iflaretlerinden her y›l

bir tanesini görebiliyorlard›. Ancak an-

lam›n› kavramalar› yeni. X biçimli yap›-

lar, aktif radyo gökadalar› denen, mer-

kezlerinde faal durumda dev kütleli

karadelikler bulunan gökadalarda göz-

leniyor. Bunlara radyo gökadalar› den-

mesinin nedeni, merkezlerinden disk

düzlemine dik olarak milyonlarca

›fl›ky›l› uzunlukta sütun ya da topak-

lar oluflturan   madde ve ›fl›n›m. Bu

sütunlar›n, karadeli¤in kütle çekimi-

ne kap›l›p yutulmadan önce muaz-

zam h›zlarla delik çevresinde dönen

gaz bulutlar›n›n oluflturdu¤u diskten

kaynakland›¤› düflünülüyor. Gökbi-

limciler, bu sütunlar›n, karadeli¤in

dönme eksenini gösterdi¤i düflünce-

sindeler. Manyetik alanlarla sar›lm›fl,

içindeki maddenin ›fl›k h›z›na yak›n

h›zlarda uzaya f›rlad›¤› bu sütunlara

gökbilim dilinde “jet” deniyor. Göz-

lemler, aktif radyo gökadalar›n›n

%7’sinin X biçimli ya da “kanatl›” jet-

lere sahip oldu¤unu gösteriyor. Gökbi-

limciler flimdiye kadar bu çapraz yap›-

y›, merkezdeki dev kütleli karadeli¤in

dönüfl ekseninde olas› bir yalpaya ba¤-

lama e¤ilimindeydiler. Ancak yap›lan

son gözlemler, bir yalpa hareketinden

beklenece¤i gibi küçük de¤il, ani ve

sert dönüfller ortaya koyuyor. Rutgers

Üniversitesi’nden (ABD) David Merritt

ve ekibince gelifltirilen ve Science der-

gisince yay›mlanan bir matematik mo-

del, bu ani eksen kaymalar›n› iki göka-

dan›n çarp›flmas› sonucu merkezlerin-

deki karadeliklerin birleflmesiyle aç›kl›-

yor. 

Çünkü araflt›rmac›lara göre milyonlar-

ca ya da milyarlarca Günefl kütlesinde-

ki bir süperdev karadelik, ancak kendi

kütlesinin beflte birinden daha hafif ol-

mayan bir baflka kütle taraf›ndan “dev-

rilebilir”. Merritt, böyle bir kütlenin de

yine dev bir karadelikten baflka bir fley

olamayaca¤›n› söylüyor. Model, ev-

rende Einstein’›n öngördü¤ü kütle-

çekim dalgalar›n› araflt›ran koz-

mologlar aras›nda da dalgalanma

yaratt›. Çünkü Dünya’daki araçlar-

la belirlenebilecek kadar güçlü

olan kütleçekim dalgalar›n›n, an-

cak karadeliklerin çarp›flmas›yla

oluflabilece¤i düflünülüyor. Bu

durumda kütleçekim dalgas› av-

c›lar›n›n,  giderek geliflen uydu ve

yer istasyonlar›yla yürütmeye

haz›rland›klar› taramalar›,  birlefl-

mekte olan gökadalara odak-

lamalar› gerekebilir. 
Science, 2 A¤ust›os 2002
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Karadelik Birleflmelerinin Açt›¤› Kanatlar

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi (TUG),

evrende meydana gelen en fliddetli

olaylardan olan bir Gama ›fl›n patla-

mas›n›n (GIP) optik karfl›l›¤›n› görün-

tüleyerek bu patlamalar›n gizlerinin

ayd›nlat›lmas› için sürdürülen ulusla-

raras› çal›flmalara aktif katk›da bulun-

du.  13 A¤ustos’ta TUG’a Yüksek

Enerjili Geçici Olaylar Araflt›r›c›s›

(HETE) uydusundan gözle-

nen bir gama ›fl›n› patlamas›

haberi ve patlaman›n gökyü-

zündeki konumu bildirildi.

Ayn› gece TUG’da 1,5 m çapl›

teleskopla (RTT150) o bölge-

nin foto¤raf› çekildi. Derin

gökyüzü foto¤raflar›nda daha

önce “bofl” görülen yerde,

k›rm›z› dalga boylar›nda, ç›p-

lak gözle görülen en sönük

y›ld›zdan bir milyon kere da-

ha sönük optik karfl›l›k bu-

lundu. Bulgu, elektronik posta ile bü-

tün bilim merkezlerine duyuruldu.

Kaynak, 14 A¤ustos

gecesi gözlendi¤inde

parlakl›¤›n›n daha za-

y›f, yani patlama sonra-

s›nda h›zla sönmekte

oldu¤u görüldü. 

TUG’a gama ›fl›n› pat-

lamalar›n›n optik karfl›l›klar›n› gözle-

mek amac›yla yeni bir teleskop geli-

yor. GIP olaylar›n›n an-

lafl›lmas›na yard›mc›

olacak, olay› 10 saniye-

den daha k›sa sürede

bildiren ve buna yerde

an›nda tepki veren ro-

botik teleskoplar gelifl-

tirilmifl bulunuyor.

ROSTE III (Robotic

Optical Transient

Search Experiment)

diye bilinen 45 cm ayna çapl›

dört teleskoptan biri Eylül ay›

sonunda TUG’da kurulacak.

Bunun sonucunda, evrenin

derinliklerinde meydana

gelecek patlamalar, uydular-

dan al›nan uyar›dan çok k›sa

süre sonra TUG’dan göz-

lenebilecek.

TUG’de Evrenin Derinliklerindeki Bir Patlaman›n Foto¤raf› Çekildi

Patlamadan önce ayn› uzay bölgesinin görüntüsü.
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kütleçekim dalgalar›, Einstein’›n kütle-

çekimi aç›klamak için gelifltirdi¤i mo-

delin en kesin s›nav›. Sorun, büyük

kütlelerin birbirleri etraf›nda dolanma-

lar› ya da çarp›flmalar› sonucu oluflma-

s› öngörülen bu dalgalar›n, flimdiye ka-

dar gözlenememifl olmas›. Bunun için

yeryüzünde ulafl›lm›fl teknolojinin do-

ruk noktalar› kullan›larak gözlemevleri

kurulmufl durumda. fiimdi de NASA ile

Avrupa Uzay Ajans› (ESA) el ele vere-

rek “henüz gerçekleflmemifl” bir

teknolojiyi ifle koflmaya ha-

z›rlan›yorlar. Amaç, kütle-

çekim dalgalar›n› yerde

de¤il, uzayda yakalamak.

Yaklafl›k 1 milyar dolar

maliyetle 2011 y›l›nda  ger-

çekleflecek olan Lazer Giri-

flimli Uzay Anteni (Laser Interfe-

rometry Space Antenna = LISA) proje-

si, gerçekten bir bilim kurgu fantezisi-

ni and›r›yor. Kullan›lacak teknolojiyse,

bilimkurgunun hayalini bile zorluyor.

LISA, Günefl çevresinde yörüngeye

oturtulacak üç araçtan olufluyor. Güne-

fle yaklafl›k Dünya uzakl›¤›nda (ortala-

ma 150 milyon km) dönecek ve Dün-

ya’y› 50 milyon km geriden izleyecek

üç araç, her kenar› 5 milyon km olan

bir eflkenar üçgen oluflturacak.  Her üç

araç, yaln›zca 1 watt gücünde lazerler

ve 30 cm çapl› teleskoplar arac›l›¤›yla

içlerinde bofllukta as›l›  metal küplerin

birbirine olan mesafesinde 10 pikomet-

re (1 pikometre: metrenin trilyonda bi-

ri)  ölçe¤inde de¤iflimleri ölçecek. Avc›

tak›m›n›n simit biçimli üç üyesinin her-

birinin ortas›nda “Y” harfine benzeyen,

çatal kollu bir düzenek bulunuyor.

Y’nin iki kolunda da kenarlar› 4.6 cm

uzunlu¤unda, 2 kg a¤›rl›¤›nda, boflluk-

ta serbestçe duran alt›n-platin kar›fl›m›

birer küp bulunacak. Her üç araçtaki

toplam 6 küp, böylelikle Günefl çevre-

sinde kendi ba¤›ms›z yörüngelerinde

dolan›yor olacaklar. Lazerler ve teles-

koplar da her arac›n birbirine olan me-

safesindeki ufak de¤iflimleri ölçecek.

Amaç, kütleçekim dalgalar›n›n kütlele-

re birbiri ard›na s›rayla uygulad›¤› ge-

niflletme ve büzme etkisini yakalamak.

Bunu baflarmak için de her üç araçtaki

optik sistemler, lazer demetlerini h›zla

hareket eden bir giriflim örüntüsü olufl-

turacak biçimde birbirine kitleyecek.

Böylece saniyede yaklafl›k bir milyon

siyah çizgi eflit aral›klarla birbirinin

önünden geçecek.  Kütleçekim

dalgalar› da bu düzenli ge-

çiflte küçük ya da büyük

bozulmalara yol açarak

kendilerini belli edecek-

ler. 

LISA’n›n yakalamay› he-

defledi¤i dalgalar, 30-40 sa-

niyeden binlerce saniyeye ka-

dar sürecek düflük frekansl› kütleçe-

kim dalgalar› olaca¤›ndan, gökbilimci-

ler iflin baflar›laca¤› konusunda güven-

li. Ölçülecek olan dalgalar› üretenlerse,

birbiri çevresinde dolanan beyaz cüce

y›ld›zlar, süpernova art›¤› nötron y›ld›z-

lar›, bunlar›n birbirleri aras›nda  ya da

kara deliklerle çarp›flmalar›, Günefl’ten

birkaç kat  daha a¤›r “y›ld›z kütleli”,

ya da milyonlar, hatta milyarlarca Gü-

nefl kütlesinden oluflan “dev kütleli”

karadeliklerin çarp›flmas›. Bunun için

geçti¤imiz y›llarda ABD’de Lazer Giri-

flimli Kütleçekim Dalgas› Gözlemevi

(LIGO) adl› bir tesis devreye girdi. Ama

bu ve baflka ülkelerdeki benzerlerinin

arad›klar›,  asimetrik süpernova patla-

malar›n›n, iki nötron y›ld›z›n›n ya da

y›ld›z kütleli iki karadeli¤in çarp›flmas›

gibi ani olaylar›n oluflturaca¤› yüksek

frekansl› dalgalar. Oysa LISA, derin,

aylar hatta y›llar sürecek kütleçekim

flark›lar›n› dinleyecek.  Yap›lan hesapla-

ra göre LISA  Samanyolu’nda birbirle-

rinin hemen yan›nda dolanan binlerce

yak›n ikili beyaz cüce sistemlerinden

yay›lan dalgalar› rahatl›kla izleyebile-

cek. Bu çiftler birbirlerine giderek da-

ha çok sokuldukça ve birbirleri çevre-

sindeki yörünge periyodu yaln›zca bir-

kaç dakikaya indikçe, kütleçekim ener-

jisi yay›yorlar. LISA’n›n bu sinyali, gö-

kadam›zda birbirlerine daha uzak me-

safede dolanan yaklafl›k 100 milyon ka-

dar ikili beyaz cüce sisteminin yarata-

ca¤› “u¤ultu”dan ay›rabilmesi gereki-

yor. Ayr›ca daha az say›da olmak üzere

nötron y›ld›zlar› ya da y›ld›z kütleli ka-

radeliklerin birleflmesinin de LISA’daki

duyarl› ayg›tlar› tetiklemesi bekleniyor.

Üçlü tak›mdan beklenen bir hizmet de,

karadelik olay ufuklar›n›n hemen bitifli-

¤indeki ak›l almaz güçte kütleçekim

alanlar›n› ölçmek. LISA’n›n araçlar›,

y›ld›z kütleli karadeliklerin, dev kütleli

olanlarca yutulmas›n›n oluflturaca¤›

dalgalar› da zaptetmek için tasarlan-

m›fl. Bu küçük karadeliklerin, devlerin

çevresindeki son 10.000 ya da 100.000

turu, ›fl›k h›z›na yak›n (relativistik) h›z-

larda yapaca¤› düflünülüyor.  Bu olay-

lar›n yüzlercesinin ayn› zamanda

olaca¤›n› hesaplayan tasar›mc›lar,

LISA’n›n yakalayaca¤› en zengin sin-

yallerin bunlar olaca¤›n› düflünüyorlar.

Tabii bilimadamlar›n›n en büyük düflü,

iki dev kütleli karadeli¤in çarp›flmas›n›

yakalayabilmek. Düfllerin s›n›r› yok,

ama mant›k hem beklentilerde biraz

daha alçakgönüllü davran›lmas›n›, hem

de LISA’n›n son derece flansl› olmas›n›

gerektiriyor. Çünkü, kimi binlerce y›lda

gerçekleflen bu süreçleri yakalayabil-

mek için LISA’n›n 3-10 y›l aras›nda

ömrü var.  Ama hery›l bir karadelik

çarp›flmas›n›n gerçekleflti¤ini hesap-

layan gökbilimciler, LISA’n›n baflar›s›n-

dan umutlu.

Science, 16 A¤ustos 2002
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fiöyle yelesini kabartm›fl size do¤ru

koflan bir aslan, görkemli bir görüntü

(elbette siz görüntüyü televizyonda, ya

da sa¤lam bir arac›n penceresinden iz-

liyorsan›z). Ancak flimdiye kadar yele-

lerin ne ifle yarad›¤› tart›flma konusuy-

du. Kimine göre, yele, t›pk› tavuskuflu-

nun kuyru¤u gibi cinsel çekicilikten

baflka bir ifllevi olmayan, yarars›z bir

uzant›. Kimine göreyse, kavgada bafl›

ve boynu yaralanmaktan koruyan bir

kalkan. Tanzanya’daki Serengeti Ulu-

sal Park›’nda aslanlar› 24 y›ld›r izle-

yen Minnesota Üniversitesi’nden

(ABD) Craig Packer  ile doktora ö¤-

rencisi Peyton West’in çal›flmalar›, ko-

nuya bir aç›kl›k getirmifl görünüyor:

Yele, biyolojik bir bedel pahas›na, er-

keklerin durumlar› konusunda diflilere

ve rakip erkeklere bilgi veren bir ifla-

ret. Packer ve Peyton, parktaki aslan-

lar›n foto¤raflar›yla, 1964 y›l›ndan bu

yana yafllar› ve durumlar›yla ilgili ola-

rak tutulmufl kay›tlar› karfl›laflt›rd›kla-

r›nda, uzun ve koyu yelere sahip as-

lanlar›n , daha eriflkin olduklar›n›, tes-

tosteron hormonu düzeylerinin yük-

sek bulundu¤unu, daha az yara izi ta-

fl›d›klar›n› ve daha besili olduklar›n›

görmüfller. Yelelerin sa¤l›k ve statü

iflareti olup olmad›¤›n› deneysel olarak

belirlemek için de araflt›rmac›lar, de¤i-

flik renk ve boyda yeleler tafl›yan, ger-

çek boyutlarda erkek aslan maketleri-

ni k›rlara b›rakarak, canl› aslanlar›n

nas›l tepki göstereceklerini izlemifller.

Beklendi¤i gibi erkek aslanlar, koyu,

uzun yeleli “kabaday›lar”dan uzak du-

rup, k›sa, aç›k yeleli hemcinsleriyle il-

gilenmifller.  Bir baflka deneyde de

araflt›rmac›lar difli aslanlar›n seslerini

teypten yay›nlad›klar›nda, bu yeni “di-

flilerin” ça¤r›s›na ilk koflanlar uzun ye-

leli “esmerler” olmufl. Araflt›rmac›lar›n

yorumu: Koyu yeleler, öteki erkeklere

geride durman›n daha ak›ll›ca olaca¤›-

n› söylüyor. Maket deneylerine difli as-

lanlar›n tepkisiyse farkl› olmufl. Difli-

ler, flaflmaz biçimde koyu yelelilerin

yan›na sokulmufl. Nedeni aç›k: Koyu

yeleler olgunluk ve sa¤l›k iflareti ve

sa¤l›kl› bir erkek de diflisini ve yavru-

lar›n› öteki erkeklerin sald›r›s›ndan da-

ha iyi korur. Bununla birlikte cinsel

çekicili¤in bedeli hayli a¤›r. Araflt›rma-

c›lara göre koyu ve uzun bir yele, in-

san›n a¤ustos s›ca¤›nda bo¤az›na dört

befl kat yün atk› sarmas›yla ayn› etkiyi

yap›yor. Aslanlar›n k›z›lötesi kameray-

la çekilen görüntülerinde de yelelerin

s›cakl›¤› vücutta hapsederek büyük bir

›s› kayna¤› oluflturdu¤u aç›kça görül-

müfl. Bu durumda difllilerin seçiminin

do¤rulu¤u da kendili¤inden ortaya

ç›k›yor. Zorlu koflullara karfl›n

yelesinin boyundan ve renginden vaz-

geçmeyip görünüflünü koruyan bir as-

lan, çok güçlü bir erkek olmal›. 

Science, 23 A¤ustos 2002
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Esmerin Tad›....

Hayvan
Davran›fl›

Alet kullanmak, hayvanlarda yeni göz-

lenmifl bir davran›fl de¤il. Ceviz k›rmak

için tafl, ya da kar›ncalar› yuvalar›nda

avlamak için uzun dallar kullanan flem-

panzeler y›llard›r biliniyor. Ancak,

Avustralya’n›n do¤usundaki Yeni Kale-

donya adalar›nda yaflayan bir karga tü-

rü, belirli bir amac› yerine getirmek

amac›yla mevcut bir aletin yap›s›-

n› de¤ifltiren ender hayvanlar-

dan. Üstelik insana en uzak

olanlardan. 

Bilim dünyas›nda

önemli yank›lar

uyand›ran bir

deneyde, difli

bir Yeni Kale-

donya kargas›

uzun bir tüp

içinde gagas›yla yetifleme-

di¤i küçük bir yiyecek kovas›n›, düz

bir teli büküp olta biçimine getirerek

ç›karmay› baflard› ve bu baflar›y› sürek-

li tekrarlad›. Oxford Üniversitesi Zoolo-

ji Bölümü araflt›rmac›lar›nca izlenen ve

sonuçlar› 9 A¤ustos tarihli Science der-

gisinde yay›mlanan deneyde difli karga,

geçerli 10 denemenin dokuzunda bük-

tü¤ü telle yiyecek kovas›n› ç›kartmay›

baflard›. Deneye kat›lan erkek kargaysa

bir kere kovay› düz bir telle ç›kartt›k-

tan sonra baflka denemeye giriflmeyip

eflini izlemek, ve üç keresinde ç›kar›-

lan yiyece¤e el koymakla yetindi.

Difli karga, 9 cm uzunlu¤unda

ve 0,8 mm kal›nl›¤›ndaki telleri

bükmek için önce telin ucunu

tüpü plastik bir

le¤ene tuttu-

ran bantla le-

¤enin kenar›

aras›na, ya da

düzenekten uzak bir yerde iki aya¤›

aras›na s›k›flt›rarak , öteki ucunu da

gagas›yla çapraz biçimde bükmüfl.

Baflka araflt›rmalar, insanlara en yak›n

hayvan olarak bilinen flempanzelerin

bile yiyece¤e ulaflmak için mevcut bir

aletin fleklini de¤ifltirmeyi kendiliklerin-

den beceremediklerini gösteriyor. Bir-

kaç y›l önce gerçeklefltirilen bir deneye

kat›lan flempanzelerin hiçbiri, ken-

dilerine uzun uzad›ya nas›l yapacaklar›

gösterilmeden önce, kendiliklerinden

önlerinde duran k›vr›k bir boruyu düz-

lefltirip bir çukurdaki elmaya eriflmeyi

baflaramam›fl. Ancak do¤a gözlemlerin-

de bu ifli baflaran hayvanlar›n da ol-

du¤u bildiriliyor. Bir seferinde, bir er-

kek Capuchin maymununun, bir tel

parças›n› düzlefltirip uzatarak yemek is-

tedi¤i bala eriflti¤i gözlenmifl.

Science, 9 A¤ustos 2002 
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Henüz farkl›laflmam›fl ve bedeni-

mizdeki herhangi bir hücreye dö-

nüflebilme yetene¤ine sahip embri-

yon kök hücreleri, t›pta umutsuz

hastal›klar› iyilefltirmede yepyeni

ufuklar açan bir tedavi yönteminin

araçlar›. Araflt›rmac›lar, döllenmenin hemen ard›ndan yu-

murtan›n ilk bölünmelerinde ortaya ç›kan bu hücreleri

yaflat›p ço¤altarak, hastalarda ifllevini yitirmifl farkl› hüc-

reler (ör: kalp, beyin vb) haline getirip hasta organa nak-

letmeye çal›fl›yorlar. Ancak, bunlar› farkl›laflmam›fl biçim-

de korumak ve yeni soylar elde etmek hayli zor ve paha-

l›. Bunlar› yaflatmak ve üretmek için genellikle “fibrob-

last” denen besleyici hücreler kullan›l›yor. Ço¤unlukla da

bu hücreler farelerden sa¤land›¤› için araflt›rmac›lar, nak-

ledilen hücrelere fare organizmalar› bulaflmas›ndan çeki-

niyorlar. Singapur Ulusal Üniversitesi’nden Ariff Bongso

ve ekibi, bu kirlenme korkusunu tümüyle ortadan kald›-

racak bir yöntem gelifltirmifl. Ekip, kök hücrelerin, düflük

insan ceninlerinden al›nan kas hücreleri ile daha iyi bes-

lenip geliflti¤ini ve yeni soylar üretti¤ini aç›klad›. Geç-

ti¤imiz ay yap›lan aç›klamada, yenimedyum içinde kök

hücrelerin 50 ard›fl›k bölünme gerçeklefltirdi¤i bildirildi. 

Science, 16 a¤ustos 2002

ABD’deki Wisconsin Üniversitesi’nden

bilimadamlar›, birbirine akraba iki top-

rak bakterisinin üretti¤i son derece

güçlü zehiri kodlayan genleri yal›tarak,

baz› kanser türlerine karfl› çok etkili bir

ilaç için umut ›fl›¤› yakt›lar. Biri Kuzey

Amerika’da, öteki de Çin’de bulunan

iki toprak bakterisi üzerinde ayr› ayr›

yapt›klar› çal›flmalarla eczac›l›k bilimleri

profesörleri Jon Thorson ve Ben Shen,

sözkonusu mikroplar›n üretti¤i enediy-

ne adl› toksinin laboratuvarlarda seri

üretimi için kap›y› açt›lar. 

‹lk keflfedilifli 1960’l› y›llara kadar uza-

nan bu do¤al toksin, bilinen en etkili

do¤al zehirlerden. Enediyne üreten top-

rak bakterileri a¤›r gelifltiklerinden, bu

maddeyi çevrelerinde çok daha h›zl› ço-

¤alan öteki mikroorganizmalara karfl›

bir savunma silah› olarak kullan›yorlar.

Enediyne molekülleri, hedef hücrenin

DNA’s›n› keserek ölümüne neden olu-

yor. Enediyne’lerin kimyasal yap›lar›n›n

1985 y›l›nda ortaya ç›kar›lmalar›na

karfl›n, yap›lar›n›n karmafl›kl›¤› ve son

derece reaktif olmalar›, bilinen yöntem-

lerle bunlar›n sentezlenip kullan›lmas›-

n› güçlefltirmekteydi. fiimdiyse Thorson

ve Shen, zehiri üreten genetik

mekanizman›n çözülmesi saye-

sinde bu toksinlerin istenilen

miktarda ve istenilen özel-

likte üretilip kanser ilac›

olarak kullan›labilece¤ini

aç›klad›lar. Araflt›rmac›lara

göre, halen kullan›lmakta olan

ilaçlardan 1000 kat daha etkili

olan bu toksinin yaln›zca bir-iki mole-

külü, bir kanser hücresini öldürmek

için yeterli. Thorson ve Shen, yüksek

etkileri nedeniyle bu ilaçlar›n bedene

salma yoluyla de¤il, do¤rudan hedefe

gönderilme yoluyla kullan›laca¤›n› belir-

tiyorlar. Bunun için, haz›rlanacak mole-

külleri bir antikora ba¤layarak tümöre

ya da kanserli hücreye göndermek ye-

terli. Kanser hücrelerine böylesine az

miktarda ilaçla, hedefe yönelik müdaha-

lenin, bilinen kemoterapik ilaçlar›n saç

dökülmesi ve mide bulant›s› gibi olum-

suz yan etkilerini de ortadan kald›r›ca¤›

vurgulan›yor. Enediyne ailesinden üre-

tilmifl ilaçlar, günümüzde de baz› kan-

ser türlerine, örne¤in akut myeloid lö-

semi (AML) denen bir kan kanserine

karfl› kullan›lmakta. Ancak enediyne

molekülleri son derece karmafl›k

yap›da oldu¤undan, sentetik

bir molekülün yap›l›fl› 50

farkl› ifllem gerektiriyor, bu

da ancak s›n›rl› miktarda ve

yüksek maliyetle (ve fiyatla)

üretilebilmesine yol aç›yordu.

Oysa flimdi, bunlar› üreten bak-

teriler kültür ortam›nda rahatl›kla

ço¤alt›labildi¤inden ve genetik mühen-

disli¤i yoluyla enediyne moleküllerine

tedavi edilecek hastal›k türü için

gereken özellikler verilebilece¤inden,

bol, kesin etkili ve ucuz ilaçlar

üretilebilecek.

Science, 16 A¤ustos 2002

Kök Hücrelerle “Farelik bulaflmas›”
Korkusuna Son

Mikrop Zehiriyle
Kansere Savafl

T›p ve Genetik

‹nsan› ‹nsan
Yapan Konuflma
Geni mi?
Bir grup araflt›rmac›ya göre,

konuflma yetene¤i sa¤layan

bir gen, insan›n günümüz-

deki anatomik özelliklerini

kazand›¤› 200.000 y›l önce türümüzde yay›ld›. Araflt›rmac›lara gö-

re modern insan›n dünyaya yay›lmas›n› sa¤layan da, bu gen saye-

sinde konuflma yetene¤inin geliflmesi. FOXP2 ad› verilen gen, ge-

çen y›l keflfedilmifl ve bu gende meydana gelen mutasyonlar›n ge-

nifl bir dizi konuflma ve dil bozuklu¤una yol açt›¤› gösterilmiflti.

Daha sonra Leipzig Üniversitesi’nden bir baflka grup, flempanze,

goril, orangutan ve rhesus maymunlar› ve farelerdeki FOXP2 geni-

nin dizilimini ç›kartarak ayn› genin insanlardaki dizilimiyle karfl›-

laflt›rd›. Sonuç: ‹nsanlarla farelerin son ortak atas›n›n yaflad›¤› 70

milyon y›l öncesinden bu yana bu genin üretti¤i aminoasitte yal-

n›zca üç mutasyon olmufl. Bunlardan ikisi de yaklafl›k 6 milyon y›l

önce insan soyunun flempanzelerden ayr›lmas›ndan sonra meyda-

na gelmifl.  Araflt›rmalar, insan genleri aras›nda do¤al seçilim bas-

k›s›na en çok maruz kalanlar aras›ndaki s›ralamada bu genin ikin-

ci s›ray› ald›¤›n› gösteriyor. FOXP2’nin insan versiyonunun mo-

dern atalar›m›zda “sabitlenmesi”ninse, 200.000-120.000 y›l öncesi

aras›nda gerçekleflti¤ini belirtiyorlar.

Science, 16 A¤ustos 2002
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Buzul mu, Hamam m›?
Dünyam›z›n geçmiflteki iklimini

inceleyen paleoklimatologlar, 30 y›l

önce günümüzdeki s›cak dönemin ne

zaman sona erece¤ini tart›flmak üzere

topland›klar›nda, yeni buzul ça¤›n›n

bafllamak üzere oldu¤u görüflünde

birleflmifllerdi.  Oysa yeni

araflt›rmalar, insan kaynakl›

nedenlerden ötürü yeni buzul ça¤›n›n

ola¤anüstü bir gecikmeye

u¤rayaca¤›n› ve Dünyam›z›n on

binlerce y›l süreyle “geri çevrilmez

bir sera etkisi” alt›nda ›s›naca¤›n›

ortaya koyuyor. Toplant›da

araflt›rmac›lar, iki buzul ça¤›

aras›ndaki s›cak dönemlerin yaklafl›k

10.000 y›l sürdü¤ü sonucuna

varm›fllard›. Bu da, Holosen diye

adland›r›lan günümüzdeki s›cak

dönemin yafl›na eflit. Bu durumda

1972 y›l›ndaki konferansta

bilimadamlar›, “insan müdahalesi

olmad›¤› taktirde” s›cak dönemin k›sa

süre içinde sona erece¤i sonucuna

varm›fllard›. 

Jeolojik zaman ölçeklerinde  iklim

döngülerinin, “insolasyon”

denen, atmosferin en üst

tabakas›n›n yüzeyine

düflen günefl ›fl›n›

de¤erine ba¤l› oldu¤u

düflünülüyor. Bu de¤er de,

Dünya’n›n Günefl

çevresindeki yörünge

hareketinde meydana gelen

de¤iflikliklere ba¤l›. Bulgular, gelecek

100.000 y›l boyunca insolasyon

de¤erindeki oynamalar›n al›fl›lmad›k

derecede küçük olaca¤›n›

gösteriyor. Bu süre için

yap›lan, ve insolasyon ve

atmosferdeki karbondioksit

deriflim de¤erleri de dikkate

alan iklim modellemelerinin

pekço¤u, buzul ça¤lar›

aras›ndaki s›cak dönemin

günümüzden 5000 y›l önce

bafllay›p günümüzden

50.000 y›l sonra sona

erece¤ini, 100.000 y›l sonra

da buzul ça¤›n›n tepe

noktas›na var›laca¤›n›

gösteriyor. Günümüzde atmosferdeki

karbondioksit deriflimi, birim hacim

bafl›na bir milyon parçada 370 parça

(ppmv) olarak belirlenmifl

bulunuyor. Bu de¤er, daha

önceki s›cak dönemlerin

ortalama 290 ppmv

de¤erinden hayli

yüksek.  ‹nsan kaynakl›

etkileri de hesaba katan

baz› modeller

karbondioksit derifliminin

gelecek 200 y›l içinde 750

ppmv düzeyine ç›kmas›n› ve normal

düzeylere ancak 1000 y›l sonra

inmesini  öngörüyor. 

Çok küçük insolasyon de¤iflimleri

üzerine oturtulan modelleme

sonuçlar›, karbondioksit derifliminin

bir eflik de¤erin üzerine yükselmesi

halinde Grönland buz örtüsünün yok

olaca¤›n› ve iklim sisteminin, içinde

bulundu¤umuz biny›l›n bafllar›nda

insan etkinliklerinden kaynaklanan

darbeleri ancak 50.000 y›lda

giderebilece¤ini gösteriyor. Bu

durumda “geri çevrilmez bir sera

etkisi” nin Dünyam›z›n gelecekteki

iklimi olabilece¤i, araflt›rmac›larca

vurgulan›yor. Grönland’la birlikte

Bat› Antarktika buz

örtüsünün de tümüyle yok

olmas› durumundaysa, baz›

araflt›rmac›lar›n

“antroposen” olarak

adland›rd›klar› günümüz

döneminin yeni bir buzul

ça¤›na dönüflmeden

flimdiki Kuaterner ile

gelecek jeolojik dönem

aras›nda bir geçifl

olabilece¤i de belirtiliyor. 

Science, 23 A¤ustos 2002
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Antarktika’da Ross Denizi’nde 
eriyen buz örtüsü.
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Okyanus Serpintisi
Kurakl›kla Savafl›yor

Güney ve Güneydo¤u Asya’dan ç›kan

hava kirletici tanecikler, dönenceler

aras› toplanma bölgesi olarak adland›-

r›lan atmosfer kufla¤›na ak›yor. Biyo-

kütle yak›m›ndan kaynaklanan du-

man, kentlerdeki egzoz gazlar›, baca

ürünleri ve çöl tozu kar›fl›m› olan bu

aerosoller, bulutlarda küçük yo¤uflma

çekirdekleri oluflturarak ya¤›fl› engel-

liyor. Ya¤›fl için bulutlarda etraf›nda

su moleküllerinin toplan›p yo¤uflaca-

¤›, görece az say›da, ama iri tanecik

gerekli. Hint Okyanusu üzerinde, kirli

havadan beslenen bulutlarda santi-

metre küpte 315 parçac›k say›lm›fl.

Oysa kirlenmemifl havada oluflan bu-

lutlarda normal yo¤uflum çekirde¤i-

nin say›s› santimetreküpte yaln›zca

89.  

Ancak deniz üzerindeki kirli havada

ya¤mur, karada oldu¤u ölçüde bask›-

lanm›yor. ‹srailli bir grup araflt›rmac›-

n›n yapt›¤› çal›flmaya göre bunun ne-

deni, okyanus dalgalar›ndan kaynak-

lanan serpinti. Serpinti, atmosfere ta-

fl›d›¤› tuzlu suyla, kal›n (3 km ve yu-

Jet motorlar›ndan ç›kan egzoz gazlar›-

n›n atmosferin üst tabakalar›ndaki so-

¤uk havada yo¤uflmas›yla oluflan izle-

rin, en az›ndan yerel ölçekte havan›n

so¤umas›na yol açt›¤› kan›tland›. Jet

izlerinin yol açt›¤› bu etki, uzun y›llar-

d›r tart›fl›lmaktayd›. Garip ama, bu tar-

t›flmaya son noktan›n konulmas›n› sa¤-

layan, ABD’deki 11 Eylül 2001 terörist

sald›r›lar›. Daha do¤rusu bu sald›r›la-

r›n ard›ndan ABD üzerinde her türlü

hava trafi¤inin üç gün süreyle yasak-

lanm›fl olmas›. ABD’nin Wisconsin Üni-

versitesi’nden David J. Travis ve ekip

arkadafllar›, bu süre boyunca ABD’de

günün en yüksek s›cakl›¤›yla, gecenin

en düflük s›cakl›¤› aras›ndaki efli¤in

anormal derecede artt›¤›n› belirlemifl-

ler. Jet egzozlar›ndan yay›lan ve yo¤u-

flarak atmosferde ince bir tül örtü gibi

yay›lan gazlar hem Günefl’ten yeryüzü-

ne ulaflan ›fl›n›m›  belli ölçüde perdeli-

yor, hem de yeryüzünden geri yans›-

yan k›z›lötesi ›fl›nlardan bir bölümünü

hapsediyor. Bu nedenle de en yüksek

ve en düflük s›cakl›klar aras›ndaki fark

azal›yor. Araflt›rmac›lar ABD’de 4000

meteoroloji istasyonundan 1971-2000

y›llar› aras›nda verilen günlük hava ra-

porlar›n› bilgisayarlarla incelemifller. 

Sonuçta, 11-14 Eylül 2001 tarihleri

aras›nda gece-gündüz s›cakl›k fark ara-

l›¤›n›n 1.1°C artt›¤› ortaya ç›km›fl. Bu-

nun anlam›, normal hava trafi¤inin, or-

talama s›cakl›¤› art›rd›¤›. ‹klimbilimcile-

re göre,  jet izlerinin sera gazlar› nede-

niyle ortaya ç›kan global ›s›nmada %2

pay› var. Önümüzdeki 50 y›l süresince

de hava trafi¤inin her y›l %2-5 aras›nda

büyüyece¤ini göz önünde tutan uzman-

lar, jet izlerinin yüzy›l›n ortalar›ndan

itibaren ciddi iklimsel sonuçlara yol

açabilece¤i uyar›s›nda bulunuyorlar. 

Nature, 8 A¤ustos 2002
Scientific American, Eylül 2002

Jet Egzozlar› Havay›
So¤utuyor



kar›s›) bulutlar›n alt katmanlar›nda, çaplar› 1 mikrometreden

(metrenin milyonda biri) büyük tuz aerosolleri oluflturuyor.

Bunlar da bulutun taban›nda ilk damlac›klar› oluflturup, ta-

banda süperdoygunlu¤u azalt›yor ve hava kirlili¤inden kay-

naklanan küçük aerosollerin  ya¤mur damlac›klar› yo¤ufltur-

mas›n› önlüyor. Böylelikle damlac›k say›s› azald›¤›ndan,

görece iri damlac›klar›n birleflip ya¤mur haline gelmesi

kolaylafl›yor.

Science, 16 A¤ustos 2002
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BilimNet

Dendroloji, a¤açlar› konu alan bir

araflt›rma alan›. Virginia Politeknik

Enstitüsü ve Eyalet Üniversite-

si’nde a¤aç fizyologu olan  John

Seiler’in haz›rlad›¤› sitede 450 ka-

dar a¤ac›n yaprak biçimlerinden, çi-

çeklerine, gövdelerinden geliflme bi-

çimlerine kadar her türlü bilgiyi,

görüntüleriyle birlikte elde edebili-

yorsunuz. Gerçi a¤açlar, Kuzey

Amerika’daki a¤aç türlerine ait;

ama ço¤u size de tan›d›k gelecek.

Ayr›ca a¤açlar›n Latince adlar›n›n

ne anlama geldi¤ini de ö¤renebili-

yor, interaktif bölümlerde yaprak-

lar›n ya da i¤nelerin hangi a¤açlara ait oldu¤unu bulup bil-

ginizi s›nayabiliyorsunuz. 

www.cnr.vt.edu/dendro

Do¤umgününüzün Önemi 

Merak etmeyin; biz de astroloji saçmal›¤›na bafllama-

d›k. Ama yükselen alçalan gezegenler, karakter belirle-

yen burçlar gibi safsatalar bir tarafa, insan do¤du¤u

günün öyle alelade bir gün olmas›n› istemiyor. Bu duy-

guyu tatmin için de ille falc›l›k gerekmiyor. Bilim tari-

hine  bakmak yeterli. Belki de Einstein’la ayn› gün

do¤dunuz, belki de atomun s›rlar›ndan biri, sizin do-

¤umgününüzde çözüldü. (Tabii ben de bakt›m; ama ne

yaz›k ki öylesine yeri yerinden oynatacak fleyler yok.

Bu durumda, böbürlenmek için umudum yeni yetiflen

bilimcilerde). Site takvimin her günü do¤anlar, ölenler

ve gerçeklefltirilen bulufllar, meydana gelen olaylarla il-

gili linklerle desteklenmifl bilgiler var.

www.todayinsci.com

fiu koskoca evrende gezegenimiz d›fl›nda

yaflam var m›? Yüzy›llard›r insanlar›n zihnini

meflgul eden bu soruya yan›t aramak için

baflka gezegenlere gönderilen sondalar,

y›ld›zlar, hatta gökadalar aras›ndaki bofllu¤u

tarayan teleskoplar devrede. Biri NASA

taraf›ndan (*), ötekiyse özel bir kuruluflça

haz›rlanan (**) bu iki site, merak›n›z›

gidermeye çal›fl›yor. NASA’n›n sitesindeki

AstroVenture interaktif bölümde ö¤renciler,

uzayda yaflam›n tohumlar›n› atabiliyor, öteki

siteye girerek de baflka dünyalar› yaflama

uygun hale getirebiliyorsunuz. 

(*)www.astrobiology.arc.nasa.gov
(**)www.astrobiology.com

Yanarda¤›n 
Güncesi
Hawaii adalar›ndaki Kila-

uea yanarda¤›, araflt›rmac›-

lara her merak ettikleri so-

runun yan›t›n› vermek için

canla baflla çal›fl›yor. Son

kez 1983 y›l›nda faaliyete

geçmifl, o günden bu yana

da aral›ks›z olarak ya patl›-

yor, ya lav ve gaz püskür-

tüyor, denizde ve karada

garip yap›lar oluflturuyor.

Çevresinde kurulu gözlem

istasyonundaki araflt›rma-

c›lar da sürekli olarak ya-

narda¤›n nabz›n› tutuyor

ve günlük raporlar›n›, ya-

narda¤›n çarp›c› görüntü-

leri, videolar› ve tarihçesiy-

le birlikte bu sitede sizler-

le paylafl›yorlar. 

http://hvo.wr.usgs.gov/
kilauea/update/

A¤açlar›
Tan›yal›m

Baflka Dünyalar
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fieyy!.. Bafllang›çta hangi-

miz biraz çekinmedik ki?

Garip garip kavramlar, zi-

hinde canland›rmas› zor

mekanizmalar, akla ayk›r›

gelen sonuçlar veren de-

neyler... Anlafl›l›yor ki bu

site, kendisi de bir zaman-

lar korkmufl bir kiflinin

eseri. Ortaokul ve lise ça-

¤› çocuklar›n›n anlamakta

zorland›klar› kavramlar›, basit ve interaktif animasyonlarla

aç›klayan sitede, örne¤in, Einstein’›n görelilik kuram›n› kav-

ramak için bir evin yan›ndan ve içinden, normalden bafllay›p

›fl›k h›z›na yak›n h›zlarla geçiyor, sürtünme kavram›n›, bir

kamyonu devirmeden hangi h›zla durduraca¤›n›z› deneyerek

ö¤reniyor, deprem dalgalar›n›n etkisini, bir köprüyü önce ya-

vafl, sonra h›zl› sallayarak görüyorsunuz. Ayr›ca ö¤rencilere

kendilerini s›nayabilecekleri, ö¤retmenlere de ö¤rencilerine

uygulayabilecekleri küçük testler var.

www.fearofphysics.com

Elektrik
Müzesi
Elektrik ve Elektro-

nik Mühendisleri

Enstitüsü’nce kurul-

mufl bu sanal müze-

nin amac›, ö¤renci-

ler, ö¤retmenler ve

kamunun elektrik ve

bilgi teknolojisine

olan ilgisini güçlen-

dirmek. Elektri¤in keflfi ve kullan›m›n›n tarihçesini an-

latan çok ustaca haz›rlanm›fl ve hareketli görüntülerle

desteklenen bir girifl bölümünün ard›ndan, müzi¤in na-

s›l kaydedilip çal›nabildi¤ini gösteren hareketli flemalar

ve Thomas Edison’un yaflam›yla ilgili aç›klamalar yer

al›yor. Son derece ö¤retici olan siteyle ilgili tek sorun,

‹ngilizce olmas›. Ancak ‹ngilizce bilen ö¤retmenler, Bil-

gisayar arac›l›¤›yla güzel bir ders olana¤›na

kavuflabilirler. 

http://ieee-virtual-museum.org

Fizikten 
Kim Korkar?

Deneyler daha duyarl› hale geldikçe k›-

y›s›nda köflesinde çatlaklar farkediliyor;

ama atom ve daha küçük ölçeklerde et-

kileflen kuvvetlerin kuram› olan Stan-

dart Model, bir kale gibi farkl› kuramla-

r›n (süpersimetri, sicim, technicolor vb)

sald›r›s›na direniyor. Parçac›k Serüveni

ad›yla, lise ö¤rencileri için haz›rlanm›fl

bu site, basit anlat›mlar›, parçac›k bo-

zunmalar›n› gösteren animasyonlar›, kü-

çük testleri, sözlükleri, parçac›k h›zlan-

d›r›c› ve detektörlerin tan›t›m›yla çok

baflar›l› bir e¤itim arac›.

www.particleadventure.org

Standart Model

Eski M›s›r’da soyluluk nas›l belli olacak? Elbette, me-

zar›n görkemiyle. Bu nedenle, kimi firavunun ilk ifli öl-

dükten sonra yataca¤› yeri haz›rlatmak. Kimi, onbinler-

ce köleyi y›llarca çal›flt›rarak da¤ gibi piramitler infla

ettirmifl. O kadar›na gücü yetmeyenler de, kolay› gü-

neydeki Teba Vadisi’nin duvarlar›n› oydurmakta bul-

mufl. 500 y›l süreyle vadinin her iki yan›nda firavunla-

ra ve yüksek görevlilere ait 62 mezar oyulmufl. Site,

bu vadinin haritas›n› ç›karmaya yönelik bir projenin

sundu¤u bir sanal atlas. Vadi flemas›ndaki numaralara

t›klayarak, mezar›n kime ait oldu¤unu ö¤reniyor, plan-

lar›n› görüyorsunuz. ‹sterseniz interaktif araçlar› kulla-

narak mezar›n üç boyutlu görüntüsünü oluflturuyorsu-

nuz. Mezar›n foto¤raflar›n› inceliyor, verdi¤iniz komut-

larla resimlere zoom yapabiliyor, ayr›ca resim üzerinde

gezinebiliyorsunuz. Arkeoloji ve tarih merakl›lar›n›n

saatlerce b›kmadan izleyebilecekleri, çok iyi

düzenlenmifl bir site. 

www.thebanmappingproject.com
Hele Görünürse...

Fizikte en ba-

sit gibi görü-

nen deneyler-

de bile olup

bitenleri zi-

hinde canlan-

d›rabilmek

herkesin harc› de¤il. Hatta Michael Faraday’›n 1821’de bir

tel bobinin içinden bir m›knat›s geçirerek elektrik elde et-

mesinde gerçekleflen mekanizmalar› bile zihnimizde somut-

laflt›rmak kolay olmuyor. Öyle olgular, kavramlar var ki,

basit çizimler de yetmiyor. ‹lle hareketli görüntü ola-

cak...Massachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden John Belcher

ve arkadafllar›, ö¤rencilere yard›mc› olmak için elektroman-

yetizma denklemlerini, animatör ve video oyunlar› üretici-

lerinin kulland›klar› bilgisayar yaz›l›mlar›na uygulam›fllar.

Sonuç, elektrik yüklü cisimlerden ve ak›m tafl›yan teller-

den yay›lan alan çizgilerini gösteren videolar. Bir süperilet-

kence havada as›l› tutulan bir m›knat›s gibisinden deney-

leri de seyretmek isterseniz, bu siteye...

http://web.mit.edu/jbelcher/www/anim.html

Firavunlar› Ziyaret

BilimNet



Islak Ekran
Küvette ya da plajda kullan›lmak üzere
tasarlanm›fl bu su geçirmez televizyonun
piyasadaki akrabalar›ndan fark›, suya düflmeye
ya da k›sa süre de olsa su alt›nda kalmaya
dayan›kl› olmas›. Walkman büyüklü¤ündeki ayg›t,
30 dakika kadar suyun alt›nda kalabiliyor; 1,5
metreden düflen su damlalar›n›n etkisine
dayanabiliyor. Minik televizyon, video CD ve DVD
göstericiye de ba¤lanabiliyor. Casio firmas›n›n
piyasaya sürdü¤ü SY-30 adl› bu ürünün
ABD’deki fiyat›, 180 dolar.
http://www.casio.com
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Eski Köye Yeni Adet
Leica firmas›n›n ürünü olan yeni foto¤raf makinesi,
klasik Leica 35 milimetrelik foto¤raf makinesi
kasas› ve optik özellikleri kullan›larak tasarlanm›fl.
Ancak, say›sal foto¤raf makinesinin tüm
özelliklerini tafl›yor. Digilux 1 foto¤raf makinesinde,
4 megapiksellik bir al›c›, 2,5 inçlik (yaklafl›k 6,5
santimetre) ve 64 Megabaytl›k bellek kart›
bulunuyor. Ayg›t alt› dakika kadar sesli video
görüntüsü kaydedebiliyor. Örtücü h›z› ayar› manuel
olarak yap›l›yor; ancak, makineyi manuel ya da
otomatik olarak kullanmak ya da video ifllevini
kullan›p kullanmamak size kalm›fl. Makinenin
objektif aç›kl›¤›ysa, 33-100 milimetre. Ürünün
ABD’deki fiyat› 950 dolar. 
http://www.leica.com

A s l ›  Z ü l â l

Tekno Pazar

CD’ye Canl› Kay›t
Canl› kay›t yapmada kullanmak üzere tasarlanm›fl ayg›t, kasete
de¤il,CD’ye kay›t yap›yor. ‹çindeki amfi, yüksek ve temiz ses kalitesi
sa¤l›yor. Bas ve tiz ses ayarlar›, sesi kay›ttan önce istenildi¤i düzeye
getiriyor. Ayg›t, turntable, DAT, portatif CD çal›c› ya da müzik setine
ba¤lanarak da kay›t yap›labiliyor. Marantz firmas›n›n CDR300 ad›yla
piyasaya sürdü¤ü ayg›t›n ABD’deki fiyat›  850 dolar. 
http://www.superscope-marantzpro.com



Çantadaki Video
Audiovox adl› firma, yolculuklarda arabada kullan›lmak üzere, tafl›nabilir bir video sistemi
piyasaya sürmüfl. Ayg›t, video kaset okuyucu ve 12,5 cm’lik LCD ekrandan olufluyor. Video,
kumafl bir k›l›fta tafl›n›yor; k›l›f›n ask›lar›ndan araban›n ön koltuklar›n›n aras›na ba¤lan›yor.
Ayg›t, bir AC/DC adaptörle evde ve iflyerinde kullan›labiliyor. Arabada kullanmak içinse, 12
voltluk araba çakma¤›na göre ikinci bir adaptörü var. Video oyunlar›, video kamera giriflleri ve
iki kulakl›k ç›k›fl› da bulunuyor. ABD’deki fiyat› 300 dolar. http://www.audiovox.com

Çift Kiflilikli
Hem s›cak, hem so¤uk; hem f›r›n, hem so¤utucu... Dünyan›n birçok
bölgesinde sat›fl yapan Whirlpool adl› firman›n gelifltirdi¤i Polara
Refrigerator Range adl› elektrikli f›r›n›n, baflka f›r›nlardan eksi¤i yok,
fazlas› var. Gereksinim duyuldu¤unda, 24 saatli¤ine, besinleri saklamak
için de kullan›labiliyor. Süper f›r›n, taze yiyecekleri uygun ›s›da tutuyor,
pifliriyor, sakl›yor, istenirse de so¤utuyor. F›r›n›n taban›nda, normal
buzdolaplar›ndaki gibi bir kompresör bulunuyor, bir fan yard›m›yla
f›r›n›n içine so¤uk hava doluyor. F›r›n›n içinde, yiyeceklerin her yan›n›n
eflit olarak ›s›t›lmas›n› sa¤layan al›c›lar var. Ürünün fiyat› 1.800-1900
dolar aras›nda de¤ifliyor.
http://www.whirlpool.com

Tekno Pazar

Lastiklerdeki Hava
Bas›nc›n› Ölçmenin
Kolay Yolu
"Tire Pressure Indicator",  araba lastiklerini kontrol etmek için
gelifltirilmifl minik bir araç. Özelli¤iyse, kullan›m›n›n çok basit
olmas›. Lasti¤in sibop kapa¤›n›, lasti¤in bas›nc›na göre renk
de¤ifltiren bu kapaklarla de¤ifltirmek yeterli. E¤er kapak yeflil
renk al›yorsa bu, lasti¤in gerekti¤i kadar fliflkin oldu¤u anlam›na
geliyor. Sar› renk, lasti¤in biraz inmifl oldu¤unu, k›rm›z› renkse
acil olarak hava bas›lmas› gerekti¤ini gösteriyor. Dörtlü olarak
sat›lan siboplar›n ABD’deki fiyat› 15 dolar. 
http://www.autobarn.net/vicv700series.html
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Bilim ve Teknik Kulübü

Tarihin ilk ça¤lar›ndan beri insanlar müzikle
renkler aras›nda bir iliflkinin varl›¤›na inanagelmifl-
ler. Örne¤in, Newton k›rm›z›, turuncu ve sar› renk-
lerin s›ras›yla Do, Re, Mi majör ile iliflkili oldu¤unu
öne sürdü. Buna karfl›l›k Rimsky Korsakoff gün ›fl›-
¤›n›n Do majörü temsil etti¤ine inan›yor, Beethoven
ise Si minörün siyah rengi temsil etti¤ini savunuyor-
du. ‹lk renk ve ›fl›k gösterimli orgun üretildi¤i geçen
yüzy›ldan beri renk ve müzi¤in birbirleriyle olan ilifl-
kisi üzerinde birçok çal›flma yap›ld›. Ancak bütün bu
çal›flmalar fiziksel temellere dayand›r›lamad›¤› için,
öznel çal›flmalar olarak baflar›s›z oldu. 

Harvard Müzik Sözlü¤ü’ne göre, sesler ve renk-
ler aras›nda fiziksel ve psikolojik bir iliflki gerçek-
ten olas›. Ancak bu iliflki orijinal müzik tonunun se-
kizli aral›klarla tekrarlanan oktav sisteminin renk
tayf›nda karfl›l›¤› bulunana dek çözülemedi.

Notalar ve Renklerin Bileflimi
Bu yaz›da, ilk kez ses ve renk dalgalar› aras›n-

da bir matematiksel iliflkinin var oldu¤u kan›tlan-
m›fl oluyor. Bu iliflki tüm duyulabilir ses tayf›n› ve
tüm görülebilir renk tayf›n› bire bir kaps›yor. Bulu-
nan matematiksel korelasyona göre, müzi¤in yedi
notas›yla, gökkufla¤›ndaki yedi renk ayn› s›ralama-
y› izliyor. Bu yedi nota de¤iflik oktavlarda tekrarlan-
d›kça, onlar›n eflde¤eri renklerin de tonu belirli bir
düzen içersinde de¤ifliyor. Bu çal›flma müzik e¤iti-
mi baflta olmak üzere t›ptan mühendisli¤e kadar
genifl bir uygulama potansiyeline sahip. 

Matematiksel Korelasyon
Bu çal›flmaya göre ›fl›k ve ses dalga boylar› ara-

s›nda sabit bir katsay› bulunmakta. Bu katsay› yedi
renk ve orta oktavla bafllayan yedi notan›n olufltur-
du¤u 5040 olas›l›k içersinde tek bir çözüm olarak
bulundu. (Bu çözüm sonuçlar› Çizelge 1’de gösteri-
liyor.) Bu çal›flmada notalar›n matematiksel tarifi
için her notaya bir say› verildi; örne¤in, La notas›n›n
matematik karfl›l›¤› olan Z say›s› s›f›r. Ayr›ca yedi
notan›n ayn› oktav grubu içinde kalmas›n› sa¤lamak
üzere yeni bir oktav kodu O’ tan›mland›. Bu sistem-
le yar›m ad›mlar da say›sal olarak tan›mlanabilmek-
te. Çizelgeden görüldü¤ü üzere La, Si, Do, Re, Mi,
Fa, Sol notalar›n›n dalga boylar›, k›rm›z›, turuncu,
sar›, yeflil, mavi, indigo (çivit mavisi) ve mor renkle-
ri temsil eden karakteristik dalga boylar›yla bölün-

dü¤ünde ortaya özel bir katsay› ç›kmakta. Çizelge
1’deki efllendirmeye göre, nota dalga boylar›n›n efl
renklerinin dalga boylar›na oranlar› sabit. Bulunan
bu katsay›n›n ortalamas› 1,07.103 olup Foto Akus-
tik Katsay›s› ad› verildi. Bu korelasyondaki standart
sapma 0,011.103. Nota ve ses efllendirilmesinde
yukar›daki s›ra bozuldu¤unda bu sabit katsay› da
ortadan kalkmakta. Foto Akustik Katsay›s› k, ›fl›k
h›z›n›n 25oC hava s›cakl›¤›ndaki ses h›z›na bölü-
müyle de orant›l›.    

Bu matematiksel korelasyona göre, oktavlarla
renk tonlar› aras›nda da do¤rudan bir iliflki var.
Adeta renk tonlar› gibi oktavlar da müzi¤in tonlar›-
n› vermekte. 0’dan 7’ye kadar de¤iflen oktav kod-
lar›yla 7 rengin 0’dan 1’e kadar de¤iflen parlakl›k
endeksi aras›nda logaritmik bir iliflki bulunmakta.
Çizelge 1’de verilen yedi nota de¤iflik oktavlarda
tekrarland›kça, onlar›n eflde¤eri renkler de de¤iflik
tonda tekrarlanmakta. ‹flte bu ba¤lant›, Harvard
Müzik Sözlü¤ü’nde bulunamayan ve ilk kez bu ça-
l›flmada saptanan nota ve renklerin tekrar›nda or-
tak bir sistemati¤in var oldu¤unu göstermekte. 

Örnek Uygulama Alanlar›
Ses ve renklerin alg›lanmas›nda nörolojik bir

ortak payda bulunmakta. Ço¤umuz bu iliflkiyi yafla-
m›m›z boyunca farketmeyiz bile. Baz›lar›m›zsa bu-
nu oldukça belirgin ve günlük yaflamlar›n› etkileye-

cek bir biçimde hisseder. Örne¤in, sentetik
sinestezi hastal›¤›nda belli sesler duyuldu¤unda bel-
li renkler görülür. Tipik bir semptom olarak, tele-
fon zilini duyan bir kifli ayn› anda oldukça parlak
bir k›rm›z› renk görür. Bir baflka kifli, telefon numa-
ralar›n› tufllarken, her tufla karfl›l›k gelen ayr› bir
renk görür; 5 tufluna her bas›flta yeflil renk görme
gibi. Bu çal›flmadaki matematiksel korelasyon kul-
lan›larak bu yak›nmalar azalt›labilinir. Bu amaçla
gelifltirilecek bir protezi kullanan birey, belli sesler-
de gördü¤ü belli renk frekanslar›n› nötralize ede-
cek ses frekanslar›n› bir kulakl›kla arka planda duy-
du¤unda bu rengi art›k görmeyecek.

Williams sendromu bulunan bireylerin zekâ sevi-
yelerinin oldukça düflük olmas›na karfl›n, müzik bece-
rileri ola¤anüstü. Üç boyutlu bir basit hayvan resmi-
ni bile çizemeyen bu gibi kiflilerden, bir operay› ezbe-
re 40 ayr› dilde söyleyebilenler var. Bu kez de bu gi-
bi kiflilerin ola¤anüstü müzik yetenekleri kullan›larak
di¤er becerilerini gelifltirmeye yönelik terapiler gelifl-
tirilebilir. Bir örnek vermek gerekirse, üç boyutlu fle-
killerin alg›lanmas› ve yorumlanmas›nda, dokunma
duyarl› bir bilgisayar ekran›nda oluflturulan de¤iflik
renk ve tonlardaki geometrik flekiller etkili olabilir.
Etkileflimli olarak çal›flacak bir bilgisayar program›
arac›l›¤›yla kifli ekranda gördü¤ü bir geometrik flekle
eliyle dokundukça ve elini bu sanal obje üzerinde
gezdirdikçe duyaca¤› de¤iflik sesler ve müzik notala-
r›yla görsel yeteneklerini gelifltirebilecek.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Müzik evrensel bir dil. Renkler de öyle. Müzikle renkleri bir arada düflünmek ve yo-
rumlamak da gayet do¤al. Do¤ada bu iliflkiyi sezinleyebiliyoruz. Ünlü bir müzi¤i renkle-
rin yard›m›yla görüntülemek mümkün mü? Sesler ve renkler aras›nda bir iliflki kurarak
yeni cihazlar gelifltirip, görme ve duyma özürlülere yeni tedavi olanaklar› sunabilir mi-
yiz? Amerika muhabirimiz fiiir K›lk›fl, 2002 y›l› INTEL ISEF-Uluslararas› Bilim ve Mühen-
dislik Proje yar›flmas›nda, ABD Kara Kuvvetleri birincilik ödülünü kazanan projesini, biz-
lere ayr›nt›lar›yla anlat›yor.

Müzi¤i Gör, Renkleri Duy….

G ü l g û n  A k b a b a

Çizelge 1: Orta oktavla bafllayan 7 notan›n 7 renkle efllendirilmesi.
*Notalar sabit Do sistemine göre s›ralanm›flt›r. Amerikan notasyonunda bu s›ralama, A, B, C, D, E, F, G fleklindedir.
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Bu matematiksel korelasyon önce piyano e¤iti-
mine katk›da bulunmak üzere piyanonun 54 adet
beyaz tufluna uyguland›. Çizelge 2’de görüldü¤ü
üzere her oktav kodundaki yedi nota efl renklerinin
de¤iflik tonlar›yla efllendi. Örne¤in, 4. oktavdaki
Do sesi, sar›n›n normal gün ›fl›¤›ndaki tonu ile efl.
Buna karfl›l›k 0. oktavdaki Do sesi çok az ayd›nla-
t›lm›fl bir ortamdaki (çok koyu) sar› renk ile efl. 7
ci oktavdaki Do sesiyse, sar› rengin çok aç›k bir to-
nuyla eflleflmekte. Ayn› yönteme göre, piyanonun
siyah tufllar› da iki komflu beyaz tuflun renk eflleri-
nin ortalamas›yla efl. Bu çal›flman›n bir sonucu ola-
rak, piyanonun herhangi bir tufluna bas›ld›¤›nda efl
rengin görülmesiyle o sesin insan belle¤inde yal-
n›zca duyusal de¤il, görsel bilgi olarak da saklan-
mas› olas›. Bu nedenle, özellikle müzik ve duyum
yetenekleri k›s›tl› ö¤rencilerin müzik e¤itimine ye-
ni ve bilimsel bir yöntem getirilmifl olmakta. Bu
yöntem tüm müzik aletleri için geçerli.

Toplumda baz› kifliler her notan›n ses özelli¤i-
ni bellemekte zorluk çekiyorlar. Perfect Pitch, ya-
ni kula¤›n frekans seçim yetene¤ini görsel yetenek-
lerle destekleyerek gelifltirmek de art›k olas›. Yap›-
lan hesaplamalara göre, her notaya karfl›l›k gelen
renk tonu aral›klar› insan gözünün renk ve ton seç-
me yetenekleriyle uyumlu olup, her notaya karfl›l›k
gelen renklerin ay›rt edilmesi olas›. Bu nedenle de
notalar›n bellekte tutulabilmesinde her notan›n efl
renk tonunu alg›layabilmek büyük bir kolayl›k sa¤-
lamakta.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

‹zmir Muhabirimiz Dinçel Taflp›nar, mikroskopla amatör olarak ilgilenenleri bir
araya getirecek bir projenin ilk ad›mlar›n› atmak için afla¤›da okuyaca¤›n›z yaz›y›
haz›rlad›. Dinçel’in amac›, ilk aflamada, bu konuyla ilgilenenlerle fikir al›fl veriflin-
de bulunmak, daha sonra da rehber bir ‹nternet sitesi ve haber grubu kurmak. ‹le-
ride oluflturulacak bu grupla ilgili haberleri, ‹nternet’teki Kulüp sayfam›zdan da iz-
leyebileceksiniz. Dinçel’in bu konuda yapmak istedi¤i bir di¤er çal›flma da, plankton incelemek isteyen-
ler için pratik bilgilerin bulundu¤u bir k›lavuz kitab›, uzmanlar›n denetiminde haz›rlamak.

Dünyada bilimle amatör olarak u¤raflman›n
en zor ve külfetli oldu¤u ülkelerden birinde yafla-
d›¤›m›z› biliyoruz. Bu bak›mdan amatörleraras›
dayan›flma çok önemli. Son zamanlarda ülkemiz-
de bilime olan amatör ilginin de artt›¤› görülüyor;
popüler bilim yay›nlar›n›n tirajlar› gün geçtikçe
art›yor ve her fleyden önemlisi bilimsel örgütlen-
meler giderek kuvvetleniyor. Burada da üniversi-
telerdeki ö¤renci topluluklar› bafl› çekiyor. Özel-
likle amatör astronomi ve do¤a gözlemcili¤i cep-
hesinde böylesi bir geliflme yaflan›rken, mikro-
kozmosla ilgilenen amatörler biraz geride kalm›fl-
lar gibi. Bu yüzden mikroskopu olup da, küçük
canl›lar›n dünyas›n› görmek isteyenler için baz›
yararl› bilgiler vermek istiyorum. Fakat burada
de¤inece¤im konu, a¤›rl›kl› olarak deniz ve göl-
lerdeki mikroplankton türlerinin toplanmas› ve
materyalin saklanmas› üzerine olacak

Maalesef üniversitelerimiz sürekli bütçe ke-
sintilerine ve tasarruf tedbirlerinin h›flm›na u¤ru-
yorlar. Bu durumun baz› bilim adamlar›m›z›n ya-
rat›c›l›¤›n› kamç›lad›¤›n› ve çal›flma araçlar›n›
gündelik yaflamdan sa¤lad›klar›n› gözlemledim.
Örne¤in planktonu süzerek toplamak için kullan›-
lan  plankton bezi ayn› zamanda  un ve irmik fab-
rikalar›nda elek bezi olarak kullan›l›r. Uzun bir
araflt›rmayla bunu ö¤renen bilim adamlar› kendi
kepçelerini kendileri yapmaya bafllad›lar. ‹fllem
flöyle: uygun boyuttaki bez, terzi ya da brandac›-
ya koni biçiminde diktirilerek genifl ucuna pirinç
halka ve dar ucuna da süzülen örne¤in topland›-
¤› kollektör k›sm› ba¤lan›r. Örneklerin fiksasyo-
nunda kullan›lan ucuz yerli formaldehitin içine
pH’›n› nötrlefltirmek için boraks kat›lmas›ysa, bir
di¤er yöntem. ‹thal formol kadar kaliteli olmasa
da bu yöntem uygulanarak haz›rlanan formalde-
hitli örneklerde CaCO3 içeren kokolitofor türleri
bir süre korunabiliyor.

Mikroskop kitab›n›n (Tübitak Popüler Bilim
Kitaplar› 102) 46. sayfas›nda naylon çorapla ya-
p›lan bir plankton kepçesi tarifi verilir. Biraz da-
ha pahal› bir seçenek olmakla birlikte yukar›da
anlat›lan, 60-70 m (1000m = 1mm) göz aç›kl›¤›-
na sahip plankton bezi kullan›larak daha küçük
boyutlu fitoplankton türlerinin de yakalanmas›
sa¤lanabilir. Toplanan örnekler canl› incelenebile-
ce¤i gibi sabitlenerek saklan›p, daha sonra da in-
celenebilir. Fitoplanktonu canl› incelemek için ör-
ne¤i fazla bekletmemek gerekir; zira bir süre
sonra zooplankton türleri bunlar› tamamen yiye-
rek tüketirler. Fiksasyon (sabitleme, kat›laflt›rma)
için önerim, sa¤l›¤a zararl› olan formaldehit yeri-
ne, alkol kullanman›zd›r. Çok say›da zooplankton
türünü görebilmek için düflük büyütmeli ekono-
mik bir mikroskop yeterli olacakt›r; hatta baz›la-

r› ç›plak gözle bile görülebilir. Fitoplankton türle-
ri içinse 40x’lik objektifi bulunan (400-600 kez
büyüten) bir mikroskop idealdir. Bu özellikteki
bir mikroskop yaklafl›k 250 dolara edinilebilir.
Daha ucuz bir seçenek olarak ikinci eli tercih ede-
bilirsiniz.

Gözlem arac›n› bulduktan sonra geriye, bakt›-
¤›m›z örnekleri tan›yabilmek kal›yor. ‹lk bak›flta
(hatta belki uzunca bir süre) pek bir fleye benze-
temedi¤imiz türler olabilir. Bu ifle y›llar›n› vermifl
profesyonel insanlar›n bile kolayl›kla tayinde ha-
ta yapabilece¤ini unutmamak gerekir. Genel can-
l› gruplar›n› tak›m düzeyinde tan›mak bile bir
amatör için iyi bir bafllang›çt›r.

Plankton konusunda referans olabilecek fazla
Türkçe yay›n yok; ama üniversite kütüphaneleri
araflt›r›labilir. Ege Üniversitesi’nin yay›nlad›¤›
Plankton Bilgisi ve Kültürü (Prof. Dr. Semra Ci-
rik, Prof. Dr. fievket Gökp›nar) ve Planktonoloji
II "Denizel Zooplankton" (Prof. Dr. ‹smet Özel)
kitaplar› detayl› bilgi arayanlar›n iflini büyük ölçü-
de görecektir. ‹nternet (özellikle yabanc› dil bi-
lenler için) s›n›rs›z görsel ve yaz›l› materyal su-
nar. Ayr›ca yurt d›fl›ndan bir uzmana konusuyla il-
gili dan›fl›rsan›z kesinlikle yan›t al›rs›n›z.

Özellikle mikroskopik türlerin tayininde hata
yap›labiliyor. Ama bu kimin umurunda ki! Bir
amatörün tek amac› mesleki zorunluluklar ve so-
rumluluklar olmadan, ayr› bir dünyay› kendi göz-
leriyle görebilmek, kendi deniyimlerini yaflamak
ve tabii paylaflmakt›r. Bizler de, sizlerle bu konu-
da her türlü düflünce ve deneyimlerinizi pay-
laflabiliriz. Amatör bilimcilerin aras›ndaki daya-
n›flman›n sürmesi dile¤iyle.

D i n ç e l  T a fl p › n a r
Bilim ve Teknik Kulübü Muhabiri

Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fak.

Deniz ve ‹çsu Bil. Böl. III

e-posta: dincel.taspinar@veezy.com

Amatör Plankton Bilim

Çizelge 2: Notalar ve renklerin korelasyonu.
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Fatih Bozyi¤it, Dokuz Eylül Üniversitesi Buca E¤itim Fakültesi Fen Bilgisi Ö¤retmenli¤i Bölümü mezunu ve Kulübümüzün de ye-
ni muhabirlerinden. Fatih, ülkemizdeki zengin linyit yataklar›n›n bu do¤al kayna¤› yakarak eneji üreten termik santrallerin
varl›¤›n› ka›n›lmaz k›ld›¤›, ancak bunun maliyete olan hava kirlili¤inin de, al›nacak önlemlerle azalt›labilece¤i görüflünde.

Suyun, topra¤›n ya da havan›n parasal de¤eri
nedir? Ne dediniz? Yok mu? Bu nedenle mi bütün
çöpleri suya atmakta, topra¤a gömmekte ve havaya
salmakta bir sak›nca görmüyoruz? Havam›z›n, suyu-
muzun ve topra¤›m›z›n yok olmas›na neden seyirci-
yiz? Hava, su, toprak ve sessizlik için para ödemiyo-
ruz diye mi bu hoyratl›k? 

ABD’de her y›l 60.000 insan hava kirlili¤ine
ba¤l› olarak yaflam›n› yitiriyor. Bu ölümlerin %15-
20’si termik santraller kaynakl›. ‹nsanlar için bu de-
rece zararl› olan zehirli gazlar, bitkilere, tar›m ürün-
lerine, sebze ve meyvelere de büyük oranda zarar
veriyor. Termik santrallerin yak›nlar›nda bulunan
sebzelikler, bostanlar ve bahçelerin ürünlerinde ve-
rim düflüyor. Düflük verim de sebze ithal etmemize,
bu da ülke ekonomisine zarar veriyor. Meyvelerin ve
sebzelerin yapraklar›ndaki solunum gözeneklerine
giren zehirli gazlar, bitkinin solunum ve fotosentez
h›z›n› azalt›yor. Sonucunda, birim alanda elde edilen
ürün kayb› ortaya ç›k›yor. Hava kirlili¤inin yo¤un ol-
du¤u yerlerde a¤aç yapraklar›n›n rengi sar›, gri renk
al›yor. Bu renk de¤iflimine neden olan yine kirlilik;
bu kirlili¤i ortaya ç›karan en önemli etkense SO2.
Dahas› var: Hava kirlili¤i eflyay› bile etkiliyor. Yap›-
lar›n tafl, metal ve tahta k›s›mlar›n› an›msay›n. Et-
men yine ayn›: SO2 gaz›. Beton ve tafl yap›larda ola-
gelen erozyonun da sorumlusu o. Bu kirlilikten tari-
hi de¤erler de pay›na düfleni al›yor. Örne¤in; Edre-
mit’te bulunan Selimiye Cami’nin flerefelerine ç›k›-
lan basamaklar bugün bozulmufl, y›pranm›fl durum-
da ve bu y›pranman›n nedeni de o yörede bulunan
sanayi kurulufllar›n›n atmosfere sald›klar› SO2 ve
CO2.

‹fle giderken araba kullanmak, evde ›fl›klar› yak-
mak, telefonu kullanmak, bilgisayar kullanmak, te-
levizyon izlemek, radyo dinlemek, ›s›nmak gibi tüm
günlük faaliyetlerimizi gerçeklefltirebilmemiz için el-
bette enerji gerekiyor. Belliki enerjiye olan gereksi-
nimimizden vazgeçmek olanaks›z; ama, onu üretir-
ken, kullan›rken dikkatli olabiliriz. Özellikle de bu
üretimin çevreye verdi¤i zararlar konusunda çok
uyan›k olmal›y›z. Do¤a, kendisine yap›lan her müda-
haleye tepkisini verir. 

Enerji üretimindeki yollardan biri de
termik santraller. Fosil yak›t kullanarak
elektrik enerjisi üreten santrallerdir bun-
lar. Kurulurken; kömür yataklar›na yak›n-
l›¤›, fay hatt›n›n üzerinde olup olmad›¤›,
göl, nehir, ›rmak gibi su kaynaklar›na ya-
k›nl›¤›, ulafl›m kolayl›¤›, yerleflim bölgele-
rinin d›fl›nda olmas›, çevresinde tar›m ara-
zilerinin olmamas› gibi birtak›m yaflamsal
faktörler gözönünde tutulur. Bu santral-
lerde, linyit kömürü, tafl kömürü, fuel-oil
ve do¤al gaz yak›t olarak kullan›l›r.

Termik santrallerden enerji elde edilir-
ken birçok aflamadan geçilir. ‹lk olarak,
santrallerin yak›n›nda bulunan kömür ya-

taklar›ndan kömürler ç›kar›l›r ve bu kömürler, bü-
yük bantlarla önce k›r›c› denilen makinelerle de¤ir-
mene girebilecek küçüklü¤e getirilir. E¤er kömür
sahalar› uzaksa, kömürler, büyük tonajl› kamyonlar-
la santraldeki aç›k alan depolar›na getirilir. Ayr›ca
gelen kömürler elekten geçirilerek tafl, metal gibi
mekanik sisteme zarar verebilecek maddelerden
ay›klan›r. Elenen kömürler yine bantlarla de¤irmen-
lere getirilir ve burada ö¤ütülerek kazanda yanma
gerçekleflir. E¤er verimi düflük kömür kullan›l›yorsa,
bu yak›ta fuel-oil eklenir. Kazandan elde edilen yük-
sek ›s›yla su ›s›t›l›r. Bu sudan elde edilen buhar, bo-
rular yard›m›yla üretece gönderilir. Üreteçten tür-
binlere gelirken dar yar›çapl› borulardan geçen bu-
har›n burada hacmi küçüldü¤ü için bas›nc› artar,
ama son k›s›mda türbinlere aç›lan borular (türbinler
oda fleklinde genifl hacim kaplad›¤› için bas›nç bura-
da azal›r çünkü hacimsel art›fl olur) vard›r. Art›k bu-
har biraz yo¤unlafl›p, içinde su damlac›klar›n› bar›n-
d›r›r hale gelmifltir. Göl ya da büyük havuzlardan al›-
nan suyla so¤utma gerçeklefltirilir ve tekrar kazana
gönderilir. Türbine gelen bu enerji son aflama olan
jeneratöre gönderilir ve elektrik enerjisi üretilir. El-
de edilen elektrik enerjisi, dev trafolarla flehirlere
da¤›t›l›r. Geriye, yanm›fl kömür külü ve at›k baca ga-
z› kalm›flt›r.

Küller büyük vadilere at›l›r ve at›k kirli suyla
oturtularak basamakl› hale getirilir ya da bu küller
çimento fabrikalar›na sat›l›r. Ortalama bir torba çi-
mentonun %30’u külden oluflur. Ama bu çimentoda-
ki radyasyon insan sa¤l›¤›na zarar verecek düzeyde
de¤ildir. Normal oran›n alt›nda bir radyasyon de¤e-
ri gösterir. Külle dolu vadiler, üzerlerine 50-70 cm
toprak dökülerek yeflillendirilir.

Yata¤an termik santralinin ülkemiz elektrik ge-
reksiniminin %3,5’ini karfl›lad›¤›n› ve ülkemizdeki
tüm termik santrallerin elektrik enerjisi gereksinimi-
mizin %35-40’›n› sa¤lad›¤›n› düflündü¤ümüzde, bu
oran ülke ekonomisi için az›msanmayacak düzeyde-
dir. Çünkü ülkemiz, elektrik enerjisini d›flar›dan it-
hal eder bir konumdad›r. Termik santrallerin kurul-
mas› ve çal›flt›r›lmas› her türlü ekolojik bozulman›n
önlenmesini sa¤lay›c› tedbirler al›narak yap›ld›¤›nda
ülkemiz ad›na daha uzun y›llar yarar sa¤layaca¤› bir

gerçektir.
Önlem al›nmazsa ne olur? Canl›lar›n yaflad›klar›

çevre de¤iflirse, yaflamlar› olumsuz etkilenir. Canl›la-
r›n çevresindeki havan›n, suyun, ya da topra¤›n kir-
lenmesi, hastal›k yap›c› mikroorganizmalar›n ço¤al-
mas›na ortam haz›rlar. Kirli hava, zehir solumak de-
mektir. Akarsu, göl ya da deniz kirlenmesiyse, ba-
l›klar›n ve di¤er su canl›lar›n›n soylar›n›n tükenme-
sine varacak derecede zararlara yol açar. Suyun, ha-
van›n, topra¤›n kirlenmesi bitkilerin yaflam›n› tehli-
keye sokar. Böylece bunlarla beslenen hayvanlar ve
tüm bunlarla beslenen insan soyunun devaml›l›¤›
tehlikeye girer.

Bu tablo karfl›s›nda yap›lacak olan ifllerden ilki
tasarruf. Evlerimizde ifl yerlerimizde ve çevremizde
elektrik ve su tasarrufuna gitmeliyiz. Çünkü suyun
barajlardan evimize gelmesi bile elektrik enerjisinin
kullan›m›na dayan›r. Santrallerin yerleflim birimleri-
nin d›fl›na ve hava koridorlar›n›n uygun yönde oldu-
¤u yerlere kurulmas› gerekir. Yerleflimin zaman içe-
risinde santralin kuruldu¤u alana kaymas› önlenme-
lidir.

Yanma sonras› ya da yanma s›ras›nda bacadan
atmosfere verilen zehirli gazlar›n tutulmas› için “Ba-
ca Gaz› Desülfürizasyon (BGD) sistemi” tüm santral-
lerde kurulmal›d›r. Her ne kadar bu sistem %8-10
oran›nda enerjide kayba neden olsa da, çevre kirlili-
¤inin önüne biraz olsun geçilmifl olunur.

Tüm santrallerde yak›lan kömürün hafif a¤›rl›kl›
külü bacadan b›rak›l›r. Bu külü tutmak için elektro-
filtreler tak›lmal›d›r. Özellikle santral çevresi ve ci-
var yöreler zehirli gazlar› emen a¤açlarla donat›lma-
l›d›r.

E¤er bu h›zla elektrik tüketimine devam edersek
ortalama 30-35 y›l sonra kömür rezervlerimizin hep-
si tükenecek. Bu santrallerde kükürt oran› düflük
kömür kullan›lmas›yla, bacadan sal›nan kükürt diok-
sit miktar› azalarak çevreye verilen zarar en aza in-
dirgenmifl olunur. 

Ya Sera Etkisi
Tar›m üreticili¤inde ürünün daha çabuk olgun-

laflmas› ve olumsuz iklim koflullar›ndan etkilenmesi-
ni önlemek amac›yla, ürünün etraf›
naylon ya da cam ile çevrilir. Amaç: iç
s›cakl›¤› korumak, içeri al›nan ›s›y› d›-
flar› vermemek, içeride hapsetmektir.
fiimdi bu olaya dünyam›z aç›s›ndan ba-
kal›m. Hergün bacalar›m›zdan ç›kan
zehirli gazlar, sanayi at›klar›, nükleer
denemeler. Peki do¤aya yap›lan bu
haks›zl›klar karfl›l›ks›z m› kalacak? Do-
¤a insano¤luna hiçbir karfl›l›k verme-
yecek mi? ‹flte atmosferin belirli bir
katman›nda biriken bu zehirli gazlar
ay›r›c› bir s›n›r oluflturur ve dünya yü-
zeyine gelen günefl ›fl›¤›n› hapseder.
Bu s›n›r ile dünya yüzeyi aras›nda ka-

Termik Santraller ve Çevre Bilinci
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lan alanda ›s› hapsedilmifl olur ve art›k bu s›n›rdan
uzaya geri kaçamaz. Yani bu zehirli gazlar s›n›r›
oluflturur; t›pk› serac›l›ktaki naylon ya da cam gibi.
Böylece ›s› yeryüzü ile zehirli gaz s›n›r› aras›nda sü-
rekli artar. Bunun sonucunda do¤a isyan eder ve is-
yan› sonucunda buzullar erir, türler yok olur, insan-
lar ölür. K›sacas› dünyam›z bizi besleyen, bizi yafla-
tan dünya olmaktan ç›kar.

Son 150 y›lda dünya denizlerinin seviyesi yakla-
fl›k olarak 13-15 cm civar›nda yükselmifltir. Peki ya
ormanlar›m›z, dünyam›z›n akci¤erlerinin durumu ne
olacak? Yoksa sera etkisi ve asit ya¤murunun olufl-
turdu¤u kardefllik bu akci¤erlerimizi yok mu ede-
cek? E¤er insano¤lu el atarsa bu k›y›m belki durdu-
rulabilir. Ormanlar›m›z›n daha fazla yay›lmas›, daha
sa¤l›kl› büyüyebilmesi için onlar›n da temiz havaya,
temiz topra¤a gereksinimleri var. Ya¤mur ormanla-
r› içinde aç›lacak yol, buradaki bitkiler ve hayvanlar
üzerine kal›c› etki yapm›flt›r. Hatta endemik türlerin
yok olmas›na neden olmufltur. H›zl› nüfus art›fl›yla
kent d›fl›ndaki ormanl›k alanlar› bar›nak olarak kul-
lanan insanlar› ve bir de bunlar›n beslenmesi için
aç›lan tar›m alanlar›n› düflündü¤ümüzde niye or-
manlar yok oluyor sorusu galiba gereksiz kal›yor. O
zaman niçin bitkiler, hayvanlar ölüyor? Niçin eski-
den olan yemyeflil alanlar› ve buralarda koflturan
canl›lar› göremiyoruz sorusunun da yan›t›na ulafl-
m›fl oluruz.

Ya Asit Ya¤murlar›
Fosil yak›tlar›n bol kullan›ld›¤› ev ve sanayi at›k-

lar›, otomobillerden ç›kan azot oksit gibi gazlar ve
uçaklar›n havada uçarken b›rakt›¤› gazlar. Tüm
bunlar›n hepsi havada belli bir gaz s›n›r› oluflturur
ve ya¤mur ile asit etkisi gösteren bu zehirli gazlar
s›v› halde topra¤a iner. Bunun sonucunda bitkiler,
tar›m ürünleri kurur ve yok olur. Ard›ndan bu bitki-
lerle beslenen hayvanlar›n soyu tükenir. Tar›m ya-
p›lmas› gereken toprak ölür, çorak hiçbir ifle yara-
maz hale gelir. Tabi ki bu zehirli gaz tabakalar›n›n
oluflmas› sadece o ülkeye zarar vermez. Rüzgâr gi-
bi iklimsel faktörlerle, hiçbir günah› olmayan ülke-
lere zehirli gazlar tafl›nabilir ve hiçbir fleyden haber-
siz olan bir ülkeye de asit ya¤muru ya¤abilir. Anla-
fl›laca¤› gibi, çevre kirlili¤i tüm dünya ülkelerinin
ortak sorunu. Bu gerçe¤i kabullenip, bana dokun-
mayan bin yaflas›n saçmal›¤›n› kafalar›m›zdan önce
bireyler sonra da toplumlar olarak temizlemeliyiz.
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Bir soluktu do¤an›n bize sundu¤u. Toprak
ana cömertti. Evlatlar›yd›k onun. Besledi bizi,
saklad› koynunda biny›llar boyu, korudu, gelifltik
binlerce y›lda. Farkl›yd›k di¤er çocuklar›ndan, di-
¤er canl›lardan. Ellerimiz vard›, kulland›k onlar›
beynimizin yönlendirdi¤ince. Gelifltik, büyüdük,
de¤ifltik. Be¤enmedik toprak anay›. De¤ifltirme-
ye çal›flt›k. Yetmedi anam›z›n bize sundu¤u, da-
ha fazlas›n› istedik. Büyük flehirler yapt›k içinde
büyük binalar olan. S›k›flt›k binalar›n içine, unut-
tuk do¤ay›, kirlettik dünyay›, sömürdük toprak
anay›. Ama içimizde küçücük bir özlem hiç yok
olmad›. Do¤a özlemi dedik ad›na. Bir kufl gör-
dük, gülümsedik. Büyük tafltan binalarda küçü-
cük bitkiler yetifltirdik. Televizyon ekran›nda do-
¤a belgeseli izledik. Piknik yapmaya ç›kt›k, nefe-
sini çektik do¤an›n içimize. Atalar›m›z›n do¤an›n
solu¤una olan milyonlarca y›ll›k aflk›, günümüze
kadar geldi. Hiç yaflamam›fl olsak da do¤ada, öz-
ledik onu. Çünkü o hep içimizdeydi. Bizi do¤u-
rand›. Bir kuflun ötüflünde, bir kelebe¤in kanat
ç›rp›fl›nda sakl›yd› o.

fiimdi an›msama zaman›d›r do¤ay›. Biz kele-
bek gözlemcileri, t›pk› di¤er do¤aseverler gibi,
do¤ay› an›msamak, kelebeklerin dünyas›nda do-
¤an›n nefesini içimize çekmek için var›z. Giderek
ço¤alarak, içimizde sakl› olan do¤a sevgisini ya-
flamaya çal›fl›yoruz.

Peki yaln›zca bir parças› oldu¤umuz do¤ay›

tan›mak bize neler sunabilir acaba? Tan›d›ktan
sonra do¤ay› sevmeye bafll›yor, sevdi¤imiz için
korumaya çal›fl›yoruz. Bir kelebe¤in bir kuflun ya
da sokakta üstüne basarak yürüdü¤ümüz bir hin-
diba bitkisinin do¤a için – bizim için – önemini
biliyor muyuz? Bütün bu canl›lar›n birbiriyle etki-
leflim içinde oldu¤unu ve küçük küçük halkalar
oluflturdu¤unu biliyoruz. Halkalar birlefliyor ve
kocaman bir zincir olufluyor. Kendini sürekli ye-
nileyen do¤urgan bir zincir bu. Do¤adaki denge-
nin bozulmamas›n› istiyorsak bu zincire gereken
önemi vermemiz gerekiyor. "Bir zincir, en zay›f
halkas› kadar kuvvetlidir." O halde bütün halka-
lar›n dayan›kl› olmas› gerekir. Dayan›kl› olmas›-
n› sa¤lamak için tan›mak, bilmek, sevmek ve ko-
rumak gerekir. Biz de bu zincirde bir halkam›z
olsun istedik. Milyarlarca halkadan birini tan›-
mak, bilmek, sevmek ve korumak için kelebekle-
ri seçtik. Kelebek gözlemcili¤ini insanlara anlat-
mak ve yayg›nlaflt›rmak istedik. Kiflisel olarak
benim de meslek hayat›mda bu çal›flmalar dahi-
linde, do¤a gözlem toplulu¤u kurup, ö¤rencileri-
me do¤ay› ve kelebekleri tan›tarak, arazi gezile-
riyle canl›lar› inceletmek ve do¤a bilincinin olufl-
mas›n› sa¤lamak en büyük amac›m. 
Kelebek Gözlemcili¤i Projesi’ne kat›lmak isteyenler için: 
web: http://www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/kelebek-

ler/index.htm 
e-posta: ekaracetin@isnet.net.tr
Kelebek gözlemcilerinin haberlesme grubu: kelebek-gozlemcili-

gi@yahoogroups.com

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Kelebek Gözlemcili¤i Projesi’ne Kat›l›m Art›yor

Kelebek gözlemleriyle do¤aya olan aflk›n› dile getirmeye çal›flan Derya Cefer
yeni muhabirlerimizden. Aram›za, Kelebek Gözlemcili¤i Proje Koordinatörü ve Bi-
lim Teknik Kulübü muhabiri Evrim Karaçetin ile tan›flmas› ve Evrim'i’ onu yürek-
lendirmesiyle kat›ld›. Art›k onu da hem projedeki hem de di¤er bilimsel çal›flma-
lar›yla izleyece¤iz. Derya, Dokuz Eylül Üniversitesi Fen Bilgisi ö¤retmenli¤i mezu-
nu. Do¤aya olan sevgisini ilk, üniversitede kat›ld›¤› Ege Kufl Gözlem Toplulu¤u
(EKGT) ve kufl gözlemcili¤i sayesinde somutlaflt›rm›fl. E¤itim çal›flmalar›na yard›mc› olmas› amac›yla sürekli
takip etti¤i Bilim Çocuk dergisinin kelebek kartlar›yla kelebeklerle yak›nlaflmaya bafllam›fl. Mezuniyet sonra-
s›nda tafl›nd›¤› Kayseri’de, Erciyes Üniversitesi Kufl Gözlem Toplulu¤u (ERKUfi) ile devam ettirmifl gözlemci-
lik sevgisini. En büyük amac› iyi bir ö¤retmen olmak ve yetifltirece¤i çocuklara do¤a sevgisini afl›layabilmek.
Üniversitede ald›¤› e¤itimin yard›m›yla çevre bilincini gelecek nesillere aktarabilmek için çaba harcamak is-
tiyor ve Derya herkese flöyle sesleniyor...

Ulusal Transplantasyon 

Ö¤renci Kongresi
Osmangazi Üniversitesi T›p Fakültesi, 27-29

Eylül tarihleri aras›nda, transplantasyon alan›nda-
ki görüflmeleri birlikte paylaflmak ve tart›flabilmek
düflüncesiyle, II.Ulusal Transplantasyon Ö¤renci
Kongresi’ni düzenliyor.
‹lgilenenler için: web: www.ogu.edu.tr/~obat
e-posta:obat@ogu.edu.tr Faks: (222) 239 37 72 

Genç Ufuklar’›n Etkinlikleri
Genç Ufuklar Derne¤i, Ege

Bölgesi’nin gençlerine yönelik
1. Gençlik Zirvesi’ni, 15 Ey-
lül’de, ‹zmir Belediye Kültür
Evi’nin seminer salonunda
gerçeklefltirecek. Zirvede, ba-
¤›ms›z üretkenlik, kombine ça-
l›flma ruhu, beyin göçü ve nedenle-
ri, bilimsel anlay›fl konular› ifllenecek. 

Dernek, ilkö¤retim 6, 7, 8. s›n›f ö¤rencilerine
yönelik, “Hayalinizdeki Uzay Roketi” konulu bir
resim yar›flmas›n› da düzenliyor. ‹lgilenenler. 6
Ekim’e kadar baflvurular›n› yapabilecekler. 

4-10 Ekim Dünya Uzay Haftas› nedeniyle dü-
zenlenen, “Kozmoloji ve Dünya D›fl› Yaflam” bri-
fingi de 6 Ekim’de, Sal› Pazar› basketbol sahas›n-
da yap›lacak. 
‹lgilenenler için: (232) 545 92 33- 545 31 63

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...
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Robotçular›m›z
Robot teknolojisi disiplinler aras› bir konu, yapay

zekâ ile gerçek dünyan›n buluflmas› da diyebiliriz.
Bilgisayar, elektronik ve mekanik konular›ndaki ge-
liflmelerle birlikte robot teknolojisi ve robotlar da ge-
liflti; bodrumlardaki laboratuvarlardan kurtulup, in-
san içine ç›kar hale geldi. Bu geliflme, kullan›lan tek-
nolojiyi ilerletme anlam›nda oldu¤u gibi, basitlefltir-
me yönünde de oldu. Özellikle Amerika ve Japon-
ya’da amatör ruhla birçok robot toplulu¤u kuruldu;
bu ifllerle hobi olarak ilgilenenler bir araya geldiler.
Dahas›, bu topluluklar, her y›l, birçok robot yar›flma-
s› düzenleyip, robot teknolojisine yeni ufuklar aç›yor-
lar. Ülkemizde bu konudaki bofllu¤u büyük ölçüde
ORT dolduruyor. ORT’na, gerek ODTÜ’den gerekse
di¤er üniversitelerden ö¤renciler çok büyük ilgi gös-
teriyor. Bu da Türkiye’de robot konusunda var olan
bir potansiyele iflaret ediyor.

Yap›lan bütün robotlar› üyeler proje gruplar›
oluflturarak bofl vakitlerinde tasarlay›p, üretiyor.
Ürünlerse flunlar:

Trafik robotu, ORT’da ilk yap›lan robot. Görevi
yere çizilen bir çizgiyi takip etmek ve çizginin yan›na
konulan iflaretleri tan›yarak belirlenmifl fonksiyonlar›
yerine getirmek. Bu fonksiyonlar flu anda h›zlanmak,
yavafllamak, durmak, beklemek, korna çalmak, far
açmak ve kapatmak; ancak bu fonksiyonlar istenildi-
¤i kadar ço¤alt›labilir. Bu robotun ikinci versiyonun-
da iflaret tan›ma kapasitesi art›r›lpfl, yan›ndaki duva-
r› alg›layabilme özelli¤i verildi. Günümüzde, yurt d›-
fl›nda flöförsüz araçlar trafi¤e kapal› alanlarda büyük
baflar›yla denenmekte. ORT’nda da bu robotlardan
çok say›da üretilerek küçük bir flehir içi trafik simü-
lasyonu oluflturmas› düflünülüyor. 

Duvar izleyen robot, yan›ndaki ve
önündeki duvar› alg›layarak onlara çarpma-
dan duvar› izleyen bir robot. Bu robotun ikin-
ci kufla¤›ysa labirent çözen bir robot ola-
cak. Bu projenin algoritma çal›flmalar› bü-
yük ölçüde tamamland›.

Sonar robot (sesar), sonar kullanarak
etraf›ndaki engelleri alg›layabilen bir robot;
mum söndürense, 5 m çap›ndaki bir daire-
de herhangi bir yere konmufl mumu bula-
rak pervanesi ile söndürüyor. ORT’nda gelifltiri-
len robotlar yaln›zca mumun ateflini de¤il bütün atefl-
leri söndürüyor. Atefl söndüren robot da, 5 m çap›n-
daki bir dairede herhangi bir yerde yanan atefli su
püskürterek söndürebiliyor. Bu robot, mum söndü-
ren robotun 2. versiyonu olarak tasarland›.

Karanl›ktan korkan robotsa, bulundu¤u me-
kandaki en ayd›nl›k bölgeye, ›fl›¤›n geldi¤i yöne gidi-
yor. E¤er istenirse, program› de¤ifltirilir ve en karan-
l›k bölgeye gitmesi de sa¤lanabilir.

Quadro, yani dört bacakl› robotun gövdesi ya-
banc› bir firman›n ürünü; ORT’da yap›lan eklemeler
ve programla, etraf›ndaki engellere çarpmadan yürü-
yebilir hale getirilen bir robot o.

Hexa, yani 6 bacakl› robotun tasar›m›ysa Quad-
ro’dan oldukça farkl›. Daha az motor kullan›yor. Et-
raf›ndaki engelleri de antenleriyle alg›l›yor. Yürüme
algoritmalar› gelifltirmek için bu robotlar üzerinde
birçok çal›flma yap›ld›.

Tosun Pafla’y› yani Sumo robotunu tan›yorsu-
nuz. Onu Haziran say›s›nda, Kulüp Haberleri’nde ta-

n›tm›flt›k. Görevi rakibini ‘dohyo’ denen 1,2 m çap›n-
daki siyah dairenin d›fl›na atmak. ‹lk üretildi¤inde
Türkiye’de rakibi olmad›¤› için bofl kutularla sumo
gürefli yapan Tosun Pafla, daha sonra Bilkent’te bir
robot toplulu¤u kurulmas› ve ortak çal›flmalarla bir
rakip üretilmesiyle yap›lan müsabakalar sonucu Tür-
kiye flampiyonlu¤unu elinde bulunduruyor.

Robot kol, ORT’nun bilgisayardan kontrol edi-
len ilk robotu. E¤itim robotlar›ysa, ORT bünyesinde,
üyelere verilen robot derslerinde kullanmak üzere
haz›rlanan robotlar. Tasar›mda üzerlerinde kolayca
de¤ifliklik yap›labilmesine önem verilen bu robotlar-
la, ö¤renciler toplam 4 saatlik e¤itimin ard›ndan, ay-
n›lar›n› haz›rlayabilir ve programlayabilir hale geli-
yorlar. 

Toplulu¤umuzda yürütülen bu projelerde kullan›-
lan teknikler ve malzemelere gelince.

Yönlenme ve hareket sistemleri olarak tan›mlaya-
bilece¤imiz  tekerlekli sistemlerde diferansiyel sürüfl
ve Ackerman olmak üzere iki çeflit sürüfl sistemi kul-
lan›l›r. Diferansiyel sürüfl, robotun iki taraf›ndaki te-
kerlerin ayr› motorlarla kontrol edilip iki teker ara-
s›nda bir h›z fark› ya da eflitli¤i yaratarak sa¤lan›r.
Bu sistemin, manevra kabiliyeti yüksek olmakla bir-
likte, h›z
artt›kça

motorlar ara-
s›ndaki h›z fark›n› kontrol

etmek güçleflir. Bu nedenle yüksek
h›zlarda verimli de¤ildir. Ackerman ise araba-

larda kullan›lan sistemdir. Ön iki teker yönlen-
meyi sa¤larken arka tekerler ilerlemeyi sa¤lar. Ma-
nevra kabiliyeti diferansiyele göre düflüktür; fakat
yüksek h›zlarda kontrolü daha kolayd›r.

Gövde tasar›m›n› yaparken, sensörlerin, mo-
torlar›n, elektronik kartlar›n ve pil(ler)in konulaca-
¤› yerlere, robotun a¤›rl›k merkezine ve sensörlerin
alg›lama alan›na, mekanizmalar›n hareket alan›na
dikkat edilir.  Kullan›lan malzemeler genelde
pleksicam, polyamid ve aluminyumdur. Gövde müm-
kün oldu¤unca kolay sökülebilir yap›l›r. Birlefltirme
ifllemlerindeyse genelde vida ve somun kullan›l›r; ge-
rekli durumlarda tutkal, silikon gibi yap›flt›r›c›lar da
kullan›labilir. Pleksicam ve alüminyum plakalar halin-
dedir; alüminyum bükülerek de kullan›labilir. Polya-
mid silindirler fleklinde bulunur; hacimli parçalar› ya
da makara, tekerlek gibi parçalar› üretmekte kullan›-
labilir.

Sensör seçimiyse, ölçülecek de¤ere, gerekli ölçü-
mün hassasiyetine ve sensörün maliyetine göre yap›-
l›r. Ifl›k de¤erini ölçmek için bir fotodirenç de kulla-
n›labilir, bir kamera da. Sensörleri dijital-analog ve
aktif-pasif olarak iki flekilde ay›rabiliriz. Dijital sen-
sörler: Olçtü¤ü de¤eri belli parçalara bölerek, basa-
maklayarak belli aral›klar› bildirir. Aral›¤›n içindeki

her de¤er birbirine eflit kabul edilir,bu yüzden bilgi
kayb› vard›r. Bu sensörler genelde var-yok  (1-0) ola-
rak kullan›l›r. Anahtarlar (switch) dijital sensörlerdir.

Analog sensörler: Ölçtü¤ü de¤eri devaml› bir fle-
kilde, basamaks›z belirtir. Potansiyometreler analog-
dur. Pasif sensörler çal›fl›rken enerji harcamazlar, ak-
tifler ise çal›fl›rken bir kaynaktan beslenmelidir.

Elektronik elemanlar bir robotun yap›m›nda kul-
lan›lan malzemelerdendir. Elektronik bir malzeme
olanmikroifllemciler yaln›zca dijital bilgi ile çal›fl›r.
Analog bir sensörü verimli bir flekilde kullanabilmek
için mikroifllemciyle aras›na bir A/D (Analog/Dijital)
çevirici konulmal›d›r. Bu çevirici analog sinyali isteni-
len say›da parçaya bölerek mikroifllemciye bildirir.
Parça say›s› artt›kça alg›n›n hassasiyeti de artar.       

Mikroifllemcideki 8 pin kullan›larak ya da bilgi
8’li paketler halinde, seri olarak bir pinden verilerek
256 farkl› de¤er bildirilebilir.

Motorlar elektronik elemanlara göre daha yük-
sek ak›m çekebilirler. Bu ak›m›n mikroifllemci üzerin-
den gitmesi tehlikeli olabilir. Motorlara giden ak›m›
mikroifllemciden geçirmeden kontrol etmenin yolu
sürücü kullanmakt›r. L293D genel kullan›ma uygun
bir sürücü olarak önerilebilir.

Mikroifllemci, ya da mikrokontrolcü robotumu-
zun beyinidir. Bütün motorlar, sensörler

kablolarla mikroifllemcinin bacaklar›na
ba¤lan›r.

Handyboard, bafllang›ç için iyi bir ter-
cih olabilir, A/D çeviricileri,  sürücüle-

ri ve LCD ekran› ile bir kart›n üzerine
monte edilmifl flekilde, program› ile ge-
lir. ‹nteractiveC ad›nda C benzeri bir
programla çal›fl›r. Pili ç›kar›ld›¤›nda

içindeki program›n silinmesi kötü bir
özelli¤idir. Daha çok tak-çal›flt›r mant›¤› ile
üretildi¤inden ileride sizi tatmin etmeyebilir
Basic Stamp II, Basic benzeri Pbasic adl› bir
programla çal›fl›r. Program›yla gelir. Haf›zas› pil
ç›kar›ld›¤›nda silinmez; fakat haf›za kapasitesi
handyboard’a göre azd›r. 16 bacag› input/out-
put olarak kullan›labilir.  
Motorlar da bir robotun yarat›lmas›nda oldukça
önemli bir malzemedir.  DC motorlar›n kullan›-

m› kolayd›r, iki kutup aras›nda bir potansiyel
fark yarat›ld›¤›nda rotor döner. Potansiyel

fark ters çevrildi¤inde ise rotor ters tarafa dö-
ner. Rotorun dönüflü h›zl› olmas›na ra¤men güçsüz-
dür. Güçlü bir dönüfl için h›z› azalt›p kuvveti artt›ran
diflli kutular› ya da diflli kutulu DC motorlar kullan›l-
mal›d›r. 

Aç›l›, s›n›rl› dönüfllerde (örne¤in baca¤a ba¤l› bir
motor) step motor ya da servo motor kullan›labilir.
Step motorun hassasiyeti servo motora göre düflük-
tür, kontrolü zordur. En küçük dönme aç›s› bir
ad›m›n› (step) oluflturur ve bundan küçük aç›larda
dönemez. En büyük avantaj› istenilen say›da tur
yapabilmesidir. Servo motorda 180 derecelik bir
hareket kabiliyeti vard›r. 0-180 derece aras› sinyal
kablosundan gelen frekans›n belli bir aral›¤› ile çak›fl-
t›r›lm›flt›r, bu aral›ktaki her frekans›n belli bir aç›
de¤eri vard›r. Servo motorlar ‘hack’ edilerek ucuza
diflli kutulu DC motorlar elde edilebilir.
Hem toplulu¤umuz hem de robotlar hakk›nda daha fazla bilgi almak is-

terseniz, " http://www.robot.metu.edu.tr"  adresini ziyaret edebilir
ya da   "robot@metu.edu.tr" posta kutusuna mesaj gönderebilir-
siniz.

B i l i m  Ö r g ü t l e n m e l e r i . .  B i l i m  Ö r g ü t l e n m e l e r i . . .



da farkl› uzunlukta aral›klar alg›laya-

cakt›r. 

Bu etki genel olarak "ikizler para-

doksu" ile aç›klan›r. Diyelim, Sally ve

Sam ikiz kardefl.  Sally, bir uzay ge-

misine biniyor, yak›nlarda bir y›ld›-

z›n çevresinden dolan›p tekrar Dün-

ya’ya dönüyor. Gerçi bize en yak›n

y›ld›z 4 ›fl›ky›l› uzakl›kta; ama hesap

kolay olsun diye y›ld›z› yerinden al›p

burnumuzun dibine, yar›m ›fl›k ›fl›ky›-

l› uzakl›¤a koyal›m. Misal bu ya,

Sally’nin gemisi de ›fl›k h›z›na yak›n

bir h›zda gitsin. Sonuçta Sally’nin

gemisi gidifl-gelifl yolculu¤u 1 y›l›n

hemen üzerinde tamamlayacakt›r.

Ama uzay gemisinden indi¤inde bir

de bakacak, Dünya’da 10 y›l geçmifl.

Yani, ayn› gün do¤duklar› halde, kar-

defli flimdi kendisinden 9 y›l daha

yafll›. Bu örnek, zamanda yolculu¤un

s›n›rl› bir biçimini gösteriyor. Sally,

gelece¤e dokuz y›ll›k bir s›çrama

yapm›fl oluyor.
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ZAMANDA
YOLCULUK

E
INSTEIN görelilik ku-

ramlar›n› ortaya at›nca-

ya kadar, zaman, fiziki

koflullar› ne olursa ol-

sun herkes için ayn›

olan, mutlak ve üniversal bir olgu bi-

çiminde tan›mlan›rd›.  Özel görelilik

kuram›ndaysa Einstein, iki olay ara-

s›nda ölçülen aral›¤›n, gözlemcinin

nas›l hareket edece¤ine ba¤l› oldu¤u-

nu gösterdi. Özetle, ayr› yönde ve h›z-

da hareket eden ayn› iki olay aras›n-



A¤›rlaflan Zaman

‹ki gözlemci, birbirlerine göre hare-

ket halinde olduklar›nda zaman›n yay›l-

mas› ya da genifllemesi denen etki orta-

ya ç›kar. Gündelik yaflam›m›zda, bilim

kurgunun standart malzemesi olan "za-

man bükülmesi" gibi olaylar göremeyiz.

Çünkü etki, ancak ›fl›k h›z›na yak›n ha-

reketler söz konusu oldu¤unda kendini

belli eder.  Günümüzün uçak yolculuk-

lar›nda bile ancak birkaç nanosaniye

(saniyenin milyarda biri) ölçe¤inde bir

zaman genifllemesi olur. 

Gerçekten dramatik zaman geniflle-

melerini izleyebilmek içim günlük dene-

yimlerimizin çok ötelerine bakmam›z

gerekir. Büyük parçac›k h›zland›r›c› ma-

kinelerde elektrik yüklü atomalt› parça-

c›klar, dev süperiletken m›knat›slar›n

yard›m›yla  ›fl›k h›z›na yak›n h›zlara ka-

dar ç›kar›labilir. Baz› parçac›klar›n, ör-

ne¤in, elektronun daha a¤›r bir türü

olan müonun bir iç saati oldu¤u söyle-

nebilir. Çünkü bunlar çok kesin bir ya-

r›lanma ömrü çerçevesinde bozunurlar.

Ama h›zland›r›c›lar içinde ›fl›k h›z›na ya-

k›n giden müonlar›n bozunmas›n›n,

filmlerdeki yavafl çekilmifl sahnelere gi-

bi a¤›rlaflt›¤› gözleniyor. ‹flte Einstein’›n

kuram›n›n do¤rulu¤una yeni bir kan›t.

Baz› kozmik ›fl›nlar da ola¤anüstü za-

man kaymalar› yafl›yor. Yüksek enerjili

bu parçac›klar›n h›z›, ›fl›¤›n h›z›na öyle-

sine yaklafl›yor ki, bunlar›n aç›s›ndan

bak›ld›¤›nda gökadam›z› boydan boya

geçmeleri birkaç dakika al›yor. Oysa

Dünya’n›n referans çerçevesinde bu sü-

re onbinlerce y›l gibi görünüyor. E¤er

zaman genifllemesi olmasayd›, bu parça-

c›klar Dünya’ya ulaflamazd›. 

H›z, zamanda ileriye atlaman›n bir

yolu. Ötekiyse, kütleçekimi. Genel göre-

lilik kuram›nda Einstein, kütleçekimi-

nin zaman› yavafllataca¤›n› öngörmüfl-

tü. Bu durumda, e¤er yeterince duyarl›

gözlem yapabilecek donan›mda olsay-

d›k, evimizin çat›s›ndaki bir saatin,

Dünya’n›n merkezine daha yak›n olan

(dolay›s›yla kütleçekimini daha güçlü

duyan) bodrumdaki bir saate göre daha

h›zl› çal›flt›¤›n› farkedecektik. Bu du-

rumda saatlerin uzayda, yere göre daha

da h›zl› gidece¤i kesin.  Tabii bunu bi-

zim kendi duyular›m›zla alg›lamam›z

olanaks›z. Ancak duyarl› saatler kuulla-

n›larak yap›lan deneylerde bu etki öl-

çülmüfl bulunuyor. 

Bir nötron y›ld›z›n›n yüzeyinde küt-

leçekimi öylesine güçlüdür ki, zaman,

Dünya’da ölçülen zamana göre %30 ya-

vafllar.  E¤er nötron y›ld›z›ndan Dün-

ya’ya bak›labilecek olsa, Dünya’daki

olaylar›n ak›fl›, bir video filminin h›zla

ileriye sar›l›fl›nda oldu¤u gibi görünür-

dü. Bir karadelik ise zaman›n bükülme-

sinin son noktas›. Karadeli¤in olay uf-

kunun yüzeyinde zaman, Dünya’ya gö-

re durmufl olarak görünür. Anlam› flu:

Karadeli¤in yak›nlar›ndas›n›z ve içine

düflmek üzeresiniz. Siz olay ufkunun

yüzeyine var›ncaya kadar evrenin son-

suza kadar olan gelece¤i gözlerinizin

önünden geçecektir. Bu durumda, olay

ufkunun içindeki bölge, d›flar›daki ev-

ren aç›s›ndan zaman›n sonunun da öte-

sinde olacakt›r. Hadi olmaz›, olur yapa-

l›m ve bir astronotu (muazzam kütleçe-

kimiyle paramparça olmadan) karadeli-

¤in hemen yak›n›na kadar götürüp sa¤

salim geri getirelim. Pardon, nereye ge-

tirelim dedik? Astronot geriye gelmez

ki. O flimdi gelece¤in çok uzak bir yer-

lerinde!. 

Bafl›m Dönüyor!

Zamanda ileri gittik; peki geriye git-

meye ne dersiniz?  Bu ifl biraz daha so-

runlu.  1948 y›l›nda Princeton Üniversi-

tesi ‹leri Araflt›rmalar Enstitüsü’nden

matematikçi Kurt Gödel, Einstein’›n

kütleçekim alan› denklemlerine, ekseni

etraf›nda dönen bir evren tan›mlayan

bir çözüm getirdi.  Evrenin dönüflü ›fl›-

¤› (ve dolay›s›yla cisimler aras›ndaki ne-

denlik ba¤lar›n› da) birlikte sürükleye-

cekti. Dolay›s›yla maddi bir cisimde, ›fl›k

h›z›n› aflmaya gerek kalmaks›z›n uzay-

da (dolay›s›yla da zamanda) kapal› bir

halka çizecekti. Tabii Gödel’in çözümü,

bir matematiksel acaiplik olarak bir ke-

nara at›ld›. Zaten evrenin bir bütün ola-
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Çemberde

Kurtdeli¤inden geçilebilmesi için,

delikte Thorne’un egzotik olarak ta-

n›mlad›¤› maddeden bulunmas› gere-

kiyor. Bu, büyük kütleli bir sistemin

kendi a¤›rl›¤› alt›nda çökerek bir ka-

radelik oluflturma yolundaki do¤al

e¤ilimi dengelemek için gerekli. "Küt-

leçekimsel itim" negatif enerji ya da

negatif bas›nçla oluflturulabilir. Belli

kuantum sistemlerinde negatif-enerji

durumlar› var olabiliyor  ve bu da

Thorne’un istedi¤i egzotik maddenin

fizik yalar›nca d›fllanmad›¤›n› gösteri-

yor. Ancak sorun, bir kurtdeli¤ini ka-

rarl› hale getirmeye yetebilecek mik-

tarda itici maddeyi bir araya toplaya-

bilmek. 

Thorne ve arkadafllar›, bir kurtdeli-

¤inin oluflturulabilmesi halinde bu-

nun k›sa sürede bir zaman makinesi-

ne dönüfltürülebilece¤ini de anlad›lar.

Bir kurt deli¤inden geçen bir astronot

evrenin baflka bir yerinden ç›kmakla

kalm›yor, isterse zaman içinde de

farkl› bir yere, gelece¤e ya da geçmifle

ulaflabiliyordu. 

Kurtdeli¤ini zamanda yolculu¤a

göre ayarlamak isteyince yap›lacak

fley, a¤›zlar›ndan birini bir uzay gemi-

siyle çekerek bir nötron y›ld›z›n›n yü-

zeyinin yak›nlar›na kadar getirmek.

Nötron y›ld›z›n›n güçlü kütleçekimi

kurtdeli¤inin girifli yak›nlar›nda zama-

n› yavafllatacak ve böylece girifl ve ç›-

k›fl aras›ndaki zaman fark› giderek bi-

rikecek. Bundan sonra her iki a¤›z da

uzayda uygun bir yere sabitlendi¤inde

bu zaman fark› da sabitlenmifl olacak. 

Diyelim, kurtdeli¤inin iki a¤z› ara-

s›ndaki zaman fark› 10 y›l olsun. Kurt-

deli¤inden bir yönde geçen astronot,

gelece¤e 10 y›ll›k bir s›çrama yapm›fl

olacak; buna karfl›l›k öteki uçtan gi-

ren astronot da geriye do¤ru 10 y›l at-

layacak. Böylece ikinci astronot e¤er

bafllad›¤› yere bildik uzaydan h›zl› bir

flekilde dönerse, daha yolculu¤una

ç›kmadan önce evine geri dönmüfl ola-

cak. Özetlenecek olursa, uzayda kapa-

l› bir çember, zamanda da bir çember

haline gelebilir. Tek s›n›rlama, astro-

notun ilk yap›ld›¤› tarihten daha geri-

de bir zamana gidememesi.

Tabii kurtdelikli bir zaman makine-

si yapma projesinin en çetrefil soru-

nu, kurtdeli¤inin kendisini yapmak.

Ancak bir olas›l›k, uzayda Büyük Pat-

rak döndü¤ünü gösteren herhangi bir

gözlem de yok. Gene de Gödel’in mode-

li, zamanda geriye gitmenin görelilik

kuram›nca yasaklanmad›¤›n› ortaya

koydu. Asl›nda Einstein da kuram›n›n

baz› durumlarda geçmifle yolculu¤a

izin verdi¤i düflüncesinden rahats›zl›k

duydu¤unu ifade etmiflti. 

Daha sonra, geçmifle yolculu¤a izin

veren baflka kuramlar da ortaya ç›kt›.

Örne¤in, 1974 y ›l›nda Tulane Üniversi-

tesi’nden Frank Tipler, kendi ekseni et-

raf›nda ›fl›k h›z›na yak›n h›zda dönen

a¤›r ve sonsuz uzunlukta bir silindirin,

gene ›fl›¤› silindir çevresinde bir halka

oluflturacak biçimde döndürerek astro-

notlar›n kendi geçmifllerini ziyaret et-

melerine olanak sa¤layaca¤›n› hesapla-

d›.  1991 y›l›nda  da Princeton Üniver-

sitesi’nden Richard Gott, Büyük Patla-

ma’n›n ilk anlar›nda ortaya ç›kt›¤› dü-

flünülen yap›lar olan kozmik sicimlerin-

de geçmifle yolculuk için benzer sonuç-

lar sa¤layaca¤›n› hesaplad›. 

Ancak bir zaman makinesi için,

"kurtdeli¤i" kavram›na dayanan en ger-

çekçi senaryo, 1980’li y›llar›n ortalar›n-

da oluflturuldu.

Bilimkurgunun klifle malzemesi kurt

delikleri, uzayda çok uzak iki noktay›

birbirine ba¤layan kestirme yollar ola-

rak kavramlaflt›r›l›yor. Olas› bir kurtde-

li¤inin içine atlad›n›z m›, gökadan›n

öteki ucundan ç›kman›z an meselesi!

Genel görelili¤e göre kütleçekimi

yaln›zca zaman› de¤il, uzay› da büktü-

¤ünden kurtdeli¤i kavram› Einstein’›n

kuram›yla da çeliflmiyor.  Kuram, uzay-

da iki noktan›n alternatif olarak biri yo-

la, biri de tünele benzetilebilecek alter-

natif geçitlerle birlefltirilebilmesine izin

veriyor. Matematikçilerin dilinde bu,

"çoklu ba¤lanm›fl" bir uzay. Nas›l bir te-

penin alt›ndan geçen tünel, üzerinden

geçen yoldan daha k›sa olabiliyorsa, bir

kurt deli¤i de  bildi¤imiz uzaydan ge-

çen tan›d›k yoldan daha k›sa olabilir.

Kurtdeli¤i, Carl Sagan taraf›ndan 1985

y›l›nda yazd›¤› Contact adl› romanda

(Türkçe’ye Mesaj ad›yla çevrildi) bir bi-

limkurgu arac› olarak kullan›lm›flt›. Sa-

gan’›n iste¤i üzerine kuramsal fizikçi

Kip Thorne ve arkadafllar› kurtdelikleri-

nin  bilinen fizik yasalar›yla tutarl› olup

olmad›¤›n› incelediler.  Thorne ve ekibi-

nin ç›k›fl noktas›, kurtdeli¤inin  muaz-

zam bir kütleye sahip olmas›, dolay›s›y-

la da bir kara deli¤i and›rmas› gerekti-

¤iydi. Ancak, karadeli¤in içine giren

herfleyin kayboldu¤u tek bir kap›s› var-

ken, kurtdeli¤inin bir girifli, bir de ç›k›-

fl› olacakt›.  
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Günümüzdeki Zaman Yolculuklar›

Sistem Özellik Toplam zaman gecikmesi
Uçak yolculu¤u Saatte 920 km h›zla 8 saat 10 nanosaniye 

(Dura¤an nesnelere göre)
Nükleer denizalt›yla gezi 300 m derinlikte 6 ay süreyle 500 nanosaniye 

(Deniz yüzeyine k›yasla)
Kozmik ›fl›n nötronu 3018  elektronvolt Ortalama ömür 15 dakikadan 

30.000 y›la ç›k›yor.
Nötron y›ld›z› K›rm›z›ya kayma 0,2 Zaman aral›klar› %20 geniflliyor. 

(Derin uzaya k›yasla)



lama ürünü olan bu gibi yap›lar›n bir

örüntü oluflturmas›.  E¤er bunlar var-

sa-, çok ileri bir uygarl›k da bunlardan

birini ele geçirebilir. Ya da kurtdelik-

leri, Planck uzunlu¤u denen çok kü-

çük ölçeklerde bir atom çekirde¤inin

10-20’si boyutlar›nda var olabilir. ‹lke

olarak da böylesine bir mini kurtdeli-

¤i  bir enerji atmas›yla kararl› hale ge-

tirilebilir ve daha sonra da "bir biçim-

de" kullan›labilir boyutlara ç›kar›labi-

lir. 

Sansür! 

Hadi, mühendislik problemlerinin

üstesinden geldik diyelim. Peki, karfl›

karfl›ya kalabilece¤imiz, bir nedensel

paradokslar dizisini ne yapaca¤›z? Ör-

ne¤in, gene bilimkurgu filminden bir

anektod. Zaman yolcusu, geçmifle ula-

fl›p annesini, henüz genç bir k›zken öl-

dürüyor. E¤er k›z ölürse, bu zaman yol-

cusunun annesi olamayacak. Bu du-

rumda zaman yolcusu da hiç do¤mam›fl

oldu¤undan  nas›l geri gidip annesini

öldürecek? 

Bu türden paradokslar, zaman yol-

cusu geçmifli de¤ifltirmek gibi asl›nda

olanaks›z bir ifle kalkt›kça her zaman

ortaya ç›kacak.  Ancak bu, bir kimsenin

geçmiflin bir parças› olmas›na engel de-

¤il. Diyelim yolcumuz  geçmifle gitti ve

bir k›z› öldürülmekten kurtard›; bu k›z-

da büyüyüp evlenir ve yolcumuzun an-

nesi olur. Bu durumda ilinti silsilesi ar-

t›k kendi içinde tutarl› ve herhangi bir

çeliflki yok. Demek ki, sebep-sonuç ilifl-

kilerinde tutarl›l›k gere¤i, bir zaman

yolcusunun ne yap›p ne yapamayaca¤›-

na s›n›rlar getirebilir, ancak, zaman yol-

culu¤unu olanaks›z k›lmaz. 
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1 - Bir Kurtdeli¤i Bul ya da Olufltur: Kurtdeli¤i uzayda iki
farkl› yeri birlefltiren bir tünel. Büyük Patlama kal›nt›s› büyük
kurtdelikleri derin uzayda do¤al olarak bulunabilir. Yoksa, ato-
malt› ölçekte kurtdelikleriyle yetinmek zorunda kalaca¤›z. Bunla-
dan kimisi do¤al ve her yerde ortaya ç›k›p kayboluyorlar. Kimisi
de yapay; yandaki flekildeki gibi parçac›k h›zland›r›c›lar›nda üre-
tilebilecekler. Bu küçük kurtdeliklerinin boyutlar›n›n kullan›labi-
lir ölçülere ç›kar›lmas› gerekecek. Bunun için de Büyük Patla-
ma’dan hemen sonra uzay›n fliflmesine yol açan enerji alanlar›
(skalar alan) kullan›labilir. 

2 - Kurtdeli¤ini Kararl› K›l: Casimir etkisi gibi kuantum me-
kaniksel araçlarla üretilecek negatif enerji yüklenmesi bir sinyal
ya da nesnenin kurtdeli¤inden güvenli biçimde geçmesini sa¤la-
yacakt›r. Negatif enerji kurtdeli¤inin sonsuz ya da sonsuza yak›n
yo¤unlukta bir noktac›¤a çökme e¤ilimini dengeler; bir baflka de-
yiflle karadelik haline gelmesini önler. 

3 - Kurtdeli¤ini Çek: Yüksek teknolojide bir uzay gemisi kurt-
deli¤inin a¤›zlar›n› ay›r›r. A¤›zlardan biri, güçlü bir kütleçekim
alan›na sahip çok yo¤un bir nötron y›ld›z›n›n yüzeyine yaklaflt›r›-
l›r. Güçlü kütleçekimi yak›n a¤›z çevresinde zaman›n daha yavafl
geçmesini sa¤lar. Öteki a¤›zdaysa zaman daha h›zl› geçti¤inden,
a¤›zlar yaln›zca uzayda de¤il, zamanda da ayr›lm›fl olur. 

Üç (zorlu) Ad›mda Kurtdelikli Zaman Makinesi:

Kurtdeli¤i toplama
halkas›

Do¤rusal h›zland›r›c›

3 km

Hareketli ayna
(Casimir etkisi için)

Kurtdeli¤i

Negatif enerji demeti

Nötron y›ld›z›

Çekici uzay gemisi

Kurtdeli¤i a¤z› no:1

Kurtdeli¤i a¤z› no:2

Günefl

Enjektör

Geri dönüfl hatt›

Meflhur “Anne Paradoksu”, ‹nsanlar ya da
nesneler (robotlar gibi), zamanda geçmifle yolcu-
luk yap›p geçmifli de¤ifltirdiklerinde ortaya ç›-
kar. Daha basit bir türü bilardo toplar›yla göste-
rilir. Bir top kurtdelikli zaman makinesinden ge-
çer. Öteki uçtan ç›kt›¤›nda kendi eski haline çar-
par ve onun kurtdeli¤ine girmesine engel olur. 

Pardoksun Çözümü: fiu basit gerçe¤in farke-
dilmesinden yola ç›kar: Top mant›ken tutars›z ve
fizik kanunlar›na ayk›r› birfley yapamaz. Yani
kurtdeli¤inden, kendi geçiflini engelleyecek bir
biçimde geçemez. Ancak, pekçok farkl› biçimde
geçmesine de hiçbir fley engel olamaz. 

Tüm Paradokslar›n Anas›
.

1- Top kurtdeli¤ine do¤ru
f›rlat›l›yor.

2- Top kurtdeli¤ine
giriyor

4- Top, kendi eski
haline çarp›yor

4- Top, kendi eski
haline çarp›yor

5- Topun eski hali
kurtdeli¤ine giremiyor

1- Top kurtdeli¤ine
do¤ru f›rlat›l›yor.

2- Top kurtdeli¤ine
giriyor3- Top kurtdeli¤inden

geçmiflte ç›k›yor.

3- Top kurtdeli¤inden
geçmiflte ç›k›yor.



Zamanda yolculuk, çeliflki-

den kaç›nsa bile, gene de garip-

likleri tümüyle ortadan kald›r›-

yor de¤il. Zamanda yolculuk ya-

pan birinin gelece¤e do¤ru bir

y›l s›çrayarak , bir derginin o ta-

rihteki say›s›nda bir matematik

problemini okudu¤unu, ayr›nt›-

lar› not etti¤ini, sonra da kendi

zaman›na dönerek  teoremi bir

ö¤renciye ö¤retti¤ini, ö¤renci-

nin de bunu derginin o tarihte-

ki say›s›nda yazd›¤›n› düflünün.

Bu durumda flu soru ortaya ç›-

k›yor: Teorem konusundaki bil-

gi nereden geldi?  Aç›k ki, za-

man yolcusundan gelmedi.

Çünkü kendisi yaz›lm›fl teoremi

yaln›zca okuyup not etti. Ö¤renciden

de gelmedi; çünkü o da yolcudan ö¤-

rendi. Bilgi, mant›¤a ayk›r› olarak hiç-

bir yerden gelmemifl görünüyor. 

Zamanda yolculu¤un garip sonuçla-

r›, baz› bilimadamlar›n›n bu düflünceyi

bafltan reddetmelerine yol aç›yor.

Cambridge Üniversitesi’nden Stephen

W. Hawking, neden-sonuç çemberleri-

ni yasaklayan bir "kronoloji koruma

varsay›m›" önermifl bulunuyor.  Ancak

görelilik kuram› bu tür çemberlere izin

verdi¤inden,  kronolojinin korunmas›,

ifle müdahale ederek geçmifle yolculu-

¤u önleyecek bir baflka faktörün varl›¤›-

n› gerektiriyor. Bu faktör ne olabilir?

Önerilen çözümlerden bir tanesi, kuan-

tum süreçlerinin imdada yetiflmesi.  Bir

zaman makinesinin varl›¤›, parçac›kla-

r›n kendi geçmifllerine dönmesine izin

verir. Yap›lan hesaplar, ortaya ç›kan

çalkant›n›n giderek kendini güçlendire-

ce¤ini  ve sonunda kurtdeli¤ini

yok edecek, kontrolden ç›km›fl

büyük bir enerji ç›k›fl›na yol aça-

ca¤›n› ortaya koyuyor. 

Kronolojinin korunmas›, hâlâ

bir varsay›m; dolay›s›yla da, za-

manda yolculuk hâlâ bir olas›l›k.

Olas›l›klar›n ortadan kalk›p kesin

bir yan›tsa, kuantum mekani¤iy-

le genel görelili¤in, bir baflka de-

yiflle atomalt› ölçekte etki eden

üç kuvvetle, kozmolojik ölçüde

etkili kütleçekim kuram›n›n, sü-

persicim ya da uzant›s› olan M-

kuram› gibi bütüncül bir kuram

alt›nda birleflmesiyle ortaya ç›ka-

bilir.  Belki de inflas›na bafllanm›fl

olan yeni kuflak parçac›k h›zlan-

d›r›c›lar›, atomalt› düzeyde kurtdelikleri

oluflturabilecek ve bunlar da parçac›k-

lara zaman içinde bir tur att›rabilecek.

Bu, herhalde H.G. Wells’in düfl ürünü

zaman makinesinden bir hayli farkl›

olacak. Ancak, fiziki gerçeklik konu-

sunda zihnimizdeki resmi ola¤anüstü

de¤ifltirece¤i kesin. 

Paul Davies “How To Build A Time Machine” 
Scientific American, Eylül 2002
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Bir Attosaniye (saniyenin milyarda birinin milyarda bi-
ri): Bilimadamlar›n›n saat tutabildi¤i en h›zl› olaylar, attosaniye-
ler içinde gerçekleflir. Araflt›rmac›lar, yüksek h›zda geliflmifl lazer-
ler kullanarak, yaln›zca 250 attosaniye süren ›fl›k at›mlar› yarat-
t›lar. Bu zaman aral›¤› düfllenemeyecek kadar k›sa görünse de,
olas› en k›sa süre oldu¤u kabul edilen Planck zaman›yla (10-43
saniye) karfl›laflt›r›ld›¤›nda yüzy›l gibidir.

Bir Femtosaniye (saniyenin milyarda birinin milyonda
biri): Bir moleküldeki bir atomun tek bir titreflimi genellikle 10-
100 femtosaniyede gerçekleflir. H›zl› kimyasal reaksiyonlar›n bi-
le tamamlamas› yüzlerce femtosaniye sürer. Ifl›¤›n retinadaki pig-
mentlerle etkileflimi –görmemizi sa¤layan süreç- yaklafl›k 200
femtosaniye sürer.

Pikosaniye (saniyenin milyarda birinin binde biri): En
h›zl› transistörler pikosaniyeler içinde çal›fl›r. Yüksek enerjili gaz
pedallar›nda yarat›lan, ender bulunan bir atomalt› parçac›k türü
olan “dip kuarklar”›n ömrü, bir pikosaniyedir. Su moleküleri ara-
s›ndaki hidrojen ba¤›n›n oda s›cakl›¤›ndaki ortalama ömrü, üç pi-
kosaniyedir.

Bir Nanosaniye (saniyenin milyarda biri): Bofllukta par-
layan bir ›fl›k ›fl›n›, bir nanosaniyede yaln›zca 30 santimetre yol
al›r. Kiflisel bilgisayarlar›n içindeki mikroifllemciler, iki say›y› top-
lamak gibi tek bir komutu gerçeklefltirmek için genellikle 2-4 na-
nosaniyeye gereksinim duyar. “K meson” adl› az bulunan bir bafl-
ka atomalt› parçac›k türünün ömrü, 12 nanosaniyedir.

Bir Mikrosaniye (saniyenin milyonda biri): Ifl›k ›fl›nlar›,
bir mikrosaniyede 300 metre (yaklafl›k üç futbol sahas›n›n uzun-
lu¤u kadar) yol al›r. Ses dalgalar› deniz seviyesinde bir mikrosa-
niyede milimetrenin üçte biri kadar yol al›r. Yüksek h›zl› bir tica-
ri stroboskopun çakmas›, yaklafl›k bir mikrosaniye sürer. Bir di-
namit çubu¤u, fitili yand›ktan yaklafl›k 24 mikrosaniye sonra pat-
lar.

Bir Milisaniye (saniyenin binde biri): Normal bir foto¤raf
makinesindeki en k›sa pozlama süresi. Karasinekler üç milisani-
yede bir kanat ç›rpar; balar›lar›ysa befl milisaniyede bir. Ay›n
Dünya çevresindeki dönüfl h›z›, yörüngesi geniflledikçe her y›l iki

milisaniye yavafllar. Bilgisayarbilimlerinde 10 milisaniyelik zaman
aral›¤› “an” (‹ngilizce’de “jiffy”) olarak bilinir.

Saniyenin Onda Biri: Masallarda sözü edilen, “göz aç›p ka-
pay›ncaya kadar” geçen süre. ‹nsan kula¤›, yank›y› sesin kendi-
sinden ay›rdetmek için saniyenin onda birine gereksinim duyar.
Günefl sisteminin d›fl›na gönderilen Voyager 1 uzay arac›, saniye-
nin onda birinde Günefl’ten iki kilometre uzaklafl›yor. Sinekkuflla-
r›, saniyenin onda birinde kanatlar›n› yedi kez ç›rpar. Standart la
notas›na ayarl› bir diyapozom, saniyenin onda birinde dört kez tit-
reflir.

Bir Saniye: Sa¤l›kl› bir insan›n bir kalp at›m› bir saniye ka-
dar sürer. ABD’de, her saniyede ortalama 350 dilim pizza tüke-
tiliyor. Dünya, Günefl’in çevresindeki yörüngesinde saniyede 30
kilometre ilerliyor. Geçen her saniyede Günefl, galaksideki zorlu
yolculu¤unda 274 kilometre daha yol al›yor. Bir saniye, ay›fl›¤›-
n›n yeryüzüne gelmesi için yeterli bir süre de¤il; ay›fl›¤›n›n bizle-
re ulaflmas› 1,3 saniye sürüyor. Bir saniyenin, günün 24’te biri-
nin, 60’ta birinin, 60’ta biri oldu¤unu hepimiz biliriz. Ancak bi-
lim adamlar› saniyeyi baflka türlü tan›ml›yorlar: Bir saniye, Cesi-
um 133 atomunun üretti¤i belli bir tür ›fl›n›m›n 9.192.631.770
devrine eflittir.

Bir Dakika: Yeni do¤mufl bir bebe¤in beyni, dakikada 1-2
miligram büyür. Bir sivrifarenin kalbi, bir dakikada 1000 kez çar-
par. ‹nsanlar bir dakikada ortalama olarak 150 sözcük konuflabi-
lir, 250 sözcük okuyabilirler. Günefl ›fl›nlar›n›n yeryüzüne yakla-
fl›k sekiz dakikada gelir. Mars gezegeni Dünya’ya en yak›n konu-
mundayken, gezegenin yüzeyinden yans›yan ›fl›k, yaklafl›k dört
dakikada yeryüzüne ulafl›r.

Bir Saat: Üreme hücrelerinin bölünmesi, genellikle bir saat
sürer. ABD’deki Yellowstone Ulusal Park›’ndaki Old Faithful gay-
zeri, ortalama olarak bir saat 16 dakikada bir patlar. Günefl sis-
temindeki en uzak gezegen Plüton’un ›fl›¤›, befl saat 20 dakika-
da yeryüzüne gelir.

Bir Gün: Dünya’n›n kendi çevresinde dönme süresi olan
gün, insanlar için belki de en “do¤al” zaman birimi. fiimdilik
23 saat, 56 dakika 4,1 saniye olan bu süre, Ay’›n kütleçekimi

ve baflka etkilere ba¤l› olarak art›yor. ‹nsan kalbi, bir günde
yaklafl›k 100.000 kez çarpar; bu s›rada akci¤erlerimiz 11.000
litre hava solur. Bebek bir mavi balina, bir günde yaklafl›k 90
kilo al›r.

Bir Y›l: Dünya, Günefl çevresindeki dönüflünü bir y›lda ta-
mamlar; bu sürede kendi çevresinde 365,25 kez döner. Her y›l,
yeryüzündeki okyanuslar›n düzeyi 1-2,5 milimetre art›yor; Kuzey
Amerika karaparças› Avrupa’dan yaklafl›k 3 santimetre uzaklafl›-
yor. Bize en yak›n y›ld›z Proxima Centauri’nin ›fl›¤›, 4,3 y›lda
Dünya’ya geliyor. Okyanuslardaki yüzey ak›nt›lar›n›n yerküreyi
dolaflmalar› da yaklafl›k bu kadar sürüyor.

Bir Yüzy›l: Her yüzy›lda Ay, Dünya’dan 3,8 metre uzakla-
fl›yor. Standart CD’ler ve CD-ROM’lar›n bir yüzy›l bozulmadan
kalabilece¤i san›l›yor. Bebeklerin 100 yafl›na kadar yaflamak
için 26’da bir flanslar› var; öte yandan dev kaplumba¤alar 177
yafl›na kadar yaflayabilirler. En geliflmifl teknolojiyle üretilmifl ya-
z›labilir CD’ler 200 y›ldan fazla dayanabilir.

Bir Milyon Y›l: Ifl›k h›z›nda giden bir uzay gemisi, bir mil-
yon y›lda, 2,3 milyon ›fl›k y›l› uzakl›ktaki Andromeda galaksisi-
ne yapt›¤› yolculu¤u henüz yar›lamam›fl olurdu. Günefl’ten mil-
yonlarca kez daha parlak, en büyük y›ld›zlar olan mavi süperdev-
lerin ömürleri yaklafl›k bir milyon y›ld›r. Yeryüzündeki tektonik
levhalar›n hareketi nedeniyle, bir milyon y›l sonra Los Angeles
kenti, kuzey-kuzeybat› yönünde, flimdiki konumundan 40 kilo-
metre öteye sürüklenmifl olacak.

Bir Milyar Y›l: Dünyam›z ilk olufltu¤unda, yeryüzünün so-
¤umas›, okyanuslar›n oluflumu, tek hücreli yaflam›n ortaya ç›k-
mas› ve karbondioksit bak›m›ndan zengin atmosferinin oksijen
bak›m›ndan zengin bir atmosfere dönüflmesi için bir milyon y›l
gerekti. Bir milyon y›lda Günefl, galaksinin merkezi çevresinde-
ki yörüngesini dört kez doland›. Evren 12-14 milyar yafl›nda ol-
du¤undan, bir milyar y›ldan daha büyük zaman birimleri pek s›k
kullan›lmaz. Ancak, evrenbilimciler, evrenin büyük bir olas›l›kla,
son y›ld›z öldükten çok sonraya (günümüzden 100 trilyon y›l
sonra), son karadelik de buharlaflana kadar (10100 y›l sonra),
sonsuza dek genifllemeyi sürdürece¤ini düflünüyorlar. Gelecek,
arkam›zda kalan geçmiflin izlerinden çok daha ötelere uzan›yor.

David Labrador, “From instantaneous to eternal”. 
Scientific American, Eylül 2002.
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Zaman›n Birimleri
.

Uzayda kuantum dalgalanmalar›,
Planck ölçe¤inde (atom çekirde¤inden

10-20 kez küçük)

Kurtdeliklerinin uzay›n 
iki farkl› parças›n› birbirine

ba¤lad›¤› düflünülüyor



halinde. Bilim adamlar›na göre zaman

için herhangi bir ak›fl sözkonusu de¤il.

Zaman yaln›zca "var". Einstein’›n özel

görelilik kuram›, içinde bulundu¤umuz

ana herhangi bir mutlak, her yerde ge-

çerli bir anlam tan›m›yor. Çünkü zaman.

farkl› konumdaki kifliler için farkl› fleyler

söylüyor. Örne¤in, Dünya’daki bir kont-

rol merkezindeki komutan›n "Mars’taki

uzay üssünde flimdi ne yap›yorlar?" flek-

lindeki merak› do¤al, ama saçma. Çün-

kü Dünya ile Mars aras›nda 20 ›fl›kdaki-

kal›k bir uzakl›k var. Yani Mars’taki "flu

an"la ilgili bilginin Dünya’ya ulaflmas›

için, ›fl›¤›n 20 dakika süren bir yolculuk-

la Dünya’ya ulaflmas› gerek. Bu bilgi gel-

di¤inde de Mars’taki "flu an", Dünya’da-

kine göre 20 dakika bayatlam›fl olacak. 

Ya da flöyle düflünelim: Dünya’daki

kontrol merkezinde komutan›n sordu¤u

soruyu duyan bir görevli  saatine bak›p,

aradaki fark› da hesaplay›p Mars’ta sa-

atin 12.00’yi göstermesi gerekti¤ini gö-

rür ve "flu anda herhalde yemek yiyor-

lard›r" der. Oysa o s›rada Dünya yak›nla-

r›ndan ›fl›k h›z›na yak›n bir h›zla geç-

mekte olan bir uzay arac›n›n pilotu, ku-

lakl›¤›nda ayn› soruyu duydu¤unda, ara-
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Zaman yaln›zca bilim adamlar› için sabit de¤il. Fel-
sefeciler de "zaman geçmesi" kavram›n›n kendi içinde
tutars›z oldu¤u sonucuna var›yorlar. Felsefecilere göre
ak›fl, harekete iflaret eden bir kavram.  Böyle olunca da,
ancak fiziksel bir varl›¤› olan nesnelerin hareketinden
söz etmek anlaml›. O halde zaman›n ak›fl› ne oluyor? Za-
man, neye göre hareket ediyor?  Öteki hareket türleri,
bir fiziksel süreci baflka bir fiziksel süreçle ilintilendirir-
ken, zaman ak›fl› kavram›, zaman› kendisiyle ilintilendi-
riyor. "Zaman hangi h›zla geçiyor sorusu" kendi saçma-
l›¤›n› ortaya koyuyor. "Her saniyede bir, 1 saniye" yan›-
t› bize hiçbir fley söylemiyor. 

Günlük yaflam›m›zda zaman›n geçifline at›fta bulun-
mak bize do¤al ve yararl› gibi görünse de, kavram, on-
suz iletilemeyecek hiçbir yeni bilgi tafl›m›yor. fiu örne¤e
bakal›m: Alice’in karl› bir Noel için besledi¤i umutlar, o
gün ya¤an ya¤murla hayal k›r›kl›¤›na dönüfltü; ancak er-
tesi gün kalkt›¤›nda gördü¤ü bembeyaz örtüyle yüzü ye-

niden ayd›nland›.
Görüldü¤ü gibi bu anlat›m gramer zamanlar›yla, za-

man›n geçifline at›flarla dolu. Ama ayn› bilgiyi,  Alice’in
duyduklar›n›, zaman›n geçifline ya da dünyan›n de¤iflme-
sine hiçbir at›fta bulunmadan, yaln›zca tarihlerle ilinti-
lendirerek de verebiliriz:

24 Aral›k: Alice karl› bir Noel arzulamakta.  
25 Aral›k: Ya¤mur Var. Alice üzgün.
26 Aral›k: Kar var. Alice sevinçli.
Bu anlat›mda ne bir fley oluyor, ne de bir fley de¤i-

fliyor.  Yaln›zca farkl› tarihlerde dünyan›n durumu ve Ali-
ce’in bunlarla ilgili ruhsal durumu betimleniyor.

Eski Yunan ve görece ça¤dafl birçok filozof bu konu-
da benzer argümanlar gelifltirmifller, hatta baz›lar› bunu
zaman›n varl›¤›n› yads›yacak kadar ileri götürmüfl.  Oy-
sa fizikçilerin yarg›s› bu kadar dramatik de¤il: Zaman›n
ak›fl› gerçek de¤il; ancak varl›¤›, uzay›n varl›¤› kadar
gerçek. 

Zaman Nas›l Uçmuyor?
.

NSAN, zaman›n geçip gitti¤i-

nin fark›na varal› beri zama-

n› bir hareketle özdefllefltir-

mifl. Yazar›, flairi, filozofu,

kendine göre kimi romantik,

kimi sivri uçlu yak›flt›rmalar yapm›fl. Za-

man gökte süzülen bir kufl olmufl. Bir

oka benzetilmifl, ya da sürekli ak›p gi-

den bir dere olarak canland›r›lm›fl. Za-

man›n ak›c›l›¤› yaln›zca üzerinde düflü-

nen için bir devinim içermiyor. Niteli¤i

konusunda kafa yoral›m ya da yormaya-

l›m, hepimiz zamanla iç içeyiz ve milyon-

larca y›l üzerinde yaflad›¤›m›z bu geze-

genin koflulland›rmas›yla, bilinçsiz ola-

rak zamana bir hareket yüklüyoruz.  He-

pimiz için gerçek "flimdi" ile ilintili.

"Geçmifl", bizler için art›8k var olmaktan

ç›k›yor. "Gelecek" ise ancak tahminle ya

da zihinsel soyutlamalarla hayal meyal

bir varl›k kazanabilen kuytu, karanl›k

bir yer. Bu resim içinde bilincimizdeki

"flimdi" sürekli olarak ileriye gidiyor, bir

zamanlar henüz oluflmam›fl gelece¤in s›-

n›rlar› içinde bulunan olaylar› çekip al›-

yor, "flimdi"nin somut ama geçici ger-

çekli¤inde k›sa süre misafir ettikten son-

ra sabit geçmifle havale ediyor. 

Bu ak›fl mant›¤a son derece uygun

gelmesine karfl›n modern fizikle çat›flma

‹



c›n gitti¤i yöne ba¤l› olarak Mars’ta sa-

atin flu anda 12.00’nin ilerisinde ya da

gerisinde oldu¤u sonucuna var›r. Dolay›-

s›yla onun cevab› ya "yemek pifliriyor-

lar" ya da "bulafl›k y›k›yorlar" olacakt›r.

O halde "flimdi"ye bir mutlak de¤er yük-

leme çabalar› "kimin flimdisi" sorusu

karfl›s›nda çaresiz kal›yor. ‹ki kifli birbir-

lerine göre hareket halinde olduklar›n-

da, biri için henüz kararlaflt›r›lmam›fl ge-

lecekte olan bir olay, öteki için sabitlen-

mifl geçmiflte olabilir. Fizikçilere göre bu

durumdan ç›kar›labilecek sonuç, hem

geçmiflin, hem de gelece¤in sabit oldu¤u

ve zaman›n, tüm geçmifl ve gelecek olay-

lar› da içeren, genifl perspektifli bir  do-

¤a resmi gibi düflünülecek bir "zaman

resmi" olarak kabul edilmesi gerekti¤i.

Baz› bilimadamlar› bu kavram› "blok za-

man" diye de adland›r›yorlar. 

Peki zaman gerçekten de "geçmiyor-

sa", dünyan›n sürekli bir ak› durumun-

da bulundu¤u yolunda herkesin tafl›d›¤›

o güçlü duyguyu neye ba¤layabiliriz?

Baz› bilimadamlar›,  tersinmez süreçler-

de olabilecek, kolay görülemeyen baz› fi-

ziksel özelliklerini bu aç›klamaya aday

gösteriyorlar. 

Ancak pekçok araflt›rmac› ve düflünü-

re göre bu bir yan›lsama.  Çünkü biz

gerçekte zaman›n geçiflini gözlemleye-

miyoruz Gördü¤ümüz, yaln›zca dünya-

n›n daha sonraki durumlar›n›n, hat›rla-

d›¤›m›z önceki durumlar›ndan farkl› ol-

du¤u. Gelece¤i de¤il de geçmifli hat›rla-

mam›z, zaman geçiflinin de¤il, zamanda-

ki asimetrinin bir gözlemi.  

Zaman›n ak›fl›n› yaln›zca bilinçli bir

gözlemci alg›layabilir.  T›pk› bir cetvelin

iki yer aras›ndaki mesafeyi ölçtü¤ü gibi,

bir saat de bir an›n öteki an› takip etme

"h›z›n›" de¤il, yaln›zca iki olay aras›nda-

ki aral›klar› ölçer.  Demek oluyor ki, za-

man›n ak›fl›, nesnel de¤il, öznel bir olgu.

Peki bu öznellik, daha do¤rusu bu

yan›lsama nereden kaynaklan›yor?  Kimi

araflt›rmac›ya göre yan›t psikolojide, nö-

rofizyolojide, ve belki de dilbilimde ya

da kültürde yat›yor olabilir.  Beyindeki

süreçleri neden gösterenler, flu örne¤i

veriyorlar: Bir süre kendi çevrenizde dö-

nüp de aniden durursan›z bafl›n›z döner.

Öznel (sübjektif) olarak, dünya sizin çev-

renizde dönüyor. Ama gözlerinizin ver-

di¤i mesaj aç›k: Dünya çevrenizde dön-

müyor; duydu¤unuz his yaln›zca iç kula-

¤›n›zdaki s›v›n›n dönüflünden kaynakla-

nan bir yan›lg›. .

Kimi araflt›rmac›ysa çözümü, kuan-

tum mekaniksel aç›klamalarda, özellikle

de Heisenberg’in belirsizlik ilkesinde ar›-

yor. Bu ilkeye göre do¤a bir belirsizlik-

ler bütünüdür ve bu belirsizlik kendini

en çok atom ölçe¤inde belli eder. Bir fi-

ziksel sistemi tan›mlayan gözlenebilir

özelliklerin bir andaki durumundan bir

sonrakinin ne olaca¤›n› ç›karman›n

mümkün olmad›¤›n› söyler. Örne¤in bir

elektron bir atoma çarpt›ktan sonra bir-

çok yönden herhangi birine do¤ru s›çra-

yabilir; ancak, bu yönün hangisi oldu¤u

önceden bilinemez.  Kuantum belirsiz-

lik, belli bir kuantum durumu için bir-

çok, belki de s›n›rs›z say›da bir gelecek

bulunmas›n› öngörür.  Kuantum meka-

ni¤i de gözlenebilir her sonuç için göre-

li olas›l›klar› verir; ancak hangi potansi-

yel gelece¤in gerçek haline gelece¤i yar-

g›s›nda bulunamaz. Ancak, bir insan bir

ölçüm yapt›¤›nda tek bir sonuç ortaya

ç›kar. Örne¤in, s›çrayan elektron tek bir

yönde bulunur. Ölçüm eyleminde tek,

belirli bir gerçek, genifl bir olas›l›klar di-

zisinden ayr›l›p ortaya ç›kar.  Gözlemci-

nin zihninde olas›, gerçe¤e dönüflür; be-

lirsiz gelecek de, sabitlenmifl geçmifl ha-

line gelir.  Zaman›n ak›fl›ndan kastetti¤i-

miz de tam› tam›na bu. 

Ço¤u fizikçi, çok say›da potansiyel

gerçe¤in tek bir "flimdi"ye dönüflmesini

gözlemcinin bilincine ba¤lama e¤ilimin-

de. Bunlara göre "bizzat gözlemin kendi-

si do¤ay› karar›n› vermeye zorluyor." Ro-

ger Penrose  gibi baz› ünlüler de  bilin-

cin, ve bu arada zaman›n akt›¤› izlenimi-

nin,  "beyindeki olas› kuantum süreçler-

le" ilgili olabilece¤ini savunuyorlar.  

Beyinde henüz görme korteksi gibi-

sinden bir uzmanlaflm›fl "zaman organ›"

bulunabilmifl de¤il.  Ancak, ilerideki bul-

gular, zaman›n akt›¤› duygusuna neden

olan zihinsel süreçleri ortaya ç›karabilir. 

Peki, bilimin zaman›n ak›fl›n› aç›kla-

yabilmesi yaflam›m›zda neyi de¤ifltire-

cek? Belki art›k ne gelece¤i merak ede-

cek, ne de geçmifl için dövünece¤iz.

Ölüm korkusu, do¤maktan korkmak gi-

bi anlafl›lmaz  bir kavram haline gelebi-

lecek. Gelecekten beklenti ve geçmifle

özlem, dil haznemizden ç›kabilecek.

Belki de insan etkinliklerinin pek ço¤u-

na yap›flan o acele etme dürtüsü kalka-

cak ve flimdinin kölesi olmaktan kurtula-

ca¤›z. Çünkü geçmifl, flimdi ve gelecek

bir daha dönmemek üzere geçmiflte ka-

lacak. 

By Paul Davies., From the fixed past to the tangible present to the
undecided future, it fells as though time flows inexorably on.

But that is an illusion.
Science, Eylül 2002
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Zama-
n›n geçifli konusu tart›fl›l›r-
ken kafalar› kar›flt›ran önemli bir
neden, zaman›n , "zaman›n oku" diye
adland›r›lan yönüyle olan ilgisi. Asl›nda za-
man›n geçti¤ini yads›mak, "geçmifl" ve "gele-
cek" biçimindeki tan›mlamalar› fiziksel temel-
den yoksun saymak anlam›na gelmiyor.  Dünya-
m›zda meydana gelen olaylar, yads›nmaz bir bi-
çimde tek yönlü olarak cereyan ediyor. S›k veri-
len örne¤i biz de kullanacak olursak yere düflen
yumurtan›n parça parça oldu¤unu hepimiz gör-
müflüzdür; ama parçalanm›fl yumurta kabuklar›-
n›n, yere akm›fl ak›n›n, sar›s›n›n kendi kendileri-

ne bir araya gelip sa¤lam bir
yumurta oluflturdu¤una kim-
se tan›k olmam›flt›r. Bu, ka-
pal› bir sistemin entropisinin
(düzensizli¤inin) zamanla ar-

taca¤›n› söyleyen termodina-
mi¤in ikinci yasas› için verilen

klasik bir örnek. K›r›k yumurta
kendini onar›p sa¤lam hale gele-

mez; çünkü sa¤lam yumurtan›n entro-
pisi, k›r›¤a göre daha düflüktür.  Do-
¤a, tersinmez fiziksel süreçlerle dolu
oldu¤u için, termodinami¤in ikinci ya-
sas› zaman ekseni boyunca geçmifl ve
gelecek yönler aras›nda çok belirgin
bir asimetri yarat›r.  Ancak fizikçile-
re göre bu zaman›n okunun gelece-
¤e do¤ru hareket halinde oldu¤u
anlam›na gelmez. "T›pk›, pusula-
n›n i¤nesinin kuzeyi göstermesi-
nin, pusulan›n kuzeye do¤ru git-
ti¤i anlam›na gelmedi¤i gibi."
Her iki yöndeki ok da bir hare-
keti de¤il, bir asimetriyi gösteri-
yor. 

Geçmifl ve gelecek sözcükle-
ri "birer" s›fat olarak zaman
yönlerine ba¤lanabilir. T›pk›
uzay yönlerine yukar› ya da afla-
¤› denebildi¤i gibi. Ancak birer
isim (kavram) olarak geçmifl ya
da gelecek bir fley ifade edemez. 

Tam Zaman›nda 
.



Dünyan›n baflta gelen saat yap›mc›lar›, geçti¤i-
miz May›s’ta bir araya geldiler. Amaçlar›, en son
bulufllar›n› sunmakt›. Kat›l›mc›lar, saat tamircilerin-
den de¤il, tayflar ve kuantum düzeyleriyle ilgili ko-
nularda muhabbet eden bilim adamlar›ndan oluflu-
yordu. Günümüzde, daha duyarl› saatler yapmak is-
teyen birinin fizi¤in ve mühendisli¤in s›n›rlar›n› pek
çok yönde zorlamas› gerekiyor. Bu bilim adamlar›,
saniyenin katrilyonda biri kadar süren atmalarla
gönderilerek, odac›klar›n içinde atomlar› mutlak s›-
cakl›¤›n yaln›zca bir derecenin birkaç milyonda bi-
ri kadar s›cakl›¤a kadar so¤utan lazerlerle çal›fl›-
yorlar. Her bir iyonu, ›fl›¤›n içindeki küçük delikler-
de ve manyetik alanda tuzaklayarak elektronlar›n
yörüngelerinde dönmelerini ustal›kla kontrol ede-
biliyorlar.

Teknolojideki geliflmelere ba¤l› olarak, afl›r›
duyarl› zaman tutma, hiç görülmemifl bir h›zla ge-
lifliyor. Bu günlerde, iyi bir sezyum demeti saati,
(flu an 63.000 $’a sat›l›yor) ayda yaklafl›k 1 mikro
saniye hata yap›yor. Bu saatin frekans›, 1013’te 5
hata pay›na sahip. ABD için temel al›nan zaman
standard›, 1999’da Ulusal Standartlar ve Teknolo-
ji Enstitüsü taraf›ndan kurulan bir sezyum saatinin
gösterdi¤i zaman. Bu saat, 1015 de bir hata pay›na
sahip. (K›saca 10-15 olarak gösteriliyor.) Bu, ensti-
tünün 1975 y›l›ndaki en iyi saatinden yaklafl›k 500
kez daha duyarl› bir saat. Ancak, bundan çok daha
iyileri, 2005 y›l›nda Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na
yerlefltirilecek. Bu saatlerin, 10-16’dan daha duyarl›
biçimde t›klamas› bekleniyor. Bunun yan›nda, daha
baflar›l› yeni saat tasar›mlar› – sezyum yerine kal-
siyum ya da c›va iyonlar›n› kullanarak zaman› ölçe-
bilecek – fizikçilerin üç y›l içinde duyarl›l›¤› 10-18

düzeyine ulaflt›rabilece¤ini, yani 10 y›ldan k›sa bir
süre içinde duyarl›l›¤›n 1000 kez artabilece¤ini dü-
flünmelerine yol aç›yor. 

Asl›nda, duyarl›l›k tam olarak do¤ru kelime de-
¤il. "Saniye", 1967 y›l›nda uluslararas› platformda
tan›mland›¤› üzere, "Sezyum 133 atomunun, ze-
min durumundaki iki hiperfin seviye aras›ndaki ge-
çiflleri s›ras›nda ortaya ç›kan ›fl›n›m›n
9.192.631.770 periyodu tamamlamas› için geçen
süre" olarak tan›mlan›yor. Bir saniyeyi ölçmek için
sezyum atomuna bakmak zorunda oldu¤umuzu
söyleyen bu tan›m›, bir an için bir yana b›rakal›m.
Çünkü, çok yak›nda, en iyi saatler, bu tan›ma uy-
mayacaklar› için, yani sezyum atomunun frekans›-
n› saymayacaklar› için saniyeleri ölçmeyecekler. 

Bununla birlikte, daha temel bir sorun var:
Einstein’›n kuramsal olarak ortaya koydu¤u ve de-
neylerle de kan›tlad›¤› gibi, zaman mutlak de¤il.
Herhangi bir saatin çal›flmas›, kütleçekimi artt›¤›n-
da ya da saat gözlemciye göre h›zla hareket etti¤in-
de yavafllar. Bir elektron manyetik kutuplar›n› de-
¤ifltirdi¤i zaman ortaya ç›kan bir fotonun frekans›
da bundan etkilenir. 

Bilim adamlar›, afl›r› duyarl› saatleri Uluslarara-
s› Uzay ‹stasyonu’na yerlefltirerek, görelili¤i en zor
s›navlardan birine sokacaklar. Ancak, saatler 10-18

duyarl›l›¤›na ulaflt›¤›nda - ki bu evrenin yafl› süre-

sinde yaln›zca yar›m saniyelik bir sapmaya denk
geliyor - görelili¤in etkileri bilim adamlar›n› dene-
yecek. Çünkü, yeryüzündeki hiçbir teknoloji, dün-
yan›n çeflitli yerlerindeki saatleri bu duyarl›l›kta
ayarlamak için yeterli de¤il. 

Duyarl›l›¤› Bulmak
Peki, neden atomik saatleri gelifltirmek için bu

kadar zahmete giriyoruz? Bir saniye, zaten çok du-
yarl› olarak, 0’dan sonra 14. basama¤a kadar öl-
çülebiliyor. Bu, öteki temel ölçü birimlerinden en
az›ndan 1000 kez daha duyarl› bir ölçüm. Neden-
lerden biri, zaman›n giderek daha da önem kaza-

nan, temel bir birim olmas›. Öteki alt› basit birim-
den üçü (metre, lümen, amper) zaten zamana ba¤-
l›. Kilogram ve mol ise s›rada bekliyor. Ünlü E=mc2

formülü, kütlenin enerjiye dönüflebilece¤ini söylü-
yor. Bu sayede, belki kilogram, zamana ba¤›ml›
olarak yeniden tan›mlanabilir. Kütle, ona eflde¤er
miktarda enerjiyle ifade edilebilir. Saatlerin geliflti-
rilmesiyle, di¤er ölçü birimleri de daha duyarl› ha-
le getirilebilir.

Daha kararl› ve tafl›nabilir saat tasar›mlar›, Kü-
resel Konumland›rma Sistemi ve bunun gelifltirilme
aflamas›nda olan Avrupal› rakibi Galileo’n›n yön
bulma duyarl›l›¤›n› ve güvenilirli¤ini art›racak. Da-
ha duyarl› saatler, NASA’n›n uydular›n› daha iyi iz-
leyebilmesini; kamu hizmeti yapan flirketlerin ve
haberleflme flirketlerinin flebekelerindeki hatalar›
daha iyi izleyebilmelerini; yerbilimcilerin depremle-
ri ve nükleer bomba denemelerini daha duyarl› bi-
çimde saptayabilmelerini sa¤layacak. Gökbilimci-
ler, yeryüzünün farkl› yerlerindeki teleskoplar› efl-
zamanl› olarak kullanarak, çektikleri görüntüleri
belirgin biçimde keskinlefltirebilirler. Ayr›ca, mik-
roçip boyutlar›nda üretilen ucuz atom saatleri, he-
nüz hayal bile edilemeyen kullan›m alanlar›na sa-
hip olabilir. Zaman›n nas›l bu kadar duyarl› ölçüle-
bildi¤ini anlamak için, atom saatlerinin çal›flma bi-
çimini bilmek gerekiyor. Temelde, bir atom saati,
öteki saatlerle benzer biçimde çal›fl›r. Belirli aral›k-
larla titreflen bir maddenin titreflimleri, bir sayaç
taraf›ndan say›l›r ve bu say› saniyelere dönüfltürü-
lür. Bir atom saatindeki sal›ngaç (titreflen), bir sar-
kaç gibi mekanik ya da bir kuartz kristali gibi
elektromekanik olarak çal›flmaz. Atom saatindeki
sal›naç, kuantum mekani¤ine göre çal›fl›r: Sezyum
atomunun en d›flta yer alan elektronu, bir ›fl›k fo-
tonunu so¤urdu¤unda, elektronun manyetik alan›-
n› tersine döndürüverir. 

Sarkaçlar ya da kristallerin tersine, her sezyum
atomu birbirinin ayn›s›d›r. Her bir sezyum atomu,
mikrodalga ›fl›n›mla karfl›laflt›¤›nda, tam olarak sa-
niyede 9.192.631.770 kez manyetik alan›n› de¤ifl-
tirir. Saniyeleri bulmak içinse, bir sayaç, tayf üze-
rinde, sezyum atomlar›n›n mikrodalga ›fl›n›mla en
fazla etkileflti¤i bölgedeki titreflimleri sayar. 

Ne var ki, kuantum fizi¤inde, hiçbir fley o ka-
dar basit de¤il. Heisenberg belirsizli¤i denen bir
prensibe göre, bir fotonun frekans›n› saptayabilme-
nin bir s›n›r› var. Buna göre elde tek bir foton ol-
sayd›, hata pay› gerçekten çok büyük olacakt›. An-
cak, tek bir atoma de¤il, ayn› anda bir milyondan
fazla atoma bakarsan›z, tek bir ölçüm yapmam›fl
olursunuz. 

Çok say›da sezyum atomu kullan›lmas› da bafl-
ka sorunlar do¤uruyor. Oda s›cakl›¤›nda, sezyum
yumuflak, gümüfli renkli bir metaldir. Ancak, onu
elinize alabilseydiniz – ki sezyum soyla çok h›zl›
tepkimeye girdi¤inden bunu yapmak istemezsiniz
– avucunuzun içinde alt›n renkli bir gölcük olufltu-
racakt›. Bir sezyum demeti saatinde, bir f›r›n sez-
yumu buharlaflacak kadar ›s›t›r. Bu s›cak parçac›k-
lar, saatin içindeki odac›¤›n içinde çeflitli h›zlarla ve

Mükemmel Saatler
.
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Atomik Mikro Saatler
Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitüsü’nden

Donald Sullivan, 100 dolardan daha düflük bir ma-
liyete, 10 watt gücünde, bir cihaz yapabilece¤ini ve
New York’taki tüm GPS (Küresel Konumland›rma
Sistemi) sinyallerini bozabilece¤ini öne sürüyor.
GPS sinyallerine dayanan yön bulma ayg›tlar›nda,
küçük atom saatlerinin kullan›lmas›, onlar› bu tür
sald›r›lara karfl› güvenli hale getirecek. Atom saat-
leri, bir kol saati boyutlar›na indirilebilirse, GPS al›-
c›lar›na yerlefltirilebilecek. Fazladan duyarl›l›k, bu
ayg›tlar›n çok daha dar bir frekans aral›¤›nda çal›fl-
mas›n›, dolay›s›yla da sinyal bozucular› hayal k›r›k-
l›¤›na u¤ratmalar›n› sa¤lar. Geliflmifl Savunma
Araflt›rma Projeleri Ajans›, flifreli iletiflim ve GPS
al›c›lar› için bir yonga üzerinde atom saati gelifltiril-
mesine yönelik, 20 milyon dolarl›k bir proje bafllat-
t›. Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitüsü’ndeki
bilim adamlar›, 1999’da 15 cm3 hacminde bir pro-
totip yapt›lar. Son tasar›mlar›ysa, bundan % 95 da-
ha küçük. E¤er atomik kol saatleri bir gün yap›l›r-
sa, belki zaman› bize nanosaniye duyarl›l›¤›nda söy-
lemeyecekler; ancak, örne¤in kol telefonu konufl-
malar›m›z›n özel olmas›n› sa¤layabilecekler. 



aç›larla gezinirler. Baz›lar› çok h›zl› hareket etti¤i
için, görelilik kuram› gere¤i, titreflimlerini yavaflla-
m›fl gibi ölçersiniz. Ayn› zamanda, Doppler kayma-
s›ndan dolay› da olduklar›ndan daha yüksek ya da
düflük frekansl› gibi görünürler. Atomlar›n her biri
farkl› flekilde hareket etti¤i için, ölçülen titreflimle-
rin duyarl›l›¤› azal›r.

Heisenberg, belirsizlik üzerine çal›fl›rken,
atomlar› yavafllatman›n bir yolunu da düflünmüfl
müydü acaba? fiimdi, atom saati yap›mc›lar›n›n
yapmak istedi¤i bu. Dünyadaki en iyi befl saatin
dördü, (Bu saatler, ABD Ulusal Standartlar ve Tek-
noloji Enstitüsü’nde; ABD Washington DC’deki Do-
nanma Gözlemevi’nde; Almanya Braunschweig’de-
ki ve Fransa Paris’deki standartlar enstitülerinde
yer al›yor.) süperso¤utulmufl sezyum atomlar›ndan
oluflmufl toplar› bir yay›n içinden bir mikrodalga
odac›¤›na gönderiyor. S›cak sezyum gaz›n› süper-
so¤utulmufl bir top haline getirmek içinse kesiflen
alt› lazer demetiyle, atomlar yavafllat›l›yor ve 2
mikrokelvinden daha düflük bir s›cakl›¤a kadar so-
¤utuluyorlar. Atomlar böylece, neredeyse hareket-
siz kal›yorlar. Düflük s›cakl›k, hem görecelik hem
de Doppler kaymas›n› önlemeye yetiyor. ‹lk olarak,
1996’da yap›lan bu saatler, uluslararas› atomik za-
mandaki belirsizli¤i %90 oran›nda azaltt›.

Uzayda Zaman
Do¤ru bir saniye yaratmak için, bu saatler hâ-

lâ en iyisini yap›yorlar. Ulusal Standartlar ve Tek-
nololoji Enstitüsü’nden Donald Sullivan‘›n söyledi-
¤ine göre, gözlem zaman›n› iki kat›na ç›karmak
için, kulenin uzunlu¤unu dört kat›na ç›karmak ge-

rekiyor. Laboratuvar›’n›n tavan›na bir delik açmak
yerine, Sullivan’›n daha iyi bir önerisi var: Bu tür
saatleri Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’na yerlefltir-
mek. Bu konudaki üç projeden birini yürüten Sul-
livan, uzayda 74 cm’lik bir bofllukta, saniyede 15
santimetrelik h›zlarla toplar› f›rlatabilece¤imizi söy-
lüyor. Böylece, onlar› gözlemek için 10 saniyemiz
olur. Üzerinde çal›flt›¤› 25 milyon dolarl›k "Uzayda-
ki Birincil Atom Kaynak Saati" (PARCS) projesi, sa-
niyeyi 1017’de 5 duyarl›l›kla hesaplayacak. 

2005’in sonlar›nda f›rlat›lmas› düflünülen
PARCS, uzay istasyonunda, Avrupa Uzay Ajans›’n›n
Atom Saati Grubu (ACES) adl› bir ayg›tla birlefltiri-
lecek. Her iki saat de % 99,99997 duyarl›kla, al-
çak yörüngedeki mikroçekim ortam›n›n, yeryüzün-
deki saatlerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, zaman› nas›l ya-
vafllatt›¤›n› ölçecek. 

Rubidyum Atom Saati (RACE) ad› verilen üçün-
cü bir saatin 2008 y›l›nda öncekilerin izinden git-
mesi planlan›yor. RACE, ad›ndan da anlafl›laca¤› gi-
bi, atom saati yap›mc›lar›n›n al›flk›n oldu¤u sezyum
yerine, baflka bir alkali elementle çal›flacak. Proje
yürütücüsü Gibble’a göre, en iyi sezyum saatlerin-
de en büyük hata kayna¤› so¤uk çarp›flmalar. Mut-
lak s›f›ra yaklaflan s›cakl›klarda, kuantum fizi¤i
bask›n hale gelir ve atomlar dalgalar gibi davran-
maya bafllarlar. Normalden yüzlerce kez daha bü-
yükmüfl gibi görünürler ve çok daha s›k çarp›fl›rlar.
Bir mikrokelvin s›cakl›kta, sezyum neredeyse olabi-
lecek en büyük çap›na ulafl›r. Ancak, bir rubidyum
atomu için etkin boyut bundan 50 kez küçüktür.
Bu sayede, RACE’in PARCS ve ACES’in yaklafl›k 5
kat› duyarl›l›¤a sahip olabilece¤i hesaplan›yor.

Rubidyum saatleri baflka üstünlükler de sunu-
yor: Çok küçük yap›larla ilgili bir sabit olan alfa’da-
ki (ince yap› sabiti) dalgalanmalara bakma olana¤›.
Alfa, atomlar ve moleküllerdeki elektromanyetik
etkileflimlerin fliddetini tan›mlar. 1/137 gibi birim-
siz ve fizi¤in Standart Modeli’nin d›fl›nda kalan bir
de¤er olan bu say›n›n neden bu de¤ere sahip oldu-
¤u konusunda da görünürde bir neden yok. Ne var
ki bu önemli bir say›. Alfay› önemli oranda de¤ifl-
tirdi¤inizde, bildi¤imiz kadar›yla evren yaflam› des-
tekleyemez duruma geliyor. 

Standart Model’de, ince yap› sabiti, sonsuza
kadar de¤iflemez. Ancak, baz› karfl› kuramlara (ör-
ne¤in sicim kuramlar›) göre, alfa zaman içinde bü-
yüyebiliyor. A¤ustos 2001’de, bir grup gökbilimci,
geçti¤imiz alt› milyar y›l içinde, alfan›n 10.000’de
bir oranda artm›fl olabilece¤ini aç›klad›. Rubidyum
saatlerini sezyum ve öteki elementleri kullanan sa-
atlerle karfl›laflt›r›rsak, bilim adamlar›, bu saatler-
deki alfa dalgalanmalar›n› 20 kez azaltabilirler. 

Sezyumun rubidyumla de¤ifltirilmesini bir yana
b›rak›rsak, RACE, atomlar› lazerlerin so¤uttu¤u, mik-
rodalgalar›n elektronlar› uyard›¤› standart bir saat
olacak. Bu, güvenilirli¤i kan›tlanm›fl bir tasar›m. An-
cak, yak›nda modas› geçecek gibi görünüyor.

A¤ustos 2001’de, Scott A. Diddams ve Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitüsü’ndeki çal›flma
arkadafllar›, saat yap›mc›lar›n›n yaflad›klar› süre
içinde göremeyeceklerini düflündükleri bir saatin
k›sa bir denemesini gerçeklefltirdiler. Bu, tek bir c›-
va atomuyla çal›flan optik bir atom saati. Mikrodal-
galar› afl›p daha yüksek frekansl› olan görünür ›fl›-
¤› kullanma fikri do¤al görünebilir. Optik fotonlar,
elektronlar›n bir üst seviyeye atlamalar›n› sa¤laya-
cak kadar yüksek enerjiye sahipler. Böylece, spin
gibi ince ayr›nt›larla u¤raflmaya gerek kalm›yor.
Ancak, ortaya ç›kan yeni sorun, bu yüksek frekan-
s› sayabilecek sayaç bulmak.

ABD California’daki Jet ‹tki Laboratuvar›’ndan
(JPL) Eric A. Burt, saniyede 1016 kerelik bir titrefli-
min nas›l say›laca¤›n› kimsenin bilmedi¤ini söylü-
yor. Burt, elektronik sayaçlar›n kullan›labildi¤i,
mikrodalga rejimine uzanan bir köprü kurulmas›
gerekti¤ini de ekliyor. 

Burada, optik cetvel devreye giriyor. 1999’da,
Max Plank Entitüsü Kuantum Opti¤i Bölümü’nden
Thomas Udem, Theodor W. Hansch ve di¤er arafl-
t›rmac›lar, bir gigahertz frekansa sahip bir referans
lazeri kullanarak, optik frekanslar› do¤rudan ölç-
menin bir yolunu buldular. Ifl›¤›n her bir atmas›, sa-
dece birkaç düzine femtosaniye (10-15 saniye, ya da
saniyenin katrilyonda biri) kadar sürüyor. Bir lazer
sadece bir renkte, sürekli bir ›fl›n demeti gönderi-
yor. Ancak, bu lazerin de atmalar› olursa, her bir
parlamada bir renk kar›fl›m› ortaya ç›k›yor. Femto-
saniyelik atman›n tayf›, görülmeye de¤er. Tayfa
bakt›¤›n›zda, bir gökkufla¤›n›n renklerinde, birbiri-
ne eflit aral›kta da¤›lm›fl, her biri komflusuna tam
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Frans›z Ulusal Uzay Araflt›rmalar› 
Merkezi’nce yürütülen ACES projesi

kapsam›nda, Pharao atom saati
laboratuvarda deneniyor.

Bir NASA A¤ sayfas›, uzay istasyonu için dü-
flünülen bir atomik kronometrenin flimdiye kadar
yap›lm›fl en dakik saat olaca¤›n› vurguluyor. Bu
saat, 300 milyon yolda bir saniye hatayla zaman›
tutacak. Saat yap›mc›lar›, sanki saatleri hiç dur-
madan binlerce y›l çal›flacakm›fl gibi konufluyor ol-
salar da, tipik bir sezyum saati 20 y›ldan daha
uzun süre çal›flam›yor. ‹yi bir kol saati bile bun-
dan daha uzun süre çal›flabiliyor. 

fiimdi, bir grup gele-
cekçi ve mühendis,
10.000 y›l süresince hiç
durmadan çal›flacak bir
saat yapmaya çal›fl›yorlar.
Bu mekanik saat, tasar›m-
c› Danny Hillis’e göre da-
ha çok bir sosyolojik de-
ney olacak. Hillis’e göre,
bir saat süreklili¤in simge-
si ve gerçekten uzun süre
için çal›flan bir saat insan-

lara zaman konusunda bir perspektif sa¤layacak.
3000 y›l›n›, insanlar için soyut bir kavram olmak-
tan ç›karacak. 

Long Now ad›nda bir grup kuran Hillis ve ar-
kadafllar›, bir an›t büyüklü¤ündeki saatlerini yer-
lefltirmeyi düflündükleri Nevada’da bir tepeyi sat›n
ald›lar. Saatin yerlefltirilece¤i büyük odan›n tepe-
sinde yer alan bir yar›ktan düflen ö¤le günefli, ya-
p›fl›k iki metalden oluflan bir bant›n üzerine odak-

lanacak ve bu da saatin ayar-
lanmas›n› sa¤layacak bir a¤›r-
l›¤› tetikleyecek.

10.000 y›l çal›flmas› dü-
flünülen bu mekanik saat, yu-
kar›da görülen ilk örne¤inin
an›t boyutlu versiyonu olacak.
Saat, bükülerek çal›flan bir
sarkaç sayesinde dakikalar›
hesaplayacak; ancak, üzerin-
de sadece y›l, yüzy›l ve biny›l-
lar› gösterecek. 

Tüm Zamanlar›n Saati
.

Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitüsünde yer
alan NIST-F1 sezyum atom

saati, ABD’nin referans saati



olarak eflit uzakl›kta yer alan, milyonlarca keskin
çizgi görülüyor. Ayn›, bir cetvelin üzerindeki çizgi-
ler gibi. Gibble, "Saniyede bir milyar kez atma ya-
pan bir lazer yapabilirsiniz ve inan›lmaz bir flekilde,
frekanslar›n bileflimi bir hertz (saniyede bir titre-
flim) olur." diyor.

Diddam’›n Ulusal Standartlar ve Teknoloji Ens-
titüsü’ndeki grubu, elektromanyetik bir tuzakla sa-
bitledikleri c›va iyonlar› kullanarak basit bir optik
saat yapt›lar. Her bir atom bir elektron kaybetti¤in-
den, iyonlar art› yüklü hale geliyorlar. Ayn› yükte
olduklar› için birbirini itiyorlar ve çarp›flma sorun
olmuyor. Ayg›t, henüz sürekli biçimde çal›flmak
için fazla k›r›lgan olsa da saniyenin 1016’da 6’s› ci-
var›nda duyarl›l›¤a sahip. Baha uzun dönemlerde,
belirsizlik 10–18’e ulaflabilir. Sullivan, c›van›n bunun
için ideal bir element olmad›¤›n› vurguluyor. 

Udem ve Hansch, onun bir ad›m önünde gidi-
yorlar. Onlar, indiyum iyonunu inceliyorlar ve Gibb-
le’›n de üzeride durdu¤u gibi, bu iyon, saatleri
10–18 düzeyine getirebilecek gibi görünüyor. Bra-
unschweig’deki Federal Fizik ve Metroloji Enstitü-
sü’ndeki ve baflka birkaç grup da yüksüz kalsiyum
atomlar› üzerinde çal›fl›yorlar. Yüksüz atomlar,
iyonlara oranla bir tuzakta daha yo¤un olarak s›k›fl-
t›r›labilece¤inden, bu atomlardan al›nan sinyal, gü-
rültü seviyesinin daha üzerinde oluyor. Gibble, sa-
dece 50 iyonla çal›flan bir saatin, 100 milyon yük-
süz atomla çal›flan bir saate göre daha iyi çal›fl›p
çal›flmad›¤›n›n aç›k bir soru oldu¤u yönünde dü-
flüncelere sahip.

Sabit Olmayan Zaman
Nas›l olursa olsun, yak›nda, 10–17 belirsizli¤e sa-

hip saatlerin yap›laca¤› aç›k gibi görünüyor. Ancak,

yine karfl›m›za bir sözcük ç›k›yor: dakiklik. Optik
saatler, sezyumun özelliklerine dayanan, saniyenin
atomik tan›m›n›n d›fl›na ç›k›yor. Saatlerimizi ayarla-
mada kullanaca¤›m›z kesinlikle çok dakik, en yeni
saatler için, tan›m›n de¤ifltirilmesi gerekecek. 

Saat yap›mc›lar›n›n önündeki en büyük sorun-
lardan biri görelilik. 1017’de bir belirsizlikteki saat-
ler (üç milyar y›lda bir saniye) görelilikten iki flekil-
de kolayca etkilenecek. Öncelikle zaman geniflle-
mesi söz konusu olacak. Bu prensibe göre, hareket
eden saatler daha yavafl çal›fl›yor. 10–17’lik bir fre-
kans kaymas›, normal bir yürüme h›z›nda gerçekle-
flecek kaymaya denk geliyor. 

Öteki sorun, kütleçekimi. Çekim ne kadar güç-
lüyse zaman o kadar yavafl ilerler. Everest Da¤›’n›n
tepesindeki bir saat, deniz seviyesindeki bir saate
göre, y›lda 30 mikrosaniye ileri gider. Bir saati 10
cm kald›rmak bile, onun çal›flma h›z›nda 1017’de
bir frekans kaymas›na yol aç›yor. Ayr›ca, yeralt›n-
da kilometrelerce derinlikteki magma hareketleri
ve gel-gitler gibi etkilerle oluflan yerçekimindeki
bölgesel de¤iflimler bile saatlerin çal›flma h›z›n› et-
kiler. Ancak, bu de¤iflimlere göre yükseklik çok da-
ha kolay bulunabiliyor. 

Son olarak, Gibble, mikrodalga saatlerdeki tayf
çizgilerinin optik cetvellere yerlefltirilebilmesi duru-
munda 10–22 gibi belirsizliklere ulafl›labilece¤ini
söylüyor. Ancak, bu kadar düflük belirsizliklere
flimdilik ihtiyac›m›z yok. Çünkü, bu kadar duyarl›
ölçülen zaman›n baflka saatlere de bu kadar duyar-
l› olarak nas›l aktar›laca¤› konusunda kimsenin fik-
ri yok. Ayr›ca, e¤er yerinden hareket ettiremiyor ve
ölçülen zaman› bir baflka saatle karfl›laflt›ram›yor-
san›z böyle bir saat ne kadar gereklidir ki?

Scientific American, Eylül 20002.

Çeviri: Alp Ako¤lu
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Son S›n›r
Frans›z Ulusal Uzay Araflt›rmalar› Merkezi ön-

derli¤inde yürütülen ACES projesi kapsam›nda
üzerinde çal›fl›lan Pharao atom saati, içinde kütle-
çekimsiz ortam›n oluflturuldu¤u uçaklarda deneni-

yor. 2005 y›l›nda, denemelerin Uluslararas› Uzay
‹stasyonu’na tafl›nmas› düflünülüyor. PARCS ad›
verilen benzer bir ayg›t da ABD’deki laboratuvar-
larda gelifltirildi. Bu ayg›tlarda, lazerler yard›m›yla
gaz›ms› küçük toplar halinde süperso¤utulan sez-

yum atomlar›, elektronlar›n spinle-
rini de¤ifltiren mikrodalga bofllu-
¤una do¤ru gönderilirler. Bir son-
da lazeri, atomlar› yeniden bulur
ve kaç›n›n istenen duruma geldi¤i-
ni belirler. Bir geribesleme ilmi¤i,
saatin t›klamalar› olan sezyum
atomunun do¤al spin de¤iflme fre-
kans›na kilitlenir. Daha sonra
elektronik sayaç 9.192.631.770
mikrodalga frekans›n› sayar ve
uluslararas› anlaflmaya göre her
birini bir saniye olarak belirler. 

Her saatin, en az›ndan iki basit bilefleni vard›r:
bir sal›ngaç ve bir sayaç. Bir atom saati çok dakik-
tir; çünkü fazladan bir ö¤esi daha bulunur. Bu, tit-
reflenin mükemmele yak›n düzende çal›flmas›n› sa¤-
layan atomik bir referans› periyodik olarak kontrol
eden bir sistemdir. Bir optik iyon saatinde, moröte-
si sonda lazeri sal›ngaç ifllevi görür. Bir k›z›lötesi la-
zerin atmalar›, sayac› çal›flt›r›r. Neredeyse hareket-
siz duran tek bir c›va atomunun yörüngesinde dola-
nan bir elektron mükemmel bir refe-
rans ifllevine sahiptir. 
TTuuzzaakkllaammaa vvee YYaakkaallaammaa:: F›-
r›nda buharlaflt›r›lan bir parça c›-
vadan gelen bir atom, bir ak›mla
elektronlar›ndan birinden ayr›la-
rak iyonlaflt›r›l›r ve art› yüklü
olarak kal›r. Elektromanyetik
alan, iyonu halka biçimli kapan›n
merkezine yerlefltirir. So¤utucu la-
zer olarak adland›r›lan bir lazer de-
meti (mor), iyonun en d›flta yer alan
elektronunu saniyede milyonlarca kez,
daha d›flta yer alan karars›z bir yörüngeye z›plat›r.
Elektron, zemin seviyesine her geri dönüflünde ›fl›-
maya yol açar. Bu ›fl›man›n iki ifllevi var: Birincisi,
atomun neredeyse mutlak s›f›ra kadar so¤umas›n›n
sa¤lanmas›; ikincisi, bilim adamlar›n›n saatin hala
çal›flt›¤›n› do¤rulamalar›n› (mikroskoptan) sa¤lama-
s›. Atom, so¤uk oldu¤u ve parlad›¤› sürece, saatin

referans› olarak kullan›ma haz›r demektir. 
SSoonnddaallaammaa vvee RRaaffllaammaa:: Bir iyon saatinin içinde-
ki atoma en yak›n fley sonda lazeridir (mavi). Lazer-
den gelen fotonlar›n rengi, titreflimin frekans›n› ve-
rir. Saatin frekans›n›n yavafllad›¤›n› ya da h›zland›¤›-
n› kontrol etmek için, lazer c›va atomu üzerine pe-
riyodik olarak gönderilir. Bilim adamlar›, sonda ›fl›-
¤›n›, do¤ru frekansa getirmek için, iyonu yar›karar-

l› bir yörüngeye ç›kararak,
onu yar›m saniyeye ka-
dar "rafa kald›rabilir-
ler". Lazer bu belirli

frekansa ayarland›-
¤›nda, elektron ›fl›-
ma yapmay› b›ra-
k›r ve iyon karanl›k
hale gelir. E¤er la-

zer sal›ngac› kayarsa,
iyon yeniden parlar. 

EEflfllleeflflttiirrmmee vvee ÖÖllççmmee:: Bir geribesleme sistemi,
floresans› minimum olacak flekilde ayarlar. Sonda
›fl›¤›, böylece sabit kal›r ve bir optik fiberle sayaca
gider. Sonda ›fl›¤› saniyede yaklafl›k bir katrilyon ke-
re titreflir. Bu say›labilenin çok üzerinde bir titreflim-
dir. Üçüncü bir lazer indirgeyici gibi davran›r ve sin-
yali saniyede yaklafl›k bir milyar titreflime dönüfltü-
rür. Üçüncü lazer aralarda karanl›k süreler bulunan
sadece birkaç femtosaniyelik atmalar gönderir.

Buradaki hüner, atmalar›n frekans›n› sonda ›fl›-
n›n›n frekans›na kilitlemek. Bunu yapabilmek için,
prizmadan geçirilen çok k›sa atmalar›n her biri, eflit
frekans aral›klar›na sahip gökkufla¤› renklerine ay-
r›l›rlar. Ayarlanabilen bir aynay› hareket ettirerek,
bilim adamlar› atmalar aras›ndaki gecikmeleri bul-
maya çal›fl›yorlar. Bunu her atman›n tafl›d›¤› frekan-
s› geniflleterek ya da daraltarak yap›yorlar. Sonda
›fl›¤›n›n frekans›, renk çizgilerinden birine denk ge-
tiriliyor. Bu frekans c›va iyonunun davran›fl›yla belir-
leniyor. Bir elektronik alg›lay›c›, saniyede bir milyar
kez tekrarlayan eflzamanl› atmalar› say›yor ve zama-
n› ölçüyor. 

Zaman› Bir Atomdan Ç›karmaK
.
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Brezilya’da buluflman›za bir saat geç kal›n,
kimse oral› olmaz. Ama New York’ta birini befl ya
da on dakika bekletirseniz, bunun için esasl› bir
aç›klama yapman›z gerekir. Birçok kültürde za-
man esnektir, baz›lar›ndaysa gerginlik yapar! Do¤-
rusu, belli bir kültürün insanlar›n›n zaman› nas›l
alg›lay›p kulland›klar›, hem toplumlar›n›n öncelik-
lerini hem de kendi dünya görüfllerini yans›t›r.

Toplumbilimciler, yaflam›n h›z›nda oldu¤u ka-
dar, toplumlar›n zamana bak›fllar›nda da, ülkeler
aras›nda büyük farkl›l›klar oldu¤unu belirlemifller:
Zaman, gelece¤i delip geçen bir ok mu; yoksa,
geçmiflin, bugünün ve gelece¤in sonsuza dek dön-
gü içinde oldu¤u, devinen bir tekerlek mi? Kimi
kültürlerde zaman ve yer kavramlar› iç içe geçmifl-
tir. Örne¤in, Avustralya’daki Aborjinlerin “Düfl Za-
man›” kavram›, yaln›zca bir yarat›l›fl miti de¤il, ay-
n› zamanda, k›rl›k alanlarda yollar›n› bulmak için
kulland›klar› bir tür yöntemdir. ‹lginçtir ki, zaman
konusundaki kimi görüfller de, kültürel farkl›l›klar
aras›nda köprü kurar; neredeyse evrensel olarak
görülür: Güçlü birinin, kendisinden daha düflük
konumdaki bir baflkas›n› bekletmesinin kabul edi-
lebilir oldu¤u gibi.

Toplumlarda zaman incelemelerine, pragmatik
ve kozmolojik olmak üzere iki farkl› aç›dan yakla-
fl›labilir. 1950’lerde, Antropolog Edward T. Hall,
toplumsal zaman›n kurallar›n›n, toplumlar için
“sessiz bir dil” oluflturdu¤unu yazm›flt›. “Kurallar
her zaman aç›kça dile getirilmese de”, diyordu
Hall, “o toplumun havas›nda bulunurlar... Ya tan›-
d›k ve rahatlat›c›, ya da yabanc› ve yanl›flt›rlar”.

Hall, 1955 y›l›nda Scientific American dergi-
sinde, zaman›n farkl› alg›lanma biçimlerinin farkl›
kültürlerden insanlar aras›nda yanl›fl anlamalara
yol açabilece¤ini anlat›yordu. “Yabanc› bir ziyaret-
çi taraf›ndan yar›m saatten fazla bekletilen bir bü-
yükelçi, ziyaretçisinin özür borçlu olup olmad›¤›n›
bilmeli, yabanc› ziyaretçiye göre bu davran›fl bir
hakaret olmayabilir” diyordu Hall. “Belki de o ül-
kedeki zaman sistemi farkl› birimlerden olufluyor-
dur; ziyaretçi, bize göründü¤ü kadar geç kalmam›fl
olabilir. Hangi durumlarda özür dilenmesi gerekti-
¤ini bilmek için, o ülkenin zaman sistemini de bil-
mek zorundas›n›z... Farkl› kültürler, zaman›n bi-
rimlerine farkl› de¤erler yüklerler”.

Bugün, kol saatleri ve takvimler, kültür fark›
gözetmeksizin, yerkürede yaflayanlar›n ço¤unu ay-
n› zaman ritminde birlefltiriyor. Yine de bu, hepi-
mizin ayn› ritimle yaflad›¤› anlam›na gelmiyor. Ca-
lifornia Eyalet Üniversitesi’nden toplumsal psiko-
log Robert V. Levine, “Zaman üzerine araflt›rma
yapman›n iyi yanlar›ndan biri de, zaman›n kültür-
lere aç›lan eflsiz bir pencere olmas›” diyor. “Kül-
türlerin nelere de¤er verdi¤i ve neye inand›¤› so-
rular›n›n yan›tlar›n› buluyorsunuz. ‹nsanlar için ne-

yin önemli oldu¤u konusunda gerçekten de iyi bir
fikir ediniyorsunuz”.

Levine ve arkadafllar›, 31 ülkede, “zaman›n h›-
z›” olarak adland›rd›klar› bir araflt›rma yapm›fllar.
1997 y›l›nda yay›mlanan “Zaman›n Co¤rafyas›”
(Geography of Time) adl› kitab›nda Levine, ülkele-
ri üç farkl› ölçüte, kentlerde, insanlar›n kald›r›m-
larda yürüme h›z›; postanelerdeki görevlilerin, pul
sat›n almak isteyen biri geldi¤inde bu iste¤i ne ka-
dar çabuk yerine getirdikleri; ve ortak kullan›m
alanlar›ndaki saatlerin do¤rulu¤una göre nas›l s›-
n›fland›rd›¤›n› anlat›yor. Araflt›rmac›, bu de¤iflken-
liklere göre ele al›nd›¤›nda, en “h›zl›” befl ülkenin
‹sviçre, ‹rlanda, Almanya, Japonya ve ‹talya oldu-
¤unu görmüfl. En “yavafl” befl ülkeyse Suriye, El
Salvador, Brezilya, Endonezya ve Meksika.

ABD’deki Queens College’den Kevin K.
Birth’se, Trinidad’daki insanlar›n zaman alg›lar›n›
araflt›ran bir antropolog. 1999 y›l›nda yay›mlanan,
“Her Zaman Trinidad Zaman›d›r: Toplumsal An-
lamlar ve Zaman Bilinci” (Any Time is Trinidad Ti-
me: Social Meanings and Temporal Conscious-
ness) adl› kitab›, Trinidad’da s›k kullan›lan ve geç
kalmay› mazur gösteren bir deyime gönderme ya-
p›yor. Örne¤in, akflam alt›da bir buluflman›z var;
buluflma yerine ancak 18:45 ya da 19:00’da gele-
biliyorsunuz. Gerekçeniz haz›r, “Her zaman Trini-
dad zaman›d›r”!.. Öte yandan, konu ifl iliflkilerine
geldi¤inde bu esnek yaklafl›m, yaln›zca güçlüler
için geçerlili¤ini koruyor. Patron, ifle geç gelip
“Her zaman Trinidad zaman›d›r” deyip yerine otu-
rabilse de, çal›flanlar›n›n daha dakik olmas› bekle-
niyor; onlar için, “zaman zamand›r” deyimi geçer-
li. Birth, kiflisel güçle bekleme süresi aras›ndaki
bu iliflkinin, baflka kültürlerde de geçerli oldu¤u-
nun alt›n› çiziyor.

Zaman›n do¤as›n›n belirsizli¤i, bu konuda çal›-
flan antropologlar›n ve toplumsal psikologlar›n ifli-

ni zorlaflt›ran bir etken. Bir topluma girip, birine
do¤ru yürüyüp, “Bana zaman konusundaki düflün-
celerinizden söz edin” diyemezsiniz diyor Birth.
“‹nsanlar›n böyle bir soruya verilecek yan›tlar›
yoktur. Bunun baflka bir yolunu bulmal›s›n›z”.

Birth, Trinidadl›lar›n zamana nas›l de¤er biç-
tiklerini, zamanla paray› nas›l iliflkilendirdiklerini
keflfederek anlamaya çal›flm›fl. K›rsal bölgelerde
yaflayanlar aras›nda yapt›¤› araflt›rmada, günlük
çal›flma ritimleri gündo¤umu gibi do¤al olaylarca
belirlenen çiftçilerin, uydu kanallar›n› izleseler ve
popüler Bat› kültürüyle tan›fl›k olsalar da, “zaman
para demektir” ya da “zaman yönetimi” gibi kav-
ramlardan habersiz olduklar›n› ortaya ç›karm›fl.
Öte yandan, ayn› bölgede çal›flan terzilerin bu kav-
ramlar›n fark›nda olduklar›n› görmüfl. Araflt›rmac›-
ya göre bu durum, ücretli çal›flman›n terzilerin za-
mana bak›fllar›n› de¤ifltirmesinden kaynaklan›yor.
Zaman› parayla iliflkilendirerek düflünmek küresel
bir tutum de¤il; ancak, iflimiz ve birlikte çal›flt›¤›-
m›z insanlarla do¤rudan ilgili.

‹nsanlar›n zaman› günlük yaflamda ele al›fl bi-
çimleriyle, soyut bir kavram olarak kavray›fllar›
aras›nda da büyük farkl›l›klar olabiliyor. “Bir kül-
türün, zaman›n mitolojisine bak›fl›yla o kültürden
insanlar›n günlük yaflamda zamana bak›fllar› ge-
nellikle birbirinden çok farkl›” diyor Birth. “Gün-
lük yaflamda Stephen Hawking’in kuramlar›n› dü-
flünmeyiz”.

Kimi kültürler, geçmifl, bugün ve gelece¤i bir-
birinden kesin çizgilerle ay›rmazlar. Avustralya
Aborjinleri, “Düfl Zaman›” s›ras›nda atalar›n›n top-
raktan ç›kt›klar›na inan›rlar. Atalar, dünyay› flark›
söyleyerek yarat›rlar; canl› cans›z herfleyi tek tek
adland›rarak onlar› var ederler. Bugün bile, her-
hangi bir fley, bir Aborjin (onun için) flark› söyle-
yene kadar var olamaz.

‹ngiliz yazar ve elefltirmen Ziauddin Sardar,
Bat›’n›n, zaman geçtikçe yaflam›n daha iyi olaca¤›
beklentisini yayarak zaman› “kolonilefltirdi¤i” gö-
rüflünde. “Zaman› kolonilefltirirseniz, gelece¤i de
kolonilefltirirsiniz. Zaman›n bir ok oldu¤unu düflü-
nürseniz, elbette ki gelece¤inde tek bir yönde iler-
leyen geliflme oldu¤unu düflünürsünüz. Ancak,
farkl› insanlar, farkl› gelecekler istiyor olabilirler”.

Carol Ezzell,”Clocking Cultures”. 
Scientific American, Eylül 20002.
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Toplumlar ve Zaman



Güneflin ilk ›fl›klar›yla birlikte aç›p

akflamüstü kapanan çiçeklerde, sonba-

harda göç eden kufllarda, her sene sa-

dece bir defa çiçek açan bir kaktüste

veya k›fl uykusuna yatan y›lanlarda ol-

du¤u gibi, do¤a asla “saatini” flafl›rm›-

yor. ‹nsan vücudunun ola¤an iflleyi-

fliyse, biyolojik saatler ile yönetiliyor.

Biyolojik saatlerin bir k›sm› esnek ka-

bul edilebilen sistemler, ancak bir k›s-

m› oldukça kesin bir kontrol içerisinde

yürüyor. Bu kontrollerden baz›lar› ge-

zegenlerin döngülerine, baz›lar› ise ta-

mamen moleküler döngülere ba¤›ml›.

Beynimizin ve vücudumuzun en

karmafl›k ifllevlerinde bile büyük bir

düzen içerisinde iflleyen tüm bu zaman-

lama mekanizmalar›, bilim adamlar›n›n

yafllanmaya ve hastal›klara yönelik

araflt›rmalar›nda da genifl ve ayr›nt›l›

bir bak›fl aç›s› sunuyor. Parkinson has-

tal›¤›, kanser, mevsimsel depresyon ve

ilgi noksanl›¤› sendromu gibi birçok

hastal›k, biyolojik saatlerdeki düzensiz-

likler ile iliflkilendirilmifl durumda.

Bu zaman dilimlerinin fizyolojisi ise

henüz tam olarak anlafl›labilmifl de¤il.

Ancak nörologlar (sinir bilimciler) ve

di¤er araflt›r›c›lar, insan›n “zamana yö-

nelik” sorular›n›n ço¤una art›k cevap

verebiliyorlar. Örne¤in neden zaman›n

ak›p gitmesini istedi¤imiz anda, sanki

zaman sonsuza dek durmufl gibi hisse-

diyoruz? Veya tam tersine, e¤lendi¤i-

miz vakitlerde neden zaman çabucak

geçiveriyor? Zaman dilimlerinin sani-

yelerden saatlere kadar bölünmesi, bir

kronometre gibi iflleyen beyindeki iç

saat taraf›ndan düzenleniyor. Bu iç sa-

at, belirli bir etkinlik s›ras›ndaki za-

man aral›klar›n›n deflifre edilmesini

sa¤l›yor. Bu sayede de, “bize do¤ru at›-

lan bir topun ne kadar sonra bize ula-

flabilece¤i” gibi basit zamanlama he-

saplar›n› yapabiliyoruz.

Beyindeki önemli merkezlerden

olan bazal gangliyonlar›n “Striatum”

ad› verilen bölgesi, beynin di¤er bölge-

lerinden gelen sinyalleri alg›layan ve

birbirine çok iyi ba¤lanm›fl olan nö-

ronlar› (sinir hücrelerini) içeriyor. Bu

bölgedeki sinir hücrelerinin uzant›la-

r›, her biri farkl› bölgede bulunan

apayr› bir sinir hücresinden bilgi alan

yaklafl›k 10.000-30.000 adet dal içeri-

yor. Buras›, beyinde binlerce nöronun

tek bir nöron üzerinde birleflti¤i ender

yerlerden biri ve beynin tüm zamanla-

ma mekanizmalar›ndan da buran›n so-

rumlu oldu¤u düflünülüyor. Asl›nda

bu bölgedeki nöronlar, organize bir

flekilde çal›flm›yor; ancak, herhangi

bir durumda aniden uyar›lmalar› so-
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Zaman aral›klar›n›n belirlenmesi; beyinde alg›-
n›n, haf›zan›n ve bilinçli düflüncenin merkezi ola-
rak kabul edilen serebral korteksin (beyin kabu-
¤unun) kavrama kabiliyetine de yard›mc› oluyor.
Örne¤in, trafikte ilerlerken sar› ›fl›¤a denk geldi-
¤imizde, beynimiz basit bir ifllem zinciri ile sar›
›fl›¤›n ne kadar süredir yanmakta oldu¤unu ve ön-
ceki deneyimlere dayanarak daha ne kadar süre
yanabilece¤ini hesapl›yor. Wisconsin T›p Fakülte-
si’nden Stephen M.Rao’ya göre de “‹flte o zaman
frene basmak veya tam h›z devam etmek aras›n-
da bir seçim yapmam›z” gerçeklefliyor.

Rao bu konudaki çal›flmalar›n›, kan ak›fl› ve
oksijen miktar› de¤iflikliklerini her 250 milisani-
yede bir kaydedebilen “Fonksiyonel Manyetik Re-
zonans Görüntüleme (fMRI)” tekni¤i ile de des-

teklemifl. Deneklere birbirinden farkl› iki ses çifti
dinletilmifl ve bu çiftlerden hangisinde iki ses ara-
s›ndaki sürenin daha k›sa oldu¤unu söylemeleri
istenmifl. Bu ifllem esnas›nda beynin farkl› bölge-
leri fMRI tekni¤i ile görüntülenmifl ve sonuçta da,
bu ufak hesaplama s›ras›nda kullan›lan beyin böl-
gelerinin di¤er beyin bölgelerinden çok daha faz-
la oksijen tüketti¤i görülmüfl. ‹stemli kas hareket-
lerinin programlay›c›s› olarak kabul edilen bazal
gangliyonlar, bu süreç esnas›nda ilk olarak hare-
kete geçen yap›lar olmufl. Ancak Rao, deneklerin
bu süreyi içlerinden sayarak hesaplamalar›n› en-
gellemifl. Bunun nedeni ise say› sayman›n, beyin-
de “dil” ile ilgili olan bölgeleri de harekete geçir-
mesi. Ancak fMRI sonuçlar›, bu uyar›ya ra¤men
içlerinden say› sayan “hilekarlar›” da ele vermifl.

Zamanlama Tahminleri
.

Baflucumuzda duran çalar saatler her sabah zaman›nda uyan›p ifle gidebilmemizi nas›l
sa¤l›yorsa, beynimizin ve vücudumuzun program› da biyolojik saatler taraf›ndan yönetiliyor.
Ayl›k hormon döngülerinin ve mevsimsel duygusal çalkant›lar›n yan›nda, hücresel saatler de

sürekli olarak aleyhimize iflliyor.

B‹YOLOJ‹K 
SAAT‹N‹Z KAÇ?



nucu, yaklafl›k 300 milisaniye içinde

cevaplanacak bir elektriksel tetiklen-

meye u¤ruyorlar ve daha sonra yeni-

den düzensiz hallerine dönüyorlar.

Eski hallerine dönmelerine kadar geç-

mesi gereken süre de, bazal gangli-

yonlar›n bu kez “Stratia Nigra” olarak

bilinen boz tabakas›ndan gönderilen

dopamin patlamas› ile belirleniyor.

Dopamin, bir nörotransmitter (sinyal

iletici) madde, yani sinir uyar›lar›n›n

geçiflini düzenleyen bir biyokimyasal

araç. Söz konusu nöronlar belirli bir

olaya ait süreci ö¤rendiklerinde, olay

ile tekrar karfl›lafl›ld›¤›nda hem korti-

kal tetikleme mekanizmas›, hem de

dopamin patlamas› sürecin en bafl›nda

gerçeklefliyor. Dopamin bu kez nöron-

lara, korteks taraf›ndan gönderilen

uyart›lar› izlemelerini söylüyor. Nö-

ronlar taraf›ndan sürecin sonunu gös-

teren iflaret alg›land›¤›nda da, beynin

di¤er bir merkezi olan “talamus”a

elektrik sinyalleri iletiliyor. Bunun

karfl›l›¤›nda talamus, korteks ile ba¤-

lant›ya geçiyor ve karar verme gibi ile-

ri kavrama mekanizmalar› durumu

devral›yor. K›sacas›, zamanlama meka-

nizmas› korteksten striatum’a, oradan

talamus’a ve en sonunda yine kortek-

se dönen bir ilmik gibi ilerliyor.

Ancak bu varsay›mlar›n do¤rulu¤u-

nu kabul edecek olursak, dopamin se-

viyelerinde de¤iflikli¤e yol açan baz›

kimyasallar›n, bu döngüde de bir ta-

k›m aksakl›klara yol açabilece¤ini dü-

flünmemiz gerekiyor. Örne¤in Parkin-

son hastal›¤›nda, vücuttaki dopamin

seviyeleri düflüyor. Bu mekanizma

s›ras›nda yeterli miktarda dopamin ifl

göremedi¤i için de, tedavi görmeyen

Parkinson hastalar›n›n “saatleri” yavafl

çal›fl›yor, yani olaylara karfl› tepki ver-

meleri daha uzun bir süre al›-

yor. Esrar (marijuana) da, do-

pamin yeterlili¤ini azaltan ve

dolay›s›yla da zaman› gö-

receli olarak yavafllatan

bir etkiye sahip. Kokain

ve metamfetamin gibi di-

¤er bitkisel kökenli uyar›-

c›lar ise, dopamin kullan›-

m›n› artt›rarak vücut sa-

atini h›zland›r›yor. Benzer

flekilde adrenalin gibi stres

hormonlar› da vücut saatini

h›zland›r›yor, bu nedenle de s›-

k›nt› verici durumlarda zaman

“bir türlü geçmek bilmiyor”.

Duygusal yo¤unluk veya yüksek mik-

tarda dikkat gerektiren durumlarda

da, zaman neredeyse yokmufl hissine

kap›l›yoruz.

Tüm canl›larda, gün boyunca belirli

biyolojik parametreleri düzenleyen ve

genellikle 24 saatlik ritimler halinde ifl-

leyen, belirli iç saatler bulunuyor. Vü-

cut saatimizi, dünyan›n kendi çevresin-

deki dönme hareketi nedeniyle ortaya

ç›kan ayd›nl›k-karanl›k döngüsüne gö-

re ayarlayan biyolojik saat ise “Sirkadi-

yan Saat” olarak biliniyor. Latince za-

man veya yer olarak “çevresinde, dola-

y›nda” anlam›na gelen “circa” ve

“gün” anlam›na gelen “diem” kelimele-

rinden köken alan Sirkadiyan saatin

kendini en güzel gösterdi¤i durum ise,

günlük uyku-uyan›kl›k ritmimiz. An-

cak tek etkisi uyku saatlerimiz üzerin-

de de¤il. Günün 24 saati boyunca, vü-

cudumuzda bir sürü fizyolojik ve me-

tabolik de¤ifliklik görülüyor. Örne¤in

gece boyunca ba¤›rsak hareketleri ve

idrar üretimi bask›lan›p sabah saatle-

rinde normale dönüyor. Bir stres hor-

monu olan kortizol salg›s› ise, gündüz-

leri, gece vakitlerinden yaklafl›k 10-20

kat daha yüksek oluyor.

Ancak sirkadiyan ritimler, çevresel

etkenlere tam bir ba¤›ml›l›k göstermi-

yor. Uzun süre günefl ›fl›¤›ndan mah-

rum kalan madencilerle yap›lan de-

neyler sonucunda, günefl ›fl›¤› olmad›-

¤›nda bile sirkadiyan ritimlerin ayn›

flekilde devam edebildi¤i ortaya çok-

tan konuldu. 

Beynin hipotalamus bölgesinde bu-

lunan yaklafl›k 10.000 adet sinir hüc-

resi, bu “saatin” merkezi say›l›yor.

“Suprakiazmatik çekirdekler

(SCN)” ad› verilen bu hücreler,

birçok fizyolojik aktiviteyi

kontrol ediyor. Gözdeki re-

tinaya düflen ›fl›k miktar›-

na ba¤l› olarak, bu mer-

kezden, melatonin üreti-

minden sorumlu olan pine-

al beze uyar›lar gönderili-

yor. Pineal bezin melatonin

salg›s› gün saatlerinde bask›-

lan›rken, geceleri faaliyete

geçiyor. Benzer flekilde vü-

cutta k›fl aylar› boyunca, yaz mevsi-

minde oldu¤undan çok daha fazla

melatonin salg›lan›yor.
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1) Korteks’de bulunan sinir
hücrelerinden bafllang›ç sinyali

veriliyor.
2) “Substantia nigra” tabakas›ndan

dopamin salg›lan›yor
3) Dopamin taraf›ndan uyar›lan

“Stiratum” tabakas›ndaki nöronlar
harekete geçiyor.

4) Süreç sonu sinyali, Talamus’a
iletiliyor.

5) Talamus, yeniden korteks ile
ba¤lant›ya geçiyor ve korteks

taraf›ndan “nihai karar” veriliyor.

Talamus

Stratium

Kortikal nöron
Beynimizdeki ‹ç Saat

Substantia nigra

2244::0000
GGeeccee YYaarr››ss››

1122::0000
GGüünn OOrrttaass››

10:00
Dikkat en yüksek
seviyeye ulafl›yor.

07:30
Melatonin salg›s›

sona eriyor.

06:45
Kan bas›nc›nda

yükselifl bafll›yor.

04:30
Vücut s›cakl›¤› en
düflük seviyeye

ulafl›yor.

02:00
En derin gece uykusu.

21:00
Melatonin salg›s›

bafll›yor.

19:00
Vücut s›cakl›¤› en yüksek

seviyeye ulafl›yor.

18:30
Kan bas›nc› en yüksek

seviyeye ulafl›yor.

17:00
Kas gücü en yüksek
seviyeye ulafl›yor.

14:30
Koordinasyon yetene¤i en
yüksek seviyeye ulafl›yor.



B i l i m

adamlar› ya-

k›n zamana

kadar, vücut

i ç e r i s i n d e k i

tüm iç saatlerin

SCN taraf›ndan yö-

netildi¤ini düflünüyorlar-

d›. Ancak 1900’lü y›llar›n

ortalar›na do¤ru, canl›lar-

daki sirkadiyan ritimlerin 4

temel gen taraf›ndan kontrol

edildi¤i ortaya ç›kar›ld›. ‹flin

ilginç yan›, bu genlerin sadece

SCN’de de¤il, vücudun hemen hemen

tüm dokular›nda bulundu¤u görüldü. 

Harvard Üniversitesi’nden bir grup

araflt›r›c›n›n içinde bulundu¤umuz se-

neye ait bulgular›ysa, karaci¤er ve

kalp dokusunda bulunan 1000’den

fazla genin ifadesinin, 24 saatlik süreç

boyunca farkl› seviyeler

verdi¤i yönünde. Organ ve

dokularda görülen sir-

kadiyan saatlerin

ritminin stres,

h a r e k e t l i l i k ,

beslenme ve s›-

cakl›k de¤ifli-

mi gibi birçok

parametreden

etkilendi¤i de,

bu araflt›rmac›la-

r›n aç›klamalar›

aras›nda yer al›yor.

K›fl Depresyonlar›

Mevsimlik duygusal düzensizlik

(SAD), mevsimsel gün uzunlu¤u ve

uyku süresi aras›ndaki uyumsuzluk-

tan kaynaklanan bir psikolojik send-

rom. Genellikle Ekim-Mart aylar› ara-

s›nda s›kl›kla görülen bu sendrom

halsizlik, keyifsizlik ve kilo alma gibi

depresyon belirtileriyle kendini göste-

riyor. Kuzey ülkelerinde görülme ora-

n› çok daha yüksek olan bu sendroma

yenik düflmemek için de, uyku saatle-

rinin mevsimlere göre ayarlanmas›

öneriliyor.

Mevsimsel günefl ›fl›¤› miktar› ve s›-

cakl›k de¤iflimi, di¤er hayvanlarda ise

çok daha ciddi metabolik de¤ifliklikle-

re yol aç›yor. Hibernasyon (k›fl uyku-

su), estivasyon (yaz uykusu), deri ve

tüy de¤iflimi, göç hareketleri ve özel-

likle de mevsimsel üreme periyotlar›,

bunlar›n aras›nda sayabilece¤imiz en

önemli örnekler. Tropik hayvanlarda

ise, yaflad›klar› bölgelerde y›l boyunca

çok fazla mevsimsel de¤ifliklik olma-

d›¤› için, bu tip fizyolojik de¤iflimler
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Kendi eylemlerimizi baflkalar›n›n eylemleriyle
uyum içinde sürdürmemizin s›rr›, gün ›fl›¤› peri-
yoduna dayal› olarak kurdu¤umuz tek ve ortak
bir zaman sistemini paylaflmam›zda sakl›. Evrim
süreci içerisinde insano¤lu, birbirini izleyen bu
ayd›nl›k-karanl›k döngüsüne dayal› bir biyolojik
saat gelifltirmifl durumda. Bu saatin kontrolü ise,
beynin hipotalamus bölgesine ba¤l›. Biyolojik sa-
atin d›fl›nda, bir de "Zihin Saatimiz" var. Bu da,
yaflad›¤›m›z olaylar ve edindi¤imiz deneyimler
aras›nda bir kronolojik s›ralama yapabilmemizi
sa¤l›yor.

Zihin saatimiz, saliselerden tutun da saatlere
ve yüzy›llara kadar uzanan zaman süreçlerini ön-
ce kendi içinde bir düzene, sonra da beynimizde
bir s›raya yerlefltirebilmemizi sa¤l›yor. Bunun ya-
n›nda, dinlemekte oldu¤umuz bir flark›n›n içeri-
sindeki saniyelik küçücük bir t›n› da yine zihin
saatimiz taraf›ndan alg›lan›yor. Yaflad›¤›m›z her
olay, bu zihin saati içerisinde belirli bir yere kay-
dediliyor ve biz de bu sayede bir olay›n hangi
olaydan önce veya sonra yafland›¤›n›, neyi ne ka-
dar süre yaflad›¤›m›z› ve bunun gibi birçok veriyi
hat›rlayabiliyoruz. Zihin saatimiz, yaflanan olayla-
r›n bizim için önemiyle ve olay esnas›ndaki duy-
gusal halimizle de yak›ndan ilgili.

Beyinde ö¤renme ve hat›rlamadan sorumlu
olan farkl› bölgeler bulunuyor. Beyinlerindeki bu
bölgelerde de¤iflik derecelerde hasar meydana
gelmifl olan insanlar, belirli olaylar› hat›rlayam›-
yor veya bu olaylar› tarihsel bir s›raya sokam›yor-
lar. Örne¤in, bir okuldan mezun olduklar›n› ha-
t›rl›yorlar, ancak bundan kaç sene önce mezun
olduklar›n› hat›rlayam›yorlar. Kendilerine baflka
bir olay örne¤i verildi¤inde de, bu iki olaydan
hangisinin önce hangisinin ise daha sonra oldu-
¤una karar veremiyorlar. Bu kifliler ayn› zaman-
da saat, gün, y›l hatta yüzy›l kavramlar›ndan da
ço¤u zaman uzak oluyorlar. Ciddi vakalarda, has-

talar›n biyolojik saatleri normal iflleyiflini sürdür-
se bile, gün ›fl›¤›n› görmedikleri takdirde gündüz
mü yoksa gece mi oldu¤u konusunda bile karar
veremedikleri görülebiliyor.

Ö¤renilen bilgilerin veya yaflanan olaylar›n,
haf›zada pekifltirilmesinden sorumlu olan beyin
bölgesine "Hipokampus" ad› veriliyor. Hipokam-
pusun hemen yan›nda bulunan temporal beyin
lobu (flakak bölgesi) ise, hipokampusun di¤er be-
yin bölgeleriyle ve özellikle de serebral korteks
(beyin kabu¤u) ile iki yönlü ba¤lant›s›n› sa¤l›yor.

Bu bölgeler zarar gördü¤ünde, "Amnezi" olarak
bilinen haf›za kayb› sendromlar› ortaya ç›k›yor.
Zarar gören bölgeye ba¤l› olarak, iki farkl› am-
nezi tipi biliniyor. Bunlardan ilki "Anterograd
(‹lerleyen) Amnezi". Bu durumda, anl›k olaylar
en fazla birkaç dakikal›k bir süre boyunca hat›r-
lanabiliyor ve sonra unutuluyor. Yani kifli taraf›n-
dan, uzun süreli haf›zaya yeni parçac›klar eklene-
miyor.

Hipokampus taraf›ndan oluflturulan haf›za
parçac›klar›, kendi içinde de¤il, beynin korteks

k›sm›nda bulunan farkl› sinir a¤› bölgelerinde
saklan›yor. Temporal lob da bu sinir a¤› bölgele-
rinden biri. Bu sinir a¤lar›, belirli bir olay›n hem
haf›zaya yerlefltirilmesi, hem de hat›rlanmas› es-
nas›nda harekete geçiriliyor. Temporal lobun za-
rar görmesi durumunda ise, "Retrograd (Gerile-
yen) Amnezi" olarak bilinen di¤er bir haf›za so-
runu görülüyor. Bu kiflilerde de, geçmifl y›llara
ait kiflisel haf›zan›n büyük bir k›sm› geri dönü-
flümsüz olarak eriflilemez hale geliyor ve geçmi-
fle ait an›lar –bellekte var olduklar› bilinmesine
ra¤men- hat›rlanam›yor. Yine mezuniyet örne¤i-
ne dönecek olursak; Retrograd Amnezi sendro-
muna sahip bir kifli, sadece "bir okuldan mezun
oldu¤unu" hat›rlayabiliyor, ancak bununla iliflkili
olarak herhangi bir zaman birimi hat›rlam›yor. 

Viral ensefalit (beyin ve omurilik iltihab›),
Alzheimer gibi hastal›klar ve bazen de kalp kriz-
leri, temporal lob hasarlar›na neden olabiliyor.
Bunun sonucunda meydana gelen haf›za prob-
lemlerinin yan›nda, iflitmede ve görüflte, hatta
konuflmada da baz› aksakl›klar ortaya ç›kabili-
yor.

Epilepsi (sara) hastal›¤›n›n ileri aflamalar›n-
da, beyindeki hipokampus bölgelerinin ç›kar›l-
mas› yoluyla, her iki beyin yar›mküresi aras›nda-
ki iletiflim engelleniyor. Bu operasyon ile, hasta-
lar›n ciddi nöbetler yaflamas›n›n önüne geçilebili-
yor. Ancak bunun yan›nda, haf›za ve eylemlerde
de bir tak›m eflgüdüm bozukluklar› görülüyor.
Örne¤in bu operasyonu geçirmifl bir hastadan,
odan›n di¤er ucundaki bir masan›n üzerinde bu-
lunan kitab› getirmesi istendi¤inde, kifli masaya
gidiyor ancak daha sonra ne yapmas› gerekti¤ini
hat›rlayam›yor.

ZZaammaann bbiilliinnccii....
Endifleli veya s›k›nt›l› oldu¤umuzda, genellik-

le zaman daha yavafl geçer. Bunun nedeni, dik-

Belle¤imizde Saklad›¤›m›z "Zaman"
. 

Mediodorsal
çekirdek

Bazal 
önbeyin

Amigdala

Temporal lob

Hipokampus



de görülmüyor. Tropik kuflaklarda ya-

flayan ço¤u hayvan›n, belirli bir üre-

me dönemi yok. ‹nsanlarda da bir üre-

me sezonunun olmay›fl›, insan›n ev-

rim sürecinde ilkin olarak tropik böl-

gelerde ortaya ç›kt›¤› yönündeki gö-

rüflleri destekliyor. Ancak insan›n

üreme sisteminde de bir nokta, dön-

güsel özellik gösteriyor: 

Tüm di¤er primatlarda oldu¤u gibi

insanlarda da, difliler ayda sadece bir

defa yumurta üretiyorlar. “Menstrual

döngü” olarak bilinen bu döngünün

hormonal kimyas› tamamen aç›klan-

m›fl durumda. Ancak olay›n özgül za-

manlamas› hakk›nda fazla bir bilgi

sahibi de¤iliz. Bu döngünün ay dön-

güsü ile eflit zamanlara denk gelmesi

ise, ço¤u bilim adam› taraf›ndan sa-

dece bir “tesadüf” olarak de¤erlendi-

riliyor.

Hücrelerin Saati..

Vücudumuzda gerçekleflen hücre

bölünmeleri, “mitotik saat” ad› verilen

di¤er bir biyolojik saat taraf›ndan

programlan›yor. Genel olarak her hüc-

re, türe özgü olarak belirli bir yüzey-

hacim oran›na eriflti¤inde, mitoz bö-

lünme bafll›yor. Hücrelerin belirli bir

say›da bölünme sonras›nda, durgun-

luk evresine geçti¤i uzun zamand›r bi-

liniyordu. Ancak yak›n zamanda, bu

durgunluk evresinin nedeni de ortaya

ç›kar›ld›. Kromozomlar›n uç k›sm›nda

bulunan “telomer” bölgeleri, her hüc-

re bölünmesinde biraz daha k›sal›yor

ve belirli bir say›da bölünme sonunda

telomer uzunlu¤u kritik bir noktaya

ulaflarak, hücrenin “art›k bölünmeme-

si gerekti¤i” anlam›nda bir sinyal olufl-

turuyor. Embriyodaki genç hücrelerin

telomerlerinde yaklafl›k 18,000-20,000

aras› baz bulunurken, ergin bir insan-

daki telomer uzunlu¤u 6,000-8,000

baza kadar düflüyor. Telomer bölgesi-

nin en bafl›nda bulunan 100-200 baz-

l›k k›s›m, telomerin di¤er k›s›mlar›n-

daki gibi çift sarmal yap›s› göstermi-

yor ve bu nedenle de “kritik nokta-

n›n” bu bölge oldu¤u düflünülüyor.

Yafllanma olarak bilinen süreç de as-

l›nda, telomer bölgelerinin uzunlu-

¤undaki azalmaya ba¤l›.

D e n i z  C a n d a fl
Hacettepe Üniversitesi

Biyoloji Bölümü - Zooloji Anabilimdal›

Kaynaklar
Guyton & Hall - T›bbi Fizyoloji
"Remembering When" Scientific American, Eylül 2002
“Times of our lives” Scientific American, Eylül 2002
http://www.scripps.edu/cb/kay/research/xsci2k-4.htm
http://www.graphicpulse.com/medill/wwoman.html
http://www.driesen.com/basal_ganglia_-_2.htm
http://serendip.brynmawr.edu/bb/neuro/neuro98/202s98-

paper2/Johnson2.html
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katimizi "rahats›z" ruh halimizle ba¤lant›l› olan
fleyler üzerinde yo¤unlaflt›rmam›z. Bu tip durum-
larda beyin, görüntüleri normalden çok daha dü-
flük bir h›zla alg›l›yor ve kaydediyor. Rahat oldu-
¤umuzda veya iyi vakit geçirdi¤imizde ise, görün-
tüler beyin taraf›ndan daha h›zl› alg›lan›yor ve
zaman sanki "ak›p gidiyor".

Iowa Üniversitesi araflt›r›c›lar›ndan Daniel
Tranel ve Robert Jones, haf›zada yer alan olayla-
r›n do¤ru bir tarihsel s›raya koyulmas›nda "han-
gi beyin bölgelerinin kullan›ld›¤›" sorusuna ce-
vap bulabilmek amac›yla, 20’fler kiflilik dört de-
nek grubu üzerinde çal›flm›fllar. ‹lk grupta, tem-
poral lob hasar› sonucunda amnezi görülen de-
nekler; ikinci grupta, beynin ön lobunda hasar
bulunan denekler; üçüncü grupta da, bu iki böl-
geden herhangi birinde hasar bulunmayan ve
amnezi görülmeyen denekler kullan›lm›fl. Dör-
düncü grupta ise herhangi bir nörolojik rahats›z-
l›¤› olmayan denekler "kontrol" setini olufltur-
mufl. Deneklerin tümüne birer anket verilerek,
hayatlar›ndaki anahtar niteli¤i tafl›yan olaylar ve
kifliler hakk›nda sorular sorulmufl. Daha sonra
deneklerin verdikleri cevaplar, akrabalar›yla gö-
rüflülerek ve çeflitli kay›tlarla karfl›laflt›r›larak de-
¤erlendirilmifl. Deneyin sonucunda, kontrol gru-
bundan al›nan cevaplar›n en fazla 1,9 y›ll›k bir
hata pay›yla do¤ru olduklar› saptanm›fl. Amnezi
görülen hastalarda ise bu hata pay› do¤al olarak
çok daha yüksek ç›km›fl. Önbeyin hasarl› denek-
ler, olaylar› ve kiflileri tam ve do¤ru olarak hat›r-
larken, zaman sorular›n› ortalama 5,2 y›ll›k hata-
larla cevaplam›fllar. Temporal lob hasarl› denek-
lerde ise, olay ve kiflilerin net olarak hat›rlana-
mamas›na karfl›l›k, zaman konusunda ortalama
olarak sadece 2,9 y›ll›k bir yan›lma pay› görül-
müfl. 

Bu deneyin sonucu, olaylar›n hat›rlanmas› ve
tarihsel s›raya dizilmesi konusunda ayr› bölgele-
rin ifllev gördü¤ü sonucunu ortaya koyuyor. Ba-
zal önbeyin bölgesinin, özellikle olaylar›n do¤ru
tarih s›ras›na koyulmas›nda, temporal bölgeden
çok daha öncelikli oldu¤u da bu deneyden ç›ka-

r›labilecek olan bir di¤er sonuç. Önbeyin hasar›
görülen hastalarda, temporal lob hasarl› hastala-
r›n aksine, uzun süreli haf›zaya yeni parçac›klar›-
n›n kat›labildi¤i de görülüyor. Ancak bu yeni ha-
f›za parçac›klar›n›n do¤ru bir tarihsel s›raya ko-
yulmas›nda, ço¤unlukla problem yaflan›yor.

DDééjjàà vvuu....
Kaliforniya Üniversite-

si’nden Benjamin Libet, beynin
uyar›lar› almas› ve uyar›lar›n
tepkilere dönüflmesi aras›nda
geçen süre üzerinde çeflitli arafl-
t›rmalara imza atm›fl bir isim.
Yapt›¤› deneylerden birinde,
parma¤›n› k›v›rmas›n› söyledi¤i
bir dene¤in bu eylemi gerçek-
lefltirdi¤i an ile dene¤in beyin
dalgalar›n›n bu eyleme ait sin-
yali verdi¤i anlar› kaydetmifl.
Kay›t sonucunda, flahs›n istemli olarak parma¤›-
n› k›v›rmas›n›n, beyinde bu eyleme dair sinyalin
oluflmas›ndan yaklafl›k 1/3 saniye sonra gerçek-
leflti¤ini görmüfl.

Eylem bilincini oluflturan sinirsel faaliyetler
ile eylemin kendisinin gerçekleflmesi aras›nda bir
"gecikmenin" varl›¤› flüphesiz. Örne¤in birisi ko-
lumuza dokundu¤unda, bu uyart› öncelikle re-
septör (al›c›) hücrelerimiz taraf›ndan alg›lan›yor,
sinir hücreleri yard›m›yla beyine gönderiliyor, be-
yinde bu durumla ilgili bir cevap oluflturuluyor ve
bu cevap yine sinir hücreleri arac›l›¤›yla efektör
(sonuçland›r›c›) hücrelere gönderiliyor ve biz an-
cak, tüm bu iletiflim süreci sonunda bu uyart›ya
bir "tepki" verebiliyoruz. Peki bizler bu gecikme-
yi neden alg›layam›yoruz?

Çünkü beynimiz, bu tip durumlarda,  yaklafl›k
120 milisaniye kadar oldu¤u düflünülen bir "za-
man öncesi" görüngüsü yarat›yor ve bu sayede
de, biz olaylar› oldu¤undan daha az "gecikmifl"
veya "hiç gecikmemifl" olarak alg›l›yoruz. Belki
"bu an› daha önce yaflam›flt›m" hissi de beynin
bu özelli¤inden kaynaklan›yor..

Déjà vu, Frans›zca kökenli bir terim ve "daha
önce görülmüfl" anlam›na geliyor. Günlük hayat
boyunca s›kça yaflanan bu görüngü, bir an›n da-
ha önceden yaflanm›fl oldu¤u hissini veriyor. Ve-
ya ilk defa gitti¤imiz bir yerde sanki daha önce-
den de bulunmufl oldu¤umuzu hissedebiliyoruz.
Kendi kendimize aç›klamakta güçlük çekti¤imiz

bu durum, haf›zada mey-
dana gelen ufak kar›fl›k-
l›klar›n bir sonucu olarak
aç›klan›yor. Tabii ki daha
farkl› yaklafl›mlar da
mevcut, örne¤in daha
önceden haf›zaya al›nm›fl
olan bir görüntünün veya
olay›n, belirli bir anda
yeniden yar›-gerçekçi bir
imaj halinde zihne yans›-
mas› (flashback) olarak
da tan›mlan›yor.

Arthur Funkhouser, farkl› sinirsel uyar›lara
ba¤l› olarak geliflen 3 tip "dejà vu" fenomeni ol-
du¤unu ileri sürüyor ve bunlar› flöyle s›n›fland›r›-
yor: "déjà vecu" (önceden tecrübe edilmifl), "dé-
jà senti" (önceden hissedilmifl) ve "déjà visité"
(önceden gidilmifl). 

Önceden yaflanm›fll›k hissine getirilen en
güncel aç›klamalardan birisi de, beyindeki k›sa
ve uzun dönem haf›za mekanizmalar›nda k›sa sü-
reli bir tutukluk meydana geliyor olmas›. Alg›la-
nan bilgilerin (veya duyumlar›n) k›sa süreli haf›-
zadan uzun süreli haf›zaya geçifli esnas›nda, nor-
mal yolundan saparak bir anlamda "yolunu k›-
saltmas›" sonucunda o anki alg›, kifli taraf›ndan
uzun dönem haf›zadan gelmesi nedeniyle "geç-
miflte yaflanm›fl" olarak nitelendiriliyor. Normal-
de alg› ve tepki aras›nda geçen ve asl›nda bizim
fark›nda olmad›¤›m›z gecikme süresini, k›sald›¤›
zaman fark ediyoruz ve bunun  sonucunda da hu-
zursuzluk verici bir hisse kap›l›yoruz. Ayr›ca, çe-
flitli sinirsel hastal›klarda, örne¤in sara nöbetleri
öncesinde, ço¤unlukla "déjà vu" hissi daha s›k
yaflan›yor.



Mikroelektronik endüstrisi uzun

süredir ‘Moore Yasas›’ olarak ifade

edilen bafl döndürücü bir h›zl› geliflme

evresi yaflamakta. 1965 y›l›nda, enteg-

re devrelerde ayn› alana yerlefltirilebi-

len transistor say›s›n›n her y›l iki kat›-

na ç›kt›¤›n› belirten Intel’in kurucula-

r›ndan Gordon Moore, bu gidiflin k›sa

zamanda yavafllayaca¤›n› tahmin et-

mekteydi. Fakat, günümüze kadar de-

vam eden bu geliflme daha uzun y›llar

devam edecek gibi görünüyor. Buna

ra¤men bu geliflmenin elbette bir so-

nu var: Transistörler atomlardan daha

küçük olamazlar. Atomik boyutlara in-

meden çok daha önce, nano-ölçektey-

se bildi¤imizden çok daha farkl› yasa-

lar, kuantum dünyas›n›n egzotik yasa-

lar› kendini göstermeye bafll›yor. Sek-

törde çal›flan bir çok kifli, Moore Yasa-

s›n›n önündeki bu engelin çok daha

de¤iflik ayg›tlar›n yap›lmas›na yol aça-

cak olanaklar sundu¤unu düflünüyor.

Bu yeni kullan›m alanlar›na en iyi

örnek ‘kuantum bilgisayarlar›’ flüphe-

siz. Ama klasik bilgisayarlar da bu öl-

çekte ortaya ç›kan imkanlardan yarar-

lanabilir. Son 10-15 y›ld›r bilim adam-

lar› ve sektördeki araflt›rmac›lar, na-

no-ölçekteki bu özgün olaylar› incele-

mek ve olas› kullan›m alanlar›n› arafl-

t›rmakla meflguller. Çok az güçle çal›-

flacak ‘tek elektronlu transistor’ gibi

klasik devre elemanlar›, gelece¤in kla-

sik bilgisayarlar›nda kullan›lmaya

aday.

Gelece¤in klasik bilgisayarlar›na te-

mel yap›tafl› oluflturmaya en iddial›

adaylardan birisi, elektronlar›n daha

çok kuantum dünyas›na ait bir özelli-

¤i olarak düflünülen spinleri. Klasik

elektronik devreler sadece elektronla-

r›n hareketinin oluflturdu¤u ak›mlara

ve bunlar›n kontrolüne dayan›yor. Do-

lay›s›yla elektronlar›n spinlerinin

kontrolünün yeni kullan›m alanlar› or-

taya ç›karaca¤› aç›k. Spin özelli¤inin

kullan›ld›¤› bu yeni elektroni¤e ‘spint-

ronik’ ad› veriliyor.

Asl›nda bilgisayar teknolojisinin

spini tamamen göz ard› etti¤ini söy-

lemek haks›zl›k olur. Sabit disklerde

bilgi, asl›nda elektron spinlerinde

saklan›yor. Sabit diske bir dosya kay-

detti¤inizde, yaz›c› kafa diskin yüze-

yinde hareket ederek, yüzeye serpifl-

tirilmifl manyetik taneciklerin bir

yönde ya da baflka bir yönde m›kna-

t›slanmas›n› sa¤l›yor.  Dosyay› oku-

du¤unuzda, bir okuyucu kafa ayn›

hareketi yaparak bu taneciklerin
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Manyetik bir
metalde

elektronlar›n
yar›s›ndan fazlas›
(ço¤unlu¤u) ayn›
do¤rultuda spine

sahiptir. Ters
yönde spine sahip

elektronlar da
az›nl›k olarak

adland›r›l›yor. Spin
kutuplaflmas› bir
manyetik alan›n
ortaya ç›kmas›na

neden olur.



hangi yönde m›knat›sland›¤›n› belir-

liyor. ‹flte bu taneciklerin m›knat›sl›k

özelli¤i içerdi¤i milyonlarca atomun

çevresindeki elektronlar›n spinlerin-

den kaynaklanmakta. Daha do¤rusu,

bir yöne yönelmifl spinlerin ters yön-

de olanlardan fazla say›da olmas› bir

manyetik alan yarat›yor. Sabit diskin

ifllevi de spinlerin yöneldi¤i do¤rul-

tuyu belirleyerek bilgiyi disk üzerine

kodlamak.

Sabit disk, üzerindeki tanecikler-

de ak›m olmad›¤› için spintroni¤in

bir uygulamas› olarak düflünülemez.

Spintronik uygulamalar için, elekt-

ron spinlerinin ço¤unlu¤unun ayn›

yöne yöneldi¤i bir ak›m oluflturmak

gerekiyor. Bu da çok zor bir fley de-

¤il. Demir ya da kobalt gibi manyetik

metaller bu tip ak›mlar› do¤al olarak

tafl›yorlar. Bu tip metallerde bir yön-

de spine sahip elektronlar›n say›s›

ters yöndekilerden fazla, üstelik

elektronlar malzeme içinde serbestçe

dolaflabiliyorlar. 

Do¤al olarak herhangi bir ak›m

da bir yöndeki spini ters yöndeki-

lerden fazla tafl›yor. Bu tip ak›mlar

spin-kutuplanm›fl olarak adland›r›l›-

yor. Gerçi ak›m›n içinde ters spine

sahip elektronlar da var, ama mal-

zeme teknolojisinde geliflmelerle

sadece tek yönde spine sahip elekt-

ron ak›mlar› elde etmek olas› görü-

nüyor.

Devasa Manyeto-Direnç
Spintroni¤in do¤uflu, 80’li y›llar›n

sonunda birbirinden ba¤›ms›z çal›flan

iki bilim adam›n›n, Fransa’dan Albert

Fert ve Almanya’dan Peter Gruen-

berg’in buldu¤u ve "Devasa Manyeto-

Direnç" olarak adland›r›lan bir olaya

dayan›yor. Manyeto-direnç, malzeme-

lerin direncinin manyetik alan alt›nda

de¤iflmesine verilen ad. Normal malze-

melerde (asl›nda günlük hayatta karfl›-

laflt›¤›n›z bütün malzemelerde) bu et-

ki oldukça küçük. Fakat, çok ince bir

normal metal tabakas› iki manyetik

metal tabaka aras›na s›k›flt›r›ld›¤›nda

direncin büyük oranlarda (orijinal de-

neylerde % 6 ve % 50) de¤iflti¤i göz-

lemlenmifl. Bu kadar bir de¤iflim bile

çok fazla oldu¤u için olaya ‘devasa’ s›-

fat› yak›flt›r›l›yor. Spintronik devre ele-

manlar›n›n temel çal›flma ilkesini olufl-

turan bu olay›n spin tafl›yan ak›mlar-

dan kaynakland›¤› k›sa sürede anlafl›-

l›yor.

Bu tip yap›lar›n bir özelli¤i, manye-

tik metallerin m›knat›sl›k do¤rultular›-

n›n, aradaki normal tabakan›n cinsine

ve kal›nl›¤›na ba¤l› olmas›. Yani d›flar›-

dan herhangi bir alan uygulanmad›¤›

zaman, manyetik bölgeler ayn› yönde

ya da ters yönde m›knat›slanabiliyor-

lar. E¤er bölgeler ters yönde m›knat›s-

lanm›fllarsa, d›flar›dan uygulanan kü-

çük bir manyetik alan her iki do¤rul-

tunun paralel olmas›na sa¤layabiliyor. 

Buna karfl›n, manyetik tabakalar›n

her birinde ço¤unluk ve az›nl›k spine

sahip elektronlar farkl› dirençlere sa-

hip. Örne¤in, ço¤unluk spine sahip
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Devasa manyeto-direnç olay›nda d›flar›dan uygulanan
bir manyetik alan manyetik metallerin do¤rultular›n›

de¤ifltiriyor. D›flar›dan manyetik alan olmad›¤›
durumda metaller ters yönde m›knat›slan›r. Bu
durumda yap›dan geçen elektronlar, spinleri ne

olursa olsun, manyetik metallerin birinde dirençle
karfl›laflacakt›r (üst flekil). D›flar›dan uygulanan bir
manyetik alan, m›knat›sl›k do¤rultular›n› paralel

konuma getirdi¤inde, ço¤unluk elektronlar çok az
dirençle karfl›lafl›rlar.

MRAM’lar (Manyetik Rastgele Eriflimli Bellek),
verileri, güç kesildi¤inde bile bulunduklar› durumu
koruyan mayetik tünel ba¤lant›lar›nda depolarlar.
Afla¤›da 256 kilobaytl›k bir MRAM çipi (yonga)
görülüyor. Manyetik tünel ba¤lant›lar›, ince bir

yal›tkan duvarla ayr›lm›fl iki ferromanyetik
tabakadan oluflur. Birinci tabaka, ak›m tafl›yan

elektronlar›n spinlerini kutupland›r›r. Bunlar, iki
tabaka da efl yönlü ise kuantum tünelleme

mekanizmas›yla ikinci tabakaya geçerler. Bu
sa¤daki flekillerden üstteki “0” durumunu

oluflturur. ‹kinci ferromanyetik tabakan›n manyetik
yönü tersine çevrildi¤inde, tünelleme süreci

yavafllar ve bu da “1” durumuna karfl›l›k gelir.

Ak›m geçifl yönü

Sabit ferromanyetik
tabaka

Manyetik olmayan
yal›tkan duvar

Kutuplanm›fl spinli
ak›m

Ferromanyetizmin
yönü

De¤ifltirilebilir ferromanyetik tabaka



olan elektron, çok az bir dirençle kar-

fl›laflarak akarken, az›nl›k elektronlar

daha büyük bir dirençle karfl›laflabili-

yorlar. Bu nedenle, her üç metalden

geçmek zorunda kalan bir ak›mda de-

¤iflik spine sahip elektronlar, bölgele-

rin m›knat›sl›k yönlerine göre farkl›

dirençlerle karfl›laflabiliyorlar.

E¤er bölgeler ters yönde m›knat›s-

lanm›fllarsa, manyetik bölgelerden bi-

rinde ço¤unluk spine sahip elektron-

lar di¤erinde az›nl›k spine sahip. Bu

nedenle elektronlar, spinleri ne olursa

olsun, manyetik tabakalardan birinde

az di¤erinde de çok dirençle karfl›lafl›-

yorlar.

Fakat bölgeler ayn› yönde m›kna-

t›slanm›fllarsa, bölgelerden birinde ço-

¤unlu¤a ait bir elektron di¤erinde de

ço¤unlu¤a ait oldu¤u için tüm yap›-

dan çok az bir dirençle akabiliyor.

Az›nl›k elektronlarsa her iki bölgede

de büyük dirençle karfl›lafl›yorlar. Bu-

nun do¤al bir sonucu olarak yap›dan

geçen ak›m spin-kutuplanm›fl hale ge-

liyor. Önemli bir sonuç da, ak›m›n kar-

fl›laflt›¤› toplam direnç göz önüne al›n-

d›¤›nda, bu son durumda direncin da-

ha az olmas›.

K›saca özetlemek gerekirse, d›flar›-

dan uygulanan bir manyetik alan›n ya-

p›da oluflturdu¤u bir de¤ifliklik, yap›-

dan geçen ak›m›n karfl›laflt›¤› dirençte

büyük de¤iflikliklere neden oluyor.

Buluflun haberinin bilim dünyas›na

yay›lmaya bafllad›¤› s›ralarda, IBM’in

California’daki Almaden Araflt›rma

Merkezinde bir grup araflt›rmac› bu

olay›n teknolojik önemini kavrad›. Bu

yap›lar, sabit disklerde disk üzerinde-

ki manyetik taneciklerin zay›f manye-

tik alan›n›, yani diskte saklanan bilgi-

yi, rahatl›kla okuyabilir, üstelik küçül-

tülmeye elveriflli oldu¤u için de sabit

diskin çok daha yüksek yo¤unluklar-

da bilgi saklamas› sa¤lanabilirdi. Dola-

y›s›yla bu teknoloji sabit disk kapasite-

sinin artmas›na olanak sa¤l›yordu. On

y›ll›k bir Ar-Ge sürecinden sonra IBM,

1997 y›l›nda 16.8 gigabaytl›k sabit dis-

kini piyasa sürdü. Bu yap›lar› de¤iflik

malzemeler kullanarak gelifltirmek

mümkün. Örne¤in aradaki normal me-

tal tabakas› ince bir yal›tkanla de¤iflti-

rildi¤inde, elektronlar bu bölgeden tü-

nelleme olarak adland›r›lan kuantum

dünyas›na özgü bir olgu sayesinde ge-

çiyorlar. Bu tip sistemlerde dirençteki

de¤iflimin çok daha fazla oldu¤u göz-

lemlenmifl. Bu anlamda bak›ld›¤›nda

benzer etkilerin gözlemlendi¤i çok sa-

y›da fiziksel yap› bulunmufl. Art›k di-

renç de¤ifliminin binlerce kat oldu¤u

yap›lar oluflturmak ve yak›n gelecekte

bin kat daha fazla kapasiteye sahip sa-

bit diskler görmek mümkün. Bunun

bir di¤er anlam› da, spintroni¤in bilgi-

sayarlar›n›zda uygulama alan› bulmas›

için yeterli olgunlu¤a eriflmifl olmas›.

Manyetik Rasgele 

Eriflimli Bellek

(MRAM)

fiu anda spintroni¤in en çok umut

ve para vaad eden uygulama yeri bilgi-

sayarlar›n rastgele eriflimli bellekleri

(RAM). Üstelik bunun için yukar›da

bahsedilen yap›lardan çok farkl› bir

düzenek oluflturmaya gerek yok. Man-

yetik/normal/manyetik tabakalardan

oluflan yap›lar›n saklad›¤› bilginin,

m›knat›sl›¤›n ters yönde oldu¤u du-

rumlarda ‘0’ de¤erini, ayn› yönde ol-

mas› durumunda da ‘1’ de¤erini ald›-

¤›n› düflünebiliriz. Bu bilgiyi okumak

için de tek yap›lmas› gereken yap›dan

bir ak›m geçirmek ve ne kadar direnç-

le karfl›laflt›¤›n› belirlemek. Böylece

bu yap›lar bir bitlik bilgi saklayan bel-

lek görevi görebilir. Yap›ya manyetik

alan uygulayan bir düzenek de, belle-

¤e bilgi yazma görevini üstelenebilir.

Manyetik RAM (MRAM) olarak adlan-

d›r›lan bu tip yap›lardan oluflan bel-

leklerin beklendi¤i gibi çal›flt›¤›n›,

Amerikal› elektronik flirketi Honey-

well göstermifl. Uzmanlar, MRAM’le-

rin üç y›l kadar sonra pazara ç›kabile-

ce¤ini düflünüyor.

MRAM’lerin en büyük avantaj›, bil-

gisayar› kapad›¤›n›zda bilgilerin silin-

memesi. Yani bilgisayar› kapay›p bir

süre sonra açt›¤›n›zda, tekrar kald›¤›-

n›z yerden çal›flmaya devam edebilirsi-

niz. Bu yeni bir teknoloji gelifltirmek

için geçerli bir neden de¤il do¤al ola-

rak. Fakat bu, belle¤in bilgiyi sakl› tut-

mak için bir enerji harcamaya ihtiyaç

duymad›¤›n› gösteriyor. Normal

RAM’lerdeyse bilgi elektronik devre-

lerde akan ak›mlar olarak sakland›¤›

için, bilginin tutuldu¤u süre boyunca

ak›m› devam ettirmek ve bunun için

de enerji harcamak gerekiyor. Böyle-

ce, örne¤in diz üstü bilgisayar›n›z›n

pili bir saatte bitmek yerine, bir hafta

dayanabilecek. ‹flte bu MRAM’leri çe-

kici yapan en önemli özellikleri.

IBM’in gelifltirdi¤i okuyucu kafaya y›l-

da bir milyar dolarl›k pazar pay›na sa-
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Datta ve Das’›n önerdi¤i manyetik alan etkili transistör. Sa¤ ve soldaki malzemeler ayn› do¤rultuda
m›knat›slanm›fl manyetik metaller. Ortadaki malzeme bir yar› iletken. 

Üstte, yar› iletkene bir gerilim uygulanmad›¤› durumda, ço¤unluk spine sahip 
elektronlar transistörü bir uçtan di¤erine kat edebilir. Altta, yar› iletkene uygulanan gerilim, 

spin-yörünge etkileflimi olarak adland›r›lan relativistik bir olay nedeniyle yar› iletkendeki elektron
spinlerinin dönmesine neden olur. Böylece soldaki metalden ç›kan ço¤unluk spine sahip 

bir elektron, sa¤ metale ulaflt›¤›nda az›nl›k spine sahip olur ve transistörden bir ak›m geçmez.



hipti, MRAM’lerse 100 milyar dolarl›k

bir pazar pay›na sahip olacak. ‹flte, bü-

yük flirketleri cezbeden de bu.

Yar› ‹letkenlerle 

Spintronik
Spintroni¤in uygulanmas›ndaki en

önemli engel manyetik metallere daya-

n›yor olmas›. Yar› iletken malzemeler-

den küçük boyutlarda entegre devre-

ler üretilmesindeki teknolojik birikim

dikkate al›nd›¤›nda, bu fikirlerin yar›

iletkenlere uyarlanmas› gereklili¤i ko-

layl›kla anlafl›labilir. Dikkat edilirse

metallere olan gereksinim, manyetik

metallerin do¤al olarak spin tafl›yan

ak›mlara sahip olmas›ndan kaynakla-

n›yor. ‹flte yar› iletken malzemelerde

spin tafl›yan ak›mlar›n elde edilmesi,

flu andaki en büyük teknolojik sorun

ve bir çok araflt›rmac› bu sorunu çöz-

mek için çal›fl›yor.

Sorunun çözüm yollar›ndan biri

manyetik yar› iletkenler elde etmek.

Bu, yar› iletken malzeme içine man-

gan gibi manyetik atomlar serpifltirile-

rek gerçeklefltirilebiliyor. Bu tip mal-

zemeler üretmek mümkün olsa da, bu

malzemeler hakk›nda bilinen çok az

fley var. Dolay›s›yla baz› araflt›rmac›lar

bu konu üzerinde yo¤unlaflarak tek-

nolojik uygulanabilirliklerini araflt›r›-

yorlar. 

Di¤er bir alternatifse, manyetik bir

metali yar› iletkenle birlefltirmek ve

metalden yar› iletkene do¤ru bir elekt-

ron ak›m› oluflturmak. Böylece metal

içinde ço¤unluk spine sahip elektron-

lar, yar› iletken içindeki ak›mda da ço-

¤unlu¤a sahip olacaklar. Bu, 1990 y›-

l›nda Purdue Üniversitesinde Supriyo

Datta ve Biswajit Das’›n manyetik bir

alan etkili transistör yapmak için

önerdikleri yöntemin bir parças›. Nor-

mal bir alan etkili transistör üç de¤i-

flik malzemenin birlefltirilmesiyle yap›-

l›yor. Ortadaki malzemeye uygulanan

bir elektrik gerilim, bu malzemenin

içinde elektronlar›n bulunabilecekleri
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Elektron gibi temel parçac›klar›n spini, baz› kuantum özellikleri d›fl›nda
anlafl›lmas› zor bir kavram de¤il. Bu parçac›klar› küçük kürecikler olarak ha-
yal ederseniz, bu kürelerin kendi etraflar›nda dönme hareketine spin ad› ve-
riliyor. Spinin bir çok temel özelli¤ini bu anlay›flla ç›karmak mümkün. Örne-
¤in, yüklü elektronlar›n bu tip bir hareketi bir eksen etraf›nda akan bir ak›-
ma benzetilebilir. Bu nedenle, nas›l bir bobin etraf›nda sar›lm›fl tellerden
ak›m geçirildi¤inde bir manyetik alan olufluyorsa, elektronlar›n spin hareke-
ti de bir manyetik alan yarat›yor. Gerçekte, do¤al m›knat›slar›n yaratt›¤›
manyetik alan ço¤unlukla elektronlar›n spinlerinden kaynaklan›r (bu alan›n
geri kalan k›sm› da elektronlar›n atomlar etraf›ndaki dönme hareketinden
do¤uyor). Bunun do¤al bir sonucu olarak elektron spinleri manyetik alanlar
arac›l›¤›yla de¤ifltirilebiliyor.

Her ne kadar yukar›daki aç›klama tatminkar görünse de, kuantum fizi¤i
bu hareketin do¤as› hakk›nda daha farkl› fleyler söylüyor. Bunlardan en
önemlisi elektronlar›n gerçekten kendi etraflar›nda dönen küçük kürecikler
olmad›¤› ("dönüyor gibi; ama asl›nda dönmüyor" kuantum dünyas›n›n bize
att›¤› ters köfle gollerden biri.) Bu nedenle bir çok kifli elektronlar› dönme
hareketinin olanaks›z oldu¤u noktasal bir parçac›k olarak düflünüyor.

Elektron spinlerinin bir baflka özelli¤i kuantum do¤as› gere¤i sadece iki
farkl› temel durumda bulunabilmesi. Kürecik modeliyle aç›klamak gerekir-
se, herhangi hayali bir eksen düflünüldü¤ünde elektronlar ya saat yönünde
ya da saatin ters yönünde dönebiliyorlar. Spin do¤rultusu denince, dönme
ekseni boyunca çizilen hayali ok düflünülüyor. (Ok yönünde bakt›¤›n›zda kü-
recik saat yönünde dönüyor.) Özetle, elektron spinleri ya ‘yukar›’ ya da ‘afla-
¤›’ olabilir.

Gerçi elektronlar›n baflka eksenler etraf›nda döndü¤ü durumlar da yok
de¤il, fakat (kuantum fizi¤inin en garip yönü burada iflin içine giriyor) tüm
di¤er durumlar iki temel durumun üst üste gelmesiyle olufluyor. ‹flte kuan-
tum bilgisayarlar› bu ‘üst üste gelme’ olgusundan yararlanarak çözülmesi
olanaks›z görülen bir çok problemi rahatl›kla çözebilecekler. Örne¤in bilgi-
sayar›n›zda bir kutucu¤a bir flifre girdi¤inizi düflünün. Kutucuk o anda sade-
ce o girdi¤iniz flifrenin bilgisini içerebilir. Fakat kuantum bilgisayarlar›nda

ayn› kutucu¤a olas› bütün flifreleri ayn› anda girmek mümkün. Bu nedenle
kuantum bilgisayarlari klasik bilgisayarlar›n eriflemeyece¤i inan›lmaz bir pa-
ralellik sergileyecekler.

Spin Nedir?
.

Kütle ve elektrik yüklerine ek olarak,
elektronlar›n, sanki kendi eksenleri
etraf›nda dönen küçük toplarm›fl gibi, spin
denen bir aç›sal momentum de¤erleri
vard›r.

Spine ba¤l› olarak bir dönüfl eksenine
oturtulmufl küçük bir çubuk m›knat›s›nki
gibi bir manyetik alan bulunur. 

Spin bir vektörle (yön) gösterilir.  Ekseni etraf›nda
“bat›dan do¤uya” dönen bir küreci¤in vektörü
“kuzeyi” ya da “yukar›y›” gösterir. Ters yöndeki
(do¤udan bat›ya) dönüfl için vektör, “güneyi” ya da
“afla¤›y›” gösterir.

Bir manyetik alanda, “yukar› spinli” ve “afla¤›
spinli elektronlar farkl› enerjilere sahiptir. 

S›radan bir elektrik devresinde spinler
rastgele yönlenir ve ak›m geçifli üzerinde
herhangi bir etki yapmazlar.

Spintronik ayg›tlarsa, spin-kutuplanm›fl
ak›mlar üretirler ve spini ak›m geçiflini
kontrol için kullan›rlar. 



bölgeleri, yani malzemenin ak›m ilet-

kenli¤ini de¤ifltiriyor. Böylece transis-

törde her üç malzeme boyunca akan

elektronlar, orta malzemeye uygula-

nan gerilimle kontrol edilebiliyor.

Transistörler, elektronik devrelerin

can damar›. Böylece sinyal yükseltme

ya da bilgisayarlar›n temel yap›tafllar›

olan mant›k kap›lar› oluflturulabili-

yor.

Datta ve Das’›n önerisindeyse iki

manyetik metal aras›na bir yar› ilet-

ken yerlefltiriliyor. Ortadaki yar› ilet-

ken malzemeye uygulanan bir geri-

lim, metallerden birinden gelen spin

kutuplanm›fl ak›mdaki elektronlar›n

spinlerini döndürebiliyor. E¤er her

iki manyetik metal de ayn› yönde m›k-

nat›slanm›flsa, orta bölgeye gerilim

uygulanmas› sistemden geçen ak›m›n

kesilmesine yol aç›yor. Spinleri kulla-

nan böyle bir transistörün en önemli

avantaj›, spinlerin do¤rultusunu de-

¤ifltirmek için enerjiye ihtiyaç duyma-

mas› ve böyle bir fleyi çok çabuk yapa-

bilmesi. Yani, az güç harcayan h›zl›

devreler oluflturmak mümkün. Ne ya-

z›k ki, Datta ve Das’›n önerdikleri

transistör bugüne kadar gerçeklefltiri-

lememifl. Bunun de¤iflik nedenleri var,

ama belki de en önemli neden, metal-

lerle yar› iletkenlerin birlefltirilmesi

teknolojisinin henüz yeteri kadar ol-

gunlaflmam›fl olmas›.

Kuantum Bilgisayarlara

Do¤ru
Spintroni¤in belki de en ilginç uy-

gulama alan› kuantum bilgisayarlar›n-

da olaca¤a benziyor. Elektron spini-

nin sadece iki de¤er tafl›mas›, yani her-

hangi bir hayali eksen boyunca sadece

yukar› ya da afla¤› yönde belirli bir bü-

yüklü¤e sahip olmas› tek bir elektro-

nun bir bitlik bilgi tafl›yabilece¤i anla-

m›na geliyor. Üstelik, kuantum fizi¤i-

nin egzotik yasalar›na göre bir elekt-

ron bu iki durumu de¤iflik olas›l›klar-

la ayn› anda tafl›yabilir, yani elektron

spini bir kuantum biti (kubit) tafl›yabi-

lir. Bugüne kadar bir kubitlik bilgi ta-

fl›yabilecek, dolay›s›yla gelece¤in ku-

antum bilgisayarlar›n›n yap›tafl› olabi-

lecek bir çok fiziksel sistem tasarlan-

d›. Yar› iletkenlere dayal› mikroelekt-

ronik teknolojisinin baflar›s› göz önü-

ne al›nd›¤›nda, spintroni¤i gelece¤in

kuantum bilgisayarlar›na flekil verme-

si en olas› aday olarak düflünmek ge-

rekiyor.

Bu tasar›lardan birisi, elektronlar›n

de¤il de atom çekirdeklerinin kubitle-

ri saklamas› temeline dayan›yor. Bu

tip çekirdeklere sahip atomlar silikon

içine yerlefltirilebilir. Silikon içindeki

elektronlar da, konuk atomlar›n çekir-

dek spinleriyle etkileflerek, çekirdek-

ler aras›nda bir etkileflime olanak sa¤-

layabilir. Böyle bir tasar›n›n en önem-

li avantaj›, silisyum atomunun spinsiz

bir çekirde¤e sahip olmas›. Böylece

konuk atomlar için temiz bir ortam

sa¤lanabiliyor. Son olarak spintronik

iflin içine bu kubitlerin kontrolü, oku-

ma ve yazma aflamalar›nda girmek zo-

runda. Gerçi, bir çok di¤er kuantum

bilgisayar tasar›s› gibi bunun da önün-

de afl›lmas› zorunlu teknolojik engel-

ler var ama, çok yak›n gelecekte ol-

gunlaflacak spintronik teknolojisiyle

bu engellerin daha kolay afl›labilece¤i-

ni düflünmemek elde de¤il.

Baflta bahsetti¤imiz Moore Yasas›-

na dönmek gerekirse. Bu yasan›n

elektronik devrelerin üretildi¤i mad-

denin özellikleri hakk›nda bir ifade-

den çok, araflt›rmac›lar›n geliflmeye

yönelik katk›s› hakk›nda bir ifade ol-

du¤unu düflünmek gerekiyor. Klasik

elektroni¤in sonu görünmesine kar-

fl›n, araflt›rmac›lar›n bu sona raz› ol-

mamas› büyük bir olas›l›kla yasan›n

daha uzun y›llar geçerlili¤ini koruma-

s›n› gerektirmekte. Belki de, insanla-

r›n daha fazla, daha h›zl› ve daha kü-

çük ifllem gücüne ihtiyac› olmad›¤› bir

zaman gelene kadar.
Sadi Turgut

Kaynaklar
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S›radan bir bilgisayarda her bitin 0 ya da
1 olarak kesin bir de¤eri vard›r. 8 bitlik
bir dizi, 0’dan 255’e kadar herhangi bir
say›y› temsil edebilir ancak, her seferinde
yaln›zca bir say› gösterilir.

Yukar› ve afla¤› olarak s›n›rlanm›fl
elektron spinleri, bit olarak
kullan›labilir.

Kuantum bitler de (kubit), 0 ve 1’in üst üste
binmifl, yani anda hem 0, hem de 1 olacak
flekilde varolabilirler. 8 kubit, 0’dan 255’e
kadar olan her say›y› ayn› anda
gösterebilirler. 

Elektron spinleri do¤al kubitlerdir. “yan
yat›r›lm›fl bir elektron, afla¤› spin ve yukar›
spin durumlar›n›n üst üste binmifl bir halidir
ve öteki kuantum elektronik durumlar›na
k›yasla çok daha dayan›kl›d›r. 

Kubitler son derece narindir: Çevreleriyle
rastgele etkileflip, üst üste binme
durumunu hemen bozar ve kubitler
rastgele dizilmifl s›radan bitlere dönüflür.

http://www.sciam.com/2002/0602issue/0602awschalom.html
http://physics.iop.org/policy/v production/v5.html
http://www.discover.com/jan 02/feattech.html
http://www.research.ibm.com/research/gmr.html
http://www.almaden.ibm.com/sst/html/head/headm.html



Uluslararas› Olimpiyat Komitesi

(IOC) ve Pfizer ‹laç Firmas›, 2000 Sid-

ney Olimpiyatlar› ve 2002 Salt Lake

City K›fl Olimpiyatlar›’n› kapsayan bir

araflt›rma gerçeklefltirdiler. Araflt›rma

üç ana alanda odaklan›yor: Sporcular›n

genel sa¤l›k ve beslenme durumlar›, do-

¤al performans art›r›c›lar, sakatlanmay›

önleme ve azaltma. Araflt›rma, seçkin

sporcular›n gelifliminde ve performans-

lar›nda bilimsel çal›flmalar›n öneminin

alt›n› çiziyor. Seçkin sporcularla çal›-

flan araflt›rmac›lar, vücudun biyomeka-

nik olarak nas›l hareket etti¤ini daha

iyi ö¤renme, sporcu sa¤l›¤› ve perfor-

mans› konular›nda genel bilgiler edin-

me flans› yakalam›fllar.

En iyi sporcular rekor k›rmak ve yük-

sek performansa ulaflmak için çabalar-

ken, araflt›rmac›lar da gerçekte neler

olup bitti¤inin analizini yapmaya çal›fl›-

yorlar. Araflt›rmay› yürütenler, bu çal›fl-

man›n yaln›zca seçkin sporcular için ya-

rarl› olmayaca¤›n›, araflt›rma sayesinde

sakatlanma riskini en az indirgemeyi

amaçlayan yeni teknikler de gelifltirilme-

ye çal›fl›ld›¤›n› söylüyorlar. Örne¤in, te-

niste at›lan yüksek h›zdaki servislerin bi-

yomekani¤i ve farkl› stiller gibi konular-

da yap›lan araflt›rma sonuçlar› yay›mlan-

d›. Araflt›rma, etkili servislerin s›rr›n›

çözmeyi amaçl›yordu. Buna göre, etkili

servis atmak için en önemli ipucu, vücu-

dun farkl› bölümlerini döndürme koor-

dinasyonunda gizli. Bu koordinasyon,

kolun yukar› kalk›p topa vurdu¤u ana

kadar olan üst beden, le¤en kemi¤i, dir-

sek, bilek ve omuz, hareketlerinin bütü-

nünden olufluyor. Kad›n tenisçilerin ser-

vislerinin erkek tenisçilere oranla daha

yavafl olmas›n›n nedeni, kad›nlar›n yüz-

lerini rakibe çevirebilmek için omuzlar›-

n› yeterince h›zl› döndürememeleri. 20

olimpiyat sporcusuyla yap›lan çal›flma

ayr›ca, dizlerini daha fazla k›ranlar›n,

bilimle spor  
"Atletler rekor k›rmaya devam edecekler; ama bu art›k eskisi kadar kolay olmayacak" görüflü,
sporla içiçe olanlarla, hiç ilgilenmeyenlerin belki de bulufltu¤u tek ortak nokta. Herkes 100 m’nin
en son kaç saniyede koflulaca¤›n›, yüksek atlamada ç›tan›n ne kadar yükse¤e ç›kar›laca¤›n› ya da
teniste at›lan servislerin saatte kaç km h›za ulaflaca¤›n› merak ediyor. Hem sporcular, hem de
antrenörleri rekor k›rmak, dereceleri ileri tafl›mak için canla baflla çal›fl›yorlar. Ancak, ne spor-
cular, ne de antrenörleri art›k yaln›z de¤iller. Beraberlerinde bilimadamlar›ndan kurulu koskoca
bir ordu var; biyomekanikçiler, t›p doktorlar›, diyetisyenler, kimyac›lar, fizikçiler, mühendisler…
Günümüzde sporda ilerleme, yaln›zca çok antrenman yapmaktan daha fazlas›n› gerektirir oldu.
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Daha H›zl›, 

Daha Yüksek,

Daha Güçlü



omuzlar›nda ve dirseklerinde daha az

bas›nç hissederek topa daha h›zl› vura-

bildiklerini ve daha az sakatlanma riski

tafl›d›klar›n› ortaya koyuyor.

Araflt›rma kapsam›nda çeflitli spor

dallar›nda yap›lan benzer çal›flmalar, ko-

nular›nda uzman kiflilerce üniversiteler-

de, sa¤l›k ya da spor enstitülerinde ger-

çeklefltirilmifl. Sporcular›n performansla-

r›n› etkilememek için, çal›flmalar›n hiçbi-

rinde fiziksel temas gerektiren yöntem-

ler kullan›lmam›fl.

Bu her ne kadar, OIC’nin yürüttü¤ü

bir araflt›rma olsa da, tek de¤il: Dünya-

n›n çeflitli ülkelerinde, birçok sporcu ve

araflt›rmac›n›n kat›ld›¤› birçok araflt›rma

yap›l›yor.

Bilim ‹flbafl›nda

Brian Whipp ve Susan Ward adl› iki

araflt›rmac›, 1992’de kad›nlar›n alt› y›l

sonra maratonu erkekler  kadar h›zl› ko-

flabileceklerini iddia etmifllerdi. Ayn› ça-

l›flmadaki bir baflka iddiaysa, 42 km’lik

maratonun 2:02:59’dan daha h›zl› koflu-

lamayaca¤›. Henüz bu dereceye ulafl›la-

mad› ve kad›nlar hâlâ maratonda erkek-

lerin derecesini yakalayabilmifl de¤il. Er-

keklerde 2:05:38 olan dünya rekoru, ka-

d›nlarda 2:18:47

Bu durum, sporcular›n performans›n-

daki art›fl›n tahmin edilenden bir parça

daha yavafl oldu¤unu ortaya koyuyor.

Uluslararas› Amatör Atletizm Federasyo-

nu’nun aç›klamas› da bunu do¤ruluyor:

1990’dan beri k›sa mesafe koflular›nda

ve cirit atmada kad›nlar yaln›zca dört

dünya rekoru k›rabildiler.

Geçmifl verilere dayanarak gelecekte-

ki performansa yönelik öngörüde bulun-

mak zaten güç bir fley; üstüne üstlük

özellikle son 10-15 y›ld›r kullan›lmaya

bafllanan yasal ya da yasal olmayan per-

formans art›r›c› "destek"ler yüzünden

performans ölçümü k›staslar›n›n de¤ifl-

mesiyle, bu durum iyice karmafl›klaflt›.

Geçti¤imiz 10 y›l içinde, doping s›n›-

f›na giren ve yasal olmayan maddelerin

kullan›m›n› bir kenara b›rak›rsak, per-

formans art›rmada beslenme ve s›v› al›-

m› konular›nda at›lan büyük ad›mlarla,

"özel nefes antrenmanlar›"n›n etkisinin

büyük oldu¤u görülebiliyor.

1970’lerin bafllar›nda, kaslarda enerji

olarak depolanan glikojenin, maratonu

tamamlama süresinden daha önce tü-

kendi¤i anlafl›ld›. Bu da, karbonhidrat

al›m› ve depolanmas› için gerekli strate-

jiler gelifltirme çal›flmalar›na öncülük et-

ti. Birçok beslenme ve diyet reçetesi ha-

z›rland›. 1990’lardaysa dikkatler, fiziksel

etkinlik ve yaratt›¤› yorgunluk fizyoloji-

sine kayd›. Yorulmay› geciktirmek için

yöntemler gelifltirmeye yönelik çal›flma-

lar bafllat›ld›.

Günümüzde sporcular›n en yayg›n

olarak kulland›¤› besin maddesi, kre-

atin. K›sa mesafe koflular›, atlama ya da

a¤›rl›k kald›rma gibi, k›sa süreli ve yo-

¤un aktivitelerde kaslar iki önemli yak›t

kullan›yor: Glikojen ve fosfokreatin. Fos-

fokreatin art›fl›, ATP’nin (adenozin tri-

fosfat) yeniden sentezini art›r›yor; bu sa-
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Sporcular›n performanslar›n› art›rmaya yönelik çal›flmalardan biri de Oregon Projesi. Projenin özel bir amac› var: 
Uzun y›llard›r ABD’li sporcular›n maratonda uluslararas› baflar›lara imza atamamas›n›n nedenlerini araflt›rmak ve bu durumu ortadan kald›rmak.

Bunun için sporcular, yüksek irtifa koflullar›n› sa¤layan bir evde yaflay›p, deniz seviyesinde antrenman yap›yorlar. 
Evdeki teknolojik ayg›tlar›n yard›m›n› da unutmamak gerek. Hem fizyolojik destek sa¤layan ayg›tlar, 

hem de birtak›m yaz›l›m programlar› sayesinde sporcular›n performanslar› art›r›lmaya çal›fl›l›yor.



yede kaslara enerji sa¤lan›yor ve yor-

gunluk erteleniyor. Kreatinin birçok eg-

zersizde yard›mc› olmas›n›n yan› s›ra, in-

san sa¤l›¤›na bilinen hiçbir yan etkisinin

olmamas› da bu maddenin kimi atletler

için güvenli, yasal ve etkili bir "destek"

olmas›n› sa¤l›yor.

Beslenmeyi, s›v› al›m›n› hesaba kat-

madan düflünmek elbette eksik olur. Çe-

flitli türleri art›k marketlerde bile sat›l-

maya bafllanan "spor içecekleri" perfor-

mans art›fl›na katk› sa¤lamak için üreti-

liyor. Dehidrasyon ya da s›v› yoksunlu-

¤u, sporcunun performans›n› olumsuz

yönde etkiledi¤i gibi, sa¤l›k aç›s›ndan da

ciddi bir risk oluflturur. 30 dakikadan

daha uzun süren spor etkinliklerinde,

vücut s›cakl›¤›nda  ciddi bir art›fl olur.

Vücut s›cakl›¤›m›z› düzenlemenin yolu

da terlemedir. Bu da, vücudun su ve mi-

neral kaybetmesi anlam›na gelir. Kaybe-

dilen s›v›n›n yerine konulmas›ysa, ya-

flamsal önem tafl›yabilir. Ancak, etkinlik

s›ras›nda s›v› al›m›, midenin rahats›z ol-

mas›na yol açabilir. Bunun için s›v›n›n

al›m›nda zamanlama, miktar ve s›v›n›n

bileflimi gibi etmenler çok önemli. Per-

formans art›rmada s›v› al›m›yla ilgili bir-

çok araflt›rman›n oda¤›nda bu unsurlar

bulunuyor.

Yorgunlu¤u geciktirmek, performans›

art›rman›n bilinen en garantili yollar›n-

dan biri. Kreatin  al›m› gibi beslenme

stratejileri, yorgunluk sürecinde kaslar›

adres gösteriyorlar. Ancak, kaslar›n yan›

s›ra yorgunlu¤un, merkezi sinir sistemiy-

le iliflkili oldu¤u da biliniyor. Yap›lan

araflt›rmalar, serotonin hidroksitriptamin

(5-HT) adl› sinyal ileticinin bafl flüpheli ol-

du¤u üzerinde yo¤unlafl›yor. 5-HT düze-

yi, baz› amino asitleri aktiflefltiren besin-

sel müdahalelerle de¤ifltirilebilir. Trito-

fan adl› bir amino asit, beyinde 5-HT’ye

dönüflebilir. Beyinde 5-HT düzeyinin

yüksek olmas›ysa, fiziksel ve zihinsel yor-

gunluk art›fl› anlam›na gelebilir.

Oregon Projesi

Sporcular›n performanslar›n› art›r-

maya yönelik çal›flmalardan biri de Nike

firmas›n›n destekledi¤i Oregon Projesi.

Projenin özel bir amac› var: Uzun y›llar-

d›r ABD’li sporcular›n maratonda ulus-

lararas› baflar›lara imza atamamas›n›n

nedenlerini araflt›rmak ve bu durumu

ortadan kald›rmak.

Oregon Projesi için seçilen atletler,

geçti¤imiz sekiz ay› özel bir evde geçir-

diler. Araflt›rmac›lar, yüksek irtifada

uyuman›n oksijen tafl›yan k›rm›z› kan

hücrelerinin yap›m›n› art›rd›¤›n› kan›tla-

m›fllard›. Yüksek irtifada uyuyup, alçak-

ta antrenman  yapman›nsa, atletlerin

performans›n› art›rd›¤› ortaya ç›kar›lm›fl-

t›. Haz›rlanan bu "sahte yüksek" evde,

molekül filtreler yard›m›yla içerideki ok-

sijen çekiliyor ve yaklafl›k 4.000 m yük-

seklikteki seyreltik hava elde ediliyor.

Atletler, vücutlar›n›n kendilerini yüksek

irtifada sand›¤› bu evde, yemek yiyor, te-

levizyon izliyor, uyuyor, ama antren-

manlar› deniz seviyesinde yap›yorlar.

Evde, atletler d›fl›nda çok pahal› bir

baflka misafir daha var: 35.000 dolar de-

¤erinde, Ruslar taraf›ndan gelifltirilen

bir yaz›l›m program› yüklü olan dizüstü

bilgisayar›. Kalp at›fllar›n› analiz eden

programdan, bu verilere dayanan tahmi-

ni bir çal›flma program› almak amaçlan›-

yor. Atletin gö¤üs k›sm›na yerlefltirilen

elektrodlar sayesinde, dört dakika içinde

ekranda atletin o gün ne yo¤unlukta

antrenman yapmas› gerekti¤iyle ilgili bir

tahmin beliriyor. E¤er atletin aln›na da

bir elektrod ba¤lan›rsa, 15 dakika içinde

karaci¤er, böbrek ve sinir sistemini tara-

yarak genel sa¤l›k durumuyla ilgili bilgi

al›nabiliyor.

Oregon tak›m› için kullan›lan bir bafl-

ka yüksek teknoloji ayg›t› da, bacak gü-

cünü art›ran titreflimli bir platformdan

ve kas y›rt›lmalar›n› onarabilen yüksek

oksijen bas›nçl› bir odadan oluflan sis-

tem. Elektrikli ayg›tlarla dolu, hava yal›-

t›ml› proje evinde, 110.000 dolar de¤e-

rinde hava seyreltici bulunuyor. Yatak

odalar›nda ve oturma odas›nda bulunan

pompalar, filtreler yard›m›yla istenme-

yen oksijeni çekip, d›flar› at›yor. Bu ara-

da, karbondioksit filtreleri ve çeflitli al›c›-

lar da içerideki hava kar›fl›m›n› sabit tut-

mak için çal›fl›yorlar. 

Projenin amac› belli; teknolojiden ya-

rarlanarak, birço¤u yüksek yerlerde do-

¤up antrenman yapan Afrikal› atletlerin

üstünlü¤üne son vermek. Projeyi baflla-

tanlar, "Bütün dünya her gün biraz da-

ha h›zlan›rken, Amerikal› atletler yavafl-

l›yor" kayg›s›yla yola ç›km›fllar. 

Kazanma iste¤inin çok bask›n oldu-

¤u sporda, ola¤and›fl› yöntemlere baflvur-

mak yeni bir olgu de¤il. Roma arenala-

r›nda dövüflen gladyatörler, güçlü olmak

için striknin (kargabüken özü) yerler-

mifl. 19. yüzy›lda Avrupal› bisiklet spor-

cular›, eroin ve kokainin etkisine güveni-

yorlard›. 1920 Olimpiyatlar›’nda 100

m’de flampiyon olan Charlie Paddock’sa,

sporcu içece¤i olarak beyaz ‹spanyol fla-

rab› ve çi¤ yumurtaya inand›¤›n› söylü-

yordu. 2. Dünya Savafl›’n› izleyen y›llar-

da yap›lan araflt›rmalarsa aerobik egzer-

sizler ve a¤›rl›k çal›flman›n yararlar›n›

ortaya koyuyordu. Bilimle sporun el ele

yürüyüflü, 1968 Olimpiyatlar›’nda farkl›

bir boyut kazand›. Uluslararas› Olimpi-

yat Komitesi, atletler için ilaç testlerin-

den söz etmeye bafllad›. Kimi ilaçlar›n

performans› art›rmada etkili oldu¤u ileri

sürülüyor ve ilaç kullananlar›n bir ad›m

önde oldu¤unu ortaya ç›karmak amaçla-

n›yordu. Ayn› dönemlerde, 1500 m’de

dünya rekoru k›ran ABD’li Jim Ryun’›n

antrenman yöntemi tart›flma konusu ol-

du. Ryun’›n bilimsel olarak s›nanama-

yan yöntemi, seyreltilmifl havada kofl-

makt›. Ryun’a göre, bu sayede oksijeni
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depolayabiliyor ve enerjiye çevirebiliyor-

du. Bu da  ancak yüksek irtifada antren-

man yapmakla mümkündü. Günümüzde

uzun mesafe atletleri de Ryun’›n keflfet-

ti¤i bu yöntemi uyguluyorlar. Bu tür

yöntemleri göz önünde tutan ve kendisi

de eski bir atlet olan Alberto Salazar,

Oregon Projesi’nin kilit adlar›ndan biri. 

Her ne kadar Olimpiyat Komitesi’nce

yasaklanan hiçbir uygulamaya yer veril-

mese de bu çal›flma yönteminin ne kadar

dürüst oldu¤u da sorgulanm›yor de¤il.

Bu yöntemin dürüstlü¤ünden kuflku du-

yanlar, "Yüksekte yaflamad›¤› halde yük-

sekte yaflaman›n kimi avantajlar›na sa-

hip olan bu atletler, ayn› zamanda alçak-

ta çal›flabiliyorlar. Ancak, gerçekten yük-

sekte yaflayan atletler, alçak yerlerde ça-

l›flma olana¤›na sahip de¤iller. Bu pek

adil de¤il ve s›n›r› nereye çizmek gerek-

ti¤i belirsiz" diyorlar. Salazar ise, bunun

özel spor içeceklerinden ya da kalp mo-

nitörleri gibi di¤er yasal bilimsel avantaj-

lardan pek de farkl› olmad›¤› görüflünde.

Günümüzde birçok yaz›l›m ve bilgisa-

yar program›, sporcular›n performans›n›

art›rmada ve antrenman yöntemlerinin

belirlenmesinde kullan›l›yor. Bunlardan

biri de, 1980’ler ve 90’larda Rus bilima-

damlar› ve bilgisayar programc›lar›nca

gelifltirilen Omega Wave sistemi. Sistem,

bugüne de¤in birçok tak›m ve sporcu ta-

raf›ndan kullan›ld›. Her y›l Thames neh-

rinde Oxford ile Cambridge Üniversitele-

ri’nin kürek tak›mlar› aras›ndaki k›ran

k›rana yap›lan yar›fl, Omega Wave’i kul-

land›¤› y›l Oxford’un galibiyetiyle son

bulmufltu. Ayr›ca, Amerikan futbolu ta-

k›m› Miami Dolphins, Stanford kürek ta-

63Eylül 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Kimilerine göre, sporcular›n kulland›klar› yön-
temler, teknik destekler ya da çal›flma programla-
r› bir yere kadar etkili; as›l olan ›rksal özellikler.

Atletizmde erkekler 100 m yar›fllar›, krono-
metre 10 saniyeyi göstermeden bitiyor art›k. Ka-
zanan›n kim oldu¤unun pek de önemi yok; Carl
Lewis, Ben Johnson, Maurice Green, Ato Boldon,
Dwain Chambers… Kazanan hangisi olursa olsun,
ortak bir özellikte bulufluyorlar: Bu atletlerin hep-
si de Afrika kökenli. Geçti¤imiz dört olimpiyatta
100 m finalini koflan 8 atlet de Afrika kökenliydi.
100 m ile 5.000 m aras›ndaki yar›fllar›n birço¤un-
da birincilik kürsüsünde Afrika kökenli atletleri
görmek art›k al›fl›lm›fl bir durum.

Araflt›rmac›lar, bu atletlerin derilerinin rengiy-
le, baflar›lar› aras›nda nas›l bir ba¤lant› ol-
du¤unu bulmaya çal›fl›yorlar. Gerçekte,
yaln›zca atletizmde de¤il, Amerikan furbo-
lu ya da basketbol gibi spor dallar›nda da
benzer bir durum var. Bu spor dallar›nda-
ki oyuncular neredeyse % 80-90 oran›nda
Afrika kökenli. Bu durumu aç›klamak için
gösterilen geleneksel neden, toplumsal et-
kenler. Bu argümana göre, Afrika köken-
liler spora yöneliyorlar çünkü, ›rkç›l›k on-
lar› di¤er iflkollar›ndan ve toplumsal etkin-
liklerden d›fll›yor. Ayr›ca, d›fllanmak ve
bast›r›lmak onlarda, beyazlara oranla da-
ha çok kazanma h›rs› uyand›r›yor.

Elbette bu toplumsal gerçekli¤in d›fl›n-
da, birtak›m baflka nedenler arayanlar da
var. Bunlardan biri, ABD’li gazeteci Jon
Entine. Entine’e göre, Afrika kökenlilerin
koflmaya ve z›plamaya do¤al bir yetenek-
leri var. Örne¤in, atletizmde uzun mesafe
flampiyonlar›n›n çok büyük bir k›sm›n›n
Do¤u Afrika’dan, hatta Kenya’daki Kalen-
jin kabilesinden ç›kt›¤›n› söyleyen Entine,
Kalenjin atletlerinin beyazlara oranla daha
uzun bacaklara ve daha genifl akci¤er ka-
pasitesine sahip olmalar›na dikkat çeki-
yor. Yan› s›ra, kaslarda yavafl seyiren lif

oran›n›n yüksek olmas› nedeniyle, daha çok oksi-
jen kullanma yetene¤i gibi özellikleri oldu¤unu be-
lirtiyor.

Bunun tersi olarak, Bat› Afrika kökenli olan-
lar, kal›n ve "göze çarpan" kaslar›yla, genifl gö¤üs
kafesleri sayesinde basketbol, Amerikan futbolu
ya da k›sa mesafe koflular› gibi anaerobik aktivite-
lerde baflar›l›lar. Bu sporcular›n, vücutlar›ndaki
ya¤ oran› daha düflük, a¤›rl›k merkezleri yukar›da,
testosteron düzeyleri yüksek, kalçalar› dar ve h›z-
l› seyiren lif oranlar› fazla.

Bu teze karfl› ç›kanlar, Entine’in tezindeki en
büyük eksikli¤in ›rk ve nüfus farkl›l›¤› karmaflas›
oldu¤unu söylüyorlar. Baz› toplumlarda, kimi gen-
lerin daha s›k görüldü¤ü ve bu nedenle bunlar›n

di¤er toplumlara oranla daha atletik ya da daha
yetenekli say›labilece¤i bir gerçek. Ancak, bilima-
damlar› bunun "Afrika kökenliler koflmak için do-
¤ar" anlam›na gelemeyece¤ini söylüyorlar. Gene-
tikçilerse, insanlar› derilerinin rengine ya da vücut
flekillerine göre ay›rman›n d›fl›nda, baflka kriterle-
re göre de ›rksal s›n›fland›rmalar yap›labilece¤ini
belirtiyorlar. Örne¤in, kan gruplar›, laktoz tole-
ranslar›, orak hücreleri ya da di¤er kal›t›msal et-
menler, yeni ›rk s›n›fland›rmalar›nda temel al›nabi-
lir. Kal›t›msal olarak, bunlar›n hepsi ›rk belirleme-
de deri rengi kadar de¤erli kriterler say›l›yorlar.

Ancak Entine, kendi tezine uymayan kan›tlar›
yok say›yor. Bat› Afrika kökenli olup, Kuzey Ame-
rika’da ya da Bat› Avrupa’da yaflayanlarla, Karaib-

ler kökenli olanlar›n birçok spor dal›nda
baflar›l› olduklar› bir gerçek. Buna karfl›l›k,
bat› Afrika’da yaflayan Afrika kökenliler on-
lar kadar baflar›l› de¤il. Bu da, bask›n ola-
n›n öncelikle kal›t›msal özellikler oldu¤u te-
zine ters düflüyor. ABD’de yap›lan araflt›r-
malar, beyazlar ve Afrika kökenli ›rklar ara-
s›ndaki kar›flmalar nedeniyle, Afrika köken-
li nüfusun % 30’unun "beyaz" genlerden
olufltu¤unu ortaya koyuyor. Bir baflka de-
yiflle, Afrika kökenli ABD’li sporcular›n
genlerinin % 30’u "beyaz adam" geni. Bu
durumda teze göre, Afrika kökenli ABD’li
sporcular, Bat› Afrika’dakilere oranla daha
yeteneksiz olmal›. Ayr›ca, her ne kadar En-
tine Bat› Afrikal›lar’›n atlamada beyazlar-
dan daha yetenekli oldu¤unu iddia etse de,
üç ad›m atlama, yüksek atlama, s›r›kla at-
lama ve uzun atlamada Afrika kökenliler
beyazlardan daha baflar›l› de¤iller. En az›n-
dan yar›flmalarda elde edilen sonuçlar, öy-
le oldu¤unu gösteriyor. Spordaki baflar›yla,
deri rengi aras›nda bir ba¤lant› oldu¤una
inanmayanlar›n sordu¤u ilk soruysa "Siz
bugüne kadar Olimpiyat madalyas› kazanan
kaç Afrikal› pigme gördünüz?" oluyor.

Siyah m› Beyaz m›?
.



k›m› ve Phoenix Suns gibi Amerikan

Profesyonel Basketbol Ligi’nden (NBA)

birçok tak›m da bu teknolojiyi kulland›.

Peki, neden bu sisteme kurtar›c› gö-

züyle bak›lm›yor? Her fleyden önce çok

masrafl›. Bir di¤er neden de bilimsel ka-

n›t yoklu¤u. Nörologlar, söylendi¤i gibi

bir grafik ç›karan "omega dalgalar›"n›

hiç duymam›fllar. Kalp-damar doktorla-

r›, kalp grafi¤indeki de¤iflikli¤in fizyolo-

jik anormalliklerle gösterilebilece¤i sa-

v›na kat›l›yorlar; ancak, bu bilgiyi ant-

renman plan›yla ba¤lant›land›rman›n

henüz taslak aflamas›nda oldu¤unu söy-

lüyorlar. Oysa, daha flimdiden piyasada

bu iflleve sahip oldu¤u iddia edilen bir-

çok ayg›t var. 

Oregon Projesi’nde kullan›lan bir

baflka araç da 3.000 dolar de¤erindeki

Dart Trainer adl› yaz›l›m program›. Sa-

niyede 30 kare halinde video görüntüle-

ri veren program, jimnastikçilerden, ka-

yakç›lara, basketbolculara kadar birçok

daldan sporculara tekniklerini gelifltir-

mede yard›mc› olmak üzere tasarlanm›fl.

Program, ilk olarak 2002 K›fl Olimpiyat-

lar›’nda yap›lan televizyon yay›nlar›nda

sporcular›n hareketlerinin anl›k aral›k-

larla gösterilmesiyle kendini tan›tt›. Ka-

yakç›lara çok yard›mc› olan program›n,

uzun mesafe koflucular›na da yard›m›-

n›n dokunabilece¤i projede öngörülü-

yor.

Projenin teknik donan›m› aras›nda

bulunan en ilgi çekici ayg›tlardan biri de

titreflim platformu. Nemes adl› mekanik

sinir uyar›c›, tutunmak için iç içe geçe-

rek uzay›p k›salabilen bir gidon ve de-

¤iflken derece kolundan olufluyor. Maki-

nede çal›flmak için atletler, motorlu plat-

formun üzerinde duruyorlar. Platform 1

dakikal›k aral›klarla, yaln›zca bacaklar-

da bir parça kar›ncalanma d›fl›nda hisse-

dilmeyecek derecede küçük hareketler-

le, afla¤› yukar› 4 mm sallan›yor. Bu çal›fl-

malar, European Journal of Applied

Physiology (Avrupa Uygulamal› Fizyoloji

Dergisi) gibi dergilerde yay›mland›. Ya-

y›mlanan makalede, titreflim çal›flmas›na

kat›lan sporcular›n belirgin biçimde güç

kazand›klar› belirtiliyor. Avusturyal› ünlü

kayakç› Hermann Maier taraf›ndan kulla-

n›lan Nemes, beyinden kaslara giden

elektri¤i art›r›yor ve genellikle uyumakta

olan kas liflerini harekete geçirerek güç

topluyor. Ayr›ca, beyin de, bir sonraki fi-

ziksel etkinlikte daha çok elektrik gön-

dermeyi ö¤renmifl oluyor. Seçkin atletler-

le yürütülen çal›flmada, atletlerin dikey

s›çramalar›n›n 12,7 cm kadar geliflti¤i

gözlenmifl. Oregon Projesi’nde, tak›m›n

antrenörü Salazar, s›çrama yetene¤inin

uzun mesafe koflullar›nda uzun ad›mlar

atmaya yard›mc› olaca¤› görüflünde oldu-

¤undan Nemes’den yararlan›l›yor. Sala-

zar’›n hesab›na göre, 1 saniyede kat edi-

len mesafede elde edilen % 1’lik kazanç,

atlete maraton koflusunda tam 80 saniye

sa¤l›yor.

Tüm bu teknolojik donan›ma karfl›n,

Oregon Projesi’ne bilimsel katk›da bulun-

mak isteyenler bile, teknolojinin en bü-

yük etkisinin psikolojik oldu¤una inan›-

yor. Proje için 2004 Olimpiyatlar›’na gi-

den yol aç›k. Tak›m, bu yaz yar›flmalara

kat›lacak. 2003 ilkbahar›nda, tak›m ola-

rak girilecek 10 km yar›fl›n› 27:40’›n alt›n-

da bir dereceyle bitirmek hedefleniyor.

E¤er Oregon Projesi atletleri ilk maraton-

lar›nda kayda de¤er bir performans göste-

rirlerse, 2004’teki Atina Olimpiyat Oyun-

lar›’nda bütün gözler onlara çevrilecek.

Tak›m Yunanistan’da madalya kazan›rsa,

Oregon Projesi bir deha ürünü olarak ka-

bul edilecek ve belki de tüm dünyada pro-

jede kullan›lan yöntemler benimsenecek.

Herkesin gözü 2004 Atina Olimpiyatla-

r›’na çevrilmifl durumda. Afrika kökenli-

ler, teknolojiye inananlar, beslenmeye

a¤›rl›k verenler ya da genetik mücizelere

güvenenler... Hangisinin di¤erlerine üs-

tün gelece¤i flimdilik belirsiz. Kesin olan

tek fley, rekor k›rman›n her geçen gün

zorlaflt›¤› ve bu nedenle sporla bilimin el

ele çal›flmaya bafllad›¤›.

Elif Y›lmaz
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Sporcular›n performanslar›n› art›rmak için,
kimi kal›tsal özelliklerini de¤ifltirmeye yönelik
çal›flmalar, birço¤umuzun düflündü¤ünden çok
daha h›zl› ilerliyor. Özellikle k›sa mesafe koflucu-
lar› (sprinter) ve bisikletçilerin kendilerine k›rm›-
z› kan hücrelerini art›ran hormon flifresi tafl›yan
gen enjekte ettikleri yolundaki dedikodular her
geçen gün art›yor. Baz› gen terapisi araflt›rmac›-
lar› ve spor organizasyonlar›, 2008 Pekin (Be-
ijing) Olimpiyatlar›’nda kal›t›msal özellikleri de-
¤iflikli¤e u¤rat›lm›fl sporcular›n da madalya kür-
süsüne ç›kabileceklerine inan›yorlar.

Kopenhag Kas Araflt›rma
Merkezi’nden moleküler biyolog
Peter Schjerling, e¤er böyle bir
"gen dopingi" uygulan›rsa, bunu
saptaman›n çok güç olaca¤›n›
söylüyor. Schjerling, yapay genle-
rin belki de birçok sa¤l›kl› sporcu
taraf›ndan kötüye kullan›laca¤›n›
da ekliyor. Performans art›rmay›
amaçlayan sporcular, kas yapan,
kan damarlar›n› geniflleten flifre-
leri tafl›yan ya da oksijen tafl›yan
k›rm›z› kan hücresi say›s›n› art›-
ran eritroprotein (EPO) adl› hor-
monu bar›nd›ran genleri kullan-
ma yolunu seçebilirler. ‹sveç ve
Avustralya’da yap›lan birçok araflt›rma, EPO’nun
dayan›kl›l›k gerektiren sporlarda performans› %
7-10 oran›n›nda art›rd›¤›n› kan›tl›yor. Yasal ol-
mad›¤› halde EPO, özellikle bisiklet gibi birçok
spor dal›nda zaten kullan›l›yor. 

Yapay genlerin vücuda sokulmas›n›n birçok
yolu var. En kolay›, DNA’y› do¤rudan kasa en-
jekte etmek. Ancak, daha etkili bir yol, virüs kul-
lan›m› olmakla birlikte, hastadan al›nan de¤iflti-
rilmifl hücreleri kullanmak gibi de¤iflik yöntem-
ler de gelifltiriliyor. Bu yöntemlerin klinik uygu-

lamas›n› flimdilik engelleyen fley, hangi dokunun
geni kabul etti¤inin denetiminin güç olmas›. An-
cak, tek iste¤i yaln›zca k›sa sürede hormon dü-
zeyini art›rmak olan bir sporcu için bu belirsizlik
pek de önem tafl›m›yor. Ne var ki, uzmanlar›n
de¤indi¤i önemli bir nokta var: Saptanma olas›-
l›¤› ne kadar azsa, sporcular›n sa¤l›klar›yla ilgili
riskler o kadar çoktur. Bugüne de¤in, EPO kul-
lanan birçok bisikletçide göze çarpan fley, k›rm›-
z› kan hücrelerinin sirkülasyonunun artmas›n›n
kan› yo¤unlaflt›rmas› sonucu, p›ht› ve felç riski-
nin de artmas› olmufl. 1987’den beri 20 kadar

Avrupal› bisiklet sporcusunun ölü-
münde birinci flüpheli olarak EPO
görülüyor. 

hGH ise, EPO’dan farkl› olarak
kas yap›m›na yard›mc› olan bir ste-
roid benzeri. 1996 Atlanta Olimpi-
yatlar› kimi atletlerce "hGH Oyun-
lar›" olarak adland›r›lm›flt›; çünkü,
çok k›sa bir süre içinde hGH kulla-
n›m› ola¤anüstü yayg›nlaflm›flt›. O
tarihlerde Letonyal› bir flirket, ka-
davralardan elde etti¤i hGH’yi ürün
haline getirip satmaya bafllam›flt›.
1998’deyse, Çinli bir yüzücü ter-
mosuna saklad›¤› 13 paket hGH ile
havaal›n›nda yakaland›. ‹ki y›l son-

ra Oslo’da iki Litvanyal›’n›n 3.000 hGH ampulü-
nü karaborsada satmaya çal›fl›rken yakalanmala-
r›, hGH’nin kullan›m›n›n hangi boyuta ulaflt›¤›n›n
kan›t› oldu.

EPO ve hGH’nin testlerle saptanamamas›n›n
çeflitli nedenleri var. En önemli neden, her ikisi-
nin de vücutta do¤al olarak bulunan peptid hor-
monlar› olmas›. Bu nedenle, biyolojik "iflaret"le-
rin bir kombinasyonunu gösteren indeks testleri
gelifltirilmeye çal›fl›l›yor.

Ya Sahtekârlar?
.



Kendini insan beynini incelemeye

adam›fl bilimadamlar›n›n ifli, birçok-

lar›ndan daha zor. ‹ster hareket gibi

görece ‘basit’,  ister karmafl›k zihin-

sel ifllevler olsun, bütün d›flavurum-

lar, derindeki inan›lmaz karmafl›kl›k-

taki yap›n›n yüzeye ç›kmas›na izin

verdi¤i ipuçlar›ndan ibaret. Ortaya

ç›kard›¤› ifllevler bir yana, yap›n›n

kendisini çözümlemek bile bafll›bafl›-

na sorun: farkl› ifllevleri yerine getir-

mek üzere gruplaflm›fl-gruplaflmam›fl

milyarlarca sinir hücresi, varl›¤› bili-

nen-bilinmeyen milyarlarca ba¤lan-

t›... Ayr›ca, hastal›kl› bir karaci¤er-

den küçücük bir parça al›n›p incelen-

mesinde genellikle sak›nca olmasa

da, depresif bir hastan›n beyninden

küçücük bir parça al›verip incelemek

öyle kolay kolay gerçekleflecek bir-

fley de¤il. Sonuçta, bu alanda çal›flan

bilimadamlar›n›n kendilerini müze

ziyaretçisi gibi hissetmelerine flafl›r-

mamak gerek. Bakmaya izin var;

ama dokunmaya yok! (Cerrahi giri-

flimleri saymazsak tabii.) Ancak, yeni

yeni de olsa, beynin ifllevlerini ‘izle-

meyi’ oldu¤u kadar, k›sa süreli mü-

dahaleleri de olanakl› k›lan teknikler

gelifltirilmekte.

Beyin görüntüleme teknikleri gelifl-

tirilip yayg›n olarak kullan›lmaya bafl-

lanmadan önce, sa¤l›kl› beynin ifllevle-
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r i n i

ortaya ç›kar-

man›n neredeyse

tek ve oldukça do-

layl› say›labilecek

yolu, beyin hasarl›

hastalar› inceleyerek,

hangi bölgedeki hasar›n ne

tür ifllevsel kay›plara neden oldu-

¤unu bulmaktan geçiyordu. Bu flekil-

de araflt›rmac›lar dilsel beceriler, haf›-

za, ö¤renme gibi ifllevlerden sorumlu

bölgelerle ilgili bilgi toplayabildiler.

Kan ak›m›n›n yo¤un oldu¤u, dolay›s›y-

la da etkin olan beyin bölgelerini sap-

tamaya yarayan ifllevsel manyetik re-

zonans (fMRI) görüntüleme tekni¤i

1980’lerde devreye girdikten sonra ça-

l›flmalar yeni bir boyut kazanabildi.

Belirli ifllevleri yerine getirmekte olan

kiflinin hangi beyin bölgesinin etkin

oldu¤unun an›nda görüntülenebilme-

si, büyük bir bilgi birikimi sa¤lad›. An-

cak bu tekniklerin de s›n›rlar› vard›.

Kanada McGill Üniversitesi’nde sinir-

bilim (neuroscience) uzman› Tomá_

Paus’un da yak›nd›¤› üzere, bu tek-

nikle “bir beyin bölgesinin bir di¤erini

etkileyip etkilemedi¤inden, ya da

üçüncü bir bölgenin her iki bölgeyi

birlikte etkinleflmeye zorlay›p zorla-

mad›¤›ndan” emin olmak pek müm-

kün de¤il. K›sacas›, arafl-

t›rmac›lar›n düflü, beyni

pasif olarak izlemek yeri-

ne, onu do¤rudan mani-

püle edebilmekti.

Bunun için manyetik

alanlardan yararlan›labilece-

¤i düflüncesi, çok yeni de¤il. Be-

yin hücreleri, iletiflim a¤lar›n› kurma-

da yararland›klar› lifleri boyunca

elektrik sinyalleri gönderirler. Man-

yetik alan de¤ifltirilerek iletkenlerde

ak›m bafllat›labildi¤ine göre, manye-

tik bir at›m, beyin hücrelerindeki ak›-

m› da uyarabilir, sonuçta beyin etkin-

li¤ini de¤ifltirmek mümkün olabilir.

19. yüzy›l bafllar›nda bile bu prensip-

ten yola ç›kan denemeler yap›lm›fl ol-

sa da, beyni uyarabilecek özellikteki

k›sa, güçlü at›mlar› oluflturabilen ilk

ayg›tlar 1980’lerin ortalar›nda geliflti-

rildi. “Transcranial Magnetic Stimula-

tion-TMS” (Kafa-içi Manyetik Uyar›m)

ad›n› alan bu tekni¤in ‹ngiltere’de

gerçekleflen ciddi anlamdaki ilk uy-

gulamas›nda, yaklafl›k 1 milisaniye

süren 2 tesla’l›k bir manyetik at›m,

parmak hareketlerini denetleyen be-

yin bölgesini uyarmada kullan›larak,

parmaklar›n istemsiz olarak kas›ld›k-

lar› görüldü. O dönemlerde daha çok

hareketten sorumlu beyin bölgeleri

ve sinirlerde hasar tespit etmek ama-

c›yla uygulanan teknik, flimdilerde

görme, dilsel beceriler, ö¤renme, hor-

monal tepkiler, ilaç etkileflimleri gibi
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çok genifl bir yelpazede çeflitli araflt›r-

malar yap›labilmesine olanak tan›m›fl

durumda. ABD Ulusal Sa¤l›k Enstitü-

sü’nden Eric Wassermann, -_özellikle

de sa¤l›kl›_ insan beyninin günümüz-

de baflka hiç bir teknikle bu kadar

dolays›z incelenemedi¤ini söylüyor.

TMS uygulamas› temel olarak, ba-

fla yak›n tutulan bir bobine verilen

elektrik ak›m› ve ak›m›n oluflturdu¤u

manyetik alandan yararlan›yor. Ala-

n›n beyin dokusuyla temas›, sinir

hücrelerinde etkinlik de¤iflimlerine

neden oluyor. Tek bir at›m, sinir hüc-

relerinin yaln›zca birkaç milisaniye

boyunca uyar›lmalar›yla sonuçlan›r-

ken, at›mlar›n yinelenerek verilmesi

(rTMS) uyar›lar›n bir anlamda kar›fl-

mas›na, sonuçta da beyinde bir tür

‘kararma’ yaflanmas›na neden oluyor.

Tekrarl› at›mlarla amaçlanan, üzerin-

de inceleme yap›labilecek sanal lez-

yonlar (hasarl› bölgeler) oluflturmak.

Bu arada, yarat›lan ak›m›n fliddet ve

frekans›na ba¤l› olarak, uyar›, beyin

etkinli¤ini art›r›c› ya da azalt›c› etki-

de bulunabiliyor. Kiflinin bu arada

hissetti¤i tek fleyse, bafl üzerindeki

kaslar›n kas›lmalar›ndan kaynakla-

nan bir tür “t›k›rt›”. 

Geçti¤imiz y›l, Harvard Üniversite-

si’nden Alfonso Carrera ve ekibi, fiil

ve isimleri de¤erlendirirken beynin

farkl› bögelerinin harekete geçti¤i

tahmininden hareketle yapt›klar› ça-

l›flmada, rTMS tekni¤inden yararlan-

d›lar. Caramazza, genel olarak fiil çe-

kimiyle iliflkili oldu¤u düflünülen bir

beyin bölgesi üzerinde duruyordu.

Lezyonlu beyin dokular›n›n bilgisa-

yarl› beyin tomografisiyle al›nan gö-

rüntüleri, yeterince güvenilir sonuç-

lar vermiyordu; çünkü lezyonlar ge-

nellikle, ilgili olabilece¤i düflünülen

alandan fazlas›n› kapl›yordu. Cara-

mazza sözkonusu bölgeye rTMS uy-

gulad›¤›nda, kiflilerin fiil çekiminde

gerçekten de baflar›s›z olduklar›n›,

isimlerle ise herhangi bir sorun yafla-

mad›klar›n› gözledi.

rTMS, son birkaç y›ld›r, baz› zihin-

sel süreçlerin incelenmesinde de kul-

lan›l›yor. Bunlardan biri, beyindeki

görüntüleme sistemiyle ilgili. Belirli

bir görüntüyü zihnimizde canland›r-

d›¤›m›zda, görüntüye ilk tan›k oldu-

¤umuz gerçek sahnedeki nesneleri,

aralar›ndaki görece uzakl›klara göre

yeniden yerlefltirdi¤imiz bir “zihinsel

görüntü” olufltururuz. Önceki çal›fl-

malara göre, beyinde VI olarak adlan-

d›r›lan bölgeye ait sinir hücreleri, gö-

rüntünün alg›lanmas› s›ras›nda etkin-

leflerek, ortaya bir tür ‘harita’ ç›kar›-

yor; görüntü zihinde canland›r›ld›¤›n-

da da ayn› bölge yeniden etkinlefli-

yor. Bu varsay›m› TMS yöntemiyle s›-

namak isteyen baz› araflt›rmac›lar,

gönüllülerden bir deseni ezberleme-

lerini, sonra da gözlerini kapatarak

kendilerine sorulan sorulara yan›t

vermelerini istemifller. TMS tekni¤i-

nin VI bölgesine uygulanmas›yla, ya-

ni VI bölgesinde oluflturulan sanal

lezyonla, kiflilerin yan›t verme sürele-

rinin uzad›¤› gözlenmifl. 

TMS’nin yak›n geçmiflte kullan›ld›-

¤› baflka çal›flmalar da, görsel dikkat,

an›lar›n depolanmas›, hat›rlama, yüz

ifadelerinin alg›lanmas› vb. zihinsel

süreçleri kaps›yor. 

Baz› gruplarsa, fMRI ve TMS tek-

niklerini biraraya getirerek beyindeki

baz› sinirsel ba¤lant›lar›n haritalan-

mas› üzerinde çal›fl›yorlar. Bu amaç-

la, optik bir alg›lay›c›yla tespit edile-

bilen yans›t›c› bir ‘iflaret’ bobine tut-

turuluyor; bu flekilde bobinin konu-

mu, MRI görüntüsü üzerinde seçile-

biliyor. ‹ki farkl› tekni¤in sundu¤u

veriler, böylelikle birlikte de¤erlendi-

rilebiliyor.  

Ancak, TMS tekniklerinin, özellik-

le de biliflsel sinirbilim (neuroscien-

ce) alan›nda çal›flanlarca tam anla-

m›yla benimsenmesi, daha zaman ala-

cak gibi. Bunu, hareketle ilgili sorun-

lar› çözmek amac›yla tekni¤i ilk kul-

lanan araflt›rmac›larla, zihinsel çö-

zümlemeler üzerinde çal›flan araflt›r-

mac›lar arkas›ndaki zay›f iletiflime

ba¤layanlar var. Tekni¤in kullan›m›y-

la ilgili sorular da var. Sözgelimi bo-

bin konumu ve at›m fliddetinin, hedef

beyin dokusunun hacmini, henüz bi-

linmeyen bir flekilde etkiledi¤i ya da

tekni¤in zararl› olabilece¤i gibi. Sa-

nal lezyonun asl›nda ne kadar sanal

oldu¤u, ana sorulardan biri. Ya kifli-

de henüz ortaya ç›kmam›fl, sözgelimi

sara nöbetlerine benzer baz› arazlara

yatk›nl›k varsa?  Ancak TMS’nin, flim-

diki veriler ›fl›¤›nda oldukça güvenli
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bir yöntem oldu¤una düflünenler da-

ha fazla. Uzmanlar›n ço¤u, özellikle

de 1996’da gerçeklefltirilen uluslara-

ras› bir çal›fltaydan iki y›l sonra ya-

y›mlanan uygulama yöntemlerine

uyulmas› durumunda, korkulacak

herhangi bir durum olmad›¤› konu-

sunda fikir birli¤i içinde.

TMS’nin avantajlar›, yaln›zca tan›-

da ya da ifllevsel incelemelerde kulla-

n›m›yla s›n›rl› de¤il; tedavi konusunda

da kendini gösteriyor. Özellikle zihin-

sel rahats›zl›k ve hastal›klarda. A¤›r

depresyon vakalar›nda uygulanan flok

terapisinde oldu¤u gibi, TMS de elekt-

rik ak›m›yla beyni uyar›yor. Ancak ak›-

m›n do¤rudan de¤il de dolayl›

yoldan uygulanabilmesi, flokun

gerektirdi¤i kuvvetli elektrik

ak›mlar›n›n (ak›m›n, tümüyle ol-

masa da yal›tkan özellikteki ka-

fatas›n› geçmesi için kuvvetli ol-

mas› gerekiyor) yerine daha za-

y›f ak›mlar›n yeterli olabilmesi

(kafatas›, manyetik alanlara di-

rençli de¤il), yöntemi ister iste-

mez daha ›l›ml› ve tercih edilir

bir hale getiriyor. 1990’lar›n or-

talar›ndan bafllayarak, TMS’yi

depresyon, kiflinin karfl› koya-

mad›¤› saplant›l› düflünce ve

davran›fllarla betimlenen “obse-

sif-kompulsif” rahats›zl›klar, ma-

nik rahats›zl›klar, flizofreni ben-

zeri durumlar›n belirtilerini

azaltmak üzere kullanmaya he-

vesli psikiyatristlerin say›s›n›n

epeyce artm›fl oldu¤u gözleni-

yor. Sonuçlarsa hiç de önemsenmeye-

cek gibi de¤il. Bir çal›flmada, ilaca ce-

vap vermeyen depresif hastalar›n yar›-

dan fazlas›n›n 5 gün boyunca tekrarla-

nan yönteme olumlu tepki verdikleri

gözlenmifl. Obsesif-kompulsif hastalar-

la yap›lan bir dizi deneme sonucun-

daysa, tek bir seanstan sonra bile sap-

lant›larda önemli ölçüde azalma oldu-

¤u; flizofrenik hastalarda da, flizofreni

için tipik olan iflitsel sanr›lar›n TMS

sonucunda haftalar boyunca yok oldu-

¤u görülmüfl. Ancak baz› hastalar

önemli ölçüde iyileflme belirtileri gös-

terirken, TMS’nin etkisiz kald›¤› du-

rumlar da var. Uzmanlar, bunu kifliler

aras›ndaki ‘elektriksel’ farklara ba¤la-

ma e¤iliminde. Bu durumda yap›lacak

fley, onlara göre, farkl› kiflilerde farkl›

tedavi yöntemleri uygulamak.

Manyetik uyar›m›n uygulamas›n›,

kifli ve rahats›zl›¤›na ba¤l› olarak, en

etkili k›lacak ifllemlerin de ayr›nt›la-

r›yla belirlenmesi önemli. Sözgelimi

depresyon için uygulanan yöntemde

tipik olarak bobin, sol kula¤›n hemen

ön ve üstüne (beynin sol ön-al›n böl-

gesinin hemen üzerine) gelecek flekil-

de yerlefltirilerek, saniyede 10 devir-

lik bir ak›m 8 saniye boyunca verili-

yor; her yar›m saatlik seans bu flekil-

de ayarlanm›fl 20 at›mdan olufluyor;

bu ifllem 10 gün boyunca tekrarlana-

rak da tedavi tümüyle tamamlan›yor.

Araflt›rmac›lar, tüm bu parametrele-

rin; bobinin yerleflimi, uyar›m›n fre-

kans›, fliddeti, süresi, gün bafl›na ger-

çeklefltirilen seans say›s›, tedavinin

kaç gün sürece¤i vb’nin, kifliden kifli-

ye büyük farkl›l›klar gösterebilece¤i

konusunda tetikteler. 

TMS, flu anda depresyon tedavisi

için Kanada ve Avrupa’da resmen

onaylanm›fl durumdaysa da, ABD’de

flimdilik yaln›zca deneysel çal›flmalar-

da kullan›lmakta.. Hayvanlarla yap›-

lan deneylerdeyse manyetik uyar›-

m›n, sinirsel ileticilerirn (neurotrans-

mitter) düzeylerinde art›fla neden ol-

du¤u, sinir hücresi almaçlar›n›n et-

kinli¤inde de¤ifliklik yaratt›¤›, ve be-

yinde sinir hücresi büyümesiyle iliflki-

li genlerin ifadelerini etkiledi¤i göz-

lenmifl bulunuyor. Tekni¤in

öncülerinden biri, Güney Caro-

lina T›p Okulu’nda nöroloji ve

psikiyatri uzman› Mark Geor-

ge’un, TMS kullan›m›na iliflkin

yorumu flöyle: “‹çimdeki bili-

madam›, tekni¤i henüz ancak

yüzeyel yönüyle tan›d›¤›m›z›,

onu etkin bir flekilde kullan-

maya devam etmek için daha

yapacak çok iflimiz oldu¤unu

söylüyor. ‹çimdeki klinisyense,

özellikle de beyni ilgilendiren

tedavilerin hemen hiçbirini te-

melinden kavramad›¤›m›z›, yi-

ne de yaflam kurtard›klar› gö-

rüflünde.”
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Say› teorisi, mant›k, grafik teorisi,

geometri, kombinatorik ve daha birçok

disiplinden problemler, problemler,

problemler... Erdös onlar› derslerde,

sohbetlerde, yaz›lar›nda sürekli olarak

ortal›¤a savurdu durdu. Bütün mate-

matikçiler bunlar›n önemi konusunda

fikir birli¤i içinde; ama kimse listelerini

tutmufl de¤il. Dahas›, kaç tane oldukla-

r› bile bilinmiyor. California Üniversite-

si’nde (San Diego) matematikçi ve bil-

gisayar bilimcisi olan, Erdös’ün son y›l-

lar›nda da ifllerinin ço¤unu idare eden

Ronald Graham, bu say›n›n birkaç bini

bulabilece¤i görüflünde. Rutgers Üni-

versitesi’nden (New Jersey) András

Hajnal ise, yaln›zca küme teorisi ala-

n›nda, en az›ndan 100 problem say›la-

bilece¤ini söylüyor.

Erdös’ün, çal›flmalar›n›n çeflitlili¤i

kadar, çal›flma ve problem çözümünü

özendirme biçimi de oldukça kayda de-

¤er. Kariyerinin bafllar›nda Erdöst,

problemlerini çözenlere ufak para

ödülleri vermeye bafllar. Graham, bun-

lar›n 10, 25, 100 dolarl›k ödüller oldu-

¤unu, bu yolla hem insanlar›n teflvik

edildi¤i, hem de problemlerin güçlük

derecesinin ortaya konmufl oldu¤unu

söylüyor. “Baz› ödüller çok daha bü-

yüktü” diyor Graham. “Örne¤in bir ta-

ne ünlü 3000 dolarl›k problem vard›.

Bir de 10.000 dolarl›k; gerçi bu sonun-

Erdös ödülleri
sizi bekliyor!
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‹yi bir matematikçiyi ölüm bile
durduramaz! Baflka birçok fley
yan›nda Paul Erdös bunu da
kan›tlad›. Geçimine katk›
sa¤lamak için bir meslektafltan
ötekine, dostlar›ndan
yabanc›lara dolaflan bu
dünyan›n önde gelen say›
teorisyeni, buna karfl›l›k engin
matematik içgörüsünü de
önüne ç›kanla paylaflm›flt›.
Sürekli ve delicesine bir
çal›flmayla geçen altm›fl y›ll›k
yaflam›nda, kendisini dünyadaki
neredeyse bütün akademik
matematikçilerle birlefltiren
1500’ün üzerinde makale
yay›mlad›. Erdös’ün 1996
y›l›ndaki ölümü, onun yay›m
h›z›n› yavafllatm›fl olsa da,
durdurmad›. Son befl y›l içinde,
dergilerde onun ad›n› tafl›yan
62 kadar yeni makale
yay›mlanm›fl durumda. Üstelik
Erdös, arkas›nda b›rakt›¤›
problemlerle matematikçilerin
araflt›rmalar›na hâlâ rehberlik
etmekte!



cusu tam bir kesinlikle ifade edilmifl

bir problem de¤il. Bu tür yüzlerce, yüz-

lerce problem var.” Uyan›k dinleyiciler

ders notlar›na bu problem ve ödülleri-

ni de kaydeder, dergi editörleri de Er-

dös’ün bunlar› makalelerinde yay›mla-

mas›na izin verirdi.

Erdös’ün, yaflam› boyunca giderek

kabaran “en çok arananlar” listesi,

meslektafllar›na beklenmedik kazanç-

lar getirebiliyordu. Lucent Technolo-

gies’in (Murray Hill, New Jersey’deki)

Bell Laboratuvarlar›’nda matematikçi

olan Carl Pomerance anlat›yor: “Bir-

kaç y›l önce Athens’a (Georgia eyale-

tinde) gelmiflti. Arkadafl›m Helmut

Maier’le arabada gidiyorlarm›fl. Soh-

bet do¤al olarak matemati¤e ve Ma-

ier’in yeni ispatlad›¤› bir teoreme

dönmüfl. Erdös ‘belki bunun için de

bir ödül koymufl olabilirim’ demifl.

Hemen bir kitüphaneye gitmifller. Er-

dös’ün gerçekten de, bir matematik

dergisinde o problem için 100 dolar

ödül koydu¤u ortaya ç›km›fl. Erdös

ödemeyi hemen orac›kta yap›ver-

mifl. Ona bunun oldukça pahal›

bir taksi yolculu¤u oldu¤unu söy-

ledi¤imde çok güldü.”

Ancak ödül paras›n› almak ki-

mi zaman sorun olabiliyordu. Bir

problemin de¤eri konusunda Er-

dös s›kça fikir de¤ifltirirdi. Derste

bir fley söylerdi, yaz›l› metinde bafl-

ka fley. Rakam› kendi estetik duy-

gusuna göre de¤ifltirmekte sak›n-

ca görmezdi. Hajnal 250 dolarl›k

bir problemi çözdü¤ü halde yaln›z-

ca 50 dolar ald›¤›n› anlat›yor. Ge-

rekçeyse ispat›n be¤enilmemesi!

Hajnal’›n reel say›lar› farkl› küme-

lere ay›rma konusuyla ilgili ispat›, say›-

lar›n herhangi özel bir niteli¤inden ya-

rarlanm›yor, mant›ksal bir püf noktas›-

na dayan›yordu. Erdös ayr›ca Gödel’in

“eksiksiz olmama” teoreminin kullan›l-

d›¤› ispatlardan da nefret ederdi. Bu te-

orem, temelde, baz› önermelerin ispat-

lanmas›n›n da yalanlanmas›n›n da ola-

naks›z oldu¤unu söylüyordu. Öyleyse,

do¤ru veya yanl›fl oldu¤una karar veri-

lemeyecek ifadeler var demekti.

1960’lar›n bafllar›nda Stanford Üniver-

sitesi’nden matematikçi Paul Cohen,

küme teorisi konusunda çok önemli

bir sorunun yan›t›n›n, hem evet hem

hay›r oldu¤unu ispatlam›flt›. Hajnal,

“Erdös bundan hiç hofllanmad›” diyor.

“Ve bu türden sorular için de ödül ver-

mekten vazgeçti.”

Erdös’ün para ve bankalardan ba-

¤›ms›z yaflam biçimi, onun özendirme

sistemini de zaman zaman altüst edebi-

liyordu. 1993’te Graham, bu nedenle

ç›kan sorunlar› çözebilmek için “çerçe-

velenmek üzere haz›rlanm›fl” çek yön-

temini gelifltirdi! Bunlar, Graham’›n ol-

du¤u halde Erdös’ün –sonradan dol-

durulmak üzere– imzalad›¤› çeklerdi.

Paraya çevrilecek çekleriyse Gra-

ham’›n kendisi imzal›yordu. Graham’›n

söyledi¤ine göre Erdös’ün ölümünden

sonra vak›f gibi iflleyen bu sistem, ona

3000 dolarl›k ödül paras›na malolmufl-

tu. Henüz çözülmemifl problemler için

ileride ödenecek ödül paras› da 25.000

dolar civar›ndayd›.

Graham, bu çözümün genelde iyi ifl-

ledi¤ini söylüyor; ama arada pürüzler

de ç›kmam›fl de¤il. Bunlardan biri

1999’da, flimdi California Üniversitesi

‘nde (Berkeley) doktora sonras› çal›fl-

malar›n› yapmakta olan Ernie Cro-

ot’un 750 dolarl›k bir problemi çözme-

siyle yaflanm›fl. Problemin ana temas›

ise, kesirleri eski M›s›r’da yaz›ld›¤› biçi-

miyle yazmak üzerine: M›s›rl› matema-

tikçiler, bir kesri 7/8 gibi iki say›n›n

birbirine oran› fleklinde yazmak yerine,

onu “birim kesirlerin” bir toplam› ola-

rak ifade etmifllerdi. Bu birim kesirle-

rin pay› her zaman 1 oluyordu; 1/2 +

1/4 + 1/8 gibi. Erdös meslektafllar›na

bir ça¤r›da bulundu: Öne sürdü¤ü ba-

z› k›s›tlamalarca belirlenen koflullarda,

verilen bir say›y› temsil etmek için, pay-

dan›n ne kadar büyümesi gerekti¤ini

bulmak.

Croot çözümünü aç›klad›¤› zaman

Graham ona, adet oldu¤u üzere

Erdös imzal› bir çek verdi. “Gra-

ham bu çeki Ernie’ye bir toplan-

t›da verdi” diye anlat›yor Pome-

rance. “Ernie o dönemde para s›-

k›nt›s› çeken bir doktora ö¤ren-

cisi oldu¤u için, yaln›zca çerçe-

velenip asmaya yarayaca¤›ndan

habersiz, çeki gidip paraya çevir-

di.” Graham’sa, bankas›n›n bu

çeki Erdös’ün ölümünden sonra

bile kabul etmifl oldu¤una hâlâ

flafl›r›yor.

Yine de Graham’›n bankac›l›k

becerileri, Erdös’ün kal›c› gücü-

nü aç›klamaya yetmiyor. Bunun
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Kendini “kahveyi teore-
me çevirmeye yarayan bir ayg›t” olarak

tan›mlayan Erdös, matemati¤e getirdi¤i yan›tlar ka-
dar, problem üretme yetene¤iyle de tan›nm›flt›.

Paul Erdös, hamileri Ronald Graham ve efli Fan ile.



nedeni, problemlerin kendilerinde va-

rolan matematiksel güç. Bunlar›n baz›-

lar›n›nsa, inan›lmaz ölçüde derin ve

önemli oldu¤u anlafl›lm›fl bulunuyor.

Gnaham’a göre, bu problemlerin ço¤u-

nun çekicili¤i, güçlük derecelerinin bi-

linmemesinden kaynaklan›yor. “Lo-

kum gibi tatl› ve yumuflak olabildikleri

gibi, meflepalamudu gibi küçük olup,

sonradan büyük boyutlara da ulaflabi-

lirler” diyor Graham. 

Çözümüne 10.000 dolar rekor ödül

vaadedilen problem, bu ikinci tipte ör-

ne¤in. Graham, bu çekin hiçbir zaman

verilemeyebilece¤ini söylüyor. Neden

olarak da, çekin, önceki sonucun

“önemli ölçüde gelifltirilmesi” için veri-

lece¤ini ve böyle bir de¤erlendirmenin

de öznel olaca¤› yorumunu yap›yor. S›-

radaki problemlerinse, güçlük bak›-

m›ndan muazzam boyutlarda olduklar›

anlafl›lm›fl durumda. Örne¤in, 1930’lar-

da Erdös, bir tam say›lar kümesiyle il-

gili varsay›m› ispatlamalar› için, say› te-

orisyenlerine meydan okumufltu. E¤er

bu kümenin belirli bir “yo¤unlu¤u”

varsa, o zaman herhangi uzunluktaki

bir aritmetik dizisinin (4, 8, 12, ... gibi

eflit aral›kl› bir say› dizisinin) de var ol-

mas› gerekliydi. 1958’de Londra’daki

University College’dan Klaus Roth, Er-

dös’ün problemini özel bir durum için

‘k›smen’ çözerek matemati¤in en üs-

tün fleref payesi olan “Fields Medal”

ödülüne lay›k görüldü. Problemi tam

olarak çözen kifliyse 1000 dolar alacak. 

Ünlü 3000 dolarl›k ödülse, benzer

konuda farkl› bir problemin çözümünü

bekliyor: Bir tamsay› kümesindeki ele-

manlar›n evrik de¤erlerinin (recipro-

cal) sonsuza gitmesi durumunda, her-

hangi uzunlukta bir aritmetik dizisinin

var oldu¤unun ispatlanmas›. E¤er bu

do¤ruysa, say› teorisinde baz› önemli

sonuçlara yol açmas›na (asal say›lar-

dan oluflan herhangi uzunlukta bir

aritmetik dizinin var olmas› gibi) kesin

gözüyle bak›l›yor. Ancak ispat, flu ana

kadar bütün çabalara direnmifl durum-

da. Graham’›n görüflüyse, kimsenin bu

ispata kolay kolay yanaflamayaca¤›. 

Öteki problemlerin ço¤u bu kadar

inatç› de¤il. Graham’›n de¤erlendirme-

si flöyle: “Erdös’ün, herhangi bir konu-

da var olan birikimin bir düzey ötesin-

de problem oluflturmada do¤ufltan ge-

len, inan›lmaz bir yetene¤i vard›. E¤er

parmaklar›n›z›n ucunda durup biraz

da z›plarsan›z çözüme eriflebilirsiniz.

Oraya eriflmeniz ise, t›rmanaca¤›n›z ka-

yaya yaln›zca bir çivi daha çakabilmifl

oldu¤unuz anlam›na geliyor.”

Bu problem oluflturma yetene¤inin

ne kadar ender oldu¤u, onu taklit et-

meye cesaret edenlerin kaderlerinden

anlafl›l›r. 1989’da Princeton Üniversite-

si’nden matematikçi John Conway, tu-

haf bir say› dizisiyle ilgili bir problemin

çözümü için 10.000 dolar ödül teklif

etmiflti. fiu s›rada Basking Ridge, New

Jersey’deki Avaya Laboratuvarlar›’nda

görevli Colin Mallows, birkaç hafta

içinde çözümü buldu. “Conway’in va-

adetti¤i 10.000 dolar› bulabilmek için

neler yapmak zorunda kald›¤›n› bilmi-

yorum; ama paray› gönderdi” diyor

Mallows. “Bense, kendimi mahcup his-

sedip paray› geri gönderdim.” Con-

way’in, ödüle paha biçerken “10.000

dolar”› bir dil sürçmesi sonucu telaffuz

etti¤ini, as›l kasdetti¤inin 1000 dolar

oldu¤unu söyleyen Mallows, flöyle de-

vam ediyordu: “En önemlisi, problemin

Erdös’ünküler çap›nda olmay›fl›yd›. Bu

nedenle John da ben de, bu sorunun

çözüm süresinin dünya rekoru olarak

tarihe geçmesinden oldukça utanacak-

t›k.” Böylece ikisi, 1000 dolar üzerine

el s›k›flm›fllar. 

Bu tür öykülerin say›s› yine de çok

fazla de¤il. Matematikçilerin ço¤unlu-

¤u için, Erdös’ün onlara mezar-ötesin-

den yetifltirmeye devam etti¤i ikramiye-

lerle de¤eri belirlenmifl olan oyunlar,

yetiyor da art›yor. Graham’de hâlâ Er-

dös imzal› baz› çekler var. Ayr›ca ken-

disi de problemlerin ço¤unun çözümü

için, belirlenmifl tutar› ödemeye haz›r.

Texas’ta bir bankac›, ayn› zamanda da

bir amatör matematikçi olan Andrew

Beal de öyle. Beal, 1997’de “Fer-

mat’n›n Son Teoremi”ne benzer bir

problemi çözene bir ödül teklif etti¤in-

de, matematik dünyas›nda büyük heye-

can yaratm›flt›. Graham, banka hesa-

b›nda ödüller için her zaman bir mik-

tar fazladan para tutmaya çal›flt›¤›n›

söylüyor. Paras›n›n bitmesiyse onu çok

da ilgilendirmiyor. Çünkü Graham’a

göre, Erdös efsanesinin bir parças› ol-

mak, bir matematikçi için yeterince bü-

yük bir ödül.

Hangi taleplerin tam anlam›yla dü-

rüstçe oldu¤una karar vermek, para

sorunundan daha büyük bir sorun ha-

line gelebiliyor. Erdös’ün problemleri

ne yaz›k ki oldukça düzensiz ve da¤›-

n›k durumda. Nedeniyse Erdös’ün bir-

çok üniversitede benzer konuflmalar

yapmas›, çok say›da dergide yine çok

say›da makale yay›mlamas›. Graham ve

California Üniversitesi’nde (San Diego)

matematikçi olan efli Fan Chung, gra-

fik teorisinde 125’in üzerinde Erdös

problemi derlemifl ve onlar› 1998’de

yay›mlam›fl bulunuyorlar. Hajnal ise,

bir gün bütün problemleri tek bir ki-

tapta toplamay› umuyor ama bu dü-

flüncenin de henüz planlama aflamas›n-

dan öteye geçemedi¤ini belirtiyor.

Tüm bu düzensizli¤e karfl›n, mate-

matikçilerin ço¤u, kendi alanlar›n›n Er-

dös’ün bu özendirmeleriyle birfleyler

kazand›¤› konusunda fikir birli¤i için-

de. Michigan’daki Oakland Üniversite-

si’nde grafik teorisyeni olan Jerrold

Grossman, Erdös’ün problemler listesi-

nin, birçok matematikçiyi baflka türlü

el atmayacaklar› problemlere yaklafl-

maya itti¤ini söylüyor. “Bu biraz da

Fermat’n›n Son Teoremi gibi” diyor

Grossman; “Bu teorem de say› teorisi-

nin geliflmesine yol açan birçok araflt›r-

maya yön vermiflti.” Graham’sa, olduk-

ça gerilere uzanarak bir benzetme da-

ha yap›yor: “Problemler, Sokrates’in

ünlü savunmas›nda sözünü etti¤i atsi-

nekleri gibi, birçok matematikçinin sil-

kinip uyanmas›n› sa¤lam›fl durumda.”

Seife, C. “Erdös’s Hard-to-Win Prizes Still Draw Bounty Hunters”
Science, 5 Nisan 2002

Çeviri: Nermin Ar›k
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Günümüzde kat› hal fizi¤i, ufuklar›-

n›, tüm yo¤unlaflt›r›lm›fl maddelerle

birlikte malzeme biliminin engin dün-

yas›n› da içine alacak biçimde genifllet-

ti. Fizikçiler, fiziksel kimyac›lar ve en-

düstri mühendisleri, kar›fl›k hallerden

ç›kabilen kurald›fl› özelliklere karfl›

eklektik bir ilgiyi paylafl›yorlar. Sözge-

limi, kristal halde kat›, s›v› ve gazlar-

dan oluflan dondurma, parçalar›n top-

lam›ndan çok daha fazlas›d›r. Ayr› ay-

r› sunuldu¤unda, bu parçalar dondur-

mayla ayn› besin de¤erlerini sa¤layabi-

lir; ancak, dondurma tüketirken al›-

nan keyif de ortadan kalkar. Burada

yap›, en az bileflim kadar önemli. Bu

durum, termodinamik yasalar›ndan

çok, dondurman›n haz›rlanmas›nda

gösterilen ustal›¤a ba¤l›. Bugün, kar›-

fl›k halli maddelerin yar› kararl› dün-

yas›nda, bilim, sanatla tan›fl›yor. 

Kar›fl›k hallere duyulan ilginin kay-

na¤›, Massachusetts Teknoloji Ensti-

tüsü’nden (ABD) malzemebilimci

Cyril Stanley Smith’in 1950’lerden

kalma eseri "Yap›n›n Peflinde"ye (a

Search for Structure) dayan›yor.

METAL
KÖPÜKLER

METAL
KÖPÜKLER
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Maddenin üç halinin, yeryüzü, deniz ve gökyüzünce tam olarak temsil edildi¤i düflünülür. An-
cak, do¤an›n yarat›lar›nda ve insano¤lunun yap›tlar›ndaki, gaz, s›v› ve kat› bileflimlerinin zengin
çeflitlili¤i, bizlere olas›l›klar›n k›s›tl› de¤il, sonsuz oldu¤unu gösteriyor. Son y›llarda, dikkatleri
en çok çeken malzemelerden biri de, hafifliklerinin yan› s›ra, serlikleri ve ezilmeye dayan›kl›
olufllar› gibi özellikleriyle metal köpükler. Köpük kataloglar›na görece yeni girmifl olan metal
köpükler, birçok yeni uygulama alan›nda kendine yer edinmeye bafllad›.



Smith, özellikle malzeme bilimin pro-

totiplerinden, "köpük" olarak adland›-

r›lan s›v›-gaz sisteminin çekicili¤ine

kap›lm›flt›. Köpükler, genellikle dü-

zensiz yap›dad›r ve her örnek, kendi

özel tarihçesinin ürünüdür. Öte yan-

dan, içindeki düzenlemelerin de belli

kurallar› vard›r. 19. yüzy›lda, Belçika-

l› fizikçi Joseph Plateau’nun aç›klad›-

¤› yüzey gerilimince belirlenen kural-

lara uyarlar. Bu kurallara göre, balon-

cuklar› birbirinden ay›ran ince zarla-

r›n yaln›zca üçü, -Plateau kenar› ola-

rak adland›r›lan- bir çizgi üzerinde

buluflabilir; bu çizgilerin yaln›zca dör-

dü bir noktada birleflebilir. Zarlar ve

çizgiler, birbirine eflit aç›larla, simet-

rik olarak buluflurlar. Bu kurallar,

yaln›zca s›v› sürtünmesinin s›f›r oldu-

¤u s›n›rda kesin olarak gözlenebilir.

Ancak, köpüklerin ço¤unda s›v› sür-

tünmesi, kurallara büyük ölçüde uy-

malar›n› sa¤layacak ölçüde azd›r.

Plateau’nun tan›mlad›¤› bu yap›,

s›v› köpüklerin birço¤unda, dolay›s›y-

la, s›v› köpüklerin dondurulmas›yla

oluflan kat› köpüklerin de ço¤unda

görülür. Günlük yaflamda karfl›m›za

ç›kan kat› köpükler, minderlerde, am-

balajlarda ve yal›t›mda kullan›lan po-

liüretan ve polisteren malzemelerdir.

Baflka birçok malzeme, örne¤in cam

da köpüklefltirilebilir. Metaller de kö-

pük olarak üretilebilir. Son y›llarda,

köpük kataloglar›na görece yeni gir-

mifl olan metal köpükler, gelece¤i par-

lak uygulama alanlar› belirlendikçe,

dikkatleri üzerine çekmeye bafllad›.

Hafif, Sert, Ezilmeye

Dayan›kl›...
Bir metal köpük, genellikle dört

yüzlü ve simetrik  birleflme yerlerinde

buluflan, ince ve donmufl Plateau ke-

narlar›n›n oluflturdu¤u bir a¤d›r. Bir

kat› metal köpü¤ün görece yo¤unlu-

¤u (toplam yo¤unlu¤unun, içerdi¤i

kat› maddelerin toplam yo¤unlu¤una

bölümü), genellikle % 15’ten azd›r. 

Bir panelin sertli¤i (bükülmeye

karfl› direnci), kal›nl›¤›n›n küpüyle

malzemenin Young sabit de¤erinin

çarp›m›na ba¤l› olarak de¤iflir. Buna

göre, yo¤un, metal bir panel, kendi-

siyle ayn› a¤›rl›kta, ancak befl kat› da-

ha kal›n bir köpük panelle de¤ifltiril-

di¤inde, bükülme sertli¤i befl kat ar-

tar. Sertli¤in a¤›rl›¤a oran›, genellikle

yap› mühendisleri için önemli bir

özelliktir.

Metal köpüklerin bir baflka yarar›

da, a¤›r yükler alt›ndaki deformasyo-

nuyla iliflkili. Büyük deformasyonlara

maruz kald›¤›nda ve a¤ "kamburlafl-

maya" bafllad›¤›nda, farkl› türlerde

kat› köpükler, farkl› davran›fllar gös-

terir. Poliüretan bir yast›kta dayanak-

lar, "Euler kamburlaflmas›" olarak ad-

land›r›lan, esnek bir kiriflin s›k›flt›r›l-

mas›na u¤rar. (Bu, bir flerit metre iki

ucundan s›k›flt›r›ld›¤›nda gözlenen

kamburlaflman›n ayn›s›d›r). Yast›k de-

forme olsa da, üzerindeki yük kalkt›-

¤›nda gerçek yap›s›na döner ve mal-

zeme zarar görmeden kal›r.  Bunun

tam tersi olarak, metal köpükler geri

dönülemeyecek biçimde zarar görür.

Köpü¤ün yap›ld›¤› alafl›m›n türüne

ba¤l› olarak, hücrelerde k›r›lmalar

gerçekleflir, hücreler parçalanmaks›-

z›n biçim de¤ifltirir, ya da daha kar-

mafl›k bir deformasyon gösterir. So-

nuçta, her durumda da a¤›rl›kl› ola-

rak, do¤rusal olmayan etkilerin rol

oynad›¤› belli bir gerilme ortaya ç›-

kar.

Köpüklerin ço¤u, kritik s›k›flt›rma

yükü alt›nda, yüksek derecede bir s›-

k›flt›rmaya var›lana kadar aflamal› ola-

rak çöker. Bu süreç, büyük miktarda

mekanik enerji emer. ‹flte, metal kö-

pükleri çekici k›lan ikinci önemli özel-

lik de bu. Metal köpüklerin ak›fl ger-

ginli¤i, polimer köpüklere göre daha

yüksektir. Metal köpüklerin araba

teknolojisinde kullan›lan metal biçim-

lendirme ve kaynak yöntemleriyle

uyumlulu¤u da göz önüne al›nd›¤›n-

da, bugünkü metal köpük araflt›rma-

lar›na duyulan ilginin nedenini anla-

mak güç de¤il. Metal köpüklerin bir

bölümü için tasarlanan son, bir kaza-

da ezilmek; modern araç tasar›mlar›n-

da, yolcular›n kazalarda zarar görme-

sini önlemek için kurban edilen ve

çarp›flmada çökmesi istenen parçalar-

dan biri olmak. Asl›nda bu malzeme,

yüksek verimli polisteren olarak da

adland›r›labilir. Çünkü, örne¤in bir

santimetreküp alüminyum köpük,

gerçek boyunun beflte birine inecek

kadar ezildi¤inde, 10 joule’a kadar

mekanik enerji emebilir.
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S›k›flt›r›lm›fl toz köpüklefltirme iflleminin afla-
malar›n› izlemek ve incelemek amac›yla kullan›-
lan birçok geliflmifl fiziksel
araç var. Gözenek çekirdek-
lerinin oluflumu, köpük olu-
flumu bafllamadan su verile-
rek incelenebiliyor. Bir ör-
nekteki gözenek boyu da¤›-
l›m›ysa, çok küçük aç›l› nöt-
ron saç›l›m›yla (ultrasmall-
angle neutron scattering –
USANS) ortalama olarak öl-
çebiliyor. Örnekteki göze-
nekleri tek tek inceleme-
deyse tarama elektron mik-
roskobu kullan›l›yor.

Öte yandan, h›zla geli-
flen senkrotron x-›fl›n› (çok
güçlü x-›fl›nlar›) radyoskopi yöntemiyle, balon-
cuklar›n geliflimi hücrede do¤rudan izlenebili-
yor. Örne¤in, Grenoble’daki (Fransa) Avrupa
Senkrotron Radyasyon Tesisi’ndeki bir deneyde,

içinden senkrotron x-›fl›n› geçebilen ve suyla so-
¤utulan alüminyum pencerelerle donat›lm›fl bir

ocakta köpükler oluflturul-
mufl. Elektronik bir detek-
tör sistemiyle, 2-18 Hertz
frekanslar› aras›nda, uzay-
sal çözünürlükleri 10-40
µm olan so¤urma radyog-
raflar› çekilmifl.

Bu süreçte, seçilen ör-
neklerin kal›nl›¤›, ›fl›n›n
geldi¤i yönde yaln›zca bir-
kaç baloncuk çap› kadarsa,
x-›fl›nlar› kullan›larak çok
zengin görüntüler elde edi-
lebilir. Köpük so¤utulur-
ken, x-›fl›n› radyoskopisiyle
kat›laflt›rma süreci de göz-

lenebilir. Köpük ak›fl›n› görüntüleyebilmek için-
se, x-›fl›nlar›n› yaln›zca zay›f olarak emen, ince
titanyum folyodan yap›lm›fl kal›plar kullan›labi-
lir.

Metal Köpüklerin ‹zinde
.

Kat› ve s›v› köpükler gibi kar›fl›k halli maddelere,
yaln›zca laboratuvarlarda ve endüstriyel ortamlarda

de¤il, do¤ada da rastlan›r.

SIVI

KATI

GAZsis
s›v› köpükler

duman
kat› köpükler

yar› kat› maddeler
s›v› kristaller
süspansiyonlar



Bunu 

Gerçeklefltirebilir miyiz?

Benjamin Sosnick, 1943 y›l›nda,

alüminyumu c›vayla birlikte köpük-

lefltirmeyi denedi. Önce, Alüminyum

ve c›va kar›fl›m›n› kapal› bir kapta,

yüksek bas›nç alt›nda eritti. Bas›nç

kald›r›l›nca, c›va, alüminyumun erime

›s›s›nda buharlaflt› ve köpük olufltu.

1950’lerde, s›v› metallerin, önce-

den ak›flmazl›klar›n› art›r›c› ifllemden

geçtiklerinde çok daha kolay köpük-

lefltirilebilece¤inin anlafl›lmas›yla, da-

ha tehlikesiz ifllemler gelifltirilmeye

baflland›. Ak›flmazl›¤› art›rma, erimifl

kütleyi oksitlefltirerek ya da oksit par-

çac›klar› ekleyerek yap›labilirdi.

1950’lerin sonlar›nda, Madison-Wis-

consin’deki Bjorksten Araflt›rma La-

boratuvarlar›ndan William Elliot ve

Stuart Fiedler, ABD Donanmas› için

bir alüminyum köpüklefltirme ifllemi

gelifltirdiler. Bunun ard›ndan Bjorks-

ten Araflt›rma Laboratuvarlar›nda,

yaklafl›k 10x20x0,25 santimetrelik pa-

neller üretecek bir pilot fabrika kurul-

du. Burada, arabalar için, ezilen tam-

pon yap›m› gibi, alüminyum köpükle-

rin olas› kullan›mlar› da araflt›r›ld›.

Ayr›ca, kurflun ve çinko gibi baflka

metalleri köpüklefltirme yöntemleri

üzerine araflt›rmalar uzun y›llar bo-

yunca sürdürüldü.

‹lk y›llarda, metalleri köpüklefltir-

mek için, günümüzde de kullan›lan

iki yönteme baflvuruluyordu. Bunlar-

dan birincisinde, köpük yaratmak

için erimifl kütleye sürekli olarak gaz

püskürtülür. ‹kinci yöntemdeyse, eri-

mifl kütleye -plastik köpük endüstri-

sindeki fliflirici maddelere ya da maya-

ya benzeyen- gaz ç›karan yak›tlar ek-

lenir. 

O y›llarda alüminyumun, köpük

üretimi için çok uygun bir malzeme

oldu¤u anlafl›lm›flt›. Örne¤in, 1972 y›-

l›nda, Ethyl flirketi, dikkate de¤er öl-

çüde yüksek kaliteli alüminyum kö-

pük üreterek, de¤erlendirme yapmas›

için Ford Motor fiirketi’ne vermiflti.

Ancak, metal köpük araflt›rmalar›n›n

bafllang›c›ndaki bu giriflimlerin hepsi

de baflar›s›zl›kla sonuçland›. fiüphe-

siz, enerji kaynaklar›n›n s›n›rs›zm›fl

gibi görüldü¤ü o dönem, hafif malze-

meler için uygun bir zaman de¤ildi.

Öte yandan, güvenlik ve gerikazan›m

gibi konular da, o y›llarda bugünkü

kadar önemli görülmüyordu. Belki,

bu yeni malzemenin düzensiz do¤as›

da kalite kontrolünde sorunlara yol

aç›yordu. Her ne nedenle olursa ol-

sun, 1975 y›l›ndan sonra, metal kö-

pük araflt›rmalar›nda hem heyecan,

hem de araflt›rma gelifltirme çal›flma-

lar›n›n say›s› azald›.

1980’lerin sonundaysa, metal kö-

pük araflt›rmalar› tüm dünyada yeni-

den canl›l›k kazand›. Shinko Wire ad-

l› flirketten Japon mühendisler, bugün

"Alporas ifllemi" olarak bilinen iflleme

yöntemini gelifltirdiler. Norveç’teki

Norsk Hydro ve Kanada’daki Alcan

flirketleri, birbirlerinden ayr› olarak,

parçac›klar› stabilize edilmifl eriyikler

için bir köpüklefltirme ifllemi gelifltir-

diler. 1990 y›l›nda, Alman fizikçi Joac-

him Baumeister, 1950’lerin sonunda

United Aircraft flirketinden (ABD)

Benjamin Allen’in gelifltirdi¤i s›k›flt›-

r›lm›fl toz köpüklefltirme ifllemini ye-

niden keflfetti. ‹lkin s›k›flt›r›lan, daha

sonra da yeniden eritilerek köpüklefl-

tirilen toz kar›fl›mlar›n›n kullan›ld›¤›

bu yöntem, Almanya’daki Fraunhofer

Enstitüsü’nde daha da gelifltirildi.

Tüm bu ifllemler ve baflka çeflitleme-

ler, sürekli gelifltirilip iyilefltirilerek

günümüze kadar geldi.

Metal 

Köpüklefltirmenin

Fizi¤i
S›k›flt›r›lm›fl toz kar›fl›mlardan me-

tal köpük elde etmek, her biri ayr› bi-

rer araflt›rma konusu olabilecek befl

aflamadan olufluyor.

Ham Kar›fl›m›n Yap›lmas›: Bunun

için metal tozuyla,  gaz ç›karan flifliri-

ci tozdan oluflan kar›fl›m s›k›flt›r›l›r.

Yo¤unluk, her bir fliflirici parçac›¤›-

n›n metalik odac›kta hapsolaca¤› ka-

dar olmal›. Ç›kan gaz›n, arta kalan

gözeneklerden kaçmas›na izin veril-

memeli. 

Gözenek Oluflumunun Bafllang›c›:

Is›t›lma s›ras›nda, ham kar›fl›m›n için-

de gaz oluflur ve gözeneklerin çekir-

de¤ini oluflturur. fiifliricinin bozundu-

¤u ve alafl›m›n eridi¤i s›cakl›k de¤er-

lerine ba¤l› olarak, çekirdek oluflumu,

kat›, yar› kat› ya da s›v› halde gerçek-

leflebilir.

Gözeneklerin fiiflmesi: Bozunmak-

ta olan flifliriciden sürekli ç›kan gaz

sayesinde, çekirdekler büyür ve bir

araya gelerek köpü¤ü oluflturur. S›-

cakl›k, sulu s›v›lar›n köpüklefltirilme-

sinde genellikle sabit oldu¤u halde,

burada sabit de¤ildir; çünkü kar›fl›m

ara vermeden ›s›t›l›r.

Köpüklerin "‹ndirilmesi": Göze-

nekler fliflirilirken, köpükler inmeye

bafllar. Yerçekiminin etkisiyle s›v›n›n

Plateau kenarlar›ndan afla¤› akmas›,
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Elektron mikroskopu görüntüleri, fliflirici olarak zir-
konyum hidrit kullan›larak köpüklefltirilmifl çinkoda,
gözenek oluflumunun bafllang›c›n› gösteriyor. 110

saniye ›s›t›ld›ktan sonra, ZrH2 parçac›klar›, ortaya ç›-
kan hidrojen gaz›n›n oluflturdu¤u, halka biçimli bir
bofllukla çevriliyor. Bundan on saniye sonra, boflluk-
lar, gözle görülür ölçüde büyüyor. fiiflirici parçac›kla-

r›n›n ço¤u, baloncuklar›n duvarlar›nda bulunuyor.
Baloncuklar, hidrojen gaz›n›n metalden yay›n›m›na
ba¤l› olarak,  parçac›klar yokken de oluflabilir. Çok
küçük aç›l› nötron saç›l›m›yla ölçülen gözenek say›s›
da¤›l›mlar› da, baloncuk büyümesinin bu görünümü-
nü do¤ruluyor: Da¤›l›m›n fonksiyonu, k›sa köpüklen-
me zamanlar› için 2 µm çevresinde toplan›r, h›zl›
gözenek oluflumu bafllamadan aflamal› olarak yük-

sek de¤erlere ç›kar.
Çinko, baflka metallerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda basit bir
davran›fl gösterir; çünkü flifliricinin ayr›flma s›cakl›-

¤›yla metalin erime noktas› neredeyse ayn›d›r (yakla-
fl›k 420 ºC). Bu nedenle, gözenek oluflumu s›v› hal-
de gerçekleflir, ve baloncuklar küresel biçimlidir.
Alüminyumun titanyum hidritle köpüklenmesinde,

bu durum farkl›d›r: Gaz oluflumu, kat› halde bafllar;
böylece bafllang›çtaki gözeneklilik daha karmafl›k bir

morfolojiye sahip olur.

saç›l›m merkezlerinin çap› (µm)
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drenaja neden olur ve zarlar incele-

flip karars›z hale gelirken baloncuk-

lar birleflir.

Kat›laflma: Karars›z durumdaki kö-

pü¤ün çökmesini önlemek için, meta-

lin do¤ru zamanlamayla ve h›zla kat›-

laflt›r›lmas› gerekir. H›zl› so¤utma,

zarlar›n biçimlerinin bozulmas›na ya

da hücre duvarlar›nda çatlaklar olufl-

mas›na neden olabilir; özellikle de s›-

cakl›k ak›fl› düzgün de¤ilse. Çökmeyi

önlemek amac›yla, ›s› ç›k›fl›n› h›zlan-

d›rmak gerekiyor. Bunun tek yoluysa,

drenaj› azaltmak; yani ak›flmazl›¤› ar-

t›rmak. Zaten, ticari ifllemlerde kulla-

n›lan katk› maddelerinin en önemli

rolü, ak›flmazl›¤› art›rmak. Bu katk›-

lar genellikle, iyice da¤›t›lm›fl, s›v›n›n

içinde kat› olarak kalan ve s›v›y› bü-

yük oranda ak›flmaz k›lan, oksitler ya

da karpitler gibi metal olmayan parça-

lardan olufluyor. Ak›flmazl›¤› art›rmak

için baflvurulan bir baflka yolsa, eri-

mifl kütlenin belli s›cakl›klarda "ça-

murumsu", yar›-kat› özellikte oldu¤u

alafl›m kompozisyonlar›n› kullanmak.

Bunlardan en çok tercih edilenler,

alüminyum-silikon ya da alüminyum-

magnezyum alafl›mlar›. Katk›lar›n,

ak›flmazl›¤› art›rman›n yan› s›ra, çö-

zülmemifl oksijenle birlikte k›lcal ak-

tif cisim rolü de oynad›¤› san›l›yor.

Ancak, bu davran›fl henüz tam olarak

anlafl›lamam›fl; bu nedenle, ince zarla-

r›, varsay›msal k›lcal aktif cisimlerin

dengeledi¤i düflünülüyor.

Yerçekimine ba¤l› olarak gerçekle-

flen drenaj oluflumu, metal köpük ya-

p›m›n› zamana karfl› giriflilen bir mü-

cadele haline sokabiliyor. Bu nedenle

de, uzaydaki mikrogravite ortam›, me-

tal köpük deneyleri için gelece¤i par-

lak, yeni bir boyut sunuyor. Daha flim-

diden baz› parabolik uçufllarda deney-

ler yap›lm›fl; ancak, Avrupa Uzay

Ajans›’n›n destekledi¤i araflt›rmac›lar,

gelecekte bu deneyleri Uluslararas›

Uzay ‹stasyonu’nda gerçeklefltirmeyi

planl›yorlar.

Metal Köpüklerin 

Gelece¤i
Metal köpük araflt›rmalar›n›n yeni-

den canland›¤› dönemde, daha güve-

nilir ve daha homojen köpükler üre-

tilmeye baflland›. Son geliflmelerden

biri de, Avusturya’daki Light Metal

Competence Center ve Hütte Kleinre-

ichenbach’tan Dietmar Leitlmeier ve

arkadafllar›n›n, seramik parçac›klar›y-

la dengelenmifl, çok düzgün, birörnek

alüminyum köpük yap›lar üretmenin

yeni bir yolunu bulmalar› oldu. Arafl-

t›rmac›lar, bunun için yeni bir balon-

cuk üretme ayg›t› gelifltirdiler. Üret-

tikleri köpüklefltirilmifl malzemenin

ticari ad› "Combal".

Günümüzde metal köpükler, bir

çok yeni uygulama alan›nda kendine

yer edinmeye bafllad›. Yeni ç›kan bir

tasar›m rehberi, uygulamalar› de¤er-

lendirmek için kapsaml› bir çerçeve

sa¤l›yor. Son konferanslar›n yay›nlar›

ve metalik formlarla ilgili yeni bir el

kitab›, metal köpüklerin, otomotiv,

uzay, denizcilik, demiryolu, inflaat,

yap› mühendisli¤i ve t›p endüstrisi gi-

bi alanlarda kullan›lma olas›l›klar›n›

gözler önüne seriyor. Örne¤in, sert-

lik-a¤›rl›k oran›, titreflimi söndürme

kapasitesi ve atefle dayan›kl›l›k özelli-

¤i nedeniyle, gemi yap›m›nda, kap›-

lar, ambar kapaklar› ya da duvarlar-

da, büyük alüminyum köpük panelle-

rin kullan›m› tercih edilebilir. En-

düstriyel ortamlarda, dönen bask› ru-

lolar›nda, makinelerdeki çabuk hare-

ket eden platformlarda ya da çapraz

kirifllerde, süredurumu ve titreflimi

azaltmak için, metal köpükle doldu-

rulmufl kolonlar ya da sandviç panel-

ler, geleneksel yo¤un metallerin yeri-

ni alabilir. Titanyumlu köpükler, ti-

tanyumun biyolojik malzemeyle

uyumlulu¤u ve köpü¤ün elastik özel-

liklerinin uygun gözeneklilik seçimiy-

le kemiklerin sabit de¤erine uyarla-

nabilmesi sayesinde, biyomedikal en-

düstrisinde, difl implantasyonlar›nda

da kullan›labilir. Metal köpük araflt›r-

ma-gelifltirme çal›flmalar›n›n en etkin

oldu¤u alansa otomotiv endüstrisi.

Örne¤in, Alman araba yedek parça

firmas› Wilhelm Karmann ve Ber-

lin’deki Fraunhofer Enstitüsü, ortak-

lafla olarak bir köpük sandviç tekno-

lojisi gelifltirdi. Bu tür parçalar, hem

hasara karfl› toleransl›, hem de araba-

lar›n alüminyum çerçevesine eklen-

meye uygun. 

Metal köpükler bugün, s›nama

aflamas›ndaki prototipler aras›ndaki

yerini çoktan alm›fl durumda. Alü-

minyum köpük sandviç teknolojisi

üzerine çal›flmalar, bundan yaklafl›k

sekiz y›l önce bafllad›. Yeni bir tekno-

lojinin laboratuarda bir merak olarak

ortaya ç›kmas›ndan, pazarlanabilir

bir ürün haline gelmesinin genellikle

yaklafl›k 15 y›l ald›¤› düflünülürse,

önümüzdeki birkaç y›lda alüminyum

köpük sandviçin de evrimini tamam-

layaca¤› ortada. Bu gerçekleflmezse,

endüstri ve bilimsel çevreler metal

köpüklere olan ilgilerini bir kez daha

yitirebilirler. Ancak, flimdilik metal

köpü¤ün önündeki bütün yollar aç›k

görünüyor.

Kaynak: John Banhart & Denis Weaire, "On the road again: Metal
foams find favor". Physics Today, Temmuz 2002.

Ç e v i r i :  A s l ›  Z ü l â l
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Alman araba yedek parça firmas› 
Wilhelm Karmann ve Berlin’deki Fraunhofer 
Enstitüsü’nün gelifltirdi¤i alüminyum köpük 

sandviç parçalar›ndan biri. ‹ki alüminyum tabaka 
aras›nda köpüklenmifl alüminyum göbekten oluflan 
düz bir sandviç panel. Bu teknolojide, herhangi bir

katk› kullanmaks›z›n daha karmafl›k flekiller de üretmek mümkün.



T
opraklar insan etkinlikleri

sonucu çeflitli toksik (zehir-

li) bilefliklerle kirletiliyor.

Kirlilik kaynaklar›n›n önem-

li bir bölümünüyse a¤›r me-

taller oluflturmakta. En faz-

la kirlili¤e neden olan a¤›r metaller,

kadmiyum, kurflun, civa, krom, bak›r

ve çinko. Metaller asl›nda topra¤›n do-

¤al bileflenleri. Kirlilik oluflturmalar›y-

sa, maden cevherlerinin ç›kar›lmas› ve

ergitilmesi, galvanizleme, enerji ve ya-

k›t üretimi, gaz sal›mlar›, gübre ve za-

rarl›larla mücadele ilalar› (pestisit) uy-

gulamalar›yla endüstri ve belediye

at›klar›ndan kaynaklan›yor. Metallerin

topraktaki yüksek deriflimleri bitkiler-

de zehir etkisi yapar (fitotoksik). Me-

tal toksisitesi sonucu bitkilerin yetifle-

memesi, metallerin su ve rüzgar eroz-

yonuyla tafl›nmas›n› kolaylaflt›r›r ve

böylece topra¤›n yan›nda sular da kir-

lenir. Kirleticilerin topraktan da¤›lma-

s›n› önlemek ve topra¤›n te-

mizlenmesini sa¤lamak için

pek çok alternatif yöntem ge-

lifltirilmifl bulunuyor. Topra¤›n

kat›laflt›r›lmas›, kaz›n›p baflka

bir yerde tehlikeli at›k gibi de-

polanmas›, kimyasal uygulana-

rak topraktaki metallerin hare-

ketlili¤inin engellenmesi, top-

raklar›n y›kanmas› ve bitkileri

kullanarak temizleme vb. Bu

yöntemler içinde uzun vadeli

olmas›na karfl›n en ekonomik

olan› bitkileri kullanarak temizleme

(biyomadencilik). 

Topraklar›n bitkilerle temizlenme-

si, bitkilerin topraktan a¤›r metalleri

almas› (fitoekstraksiyon), topraktaki

kimyasallar›n uçucu duruma gelmesi

(fitovolatilizasyon), akan sudan bitki

kökleri ile kirleticilerin al›nmas› (rizo-

filtrasyon) ve topraktaki kimyasalla-

r›n daha az toksik duruma getirilmesi

(fitostabilizasyon) fleklinde gerçeklefl-

mektedir. Bu yöntemler içinde de en

dikkat çekici ve karfl›l›¤›nda ekono-

mik de¤er elde edilen yöntem olarak

topraktaki metallerin bitkilere temiz-

letilmesi görülmekte. Biyomadencilik

olarak da adland›r›lan bu yöntemde

yüksek biriktirme özellikli bitkiler,

metal kapsam› yüksek topraklarda ye-

tifltirilerek, metallerin bitkilerde yo-

¤unlaflmas› sa¤lanmakta, bitki hasat

edildikten sonra metaller, maden cev-

herlerinde oldu¤u gibi,  bitkiden ka-

zan›lmakta. Arsenik, kalsiyum, ko-

balt, bak›r, manganez, nikel, kurflun,

selenyum, ve çinko için toplay›c› bitki-

ler belirlenmifl, Ni, Zn ve Co için ABD

ve ‹ngiltere’de patentler al›nm›fl bulu-

nuyor.

Bitkiler Toksik 

Metalleri Neden Al›r?
Bitkilerin hayatlar›n› devam ettire-

bilmeleri için makro elementler yan›n-

da (azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,

magnezyum, kükürt) temel mikro ele-

mentlere de ihtiyaçlar› var (demir,

manganez, çinko, bor, bak›r, molib-

den). Bitkilerin bu elementleri almas›,

tafl›mas› ve depolamas› kendilerine

özel. Element al›m mekanizmas› seçi-

ci olur. Bitkiler baz› iyonlar› di¤erleri-

ne tercih ederler. ‹yon al›m› ve seçici-

li¤i hücre zarlar›ndaki tafl›y›c› yap› ve

özelli¤e ba¤l› olur. Örne¤in, ba-

z› tafl›y›c›lar iki de¤erlikli iyon-

lar› tan›r, tek ve üç de¤erlikli

iyonlar› tan›maz. Metal biriktir-

meyen normal bitkilerde çinko,

manganez, nikel, ve bak›r gibi

temel elementlerin al›m› ve biri-

kimi metabolik ihtiyac›n üstüne

ç›kmaz (<10 ppm= milyonda

10’dan az). Aksine yüksek bi-

riktirme özellikli bitkiler, metal-

leri birkaç bin ppm düzeyine

kadar biriktirebilirler. Bitkile-
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Thlaspi caerulescens
kuru a¤›rl›¤›n›n %2’si
kadar çinko ve %0,1’i

kadar kadmiyumu
gövdesinde biriktiriyor. 

Salix viminalis, oldukça yüksek miktarlarda kadmiyum ve çinko
toplamas›n›n yan›s›ra, enerji üretiminde kullan›labilecek büyük miktarda

biyokütle de üretiyor.

Kirletilmifl Topraklar›n 
Bitkilerle Temizlenmesi: 

Biyomadencilik



rin neden yüksek düzeyde

metal biriktirdi¤i tam ola-

rak bilinmemekle birlikte,

bu özellik onlar›n yaflad›¤›

bölgede avantajl› duruma

geçmesini sa¤l›yor. Buna

ek olarak, yapraklar›nda

metal biriktiren bitkiler

böcek, bakteri ve mantar

sald›r›lar›ndan da korunu-

yorlar.

Yüksek topay›c› özellik-

te bitkiler sadece yaflamla-

r› için gerekli elementleri

de¤il, kadmiyum ve arse-

nik gibi gerekli olmayan

elementleri de biriktirebil-

iyorlar. Kadmiyum ve arse-

ni¤in neden biriktirildi¤i tam olarak

bilinmemekle birlikte, köklerdeki al›c›-

tafl›y›c› moleküllerin iki de¤erlikli çin-

ko iyonunun (Zn++) analo¤u olan kad-

miyumu ay›rt edememelerine ba¤lan›-

yor. Bir baflka neden olarak da fosfo-

run analo¤u olan arsenat›n, fosfor ile

ay›rt edilememesi sonucu, fosfor al›m

mekanizmas›yla al›nmas› görülüyor.  

Yüksek Biriktirme

Özellikli Bitkiler
Topraklardaki a¤›r metallerin bitki-

lerle temizlenmesi, yüksek biriktirme

özellikli bitkilerin (metallofit) a¤›r me-

talleri topraktan kökleriyle al›p, top-

rak üstü organlar› olan gövde ve yap-

raklarda biriktirmesiyle gerçeklefliyor.

Temizleyici bitkilerin baz› özelliklere

sahip olmas› gerekir; topraktaki metal-

lere tolerans, yüksek biyokütle üreti-

mi, teknik ve kültürel ifllemlere uy-

gunluk (hasad›n›n ve ifllenmesinin ko-

lay olmas› vb.) ve bölgeye iyi adapte

olmas›. Yüksek biriktirme özellikli bit-

kiler, normal bitkilere oranla 100 kat

daha fazla metal biriktiren bitkiler ola-

rak tan›mlanmakta. Birçok metal için

s›n›r de¤er deriflimi 1000 ppm olarak

kabul edilmifl bulunuyor. Ancak, bu s›-

n›r, çinko için 10.000 ppm, kadmiyum

için 100 ppm, alt›n için 1 ppm olarak

kabul ediliyor. Yaklafl›k 400 tür bitki-

nin yüksek biriktirme özellikli oldu¤u,

bunlardan 300 türün nikel, 26 türün

kobalt, 24’ünün bak›r, 19’unun selen-

yum, 16’s›n›n çinko, 11’inin mangan,

1 türün arsenik, 1 türün talyum ve 1

türün de kadmiyum biriktirdi¤i bilin-

iyor. Yüksek biriktirici özellikli olarak

tan›mlanan baz› bitkiler Tablo 1’de ve-

rilmifltir. 

Bitkiler Yüksek 

Metal Deriflimine 

Nas›l Uyum Sa¤lar?

Metallerin kök hücrelerinden canl›

dokuya al›n›m› metallerin topraktan

ç›kar›lmas›n›n bafllang›ç evresi. Bun-

dan sonra metallerin kökler-

den tafl›n›m› bafllar. Toprak-

tan al›nan metaller sadece

kök hücrelerinde biriktirilir-

se, kurflunda oldu¤u gibi,

metal ç›kar›m›ndan söz edi-

lemez. Köklerden al›n›p yap-

raklara gelen metaller, yap-

rak hücreleri taraf›ndan tek-

rar metabolize edilir. Yüksek

deriflimlerde zehirli olan me-

taller yüksek biriktirme özel-

likli bitkilerde farkl› metabo-

lizmalarla zarars›z hale geti-

rilir. Metaller hücrede; k›s-

kaçlama (flelatlama), hücre-

nin de¤iflik bölümlerinde

depolama, biyolojik dönüfl-

türme ve hücresel onar›m mekanizma-

lar›yla zarars›z hale getirilir. Bitkiler-

de bilinen a¤›r metallerin k›skaçland›-

¤› peptidler, metallothioninler ve fito-

flelatinlerdir. Metallothioninler genle-

rin kodlad›¤›, düflük moleküler yap›l›,

sistince zengin polipeptidlerdir ve ba-

k›r dostudurlar. Fitoflelatinler ise en-

zimler taraf›ndan sentezlenen, düflük

moleküler yap›l›, sistince zengin poli-

peptidlerdir ve kadmiyum, bak›r ve ar-

seni¤i ba¤larlar. Örne¤in nikel birikti-

rici Thlapsi goesingense, nikeli histidi-

ne ba¤layarak; T.caerulescens, çinko-

yu vakuollerinde Zn-fitat ve düflük mo-

leküler yap›l› organik asitlere ba¤laya-

rak; kadmiyumu kükürtçe zengin pep-

titler, fitoflelatinlere ba¤layarak zarar

vermeden yüksek deriflimlerde birikti-

rilirler.

Bitkiler Topraktan Ne

Kadar Metal Kald›r›r?
Toksik metallerden etkilenen bit-

kilerin genel olarak biyokütle üreti-

mi azal›r. Bu kural yüksek biriktiri

özellikte bitkiler için de geçerlidir.

Bu  bitkiler normal bitkilere k›yasla

oldukça küçüktür; fakat biyokütle

üretimi yüksek olan bitkilerden da-

ha fazla metal biriktirebildikleri için,

daha fazla metali topraktan uzaklafl-

t›rabilirler. M›s›r bitkisi normal ko-

flullarda hektarda 20 ton kuru biyo-

kütle olufltururken, çinko oran› 100

ppm olan toprakta verim 10 tona

düflmekte, bünyesinde 500 mg/kg

(500 g Zn/ton) çinko biriktirmekte

ve hektardan ancak 5 kg çinko kal-
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Tablo 1. Biyomadencilikte kullan›lan 
yüksek biriktirme özellikli bitkiler

Element Bitki Türü Konsantrasyon Topraktan 
ppm kald›rd›¤›

metal kg/ha
Kadmiyum Thlapsi caerulescens 2.000 6-8
Çinko Thlapsi caerulescens 30.000 125
Nikel Berkheya coddii 17.000 110
Bak›r Haumaniastrum katangense 8356 41
Mangan Macadamia neuropylla 55.000 165
Kobalt Haumaniastrum robertii 10.200 40
Selenyum Astragalus pattersoni 6000 30
Uranyum Atriplex confertifolia 100 1
Talyum Iberis intermedia 400 3
Arsenik Pityrogramma calomelanos 8350

ABD’de Savannah Irma¤› bölgesinde melez kavak fidanlar› nikel, kadmiyum ve
çinko toplama yeteneklerine göre s›n›fland›rmaya tabi tutuluyor.

Genellikle endüstriyel etkinlikler, kanalizasyon de-
flarj›, metal iflleme ve enrji üretimi gibi nedenlerle
topraklara büyük çeflit ve miktarda kirletici kar›fl›-
yor. Topra¤› bilinen yöntemlerle ar›nd›rmak hem
pahal›, hem de ekosistemlere zarar veriyor. Biyo-

madencilik, bu ifllemi bitkilere ve bitkisel süreçlere
yapt›rtan, görece ucuz ve kârl› bir yöntem. 



d›rmakta. Di¤er yandan, yüksek dü-

zeyde çinko biriktirici T.caerules-

cens ise verim düflüklü¤üne neden

olmadan, dokular›nda 30.000 ppm

çinkoya tolerans gösterebilmekte

(25 kg/ton). Hektar bafl›na 5 ton gi-

bi düflük verimine karfl›n, hektardan

125 kg  çinko kald›rmakta. Bitki ya-

k›ld›ktan sonra geri kalan kül, % 20-

40 oran›nda çinko içermekte ve zen-

gin maden cevheri olarak de¤erlen-

dirilebilmekte. Baz› bitkilerin hek-

tardan kald›rd›klar› metal düzeyleri

Tablo 1’de verilmifltir.

Gelecekteki Stratejiler

Metal biriktirici bitkiler genel ola-

rak küçük yap›l›, fazla biyokütle olufl-

turmayan yabani bitkilerdir. Bu bitki-

lerin biyokütle üretimi yükseltilebilir-

se topraktan kald›racaklar› metal mik-

tar›nda da artma olaca¤› düflünülüyor.

Bu düflünce, gübreleme, sulama gibi

tekniklerle k›smen do¤rulanm›fl bulu-

nuyor. Bitkilerin biyokütle üretimini

art›rmak için iki strateji üzerinde du-

ruluyor; gen teknolojisiyle yüksek bi-

yokütle üretimine sahip bitkilerden

bu genleri yüksek biriktirme özellikli

bitkilere nakletmek, ya da yüksek bi-

yokütle üretimine sahip bitkilere, yük-

sek biriktirme genlerini aktarmak.

Hangi yöntem gerçekleflirse gerçeklefl-

sin, sonuçta, biyomadencilik yönte-

miyle topraklar›n daha k›sa sürede

metallerden temizlenmesi gerçeklefle-

cek, di¤er yandan da biyomadencilik

daha ekonomik hale gelecektir.

Sonuç

A¤›r metallerce kirletilmifl toprakla-

r› bitkilere temizletmenin, ya da biyo-

madencili¤in, öteki yöntemlere göre

farkl› avantajlar› bulunmakta. Ekono-

mik olarak iflletilmeye uygun olmayan

metal oran› düflük maden alanlar› bit-

kilendirildi¤inde, hem erozyon önlene-

rek kirleticilerin yay›lmas› engellen-

mekte, hem de maden oran› yüksek bi-

yolojik maden cevheri elde edilebil-

mekte. Biyomadenlerin kükürt oran›

düflük oldu¤u için, yöntem, asit ya¤-

murlar›na da neden olmuyor. Kirletil-

mifl topraklar›n temizlenmesi dikkate

al›nd›¤›ndaysa, bitkilerle temizleme, di-

¤er fiziksel ve kimyasal yöntemlere gö-

re daha ekonomik ve çevreyi tahrip et-

meyen yöntem olarak ön plana ç›k›yor.  

G ü l g ü n  K ö s e o ¤ l u ,  

Ö m e r  H .  D e d e ,  

D o ç .  D r .  S a i m  Ö z d e m i r

Sakarya Üniv., Müh. Fak., Çevre Müh. Bölümü
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Hardal bitkisinin kök taban› yüksek düzeyde çinko içeriyor.

Yüksek biriktirme özellikli bitkiler uzun y›llar-
d›r bilinmekle birlikte, bunlar›n ekonomik de¤er
olarak kullan›lma düflüncesi görece yeni. 1983 y›-
l›nda bunlar›n pratik olarak kullan›labilece¤i orta-
ya at›ld› ve 1995 y›l›nda da Streptanthus polyga-
loides bitkisinin hektardan 100 kg’›n üzerinde ni-
kel kald›rmas›yla biyomadencilikte kullan›lmas›
uygulamada gerçekleflti. ABD’de % 0.35 nikel içe-
ren topraklarda, normal koflullarda ekonomik ma-
dencili¤e uygun olmayan, S.polygaloides bitkisinin
kuru a¤›rl›¤›n›n %1’i oran›nda nikel içerdi¤i sap-
tand› ve biyomadencilik yoluyla hektardan ortala-
ma 515 $ gelir sa¤lanabilece¤i hesapland›. Bu ge-
lir, ayn› alanda yetifltirilen bu¤daydan elde edilebi-
lecek gelirden daha yüksek. ‹talya’da nikel birikti-
rici Alyssum betolonii bitkisiyle yap›lan baflka bir
çal›flmada, hektar bafl›na kuru a¤›rl›¤›nda % 0.8
nikel içeren 9 ton biokütle üretilmifl, bu biyokütle
ile hektardan 72 kg nikel kald›r›lm›fl bulunuyor.
Baflka bir yüksek nikel biriktiricisi Berkheya cod-
dii ile yap›lan çal›flmalarda da, kuru a¤›rl›kta
5500 ppm nikel derifliminde, hektarda 22 ton ku-
ru biyokütle ve 110 kg nikel kald›r›ld›. Dünya ni-
kel fiyat› 7.65 $/kg olarak al›nd›¤›nda, hektar ba-
fl›na 841,5 $ gelir elde edilmekte. Bitki yak›ld›¤›n-
da elde edilen enerjiyle birlikte, hektardan elde
edilen gelir daha da yükselmekte. Birim alandan
elde edilen gelir, k›ymetli metallerde daha yüksek;
ya da biyomadencilik daha ekonomik olabilmekte-
. Ekonomik madencili¤e elveriflli olmayan, ortala-
ma 10 mg/kg talyum içeren topraklarda Iberis in-
termedia bitkisi yetifltirilerek, hektardan maksi-
mum 8 kg ve ortalama 4 kg talyum hasat edilebil-
mekte. Talyumun dünya fiyat› 300 $/kg’d›r. Be-

lirtilen miktar ve fiyatlardan, hektardan ortalama
1200 $ gelir, ayn› alanda yetifltirilen bu¤daydan
sa¤lanabilecek gelirden iki kat daha yüksek. Ben-
zer  çal›flmalar alt›n için de yap›lm›fl bulunuyor.
Bitkilerin topraktan alt›n› alabilmeleri için, topra-
¤a alt›n› k›skaçlay›c› kimyasallar verildi¤inde, bit-
kide 57 ppm alt›n belirlendi. Topraktan metal al›-
m›n› kolaylaflt›ran kimyasallar›n da bir maliyeti ol-
du¤undan, her çal›flma alt›n için ekonomik sonuç
verebilmifl de¤il. Benzer durum, kirleticilik oran›
yüksek fakat, ekonomik de¤eri düflük kurflun için
de geçerli. Bitkilerin topraktan ald›klar› kurflun,
kolay hasat edilebilen gövde ve yapraklar›nda de-
¤il, köklerinde birikmekte. Topra¤a maden k›skaç-
lay›c› EDTA verildi¤inde Brassica juncea bitkisinin
toprak üstü organlar›nda, kuru a¤›rl›¤›n›n %1,5’i
kadar kurflun biriktirdi¤i saptand›. Ancak, bu fle-
kilde biyomadencilik ekonomik olark de¤erlendi-
rilmiyor.  Herhangi bir flekilde kirletilmifl toprak-
lar›n temizlenmesi düflünüldü¤ündeyse yüksek bi-
riktirme özellikli bitkilerin art› avantaj› ortaya ç›k-
›yor. Unutulmamal› ki, topraklar›n kirletici a¤›r
metallerden temizlenmesi de ayr› bir teknoloji ve
maliyet getirmekte. Bu bak›mdan da bitkiler po-
tansiyel kaynak olma de¤erlerini koruyorlar.

Topraklar›n a¤›r metallerden temizlenmesinde
kullan›lmas› düflünülen di¤er bir bitki grubu ysa
t›bbi bitkiler. Bu bitkilerle, topraklar›n temizlen-
mesinin yan› s›ra ilaç hammaddesi üretilmesi de
hedefleniyor. Bunlardan birisi Datura stramoni-
um. Bu bitkiden ilaç yap›m›nda kullan›lan alkolo-
idler; hyoscyamin ve scopolamin elde edilmekte.
Bu maddeler ABD’de bitki orijinli etkili madde s›-
ralamas›nda ilk 10 içinde yer al›yorlar.

Biyomadencili¤in Ekonomik De¤eri
.

Thlaspi caerulescens bitkisinin üç farkl› türü 

Çinko, genel olarak bitkinin epiderm
hücrelerindeki kovuklarda tutuluyor.



Bulunuflundan beri durmaks›z›n

bir evrim geçiren foto¤raf teknolojisi,

insan gözünün görme yoluyla alg›lad›-

¤› görünür bölge ›fl›¤›yla da yetinmeyi

becerememifl. Merak ve aray›fllar, fo-

to¤raf›n varoluflundan yaklafl›k yüzy›l

sonra, 1930’lu y›llar›n bafl›nda, elekt-

romanyetik tayf›n görünür ›fl›k bölge-

sindeki k›rm›z› rengin ötesinde yer

alan daha uzun dalga boylu ›fl›kla da

görüntü elde etmenin, önce bilgisine,

zamanla da yetisine ulaflt›rm›fl insanl›-

¤›. Film ve boya malzemelerindeki h›z-

l› geliflmeler, söze konu ›fl›¤›n film ka-

relerine hapsedilmesini sa¤lam›fl. Gü-

nümüzde, foto¤rafç›l›¤›n önemli bir

alan› say›lan bu olgu, k›z›lötesi foto¤-

raf ad›n› alarak bilimden sanata, tek-

nolojiden endüstriye, birbirinden çok

farkl› amaçlarla ve yayg›n olarak kul-

lan›l›yor. Geleneksel foto¤raf filmleri-

nin becerisi d›fl›nda kalan bu tür gö-

rüntüleri oluflturan k›z›lötesi foto¤raf,

foto¤rafç›lardan, bilim insanlar›na ka-

dar genifl bir yelpazede ilgi oda¤›. As-

l›nda, geleneksel foto¤rafla k›z›lötesi

foto¤raf aras›nda, uygulamada çok

fark yok; temelde ayn› ›fl›k kaynaklar›-

n› kullan›r, ayn› karanl›k oda süreçle-

rinden geçerler.

K›z›lötesi foto¤rafla ilgili çal›flmala-

ra bafllamadan önce, k›z›lötesi ›fl›¤› an-

lamaya çal›flmak, k›z›lötesi foto¤rafç›-

s›n›n en temel gereksinimi.

Elektromanyetik tayf›n bütününe

bak›ld›¤›nda görünür bölgenin solun-

da ve sa¤›nda, s›ras›yla çok k›sa ve

çok uzun dalga boylu ›fl›klar›n oldu¤u

görülür. Tayfta, görünür bölgenin en

k›sa dalga boylu mor ›fl›¤›ndan sonra

gelen daha k›sa dalga boylu ›fl›klar,

mor ötesi, k›rm›z› ›fl›ktan sonra gelen

daha uzun dalga boylu ›fl›klar da k›z›-

lötesi ad›n› al›rlar. Hem mor ötesi hem

de k›z›lötesi ›fl›k ç›plak gözle görüle-

mez; ikisi aras›nda kalan bölgenin,

"görünür bölge" ad›n› almas›n›n nede-

ni de, spektrumda ç›plak gözle görü-

nen tüm ›fl›klar›n bu bölgede olmas›. 

K›z›lötesi foto¤raf, özünde, görü-

nür bölgede k›rm›z›dan sonra yer alan

ve görünmeyen uzun dalga boylu k›z›-

lötesi ›fl›¤›n, s›n›rl› bir uzunluktaki

dalga boyuna kadar olanlar›n›n, bu ifl

için üretilmifl film yüzeylerine hapse-

dilmesinden ibaret. K›z›lötesi görüntü-

ye ulaflman›n ikinci bölümü de, bu

›fl›kla nesne aras›ndaki etkileflime ba¤-

l›. Asl›nda nesnelerin ço¤u, k›z›lötesi

›fl›¤› geçirerek ya da yans›tarak görün-

tülenmeye uygundur. Ancak, tayf›n bu

bölgesiyle yarat›lan görüntülerin, bi-

lindik foto¤raf›n al›fl›lm›fl görüntüle-

rinden farkl›l›¤›, bu tür foto¤raf› ifllev-

li, ilginç ve cazip k›lar.

K›z›lötesi filmler

K›z›lötesi foto¤raf›n gizemi, kulla-

n›lan filmlerin yeteneklerinde yatar.

Bu filmler, gözün göremedi¤i k›z›löte-

si ›fl›nlar› alg›layacak yüksek duyarl›-

l›kta üretildiklerinden, bir yolla k›z›lö-

tesi ›fl›ma yapan nesnelerin film üzeri-

ne kaydedilmesini sa¤larlar. Sisli, pus-

lu ya da dumanl› hava içinde de kolay-

ca yol alan k›z›lötesi ›fl›nlara duyarl›

filmler, görülmeyen ya da geleneksel

KIZILÖTES‹KIZILÖTES‹

Görünmeyenle 
Görüntülemenin Yolu

Görünmeyenle 
Görüntülemenin Yolu

Foto¤rafç› için k›z›l ötesi foto¤raf, görünmeyeni görünür k›lmak için inan›lmaz heyecan verici
bir u¤rafl; görünmeyene bir tür yolculuk. Görünmeyenin görünür k›l›nmas›nda ulafl›lan sonuçlar
da, gerçekte oldu¤undan çok farkl›; k›saca çok fantastik.
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filmlerle kaydedilemeyen uzak nesne-

lerin yan›s›ra, ›s› yoluyla uzun dalga

boylu ›fl›ma yapan s›cak nesnelerin de

görüntülenmesini sa¤larlar. Bu özel-

likler k›z›lötesi foto¤raf›, görünür böl-

ge ›fl›¤›yla çal›flan geleneksel foto¤ra-

f›n önemli bir yan alan› ve bilimsel ya

da teknolojik çal›flmalar›n vazgeçilme-

si zor bir arac› yapar.

K›z›lötesi ›fl›¤a duyarl› filmler, çok

dikkatli korunmay› gerektirirler. Fil-

min yap›s›ndaki boyalar›n, di¤er film-

lere göre daha çabuk solmaya e¤ilimli

ve ›fl›¤a karfl› daha yüksek duyarl›kta

olufllar› nedeniyle kullan›mdan önce

ve sonra so¤uk ortamlarda, genellikle

de -18°C’de ve karanl›k ortamda sak-

lanmas› gerekir. 35 mm S/B k›z›lötesi

filmlerin kullan›m k›lavuzlar›nda

önemle belirtildi¤i gibi, "k›z›lötesi

filmler kasetlenmifl olsalar bile, foto¤-

raf makinesine takma, ç›karma ve tüm

y›kama ifllemleri karanl›k ortamda ya-

p›lmal›d›r. Baz› foto¤rafç›lar bu tür

filmleri korumak için küçük so¤uk de-

polar›n› ve film tak›p ç›karmak için

özel üretilmifl, mini karanl›k odalar›n›

yanlar›nda tafl›rlar. Uyar›lar›n dikkate

al›nmad›¤› durumlarda, hedefle-

nen görüntüde, gereksiz sapma-

lar ya da bozulmalarla karfl›lafl-

mak foto¤rafç› için sürpriz olma-

mal›. Bu koflullar›n tümüne uyul-

sa bile, baz› durumlarda görüntü

bozulmas›yla karfl›laflmak yine

de olas›; k›z›lötesi filmlerin üreti-

minde, normal filmlerdeki gibi

hale giderici tabaka her zaman

eklenmedi¤inden, istenmeyen

haleler oluflabilir; bu da, zaman

zaman, görüntünün olumsuz et-

kilenmesine ya da bozulmas›na

yol açabilir.

K›z›lötesi foto¤rafla elde edi-

len görüntülerde, tonlar da renk-

ler de asla ç›plak gözle ya da ba-

kaçtan gördü¤ümüz gibi olmaz-

lar; yeflil yapraklar film S/B ise

beyaza, renkliyse k›rm›z›ya; gök-

yüzü S/B’de siyaha yak›n koyu

bir griye, ya da renkliyse inan›l-

maz koyu bir deniz mavisine dö-

nüflürler.

Donan›m 

K›z›lötesi foto¤rafla baflar›l›

sonuçlar için, sadece k›z›lötesi

bir film edinerek çekim yapmaya

çal›flmak, ne yaz›k ki, yeterli de¤il.

Kullan›lan foto¤raf makinelerinin ve

objektiflerinin de baz› özellikler içer-

mesi, sonuçlar› etkileyen önemli un-

surlar. Aranacak ilk özellik, hem ma-

kinenin, hem de kullan›lacak tüm ob-

jektiflerin üretiminde kullan›lan mal-

zemelerin ›fl›k geçirgenlik düzeyleri.

Bu ifl için üretilmifl, ya da en az›ndan,

bu ›fl›kla da çekim yapabilen foto¤raf

makineleri d›fl›nda, baz› normal maki-

nelerle de k›z›lötesi foto¤raf çekimi

yap›labilir. Ancak kompakt makineler-

le denenmesi, gereksiz tüketimden

baflka bir fley de¤il. Görünür bölge ›fl›-

¤›na karfl› duyars›z olsalar da, özellik-

le, yeni tür plastik malzemelerden

üretilmifl, makine gövdesi ve objektif-

ler, geçirgenlik denemesi yap›lmadan

k›z›lötesi foto¤rafç›l›kta kullan›lma-

mal›. Asl›nda, ço¤u normal foto¤raf

makinesinin kullan›m k›lavuzunda,

k›z›lötesi foto¤rafç›l›kta kullan›l›p

kullan›lamayaca¤› belirtilir. Böyle bir

bilgi edinilemiyorsa, basit bir deneme

için, bir adet k›z›lötesi filmi gözden ç›-

karmak gerekir. Önerilen tüm koflul-

larla k›z›lötesi film tak›lm›fl bir maki-

ne gövdesinin her yan›, k›z›lötesi ›fl›k

da içeren parlak bir ›fl›k kayna¤›

(güçlü bir tungsten lamba ya da ö¤len

günefli) alt›nda ›fl›¤a maruz b›rak›l›r.

Yine önerilen yöntemlerle yap›lacak

film y›kama ifllemlerinin ard›ndan,

filmde sis gibi baz› ›fl›k izleri saptan›-

yorsa, kullan›lan donan›m›n k›z›lötesi

foto¤rafa uygun olmad›¤› anlafl›l›r.

Bu durumda, ya k›z›lötesi foto¤raf

maceras› bafllamadan biter ya da çok

daha güvenli bir makine edinmenin

yollar› aran›r. Yeterince güvenilir bir

makineniz varsa, k›z›lötesi dünyan›n

kaflifi olarak, al›fl›ld›k gibi görünen es-

ki dünyada, de¤iflik yolculuklara ç›k-

maya haz›rs›n›z demektir. 

Objektiflere gelince; k›z›lötesi ›fl›k

için gerekli objektif oda¤›, genellikle

görünür bölge ›fl›¤› için olandan fark-

l›d›r. Bu nedenle, k›z›lötesi ›fl›kla çeki-

me bafllamadan önce, objektif oda¤›-

n›n k›z›lötesi ›fl›¤› odaklayacak en iyi

konuma getirilmesi zorunlu. Tabii ki,

netsiz foto¤raflar elde etmek gibi özel

bir amac›n›z yoksa. Objektif kullan›m

k›lavuzunda aksi belirtilmediyse, ge-

nellikle, yeni tür objektiflerin üzerin-

de k›rm›z› ya da bazen beyaz

bir nokta bulunur. Bu nokta,

objektifin k›z›lötesi ›fl›¤a uy-

gun odaklama yapabilece¤i-

nin göstergesi. Odak noktas›-

n› k›rm›z› noktaya getirerek,

objektifinizin k›z›lötesi ›fl›k-

lar› odaklamas›n› kolayca

sa¤lam›fl olursunuz.

Objektifinizde, söze konu

k›z›lötesi ›fl›k için, odak nok-

tas› belirteci yoksa, çok da

üzülmeyin. Zaten,  ço¤u ob-

jektif, k›z›lötesi ›fl›maya uy-

gun odakla üretilmez. Bu du-

rumda, bilinmesi gereken

tek fley, k›z›lötesi odak nok-

tas›n›n, görünür bölge odak

noktas›ndan daha ötede ol-

du¤udur, ya da baflka bir de-

yiflle, k›z›lötesi ›fl›k için gere-

ken odak noktas›n›n objekti-

fe olan uzakl›¤›, görünür böl-

gedeki ›fl›k için gerekenden

daha uzundur. Ancak, her

iki odak noktas› aras›ndaki

uzakl›¤›n da çok küçük oldu-

¤u unutulmamal›. Bu bilgi

›fl›¤›nda, öncelikle, bildi¤iniz

klasik yöntemlerle, gerek

duydugunuz netli¤i sa¤layan
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odaklama ifllemini yap›n, sonra

da, netlik yapt›¤›n›z nesnenin

arkas›ndaki çok yak›n bir yere,

görüntülenecek nesne oraday-

m›fl gibi, objektifinizin netlik

band›n› hafifçe ileriye do¤ru çe-

virerek yeni bir netlik yap›n; Ar-

t›k k›z›lötesi görüntünüze ulafl-

mak için çekim yapmaya baflla-

yabilirsiniz.

Floresan ›fl›k d›fl›nda, foto¤-

rafç›l›kta kullan›lan yayg›n ›fl›k

kaynaklar›, k›z›lötesi foto¤raf›n

da kayna¤›. K›z›lötesi filmlerin

duyarl› oldu¤u dalga boylar›n-

daki k›z›lötesi ›fl›¤›n, bir bölü-

mündeki tepe noktalar›n› da

içeren tungsten lambalar, stüd-

yo ayd›nlatmalar› ya da flafl

›fl›klar› özellikle daha uygun-

dur. Günefl, do¤al ›fl›k kayna¤›-

d›r. Is›t›larak korlaflt›r›lan baz›

malzemeler de ›fl›k kayna¤› olabiliyor-

ken, ev ayd›nlatmalar›nda kullan›lan

floresan lambalar›n yayd›¤› k›z›lötesi

›fl›¤›n görece azl›¤›, bu tür ›fl›k kay-

naklar›n›n, k›z›lötesi foto¤rafç›l›kta

kullan›m›n› çok zorlaflt›r›r. Di¤er yan-

dan, elektronik flafllar k›z›lötesi ener-

jili  iyi kaynaklard›r; genellikle de, ol-

dukça baflar›l› sonuçlar elde edilmesi-

ni sa¤larlar.

Filtreler k›z›lötesi foto¤raf›n en ge-

rekli araçlar›ndan biridir, k›z›lötesi ›fl›-

¤a efllik eden görünür bölge ›fl›klar›n›

süzerek k›z›lötesi filme eriflmesini en-

gellerler.

K›z›lötesi filmlerin karanl›k oda sü-

reçlerinde kullan›lan malzemelerin de

›fl›k geçirgenlikleri önemli. K›z›lötesi

›fl›kla en iyi koflullarda çekimi yap›lm›fl

bir filmin bile, salt y›kama tank›n›n ya-

p›m›nda kullan›lan plastik malzemenin

›fl›k geçirgenli¤i nedeniyle y›kama afla-

mas›nda bozulmas›, k›z›lötesi foto¤raf-

ç›l›kta az karfl›lafl›lan bir durum de¤il.

Görünür bölge ›fl›¤›na duyarl› normal

filmlerin y›kanmas›nda kullan›lan stan-

dart gelifltiriciler, k›z›lötesi filmler

için de uygun olmakla birlikte, daha

baflar›l› sonuçlar için, k›z›lötesi film-

lerin çok daha enerjik gelifltiricilerle

y›kanmas› önerilir. Durdurma, sap-

tama, y›kama ve kurutma ifllemleri

normal filmlerde uygulanan ifllem-

lerle ayn›d›r.

Filmlerin kullan›m›

K›z›lötesi foto¤rafç›l›kta hem

S/B negatif filmler hem de renkli

saydam filmler kullan›labilir. Bu

filmler seçilen filtrenin özelli¤ine

ba¤l› olarak çok farkl› sonuçlar ve-

rebilirler.

S/B k›z›lötesi filmler yaklafl›k

900 nm dalga boylu k›z›lötesi ›fl›kla-

ra duyarl›d›r. Filmin ›fl›¤a duyarl›l›-

¤› çok yüksek oldu¤undan, k›rm›z›

ve k›z›lötesi tayf›n d›fl›nda herfleyi

süzmek gerekir. Salt k›z›lötesi ›fl›¤a,

seçilecek oldukça güçlü bir filtreyle

ulafl›labilir. Objektifin önüne tak›lan

Wratten 25 ya da eflde¤er bir filtre,

580 nm’ye kadar görünür ›fl›¤› engel-

leyerek, sadece k›rm›z› ve k›z›lötesi

›fl›¤›n filme ulaflmas›n› sa¤lar. Filtre-

nin engelleme yetene¤i artt›kça daha

az k›rm›z› ve daha çok k›z›lötesi ›fl›k

filme ulaflacakt›r. Wratten 87C gibi bir

filtre seçilirse k›rm›z›n›n da olmad›¤›

810 nm’nin üzerindeki k›z›lötesi ›fl›k,

filme tafl›nacakt›r.
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K›z›lötesi foto¤raf, astronomi, fizik gibi ço-
¤u bilim alan›nda, çok önemli bulufllar yap›l-
mas›na neden olmufl, vazgeçilmez bir yard›mc›.
Ço¤umuz, pek çok buluflun ortaya ç›k›fl›n›n, k›-
z›lötesi filmin do¤ufluyla iliflkili oldu¤unu bil-
meyiz bile. k›z›lötesi foto¤raf, y›llarca, siste
görmenin bir yolu say›ld›. Bu düflünce, bas›n
dünyas›n›n sansasyonel davran›fl›n›n bir sonu-
cuydu. Gerçekte, k›z›lötesi foto¤raf, su zerre-
cikleri içeren  sisin içinden görmeyi sa¤lamaz,
yine de, çok daha küçük parçac›klardan saç›la-
rak oluflan ›fl›malar›n oldu¤u, baz› ince sis ya
da dumanl› ortamlarda görüfl sa¤layabilir. Gü-
nümüzde, k›z›lötesi foto¤raf pek çok amaçla
kullan›lmakta.

Uzak mesafe foto¤raf›: Sisle kapl› uzak nes-
nelerin ayr›nt›lar›n› elde etmek, yüksek ya da
çok yüksek yerleri görüntülemek, ya da havadan
yap›lacak uzak mesafe çekimlerinde kullan›l›r.

Portre: Yaratt›¤› farkl› görünüfller, insan› bu
foto¤raf›n konusu olmaktan al›koymaz. k›z›löte-
si S/B çekilmifl bir portre de,  deri kireç gibi be-
yaz, k›rm›z› dudaklar çok solgun, gözler karan-
l›k lekeler gibi görünür. 

‹nceleme ve keflif : Aç›k havada yerden ya da
havadan yap›lm›fl k›z›lötesi foto¤raflarda otlar
ve a¤aç yapraklar›, bu tür nesnelerin yap›s›nda-
ki selüloz tabakas›n›n k›z›lötesi ›fl›k yans›t›c›l›¤›-
n›n  ve yeflil klorofilin de k›z›lötesi ›fl›k geçirgen-
li¤inin yüksekli¤inden ötürü beyaz görünür.
Manzara ya da havadan çekilen toprak görüntü-
lerinin k›z›lötesi kontrastl›k sonuçlar›, görsel
kontrastl›ktan oldukça farkl› olabilir; bu, uzun
dalga boylar›n›n kullan›m›ndan oluflan, normalin
üstündeki derinlik art›fl›, uzak nesnelerin görü-
nürlüklerini art›rmaya yard›mc› olabilir. Üstelik,
havadan incelemelerde ve kefliflerde yapraklar›
dökülen a¤aç türlerini ve otlar›, k›z›lötesi foto¤-
rafta daha karanl›k görünmeye e¤ilimli kozalak-
l› a¤açlardan, felakete u¤ram›fl ya da ölmüfl
a¤açlardan ya da yanm›fl otlardan ay›rt etmeye
yarar. Öte yandan, al›nm›fl özel önlemler yoksa,
yapraklar› ve canl› bitki örtüsünü yeflil boyalar-
dan ay›rdetmek de olas›. Görsel olarak yeflil yap-
raklara eflde¤er tonlu ço¤u yeflil boya, çok güç-
lü k›z›lötesi ›fl›k so¤urucusudur. Bu sayede, k›z›-
lötesi görüntüde, do¤al yeflil yapraklar beyaz
görünürken, yeflil boyalar karanl›k görünür.

Karanl›kta: K›z›lötesi ›fl›ma görünmedi¤in-
den, gece karanl›¤›nda foto¤rafç›l›k, k›z›lötesi
film kullan›larak ve ›fl›k kayna¤› k›z›lötesi ›fl›¤›
geçiren ama görünür ›fl›¤› so¤uran bir filtreyle
kaplanarak kolayca yap›labilir. 

Belge ‹nceleme: K›z›lötesi foto¤raf, krimino-
lojik araflt›rmalarda bir kaç uygulamada kullan›-
l›r ve bir çok laboratuvarda solmufl, yanm›fl,
afl›nm›fl, kirlenmifl ya da de¤ifltirilmifl belgeleri
çözmek; ç›plak gözle tan›mlanamayan boya ve
mürekkep gibi maddeler aras›ndaki farklar› ay›r-
detmek; kumafl, lif, saç gibi malzemeleri kimlik-
lendirmekte; gizli yaz›lar› aç›¤a ç›karmakta; bir
sanat eserinin orjinalli¤ini anlamak gibi daha
pek çok özel de¤iflik alanda kullan›l›r. 

Bilimsel ve Endüstriyel: K›z›lötesi foto¤raf
bilimsel ve endüstriyel çal›flmalar›n önemli
araçlar›ndan biri. Botani¤in pek çok alan›nda,
k›smen kayabilim araflt›rmalar›nda; kalite kont-
rol arac› olarak tekstil ve boya endüstrisinde,
ince ve kal›n bölümleri incelemede; fotomikro¤-
raf›de, iç yap›lar›n ayr›nt›lar›n› aç›¤a ç›karmay›
amaçlayan çeflitli bilimsel çal›flmalarda, kul-
lan›lmakta.

Farkl› Amaçlar 
.
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K›z›lötesi filmlerde, film h›z› de¤er-

leri verilmez; ISO ayar›, makinenin

sundu¤u seçenekler aras›ndan foto¤-

rafç› taraf›ndan seçilir. Wratten 25 ya

da eflde¤er bir filtre kullan›rken, film

h›z›n› 50 ISO’ya getirin. Ölçüm siste-

miniz objektif içinden çal›fl›yorsa

(TTL), ›fl›k öçümünü, filtreyi objektifin

önüne takmadan önce yap›n.

Wratten 87C ya da eflde¤erini kul-

lan›rken, film h›z› ayar›n› ISO 25 de-

¤erine getirin. Wratten 87 kullanarak

çekim yapmadan önce ISO de¤erini

10’a getirerek ›fl›k ölçümü yap›n. 

"E¤er, baflka anlamlar yaratabili-

yorsa, renklerin gerçek renklili¤i ge-

reksizleflebilir." De¤ifltirilmifl ya da

yanl›fl renkli foto¤raf diye de adland›-

r›lan k›z›lötesi renkli foto¤raf, Wrat-

ten 12 (koyu sar›) filtre kullan›larak,

baflar›yla elde edilebilir. K›z›lötesi fo-

to¤rafta renklerin ortaya ç›k›fllar›nda-

ki farkl›l›k, so¤urma ve yans›ma oldu-

¤unda etkili olur. Renklerin, neden

umulandan tümüyle farkl› oldu¤unu

anlamak için, renkli k›z›lötesi filmin

nas›l çal›flt›¤› incelenmeli.

Renkli k›z›lötesi film üç renk du-

yarl› tabakadan oluflur; k›z›lötesi ve

mavi, yeflil ve mavi, k›rm›z› ve mavi.

Dikkat edilirse her üç tabaka da mavi

bileflenlidir. Mavi tabakalar filme ula-

flan kaçak görünür ›fl›¤›n görüntüye

etkisini azaltmak içindir. 

K›z›lötesi renkli foto¤rafta ana filt-

re olarak her zaman Wratten 12 kulla-

n›lmas› önerilirse de, bu, sizin amaca

uygun di¤er filtreleri de denemenizi

engellemesin. Önemli olan kullanaca-

¤›n›z filtrenin içinde sar› bilefleninin

bulunmas›d›r; turuncu ya da yeflil filt-

relerin de baz› mavi tonlar›n› engelle-

di¤ini unutmay›n.

‹ster S/B ister renkli film kullan›n,

tüm çekimlerinizi dengeleyici de¤erle-

ri yard›m›yla yap›n. Dengeleyicilerin,

bir tür "tarama yapma" ifllevi var; ya-

ni, ayn› görüntü birbirini izleyecek +

ya da –  de¤erlerle yar›m, bir ya da iki

durak aç›larak ya da k›s›larak az ya da

çok ›fl›klanmas› yoluyla bir kaç adet

çekilebilir. 

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
http://www.a1.nl/phomepag/markerink/mainpage.htm
http://www.rit.edu/~andpph/text-infrared-basics.html
http://www.infraredphoto.co.uk/guide/

Görünür  bölge filmi, filtresiz k›z›lötesi film, turuncu filtreyle

S/B k›z›lötesi filmi, k›rm›z› filtreyle

S/B k›z›lötesi filmi, k›z›lötesi filtreyle

k›z›lötesi film, Wratten17 filtreyle

k›z›lötesi film, Wratten17 ve dereceli mavi filtrelerle
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Söylenceye göre, bilicileri ‹mpara-

tor Konstantin’e k›z›n›n y›lan sokma-

s›ndan ölece¤ini bildirmifller.  ‹mpara-

tor da önlem olarak K›zkalesi’ni yap-

t›rm›fl ve prensesi buraya yollam›fl. Ne

var ki, bir yiyecek küfesinin içinde ka-

leye gelen bir y›lan k›z› sokmufl ve öl-

dürmüfl. Oysa gerçe¤in bu söylenceyle

pek bir ilgisi yok. K›zkalesi,  Mersin’in

60 km bat›s›nda yer alan Korykos an-

tik kentinin kalesinin karfl›s›nda deniz

üzerinde yapt›r›lm›fl bir kale. Karadaki

kaleyi denizden gelecek sald›r›lara

karfl› korumak amac›yla, bir ileri kara-

kol gibi yap›lan K›zkalesi’ni, 1104 y›-

l›nda Bizansl›lar yapm›fl. Denizdeki

kale, önceleri bir dalgak›ranla karada-

ki kaleye ba¤l›ym›fl. fiimdi bu ba¤lant›

kalmam›fl. Deniz kalesi 1190 y›l›nda

Ermenilerin eline geçmifl. Ticari ola-

rak çok önemli olmasa da, K›br›s’a ya-

k›n olmas› nedeniyle stratejik aç›dan

sahip oldu¤u de¤er, kaleyi Kilikya’n›n

önemli bir liman› haline getirmifl.

1361’de K›br›s Krall›¤›’nca iflgal edi-

len kale, 1448 y›l›nda Karamano¤ulla-

r› Beyli¤i’nin, sonras›nda da Osmanl›-

lar›n hakimiyetine geçmifl. 

Yak›n zamana kadar K›zkalesi’nin

önemi, tarihi geçmifli ve turistik özellik-

lerinden kaynaklan›yordu. Öyle ki, bu-

ran›n restore edilmesine karar verildi.

Bu amaçla Mersin Müzesi yetkilileri

Kültür Bakanl›¤›’na baflvurdular ve ka-

z› izni ç›kt›. Ne olduysa bundan sonra

oldu. Geçti¤imiz y›l 5 Ekim’de bafllayan

kaz›n›n ilk gününde ç›kan bir iskelet,

beklenmedik bir bulguydu. Gerçi arke-

olojik bir kaz›da iskelet ç›kmas› nor-

maldi. Ama halk aras›nda yay›lan kor-

ku ve say›lar› giderek artan iskeletlerin

terörist bir eylem sonras›nda buraya

gömülmüfl olabilece¤i söylentileri, ola-

ya polisin müdahale etmesiyle sonuç-

land›. Kaz›y› yürüten arkeologlardan

biri olan Güler Gürkan o günü flöyle

anlat›yor: "K›zkalesi’nin restorasyonu

s›ras›nda buran›n araflt›r›lmas› gereki-

yordu. Buran›n kaz›s›n›n da yap›lmas›

gerek dedik. Kültür Bakanl›¤›’ndan

ödenek ç›kard›k  ve bir kurtarma kaz›-
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Söylentiden Gerçe¤e... 

Mersin ili, Erdemli ‹lçesi’nde bulunan Korykos
antik kentine ait K›zkalesi’nde (‹çkale) yap›lan ka-
z› çal›flmalar› Kültür Bakanl›¤› An›tlar ve Müzeler
Genel Müdürlü¤ü’nün izniyle iki dönem halinde
sürdürüldü.

Birinci kaz› dönemi, Kültür bakanl›¤› An›tlar
ve Müzeler Genel Müdürlü¤ü’nün onay›yla
05.10.2001’de bafllad›, 03.11.2001 günü bitiril-
di. Kaz›y› Mersin Müzesi ad›na F. Güler Gürkan’la
birlikte yürüttük. Kaz›da ayr›ca 57 iflçi çal›flt›.

Bu dönemde yap›lan kaz›larda 10x10 ebad›n-
da 23 açma aç›ld›. Bu açmalar›n bulundu¤u alan-
larda sarn›çlar, kiliseler, duvar kal›nt›lar› tespit et-
tik.  Ayr›ca 22 iskelet ele geçirildi. ‹skeletlerin in-
celenmesini Ankara Anadolu Medeniyetleri antro-
pologlar› Gülay Aslan ve Asuman Alpagut yapt›.
Bir k›sm›ysa, Adli T›p Kurumu’nca inceleniyor.

‹kinci dönem kaz›ya 08.05.2002 günü baflla-
y›p 05.06.2002 günü bitirdik. Kaz›y› yine ayn›

ekip sürdürdü. Bu sefer 47 iflçiyle çal›flt›k.
‹kinci dönem yap›lan kaz›larda 10x10 ebad›n-

da 29 açma aç›ld›. Kaz›lan alanlarda mozaikler ve
"opus sectileler" (bir çeflit yer döflemesi), sarn›ç-
lar ve duvar kal›nt›lar› bulduk. Bu çal›flmalar s›ra-
s›nda 4 iskelet daha ç›kard›k. Böylece iki dönem
yap›lan kaz›larda toplam 26 iskelet ç›karm›fl ol-
duk. Bu iskeletlerin 18 tanesi 80-90 y›ll›k olmal›.
Kilisenin kriptas›nda (mezar odas›) bulunan seki-
ziyse kilisenin taban›nda bulunan opus sectilelere
dayanarak MS 6. yüzy›la ait olmal›d›r diyebiliriz.

Y a fl a r  Ü n l ü  
Araflt›rmac›, ‹çel Müzesi

K›zkalesi
.

kaledeki
iskeletler



s› yapmaya karar verdik. Y›llar önce

orada bir ayd›nlatma yap›lm›fl; ama

kablolar çok gelifligüzel döflenmifl. O

kablolar bir çok fleyi mahvetmifl.  Ekim

ay›n›n bafl›nda orada kaz›ya bafllad›k.

Bir gün sonra hemen ilk iskelet ç›kt›.

Biz emniyete haber verdik, bunlar yeni

iskelet mi diye. Emniyet müdürü he-

men televizyonculara  haber vermifl."

Arkeologlar çal›flmalar›n› sürdür-

meye çal›fl›rken, birdenbire ortaya ç›-

kan flüpheli iskeletler, bas›n mensup-

lar›n›n ilgisini bir anda buraya çeker.

‹skeletlerin arkeolojik oldu¤unun

aç›klanmas› ilgiyi azaltmaz. 

"Biz kaz› yaparken bir yandan da

bas›n mensuplar›yla u¤raflmak zorun-

da kald›k." diye anlat›yor Mersin Mü-

zesi araflt›rmac›lar›ndan Yaflar Ünlü,

"Sanki kaz› yapm›yorduk da e¤lence

program› çekiyorduk."

Bas›n›n bu ilgisi zamanla azalaca¤›-

na artar. Bunun nedeni, Adli T›p Ku-

rumu’na gönderilen iskeletlerden biri-

ne ait özel bir bulgudur. Adli T›p, ka-

fataslar›n›n birinin difllerinin özel bir

biçimde kesildi¤ini görmüfltür ve aç›k-

lamas›n› yapar: Bu tür bir difl kesimi,

ancak Güney Amerika’da yaflam›fl olan

Mayalarda kullan›lanla örtüflmektedir.

Adli T›p kurumu uzmanlar›ndan

Hüseyin Afflin flöyle diyor: "Mersin,

K›zkalesi’nden ç›kar›lan tarihi iskelet-

lerin incelenmesinde gördü¤ümüz

dental mutilasyon (difl biçimlendirme-

si), dünya üzerinde insanl›¤›n dolafl›m›

konusunda bizlere veriler veriyor. Bu-

güne de¤in, dental mutilasyon konu-

sunda yap›lan bilimsel araflt›rmalar ve

yay›nlar› inceledi¤imizde, bu tür diflsel

flekillendirmelere ilk kez Orta Ameri-

ka’da rastland›¤›n› ve Romerio taraf›n-

dan s›n›fland›r›ld›¤›n› görmekteyiz. Or-

ta Amerika’da bulunan bu iskeletlerin

üzerinde radyoaktif karbon izotopuyla

yap›lan testler, iskelet kal›nt›lar›n›n ya-

fl›n›n MÖ 1400-600 aras›nda yaflam›fl

insanlara ait oldu¤unu ancak aralar›n-

da  MS 900’lü y›llarda yaflam›fl olanla-

r›n da bulundu¤unu da ortaya koydu.

Bu tür dental flekillendirme son 500

y›l içinde dünya üzerinde terkedilmifl.

K›zkalesi’nde bulunan dental flekillen-

dirmenin görüldü¤ü kafatas›, bu veri-

lere göre en az 500 y›ll›k. Bunun ger-

çek iskeletsel yafl› C14 testiyle önü-

müzdeki günlerde bilimsel olarak sap-

tand›¤›nda, bu görüflüm bilimsel te-

mellere dayand›r›lm›fl olacak."

Ç›kar›lan ilk 17 iskeletin Emniyet’e

teslim edilmesi ve buradan ‹stanbul

Adli T›p kurumuna ulaflt›r›lmas› s›ra-

s›nda olaylar›n çok h›zl› geliflmesi ar-

keologlar›n bunlar› çok k›sa görebil-

melerine neden olur. Anadolu Medeni-

yetleri Müzesi’nden gelen antropolog-

lar›n çal›flmaya kat›lmas› s›ras›nda ‹çel

Müzesi’nin elinde yaln›zca yeni ç›kar›-

lan 18 numaral› iskelet kalm›flt›r. Bi-

zans dönemine ait bir kaleden Mayala-

ra ait iskeletler ç›kt›¤› haberlerini ar-
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Deniz Kalesi içerisinde bulunmufl iskeletleri in-
celemek üzere 27.10.2001 tarihinde K›zkale-
si’nde yap›lan kaz› ve temizlik çal›flmalar› s›ras›n-
da bulunan 18 numaral› iskeletin antropolojik in-
celemesini yapt›k. 1-17 numaral› iskeletler, ‹çel
Müzesi taraf›ndan daha önce savc›l›¤a teslim edil-
di¤i için bu iskeletlerin antropolojik incelemesini
yapamad›k.

18 numaral› iskelet üzerinde yap›lan antropo-
lojik ve antropometrik inceleme sonucu, iskeletin
45-50 yafllar›nda bir erkek bireye ait oldu¤u anla-
fl›ld›. 18 numaral› bireyin uzun kemik ölçümlerin-
den Pearson formülüne göre hesaplanan boy, 168
cm’dir. ‹skeletin morfolojik ve morfometrik özel-
likleri, bireyin Akdeniz ›rk›n›n kaba formu (Euafri-
can) oldu¤unu gösteriyor. Kaz› ekibi taraf›ndan is-
keletle birlikte bronz bir kolye ucu, bronz oval fle-
kilde ve üzerinde haç olan bir plaka, formu bozul-
mufl bronz bir küpe, and›z a¤ac›ndan tespih tane-
leri bulundu. Sonradan yapt›¤›m›z antropolojik ça-
l›flma s›ras›nda 10 tane daha and›z a¤ac›ndan tes-
pih tanesi bulduk.

27 Ekim 2001 sabah› kaz› ekibi taraf›ndan k›s-
men aç›lm›fl olan 19 ve 20 numaral› iskeletlerin te-
mizlik ifllerine bafllad›k. Bu iki iskelet, mozaik ta-
ban bozularak alt›na gömülmüfl olup, muhtemelen
mozaik yap›dan daha sonraki bir evreye ait.

19 numaral› yetiflkin birey, bat›-do¤u do¤rultu-
sunda s›rt üstü uzat›lm›fl. Bafl bat›da yüz güneye
dönüktü. Kollar, sol kol alta sa¤ kol üste gelecek
flekilde kar›n üzerinde kavuflturulmufl pozisyonday-
d›. Bacaklar birbirine paralel ve düz olarak uzat›l-
m›flt›. Yafl ve cinsiyetin saptanmas›nda kafatas› ve
le¤en kemi¤i baflta olmak üzere bütün kemiklerin
gösterdi¤i anatomik formlar dikkate al›nd›. Buna
göre 19 nolu iskelet, 55-60 yafl aral›¤›nda bir er-
ke¤e ait. Ayr›ca antropometrik veriler ve makros-
kopik gözlemler 19 nolu bireyin, Akdeniz ve Alpin
›rk› özellikleri gösterdi¤ini ortaya koyuyor.

19 nolu bireyin 35 cm kuzeyinde, yine mozaik
taban›n hemen alt›nda bir bebe¤e ait 20 numaral›
iskelet parçalar›na rastlad›k. Kafatas› olmamakla
birlikte vücudun uzant›s›, bat›-do¤u do¤rultusunda
yat›r›ld›¤›n› gösteriyor. Mevcut kemikleri; omur ve
kaburga parçalar›, k›smen el ve ayak parmaklar›y-
la kalça kemi¤i parças›ndan ibaretti. Mevcut kalça
kemi¤inden (ischium) bebe¤in yaklafl›k 1,5 yafl›n-
da oldu¤u anlafl›l›yor. Cinsiyet belirlemeye yarayan

özellikler, ergenli¤e geçifl döneminde kemik yap›-
s›nda kendini göstermeye bafllad›¤›ndan, çocuk ve
bebeklerin cinsiyeti saptanam›yor.

Kale içerisinde güneydo¤u yönünde 21 numa-
ral› iskelet ç›kar›ld›. ‹skelet kuzeybat›-güneydo¤u
uzant›s›nda, yüzü güneydo¤uya dönük, s›rt üstü
yat›r›lm›flt›. ‹skelet, 20-25 yafllar›nda bir erke¤e
ait. Kafatas› k›r›kl› ve parçal› oldu¤u için ›rk tayini
yap›lamad›.

fiapelin içerisindeki moloz y›¤›n›, sonradan
aç›lmak üzere b›rak›ld›. Di¤er taraflardaki moloz-
larsa kaz› ekibi taraf›ndan kald›r›ld›. B›rak›lan bö-
lümün temizli¤i s›ras›nda, moloz y›¤›n› içinde taba-
na yak›n k›s›mda bat›-do¤u yönünde eriflkin bir bi-
rey olan 22 numaral› iskelete rastlad›k. 22 numa-
ral› iskeletin kafatas› muhtemelen önceki temizlik
iflleminde al›nm›flt›.

Aç›lan mezarlar›n yüzeye oldukça yak›n bulun-
mas›, bu mezarlar›n topra¤›n›n oldukça sert bir ya-
p›da ve ana kayaya yak›n olmas›ndan kaynaklana-
bilir. Örne¤in 21 numaral› iskeletin sa¤ taraf›nda
ve ayak ucunda oldukça iri kayalar bulunuyordu.
‹skelet bu kayalara yaslat›lm›fl gibi duruyordu. Gö-
mü topra¤› içerisinde tafl, mozaikli alanda bulunan
mezarlardaysa mozaik ve çak›la çok miktarda rast-
lanmas› iskeletlerin alt seviyeye gömülme zorlu¤u-
nu gösteriyor. Gerek kaz› ekibi taraf›ndan, gerek-
se taraf›m›zca aç›lan mezarlar basit toprak mezar-
lar olup, iskeletler s›rtüstü yat›r›lmalar›na karfl›n
tam bir yön birli¤ine sahip de¤ildi. Bununla birlik-
te daha önce aç›lm›fl mezarlara yönelik verilen bil-
giye ve bizim ç›kard›¤›m›z iskeletlerde görüldü¤ü
üzere, kollar kar›n hizas›nda kavuflturulmufl, ba-
caklarsa birbirine paralel uzanm›fl pozisyondayd›.
Bu tip gömü gelene¤i H›ristiyan topluluklar›nda
görülür. Bu da K›zkalesi’nde aç›¤a ç›kar›lan iske-
let toplulu¤unun H›ristiyan oldu¤unu gösteriyor.

Sonuç olarak 27-31 Ekim tarihleri aras›nda
aç›lan mezarlar basit toprak mezarlar olup, normal
görünümlüdür. fiapel içerisinde bulunan kar›fl›k
durumdaki iskeletlerse en az 6 bireyin varl›¤›na
iflaret ediyor. Elde bulunan kafatas› ve mevcut vü-
cut kemikleri, Eurafrican ve Akdeniz-Alpin ›rk›na
ait bireyler oldu¤unu gösteriyor. Tarihsel süreç
içinde; Bizansl›lar, Ermeniler, K›br›sl›lar, Osmanl›-
lar gibi çeflitli topluluklar›n iflgaline u¤rayan K›zka-
lesi’nde, morfolojik (›rk) aç›dan daha sa¤l›kl› bilgi-
ler verebilmek, toplulu¤un demografik, sa¤-
l›k/hastal›k yap›lar›n› belirleyebilmek ve Anado-
lu’daki eski topluluklar aras›ndaki biyolojik iliflkile-
rin saptanabilmesi için Savc›l›k’ta ve ‹çel Müzesin-
de bulunan iskeletlerin de üzerinde çal›fl›lmas› için
Anadolu Medeniyetleri Müzesi’ne teslim edilmesi-
nin faydal› olaca¤›n› düflünüyoruz.

G ü l a y  A s l a n  
Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Müzesi

A s u m a n  A l p a g u t  
Antropolog, Anadolu Medeniyetleri Müzesi

K›zkalesi Kaz›s›nda Ç›kanlar
.



keologlar ve antropologlar da bas›n-

dan hayretle izlerler. Adli T›p acaba

gerçekten bulgular›n Mayalara ait ol-

du¤unu mu iddia ediyordu? Yoksa bu

sansasyonel bir bas›n abartmas› m›y-

d›? Ak›llardaki soru bu. Bu sorunun

yan›t›yla ilgili ipuçlar›n› Adli T›p uz-

manlar›ndan Sadi Ça¤d›r veriyor: "Bu

kemikler bize geldi¤inde Prof Dr. M.

Yaflar ‹flcan’la birlikte yapt›¤›m›z ilk

incelemede, kemiklerin en az 100 y›l-

l›k oldu¤u kanaatine vard›k. Bu kana-

atimize kemiklerin y›pranma durumu

kemik dokusundaki zamana ba¤l› de-

¤iflikliklere bakarak vard›k. Buluntu

kemiklerin kaç y›ll›k oldu¤unu belirle-

mek konusunda çok kesin kriterler ol-

mad›¤›n› belirtmek gerekir. Burada

ancak bir tahmin yap›l›r. Tahminde

bulunurken kemiklerin ç›kt›¤› yer gö-

mülüfl flekli kemiklerdeki travmatik

(darbe sonucu oluflmufl) ve hastal›¤a

ba¤l› izler, kemiklerin bulundu¤u top-

ra¤›n nemi fiziksel özellikleri de¤er-

lendirilir. Gönderilen kemikler, bize

biraz düzensiz flekilde torbalarda gön-

derilmiflti. Kemikleri grupland›rd›k; k›-

r›k  parçalar› birlefltirdik. fiu anda hâ-

lâ incelemelerimiz bitmedi. Antropo-

metrik ölçümleri de yap›yoruz. Kemik-

lerde herhangi bir hastal›k belirtisi bu-

lamad›k. ‹ki kafatas›nda k›l›ç, pala

benzeri kesici ezici alet yaras›,  bir iyi-

leflmemifl köprücük kemi¤i k›r›¤›, bir

iyileflmifl altçene k›r›¤› saptad›k. Ke-

mikler erkek kiflilere aitti ve hepsi de

22-45 yafl aras›ndayd›. fiu anda bunla-

r›n kafataslar› üzerine yeniden yüzlen-

dirme çal›flmalar›na da devam ediyo-

rum. Asl›nda bu iskeletlerde en önem-

li bulgu flekillendirilmifl ön difller. Ay-

r›ca karbon metodu sonuçlar›n› da

bekliyoruz. fiu anda bunlara ekleye-

cek bir baflka veri yok ama olay›n bü-

tününü de¤erlendirmek için biraz da-

ha zaman laz›m."

Adli T›p, kesin olarak Maya’d›r yeri-

ne “Mayalar›nkine benziyor, araflt›r-

malar›n sürdürülmesi gerek” dese de

art›k bas›nda bilinen, K›zkalesi’ndeki

kaz›larda Mayalara ait iskeletlerin or-

taya ç›kt›¤›. Bir süre sonra ortal›k du-

rulunca as›l sorular sorulmaya baflla-

n›r. "Bu iskeletler Mayalara ait de¤ilse

kime ait?" Bu sorunun yan›t› da asl›n-

da yavafl yavafl belirmekte. Anadolu

Medeniyetleri Müzesi antropologlar›-

n›n Mersin Müzesi’ndeki arkeologlar-

la birlikte yürüttü¤ü çal›flmalarda yeni

iskeletler ç›kar›l›r. ‹ki dönem halinde

2001 y›l› sonlar›nda ve 2002’nin ma-

y›s ay›nda sürdürülen kurtarma kaz›s›

bafllad›¤›nda, Korykos Deniz Kale-

si’ndeki kurtarma kaz›s› art›k halk

aras›nda Maya kaz›s› diye an›l›r ol-

mufltur halk aras›nda. Oysa arkeolog

Güler Gürkan, ç›kar›lan toplam 28 is-

keletin ço¤unun yak›n dönemlere ait

oldu¤unu düflünmektedir: "‹skeletler

yüzeye yak›n gömülmüfller; 20 santim

derine. Sanki sadece ölenin üzerini ör-

tecek kadar toprak at›lmakla yetinil-

mifl. Bunda adan›n toprak yap›s›n›n

da pay› var elbette. Zemini kaya olan

K›zkalesinde ölenleri daha derine

gömmek çok da mümkün de¤il. Söz-

gelimi, yedi bin senelik bir iskelet de

bulabilirsiniz. Ama iskeleti elinize ald›-

¤›n›zda hemen da¤›l›r. Bu iskeletlerde

böyle bir fley yok. Demek ki çok eski

dönemlere ait de¤iller.

‹skeletlerin üzerinde el yaz›s›yla,

mürekkeple yaz›lm›fl yaz›lar olan kol-

yeler vard›. Bunlar›n dönemi son dö-

nem. Belki 80-90 y›ll›k. Antik döneme

ait bir kolyenin üzerinde el yaz›s›yla

yaz› olmaz. 

Toplam 26 iskelet ç›kt›. Yaln›z ora-

da bir kilise var orta mekanda. ‹ki ki-

lise, bir kompleks yap›. Küçük bir fla-

pel, onun absisi var. Absis taban›n›n

alt›nda mezar. O taban›n alt›ndan ç›-

kan iskeletler, dönemine ait. Ancak

dönemine ait iskeletler, darmada¤›n

edilmifl. Burada define arayanlar iske-

letleri da¤›tm›fllar. Buradan ortaça¤a

ait iskelet ç›kabilir. Kudüs’e ya da As-
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Yapt›¤›m araflt›rma sonucu, dental flekillendir-
meye ilk olarak Orta Amerika’da Maya uygarl›¤›n-
da rastland›¤› ve ilk bilimsel çal›flman›n Prof. Ro-
merio ve Facilities taraf›ndan yap›ld›¤› anlafl›lmak-
tad›r. Romerio 1970 y›l›nda Meksika körfezinde
bulunan tarihi iskelet kal›nt›lar›nda 1212 adet di-
fli incelemifl, bu difllerden 59 unda dental flekillen-
dirmeye rastlam›flt›r. Yap›lan C14 testi sonucu
bunlar›n iskeletsel yafllar›n›n MÖ- MS. 950 y›llar›
aras›nda oldu¤u belirlenmifltir. Bunlar› A dan G
ye 7 kategori alt›nda, yap›m›na ve eskiden yeniye
do¤ru geliflimine göre kategorize etmifltir. K›zka-
lesinde bulunan dental flekillendirme Rome-
rio’nun A1 ketegorisi ile tam bir uyum içindedir. 

Ayr›ca Meksika’da Maya uygarl›¤›nda diflsel
flekillendirmede kullan›lan aletler ile, Anadolu’da
kullan›lan aletler aras›nda da flekil, biçim ve kul-
lan›m olarak da bir uyum oldu¤u görülmektedir.

Diflsel flekillendirme oldukça ac› veren bir
olayd›r, ve yap›m› bu iflte uzmanlaflm›fl zanaatkar-
lar taraf›ndang gerçeklefltirilmektedir. 1552 tari-
hinde K›z›lderili doktor Martin de la Cruz taraf›n-
da yaz›lan ve orjinali 1929 y›l›nda Vatikan’da bu-
lunan kitapta; Meksikada Maya uygarl›¤›n›n, bitki-
sel ilaçlar ve dental anatomi konusunda oldukça
ileri seviyede oldu¤u, Mayalar›n bitkisel anestezik

ilaçlar kulland›klar›, dental flekillendirme yapan
zanaatç›lar›n bu tür anestezik bitkisel ilaçlardan
faydaland›klar› bildirilmektedir. 

K›z kalesinde tek bir kafatas›nda, dental fle-
killendirmenin üst ön iki kesici diflte her ikisi bir-
birinin kopyas› olacak biçimde uyguland›¤› yap›l-
m›fl bir flekilde görülmüfltür. Ayr›ca bir kafatas›n-
da da ayn› kesim biçiminde otopsi  flakk› fleklin-
de kafatas›n›n kesildi¤i görüldü. Her iki kafatas›-
n›n ayn› yerde, birlikte bulundu¤u arkeologlar ta-
raf›ndan belirtilmifltir. C14 testi bu iki kafatas› ve
bunlar›n d›fl›nda bulunan iskelet kal›nt›lar›ndan
biri için yap›lacakt›r. 

H ü s e y i n  A f s i n
Adli T›p Kurumu Uzman›

‹skeletlerdeki Difl Kesimleri
.

‹çel Müzesi arkeologlar›
Güler Gürkan ve Yaflar
Ünlü, K›zkalesi’nde
iskeletlerin oldu¤u iç
avluda. K›zkalesi’nin
restorasyonu s›ras›nda
yap›lan kurtarma
kaz›s›nda bulunan
iskeletler, buray› bir
anda gündeme tafl›m›flt›.
Kale’de bulunan
iskeletlerin üzerindeki
s›r perdesi C14 testi
sonuçland›¤›nda
kalkacak.



ya’ya giden misyoner gemileri buraya

u¤ram›fl olabilir. Belki bir gemide bir

hastal›k nedeniyle ölen misyonerleri

buraya gömdüler. 

30 k›rk y›l öncesine kadar ada met-

ruktu. Kimse u¤ram›yordu."

Antropolog Asuman Alpagut ise,

kendi bulduklar› iskeletlerin Roma ve

Bizans dönemlerine ait oldu¤unu, Ma-

yalarla iliflkilendirilemeyece¤ini söylü-

yor: "Bu iskeletlerin Mayalarla iliflki-

lendirilebilmesi için önce ›rk›n›n belir-

lenmesi gerekli. Difl kesme adeti, kül-

türel bir adet. Bunun Mayalara uydu-

¤unu söylüyorlar. Biz görmedik. Tek

bir örne¤e bak›larak genelleme yap-

mak da çok tehlikeli. Bizim inceledi¤i-

miz iskeletlerde her hangi bir darp izi-

ne rastlamad›k.  Bizim oraya gitme ne-

denimiz de oydu. ‹skeletler ilk ortaya

ç›kt›klar›nda insanlarda “Acaba bun-

lar Hizbullah’n kurbanlar› m›?” diye

korkular olmufl. Bizim inceledikleri-

mizde darp izi yoktu. Önce morfoloji-

yi belirlemek laz›m. ‹skeletlerin yan›n-

da kültürel bir nesne ç›kt› m› onu be-

lirlemek lâz›m. Tek bir birey belirleyi-

ci olmaz. D›flar›dan gelmifl olabilir. Bü-

tün K›zkalesi populasyonu için Maya

diyemeyiz. Biz bu iskeletleri inceleme-

dik. ‹ncelemedi¤imiz için bunlar Maya

de¤ildir de diyemeyiz elbette. Ama bi-

zim ç›kard›klar›m›z kesinlikle de¤il."

Güler Gürkan, iskeletlerin ço¤unun

yak›n döneme ait oldu¤unu düflünse

de, K›zkalesi’nin ortas›ndaki flapelden

ç›kar›lan iskeletlerin ortaça¤a ait ola-

bilecek kadar eski oldu¤u görüflünde.

Define arayanlar›n bu bölümde bulu-

nan iskeletleri sa¤a sola atm›fl

olmas›ndan flikayet ediyor ve

ekliyor: "fiapel’in içindeki ke-

mikler ortaça¤a ait. Burada ya-

flayan imtiyazl› olan kiflilerin

gömüldükleri bir yer. Di¤er is-

keletlerse, yönleri farkl› olarak

gömülmüfller. Biz iskeletleri

numaraland›r›l›p emniyete tes-

lim etmifltik ama iskeletler bas›-

na o kadar çok gösterilmifl ki

bunlar iyice da¤›lm›fl. Adli t›bba

giden 13 iskeletin 8’i flapelden

ç›km›fl olanlar. Bunlar ortaça¤a

ait olabilirler. Ama e¤er içlerin-

de Maya olsayd›, baflka fleylerin

de bulunmas› laz›md›.E¤er bir

Maya buraya kadar geliyorsa,

kendisiyle birlikte baflka fleyler

de getirir. Kendi kültürüne ait

fleyler de getirir. Bunlara ait hiçbir

bulgu yok."

Asl›nda bu kaz›dan elde edilen so-

nuçlar, biraz da karanl›k bir odadaki

fili tarif etme hikayesine benzemifl.

Kurumlar bir araya gelip ellerindeki

bulgular› birlefltiremedi¤i için K›zkale-

si resmi bir türlü tam olarak çizilemi-

yor. Bunun bir nedeni de iletiflim ek-

sikli¤i gibi görünüyor: "Biz iskeletler

adli t›bba gittikten sonra kimi arayaca-

¤›m›z› bilemedik. Adana Adli T›p Ku-

rumu’na gitti, Mersin Adli T›p Kuru-

mu’na gitti dediler. Sonra ‹stanbul’a

gitti¤ini televizyondan ö¤rendik. ‹ske-

letleri hemen göndermifller." diyor Al-

pagut, "Biraz bekletselerdi, biz gidi-

yorduk zaten. ‹skeletler pofletler için-

de gitmifl, kargafla olmufl"

Antropolog Gülay Aslan, iskeletleri,

üzerinde çal›flmak için istediklerini, fa-

kat kendi ellerine henüz hiçbir iskele-

tin gelmedi¤ini söylüyor. Ona gö-

re de uzmanlar›n bir araya gelme-

si, sa¤l›kl› bir sonuç almak için

flart: "Bu iskeletler konusunda

herkesin söyledi¤i farkl› fleyler

var. Arkeologlar kaz› yapt›, onla-

r›n söyledi¤i fleyler var. Adli T›p

baflka fleyler söylüyor, bir araya

gelinip bir çal›flma yap›lmas› ge-

rek. Böylece daha somut veriler

elde edilebilir."

Bu iletiflim eksikli¤i, K›zkalesi

iskeletlerinin s›rr›n›n aç›¤a ç›k-

ar›lamamas›nda önemli bir ne-

den. Adli T›p kurumu, C14 testi

için bulgulardan baz›lar›n› yurt-

d›fl›na göndermifl. Testin sonuç-

lar› geldi¤inde sis perdesi biraz

daha aralanacak gibi.

G ö k h a n  T o k
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Mersin-Silifke karayolunun 60. km’sinde K›z-
kalesi Beldesi, Korykos Antik kenti s›n›rlar› içinde
kalan ve karaya çok yak›n bir ada üzerinde ko-
numlanan K›zkalesi, benzerine çok az rastlanabi-
lir bir miras mozai¤i oluflturuyor. Korykos ismine
ilk kez III. Antiokhos zaman›nda MÖ 197 y›l›nda
rastlan›r. Ancak Nekropolden (antik mezarl›k) ç›-
kar›lan MÖ 4. yüzy›la ait eserler kentin daha ön-
ce kuruldu¤una iflaret eder. MÖ 1. yüzy›lda bas-
t›rd›¤› sikkelerle ba¤›ms›z oldu¤unu gösteren
Korykos kenti, MÖ 72’de Roma egemenli¤ine gir-
di; Roma ve Bizans dönemlerinde önemli bir li-
man kenti oldu. K›zkalesi, Bizans döneminde ya-
p›lmaya bafllam›fl, 11. yüzy›l›n sonuyla 12. yüzy›l
ortalar›nda tamamlanm›fl. Kale 1361 y›l›nda K›b-
r›s Krall›¤›’n›n korumas›na girmifl, 1448 y›l›nday-
sa Karamano¤lu Beyli¤i’nin yönetimine geçmifl.

Çokgen plana sahip olan kale, sekiz kuleyle
tahkim edilmifl yüksek sur duvarlara sahip. Sur
duvarlarda yer alan dört kap›dan kuzeyde olan›
ana girifl kap›s›. Kale içinde su gereksinimi karfl›-
layabilmek için kaya içerisine oyularak yap›lm›fl
alt› adet sarn›ç bulunuyor. 2001 y›l› içerisinde
kale içinde yap›lan kaz› çal›flmalar›nda orta alan-
da büyük bir yap› kompleksi ortaya ç›kt›. Mozaik
ve opus sectile (kesme tafllardan)  taban döfleme-
leriyle kapl› odalar birbirileriyle ba¤lant›l› olup,
odalar›n birço¤u orta kesimdeki kabul salonuna

aç›l›yor. Yap›, güneydo¤u köflesinde yer alan kü-
çük bir flapelle (ibadet yeri) de bütünleflmifl.

Geç dönemde yap›lan ve absis (zemin) alt›nda
kriptas›  (mezar›) bulunan di¤er fiapel ise, bugün
kale iç avlusunda ayakta kalabilen tek yap›. Kaz›
sonucunda küçük buluntulardan çok, mimari bul-
gular ortaya ç›kt›. K›zkalesi kaz› çal›flmalar› s›ra-
s›nda flapel taban› alt›ndaki kripta, imtiyazl› kiflile-
rin gömüldü¤ü mimari özelli¤ini gösteren tek me-
zar durumunda. Ancak daha önceleri define aray›-
c›lar› taraf›ndan absis taban›n›n  k›r›larak içeriye
girilmesi sonucunda gömüler tahrip edilmifl ve is-
keletler flapel içerisine da¤›n›k vaziyette at›lm›fl.
Ortaça¤a ait olan bu mezar içinde ortaya ç›kan is-
keletler ne yaz›k ki tahribat nedeniyle bütünlü¤ü-
nü kaybetmifl. Ancak kale iç avlusu içinde baflka
gömüler de ortaya ç›kt›. Bunlar yüzeye çok yak›n
olup, farkl› yönlerde gömülmüfller. Sur duvarlar-
dan düflen tafllar›n meydana getirdi¤i molozlar›n
üst seviyesinde, s›k›flt›r›lm›fl toprak zeminle he-
men hemen ayn› seviyede, altta mozaik bir zemin
ya da bir yap› oldu¤u bilinmeden dolgu toprak aç›-
larak yap›lan ve henüz arkas›na yap›flt›r›lan ka¤›d›
ve el yaz›s› kaybolmam›fl plaketin ait oldu¤u gö-
müler, dönemine ait olmay›p, 19. yüzy›l›n sonu,
20. yüzy›l›n bafl› gibi yak›n bir zamana aittir.

F .  G ü l e r  G ü r k a n
Arkeolog, ‹çel Müzesi

K›zkalesi Kaz›lar›
.

Kollar› kar›n üstünde
birlefltirilerek düz

uzat›lm›fl iskeletler, bu
gömülerin H›ristiyanlara
ait oldu¤unu gösteriyor.



Kan›m›zda bulunan alyuvar, akyu-

var ve kan pulcuklar› denen trombosit-

lere kan hücreleri deniyor. Bu hücreler

yaln›zca kemik ili¤inde yap›l›yor ve ana

hücreler taraf›ndan üretilip, olgunlafl-

mas› tamamlan›nca kan dolafl›m›na ve-

riliyor. ‹flte bu kan yap›c› ana hücrele-

re bilim adamlar› "hematopoetik kök

hücre" ad›n› vermifller. Ancak, hemato-

poetik kök hücreler, yaln›zca kan yap›-

m›ndan sorumlu de¤iller. Son iki y›l

içinde hematopoetik kök hücrelerinin

d›flderi, ortaderi ve içderi kaynakl› do-

ku hücrelerine farkl›laflabildi¤i gösteril-

di. Yani uygun uyaranlarla karfl›laflma-

lar› sonucunda bu hücreler, kendilerini

sürekli yenileyip, uyum sa¤layarak, kas

hücrelerine, nöronlara, karaci¤er hüc-

relerine, k›k›rdak, ya¤ hücresi ve da-

marlar›n iç zar›ndaki endotel hücreleri-

ne dönüflebilme yetene¤indeler. Bu bi-

yolojik olaya, 'kök hücre plastisitesi'

deniyor. 

Kök hücrelerdeki bu yetenek, hasta-

l›klar›n tedavisine de yans›d›. Örne¤in,

son y›llarda kan hastal›klar› ve tümöral

oluflumlarla ilgili hastal›klar›n yeni te-

davi yöntemlerinden biri, kemik ili¤i

transplantasyonu (nakli) olarak karfl›-

m›za ç›k›yor. Kemik ili¤i nakliyle, ken-

dilerini yenileme ve farkl›laflma yete-

nekleri bulunan kök hücrelerin, hasta-

n›n kemik ili¤inde yeniden yap›lanmas›

sa¤lan›yor. Böylece, ölümcül olabilen

kan ya da ba¤›fl›kl›k sistemi hastal›kla-

r› tedavi edilebiliyor. Özellikle, kan

kanseri, aplastik anemi, Hodgkin hasta-

l›¤› gibi çeflitli lenf kanserleri, kemik ili-

¤i kanseri (multiple myeloma), ba¤›fl›k-

l›k sistemi hastal›klar›, meme ve yu-

murtal›k kanseri gibi baz› kat› tümörle-

rin tedavisinde kemik ili¤i nakli yap›l›-

yor ve baflar›l› sonuçlar elde ediliyor.

Kemik ili¤i naklinde, kemik ili¤in-

den, damarlardaki dolaflan kandan ve

göbek kordonundan kök hücreler elde

ediliyor. Nakilse, otolog, allojenik ve

sinjeneik nakiller olmak üzere de¤iflik

biçimlerde yap›l›yor. Otolog kemik ili¤i

nakli, hastan›n kendi hücrelerinin uy-

gun zamanda al›nd›ktan sonra yüksek

doz kemoterapi uygulanmas›n›n ard›n-

dan, tekrar hastaya verilme ifllemi. Allo-

jenik yöntem, uygun doku grubuna sa-

hip kardeflten ya da akraba olmayan

uygun kiflilerden al›nan kemik ili¤inin

hastaya verilmesi demek. Sinjeneik

yöntemdeyse, ikiz kardeflten al›nan ke-

mik ili¤i hastaya naklediliyor.

2002 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü

alan Prof. Dr. Taner Demirer de, yuka-

r›da özetle anlatmaya çal›flt›¤›m›z ke-

mik ili¤i nakli konusunda araflt›rmalar

yapan bir bilim adam›m›z. Çal›flmalar›y-

sa, bu yöntemlerden allojenik ve otolog

nakillerde, yeterli kök hücre toplanma-

s›n› etkileyen etmenler neler, ve baflar›-

l› bir yamanma nas›l gerçekleflir, bu-

nun için ön koflullar nelerdir sorular›-

na yan›t veriyor; hatta yeni ufuklar aç›-

yor. 

Demirer ilk olarak, kök hücrelerden

CD34+’ün ana hücre oldu¤unu ve yer-

leflmede çok iyi yol gösterici olduklar›-

n› gösterdi. Bu çal›flmas› kemik ili¤i

nakline önemli bir aç›l›m sa¤lad›. Son-

ras›nda, kök hücrelerin say›lar› ve kök

hücrelerin toplanmas›na etki eden fak-

törleri ortaya koydu. Bütün dünya lite-

ratüründe Demirer’in bu çal›flmalar›na

at›flar yap›l›yor. fiimdi çok ola¤an gibi

görünen bu çal›flmalar, y›llar önce bi-

linmiyordu. "Yapt›¤›m›z çal›flmalarla

periferik kök hücre tutmas›nda kemik

Dr. Taner
Demirer

TÜB‹TAK 2002 Bilim Ödülü Sahipleri

TÜB‹TAK Bilim Ödülü, ülkemizde baflar›l›
bilimsel çal›flmalar› taçland›ran en büyük onur.
Bu ödülü kazanmak için, araflt›rmalar›n ve
sonuçlar›n›n yaln›zca Türkiye’de de¤il,
uluslararas› alanda da yank› yapmas› gerekiyor.
Geçti¤imiz Temmuz ay›nda aç›klanan 2002
ödüllerinden birini de sa¤l›k bilimleri dal›nda,
kemik ili¤i nakli konusundaki uluslararas›
düzeyde üstün nitelikli çal›flmalar›yla 
Prof. Dr. Taner Demirer ald›.
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ili¤i ana hücreleri olan CD34+ hücrele-

rin önemine iflaret ederek hem alloje-

neik hem de otolog nakillerin baflar›l›

olmas› için hedef CD34+ hücre say›s›-

n›n 1 kilogramda 5 milyondan fazla ol-

mas› gerekti¤ini aç›klad›k. Bu çal›flma-

lar›m›z göstermifltir ki, kemik ili¤i nak-

linde baflar› olas›l›¤›n›n nakledilen

greftteki CD34+ ana hücre oran› kilog-

ramda 2,5 milyonun alt›nda olmas› du-

rumunda düflük, 2 - 5 milyon aras›nda

olmas› durumunda %50-60, 5 milyon-

dan fazla olmas› durumunda %90-95

graft baflar›yla tutmaktad›r." 

Taxan, bir kimyasal maddenin ad› ve

bir çeflit ilaç grubu da bu adla an›l›yor.

Bu madde, özellikle Amerika’n›n bat›-

s›nda yetiflen yew a¤ac›n›n (Taxus bre-

vifolia) yapraklar›ndan ya da laboratu-

var koflullar›nda sentetik olarak elde

ediliyor. Ancak taxan grubu ilaçlar›n

kök hücre zehiri oldu¤u ve bu ilaçlarla

kök hücrelerin toplanmas›n›n yap›la-

mayaca¤›; yap›lsa bile toplanan hücre-

lerin ya ölü olaca¤› ya da yeterli olma-

yaca¤› uzun y›llar öne sürüldü. Demi-

rer’se, taxan grubunun kök hücre zehi-

ri olmad›¤›, nakil öncesi kök hücrelerin

toplanmas›n› baflar›l› bir flekilde sa¤la-

d›¤›n› göstererek, bu teorinin yanl›fll›¤›-

n› ortaya koydu. Demirer bu çal›flma-

s›yla, önceleri kök hücreleri seferber

edilemeyen tedavisi güç meme ve yu-

murtal›k kanserli birçok hastada nakil

öncesi, taxanlar›n kullan›m›yla yeterli

say›da CD34+ hücre elde ederek daha

fazla say›da hastan›n yüksek doz kemo-

terapi ve otolog kök hücre nakliyle te-

davisini sa¤lad›.

Fred Hutchinson Cancer Center’da

bulundu¤u dönemde, bu alanda isim

yapm›fl otoritelerle birlikte allojeneik

kök hücre transplant ekibinde yer alan

Demirer, bu ekiple, dünyada ilkler ara-

s›nda bulunan ve dokusu tam uyumlu

kardefllerden toplanm›fl kök hücrelerin

kullan›m›yla, allojeneik kök hücre nak-

lini baflar›l› bir flekilde gerçeklefltirdi.

"Bu çal›flma, korkulan ya da beklene-

nin tersine, dokusu tam uyumlu kar-

defller aras›nda allojeneik kök hücre

naklinin mümkün oldu¤unu ve ba¤›fl›k-

l›k tepkisi riskinin kabuledilebilir dü-

zeyde olabilece¤ini gösterdi. Bu çal›fl-

malar›n evrensel bilime ve insanl›¤a iki

önemli katk›s› oldu: Bu çal›flmalardan

sonra allojeneik kardefl vericilerin

anestezi ve ameliyathaneye gitmeleri

gere¤i ortadan kalkt› ve vericilik daha

kolay ve stressiz bir ifllem haline geldi.

Allojeneik kök hücre nakillerinden

sonra graft›n tutmas›, kemik ili¤ine gö-

re daha erken oldu¤undan, nakil son-

ras› hastanede kalma süresi k›sald› ve

bununla orant›l› olarak hastane masraf-

lar› da azald›.”

Demirer’in, bir çeflit kemik ili¤i kan-

seri olan multiple myeloma adl› hasta-

l›kta, ikiz kardefller aras›nda yapt›¤› ça-

l›flmas›, dünyan›n en büyük sinjeneik

kök hücre nakli serisini oluflturuyor.

Demirer, bu çal›flmas›yla kemik ili¤i

kanserinde, ikiz kardefller aras›nda ya-

p›lan kemik ili¤i ya da kök hücre nakil-

lerinde hastal›¤›n tekrarlanmas›n›n

(nüks), beklenildi¤inin tersine, azalma-

d›¤›n› gösterdi. “Bu çal›flmayla, kemik

ili¤i kanserli hastalarda otolog kök

hücre nakli sonras›nda görülen nüks-

ler kanser hücresiyle bulaflm›fl kök

hücrelerin verilmesinden çok, kemik

ili¤inde geriye kalan hastal›kl› hücrele-

rin giderilememesinden kaynaklanmak-

tad›r. Bu sonuç bize kemik ili¤i kanser-

li hastalarda otolog kök hücre naklinin

daha baflar›l› olabilmesi için daha etkili

haz›rlama rejimlerine gereksinim oldu-

¤unu göstermifltir." 

Demirer’in 2002 y›l›nda British Jo-

urnal of Haematology de yay›mlad›¤›

iki çal›flmas› daha var. Bu çal›flmalar›

da kemoterapiyi temel alan kök hücre

toplama rejimleri konusunda. Demirer

bu çal›flmalar›yla da kök hücre nakline

yeni bilgiler kazand›r›yor ve o konu-

sunda araflt›rmalar›na hep devam ede-

ce¤ini söylüyor. 

G ü l g û n  A k b a b a
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Prof Dr. Taner Demirer 1961, An-
kara do¤umlu. ‹lk ve orta ö¤renimini
Ankara’da bitirir. 1977-1978 ö¤renim
döneminde Ankara Üniversitesi T›p Fa-
kültesi’ne girer ve 1984 y›l›nda dönem
üçüncüsü olarak mezun olur. 1984-
1986 y›llar›n› mecburi hizmet yaparak
geçirir. Mecburi hizmet y›llar› ayn› za-
manda Demirer’in, ö¤rencilik y›llar›n-
dan beri planlad›¤›, hematoloji alan›nda
yurtd›fl›nda ihtisas yapma karar›n›n ha-
z›rl›k devresi de olur. Gerçekten de De-
mirer, y›llar önce ald›¤› karar› gerçek-
lefltirir ve 1987-1997 y›llar› aras›nda
10 y›l süreyle Amerika Birleflik Devlet-
leri’nde mezuniyet sonras› e¤itimini ta-
mamlar. Önce, fiikago T›p Fakültesi’nde Kanser
Araflt›rma Bölümü’nde, iki y›l süreyle çal›flmalar
yapar. 1989’daysa, Wisconsin T›p Fakültesi’nde,
üç y›l sürecek içhastal›klar› ihtisas›na bafllar. ‹hti-
sas›n›n bitiminde, 1992’de, Seattle’daki Fred
Hutchinson Kanser Enstitüsü’ne geçer; burada
hematoloji, t›bbi onkoloji ve kemikili¤i nakli ihti-
sas› yapar; kendisine bu enstitüde klinik araflt›r-
malarda gösterdi¤i baflar›l› performans nedeniyle
‘Outstanding Clinical Research’ ödülü verilir.
1995 y›l›nda doçent olan Demirer, 1997’de Tür-
kiye’ye kesin olarak döner. Ankara Üniversitesi
T›p Fakültesi Hematoloji Bilim Dal›’na ö¤retim
üyesi olur. Kemik ili¤i kanserinde kök hücre top-
lanmas› konusundaki çal›flmas›yla, 1998 y›l›nda
ülkemizde hematoloji alan›nda verilen ‘ROCHE
T›p Araflt›rma Ödülü’nü al›r. 2001’de profesör
olur ve ayn› y›l Hollanda’da yap›lan ve k›sa ad›
EBMT (European Group for Blood and Marrow
Transplantation) olan Avrupa Kemik ‹li¤i Transp-
lantasyon Birli¤i’nin y›ll›k toplant›s›nda, 6 y›ll›k
bir süre için, Solid Tümör Grubu baflkan› seçilip,
EBMT konseyinin 12 üyesi aras›na kat›l›r. Böyle-
ce ‹talya’n›n Ravenna kentinde bulunan Solid Tü-
mör Kay›t ve Analiz Merkezi, 2001 Eylül’ünde

Türkiye’ye, Ankara ‹bn-i Sina Hastanesi’ne tafl›-
n›r. 2001 Ekim’inde, Paris’te yap›lan EBMT Kon-
sey toplant›s›nda EBMT’yi temsil etmek üzere k›-
sa ad› FECS (Federation of European Cancer So-
cieties) olan Avrupa Kanser Federasyonu’na da
seçilen Demirer, bu kuruluflun 8 asil üyesinden
birisi olur. EBMT Solid Tümör Grubu’nun halen
22 Avrupa ülkelesinde yürüttü¤ü 9 adet klinik ça-
l›flman›n koordinatörlü¤ünü de yapan Demirer,
Bone Marrow Transplantation ve Journal of He-
matotherapy and Stem Cell Research gibi hema-
toloji ve onkoloji alan›nda uluslararas› düzeyde
tan›nm›fl iki derginin editorial board’unda da da-
n›flman olarak görev yapmaktad›r. Demirer, ülke-
mizde Sa¤l›k Bakanl›¤›’na ba¤l› ilk kemik ili¤i
transplant merkezini Ekim 1999’da, Sa¤l›k Ba-
kanl›¤› ve Ankara Üniversitesi’nin görevlendirme-
siyle, Ankara Numune Hastanesi’nde kurar ve
Ekim 2001’e kadar bu ünitenin direktörlü¤ünü
yapar. 23-26 Mart 2003’te, 29’uncusu ‹stan-
bul’da yap›lacak olan Avrupa Kemik ‹li¤i Transp-
lantasyon Kongresi’nin bilimsel sekreterli¤i ve
baflkan yard›mc›l›¤› görevlerini de Dr. Demirer
yürütmekte. Demirer 12 uluslararas› bilimsel
kurulufl ve organizasyonun üyesi. 

41 Y›la S›¤d›r›lanlar....
.

Dr. Demirer, kemik ili¤i transplantasyonuna
önderli¤i nedeniyle Nobel T›p Ödülü alan

hocas› Dr. E. D. Thomas ile birlikte.



Renk, genel anlamda cisimlerin

yans›tt›¤› ya da yayd›¤› ›fl›¤›n gözle al-

g›lanmas›na iliflkin, ton, parlakl›k,

doymuflluk olmak üzere üç nitelikle

betimlenen özellik olarak geçiyor an-

siklopedilerde. Fizikteyse renk, elek-

tromanyetik ›fl›n›m tayf›n›n insan gö-

zünün alg›layabildi¤i bölgesinde yer

alan dalgaboylar›yla iliflkilendiriliyor.

Görünür ›fl›k olarak adland›r›lan bu

bölge, tayf›n 400-700 nm aras›ndaki

çok dar bir dalgaboyu aral›¤›n› kapl›-

yor (1nm= 10_9m). Bu aral›ktaki dalga-

boylar›, göz taraf›ndan de¤iflik renk-

lerde alg›lan›yor. Elektromanyetik ›fl›-

n›m tayf›n›n bu görünür bölgesindeki

›fl›n, ›fl›k olarak adland›r›l›yor. E¤er

gözümüz ›fl›¤›n farkl› dalgaboylar›n›

alg›layam›yor olsayd›, herfleyi renksiz,

yani siyah, beyaz ve grinin tonlar›nda

görürdük.

‹lk olarak, görünen ›fl›¤›n farkl› dal-

gaboylar›n›n farkl› renkler olarak gö-

ründü¤ünü bulan, Isaac Newton. New-

ton, 1666 y›l›nda beyaz ›fl›k üzerinde

gerçeklefltirdi¤i bir dizi deney sonu-

cunda, beyaz ›fl›¤› bir prizma arac›l›-

¤›yla renkli bileflenlerine ay›rarak bir

tayf oluflturdu. Gökkufla¤›ndaki renk-

lerin ayn›s› olan bu renkler –k›rm›z›,

turuncu, sar›, yeflil, mavi, lacivert, mor-

herbiri farkl›, kendine özgü bir aç›y-

la k›r›l›yordu. Newton, beyaz ›fl›¤›n

oluflturdu¤u bu 7 rengi temel renkler

olarak kabul etti. Tayftaki tüm bu

renkleri ikinci bir prizmadan geçire-

rek de, yeniden beyaz ›fl›¤› elde etti.

Sözlüklerde ya da ansiklopedilerde ta-

n›m› ne olursa olsun, asl›nda rengin

en güzel tan›m›n› Newton yapm›fl: Ifl›-

¤›n oluflturdu¤u gökkufla¤›n›n parça-

lar›.

Ço¤u nesne, baz› frekanslardaki

›fl›nlar› so¤urur ve di¤erlerini de yan-

s›t›r. Bizim renk olarak gördü¤ümüz-

se, iflte bu yans›t›lan ›fl›nlard›r. Yani

nesnelere verdi¤imiz renkler, asl›nda

onlar›n kabul ettikleri de¤il, tam tersi-

ne, reddettikleridir. Çilek, günefl ›fl›¤›-

n›n yeflil ve mavi ›fl›nlar›n› so¤urur; sa-

r› yaprakl› papatyalarsa asl›nda mavi

ve k›rm›z› ›fl›nlar› so¤urur. Ifl›k tayf›-

n›n tümüyle yans›mas›, örne¤in çiçek-

lerin taç yapraklar›na, kufllar›n tüyleri-

ne beyaz rengini verir. Ancak, tüm

renkler bu yolla ortaya ç›kmaz. Örne-

¤in, ya¤mur sonras›nda dört gözle

bekledi¤imiz gökkufla¤›, günefl ›fl›¤›-

n›n su damlac›klar›n›n içinden geçer-

ken k›r›lmas› sayesinde oluflur. Baflka

bir oluflumsa, ›fl›¤›n yay›lmas›yla orta-

ya ç›kar; yani atmosferdeki parçac›kla-

r›n ›fl›¤› her yönde saçmas›yla. Buna

Leylak, nefti, zeytunî, siklamen, zehir yeflili, somon, fuflya?… Bir zamanlar, yaln›zca
gökkufla¤›n›n renkleriyle s›n›rl›yken renk bilgimiz, flu anda ço¤u rengin nas›l bir fley oldu¤unu
bile bilmekten uza¤›z. Renkli dünyam›z, her geçen gün daha da renkleniyor. Hayat›m›z› güzel
yapan, duygular›m›z›n bile her türünü anlatmakta en güzel araç olan renklerin varl›¤›. Bunun
için primat atalar›m›za m› borçluyuz acaba teflekkürlerimizi? 
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verilebilecek en güzel örnek, güzel bir

havada kafam›z› kald›rd›¤›m›zda gör-

dü¤ümüz masmavi gökyüzüdür. Gü-

neflten gelen ›fl›nlar›n, atmosferdeki

parçac›klar taraf›ndan her yöne saç›l-

d›¤›n› söyledik, iflte bu parçac›klar

yüksek frekansl› ›fl›¤› daha çok yayar.

Bu nedenle, mavi ›fl›k atmosferde her

yöne saç›l›r ve gökyüzüne mavi rengi-

ni verir.

Bitki ve hayvanlar›n renklerinden,

farkl› bir fiziksel mekanizma sorumlu-

dur. Bu farkl›l›klar› örnek üzerinden

giderek daha iyi anlayabiliriz. Bunun

için, baz› alacal› kelebeklerin kanatla-

r›ndaki renk oluflumuna bir göz ata-

l›m. Kelebek kanad›n›n pulumsu bir

yap›s› vard›r ve bu yap› ancak mikros-

kopla bak›ld›¤›nda görülebilecek ka-

bartma fleklinde çizgilerle kapl›d›r. Bu

çizgiler aras›ndaki boflluklar, asl›nda

kelebe¤in kanat rengine karar verir.

Bu boflluklardan yans›yan ›fl›nlar, bir-

birleriyle kar›fl›rlar. Karfl›laflan ›fl›nla-

r›n bir k›sm› birbirlerinin etkilerini or-

tadan kald›r›rken, bir k›sm› da güçlen-

dirirler. E¤er çizgiler aras›ndaki bofl-

luklar oldukça azsa, görünen ›fl›¤›n k›-

sa dalgaboylu ›fl›nlar› yans›r ve kanat

mavi görünür. Fakat, bu renk ›fl›n›n

yans›ma aç›s›na ba¤l› olarak da de¤i-

flir, çünkü kar›flt›¤›nda birbirinin etki-

sini art›ran ›fl›nlar›n dalgaboylar› yan-

s›ma aç›s›na göre çeflitlilik gösterir.

Bu da, tavuskuflunun tüyleri, baz› bö-

ceklerin kanatlar› ve incide görüldü¤ü

gibi yanardöner renklerin oluflumunu

aç›klar tümüyle.

Renk Maddeleri 

Al›fl-verifllerimizde, seçimlerimizi

yaparken bizi etkileyen en önemli fley

renktir ço¤u zaman. Tokalar›m›z›, ço-

raplar›m›z›, arabalar›m›z› seçerken ba-

z›lar›m›z k›rm›-

z›s›na, baz›lar›-

m›zsa mavisine

vuruluruz. Hatta

bilmedi¤imiz bir

yiyecek alaca¤›-

m›z zaman bile,

ilk olarak paketi-

nin flekli ve renk-

leri ilgimizi çeker, "bu

nas›l birfley acaba?" diye

merak ederiz. Asl›nda yal-

n›zca paketlerine de¤il, g›dala-

ra da sahip olduklar› renkten

daha yo¤un bir renk vermek için ya-

pay maddeler kullan›l›yor. Geçmiflte,

birçok g›da boyas›, bitki ve hayvanlar-

dan elde edilirdi. 

Renk maddeleri genellikle, inorga-

nik (minerallerden elde edilenler) ya

da organik olmak üzere iki flekilde s›-

n›fland›r›l›r. Organikler, yap›s›nda kar-

bonlu moleküller bulunduran bileflim-

lerdir. Bunlar›n ço¤u da (vinil, polyes-

ter, akrilikler gibi) endüstriyel ifllem-

lerden geçirilmifl sentetik maddeler. 

Renk maddesi olarak kimyasal

madde kullan›m›n› bafllatan kifli, Willi-

am Perkin adl› ‹ngiliz bir kimyager.

1856 y›l›nda, kömür katran›ndan ki-

nin adl› ilac› elde etmeye çal›fl›rken de-

neylerinden birinde yanl›fll›kla parlak

leylak renkli bir madde (çivit) buldu.

Bu onun için geçici bir hayal k›r›kl›¤›

yaratm›fl olsa da, bu maddenin boya

yap›m›nda potansiyel ifllevini gören

Perkin, bir flirket kurarak büyük bir

servet elde etti. Servetinin yan›s›ra,

büyük bir endüstriyi bafllatan önemli

bir bulufla da imza atm›fl oldu.

Güzelli¤in S›rr› Renk

Maddelerinde Gizli

Renklenmenin, canl›n›n üzerine

düflen ›fl›¤›n yans›mas›, çeflitli dalga-

boylar›nda ayr›flmas› ya da k›r›lmas›y-

la olufltu¤unu söyledik. Renk madde-

leri de renklerini ayn› flekilde, ›fl›¤› so-

¤urarak elde ederler. Mavi renk, baz›

gözlerde oldu¤u gibi, koyu renk mad-

delerinin üstünde da¤›lm›fl çok küçük

parçac›klar›n ya da hava kesecikleri-

nin, yaln›zca ›fl›ktaki k›sa dalgaboyla-

r›n› yans›tmas› sonucunda ortaya ç›-

kar. Daha uzun dalgaboylar›ysa, örne-

¤in k›rm›z›, turuncu, sar›, alttaki renk

maddesi katman›na geçerek so¤rulur.

Y a p › s a l

renk oluflu-

mu genellik-

le renk madde-

lerinin (pigment)

etkisiyle güçlenir ya

da de¤iflikli¤e u¤rar.

Örne¤in, bal›klar›n, kurba¤alar›n, y›-

lanlar›n ve kertenkelelerin yeflil rengi,

ço¤unlukla sar› bir renk maddesi kat-

man›n›n aras›nda ›fl›¤›n k›sa dalgaboy-

lar›n› yans›tan yap›lar›n bulunmas›n-

dan kaynaklan›r.

Asl›nda, do¤an›n içine kar›flt›¤›m›z-

da, görünen ›fl›¤›n tüm renklerini bul-

mak mümkün; renkleri tan›mak için

fazla uzaklara gitmeye gerek yok. Ör-

ne¤in, gözlerimizi ve beynimizi dinlen-

dirmek için haftasonlar›nda kendimizi

att›¤›m›z a¤açl›k alanlarda, gözümü-

zün en çok arad›¤› yeflil, rengini kloro-

fil denilen renk maddesi molekülüne

borçlu. Klorofilin yap›s›nda bulunan

magnezyum atomu, günefl ›fl›nlar›n-

dan k›rm›z› ve maviyi so¤urur. Kloro-

fil, ald›¤› bu günefl enerjisini metabo-

lik ifllemlerden geçirilmek üzere bitki

hücrelerine iletir. Benzer flekilde, kan›

k›rm›z› görmemizin nedeni de, kanda-

ki oksijenin dokulara tafl›nmas›n› sa¤-

layan hemoglobinde, günefl ›fl›nlar›n›

so¤uran atom gruplar›-

n›n bulunma-

s›. Pek çok çi-

çek, m›s›r, ha-

vuç ve

domates sar›s›,

turuncusu ve

k›rm›z›s›yla ben-

zer flekilde renkle-

rini karoteno-

itlerden al›r.

Klorofilin yan›n-

da etkisini göste-

remese de, asl›nda

yapraklarda da bir

miktar karotenoit

bulunur. Sonba-

harda, klorofilin

molekül yap›s› bo-

zuldu¤unda, yaprak-
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Mavi renk, baz› gözlerde oldu¤u gibi, koyu renk
maddelerinin üstünde da¤›lm›fl çok küçük parçac›kla-
r›n ya da hava keseciklerinin, yaln›zca ›fl›ktaki k›sa
dalgaboylar›n› yans›tmas› sonucunda ortaya ç›kar

Kelebek kanat dokusunun yak›ndan görünüflü



lardaki yeflilin yerini sonbahar›n moda

renklerine b›rakmas›n›n nedeni de za-

ten budur.

Renklerin oluflumu, renk maddele-

rinin yap›s› ve çal›flma sistemi ve te-

mel renkler gibi bilgilere ulafl›lm›fl ol-

sa da, renkler henüz tam olarak çözü-

lebilmifl de¤il. Bir zamanlar, bilinen

renkler gökkufla¤›ndaki renklerle s›-

n›rl›yken, flu anda boya almak için bir

nalbura girdi¤inizde, boya katalogla-

r›nda belki de ad›na daha önce hiç

rastlamad›¤›n›z onlarca renkle karfl›-

laflman›z olas›. Renklerin, Newton’dan

bu yana oldukça “renkli” bir tarihçesi

var. Renkler, ressamlardan, filozoflara

ve bilimadamlar›na pek çok kesimin il-

gisini çekmifl. Bugün, bilim dünyas›-

n›n gündeminin en çetin ve tart›flmal›

konular›ndan olan genetik ve klonla-

ma gibi, renkler de 17. Ve 18. yy’larda

en k›zg›n tart›flmalara konu olmufl. 

Renkler Alemi

Alem dedi¤imizde akl›m›za ço¤un-

lukla, hayvanlar alemi, bitkiler alemi

gibi s›n›fland›rmalar gelir. Asl›nda pek

çok alanda oldu¤u gibi renkler için

de, Newton’dan bu yana tan›mlama ve

s›n›fland›rma yönünde pek çok çal›fl-

ma yap›lm›fl. Bunlar›n en önemlilerin-

den biri, ABD’li ressam ve ö¤retmen

Albert H. Munsell’in 1913’te ortaya

koydu¤u Munsell renk sistemi. Mun-

sell, bu sistemde renkleri ton, de¤er

ve berrakl›k özelliklerine göre s›n›f-

land›r›r. Bu s›n›fland›rmada ton, bas-

k›n dalgaboyuna; de¤er, parlakl›¤a;

berrakl›ksa, rengin safl›¤›na göre be-

lirlenir. 

Newton renkleri 7 aleme ay›rm›fl ve

öteki renklerin de bu renklerden mey-

dana geldi¤ine inanm›flt›. Bunlar: k›r-

m›z›, turuncu, sar›, yeflil, mavi, lacivert

ve mor. 17. yy’daysa ressamlar farkl›

bir s›n›fland›rma yapt›lar ve yaln›zca 3

renkle, öteki tüm renklere ulaflabildik-

lerine karar verdiler; k›rm›z›, sar› ve

mavi. Bunlar birincil renkler olarak

kabul edildi. Bu renklerin ikiflerli kar›-

fl›mlar›ndan da, yani k›rm›z›-sar›, sar›-

mavi ve mavi-k›rm›z›, ikincil renkler

olan turuncu, yeflil ve mor olufluyor-

du.  Ancak, paletlerinde Newton’un

yapt›¤› gibi birincil renkleri eflit mik-

tarlarda birlefltirerek yeniden beyaz›

elde etmeye çal›flt›klar›nda büyük bir

hüsranla karfl›laflt›lar; beyaz renk bir

türlü geri gelmiyordu. Bu, bir süre in-

sanlar›n kafalar›nda bir tak›m flüphe-

ler yaratm›fl olsa da, yan›t 1855 y›l›n-

da James Clerk Maxwell’den geldi:

Farkl› dalgaboylar›ndaki ›fl›n›mlar› bir-

lefltirmek, farkl› renk maddelerini ka-

r›flt›rmaktan farkl› bir sonuç verir.

Ona göre, kar›flt›rma ifllemi toplamal›

ya da ç›karmal› ifllem olarak gerçek-

lefltirilir. Toplamal› ifllemde, tayf›n de-

¤iflik bölgeleri birbirine eklenir; ç›kar-

mal› ifllemdeyse, tayf›n bir bölümünün

ortadan kald›r›lmas› ya da so¤urulma-

s› söz konusudur. Toplamal› ifllemde

renkler, tayfta görünen ›fl›¤›n tüm dal-

ga boylar›n›n kar›fl›m›yla elde edilir.

Maxwell, turuncu-k›rm›z›, mavi-mor ve

yeflil olmak üzere, bu üç ›fl›¤›n kar›fl›-

m›ndan hemen hemen tüm renklere

ulafl›labilece¤ini gösterdi. Bu renkler

genellikle k›rm›z›, mavi ve yeflil üçlü-

sü olarak gösterilir. Renkli ›fl›klarla

yap›lan deneyler sonucunda birincil

yani temel renkler k›rm›z›, mavi ve ye-

flil olarak kabul edildi. 

Toplamal› sistemde renk oluflumu-

nu aç›klayan en güzel örnek, televiz-

yon ya da bilgisayar ekran›n›n renk

oluflturmas›d›r. Televizyon ekran›nda

fosforlu bir kaplama vard›r. Ekran›n

arka k›sm›nda bulunan elektron ta-

bancas›ndan bu fosforlu kaplamaya

atefllenen k›rm›z›, yeflil ve mavi elekt-

ronlar ekranda renkli çizgiler (piksel-

ler) oluflturur. Bu ifllem s›k ve hayli

h›zl› gerçekleflti¤i için gözümüz bu

çizgileri fark edemez, yaln›zca oluflan

görüntüyü alg›layabilir. 

Ç›karmal› ifllemdeyse renkler, bir

nesnedeki renk maddesinin, beyaz ›fl›-

¤›n baz› dalgaboylar›n› so¤urup kalan-

lar› yans›tt›¤›nda görülür.  Yani, k›rm›-

z› renk boyas›, mavi ve yeflil ›fl›k ›fl›n-

lar›n›n tamam›n› ve sar›n›n da büyük

bir k›sm›n› so¤uruyor; yaln›zca k›rm›-

z› ›fl›k yans›yor. Sar› renk maddesiyse,

mavi, mor ve k›rm›z›yla yeflilin bir k›s-
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m›n› uzaklaflt›r›yor. Sonuçta, k›rm›z›y-

la sar› renk maddeleri kar›flt›r›ld›¤›n-

da, so¤urulmayan ›fl›nlar›n aral›¤›n›

daralt›yor; böylece, yaln›zca tayfda gö-

rünen ›fl›¤›n turuncu dalgaboyu yans›-

yor. Bu kar›fl›ma eklenen her yeni

renk maddesindeyse, yans›yan ›fl›ktan

yeni dalgaboylar› eksiliyor ve renk gi-

derek çamurumsu bir hal al›yor. Renk

maddeleriyle, yani boyalarla yap›lan

kar›flt›rma ifllemleri, bu nedenle, iste-

nilen rengi vermiyor. 

Renk oluflumunda, flimdiye kadar

hep ›fl›ktan ve elektromanyetik ›fl›ma-

lardan söz ettik. "Renk" kavram›n›n

yaln›zca ›fl›¤a ba¤l› oldu¤unu söyle-

mek elbette yanl›fl olur. Onu nas›l alg›-

lad›¤›m›z da, en az ›fl›k kadar önemli.

Asl›nda renk, gözümüz ve beynimizin

görünen ›fl›¤›n dalgaboylar›yla bulufl-

mas›d›r. 

Büyük Buluflma

Görünen ›fl›¤›n farkl› dalgaboylar›-

n›n gözle buluflmas› ve beyne iletilme-

si ifllemlerinin nas›l gerçekleflti¤iyle il-

gili bilgilerin tohumlar›, ilk olarak

1802 y›l›nda ‹ngiliz bilimadam› Tho-

mas Young taraf›ndan ortaya at›ld›.

Ancak, temeli Young taraf›ndan at›lan

bu kuram›, bilim dünyas›na kazand›-

ran Alman bilimadam› Herman von

Helmholtz. Helmholtz’un 1960’l› y›l-

larda yapt›¤› deneyler, üç-renk kura-

m›n›n aç›klanmas›n› sa¤lad›. Bugün

biliyoruz ki, Young’›n a¤tabakada (re-

tina) bulundu¤unu düflündü¤ü ve "ta-

necikler" olarak adland›rd›¤› yap›lar,

›fl›¤a duyarl› ve renkleri alg›lamam›za

yarayan koni ve çubuk hücreleri.

Gözde, a¤tabakada yaklafl›k 5 mil-

yon koni hücresi bulunuyor. Her biri

farkl› bir renk maddesi içeren üç tür

koni hücresi var. Bunlar, k›rm›z›, ma-

vi-mor ve yeflil ›fl›¤› so¤urmak üzere

özelleflmifl ve görünen ›fl›¤›n dalgaboy-

lar›na göre uzun (L), orta (M) ve k›sa

(S) olarak adland›r›lan yap›lar. Bu üç

tip koni hücresi, birlikte tüm renkleri

alg›lamam›z› sa¤l›yorlar. Örne¤in, eflit

oranda k›rm›z› ve yeflil ›fl›n›mlar›n ka-

r›fl›m›, t›pk› sar› ›fl›k gibi L ve M koni

hücrelerini uyar›yor. Yani her iki du-

rumda da alg›lanan renk ayn› oluyor.

Sinirsel uyar›lmalar k›rm›z›dan sar›ya

do¤ru artarken, sar›dan mora do¤ru

azal›yor. Bu nedenle de, sar› en parlak

renk olarak alg›lan›yor. Birbirinden

farkl› bu üç çeflit koni hücresi aras›n-

da, görünen ›fl›¤›n dalgaboylar›na en

az duyarl› olan› S tipi koni hücreleri. 

Gözümüzdeki ›fl›¤a duyarl› di¤er

tip hücrelerde çubuklar. Çubuklar,

düflük parlakl›ktaki ›fl›kta çal›fl›rlar,

ancak renk alg›layamazlar. Ifl›¤›n az

oldu¤u ortamlarda renkleri alg›laya-

mam›z›n nedeni budur. 

Renkleri alg›lamak, elbette yaln›zca

insanlara ve onlar›n atalar›na özgü bir

özellik de¤il. Üstelik, renk alg›lamada

en üstün olanlar insanlar de¤il. Pek

çok hayvan bizim kadar geliflmifl bir

alg›lama sistemine sahip olmad›¤› gi-

bi, renk alg›lamada bizden çok üstün

pek çok baflka hayvan da var.

Renk Görüflünün   

Evrimi

Ço¤u hayvan, insandan daha iyi bir

renk görüflüne sahip. Ço¤u kufl ve ba-

l›k türleri, 4 çeflit renge duyarl› koni

hücrelerine sahip ve bu sayede renkle-

ri ay›rdetmede bizden daha üstün du-

rumdalar. Ar›lar›n da bizim gibi 3 çe-

flit renk al›c›lar› var, ancak onlar daha

küçük dalgaboylar›na da duyarl› ol-

duklar›ndan morötesi ›fl›malar› da gö-

rebiliyorlar. Onlar, bu özelliklerini çi-

çeklerde balözü aramak için kullan›-

yorlar ve çiçeklerin bizim göremedi¤i-

miz renklerini bile ay›rtedebiliyorlar.

Ço¤u kufl da benzer flekilde morötesi

›fl›nlar› görebiliyor. Belki de bu özel-

liklerini, efllerini ve yiyeceklerini bul-

mak için kullan›yorlar. Baz› araflt›rma-

c›lar, kerkenezlerin havada as›l› kala-

rak, avlamak için izlerini takip ettikle-

ri kemirgenleri, idrarlar›n›n so¤urdu-

¤u morötesi ›fl›nlar sayesinde bulduk-

lar›n› ileri sürüyorlar. Bu kemirgenle-

rin idrarlar› morötesi ›fl›nlar› so¤urdu-

¤undan, idrarlar›n›n kar›flt›¤› toprak

parçalar›, yukar›dan kara lekelerin
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oluflturdu¤u bir iz gibi görünüyor.

Böylece, kuytularda bile kufllar tara-

f›ndan farkedilebiliyorlar. Geliflmifl

renk görüflü, kerkenezler gibi öteki

pek çok hayvan için de yaflamlar›n›

sürdürmelerinde çok önemli bir rol

oynuyor.

30-35 milyon y›l önce, primat ata-

lar›m›z, insanlar›n, insans›maymunla-

r›n  (flempanze, orangutan, goril, bo-

nobo) ve Eski Dünya maymunlar›n›n

bugün sahip olduklar› 3-renk (trich-

romatic) duyarl›l›¤›n› gelifltirmeye

bafllad›lar. M ve L koni hücrelerinin,

dalgaboyu duyarl›l›klar› birbirine çok

yak›n oldu¤u için de, bilimadamlar›

bu iki hücrenin tek bir genin mutas-

yona u¤ramas›yla iki ayr› forma dö-

nüfltü¤ünü düflünüyorlar. Yani, bu iki

farkl› tip hücrenin, ilkel sar›-yeflil ko-

ni hücrelerin ›fl›¤a duyarl› proteinini

kodlayan genin mutasyon geçirmesiy-

le ortaya ç›km›fl olabilece¤i düflünülü-

yor. Güney Amerika’ya ilk ulaflan

maymunlarda bu de¤iflim gerçeklefl-

miyor, bu nedenle onlar›n "renk gö-

rüflü" tarihçeleri biraz daha farkl›.

Hatta ço¤u, iki-renk görüflüne sahip

(dichromatic) olarak kalm›fllar. Bu-

nun yan›nda, gececi olan Yeni Dünya

maymunlar›ndan bir tür, yaln›zca tek

çeflit renk al›c›s›na sahip. Tabii, bu-

nun bir kay›p oldu¤u söylenemez,

çünkü geceleri zaten renk ay›rdede-

bilmek kullan›fll› bir özellik de¤il. 

‹ki ve üç renk görüflü aras›ndaki

farkl›l›k pek de küçümsenir de¤il. Az

›fl›k alan ya¤mur ormanlar›nda, iki

renk görüflüne sahip olan (dichroma-

tic) primatlar, olgunlaflm›fl yeflil yap-

raklarla, etli turuncu ve sar› meyvele-

ri ay›rt etmekte çok güçlük çekebilir.

Üstelik, bu ormanlarda en besleyici

ve sindirimi kolay olan yapraklar›n

ço¤u, k›rm›z› renkli genç yapraklar.

Ancak, üç renk görüflüne sahip olan-

lar (trichromatic), yani üç farkl› koni

hücresine de sahip olanlar, bu renkle-

ri ay›rdetmekte oldukça baflar›l›lar.

Bu hayvanlar›n yaflamlar›n› sürdürme-

leri için gerekli besinleri sa¤lamalar›

çok daha kolay. Hong Kong Üniversi-

tesi’nden araflt›rmac›lar›n yapt›klar›

çal›flmalar, bu Yeni Dünya primatlar›-

n›n da üç renk görüflü özelli¤ini - biz-

den farkl› olarak - gelifltirmifl olmalar›-

n›n nedenini buna, yani besin de¤eri

daha yüksek olan yapraklar› ay›rt et-

me gergksinimine ba¤l›yor. Elbette,

tüm araflt›rmac›lar ayn› fikirde de¤il.

Yani, yaln›zca meyveyle beslenme

özelli¤inin, böyle bir evrimleflmenin

olmas› için yeterli olmad›¤›n› düflünü-

yorlar. Çünkü bu hayvanlar›n menü-

sünde yaln›zca meyve de¤il, f›nd›k, f›s-

t›k, böcek ve baflka canl›lar da bulunu-

yor. Bu yönde bir evrimleflme için da-

ha güçlü nedenlerin olmas› gerekti¤i-

ni düflünüyorlar. 

Renk görüflünde bizden üstün olan

pek çok dört renk görüfllü hayvanlar

olsa da, memeliler aras›nda insanlar

ve evrimsel akrabalar›m›z olan insan-

s›maymunlar üstün durumda. Öteki

memeli hayvanlar›n hemen hepsi iki

renk görüflüne (dichromatic) sahip.

Tavflanlar ve hamster, k›rm›z› rengi al-

g›layamaz ve bu nedenle de k›rm›z›

renkli nesnelerin onlar için hiçbir çe-

kicili¤i yoktur. Bo¤alar› k›zd›rmak

için arenalarda k›rm›z› renkli kumafl-

lar kullan›lsa da, bu renk bo¤alar için

de bir anlam ifade etmez, çünkü onlar-

da ço¤u di¤er memeli gibi zaten k›rm›-

z› rengi alg›layamazlar. Iki renk görü-

flüne sahip olanlar, yaln›zca öteki hay-

vanlar de¤il. ‹nsanlarda da, renk kör-

lü¤ü olarak bilinen bir çeflit hastal›¤a

sahip olan insanlar yaln›zca iki renk

görürler. 

Yine de, asl›nda iki renk görüflüne

sahip olman›n da baz› üstünlükleri

var. ‹ki renk görüfle sahip olanlar, ani

hareketleri daha kolay fark edebili-

yorlar. Bir baflka önemli üstünlükse,

iki renk görüflüne sahip olanlar›n, do-

ku farkl›l›klar›na çok daha fazla du-

yarl› olmalar›; Gizlenmifl nesneleri bu

doku farl›l›klar› sayesinde kolayca

ay›rdedebilirler. Özellikle, hayvanlar

aleminde bu pek de küçümsenmeye-

cek bir özellik. Bulunduklar› ortama

uyum sa¤layarak kendilerini avc›la-

r›ndan korumaya çal›flan canl›lar›n,

ne yaz›k ki iki renk görüflüne sahip

olan avc›lar karfl›s›nda hiç flans› yok.

‹nsanlar için düflünüldü¤ünde, bu

özelli¤e sahip olmak flu anda bir üs-

tünlük sa¤lam›yor olsa da, ‹kinci

Dünya Savafl›’nda, ‹ngiliz Kraliyet Ha-

va Kuvvetleri’nde iki renk görüflü ara-

nan bir özellikti. Özel olarak seçilmifl

bu insanlar, keflif uçufllar›nda gizlen-

mifl düflman kamplar›n›n ve araçlar›-

n›n bulunmas›nda görevliydiler. Gü-

nümüzde, iki renk görüflüne sahip in-

sanlar›n, ço¤u ifl alan›nda, özellikle

askerlikte kariyer yapma flanslar›n›n

ellerinden al›nm›fl oldu¤unu düflünür-

sek, savafl zamanlar›nda büyük bir ge-

reksinimi karfl›layan bu insanlara bi-

raz haks›zl›k yap›ld›¤›n› düflünmek

acaba çok mu yanl›fl olur!
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Araba Motorlar› 
Araban›z›n kaputunu aç›p da orada neler olup

bitti¤ini merak etti¤iniz oldu mu hiç?

‹‹ççtteenn YYaannmmaa
Diyelim ki kal›nca bir boru ald›n›z ve bir ucu-

nu herhangi bir kapakla kapatt›n›z, sonra borunun
içine biraz WD-40 püskürttünüz, ya da az bir mik-
tar benzin damlatt›n›z. Ard›ndan borunun içine bir
patates koydunuz. Afla¤›daki flekildeki gibi:

Bunu yapman›z› kesinlikle önermiyoruz ama
yapt›n›z varsayal›m, iflte bu yap›lan mekanizmaya
yayg›n ad›yla patates topu denir. Bir k›v›lc›m sa¤-
land›¤›nda, borunun içindeki benzin ya da yan›c›
WD-40 atefllenir. Burada ilginç olan ve bu örne¤in
verilme nedeni ateflleme sonucunda patatesin yer-
den yaklafl›k 170 metre havaya f›rlat›labilmesidir.

Patates topu, her
türlü pistonlu içten

yanmal› motorda bulunan te-
mel prensibi kullan›r. Çok az mik-

tarda yüksek-enerjili bir yak›t› (örne-
¤in benzini), küçük ve kapal› bir yere hapse-

dip atefllerseniz, geniflleyen gaz biçiminde inan›l-
maz miktarda enerji ortaya ç›kar. O enerjiyi, pata-
tesi 170 metre havaya f›rlatmak için kullanabilirsi-
niz. Bu durumda enerji, patates hareketine dönüfl-
müfl olur. Bunu çok daha ilginç amaçlar için kulla-
nabilirsiniz. Örne¤in, buna benzer patlamalar› da-
kikada yüzlerce kez yapman›za olanak tan›yan bir
çevrim yaratabilirseniz ve bu enerjiyi yararl› bir bi-
çimde çal›flacak duruma getirebilirseniz, elde etti-
¤iniz fley araba motorunun özüdür.

Günümüzde hemen hemen tüm arabalar, ben-
zini harekete dönüfltürmek için dört-zamanl› yan-
ma çevrimi denen prensibi kullan›r. Dört-zamanl›
yaklafl›m, bunu ilk bulan Nikolaus Otto’nun ad›n-
dan ötürü Otto Çevrimi olarak da bilinir. Bu dört
zaman flekil 1’de gösterilmifltir. Zamanlar› flöyle s›-
ralayabiliriz:

1. emme, 2. s›k›flt›rma, 3. yanma, 4. egzoz 
fiekilde deki gibi piston, patates topunda pata-

tesin yerini almakta. Piston, biyel koluna krank mi-
li ile ba¤lan›r. Krank mili döndükçe, "topu kurma"
etkisi sa¤lar. Motorun bir çevriminde meydana ge-
len dört hareket afla¤›da aç›klan›yor:

1. Piston hareketine en üstte bafllar, emme su-
pab› aç›l›r, piston afla¤› do¤ru hareket eder ve mo-
torun bir silindir dolusu hava ve benzini içeri alma-
s›na neden olur. Buna emme aflamas› denir. Bu-
nun olabilmesi için küçük bir damla benzinin ha-
vayla kar›flmas› bile yeterlidir. 

2. Sonra piston, bu benzin/hava kar›fl›m›n› s›-
k›flt›rmak için yukar› do¤ru ç›kar. S›k›flt›rma, pat-
laman›n daha fliddetli olmas›na neden olur. 

3. Piston, devrinin en üst noktas›na ulaflt›¤›n-
da, bujiden benzinin parlamas› için bir k›v›lc›m ça-
kar. Silindirin içinde s›k›flm›fl olan benzin patlar,
ve pistonu afla¤› do¤ru iter.

4. Piston bir kez devrinin alt düzeyine indi¤in-
de, egzoz supab› aç›l›r ve silindiri terk eden egzoz
uç borusundan ç›k›p gider.

‹çten yanmal› motordan ortaya ç›kan hareketin
dönel, patates topunun üretti¤i hareketin ise do¤-
rusal (lineer) oldu¤una dikkat etmiflsinizdir. Mo-
torda do¤rusal hareket krank mili marifetiyle dö-

nel harekete dönüflür. Dönel hareket iyidir; çünkü
zaten arabada tekerlekleri döndürmeyi amaçla-
maktay›z.

Bir de d›fltan yanmal› motorlar vard›r. Eski mo-
del trenler ve buharl› gemiler d›fltan yanmal› mo-
torlara en iyi örnektir. Buharl› motorun d›fl›nda ya-
nan yak›t (kömür, odun, ya¤, her ne ise) buhar›,
buhar da motor içindeki hareketi yarat›r. ‹çten
yanman›n d›fltan yanmaya oranla daha verimli ol-
du¤u (km bafl›na daha az yak›t yakt›¤›), muadili bir
d›fltan yanmal› motora göre çok daha küçük olup
az yer kaplad›¤› anlafl›lm›flt›r.

MMoottoorruunn ppaarrççaallaarr›› 
Basit bir dört-zamanl› motorun farkl› bütün

parçalar›n› tan›mlamak için flekle yeniden bakal›m,
iflte her birinin k›sa bir tan›m›. 
SSiilliinnddiirr:: Motorun kalbi silindirdir. Piston silindirin
içinde afla¤› yukar› hareket eder. Burada tan›mla-
nan motor tek silindirlidir. Bu, ço¤u çim biçme
makinelerinde kullan›lan tipik bir motordur, ara-
balarda kullan›lanlar ise bir silindirden fazla silin-
dire sahiptir (dört, alt›, ve sekiz silindirlileri en çok
kullan›lanlard›r). Çok silindirli bir motorda, silin-
dirler üç flekilden birine göre ayarlanm›flt›r: s›ra ti-
pi, V tipi, yat›k tip (bu sonuncuya düz tip veya bok-
sör tip de denir). Bunlar› afla¤›daki flekilde görebi-
lirsiniz. 
BBuujjii: S›k›flt›rma sonunda s›k›flt›r›lan hava/benzin
kar›fl›m›n›n ateflleyecek elektrik k›v›lc›m›n› sa¤lar.
Atefllemenin zamanlamas› her fleyin s›ral› ve düz-
gün çal›flabilmesi için çok önemlidir.

SSuuppaappllaarr:: Dört zamanl›, içten yanmal› benzin mo-
torlar›nda, emme zaman›nda, aç›lan bir delikten
hava/yak›t kar›fl›m› silindire dolar. Ayn› flekilde
egzoz zaman›nda, ikinci bir delikten yanm›fl gazlar
d›flar› at›l›r. Bu deliklere supap portlar› denir. Si-
lindire aç›lan bu delikleri, aç›p kapayan ve belli bir
süre aç›k tutan motor elemanlar›na da supap de-
nir. S›k›flt›rma ve yanma s›ras›nda yanma odas› su-
paplar taraf›ndan kapat›l›r.
PPiissttoonn: Silindirin içinde afla¤› yukar› hareket eden
silindirik biçimde metal parçad›r. 
PPiissttoonn sseeggmmaannllaarr››:: Piston bafl›nda bulunan seg-
manlar, silindir cidar›na belli bir bas›nç yaparak,
pistonla silindir aras›nda s›zd›rmazl›k sa¤larlar.
Segmanlar›n iki görevi vard›r:

- S›k›flt›rma ve Yanma s›ras›nda, yanma odas›n-
daki yak›t/hava kar›fl›m› ile egzozun kartere s›z-
mas›n› önler ve silindirde vakum sa¤larlar.

- Karterde bulunan ya¤›n yanma odas›na kaç-
mas›n› ve orada yanarak yok olmas›n› önler. Silin-
dir cidar›ndaki fazla ya¤› s›y›rarak, pistonla silindir
aras›nda ince bir ya¤ filminin oluflumunu temin
ederler. 

Arabalar›n ço¤u eskidikçe "ya¤ yakmaya" bafl-
lar ki, bunun nedeni segmanlar›n art›k s›zd›rmaz-
l›k görevini tam yapamad›klar› anlam›na gelir, her
1600 km’de bir bir litre ya¤ ilave edilir.
YYaannmmaa OOddaass››:: S›k›flma ve yanman›n gerçekleflti¤i
yere denir. Piston afla¤› yukar› do¤ru hareket
ederken, yanma odas› da büyür ya da küçülür. Pis-
tonun hareketine göre silindirin bir en fazla hacim-
li, bir de an az hacimli hali vard›r. Bu en fazla ha-
cim ile en az hacim aras›ndaki farka deplasman
(yer de¤iflim) denir ve CC (santimetre küp) ile öl-
çülür. 1000 santimetre küp ise 1 litreye eflittir.
Dolay›s›yla, dört silindirli bir motorunuz varsa ve
her biri de yar›m litre deplasman sa¤l›yorsa, buna
"2.0 litrelik motor" denir. E¤er her silindir yar›m
litrelik deplasman sa¤l›yor ve bu silindirlerden da
6 tane varsa ve de V biçiminde düzenlenmifllerse,
o zaman da "3.0 litre V-6" tipi motorunuz var de-
mektir. Bu deplasman, genellikle motorunuzun
gücü hakk›nda bir bilgi verir. Yar›m litrelik deplas-
man sa¤layan bir silindirin, çeyrek litre deplasman
sa¤layan silindire oranla iki misli fazla yak›t/hava
kar›fl›m›n› içine alabilece¤i, ve di¤er her fleyin eflit
oldu¤u varsay›ld›¤›nda, büyük silindirden daha faz-
la güç elde edilece¤i düflünülmelidir. Dolay›s›yla
2.0 litrelik motor için kabaca 4.0 litrelik motorun
yar› gücüne sahip diyebiliriz. Deplasman› artt›r-
mak için ya silindirlerin say›s› ço¤alt›l›r ya da silin-
dirler içindeki yanma odalar›n›n hacmi geniflletilir,
ya da her ikisi birden yap›l›r.
BBiiyyeell KKoolluu:: Pistonla krank milini mafsall› olarak
birbirine ba¤lar. Her iki bafl› da oynar durumdad›r
ve pistonun hareketi ile krank milinin dönmesi s›-
ras›nda o da aç›l› bir flekilde oynayarak döner. Pis-
tonun yanm›fl gaz bas›nc› etkisiyle silindirde yapm›fl
oldu¤u düz hareketin, krank milinde süreli (daire-
sel) hareket haline dönüflmesine yard›m eder.
KKrraannkk MMiillii:: Pistondan ald›¤› do¤rusal hareketi, bi-
yel yard›m›yla dairesel harekete çevirir, ayn› kapa-
¤› aç›l›nca d›flar› f›rlayan yayl› kukla oyunca¤›nda-
ki kol gibi.
KKaarrtteerr:: Krank milini çevreler. ‹çinde ya¤ karteri
denen ve karterin en alt›nda bulunan bölgeye top-
lanan bir miktar motor ya¤› bulunur. 

N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y
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Emme supab› Eksantrik mili
Egzoz supab›, 
külbütör ve
yay

Buji

Egzoz a¤z›

Piston

Biyel kolu

Kol yata¤›

Krank mili

EMME

SIKIfiTIRMA
YANMA

EGZOZ

Ateflleme

Supap 
kapa¤›

Emme a¤z›

Motor üst
kapak

So¤utucu

Motor
Blo¤u

Ya¤ 
karteri Alt ya¤ karteri

S›ra tipi – Silindirlerin hepsi ayn›
düzlemde ve ayn› eksen do¤rultu-
sunda dikey olarak s›ralanm›fllar-
d›r.

V-Tipi – Silindirler iki s›ra ha-
linde ve iki e¤ik düzlem üze-
rinde bulunur. V aç›lar› 60°
veya 90° yap›l›r.

Yat›k tip veya Boksör tipi
– Silindirler karfl›l›kl› ya-
tay bir düzlem üzerinde

ve aralar›nda 180°lik aç›
ile birleflmifltir.
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H a c e r  E r a r

Çekmece Açma-Sayar
GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr 

- Do¤ru ak›m motoru (9V pil ile
çal›flan) **

- 9 V pil ve pil bafll›¤›
- Açma-kapama anahtar›
- Üstü metal açma-kapama

anahtar›
- Kablo
- Kurflun kalem (7-8 cm), ip

(1-2 m) ve ucuna ba¤lanacak
a¤›rl›k

- S›cak silikon tabancas›
YYaapp››ll››flfl››
-Yandaki devreyi kurun
-Üstü metal açma–kapama

anahtar›n› çekmecenin
kenar›na silikon ile yap›flt›r›n 

-Kurflun kalemin ortas›ndaki
kurflunu sivri uçlu bir cisim ile
biraz oyun

- Motorun milini, kurflun
kalemin oyuk k›sm›na silikon
ile yap›flt›r›n

-‹pinizi, kurflun kalemin motora yak›n k›sm›na bir kat sar›p
yap›flt›r›n, ucuna a¤›rl›¤› ba¤lay›n

-Motoru görünmeyen bir yere (dolab›n üst kenar› vb) kurflun
kalem boflta kalacak ve ip rahatça sarkacak flekilde yap›flt›r›n

-Çekmecenin d›fl k›sm›na sistemini açan-kapatan anahtar› (2.)
yerlefltirin. Masan›zdan ayr›laca¤›n›z zamanlarda bu anahtar›
aç›n (devreyi kapat›n) 

Çekmeceniz aç›ld›¤›nda, motor çal›flacak, kurflun kalem
dönecek ve ucuna ba¤l› ip bir miktar sar›lacakt›r. ‹pin ne kadar
sar›laca¤›, ipe ve ucuna ba¤lad›¤›n›z a¤›rl›¤a ve çekmecenin aç›k
kalma süresine ba¤l›d›r. Masan›za oturdu¤unuzda, sistemi
kapatmay› (devreyi açmay›) ve ipi eski haline getirmeyi
unutmay›n.

Çekmece açma-sayar sisteminin en büyük eksikli¤i, çekmece
aç›k kald›¤› sürede motorun dönmesi ve bazen ipin tamam›n›n
sar›l›p bitmesi. Biz buna bir çözüm bulduk. Bakal›m siz neler
önereceksiniz?

Not: Merakl› yak›nlar›n›z varsa, çekmecenizin çok say›da aç›lma olas›l›¤› var.
Bu durumda motorunuzu yüksek bir yere yerlefltirmeniz ve oldukça uzun bir ip
seçmeniz gerekiyor. Her seferinde taa oralara ç›k›p sistemi bafllang›ç durumuna
getirmekte zorlanaca¤›n›z çok aç›k. Düz ak›m motorunun pile ba¤lanan uçlar›n›
de¤ifltirirseniz ters yönde dönmeye bafllar. Söylemedi demeyin!  

Kalem-ip sistemi yerine, tahta dondurma çubuklar›ndan 8 cm kadar kesip,
ortas›na gelen yeri hafifçe oyarak motorun miline silikon ile yap›flt›rabilirsiniz.
Çekmece her aç›ld›¤›nda motor döner ve tahta çubuk yer de¤ifltirerek durur. Bu
tahtay› yerlefltirmeden önce, motor milinin dip k›sm›na daire çeklinde bir
mukavva yerlefltirir ve üzerini saat kadran› gibi iflaretlerseniz, tahtan›n çok az
oynamalar›n› bile belirleyebilirsiniz. Bütün parçalar› elinizin alt›nda oldu¤u için
bu yöntemi daha çok be¤endiniz gibi. Ama motorun döndükten sonra ayn› yerde
durma olas›l›¤› var; ayr›ca kaç kere döndü¤ünü belirlemek biraz zor gibi.
Tahtan›n a¤›rl›¤›n› ayarlayarak bir çekmece açma kapamada 90°’ nin alt›nda
dönme olmas›n› sa¤larsan›z, belki bir flans›n›z olabilir. Hadi hemen denemeye
bafllay›n. Çözüm önerilerinizi bekliyorum. H.E.

Temmuz 2002 say›s›ndaki "çekmece alarm›" tasar›m›n› hat›rlars›n›z.
Çekmecenin aç›ld›¤›n› anlamak için baz› arkadafllar›n›z cep telefonu ve
ça¤r› ayg›t› gibi oldukça fazla para harcanmas›n› gerektiren çözümler
önerdiler.
Sevgili arkadafllar›m, çekmecenizin aç›lmas›n› bu kadar pahal›
sistemlerle kontrol edece¤inize, kendinize bir kasa al›n.
Bu say›da "çekmece açma-sayar" sistemi anlat›lacak. Çok say›da kusur
bulaca¤›n›z› ve daha iyisini yapmak için çaba sarf edece¤inizi
umuyorum. Hadi hemen ifle koyulun ve sonuçlar› bizimle paylafl›n!
Proje önerileriniz bize ayr›lan bir sayfaya s›¤mayacak kadar ço¤ald›.
Bundan sonra proje önerilerinizi www.biltek.tubitak.gov.tr adresindeki
köflemize bekliyorum. Burada di¤er projelerin ayr›nt›lar›n› okuyabilir
ve önerilerde bulunabilirsiniz. Bu güne kadar gönderilen proje
önerileri de internet ortam›na aktar›lacakt›r. Sevgili Tamer Giflan
Günefl pili ve elektromanyetik dalga tayf›yla ilgili bilgi aktar›m›m›za
çok yer kaplayaca¤›n› dikkate alarak ‹nternet ortam›nda devam
etmeye karar verdik

** DDoo¤¤rruu AAkk››mm MMoottoorruu (Direct Current [dc] Motor) 

Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye dönüfltüren, elektromanyetik

ilkelere göre çal›flan bir ayg›tt›r. De¤iflken ak›m kaynaklar›yla çal›flan

motorlar da (alternating current [ac] motor) vard›r. Günlük

yaflam›m›zda kar›flt›r›c›lar, havaland›r›c›lar, kurutucular, so¤utucular

gibi pek çok ayg›tta kullan›ld›klar›n› görebiliriz.

TTaahhaa YYuurrtt,, ÇÇoorruumm

Oda kap›s›n›n alt k›sm›na bir anahtar yerlefltirilir ve kap› aç›ld›¤›nda

odan›n lambas› kendili¤inden yanar.

Sevgili Taha, bu sayfada sadece pil ile çal›flan devre örnekleri veriliyor.

Pil yerine adaptör kullanabilirsin. Ama ‘yeterince bilgi donan›m›na sahip

de¤ilsen, lütfen flehir elektri¤i kullan›lan devre örnekleri deneme!’  Ayr›ca

flehir elektri¤i kullan›lan devrelerde kullan›lan malzemeler alimünyum

ka¤›t vb. de¤il, özel tasarlanm›fl malzemeler olmak zorundad›r. Nerde

nas›l kullan›laca¤› kurallarla belirlenmifltir. Kap›n›n alt k›sm›na konulan

anahtar çok tehlikeli olabilir, hele evde küçük bir çocuk varsa.H.E.
UUyyggaarr KKöösseeoo¤¤lluu,, ÇÇoorruumm:: EErriinnçç BBoorraa KKaarraabbeeyy,, ‹‹ssttaannbbuull::TToonngguuççyyuuss

Kap› aç›ld›¤›nda gözlem tablosunda ›fl›k yanmas› için alimünyum anahtar

kap›n›n mentefle olan k›sm›na yerlefltirilir.

Çok do¤ru düflünmüflsünüz. Bu ifllerden anlad›¤›n›z hemen belli oluyor.

H.E.
ÖÖmmeerr UUççeell,, AAddaannaa

Koblolardan kurtulmak için pencere ve kap›lara verici, gözlem tablosuna

al›c› devreleri yapar›z.

Neden olmas›n, denemeye de¤er. H.E.

Selman Kalayc› Kemaliye Köyü, Ortaca, Mu¤la

Pencere ve kap›larda alimünyum ka¤›t yerine ›fl›¤a duyarl› direnç (LDR)

kullan›l›rsa, aç›kken ›fl›k yanar, kapal›yken yanmaz.

‹lk f›rsatta önerdi¤in devreyi denemeyi düflünüyorum H.E.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Ay›n Proje Önerisi
YYaa¤¤mmuurr AAllaarrmm›› RRaaflfliitt TTüümmeerr,, ‹‹zzmmiirr
Gerekli malzemeler: 9 V pil ve bafll›¤›, ses uyar›c›s›, kablo, alt ucu
kapal› yal›tkan huni, tuz.
Yap›l›fl›: (Devre flemas› için Temmuz 2002 say›s›na bak›n›z) Huni dibine
bir miktar tuz konularak d›flar› bir yere (balkona veya pencere kenar›
gibi) yerlefltirilir. Ses uyar›c›s›n›n negatif ucundan gelen ve pilin negatif
ucuna giden kablolar birbirine de¤meyecek ve tuzun üstünde kalacak
flekilde huninin iki yay›na yap›flt›r›l›r. Ya¤mur ya¤maya bafllad›¤›nda su
huniye dolar, tuz eriyerek iletken bir ortam oluflturur ve devre
tamamland›¤›ndan ses uyar›c›s› çal›flmaya bafllar. Böylece balkona as›lan
çamafl›rlar ›slanmadan toplanabilir.
Sevgili Raflit sayfaya gösterdi¤in ilgiye çok teflekkür ederim. Di¤er proje
önerilerin internet ortam›na aktar›ld›. ‹çi elektronik malzeme dolu alet
çantan adresine postaland› (Y›ld›r›m Elektronik www.yildirimelektronik.com). 
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‘Keflif’ ve ‘bulufl (icat)’ sözcüklerini eflanlam-
l› sözcüklermifl gibi kullan›yoruz çok yayg›n ola-
rak. Kristof Kolomb’un Amerika’y› buluflundan
de¤il, keflfinden bahsedebiliriz; oysa AIDS’in te-
davisinde kullan›lacak bir ilac›n ancak bulunuflu
(icad›) söz konusu olabilir. Kural çok basit: e¤er
do¤ada var olan, ama daha önce bilmedi¤imiz bir
olgu ilk kez ortaya konuyorsa bu bir keflif; daha
önceki bilgilerden yararlanarak yeni bir yöntem
gelifltiriliyorsa, bu bir bulufl. Keflifler kâfliflerine
ün kazand›r›p yeni araflt›rmalara kap› aç›yorken;
bulufllar patentlerle korunuyor; mucitlerine ticari
amaçla bulufltan yararlanma hakk› tan›yor. Pa-
tentler ayr›ca özel sektörün Ar-Ge çal›flmalar›na
a¤›rl›k vermesini de teflvik ediyor. Ancak ifl, DNA
dizilimlerinin patentlenmesi için yap›lan baflvuru-
lara gelince, karmafl›klafl›yor.  

Bugüne dek dünya çap›nda DNA dizilimi içe-
ren üç milyonu aflk›n patent verildi. Yaln›zca üç
biyoteknoloji flirketi, 20.000 insan gen dizilimi
için patent baflvurusunda bulundu. Bunlar›n
1300’ünden fazlas›na flimdiden patent verildi.
Bu inan›lmaz say› Nuffield Biyoetik Konseyi’ni
alarma geçirdi. Bu kurumun direktörü Dr. Sandy
Thomas, “DNA içeren patentler sözkonusu oldu-
¤unda, patentleme sisteminin amac›ndan sapt›-
¤›ndan kayg›lan›yoruz. Patentlemenin amac› hal-
k›n yarar›na yeni bulufllar› teflvik etmek; oysa sis-
tem, bu amac› gerçeklefltirmekten uzaklafl›yor.”
diyor. Dr Thomas’›n da yer ald›¤›, uzmanlardan
oluflan bir kurulun çal›flmalar›n›n sonucun-
da Kurulufl, 23 Temmuz’da Londra’da bir
bas›n toplant›s›yla DNA patentlerinin eti¤i
konusundaki raporu kamuoyuna duyurdu.
Rapor, baflta hükümet yetkililerinin dikkati-
ni konu üzerine çekmeyi amaçl›yor, dünya
çap›nda yasa yap›c›lara ve yürütücülere bir-
tak›m tavsiyelerde bulunuyor. Rapora göre
bügünkü patentleme sisteminin, yeni nesil
patentler göz önünde bulundurularak göz-
den geçirilmesi gerekiyor; çünkü flu anki
sistem gelecekte halksa¤l›¤›n› ve araflt›rma-
lar› olumsuz yönde etkileyebilecek biçimde
kullan›l›yor. 

Sözgelimi bir geni hücreden ayr›flt›rd›¤›-
m›z› ve genin DNA dizilimini elde etti¤imizi
düflünelim. Bu bir bulufl mu yoksa keflif mi?
Bugünkü patent yasalar›na göre DNA dizili-
mini do¤al ortam›ndan ayr›flt›rd›¤›m›z ve çe-
flitli ifllemlere tabi tuttu¤umuz için bu dizili-
me patent alma flans›m›z var; yani bu bir bu-
lufl olarak kabul edilebiliyor. Baflka bir yön-
den bakt›¤›m›zda canl› bir organizman›n bir
parças›n›, hem de çok önemli bir parças›n›
patentliyoruz. Bunu bir keflfi patentlemek
olarak görebilir miyiz? Bir baflka deyiflle
genlerimizin parsellenmesine izin mi veriyo-
ruz? Kurul DNA dizilimini belirlemek için

Özellikle ‹nsan Genomu Projesi’nin tamam-
lanmas›ndan sonra bir veritaban›ndan yararlana-
rak bilgisayar bafl›nda yeni bir geni tan›mlamak
hiç de zor de¤il. Bu, tan›mlanan genin bulufl özel-
li¤i konusunda soru iflareti yarat›yor. ‹fle yararl›k
konusu ise ço¤unlukla öngörüye dayal›. “Baz› pa-
tent baflvurular› k›sa vadede belirgin bir tedavi
de¤eri olmayan, ama araflt›rma aç›s›ndan önem
tafl›yan DNA dizilimleri için yap›l›yor” diyor
Cambridge Üniversitesi profesörlerinden Martin
Bobrow “Biz bu tür patentlerin teflvik edilmeme-
si gerekti¤ini düflünüyoruz”. Ancak baz› DNA di-
zilimleri insülin gibi önemli proteinlerin üretilme-
si için kullan›labilir. Kurul, ifle yararl›k bak›m›n-
dan bu tür DNA dizilimlerine patent verilmesine
yeflil ›fl›k yak›yor. 

Dr. Thomas, ifle yararl›k konusunda gözönün-
de bulundurduklar› bir sorundan bahsediyor:
“Baz› genlerden, birden fazla ürün elde etmek
mümkün. Bu DNA dizilimi patentlendikten sonra,
dizilimin baflka bir ifle de yarad›¤›n› bulmak ola-
s›. E¤er patent, dizilimin her türlü kullan›m›n›
kaps›yorsa patent sahibi büyük kazanç sa¤laya-
cakt›r. Bize göre bu, adaletsiz bir yararlan›m.”
CCR5 adl› bir reseptorü kodlayan gen buna iyi
bir örnek. Bu geni keflfeden Amerikan flirketi,
genin virüs kökenli hastal›klarla savaflta etkili
olabilece¤i gerekçesiyle patent ald›. Genin ifle ya-
rarl›l›¤› bu aflamada spekülasyondan baflka bir
fley de¤ildi. K›sa bir süre sonra bir baflkas›, bu
genin kodlad›¤› reseptörün HIV’in hücre içine
al›nmas›nda rol oynad›¤›n› keflfetti. Bugün
CCR5’i AIDS’e karfl› ilaç gelifltirmek amac›yla
kullanan her flirket, patentin sahibi Amerikan flir-
ketine ödeme yapmakla yükümlü. 

Nuffield Biyoetik Konseyi raporunda patent-
lerin odaklar›n›n de¤iflmesi gerekti¤inden bahse-
diyor. Gen terapisini ele alal›m. Bir genle bir
hastal›k aras›nda ba¤lant› oldu¤u bulunduktan
sonra, genin o hastal›¤›n tedavisinde kullan›la-
bilece¤i apaç›k bir gerçek. Konsey, bunun için

herhangi bir patentin gereksiz oldu¤unu
savunuyor. Patent bu geni etkili ve güven-
li biçimde hedef bölgeye tafl›yacak ürünün
hakk›. 
Rapor dünyada DNA dizilimi içeren patent-
lerin patent sistemindeki yerini ayr›nt›l› ola-
rak inceliyor. Yaln›zca yasal olarak bakm›-
yor konuya; ahlaki ve sosyal de¤erleri de
göz önünde bulunduruyor.  Dr. Thomas ko-
nuflmas›nda, Nuffield Biyoetik Konseyi‘nin
raporda yer verdi¤i önerilerin gerçeklefltiril-
mesi için yasal de¤iflikliklerin gerekli olma-
d›¤›n› vurguluyor. Bu alandaki patentlerin
halk›n yarar›na hizmet etmesi için ölçütle-
rin biraz daha daralt›lmas› gerekiyor.  Bu-
güne dek uluslaras› flirketler patent yasala-
r›n› zorlay›p olabildi¤ince çok say›da patent
almaya çal›flt›. GeneWatch gibi kitle örgüt-
leri canl›lar›n patentlenemeyece¤ini savu-
nup patentlere sonuna kadar karfl› ç›kt›lar.
Nuffield Biyoetik Konseyi ise flimdi orta yo-
lu bulmufla benziyor: Evet, patent verelim
ama neye patent verdi¤imize dikkat edelim.
Geliflen teknolojiyi gözard› etmeden verdi-
¤imiz kararlar›n sonuçlar›n› gözönünde bu-
lundural›m. Aksi taktirde yeni bulufllardan
yararlanacak olan, toplumun yaln›zca belli
bir kesimi olacakt›r. 

Genlerimiz 

Parselleniyor mu?
kullan›lan yöntemlerin 80’lerde uzun ve zahmet-
li oldu¤unu, o yüzden bu dizilimlere ‘bulufl’ kate-
gorisinde patent hakk›n›n verilmesinin ola¤an ol-
du¤unu vurguluyor. Oysa günümüzde bilgisayar-
lar yard›m›yla dizilimin bulunmas› çok basitleflti.
Nuffield Biyoetik Konseyi, bu nedenle DNA dizili-
mine iliflkin patentlerin, yaln›zca istisnalar duru-
munda verilmesi gerekti¤ini savunuyor.

Ayr›ca DNA dizilimini patentleyerek bu genle
ilgili araflt›rmalar› s›n›rlad›¤›m›z gibi, patentin sa-
hibi olan flirket ya da kurumu da tekel haline
getiriyoruz. Sözgelimi, meme kanseriyle ba¤lant›-
l› oldu¤u bilinen BRCA I ve BRCA II adl› genlerin
patentini elinde tutan flirket, bu konuda tekel ol-
man›n ‘keyfini sürüyor’. fiirket, bu genlerin birey-
lerde olup olmad›¤›n› anlamak amac›yla yap›lan
testler için kifli bafl›na binlerce dolar al›yor. Sa-
hip olduklar› patent, bu flirkete herhangi bir ra-
kibin ç›kmas›n› da önlüyor. 

Bir buluflun patent alabilmesi için üç özelli¤e
sahip olmas› gerekiyor. Birincisi yenilik, yani da-
ha önce bulunmam›fl olmas›. Yeni bir DNA dizili-
minin daha önce elde edilip edilmedi¤ini bulmak
hiç de zor de¤il. ‹kincisi bulufl özelli¤i: o alanda-
ki bilgilerle karfl›laflt›r›ld›¤›nda uzmanlar›n daha
önce fark›na varmad›¤› bir yönünün olmas› iste-
niyor. Üçüncü olaraksa, ifle yarar olmas› gereki-
yor. DNA dizilimi içeren patentler bulufl özellikle-
ri ve ifle yararl›klar› konusunda pek çok soruyu
da beraberinde getiriyor.  

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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? […] Suyun kaynama derecesi 
100 derece olarak bilinmesine karfl›l›k
nas›l oluyor da yere dökülen su 20-25
derece hava s›cakl›¤›nda buharlafl›yor?

(Yani bir anlamda kayn›yor) [...]
Kadir Kokmaz – Tekirda¤

S›v›lar›, de¤iflik h›zlarda hareket eden mole-
küllerden oluflan, fakat moleküller aras› çekim
kuvvetlerinin etkisiyle bir arada tutulan bir kütle
olarak düflünüyoruz. Do¤al olarak bu moleküller-
den baz›lar› yavafl, baz›lar› da h›zl› hareket ediyor.
S›v›n›n yüzeyine yak›n yerlerde normalden çok da-
ha h›zl› hareket eden baz› moleküller, bu h›z›n et-
kisiyle di¤erlerinin çekim kuvvetini yenerek s›v›-
dan d›flar›ya kaçabiliyor. Yani molekül, di¤er mo-
leküllerle ba¤lar›n›n oldu¤u s›v› halden, böyle bir
ba¤›n olmad›¤› gaz haline geçiyor. Buharlaflma
olarak adland›rd›¤›m›z olay bu. 

Bu nedenle buharlaflma, moleküllerin kaçabi-
lece¤i gaz halinde bir ortam oldu¤u sürece müm-
kün ve sadece s›v›lara özgü bir olay de¤il: Kat›lar
da buharlafl›r. Naftalin ve sabun en iyi bilinen iki
örnek ama bütün kat›larda bu mümkün. Madde-
ler aras›ndaki tek fark, buharlaflma h›z›nda.

Buharlaflma h›z› iki faktöre çok ba¤l›: s›cakl›k
ve yüzey alan›. Maddenin s›cakl›¤› artt›¤›nda, mo-
leküllerin ortalama h›z› da artt›¤›ndan, yüzeyden
kaçabilen molekül say›s› artar ve buharlaflma h›z-
lan›r. Örne¤in, k›fl›n yere dökülen su, birkaç saat-
te buharlafl›p kaybolurken, yaz›n ayn› miktar su
belki yar›m saatte buharlaflacakt›r. Son olarak,
suyun yüzey alan›n›n geniflletilmesi buharlaflma
h›z›n› art›r›r: Yere dökülen su, bardaktakinden da-
ha çabuk yok olur.

Bir de buharlaflman›n tam tersi olan olay var:
yo¤unlaflma. Burada da gaz ortamdaki moleküller
s›v› yüzeyine çarparak s›v›ya kat›l›r. Yo¤unlaflma
h›z›n›n ba¤l› oldu¤u iki faktör önemli. S›v›n›n yü-
zey alan› ve hava içindeki buhar›n miktar› (ya da
bas›nc›). Do¤al olarak gaz halinde ne kadar fazla
buhar molekülü varsa, yo¤unlaflma da o derecede
h›zl› olur.

Buharlaflma ve yo¤unlaflma, beraber yürüyen
olaylar. Bir bardak suyu bir yere b›rakt›¤›n›zda,
bardak içindeki suyun miktar› artabilir ya da aza-
labilir. Bu, buharlaflman›n m› yoksa yo¤unlaflma-
n›n m› daha h›zl› oldu¤una ba¤l›. Ço¤unlukla ha-
vada yeteri kadar su buhar› bulunmad›¤› için bu-
harlaflma daha h›zl›d›r ve bardak içindeki su sevi-
yesi azal›r. Ama, örne¤in, bol s›cak sulu bir ban-
yo yapt›ktan sonra havada normalden çok daha
fazla su buhar› oldu¤u için bu durumda yo¤unlafl-
ma çok daha h›zl›d›r ve banyoda duran bir bardak

içindeki suyun seviyesi artar. Hatta yo¤unlaflma
sadece s›v› suyun oldu¤u yerlerde de¤il, banyo-
nun duvarlar›nda bile oluflabilir.

Buharlaflma h›z›n›n, yo¤unlaflma h›z›na eflit ol-
du¤u duruma “denge” deniyor. Denge, bardakta-
ki su seviyesi gibi gözlemlenebilir fleylerin zaman-
la de¤iflmedi¤i durumlar› anlatmak için, günlük
dilde kastetti¤imizden daha genifl anlamlarda s›k-
ça kullan›lan bir sözcük. E¤er bir s›v› (ya da kat›)
ile buhar› denge halindeyse, buhar›n (k›smi) ba-
s›nc›na teknik literatürde “buhar bas›nc›” deni-
yor. Yanl›fl anlamay› ortadan kald›rmak için biz
buna “denge halindeki buhar bas›nc›” diyece¤iz.

Örne¤in 38°C s›cakl›kta bu bas›nç 0,065 at-
mosfer. Bir baflka flekilde ifade etmek gerekirse,
havadaki su molekülleri toplam moleküllerin
%6,5’inden azsa, böyle bir ortamda buharlaflma

daha h›zl›d›r. Islak her fley, eninde so-

nunda kurur. Su kaplar›n›n a¤›zlar› aç›ksa, içinde-
ki su azal›r, vs. Ama, e¤er havadaki su molekülle-
ri say› olarak %6,5’ten fazlaysa, o zaman o or-
tamdaki her fley nemlenir. A¤z› aç›k kaplar›n için-
deki su miktar› da artar.

Tart›flmay› neden buhar bas›nc›na getirdi¤imi-
ze gelince, kaynama olay›n› anlamak için bu kav-
ram› kullanmam›z gerekiyor. Çünkü dengedeki bu-
har bas›nc›n›n de¤eri, s›cakl›kla oldukça h›zl› bir
flekilde art›yor ve 100°C’de tam tam›na 1 atmos-
fer de¤erine erifliyor. Kaynaman›n da tam bu s›-
cakl›kta olmas› bir tesadüf de¤il. Herhangi bir ka-
r›fl›kl›¤› önlemek için 100°C’nin üzerindeki s›cak-
l›klarda da buhar bas›nc›n›n var oldu¤unu ekleme-
miz laz›m (150°C’de bu bas›nç 4,7 atmosfer).

fiimdi gelelim neden suyun 100°C’de kaynad›-
¤›na. Bir çaydanl›k suyu alttan ›s›tt›¤›m›z› düflüne-
lim. Kaynama için, suyun daha s›cak olan en dip
noktas›nda bir buhar kabarc›¤›n›n oluflmas› laz›m.
Kab›n dibinde kabarc›klar›n oluflmas› oldukça kar-

mafl›k bir konu (ço¤unuz ka-
barc›klar›n, kab›n yaln›zca
belli noktalar›ndan yükseldi-
¤ine dikkat etmiflsinizdir).
Onun için burada kabarc›k-
lar›n nas›l ortaya ç›kt›¤›ndan
bahsetmeyece¤iz. Yaln›zca
bir kabarc›k olufltuktan son-
ra meydana gelen olaylar›
tarif etmeye çal›flaca¤›z.

Öncelikle, kabarc›klar tümüyle su buhar›ndan
oluflur; yani içinde oksijen, azot gibi normal hava
molekülleri yoktur. ‹kinci olarak, kabarc›ktaki bu-
har›n gerçek bas›nc›, tümüyle d›flar›daki atmosfer
ve suyun yüksekli¤i taraf›ndan belirleniyor. Çay-
danl›k örne¤inde bunu 1 atmosfer olarak düflüne-
biliriz. K›sacas› kabarc›ktaki buhar›n gerçek ba-
s›nc›n›n suyun s›cakl›¤›yla ilgisi yok.

fiimdi kabarc›k çevresindeki bölgede suyun ve
buhar›n s›cakl›¤›n›n 99°C oldu¤unu varsayal›m.

Bu durumda, ‘denge halindeki buhar
bas›nc›’ 0,96 atmosfer. Yani, kabar-

c›k içinde ‘denge’ için yeterli olan-
dan daha fazla buhar var. Bu du-
rumda, yo¤unlaflma buharlaflma-

dan daha h›zl› olacak, kabarc›k için-
deki buhar s›v›ya dönüflerek kabarc›-

¤›n küçülmesine ve yok olmas›na neden olacak-
t›r: Yani, 100°C’nin alt›nda bütün kabarc›klar
yok olur.

fiimdi de kabarc›¤›n bulundu¤u bölgedeki s›-
cakl›¤›n 101°C oldu¤unu varsayal›m. Bu durum-
da ‘denge halindeki buhar bas›nc›’ 1,04 atmos-
fer. Yani kabarc›k içinde denge için gerekenden

daha az buhar var. Böyle bir durumda buharlafl-
ma, yo¤unlaflmadan daha h›zl› olur ve kabarc›k
genifller: Yani, 100°C’nin üstünde bütün kabar-
c›klar büyür.

K›sacas›, 100°C kabarc›klar›n büyüme yönün-
de dengesizleflti¤i bir dönüm noktas› oluflturuyor.
Kabarc›klar belirli bir büyüklü¤e erifltikten sonra
suyun kald›rma etkisi alt›nda yükselmeye bafllar.
Bundan sonra iki olas› durum var. E¤er çaydanl›-
¤›n üst taraflar›ndaki su so¤uksa, kabarc›k buraya
eriflince h›zla küçülür ve gürültü ç›kararak yok
olur (t›slama). Fakat, üst taraftaki su yeteri kadar
s›caksa, kabarc›k suyun yüzeyine kadar ç›karak
içindeki su buhar›n› havaya kar›flt›r›r (fokurdama).

Kaynama s›cakl›¤›n›n atmosfer bas›nc›na ba¤l›
olmas› iflte bu yüzden. Yüksek da¤larda atmosfer
bas›nc› daha az oldu¤u için kaynama daha düflük
s›cakl›kta gerçekleflir; derin madenlerde ya da dü-
düklü tencerelerdeyse daha yüksek s›cakl›klarda.

Özetle söylemek gerekirse kaynama için flu üç
flart›n sa¤lanmas› gerekiyor. 1) Yerçekimi olacak,
2) A¤z› aç›k kaptaki s›v› alttan ›s›t›lacak, ve 3) Bir
atmosfer olacak. Buharlaflmaysa bütün koflullarda
gerçekleflir. Günlük hayat›m›zda bu üç koflul do-
¤al olarak sa¤lan›yor, ama bunlardan herhangi bi-
rinin eksik oldu¤u durumlar oluflturmak mümkün.
Örne¤in uydulardaki a¤›rl›ks›z ortamda ya da bah-
sedilmeye bile de¤meyecek kadar ince bir atmos-
feri olan Ay’da. Buralarda da su buharlafl›r ama
‘kaynama’ ya olmaz ya da farkl› bir flekilde olur.
Örne¤in bir tahmin yürütmek gerekirse, Ay’da su
›s›t›lmaya ihtiyaç göstermeden fokurdamaya bafl-
lar ve bu olay su tümüyle donuncaya kadar devam
eder. Yani Ay, çay içmek için hiç iyi bir yer de¤il.
Dünya’n›n de¤erini bilin!

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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A) Buharlaflma: s›v›dan molekül kaç›fl›. B) Denge: Buharlaflan ve yo¤unlaflan
moleküllerin say›s› eflit. C) Gaz içinde farkl› moleküllerin olmas› denge halini

fazla de¤ifltirmez.

Bir buhar kabarc›¤›n›n büyümesi ve yükselmesi

A B C
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Sizler de elektronik posta kutular›n›z› aç›p kontrol etti¤inizde, tan›d›klardan
gelen mesajlar›n yan›nda genellikle kimden geldi¤i belli olmayan ve içeri¤inde
çeflitli ürünlerin tan›t›mlar›, Web sitesi reklamlar›, kolay yoldan zengin olma va-
atleri gibi saçma sapan fleyler bulunan mesajlar al›yor musunuz? fiayet al›yor-
san›z, spam ad› verilen bu illetle karfl› karfl›ya olan yüz milyonlarca ‹nternet kul-
lan›c›s› aras›na maalesef siz de kat›ld›n›z demektir.

Spam, yukar›daki tarz içeriklere sahip mesajlar›n, ilgili ilgisiz bir anda mil-
yonlarca ‹nternet kullan›c›s›n›n e-posta adreslerine gönderilmesi yoluyla yap›lan
reklam giriflimlerine verilen genel bir isim. Ancak bunun hem ‹nternet altyap›-
s›na, hem de kullan›c›lara verdi¤i büyük zararlar var. Ortal›kta her gün gerek-
siz yere dolaflan yüz milyonlarca mesaj›n, ‹nternet omurgas›na getirdi¤i yük bir
yana, kullan›c›lar da bunlar› alabilmek için Internet ba¤lant› sürelerini uzatarak
ek bir ücret ödemek durumunda kal›yorlar. Ayr›ca, giderek artan bu olgu yü-
zünden, y›llarca kulland›¤›n›z e-posta adresine gelen çöpler aras›ndan ifle yarar
olanlar› ay›rmak da günden güne bir iflkenceye dönüflüyor ve uzun vadede e-
posta hesab›n›z kullan›lamaz hale gelebiliyor.

Peki, korunmak için ne yapabilirsiniz? Hotmail ve Yahoo gibi Web tabanl›
e-posta adreslerinin bu iflten bir nebze olsun korunmak için göndereni bloke
etme ve spam oldu¤u hissi uyand›ran mesajlar› otomatik olarak bir klasörde
toplama gibi fonksiyonlar› var. Ancak, Outlook Express gibi bir yaz›l›mla kul-
land›¤›n›z POP3 tarz› e-posta hesab›na sahipseniz, ek bir yard›ma ihtiyac›n›z
var demektir. Bu konuda gördü¤üm en iyi yaz›l›mlardan biriyse Nick Bolton
isimli bir programc› taraf›ndan haz›rlanan ve ücretsiz olarak http://www.mail-
washer.net adresinden edinebilece¤iniz MailWasher adl› yaz›l›m. 

MailWasher’› kullanabilmek için, öncelikle e-posta hesab›n›z›, t›pk› Outlook
Express ve benzeri e-posta yaz›l›mlar›na yapt›¤›n›z gibi tan›ml›yorsunuz. Daha
sonra e-posta mesajlar›n›z› MailWasher’› kullanarak kontrol ediyorsunuz. Mail-
Washer, elektronik posta kutunuzda mevcut tüm mesajlar› al›p analiz ediyor ve
özelliklerine bakarak bunlar›n yan›na spam, muhtemel spam, virüslü, mesaj zin-
ciri ve normal gibi iflaretler koyuyor. Hatta gelen mesajlar›n spam olup olma-
d›¤›n› anlamak için ‹nternet üzerindeki spam veritabanlar›yla karfl›laflt›rma bile

yapabiliyor. Ard›ndan
da size bu mesajlara
uygulayabilece¤iniz
çeflitli seçenekler su-
nuyor. Örne¤in spam
oldu¤undan emin ol-
du¤unuz mesaja “Bo-
unce” seçene¤ini uy-
gulad›¤›n›zda, mesaj
sunucudan siliniyor
ve mesaj› gönderen
kifliye “böyle bir ad-
res bulunamad›” gibi
sahte bir uyar› mesaj›
gidiyor. Bu sayede
spam gönderen flah›s adres listesini s›k s›k güncelliyorsa, sizin adresinizin ar-
t›k kullan›lmad›¤› yan›lg›s›na düflebiliyor ve ayn› kifliden spam mesaj› alma ris-
kiniz azal›yor. Bunun yan›nda seçilen adresten veya seçilen adresin dahil oldu-
¤u ‹nternet alan›ndan gelen mesajlar›, istenen veya istenmeyen mesaj katego-
risine alabiliyorsunuz. MailWasher yapt›¤›n›z bu ayarlar› otomatik olarak kay-
detti¤i için de, her defas›nda ayn› kurallarla tekrar u¤raflmak zorunda kalm›-
yorsunuz. Daha sonra size kalan tek ifl, e-posta yaz›l›m›n›z› açarak içeride ka-
lan mesajlar› almak oluyor. Bu arada, haz›r spam konusu aç›lm›flken, son bir
uyar› daha ekleyelim: Bir çok spam mesaj›, listeden ç›kmak isteyenlerin kullan-
mas› için “remove” yazan bir link veya e-posta adresi de içerirler. Ancak san›-
lan›n aksine bu link ço¤u zaman listeden ç›kmak flöyle dursun; e-posta adresi-
nizin aktif oldu¤unu karfl› tarafa bildirme görevi görür. Bunun sonucunda da
spam mesajlar› alma s›kl›¤› azalaca¤›na iyice artabilir. Dolay›s›yla spam mesaj-
lar›ndaki “remove” yaz›l› adres ve linklerden uzak durun. 

Spam konusunda gereksinim duyabilece¤iniz her türden bilgiyi
http://spam.abuse.net adresinde bulabilirsiniz.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

‹stenmeyen Mesajlara Son
.

Ogg Vorbis 

Sahnede
.

Bilgisayar dünyas›ndaki ses s›k›flt›rma formatlar› ara-
s›nda k›ran k›rana bir rekabet söz konusu. Önce MP3,
daha sonra WMA, ASF, mp3PRO, VQF, AAC derken flim-
di bir de bunlara OGG Vorbis eklendi. Peki ama MP3’ün
aç›k ara liderli¤ini devam ettirdi¤i bu format savafllar›n-
da, OGG Vorbis’i di¤erlerinden daha ön plana ç›karan
özellik ne olacak? Hemen söyleyelim, aç›k kaynak kodlu
olmas› ve her türlü kifli ve kurum taraf›ndan lisans ge-
rektirmeden ücretsiz olarak kullan›labilme olana¤›.

Xiph.org (http://www.xiph.org) taraf›ndan gelifltiri-
len Ogg Vorbis, bedava oluflunun yan›nda, MP3 gibi s›-
k›flt›rma formatlar›na oranla uygulad›¤› yüksek akustik
modellemeler sayesinde, ses kalitesindeki kayb›n daha
az hissedilece¤i gibi vaatler de tafl›yor. Üstelik daha flim-
diden Winamp da dahil olmak üzere multimedya dosya-
lar›n› oynatan yayg›n yaz›l›mlar›n birço¤u, Ogg Vorbis’i,
tan›yabildikleri formatlar aras›na almaya bafllad›lar.
Ogg Vorbis hakk›nda ayr›nt›l› bilgiye ve Ogg Vorbis s›-
k›flt›rma araçlar›na http://www.vorbis.com adresinden
ulaflabilirsiniz.

Haz›r Winamp’›n da laf› geçmiflken, MP3 ve
di¤er her türlü ses dosyas›n› çalmak için kulla-
n›lan yaz›l›mlar aras›nda en ünlüsü olan Wi-
namp’›n tutkunlar›n› sevindirecek bir haber ve-
relim: Uzun zamand›r beta aflamas›nda olan Wi-
namp 3’ün final sürümü, nihayet Winamp’›n
resmi sitesi olan http://www.winamp.com ad-
resinde yay›nland›. Winamp 3 ile gelen özellik-
ler aras›nda en göze çarpan›, yaz›l›m›n art›k ses
dosyalar›n›n yan›nda video dosyalar›n› da oyna-
tabilme yetene¤ine kavuflmufl olmas›. Art›k Wi-
namp 3’e entegre bir pencere içinde, bilgisaya-
r›n›zdaki DivX’ten tutun da VideoCD’lere kadar
her tür video dosyas›n› seyredebilmeniz müm-
kün. Ayr›ca Winamp 3’ün yeni özellikleri aras›n-
da dahili pencerelerin fleffafl›k derecesini ayar-
layabilme, The Thingy ad› verilen yeni bir araç
çubu¤uyla istenen fonksiyona h›zl›ca eriflebilme
ve çok farkl› kabuk tasar›mlar› gibi yeni ve le-

ziz özellikler de yer al›yor. Özetle Winamp bu yeni haliyle art›k sadece ses de¤il, görüntü olarak
da sistemlere a¤›rl›¤›n› koyacak ve bu konuda Windows Media Player tarz› rakip yaz›l›mlar› bir
hayli terletecek gibi görünüyor.

MailWasher, e-posta mesajlar›n›
özelliklerine göre tan›y›p

s›n›fland›rarak sizi spam’a karfl›
koruyor.

Winamp 3 Nihayet Haz›r
.

Winamp’›n son sürümü, 
kullan›c›s›na neredeyse 
eksiksiz bir multimedya 

ortam› sunuyor.



Geçenlerde bir konsere gittim; Beet-
hoven’in 5. Senfonisi vard›. Hani flu
“Dit-dit-dit-daaaah” diye bafllayan senfo-
ni. Elime tutuflturulan programa bir göz
att›m, okuduklar›m› sizlerle paylaflmak
isterim: 5. Senfoni. [1] Allegro con brio
[2] Andante con moto [3] Allegro [4] Al-
legro. Bu ayr›nt›lara girmenin bir nedeni
olmal› diye düflündüm. Acaba birinci bö-
lümün allegro oldu¤unu bilmek, dinleyi-
ciler aras›nda tansiyon problemi olanlar›
ne olur ne olmaz kabilinden uyarmak
için midir? Kim bilir, ikinci bölümü An-
dante olarak tan›mlayan Beethoven, biz-
lere “tamam, art›k rahatlay›n, korkula-
cak bir fley yok” mesaj› m› vermektedir.
Bütün bunlara ne gerek var, anlamam.
Siz flimdiye kadar konsere giden birinin
“Kardeflim, burada bir allegro bölümü
oldu¤unu bilseydim, flerefsizim gitmez-
dim” diye bir lâf etti¤ini duydunuz mu?
Ayn› flekilde, radyoda “opus 25” yani
bestecinin 25. eseri diye yap›lan anons-
lar›n da faydas›n› hiç anlamam. 42 olsay-
d› daha m› az zevk alacakt›k? Yoktan ye-
re harcanan bu kadar ka¤›t ve mürekke-
bi düflünün. Tanr›ya flükür “rock”cular
böyle bir sistem kullanm›yor. Kullansa-
lard› flöyle bir program akla geliyor. 1.
Gürültülü. 2. Gürültülü ve küfürlü 3. Ç›¤-
l›kl› ve alabildi¤ine gürültülü 4. Pornog-
rafik ve dayan›lm›z derecede gürültülü. 

Gereksiz veya bofla edilen sözler her
yerde karfl›m›za ç›kar. Örne¤in, Milli Fut-
bol Tak›m›m›z›n son Dünya Kupas›’ndaki
maçlar›ndan önce spiker ve yorumcula-
r›n her söze “Çok önemli bir maç bu” di-
ye bafllamalar›. Her neyse, aslanlar›m›z›n
bu baflar›lar› bir ço¤unuz gibi beni de
çok memnun etti. Fizikte Nobel’in bir va-

tandafl›m›za gitti¤ini duysayd›k daha çok
memnun olmazd›k. 

Nobel deyince akl›ma geldi. Bu ödülü
alan Amerikal› say›s› yan›lm›yorsam 100
civar›nda. Tam s›ralamay› bilmiyorum;
ama onlar› 50 veya 60 ödülle, Alman,
‹ngiliz, Frans›z ve Ruslar takip ediyor.
“Tabii”, diyeceksiniz, “onlar zengin ül-
keler, oralarda yaflayan bilimadamlar›n›n
bir dedi¤i iki edilmiyor; onlar almayacak
da kim alacak?” Peki, e¤er  bu ifli para
çözüyorsa o zaman neden Japonya’dan 3
veya 4 kifli bu ödüle lay›k görülmüfl? Da-
has› var: Japonya’da üretilen o bütün
dünyan›n be¤endi¤i ve takdir etti¤i
elektronik aletlerin patentleri Japonlara
ait de¤il! Neden acaba?

Bundan bir kaç y›l önce yazar›n› ne
yaz›kki hat›rlamad›¤›m bir makalede, bu

sorunun yan›t› Japonya’n›n e¤itim siste-
minin bat›l› ülkelerde uygulananlardan
çok daha de¤iflik olmas›na ba¤lan›yordu.
Japonlar nas›l e¤itiliyor diye akl›n›za bir
soru geliyorsa, hiç merak etmeyin onla-
r›nki bizim e¤itim sistemimizin neredey-
se ayn›s›. Aynen bizimkiler gibi, orada
da minikler s›rtlar›nda zor tafl›yabildikle-
ri çantalarla birlikte sabah›n köründe
okul yolunu tutuyorlar. Üniversiteye gir-
mek, bizde oldu¤u gibi s›rat köprüsünü
geçmek gibi bir olay; falan, filan. Özet-
lersek, onlar›n kulland›¤› formül, bizim
kulland›¤›m›z›n ayn›s›: Ö¤rencilere ne
kadar yüklenebilirsen onlar için o kadar
iyidir. 

Peki ama diyeceksiniz, Amerikal›lar
bu ifli nas›l beceriyor? Gerçi eyaletten
eyalete önemli farklar olabiliyor; ama

Yaflam
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Gereksiz Bilgiler...



California Eyalet Hükümeti’nin yö-
netti¤i okullar, e¤itimciler aras›n-
da en çok be¤enilenler aras›nda.
‹sterseniz gelin önce oraya bir göz
atal›m: ‹lk bak›flta bu eyaletteki
üniversite öncesi e¤itim bizim
gençlerin deyimiyle tam bir “pa-
las” t›r. Özellikle ilk ve orta okul-
larda ö¤renim, s›n›fta ve ö¤renci-
nin kendi kendine çal›flabilmesi
için ayr›lan zaman çerçevesinde
kütüphanede ya da bir çal›flma sa-
lonunda yap›l›r. Dersler bittikten
sonra kitaplar s›n›fta b›rak›l›r ve
ö¤renciler eve ödev götürmezler.
Lisede çal›flma yükü biraz daha
a¤›rd›r; ama çok fazla de¤il. Ders-
lerine devam eden ve önemli bir
disiplin sorunu olmayan hemen
hemen herkes bir lise diplomas›na
sahip olabilir. “Ama”, diyeceksi-
niz, “tembel ve çal›flkan ö¤rencilerin ay-
n› diplomay› almas› adaletsizlik de¤il
mi?” Pek de¤il; çünkü notlar› iyi olan bir
ö¤renci eyaletin en iyi üniversitesine gir-
me hakk›na sahiptir. Gerçi orada da, her
üniversite istemese bile bir ço¤unun
mecbur tuttu¤u ulusal bir grifl s›nav› var-
d›r; ama bir ö¤rencinin üniversiteye ka-
bulünde en büyük faktör, ald›¤› notlar ve
hocalar›ndan ald›¤› referanslard›r. 

Sistem, “dalga geçti¤i” için notlar› iyi
olmayan ö¤renciye de baflka bir hak ta-
n›r. Junior College denilen ve yine eyalet
hükümetinin yönetti¤i iki y›ll›k okullar,
lise diplomas› olan herkesi almaya mec-
burdur. Ama ö¤renci, mazereti ne olursa
olsun iki kez üst üste bir dersi kaç›r›rsa,
o dersten otomatikman kal›r. Öte yan-
dan, e¤er iki y›l›n sonunda ö¤renci belir-
li bir not düzeyi tutturmuflsa, 4 y›ll›k ana
üniversiteye yatay geçifl yapabilir. (Dört
y›ll›k üniversitelerde devams›zl›ktan at›l-
ma diye bir fley genellikle olmaz; hocala-
r›n ço¤u zaten yoklama almaz.)

Üniversite öncesi palas bir e¤itimden
gelen gençlerin, üniversitede çok a¤›r
bir yük alt›na girece¤ini
tahmin ederseniz yan›l›rs›-
n›z. Dersler zor olabilir;
ama sadece 3 ya da 4
ders al›nd›¤› için baflar›
oran› yüksektir. 5 ders
alabilmeniz için, deyim
yerindeyse, neredeyse
Anayasa Mahkemesi’nden
karar ç›karman›z gerekir.
Bizdeyse 7 ya da 8 ders
hiç anormal say›lm›yor. 

ABD e¤itim felsefesinin ana mimarla-
r›ndan biri, bu yüzy›l›n bafllar›nda yafla-
yan John Dewey ad›nda bir filozof-e¤i-
timcidir. Dewey’e göre e¤er genç beyin-
lere gere¤inden fazla yüklenirseniz, o
beyinlerin kendi kendine düflünebilme ve
yaratma gücünü ya k›s›tlar ya da yok
edersiniz. 

Peki o zaman bizler ne yapmal›y›z?
Hemen söyleyelim, her toplumun kendi-
ne özgü bir yaflam tarz›, inand›¤› belirli
ilkeler, adetleri ve töreleri vard›r. Biz il-
le de Amerikal›lar›n ya da ‹ngilizlerin
e¤itim sistemlerini yüzde yüz uygulaya-
l›m demiyoruz. Ama onlardan ö¤renip,
bizim de kolayca uygulayabilece¤imiz
fleyler var. Örne¤in, ABD’de oldu¤u gibi
bir ö¤rencinin hocas›na ilk ismiyle hitap
etmesi bizim gelene¤imize uymaz; ama
fikir al›fl verifllerinde hoca-ö¤renci iliflki-
leri çok daha rahat ve samimi olabilir.
Bu önerileri, ülkemizde çeflitli neden-
lerle ziyaret etti¤im üniversitelerde, ho-
ca ve ö¤rencilerle yapt›¤›m sohbetlerden
sonra belirledim. Üniversite öncesi e¤iti-
mi o konunun uzmanlar›na b›rakarak, bu

yaz›m›za üniversite ile ilgi-
li düflüncelerimizle devam
edece¤iz Çal›flt›¤›m›z ve zi-
yaret ettiklerimiz devlet
ünivesiteleriydi; özel okul-
lar hakk›nda fazla bilgimiz
yok. Önerilerimizin her
üniversite için geçerli ol-
mayabilece¤inin de bilin-
cindeyiz. 
1. Sözü California Üniver-
sitesi’nden açt›k; ama ör-

nek almak için ille de oraya bakmak
gerekmez; Harvard, Sorbonne,
Cambridge ya da e¤itimcilerin be¤e-
nisini kazanm›fl baflka bir üniversite
de olabilir. Yap›lacak ilk ifl, oradaki
ö¤rencilerin herhangi bir bölümden
mezun olabilmeleri için ald›klar›
derslerin bizimkilerle karfl›laflt›-
r›lmas›. Biyolojinin, fizi¤in veya ma-
temati¤in milliyeti olmad›¤›n› gözö-
nüne al›rsak, eksi¤imiz ve fazlam›z
kendili¤inden ortaya ç›kar. 
2. Ö¤renciler ço¤u kez kendi alanla-
r› d›fl›ndan ald›klar› zorunlu ders-
lerde ter dökerler. Diyelim, herhangi
bir üniversitede biyoloji ö¤rencileri-
nin ço¤u o dersi hangi hoca verirse
versin matematikten çak›yor. Yurt
içinde ve d›fl›nda baflar›l› olmufl o ka-
dar biyolo¤umuz var; biyolojiye ne
çeflit bir matemati¤in ne kadar›n›n

faydal› olabilece¤ini en iyi onlar bilir.
Neden onlar›n önerileri do¤rultusunda
bir ders düzenlenmesin? Ayn› fley biyolo-
ji alan matematik, veya kimya alan fizik
ö¤rencileri için de geçerli.

3. ‹lk s›n›flara verilen dersleri bölü-
mün en iyi hocalar› okutmal›d›r. T›pk› in-
san ilflkilerinde oldu¤u gibi, ilk tan›flma
gelece¤in nas›l olaca¤›n› belirler. 

4. Üniversitelerimizde ö¤rencinin en
çok çekti¤i s›k›nt›lardan biri, seçmeli
ders bulmakt›r. Seçmeli bir derse yaz›la-
bilmek için ö¤rencilerin kap›da sabahla-
d›¤›na ben kendim tan›kl›k ettim. Bu so-
run iki yoldan çözülebilir: Birincisi, seç-
meli ders say›s›n› ço¤altmak. Çok daha
kolay bir yolsa, okulun popüler hocalar›-
n›n verdi¤i dersleri daha genifl salonlar-
da verdirerek ö¤renci say›s›n› art›rmak.
Seçmeli derslerin çekici hale getirilme-
sinin, ö¤renciyi fazla s›kmamas› gerekir.
Benim yak›n arkadafl›m Prof. Hakk›
Ögelman’›n Wisconsin Üniversitesi’nde
okuttu¤u “fiairler ‹çin Fizik” dersi daha
isminden bile fizikten korkan edebiyatc›-
lar› rahat ettirecek nitelikte. Disiplinler
aras› dersler, örne¤in sanat-bilim kar›fl›-
m› bir ders, ABD üniversitelerinde büyük
ilgi görür. Bizim çocuklar›m›z›n da seve-
ceklerinden bizim hiç flüphemiz yok. 

Tabii; yap›lacak çok fley var. Burada
yapt›¤›m yaflama kolayl›kla geçirilebile-
cek bir kaç mütevazi öneri. Bilgisayar
ça¤›nda yafl›yoruz; burada önerdikleri-
miz için gereken ön çal›flma bir dekan
veya YÖK yetkilisi taraf›ndan bir kaç tu-
fla bas›larak elde edilebilir. Ne kaybede-
biliriz ki?
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ter, Satürn ya da Venüs) görünür büyüklü-
¤ünde bir disk görürsünüz. ‹flte gezegenim-
si bulutsular bu nedenle bu ad› alm›fllar. 

Gezegenimsi bulutsular, Günefl benzeri
ve daha küçük ölü y›ld›zlar›n art›klar›d›r.
Yak›t›n› tüketen y›ld›zlar, k›rm›z› dev afla-
mas›ndan sonra, büyük oranda hidrojen-
den oluflan d›fl katmanlar›n› uzaya savu-
rurlar. Bu, bir süpernova patlamas› gibi,
güçlü bir patlama de¤ildir. Y›ld›z›n d›fl
katmanlar› yavaflça genifller. Y›ld›zdan ge-
riye, bu bulutsunun merkezinde, bir be-
yaz cüce kal›r.

M27, Kova’daki Sarmal Bulutsu’dan
sonra, en parlak gezegenimsi bulutsudur.
M27, gökyüzündeki en güzel gezegenimsi
bulutsulardan biridir. Bulutsu, uygun göz-
lem koflullar›nda, ortalama (10x50) bir
dürbünle silik ve da¤›n›k bir y›ld›z gibi göz-
lenebilir. Bunun d›fl›nda, küçük teleskoplar
bulutsuyu gözlemek için yeterli olur. Daha
yüksek büyütmelerde, bulutsu bir kum sa-
atine benzer. Bulutsu, gökyüzünde pek
parlak y›ld›zlar›n bulunmad›¤› bir bölgede
olsa da, Tilkicik ve Ok Tak›my›ld›zlar›n›
bulduktan sonra gökyüzünde kolayca bulu-
nabilir.

Mevsim art›k yavafl yavafl sonbahara
dönmeye bafllasa da, eylül ay›nda akflamla-
r› Yaz Üçgeni neredeyse tam baflucumuzda
yer al›yor. Bu nedenle, Messier Albü-
mü’nün bu bölümünde Yaz Üçgeni yak›nla-
r›nda yer alan baz› gökcisimlerine de¤i-
ndik. Bunlardan ikisi, gezegenimsi bulutsu-
lar›n en ünlüleri olan M27 ve M57. Ayr›ca
bir aç›k y›ld›z kümesi, iki küresel kümeyi
ele ald›k. Bu gökcisimlerinin tümü, Messi-
er Albümü’ndeki öteki gökcisimleri gibi bir
dürbün ya da küçük bir teleskopla gözlene-
biliyor. 

M27, Damb›l Bulutsusu

Gezegenimsi Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Tilkicik
Sa¤ Aç›kl›k: 19s59,6’
Dik Aç›kl›k: 22°43’
Uzakl›k: 1.250 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 7,4 kadir
1764’te Charles Messier’in keflfetti¤i

bu bulutsu, keflfedilen ilk gezegenimsi bu-
lutsudur. Herhangi bir gezegenimsi bulut-
suya teleskopla bakt›¤›n›zda, genellikle,
pek parlak olmayan, bir gezegenin (Jüpi-

M39

Aç›k Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Ku¤u
Sa¤ Aç›kl›k: 21s32,2’
Dik Aç›kl›k: 48°26’
Uzakl›k: 825 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 4,6 kadir

Aç›k y›ld›z kümelerinin en ünlülerin-
den biri olan M39, gökyüzünde oldukça
genifl bir yer kaplamas›na karfl›l›k, ayn›
zamanda oldukça seyrek bir yap›ya sahip-
tir. Çap›, Ay’›n görünür çap›ndan bile da-
ha büyük olan bu bulutsuyu gözlemenin
en iyi yolu, ona düflük büyütmeli bir göz-
lem arac›yla bakmak. Bunun için bir dür-
bün oldukça uygun. 

Bir dürbünle bak›ld›¤›nda, üçgeni an-
d›ran diziliflleriyle, yaklafl›k iki düzine ka-
dar y›ld›z görülebilir. Temiz gecelerde
ç›plak gözle rahatl›kla gözlenebilen kü-
meyi, Ku¤u’nun en parlak y›ld›z› olan De-
neb’den yararlanarak bulabilirsiniz.
M39, Deneb’in yaklafl›k 10° kuzeydo¤u-
sunda yer al›yor. 
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Messier Albümü - 9 (M27, M39, M56, M57, M71)
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M56

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Lir
Sa¤ Aç›kl›k:19s16’
Dik Aç›kl›k:
30°11’
Uzakl›k: 32.900 
›fl›k y›l›
Parlakl›k: 
8,3 kadir

Messier Al-
bümü’ndeki kü-
resel kümeler
aras›nda pek de
parlak olmayan bu
küme, Beta (β) Ku-
¤u ve Gama (γ) Lir
y›ld›zlar›n›n tam ara-
s›nda yer al›yor. Y›ld›z
say›s› bak›m›ndan oldukça
zengin bir küme olmas›na kar-
fl›n, uzakl›¤› nedeniyle, küçük bir
teleskopla kümenin y›ld›zlar›n› ay›rt
etmek olanakl› de¤il. Küme, çok belirgin
olmasa da küçük bir teleskopla ya da dür-
bünle kolayl›kla seçilebiliyor. 

M57, Yüzük Bulutsusu

Gezegenimsi Bulutsu
Tak›my›ld›z›: Lir
Sa¤ Aç›kl›k: 18s53,6’
Dik Aç›kl›k: 33°02’
Uzakl›k: 2.300 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,8 kadir
Gökyüzünün en ilgi çekici ve buna ba¤l›

olarak en çok gözlenen gökcisimlerinden
biri hiç kuflkusuz Yüzük Bulutsusu’dur.
Bunda, gökyüzünde bulunmas› kolay gökci-
simlerinden biri olmas›n›n da pay› büyük. 

Yüzük Bulutsusu, gökyüzündeki en par-
lak gezegenimsi bulutsulardan. M57, Beta
(β) Lir’den Gama (γ) Lir y›ld›z›na giderken,
yolun üçte birinde yer al›r. Bulutsuyu göre-
bilmek için, dürbün yeterli. Ancak, dürbün-

le bulutsuyuy›ld›zdan ay›rt etmek çok zor.
Bulutsu, küçük bir teleskopla, yaklafl›k 50x
büyütmeyle rahatl›kla gözlenebilir. Bulutsu-
nun halka yap›s›n› görebilmek için biraz da-
ha yüksek büyütme gerekebilir. Ancak, M
57’nin elips biçimli görüntüsü, küçük bü-
yütmelerde de kolayl›kla fark edilir.

M71

Küresel Y›ld›z Kümesi
Tak›my›ld›z›: Ok
Sa¤ Aç›kl›k: 19s53,8’
Dik Aç›kl›k: 18°47’
Uzakl›k: 12.700 ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,2 kadir
Normal bir küresel kümeye göre epeyce

da¤›n›k göründü¤ü için, bu
kümenin küresel küme

mi, aç›k küme mi ol-
du¤u tart›flma konu-
suydu. 1959’da ya-
p›lan gözlemlerin
sonucu, kümenin
daha çok küre-
sel küme özel-
liklerine sahip
oldu¤u anlafl›l-
d›. 
M71, çok küçük
bir tak›my›ld›z

olan Ok’un tam
ortas›nda yer ald›-

¤›ndan gökyüzünde
kolayca bulunabili-

yor. Küme, biraz sö-
nük olmakla birlikte,

dürbün ve küçük teleskop-
lar için güzel bir hedef. 

Gezegenler

Bat›-güneybat› ufku üzerinde yer alan
Venüs, her geçen hafta giderek alçal›yor.
Buna karfl›n, teleskopla gezegeni izlemek
için en iyi dönem geliyor. Çünkü gezegen
bize yaklaflt›¤› için giderek büyüyen ve ince-
len bir hilal olarak görülüyor. 

Ay›n bafllar›nda, Satürn gece yar›s›na
do¤ru, Jüpiter’se gece yar›s›ndan yaklafl›k
iki saat sonra do¤u ufkundan yükselmeye
bafll›yor. Her iki gezegen de ay›n ilerleyen
günlerinde daha da erken do¤acaklar. 

Merkür, ay›n hemen bafl›nda bat› ufku
üzerinde yer al›yor; ancak çok erken bat›-
yor. ‹lerleyen günlerde, gezegen Günefl’in
›fl›¤›nda tamamen kaybolacak.

Mars, sabah gökyüzüne geçmesine kar-
fl›n henüz gözlem için uygun konumda bu-
lunmuyor.

Ay, 6 Eylül’de yeniay, 13 Eylül’de ilk-
dördün, 21 Eylül’de dolunay, 29 Eylül’de
sondördün evrelerinden geçecek.
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1 Eylül saat 23:00; 15 Eylül saat 22:00; 
30 Eylül 21:00’de gökyüzünün genel görünüflü
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TTüürrkkiiyyee BBaayyaannllaarr fifiaammppiiyyoonnaass›› (Ar› Koleji, Ankara, 12 oyuncu, döner sistem): 1.

Betül Cemre Y›ld›z [10/11]; 2. Nilüfer Ç›nar [9]; 3. Serap Keskin [8]... TTüürrkkiiyyee

fifiaammppiiyyoonnaass›› (Ar› Koleji, Ankara, 45 oyuncu, ‹sviçre Sistemi): 1-2. Can Arduman,

Serkan Yeke [8/11]; 3. Yakup Bayram [7,5]... Can Arduman Türkiye

fiampiyonalar›n› süpürürken, Olimpiyat seçmesi niteli¤ini de tafl›mas› gereken

birincilikte, Serkan Yeke efl puanla flampiyona rekortmenine kat›larak büyük bir

baflar›ya imza att›. TTüürrkkiiyyee YY››lldd››rr››mm fifiaammppiiyyoonnaass›› (Çanakkale, 58 oyuncu,

2x11 tur ‹sviçre): 1. Can Arduman [17/22]; 2. Suat Soylu [16,5];

3-4. Do¤an Reyhan, Alper Günay [15,5]...  TTüürrkkiiyyee HH››zzll›› SSaattrraannçç

fifiaammppiiyyoonnaass›› (Çanakkale, 41 oyuncu, ‹sviçre): 1-2. Suat Soylu, Can

Arduman [9/10]; 3-4. Do¤an Reyhan, Erhan Tanr›kulu [7]...

ÇÇaannaakkkkaallee TTrrooyyaa FFeessttiivvaallii BBiirriinncciillii¤¤ii (126 oyuncu, ‹sviçre): 1-3.

Emelbek Moldobaev, Armen Grigoriev, Tolga Demirel [7,5/9] Demirel

Çanakkale’yi seviyor olsa gerek: bir önemli baflar› daha! Yar›flmalarda dereceye

giren tüm oyuncular› (özellikle de genç Betül Cemre’yi) kutlar, baflar›lar›n daha

büyük beklentileri de beraberinde getirdi¤ini an›msat›r›z. Tabii uluslararas›

baflar›lar, dünya çap›nda antrenörler ve titizlikle seçilmifl yo¤un turnuva

programlar›yla mümkün olabiliyor.Dergimiz yay›na haz›rland›¤› s›rada Türkiye-

Gürcistan Dostluk Maç› sürüyordu. Tarihimizin en çetin maç› oldu¤unu söylemek

elbette komik olur, hatta s›ralamada ilk 50 ya da 100’e girer mi bilemiyoruz.

Sevindirici olan, baflar›l› oyunlar ç›karan Yakup Bayram ve Mert Erdo¤du’nun, IM

(uluslararas› usta) normu almaya hak kazanmalar›yd›. Sevindirici bir baflka norm

haberi de Bakü’den: Zehra Topel Avrupa Gençler fiampiyonas›’nda 7. olurken,

7,5/11 puanla WIM (bayan uluslararas› usta) normu almaya hak kazand›.

fiampiyonada ev sahibi Azerbaycan’dan Zeynep Memedyarova birinci oldu.

Kasparov’un halefi olarak gösterilen genç oyuncu Timur Recebov da hesaba

kat›ld›¤›nda, Azerbaycan’›n dünya satranc›n›n gelece¤inde parlak bir yeri oldu¤u

aç›kça görülüyor. Dar›s› bafl›m›za... Olimpiyat tak›m› kadromuzda hala belirsizlikler

var. Oysa kadro önceden belirlense oyuncular hiç olmazsa kendi kendilerine

haz›rlanabilirlerdi. fiampiyona ve seçmeler hiçbir kuflkuya yer vermeyecek flekilde

yap›lmal›, kat›lanlar da kaç›nc› olmalar› gerekti¤ini bilmeliler. Son turda

oynuyorsunuz, beraberlik yetiyor mu yoksa kazanc› m› zorlaman›z gerekiyor

bilemiyorsunuz. Sistemsizlik en kötü sistemden daha da kötü. Türkiye

fiampiyonas›’n›n daha öne, örne¤in ö¤rencilere uygun olacak ve otellerin

ucuz sezonuna denk gelecek flekilde fiubat’a çekilmesi düflünülebilir.

Çeyrek/Yar› Final eziyetleri kald›r›l›p yerine ulusluraras› turnuvalar

düzenlenebilir. Gerçi herkesin düflüncesi birbirinden az çok farkl›. Arduman

-ki y›ld›r›m›n da birincisi- flampiyona ve seçmelerin ‹sviçre Sistemi ile

yap›lmas›n›n, özellikle de düflünme sürelerinin k›salmas›n›n kaliteyi

düflürdü¤ünü ve s›ralamay› sapt›rd›¤›n› savunuyor: avantaj›n›z› kazanca

dönüfltürmek istedi¤iniz oyun sonunda baz› risklere girmek için (örne¤in geçer

yaparken rakibinizin trafllamas›na izin vereceksiniz ya da tersi) hesap yapmak

gerekti¤inde vakit s›k›flmas›na giriliyor. Aç›l›fl ve oyunortas›ndan zaferle ç›kan

oyuncu kazanc› zorlarken zeitnotta hesaplayamad›¤› bir risk yüzünden

kaybedebiliyor. Seçme sistemindeki belirsizliklerin süratle giderilmesi dile¤iyle...

YYeekkee,, SS –– AArrdduummaann,, CC [[EE9944]] 22000022 TTüürrkkiiyyee fifiaammppiiyyoonnaass››,, AArr›› KKoolleejjii,, AAnnkkaarraa

11..AAff33 AAff66 22..cc44 gg66 33..AAcc33 FFgg77 44..ee44 dd66 55..dd44 00––00 66..FFee22 ee55 77..00––00 AAaa66 88..KKee11 VVee88

99..FFff11 FFgg44 1100..dd55 AAbb44 1111..FFee22 aa55 1122..aa33 [12.Fe3 Ah5 (12...b6 13.h3 Fd7 14.Ad2

Aa6 15.b3 fih8 16.a3 Ag8) 13.a3 Aa6 14.h3 Fd7 15.Ad2 Af4 16.Ff1 b6

(16...Ac5)] 1122......AAaa66 1133..AAdd22 FFdd77!! 1144..bb33 AAcc55 1155..KKbb11 FFhh66 1166..FFff11 VVee77 1177..bb44 aaxxbb44

1188..aaxxbb44 AAaa44 1199..AAxxaa44 KKxxaa44 2200..AAff33 FFxxcc11 2211..VVxxcc11 KKffaa88 2222..cc55!! VVee88 [22...Ah5

23.cxd6 cxd6 (23...Vxd6 24.Vc3 f6) 24.Vc7 fif8 25.b5 (25.Vxb7? Vd8!)] 2233..AAdd22

FFbb55!!?? 2244..ccxxdd66 [24.Ac4 Vd7; 24.Fc4 Vd7] 2244......ccxxdd66 2255..VVcc77 FFxxff11 2266..KKxxff11 [26.Axf1

Vd8] 2266......VVdd88 [26...Kc8 27.Vb6 (27.Vxb7) 27...Kc2 28.Kfd1 (28.Af3 Axe4

29.Vxb7 Va8 30.Vxa8+ Kxa8 31.b5 Ac3) 28...Kaa2 29.Ve3 Va4 30.f3 Kab2

31.Kxb2 Kxb2 32.Kc1 Vxb4; 26...Ka2 27.Kfd1 Kc8 28.Vb6 (28.Vxb7 Kcc2)

28...Kcc2 transpoze olur.] 2277..VVxxbb77 [27.Vxd8+ Kxd8 28.f4 Ag4] 2277......KKbb88

2288..VVcc66 KKaaxxbb44 2299..KKxxbb44 KKxxbb44 3300..KKaa11 [30.f3 Kb6 31.Vc3 Kb5 32.f4 Vb6+

33.fih1 Vd4 34.Vf3 Ad7] 3300......KKbb88== [30...Axe4 31.Axe4 Kxe4 32.g3 fig7

33.Ka8 Ve7! AA)) 34.Vc8 Kb4 (34...Ke1+ 35.fig2 Kb1 36.h4 Kd1 37.g4 fih6

38.g5+ fih5 39.Vh3 Kd4 40.Kh8 Kg4+ 41.fif1 f5 42.gxf6 Vb7 43.Vd3 e4

44.Vd1 fixh4) 35.h4 Kb5 36.g4 Kc5 37.Vg8+ fih6 38.g5+ fih5 39.Ka4 e4

40.Vxh7+ fig4 41.fig2 Kc2 42.Vh8 f5 43.gxf6 Ve5; BB)) 34.Ka6 34...Kd4 35.Vxd6

Vxd6 36.Kxd6 fif8] 3311..ff33 KKcc88 3322..VVaa66 VVcc77 3333..hh33 AAhh55 3344..fifihh22 fifigg77 3355..KKaa22 KKdd88

3366..VVaa77 KKcc88 3377..VVaa66 KKdd88 == 

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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fiAMP‹YONALAR - NORMLAR

Olcayöz-Yay›k, 2002 Türkiye fiampiyonas›’nda
Siyah’›n kaç›rd›¤› kazanc› siz bulabilir misiniz?

Ayn› turnuvada Atakifli Bayram’a karfl› kesin kazanç
konumda 24.Ab1-d2?? oynad›. Siyah nas›l devam etti?

Bayram-Gabrindashvili, Türkiye-Gürcistan Dostluk
Maç›, Ankara 2002. Beyaz’›n göremedi¤i hamle ne?

Y›ld›r›mda siyahla kaç›rd›¤›m kazanc› siz bulabilecek
misiniz? ‹lk hamle kolay ama devam›n› getiremedim.

Star Trek hayranlar› için bir baflka “Bay Spock 3 Boyutlu Satranç Oynuyor” karesi

Çözümler: [[YYaayy››kk]]29...Fh2+ 30.fif1(30.fih1 Fg3+ 31.fig1 Axf2 32.Axf2 Fxf2+ 33.fif1 f4) 30...Vxf2+! 31.Axf2
Ag3#; [[BBaayyrraamm--11]] 24...Kf2+ 25.fig1 Ke1+! 26.Kxe1 Ke2+ 27.fif1 Kf2+ 28.fig1 Ke2+ =; [[BBaayyrraamm--22]]45.Vf8+!
fif8 46.Ke6#; [[KKaarraaççaayy]] 28...Axa3+ 29.bxa3 Vxa3 30.Vd2 b2! 31.Vxb2 Kxc3! 32.Vxa3 Ac4+! 33.Vb3 Kbxb3+
34.fia1 Ka3+ 35.fib1 Kcb3+ 36.fic1 Ka1+ 37.fic2 Kb2+ 38.fic3 Ka3#

SSaattrraannçç -- HHaattaallaarr OOyyuunnuu
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki

telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Matemati¤in Konusu ve
Ö¤retimi

Matemati¤in konusu var-
l›klar aras›ndaki iliflkiyi gör-
mek ve aç›klamakt›r. Bu ne-
denle bütün bilimlerin arac›-
s›d›r. Uzay incelemeleri ve
hayal gücünün ortaya
ç›kard›¤› sistemlerle, uzay›
tan›may›, kavramay›, ondan

yararlanmay› ve yaratmay› sa¤lar. Ekolojik dengenin
ve bu dengenin içerdi¤i disiplinlerin kavranmas›,
matemati¤in ö¤renimini gerektirir. 

Varl›klar aras›ndaki iliflkileri aç›klamakla insan-
larda ilgi ve merak yarat›l›r. Masallar hayal dünyas›-
n›n ürünleridir. Sesi, hareketi, duruflu vb özellikleri
gözleme ve inceleme sonucu yarat›l›r. Varl›klar ince-
lendi¤inde müzik, resim, fliir, sanat ve bilim oluflur.
‹nceleme, merak ve ilgiden kaynaklan›r. ‹lgi ve me-
rak, düflünmeyi, ak›l yürütmeyi gelifltirir; böylece
matematiksel düflünme ortaya ç›kar.

2001 y›l› orta ö¤retim kurumlar› s›nav›n›n de-
¤erlendirmesini yapt›m. Türkiye genelinde baflar› or-
talamas› en düflük ders matematik (25 soruda 4 so-
ru). Bu, ülkemizde matematik ö¤retiminde ciddi
olumsuzluklar›n oldu¤unu ortaya koyan bir örnek. 

Çocuklar›n konuflmaya bafllad›klar›nda, çevreyi
tan›mada, varl›klar› incelemede ilgili ve merakl› ol-
duklar›, sorduklar› sorulardan biliniyor. Yani çocuk-
lar asl›nda matemati¤e çok yatk›n ve istekliler.
‹lkö¤retim ça¤›ndaki çocuklar›n matematik dersine
karfl› olumsuz tutum ve korkuya varacak kadar ra-
hats›zl›k duyduklar› da bilinen bir gerçek. Onlar›n,
bu duruma gelmelerinde kuflkusuz müfredat, dersi
iflleyifl biçimi, iletiflim kurdu¤u çevre sorumludur.
Matemati¤in konusundan uzak, ak›l yürüterek de¤il
de ezbere dayal›, zorla, varolan merak ve ilginin ye-
rini korkuya b›rakacak biçimde sunulan matematik-
le zaten ne yap›labilir ki?

‹lkö¤retimde matematik dersi, varl›klar aras›n-
daki iliflkileri görme, yaz›l› ve sözlü ifade edebilme,
çevreyi tan›ma ve tan›tma dersi olarak görülmeli.
Her dersin içinde matematik oldu¤u sezdirilmeli.
Matematik dersi ö¤rencide merak ve ilginin art›r›la-
rak devam edece¤i bir ders haline getirilmeli. Mate-
matik dersi korku olmaktan ç›k›p, insan iliflkilerinde
düflünceye sayg›l›, yarat›c›, yarg›lay›c›, estetik de¤er-
lerle donat›lm›fl, felsefesini oluflturmufl, de¤er veren
ve de¤er gören bireyler yaratmay› amaçlamal›.

Genifl bilgi sahibi olmak, toplumsal yaflam›n ge-
reksinimine katk› sunmak, disiplinleri kavramak ve
yaflam standartlar›n› yükseltmek için matematik di-
linin iyi bilinmesi gerekir. Matemati¤in konusu ve
ö¤retimi; yafl, gereksinim ve yaflant›lara göre yeni-
den planlanmal› ve uygulanmal›d›r. 

Matematik ö¤retiminde, uzay›n verileri üzerinde
düflündürelim, merak ettirelim ve ilgi uyand›ral›m.

Ali Bayrak
23 Nisan ‹ÖO, Matematik Ö¤retmeni

Yahyakaptan-Kocaeli

Aynada Yaflamak
Solaklar›n toplumda yok say›lmas›na ve sa¤laklar

için yap›lm›fl el aletleriyle bo¤uflmaya al›flk›n›z. Zaten
onca özürlü insan›m›z›n durumu görmezden gelinir-
ken solaklar olarak dert yanmak abes olurdu biraz.
Fakat son zamanlarda rastlad›¤›m baz› yaz›larda hofl
olmayan ifadelerle karfl›laflt›m. Öncelikle flu derin
yarg›y› ele alal›m: sa¤ iyidir sol kötü. Tüm kutsal ki-
taplar ve hemen hemen bütün ilkel inan›fllarda da bu
var. Çocuklu¤umdan beri evimize gelen insanlar›n ai-
lemi uyard›klar›na tan›k olurdum; "Çocu¤u sa¤ elle
yemeye al›flt›r›n; sol elle yemesi iyi de¤il". Neyse ki
ailem bu konularda yeterince bilinçliydiler ve bunu
do¤al karfl›lay›p beni kendi halime b›rakt›lar. Peki ya
milyonlarca di¤er solak? Son araflt›rmalarda solakla-
r›n beynindeki merkezlerin konumlar›n›n farkl› ol-
duklar› bulunmufl. Arkeologlar karanl›k ça¤lara ait el
aletlerinin, daha çok solaklar›n kullan›m›na uygun ol-
du¤unu söylüyorlar, yani o zamanlar nüfusun ço¤u

solakm›fl. Acaba bir gün yine e¤ilim tersine dönerse
bu kez de sa¤lak çocuklar› m› bask›layaca¤›z? ‹nsan-
lar çocuklar›na hangi ellerini nerede kullanacaklar›n›
buyurmasalar daha yarat›c› ve serbest düflünen birey-
ler yaratm›fl olmazlar m› acaba? 

Bilim adamlar›n›n da bu yanl›fl kan›ya katk›da
bulunmalar›, durumu içler ac›s› hale getiriyor.
Örne¤in, Psychological Bulletin'de yay›mlanan bir
araflt›rmada, solakl›k homoseksüellikle iliflkilendiril-
mifl ve flu oranlara var›lm›fl: Homoseksüellerin
%31’i, lezbiyenlerinse %91’i solak (!) Solakl›¤› bir
kusur olarak göstermeye çal›flan daha birçok çal›flma
var. Bilimin herfleyin üzerinde oldu¤una inanan biri
olarak bu çal›flmalara yine de sayg›l›y›m; ama uma-
r›m hiçbir önyarg› tafl›madan salt bilim u¤runa yap›l-
m›fllard›r. Solakl›¤›n kusur oldu¤unu iddia eden her-
kese afla¤›da o kusurlu insanlardan baz›lar›n›n
adlar›n› veriyorum: Aristo, Isaac Newton, Albert
Einstein, Leonardo da Vinci, Raphael, Beethoven...

Dinçel Taflp›nar/‹zmir

Serbest Kürsü

Emekli Ö¤retmenlere Ça¤r›...
Sevgili Ö¤retmenim
Bireysel bir eylem olarak gerçeklefltirdi¤im

"Yurttafll›¤a Ça¤r› Yürüyüflü"nü, Bodrum Turgut-
reis’ten hareketle, ‹zmir, Çanakkale, Tekirda¤,
‹stanbul, Kocaeli, Yalova, Bursa, Eskiflehir il mer-
kezlerinden geçerek, 24 Temmuz’da, Ankara’da,
55 günde tamamlad›m. E¤itim amaçl› bu yürü-
yüflte güzergahta yer alan il ve ilçe ö¤retmen ev-
lerinde konaklad›m.

Konaklad›¤›m yerlerde çevre, tüketim, trafik,
vergi ve sa¤l›k gibi yerel ve merkezi yönetimin
sorumluluk alan›na giren toplumsal sorunlar› ön-
lemek amac›yla bafllatt›¤›m›z, zamanla "oto-kont-
rol"u bafllatma ve yayg›nlaflt›rmaya haz›rl›k ifllevi
görecek flekilde gelifltirdi¤imiz "yurttafll›k proje-
leri"mizden, (a) Trafik kazalar›n›n baflta gelen ne-
deni "insan kusuru"nu en aza çekmeyi öngören
projemizi; yayalarla ilgili trafik ›fl›¤›yla donat›lm›fl
kavflaklarda, k›rm›z›da geçen (ayn› kural› yaya
olarak çi¤neyen sürücüler dahil) yayalar› "sosyal
yapt›r›m" olarak bilinen yöntemle uyararak uygu-
lad›m. Topluma, bu çal›flman›n "trafik kurallar›na
uyal›m uymayanlar› uyaral›m" ça¤r›s›n›n gere¤i-
nin yerine getirilmesi için yap›ld›¤›n› ve "Trafik
Gözcülü¤ü" olarak niteledi¤imiz bu görevi yerine
getirmekten herkesin sorumlu oldu¤unu hat›rlat-
t›m.  (b) Sigaran›n neden oldu¤u çevre kirlili¤ini
dikkate alarak  bafllatt›¤›m›z, ancak kullan›m›n›n
çocuklar aras›nda bile korkutucu flekilde yay›ld›-
¤›n› gördükçe içimine karfl› bir "savafl"a dönüfl-
türmemiz gerekti¤ini düflündü¤ümüz izmarit top-
lama projemizi uygulad›m. "‹zmarit Avc›l›¤›" ola-
rak tan›mlad›¤›m›z bu uygulamay›, "Tiryaki! ‹z-
marit Yerde, Kentli Olmak Nerde", " Düflman› D›-
flarda Arama, Nikotin Yeter" ve "Sigara Felaket,

N’olur Terket" fleklindeki sloganlar›n yaz›l› oldu-
¤u önlükleri giymifl olarak yaparken toplumun
küçümsenemeyecek bir kesiminin bu konuda çok
duyarl› bir tepki içinde oldu¤unu  gördüm. 

Ayr›ca, bu yürüyüflün üç temel hedefini: HAB‹-
TAT II ‹stanbul Konferans›nda yay›nlanan ‹stanbul
Deklarasyonu ve hedef ve ilkeleriyle devlet ile va-
tandafl, devlet ile sivil toplum kurulufllar› (STK) ara-
s›nda iflbirli¤i yolunu açan, "yurttafl" üreten bir
okul olarak alg›lad›¤›m›z, HAB‹TAT’›,  felsefesi’ni
ve "HAB‹TAT Ruhu"nu; "Yurttafll›k projelerimiz"in
uygulamas›nda gelifltirdi¤imiz, "hukuka, insana, in-
san haklar›na sayg›y› ve her türlü yanl›fl ifl, davra-
n›fl ve haks›zl›ktan kaç›nma"y› öngören "K›rm›z›da
Durma" kavram›n› ve sözü edilen projelere uygula-
d›¤›m›zda etkili oldu¤unu gözledi¤imiz, "Yasal Yap-
t›r›m"›n sivil alternatifi olabilece¤ini düflündü¤ümüz
"Sosyal Yapt›r›m" yöntemini topluma tan›tt›m. 

Ö¤retmen evlerinde konaklamak beni yeni bir
proje üretme¤e yöneltti. Emekli ö¤retmenlerin, yu-
kar›da sözü edilen projeleri yayg›nlaflt›rmada öncü-
lük edebileceklerini düflündüm. Bu gerçekleflti¤in-
de, bu tür giriflimlerinde amatör bir görüntü içinde-
ki STK’lar›n profesyonel bir etkinlik kazanacaklar›-
na, bananecili¤in geride kalaca¤›na, oto-kontrol’un
ilk ad›mlar›n›n at›lm›fl olaca¤›na inan›yorum. 

Bu projenin de¤erlendirilmesi için M.E.B.’na
baflvurdum. Atam›z›n "Gelecek nesil sizin eseriniz
olacakt›r" diyerek görevlendirdi¤i "e¤itim ordu-
su"nun "yede¤e ayr›lm›fl neferleri" emekli ö¤ret-
menleri, Turgutreis Gönüllüleri Platformu ve HAB‹-
TAT Yurttafllar Kozas› ad›na bu projeyi tart›flmaya
ve olgunlaflt›rmaya  ça¤›r›yorum. 

Galip Baran
PK. 20 Kartal Sokak No:4, 
48960 Turgutreis- Bodrum 

Tel: (252) 382 34 
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Yapay Embriyodan
Yapay Hayvanlar…

Zürih Üniversitesi’nden bir yapay ze-

ka uzman›, bir bilgisayar simulasyo-

nunda  yapay embriyolar kullanarak,

kaslar›, duyular› ve ilkel sinir sistem-

leri bulunan sanal yarat›klar  üretti.

Araflt›rmac›lar, bu çok hücreli  "orga-

nizmalar›n",  yapay evrim yoluyla s›-

f›rdan ak›ll› yaflam yaratmak için ilk

ad›m oldu¤u görüflündeler. 

Josh Bongard adl› araflt›rmac›n›n uy-

gulad›¤› simulasyonda her "yarat›k",

yaflama rastgele seçilmifl ve genlerini

temsil eden bir dizi say› içeren  bir

"embriyo" hücresi olarak bafll›yor.

Baz› "genler" hücreye ikiye bölünüp,

iki yeni hücre aras›nda eklem olufl-

turma talimat› veriyor. Baflka genler-

se, hücrenin sanal ortam içinde do-

laflmas›n› ve bu ortam› hissetmesini

sa¤layacak farkl› yetiler gelifltirmesini

söylüyor. 

Belirli bir gen havuzuna (genom) sa-

hip her embriyo hücresi,  bu genler-

ce baflta belirlenmifl bir biçimde gelifl-

mek zorunda. Örne¤in, ba¤land›klar›

eklemleri hareket ettirecek ve böyle-

ce sanal kol ve bacaklar oluflmas›n›

sa¤layacak hücreler gelifltirebilir. Ya

da ›fl›k, dokunma gibi uyar›lar› alg›la-

yacak duyular gelifltirebilir. Embriyo-

ya farkl› bir gen havuzu verdi¤inizde,

daha de¤iflik bir hücre düzene¤i hali-

ne gelecektir. 

Gerçek hücreler gibi, yapay embriyo-

lar da "genlerini" harekete geçirip

durduracak sanal kimyasallara sahip.

Simulasyon program› uyguland›¤›nda

"kimyasallar" taraf›ndan harekete ge-

çirilen  genler, hücreyi farkl› biçim-

lerde harekete yönlendiriyor. Baz› sa-

nal genlerse, baflka genleri harekete

geçiren kimyasallar üretiyor. 

Bongard, simulasyonu farkl› bafllan-

g›ç koflullar›na sahip her embriyo

hücresini, her biri 50’ye kadar hücre

içeren "yarat›klara" dönüfltürünceye

kadar çal›flt›rm›fl. Sonra bu yarat›kla-

r›n hangisinin, sanal bir kutuyu daha

iyi ittiklerini gözlemlemifl. Sanal yara-

t›klar› aralar›nda yar›flt›rarak, hangi

hücrelerin daha etkili itici organizma-

lara dönüfltü¤ünü belirlemifl. Daha

sonra da en baflar›l› yarat›klarla so-

nuçlanan genomlar› seçerek, bunlar›

yeni sanal embriyolar oluflturmak

üzere kar›flt›rm›fl. Bunlarla yeni orga-

nizmalar elde etmifl ve bunlar› da de-

nemifl. Araflt›rmac›, sonuçta kutu it-

mekte uzmanlaflm›fl bir yarat›k kolek-

siyonu oluflturmufl. 

Bongard’›n ekip arkadafl› Rolf Pfeifer

"evrim, büyüme sürecini kontrol et-

menin yarar›n› keflfetmifl görünüyor"

diyor. "Önce birbirinin tekrar› yap›lar

olufluyor ve sonra bunlar, örne¤in,

vücudun kütlesini art›rman›n, bir

a¤›rl›¤›n daha iyi itilmesine katk› yap-

t›¤›n› keflfediyorlar." 

fiimdiye kadar Bongard’›n yarat›kla-

r›ndan hiçbiri bir beyne (belli bir yer-

de toplanm›fl çok say›da nörona) kar-

fl›l›k gelecek bir organ gelifltirmemifl.

Bunun yerine, her hücrede ayr› bi-

çimlerde ba¤lanm›fl, "yarat›¤a" ilkel

bir biçimde hareket etme ve duyu al-

g›lama yetene¤i sa¤layan nöronlar

var. Araflt›rmac›, beyin benzeri böl-

gelerin, yarat›klara daha a¤›r görev-

ler verilmesi halinde geliflece¤i

düflüncesinde. Bongard’›n orta

dönemli hedefi de, yrat›klardan

yerine getirmeleri istenen görevleri

giderek daha karmafl›k hale

getirerek hangi noktada sinir sitem-

lerinin merkezileflti¤ini ve hangi nok-

tada bilincin geliflmeye bafllad›¤›n›

bulmak. Bu da, Bongard’a göre

yapay yaflam›n evrimi aflamas›ndan,

yapay zekan›n evrimi aflamas›na

geçifl demek olacak.

New Scientist, 24 A¤ustos 2002
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Teknoloji

Ifl›¤› alg›lama
yetene¤i. Hücreler
‘göz’ gibi
davran›yor.

Motor yetene¤i.
Kas hücrelerinin
geliflimine yol
aç›yor.

Uyar› alg›lama,
eklemin nekadar
hareket etti¤ini
hissediyor. Bofl hücreler

organizmaya 
kütle ekliyor.

Hareketli 
eklem
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Minyatür 
Roketlere Do¤ru

Massachusetts Teknoloji Enstitüsü

(MIT) roket tasar›m ekibinin, roket

motoru yap›m›nda ç›¤›r açacak ve

minyatür f›rlatma araçlar›

gelifltirilmesini sa¤layacak yeni bir

düzenek gelifltirdikleri aç›kland›.

MIT Havac›l›k Bölümü’nün baflkan›

Edward Crawley, bulufl için "roket

motorlar› konusunda son 30-40

y›ld›r duydu¤um ilk yeni fikir"

diyor. Buluflu yapan ekibi yöneten

Carl Dietrich’in patentini ald›¤›

cihaz, s›radan roket motorlar›nda

yak›t ve s›v› oksijene bas›nç veren

pompay› çal›flt›ran türbinlerin yerini

al›yor. Dietrich’in gelifltirdi¤i cihaz,

dönen bir bahçe f›skiyesine

benziyor. Araflt›rmac›lar, buluflun

roket motorlar›n›n bir boya kutusu

boyutlar›na kadar küçültülmesini

sa¤layaca¤› görüflünde. S›radan

motorlar›n böyle radikal biçimde

küçülmesi olanaks›z. Nedeni,

motorun boyutlar› küçüldükçe

yak›t›n türbin b›çaklar› aras›ndan

s›zarak verimi düflürmesi.  Ekip

deneme roketinin 90-180 kg

aras›nda itki sa¤lamas›n› bekliyor.

Bu, küçük bir video gözlem

sisteminin birkaç bin dolar

maliyetle yörüngeye ç›kar›labilmesi

demek. Araflt›rmac›lar, dördüncü

prototipin denemelerinin baflar›l›

olmas› durumunda roketin ilk

uçuflunu iki y›l sonra yapabilece¤ini

aç›klad›lar. 

Technology Review, Eylül 2002

Günümüzde küçük elektrik

motorlar›, oyuncaklardan, bilgisayar

CD–ROM’lar›na kadar pekçok

elektronik ayg›tta kullan›l›yor. Ortak

özellikleri, karmafl›k, gürültülü ve

düflük h›zlarda güvenilmez olmalar›.

Alman Siemens firmas›n›n bir yan

kuruluflu olan Elliptec’in gelifltirdi¤i

küçük bir piezoelektrik motoru, bu

sorunlar›n tümünü gidermeye aday.

Üstelik fazlas›yla! Motor, küçük bir

tekerle¤i döndürmek ya da bir

çubu¤u hareket ettirmek için, özel

seramik malzemelerin elektrikle

uyar›lm›fl titreflimlerinden

yararlan›yor.  Daha önce

gelifltirilmifl olan benzer motorlar›n

fiyat› yüzlerce dolar› buluyor.

Elliptec’in ayg›tlar›ysa, yeni

malzemeler ve yap›mlar›n›

kolaylaflt›ran üç parçal› tasar›mlar›

sayesinde yaln›zca 1 dolardan

sat›fla sunulabilir. Küçük bir

madeni para büyüklü¤ündeki ayg›t,

sessiz olmas›n›n yan›s›ra, s›radan

elektromanyetik motorlardan 12 kez

daha hafif. Daha da önemlisi istenen

h›za ayarlanabiliyor ve ayarland›¤›

h›zdan hiç flaflmadan çal›fl›yor.

fiirketin yöneticisi Bjoern

Magnussen’e göre motorlar›n ilk

talipleri oyuncak firmalar›. Çünkü bu

motorlar, oyuncak bebeklere ya da

robot oyuncaklara çok say›da

tak›labilip, bunlar›n göz ve a¤›zlar›n›

gerçe¤e yak›n h›zlarda hareket

ettirmelerini sa¤layabiliyorlar.

Technology Review, Eylül 2002

Beden Gücü

‹nsan bedeni, asl›nda küçük bir enerji

santrali say›labilir. Enerji, ›s› biçimin-

de d›flar›ya veriliyor. O halde bu ener-

ji niye bofla gitsin? Merkezi Münih’te

bulunan Infineon Technologies adl›

bir mikroelektronik flirketi de böyle

düflünmüfl olmal›. fiirket araflt›rmac›-

lar›, bu ›s›y› kü-

çük bir ayg›t› ça-

l›flt›rmaya yetecek

elektrik enerjisine

dönüfltürecek  bir

çip gelifltirmifl.

Küçük bir madeni

para boyutlar›nda-

ki "termojenera-

tör"ün bir yüzü

bedene, bir yüzü

de havaya bak›-

yor. ‹ki  taraf aras›ndaki s›cakl›k fark›

da bir ak›m üretiyor.  Is›y› elektri¤e

çeviren öteki ayg›tlarda genellikle

kullan›lan pahal› ve toksik malzeme-

nin tersine, Infineon çipleri çok daha

ucuz ve sa¤l›kl› bir malzeme olan sili-

kondan yap›l›. 

Bileklerde böyle bir çipin iki yüzü

aras›ndaki s›cakl›k fark› yaklafl›k befl

derece olaca¤› için, flirketçe üretilen

prototip çipler, bir kol saatini çal›flt›r-

maya yetecek düzeyde güç üretebili-

yor.  Bu da, her santimetrekare bafl›-

na 1 mikrowatt demek.  Infineon Ge-

liflen Teknolojiler Laboratuvar›’n›n

yönetcicisi Werner Weber’a göre bu

çipler iki y›l içinde saatlerin ve beden

üzerine giyilebilir t›bbi ayg›tlar›n güç

gereksinimini karfl›layabilir. Örne¤in

bir eflofman içine dikilmifl bir çip,

kalp at›fllar›n› izleyen bir alg›lay›c›y›

çal›flt›rabilir. Infineon, daha flimdiden

bir saat üreticisi firmayla sözleflme

imzalam›fl.

Technology Review, Eylül 2002

Küçük ve Sessiz 
(ve Ucuz!)

En yüksek dereceleri
k›rm›z›yla gösterilen

vücut ›s›s› küçük
ayg›tlara güç
sa¤layabilir.

Elliptec’in Piezoelektrik
motorunda diflli bulunmuyor.



Hecelerin Söyledi¤i

Bebeklerde heceleme dedi¤imiz

anlams›z ya da yar› anlaml› seslerin

ç›kar›lmas›,insanlarda dil becerisinin

geliflmesi yolunda geçilen ilk

kilometre tafl›. Dünyan›n her

yan›nda bebeklerde bu davran›fl

görülmekle birlikte, flimdiye kadar

bu davran›fl›n sinirsel

belirleyicilerinin dille ilgili olanlar

m›, yoksa a¤›z-motor geliflimini

yönetenler mi oldu¤u aç›kl›¤a

kavuflturulamam›flt›. 

Montreal’deki (Kanada) McGill

Üniversitesi’nden Siobhan Holowka

ve Laura Ann Petito adl›

araflt›rmac›lar›n befli Frans›zca, befli

de ‹ngilizce konuflulan evlerde

yaflayan toplam 10 bebek üzerinde

yapt›klar› deney, sorunun yan›t›n›

net biçimde veriyor. 

Araflt›rmac›lar, bebekleri, ilk

heceleme çabalar›n›n bafllad›¤›

beflinci aydan, 12. aya kadar

izlemifller ve yüzlerini videoya

kaydetmifller. Sonuçta, hecelemenin

a¤z›n sa¤a do¤ru çarp›t›larak

(asimetrik) yap›ld›¤› gözlenmifl.

Buna karfl›l›k, heceleme

gerektirmeyen seslerde ( hayret

nidalar› vb.) a¤z›n hareketinde

herhangi bir asimetri olmad›¤›,

gülmede ise a¤›z hareketinde sol

asimetrinin ortaya ç›kt›¤› gözlenmifl. 

Sonuçlar beynin yap› ve ifllevleriyle

tam bir uyum gösteriyor.‹nsan

beyninde konuflmay› yöneten
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merkez beynin sol yar›küresinde

bulundu¤undan, bilinen merkez-

fonksiyon çaprazlanmas› nedeniyle

konuflma yönündeki eylemler önce

yüzün sa¤ taraf›ndaki sinir ve

kaslarca bafllat›l›yor. Gülmenin

a¤›z hareketinde sol asimetriye yol

açmas›n›n nedeniyse, duygular›

yöneten merkezin beynin sa¤

yar›küresinde bulunmas›. 

Bu durumda araflt›rmac›lar›n

vard›klar› yarg›, hecelemenin,

bebeklerce a¤›z, dil  ve bo¤az›n

motor kontrolünü gelifltirmek için

uygulanan bir egzersiz olmad›¤›,

do¤rudan do¤ruya dil gelifltirme

süreciyle ilgili oldu¤u. 

Science, 30 A¤ustos 2002

Sinirbilim

Heceleme eylemi s›ras›nda
a¤›zda oluflan sa¤ asimetri

Sesli do¤al tepkilerde
asimetri yok

Duygusal tepkilerde
(gülümseme)
sol asimetri



Evrenin 
Renkli Resmi

Chicago Üniversitesi fizikçileri, geçti-

¤imiz ay sonunda kozmik mikrodalga

fon ›fl›n›m›n›n kutuplanm›fl oldu¤unu

aç›klad›lar. Güney Kutbu’nda bulu-

nan "1 Derece Aç›sal Ölçekli Girifli-

mölçer – DASI) adl› özel bir mikro-

dalga teleskopuyla elde edilen bulgu-

lar, araflt›rmac›lara göre evrenin Bü-

yük Patlama’dan hemen sonra fliflme

denen h›zl› bir geniflleme süreci ge-

çirdi¤ini ve yap›s›n›n "düz" oldu¤unu

söyleyen kozmolojik standart mode-

lin öngörülerini do¤ruluyor. 

DASI’nin ölçtü¤ü mikrodalga fon ›fl›-

n›m›, evren henüz 300-400 bin yafl›n-

dayken serbest elektronlar›n atom çe-

kirdeklerine yakaland›¤› an serbest

kalan fotonlar›n yayd›¤› ›fl›n›m› yans›-

t›yor. fiimdi 14 –15 milyar y›l yafl›nda

oldu¤u hesaplanan evrenin sürekli

genifllemesi sonucu bu ›fl›n›m, elekt-

romanyetik spektrumun gama dalga

boylar›ndan mikrodalga bölgesine ka-

dar kaym›fl bulunuyor ve 2.7 K (yak-

lafl›k –270 santigrat derece) s›cakl›¤a

karfl›l›k gelen bir enerji tafl›yor. 

Geçti¤imiz bir iki y›l içinde fizikçiler

yerden ya da balonlara yerlefltirilmifl

özel teleskoplarla yapt›klar› gözlem-

lerle mikrodalga fon ›fl›n›m› içinde

çok küçük s›cakl›k farklar› belirlemifl-

lerdi. Bunlar, Büyük Patlama’dan he-

men sonra evreni dolduran madde ve

›fl›n›m çorbas› içinde bulunan ve da-

ha sonra gökadalar›n tohumlar›n›

atacak olan yo¤unluk farklar›n›n izle-

ri. Fizikçiler, bu yap›lar›

inceleyerek evrendeki

maddenin miktar› ve yo-

¤unlu¤uyla, normal mad-

deden çok daha fazla ol-

mas› gereken karanl›k

madde ve evreni doldu-

ran itici enerji konusun-

da gerçekçi kestirimler-

de bulundular.

Mikrodalga fon ›fl›n›m›n-

da bulunmas› kuramlar-

ca öngörülen kutuplan-

man›n (polarizasyon)

nihayet gözlenmesi, arafl-

t›rmac›larca fliflme kura-

m›n›n ve düz evren modelinin son

kan›t› olarak de¤erlendiriliyor. Elde

edilen verileri "siyah-beyaz

foto¤raftan renkli televizyona geçifle"

benzeten araflt›rmac›lar, bunlar›n

mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n sa¤lad›¤›

bilgileri üçe katlayaca¤› görüflünde-

ler. Nedeni, s›cakl›k farklar›n›n

mikrodalga fon ›fl›n›m›n›n donmufl

bir resmini vermesi; hareketi

gösteren kutuplanman›nsa, adeta bir

film fleridi gibi bu tablonun nas›l

olufltu¤unu aç›klamas›. 

Kutuplanma, fotonlar›n atomlardan

saç›lmas› sonucu ortaya ç›kan bir ol-

gu. Atomlar genç evren içinde yük-

sek enerjilerle oraya buraya gittikçe,

Doppler etkisi nedeniyle ›fl›¤›, atomla-

ra do¤ru geliyor ya da uzaklafl›yor ol-

malar›na göre de¤iflik biçimlerde saç›-

yorlar ve bu farkl›l›klar da saç›lan

›fl›kta tercihli bir kutuplanma ortaya

ç›kar›yor.  Bir madde kütlesi ne ka-

dar h›zl› hareket ederse, kutuplanma-

daki tercih de o ölçüde belirgin olu-

yor.  Kutuplanma, ›s› farkl›l›klar›n›n

tersine kütleçekim etkisiyle çarp›l-

mad›¤›jndan, mikrodalga ›fl›n›m›ndaki

kutuplanman›n evrenin ilk evreleri

konusunda, ›s›     farkl›l›klar›yla olufl-

turulan haritalardan çok daha net bir

tablo ortaya konmas› bekleniyordu.

Ancak, evrenin de¤iflik bölgelerinin

s›cakl›¤› aras›nda en küçük farkl›l›k-

lardan (1 derecenin 10 binde biri) on

kat daha zay›f olan kutuplanma kesin

olarak saptan›ncaya kadar, evrenin

yüksek çözünürlükte renkli resmi,

fizikçilerin bir hayali olmaktan öteye

gidemiyordu. 

Science, 27 Eylül 2002
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Gökyüzünde ‹çiçe 
Halkalar Görürseniz...

Karadeliklere adlar›n› veren John

Wheeler, 91 yafl›nda olmas›na kar-

fl›n fizik dünyas›n› flafl›rtan yeni fi-

kirler üretmeyi sürdürüyor. Ameri-

kal› fizikçinin son sürprizi, Günefl’e

yaklaflmakta olan bir karadeli¤in na-

s›l belirlenece¤ini aç›klamas›. 

Wheeler’a göre böyle bir karadeli¤i,

k›sa bir süreyle içiçe geçmifl ›fl›k

halkalar› biçiminde görece¤iz. Ta-

bii, e¤er yeterince güçlü gözlem

araçlar›m›z varsa. Einstein’›n genel

görelilik kuram›, bir karadeli¤in

a¤›r kütlesinin, yak›n›ndan geçen

›fl›¤› bükmesini öngörür. ‹çine dü-

flen hiçbir fleyin geri ç›kamayaca¤›

karadelik olay ufkunun yak›nlar›n-

da, bu bükülme afl›r› ölçülere var›r.

Baz› fotonlar, karadeli¤in çevresin-

de en az bir kere doland›ktan son-

ra, rastgele yönlere f›rlarlar.  Dola-

y›s›yla karadelikler, dönen bahçe

f›skiyeleri gibi ›fl›¤› her yöne da¤›-

t›rlar. Dünya’n›n, Günefl ile karade-

lik aras›nda bulunmas› durumunda

da Günefl ›fl›nlar›n›n bir bölümü, iç

içe daireler halinde geri yans›r. Ka-

radelik çevresinde uzaya saç›lma-

dan yar›m tur (π radyan, ya da

180°) dönmüfl bulunan fotonlar, be-

lirgin bir d›fl çember oluflturacak-

lar. Daha az say›da foton, daha

uzun, örne¤in, 1.5 turluk bir dönü-

flü (3π radyan) tamamlayarak daha

Fizik

Harita 5 derece kare alan› gösteriyor.

DASI Mikrodalga Teleskopu



Einstein’›n, kütleçekimi kuvvetini

aç›klayan genel görelilik kuram›n›

1916 y›l›nda aç›klamas›ndan bu yana

fizikçiler, kuram›n ç›kar›mlar›n› s›na-

maktan yorulmad›lar. Bunlardan ba-

z›lar›, örne¤in, ›fl›¤›n h›z›n›n sabit ol-

du¤u ya da ›fl›¤›n kütleçekiminin etki-

siyle büküldü¤ü, deneysel olarak ka-

n›tland›. Baz›lar›ysa hala kan›tlanabil-

mifl de¤il. 

Modern teknoloji, gökcisimleri aras›n-

da özel bir dizilifl ve Missouri Üniver-

sitesi’nden bir bilimadam›n›n düflün-

ce ürünü bir deney, kuram›n bir bafl-

ka öngörüsünü s›nama olana¤› sa¤la-

m›fl bulunuyor. S›nanacak öngörü,

kütleçekiminin de ›fl›kla ayn› h›za sa-

hip olmas›. (Kütleçekim kuvvetini

iletti¤i varsay›lan,ancak henüz gözle-

nememifl olan graviton adl› parçac›k

da, ›fl›¤›n da bir parças› oldu¤u elek-

romanyetik kuvveti tafl›yan foton gibi

kütlesiz  bir parça olarak tan›mlan›-

yor. Henüz gözlenememifl olan gravi-

tonun, bu nedenle fotonla ayn› h›za

sahip olmas›, genel görelili¤in bir ç›-

kar›m›). Missouri Üniversitesi’nde fi-

zik ve astronomi doçenti olan Ser-

gei Kopeikin’e göre, öngörünün

do¤rulu¤u konusunda dolayl› iflaret-

ler bulunsa da, kütleçekiminin h›z›

flimdiye kadar do¤rudan ölçülebil-

mifl de¤il. Kopeikin, yap›lmak istene-

nin de bu oldu¤unu ve deney için

gerekli koflullar›n bir daha ancak 10

y›l sonra oluflabilece¤ini belirtiyor. 

Asl›nda, sözkonusu deney geçti¤imiz

8 Eylül günü gerçeklefltirildi.  ABD

Ulusal Radyo Astronomisi Gözleme-

vi’ne ait Çok Genifl Tabanl›  Dizge

(VLBA) adl› bir radyo teleskop a¤›yla,

çeflitli kuasarlar  (evrenin çok uzakla-

r›nda bulunan ve merkezinde dev

kütleli aktif karadeliklerin bulundu¤u

gökadalar) aras›ndaki  aç›sal uzakl›k

hassas biçimde ölçüldü. Deneyde s›-

nanmak istenen, o tarihte dünyaya

en yak›n kuasar›n  önünden geçecek

olan Jüpiter’in, kuasar›n öteki ku-

asarlara olan uzakl›¤›nda bir de¤ifli-

me yol aç›p açmad›¤›. Gözlem

VLBA’y› oluflturan ve Atlantik’teki

Karayip Denizi’nden, Pasifik’teki Ha-

waii adalar›na kadar dizilmifl, herbiri

25 metre çapl› 10 radyo teleskop ile,

Almanya’daki 100 metre çapl› Effel-

berg radyo teleskopunca ayn› anda

yap›ld›. Bu dizgelerde ayr› teleskop-

larca al›nan görüntüler, bilgisayar

arac›l›¤›yla birlefltirildi¤inden, onbin-

lerce kilometre çapl› dev bir teleskop-

la gözlem yap›lm›fl gibi duyarl› sonuç-

lar al›nabiliyor. Araflt›rmac›lar, deney

için gerekli duyarl›l›¤›n sa¤land›¤›n-

dan kuflku duymuyorlar. Ayr›ca, 

NASA ve Japonya’dan araflt›rmac›la-

r›n da dünyan›n baflka yerlerindeki

teleskoplardan yararlanarak ayn› göz-

lemleri yapmalar›, sonuçlar›n karfl›lafl-

t›r›lmas›na olanak sa¤layacak. 

Kopeikin, gözlem sonuçlar›n›n  Ka-

s›m ortas›nda al›nabilece¤ini belirtir-

ken "Asl›nda"diyor, "genel görelilik

kuram›n›n do¤ru oldu¤una ve kütle-

çekim h›z›n›n, ›fl›k h›z›yla ayn› oldu-

¤una inan›yoruz". 

NASA bas›n bülteni, 3 Eylül 2002
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Kütleçekiminin H›z›

küçük çapl› ve daha soluk bir halka

olarak yans›yacak ve bu yolla halka-

lar iç içe dizilecek. Wheeler’›n he-

saplar›na göre, Günefl’le en d›fl geze-

geni Plüton aras›ndaki mesafenin 50

kat› uzakl›kta ve 10 Günefl kütlesin-

deki bir karadelik, Dünya Günefl’le

kendisi aras›ndan geçip gidene ka-

dar bir gün süreyle par›ldayacak.

Gerçi bu kadar uzakl›kta halkalar se-

çilemeyecek kadar zay›f olur; ama

dev teleskoplar Günefl ›fl›¤›n›n yans›-

mas›n› hayal meyal görebilir. Araflt›r-

mac›lara göre, flimdiki teleskoplar

böyle bir ›fl›may› ancak Günefl siste-

mi’nin eteklerinde yakalayabilecek

güçte. O da tabii nereye bak›laca¤›-

n›n bilinmesi halinde. Wheeler ve

ö¤rencisi Daniel Holz, güçlükleri ka-

bul etmekle birlikte, "50 y›l sonra te-

leskoplar›n hangi boyutlarda olaca¤›-

n› bilemeyiz" deyip umudu elden b›-

rakm›yorlar. 

Science 27 Eylül 2002 
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Uzay, zaman ve say›, insan›n

düflünme yetisinin matematik için

gerekli olan temel kavramlar›. Bu

soyut kavramlar›n, zihinsel

yaflam›m›z›n öteki ögeleri gibi

asl›nda beyin hücreleri ve bunlar›n

birbirleriyle iletiflimde kulland›klar›

sinaps ba¤larda gömülü biyolojik

temelleri olmas› gerekiyor.  Ancak,

uzay kavram›nm›n nörolojik

temellerinin oldukça irdelenmifl

olmas›na karfl›l›k, zaman ve say›

kavramlar›n›n nöronlarla ilgisi

flimdiye kadar büyük ölçüde ihmal

edilmifl. 

Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü’nden Andreas Nieder ve

ekibince yürütülen bir araflt›rmaysa

flimdi bu bofllu¤u doldurmaya aday.

Araflt›rmac›lar, makak maymunlar›yla

yapt›klar› deneylere dayanarak , bu

hayvanlar›n beyinlerinin yanal al›n

loblar›nda (lateral prefrontal korteks)

belirli say›lar› kodlayan

nöronlar bulundu¤unu

aç›klad›lar. 

Deneylerinde, Nieder ve

arkadafllar› herbirinin

üzerinde befle kadar say›da

nokta bulunan iki görüntüyü

pefl pefle perdeye yans›tm›fllar.

Maymunlar› da görüntülerin

üzerinde ayn› say›da nokta

olup olmad›¤›na karar

vermeleri için e¤itmifller.

Maymunlar önemli bir baflar›

oran›n› yakalay›nca (say›ya

ba¤l› olarak %70 ile %100 aras›nda

de¤ifliyor),  beyinde olup bitenleri

izlemek üzere yanal al›n loblar›na

elektrodlar ba¤lanm›fl. Görülmüfl ki

bu bölgedeki nöronlar›n yaklafl›k

üçte biri “say› tan›y›c›” olarak görev

yap›yor. Yani bu nöronlar›n her biri,

belirli bir say› için tercihli olarak

tepki veriyor.  Örne¤in, bir nöron en

yüksek düzeyde dört noktaya tepki

veriyor;üç ya da befl noktaya daha az

tepki veriyor; bir ya da iki

noktayaysa hiç tepki vermiyor.

Araflt›rmac›lar, maymunlar›n

verdikleri tepkilerin, noktalar›n

say›s› de¤il de büyüklükleri,

simetrileri ya da dizilifl biçimleriyle

ilgili olup olmad›¤›n› s›nam›fllar ve

tepkilerin say›ya oldu¤unu kesin

biçimde belirlemifller. Maymunlar,

de¤iflen kompozisyon ve büyüklükte

noktalar içeren görüntüleri baflar›yla

efllefltirmifller. Yani tepkilerini,

noktalar› sayarak oluflturmufllar.

Ayr›ca bu yetiyi aylar süren e¤itim

sürecinin bir sonucu olarak

kazanmad›klar›n›, karmafl›k

kombinasyonlar›ndaki baflar›lar›yla

ortaya koymufllar. 

Nieder ve arkadafllar›n›n çal›flmalar›,

yine bu y›l içinde baflka bir grupça

yap›lan çal›flmayla hem benzerlik

gösteriyor, hem de çelifliyor. Her iki

araflt›rma da beyinde say›larla ilgili

nöronlar›n, lateral prefrontal

korteksin yan›s›ra, yanal kortekste

de bulundu¤unu ortaya koyuyor.

Ancak Nieder ve arkadafllar›n›n,

yanal al›n lobundaki nöronlar›n

%31’inin, yanal kortekstekilerininse

%14’ünün belirli say›lara tepki

verdi¤ini öne sürmelerine karfl›l›k,

Sawamura ve arkadafllar› bunun tam

tersini söylüyorlar. 

Maymun beyinleri üzerindeki

araflt›rmalar, bu y›l Simon ve

arkadafllar›n›n, basit aritmetik

hesaplar yapan insan beynini

görüntüledikleri çal›flman›n

sonuçlar›yla, hatta 1970 y›l›nda

kedilerle yap›lan baflka bir deneyin

bulgular›yla da örtüflüyor. 

Bu  durumda kabul

etmemiz gereken de flu

oluyor: Sahip oldu¤umuz ve

insan›n entelektüel

etkinli¤inin doruk noktas›

olarak takdim edilen

matemati¤imizi, evrim

süreci taraf›ndan çok önce

at›lan kavramsal temellere

ve primat beynimizde

bulunan biyolojik köklerine

borçluyuz. 

Science, 6 Eylül 2002
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ABD’de umutsuz

hastalara uygulanan bir

deneyde, hastalar›n ba-

¤›fl›kl›k sistemindeki

hücrelerin ço¤unun,

kanserle mücadeleye

uyarlanm›fl hücrelerle

de¤ifltirilmesi sonucu habis melanoma tümörleri geriletildi.

Araflt›rmac›lar, bu yöntemin öteki kanser türleriyle, AIDS gi-

bi bulafl›c› hastal›klar›n tedavisinde de kullan›labilece¤i gö-

rüflündeler.

Ba¤›fl›kl›k sistemindeki hücreler, bedene giren yabanc› orga-

nizmalar› belirleyip bunlara yap›flt›ktan sonra, genel bir sal-

d›r› için h›zla ço¤al›rlar. Ancak, çeflitli türleri olan T ba¤›fl›k-

l›k hücreleri, ço¤u kez tümörler karfl›s›nda güçsüz

kal›yorlar. Araflt›rmac›lar, daha önce T hücrelerini bedenden

al›p kültür ortam›nda ço¤altt›ktan sonra yeniden bedene afl›-

lamak yöntemlerini denemifller, ancak, bunlar›n hedefe yap›-

flamad›¤›, ve genellikle k›sa süre içinde yok olduklar› görül-

müfltü. Ulusal Kanser Enstitüsü’nden Steven Rosenberg ve

ekibince gerçeklefltirilen deneylerdeyse, melanoma tümörle-

rinden bir k›sm› al›narak, üzerlerinde hayatta kalmay› baflar-

m›fl ba¤›fl›kl›k hücreleri ay›klanm›fl ve bunlar kültür orta-

m›nda 1000 kat ço¤alt›lm›fl. Daha sonra, ba¤›fl›kl›k sistemle-

ri kemoterapiyle etkisizlefltirilmifl hastalara afl›lanm›fl. Ekip,

13 hastadan ikisinde bu hücrelerin h›zla ço¤alarak ba¤›fl›k-

l›k sisteminin temel hücreleri haline geldiklerini gözlemifl.

Normalde ba¤›fl›kl›k sisteminin ancak bir bölümü etkinleflir.

Örne¤in, gripte, hastan›n ba¤›fl›kl›k hücrelerinden ancak

%3’ü devreye giriyor. Buna karfl›n, yeni tedavi yönteminin

uyguland›¤› hastalardan birinde, T hücrelerinin %90’›n›n ak-

tif hale geldi¤i ve dört ay süreyle ayakta kald›¤› gözlenmifl.

Hastalardan dördünde de¤iflik sonuçlar al›nm›fl. Baz› tümör-

ler küçülürken, baz›lar› küçülmemifl, Baflka alt› hastada tü-

mörlerin tümü, 2 aydan 21 aya kadar de¤iflen sürelerle aç›k

biçimde gerilemifl. Bu alt› hastadan birinde melanoma %95

gerileme göstermifl ve olumlu gidifl sekiz ayd›r sürüyormufl.

Bir hastadaysa tümörlerin %99’u, yedi ay içinde yok olmufl. 

Johns Hopkins Üniversitesi ve Fred Hutchinson Kanser

Araflt›rma Merkezi’nden bilimadamlar› da, Bat› Amerika

yaylalar›nda yetiflen “m›s›r zamba¤›” (Veratrum

californicum) bitkisinden elde ettikleri bir maddeyle, çocuk-

larda en yayg›n beyin kanseri olan medulloblastoma’y› dur-

durdular. Bu kanser türü, Hedgehog (kirpi) diye adland›r›-

lan ve embriyolarda henüz farkl›laflmam›fl hücrelere ne hüc-

resi olaca¤›n› söyleyen sinyal proteinini kodlayan geni et-

kisizlefltiriyor. Hedgehog, embriyo evresinden sonra da bu

proteini üretmeyi sürdürürse, özellikle beyinde olmak üzere

kanserlere yol açabiliyor. Örne¤in baz› kas tümörlerinin de

Hedgehog sinyaliyle ba¤lant›s› belirlenmifl. 

Ekip cyclopamine’i, fareler ve kanserli çocuklardan al›nan

tümörler üzerinde denemifl.  Uygulama sonunda farelere

afl›lanan tümörler küçülmeye bafllam›fl. ‹lac›n, insan tümör

örneklerinde de kanserli hücreler , ‹nsan tümörlerinden

al›nan örneklerde de kanser hücrelerini %99,9 oran›nda öl-

dürdü¤ü belirlenmifl. 

Science, 30 A¤ustos 2002-09-29
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Kat› At›k Sorununa 
Çözüm: "Biyotu¤la"

Kentlerde yaflamak iyi hofl da,

kanalizasyon önemli bir sorun.

Milyonlarca kiflinin üretti¤i at›¤› ne

yapaca¤›z? Denize boflaltsan olmaz.

Kent d›fl›na iletsen, kokudan

durulmuyor. Ama durun; Tayvan’da

bir araflt›rma grubu, soruna çözüm

bulmufl: Kanalizasyondaki kat›

at›klardan tu¤la üretmek. 

I-Shou Üniversitesi’nden Chih-

Huang Weng ve ekip arkadafllar›n›

güdülendiren, adada her y›l üretilen

670.000 ton kanalizasyon at›¤›n›n

dökülebilece¤i alanlar›n tükenmek

üzere olmas›. Ekip, tu¤lalara %10

oran›nda kanalizasyon at›¤› kat›l›p

900 derece s›cakl›kta piflirilince çok

iyi sonuç al›nd›¤›n› bildiriyor.

Deneyler, yüzde 30 at›k ilavesiyle

de son derece kullan›fll› "biyotu¤la"

elde edilebildi¤ini göstermifl. 

Araflt›rmac›lar, piflirme sürecinin,

at›k içinde olabilecek toksik a¤›r

metalleri sabitleyip

etkisizlefltirdi¤ini, ve tüm

mikroplar›n da yüksek s›cakl›kta

öldü¤ünü vurguluyor.

Weng, katk›l› tu¤lalar›n hiç

kokmad›¤›n› özenle belirtmekle

birlikte, insanlar›n kendi at›klar›yla

böylesine iç içe yaflama fikrini biraz

yad›rgayabileceklerini kabul ediyor.

Araflt›rmac›ya göre, yöntem çevresel

ve endüstriyel sorunlar›n üzerinden

gelmifl bulunuyor. Hammadde de

bol. Bu durumda sorun,  tek sorun,

üretim için yasal izin al›nmas› ve

halk›n bu fikre al›flt›r›lmas›.

New Scientist, 31 A¤ustos 2002

Ozon Yaralar›n›
Sar›yor

1980’li y›llarda fark

edilen ve 1990’larda

doru¤a ulaflan

stratosferik ozon

kayb›n›n en kötü

noktay› atlatmak

üzere oldu¤u ve

ozon kayb›na yol

açan kimyasallar›n

üretim ve kullan›m›na

getirilen k›s›tlamalara

uyulmaya devam edilmesi

halinde, Güney Kutbu üzerindeki

ozon deli¤inin 2010 y›l›na kadar

küçülme sürecine girece¤i aç›kland›. 

Atmosferin en üst katman› üzerinde

bulunan ozon tabakas›,

Dünyam›zdaki yaflam› Günefl’ten

gelen zararl› morötesi ›fl›n›ma karfl›

koruyan bir kalkan görevi görüyor.

Sanayide kullan›lan kloroflorokarbon

adl› bileflimin atmosferdeki

yo¤unlu¤unun artmas› üzerine

Güney Kutbu üzerinde ozon

tabakas›nda genifl bir delik oluflmufl

ve kuzey yar›kürenin orta enlemleri

üzerinde de ozon tabakas› tehlikeli

ölçülerde incelmiflti.  Bunun üzerine,

sanayi ülkeleri baflta olmak üzere

dünya ülkeleri 1987 y›l›nda Montreal

Sözleflmesi’ni imzalayarak

kloroflorokarbon üretimlerini k›smay›

kabul etmifller, ancak 1991 y›l›nda

Filipinler’de patlayan Pinatubo

yanarda¤›ndan ç›kan gaz ve küller

ozon tabakas›ndaki y›k›m›

h›zland›rm›flt›. 

Geçti¤imiz Eylül ay›nda Birleflmifl

Milletler Çevre Komisyonu (UNEP)

taraf›ndan yay›mlanan ve  birçok

ülkeden 250 bilimadam›n›n imzas›n›

tafl›yan son rapordaysa, ozon

tabakas›nda son y›llarda

görülmeye bafllanan

iyileflmenin sürdü¤ü

aç›kland› ve

k›s›tlamalar›n istenen

etkiyi yapmaya

bafllad›¤› vurguland›.

Raporda, stratosferdeki

ozon derifliminin k›sa

süre içinde yükselme

e¤ilimine girece¤i

öngörülmekle  birlikte, bunun

Montreal Sözleflmesi hükümlerinin

titizlikle uygulanmas› halinde

mümkün olaca¤› uyar›s› da yap›ld›. 

Bulgular, kuzey yar›kürenin orta

enlemlerinde ozon y›k›m›n›n son 10

y›ld›r sabit kald›¤›n› da gösteriyor.

Ancak, bunun nedenleri konusunda

bilimadamlar› aras›nda tam bir uyum

yok. Kimi araflt›rmac›, k›s›tlamalar›n

olumlu etkisini ön plana ç›kar›rken,

baflkalar›, atmosferin kendi

dinamiklerinin rolünün de ihmal

edilmemesi gerekti¤ini söylüyorlar.

Bu bilimadamlar›na göre iklimde

do¤al baz› de¤iflimler, küresel ›s›nma,

hatta ozon tabakas›n›n incelmesi gibi

etmenlere ba¤l› olarak, tropiklerdeki

ozonca zengin hava orta enlemlere

tafl›nm›fl olabilir.

Science, 6 Eylül 2002

Çevre



Erkekler Neden 
Daha Az Yaflar?
Kavgac›d›rlar da ondan! Erkeklerin

istatistiksel olarak kad›nlardan daha

çabuk ölmelerinin klasik aç›klamas›,

bu ve benzeri yaklafl›mlar. Ortak

özellikleri, erkeklerin yaflamlar›nda

daha riskli davran›fllarda

bulunmalar›. Bat› toplumlar›nda,

otomobil kazalar›, silahlar›n yol açt›¤›

kazalar, ayr›ca baflta ABD olmak

üzere sanayileflmifl ülkelerde cinayet

ve intihar olaylar›yla ilgili

istatistiklerde erkekler aç›k farkla

önde. ‹statistiklerde, fliddet ve ölüm

vakalar›ndaki art›fl, erkeklerdeki

ergenlik yafl›yla da örtüflüyor. 

Öteki memelilerde de asl›nda durum

pek farkl› de¤il. Erkekler daha

tehlikeli yafl›yor. Bafll›ca ölüm

nedenlerinden biri de, difliler için

erkekler aras›ndaki bitmez kavgalar.

Ancak, ‹ngiltere’deki Stirling

Üniversitesi Biyoloji Bilimleri

Enstitüsü’nden  Sarah Moore ve

Kenneth Wilson, duruma yeni bir

aç›klama getiriyorlar: ‹ki

araflt›rmac›ya göre erkeklerin erken

ölümünün nedeni,  parazitlerin yol

açt›¤› hastal›klara daha fazla maruz

kalmalar›. ‹flin ilginç yan› insan

toplumlar› üzerinde demografik

verilerin, iddiay› do¤rular nitelikte

olmas›. Cinayet ve intihar

haberlerinin medyan›n ilgisini daha

çok çekmesi nedeniyle fazlaca dikkat

edilmese de, Bat› toplumlar›nda bile

istatistikler, parazit kaynakl›

ölümlerde erkeklerin kad›nlar›a göre

iki kat önde olduklar›n› gösteriyor.

Ayr›ca, beklenebilece¤i gibi parazit

kaynakl› ölümler, genellikle

ergenlikte de¤il, daha ileri yafllarda

meydana geliyor. Moore ve Wilson’un

insanlar d›fl›ndaki memeliler üzerinde

yapt›klar› çal›flmalar ve mevcut

istatistikler flunu gösteriyor:

Erkeklerin parazitlere daha erken

boyun e¤melerinin nedeni ba¤›fl›kl›k

sistemlerinin diflilerinkinden daha

zay›f olmas›. Erkek memelilerde

ba¤›fl›kl›k sisteminin göreli

zay›fl›¤›n›n klasik aç›klamas›,

erkekli¤in testosteron hormonuna

ba¤l› olmas›. Testosteronsa, ba¤›fl›kl›k

sistemi üzerinde bask›lay›c› etki

yapan bir hormon. Çeflitli gözlem ve

deneyler bu yaklafl›m›n insanlar için

de geçerli oldu¤unu ortaya koyuyor.

Örne¤in, had›m edilmifl erkeklerin,

normal erkeklere göre bazen 15 y›l

kadar daha fazla yaflad›klar›

gözlenmifl. Peki, testosteronun,

ba¤›fl›kl›k sistemini zay›flatmas›n›n

nedeni ne olabilir? Baz›

araflt›rmac›lar, bunun organizman›n

bilinçli bir tercihi oldu¤u

görüflündeler. Erkekler, sahip

olduklar› kaynaklar›,

gerçeklefltirmeleri gereken ifllevler

aras›nda da¤›tmak zorundalar.

Ba¤›fl›kl›k sistemi oldukça fazla

hücre içerdi¤inden oldukça büyük

miktarda enerjiye gereksinim

duyuyor. Ve ba¤›fl›kl›¤›n uzun süre

alarmda tutulmas›n›n enerji maliyeti,

t›pk› bar›fl zaman›nda büyük bir ordu

beslemenin maliyeti gibi yüksek

oluyor (ama maliyeti göze almazsan

da ölüyorsun!). Ba¤›fl›kl›k sistemine

ayr›lan kaynaklar dolayl› yollardan da

azalabiliyor. Örne¤in, erkekler

vücutlar›ndaki karotenoidleri k›sma

tercihi uygulayabiliyorlar. Ancak

bunlar da yaln›zca metabolizma için

de¤il, ayn› zamanda ba¤›fl›kl›k sistemi

için de gerekli. Bazen de

metabolizman›n afl›r› çal›flmas›,

serbest radikal oluflumunu

h›zland›rarak ba¤›fl›kl›k sitemine

zarar veriyor. Ancak, araflt›rmac›lar,

parazit kaynakl› ölümlerde cinsler

aras›ndaki dengesizli¤in, mutlaka

erkeklikle ilgili olmayabilece¤i

uyar›s›nda da bulunuyorlar.

Örne¤in, Moore ve Wilson, diflilerin

daha iri oldu¤u türlerde,

parazitlerden en çok diflilerin zarar

gördü¤üne iflaret ediyorlar. Bu da

parazitlerin, erkek ve diflilerin yaflam

süreleri üzerindeki etkisini tam

olarak belirlemenin güçlü¤ünü

ortaya koyuyor. Çünkü bir aç›dan

bak›ld›¤›nda, parazit kaynakl›

ölümler, vücut alan›n›n bir türevi.

Erkekler, daha iri olduklar›ndan ve

çok yediklerinden, parazitler için

daha iyi bir hedef olabilirler.

Science, 20 Eylül 2002
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Biyoloji



Chandra X-›fl›n› Uzay Teleskopu, yafll›

eliptik gökadalar›n çevresinde çok sa-

y›da nötron y›ld›z› ve karadeli¤in var-

l›¤›n› belirledi. Virginia Üniversite-

si’nden Craig Sarazin’in baflkanl›¤›n-

da yürütülen araflt›rmada üç uzak

eliptik gökada, Güney gökküredeki

Dorado Tak›my›ld›z›’nda bulunan

NGC 1553’le, Virgo (Baflak) Tak›my›l-

d›z›’ndaki M60 ile NGC 4697 gözlen-

di. Günümüzde eliptik gökadalar, ge-

nellikle küçük kütleli, ço¤u en az 10

milyar y›ll›k yafll› y›ld›zlardan oluflu-

yor. Bu gökadalar›n çevresinde keflfe-

dilen nötron y›ld›zlar› ve karadelikler-

se, bu eski gökadalar›n hareketli ve

fliddetli geçmifllerinin bir kan›t›. 

Nötron y›ld›zlar› ve karadelikler, uzun

zaman önce birer süpernova olarak

patlam›fl büyük kütleli, s›cak, parlak

y›ld›zlar›n kal›nt›lar›. Süpernova patla-

mas›, Güneflimizin kütlesinden 8-12

kat daha fazla kütlesi olan bir y›ld›z›n

kaç›n›lmaz kaderi: Merkezindeki yak›-

t› tükenen (füzyon tepkimeleriyle mer-

kezindeki hidrojen giderek daha a¤›r

elementlere, sonunda demire dönü-

flen) y›ld›z›n iç bas›nc›, kütleçekiminin

Gökbilim

muazzam bask›-

s›n› dengeleyemez hale

geliyor,  flimflek h›z›yla gerçekleflen

bir dizi olayla merkez kendi a¤›rl›¤›

alt›nda çöküyor ve y›ld›z muazzam

bir patlamayla d›fl katmanlar›n› uzaya

savuruyor. Çöken ve s›k›flan merkezin

kütlesi yaklafl›k iki Günefl kütlesinden

daha küçükse, merkez, afla¤› yukar›

bir flehir çap›nda bir nötron y›ld›z›na

dönüflüyor. Kütle e¤er bu s›n›rdan da-

ha fazlaysa, kütleçekimi ifli sonuna

kadar götürüyor ve y›ld›z, içinden ›fl›-

¤›n bile kaçamayaca¤› bir karadelik

haline geliyor. Ne bir karadelik, ne de

yafll› bir bir nötron y›ld›z› fazla mik-

tarda enerji yayamaz. Hele Chand-

ra’n›n gözledi¤i yüksek enerjili X-›fl›n-

lar›n› hiç.  Dolay›s›yla bu cisimlerin

parlamas›, bunlar›n bir ikili y›ld›z sis-

teminde bulunduklar› anlam›na geli-

yor. Bu son derece yo¤un kütleler,

güçlü kütleçekimleriyle ikili sistem

içindeki ortaklar›ndan madde çal›yor-

lar. Bu talihsiz ortaklar, ömürlerinin

sonuna yaklafl›p k›rm›z› dev aflamas›-

na geçen ve çaplar› yüzlerce kat artan

y›ld›zlar. Çal›nan gaz, aç›sal momen-

tumun korunmas› yasas› uyar›nca

nötron  y›ld›z›  ya da karadeli¤in çev-

resinde bir "kütle aktar›m diski" olufl-

turuyor. Bu diskin iç k›s›mlar›nda dö-

nen ve h›z› neredeyse ›fl›¤›nkine yak-

laflan atomlar, sürtünmeyle milyonlar-

ca dereceye kadar ›s›n›p güçlü X-›fl›n-

lar› yay›yorlar bizler de nötron y›ld›z-

lar› ya da karadeliklerin varl›¤›n› bu

güçlü ›fl›n›m sayesinde görebiliyoruz.

Chandra’n›n gözlemleri, bu tür ikili

y›ld›z sistemlerinin genellikle izlenen

gökadalar›n içinde rastgele da¤›lm›fl

biçimde de¤il,  gökaday› çevreleyen

"küresel y›ld›z kümeleri" içinde top-

land›klar›n› ortaya koyuyor. Bu da

nötron y›ld›z› ya da karadeliklerin, av-

lar›n› küme içinde dolanan tek y›ld›z-

lar› yakalayarak ya da baflka ikili sis-

temlerden kopararak ele geçirdik-

lerini gösteriyor. Asl›nda küresel y›l-

d›z kümeleri, son derece bereketli av-

laklar. Çünkü bu kümelerde say›lar›

milyona hatta milyonlara kadar

ulaflabilen y›ld›zlar, normalde birkaç

y›ld›z›n bir arada bulunabilece¤i

kadar küçük bir alanda toplanm›fl

durumdalar. Araflt›rmay› yöneten

Sarazin, küresel y›ld›z kümelerini bir

"yaln›zlar bar›"na benzetiyor. "Yaln›z

bir karadelik, buraya gidip kendine

bir süre arkadafll›k edece¤i bir efl

bulabiliyor."

Astronomy, Ekim 2002
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Chandra’n›n bir eliptik gökada olan NGC4697’den gönderdi¤i
görüntülerde, seyrek s›cak gaz üzerine da¤›lm›fl çok say›da

noktasal x-›fl›n› kayna¤› aç›kça görülüyor. Gökaday› çevreleyen
s›cak gaz bulutunun kayna¤› tam olarak bilinmemekle birlikte

normal y›ld›zlarca püskürtülen ve “Günefl rüzgar›” olarak tan›nan
gaz›n bu rüzgardaki yüklü parçac›klar ve süpernova

patlamalar›yla ›s›nd›¤› düflünülüyor.

NGC4649 (M60) eliptik gökadan›n Chandra
taraf›ndan sa¤lanan görüntüsünde büyük ve parlak
s›cak gaz bulutu ve 165 adet noktasal x-›fl›n› kayna¤›
görülüyor. Gökaday› dolduran gaz›n s›cakl›¤›
yaklafl›k 10 milyon derece. X-›fl›n› yayan noktasal
kaynaklar›n ço¤unun, gökaday› çevreleyen küresel
y›ld›z kümelerindeki ikli y›ld›z sistemlerinde oldu¤u
belirlenmifl. Bu kümeler, ancak birkaç y›ld›z›n
s›¤abilece¤i bir hacimde yaklafl›k 1 milyon y›ld›z›n
toplanmas›yla olufluyor.

18 Ekim 2002B‹L‹M veTEKN‹K
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Süpernova Bilgilerinde
Patlama 

Süpernova patlamalar›n›n büyük küt-

leli y›ld›zlar›n k›sa ömürlerini noktala-

yan dev patlamalar oldu¤unu biliyo-

ruz. Neden meydana geldiklerini de:

Özetle, y›ld›z önce merkezindeki hid-

rojeni yakarak (füzyonla birlefltirerek)

daha a¤›r elementlere dönüfltürüyor,

hidrojen bitince de s›ras›yla bunlar›

yak›yor ve y›ld›z›n s›cakl›¤› art›yor.

Merkez sonunda tümüyle demirle do-

luyor. Demir atomlar›n›n birleflmesi

enerji üretmeyip, tersine,  enerji çald›-

¤› için merkezdeki ›fl›n›m bas›nc›, dev

y›ld›z›n muazzam a¤›rl›¤›n› dengeleye-

mez hale geliyor. Bundan sonras› ise

basit anlat›m›yla merkezin kütleçeki-

min bask›s›yla çökmesi ve d›fl katman-

lar›n muazzam bir patlamayla uzaya

saç›lmas› biçiminde gelifliyor. Patlama

birkaç hafta süreyle, 100 milyar y›ld›z

içeren bir gökadan›n yayd›¤› ›fl›¤› bas-

t›racak bir ›fl›n›m yayd›ktan sonra gi-

derek soluklafl›yor. Süpernova patla-

mas›, ölen y›ld›zda sentezlenmifl oksi-

jen, karbon ve yaflam için gerekli öte-

ki elementleri uzaya saç›yor ve patla-

ma sürecinde bak›r ve nikel gibi daha

a¤›r elementler olufluyor. 

Ancak, süpernova patlamalar›n›n ilk

anlar›n›n dinami¤i, 35 y›ld›r bilima-

damlar›n›n ilgi oda¤› olmas›na karfl›n,

flimdiye kadar tam olarak ayd›nlana-

mam›fl bir konuydu.  fiimdiyse,

ABD’deki Los Alamos Ulusal Labora-

tuvar›’ndan astrofizikçiler, dünyan›n

en h›zl› süperbilgisayarlar›ndan biri-

nin arac›l›¤›yla, süpernova patlamala-

r›n›n üç boyutlu bir modelini geliflti-

rerek tablonun biraz daha ayd›nlan-

mas›n› sa¤lad›lar. 

Model, süpernovalar›n Tip II denen,

yukar›da aç›kland›¤› gibi büyük y›ld›z-

lar›n ömrünü noktalayan bir  türü

için gelifltirilmifl bulunuyor. Tip Ia de-

nen bir baflka süpernova türüyse, da-

ha küçük y›ld›zlar›n art›¤› olan beyaz

cücelerin, bir komfludan gaz aktar›m›-

n›n kritik bir efli¤i (1.4 Günefl kütlesi)

geçmesi sonucu bir termonükleer tep-

kimeyle  (bir nötron y›ld›z› ya da ka-

radelik oluflturmadan) yok olmas›. 

Los Alamos araflt›rmac›lar›n›n Tip II

süpernova modelinde patlamaya yol

açan ›s›y› oluflturan, merkezi çevrele-

yen katmanlardaki konveksiyon (ak›fl-

kanlarda ›s› tafl›n›m›). Kütleçekim bas-

k›s›yla merkez çöküp, demir atomlar›

s›k›flmaya bafll›yor ve merkezdeki s›-

cakl›k 10 milyar dereceyi afl›yor. Küt-

leçekim bask›s› çekirdekler aras›ndaki

itici kuvveti yeniyor ve saniyenin kü-

çük bir kesiri kadar süre içinde, yak-

lafl›k  Dünya çap›ndaki merkez, en

fazla 100 kilometre çap›nda bir küre

haline geliyor.

Merkez, kendini çevreleyen gaz kat-

manlar›n›, ›fl›kla de¤il, enerjisinin çok

büyük bölümünü neredeyse kütlesiz

ve maddeyle çok az etkileflen parça-

c›klar olan nötrinolarla yayarak ›s›t›r.

Y›ld›z›n d›fl katmanlar›ndaki gaz mer-

keze yaklaflt›kça giderek daha yo¤un

bir nötrino ak›s›yla karfl›lafl›r. Bu nöt-

rinolar›n çok küçük bir bölümü

so¤urulur ve gaz› ›s›t›r. Is›nan gaz,

genifller ve uçucu hale gelir. Is›nan

gaz büyük balonlar halinde y›ld›z›n

d›fl›na do¤ru yönelerek merkezden

enerji tafl›r. Yükselen gaz›n yerini, d›fl

katmanlardaki görece so¤uk gaz al›r

ve bunlar da ›s›narak d›fla do¤ru yük-

selir. Sonunda, merkezden y›ld›z›n

"zarf" denen d›fl katmanlar›na ›s›

tafl›n›m›, patlama için gerekli ener-

jinin transferini sa¤lar. 

www.lanl.gov
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Patlaman›n bafllang›c›: Merkez düzgün
bir küre biçimiyle içe do¤ru çöküyor.

Zarftan çökelen gaz merkeze yaklaflt›kça artan bir nötrino
ak›s›yla karfl›lafl›yor. Nötrinolar gaz› ›s›tarak yükseltiyor.

Yükselen s›cak gaz›n yerini alan görece so¤uk gaz da ›s›narak yükseliyor ve
süpernova patlamas›n› tetikleyecek yeterli enerjiyi zarfa transfer ediyorl

Büyük kütleli bir y›ld›z›n merkezinin çökmeye
bafllamas›ndan 400 milisaniye sonra gerçekleflen üç

aflama: Bunlar süpernova patlamas›n›n ilk 50
milisaniyesini temsil ediyor. Görüntülerdeki yüzeyler

d›flar›ya do¤ru saniyede 1000 km h›zla f›rlayan madde.

1054 y›l›nda meydana gelen bir süpernova
patlamas›n›n kal›nt›s› olan Yengeç Bulutsusu. 



20 Ekim 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Günefl’ten onlarca, hatta yüzlerce

kat daha kütleli olan azman

y›ld›zlar, gökadalar›n metalce zengin

bölgelerinde, ya da gökada

çekirdeklerinde (y›ld›zca yo¤un

merkez bölgelerinde) bulunabilirler

mi? Yoksa “a¤›r element

zehirlenmesi” y›ld›zlar›n büyümesine

bir noktada set mi çeker? 

‹lk bak›flta ancak  uzmanlar aras›nda

bir tart›flman›n konusu olabilecek

gibi görünen bu sorular, asl›nda

gökadalar›n evrimi konusundaki

bilgilerimiz aç›s›ndan büyük önem

tafl›yor. Çünkü, bu y›ld›zlar

yayd›klar› muazzam elektromanyetik

›fl›n›m, uzaya saçt›klar› enerjik

parçac›klar ve çok k›sa ömürlerini

noktalayan devasa süpernova

patlamalar›yla çevrelerindeki gaz ve

toz bulutlar› üzerinde büyük fiziksel

ve kimyasal etki yap›yorlar. Ayr›ca,

büyük miktarda ifllenmifl metali de

y›ld›zlararas› ortama b›rakt›klar› için,

gerek içinde bulunduklar› bölgenin,

gerekse de tüm gökadan›n geliflim

sürecini de¤ifltirebiliyorlar. 

Gökbilim dilinde, hidrojen ve

helyumdan daha a¤›r elementler

metal olarak tan›mlan›yor. 14-15

milyar y›l önce Büyük Patlama’da

ortaya ç›kan hidrojen ve helyumun

d›fl›ndaki elementler, y›ld›zlar›n

merkezlerindeki nükleer

tepkimelerde olufluyor. Sonra

ömürlerini tamamlayan küçük

y›ld›zlar›n d›fl kabuklar›n› uzaya

salmalar›yla ya da büyük y›ld›zlar›n

ömrünü sonland›ran süpernova

patlamalar›yla uzaya saç›l›yor.

Bu “kimyasal evrim”, gökadalar›n

de¤iflik bölgelerinde de¤iflen h›zlarla

gerçeklefliyor. Örne¤in,

Samanyolu’nun, Güneflimizin

bulundu¤u görece sakin bölgesinde

gözledi¤imiz metal zenginli¤i,

yaklafl›k 10 milyar y›lda

oluflmufl. 

Oysa y›ld›z oluflumunun çok

h›zl› geliflti¤i merkez

bölgelerinde ayn› metal

düzeyine 1 ya da 2 milyar

y›lda eriflildi¤i düflünülüyor.    

fiimdiye kadar gelifltirilen 

modeller, kendilerini ilk bulan

gökbilimcilerin an›s›na 

Wolf-Rayet y›ld›zlar› denen bu

süperdev y›ld›zlar›n,

gökadalar›n metalce zengin

bölgelerinde oluflmas›na

olanak tan›m›yordu. Çünkü,

bu y›ld›zlar›n, daha oluflurken

uzaya saçmaya bafllad›klar›

büyük miktarda ›fl›n›m ve

enerjik parçac›¤›n, önceki

kuflak y›ld›zlar›n ortama

sald›¤› “metallerce”

durdurulaca¤› hesaplan›yordu.

Böylece ortaya ç›kan itici

kuvvet de y›ld›z›n içinde

olufltu¤u gaz ve toz bulutunu

h›zla da¤›tacak, böylece

oluflmakta olan y›ld›z›n daha

fazla kütle kazanmas›n›

engelleyecekti. 

Günefl’ten 100-200 kat daha

kütleli olan y›ld›zlar›n,

gökadalar›n “normal” metal

deriflimli bölgelerinde

bulunduklar› biliniyor. Ancak,

yukar›da de¤inilen modellerin

önerilerinin do¤ru olmas› halinde,

böylesine büyük kütleli y›ld›zlara

metalce zengin bölgelerde

rastlanmamas› gerekiyor.

Oysa,  Avrupal› bir grup gökbilimci,

Paranal’deki (fiili) Avrupa Güney

Gözlemevi’nde bulunan Çok Büyük

Teleskop (VLT) ile bir gecede 90

gökaday› gözledi¤inde, bunlar›n en

az 30’unun metalce zengin

bölgelerinde Wolf-Rayet y›ld›zlar›n›n

tayf izlerini belirlemifl. 

Genellikle gökada merkezleri, büyük

spiraller ve birbirleriyle etkileflen

gökadalar, metalce zengin bölgeler.

VLT gözlemleri bu bölgelerde de

süperdev y›ld›zlar›n bol miktarda

bulunabilece¤i konusunda ilk

do¤rudan kan›tlar› oluflturuyor.  

NASA bas›n bülteni, 23 A¤ustos 2002

Süperdev Y›ld›zlar
Modelleri Zorluyor 
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Gökbilimciler, “anormal x-›fl›n› atarcalar› (AXP)” olarak tan›mlanan ender 5 nötron
y›ld›z›n›n “magnetar” denen, çok güçlü manyetik alanlara sahip birer dev y›ld›z
art›¤› oldu¤unu belirlediler. Bu egzotik gök cisimlerinin manyetik alanlar›
Dünya’n›nkinden trilyonlarca kat güçlü. Böyle bir alan, 160.000 km uzakl›ktan
elinizdeki kredi kart›n› kullan›lmaz hale getirebilir. AXP’lere “anormal” denmesinin
nedeni, bunlar›n enerji kaynaklar›n›n belirlenememesi. Öteki türden nötron y›ld›zlar›,
ya kütleçekimsel enerjiyle ya da dönme enerjisiyle parl›yorlar. Gökbilimciler, daha
önce keflfedilen ve aral›klarla yumuflak gama ›fl›nlar› yayan nötron y›ld›zlar›n›n
(SGR), AXP’lerle ayn› özellikleri gösterdi¤ini belirlediler ve bunlara topluca
“magnetar” ad› verildi. Bu y›ld›zlar›n manyetik alanlar›, s›radan nötron
y›ld›zlar›n›nkinden 1000 kat daha güçlü. Bunlar›n manyetik alanlar› 1014, hatta
1015 Gauss olarak ölçülüyor. Günefl’in maneytik alan›ysa yaln›zca 5 Gauss gücünde.

NASA bas›n bülteni, 10 Eylül 2002

Chandra X-›fl›n› Teleskopu, san›lan›n tersine, yafll› gökadalar›n
merkezlerinde de aktif durumda dev karadelikler bulundu¤unu ortaya
koydu. Abell 2104 adl›, 700 milyon ›fl›ky›l› uzakta bir gökada kümesi
üzerinde tek bir gözlem, aktif dev karadeliklerin beklenenden 5 kat fazla
oldu¤unu gösterdi. Bu kümeler, genellikle yafll› eliptik gökadalardan
olufluyor. Bir gökada kümeye h›zla girdi¤inde, kümenin güçlü ›fl›n›m›
gökadada bulunan gaz› uzaya savuruyor. Ya da  gökadalar birbirleriyle
etkileflime girerek, sahip olduklar› gaz› h›zla tüketen çok yo¤un bir y›ld›z
oluflum sürecini tetikliyorlar. Böylece, yeni y›ld›z oluflturamayan gökadalar
da zamanla yafllan›yorlar ve merkezlerindeki karadelikler “açl›ktan” uyku
durumuna geçiyor. Bu da gökadalara, yaflla do¤ru orant›l› geliflen k›rm›z›
rengini veriyor. Gözlem sonuçlar›, kümelerdeki  gökadalar›n
merkezlerindeki gaz› san›landan daha iyi koruduklar›n› ortaya koyuyor.
Yafll› gökadalar›n hareketli karadelikleri, bu gökadalardan gelen radyo ve
k›z›lötesi ›fl›n›m için alternatif kaynaklar oluflturuyor. fiimdiye kadar, bu
›fl›n›m›n yaln›zca yo¤un y›ld›z oluflumundan kaynakland›¤› düflünülüyordu.

NASA bas›n bülteni, 13 Eylül 2002

Uzay Gülü

Samanyolu’nun uydu

gökadalar›ndan Büyük Magellan

Bulutu’nda yer alan N11A

bulutsusu, Hubble Uzay

Teleskopu’nca gerçek renkleriyle

görüntülendi. Bulutsunun

özelli¤i, gökada içindeki en genç

y›ld›z oluflum bölgesi olmas›.

N11A’n›n parlak merkezindeki

genç ve büyük y›ld›zlardan

kaynaklanan flok dalgalar›yla,

güçlü rüzgarlar,  merkezdeki gaz

ve toz kütlesinde bir delik

oluflturmufl görünüyor. S›cak

y›ld›zlardan gelen yo¤un ›fl›n›m,

t›pk› bir neon lambas› gibi

çevresindeki gaz›n ›fl›mas›na

yolaç›yor.

NASA bas›n bülteni, 10 Eylül 2002

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹
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BilimNet

fiempanzeler
Aras›nda
Jane Goodall’› kim

tan›maz? Hepimiz

ad›n› duyduk,

filmlerde,

televizyonda

çal›flmalar›n› izledik.

Ancak, herhalde

kendisini en

yak›ndan tan›yanlar,

incelemek için

ömrünü adad›¤› ve

meflhur etti¤i Gombe

Ulusal Park›’ndaki

(Tanzanya)

flempanzeler.  Minnesota Üniversitesi ile Minnesota

Bilim Müzesi’nin ortaklafla haz›rlad›klar› bu sitede

Gombe flempanzelerini, foto¤raflar›ndan, video

görüntülerinden ve önde gelen primat araflt›rmalar›n›n

anlat›mlar›ndan tan›yaca¤›z. 20’den fazla video filmiyle

de flempanzelerin alet kullanmalar›ndan, oyunlar›na

kadar günlük yaflamlar›ndan kesitler izleyebilece¤iz.

www.discoverchimpanzees.org

Daha do¤rusu ma¤aralarda…Çünkü bu site, dünyan›n

herhangi bir yerinde karfl›laflabilece¤iniz ma¤aralar›n türleri

(asitli sular›n kireç tafl›n› oymas›yla m›, lavlar içinde gazlar›n

yaratt›¤› boflluklarla m›, erozyonla m› vb. oluflmufl), ve içinde

karfl›laflabilece¤iniz yap›lar hakk›nda bilgiler, aç›klay›c›

flemalar ve doyulamayacak güzellikte görüntüler içeriyor.

Do¤a merakl›lar›n›n ve “s›radan” yaflamdan b›k›p de¤iflik

etkinlikler arayanlar›n mutlaka gezmesi gereken bir site.

www.goodearthgraphics.com/virtcave

Güç koflullarda ayakta kalabilmek için birtak›m beceriler

gerekiyor. Sardunya adas›nda yaflayan bir keler türü olan

Hydromantes supramontis de geçimini diliyle sa¤l›yor.

Yap›flkan uçlu dil, hayvan›n boyu kadar (6 cm) f›rlayarak,

flaflmaz bir iflaretle yak›nlara kadar sokulmufl talihsiz sine¤i

yakal›yor. Bu hareketli görüntü sitesinde, saniyede 1000

kare çekebilen yüksek performansl› kameralarca al›nm›fl

görüntülerle av ifllemini 20 milisaniyede (saniyenin binde

20’si) tamamlayan bu keler ve akrabalar› sürüngenlerin

avlanma yöntemlerini izleyebiliyorsunuz. Örne¤in, sucul bir

türün takti¤i, yak›nlar›ndaki suyu (tabii içindeki avla

birlikte) h›zla a¤z›na çekmek. 

socrates.berkeley.edu/~deban/feedingmovieindex.html

Sen benim s›rt›m›…
Baz› hayvanlar aras›ndaki iflbirli¤i,

birbirlerinin s›rtlar›n› kafl›maktan

çok daha önemli. Pek çok hayvan,

simbiyoz denen bu iflbirli¤i sayesinde

yaflam›n› sürdürebiliyor. Örne¤in,

baz› mürekkepbal›klar›, gece

avlanmak için yuvalar›ndan

ç›kt›klar›nda bal›klara yem olmamak

için, ay ›fl›¤›nda par›ldayan yakamoz

taklidi yapmak zorunda. Bu

aldatmacada kendilerine yard›mc›

olansa, kolera yapan mikrobun

akrabas› olan fosforlu bakteriler.

Connecticut Üniversitesi’nden

mikrobiyolog Joerg Graf, hayvanlar

ve bakteriler aras›ndaki iliflkinin

dört ayr› örne¤ini inceliyor. Ancak

bu iflbirli¤i, her zaman uzaktan

göründü¤ü gibi iyi niyetli oluyor.

Örne¤in, mürekkep bal›¤›, vücudun-

daki kirac›lar› asl›nda öldürmeye

çal›fl›rken g›daya bo¤uyor. Çünkü,

bakteriler, hayvan›n kendilerini yok

etmek için salg›lad›¤› kimyasallar›,

kendi salg›lar›yla etkisiz hale getirip

tüketiyorlar.

Hünerli Diller

Ma¤ara’da 
Sanal Gezinti

www.sp.uconn.edu/~mcbstaff/graf/Sym.html
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Okyanuslar› Tan›yal›m
Gezegenimizin yüzeyinin neredeyse dörtte

üçü sularla kapl›. Peki biz bu sularda ve

altlar›nda olup bitenleri biliyor muyuz?

‹flte ö¤renmek için f›rsat. Ortaokuldan,

üniversiteye kadar her düzeyde ö¤renci-

nin bilmesi gereken ve flemalar, foto¤raf-

lar, aç›klamalarla kolayl›kla ö¤renebilece-

¤i bilgiler. Okyanus sular›n›n özelliklerin-

den ve dinamiklerinden tutun, okyanus taba-

n›n›n alt›nda olup bitenler, k›ta hareketleri,

dünya kabu¤unun yenilenmesi, yanarda¤

oluflumu vb. ‹çinde “yüzmeye” doyamaya-

ca¤›n›z bir site. Site ayn› zamanda ö¤ret-

menler için de haz›rlanm›fl. Ö¤rencilere

neyin anlat›laca¤›, ve neler sorulmas›

gerekti¤i de aç›klan›yor.

www.mos.org/oceans

Ç›plak gözle ya da optik teleskoplarla, elektromanyetik

tayf›n ancak s›n›rl› bir aral›ktaki dalga boylar›n›

görebiliyoruz. Oysa evren daha farkl› dalga boylar›ndaki

görüntüleri de ekleyince evrenin resmi daha da

güzellefliyor. NASA’n›n haz›rlad›¤› bu sitede iflte tayf›n

gama bölgesinden, radyoya kadar, optik aral›k d›fl›nda

kalan dalga boylar›nda gökyüzünü izleyebilirsiniz. Site,

amatörden profesyonele kadar çeflitli düzeydeki

gözlemciler için haz›rlanm›fl “arayüzler” içeriyor. Neye

bakmak istedi¤inizi iflaretlemeniz yeterli.Arkan›za yaslan›p

seyredin...

http://skyview.gsfc.nasa.gov/

Kimyan›n Ifl›¤›
Kimyasal yap›lar›

belirlemek için

kullan›lan en yayg›n

teknik olan Nükleer Manyetik Rezonans (NMR) ile,

mikrodalga f›r›nda yemek piflirmenin ne gibi bir ilgisi

olabilir? Ifl›¤›n kimyasal analizde nas›l kullan›ld›¤›n›

ö¤retmek için haz›rlanm›fl Spektroskopi (Tayfölçüm)

Bilimi sayfas›nda merak›n›z› giderebilirsiniz. Hadi biz

söyleyelim: Örne¤in, bir molekül içindeki karbon ve

hidrojen atomlar›n›n yerlerini belirlede NMR ayg›t›, atom

çekirdeklerini hareketlendirmek için düflük enerjili

›fl›n›mdan yararlan›yor.  Mikrodalga f›r›nlarsa biraz daha

yüksek enerjide ›fl›n›m kullanarak f›r›na konulan yiyecek

içindeki su molekülleri-

nin saniyede 2,45 milyar

kez sal›nmas›na yol

aç›yor. Bu sal›n›m›n yol

açt›¤› sürtünme de

yeme¤i piflirecek ›s›y›

oluflturuyor. Hartford Üniversitesi araflt›rmac›lar›nca

haz›rlanan sitede önce ›fl›k ve özellikleri hakk›nda genel

bilgiler aç›klan›yor ve daha sonra spektroskopinin

tüketim mallar›, t›p ve uzay bilimlerinde nas›l kullan›ld›¤›

gösteriliyor. Ifl›¤›n ve spektroskopinin genel ilkeleri bir

kez anlafl›ld›ktan sonra, ö¤renciler,  örne¤in kütle

spektroskopisi,taramal› elektron mikroskopisi, NMR, ve

interferometri (giriflimölçümü) gibi teknikleri

inceleyebiliyor ve sitedeki sanal araçlar› kullanarak örnek

veri setleri oluflturup gözlem yapabiliyorlar. 

spectroscopy.hartford.edu

BilimNet

Göremedi¤imiz Evren

Yüksek frekans Düflük frekans

Nanodünyada Gezinti

Nanoteknoloji, yüzy›l›m›z›n gözdesi.

Mikroskopik ayg›tlar yapabilmek için

araflt›rmac›lar özel malzemelerden ya-

rarlan›yorlar. Örne¤in, ferroak›flkan

denen, içinde demir tozlar› bulunan

a¤dal› bir s›v›, ya da büküldükten

sonra eski biçimine dönen metal ala-

fl›mlar, iki ucundan çekildi¤inde ince-

lece¤ine kal›nlaflan köpükler vb. Ge-

zece¤iniz site, lise,

üniversite ve amatör

merakl›lar ve ö¤ret-

menler için düzenlen-

mifl bölümleriyle, çok

yararl› bir e¤itim site-

si. Gene de¤iflik düzey-

ler için haz›rlanm›fl

zengin video film koleksiyonlar›, gör-

düklerinizi aç›klayan k›sa makalelerle

destekleniyor.  Ö¤retmenler için sekiz

“nanoetkinlik” için ha-

z›rlanm›fl, aç›klamal›

video laboratuvar dü-

zenekleri var.  Orga-

nik LEDler yapmak,

ya da ahududunda

bulunan bir pigmentle

nas›l bir günefl ener-

jisi hücresi yapaca¤›n›z› ö¤renmek

için, k›lavuzlar› izlemek yeterli.

www.mrsec.wisc.edu/edetc/index.html

Dünya atmosferinde 
su buhar›



Mikroçipler Yüzey Farkl›l›klar›n› Yok Ediyor
ABD’deki Head adl› spor malzemeleri firmas›, güçlendirilmifl tenis raketlerinden sonra, flimdi de ak›ll›
slalom kayaklar› tasarlam›fl. “All-Mountain” kayaklar›n taban›nda mikroskopik lifler bulunuyor. Titanyum
alafl›ml› kaplamaya tutturulmufl ince seramik lifler, kayaklarla üzerinde gidilen yüzey aras›ndaki bas›nç
de¤iflimlerini alg›l›yor; bu bilgi, ifllemcilere gönderiliyor. Ba¤lant› yerlerinin alt›na yerlefltirilmifl mikroçipler,
liflerden gelen bilgiye göre, kayaklar›n alt›na yerlefltirilmifl çerçevelere komutlar gönderiyor. Kayaklar›n
alt›nda, biri içte, biri d›flta olmak üzere, "x" biçiminde iki çerçeve bulunuyor. Çerçeveler, ifllemciden gelen
geribildirime ba¤l› olarak büzülüyor ya da geniflliyorlar. Böylece kayaklar üzerinde gidilen yüzeyin
özelliklerine uyum sa¤l›yor. Ürünün ABD’deki fiyat› 750 dolar.
http://www.head.com
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Küçük Casus
Digital Dream adl› firman›n ürünü olan L’espion, yaln›zca 0,1
megapiksellik bir foto¤raf makinesi; ancak yan›n›zda tafl›maya
asla üflenmeyece¤iniz türden. 45 gram a¤›rl›¤›ndaki makine,
anahtarl›k olarak da kullan›labiliyor ve tek elle foto¤raf çekmeye
yar›yor. Belle¤i, düflük çözünürlükte 80 foto¤raf ya da sekiz
dakikal›k hareketli görüntü depolamaya yetecek kapasitede.
Standart bir USB kablosuyla bilgisayara ba¤lan›yor. Makinenin
üzerinde yaln›zca iki dü¤me var; biri foto¤raf iflleviyle video ifllevi
aras›nda gidip gelmek için, ötekiyse çekim için. Ürünün ABD’deki
fiyat› 63 dolar.
http://www.digitaldreamco.com

Tekno Pazar

Yüksek 
Frekansta 
Rahatl›k
2,4 GHz’lik frekansta çal›flan telsiz telefonlar, evdeki,
hatta komflu evlerdeki ayg›tlardan bile etkilenebiliyor.
Vtech adl› firma, birçok ev aletinin ve kablosuz
a¤›nkinden daha yüksek olan 5,8 frekans›nda sinyal alan
iki bantl› yeni bir telsiz telefon üretmifl. VT 5831 adl›
ürün, 2,4 GHz’lik frekans aral›¤›nda da çal›fl›yor. Enerji
kullan›m› aç›s›ndan da daha verimli. Ana istasyonla
iletiflim kurarken, düflük frekans› kullan›yor. Telefonun,
sesleri, do¤al, orta aral›kta, tiz ya da bas olarak
ayarlama ifllevi de var. Fiyat›, ABD’de 180 dolar.
http://www.vtechphones.com

A s l ›  Z ü l â l



Konuflan Çamafl›r Makinesi
Art›k ev aletlerimizle sesli iletiflim kuruyoruz. Ancak, ses tan›ma teknolojisi gittikçe iyilefliyor olsa da, zay›f
kald›¤› durumlar olabiliyor. Electrolux adl› firma, farkl› bir düflünceyle yola ç›km›fl. Siz ayg›ta ne yapaca¤›n›
söylemiyorsunuz; o size ne yapaca¤›n›z› söylüyor. "Washy Talky" adl› çamafl›r makinesi, yüksek teknoloji
ürünü mikroifllemciler ve ses birlefltirici kullanarak, çamafl›r y›kan›rken kullan›c›y› ad›m ad›m bilgilendiriyor.
Bulan›k mant›k ifllemleri kullanarak, çamafl›rlar için en uygun y›kama program›n›, gerekli su miktar›n› ve
y›kama süresini hesapl›yor. Anlafl›l›r bir sesle, en uygun y›kama için hangi ayarlar›n kullan›lmas› gerekti¤ini
söylüyor. Hint pazar› için tasarlanm›fl çamafl›r makinesi, hem Hindu dilinde, hem de ‹ngilizce konufluyor. 
http://www.electroluxkelvinator.com

Kulakl›ktan Bozma
Japon lise ö¤rencilerinin bir baflka gözdesi de, mini CD çal›c›lar.
Soka¤a ç›karken kulakl›klar› evde unutmak, J-Phone telefonunuzu
kaybetmekten de beter bir durum. Pioneer firmas›n›n piyasaya
sürdü¤ü bu kulakl›klar, ses kalitesi çok iyi olmasa da, gençler
aras›nda tutulaca¤a benziyor. Kullanmad›¤›n›z zaman birlefltirilerek
kolye olarak tak›l›yor. Ayg›t›n fiyat› yaklafl›k 20 dolar.

Tekno Pazar

Grafik 
Dili
Tüm dünya cep
telefonunda baflparma¤›n›
kullanarak yaz›l› mesaj
atmay› ö¤renedursun,
Japonya’da, yaz›l›
mesajlar›n modas› çoktan
geçti bile. Gençlerin yeni
gözdesi, sözcüklerin
yerine geçen özel
iflaretlerden oluflan yeni
bir dil, "emoji". Bu
iflaretler, DoMoCo, KDDI
ve, resimdeki J-Phone
markal› telefonlarda
bulunuyor. ‹flaret
tak›mlar›n›n her biri,
yaln›zca kendi e-posta
tafl›ma servisinde
kullan›labiliyor. J-
Phone’nun 500’den fazla
iflaretten oluflan
koleksiyonu, içlerinde en
zengin olan›.
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"Köpe¤im çiçeklerin
üzerine ifledi; annem
beni öldürecek!"

"Bir fikrim var!
Akflam sekizde caz
dinlemeye gidelim."

"Az önce g›c›k erkek
arkadafl›mdan
kurtuldum, saç›m›
yapt›rmaya
gidiyorum."

"Yuki-chan’la
ç›k›yoruz. 
Dün gece 
beni öptü!"

"Yeni yabanc› dil
ö¤retmeni çok flirin!"
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü

Al›fl›lmam›fl bir iklim tipi olarak nitelendirebile-
ce¤imiz Akdeniz iklim tipi, savanlar›n ve çöllerin
ortaya ç›kt›¤› büyük subtropik yüksek bas›nç zon-
lar›yla, bat› rüzgârlar›n›n bol ya¤›fl getirdi¤i ›l›man
bölgeler aras›ndaki geçiflte görülüyor. Bu bölgeler-
deki, toplam ya¤›fl miktar› çok düflük olmamas› ya-
n›nda, belirli bölgelerde, özellikle de sulak alanlar-
da yo¤un olarak görülüyor. Jeopolitik yönden de
önem tafl›yan Akdeniz Bölgesi’ndeki sulak alanlar,
bölgedeki do¤al hayat aç›s›ndan çok önemli. Bu
konuda araflt›rmalar yapan bilim adamlar›, geçen
yüzy›lda sulak alanlar›n % 50’sinin yok edildi¤ini
tahmin ediyorlar.
SSuullaakk AAllaann NNeeddiirr?? 

Do¤al ya da yapay, devaml› ya da geçici, sular›
durgun ya da ak›nt›l›, ac›, tatl› ya da tuzlu, denizle-
rin gel-git hareketlerinin çekilme devresinde alt›
metreyi geçmeyen derinlikleri kapsayan bütün sular,
sulak alanlar olarak tan›mlan›yor. Sulak alanlar, tüm

dünyada için oldukça önemli. Nedenine gelince: Su-
lak alanlar insanlar›n da dahil oldu¤u binlerce canl›
türüne yiyecek sa¤l›yor, toprak erozyonunu önlüyor
ve  suyu bünyelerinde tutuyorlar; çok çeflitli bitki ve
hayvan türlerine yaflama alan› oluflturuyorlar; göç
eden su kufllar›n›n u¤rak yerleri olarak, bu kufllar›n
yaflamlar›n›n devam›n› sa¤l›yorlar; bulunduklar› böl-
genin su rejimini dengeliyor, iklimini stabilize edi-
yorlar; tortu ve zehirli maddeleri al›koyarak suyu te-
mizliyorlar; bu alanlar, yeryüzünde biyolojik üretimi
en yüksek olan ekosistemler konumunda; çok zen-
gin biyolojik çeflitlili¤e sahipler. Nesli tükenme tehli-
kesi alt›nda olan ve az rastlan›lan türlere yaflama ala-
n› oluflturuyorlar. Bal›kç›l›k, tar›m, hayvanc›l›k, saz
üretimi ve rekreasyonel kullan›mlar aç›s›ndan yük-
sek bir ekonomik de¤ere sahipler; dolay›s›yla bölge
ve ülke ekonomisine katk› sa¤l›yorlar. 

Ancak sulak alanlar› tehdit eden birtak›m so-
runlar var ve bu sorunlar›n üstesinden gelinmesi

kesinlikle gerekli. 
Sulak alanlar, tar›m ya da yerleflim amac›yla

kurutuluyor. Bu alanlarda, sanayi, tar›m ya da yer-
leflim alanlar›ndan kaynaklanan kirlenmeler söz
konusu. ‹çme, kullanma ya da sulama suyu temin
etmek amac›yla, sulak alanlardan afl›r› miktarda su
al›n›yor. Sulak alan› besleyen sular›n barajlarda
toplanmas› ya da bu sular›n ak›fl yönlerinin de¤ifl-
tirilmesi ayr› bir sorun. Bu alanlarda bulunan ve
canl›lar, özellikle de kufllar için vazgeçilmez olan
sazl›klar yak›l›yor, tahrip ediliyor. Afl›r› ve yanl›fl
avlanma bu alanlar›n da sorunu ve yabanc› bal›k
türlerinin sulak alanlardaki göllere afl›lanmas› da
ekosistemdeki dengeyi bozuyor.

Sulak alanlar›n korunmas› için al›nacak önlem-
ler elbette var. Bu önlemleri baz› bafll›klar alt›nda
toplayarak özetleyebiliriz: Sulak alan kayb›na ne-
den olan politika ve yasalar de¤ifltirilmeli, Avrupa
Birli¤i Komisyonu üyesi ülkelerin uygulad›¤› yasa-
lara yönelik düzenlemeler yap›lmal›. Sulak alanlar›
olumsuz etkileyecek ölçülerde su al›nmamal› ve
alan› besleyen yüzey sular› k›s›tlanmamal›. Sulak
alan ve iliflkili alanlardan kum, çak›l, torf ç›kar›lma-
s› ve bu bölgelere kat› at›klar›n dökülmesi önlen-
meli. Sulak alanla iliflkili tar›m alanlar›nda kimya-
sal ilaç ve gübre kullan›m› yasaklanmal›. Gençler,
küçük yafltan bafllayarak sulak alanlar›n önemi, su-
lak alanlardaki do¤al hayatla ilgili olarak e¤itilme-
li ve bilinçlendirilmeli.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

G ü l g û n  A k b a b a

Hacimsel Yan›lg›
Bir kat›n›n hacmi nas›l bulunur? Basitmifl gibi

görünen bu soruya verilebilecek bir yan›t, t›pk› ö¤-
rencilik y›llar›n›zda ö¤rendi¤iniz türden: suyun içi-
ne kat›y› dald›r›rs›n›z, tafl›rd›¤› hacim, kat›n›n hac-
mine eflittir fleklinde. Acaba bu yan›t gerçekten
do¤ru ya da yeterli mi? Bu sorunun yan›t›, "biraz
eksik". Nedenini de flöyle aç›klamak olas›. Kat›la-
r›n bir k›sm› belli büyüklükte, gözenek ad› verilen
boflluklardan oluflmufltur. Bu boflluklar›n, kat›n›n
yüzeyiyle ba¤lant›lar› olabilece¤i gibi, hiçbir ba¤-
lant›lar› da olmayabilir. Gözenek çap›, 2 nm’den
(2x10-9m) küçük olanlara mikro-gözenek, 2-50 nm
aras›ndakilere mezo-gözenek ve 50 nm’den bü-
yüklere makro-gözenek ad› verilir. Bu gözenekle-
rin ilginç tipleri var. Silindirik, küresel, yar›k, mü-
rekkep hokkas› gibi. Siz gözenekli bir kat›n›n hac-
mini ölçüyorsan›z, su molekülleri bu boflluklar›
dolduracak ve sizin ölçtü¤ünüz görünen hacim,
gerçek hacimden biraz daha büyük olacak. Peki

gerçek hacim nas›l bulunur? Bunun için de, hiçbir
gözene¤e girmeyen, ›slatmayan bir s›v›ya gereksi-
niminiz var. Örne¤in civa gibi. Ard›ndan, ikinci
ad›m olarak, atmosfer bas›nc›nda kat›n›n bütün
gözeneklerine girebilen küçük moleküllü bir mad-
deye gereksiniminiz var. Bunun için de en uygun
madde helyum gaz›. Gözenekli kat›y› civan›n içine
dald›r›r, kat› ile yer de¤ifltiren civan›n hacmini bu-
lur ve gözeneklere giren helyumun hacminden ç›-
kar›rsan›z, istenen gerçek hacme ulaflabilirsiniz.
Helyumun gözeneklere giren hacmini bulabilmek
için, toplam helyum hacminden, kat› ile yer de¤ifl-
tiren helyum hacmini ç›karman›z gerekir. Böylelik-
le iki kat›n›n hacmini do¤ru bir biçimde bulmufl
olursunuz.

Görüldü¤ü gibi, çok basitmifl gibi görünen bir
olay, bir o kadar da karmafl›k olabiliyor. Belki kar-
mafl›k gibi görünenler de, bir o kadar basit. Ama
tüm çözümler için bilim en do¤ru yol.

Yoldafl Seki - Dokuz Eylül Üniv, Fen Ed. Fak.

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
Maymun Evi 

Tasar›mlar› Bitti, 

S›ra Sergide
‹deal Hayvanat Bahçesi Proje-

si’nin etkinlikleri kapsam›nda yü-
rütülmekte olan Maymun Evi Proje-

si’ne destek olan Yüksek Mimar Cem Aç›kkol,
geçen dönem,  Eskiflehir Osman Gazi Üniversite-
si Mimarl›k Bölümü ö¤rencilerine, tez olarak
maymun evi projesini vermiflti. Cem Aç›kkol’un
ö¤rencileri taraf›ndan yap›lan maymun evi tasa-
r›mlar›, geçti¤imiz bahar dönemi sonunda ta-
mamland›. fiimdi bu eserler, 23 Ekim Çarflamba
günü saat 19.00’da, Mimarlar Derne¤i’nde yap›-
lacak bir kokteyl ile sergilenecek. Sergide ö¤-
rencilerin Ankara Hayvanat Bahçesi için tasarla-
d›klar› 8 ayr› maymun evi modeli bulunuyor. 

1 hafta sürecek sergiyi gezmek isteyenlen için: Mimarlar Derne¤i,
Birlik Mahallesi (Çankaya Köflkü, muhaf›z alay› arkas›). 4.so-
kak. 9/B Ankara. Tel: (532) 769 12 02 (Duygu Özpolat)

Haberler... Haberler

KKTC muhabirimiz Özge Özden, Malta Üniversitesi Uluslararas› Çevre Enstitü-
sü’nün 15-19 Temmuz tarihleri aras›nda düzenledi¤i "Mediterranean Environ-

ment" konulu uluslararas› çevre kursuna kat›ld›. Akdeniz ülkelerinin çevre yap›-
s› ve çevre sorunlar›yla ilgili seminerlerin verildi¤i ve Malta’daki çevre sorunla-

r›yla ilgili teknik gezilerin düzenlendi¤i kursta, Akdeniz ülkeleri için büyük
önem tafl›yan sulak alanlar konusu da ifllendi. Özge, bizlere bu konuda edindi¤i

bilgileri aktar›yor.

SSuullaakk AAllaannllaarr
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Ülkemizde temsilcileri yoktur diye bilinen kobra türünün Türkiye'de de yaflad›¤›, geçti¤imiz y›llarda aç›klanm›flt›.
Uluda¤ Üniversitesi, Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyesi Yrd. Doç. Dr. ‹smail Hakk› U¤urtafl,
California Üniversitesi Omurgal› Hayvanlar Müzesi araflt›rmac›lar›ndan Dr. Theodore J. Papenfuss, Rusya
Bilimler Akademisi'nden Dr. Nikolai L.Orlov'un sürüngenler üzerine yapt›klar› çal›flmalar s›ras›nda, bugüne
kadar Türkiye'de görülmeyen kobra y›lan›n›, 10 A¤ustos 2000’de, fianl›urfa-Gaziantep yolu kenar›nda
bulmufllar ve gece, arazide yakalanan kobran›n bilimsel ad›n› Walterinnesia aegyptia ya da di¤er söylemle ‘M›s›r
kobras›-siyah çöl y›lan›’ olarak aç›klam›fllard›. Ancak, M›s›r kobras› ve kara y›lan, özellikle yörede yaflayanlar taraf›ndan birbiriyle
çok kar›flt›r›l›yor. Bursa muhabirimiz Ayflegül U¤ur, hem M›s›r kobras›n› hem de kara y›lan› tan›tma amac›yla bir yaz› haz›rlad›. 

Genellikle gizli yaflam süren bir y›lan o. M›-
s›r, ‹srail, Lübnan, Suriye, Ürdün, Irak, ‹ran, Ku-
veyt ve Suudi Arabistan gibi s›cak bölgelerde ya-
fl›yor. Yurdumuza da bu ülkelerden girerek yay›l-
m›fl olabilece¤i düflünülüyor. Ancak M›s›r kobra-
s›, güneydo¤uda yaflayan kara y›lanla (Coluber
jugularis) kar›flt›r›l›yor, daha do¤ru bir söylemle,
M›s›r kobras›na da kara y›lan deniyor. Oysaki bu
iki y›lan aras›nda büyük farkl›l›klar bulunmakta.
fiimdi en temel özellikleriyle bu iki y›lan›n kim-
lik kart›n› ç›kartaca¤›z.

M›s›r kobras›n›n bilimsel ad› Walterinnesia
aegyptia. Sistematikte ait oldu¤u s›n›f, Sürün-
genler (Reptilia). Tak›m›: Pullu sürüngenler
(Squamata). Alttak›m›: Y›lanlar (Ophidia) Ailesi:
Kobragiller (Elapidae). Cinsi: kobra (Walterinne-
sia). Türü: M›s›r (aegyptia).

O, ülkemizde bulunan tek kobra türü. Uzun-
lu¤u kuyru¤uyla birlikte 1-1,5 metreyi buluyor.
Bafl›, genifl ve simetrik plaklarla kapl›.
Vücudu silindirik, kuyru¤u görece k›sa
ve sivri bir uçla sonlan›yor. Erginlerde
s›rt taraf siyah, kar›n taraf gümüfli be-

yaz. Zehir diflleri genifl
ve sabit olup çenenin

önünde ve bu difl-
lerin içinden ze-
hir kanal› geçi-
yor. As›l zehir
diflinin arka-
s›nda, birkaç
küçük zehir
difli ve ayr›-

ca birkaç zehirsiz difl daha var. Zehirleri nöro-
toksik, yani felç edici etki yap›yor. Çöllerde, k›-
raç arazi ortam›nda yafl›yor. Küçük memeliler,
kufllar, kertenkeleler, y›lanlar, kurba¤alar ve kufl
yumurtalar›yla besleniyor. Geceleri aktif. Avlar›-
n› ilk olarak zehirleyerek öldürüyor, daha sonra
da yutuyor. 700 m yükseklikte yafl›yor. Ülkemiz-
de, Güneydo¤u Anadolu’da yaln›z fianl›urfa'da
bulunuyor. Tarih boyunca birçok medeniyet onu
gücün simgesi saym›fl ve t›p bilimine de simge
olmufl. Anayurdu, Afrika ve Asya'n›n tropikal
bölgeleri. 

Kara y›lan›n bilimsel ad› Coluber jugularis.
Sistematikte ait ldu¤u s›n›f, Sürüngenler (Repti-
lia). Tak›m›: Pullu sürüngenler (Squamata). Alt-
tak›m›: Y›lanlar (Ophidia). Ailesi: suy›lan›giller
(Colubridae). Cinsi: Coluber. Türü: jugularis.

Kara y›lan, yurdumuzdaki en büyük y›lan tü-
rü. Boyu 2m'yi afl›yor. Bafl›n üstü parlak, simet-

rik pullarla örtülü. Erginlerde vücudun üst k›sm›
parlak siyah, bafl›n üst k›sm› ise siyah›ms› da¤›-
n›k k›rm›z› benekli. S›rt pullar›n›n ortas›nda ge-
nelde ince k›rm›z› bir çizgi bulunuyor. Kar›n ta-
raf›ndaysa k›rm›z› üzerinde siyah yuvarlak be-
nekler var. Yüksekli¤i 1000 m’yi aflmayan ova-
larda, dere kenarlar›nda, da¤ yamaçlar›nda, tar-
lalarda, ba¤ ve bahçe aralar›nda yafl›yor. Küçük
memelileri, kufllar›, kertenkeleleri ve bazen di-
¤er y›lanlar›, amfibileri ve böcekleri avl›yor. S›-
k›flt›r›ld›¤›nda ç›kard›¤› sesten genelde insanlar
ürküyor. Is›rgan bir tür olmas›na karfl›n zehirsiz-
. Yurdumuzda, kuzeyde ‹zmir'den do¤uda Mufl'a
kadar yay›lm›fllar. Yurdumuz d›fl›nda, Güneydo-
¤u Avrupa'dan Güneybat› Asya'ya (Ürdün ve
Azerbaycan'a) kadar yay›lm›fllar. Temmuz ve ha-
ziran aylar›nda, 6-16 yumurta b›rak›yorlar. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde bir tanesi yaflamakta. 

Bu iki y›lan aras›nda d›fl görünüflünden iç ya-
p›s›na kadar birçok farkl›l›k var. Bur-
sa Hayvanat Bahçesi'nde gerçekleflti-
rece¤imiz, Bilim ve Teknik Kulü-
bü’nün ‹deal Hayvanat Projesi kapsa-
m›ndaki “Sürüngen Evi Projesi” saye-
sinde, sizlerin de deste¤iyle y›lanlara
ayr›lan bölümü geniflleterek halk› bi-
linçlendirmeyi amaçl›yoruz. Ayr›ca,
böyle önemli çal›flmalarla bulunacak
birçok türü bünyemizde bar›nd›rmay›.
‹lgilenenler için bir de web sitesi olufl-
turaca¤›z. Böylece, bizlere ulaflman›z,
çal›flmalar›m›z› takip etmeniz çok da-
ha kolay olacak. 

Türkiye’deki Tek Kobra Türü, Kara Y›lanla

Kar›flt›r›lmaktan Çok S›k›ld›¤›n› Söylüyor

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...
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Bu projeyle, bir yüzey ya da duvar›, önceden
belirlenmifl bir referans uzakl›ktan takip edebilen
(izleyebilen) otonom mobil bir robotun üretilme-
si amaçland›. Duvar izleme, yayg›n olarak kulla-
n›lan bir izleme yöntemi. ‹zleme, esas olarak, bir
robotun bulundu¤u yerden istenilen bir baflka
noktaya gidebilmesi için, kendisine referans ola-
rak ald›¤› bir yöntem. Nas›l ki, biz insanlar yer
de¤ifltirirken yol iflaretlerine, haritalara ve çeflitli
izlere gereksinim duyuyorsak, robotlar da yer de-
¤ifltirirken onlara yol gösterecek, referans olacak
iflaret ve yöntemlere gereksinim duymaktalar.

Duvar izlemeyi, robotun bir ofis ya da ev or-
tam›nda koridor ve odalar aras› duvarlar› izleye-
rek, istenilen bir odadan bir baflka odaya yönlen-
dirilmesinde kullan›labilecek bir yöntem olarak
düflünebiliriz.

Duvar izleme, labirent çözme ve engelden ka-
ç›narak gezinme gibi amaçlarda da kullan›lmak-
ta.

Duvar ‹zleyen Robotu 4 Ana Alt Sisteme ay›-
rabiliriz: Hareket, Alg›lama, Kontrol ve Yaz›l›m.

HHaarreekkeett SSiisstteemmii
Üç tekerlekli, tank sürüfl yetene¤ine sahip ha-

reket sistemi, robotun bulundu¤u ortamda yer
de¤ifltirebilmesini sa¤layacak. Tank hareket sis-
temi, temel olarak arac›n sürüfl yapabilen teker-
lekleri aras›nda h›z fark› oluflturulmas› ilkesine
dayanmakta. Bu sistemde hareket ve yönlendir-
me durumlar› flöyle:

A (‹leri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme.

B (Geri): 1 ve 2 numaral› tekerlekler eflit h›z-
larda, ayn› yönde dönme (A’n›n ters yönünde).

C (Sa¤): 1, 2’den h›zl› ve A yönünde dönme.
D (Sol): 2, 1’den h›zl› ve A yönünde dönme.
0 Dönüflü: 1 ve 2 eflit h›zlarda, fakl› yönlerde

dönme.

Ancak, bu sürüfl sisteminde yüksek h›zlarda
yön de¤ifltirme iste¤i verilmesi zor olmakta ve bu
h›zlarda stabilizasyon sorunlar› (yönlendirme) so-
runlar› yaflanmakta.

AAllgg››llaammaa SSiisstteemmii
Bir alg›lama sistemi, alg›lay›c›lar (almaçlar),

alg›lay›c› arayüzleri ve di¤er birimler aras› ba¤-
lant›lar›ndan oluflur. Duvar izleyen robot, d›fl
dünyas›n› alg›lamak, asl›nda sadece duvar izle-
mekte yararlanaca¤›, uzakl›k bilgisini sa¤layan
tek bir alg›lay›c› kullanmakta: bir adet Sharp
GP2D02 uzakl›k ölçme almac›. Bu almaç, k›z›l
ötesi dalga boyunda çal›flmakta olup, 10-80 cm
aras›nda uzakl›k bilgisine eflde¤er 8 bit çözünür-
lükte veri ç›kt›s› verebilmekte. fiöyle ki, 8 bit →
28 =256 birim. Dolay›s›yla, 10-80 cm aras› uzak-
l›k bilgisi 0-256 aras› bir say› olarak sunulmakta
ve mikrodenetimci taraf›ndan okunmakta.

KKoonnttrrooll SSiisstteemmii
Duvar izlemek için kullan›lan kontrol algorit-

mas› oldukça kolay. Yapman›z gereken yaln›zca,
duvar ve robot aras›nda, önceden belirledi¤iniz
uzakl›¤› belirli bir tolerans içerisinde sabit tutma-
ya çal›flmak. Burada önemli olan nokta, referans

olarak bir nokta seçmek, robotun bu noktaya gö-
re belirli bir tolerans içerisinde kalarak hareket
etmesini sa¤lamak. Örne¤in, tolerans verilmeden
sadece bir nokta etraf›nda hareket edilmesi robo-
tun oldukça fazla say›da sapma yapmas›na neden
olacak. Almaçtan al›nan uzakl›k bilgisiyle uygula-
nan kontrol algoritmas› flöyle:

Uzakl›k (cm) Basic Stamp 2 ile okunan
uzakl›k bilgisi (0-256)

20 80
18 70
22 90
- Uzakl›k bilgisini oku. 
- E¤er uzakl›k bilgisi 70 ve 90 aras›ndaysa

hiçbir fley yapmadan ileriye devam et.
- E¤er, uzakl›k 70’den küçük ise, uzakl›k 80

olana kadar, sa¤ sürüfl motorunu (tekerlek) ya-
vafllat ve sol sürüfl motorunu (tekerlek) h›zland›r
(yavafllatmak yerine motoru durdurabilirsiniz).

- E¤er uzakl›k 80’den büyük ise, uzakl›k 80
olana kadar, sol sürüfl motorunu yavafllat ve sa¤
sürüfl motorunu h›zland›r.
YYaazz››ll››mm

Robotun kontrol yaz›l›m› Pbasic dilinde.
Duvar ‹zleyen Robot Program›n› MMRRSS__CCoo--

ddee11..bbss22 ba¤lant›s›ndan yükleyebilirsiniz.

‹‹llggiillii BBaa¤¤llaanntt››llaarr vvee LLiitteerraattüürr AArraaflfltt››rrmmaallaarr››
Afla¤›daki ba¤lant›lar› inceleyerek duvar izle-

meyle ilgili daha ayr›nt› bilgilere eriflebilirsiniz:
- Lugnet Haber Grubunda Arama Yaparak
- Elec 201 Ders Notlar› 
- Genetik programlama kullanarak mobil ro-

botlar için duvar izleme algoritmalar› gelifltirmek
Bu robot ile ilgili daha fazla bilgi alabilmek

için ODTÜ Robot Toplulu¤u’na baflvurunuz: 

http://www.robot.metu.edu.tr
e-posta: robot@metu.edu.tr

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Birazdan okuyaca¤›n›z yaz›, ODTÜ Robot Toplulu¤u bünyesinde gelifltirilen bir robotu bizlere ayr›nt›lar›yla tan›t›yor. Ama bu ilginç
robotun öyküsünü okumadan önce sizlere an›msataca¤›m›z bir haberimiz var. 22-23 Ekim’de ülkemizde bir ilk yaflanacak. Bu iki

gün, robotlar ve teknolojileri hakk›nda ilgilenen herkes için oldukça heyecanl›, teknolojiyle dopdolu olacak.  22-23 Ekim’de, ODTÜ
Robot Toplulu¤u, Türkiye Zeka Vakf›’yla birlikte gerçeklefltirece¤i ODTÜ Robot Günleri’ne herkesi bekliyor. Etkinli¤in amac›;
robotlar› ve teknolojilerini tan›tmak, ifllevleri  ve kullan›m alanlar› hakk›nda bilgiler sunmak, yarat›c›l›¤›n ve çeflitli becerilerin

kullan›lmas›n› teflvik etmek, çal›flma gruplar› içerisinde bilgi paylafl›m› ve yard›mlaflma temelinde üretim yap›lmas›na katk› sa¤lamak.
Türkiye’de robotlar konusunda altyap› oluflturulmas›na öncü olmak, çeflitli bilim ve mühendislik dallar› aras›ndaki iletiflimi

gelifltirmek, ilgili bireyleri bu alanda çal›flmaya teflvik etmek ve bu sayede kendi kiflisel geliflimlerine katk›da bulunarak, yarat›c› birer
birey olarak onlar› topluma kazand›rmak. ODTÜ yerleflkesinde buluflmak üzere...

Duvar ‹zleyen Robot

Robotun Parçalar› ve Fiyatlar›
PPaarrççaa MMooddeell--AAddeett FFiiyyaatt
Sürüfl Motorlar› Futaba S3003 Radyo Kontrollü  $15 adet

Servo Motor (R/C Servomotor) (modifiye) – 2
Sürüfl Tekerle¤i Model Uçak Tekerle¤i (6cm. çap & 1.5cm genifllik) - 2 $5 adet
Sarhofl Tekerlek Plastik Küre Top - 1 $1
Alg›lay›c› Sharp GP2D02 Uzakl›k Ölçme Alg›lay›c›s› - 1 $21
Mikrodenetimci Basic Stamp 2 E¤itim Kart› - 1 $125
Pil 9.6V - 750mA NiCd Pil - 1 $17
fiasi Plexiglass - ~18cmx15cm $4
Di¤er Yükseltici ve aralay›c›lar, vida, somun, kablo ve konnektörler. $5
*Mikrodenetimciler hariç Robot parçalar› ~$90 tutmaktad›r.

H›z Fark›

Sürüfl Tekerlekleri

Sürüfl Tekerlekleri

H›z Fark›ndan
Kaynaklanan Dönme

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri

Sürüfl Tekerleklerinin
H›z Vektörleri
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Bitlis Uluer ‹lkö¤-
retim Okulu, 1350
ö¤renciye e¤itim
sunan bir okulu-
muz. Bu okulumuz-
da, ö¤retmenlerin
ve ö¤rencilerin or-
taklafla çal›flmala-
r›yla, takdire de¤er
etkinlikler ortaya
konuyor. Örne¤in,
okulun Trafik Kolu
ö¤renci ve ö¤ret-

menlerinin yay›mlad›¤› Sinyal dergisi, hem ö¤-
rencileri hem velileri hem de Bitlis’te yaflam›n›
sürdüren ve bu dergiyi okuyan herkesi trafik
hakk›nda bilgilendirmek için yay›mlan›yor. Oku-
lun Trafik Kolu ö¤retmeni Mehmet Naz›m Sever,
Mart 2001’de dergide yay›mlanan yaz›s›nda, bu
dergiyi yay›mlamalar›ndaki amac› flöyle aç›kl›-
yor: "Okulumuzun konum itibariyle trafik aç›s›n-
dan ifllek bir yerde olmas›, kaza riskini art›rmak-
ta. Bu nedenle ö¤rencilerin okula gelip giderken

çok dikkatli olmalar› gerekiyor. Özellikle üst ge-
çitleri kullanma al›flkanl›¤› edinmeli ve trafikte
dikkatli olmal›s›n›z. Dergimizi de sizlere trafik
ve önemi hakk›nda bilgi vermek, trafik kurallar›-
n› ö¤retmek amac›yla yay›mlad›k." Uluer Oku-
lu’nun yay›mlad›¤› bir di¤er dergi de Damla ad›-
n› tafl›yor. Bu dergileriyle de, e¤itim ö¤retim fa-
aliyetlerinin Uluer ‹lkö¤retim Okulu’nda iflleyifli
hakk›nda okuyucular bilgilendiriliyor. Örne¤in,
Sima Özcan, Uluer ‹lkö¤retim Okulu ö¤rencile-
rinden. Ö¤retmenlerine, "Nas›l bir ö¤renci isti-
yorsunuz?" sorusunu yöneltmifl ve ald›¤› yan›tla-
r› derleyerek Damla dergisine bir yaz› haz›rla-
m›fl.  Sima’ya görüfl bildiren ö¤retmenlerinden
biri Halit Gündüz. Halit Hoca’ya göre, ö¤renci
çal›flkan, dürüst, ailesine ve içinde yaflad›¤› top-
luma sayg›l›, onlara karfl› sorumlulu¤u oldu¤unu
bilen, milli ve insani de¤erlere sayg›l›, kurallara
ve yasalara ba¤l›, kendini ülkenin gelece¤ine
adam›fl, bu yolda ilerlemeyi ilke edinmifl, planl›,
düzenli, çal›flkan, ailesini ve ö¤retmenini üzme-
yen kifli olmal›. Kemal Vurgun ö¤retmense,
“Araflt›ran, ö¤renmeyi ve ö¤renme yollar›n› bi-

len, gözlem, deney ve
inceleme yapabilen,
çevresiyle, s›n›f›yla
uyumlu, kendisiyle ba-
r›fl›k, gelece¤e umutla
bakan bir ö¤renci isti-
yorum”, diyor. Sima
bu çal›flmas›yla arka-
dafllar›na, okulda nas›l
davranmalar› gerekti-
¤inin ötesinde "insan" olman›n ipuçlar›n› sunu-
yor. Okulun Kitapl›k Kolu ö¤rencileri de bofl dur-
muyorlar. Bafllatt›klar› kampanyayla "Okuyaca-
¤›m" diyor ve herkesten okullar›na kitap katk›s›
beklediklerini söylüyorlar. Dahas› okulun ‹nter-
net’te kendisine ait bir web sayfas› var. Bu say-
fada sözünü etti¤imiz dergileri inceleyebiliyor ve
okul tarihçesi, ö¤retmenleri hakk›nda bilgi sahi-
bi olabiliyorsunuz. Ayr›ca bu sayfada oyunlar,
son ç›kan yasa ve yönetmelikler, haberler, ünite
planlar›, soru bankalar› gibi bölümler de var. ‹l-
gilenirseniz, http://www.uluer.8m.net/ adresin-
den bu sayfaya girebilirsiniz. 

Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar... Baflar›l› Çal›flmalar...

Üzerinde k›rm›z› ve beyaz benekler bulunan si-
yah bir t›rt›ld›. Kendisine benzeyen birçok t›rt›lla bir-
likte, ördükleri kocaman fleffaf bir çad›r›n içinde ya-
fl›yorlard›. Y›lan otu (Aristolochia sp.) ile besleniyor-
lard›. Zaman geçtikçe büyüyüp gelifltiler.

Havalar yavafl yavafl so¤umaya bafllay›nca siyah
t›rt›llar, a¤›zlar›ndan ç›kard›klar› bir madde ile ken-
dilerini kaplamaya bafllad›lar. Topra¤›n 1-2 cm. al-
t›nda kozalar›n› oluflturdular. T›rt›llar büyük bir de-
¤iflim için k›fl› kozalar›n içinde geçirdiler. Bahar›n
gelmesiyle birlikte, mart ay› ortas›nda kozalar çatla-
d›. ‹çlerinden Papilionidae familyas›ndan olan 5,4-6
cm boyunda "Yalanc› Apollo"lar ç›kt›.

Yalanc› apollolar, Türkiye’nin hemen hemen her
yerinde bulunuyorlar. Türkiye’nin do¤usunda görü-

len eksikli¤i, bir baflka tür olan ve yalanc› apolloya
çok benzeyen, ancak ondan biraz küçük olan küçük
yalanc› apollo (Archon apollinaris) kapat›yor. Yalan-
c› apolloyu, Bat›’da Yunanistan ve Bulgaristan’da,
do¤uda ‹srail, Lübnan, Suriye, ‹ran ve Irak’ta gör-
mek olas›.

Onlar için en büyük tehdidi, tar›m alanlar›nda,
tar›m zararl›lar›n› yok etmek için kullan›lan kimya-
sallar, yani herbisitler oluflturuyor. Yalanc› apollo-
nun yaflam alanlar›nda kullan›lan bu kimyasallar, ya-
lanc› apollo t›rt›llar›n›n besin maddesi olan y›lanotu-
nu yok ediyor. Tt›rt›llar büyüyüp geliflemiyorlar. Bu
da biyoçeflitlilikte azalmaya yol aç›yor. Ayr›ca bu
kimyasallar, yalanc› apollolar›n yöresel yok olufllar›n-
dan da sorumlular. Karfl› karfl›ya olduklar› di¤er teh-

ditlerse, bütün canl›lar›n ortak sorunu: do¤al yaflam
alanlar›n›n bozulmas›. Orman tahribi, batakl›klar›n
kurutulmas›, do¤al step alanlar›n›n yok edilmesi, ya-
lanc› apolloyu da etkiliyor elbet. Besin zincirinin alt
kademelerinde bulunan kelebeklere gelecek bir zara-
r›n, insanlara ve di¤er canl›lara etkisini art›k herke-
sin ö¤renmesi gerekiyor. T›pk› küçücük bir çivinin,
kocaman bir gemiyi ayakta tutmas›ndaki rolü gibi.

Kaynaklar
Wagener G., Hesselbarth G., Ooschot H. 1995. Die Tagfalter der Türkei.

Bocholt, Germany
Tolman T. 1997. Butterflies of Britain and Europe. HarperCollinsPublis-

hers. UK.
www.butterfly-guide.co.uk/regions/turkey

Ay›n Kelebe¤i: Yalanc› Apollo

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Kelebek Gözlemcili¤i projesi kapsam›nda, muhabirimiz Derya Cefer, sayfalar›m›z elverdi¤i ölçüde, sizlere bir
kelebek tan›tacak. Ekim ay›n›n kelebe¤inin ad› yalanc› Apollo (Archon apollinus). Yalanc› Apollo, Türkiye’de yer

alan  384 tür  kelebekten yaln›zca birisi. 0-1100 m. aras›nda zeytin koruluklar›, üzüm ba¤lar› ve aç›k ormanlarda,
mart ortas›ndan nisan ortas›na kadar görebiliriz onlar›. Büyük siyah benekli ve fleffaf üst kanatlar›yla kelebekler

aras›nda hemencik kendini gösteriyor. Alt kanatlar›n›n kenar k›sm›nda bulunan k›rm›z› ve mavi leke yo¤unlu¤u da, erkek ya da difli
oldu¤unun göstergesi. Diflide k›rm›z› lekeler daha belirgin. Genel görünüfl olarak daha koyu renkte. Onun hakk›nda oldukça ilginç

bilgileri Derya anlat›yor.



Palm marka el bilgisayarlar›
Türkiye distribütörü Biltur’un
(www.biltur.com.tr) stand›ndan
görüntüledi¤imiz ActiveECG ad-
l› bu cihaz, asl›nda portatif bir
elektrokardiyografi cihaz›ndan
baflka bir fley de¤il. Tafl›nabilir
olan ve Palm OS tabanl› el bilgi-
sayarlar›yla birlikte çal›flmak
üzere tasarlanan bu cihaz saye-
sinde, ölçüm yapan uçlar› vücu-
dunuzdaki belli bölgelere ba¤la-
yarak istedi¤iniz her yerde EKG
tetkiki yapabiliyor ve el bilgisa-
yar› üzerinde çal›flan yaz›l›m sa-
yesinde gelen bilgileri t›pk› EKG
ekran›nda oldu¤u gibi görüntüleyebiliyorsunuz.
(www.activecenter.com).

SKY Biliflim’in (www.sky.com.tr) stand›nda
yer alan ve Rimage Producer II serisine dahil
olan Protégé II CD ço¤altma sistemi, iflleyifl aç›-
s›ndan son derece ilginç ürünler aras›ndayd›. Bu
dolap benzeri aletin üzerinde iki adet CD kayde-
dici, bir adet CD yüzey bas-
k›s› için özel yaz›c› sistemi,
bofl ve dolu CD’lerin depo-
land›¤› bölmeler ve bir robot
kol bulunuyor. Robot kol,
önce bofl CD haznesinden bir
CD al›p CD kaydedicilerden
birine yerlefltiriyor. Daha
sonra bir bofl CD daha al›p
ikinci CD kaydediciye yerlefl-
tiriyor. Bu arada kopyalama
ifli biten birinci kaydedici-
den CD’yi al›p, do¤ru yaz›-
c›ya gönderiyor. Yaz›c›da
CD üst bask›s› tamamlan-
d›ktan sonra da CD’yi al›p
do¤ruca ifli bitenlerin aras›na yerlefltiriyor ve bu
olay böyle sürüp gidiyor. (www.rimage.com).

Bilgisayar› sunum yapmak için kullananlar›n
izledi¤i yol bellidir: Önce görüntüyü perdeye ak-
tar›r, sonra bilgisayar ekran›ndan yapmak istedi-
¤inizi uygulars›n›z. Peki ya yans›yan görüntüyle
direkt bir etkileflime girmek isterseniz? ‹stanbul
Biliflim Merkezi’nin (www.ibm-tr.com) stand›nda
yer alan Hitachi’nin pek yeni olmayan, ama
ilgi çekici ürünü Starboard interaktif yaz›
tahtas› da bu ifli yap›yordu. Kullanabilmek
için, gerekli ba¤lant›lar› yapt›ktan sonra
projeksiyon görüntüsünü manyetik özelli¤i
olan bu beyaz tahta üzerine yans›tmak ve
ufak bir kalibrasyon ifllemi gerçeklefltirmek
yeterli. Bundan sonra özel kalemiyle tahta
üzerindeki görüntüde dokundu¤unuz nokta-
lar, bilgisayar ekran› üzerinde fareyle t›k-
lanm›fl etkisi yap›yor. Böylece sadece kale-
miyle tahtaya dokunarak programlara dair
menüleri açabiliyor, bofl alana yaz› yazabili-

yor, yani bilgisayar ekran›nda
fareyle ne yap›yorsan›z tahta
üzerindeki görüntüde ayn›lar›-
n› gerçeklefltirebiliyorsunuz.
(www.hitachi.com).

Sony U1 dizüstü bilgisa-
yar›na avuçüstü demek daha
uygun olur, çünkü ufalt›lm›fl
bir klavye ve 1024x768 çö-
zünürlü¤e ç›kabilen 6.4 inç-
lik ekran›yla normal dizüs-
tü bilgisayarlardan daha
küçük bir tasar›ma sa-
hip ve a¤›rl›¤› sadece
820 gram! Buna
ra¤men Transmeta

867MHz ifllemci, 384MB sistem bel-
le¤i, 8MB grafik kart›, 30GB sabit
disk, 4 saate yak›n pil ömrü gibi
konfigürasyona dair güçlü
özellikleri ve sahip oldu¤u
genifl ba¤lant› seçenekleri
bir ço¤umuza parmak

›s›rtacak türden. Tabii
her ultra tafl›nabi-
lirde oldu¤u gibi bunda
da CD-ROM sürücüyü d›flar›-
dan takmak zorundas›n›z.
(www.sony.com).

Özel Bilgi ‹fllem stand›nda görüntü-
ledi¤imiz (www.ozel.com), ayr›ca Em-

pati stand›nda da (www.empa-
ti.com.tr) yer alan Sony Clie

PEG-NR70V flüphesiz cep
bilgisayarlar›n›n flimdiye
dek ortaya koyduklar›

en fl›k tasar›mlardan biri-
ni yans›t›yor. Yüksek çö-

zünürlüklü renkli genifl ekrana ve
dahili kameraya sahip, Palm OS iflletim sistemiy-
le çal›flan bu cihaz üzerinde onbinlerce farkl› uy-
gulamay› çal›flt›rabiliyor ve randevu planlamak-
tan ‹nternet’te gezmeye kadar, akl›n›za gelecek
hemen her fleyi gerçeklefltirebiliyorsunuz. Boflta
kal›nca, t›pk› Casio’nun EX-M1’inde oldu¤u gibi
kulakl›¤› tak›p MP3 dinleme flans›n›z da var
(http://www.sonystyle.com/micros/clie/).

Casio Türkiye distribütörü
Ersa’n›n (www.ersa.com.tr)
stand›nda rastlad›¤›m›z Casio
Exilim EX-M1, neredeyse
“editörün rüyas›” olarak ta-
n›mlanabilecek bir cihaz. Dahi-
li Li-Ion pile, 12MB yerleflik ha-
f›zaya, bellek geniflletme yuva-
s›na ve 1.6 inç TFT LCD ekrana
sahip olan 1.2  megapiksellik bu
say›sal foto¤raf makinesi yaln›z-
ca 87 gram a¤›rl›¤›nda, boyutlar›
ise bir kredi kart›yla k›yaslanabile-

cek ölçüde. Daha da ilginci, aletin
ayn› zamanda dahili bir ses kaydedi-

cisine ve MP3 müzik çal›c›s›na
sahip olmas›. Yani üzerindeki
belle¤i dilerseniz foto¤raf çekip

saklamak için, dilerseniz MP3 yük-
leyip yolda dinlemek için, dilerseniz

de ses kayd› yapmak için kullanabiliyorsu-
nuz. Çekti¤i resimlerin kalitesi ise, kredi kar-

t› boyutlar›ndaki bir aletin sahip olabilece¤i
lense göre hayli iyi (www.exilim.com).

Roland ürünlerinin Türkiye ve çevre ülkeler
distribütörlü¤ünü yapan Alfanorm’un (www.alfa-
norm.com.tr) stand›nda bulunan üç boyutlu tasa-
r›ma yönelik cihazlar da fuar›n ilgi çekici ürünle-
ri aras›ndayd›. Örne¤in LPX-250 Lazer taray›c›,
içine koyulan herhangi bir cisim üzerine alt› fark-
l› yönden lazer ›fl›nlar› göndererek fleklini alg›la-
ma yetene¤ine sahip. Detaylar›n› alg›lad›¤› bu ci-

simleri de poligonlardan oluflan bir yap› ha-
linde üç boyutlu model olarak ilgili yaz›l›ma
gönderiyor.

Torna tezgah›na benzeyen di¤er makine
ise MDX-650 modeli 3 boyutlu modelleme
makinesi. Bu cihaz, bilgisayardan ald›¤› üç
boyutlu yap›y› kal›p mumu, kimyasal tahta
(chemical wood), hatta alüminyum ve bak›r
gibi hafif metaller üzerine oldu¤u gibi iflle-
yebiliyor. (http://www.rolanddg.com).

L e v e n t  D a fl k › r a n

Foto¤raf lar :  Serpi l  Y› ld ›z

Biliflimden Seçtiklerimiz
.
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3-8 Eylül 2002 tarihleri aras›nda ‹stanbul’da düzenlenen CeBIT Eurasia Biliflim 2002 fuar›, her sene oldu¤u gibi bu sene de ilginç
fikir ve teknolojilerin kullan›c›yla bulufltu¤u bir platformdu. Biz de foto¤raf makinemizi yan›m›za al›p, fuar›n genifl salonlar› aras›nda
dolan›rken bir yandan da dip köfle ilginç ürünlerin izini sürdük. Böylece fuara kat›lamayanlara küçük de olsa bir fuar gezisi
yaflatmay› amaçlarken, çeflitli teknolojilerin geldi¤i nokta konusunda da sizlere bir nebze olsun fikir vermek istedik.

ActiveECG

Casio Exilim EX-M1

Protégé II LPX-250

Sony U1

Sony Clie PEG-NR70V



BBTTDD-- KKeennddiinnee bbeelliirrlleeddii¤¤iinn hheeddeeff nnee?? ÖÖrrnnee¤¤iinn,,
flfluu ssüürreenniinn aalltt››nnddaa ddeerreeccee yyaappaaccaa¤¤››mm ggiibbii bbiirr hheeddee--
ffiinn vvaarr mm››??

S.A. Bizim bu y›l kendimize biçti¤imiz hedef
Avrupa flampiyonlu¤u ve 3:59’un alt›nda koflmak-
t› ve bunlara ulaflt›k. Önümüzdeki sene için hedef-
lerimiz biraz daha büyüdü; dünya flampiyonlu¤u
oldu. Bu durumda da dünya flampiyonlu¤unun ge-
tirdi¤i dereceyi ne kadar afla¤›ya çekebilirsek ona
ulaflmaya çal›fl›yoruz. Daha sonraki hedef 2004’te-
ki olimpiyatlar. Bu hedefe de ulaflt›ktan sonra, he-
defim sürekli zirvede kalabilmek. 3:57:75’le zaten
flu anda dünyan›n en iyi derecesine sahibim, bunu
ne kadar afla¤› çekebilirsem o kadar çekmek isti-
yorum. Ama, flu da var ki genellikle dereceye de-
¤il, flampiyonlu¤a koflulur. Elbette dünya rekoru
k›rmak istiyorum ama, bütün bunlar zamanla ola-
cak fleyler. 

BBTTDD--ÜÜnniivveerrssiitteelleerrddee yyaa ddaa eennssttiittüülleerrddee ssppoorrccuu--
llaarraa yyöönneelliikk oollaarraakk yyaapp››llaann pprroojjeelleerree yyaa ddaa uuyygguullaa--
dd››kkllaarr›› tteessttlleerree kkaatt››lldd››nn mm››?? SSeenniinn ppeerrffoorrmmaannss››nn››,,
ççaall››flflmmaallaarr››nn›› iizzlleeyyeenn bbiilliimmsseell bbiirr pprroojjeeddee yyeerr aalldd››nn
mm››??

S.A. 2000 y›l›nda ve geçen y›l Hacettepe Üni-
versitesi’nde yürütülen ve benim çal›flmama, an-
trenmanlar›ma uygun testlere girdim. Ancak, baz›
nedenlerden bu testlerin devam›n› getiremedik. 

Biz bu tür bilimsel desteklerin olmas›n› herkes-
ten çok istiyoruz. Hatta, antrenörüm laktik asit öl-
çüm aletinin bütün illere al›nmas› için u¤rafl›yor
y›llard›r ama, ne yaz›k ki baflaramad›. Biz isteriz
ki bu testlerin, çal›flmalar›n hepsi Türkiye’de ol-
sun ama, yok. Bu nedenle bunlar› yapt›rmak
için yurtd›fl›na gidiyoruz.

Y.K. Ama ald›¤›m›z ilk veriler, bizim çal›fl-
malar›m›z›n bilimsel verilere göre do¤ru yolda
oldu¤u yönünde. Biz çok istiyoruz bu tür proje-
lerde yer almay› ama, ne yaz›k ki ülkemizde bu
tür pek fazla proje yok. Bu çal›flmalara daha
çok yurtd›fl›nda kat›lmay› düflünüyoruz. Asl›nda
yapt›¤›m›z çal›flmalar›n, uygulad›¤›m›z progra-
m›n do¤rulu¤u 11 y›ld›r  her geçen gün elde et-
ti¤imiz derecenin daha da ileri gitmesinden an-
lafl›labiliyor. Ama, yine de yapt›¤›m›z ifli bilimsel
temele oturtmak, bilimsel anlamda da onay al-
mak ad›na bu testlere ve çal›flmalara inan›yoruz.

BBTTDD--NNeeddiirr bbuu tteessttlleerr??
Y.K. Öncelikle sa¤l›k taramas›. Bir kere kan

de¤erlerine bak›lacak. 8 ay boyunca antrenman
yap›yoruz ve yar›fl kofluyoruz. Bu yar›fllarda çok

sert dereceler ç›k›yor; vücut asl›nda bu arada y›p-
ran›yor, vücuttan birtak›m fleyler eksiliyor. Bunla-
r›n saptanmas› gerek öncelikle. Testler yard›m›yla
bunlar belirlenip, gerekli destekler, programlar uy-
gulanacak. Ayr›ca iflin bir de ortopedi k›sm› var.
Herhangi bir sakatlanma durumu ya da zedelenme
var m›, araflt›r›lacak. Örne¤in, Süreyya’n›n belinde
bir sorun var. Bunu hem tedavi ediyoruz, hem de
antrenmanla güçlendiriyoruz. T›bbi ve meka-
nik destekler sa¤lamak gerek sporculara.
Bu y›l Hacettepe Üniversitesi’ndeki spor
hekimi hocalar›n sakatl›k konusunda
çok yard›m›n› gördü¤ümüzü de söy-
lemeden geçmeyelim.

BBTTDD--SSeenn TTüürrkkiiyyee’’ddee aattlleettiizzmm yyaapp››--
llaabbiilleeccee¤¤iinnii hheerrkkeessee kkaann››ttllaadd››nn.. YYeennii
SSüürreeyyyyaallaarr yyeettiiflfleebbiillmmeessii iiççiinn mmuuttllaakkaa
ssööyylleemmeekk iisstteeddii¤¤iinn flfleeyylleerr vvaarrdd››rr..  

S.A. Asl›nda ülkemizde o kadar çok
Süreyya var ki. Bunlar›n ortaya ç›kar›la-
bilmesi için kösteklenmemeleri, aksine

desteklenmeleri gerekiyor. Ayr›ca bilimin deste¤i
de flart. Örne¤in, bu y›l bir proje bafllat›ld›; 81 il-
de önce köylerde yap›lan seçmeleri geçen çocuk-
lar, ilçe seçmelerine, onu geçenler il seçmelerine
kat›ld›lar ve pilot il tak›mlar›yla, kendi ili dereceye
girememifl ama, çok iyi dereceler elde etmifl ço-
cuklar seçildi. Gelece¤in atletleri olarak yetifltirile-

cek bu 60 çocuk, Hacettepe Ünive-
ristesi Spor Bilimleri Tekno-

loji Yüksek Okulu’nda
testlerden geçirildiler.

Ancak, önemli olan
bu testlerin ve izle-
melerin süreklili-
¤i. Ama, bunlar-
dan da önemlisi
çocuklar›n spor
yapabilmeleri

için gerekli orta-
m›n sa¤lanabil-

mesi. Bir baflka
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1500’ün en h›zl›s›n  

“yeni süreyya  
Süreyya Ayhan, 1500 m’de Avrupa flampiyonu, bu y›l dünyan›n en iyi derecesine sahip, Avrupa k›tas›
ad›na Dünya Kupas›’nda birinci oldu ve dünyan›n en iyi sporcusu seçildi. Bütün bu baflar›lar 11 y›ll›k
bir çal›flman›n eseri. Bugünlere kolay gelmedi¤ini bildi¤imiz Süreyya Ayhan’a ve onu haz›rlayan
antrenörü Yücel Kop’a Türkiye’de yeni Süreyyalar yetiflebilmesi için neler yap›labilece¤ini sorduk.  



proje de Çocuk Esirgeme Yurtlar›’nda kalan çocuk-
lar için uygulanan proje. Bu projenin ilk evresi bu
çocuklara toplumu sevdirmek, toplumu seven ve
toplum taraf›ndan sevilen sporcular olarak yetiflti-
rilmelerini sa¤lamak. 

Bir çocuk çok yetenekli olabilir, testlerde de
çok iyi sonuçlar alm›fl olabilir ama, maddi olanak-
lar› elvermedi¤i için, bir dolmufl, otobüs paras› ve-
remedi¤i için antrenmanlara kat›lam›yor. Ben de
benzer flekilde seçilmifltim. O zamanlar Spor E¤i-
tim Merkezleri vard›, yaln›zca sporcular›n kald›¤›
yat›l› merkezler. Ben 12-13 yafl›mda spora baflla-
d›¤›mda, ailemin yan›ndan ayr›l›p burada kalmaya
bafllam›flt›m. Yeme¤imizi orada yer, okullar›m›za
oradan giderdik, harçl›klar›m›z da oradan verilirdi.
fiu anda bu merkezlerden yaln›zca A¤r›’da var, bir-
kaç ilde de yeniden aç›lacak. Bunlar›n her ilde ol-
mas› bence  atletizme çok yararl› olacakt›r. Evde
yiyecek ekme¤i olmayan çocuk, bu merkezlerde
kal›rsa ne yemek, ne de yol paras› gibi s›k›nt›lar
çekecek; bu sorunlar› ortadan kalkm›fl olacak. Bu
sorunlar› çözmekle de ifl bitmiyor. Bütün bunlar›
sa¤lad›ktan sonra, çocuklara gerçekten yetebile-
cek, bu ifli iyi bilen antrenörler sa¤lanmal›. Ne ya-
z›k ki, ülkemizde atletizm konusundaki kapasitesi
yeterli olan çok az say›da antrenör var. 

BBTTDD--KKuullüüpplleerriinn aattlleettiizzmmee yyaakkllaaflfl››mmllaarr›› nnaass››ll?? 
Y.K. Asl›nda kulüpler bu ifle pek ciddi bakm›-

yorlar. Genellikle sporcu yetifltirmek yerine, yetifl-
mifl haz›r sporcu peflindeler. Bir altyap› olufltur-
mak gibi bir düflünceleri yok. Bu nedenle de bir
yerden sonra t›kan›yorlar. 

S.A. Atletizm o kadar zor bir spor ki, üstüne
bir de bu olanaks›zl›lar binince yapan kiflinin pes
etmesi, vazgeçemesi çok kolay asl›nda. Sporcuyu
motive edecek bir fleyler olmal›. Kulüpler bunlar›
sa¤layabilir, ama ne yaz›k ki yapm›yorlar. Ne do¤-
ru dürüst bir maddi destek sa¤l›yorlar, ne de bi-
limsel anlamda ayd›nlat›c› ve sporcuya yönelik ça-
l›flmalar yap›yorlar. Asl›nda çocuklar› motive et-
mek öyle kolay ki, onlarla ilgilenildi¤ini görünce
çok daha flevkle çal›fl›yorlar.

BBTTDD--BBiirr ddee bbuu iiflfliinn ppssiikkoolloojjiikk yyöönnüü vvaarr.. SSeenn
nnaass››ll bbiirr ddeennggee ssaa¤¤ll››yyoorrssuunn??

S.A. Her iflte oldu¤u gibi bunda da psikolojik
durum çok önemli. Özellikle sporcu yaflant›s› çok
zor oldu¤u için daha da farkl› bir yeri var. Sporcu-

nun kafas› rahat olmazsa e¤er, b›rak›n yar›fl›,
antrenman› bile sa¤l›kl› olmaz. Elbette bu,

Türkiye koflullar›nda çok güç. Her sporcu-
nun bilimsel deste¤in yan›nda, bunun bir

parças› olan psikolojik deste¤i almas› da
flart. Ayr›ca yapt›¤› ifle sayg› duyulmas›
da sporcu için büyük motivasyon sa¤lar.
Örne¤in, ben bir çocu¤a t-shirtümü hedi-
ye etti¤imde, ertesi gün o çocu¤un yapt›¤›

antrenman bambaflka oluyor. Çünkü, onun yapt›¤›
ifle sayg› duyuldu¤unu hissediyor ve daha büyük
bir azimle sar›l›yor antrenmana.

BBTTDD--SSeenn aarrtt››kk iisstteeddii¤¤iinn ddeesstteekklleerree kkaavvuuflflttuunn mmuu??  
S.A. fiu anda sponsorluk görüflmelerimize bafl-

lamad›k, bir hafta sonra bafllayaca¤›z. Ben bana
çok fazla destek verilsin düflüncesinde de¤ilim; ar-
t›k kendimi kurtard›m diye düflünüyorum. Ama,
benim bekledi¤im ve kafamda olan tek fley, ben-
den sonrakilere destek ç›k›lmas›. Çünkü, ben bu
yere çok zor geldim. Benden sonrakiler benim ka-
dar mücadele etmek zorunda kalmas›nlar istiyo-
rum. Sporcunun mücadele etmesi gereken fley,
yapt›¤› antrenmand›r, kendisidir. Bugüne de¤in
koflullar benim için de tamamen farkl› olsayd›, bu
y›l yapt›¤›m dereceyi belki de 2-3 y›l öncesinden
yapard›m. Örne¤in, Türkiye’de okul ve spor yaflan-
t›s›n› bir arada yürütmek çok zor. Özellikle  üniver-
siteyle birlikte spor çok zor yürüyor. Yurtd›fl›nda
bu ifl böyle de¤il, ilkö¤retimden itibaren yetenekli
çocuklar özel olarak e¤itiliyorlar, burslar kazan›-
yorlar.

Bizdeyse, bir sporcu en verimli ça¤›nda üniver-
siteye giriyor, ama ne yaz›k ki üniversite e¤itimi
boyunca hep performans› düflüyor. Atletizmle ha-
yat›n› kazanmak diye bir fley ülkemizde bugüne
kadar hiç yerleflmedi¤i için, spor hemen arka pla-
na itiliyor. Ama, ben art›k insanlar›n önünde iyi bir
modelim. Bu iflin böyle olmak zorunda olmad›¤›n›
gösterdim.

BBTTDD--SSüürreeyyyyaa’’nn››nn aannttrreennmmaann pprrooggrraamm›› nnaass››ll??
NNaass››ll bbiirr yyöönntteemm uuyygguulluuyyoorrssuunnuuzz?? 

Y.K. Yar›fl dönemlerinden önce yaklafl›k 7-8 ay
boyunca günde 6-7 saat antrenman yap›yoruz. Sa-
bah mekanik antrenmanla bafll›yoruz; s›rt›, bacak-
lar› güçlendirecek aletlerle çal›fl›yoruz. Kahvalt›-
dan sonra, bir süre uyku, sonra yine hafif antren-
man ve akflam üstü as›l yüklenme antrenman› uy-
guluyoruz. Haz›rl›k dönemlerinde, bacaklar› ve
ba¤ dokular› güçlendirmek için genellikle arazi ko-
flusu yap›yoruz. Kamplar›m›z oluyor çeflitli yerler-
de. Bir antrenörün en çok dikkat etmesi gereken
fley, sporcuyu hedefledi¤i yar›fllardan önce maksi-
mum performansa ulaflacak flekilde çal›flt›rmakt›r.
Biz Süreyya’n›n belindeki sakatl›k nedeniyle bu y›l
tek uçlu bir hedef belirledik. Avrupa fiampiyona-
s›’n› hedefledik ve bu sakatl›k yüzünden daha ön-
ce yap›lan Golden League yar›fllar›na kat›lmad›k.

Süreyya’n›n çal›flma yönteminde de tüm dün-
yada uygulanan, kabul gören fleyler de var elbet-

te. Ama, bunlar›n hiçbirini biz, bilinçsizce uygula-
m›yoruz. Her fleyden önce kan testleri sonuçlar›na
göre birtak›m fleyleri uygulamaya ya da uygulama-
maya karar veriyoruz. Örne¤in, tüm dünyada bili-
nen, yüksek irtifada antrenman yapma yöntemini
bile, sporcunun birtak›m fizyolojik de¤erlerine gö-
re de¤erlendirmek gerekir. Yani, her sporcunun
öncelikle sa¤l›k durumu, sonra da fiziksel ve psi-
kolojik durumuyla yafl› gibi kriterler göz önünde
tutularak bir antrenman program›, yöntemi gelifl-
tirmek gerekir. Süreyya Ayhan’›n çal›flma yöntemi
her atlete iyi gelecek, olumlu sonuç verecek diye
bir kural yok. Ayr›ca, Süreyya’n›n yine fizyolojik
durumuna göre uygulanan özel diyeti, baflka biri-
nin vücudunda neyin eksik, neyin fazla oldu¤una
ya da neye gereksinimi oldu¤una göre de¤ifliklik
gösterebilir. 

BBTTDD--YYaarr››flfl›› hheepp aaçç››kk ffaarrkkllaa öönnddee ggööttüürrüüpp bbiittiirr--
mmeessii bbiirr ttaakkttiikk mmii?? BBuunnuu nnaass››ll ssaa¤¤ll››yyoorr??

Y.K. Süreyya her zaman önde koflmay› seven
bir atlettir. O nedenle yar›flta önde gitmesi Sürey-
ya için çok do¤al. Ama, evet bu bizim uygulada¤›-
m›z bir taktik ve rakiplerin durumuna göre bu tak-
tik de¤iflebilir de. Bunu nas›l sa¤lad›¤›m›za gelin-
ce, dedi¤im gibi bu, bizim takti¤imiz ve rakipleri-
mizin ö¤renmesini istemiyoruz.

Süreyya bundan sonra, sürekli olarak bir diye-
tisyen, masör ve spor hekimiyle birlikte çal›flacak.
Bu sayede Süreyya’n›n, iflinin uzman› kiflilerden da-
ha profesyonel destekler görmesi sa¤lanacak. Ayr›-
ca, iklim nedeniyle k›fl aylar›nda yüksek irtifada
gerçeklefltiremedi¤imiz çal›flmalar›m›z› art›k, yurt-
d›fl›nda yapabilece¤iz. Bütün bunlar Süreyya’n›n
dünya çap›nda bir atlet olarak, performans›n› sü-
rekli art›rmas› ad›na yap›lmas› gereken fleyler.

BBTTDD--BBiilliimm vvee TTeekknniikk ookkuurrllaarr››nnaa ssööyylleemmeekk iissttee--
ddii¤¤iinn bbiirr flfleeyy vvaarr mm››??

S.A. Bize verilen destek kadar önemli olan bir
fley de dergilerde ç›kan yaz›lar. Çünkü, birçok kifli
Bilim ve Teknik Dergisi’ni al›p okuyor ve bilgi sa-
hibi oluyor. Örne¤in, bir ö¤renci ya da ailesinin bu
dergiyi almas›, o çocu¤un spora bafllamas›n› sa¤-
layabilir ve izlemesi gereken yolu gösterebilir. fiu-
nu da eklemeliyim, bir sporcunun istedi¤i yere ge-
lebilmesi için bilimsel destek flart. Bilimsel veriler,
çal›flmalar, testler olmadan dünya çap›ndaki rakip-
lerle mücadele etmek çok zor.

E l i f  Y › l m a z
B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

 dan bilim ve teknik’e 

lar yetiflecek”

Bilim ve Teknik Ekibi Süreyya Ayhan’la görüfltü.



Bir gökyüzü gözlem flenli¤ini daha

geride b›rakt›k. Bu y›l beflincisini dü-

zenledi¤imiz Ulusal Gökyüzü Gözlem

fienli¤i, 30 A¤ustos – 1 Eylül tarihleri

aras›nda yap›ld›. fienlik yeriyse, geçti¤i-

miz iki y›l da oldu¤u gibi Antalya, Sak-

l›kent’ti. fienli¤e kat›l›m, önceki y›llarda

oldu¤u gibi, çoktu. Bilim ve Teknik ve

Bilim Çocuk okurlar›ndan yaklafl›k 400

kifliyle, üç gün, iki gece süresince bera-

berdik.

fienli¤i düzenleyen ekip olarak biz-

ler yani Bilim ve Teknik çal›flanlar› ve

uzman gözlemciler flenlikten birkaç

gün önce Sakl›kent’te bulufltuk ve flen-

likle ilgili haz›rl›klara h›zl› bir flekilde

bafllad›k. Önce flenlik program›n› ele al-

d›k; ayr›nt›l› bir program oluflturduk.

Ard›ndan, flenlik alan›ndaki gözlem ala-

n›, seminer alan› ve aç›k havada göste-

rilerin yap›laca¤› alanlar› haz›rlad›k. Bi-

zi en çok heyecanland›ran haz›rl›ksa,

kat›l›mc›lar›m›za yapaca¤›m›z sürprizin

haz›rl›¤›yd›. Bu, ülkemizin en büyük te-

leskopundan yap›lacak gözlemin nak-

len flenlik alan›na aktar›lmas›yd›. 

fienli¤in ilk günü, kat›l›mc›larla Ak-

deniz Üniversitesi Yerleflkesi’nde bulufl-

tuk ve saat 13:00 civar›nda otobüslerle

Sakl›kent’e do¤ru hareket ettik. fienlik

alan›na ulaflt›¤›m›zda saatlerimiz

15:00’i gösteriyordu. Antalya’n›n s›ca-

¤›nda bunalan kat›l›mc›lar›, Sakl›-

kent’teki serin hava karfl›lad›. Sakl›-

kent, deniz seviyesinden yaklafl›k 2000

metre yüksekte yer al›yor ve Antal-

ya’dan bambaflka bir iklimi var. Bunun

yan›nda, özellikle amatör gökbilimciler

için ideal gözlem koflullar›na sahip. Za-

ten, Sakl›kent’in hemen yan› bafl›nda

yer alan Bak›rl›tepe’de kurulu olan TÜ-

B‹TAK Ulusal Gözlemevi de bunun bir

kan›t›. Bak›rl›tepe, gözlem koflullar› ba-

k›m›ndan dünyan›n say›l› yerlerinden

biri olarak belirlendi ve ulusal gözleme-

vi buna dayan›larak burada kuruldu.

Sakl›kent’e geliflimizin ard›ndan, ka-

t›l›mc›lar motellere ve kamp alan›na

yerleflti. Hemen Bak›rl›tepe’nin ete¤in-

de yer alan rengarenk çad›rlar, çok hofl

bir manzara oluflturuyordu. Akflamüze-

ri yapt›¤›m›z aç›l›fl›n ard›ndan, yo¤un

say›labilecek flenlik program› bafllam›fl

oldu. Aç›l›fl›n ard›ndan, uzman gözlem-

cilerimiz kat›l›mc›lara amatör gökbilim-

cili¤i anlatt›lar. Zeynel Hoca’n›n aç›k

havada gökyüzünü ve gökcisimlerini

anlatt›¤› seminerin ard›ndan, gökyüzü

gözlemlerine bafllad›k. Gökyüzü göz-

lemleri, bu konuda deneyimli, uzman

gözlemciler eflli¤inde yap›ld›. Uzman

gözlemciler, kat›l›mc›lara gökyüzü göz-

lemleri yapt›rman›n yan›nda, her türlü

konuda bilgi verdiler, sorular› yan›tlad›-

lar. Cuma gecesi yap›lan gözlemlerde,
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5. Ulusal Gökyüzü 
Gözlem fienli¤i

Ülkemizde bilimsel düflünceye, buradan hareketle de bi-
limsel davran›fl biçimlerine ulafl›lmas› için -belki de- tek bafl›-
na bir Don Kiflot gibi savafl›m veren TÜB‹TAK ve onun popü-
ler bilim dergisi "Bilim ve Teknik", yaln›zca yel de¤irmenle-
riyle savafl›p yerleflik düflünce –ya da düflünmeme– biçimle-
rine karfl› utkuya de¤il, bir alg›lama ve davran›fl tarz›na da
ulaflmak üzeredir. Ülkemizin her alanda geri kalm›fll›¤›na
karfl› açt›¤› özverili savafl›m› "Benim manevi miras›m ilim ve
ak›ld›r" diyen M. Kemal’in ayd›nl›k yolunda yürüten TÜB‹-
TAK, bilimsel ve ak›lc› düflünceyi ve de bilimi "Akademi"nin
Olimpos da¤›ndan afla¤› indirip, ortalama insan›n alg›lamas›-
na da sunmufltur. Onlara ne kadar teflekkür etsek azd›r. Yal-
n›z,"Bilim ve Teknik " dergisinin 30 A¤ustos-1 Eylül 2002
tarihleri aras›nda Antalya-Sakl›kent’te düzenledi¤i "5.Ulusal
Gökyüzü Gözlem fienli¤i" sonras›nda dönüfl yolunda yaflad›k-
lar›m›z teflekkürlerin ötesindeki bir fleyleri ça¤r›flt›r›yor...

Sakl›kent’te bilim ve gökyüzü tutkunlar›yla tan›flmadan
çok önceleri ilkokul 3. s›n›ftayken ö¤retmenimiz Fuat bey (ne
yaz›k ki soy ad›n› an›msayam›yorum), o zamanlar çok temiz
bir gökyüzüne sahip olan Manisa’da okulun bahçesinde bizle-
re burçlar› ve y›ld›zlar› tan›tmaya ve kutup y›ld›z›n›n nas›l bu-
lunabilece¤ini ö¤retmeye çal›flm›flt›. Ö¤renenlerden birisi ben

olmal›y›m ki y›llarca bilmeyenlere onu anlat›p durmufl ama ka-
fam› kald›r›p görünür dört bin y›ld›z›yla gökleri ve gözlerimi
dolduran y›ld›zlar›n hala bir s›r ve sis perdesi alt›nda kalmas›-
na gönlüm hiç raz› olmam›flt›. Y›llar sonra derginin yay›nlad›-
¤› yazarlar› M.Emin Özel, Talat Saygaç olan "GÖKYÜZÜNÜ TA-
NIYALIM" kitab› gönlümüzün ve akl›m›z›n dile¤ini yerine ge-
tirmiflti... Ancak yine de bir sürü eksiklik vard›... Orion tak›m
y›ld›z›ndaki M42 küresel y›ld›z kümesi benim gördü¤üm yer-
de miydi,  yoksa baflka bir nesneyi mi öyle kabul etmifltim? Ya
da Andromeda tak›m y›ld›z› kufla¤›nda ç›plak gözle gördü¤ü-
mü sand›¤›m M31 galaksisi gerçekten benim gördü¤üm müy-
dü? Bir sürü soru... Bu sorular›n yan›t›n› bulmak için taa 5.
Gökyüzü fienli¤i’ni beklemem gerekmiflti.. Keflke daha önce
gidebilseymiflim... ‹ki gece ve üç gündüze s›¤d›r›lan birbirin-
den ilginç onlarca konu gökyüzüne bafl›n› kald›r›p da o andan
beri laboratuvar›na girmifl amatör gök bilimciler (yani kat›l›m-
c›lar, bizler) için soyut nesneler olmaktan ç›km›fl, ete kemi¤e
bürünmüfltür. fienlik alan›na bakan motelin duvar›na as›lm›fl
Mustafa Kemal’in bize bakan portresinin çevresinde yaz›l›
"‹LER‹ DA‹MA ‹LER‹" belgisi, Orion’da, Ülker aç›k y›ld›z kü-
mesinde, Ku¤u tak›m y›ld›zlar›nda parlayan bir nötron y›ld›z›-
d›r art›k... Teflekkürler "Bilim ve Teknik "...

Bilimsel Bir Refleks
.



kat›l›mc›lar tak›my›ld›zlar›, y›ld›zlar› ve

ç›plak gözle gözlenebilen baflka gökci-

simlerini tan›d›lar.

Cumartesi günü için oldukça yo¤un

bir program haz›rlanm›flt›. Gündüz, semi-

nerler, video ve film gösterileri, söylefli-

ler, günefl gözlemleri neredeyse kesinti-

siz sürdürüldü. Bu etkinliklerin yan› s›ra,

çeflitli amatör gökbilim topluluklar› ve

Optronik teleskop firmas› flenlik alan›n-

da stantlar açt›lar, kendilerini tan›tt›lar. 

fienlikte, hava koflullar› bak›m›ndan

biraz flanss›zd›k. fienlik süresince hava

bir açt› bir kapatt›. Bu, biraz gözlem

program›n› aksatman›n d›fl›nda, Sakl›-

kent’in etkileyici do¤as›na ayr› bir hava

kat›yordu. Ayr›ca, flimdiye kadar düzen-

ledi¤imiz flenliklerde, ilk kez ya¤murlu

bir havayla karfl›laflt›k. Cumartesi günü

birden bast›ran sa¤anak ya¤›fl, kampç›-

lar aras›nda heyecan yaratt›ysa da, çad›-

r› ›slanma tehlikesiyle karfl› karfl›ya olan

kat›l›mc›lar›m›z›n eflyalar›n› içeri ald›¤›-

m›zdan önemli bir sorun yaflanmad›.

Tepelerin aras›ndan sarkan bulutlar,

ve ara s›ra basan sis, gece boyunca da

s›k s›k gökyüzünü k›smen de olsa ka-

patt›. Ancak, geç saatlerde açan hava sa-

yesinde teleskoplu gözlemleri yapabil-

dik. 31 A¤ustos Cumartesi gecesi,

TÜB‹TAK Ulusal Gözlemevi çal›flanlar›-

n›n çabalar›yla kurulan naklen yay›n sis-

temi sayesinde, gözlemevinden flenlik

alan›na ses ve görüntü aktar›ld›. Kat›-

l›mc›lara dev ekranda gözlemevinde bu-

lunan teleskop tan›t›ld›. Ard›ndan, gece-

nin ilerleyen saatlerinde bu teleskoptan

Ay gözlemi yap›ld›. Kat›l›mc›lar›m›z gibi

biz de Ay’› daha önce canl› olarak bu

kadar ayr›nt›l› biçimde izlememifltik. 

Pazar günkü programda yer alan se-

miner ve video gösterilerinin yan›nda

bir bilgi yar›flmas› düzenlendi. Uzman

gözlemciler, gözlemlerde ve seminerler-

de verdikleri basit bilgilerden çok say›-

da soru derlediler. Bilgi yar›flmas›na ka-

t›lanlar›n ve izleyicilerin say›s› epeyce

fazlayd›. Gerçekten çok e¤lenceli geçen

yar›flma sonunda ilk üç s›radaki yar›fl-

mac›lara çeflitli ödüller verildi. Gözlem

flenli¤i, 1 Eylül Pazar günü, ö¤leden

sonra sona erdi. Uzman gözlemciler,

hocalar›m›z, TÜB‹TAK Ulusal Gözleme-

vi çal›flanlar›, bize tüm olanaklar›n› su-

nan Bak›rl› Motel ve elbette tüm kat›-

l›mc›lar sayesinde, bir kez daha çok gü-

zel bir flenlik yaflad›k. Kat›l›mc›lar, s›k

s›k kapatan havaya karfl›n, flenlikten

mutlu ifadelerle ayr›ld›lar. Onlar›n bize

söyledi¤i gibi, "Bir sonraki flenlikte gö-

rüflmek dile¤iyle."

A l p  A k o ¤ l u
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fienlik süresince, çeflitli topluluklar 
stantlar açarak kendilerini tan›tt›lar.

fienli¤in son günü, kat›l›mc›lar aras›nda yap›lan
bilgi yar›flmas›nda,  Ahmet Kahraman birinci,

Ayhan Y›lmaz ikinci, Hasan O¤ultekin üçüncü oldu.

fienlikler sona erip, dönüfl yoluna ç›kt›¤›m›zda ayr›l›ktan
dolay› çok mutsuz olmad›¤›m› biliyorum. Biliyorum ki, art›k
iki elim kanda da olsa 6.Gökyüzü fienli¤inde yeniden burada
olaca¤›m, yaln›zca da¤lar›nda esen o tertemiz havay› de¤il
ama kat›ks›z bilimsel bir ortam› da soluyaca¤›m.. Buna be-
nim hakk›m var.. ‹flte öyle, nas›lsa seneye yine buraday›z de-
yip, ilk otobüsle Antalya’ya gidecek aceleci gurubun içine k›-
z›m›n itiraz›na karfl›n biz de kat›ld›k. Yol uzun yollar ›rakt› ne
de olsa... Tatil dönüflü Ankara’ya bilet bulmak zor olabilirdi,
bir an önce gidip, yerimizi bulmal›yd›k. ‹ki gece, üç gündüz-
de binlerce y›ll›k dostlu¤u biriktirebilmifl k›rk yolcu 2000
metre yükseklikten 33 km. sonra sona erecek düzlü¤e ulafl-
mak için yola ç›kt›k... Kayalara tutunmufl ard›ç a¤açlar›n›, y›l-
d›r›m çarpm›fl köknarlar›, yayvan dall› karaçamlar› bir bir ge-
çerek ve de gökyüzüne önce bir dürbünle mi yoksa do¤ru-
dan teleskopla m› bakman›n daha yararl› olaca¤›n›, bir dür-
bün ya da teleskop al›rsak nelere öncelik vermemiz gerekti-
¤ini konuflup, söyleflerek afla¤›lara indik... Bu ve de buna
benzer söyleflilerimiz, düzlü¤e ç›kmam›za on-on befl kilomet-
re kala tam da ortas›ndan fl›p diye kesilivermifltir. Büyük ola-
s›l›kla sahildeki s›cak ve rutubetli ortamdan kaçarak orman-
lar›n sessizli¤ine, yaylalar›n serinli¤ine heves etmifl bir yeni
yetme, babas›ndan izinsiz olarak ald›¤› Mercedes cipiyle bi-
raz da yan›ndaki ak›ls›z güzele "hava atmak için" kontrolsüz
bir h›zla önümüze ç›k›vermifltir... Cip, o haylaz mant›kla yo-
luna devam etmifl, ama onun kadar haylaz olmayan ve biz

amatör gök bilimcileri tafl›yan otobüsün sürücüsü burun bu-
runa çarp›flmamak için rast gele bir içgüdüyle direksiyonu sa-
¤a do¤ru k›v›r›vermifltir... Cip o h›zla ve de ard›na bakmadan
çekip gitmifl, bizim 303 Mercedes otobüs sa¤a k›vr›lan direk-
siyonun komutuna uyarak yoldan ç›km›flt›r... Göz aç›p kapa-
y›ncaya kadar geçen bu süre içinde otobüs sol iki tekerli¤i
havaya gelecek flekilde sa¤ yan›na yatm›fl, yaklafl›k üç-dört
metrelik bir bofllu¤a yuvarlanmadan ön tekerle¤i ile bir ka-
yaya, arka tekerle¤i ç›k›nt› bir bankete, sa¤ yan› bir zakkum
a¤ac›n›n zay›f dallar›na yaslanm›flt›r... Ölüm iki saniye sonra-
d›r.. Ancak tam da o anda araban›n içinden birkaç yerden
yükselen "Tamam...panik yok, araba sa¤a yatt›, herkes sola,
pencerelere do¤ru yüklensin.." sesleri Azrailin heveslerini
kursa¤›nda b›rakm›flt›r... ‹ki gece üç gündüz her türlü hura-
feye kulaklar›n› t›kayan beyinler, bu ayd›nl›k komuta an›nda
yan›t vermifl, hiçbir kör içgüdü onlar› kap›lara yüklenmeye,
yaln›zca kendi öz benli¤ini kurtarma telafl›na kap›lmas›na
yönlendirememifltir... Bu ola¤anüstü refleks, ask›da bulanan
araban›n bir anda 40 kiflinin hücumuyla oluflacak kinetik
enerjiyle flarampola yuvarlanmas›n› engellemifltir... 303 Mer-
cedes yolcu otobüslerinin sürücü taraf›nda bir kap›n›n olma-
d›¤›n› da orada ö¤rendik, o taraftaki kap›dan ç›kmay› düflü-
nüyorduk... Olmad›¤›n› sürücüye yak›n olanlar söylediler...
Çare... Çare sa¤ taraftan otobüsün yatt›¤› taraftan ç›kmakta-
d›r... Hiç abartmadan söylüyorum, hemen herkes arabadan
ç›kma önceli¤ini bir baflkas›na vermek kibarl›¤›n› da göster-

mifltir... "Gen Bencildir" isimli kitab›yla bir anlamda türün
devam› için kendisini feda eden bireyleri de konu eden Ric-
hard Dawkins bile bu tür davran›fllar›n ne anlama geldi¤i ko-
nusunda oldukça zorlanacakt›. Her yafltan, her cinsten ve he-
men hiçbir yak›nl›¤› bulunmayan insanlar›n özverileri.... Bu
bana göre bilimsel bir reflekstir... Bilim akrabal›¤›, bilim kar-
deflli¤i içinde olanlar›n B‹L‹MSEL REFLEKS‹.... E¤er bu ref-
leks olmasayd› bu gün ben bu sat›rlar› yazam›yor olabilir-
dim... Güpegündüz, dinsel bir törenin gereklerini yerine ge-
tirirken; üstelik hiçbir ola¤anüstü durum, yang›n, sel bask›-
n›, hortum, deprem v.b. do¤al bir afet ortada yok iken yüz-
lerce insan›n bir tünelde s›k›flarak yaflama veda etmelerinin
ard›ndan çok ta uzun y›llar geçmemifltir ... Tüm bunlar› ka-
dere ba¤laman›n geçerli hiç bir yan› yoktur ...Do¤an›n yasa-
lar›na karfl› verilecek yan›t do¤a yasalar›n›n tam da içinde-
dir... Olay›m›zda, benim de içinde bulunmakla gurur duydu-
¤um o k›rk kiflilik topluluk do¤ayla tam bir uyum içindedir,
fizi¤e fizikle yan›t verilmifltir. Gündüzleri yap›lan seminerler,
geceleri y›ld›zlarla olan akrabal›¤›m›z›n verdi¤i bilimsel bir es-
riklik içinde bu yaflananlar› "Gözlem fienli¤i"ne kat›lanlar
an›msamayabilir. An›lar, yaz›lmad›kça unutulmaya mahkum-
durlar. Ben, bu ola¤anüstü davran›fl› en az›ndan "Bilim ve
Teknik" okurlar›yla paylaflarak "bir kenara yazd›m"... Belki
de böylece bilimin ayd›nl›k yolunun hepimizin "kula¤›na kü-
pe" olmas›na katk›da bulunabilirim...

Av. Cafer Can Ayd›n
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iklim
kontrolü

do¤ay› taklit etmek yeterli

‹klim son derece karmafl›k bir sistem. Son derece güçlü de. Çeliflkili. Ve de Hassas... ‹klimi yöneten atmosfer,
gücünü Günefl’in sa¤lad›¤› muazzam enerjiden al›yor. Ama kas›rgalar, tayfunlar üreten bu zaptedilmez güç, en
ufak bir müdahaleden etkileniyor. Çok say›da faktörün etkisiyle oluflan iklim, bir yandan ekinlerimizi
yeflertiyor, bedenimizin gerek duydu¤u ›s›y›, içti¤imiz suyu sa¤l›yor. Gazaba geldi¤inde de kasabalar›, kentleri
sellere bo¤uyor, k›ta büyüklü¤ünde karalar› kas›p kavuruyor. Denizleri, okyanuslar› donduruyor, ya da
kilometrelerce kal›nl›¤›ndaki buz flelflerini mum gibi eritiyor. ‹ç dinamikleri büyük ölçüde gizemini korumakla
birlikte iklimin, bu s›n›r tan›maz gücün, insan kaynakl› etkilerle de¤iflim geçirdi¤i, son bilimsel gözlemlerle
kuflkuya yer b›rakmayacak biçimde kan›tlanm›fl bulunuyor. fiimdi araflt›rmac›lar, bir yandan dünyam›z›
yaflanmaz hale getirmeden bu iklim de¤ifliminin önüne geçmenin çarelerini araflt›r›yorlar, bir yandan da iklimi,
yol açt›¤› zararlar› azaltacak, var olan olumsuz koflullar› düzeltecek biçimde daha s›k› bir denetim alt›na
alman›n yollar›n›. Bulgular, hem ürkütücü hem de umut verici. Atmosfere baflta karbon olmak üzere sera
gazlar›n›n kontrolsüz sal›m›n›n yol açt›¤› küresel ›s›nma nedeniyle kutup buzlar› h›zl› bir erime süreci yafl›yor.
Döngüsel buzul ça¤lar›ndan bir yenisine girmesi beklenirken, dünyam›z kontrolden ç›kacak bir ›s›nman›n
tehdidi alt›nda. Bu gidiflin önce yavafllat›l›p sonra durdurulmas› için önerilen reçeteler, bu gidiflten en çok
sorumlu sanayi ülkelerinin ayak sürümesi nedeniyle hayata geçirilemiyor. ‹klimin kontrolü, geliflmifl Bat›l›
ülkelerde de art›k öncelikli projeler listesinin bafllar›nda. ‹klimbilimciler, denizbilimciler, gezegenbilimciler,
do¤a dinamiklerinde gerçeklefltirilecek küçük çapl› de¤iflimlerle, felaketli olgular›n önüne geçme, kas›rgalar,
kurakl›k ya da seller gibi tekrarlayan olaylar›n örüntüsünü de¤ifltirme projelerine odaklanm›fl durumdalar. Bir
Türk bilimadam›ysa, genç yard›mc›lar›yla birlikte, yaln›zca Türkiye ya da klasik tan›m›yla do¤al kaynaklardan
ya da verimli  tar›m arazilerinden yoksun geliflme yolundaki ülkeler için de¤il, tüm dünya için büyük potansiyel
vaat eden bir iklim kontrol yöntemini geçti¤imiz aylarda bilim dünyas›na kabul ettirmifl bulunuyor. 
Prof. Dr. Cemal Saydam ve ekip arkadafllar›n›n yöntemi basit ve yarat›c›: Do¤ay› de¤ifltirmeye çal›flmak yerine,
onu örnek almak, taklit etmek. Türkiye, günümüzdeki ve gelecekteki olumsuz iklim koflullar›ndan en çok
etkilenebilecek ülkeler aras›nda. Dolay›s›yla bu say›da, hem bu ilginç iklim kontrol yönteminin mekanizmas›n›
ve olas› uygulamalar›n› modeli gelifltiren bilimadam›n›n kaleminden sunuyor, hem de daha sonraki sayfalarda,
küresel ›s›nman›n güncel belirtilerine k›saca göz gezdiriyoruz. 

Bilim ve Teknik
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say›s›nda üç sayfal›k bir makalemiz ya-

y›mland›. Makalemizde çöllerin kullan›-

labilir bir demir kayna¤› oldu¤u ileri

sürülüyordu. Son y›llarda uluslararas›

arenada boy gösteren pek çok bilima-

dam›m›z›n yapt›¤› yay›nlardan birisi

olarak da alg›lanabilecek bu makale al›-

fl›lagelmiflin d›fl›nda bir konudan bah-

setmekteydi. 

Özetinde, okyanuslara giren “kulla-

n›labilir” demirin, günefl enerjisinin ye-

terli oldu¤u enlem ve boylamda bulut

içerisinde çöllerden kaynaklanan bak-

teri ve mantarlar›n ç›kard›¤› okzalat ile

fotokimyasal indirgenmeye giren çöl

kökenli kil minerallerinden kaynaklan-

d›¤›n› ileri sürmekte. Bunun anlam›,

çöllerden kaynaklanan tozlar›n atmos-

fer içerisindeki tafl›n›m› sürecinde, gü-

nefl enerjisinin mevsimlere göre yeterli

seviyede ve üzerinde oldu¤u bölgeler-

de bulut içerisindeki suyla temas edip

aktif hale geçen bakteri ve mantarlar›n

ç›kard›¤› okzalatla birleflip demir okza-

lat yapan çöl kökenli tozlar›n, gündüz

vaktinde kullan›labilir demiri olufltura-

bilmesi, bu ya¤›fllar›n da okyanus üze-

rinde flimdiye kadar nedeni anlafl›lama-

yan da¤›n›k yosun (alg) patlamas›na ve

de özellikle kokolitlerin oluflumuna ne-

den olabilmesi. 

Do¤ada demir +3 oksidasyon halin-

de bulunur ve bu durumuyla do¤adaki

organizmalarca kullan›lamaz. Demirin

kullan›labilir formu +2 hale indirgen-

mifl halidir. Bu indirgenme reaksiyonu,

normal koflullarda do¤ada bakterilerce

enzim süreçleri kullan›larak yap›l›r ve

enerji gereksinimi nedeniyle a¤›r iflle-

yen bir süreçtir. Ancak do¤ada bu in-

dirgenme olay› devaml› olmakta. Demi-

rin kullan›labilmesi için de bu olay›n

gerçekleflmesi gerekli. 

Okyanuslara gelece¤in en büyük be-

sin depolar› gözüyle bak›l›yor. ‹nsano¤-

lu, gelifltirdi¤i teknolojisiyle karalar

üzerinde ezici bir egemenli¤e ulaflm›fl

durumda. Art›k tar›msal etkinlikler,

traktörün ulaflabildi¤i her alanda ve

e¤imde yap›labiliyor. Denizlerde de

teknolojik üstünlük insano¤lunda. An-

cak, okyanuslar o derece büyükler ki,

günümüzde ve yak›n bir gelecekte de

insano¤luna kullan›labilecek ve araflt›-

r›lacak potansiyel alanlar sunabilecek

kapasitedeler. O alanlardan en genifli

de Büyük Okyanus. Bu muazzam küt-

lenin güneyinde, ekvatora yak›n kesi-

mindeyse bilimsel tan›mlara uymayan

bölgeler bulunmakta. 

Bir baflka deyiflle, Büyük Okya-

nus’un belirli bölgeleri bilimsel reçete-

lerimizle ters düflecek davran›fllar gös-

termekte; bilimsel gerçeklere göre yap-

mas› gereken fleyleri yapmamakta.

J.H. Martin adl› bir bilimadam›, bu-

nun nedenini sözü geçen bölgelerin ka-

ralardan uzakl›¤›na, dolay›s›yla da kara

kaynakl› demirin eksikli¤ine ba¤lam›fl

ve bu bölgelere demirin yapay olarak

eklenmesi durumunda, alg patlamas›-

n›n ve dolay›s›yla karbon dengelerinin

de¤ifltirilebilece¤i ve hatta iklim de¤i-

fliklikli¤ine gidilebilece¤i yolunda bir

tez gelifltirmifl bulunuyor. 

Martin, bilim dünyas›nda “Bana ya-

r›m tanker dolusu demir verin, ben de

size bir buzul ça¤› vereyim” deyifliyle

an›msan›r. Bu tezin s›nanmas› için pek

çok deney gerçeklefltirilmifl bulunuyor.
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Çöl kökenli tozlar›n okzalat kayna¤› olabilece-
¤ini göstermek için yap›lan  deneyler kolay olma-
d›. Ancak uzun u¤rafllardan sonra sülfat›n yan›ba-
fl›nda beliren okzalat sinyali bize çöllerin de okza-
lat kayna¤› olabilece¤ini gösterdi. Ayr›ca deneyde
ortama, fosfat ç›kt›¤›n› gösteren sinyal de elde
edildi. 

Deneyde ortaya ç›kan, çöllerin kullan›labilir
demir kayna¤› oldu¤unu ispatlayan devrim yarata-
bilecek bir sonuçtu. Deneyler süresince orta-
ma sadece demirin de¤il deney düzene-
¤imiz içerisinde ölçülebilir seviyeler-
de çinko ve mangan gibi di¤er ba-
zi mikrobesin elementlerinin de
ç›kt›¤›n› gösterdik. Bunlar›n olu-
flumu da demirin gözlenmesin-
den sonra beklenen bir durum-
du; çünkü demirin kil mineralinin
yap›s› içerisinden ç›kmas›, kil yap›-
s›n›n çökmesine ve di¤er baz› ele-
mentlerin de ortama  ç›kmas›na neden
olmaktayd›. Deney ortam›n› geceye geçirmek
tabiatta zaman yavafl bir süre olmas›na karfl›n bi-
zim için 210 dakikadan sonra bir dü¤menin ka-
panmas› kadar k›sa oldu. Gece ortam›nda kararl›
demirin iki saat içerisinde azalmaya bafllad›¤›n› iz-
lemek bizim için ayr› bir kan›tlama mekanizmas›
oldu. Çünkü indirgenmifl haldeki demir karars›zd›r
ve hemen kullan›lmamas› halinde kararl› hali olan
+3 haldeki demire dönüflmektedir. Deneylerimiz
bunun da beklenen flekilde oldu¤unu ispatlad›.

fiimdi yine biraz geriye dönelim ve reaksiyon
zincirine bir kez daha bakal›m. Çöl kökenli tozlar-
la beraber atmosfere ç›kan bakteri ve mantarlar,
bulut içerisinde ›slan›nca ortama okzalat ç›kar›-
yor ve bu da bir dizi kimyasal reaksiyonun oluflu-
muna neden oluyor. Demek ki bakteri ve mantar,
iflin alt›n anahtar› rolünde. Bu varsay›m›n denen-
mesi için toz örneklerinin sterilizasyonu gerekir-
di. Ancak sterilizasyonun tahribats›z yöntemle ya-

p›lmas› ve örneklerin yap›s›n›n bozulmamas›
da ayr› bir gereksinimdi. Bu amaçla ön-

ce evlerde kullan›lan mikrodalga f›-
r›n kullan›ld› ve örnekler 1000
Watt  güçte 1 saat süre ile mikro-
dalga ile temas ettirildi. Sonuçta
kullan›labilir demir üretimini
azaltt›k ancak hala kullan›labilir
demir oluflumunu izleyebiliyor-

duk. Mantar ve bakterilerin güçlü
mikrodalga ›fl›n›m›na dayan›kl›l›¤› bi-

zim için anlafl›lmaz bir olguydu ama ya-
p›lan görüflmelerde mantar ve bakteri sporlar›-

n›n beklenenden çok daha fazla dayan›kl› olabile-
ceklerini ö¤rendik. Sterilizasyon iflini gerçeklefl-
tirmek için yüksek lisans çal›flmalar› süresince ku-
land›¤›m ve gama ›fl›nlar› veren Co60 kayna¤›n›
kulland›k ve steril olmufl çöl topra¤›nda yap›lan
deneylerde sadece pH 2-3 aral›¤›nda elde edilen
demir seviyesini izledik. Bir baflka deyiflle mantar
ve bakterinin olmamas› halinde kullan›labilir de-
mir üretimi durmaktayd›. 

Toz Mercek Alt›nda
.

Prof. Dr. A. Cemal Saydam,
TÜB‹TAK’taki ofisinde, uluslararas›
toplant›larda tan›tt›¤› iklim kontrolü

flemas› önünde.

A

Çöl tozuyla 
tetiklenmifl ya¤mur

ortam›nda, yapay gün›fl›¤›
koflullar›nda geliflen mantar

ve bakteri toplulu¤u.



Martin’in ölümünden sonra, en az›n-

dan alg patlamas›n›n görülmeyiflinin

demir eksikli¤inden kaynakland›¤›, bir

çok kez, son olarak da Boyd ve arka-

dafllar›nca 2000 y›l›nda Nature dergisi-

nin 407. say›s›nda gösterildi¤i gibi net

bir biçimde kan›tlanm›fl bulunuyor. 

Bu alglerden kokolitlerin, deniz or-

tam›na DMSP (Dimetilsulfonopropi-

onik asit) salg›lad›¤› ve atmosfere ç›kan

bu kimyasal›n Dimetilsülfat (DMS) ve

daha sonra da metansülfonik asit

(MSA) ara basama¤›ndan sonra, sülfat

parçac›¤›yla sonland›¤›n› daha önceki

say›lar›m›zda da yazm›flt›k. Sülfat par-

çac›klar›n›n bilinen en iyi bulut olufl-

turma çekirde¤i oldu¤u ve oluflan bulu-

tun günefl ›fl›klar›n› yans›tmas› sonucu

iklim üzerinde so¤uma bask›s›n› artt›r-

d›¤›n› da ayr›ca belirtmifltik. Bunca bili-

nene karfl›n bilim dünyas›, flu ana ka-

dar okyanus yüzeyindeki alg patlamala-

r›n›n düzensiz bir biçimde her iki ya-

r›mkürede belirli mevsimlerde oluflma-

s›n› aç›klayabilmifl de¤il. Bir deniz orta-

m› düflünün ki, her türlü davran›fl›n› bi-

liyorsunuz; ya da o anda denizdesiniz

ve ölçüm yap›yorsunuz. Biraz önce ol-

mas› gereken oranlarda besin tuzunu

ölçmedi¤inizi veya ölçseniz de alg gö-

rülmedi¤ini düflünün. Ama bir sabah

bak›yorsunuz ki, denizin üstü bir anda

turkuaz rengine dönmüfl ve her mililit-

rede milyonlarca kokolit var. 

‹zah› kolay de¤il. Bir hafta önce kö-

tü bir sistem geçmiflti, ya¤mur da ya¤-

m›flt›, dalgalar azm›flt› desek, son bir

haftad›r etraf günlük günefllik, ne dal-

ga var ne de rüzgar... Deniz desen, kay-

mak gibi dedikleri türden. Peki bu alg-

ler havadan da gelmedi¤ine göre nere-

den geldi? Bu alglerin oluflum nedeni

bugün de tam olarak bilinmiyor. Ama

yukar›daki iklimsel etkileri nedeniyle,

bu bilmecenin mutlaka çözülmesi gere-

kiyor. ‹flte bizim katk›m›z da burada:

Henüz bu yay›nda tam olarak detaylar›

verilmese de, bu alglerin yukar›da sözü

edilen, bir hafta önce ya¤m›fl ya¤mur-

larla tetiklendi¤ini iddia etmekteyiz.

Ama gelelim bu ya¤murlar›n içeri¤ine. 

Çöl denince akla hemen kum y›¤›n-

lar› gelir ve yan›lmad›¤›n›z da gerçek-

tir. Ama kum y›¤›nlar›n›n yan›s›ra, Pa-

ris-Dakar yar›fllar›ndan an›msayaca¤›-

n›z arabalar›n arkas›ndan ç›kan yo¤un

toz bulutlar›yla kendini belli eden ince

topraklara da sahiptir. Ayr›ca, hiç um-

mad›¤›m›z biçimde bakteri ve mantar

zenginidir. 

Genellikle meteorolojik koflullar, bu

tozlardan yaln›zca 10 mikron ve daha

küçüklerini uzun mesafelere tafl›yabil-

mekte. Bakteri ve mantarlarsa, yaln›zca

1 mikron ve daha ufak boyutlardaki

parçac›klardan olufluyorlar. Yani, uzun

dönemli tafl›nma sürecinde çölden be-

raberce havalanan kil ve mantarlar›n

tafl›n›m s›ras›nda zamanla bir ayr›fl›ma

u¤ramalar› ve bakteri mantar kesimi-

nin, ayn› meteorolojik koflullarda dahi

daha önde tafl›nmas› söz konusu. Bir

baflka deyiflle Libya çöllerinden kalkan

tozlar›n, örne¤in 2000 kilometre uzak-

l›kta olan ülkemize ulaflmas› sürecinde

bakteri mantar dalgas›n›n tozlardan sa-

atler önce gelmesi, ama Afrika bat›s›n-

dan kalkan toz ve mantarlar 5-6 bin km

uzakl›ktaki Meksika Körfezi’ne ulafl›n-

caya kadar bu ayr›fl›m›n çok daha önce

olmas› ve bakteri ve mantar›n, tozdan

günlerce önce karaya ulaflmas› do¤al

olmakta. 

Gelelim k›sa mesafeli tafl›nmaya.

Çölden kalkan tozlar, atmosfer yoluyla

her iki yar›kürede de kutuplara do¤ru

yaklaflan bir yönde tafl›n›ma girerler.

Bu yönde zaman içerisinde bulut içeri-

sine girme olas›l›klar› artar. ‹flte bizim

gösterdi¤imiz en önemli olgu da bura-

da bafll›yor. 

Meteorolojik olay sonucunda çöl or-

tam›ndan birlikte kalkan kil ve mantar-

lar genellikle çöl kayna¤›n› terk edince,

her nas›lsa her iki yar›kürede de kuze-

ye ve güneye do¤ru hareket ederek bu-

lutlarla karfl›laflma ihtimallerini art›r›r-

lar. Çöl ortam›n› terk eden tozlar, Go-

bi’den kalkanlar hariç, çok k›sa sürede

hep deniz ortam› üzerine gelir. Nemsiz

bir ortamdan gelen hava, denizin üzeri-
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Bereketli Çöl
Çöl kökenli tozlar derken acaba yerküredeki

her çölü mü temsil ediyoruz yoksa sadece elimiz-
de örne¤i olan ve Sahra’y› temsil etti¤ine inandi-
¤imiz ve güney Tunus’tan toplanm›fl tek bir örnek-
ten mi söz edece¤iz? Bu dönemde sadece Riyad’›n
kuzeyinden gelen ikinci bir örnek ve bize Anado-
lu topra¤›n› temsil edebilecektir denen befl ayr›
toprak örne¤i ile de ayn› koflullarda deneyler yap-
t›k. Ayn› koflullarda Sahra 4500 birim indirgen-
mifl demir üretirken Riyad örne¤i en fazla 800
birim demir üretebildi. Anadolu topra¤›n›n perfor-
mans› ise, ne yaz›k ki, pek parlak de¤il: Sadece
100-200 birim aras›nda demir üretebildi. Evet
do¤ru Arabistan kökenli toz da Sahra gibi davran-
mad› ama bunun nedeni belki ülkemizin de jeolo-
jik geçmiflinde yaflad›¤› nedenlere ba¤l›. Konumuz

olmad›¤› için net bir fleyler öne sürmemiz do¤ru
olmamakla beraber Anadolu’nun ve Arabistan ya-
r›madas›n›n jeolojik geçmiflleri denizin alt›nda
uzun süreler içeriyor. Oysa, özellikle kuzey Sah-
ra’n›n çok yak›n geçmifli buzul dönemi sonras›nda
göller nehirler ve mümbit alanlarla dolu. ‹nanc›-
m›z o dönemlerde biriken mantar ve bakterilerin
önemli rol oynad›¤› yönünde.

Büyük Sahra’dan havalan›p Atlantik üzerinde
yolculu¤una bafllayan büyük bir toz bulutu. Sahra

tozu yukar›daki flemada anlat›ld›¤› gibi günefl
›fl›¤›nda ve ›slak ortamda, okyanusta alg patlamas›

tetikleyen kullan›labilir demir üretiyor.

Yukar›da Neler Oluyor?



ne ulaflt›¤›nda deniz-

den daha fazla suyun

buharlaflmas›na ve bulut oluflumuna

neden olur. Bulut ortam›na kavuflan

toz ve mantarlardan, sadece mantarlar

bir damla suyla temas etmeleri sonu-

cunda hemen aktif hale geçerler ve on

befl dakika gibi k›sa bir sürede okzalat

ç›kar›rlar. Okzalat› etrafta bulunan kil

mineraline yap›flmak için kullanan

mantarlar kil mineralinin içerisine ka-

dar girerler ve demir okzalat› olufltu-

rurlar. 

Bu bileflik, e¤er atmosferik tafl›n›m

sürecinde bulundu¤u enlem ve boylam-

da günefl enerjisi yeterliyse, demiri in-

dirgeyebilmekte ve yaz›n›n bafl›nda

bahsetti¤imiz +2 haldeki demiri aç›¤a

ç›karmakta. Reaksiyon sonucunda or-

tama bir mol karbon dioksit bir mol de

karbonil radikali ç›kmakta. Bu radika-

lin bir baflka kil mineralini etkilemesi

ve ortama yeni bir demiri ç›karmas›

beklenmekte. Ortama ç›kan karbondi-

oksitse, sera gaz› olmas› nedeniyle ik-

lim de¤iflikli¤ine olumsuz yönde etki

yapmas› beklenen bir molekül. 

Pratik Sonuçlar

Kullan›labilir demirin okyanuslara

yapay olarak verilmesi, ortamda alg

patlamas›na yol açmas› bilim dünyas›n-

da birkaç kez deneylerle gerçeklefltiril-

mifl bulunuyor. Bizim gösterdi¤imizse,

do¤an›n demir tohumlama sanat›n› na-

s›l gerçeklefltirdi¤i. Rüzgarlarla çöl or-

tam›ndan kalkan tozlar, mantarlar ve

bakteriler, o meteorolojik olay›n etki

sürecinde çeflitli co¤rafi bölgelerin üze-

rinde gece ve gündüz yol al›rlar. Bu sü-

reçte e¤er günefl enerjisi yeterliyse,

kullan›labilir demir aç›s›ndan zengin

ya¤›fllar›n okyanusu etkilemesi gerekir.

Bizim iddiam›z da özellikle bahar ve

yaz döneminde sa¤anak fleklinde ya-

¤an ya¤murlar›n, al›c› bölgelerde özel-

likle kokolitlerden oluflan alg patlama-

lar›na yol açaca¤›. 

Kokolit patlamalar› uzun süreden

beri bilim dünyas›n› yak›ndan ilgilen-

dirmekte. Nedeni, bu alglerin kalsiyum

karbonattan oluflan kabuklar›n›n iklim

de¤iflikli¤i dönemlerinde deniz dip ça-

murlar›nda afl›r› birikim göstermesi. Bu

alglerin bir di¤er özelli¤i de, yaflam sü-

relerinde ortama DMSP olarak adland›-

r›lan çok özel bir kimyasal maddeyi sal-

malar›. Denize b›rak›lan bu bileflik, da-

ha sonra atmosfere ç›kmakta ve

DMSO-DMS-MSA ara basamaklar›ndan

sonra sülfat parçac›¤›yla sonlanmakta.

Sülfat parçac›¤›ysa, bilinen en iyi bulut

oluflturma çekirde¤i. Bulutlar›n fazla-

laflmas›, yerküreye gelen günefl ›fl›¤›n›n

uzaya daha fazla yans›mas›, yani yerka-

bu¤unun so¤umas› anlam›na gelmekte.

Buzullarda yap›lan çal›flmalarda, buzul-

lar içinden örnekler al›nmakta ve gü-

nümüzden 150-200 bin y›l öncesinin

atmosferi hakk›nda bilgi edinmek

mümkün olmakta. Kutuplardan al›nan

örnekler, bize geçmiflteki o günler hak-

k›nda bilgiler de verebiliyor. Yap›lan

analizlerle buzulun yafl›, içerdi¤i orga-

nik veya inorganik maddelerin miktar›

dahi belirlenebiliyor. Bu bilgiler, art›k

bilim dünyas›n›n kullan›m›na aç›k ve

afla¤›da verilen siteden ulafl›labilir. 

http://ingrid.ldgo.columbia.edu/SOURCES/ICE/CORE/

Geçmiflte yerkürenin s›cakl›¤› nas›l

de¤iflti diye bakarsan›z, yerkabu¤u-

nun günümüze göre çok daha so¤uk

ya da s›cak dönemler geçirdi¤ini göre-

bilirsiniz.

Ayn› dönemde kutuplardaki atmos-

ferik toz bulgular›na bak›l›rsa, tozun

da günümüz atmosferine göre çok da-

ha fazla ya da az oldu¤u dönemlere de

görülebilir.

Bu iki veri ayn› jeolojik zaman ölçe-

¤inde üst üste getirilirse, tozla s›cakl›k

aras›nda tamamen ters bir ba¤lant› ol-

du¤u aç›kça görülebilir. Bir baflka de-

yiflle, havadaki toz miktar› artt›kça, yer-

kabu¤u so¤umakta. Bunu tozlar›n gü-

nefl ›fl›¤›n› yans›tma özelli¤ine de ba¤la-

mak mümkün. Ancak, yine buzul ör-
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De¤erli Kaynak
GRL makalemizin de en son paragraf› buna ay-

r›lm›flt›r. Çöl, flimdiye kadar de¤ersiz olarak adland›-
r›lan topraklar›n de¤erlendirilme olas›l›¤› ve en
önemlisi de bu alanlara sahip Afrika ülkelerinin ha-
len kalk›nma s›ras›nda geride kalm›fl olan ülkeler ol-
mas›.  Buradan belki de ç›kmas› gereken derslerin
en önemlisi, d›fl politikam›zla u¤raflan kifliler için
olacak. Öyle ya, de¤ersiz sa-
n›lan topraklar›n› de¤erlen-
direce¤imiz ülkelere yönelik
politikam›z›n, bu verilere
göre yeniden flekillenmesi.
Karfl›l›kl› ç›kara dayanan ye-
ni poliitikalar›n gelifltirilme-
si. Zaten ortaya koydu¤u-
muz yaklafl›m›n en güzel ta-

raf› da bu. Birçok disiplini bir araya getirme sanat›-
n› en iyi gerektiren bir yeni u¤rafl› alan›, sonuçlar›
itibar› ile de insanl›¤a yararl› olmas›. Kaynakta yap›-
lacak daha çok ifller var. Araflt›rmalar bu topra¤›n
hangi kesiminin daha yararl› olaca¤›n› ve buna uy-
gun ayr›flt›rmalar›n nas›l yap›laca¤›n› ortaya koyun-
ca, çöllere yepyeni bir anlay›flla kurulacak ayr›flt›rma
üniteleri o bölgelerde yeni ifl sahalar› açacakt›r. Bu
tozlar›n tafl›nmas› ve ihrac›ysa, ülkeye yepyeni ka-
zanç sa¤layacakt›r. Kayna¤a sahip ülkelerin böyle

yeni gelirlere olan gereksi-
nimleri zaten ortada. ‹klim
de¤iflikli¤i nedeniyle bu ül-
kelerdeki suyun azalmas›,
buna paralel olarak tar›m-
sal üretimin de azalmas› bu
potansiyel ek gelir kaynak-
lar›n›n ne derece önemli ol-
du¤unu aç›klamakta.

Sahra tozunun yafl çökelmesiyle oluflan alglerden
Emiliania huxleyi ve ‹ngiltere aç›klar›nda alg patlamas›.

Araflt›rmalar, çöl tozunun uygun koflullarda manipülasyonuyla 
genifl alanlara kar ya¤d›r›labilece¤ini gösteriyor.

Emiliania
huxleyi 



neklerinde alglerden kaynakland›¤›n›

bildi¤imiz ve sülfatla sonlanan MSA öl-

çümleri de yap›lmakta. Bu sonuçlar›

da ayn› jeolojik zaman ölçe¤inde çöke-

len MSA de¤erleri ile karfl›laflt›r›rsak,

yerkabu¤u s›cakl›¤›, toz ve MSA ara-

s›ndaki ilginç ba¤lant›y› görebiliriz.

Bir baflka deyiflle, yerkabu¤u s›cakl›¤›

azald›kça, havadaki toz mikta-

r› ve alglerden kaynakland›¤›-

n› bildi¤imiz MSA düzeyi art-

makta. Tam tersine, yerkabu-

¤u s›cakl›¤› artt›kça da, hava-

daki toz miktar› ve MSA azal-

makta. Bu durumda, özellikle

MSA üretimine katk›s› olan kokolit pat-

lamas›n›n kontrol edilmesinin ne gibi

sonuçlar› olabilece¤i herhalde herkes

için aç›k. 

Buzul ça¤›nda havadaki toz miktar›-

n›n artmas›, ilk bak›flta co¤u kifliye ters

gelmifl olabilir. Toz, kurak ortam›n üre-

timi. Buzulsa, so¤uma sonucunda olu-

fluyor. Nas›l oluyor da havada toz art-

t›kça yerkabu¤u s›cakl›¤› ve ayn› anda

MSA oluflumu art›yor? ‹flte, iflin püf

noktas› da burada. Ekvator kufla¤›nda,

günümüzde oldu¤u gibi s›cakl›k artt›k-

ça, atmosfere ç›kan toz miktar› daha

fazla artmakta. Her iki yar›kürede de,

kuzeye ve güneye tafl›nan tozlar›n bu-

lut içerisinde gündüz vakti bulunma

olas›l›¤› daha da yükselmekte. Dolay›-

s›yla, yerkürede denizlere kullan›labilir

demir ak›s› artmakta, bu da özellikle

kuzey ve güneyde kokolit oluflumunu

tetiklemekte. Kokolitlerin de atmosfere

sulfatla sonlanan kimyasal maddeyi c›-

karmas› sonucunda daha fazla bulut

oluflmakta ve yerkabu¤u ekvator bölge-

lerde daha s›cakken kutuplarda daha

so¤uk bir hale gelebilmekte. Bu varsa-

y›mlar› destekleyecek olan bulgular› bi-

lim dünyas›ndaki yay›nlardan bulabil-

mek mümkün. 

Bütün bu bulgular› söylememizin

nedeni, alg oluflumunu ve özellikle ko-

kolit oluflumunu etkileyen faktörlerin

bulunmas› halinde iklim üzerinde iste-

nilen de¤iflikliklerin yap›labilmesinin

olas› hale gelebilmesi.

Do¤ay› ‹zle

Bilim dünyas›n›n halen nedenlerini

bilmedi¤i, ancak GRL yay›n›m›zda bah-

setti¤imiz gibi, alg oluflumunu etkiledi-

¤i çeflitli deneyler sonucunda kesin bir

flekilde bilinen kullan›labilir demirin at-

mosfer yolu ile gelebilmesi sonucu, do-

¤al yöntemlerle alg oluflumunun kont-

rolu mümkün olabilecek. 

Özetleyelim: Çöl kökenli tozlar, uy-

gun zaman ve yerde bulut içerisinde

kullan›labilir demir üretme kapasitesi-

ne sahip. Bu yolla demire kavuflan ya¤-

murlar da deniz ortam›nda alg üretimi-

ne neden olmakta ve bilim dünyas›n›n

henüz nedenlerini çözemedi¤i okyanus

üzerinde da¤›n›k alg patlamalar›n› te-

tiklemekte. Deneyimizde dü¤meyi ka-

patarak sa¤lad›¤›m›z gece ortam›n›n

do¤a taraf›ndan gece olunca gerçeklefl-

tirilmesi, ertesi güne kadar atmosferde-

ki oluflumun belirli bir mesafeyi o gün-

kü koflullarda kat etmesi ve ertesi gün

bir baflka yerde ayn› koflullar› sa¤lama-

s› ve indirgenmifl demirle bir baflka yö-

reyi tohumlamas› ve o bölgede takip

eden günlerde yeni bir alg patlamas›.

Bu olaylar›n bulut içerisinde toz kalma-

yana dek süregelmesi...
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Deneylerimizi gerçeklefltirdi¤imiz, TÜB‹TAK
Ankara Test ve Analiz Laboratuvar›’nda (ATAL)
bulunan bir alan›n üstünü bir naylon düzenekle
kapat›p basit bir sera kurduk. O alanda bulunan
asma, sera ortam›nda bir anda geliflti. Biz de bu-
nu f›rsat bilip, asma yapraklar›na çöl kökenli toz-
lar›n etkisini görmek için bir dizi deney gerçeklefl-
tirdik. Yapt›¤›m›z fley, çöl topra¤›n› bir akvaryuma
koymak ve üzerine de 1000 Watt gücünde bir ha-
lojen lambay› birkaç saat aç›k tutmaktan ibaretti.

Akvaryumdaki suyu bahçe tipi ve elle çal›flt›r›-
lan bir pülverizatöre koyup asmaya s›kmak iflini
de, neredeyse akl›m›za gelince uygulad›k. Çünki
do¤ada da ya¤mur bir gün içerisinde birkaç kez
ya¤abildi¤i gibi uzun bir süre de ya¤mayabiliyor.
‹flte bu ortamda geliflen asma yapraklar›n›n boyut-
lar› anormal derecede büyüdü. 

Yapraktan beslenmeye zorlanan bitkinin yap-
rak alan›n› büyütmesi, beni (sigara içmedi¤im hal-
de) tütün yapra¤›n›n alan›n›n büyütülmesi çal›flma-
lar›na itti. Tabii bundaki yaklafl›m›m›n ana nedeni,
Sahra kökenli tozlar›n neredeyse tüm y›l boyunca
çeflitli boyutlarda ve atmosferik seviyede devaml›
bir flekilde Amazonlar’a ve Meksika Körfezi’ne
do¤ru tafl›nmas›n›n uydu verileri ile net bir flekil-
de izlenmesi oldu. ‹ki fley iddia ettim: Dedim ki,
Amazon ormanlar›n› Amazon yapan, ayr›ca da
Küba’n›n puro tütünü yetifltirmesinin nedeni çöl
tozlar›d›r. Amazon için yapabilece¤im bir deney
yoktu; ama tütün yetifltirme için yapabilece¤imiz
bir fleylerin oldu¤una inan›yordum. 

Yine ATAL arka bahçesine yan yana iki para-
lel mini sera kurduk ve tütün fidelerini diktik. Bir
seray› güneflin alt›nda tuttu¤umuz sahra tozu su-
yuyla, ötekiniyse bu kar›fl›m› haz›rlarken kulland›-
¤›m›z flehir suyuyla, yine iki ayr› pülverizatör kul-
lanarak yapraklardan besledik. Çapraz kirlenmeyi
önlemek için çöl tozu uygulamad›¤›m›z seray› uy-
gulama süresince iyice kapatt›k. S›cak yaz günle-
rinde her iki serada da topra¤›n kuruyup çatlama-
s›n› izleyince, her iki seran›n topra¤›na da yaln›z-
ca su verdik. Tütünler beklendi¤i gibi geliflti: Çöl
tozu uygulanan yapraklar›n büyüklüklerinde gözle
görülür bir geliflme vard›. Bunlarda ayr›ca fazla-
dan yaflam da vard›. Tütün yapra¤›n›n alt› tama-
men böceklendi. En sonunda seram›zda görüntü-
sü güzel olan minicik beyaz sinekler dahi olufltu.

Pamuk zararl›s› bu sineklerin nas›l olup da bizim
seram›zda büyüdü¤ünü anlamad›m ama hale bu
sineklerin dahi çöl kökenli tozlardan kaynaklana-
bilece¤ini düflünür dururum.

Hasat mevsiminin geldi¤ini bize yapraklar bil-
dirdi ve yapraklar›n tümünü toplad›k. Sonuç, Kü-
ba’da neden puro tütününün yetiflti¤ini destekle-
yen flekilde oldu. Yapra¤›n alan›n› neredeyse
%100 artt›rm›flt›k. Daha sonra tütünü tütün yapan
kimyasal nedir diye araflt›rd›k. p-nikotin denen fle-
yin önemli oldu¤unu ö¤rendik. Bu deney bize do-
layl› olarak neden Amazon’un Amazon oldu¤unu
da göstermiflti. Alizeler (Trade Winds) ile y›l›n ne-
redeyse her günü Afrika’n›n bat›s›ndan Güney
Amerika’ya do¤ru tafl›nan tozlar, genellikle Atlan-
tik Okyanusu’nu kuru olarak geçerler. Amazon
üzerindeyse, kuru çökelseler bile oluflan günlük
ya¤›fllarla aktif hale geçen mantarlar söz etti¤imiz
reaksiyon zincirini gün boyunca sürdürür ve orta-
ma kullan›labilir demiri sunarlar. Do¤an›n yapma-
s› gereken fleyse, bizim deneyde gösterdi¤imiz fle-
kilde yaprak alan›n› büyütmekten ibaret. Yaln›zca
bu da yeterli de¤il. Atmosferden ya¤murla inen
tozlar›n içerdi¤i kullan›labilir demir çok karars›z-
d›r ve hemen kullan›lmas› gerekir. Bu nedenle
ya¤murla ilk temas eden yapra¤›n kullan›labilir
demiri öncelikle alma flans› daha fazlad›r. Çöl kö-
kenli tozlar›n binlerce seneden bu yana k›talarara-
s› tafl›nmas› sonucunda Amazon ormanlar›nda olu-
flan do¤al rekabet sonucunda daha uzun olan
a¤açlar›n yaflama flans› olmakta. Bu da do¤al ola-
rak daha kal›n ve yapra¤› genifl a¤açlar›n oluflma-
s›na yol açmakta. ‹flte neden sonuç iliflkisi. Bura-
dan hareketle bulut tohumlama sonucunda or-
manlar üzerine kullan›labilir demir ya¤d›rmay› ba-
flarabilirsek ormanlar›m›z› do¤al yöntemlerle ge-
lifltirmemiz mümkün olabilecek.

Havana ‹ster misiniz?
.

Prof. Dr. Cemal Saydam Tunus’ta çöl topra¤›n› inceliyor.

Çöl tozuyla haz›rlanm›fl su püskürtülen asma
yapra¤› dev boyutlara ulaflt›.
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Reklam 
Sony
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‹flte yeni bir olgu. Do¤a, çöl kökenli

toz bulut ve günefl enerjisini bir flanfl

eseri olarak birlefltirebilirse, alg oluflu-

muna neden olabiliyor. Demek ki biz

de do¤ay› taklit edebiliriz. Zaten bilim

dünyas›n›n yapt›¤›, yapmak istedi¤i de

bu de¤il mi? Do¤an›n nas›l çal›flt›¤›n›

anlamak ve ona en do¤al biçimde mü-

dahale etmek... ‹flte bundan sonraki sa-

nat›m›z da bu yönde gelifle-

cek. E¤er toz gelmezse,

tozu ithal edece¤iz.

Biz ettik. E¤er

toz bulutla bu-

luflmazsa? Bu-

nun için de ge-

rekli teknoloji

var: Uçakla to-

zu bulut içeri-

sine serpmek

mümkün. Biz bu-

nun için de gerekli

olanaklar› sa¤lad›k. 

Alg, okyanuslardaki besin zincirinin

temel unsurlar›ndan birisi. Önemi de

bal›kla sonlanan besin zincirinin en

önemli halkas› olmas›. Biz ç›k›p da alg

patlamas›na neden olan olaylar›n at-

mosferde bulutu çöl kökenli tozla to-

humlama sonucunda da olufltu¤unu

gösterebiliyorsak, sonuçta sürdürülebi-

lir bal›kç›l›¤›n olabilece¤ini de göstere-

biliriz. Yap›lacak fley, uygun za-

man ve yerdeki bulutu,

do¤an›n yapmak iste-

di¤i flekilde tümüy-

le do¤al bir mal-

zeme olan çöl

kökenli tozla

tohumlamak.

Gerisini de bu-

lutun ve günefl

enerjisinin yap-

mas›n› sa¤lamak. 

Bulut tohumlama

dedik. Tohumlama için

çöl kökenli toz dedik. fiimdi de kayna-

¤a gidelim, çöllere. O uçsuz bucaks›z

ve flimdilik hiç bir ifle yaramaz zanne-

dilen topraklara. Bilmem hiç o yörele-

re gittiniz mi? Ben gittim. Tunusun

güneyindeki Tozeur flehrine gittim.

Güney Tunus’ta 100 kilometrekarelik

bir alanda bir gün dolaflt›m, örnekler

toplad›m. Oraya gidince o ortam›n içi-

ne girince anlatmaya çal›flt›¤›m konu-

nun alg›lanmas›n›n ne denli zor oldu-

¤unu da gördüm. Beni gezdiren ifl

adamlar›n›n da dedi¤i gibi, de¤er et-

mesi kabul edilemeyecek kadar bol bir

maden. Her yer o benim arad›¤›m top-

rak. Eh bu kadar da bol olunca bu

topra¤›n de¤erlendirilebilece¤ini ka-

bullenmek tabii ki zor. Ama zaten bu

bolluk ta jeolojik geçmifle dayan›yor.

Eminim ki gezdi¤imiz alanlar bundan

9-10 bin sene önce göl taban›yd› ve

biz o dönemde çökelmifl olan dip ça-

murlar›n›n üzerinde dolafl›yorduk.

Kaz Gelecek Yerden...

Bu¤day›n ekimi ülkemizde Ekim

Kas›m ay›nda yap›l›r. Yani, çöl köken-

li tozlar›n en fazla gelebildi¤i ikinci

zaman içerisinde; ama bir yandan da

günefl enerjisindeki azalmaya paralel

olarak kullan›labilir demirin azald›¤›

dönemde. K›fl›, gelse de kullan›labilir

demir içermeyen tozlu karlar›n alt›nda

geçiren bu¤day›n bahar mevsimi ile

canlanmas›n› do¤al karfl›lar›z. Ama ne-

den o canlanman›n çöl kökenli tozlar-

la gelen kullan›labilir demirin tetikle-

mesi sonucu oluflaca¤›n› hiç düflünme-

yiz? Tozun içerdi¤i mantar ve bakteri-

ler kadar, reaksiyon sonucu oluflan

karbondioksitin de tetikleyici olabile-

ce¤i neden hiç araflt›r›lmaz? Hepsini

bir kenara koyal›m ve geliflen bu¤day

yapra¤›na e¤ilelim.

Deneme için bir tanesini koparal›m

ve elimizle afla¤›dan yukar› do¤ru s›-

vazl›yal›m. Parmaklar›m›z›n aras›ndan

kayd› gitti de¤il mi? Peki flimdi ayn› ifli

ters yönde uçtan dibe do¤ru yapal›m.

Tak›ld›n›z kald›n›z. O yaprakta bulu-

nan ç›k›nt›lar, parmaklar›n›z›n aras›n-

dan yapra¤›n rahatl›kla afla¤› do¤ru

kaymas›n› nas›l da engelledi. Acaba

neden? Bence, bu yap› atmosferden

gelen her ne olursa olsun tutmak için

çok uygun!...

Bir damla su düflünün. Ya¤murla

yapra¤a temas eden bir damla su.

A¤açlar›n Özlemi 
Bunca u¤rafl›dan sonra ö¤rendi¤im fley flu olu-

yor: Do¤a bir bütün. Biz kendi uzmanl›k alanlar›-
m›z› her nas›l yaratm›flsak yanl›fl yapm›fl›z. Bu bü-
tünün içerisinden bir kesime yo¤unlafl›p bütünü
göz ard› edince, sistemin ne kadar uyum içinde
çal›flt›¤›n› görememifliz, halen de bunda ›srarl›y›z.
Ülkenin bulundu¤u enlem ve boylamda do¤an›n
özellikle bahar döneminde canlanmas›n› hep a¤aç-
lar›n k›fl uykusundan uyanmas› fleklinde alg›lam›-
fl›z. A¤açlar›n çiçek açmas›n› da do¤al bir sonuç
olarak alg›lam›fl›z. A¤aç iflte, bahar mevsimi ile
birlikte havalar›n ›s›nmas› sonucunda tomurcukla-
n›r ve bir gün gelir çiçek açar. Zaten o günlerde
de insanlar›n alerjileri tutar. ‹lgiyi kurmufluz; yine
de as›l nedeni hep havalar›n ›s›nmas›na ba¤lam›-
fl›z. Yaflad›¤›n›z her bölgede a¤açlara dikkat edin.
Ayn› türden a¤açlar›n, arada yafl fark›, mesafe far-
k›, dallar›n en ucu ile gövdeye en yak›n yerinin far-
k› gözetmeden ayn› gün çiçeklendi¤ini izleyeceksi-
niz. Ne oluyor da bu a¤açlar ayn› gün çiçek aça-
caklar›n› biliyorlar? E¤er ayn› cins a¤açlar ayn›
gün çiçek aç›yorsa hepsini tetikleyen ortak bir
uyar› mekanizmas› olmal›. Hepsinin kökleri top-
rakta. Demek ki, topraktan hepsini ayn› anda et-
kileyebilecek bir mekanizma bulunsa, ayn› cins
a¤açlar›n ayn› co¤rafi bölgede ayn› anda veya gün-
de açmas›n› sa¤layabiliriz. Örne¤in, bir elektriksel
ak›m. 300 Volt’luk bir uyar›, örnegin kay›s› a¤aç-
lar›n›n o bölgede açmas› için gereklidir diyebiliriz.

Ama biliyoruz ki böyle bir uyar› sistemi mevcut de-
¤il. Tek ortak yan o gün etkili olan atmosferik ko-
flullar. ‹flte GRL yay›n›m›z da bu denli bir uyar› me-
kanizmas›n› içeriyor. Kullan›labilir demir içeren
ya¤mur. Tomurcuklanma sürecini tamamlam›fl ay-
n› cins a¤açlar›n o co¤rafi bölgede yafl, boy s›n›r›
gözetmeden gündüz ya¤›fl alan bölgelerde ayn› an-
da açmalar›n› sa¤layabilecek bir tetikleme meka-
nizmas›. Olmayabilir de... Biz sadece tabiata bu
gözle de bak›lmas›n› öneriyoruz. Biz yan›l›yorsak
kendi varsay›mlar›m›z› unuturuz. Yanl›flm›fl der b›-
rak›r›z. Ama e¤er hakl›ysak, dedi¤imiz yöntemle
a¤açlar›n çiçek açmas›n› tetikleyebilirsek, önümü-
ze aç›lan kap›dan içeri girmemek için de hiçbir ne-
den yok. 

Do¤aya kullan›labilir demir ve bu olufluma ne-
den olan çöllerde bulunan ve meteorolojik yollar-
la tafl›nan bakteri ve mantarlar aç›s›ndan bakarsa-
n›z çok ilginç yaklafl›mlar da öne sürebilirsiniz.
Çöl kökenli tozlar mutlaka ya¤›flla yere inmiyor.
Bu tozlar genellikle kuru halde yere iniyor ve ör-
ne¤in yapraklar›n yüzeyinde de birikebiliyor. Bu
tozlar›n bir damla suyla temas etmeleri halinde
bereber çökeldikleri bakteri ve mantarlar›n aktif
hale geçip okzalat üreteceklerini ve daha sonra kil
mineraline yap›flabileceklerini ve kullan›labilir de-
miri aç›¤a ç›karabilflece¤ini art›k biliyoruz. Bir an
kendinizi yapra¤›n yerine koyun ve düflünün. Sizin
için en yararl› olan bir madde üzerinizde duruyor
ve sizin ona ulaflman›z› bekliyor. Bu maddenin de
sizin istedi¤inizi vermesi için gerekli yegane fley,
bir damla su. Hem o bir damla suyu verirseniz si-
ze en faydal› fleyi ve ilaveten de harcad›¤›n›z suyu
da geri verecek. Verirmisiniz vermez misiniz. Ben
olsam hemen veririm. ‹flte yaprak ta bunu terleme
yolu ile yap›yor. Bu tozlar›n geldi¤ini hissetti¤i za-
man ve bence günefl ›fl›¤› oldu¤u zaman yapra¤›n-
dan su kaybedecek yani terleme olarak adland›ra-
ca¤›m›z mekanizmay› harekete geçiriyor. Nedeni
bence verdi¤ine ilaveten çok daha de¤erli ve geli-
flimi için elzem olan maddeleri kazanmak.



Ama bulut içerisinde mantar ve bakte-

rilerin yard›m›yla çöl kökenli tozlar›n

içerdi¤i kili parçalam›fl, kullan›labilir

demiri de içerdi¤i mantar ve bakteri

ile organik hale getirmifl, ayr›ca etra-

f›nda az, ama gerekli olan di¤er besin

elementlerini, en az›ndan GRL dergi-

sinde yer alan sözkonusu yay›nda

gösterilen demirin yan› s›ra, çinko ve

mangan› da içersin. Yetmedi, çölden

gelen fosfat› da, havada aktif hale ge-

çen bakteri ve mantar›, havada bol

olan azotu da içersin. Özetle bu, sade-

ce ya¤mur de¤il, gübreleme. ‹flte böy-

le bir ya¤mur damlas›n›, o bu¤day

yapra¤›n›n topra¤a inmeden önce

kendi süreçlerinin gerektirdi¤i kadar

uzun bir sürede yaprak üzerinde tut-

mas› ve daha sonra her türlü aktif

maddesi kullan›lan su damlas›n›n da

topra¤a düflmesine izin vermesi ge-

rekli.

Peki ne kadar alacak? Ne kadar

ya¤mur ya¤aca¤›n› bilemeyen yaprak,

ya¤d›¤› sürece almaya ve aln›n› daha

geniflletmeye, uzamaya programl›. Ne

zaman ki ya¤›fl belirli bir süre olmaz,

o dönemde de “neslini gelifltir” komu-

tu bask›n ç›k›yor ve bu¤day›n bizim

için de¤erli olan bafla¤›n› oluflturmaya

bafll›yor. Ama o dönemde dahi ya¤mur

olsa o yaprak yine onu almaya devam

edecek. ‹flte size bu¤day›n büyüme sü-

recine atmosferden gelen kullan›labi-

lir demir aç›s›ndan bakma sanat›...

Ama ya¤mur, ya¤d›¤› dönemde sadece

yapra¤a de¤il, topra¤a da düflmekte.

O zaman da ya¤murdaki su ve suyun

d›fl›nda tüm de¤erli

maddeler topra¤a

geçmekte. Peki bun-

lar yaln›zca varsay›m

m›? Yoksa bu olgular›

temel alan deneyler

gerçeklefltirdik mi?

Yan›t, elbette evet.

(bkz: çerçeve: Havana

‹ster misiniz?).

Harran’a 

Demir Gerek

Denemelerimiz sadece bir sera or-

tam›na ba¤l› da kalmad›. Uygulamalar

da yap›ld›. ‹ncigül Polat arkadafl›m›z

Harran’da TÜB‹TAK’›n deneme tarla-

s›nda çöl kökenli tozlar›n pamuk üre-

timine etkisini de bir sezon boyunca

uygulad›. Bir metreküplük bir tankta

çözülen çöl tozu gün boyu günefl al-

t›nda bekletildi ve deneme tarlas›na

verildi. Kontrol tarlas›na da normal

olarak Atatürk Baraj›’ndan gelen su

verildi. Sezon sonunda her iki tarla-

dan da örnekler topland› ve elde edi-

len ürün tart›ld›. Aradaki fark tar›mla

u¤raflan kiflilerin kabul etme s›n›r›n-

dan da ötede % 11 lik bir art›fl› göste-

riyordu. Deneme tarlas›ndan ve nor-

mal kontrol tarlas›ndan al›nan örnek-

ler Köy ‹flleri Topraksu Araflt›rma La-

boratuvarlar›’nda analiz ettirildi. So-

nuç yine ola¤anüstüydü. Topra¤›n en

önemli parametresi olarak adland›r›-

lan kullan›labilir demir oranlar›ndaki

art›fl %300 düzeyindeydi. Topraktaki

organik madde, organik fosfor miktar-

lar› da önemli ölçekte artm›fl, tuzlu-

luksa bir nebze azalm›flt›.

Bu sonuçlardan sonra Harran sula-

ma kanal›ndaki suyun kullan›labilir

demirle zenginlefltirilmesini ve ürü-

nün en az›ndan %3-5 art›r›lmas›n› ön-

celikli bir gereksinim olarak de¤erlen-

diriyoruz.

Akla gelecek soru, denizde alg pat-

lamas›n› gözlememize karfl›n, tatl› su-

da bu izlemeleri yap›p yapmad›¤›m›z.

Yan›tsa, evet. Spirulina, ticari olarak

da sat›lan mikroskopik bir yosun.

Protein ve vitamin deposu olmas› ne-

deniyle 0 kolesterol ancak %65 prote-

in, %20 karbonhidrat %5 ya¤ %7 mi-

neral içeren bir yosun. Bu algin ideal

flartlarda üretimi için ithal mal› bir

besi ortam› kullan›lmakta. Yap›lan ça-

l›flmalarda bu ithal malzeme yerine

yerel kaynaklardan bir tak›m besi or-

tamlar› gelifltirip bu algin ekonomik

üretilmesi yönünde. Önerimiz üzeri-

ne bu algin yetifltirilmesi sürecinde it-

hal malzeme, yan›s›ra bir de çöl kö-

kenli toz kullan›ld›. Yani kullan›labi-

lir demir içeren ya¤mur suyuyla su-

land› diyelim. Sonuçlar flaflk›nl›k veri-

ci. Sanki yoktan Spirulina üretildi.

Ama yapt›¤›m›z asl›nda olmas› gere-

kendi. Biz yaln›zca do¤ay› taklit ettik.

Diyelim ki üretimi de art›rmad›k ve it-

hal besi malzemesi ile ayn› düzeyde

sonuç ald›k. Yine de bizim ürünümü-

zün çarpan› besi ortam›na göre en

az›ndan 5 kez daha kazanç getiriyor

olmal›. Çünkü bizimki tabii üretim.

Organik tar›m falan da de¤il; tümüyle

tabii üretim. Geliflen toplumlar›n gi-

derek daha hassas oldu¤u üretim flek-

li. Yani bu yöntemle gelifltirece¤imiz

her türlü ürünün ederi, ekonomimize

çok ama çok fazla katma de¤er yara-

tacak potansiyelde. Yeter ki kendimi-

ze inanal›m.

Bilmem dikkat etmifl miydiniz, geçen say›larda
Bilim ve Teknik dergisinin forum köflesinde “Ham-
si Akl›” diye bir yaz›yla Karadeniz’de hamsi stok-
lar› ile alg patlamalar› aras›nda ilginç bir ba¤lant›
kurmufl ve belki de yapmamam gereken bir öngö-
rü ile 2002/03 sezonunda hamsi stoklar›nda bek-
lenmeyen azalmalar olaca¤›n› söylemifltim. Bal›k-
ç›lar›m›z›n hofluna gitmeyecek ama bu öngörüm
halen devam etmekte. Aradan geçen zaman içeri-
sinde 2002 yaz sezonu boyunca uydularca izlenen
kokolit patlamalar›, A¤ustos ay›n›n ikinci yar›s›na
kadar analiz edildi ve 2003/04 sezonu için öngö-

rülen bal›k stoklar›n›n sevindirici düzeylere
ç›kaca¤›n› gösterdi. E¤er yaklafl›m›m›z do¤-
ruysa, bu dönemde hamsi bal›klar›n›n yu-
murta b›rakmas› için gerekli oldu¤unu öne
sürdü¤ümüz tetikleme olaylar› bu yaz sezo-
nunda çok oldu. Dolay›s›yla, geçen y›l yu-
murta b›rakmad›¤›n› varsayd›¤›m›z bal›k sü-
rüleri, bu yaz sezonunda bol yumurta b›rak-
t›. Ancak daha çok küçük olan bu yavru
hamsilerin, bu k›fl sezonunda yasal boyut-
lardaki a¤lardan kaçacak olmas›n› ümit

ederim; ama e¤er yakalan›rlarsa bu seneki hamsi
bal›klar›n› çok küçük boyutlarda tüketece¤iz. E¤er
yaklafl›m›m bu sezon balkç›lar›m›z› üzme pahas›na
kan›tlan›rsa o zaman da Karadeniz’de sürdürülebi-
lir bal›kç›l›¤› sa¤layabilme yolunda önemli bir
ad›m atm›fl olaca¤›z. 2003 yaz›nda Karadeniz üze-
rinde bulut tohumlama uçaklar› dolafl›p duracak.
2004/05 sezonu tüm Karadeniz ülkeleri için sür-
dürülebilir bal›kç›l›k sezonunun bafllang›c› olarak
kabul edilecek. Bu öngörüler, sonuçlar› bak›m›n-
dan küresel anlamda bal›k stoklar›n›n sürdürülebi-
lirli¤inin de garantisi olacak.

Toz = Bal›k
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Atatürk Baraj›’ndan Harran’a 
su tafl›yan sulama kanal›.
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Bulutu Tozlamak

Gelin biraz da buraya dalal›m. Bu-

lutu tozlayal›m. Önce buluta ulaflal›m.

‹çerisinde toz bulundurmayan buluta

toz ekleyece¤iz ve gerisini o do¤al fab-

rikan›n yapmas›n› sa¤layaca¤›z. Al›n

size yang›n söndürme uçaklar› için

ikinci bir ifl daha. Bekleme devresinde-

ki tozu al›p bu uçaklarla bulutun içe-

risine serpip bafl›m›z›n üzerinde en az

birkaç kilometre yüksekte olan fabri-

kan›n dü¤mesine basmam›z mümkün

olacak. Sonuç, yere kullan›labilir de-

mirin inmesi. fiunu diyebilirsiniz: To-

zu bulutun içine at›nca ya¤›fl olufltura-

ca¤›n› da nereden biliyorsunuz? Evet

biliyoruz...Uzun y›llard›r Do¤u Anado-

lu’da iflletti¤imiz kar rasat istasyonla-

r›ndan elde edilen sonuçlar, bize her

kar ya¤›fl›nda üzerimizden bir toz bu-

lutu geçti¤ini, e¤er toz bulutu olmaz-

sa kar ya¤›fl› olmad›¤›n› gösterdi. 

Bu sözle de yepyeni bir paragrafa

bafllad›k: Kar ve toz. ‹ki z›t olgu. Toz,

s›cak günlerin olgusu, kar k›fl›n ya¤›-

fl›n düflme flekli. Geçen say›larda ya-

y›mlad›¤›m›z “Çöl Tozundan Kar” ya-

z›m›zda bu konuyu daha derinlemesi-

ne izlemifltik. O günden bu yana yap-

t›¤›m›z çal›flmalar bize daha da cesa-

ret verdi ve art›k uygulama safhas›na

kadar gelebildik. Bu amaçla Sah-

ra’dan 40 ton (dile kolay ve bildi¤imiz

kadar›yla dünyada ilk kez) üzere toz

ithal ettik. HvKK/THK deste¤i ile bir

Cheyenne uça¤›nda gerekli de¤ifliklik-

leri yapt›k ve art›k uygulama aflamas›-

na kadar geldik.

Bulutu tozlamak!.. Bilimin güzelli-

¤i, sürükleyicili¤i, heyecan› da burada

iflte. Öyle bir bilim dal› yaratt›¤›m›za

inan›yorum ki henüz ad› dahi yok.

Ama hayal edebiliyorum, bulutlar›n

stratejik madde oldu-

¤u bir düzen. Bugün

için hayal dahi edile-

meyen sürdürülebilir

bal›kç›l›¤›n, tar›m›n

ulafl›labildi¤i bir dü-

zen. Açl›¤a, yoksullu-

¤a çare bulma yolun-

da büyük ad›mlar

atabilme evresine

gelmifl bir dünya dü-

zeni. Al›c›ya da, sat›-

c›ya da faydal› bir çöl

alan›. Yepyeni kaynaklar bulmak için

seferber olmufl bilimadamlar›. Bulu-

tun içerisine gerçekleflen olaylar›n ay-

nen yerde de tekrarlanabilmesi. “Ha-

vadan su yapma sanat›”n› gelifltirmek,

“havadan gübre yapma sanat›”n› uy-

gulamak. Sonuç olarak yerküredeki

hidrolojik döngünün ve iklimin kont-

rol edilebildi¤i bir düzen. Bunlar› te-

mel alan yepyeni bir dünya düzeni ya-

ratabilmemiz ve bu düzende di¤er ül-

kelere düflecek görevleri öngörebilme-

miz. Çünkü, kendi atmosferindeki

olaylar› iste¤ine göre düzenleyebilen

bir ülke baflkalar›n›n atmosferini de

düzenleyebilir. 

Yaz›n›n bafl›nda, size kullan›labilir

demir üretimi sonucunda ortama bir

mol karbondioksit, bir mol de karbonil

radikali ç›k›yor demifltik. Bu ifllem, do-

¤al flartlarda bulut içerisinde olmakta

ve bulut içerisindeki mantar ve bakteri

Nadas, özellikle tabii sulama yöntemiyle su alan
tar›msal alanlarda sürdürülebilir verimlilik için ge-
rekli oldu¤u varsay›lan uygulama. Bu uygulamayla
topra¤›n bitki geliflimi için gerekli olan besin mad-
delerini depolamas›n›n ve ayr›ca taban suyunun da
gerekli düzeylerin alt›na düflmemesinin sa¤land›¤›
varsay›lmakta. Peki bir sene süresince bofl kalan
tarla, bu süreçte nas›l bir etkileflim geçirmekte. Bu
dönemde tarlada yap›lan tek uygulama e¤er yap›l›-
yorsa topra¤›n sürülmesi ve dolay›s› ile havaland›r›l-
mas› olmakta.

Ekinin biçilmesini izleyen, yani konumuna göre
Haziran/Temmuz döneminden, bir y›l sonraki ekim
zaman› olan Ekim/Kas›m’a kadar yaln›zca atmosfer-
le etkileflimde olan tarlaya, bu dönemde metrekare-
sine en az birkaç kg olmak üzere çöl kökenli toz gel-
mekte. Bu sürecin pek çok kez tekrarlanmas› sonu-

cunda toprak tozbakteri ve mantar aç›s›ndan zen-
ginleflmekte ve günefl enerjisinin yeterli oldu¤u dö-
nemlerde de kullan›labilir demiri yapmakta. Ya¤-
murla topra¤›n ›slanmas› sonucunda bakteri ve
mantarlarla birlikte kil mineralleri de topra¤›n o
günkü flartlarda ulaflabildi¤i derinliklerine kadar in-
mekte ve topra¤›n atmosfer yolu ile zenginleflmesi-
ne neden olmakta. Bizim yaklafl›m›m›za göre, bu
olaylar topra¤›n zenginleflmesi sürecinde do¤al ola-
rak gerçekleflmesi gereken süreçler ve örne¤in, yüz-
y›llardan bu yana geliflim gösteren orman arazisin-
deki topra¤›n da zenginleflmesini aç›klayabilmekte.
Peki nadas olarak adland›r›lan uygulamaya gerek
var m›? Bence hiç de gerek yok. Özellikle atmosfer-
deki tozlar›n küresel ›s›nman›n da etkisi ile giderek
artt›¤› bir dönemde bu do¤al kaynaktan en büyük
ölçüde yararlanmak için bu uygulamadan bir an ön-
ce vazgeçmek ve al›fl›lagelmifl tar›msal uygulamala-
r›n d›fl›na ç›kmak gerekmekte. Bunun en canl› örne-
¤i ormanlarda görülmekte. Son senelerde ormanla-
r›m›zda ola¤anüstü bir geliflim izleniyor.

Akla hemen ya¤mur geliyor. Atmosferdeki kar-
bondioksitin artmas› sonucunda bitkilerin daha da
çok geliflece¤i zaten öngörülmüfl bulunuyor. Ama
neden dam›t›k su olarak bildi¤imiz ya¤mur, uzun se-
neler sonunda topra¤›n faydal› minerallerini tüketip
ormanlar›n dahi fakirleflmesine neden olmuyor? Ne-

den giderek ormanlar daha fazla geliflebiliyor? An-
cak do¤aya bir de çöl kökenli tozlar›n getirebilece-
¤i toz bakteri mantar ve kullan›labilir demir aç›s›n-
dan bak›nca manzara tamamen de¤iflebiliyor.

Buradan hemen an›z yakma problemine girelim.
Nedeni ne olursa olsun en az›ndan orman varl›¤›m›-
z› tehlikeye düflürme potansiyeline sahip bu ifllevi
kesinlikle ama kesinlikle durdurmam›z, bunun için
çiftçimizi bilinçlendirmemiz gerekmekte. Do¤a ana
bize her türlü yarar› sa¤las›n diye bakteri ve mantar
zengini topraklar› onca emek sarf edip getirsin, sen
kalk bunlar› an›zla beraber yakt›¤›n ateflte öldür! ‹fl-
te an›z yakma sonras› bir sene sürmesi gerekli olan
nadas›n aç›klamas›. Tarlan›z› sterilize ettikten son-
ra, e¤er gelirse en az›ndan bir sene süre ile topra-
¤›n›z› atmsoferle etkileflime b›rakman›z ve yeniden
do¤al bakteri ve mantar seviyesine ulaflmas›n› sa¤-
laman›z flart. Zaten do¤an›n ak›fl› böyle olmasayd›,
an›z yakmadan sonra toprak hemen sürülüp ekilebi-
lir ve daha çok verim al›nabilirdi. Son bilimsel gelifl-
meler de an›z yakman›n tek kelimeyle topra¤› kat-
letmenin kan›t›. Bunun için en k›sa zamanda yayg›n
bir e¤itim sürecine girmemiz ve çiftçiyi kesinlikle bu
do¤rultuda e¤itmemiz gerekmekte. Zaten bu aç›kla-
malar› yap›nca, do¤al olarak çöl kökenli tozlar›n et-
kisini bilen bu insanlar›m›z›n bereketli ya¤murlar›n
nedenini hemen kavrayaca¤›na eminim.

Nadasa, An›za Son 
.

Çölden tafl›nan tozun uygun ortamlarda buluta enjekte
edilmesiyle ya¤›fl oluflturalabilece¤i düflünülüyor. Prof. Saydam,

deney için haz›rlanan uça¤›n önünde



ortaya ç›kan demiri organik hale geti-

rip kullanmakta. Kil minerali yap›s›n›n

bozulmas›yla ortama ç›kan çinko, man-

gan gibi elementler de geliflme için ge-

rekli olan di¤er mikrobesinleri sa¤la-

makta, en az›ndan Sahra fosfat›n› da

birlikte getirmekte. Geriye bir tek azot

kalmakta, bakteriler ve mantarlar o ih-

tiyaçlar›n› da havadaki azotu kullanma

yetenekleri ile gerçeklefltirmekte. Bu-

lut içindeyiz; ama oradaki s›cakl›ktan

bahsetmiyoruz. Bizim için önemli olan,

reaksiyon zincirinin olmas›n› bekledi¤i-

miz yerlerde en az›ndan s›f›r›n epeyce

alt›nda oldu¤u. Peki, böyle bir ortamda

donmaktan korunarak ço¤almak için

ne gerekiyor? Yorgan battaniye olma-

yaca¤›na göre, do¤al bir örtü kullan-

mal›. A birden hat›rlad›m! Karbondiok-

sit ve sera gaz› olma özelli¤i. Demek

ki, ortama biraz karbondioksit b›raka-

cak bir reaksiyon mekanizmas› bulsak

ne de güzel olacak, hem karbonu var

hem de yaratt›¤› sera gaz› etkisi nede-

ni ile battaniye olma özelli¤i. ‹flte do¤a-

ya bir bütün olarak bakma sanat›n›n

sa¤lad›¤› bir yarar daha. 

Tozun Karanl›k Yüzü

Gelin büyük bir iddiay› da Bilim ve

Teknik dergimizde yapal›m. Bulut içe-

risinde kullan›labilir demirin olabilece-

¤ini yay›mlad›k. Madem ki reaksiyon

mekanizmas› sonucu ortamda kullan›-

labilir demirin yan›s›ra

karbondioksit de ç›k›yor,

o da ölçülebilir bir mole-

kül. ‹flte deneylerimizin

sonucu: Bulut içerisinde

kullan›labilir demiri olufl-

turabilen çöl kökenli toz-

lar ayn› anda ortama kar-

bon dioksit de ç›karmakta.

Ayn› koflullarda Anadolu

topra¤›nda da, Riyad kö-

kenli tozlarda da böyle bir

kapasite yok. Bu sadece

bizim buldu¤umuz bir so-

nuç de¤il. Bonasoni ve arkadafllar›,

Kuzey ‹talya’da Alp da¤lar›ndaki Cim-

mone noktas›nda gerçeklefltirdikleri

uzun süreli atmosferik karbondioksit-

ozon izlemelerinde çok ilginç sonuçla-

ra ulaflm›fllar. 6-9 Mart 1991 tarihinde

Sahra’n›n ortas›ndan gelen tozlu bir

hava kütlesi, izleme yap›lan noktaya

ulaflm›fl. Yap›lan ölçümlerde ozon sevi-

yesinde azalma karbon dioksit seviye-

sindeyse bir de¤iflim gözlenmemifl. 22-

24 A¤ustos 1993 günlerindeyse nere-

deyse Sahra’n›n ayn› bölgesinden kay-

naklanan tozlu bir hava kütlesi daha

izleme yap›lan noktaya ulaflm›fl: Ozon-

da beklenen azalma izlenmifl; ancak

bu sefer karbondioksit seviyesinde

önemli bir art›fl say›lan 2 hatta 3 ppmv

ölçüsünde ç›k›fllar izlenmifl. Karbondi-

oksitin endüstriyel kirlilikten geldi¤ine

kilitlenmifl bilgimizle, elbette bu art›fl,

hele hele Sahra’n›n ba¤r›ndan gelen

tozlu bir hava kütlesinde karbondiok-

sitin olabilece¤ini kabullenilememifl ve

araflt›rma, bu ölçüme net bir aç›klama

getirememifl. 1991 Mart ay›nda da öl-

çümlerin karbondioksit düzeyinde her-

hangi bir art›fl› göstermemesi de kufl-

kular› destekleyici bir bulgu olmufl. As-

l›ndaysa, araflt›rmac›lar çok önemli bir

olguyu yakalam›fllar; ancak o dönemde

bizim gösterdi¤imiz yaklafl›m bilinme-

di¤inden bu olay› izah edememifller.

Yer seviyesindeki günefl enerjisinin

uzun dönemli ortalama de¤erlerine gö-

re mart ay›nda Sahra’dan gelen bir ha-

va kütlesinin içerisinde, kullan›labilir

demiri aç›¤a ç›karmak için yeterli oldu-

¤unu bildi¤imiz seviyeler, ancak Sahra

üzerinde bulunabilmekte. Ancak, ayn›

koflullar›n a¤ustos ay›nda gerçeklefl-

mesi, yeterli günefl enerjisi seviyesinin

S›tma, Nature dergisinin fiubat 2002 say›s›-
n›n ana temas›. Bir dönemler yerküreden silinme
aflamas›na getirilen bir hastal›¤›n alarm verecek
düzeylerde yayg›nlaflt›¤›na dikkat çekiliyor. Ne-
denleri aras›nda tart›fl›lan en önemli bafll›klardan
birisi de sivrisineklerin, mücadele için kullan›lan
ilaçlara direnç gelifltirmeleri.

Elbette, bunun yan› s›ra nüfus art›fl›, kentlefl-
me, altyap› eksikli¤i gibi tart›fl›labilecek ancak
hiç bir zaman sonuç al›namayacak pek çok nede-
nin de oldu¤u öne sürülüyor. Oysa sivrisinek de
do¤an›n bir parças› de¤il mi? Burada hata, di¤er
tüm sistemlerde oldu¤u gibi sivrisine¤i do¤adan
soyutlay›p incelemek. O zaman, iflin do¤as›n›
kaybedip sanal konulara dal›yoruz ve hiç bir za-
man da sonuç alam›yoruz. ‹flte gelinen nokta or-
tada. 

Sivrisinekler tatl› suya yumurta b›rakan canl›-
lar. Larva evresini tatl› suda geçiren sivrisinekler
daha sonra kanatlan›p uçmakta ve nesillerinin
devam› ve geliflmek için kan emmekte, bu süreç-
te de s›tma hastal›¤›n›n yay›lmas›na neden ol-
maktalar. Mücadele için sulak alanlar›n kurutul-
mas›, ilaçlanmas› gibi uygulamalar hepimizin bil-

di¤i ancak sonuç al›namayan yöntemler. Peki, flu
ufac›k yarat›¤a annelik duygusu verilirse ne olur?
Yani neslinin devam› için yumurtalar›n› ne zaman
nereye b›rakmas› gere¤ini hissedebilirse? Kullan›-
labilir demirin deniz suyuna inmesi sonucunda
denizde alg patlamas› oldu¤unu ve hamsi bal›¤›
için bunun yumurta b›rakmas› için bir sinyal ola-
bilece¤i yaklafl›m›n› yapm›flt›k. Ayn› anolojiyle,
tatl› suda da alg patlamas› olaca¤›n› bilen sivrisi-
nek için kullan›labilir demir içeren ya¤›fllar›n bir
uyar› mekanizmas› oldu¤unu düflünün. Bu ya¤›fl-
lar sonucu suda 24 saat içerisinde alg patlamas›

olaca¤›n› ve bu ço¤alman›n en az 6-7 gün süre-
ce¤ini alg›layan sivrisine¤in buraya yumurta b›-
rakt›¤›n› ve 24 saat içerisinde oluflan larvan›n su-
da oluflan bu alglerle beslendi¤i bir ortam düflü-
nün. Küresel ›s›nma sonucunda ortamda daha
çok toz oldu¤unu ve özellikle Afrika k›tas›nda ve
çöl kökenli tozlar›n da¤›l›m gösterdi¤i alanlarda
gündüz ya¤›fllar›nda daha çok kullan›labilir demir
içeren ya¤›fllara neden oldu¤unu an›msay›n. Siv-
risinek, bütün bunlardan “daha çok yumurtla”
komutu ç›kart›yor olabilir. 

Hacettepe Üniversitesi’nin Biyoloji Bölü-
mü’nde yapt›¤›m›z deneyler sonucu çöl kökenli
tozlarla gündüz, gece ya¤›fllar›n› taklit ettik. Bir-
de kontrol olarak içinde hiç bir fley olmayan su-
ya 250 fler adet sivrisinek yumurtas› b›rak›ld›.
Kontrol ortam›nda 30 adet aç›lan yumurta, gece
ya¤›fl› alan ortamda 70. Kullan›labilir demiri en
fazla olan gündüz vakti ya¤›fllar›nda aç›lan yu-
murta say›s›ysa 100 adet. Tabiata bir bütün ola-
rak bak›nca ulafl›labilen sonuç. Deneylerimiz de-
vam etmekte çok yak›nda ayn› genetik yap›y› ta-
fl›yan yumurtalarla yapaca¤›m›z deneyler çok da-
ha anlaml› sonuçlar verecek. Tabii buradaki as›l
hedefimiz, sivrisine¤e tan›d›¤›m›z o anal›k hissini
veren geni veya hormonu bulmak. Daha sonra ne
yapaca¤›m›z ise ortada.

Kaleyi ‹çerden Fethetmek
.
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bulunmas›na dayanmakta ve bulut içe-

risinde kullan›labilir demirin yan›s›ra

oluflan karbondioksit, izleme noktas›n-

da önemli say›labilecek düzeylerde ar-

t›fla neden olmakta.

fiimdi ifli biraz daha geniflletelim:

Sahra’n›n tek bafl›na senede 1,5 mil-

yar ton toz kaybetti¤ini, bunun büyük

bir kesiminin Alize rüzgarlar›yla, ör-

ne¤in, 8-9 ve 10 Eylül 2002 de oldu¤u

gibi önce Meksika Körfezine ve Ama-

zon’lara do¤ru; daha sonra da bir ko-

lunun Orta Amerika üzerinden Pasi-

fik’e yöneldi¤ini, di¤er kolunun da

ABD do¤u k›y›lar›n› izleyerek kuzeye

yol ald›¤›n› biliyoruz. Bunu uydu veri-

leriyle izliyoruz. Günefl enerjisinin ye-

terli oldu¤u yerlerde bu tozlar›n kar-

bon dioksit oluflturmas›n› da daha

flimdi aç›klad›k. Oluflan bu gazlar, da-

ha sonra da atmosferik yolla Avrupa

k›tas›na do¤ru tafl›n›m›na devam et-

mekte. Tabii ki bu tafl›n›m bir paketin

tafl›n›m› gibi olmamakta. Atmosferde

yerel kaynaklarla kar›flmakta ve o gü-

nün flartlar›yla da¤›l›m göstermekte.

Ancak bilim dünyas›n›n henüz bilme-

di¤i ve bizim gösterdi¤imiz yollarla

do¤al olarak beslenen bu kayna¤›n

do¤ru oranlar› belirlenmeden, hiçbir

ülkenin karbondioksit oranlar›n›

azaltmas›n› bekleyemezsiniz. Çünkü,

hiç kimsenin do¤al olan bu kayna¤›n

üretimini kesmeye flimdilik gücü yet-

mez. Bu flartlar alt›nda, Kyoto Proto-

kolü’nün uygulanmaya konulmas›n›

ve baflar›ya ulaflmas›n› bekleyemezsi-

niz. Zaten bilim dünyas› da geçmiflteki

karbondioksit art›fllar›n›n bilincinde.

Bundan 100 bin sene önce de karbon-

dioksitte art›fllar olmufl, daha insanl›k

tarihinin o zamanlara ulaflmad›¤› dö-

nemlerde. Demek ki do¤al kaynaklar

mevcut ve bugün dahi bilim bu do¤al

kaynaklar›n hepsini bulabilmifl de¤il. 

Uzaya ç›kal›m: Atmosfer d›fl›ndaki

yörüngeden buluta bakma sanat›n›n

yeniden yap›land›¤› ve yepyeni alg›la-

y›c›lar›n gelifltirildi¤i uydular. ‹nsa-

no¤lunun baflka dünyalara gitmesi ha-

yalleri. Öteki gezegenlere bak›fl aç›m›-

z›n tümüyle de¤iflmesi. Öyle ya; flimdi-

ki ana unsur, su. Var m› yok mu arafl-

t›rmas›. Ama as›l önemli unsur bakte-

ri ve mantar olmal›. Di¤er gezegenler-

deki topra¤›n kullan›labilir demir üre-

tebilmesi için gerekli öge mantar ve

bakteri. ‹lk etapta vermemiz gereken

fleyin su oldu¤u da bir gerçek ama ya

bakteri ve mantar yoksa o zaman ne

yapaca¤›z. Demek ki uzun süreli uzay

yolculuklar›nda yan›m›zda tafl›mam›z

gereken fleylerden birisi de mantar ve

bakteriler.Ya da öteki gezegenlere

gönderilen uzay araçlar›na eklenmesi

gerekli yepyeni alg›lay›c›lar.

‹flte size yeni dünya düzeninin te-

mel tafl›n› verdik, yaz›m›z›n mutlaka

sonuçlara ulaflmas› gerekmiyor, ulaflt›-

¤›m›z noktan›n iflin daha bafl› oldu¤u-

nu söylüyor. Size J.H.Martin’den bah-

setmifltim. “Give me a half a tanker of

iron and I’ll give you an Ice Age” de-

miflti. Bu sözün do¤rusu “Give me a

Jumbo Jet full of desert dust and I’ll

give you an Ice Age” olmal›. 

Çünkü teknoloji bize istedi¤imiz

yer ve zamanda “bulutu tozlama” ola-

na¤›n› sa¤layabilmekte. Önemli olan

bu olana¤› kullanma sanat›n› gelifltiri-

mek.

P r o f .  D r .  A .  C e m a l  S a y d a m
H.Ü. Çevre Müh. Böl. 
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Gelin bir de alerji denen ve baharda ve yaz dö-
neminde artt›¤› bilinen flikayetlere bir göz atal›m.
Burada bana yol gösteren en önemli bulguyu, ba-
harda alerjik flikayetleri olan eflim sa¤lad›. O dö-
nemde oturdu¤umuz güney sahillerinde denize
cepheli evin balkonunda bir bahar günü lodoslu
bir havada otururken eflim fliflmifl gözlerinden ge-
len gözyafl› ve burun ak›nt›lar›ndan flikayetçiydi.
Ben modeller ve uydudan ald›¤›m hava durumunu
bildi¤im için bu duruma hayret ediyordum. Çünkü
bizi o anda etkileyen hava, Libya çöllerinden geli-
yordu ve yolu üzerinde bize ulaflana kadar temas
edebilece¤i bir kara parças› da yoktu. Ertesi gün
bizi etkileyen hava kütlesi do¤uya kaym›flt› ve her
alçak bas›nç sisteminden sonra oldu¤u gibi Kara-
deniz’den Akdeniz’e kadar tüm Anadolu’yu kat
eden hava kütlesi, kuzey rüzgarlar›yla bizi etkile-
mekteydi. Eflim o gün tüm flikayetlerinden kurtul-
mufl, yüzünde de bir gün öncesine göre hiç bir
alerji belirtisi yoktu. Ben eflime bu davran›fl›yla
kendisinin bahar alerjilerinin polenlerden dolay›
oldu¤u tezini kökünden y›kt›¤›n›, dün poleni s›f›r
olmas› gereken bir havada flikayetleri varken po-
len yüklü bir havada rahat›m demesinin olamaya-
ca¤›n› anlat›yordum. Daha sonra bu yaklafl›m›m›
tabiata bir bütün olarak bakma sanat›m› hep uy-
gulad›m. Ve geldi¤im noktada hava raporlar›m›
yurt genelinde izleyen ve say›lar› onlarca kiflide ay-
n› anda migren, yüksek tansiyon, FMF vb gibi tüm
flikayetlerin tozlu dönemlerde artt›¤›n› izledim. 

Internet üzerinden yay›nlad›¤›m hava ve toz
durumlar›nda sa¤l›kla ilgili flikayetlerinizin artaca-
¤›n› öngördü¤üm tarihlerde, ço¤unuzda ayn› belir-

tilerin ayn› anda artt›¤›n› saptad›m. Bu dö-
nemlerde hastanelerin acil servislerine
baflvuran, örne¤in, ast›ml› hastalar›n say›-
s›nda anormal art›fllar oldu¤unu izledim.
Gelin ast›ml› hastalara bir de baflka aç›-
dan bakal›m. Ast›ml› bir akci¤er. Normal
bir akci¤ere göre organik nedenlerden
dolay› vücudun yeterli oksijen dengesini
korumakta zorluk çeken bir organ. Do¤al
olarak, bu insanlar›n kan›ndaki karbon di-
oksit seviyeleri yüksektir. Peki, ya gelen
havadaki karbondioksit seviyesi yüksekse,
o zaman ne olacak. Normal akci¤er yap›-
s›na sahip bir canl› bu yükselmeyi hisset-
meyecek; çünkü havadaki bu dengesizli¤i

hissetmeyecek kadar sa¤l›kl›. Peki ya ast›ml› bün-
ye? Bu do¤al karbondioksit yükselmesi hemen et-
kisini gösterecek, ya ilaçlar› ile idare edecek ya da
acil servise baflvuracak. Çeflitli tedaviler aras›nda
oksijen çad›r› da bulunmakta. ‹flte as›l tedavi de
burada olmakta. O kifliyi do¤al atmosferden tecrit
etmeniz ve ilave olarak oksijen vermeniz kendisi-
nin normal kan seviyesine k›sa zamanda dönmesi-
ni sa¤layacakt›r. Ama kifli do¤al ortama dönünce
yine ayn› flikayetleri bafllayacakt›r.

Peki ne yapaca¤›z? ‹ki yaklafl›m mevcut: Bun-
lardan birisi ve en kolay›, “Böyle ifllerle ileri tekno-
lojiye sahip ülkeler u¤rafl›r biz onlar›n bulduklar›
ilaçlar› uygular, halk›m›z› rahatlat›r›z” demek. Di-
¤eri de bu verilerin ›fl›¤› alt›nda kendimiz de göz-
lemler yapar, deneyler gelifltirir u¤rafl› veririz flek-
linde olabilir. Bakteri ve mantar› bol olan bu dö-
nemlerde, eminim ki farelerde izledi¤imiz kandaki
okzalat art›fl›, insanda da olmaktad›r. T›p dünyas›
kandaki okzalat de¤iflimine ilgi göstermemekte bu
ilgisizli¤in nedeni de kandaki okzalat seviyesinin
saatler içerisinde dahi de¤iflebilmesi olgusuna da-
yanmaktad›r. Bu tan› çok do¤rudur ve kandaki ok-
zalat seviyesi solunan havadaki bakteri ve mantar
düzeyine göre saatler içerisinde dahi de¤iflebilir.
Çünkü atmosferdeki toz da¤›l›m› homojen de¤ildir.
Denizdeki f›rt›nal› havadaki dalgalar gibi bir anda
tamamen de¤iflebilir. Çok ufak olmalar› nedeniyle
burun ve bo¤azda tutulamayan bu bakteri ve man-
tarlar›n kana kar›flmas› ve okzalat ç›karmas›n› flim-
dilik engelleyecek bir ilaç yok. Eminim ki üzerinde
araflt›rmalar yap›lmas›n› takiben bilim bu olguyu
da giderecek ilaçlar bulacakt›r. 

Neden Böyle Oldum? .



Arktik bölgedeki denizcilerin anlatt›klar› hi-
kayeler, okyanusun uzak k›y›lar›n›n 19. yüzy›l›n
ilk yar›s›nda daha buzlu bir yer oldu¤unu destek-
liyor. Çok yak›n bir geçmifle kadar, bilimadamla-
r›n›n elinde bu tip anektodlardan ya da sa¤l›kl›
olmayan birkaç ölçüm sonucundan baflka bir bil-
gi yoktu. Bunun en önemli nedenlerinden biri,
Arktik bölgenin ikliminde de¤iflim yaratan meka-
nizmalar›n en az 10 y›ll›k zaman aral›klar›nda de-
¤iflen parametrelerle özetlenebiliyor olmas›. Bu,
bir sorun anlam›na geliyor. Çünkü de¤iflimin ne-
denlerinin ve etkilerinin yeterli derecede anlafl›l-
mas›n› sa¤layacak say›da yeterli döngüye sahip
olmak için, en az 100 y›ll›k bir zaman aral›¤›nda
toplanm›fl gözlem sonuçlar›na gereksinim var. Bu
da ortalama bir insan ömrüyle karfl›laflt›r›ld›¤›n-
da, oldukça uzun bir süre. Bir di¤er önemli et-
mense, teknolojinin çok yak›n bir geçmifle kadar
buz örtüsünün kal›nl›¤›yla ilgili sa¤l›kl› ölçüm so-
nuçlar› elde etmede yetersiz kalmas›. 

20. yüzy›l›n bafl›ndan bu yana, Arktik’e k›y›s›
olan ülkeler buz örtüsüyle ilgili veriler topluyor-
lar. ‹lk yetmifl y›ll›k dönemdeki veriler, gemi ve
uçaklarca yap›lan gözlemlerden elde ediliyordu.
Nükleer denizalt›lar›n keflfinden önce buz örtüsü-
nün ortalama kal›nl›¤› hakk›ndaki veriler, gemi-
lerce ve insanl› buz kamplar›nca elde edilen az
say›daki bilgiyle s›n›rl›yd›. 1958 ve 1976 y›llar›
aras›nda nükleer denizalt› detektörlerince topla-
nan bilgilerse, öncekileri do¤rular yönde oldu.
Son 30 y›ld›rsa, uydular yoluyla elde edilen öl-
çüm sonuçlar› gündemde. Uydu tabanl› gözlem-
lerce elde edilen bilgiler de, buz örtüsünün kal›n-
l›¤›n›n y›ldan y›la azald›¤›n› destekliyor. 

BBuuzzddaann MMooddeelllleemmeelleerr
Son y›llarda kullan›lmaya bafllanan geliflmifl

bilgisayar modellemeleriyse, Arktik bölgedeki
buz örtüsünün gelece¤ini kestirmek isteyen bili-
madamlar›n›n ifllerini oldukça kolaylaflt›r›yor. An-
cak okyanuslar, karalar, atmosfer ve biyosfer bir-
birine örülü, çok karmafl›k sistemler oldu¤undan,
bu sistemlerin tümünün bilgisayar kullan›larak
modellenmesi oldukça özen gerektiren, zahmetli
bir süreç. Ayr› ayr› sistemleri geçerli tek bir kü-
resel iklim modelinde biraraya getirmek için, çok
güçlü süper bilgisayarlara gereksinim var. Arktik
bölgedeki buz örtüsünün dinamiklerinin model-
lenmesiyse, küresel iklim modellerinin en önem-
li parçalar›ndan biri. Daha önceden haz›rlanan
buz örtüsü modelleri, bilgisayarlar›n güçlerindeki
k›s›tlamalar nedeniyle çok daha az ayr›nt›l›yd›.
fiimdiyse çok daha karmafl›k ve ayr›nt›l› buz örtü-
sü modelleri elde etmek mümkün. Arktik Bölge
Süperbilgisayar Merkezi(ARSC-Arctic Region Su-

percomputing Center)’nin çok yüksek kapasiteli
belle¤e sahip CRAY Y-MP M98 isimli bilgisayar›,
bugünlerde buz örtüsünün geliflkin modellemele-
rini hesaplamakta. NASA’n›n Jeofiziksel S›v› Di-
nami¤i Laboratuvarlar›’ndaki araflt›rmac›larsa,
kutuplardaki buz örtüsünün zaman içinde farkl›
de¤iflkenlere ba¤l› olarak nas›l davranaca¤›n› gö-
rebilmek amac›yla 5.000 y›ll›k bir periyodu mo-
dellediler. 

Günümüzün buz örtüsü modellemeleriyse,
befl ana dinamik kuvveti birlefltiriyor: Buzulun te-
pesindeki hava bas›nc›, buzulun alt›ndaki su ba-
s›nc›, deniz yüzeyindeki e¤imden kaynaklanan
yerçekimi kuvveti, coriolis kuvveti (Dünya’n›n
dönme hareketinin sonucu, hareketli nesneleri
Kuzey Yar›mküre’de sa¤a, Güney Yar›mküre’de
de sola yönlendiren kuvvet) ve buzun kendi için-
deki bas›nç kuvvetleri. 

Farkl› yöntemlerle yap›lan ölçüm sonuçlar›,
buz örtüsünün kal›nl›¤›n›n azald›¤› temel prensi-
binde bulufluyorsa da, azalman›n büyüklü¤ü ko-
nusunda farkl› fleyler söylüyorlar. Birkaç y›l önce
yap›lan uydu gözlemleri, 1978 ve 1998 y›llar›
aras›nda buz örtüsü yo¤unlu¤unda %5’lik bir
azalma oldu¤unu ortaya koydu. Bu büyüklükteki
bir kay›b›n, Arktik buz örtüsünün bu yüzy›l için-
deki varl›¤›na karfl› ciddi bir tehdit oluflturmas›
oldukça güç. Ancak nükleer denizalt› detektörle-
riyle yap›lan ölçüm sonuçlar›, buz kal›nl›¤›n›n
1950’lerin sonlar›ndan 1990’lar›n ortalar›na ka-
dar olan zaman aral›¤›nda %43 oran›nda azald›-
¤›n› söylüyor. 1999’da yap›lan hesaplama sonuç-
lar›na göre, bu h›zdaki bir azalma buz örtüsünün
birkaç on y›l içinde tamamen yok olmas› için ye-
terli. Bu da tam bir küresel ›s›nman›n habercisi
olabilir. Bilgisayar modellemesi yoluyla yap›lan
çal›flmalarda da, ortaya ç›kan tek bir ortak sonuç
yok. Bir çok farkl› modelden yola ç›karak olufltu-
rulmufl sonuçlar, birbirlerinden oldukça farkl›.
Bugüne de¤in bilgisayarlar kullan›larak haz›rla-
nan modellemelerden biri Arktik buz örtüsünü
2050 yaz›nda tamamen silip süpürürken, baflka

modeller Arktik’in 2100 y›l›na kadar bir miktar
buzu elinde tutmay› baflarabilece¤ini öngörüyor.

KKüürreesseell IIss››nnmmaann››nn PPaarrmmaakk ‹‹zzii 
Varolan modellemeler günden güne ya da ay-

dan aya olan de¤iflimleri tan›ml›yorsa da, 1970-
2000 y›llar› aras›ndaki uzun dönemli e¤ilimi tam
olarak anlamada henüz yetersiz kal›yor. Güveni-
lir kay›tlar ancak birkaç y›l öncesine dayand›¤›n-
dan, buz hacmindeki do¤al yükselme ve alçalma-
lara gö¤üs gererek uzun dönemli bir e¤ilimin flif-
resini çözmek oldukça güç. Geçti¤imiz 1.000 y›-
l›n iklim kay›tlar› üzerinde çal›flan paleoiklimciler
bu uzun zaman aral›¤›ndaki Arktik iklim de¤iflimi
örüntüsü üzerinde henüz ortak bir karara vara-
mam›fllarsa da, baz› flafl›rt›c› bulgular yaflanan
Arktik ›s›nma ve so¤umalar›n Pasifik’teki El Ni-
no-Güney Sal›n›m›’yla çak›flmaya e¤ilimli oldu¤u-
nu gösteriyor.

Neyse ki Arktik buz modeline iliflkin modelle-
melerin kapsam› artt›kça, Arktik iklim de¤ifliklik-
leriyle ilgili korkular da azalmakta. 1990’lar›n
sonundan bu yana Arktik’deki iklim dinamikleri-
nin daha iyi anlafl›lmas›na katk›da bulunan "Ark-
tik Okyanusu’nun Yüzey Is› Plan›-SHEBA" (Surfa-
ce Heat Budget of the Arctic Ocean) projesinin
yöneticisi Richard Moritz’e göre, dünya genelin-
deki pek çok iklim modelleyicisi Arktik bölgede-
ki iklim de¤ifliklikleri üzerinde çal›flmalar›n› sür-
dürdü¤ünden, birkaç y›l içinde tüm bu de¤iflimle-
rin temel fizi¤ini anlay›p, gelecekteki e¤ilimlerin
nas›l olaca¤›n› hesaplayabilece¤iz. Tüm bilimsel
belirsizlikleri bir yana b›rak›p bugün elimizde
olan verilerle söylenebilecek kesin olan tek fley,
gelece¤in Arktik’inde geçmifldekinden çok daha
az buz olaca¤›. Arktik bölgedeki iklim de¤iflimle-
rini küresel ›s›nman›n parmak izi olarak kabul
edenler, bunun yaln›zca Arktik bölgedeki yaflam
üzerinde de¤il, tüm Dünya genelindeki yaflam
üzerinde ciddi etkileri olaca¤› düflüncesinde. 
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Bugünün geliflmifl bilgisayarlar›yla haz›rlanan mo-
dellemeler, 1955’ten bu yana Arktik buz örtüsü-

nün yar›s›ndan fazlas›n›n yok oldu¤unu gösteriyor.

Richard Moritz’in yönetti¤i “Arktik Okyunusu’nun
Yüzey Is› Plan›-SHEBA” projesi, 1990’lar›n

sonundan bu yana Arktik iklim dinamiklerinin
anlafl›lmas›na katk›da bulunuyor.

1950’ler

Denizdeki buz örtüsünün kal›nl›¤› (10 y›ll›k ortalama)

2000’ler

Kuzey Kutup Bölgesi’nin (Arktik) durgun, donmufl ve sessiz görünüflüne karfl›n
bar›nd›rd›¤› de¤iflimler, Dünya’n›n iklimini düzenlemede hayati öneme sahip.
Ancak buras›, çok yak›n bir geçmifle kadar, gezegenimizde, üzerinde en az
araflt›rma yap›lm›fl bölgelerden biriydi. Son y›llardaysa, teknolojideki ilerlemele-
rin de katk›s›yla, incelemeler ciddi bir ivme kazand›. Küresel iklimin gelece¤ine
iliflkin sorular›n yan›tlanmas›, Arktik buz örtüsündeki de¤iflimi nelerin tetikledi-
¤inin daha iyi anlafl›lmas›na ba¤l›.



Ekosistemlerin tümü, iklimsel ›s›nmalar›n et-
kilerini göstermeye bafllad›. Kufl göçlerinin daha
erken zamanda olmas›, kelebeklerin normalden
daha erken ortaya ç›kmas›, çiçeklerin daha erken
açmas›, amfibilerin daha erken yumurtlamas›...
Uzmanlar, 1960’lardan beri bahar›n daha erken
geldi¤ini söylüyorlar. 

Almanya’da Hannover Üniversite’sinden Gian-
Reto Walther ve ekibi, baz› türlerin yok olmaya
bafllad›klar›n› ve bunun nedeninin ›s›nmalar oldu-
¤unu söylüyor. Küresel ›s›nma sürecinin henüz
ilk basamaklar›nda olmam›za karfl›n, iklim de¤i-
flimlerine karfl› ekolojik tepkiler flimdiden kendi-
ni göstermeye bafllad›. Walther ve ekibinin haz›r-
lad›klar› rapora göre, 20. yüzy›l›n son 30 y›l›nda
gözlenen s›cakl›k art›fl›, organizmalar›n göç, çift-
leflme gibi dönemlik faaliyetlerini, tür da¤›l›mla-
r›n›, sonuçta da topluluklar›n dinamik ve bileflim-
lerini etkiledi.

Küresel ›s›nman›n en belirgin iflaretleri, yük-
selen s›cakl›¤› ve eriyen buzlar›yla kutuplarda
gözleniyor. Bu nedenle, bölgede özellikle besin
zincirinin en üstündeki canl›lar›n biyolojik tepki-
lerinin, ›s›nman›n kan›t› olabilece¤i düflünülüyor.

Gemicilerin Rüyalar› Gerçeklefliyor 
Kuzey Buz Denizi’ndeki buzlar›n erimesi, ge-

miciler için eski bir rüyan›n gerçekleflmesi de-
mek. 17. yüzy›l›n ikinci yar›s›nda bafllayan deniz
yollar› kefliflerinde, bu denizdeki buzullar pek
çok denizciye geçit vermemifl ve onlar› kötü bir
sona ulaflt›rm›fl. Yüzy›llard›r denizciler için efsane
haline gelmifl bu kuzeybat› geçidi, art›k geçile-
mez olmaktan ç›k›yor. Kuzey Buz Denizi’ni bu
buzlardan "kurtarmak" asl›nda çok da kolay ol-
du; evlerimizde oturup milyonlarca ton fosil ya-
k›t yakarak, çok da yorulmadan bu buzlar› erit-
meyi baflard›k! Art›k k›talar› birbirine ba¤layan
en kestirme denizyollar›na sahip olaca¤›z. Gemi-
ler art›k serbestçe geçebilecek, petrol ve zengin
mineraller akacak belki de. Madalyonun bu yüzü
insana hofl geliyor; ancak karar vermeden önce
bir de öteki yüzüne bakmak gerekiyor. Gemicile-
rin ortadan kalkmas› için can att›klar› bu engel,
asl›nda yaflam›n sürdü¤ü önemli bir platform.
Kuzey Buz Denizi’ndeki buzlar›n kaç›n›lmaz eri-
mesi, kutup ay›lar› için zor günler, yerli yaflam
içinse tehlike anlam›na geliyor.

Üstelik besin zincirinin en alt›nda yer alan
algler de, yine bu buzlar›n taban›na yap›fl›k yafl›-

yorlar. Bundan bir yüzy›l sonra, Kuzey Buz
Denizi bölgesinde yaflam yine sürecek, ancak
flimdikinden oldukça farkl› bir flekilde.

Buzlar›n de¤il yok olmas›, azalmas› bile ora-
da yaflayan canl›lar için bir kâbus. Asl›nda Kuzey
Buz Denizi’nde besin zinciri oldukça basit flekilde
iflliyor. Buzlar›n taban›nda as›l› yaflayan diatom
(mikroskopik alg) y›¤›nlar›, öldüklerinde denizin
dibine düflüyorlar ve dipte yaflayan solucan ve ka-
buklular›n ö¤ünlerini oluflturuyorlar. Bunlarsa,
gri balinalar gibi dipte beslenen balinalar›n me-
nüsünü. Oregon Eyalet Üniversitesi’nden deniz
biyolo¤u Patricia Wheeler, buzlar›n erimesi sonu-
cunda Kuzey Buz Denizi’ndeki tüm yaflam›n bo-
zulaca¤›n› söylüyor. Ancak, buzsuz bir Kuzey Buz
Denizi’nin de olabilece¤ini ekliyor: Yaz›n buzlar›n
erimesi, bitkisel planktonlar›n (phytoplankton)
üremesini sa¤lar. Hayvansal planktonlar (zoop-
lankton), bunlar üzerinden beslenerek ço¤al›r.
Zooplanktonlar da morinalar› besler. Morinaysa
zaten foklar›n menüsünde yer al›yor; benzer fle-
kilde insanlar›n da.  

Ancak, Kuzey Buz Denizi sakinlerinden biri
için buzlar›n erimesi gerçek bir tehlike. Yaflayan

en büyük kara etoburu olan kutup ay›s›, yaflam›-
n›n büyük bir k›sm›n› bu buzlar›n üzerinde geçi-
riyor. Kutup ay›s›, bahar sonundan yaz ortas›na
kadar, çetin günler için enerji depolamak üzere
buzlar›n üzerinde fok avl›yor. Ancak ne yaz›k ki,
her geçen yaz sonunda kutup ay›lar› daha zay›f
düflüyor ve k›fl› geçirmek için gerekli enerjiyi de-

polayam›yor, çünkü buzlar her geçen y›l daha er-
ken erimeye bafll›yor. Yaz›n kuzeye do¤ru çekilen
buzlar, fok avlamak için ayak basacak bir yer ara-
yan kutup ay›lar›n›n kafas›n›n kar›flmas›na neden
oluyor. Benzer durum, morslar için de geçerli.
Dipteki istiridye, solucan ve yengeçlerle beslenen
morslar, avlanma s›ras›nda buz parçalar›n› mola
verip dinlenmek için kullan›yorlar. Bu buzlar›n
erimesi, morslar›n dinlenme olanaklar›n› ellerin-
den ald›¤› gibi, suyun derinleflmesine de neden
olup, dibe ulaflmalar›n› engelliyor.  

Orada yaflayan yerli halk da, bu durumdan et-
kilenmiyor de¤il. Onlar›n da balina ve mors avla-
mak için bu buzlara gereksinimi var. Yaflanan de-
¤iflimler nedeniyle, her y›l yeni kehanetlerde bu-
lunmak zorunda kal›yorlar: "Balina av›na daha
erken mi ç›k›lmal›, yoksa daha geç mi? Yoksa bu
y›l menüde yaln›zca kaz eti mi olacak?"

Güney Kutup Bölgesi 
Güney Kutbu canl›lar›n›n büyük bir bölümü,

k›tay› çevreleyen Güney Okyanusu’nda yafl›yor.
Ve bu bölgedeki canl›lar, özellikle besin zincirin-
de en tepede olanlar, son iki yüzy›ld›r av ve ba-
l›kç›l›k bask›lar› nedeniyle rahats›z ediliyorlar.
Televizyon haberlerinden de aflina oldu¤umuz, in-
sanlar›n neden oldu¤u afl›r› av bask›lar› nedeniy-
le fok, penguen ve ço¤u balina türünün say›s›
"yok"a indi. Bunlar›n bask›lar›ndan kurtulan, zin-
cirin alt basamaklar›ndaki canl›lar›n say›s›ndaysa
oldukça fazla bir art›fl gözlendi. Bu de¤iflimler,
küresel ›s›nman›n bu  bölgedeki canl›lar üzerin-
deki durumunu ya da deniz kufllar›n›n ba¤›ml› ol-
du¤u avlar üzerindeki etkisini, daha zor anlafl›l›r
yapt›.  

Bu bölgede omurgal› hayvanlar üzerinde ya-
p›lan çal›flmalar, deniz kufllar›ndan baz›lar›n›
kaps›yor.

1960’l› y›llardan beri tutulan kay›tlar da da-
hil edilerek yap›lan bir çal›flmada, buza ba¤l› üç
deniz kuflu türü temel al›nm›fl: Adelie penguen,
imparator penguen ve kutup mart›s›. K›rk y›ll›k
bir süreci kapsayan çal›flman›n sonuçlar›, zaman
zaman de¤iflimler göstermifl olsa da ortaya ç›kan
sonuç oldukça aç›k: Buz geniflli¤i, bu üç kufl tü-
rünün yaflam›n› sürdürmesinde önemli bir rol oy-
nuyor. Buzullar›n varl›¤›, hayatta kalma ve üreme
baflar›s›n› getiriyor. Buzlar daha fazla erimeye
devam ederse, buza en çok ba¤›ml› bu üç türün
populasyonlar›nda büyük azalmalar olmaya de-
vam edecek.
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Kuzey Buz Denizi’nde Besin Zinciri

‹nsan

Kutup mart›s›Kutup ay›s›



Geçmifl milyonlarca y›l boyunca, de-

niz seviyelerindeki büyük de¤iflimler,

buz örtülerindeki de¤iflimlere ba¤l› ola-

rak gerçekleflmifl. ‹flte bu nedenle, ku-

tup bölgelerindeki buz örtülerinin geç-

mifli, flimdiki durumu ve kütle dengesi,

yani buz örtülerinin kütlesinin de¤iflip

de¤iflmedi¤i konusundaki araflt›rmalar

büyük önem tafl›yor. Kutuplardaki buz

örtülerinin kütle dengesini ölçmek,

hem buz örtülerinin çok büyük oluflu,

hem de çevre koflullar›n›n olumsuzlu-

¤u nedeniyle çok güç bir ifl. Öte yan-

dan, kütle dengesindeki de¤iflimler,

binlerce y›lda oluflur; çünkü, buz örtü-

sünün kütlesini etkileyen kar ya¤›fl›, s›-

cakl›k ya da deniz seviyesindeki de¤i-

flimler, ancak bu sürelerde kendini gös-

terir. 

Buz örtülerinin küçülmesinin en

önemli etkilerinden biri, deniz seviyele-

rinin yükselmesi. Bilimadamlar›, son

100 y›lda, denizlerin seviyesinin yakla-

fl›k 10-25 cm yükseldi¤ini belirlemifller.

Bu miktar›n en az›ndan yar›s›n›n, okya-

nuslar›n termik genleflmesine, yeralt›

sular›n›n tüketilmesine ve da¤lardaki

küçük buzullar›n erimesine  ba¤l› oldu-

¤u biliniyor. Öteki yar›n›nsa, Antarkti-

ka ve Grönland’daki buz örtülerinin

küçülmesiyle iliflkili oldu¤undan kufl-

kulan›l›yor. Her iki buz örtüsünün küt-

le dengesi de, yaln›zca iklim özelikleri

ve buzul hareketlerindeki yak›n za-

manl› de¤iflimlere de¤il, geçmifl iklimle-

re, buzul hareketlerinin tarihçesine de

dayan›yor. Buzul araflt›rmac›lar›n›n

üzerinde çal›flt›¤› konulardan biri de,

uzun dönemde oluflmufl özelliklerle,

yak›n zamanl› de¤iflimlere dayanan

özellikleri birbirinden ay›rmak.

Son yirmi y›lda, özellikle buzul ör-

neklerinin incelenmesinde kullan›lan

yöntemlerin iyilefltirilmesi ve uzaktan

alg›lama yöntemlerinin yayg›n bir bi-

çimde kullan›lmaya bafllanmas›yla,

Grönland ve Antarktika’daki buz örtü-

lerinin özelliklerinin belirlenmesi ko-

nusunda çok yol al›nm›fl. Yine de, An-

tarktika’n›n do¤usundaki buz örtüsü-

nün kütle dengesini belirlemek için

çok daha fazla veriye gereksinim duyu-

luyor. Araflt›rmalar, Bat› Antarktika’y›

kaplayan buz örtüsünün bat›da kalan

bölümünün, incelmek bir yana kal›nlafl-

t›¤›n›, kuzey bölümününse h›zla incel-

di¤ini gösteriyor. Bir hesaplamaya gö-

re, Antarktika’daki buz örtüsü, deniz

seviyelerini her y›l 0,2 milimetre yük-

seltecek h›zda kütle kaybediyor. An-

cak, Antarktika’n›n bat›s›n› kaplayan

buz örtüsü, binlerce y›l önceki oluflu-

mundan bu yana büyük de¤iflimler ge-

çirmifl. Bundan 20-30 y›l önce izlenme-

ye bafllad›¤›ndan bu yana da de¤iflti¤i

gözlenmifl. Gözlenen erimenin, uzun

vadeli bir e¤ilim olup olmad›¤› bilinmi-

yor. Grönland’daki araflt›rmalarsa,  buz

kütlesinin, k›y› bölgelerindeki h›zl› in-

celmeye ba¤l› olarak her y›l deniz sevi-

yelerini 0,13 milimetre yükseltmeye ye-

tecek h›zda kütle kaybetti¤ini gösteri-

yor. 

Bat› Antarktika

Araflt›rmac›lar›n Bat› Antarktika

buz örtüsü üzerinde odaklanmas›n›n

bir nedeni, bu örtünün geçmiflte, buzul

dönemleri aras›ndaki s›cak dönemlerde

ortadan kalkt›¤›n›n bilinmesi. Antarkti-

ka’daki buzullar›n, son buzul ça¤›n›n

15.000 y›l önce sona erimesinden beri,

sürekli olarak eriyip inceldi¤i biliniyor.

Yak›n zamana kadarki araflt›rmalar,

Antarktika’n›n bat›s›n› kaplayan buz

örtüsünün kesintisiz bir biçimde eridi-

¤ini ve her y›l 20 milyar ton kütle kay-

betti¤ini gösteriyordu. Yeni bir araflt›r-

maysa, Bat› Antarktika’da bu sürecin

tersine döndü¤ünü haber veriyor; en

az›ndan bu bölgede buzun erimesi bek-

lenmiyor. Antarktika’n›n bat›s›nda,

Ross Denizi yak›n›nda buz örtüsünün

yavafl yavafl kal›nlaflt›¤›n›n gösterildi¤i

araflt›rma, bu y›l›n en çok yank› uyan-

52 Ekim 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Küresel Is›nman›n S›rr›, Kutup 
Buzullar›nda gizli

BBUUZZ ÖÖRRTTÜÜLLEERR‹‹NN‹‹NN
GGEELLEECCEE⁄⁄‹‹

Grönland ve Antarktika’y› kaplayan buz örtüleri, küresel iklim sisteminin kilit ögelerinden. Son yirmi
y›l›n belki en önemli bulgular›ndan biri, bu buz örtülerinin, çok h›zl› bir biçimde büyük de¤iflimler

geçirebilece¤inin anlafl›lmas› oldu. Kutup bölgelerindeki araflt›rmalar, iklim de¤iflikli¤i hakk›nda birçok
bilinmeyeni ortaya ç›kar›yor. Araflt›rmalar, hem Antarktika’da, hem de Grönland’da buz örtüsünün yer
yer erime e¤iliminde oldu¤unu gösteriyor. Ancak, bu durumun, iklimin normal döngüsünün bir parças›
m› oldu¤u, yoksa insan etkinliklerinin bir sonucu mu oldu¤u flimdilik aç›k de¤il. Buz örtülerindeki, ya

da buzun alt›ndaki göllerdeki suyun serbest kalmas›, deniz seviyelerini ve okyanuslar›n dolafl›m›n›, buna
ba¤l› olarak da küresel iklimi etkileyebilir. Erimifl buzlardan kaynaklanan so¤uk ve tatl› su, s›cakl›¤›n

yerküreye yay›lmas›n› sa¤layan okyanus ak›nt›lar›nda de¤iflimler yaratabilir.



d›ran bilimsel çal›flmalar›ndan biri ol-

du. Öncekilerden farkl› bir yöntem kul-

lan›larak yap›lan bu araflt›rmaya göre,

bölgede buz örtüsünün kütlesi her y›l

27 milyar ton art›yor. Araflt›rmac›lar bu

büyümenin, buz örtüsü alt›ndaki ça-

mur ve kayalar›n durumuna tepki ola-

rak ortaya ç›kt›¤›n› gösterdiler. Öte

yandan, baflka araflt›rmalar, yine An-

tarktika’n›n bat›s›nda bulunan Pine

Adas›’ndaki buz ak›nt›s›n›n h›zland›¤›-

n›, yani buz örtüsünün küçülebilece¤i-

ni gösteriyor.

Antarktika Yar›madas›

ve Buz fielfleri
Antarktika k›tas›nda araflt›rmac›la-

r›n ilgi odaklar›ndan biri de, buzul ak›fl-

lar›yla beslenen ve Antarktika k›y›lar›n-

da k›taya ba¤l› olarak yüzen kal›n buz

kütleleri olan buz flelfleri. Geçti¤imiz

k›fl, Antarktika yar›madas›ndaki Larsen

B buz flelfinden dev bir buz kütlesi ko-

parak parçaland›. Bu, uydular›n, buz

flelflerini incelemeye bafllad›¤› son otuz

y›ld›r kopan en büyük buz parças›yd›.

1950 y›l›ndan bu yana, 13.500 kilomet-

rekare buz flelfi yar›madadan koparak

ayr›lm›fl. Araflt›rmac›lar, buz flelfinin ay-

r›lmas›n›, yörenin ikliminin ›s›nmas›na

ba¤l›yor. Buradaki s›cakl›klar artmaya

devam ederse, önümüzdeki on y›l için-

de, Larsen B’nin 3400 kilometrekarelik

bölümünün daha kaybedilece¤i söyle-

niyor.. Son 50 y›lda, yar›madada hava

s›cakl›¤›, küresel ortalama s›cakl›k art›-

fl›ndan befl kat daha h›zl› artm›fl. Ancak

araflt›rmac›lar, bu durumun yar›mada-

daki buzlar›n binlerce y›ll›k do¤al eri-

me-donma döngülerinin erime aflama-

s›nda olmas›ndan kaynaklanabilece¤ini

düflünüyorlar. Bugün olup bitenler, se-

ra etkisiyle biraz h›zland›r›lm›fl da olsa,

do¤al döngünün bir parças› olabilir.

Nedeni ne olursa olsun, ›s›nma e¤ilimi

sürerse, yar›mada çok geçmeden buz

flelflerinin ço¤unu kaybedebilir. Deniz

seviyeleri aç›s›ndan, yüzen buz flelfleri-

nin erimesiyle yüzmesi aras›nda bir

fark yok. Ancak, buz flelfleri giderse,

kayal›k k›y›lardan ibaret kalacak yar›-

madan›n bafl›na gelecekler, k›tan›n ge-

ri kalan bölümleri de ›s›n›rsa neler ola-

bilece¤ini gösterecek.

Birçoklar›na göre bu ›s›nma, üç me-

kanizman›n, atmosferin dolafl›m›ndaki

de¤iflimler, okyanus dalgalar›ndaki de-

¤iflimler ve insan etkinliklerine ba¤l›

küresel ›s›nman›n ortak sonucu. Geçti-

¤imiz May›s ay›nda yay›mlanan ve An-

tarktika’n›n baz› bölgeleri ›s›n›rken ba-

z› bölgelerinin neden so¤udu¤unu

aç›klayan bir araflt›rma, s›cakl›klardaki

farkl›laflmay› "Antarktika Sal›n›m›" ola-

rak adland›r›lan, normalde dolafl›m ha-

linde olan, ancak son zamanlarda belki

de ozon tükenmesine ba¤l› olarak bu-

rada sabitlenen bir yüksek bas›nç hal-

kas›na  ba¤l›yor. Bir baflka olas› etmen,

yar›madan›n bat› k›y›s›nda, derinlerde-

ki s›cak havay› yüzeye ç›karan okyanus

dolafl›mlar›ndaki de¤iflimler. Bu du-

rum, k›fl›n denizde oluflan buzlar›n ya-

y›l›m›n› azalt›yor olabilir. Buzlar›n azal-

mas› (Günefl’ten gelen ›fl›n›m› geri yan-

s›tan daha az buz olaca¤› için), okyanu-

sun daha çok ›fl›n›m so¤urmas› ve ›s›n-

mas› anlam›na gelir. fiu anda, bunu

do¤rulamaya yetecek uzun dönemli ok-

yanus s›cakl›¤› kay›tlar› bulunmasa da,

varolan veriler, Güney Okyanusu’nda

orta derinlikteki sular›n 1950’lerden

bu yana biraz ›s›nd›¤›n› gösteriyor.

Küresel iklim modelleri, insan etkin-

liklerinden kaynaklanan küresel ›s›n-

man›n da, etkisini, Antarktika yar›ma-

das›nda de¤il, bat›da, yüzlerce kilomet-

re uzaktaki Bellingshausen Denizi’nde

gösterece¤ini ortaya koyuyor. Yine de,
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Buzullar
Buzullar, uzun süreler boyunca üst üste ya¤an

kar›n birikmesiyle oluflmufl büyük ve kal›n buz
kütleleri. Günümüzde buzullar, yeryüzündeki kara-
lar›n % 10’unu kapl›yor. Bunlar›n, son Buzul Ça-
¤›’n›n kal›nt›lar› oldu¤u söylenebilir. Son Buzul
Ça¤›’nda yeryüzünün yaklafl›k %60’i dev buz örtü-
leriyle kapl›yd›. Büyük bir kara parças›n› kaplayan
ve tüm yönlerden d›flar› do¤ru akan buz kütleleri-
ne "buz örtüsü" ad› veriliyor. Dünyada iki buz ör-
tüsü bulunuyor, bunlardan biri Grönland’da, öte-
kiyse Antarktika’da.

Buzullar, çok yavafl de¤iflim geçirseler de, kü-
resel iklim de¤iflikli¤inin önemli iflaretlerini de ta-
fl›rlar. Dünyam›z›n, son 750.000 y›lda, buzullara-
ras› dönemler olarak adland›r›lan ara dönemlerle
birbirinden ayr›lm›fl sekiz buzul ça¤› geçirdi¤i bili-
niyor. Bugün Dünya, bir buzullararas› dönemin so-
nuna yaklafl›yor. Bilimadamlar›, gezegenin normal
iklim de¤iflimi döngüsünün bir parças› olarak,
bundan birkaç bin y›l sonra yeni bir buzul ça¤›n›n
bafllayaca¤›n› tahmin ediyorlar.
BBuuzzuullllaarr NNeeddeenn HHaarreekkeett EEddeerr??

S›k›flt›r›lm›fl bir buz kütlesi belli bir kal›nl›¤a
ulaflt›¤›nda öylesine a¤›rlafl›r ki, biçimi bozulmaya
ve hareket etmeye bafllar. Buzun özellikleri ve yer-
çekiminin etkisi, buzullar›n çok yavafl bir biçimde
akmas›na neden olur. Sürtünme kuvvetine ba¤l›
olarak, buzulun alt bölümünün hareketi, genellik-
le yüzeyinin hareketine göre daha yavaflt›r. Buzul-
lar, vadilerden afla¤›ya akar, düzlüklerde yay›l›r ya
da baz› bölgelerde denize "dökülür". 

Buzullar, kar›n birikme h›z›na ve baflka kuv-
vetlere ba¤l› olarak belli zamanlarda geri çekilir
ya da genifllerler. Birçok buzul için geri çekilmek
ya da genifllemek, uzun zaman dilimlerinde ince-
lenebilen, çok yavafl gerçekleflen olaylard›r. An-
cak, kimi zaman buzullar›n çok h›zl› bir biçimde
çekildi¤i de görülür; buzulun hareketi, birkaç ay
ya da birkaç y›lda göze çarpabilir.
BBuuzzuull NNaass››ll OOlluuflfluurr??

Buzul oluflumu, bir bölgeye ya¤an kar y›l bo-
yunca erimeden kalmas›yla bafllar. Her y›l, yeni
kar tabakalar› öncekileri örterek s›k›flt›r›r. Bu s›-
k›flt›rma, kar›n yeniden kristalleflmesine neden
olur. Hem boy, hem de biçimce toz fleker tanele-
rine benzeyen kristaller oluflur. Zamanla tanecik-
ler büyür aralar›ndaki hava boflluklar› küçülür, kar

s›k›lafl›r ve yo¤unlu¤u artar. Buz kristalleri büyü-
dükçe s›k›lafl›rlar, aralar›nda yaln›zca çok küçük
hava kabarc›klar› kal›r. Yafll› buzullarda buz kris-
tallerinin boyu befl cm’den daha büyük olabilir.
Birçok buzulun bu duruma gelmesi yüzlerce y›l sü-
rer. 
BBuuzzuullllaarr vvee ‹‹kklliimm DDee¤¤iiflfliimmii

Yafllar› binlerce y›ldan yüzbinlerce y›la kadar
de¤iflen buzullar, iklim araflt›rmalar› aç›s›ndan bü-
yük önem tafl›r. Buzullar› oluflturan buz tabakala-
r›, geçmiflteki iklim de¤iflikliklerini gösteren kay›t
defterleri gibidir. Bu kay›tlara ulaflmak için arafl-
t›rmac›lar, buzulun üzerinde kaz› yaparak, bazen
metrelerce uzunlukta olan buz örnekleri al›rlar.
Bu örneklerin içinde s›k›flm›fl hava baloncuklar›n-
da, atmosferin geçmiflteki özellikleri, s›cakl›k de-
¤iflimleri ve canl› türleri hakk›nda eflsiz bilgiler
sakl›d›r. Bu bilgiler ›fl›¤›nda araflt›rmac›lar, geçmifl
iklim özelliklerini, iklimin nas›l ve neden de¤iflti¤i-
ni ortaya ç›karabilirler. Bu bilgiler, gelecekteki ik-
lim de¤iflikliklerini önceden tahmin etme çal›flma-
lar› aç›s›ndan da büyük önem tafl›r.

Dünya’n›n atmosferi buzul dönemleri aras›nda
ne kadar ›s›nm›flt›? ‹nsan etkinlikleri iklimi nas›l
etkiler? Buzullar, iklim de¤iflimlerine efllik eden s›-
cakl›k de¤iflimlerine karfl› çok hassas olduklar›
için, buzullar›n gözlenmesi, bu sorular›n yan›tlar›-
n› bulmada yard›m edebilir. 20. yüzy›l›n bafl›ndan
bu yana, tüm dünyada buzullar, görülmemifl bir
h›zda geri çekiliyor. Kimi bilimadamlar›, bu de¤i-
flimi 1760’l› y›llarda bafllayan Endüstri Devrimi’ne
ba¤l›yorlar. Son 200 y›ld›r insan etkinlikleri, at-
mosfere yay›lan karbondioksit ve öteki sera gazla-
r›n› büyük oranda art›rd›. Elektrik üretiminin ve
endüstrideki kömür ve petrol kullan›m›n›n, do¤al
çevreyi olumsuz biçimde etkiledi¤inin anlafl›lmaya
bafllamas›, görece yak›n bir zamanda gerçekleflti.
Toplad›klar› verileri birlefltirmeye çal›flan bilim
adamlar›, insan etkinliklerinden kaynaklanan kü-
resel ›s›nman›n, yeryüzündeki buzullar›n hassas
dengesini sars›p sarsmad›¤›n› ortaya ç›karmaya
çal›fl›yorlar.



küresel modellerin yar›madan›n "b›çak

s›rt›nda" olarak nitelendirilebilecek ik-

lim özelliklerini tam olarak yans›tmaya-

bilece¤ini göz önünde bulundurmak

gerekiyor. Küresel ›s›nma nedeniyle

buz flelflerinin erimesi durumunda, ok-

yanuslar›n düzeyi yükselmeyecek. An-

cak, yar›madan›n ›s›nmas›, buradan da-

ha farkl› bir iklimin hüküm sürdü¤ü

anakara flelflerini etkileyebilir. Yani,

Larsen B buz flelfinin parçalanmas›, k›-

tadaki öteki buz flelflerinin bafl›na gele-

ceklerin habercisi olabilir. Birçoklar›n-

ca kabul edilen bir sera etkisi senaryo-

suna göre, deniz s›cakl›klar› artt›kça,

anakaradaki buz flelfleri de eriyecek.

Okyanus sular›n›n buharlaflmas›n› ön-

leyecek daha az buz bulunaca¤› için ve

s›cak hava daha fazla nem tuttu¤u için,

daha fazla kar ya¤›fl› olacak ve sonraki

100 y›lda Bat› Antarktika Buz Örtü-

sü’nün kütlesi, azalmak yerine artacak.

Ancak daha sonra, erimenin h›z› kar

toplanmas›n›n h›z›n› geçmeye bafllaya-

cak ve birkaç yüzy›l sonra buz örtüsü

ak›p gidecek. Antarktika yar›madas›n-

daki buz flelfleri, araflt›rmac›lar›n bu

olaylar zincirinin gerçekleflip gerçek-

leflmeyece¤ini s›nayacaklar› do¤al bir

laboratuvar.

Grönland

Grönland, 20. yüzy›l›n sonundaki ik-

lim e¤ilimlerinin gerisinde kalm›fl ve

yüzy›l›, bafllad›¤›ndan biraz daha so-

¤uk bitirmiflti. Bugünse, bütün iklim

modelleri, bu yüzy›lda Grönland’in ›s›-

naca¤›n› gösteriyor. Grönland'› kapla-

yan buz örtüsü, Antarktika’dan sonra

dünyan›n ikinci en büyük buz kütlesini

oluflturuyor. Buz örtüsünün kal›nl›¤›,

kara parças›n›n baz› bölgelerinde üç ki-

lometreyi buluyor. Geçti¤imiz y›l›n

önemli bulgular›ndan bir baflkas› da,

bu buz tabakas›n›n tehlike alt›nda ol-

du¤uydu. Hesaplamalara göre, Grön-

land’›n kuzeybat›s›n› kaplayan buz ta-

bakas›, son 40 y›lda, her y›l 10-15 san-

timetre incelmifl. Araflt›rmac›lara göre

bu e¤ilim, uzun vadede önemli oranda

incelmeye iflaret ediyor. Araflt›rmalar,

k›tan›n do¤usunu kaplayan buz örtü-

sününse çok az de¤iflti¤ini gösteriyor.

K›tan›n do¤usuyla bat›s› aras›ndaki bu

farkl›l›¤›n nedeni henüz aç›k de¤il.

Yüzlerce, hatta binlerce y›l önce ger-

çekleflmifl iklim de¤iflimleri, buz taba-

kas›n›n fiziksel özelliklerinde farkl›l›k-

lar yaratm›fl olabilir. Ya da güneyde ol-

du¤u gibi, k›tan›n kuzeyindeki örtü de

do¤udan bat›ya do¤ru kay›yor olabilir.

Son bir olas›l›k olarak, aradaki fark›n

nedeni, daha yak›n zamanda kar ya¤›fl›

ve hava s›cakl›¤›nda görülen de¤iflimle-

ri yans›t›yor olabilir. Ancak, yer yer de

olsa erime gerçeklefliyorsa ve onlarca

ya da yüzlerce y›l sürecek olursa, bu-

nun buz örtüsünde de¤iflimlere yol aça-

ca¤› da ortada.

Kutup bölgelerindeki buz örtüleri

ve denizlerdeki buzlar, ›s›n›n, atmosfer-

deki gazlar›n, ve okyanuslar›n küresel

dolafl›m›nda, yani küresel iklimin dü-

zenlenmesinde belirleyici rol oynuyor.

Öte yandan, dünyan›n öteki bölgeleriy-

le karfl›laflt›r›ld›¤›nda kutup bölgeleri,

özellikle de Antarktika k›tas›, son on-

yirmi y›l öncesine kadar çok az bilimsel

araflt›rmaya konu olmufl.

Az say›da da olsalar bu araflt›rmalar

gösteriyor ki, insanlar›n yo¤un olarak

yaflad›¤› bölgelerden uzak olmalar›na

karfl›n, buz örtüsüyle kapl› Antarktika

k›tas› ve Grönland’›n küresel iklim sis-

temindeki rolleri çok önemli. Son on

y›lda, buz örtülerinin kütle dengesi

hakk›nda ayr›nt›l› veriler toplanmaya

bafllad›ysa da, 1990 y›l› öncesine ait ye-

terli kay›t bulunmuyor. Öte yandan, s›-

cakl›k ve kar ya¤›fl›ndaki k›sa dönemli

de¤iflimler, uzun dönemli e¤ilimlerin

anlafl›lmas›n› güçlefltirebiliyor. Buz ör-

tülerini, küresel iklim bulmacas›n› çöz-

meye yetecek kadar iyi anlamak için,

genifl bölgeleri kapsayan, çok daha

uzun dönemlere yay›lm›fl verilere ge-

reksinim var. 
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Buz fielfleri
Y›ll›k kar ya¤›fl›n›n 2,5-7,5 cm’yi geçmedi¤i

Antarktika, k›talar içinde en kuru iklime sahip ola-
n›. Öte yandan, gezegenimizdeki tatl› sular›n
%70’i de Antarktika’da bulunuyor; elbette ki don-
mufl durumda. Gerçekte, Antarktika’y› kaplayan
buz örtüsü, Transantarktik Da¤ S›ras›’yla,  Do¤u
Antarktika Buz Örtüsü ve Bat› Antarktika Buz Ör-
tüsü olmak üzere ikiye ayr›l›yor. K›tan›n ço¤unu,
25 milyon yafl›ndaki Do¤u Antarktika Buz Örtüsü
kapl›yor. Kimi yerlerde kal›nl›¤› 4,5 kilometreyi
bulan bu örtü tümüyle deniz seviyesinden yüksek-
te. Bat› Antarktika Buz Örtüsüyse daha küçük ve
daha genç. Kütlesi, do¤udaki örtünün beflte biri
kadar ve büyük bir bölümü, deniz seviyesinin al-
t›nda. 

Antarktika k›y›lar›n›n yar›s›, denize akan bu-
zullar›n oluflturdu¤u buz flelfleriyle kapl›. Yeryüzü-
nü kaplayan buzullar, sürekli olarak hareket halin-
de. Antarktika’daki buzul ak›nt›lar› k›y›ya vard›k-
lar›nda okyanusa do¤ru akmay› sürdürürken, ka-
yal›klardan geçerler. Kayal›klara tak›l›r, ama suya
do¤ru aç›lmay› da sürdürürler. Sonuçta, k›taya
ba¤l› olmalar›na karfl›n, suda yüzen dev buz flelf-

leri oluflur. Antarktika k›y›lar›ndaki buz flelflerinin
toplam yüzölçümü, k›tan›n yüzölçümünün onda bi-
rinden fazla. Bunlar›n en büyü¤ü, yedi buzul ak›n-
t›s›yla beslenen, "Büyük Buz Engeli" olarak da ad-
land›r›lan Ross Buz fielfi. 

Her y›l, mevsimlik ›s›nmalara ba¤l› olarak buz
flelflerinin kenarlar› k›r›l›r; flelfler, buzda¤› "yavru-
lar". Ender olarak, çok büyük buz da¤lar› da olu-
flur. Normalde yavrular, buz flelfinin çok küçük bir
bölümüdür ve yavrulamayla kaybedilen buzun küt-
lesi, k›taya düflen kar ya¤›fl›n›nkine eflit olur. Bu
nedenle, k›tan›n biçimi dengede kal›r. Daha do¤-
rusu en az›ndan son y›llara kadar böyleydi. Kutup
bölgelerindeki buz ve karlar, günefl ›fl›nlar›n›n ço-
¤unu uzaya geri yans›tarak s›cakl›klar›n düflük kal-
mas›n› sa¤lar. Buz flelflerinin kaplad›¤› alan›n
azalmas›, daha az günefl ›fl›n›m›n›n yans›mas›na
neden olur. Böylece, okyanuslar daha fazla ›fl›n›m
so¤urur. Bu da, okyanuslar›n ›s›nmas›na yol açar.
Is›nan okyanuslar›n üzerinde bulunan hava da bü-
yük ölçüde ›s›naca¤›ndan, bu durum hava s›cakl›k-
lar›n›n artmas›na neden olur. Antarktika’daki buz
flelfleri suda yüzdü¤ü için, eridiklerinde denizlerin
seviyesini yükseltici etki yapmaz. Ancak, buz flelf-
lerinin erimesi, hem küresel ›s›nman›n habercisi,
hem de baflka olaylar›n bafllang›c› olabilir.

Mart ay›nda, Do¤u Antarktika’daki, Larsen B buz
flelfinin bat› bölümü k›r›larak k›tadan ayr›ld›. Ocak
ay›n›n sonunda bafllayan 35 günlük süreçte, 3.250
kilometrekarelik buz kütlesi k›tadan ayr›larak Wed-
dell Denizi'nin binlerce buz da¤›yla dolmas›na ne-
den oldu. Uzmanlar, son befl y›lda buz flelfinin top-
lam 5.700 kilometrekarelik bir bölümünün k›tadan
ayr›ld›¤›n› belirtiyorlar. Mart ay›ndaki olaysa, son
30 y›ld›r gözlenenler aras›nda en büyü¤üydü. Buz
flelfinin ayr›lmas›, yöredeki iklimin ›s›nmas›na ba¤-
lan›yor. Bölgenin, 1940'lardan bu yana her on y›l-
da yaklafl›k 0,5 derece ›s›nd›¤› gözlenmifl.



Birleflmifl Milletler Sürdürülebilir Kalk›nma Dün-
ya Zirvesi, Güney Afrika’n›n Johannesburg kentinde
26 A¤ustos – 4 Eylül 2002 tarihleri aras›nda 185
ülkeden yaklafl›k 100’ün üzerinde devlet baflkan›
dahil 50,000 kiflinin kat›l›m›yla gerçekleflti.  

Zirvede BM Genel Sekreterince önerilen 5 ana
konu görüflüldü. Bunlar, su ve halk sa¤l›¤›, enerji,
sa¤l›k, tar›m ve biyolojik çeflitlilikti.

26 A¤ustos 2002 tarihindeki aç›l›fl töreninde
Güney Afrika Baflkan› Thabo Mbeki, detayl› bir kü-
resel gündem oluflmas› gerekti¤ini, Rio'da at›lan
olumlu ad›mlar›n eyleme dönüflmesi gerekti¤ini söy-
ledi. Baflkan Mbeki ve Birleflmifl Milletler Çevre
Program› Genel Müdürü Klaus Topfer, yoksullukla
mücadelenin en temel sürdürülebilir kalk›nma konu-
su oldu¤unu vurgulad›lar. Zirve Genel Sekreteri de
küreselleflmenin zengin ve yoksul aras›ndaki uçuru-
mu art›rd›¤›n› ve bunun sadece Kuzey ve Güney ül-
keleri aras›nda de¤il, ülkeler içinde de gerçekleflti¤i-
ni belirtti. 

Cumhurbaflkan›m›z Ahmet Necdet Sezer 2 Eylül
2002 Pazartesi devlet baflkanlar›na, Birleflmifl Mil-
letler yöneticilerine ve temel grup temsilcilerine hi-
taben Birleflmifl Milletler ana oturumunda bir konufl-
ma yapt›. Konuflmas›nda, ekonomik ve toplumsal
kalk›nma ile çevrenin korunmas› aras›ndaki iliflkinin

en güçlü biçimde kurulmas›n› sa¤layacak ad›mlar›n
at›lmas›n›n görevimiz oldu¤unu bildirdi. Ayr›ca, Se-
zer iyi yönetiflimin hem uluslararas› iflbirli¤i sürecin-
de hem de ulusal kararlarda bireylerin ve STK’lar›n
kat›l›m›nda önemli bir olgu oldu¤unu bildirdi. 

Uygulama Plan› ve Johannesburg Bildirisi 
Uygulama Plan› Rio zirvesinde üzerinde anlafl›-

lan konular›n uygulanmas›na yönelik eylemlerden
oluflan bir çerçeve olarak tasarland›. Plan 5 öncelik-
li alanda eylem planlar› içeriyor. 

Al›nan kararlara gelince, dünyada temiz suya
eriflimi olmayan kifli say›s›n›n 2015 y›l›na kadar ya-
r›ya indirilmesinde anlafl›ld›. Dünya üzerinde bu te-
mel olanaklara eriflimi bulunmayan 2,4 milyar kifli
bulunmakta. Biyolojik çeflitlili¤in korunmas› için de
pek çok taahhütte bulunuldu. 2015’e kadar azalan
bal›k stoklar›n›n sürdürülebilir bir flekilde en yüksek
verime ulaflmas›, 2012 y›l›na kadar deniz koruma
alanlar› a¤› oluflturulmas›, 2010’e kadar biyolojik
çeflitlili¤in kayb›n›n azalt›lmas› karara ba¤land›. Or-
man ürünlerinin yasad›fl› uluslararas› ticareti konu-
sunda acilen harekete geçilmesi ça¤r›s› yap›ld›. Uy-
gulama Plan›, madencili¤in, mineral ve metallerin
çevresel, ekonomik, t›bbi, sosyal etkilerinin ele al›n-
mas›n› destekledi ve sürdürebilir madencilik uygula-

malar›n›n desteklenmesi ça¤r›s›nda bulundu. Yenile-
nebilir enerji kaynaklar›n›n küresel enerji kaynakla-
r›na oran›n›n art›r›lmas› ve enerji verimlili¤ini art›r-
mak için ulusal programlar›n oluflturulmas› önerildi.
Temiz enerji kaynaklar›n›n ve enerji tasarrufu sa¤la-
yan teknolojilerin gelifltirilmesi ve yayg›nlaflt›r›lmas›-
n›n h›zland›r›lmas› gerekti¤i belirtildi. AB ülkelerinin
›srarlar›na karfl›n, yenilenebilir enerjiyle ilgili bir he-
def yer almad›.

Sa¤l›k alan›ndaysa HIV/AIDS, kirlilikten  ve kir-
li sulardan kaynaklanan hastal›klarla mücadele ya-
n›nda, ülkeler 2020 y›l›na kadar DDT de dahil ol-
mak üzere insan/çevre sa¤l›¤›na zararl› kimyasalla-
r›n üretimi ve tüketiminin geliflmekte olan ülkelerde
yasaklanmas› konusunda da anlaflma sa¤lad›lar. Ge-
liflmifl ülkelerin bu kimyasallar› kullan›m›na daha ön-
ce s›n›rlama getirilmiflti. Ayr›ca 2015 y›l›na kadar
bebek/ çocuk ölümlerinin 2/3 oran›nda azalt›lmas›
konusunda program gelifltirilmesi gerekti¤i belirtil-
di. Buna ek olarak, geleneksel ilaç bilgi ve uygula-
malar›n›n korunmas›, gelifltirilmesi ve etkin kullan›-
m›n›n desteklenmesi önerildi.   

Uygulama Plan›nda uzun tart›flmalara, baz› te-
mel grup temsilcilerinin zirveden hoflnutsuz ayr›lma-
lar›na neden olan konular ticaret, büyük flirketlerin
sorumlulu¤u ve fleffafl›¤›, biyolojik çeflitlilik konu-
sunda önlem ilkeleri ve enerjiydi. Ticaret konusunda
geliflmifl ülkelerin kendi çiftçilerine uygulad›klar›
sübvansiyonlar›n kald›r›lmas› gerekti¤i belirtildi. Ti-
caretin sadece serbest de¤il ayn› zamanda eflit olma-
s› istendi. Geliflmekte olan ülke kat›l›mc›lar›, serbest
ticaretin ve geliflmifl ülkelerin, çiftçilerine ödedikleri
desteklerin dünya fiyatlar›n› düflürdü¤ünü belirttiler. 

Devletlerin genetik de¤iflimli ürünlerin ithalini
s›n›rland›rmas›n› öngören önlem ilkeleri maddesi-
nin Uygulama Plan›’nda yer almamas›, baz› temel
grup temsilcilerini hayal k›r›kl›¤›na u¤ratt›. Ayr›ca
temel grup temsilcileri su konusundaki hedefin ya-
n› s›ra, suyun kamusal bir ürün oldu¤u ve su kay-
naklar›n›n da ekosistem anlay›fl› içinde korunmas›
gerekti¤i konular›nda maddelerin planda yer alma-
mas›n› elefltirdiler. 

Enerji konusunda iki temel sorunun iklim de¤i-
flikli¤i ve enerji da¤›t›m›nda hem ülke içinde hem de
ülkeler aras›nda adil bir sistem kurulmas› oldu¤u be-
lirtildi. Dünya üzerinde henüz modern elektrik erifli-
mine sahip olmayan, ço¤u k›rsal kesimde yaflayan
1.7- 2 milyar kifliye elektrik temin edilmesi de uygu-
lama plan›nda yer almad›.  Sivil toplum kurulufllar›
(STK’lar), Uygulama Plan›, yoksullu¤u çok boyutlu
bir yaklafl›mla ele ald› ve onu enerjiye eriflim, su ve
halk sa¤l›¤› ve biyolojik çeflitlili¤in korunmas›n›n
faydalar›n›n eflit paylafl›m› gibi konularla ba¤lant›-
land›rd›.  
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Johannesburg Bildirisi, üç önemli ö¤enin alt›n›
çizdi: Yoksullukla mücadele, üretim ve tüketim ka-
l›plar›n›n de¤ifltirilmesi ve do¤al kaynaklar›n korun-
mas› ve yönetimi. Bildiride günümüz sorunlar›, zen-
gin ve yoksul aras›ndaki gelir fark›n›n artmas›, biyo-
lojik çeflitlili¤in azalmas›, çölleflme, kirlilik, küresel-
leflmenin olumlu ve olumsuz yanlar› ve demokratik
yönetim biçimlerine olan güvenin azalmas› olarak s›-
ralad›. Bildiri, ülkeler aras›nda diyalog ve iflbirli¤inin
teflvik edilmesi ve daha iyi istihdam olanaklar› yara-
t›lmas›n›n gereklili¤ine de de¤indi.    

Jane Goodall 

Afrika’daki milli parklarda ve ormanlarda flem-
panzelerin davran›fllar›n› 1960’lardan bafllayarak
30 y›l boyunca inceleyen Amerikal› bilim insan› Ja-
ne Goodall da Johannesburg zirvesindeydi. Dr. Go-
odall’›n çal›flmalar› primat çal›flmalar›nda yol göste-
rici olmufl ve birçok ödül alm›fl bulunuyor. Goodall,
uzun y›llar araflt›rd›¤› flempanzelerin davran›fl özel-
liklerini, yaflam alanlar›n› tehdit eden bafll›ca tehlike-
leri anlatarak, onlar› ve yaflam alanlar›n› koruman›n
manevi sorumlulu¤umuz oldu¤unu ve torunlar›m›z›n

flempanzeler hakk›nda sadece belgesellerden bilgi
alabilme olas›l›¤›n›n çok üzücü olaca¤›n› belirtti.  

Gençler neler yapt›?
Dünyan›n farkl› ülkelerinden çevre/ do¤a koru-

mac›l›¤› ve sürdürülebilir kalk›nma konular›nda
gençlik organizasyonalar›nda çal›flan gençler, zirve
için haz›rl›klar›na uzun süre önce bafllam›fllard›. Ma-
y›s 2001’de ‹sveç’in Borgholm kentinde Çevre ve
Sürdürülebilir Kalk›nma Gençlik Konferans›’na dün-
yan›n farkl› kültürlerinden kat›lan 217 kifli De¤iflim
için Öneri ve Eylem için Ça¤r› metni haz›rlad›lar. 25-
30 May›s 2002 tarihinde Birleflmifl Milletler Çevre
Program› ve Danimarka gençlik kuruluflu ‘Do¤a ve
Gençlik’ taraf›ndan Danimarka’da Küresel Gençlik
Forumu düzenlendi. Foruma farkl› ülkelerden kat›-
lan gençler Johannesburg zirvesi için bir Gençlik Bil-
dirisi ve Eylem Plan› haz›rlad›lar. Bildiri ve eylem
plan› Birleflmifl Milletler oturumlar›n› aratmayan
uzun, yo¤un ve s›k› tart›flmalar sonucu kabul edildi.
Forum ayn› zamanda farkl› ülkelerde benzer çal›fl-
malarda bulunan gençlerin farkl› kültürlerler, farkl›
kurulufllarla ve de¤iflik bak›fl aç›lar›yla tan›flmas› aç›-
s›ndan da önemliydi. 

Ayr›ca, gençler, di¤er 8 temel grup temsilcileri
gibi, Sürdürülebilir Kalk›nma Dünya Zirvesi haz›rl›k
toplant›lar›na kat›larak gençlerin zirveden beklenti-
lerini, taleplerini ve önerilerini sunma f›rsat› buldu-
lar. Zirve çal›flmalar›nda da ana oturumlarda gençle-
rin istihdam›, e¤itim, gençlik kat›l›m›, tüketim, yok-
sulluk, enerji, tar›m, biyolojik çeflitlilik, büyük flirket-
lerin hesap verebilirli¤i ve fleffafl›¤› konular›nda su-
nufllar yapt›lar. 

Türk Heyetinin Çal›flmalar›
Ubuntu köyü ad›ndaki fuar alan›nda çeflitli ülke-

lerin ve kurulufllar›n standlar› aras›nda Türkiye stan-
d› da bulunuyordu. Türkiye stand›nda ulusal rapor

da tan›t›ld›. Ulusal rapor yönetiflim ve sürdürülebilir
kalk›nma, sürdürülebilir kalk›nmada ifldünyas› ve sa-
nayi, yoksullu¤un kald›r›lmas›, sürdürülebilir kalk›n-
ma için bilgi ve iletiflim, biyolojik çeflitlili¤in korun-
mas›, iklim de¤iflikli¤i bafll›klar›ndan olufluyor. Kat›-
l›mc› demokrasi ve yaflam kalitesini gelifltirmeyi
amaçlayan Türkiye Yerel Gündem 21 Program› uy-
gulamalar› en iyi uygulamalardan biri olarak sunul-
du. 

Kamu kurumlar›, vali ve belediye baflkanlar›, ifl
dünyas›, üniversite ve sivil toplum kurulufllar› temsil-
cilerinden oluflan Türk delegasyonu resmi toplant›la-
r›n yan› s›ra yan etkinliklerde de zirveye etkin ola-
rak kat›ld›. Sivil Toplum Forumu’nca düzenlenen bir
toplant›da ‹stanbul Su Giriflimi’nden bir temsilci
‹kinci Tip Ortakl›klar hakk›nda bir sunufl yapt›. OD-
TÜ Do¤a Toplulu¤u temsilcisi Birleflmifl Milletler
Çevre Program›, UNESCO ve Uluslararas› Tüketiciler
Birli¤i taraf›ndan düzenlenen ‘Gençlik, Sürdürülebi-
lir Tüketim ve Yaflam Biçimleri’ adl› atölye çal›flma-
s›na kat›ld›. Hükümet D›fl› Oluflumlar bafll›kl› ana
oturumda Gündem 21 ve Habitat Gençlik Derne¤i
temsilcisi çok tarafl› ortakl›klar oturumunda gençle-
rin e¤itimi, istihdam› ve gençlik kat›l›m› konulu bir
sunufl yapt›. ‹klim De¤iflikli¤i Çerçeve Sözleflmesi
Sekreteryas› taraf›ndan düzenlenen söylefli dizisinin
ilk sunuflunda Dr. Tanay S›dk› Uyar’›n sunuflu ener-
ji yat›r›mlar›nda karar verme süreciyle ilgiliydi. Yerel
Yönetimler Oturumu’nda Gündem 21 ve Habitat
Gençlik Derne¤i temsilcisi ve Uluslararas› Yerel Yö-
netimler Birli¤i ad›na Sadun Emrealp iki toplant›da
kolaylaflt›r›c› olarak görev ald›lar. TEMA Vakf› Maca-
hel (Camili) Do¤al Varl›klar› Koruma Projesiyle Sür-
dürülebilir Kalk›nmada Çok Tarafl› Ortakl›klar ödü-
lüne yar›flmas›na kat›larak 120 proje aras›ndan 32
finalist aras›nda yer ald›. 

Zirvenin kazan›mlar› sadece Uygulama Plan›, Jo-
hannesburg bildirisi, resmi delegeler aras›ndaki mü-
zakereler, temel gruplar›n lobi çal›flmalar›ndan iba-
ret de¤ildi. Zirvede toplumsal gruplari temsilen 9 te-
mel grup -gençlik, Sivil Toplum Kurulufllar›, kad›n,
ifl ve sanayi, yerel yönetimler, yerli halklar, sendika-
lar, bilim ve teknoloji  ve çiftçilerden- kat›l›mc›lar›-
n›n çal›flmalar›, etkinlikleri ve toplant›lar› da yer al-
d›. 

Zirvenin Afrika’da yap›lmas› da anlaml›yd›. Böy-
lece, Afrika k›tas›n›n HIV/AIDS, açl›k ve çölleflme gi-
bi ciddi sosyal, ekonomik ve çevresel sorunlar›na
dikkat çekildi. Ayr›ca, kat›l›mc›lar, Güney Afrika’n›n
kültürel özelliklerini çeflitli etkinliklerle tan›ma f›rsa-
t› buldular. 

Stockholm ve Rio zirveleri gibi, zirvenin hemen
sonras›nda Johannesburg zirvesinin etkilerini ölç-
mek çok zor. Zirvenin bireysel, yerel, ulusal düzey-
lerde ve uluslararas› süreçte etkileri ancak zaman
içinde anlafl›lacakt›r.  

Ç i ¤ d e m  A d e m  

Gençlik kat›l›m› ile ilgili maddeler: 
– Tüm düzeylerde sürdürülebilir kalk›nma politika-
lar› ve stratejileri tasarlamak, uygulamak ve de¤er-
lendirmek üzere gençlik de dahil olmak üzere sivil
toplumun kat›l›m› için kapasite gelifltirmek.  
– Sürdürülebilir kalk›nmayla ilgili program ve et-
kinliklerde gençlik kat›l›m›n›n geliflmesine yard›m-
c› olmak ve gençlik kat›l›m›n› desteklemek. Örne-
¤in, yerel gençlik konseylerini ya da eflde¤erlerini
desteklemek ve gençlik konseyleri bulunmayan
yerlerde kurulmalar›n› teflvik etmek.  

Enerji
– Dünya nüfusunun üçte biri günlük yakacak yemek
piflirme ihtiyaçlar› için geleneksel yak›tlar› kullan›-
yor: odun, hayvan gübresi ve tar›msal art›klar.
– Dünyan›n en yoksul bir milyar insan› kifli bafl›na
y›ll›k 0.2 ton petrol ton petrole eflde¤er enerji kul-
lan›rken, y›ll›k ortalama 20,000 $ kazanc› olan en
zengin 1 milyar kifli bunun 25 kat› kadar enerji
harc›yor. 
– Yenilenebilir enerji teknolojileri- günefl, rüzgar,
jeotermal, biyokütle temel ihtiyaçlar› karfl›lamada,
yoksullukla mücadele ve sürdürülebilir kalk›nmay›
desteklemede büyük potansiyele sahip. 
– Yenilenebilir enerji kaynaklar›n› benimsemeyi
h›zland›rmak için bu teknolojilere eriflimi art›r-
mak ve bu teknolojilerin maliyetlerini azaltmak

gerekiyor. Bu da destekleyici politikalar ve gelifl-
mifl ve geliflmekte olan ülkeler aras›nda üretimi
ve hizmetleri yayg›nlaflt›racak flekilde iflbirli¤i ya-
parak olabilir. 

Biyolojik Çeflitlilik ve Sürdürülebilir 
Ekosistem Yönetimi
– Küresel ekonominin yaklafl›k %40’› biyolojik
ürünler ve süreçlere ba¤l›. 
– Dünyadaki bal›k türlerinin son 10 y›lda yaklafl›k
%20’sinin soyu tükenmifl durumda ya da tehdit al-
t›nda ve deniz bal›k stoklar›n›n %75’i tükenmifl,
fazla avlanm›fl ya da biyolojik s›n›r› düzeyinde avla-
n›yor. 
– Dünyadaki sulak alanlar›n %50’den fazlas› kuru-
tulmufl ve sulak alan türleri 1970 ve 1999 y›llar›
aras› %50 azalm›fl durumda. 
– Memeli hayvanlar›n %24’ü ve kufl türlerinin
%12’si küresel tehdit alt›nda. 
– Dünyadaki en yoksul 1.2 milyar kifliden, yakla-
fl›k 900 milyonu k›rsal alanda yafl›yor. Bu kesimin,
geçimlerini sa¤lamak için biyolojik çeflitlili¤e ihti-
yaçlar› var ve biyolojik çeflitlili¤in azalmas›, su kir-
lili¤i ve toprak erozyonundan en fliddetli onlar et-
kileniyor.
– Biyolojik çeflitlili¤in yoksullu¤u azaltmada yiye-
cek güvencesi sa¤lama, sa¤l›kl› yaflam›n artmas›,
gelir getirici etkinlikleri ço¤altmas› gibi rolleri var. 

Uygulama Plan›’ndan seçmeler

Dünya Zirvesi’ne kat›lan gençlik temsilcileri. 
Soldan ikinci, Türkiye’yi temsil eden Çi¤dem Adem.



Bundan 61 y›l önce, dünya-

n›n önde gelen yazarlar›ndan

Virginia Woolf, ‹ngiltere’nin

Sussex bölgesindeki evinden

ç›k›p, yak›ndaki Ouse nehrine

yürüdü, bastonunu nehir k›y›-

s›na b›rak›p büyük bir tafl par-

ças›n› da paltosunun cebine s›-

k›flt›rd›ktan sonra nehrin içine

do¤ru ilerledi. Tafl parças› ifle

yarad›. Cesedi nehrin karfl› k›-

y›lar›nda bir yerlerde su üstün-

de yüzer bulunana kadar da

tam tam›na üç hafta geçti. Efli

Leonard Woolf’a flöyle bir not

b›rakm›flt›: "Can›m... Yine delir-

meye bafllad›¤›mdan eminim...

Bu korkunç dönemlerden bir

tanesine daha giremeyiz. Ve bi-

liyorum, bu sefer iyileflemeye-

ce¤im. Yine sesler duymaya

bafllad›m ve dikkatimi toplaya-

m›yorum. Bu korkunç hastal›k

gelene kadar, bizden daha

mutlu olabilecek iki kifli düflüne-

miyorum. Ama art›k bununla da-

ha fazla savaflamayaca¤›m..."

Edebiyat dünyas›na, ancak

bir dehan›n ürünü olabilecek

ola¤anüstü güzellikte yap›tlar

b›rakm›fl bu kad›n, yak›n geç-

miflten beri yeniden tart›fl›lmaya

bafllanan delilik-dahilik-yarat›c›-

l›k iliflkisinin oda¤›ndaki çok sa-

y›da sanatç›dan, yarat›c› kiflilik-

ten biri. V. Woolf’un 1915’ten bafllaya-

rak tuttu¤u güncenin sundu¤u veriler,

ço¤u uzmana onun "korkunç hastal›-

¤›"n›n, flimdi bipolar (=çift kutuplu)

hastal›k olarak da bilinen manik dep-

resyon oldu¤unu düflündürüyor. Du-

rum, zamanla hem fliddet hem de s›kl›-

¤› artan bir duygusal inifl ç›k›fllar dizisi

olarak betimleniyor. Baz› kifliler a¤›r

depresyon dönemleri aras›nda görece

hafif manik dönemler geçirirken, baz›-

lar›nda depresyon hafif, mani çok flid-

detli seyredebiliyor; hatta sanr›lara bile

izin verecek ölçüde. Woolf’un depresif

dönemleri çeflitli nedenlere (kimi za-

man mevsim, kimi zaman yazd›¤› kita-

b› bitirme döneminde yaflad›¤› panik)

ba¤l› olarak ortaya ç›kan döngüsel nö-

betler halindeydi. Ancak depresyon ve

ard›ndan gelen fliddetli manik dönem-

ler aras›nda oldukça yarat›c›, son dere-

ce de canl› ve büyüleyici bir kiflilik ser-

gilemiflti. 

Bu bilgi, ezelden beri var olan "deli-

dahi", "ç›lg›n bilimadam›", "bunal›ml›

sanatç›" tiplemesine yeni bir boyut ka-

tacak türden bir bilgi de¤il. Ama, flu da

bir gerçek ki, son 20-25 y›ld›r, giderek

kabaran say›da psikolog,

psikiyatrist, hatta nöro-

log, baz› zihinsel rahat-

s›zl›klar›n (özellikle de

manik depresyonun) sa-

natç›l›¤›, daha genifl kap-

sam›yla yarat›c›l›¤› tetik-

leyip tetiklemedi¤i ve iki-

si aras›ndaki olas› ba¤lar

konusunda veri toplama-

ya çal›fl›yor. Bir ba¤lant›

olmas› gerekti¤i görüflü-

nün en ateflli savunucu-

lar› bile, yarat›c›l›k ola-

rak de¤erlendirilebile-

cek bütünün, ço¤unluk-

la zihinsel-ruhsal bozuk-

luklardan ba¤›ms›z flekil-

de ortaya ç›kt›¤›n›, üste-

lik istatisti¤e vuruldu-

¤unda bu tür hastalar›n,

genelden daha yarat›c›

olmad›¤›n› kabul ediyor-

lar. "Ama", diyorlar,

"özellikle de Bat› kültü-

rünün bunca devinin ya-

flam öyküsünde manik

depresyon özelli¤ini ça¤-

r›flt›ran bulgular›n bü-

yük s›kl›kla ortaya ç›k-

mas›, tesadüften öte bir-

fley olmal›." Henüz var-

say›m düzeyindeki bu

ba¤lant›n›n gizinin orta-

ya ç›kmas›, neye hizmet

edecek peki? Belki yaln›zca, insan zih-

nini anlama yolunda bir ad›m daha at-

maya. Uzun-dönemdeki yarar›n›ysa yi-

ne zaman gösterecek. 

Verilere göre her yüz kifliden biri,

yaflam sürecinin en az bir döneminde

manik depresyon geçiriyor; yaln›zca

depresyon geçirenlerin oran›ysa % 5.

Lityumun, hastal›¤›n tedavisi için

1970’lerin sonlar›nda yayg›n olarak

kullan›lmaya bafllanmas›ndan önce,

manik depresyon geçiren her befl kifli-

den birinin intihara kalk›flt›¤› da veriler

aras›nda.

"Deli oldu¤umu söylediler. Ama delili¤in, zekan›n
en üst düzeydeki temsilcisi olup olmad›¤›,
görkemli olan ço¤u fleyin –ve derin olan

herfleyin– hastal›kl› düflüncelerden, s›radan akl›
feda etmek pahas›na yüceltilen ruh

durumlar›ndan f›flk›rarak ç›k›p ç›kmad›¤› sorusu
hâlâ yan›tlanabilmifl de¤il." 

Edgar Allan Poe
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Depresyon, kendisini kabaca istek-

sizlik, duyars›zl›k, uyuflukluk, umut-

suzluk, uyku bozukluklar›, hareket ve

düflünmede yavafllama, bellek ve dik-

kat toplama sorunlar›, birfleyden zevk

alamama gibi durumlarla gösteriyor.

Tan›sal ölçütler aras›nda, suçluluk duy-

gusu ve intihar düflüncesi de var. Mani

veya hafif mani dönemine giren hasta-

larsa yukar›da say›lanlar›n neredeyse

tersi olan durumlar› yafl›yorlar. Kendi-

lerine güvenleri art›yor, az uyuyor ve

oldukça enerjik oluyorlar, büyük düfl-

ler ve hayallere kap›labiliyorlar ve üre-

timleri art›yor. Manik hastalar s›kl›kla

paranoya ve bazen afl›r› huzursuzluk

belirtileri de gösteriyorlar. Genellikle

h›zl› ve heyecanl› bir konuflma biçimi

sergiliyor ve düflünceleriyle paralel ola-

rak h›zla konudan konuya atl›yorlar.

Fikirlerinin do¤rulu¤una olan güvenle-

ri neredeyse sonsuz oluyor. Özel ve ifl

yaflamlar›nda kurduklar› iliflkilerse ge-

nelde çaprafl›k özellik sergiliyor.

Deli mi, Dahi mi? 

Dedektifler ‹fl Bafl›nda

Iowa Üniversitesi’nden Nancy And-

reasen, modern psikiyatrik tan› yön-

temlerini zihinsel rahats›zl›klar (baflta

manik depresyon) ve yarat›c›l›k/sanat

iliflkisini inceleme hizmetine sokan ilk

kifli say›l›yor. Ele ald›¤› mutsuz sanatç›-

lar kulübünün üyeleri aras›ndaysa yok

yok. Liste Tolstoy’dan Edgar Allan

Poe’ya, Michelangelo’dan Van Gogh’a,

Handel’den caz sanatç›s› Charlie Par-

ker’a, milenyumun kokteyl partisinin

protokol listesi gibi. Andreasen

1974’te, ayr›nt›l› görüflmeler, kontrol

gruplar› ve s›n›rlar› oldukça keskin ta-

n›sal ölçütlerden yararlanarak gerçek-

lefltirdi¤i çal›flmada, yarat›c› yönleri

kuflku götürmez 30 yazar ve geçmiflle-

rini inceden inceye irdelemifl, grup için-

de alkolizmin yan›s›ra farkl› ruhsal bo-

zukluklar›n da oldukça yüksek oranda

ç›kt›¤›n› gözlemiflti. Kiflilerin % 80’inin

yaflamlar›n›n en az bir döneminde cid-

di flekilde depresyon ya da manik dep-

resyon geçirmifl olduklar› ortaya ç›kar-

ken, kontrol grubunda bu oran %

30’du. "Arada bir ba¤lant› olmas› ge-

rekti¤i fikri, ondan sonra beynimde iyi-

ce perçinlendi" diye anlat›yordu Andre-

asen. Andreasen’in bulgular›ndan da

güç alarak, konunun tam anlam›yla ‘ki-

tab›n› yazan’ kifli, psikiyatrist Kay Red-

field Jamison. 1980 bafllar›nda yürüttü-

¤ü çal›flmas›n› flöyle anlat›yor: "Çal›fl-

malar›ma, California Üniversitesi’nden

(Los Angeles) izinli olarak gitti¤im ‹n-

giltere’de (Oxford), oldukça tan›nm›fl

‹ngiliz flair, ressam, heykeltrafl ve foto¤-

rafç›lardan oluflan, k›saca ‹ngiliz kültür

ve sanat hayat›n›n a¤›r toplar›ndan 47

kiflilik bir grubu ele alarak bafllad›m.

Hepsi de, baflar›lar› çeflitli ödüllerle tes-

cillenmifl ya da sözgelimi Royal Aca-

demy gibi çok özel kurulufllar›n seçkin

üyeleri olan sanatç›lard›. Ö¤rendim ki,

bu kiflilerin % 38’i daha önce ruhsal so-

runlar›ndan ötürü tedaviye tabi tutul-

mufl, bunlar›n da % 75’i, ya bir dönem

hastaneye yat›r›lm›fl ya da ilaç kullan›-

m› yoluna gidilmiflti. Tüm gruplar için-

de en büyü¤ünü oluflturan flairlerin ya-

r›s›n›n durumu buydu." Jamison, ele

al›nan her gruptaki sanatç› say›s›n›n

azl›¤›n›n, çal›flma aç›s›ndan olumsuz

bir nokta oldu¤unu itiraf etmekle bir-

likte, verilerin, en az›ndan kendisini

"Öyleyse bu kiflilerde yarat›c›l›k yönün-

de bir e¤ilim mi var? Varsa hep ayn›

yönde mi?" sorular›na itmek için yeter-

li oldu¤unu savunuyor. Sorular›na ce-

vap bulmak içinse, de¤iflik toplumlar

ve gruplarla çal›flmalar›n› sürdürmek-

te.

Konunun önemli isimlerinden biri,

psikiyatrist Hagop Akiskal’›n da (Ten-

nessee Üniversitesi), bu gizemli ba¤lan-

t› hakk›nda baz› bulgular› var. Bunlar-

dan bir k›sm›n›, depresyon, manik dep-

resyon ve flizofreni tan›s› konmufl 750

hastas›n›, yarat›c›l›k yönünden birbirle-

riyle k›yaslad›¤› çal›flmada elde etmifl.

Araflt›rmas›nda, fliddetli manik depres-

yon vakalar›n›n önemli bir oran›n›n,

antisosyal davran›fl sergiledikleri (flid-

det içeren suçlar da dahil olmak üze-

re), buna karfl›n hastal›¤› daha hafif ge-

çirenlerin % 10 kadar›n›n, yarat›c› sa-

natç›lar ve yazarlarca oluflturuldu¤unu

gözlemifl. 

En güncel verilerse geçti¤imiz Ma-

y›s ay›nda Stanford Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar Connie Strong ve Teren-

ce Ketter’dan gelmifl bulunuyor. Arafl-

t›rmac›lar›n çok farkl› gruplarla (tü-

müyle sa¤l›kl›, psikiyatrik rahats›zl›¤›

olan, hastal›¤› tedavi edilmifl, depresif,

manik-depresif vb.) yapt›klar› çal›flma,

tümüyle sa¤l›kl› yarat›c› düflünürlerin

–özellikle sanatç›lar›n– tafl›d›klar› kifli-

lik özelliklerinin, toplumun genelinden

çok, manik depresyon hastalar›na ben-

zerlik gösterdi¤ine iflaret eder nitelikte. 

Konu üzerinde yap›lan çal›flmalar

bu kadarla kalm›yor elbette. Ancak

özetlemek gerekirse, ister geçmiflte ya-

flam›fl sanatç› ve di¤er yarat›mc›lara ilifl-

kin biyografik incelemeler, ister günü-
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Yarat›c› dehayla ‘delili¤in’ aras›nda bir ba¤
oldu¤u görüflü, Bat›l› düflüncenin tarihinde ol-
dukça eski. Platon, "Esin Perilerinin delili¤inin
dokunup geçmedi¤i fliirlerin, esinlenmifl bir de-
linin yarat›lar› taraf›ndan gölgede b›rak›lmaya
mahkum oldu¤unu" iddia ederken, Aristoteles
düflünür dururmufl "felsefe, fliir ve bütün sanat-
larda ola¤anüstü yetenek sergileyenlerin neden
hep melankolik oldu¤u" üzerine. Eski Yunan’›n
Bat› kültürüne sundu¤u bu perspektif 18. yüz-
y›la kadar etkisini korudu. 18. yüzy›lda sanat ve
yarat›c›l›¤› biçimlendiren gücün ac›, mutsuzluk,
delilik vb. ruh durumlar› de¤il, sükunet ve mut-
luluk oldu¤u görüflleri daha bir popüler hale
geldi. Deneme yazar› Jonathan Richardson’›n
1715’te yazd›¤› gibi: "Bir ressam›n akl›, tatl› ve
mutlu duygularla dolu olmal›"yd›. Ancak Byron,
Shelley, Coleridge gibi 19. yüzy›l flairleriyle Ba-
t› toplumu gözünde, ac› çeken, deli bak›fll› ve
kesinlikle ola¤an›n çok üstünde bir güçle yap›t-
lar veren sanatç› tiplemesi yeniden hakim hale
geldi. Tabii yaln›zca edebiyatç›lar için de¤il. Ve
bu tipleme, asl›nda bundan sonra da hiç bir za-
man tam anlam›yla yok olmad›. 

Ezelden Beri
.

Ressam 
Vincent Van Gogh

Yazar 
Virginia Woolf

Matematikçi
John Nash



müz ‘a¤›r toplar›’na uygulanan psiki-

yatrik taramalar, isterse de manik dep-

resyon hastalar›n› oda¤›na al›p, onlar›

‘normalle’ karfl›laflt›ran yarat›c›l›k dere-

celendirmeleri olsun, verilerin ço¤u

gerçekten de aradaki olas› ba¤›n varl›-

¤› lehine. 

O Kadar Kolay De¤il...

‹nsan zihninin devreye girdi¤i her

konuda oldu¤u gibi, bu konunun da en

az›ndan "ne normal say›lacak, ne say›l-

mayacak?" duvar›na çarp›p orada bir

süre tak›l› kalmas› kaç›n›lmaz. Ama

‘ba¤lant›’ varsay›m›n›n flimdilik tak›ld›-

¤› baflka noktalar da var. 

‹tirazlardan ilki: fiu anda hayatta ol-

mayan yarat›c› kiflilerin biyografilerin-

den yola ç›k›p bunlara tan› koyuyorsu-

nuz; sonra da tan›n›z›, sav›n›z için delil

olarak kullan›yorsunuz. Kald› ki biyog-

rafiler her zaman tarafl› olabilir. Yafla-

makta olan sanatç›lar› incelemekse da-

ha kolay de¤il. San Fransisco’daki Cali-

fornia Üniversitesi’nden Frank John-

son, daha ac›mas›z ve kesin. Uzun y›l-

lar boyunca, sanatç›lar›n psikolojik so-

runlar›n› çözmek üzere yürütülen bir

programda yer alm›fl olan Johnson’›n

bu ‘ba¤lant›’ sav› için getirdi¤i yorum

flöyle: "Bunun bir baflka ifade flekli, fliir

yazmak ya da felsefe yapmak için deli

olmak gerekti¤i!" Johnson gibi, baflka

kuflkucular›n da üzerinde durdu¤u bir

nokta, manik depresyonun, yarat›c›l›k-

la ba¤daflt›r›lan bozukluklar listesinin

yaln›zca son üyesi olmas›. Modan›n,

1960’larda alkolizm, yirminci yüzy›l

bafllar›ndaysa epilepsi (sara) oldu¤unu

söyleyen kuflkucular, manik depresiflik

mertebesine ölümden sonra getirilen

birçok sanatç›n›n yetene¤inin, hayat-

tayken farkl› nedenlere, sözgelimi tü-

berküloza (tüberküloz da manik dep-

resyon benzeri belirtiler ortaya ç›kar›-

yor) dayand›r›ld›¤›n› söylüyorlar. Hatta

tüberküloz-yarat›c›l›k ba¤lant›s› beyin-

lerde bir zamanlar öyle yer etmifl ki,

20. yüzy›l bafllar›nda, edebiyat ve sanat-

lar›n kalitesinde yaflanan düflüflü, tü-

berkülozun kademeli azal›fl›na ba¤la-

yanlar bile olmufl. 

Bu ba¤lant› düflüncesinden rahats›z

olanlar aras›nda yaln›zca kuflkucular

de¤il, manik depresyon geçiren ve ge-

çirmifl baz› kifliler de var. ‹flte dayanak

noktalar›: Hastal›¤› a¤›r biçimde geçi-

renlerin %10-15’i eninde sonunda ken-

di canlar›na k›y›yorlar. Diyelim ki sanat

ve manik depresyon, genel anlamda

‘delilik’ aras›nda bir ba¤lant› var. Ne ol-

mufl? Bu ba¤› fazla önemsemek, bir ka-

tili yücelefltirmekle eflde¤er. Biz, b›ra-

k›n yaratmay›, ayakta kalabilmek için

çabal›yoruz. Hasta olmak yeterince kö-

tü birfleyken, bir de yaratmam›z› bekle-

yen insanlarla m› u¤raflaca¤›z? Ressam

olan bir hastan›n hissettikleri de flöyle:

"Resimlerime bak›l›p yarat›c›l›¤›ma

hayran kal›n›p, böylesine y›k›c› ve kimi

zaman öldürücü bir hastal›¤›n bilinç-

sizce de olsa desteklenmesinden nefret

ediyorum..." 

Üst düzeyde yarat›c›l›¤› ortaya ç›kar-

mak için hangi etkenlerin bir araya gel-

di¤ini anlamak çabas›yla, tan›nm›fl

1004 kad›n ve erkekle ilgili 2200 bi-

yografiyi inceleyen Arnold Ludwig de

konuya farkl› bir bak›fl aç›s› getiriyor.

Karfl›laflt›rd›¤› gruplar, yarat›c› sanatç›-

larla di¤er mesleklerden yarat›c› kifli-

ler. Bulgular›, özellikle de manik dep-

resyonun sanatç›lar aras›nda daha bü-

yük s›kl›kla ç›kt›¤› yolundaysa da Lud-

wig, bunun mutlaka bu rahats›zl›¤›n

yarat›c›l›¤›, en az›ndan sanatsal yarat›-

c›l›¤› art›rd›¤› anlam›na gelmedi¤i gö-

rüflünde. Saptamas›, herhangi bir zi-

hinsel rahats›zl›¤› olan kiflilerin önemli

bir oran›n›n, kendilerini ister istemez

sanata daha yatk›n hissettikleri. Bunun

bir nedeni de, s›kl›kla de¤iflebilen ruh

durumlar›n›n ve bunun getirdi¤i baflka

özelliklerin (dikkat eksikli¤i gibi), onla-

r› ifl dünyas› ya da bilim gibi alanlardan

cayd›rabilmesi. "Bilim dünyas›nda ba-

flar›l› olmak için ak›lc› düflünme, karar-

l› olabilme gibi özellikler tafl›mak gere-

kir" diyor Ludwig. "Proje yürüteceksi-

niz, proje önerileri yaz›p duracaks›n›z,

deney yapacaks›n›z, belli saatlerde bel-

li yerlerde olman›z gerekecek, insanlar-

la iyi geçineceksiniz. Bunlar, sürekli

de¤iflip duran bir ruh hali; delicesine

bir heves dönemi ve ard›ndan gelen,

felç edici durgunlu¤a meydan verecek

durumlar de¤il. Ama bir sanatç›, bun-

lardan bir esin kayna¤› olarak pekala

yararlanabilir. ‹flin ayr›ca bir de top-

lumsal yönü var. Baflar›l› bir sanatç›,

bir uçtan di¤erine dalgalan›p duran

zihnini gizlemeye gerek duymayabilir.

Hatta, belli ölçüde olmak üzere, drama-

tik bir f›rça darbesinin, sanatç› kiflili¤i-

ne baflka bir boyut kazand›rd›¤›, ona

biraz sayg›nl›k katt›¤› da yads›namaz.

Siz bir de depresif ya da alkolik bir si-

yasetçinin bafl›na gelecekleri düflünün!

Bunu gizlemeye çal›flmas› kaç›n›lmaz.

Ama tan›nm›fl bir flairin alkolik oldu¤u-

nu duyarsan›z, olsa olsa ‘ee?’ dersiniz;

‘yeni haber yok mu?’ "

Ludwig’e oldu¤u kadar yukar›da sö-

zü geçen ressama, dolayl› olsa da yan›t

veren biri var. Bu, yine psikiyatri profe-

sörü Jamison. Yan›t›n› ilginç ve etkili

k›lan fleyse, kendisinin de bir manik

depresyon hastas›, ayn› zamanda üst

düzey yarat›c›l›¤› kan›tlanm›fl bir bilim

kad›n› olmas›: "Kendime s›kl›kla sordu-

¤um bir soru var: Seçim hakk›m olsay-

d›, manik depresyonla yaflamay› seçip

seçmeyece¤im. Lityum alam›yor, ya da

lityum iflime yaram›yor olsayd›, yan›t›m

basitçe ‘hay›r’ olacakt›. Ama lityum ba-

na gerçekten de iyi geliyor; zaten o

yüzden bu soruyu sormaya cesaret ede-

biliyorum. Tuhaf olabilir ama, san›r›m

yine bu hastal›kla yaflamay› seçerdim.

Anlatmas› hiç kolay de¤il. Ama içtenlik-

le inan›yorum ki bu sayede baflkalar›n-

dan çok daha fazla hissettim ve çok da-

ha fazla fley hissettim; ancak dizlerim

üzerinde sürünerek hareket edebildi-

¤im günler oldu, ama daha fazla dene-

yimim de oldu. Bunlar› daha fliddetli

yaflad›m, daha çok sevdim, daha çok se-

vildim, daha çok güldüm, daha çok a¤-

lad›m. ‹ster normal, ister manik dönem-

de olay›m, daha h›zl› kofltum, daha h›z-

l› düflündüm..." 

Anlama Yolunda

Yarat›c›l›k, kiflinin, kendisiyle d›fl

dünya aras›nda var oldu¤unu hissetti¤i

bir bofllu¤u doldurma, ya da bir ba¤lan-

t›s›zl›¤› giderme dürtüsünden do¤ar.
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Bu boflluk mant›ksal, bilimsel

ya da duygusal nitelikte ola-

bilir. Doldu¤undaysa birfley

art›k bir yap-boz parças› gibi

yerine oturmufltur; mutluluk

getirsin veya getirmesin. Ya-

rat›c›l›¤›n ortaya ç›kmas› için,

çarp›lacak bir duvar da olma-

s› gerekir. Sorunsuz, sorusuz

ak›p giden bir yaflam, ya da

hiç bir engele tak›lmadan, hiç

bir a¤›rl›k tafl›madan ak›p gi-

den düflüncelerin, bu dürtü-

yü sa¤lamas› pek beklene-

mez. Öyleyse bofllu¤u doldu-

ranlar›n, o duvara öyle veya böyle çar-

pan kifliler olmas› (çarpman›n mutlaka

ac› vermesi gerekmez) çok flafl›lacak

birfley olmamal›. Bofllu¤u, kopuklu¤u,

ba¤lant› gereksinimini de, depresyon

ya da benzeri durumlar›n do¤urdu¤u

d›flar›da kalm›fll›k duygusuyla yaflayan-

lar kadar kim hissedebilir? 

Bu, bütün kuflkuculara yan›t olmasa

da, sözkonusu ‘ba¤lant›’y› en az›ndan

mant›ksal yönüyle do¤rulayabilecek bir

aç›klama olabilir. Columbia Üniversite-

si’nden psikiyatrist Bob Klitzman, bu

d›flar›da kalm›fll›k duygusunun önemi-

ni vurgulayanlardan. Ve diyor ki "bunu

hissetmek için mutlaka hasta olmak ge-

rekmez. Eflcinsel oldu¤unuz için, kad›n

oldu¤unuz için, erkek oldu¤unuz için,

siyah derili oldu¤unuz için de kendini-

zi ‘d›flar›da’ hissedebilirsiniz. Size, gör-

dü¤ünüz dünyan›n, baflkalar›n›n gör-

dü¤ü dünya olmad›¤› hissini veren her-

fley, ‘kendi hikayenizi’ anlatman›z için

bir itici güç olabilir."

Depresyon sorup, sorgulay›p, düflü-

nüp, duraksarken, mani de sorulara

güçlü ve kesin yan›tlar veriyor. Depres-

yon, kara gözlüklerle bakan birinin

dünyay› alg›lay›fl biçimi olarak betimle-

nebilirken, manik birinin bakt›¤›nda

gördü¤ü, bir kaleydoskop görüntü-

sü gibi –rengarenk, ama parçal›. ‹ç-

lerinde Strong’un da oldu¤u kimi

araflt›rmac›lar, bu rahats›zl›¤› tafl›-

yanlarda görülen yarat›c›l›k e¤ilimi-

ni, biraz da bu ‘çift yönlü’ bak›fla

ba¤l›yorlar. Yaflama karfl› sabit ve

de¤iflmez bir tav›r sergileyen biriyle

karfl›laflt›r›ld›¤›nda, hissettikleri ve

yaflad›klar› da çok fazla; bunu dile

getirme gereksinimi duyduklar›n-

daysa, ham malzemelerini bir yara-

t›ya döndürmeleri zor olmuyor.

Kald› ki, bu kiflilerden ço¤unun, ya-

rat›lar› üzerinde çal›flt›klar›, dene-

yimlerini ürüne dönüfltürdükleri dö-

nemler, hastal›¤›n tutsa¤› durumun-

dayken de¤il, ‘t›pk› normal insanlar gi-

bi’ zihinlerinin aç›k oldu¤u dönemler.

Ba¤lant›n›n varl›¤›ndan neredeyse

emin olup onun özelliklerini belirleme-

ye çal›flan araflt›rmac›lar bile, manik

depresyon baflta, birçok zihinsel bo-

zuklu¤u romantize etmenin hem etik

bak›mdan, hem sa¤l›k bak›m›ndan teh-

likeli oldu¤unun fark›ndalar. Ama otur-

du¤umuz koltuktan, biz s›radan insan-

lar, suya sabuna, bu tart›flmalara bulafl-

madan bile (ve bütün bencilli¤imizle)

biliyoruz ki, V. Woolf ‘hasta’ olmasay-

d›, en az›ndan afla¤›daki sat›rlar› da

okumam›z mümkün olmayacakt›. 

"... Ama ben aran›za dahil de¤ilim.

Bütün bu ba¤›r›fl ça¤›r›fl›n, hareketin,

aray›fllar›n sonunda, bu incecik tülü de-

lip yapayaln›z düflecek, ateflten uçu-

rumlar›n dibini boylayaca¤›m. Ve bana

yard›m etmeyeceksiniz. Eski iflkenceci-

lerden daha da zalim olan sizler, düfl-

meme izin verecek, düfltü¤ümde de be-

ni parçalar›ma ay›racaks›n›z. Ama öyle

zamanlar var ki, zihnin içindeki duvar-

lar eriyor, içeriye emilmeyen hiç birfley

kalm›yor; iflte böyle bir anda düflleyebi-

liyorum koca bir balonu fliflirdi¤imizi;

içinde güneflin do¤up batt›¤›, yan›m›za

ö¤lenin mavisini, geceyar›s›n›n karas›n›

alarak birlikte uçup gidebilece¤imiz...

buradan ve flu andan..." (The Waves /

Dalgalar)
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Bir ‹pucu...
Zihinsel bozukluklarla yarat›c›l›k aras›nda bir

ba¤lant› varsa bile, bu ba¤lant›n›n iflleyifl flekline
iliflkin bir aç›klama yap›lmadan, eldeki verilerin
çok da fazla birfley ifade etmedi¤i görüflünü, ko-
nuyla ilgili tüm uzmanlar paylafl›yor. Bir flairi yaka
paça beyin görüntüleme cihaz›n›n içine yerlefltirip
"hadi bakal›m, flimdi bir fliir yaz da beyninde neler
oluyor, görelim" demek mümkün olmad›¤›na gö-
re, durumu bütünüyle nesnel verilerle de¤erlendir-
mek için baflka bir yol bulmak gerekiyor. Görüntü-
leme teknikleri yine de araflt›rmac›lar›n, zihinsel
bozuklu¤u olan kiflilerin beyninde neler olup bitti-
¤i hakk›nda bilgilenmelerini yavafl da olsa sa¤la-
maya bafllam›fl durumda. Ancak bunlar da yelpaze-
nin daha çok depresyon bölgesiyle ilgili. Bunun da
bir nedeni var: manide yaln›zca zihinsel de¤il, fi-
ziksel hareketlili¤in de sözkonusu olmas›; manik
dönemdeki birini bu nedenle bir görüntü taray›c›-
s›n›n içinde tutmak bile sorun olabiliyor. Tüm bun-
lara ra¤men, sinirbilimciler (neuroscientist), ma-
nik depresyonun en az›ndan bir yönünü; ak›c› ko-
nuflma (tutarl› olup olmamas›ndan ba¤›ms›z ola-
rak) özelli¤ini ayd›nlatabilecek bir durumun fark›-
na varm›fl bulunuyorlar. 

Manik depresyonu ilk tan›mlayan Alman psiki-
yatrist Emil Kraepelin’in önemli bir bulgusu, hasta-
lar›n›n kafiye, espri, f›kra gibi, sözcük oyunlar›n›n
devreye girdi¤i durumlara oldukça duyarl›, hatta

bunlarda çok baflar›l› olduklar›yd›. Oregon Üniver-
sitesi’nden Michael Posner ve ekibinin gerçeklefltir-
di¤i çal›flmaysa, bir grup gönüllünün bafllar›n›
elektrodlarla donat›p, onlar› iki farkl› sözcük-ça¤r›-
fl›m testine tabi tutmay› içeriyor. Gönüllülere baz›
sözcükler verip ("çekiç", "süpürge" gibi), bu söz-
cüklerin hemen ça¤r›flt›rd›¤› baflka sözcükler üret-
melerini istemifller ("vurmak", "süpürmek" gibi).
Talimat› yerine getiren gönüllülerin etkinleflen be-
yin bölgelerinin, genelde dil becerileriyle ilgili oldu-
¤u bilinen bölgeler (sol yar›mkürenin ön k›sm› ve
yan k›sm›) oldu¤u görülmüfl. Ancak ikinci bölümde
daha dolayl› ça¤r›fl›mlar ("çekiç" için "savurmak";
"süpürge" için "cad›") oluflturmalar› istenen gönül-
lülerin beyninde etkinleflen bölge, bu sefer sa¤ ya-
r›mküre olmufl. Dille ilgili baz› becerileri sa¤ yar›m-
küreye borçlu oldu¤umuz görüflü yeni de¤il. Sa¤
yar›mkürede hasar› olan baz› hastalar›nsa sözcük-
lere duyarl›l›klar›n›n azald›¤›, espri, mecaz gibi in-
celiklere karfl› tepkisiz kald›klar›, gözlenmifl bir ol-
gu. Depresyonun sol yar›mküre, maninin de sa¤ ya-
r›mkürenin ‘bafl›n›n alt›ndan ç›kt›¤›’ biraz fazla es-
kimifl ve basite indirgeyici bir görüflse de araflt›r-
mac›lar, sa¤ yar›mkürenin en az›ndan baz› tür ma-
nik durumlarda etkili olabilece¤ini düflünüyorlar.
Peki bu, beyninin sa¤ yar›mküresinde bir nedenle
ifllev bozuklu¤u olan bir kifliye, sözcük oyunlar›yla
ilgili bir alandan daha kolay yararlanma yetisi ka-
zand›rabilir mi? Bu, flimdilik yaln›zca bir varsay›m;
Posner ve ekibi de bunun bilincinde. Çünkü varsa-
y›m, henüz maninin müzik gibi baflka yarat›c› etkin-
likleri nas›l etkiledi¤ini aç›klamaktan uzak. 



T›p alan›ndaki geliflmelere her gün

bir yenisi ekleniyor. Hastal›klar›n teflhi-

si ve tedavisi için sürekli yeni yöntem-

ler gelifltiriliyor. Moleküler biyoloji ve

genetik mühendisli¤i, hastal›klar› hüc-

re, hatta molekül düzeyinde inceliyor.

Art›k modern t›bb›n ilgi alan› hücre,

genler ve DNA. Bu modern anlay›fl tefl-

his yöntemlerine de yans›d›. Bir çok

hastal›¤›n kesin teflhisinde tek bafl›na

hastan›n muayenesi ya da bir rötgen fil-

mi yeterli olmuyor. Günümüzde ses

dalgalar›n› kullanan ultrasonografi, ya

da X ›fl›nlar›n› kullanan kompüterize

tomografi ile insanlar›n için görmek

mümkün. Hatta X ›fl›nlar›n› kullanma-

dan dokulardaki magnetik rezonans›

kullanan MR tetkiki ile insan›n içerisi

neredeyse her aç›dan görüntülenebili-

yor. Bu görüntüleme teknikleri genel-

likle gözle görülebilen yap›sal de¤iflik-

likleri ortaya koyuyor. Yani hücre dü-

zeyindeki yap›sal de¤ifliklikleri ya da ifl-

levsel farkl›l›klar› göstermiyor. Örne¤in

Alzheimer hastal›¤›nda hastan›n beyin

tomografisinde belirgin bir de¤ifliklik

izlenmiyor. Çekilen bir kalp grafisinde

ya da anjiografide kalp kas›nda hücre

düzeyinde meydana gelen hasar anlafl›-

lam›yor. Yap›lan ameliyat›n kalbe ne

derece fayda sa¤lad›¤› yine bu tetkik-

lerle anlafl›lam›yor. Bu nedenle, baz›

hastal›klar›n teflhisinde ve tedavisinde

hücre düzeyinde inceleme ve hücresel

düzeyde ifllevlerin görüntülenebilmesi

önemli. 

Modern görüntüleme tekniklerinin

amac›, vücuda hiç bir hasar vermeden

ya da mümkün olan en az zarar› vere-

rek en detayl› görüntüleri elde etmek.

Son y›llarda gelifltirilen ve "Pozitron

Emisyon Tomografisi" (PET) olarak ad-

land›r›lan bir görüntüleme yöntemi or-

ganlar›n sadece flekillerini ortaya koy-

makla kalm›yor, ifllevsel de¤ifliklikleri

de gösteriyor. Bu teknik ilk olarak

1970'lerin bafllar›nda gelifltirildi, ancak
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Pozitron Emisyon 
Tomografisi (PET)

a) CT, MRI ve mamografi ile görüntülenemefli
olan meme kanserinin PET ile görüntülenmesi 

b) Ayn› hastan›n koltukalt› lenf bezeci¤inde
tümör yay›l›m›



t›p alan›ndaki kullan›m› 90'l› y›llarda

bafllad›. Bu teknikle, herhangi bir orga-

n›n çal›flmas›ndaki bozukluk hücre dü-

zeyinde tespit edilebiliyor. PET tetkiki

s›ras›nda insan vücuduna damar yoluy-

la verildi¤inde hedef organa giderek

hücrelere ba¤lanan ya da hücrelerin

içerisine giren baz› kimyasal maddeler

kullan›l›yor. Bu kimyasallar hücrelerin

yüzeyinde ya da içerisinde bulunan

moleküllere benzer yap›ya sahip. An-

cak vücuda verildikten sonra d›flar›dan

takip edilebilmesi için çok az miktarda

radyoaktivite tafl›yan baz› atomlarla ifla-

retleniyor. Bu radyoaktif atomlar bo-

zunmaya u¤rad›kça meydana gelen

enerji vücut d›flar›s›nda bulunan bir ta-

ray›c› ile ölçülüyor. Alg›lanan bu enerji

sinyalleri organ›n üç boyutlu fleklini ç›-

kart›yor. Tabi PET'in tek baflar›s› bu

de¤il. PET vücuda verilen maddenin

hareketini de sürekli izleyebildi¤i için

organ›n çal›flmas› ile ilgili de önemli bil-

giler veriyor. Örne¤in damardan veri-

len radyoaktif atomla iflaretli bir fleker

molekülü ile beynin fonksiyonlar›n› gö-

rüntülemek olas›. ya da iflaretli flekerle

kalp kas›ndaki hücrelerin yaflay›p yafla-

mad›¤›n› anlamak da PET ile mümkün.

Vücuda verilen ilaçlar› da iflaretleyerek

izlemek mümkün. Böylece ilac›n vücut

ya da belirli bir organ üzerindeki etkisi

izlenebiliyor. K›saca, PET ile vücuttaki

bir çok biyokimyasal olay izlenebiliyor.

PET Tekni¤inde 

Görüntülemenin 

Mekanizmas›

PET tekni¤i, görüntülenmek isteni-

len organa yollanacak olan radyoaktif

iflaretli molekülleri kullan›yor. Teflhis

için kulan›lan moleküller fleker, amon-

yak, dopamin ya da istenilen herhangi

bir yap›da olabiliyor. Önemli olan bu

molekülün hedeflenen organdaki hüc-

relere yap›flmas› ya da bu hücrelerdeki

biyokimyasal reaksiyonlara kat›lmas›.

Böylece hedef organ›n yap›s› ve fonksi-

yonu belirlenebiliyor. Vücuda verilen

molekül, karbon ya da oksijen gibi vü-

cutta do¤al olarak bulunan radyoaktif

atomlardan biriyle iflaretleniyor. Bu

radyoaktivite vücuda zarar vermeyecek

kadar az miktarda. Radyoaktif bozun-

ma sonras›nda d›flar› verilen pozitron

ve elektrondan aç›¤a ç›kan enerji vücut

d›fl›ndaki hassas aletlerle ölçülüyor. 

Vücuda verilen molekülleri iflaretle-

mek için genellikle Fluorine-18, Kar-

bon-11, Nitrojen-13 gibi atomlar kulla-

n›l›yor. Bu atomlar k›sa yar›lanma öm-

rüne sahip ve vücuda girdikten sonra

çekirdekleri bozunmaya u¤rayarak da-

ha dura¤an hale geliyorlar. Bu bozun-

ma s›ras›nda çekirdekteki protonlar

parçalanarak nötrona dönüflüyor. Bu

dönüflüm s›ras›nda art› yüklü pozitron

ve nötrino aç›¤a ç›k›yor. Nötrino, hiçbir

elektrik yükü olmayan ve neredeyse

kütlesiz, maddeyle çok az etkileflen bir

oluflum. Bu parçalanma sonras› nötri-

no, ortam› hiçbir iz b›rakmaks›z›n terk

ediyor. Pozitron ise, kinetik enerjisini

kaybedene kadar ortamda hareket edi-

yor. Tüm kinetik enerjisini kaybeden

pozitron, bir elktronla yan yana geldi-

¤indeyse bu iki parçac›k birbirlerini

yok edip enerjiye dönüflüyor. Pozitron

ve elektronu birleflmesi ile meydana ge-

len enerji, birbirinden 180° aç›yla hare-

ket eden iki foton'un oluflmas›na yol

aç›yor. Her iki foton birbirine eflit mik-

tarda enerjiye (511 keV) sahip. Bu

enerjili fotonlar tüm vücut dokular›n›

aflarak d›flar› ç›k›yor ve hassas PET ci-

haz› taraf›nda alg›lan›yor. Hastay› çepe-

çevre saran PET cihaz› bu fotonlar›

çok k›sa aral›klarla tespit ederek üç bo-

yutlu görüntü oluflturuyor. Tabii bu gö-

rüntü dura¤an bir görüntü olmakla

kalm›yor. Vücuda verilen iflaretli mad-

denin her gitti¤i yeri tespit ederek dina-

mik bir görüntü de sa¤l›yor. Tabi bu

yöntemin çok az da olsa yan›lma pay›

var. Hücrelerin yerlerini belirlerken

her 80 cm'lik alanda 2mm kadar sap-

ma görülebiliyor. Fotonlar› daha has-

sas olarak ölçen, çözünürlü¤ü daha

güçlü cihazlar›n gelifltirilmesiyle çok

daha keskin ve do¤ru görüntüler elde

edilebilecek. 

Pozitron bir anti-madde elektronu.

Elektronla ayn› kütleye sahip ama tam

tersi bir elektrik yükü var. Elektronun

elektrik yükü -1'ken pozitronunki +1.

PET iflleminde kullan›lan pozitron kay-

na¤›, bozunmaya u¤rayan radyoaktif

atom çekirdekleri. Bir atomu proton

bombard›man›na tutarak karars›z, bo-

zunmaya haz›r atom çekirdekleri olufl-

turulabiliyor. Hedef materyal proton

bombard›man›na tutulunca, proton çe-

kirdek içerisine giriyor ve bir nötron d›-

flar› ç›k›yor. Örne¤in, oksijene göre

ekstra iki tane daha nötronu olan O-18

izotopu proton bombard›man›na tutu-

lunca, proton çekirdek içinde kal›yor

ve bir nötron d›flar› ç›k›yor. Atom çekir-

de¤indeki proton say›s› de¤iflince, oksi-

jen atomu florin'e dönüflüyor. Bu reak-
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a) Florin-18 gibi pozitron yayan bir element bozun-
du¤unda, pozitron çevredeki dokuda bulunan

elektronlarla etkileflime girerek h›zla enerji yitirir.
Pozitron, neredeyse hareketsiz kald›¤›nda bir

elektronla etkileflir ve iki parçac›k birbirlerin yok
eder. Elektron ve pozitronun kütleleri z›t yönlerde,
511 keV enerjide yay›nlanan iki fotona dönüflür. 

b) Bir PET taray›c›da elektron ve pozitronun birbir-
lerini yok etmesinden kaynaklanan fotonlar hastay›
çepeçere saran bir detektörler dizgesince saptan›r.
Geçerli bir “olay” iki detektörün fotonlar› en fazla
1-2 nanosaniye (1 nanosaniye= saniyenin milyarda
biri) farkla belirlenmesi halinde gerçekleflir. Ifl›yan
parçac›klar›n 3 boyutlu da¤›l›m›n› belirlemek, çok

de¤iflik aç›lardan ölçüm gerektirir. Bu nedenle
taray›c›lar›n ço¤u halka biçimli tasarlan›r.

PET tetkiki öncesi radyoaktif
iflaretli maddenin hastaya

verilmesi

Pozitron dokuda saç›larak
enerji yitirir

Elektron ve pozitron
birbirlerini yok eder. 

Radyoaktif atom

Detektörler Gerçekleflen olay

Uyuflum belirleme
ünitesi

Pozitron ve Kayna¤›



siyon flu flekilde özetlenebilir: "O-18 +

proton => 18-F + nötron". Ayn› flekilde,

nitrojen atomu karbon atomuna dö-

nüfltürülebiliyor: "14-N + proton => 11-

C + alpha" (alfa parçac›¤› 2 proton ve 2

nötrondan olufluyor). Bu yöntemle

oluflturulan atom çekirdekleri bozuna-

rak pozitron aç›¤a ç›kartmaya yatk›n.

Bu atomlar›n bozunma süreleri, yani

yar›lanma ömürleri birkaç saniyeden

binlerce y›la kadar de¤ifliyor.

PET Tekni¤inin T›pta

Kullan›m Alanlar›

PET, insan vücudundaki metabolik

olaylar›, hücre aktivitesini ölçebilen bir

teknik. Ultrasonografi, tomografi ve

magnetik rezonans (MR) gibi görüntü-

leme teknikleri anatomik detaylar› gös-

terebiliyor; ama organlar›n ve hücrele-

rin çal›flmas›na iliflkin bilgi vermiyor.

Ancak bir çok hastal›kta henüz organ-

larda gözle görülebilen bir de¤ifliklik

olmadan hücre düzeyinde ifllevsel bo-

zukluklar oluyor. Bu de¤ifliklikleri tes-

pit etmek hastal›klar›n erken teflhisi

için de çok önemli. Baz› hastal›klarda

ise hiçbir zaman organ›n yap›s›nda

gözle görünen bir de¤ifliklik olmuyor.

Örne¤in, Alzheimer, epilepsi (sara) gibi

hastal›klarda beyinde anatomik bir de-

¤ifliklik görüntülenemiyor. Bu hastal›k-

larda bozukluklar hücre düzeyinde ve

ultrason, CT gibi tetkiklerde anormal-

lik görülmüyor. PET, organlarda anato-

mik de¤ifliklik olmasa dahi, meydana

gelen biyokimyasal olaylar› izleyip hüc-

relerin çal›flmas›yla ilgili bilgi verebili-

yor. PET terkni¤i en s›k olarak kalp ve

damar hastal›klar›n›n, beyni ve sinir

sistemini etkileyen metabolik hastal›k-

lar›n, ve tümörlerin erken teflhisinde

kullan›l›yor. Bu hastal›klar›n teflhisinde

bilinen klasik görüntüleme yöntemleri

her zaman yeterli olmuyor.

PET tekni¤inde en s›k kullan›lan

madde "florin -18"le (F-18) iflaretlenen

flurodeksiglukoz (FDG). FDG, vücutta-

ki glukoza benzer yap›da bir fleker ve

dolafl›ma kar›flt›ktan sonra fleker kulla-

nan organlara giderek hücrelerin içine

giriyor. Örne¤in, hasarl› ya da ölü kalp

hücreleri normal kalp hücreleri gibi

glukozu kullanam›yor. Böylece PET,

iflaretli flekeri saptayarak normal ve

anormal kalp hücrelerini ay›rt ediyor.

Kalp damarlar›n›n de¤ifltirilmesi, yani

by-pass ameliyat› öncesi yap›lan ve kalp

damarlar›n›n yap›s›n› ortaya koyan "ko-

roner anjiografi" tekni¤i, sadece da-

marlar›n t›kal› olup olmad›¤›n› göstere-

biliyor. Ancak, t›kal› damar bölgesinde-

ki kalp kas hücrelerinin yaflay›p yafla-

mad›¤›n› gösteremiyor. Bu bölgedeki

kalp hücreleri ölüyse yap›lan by-pass

ameliyat› çok fazla bir fayda sa¤lam›-

yor. PET tekni¤i kullan›ld›¤›ndaysa bu-

radaki kalp hücrelerinin ne derece iyi

çal›flt›¤› gösteriliyor ve böylece by-pass

ameliyat›n›n hastaya ne derece fayda

sa¤layaca¤› ameliyat öncesi anlafl›labili-

yor.

PET yöntemi kanser hastal›klar›n›n

teflhisinde de kullan›l›yor. Kontrolsüz

ve afl›r› büyüme özelli¤i gösteren kan-

ser hücreleri, normal hücrelere göre

daha fazla fleker tüketiyor. PET ile bi-

yokimyasal aç›dan normalden sapma

gösteren kanser hücrelerini saptamak

mümkün. Herhangi bir hücre yuma¤›-

n›n iyi ya da kötü huylu olup olmad›¤›

PET ile anlafl›labiliyor. Ultrasonografi

ya da kompüterize tomografi (CT) gibi

di¤er tan› yöntemleriyle, tümörler an-

cak belirli bir büyüklü¤e geldi¤inde

tespit edilirken PET hücre düzeyindeki

de¤ifliklikleri de tespit ediyor. Bu ne-

denle tümörlerin sadece teflhisinde de-

¤il, yay›l›m›n› göstermede de yararl›.

Örne¤in, meme kanserinde koltuk alt›

lenf bezelerinin de tutulup tutulmad›¤›-

n›n anlafl›lmas› PET ile mümkün.

PET, çeflitli beyin hastal›klar›n›n tefl-

hisinde ve nedeninin ayd›nlat›lmas›nda

da kullan›l›yor. Vücuda verilen iflaretli

fleker ya da dopamin adl› molekül ile be-

yin fonksiyonlar›n› incelemek mümkün.

Dopamin, normal olarak beyin hücrele-

rinde bulunan ve hücreler aras› iletiflim-

de rol oynayan bir molekül. Bu molekü-

lün eksikli¤i ya da fazlal›¤›nda çeflitli

hastal›klar meydana geliyor. Örne¤in

Parkinson hastal›¤›nda bu madde beyin-

de yetersiz miktarda. Bu maddeyi vere-

rek beynin hastal›kl› ve sa¤l›kl› bölgele-

rini görüntülemek mümkün. Epilepsi

hastal›¤›n›n teflhisinde de PET yararl›.

PET sayesinde beyindeki hangi hücrele-

rin epilepsiye sebep oldu¤u anlafl›labili-

yor. 

Vücutta normal olarak bulunan ve

hücre içi kimyasal olaylarda kullan›lan

say›s›z molekülü iflaretleyip onlar› PET

ile izlemek mümkün. Bu sayede nor-

mal görev yapan hücreler sa¤l›ks›z

hücrelerden ay›rt edilebiliyor. Klasik

görüntüleme yöntemleriyle saptanama-

yan hastal›klar görüntülenebiliyor. Bu

teknik sayesinde çeflitli ilaçlar›n etki

mekanizmas›, faydal› olup olmad›¤› da

PET ile belirlenebiliyor. Örne¤in, bir

kanser hastas›na verilen kemoterapi-

nin kanser hücrelerini öldürüp öldür-

medi¤i, yani tedavinin etkinli¤i çok k›-

sa süre içerisinde anlafl›l›yor. 

PET teknolojisinin gelifltirilmesine

paralel olarak çok daha detayl› görün-

tüler elde edilebilecek. Halen dünyada

600'den fazla PET cihaz› teflhis ve te-

davide doktorlara yard›mc›. Önümüde-

ki y›llarda hastal›lar›n teflhisinde, me-

kanizmalar›n›n ortaya konulmas›nda

ve tedavilerin etkinli¤inin anlafl›lmas›n-

da PET'in çok önemli bir yeri olaca¤›

anlafl›l›yor.

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Doktor Sami Ulus Çocuk Hastanesi
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a) Normal beyin, b) Epilepsi nöbetleri ilaçla kontrol alt›na al›namayan 9 yafl›ndaki bir çocu¤un beyninin 
PET görüntüsü. PET beynin epilepsiden sorumlu bölgesini gösteriyor. Bu bölgenin ameliyatla

ç›kart›lmas›ndan sonra çocuk bir daha epilepsi nöbeti geçirmiyor.

Florin-18 ile flaretlenmifl olan fleker molekülü 
(2-deoksi-D-glukoz) 
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fieker hastal›¤› günümüzde en s›k

karfl›lafl›lan kronik hastal›klardan biri-

si. Kandaki fleker düzeyinin, vücut tara-

f›ndan kontrol edilemeyerek yükselme-

si fleker hastal›¤›na yol aç›yor. Yemek

yedikten sonra barsaklardan emilen

karbonhidrat türü g›dalar, kan flekerini

yükseltiyor. Kandaki fleker belli bir se-

viyeye geldi¤inde de kar›nda ba¤›rsak-

lar›n arkas›nda bulunan pankreas bezi,

insülin denen bir hormon

salg›l›yor. Pankreasdaki

beta hücrelerinden salg›-

lanan insülin, hücrelerin

yüzeyinde bulunan özel

almaçlara ba¤lanarak,

kandaki fazla miktardaki

flekerin hücreler içerisine

pompalanmas›n› ve depo-

lanmas›n› sa¤l›yor. Böyle-

ce, kan fleker seviyesi be-

lirli bir aral›kta tutuluyor.

Pankreas bezinden insü-

lin salg›lanmas› azal›r ve-

ya hücre yüzeyindeki alg›-

lay›c›lar insüline direnç

kazan›rsa, kandaki fleker

hücre içerisine giremiyor.

Böylece, kan dolafl›m›n›

terk edemeyen fleker mo-

lekülleri birikerek fleker

hastal›¤›na yol aç›yor. 

fieker hastal›¤›, tedavi

edilmedi¤i taktirde kör-

lük, böbrek hastal›¤› ve

ayaklarda iyileflmeyen ya-

ralar oluflturuyor. Bu ne-

denle bu hastal›¤›n erken

teflhis ve tedavisi çok

önemli. Ancak, daha önemli bir konuy-

sa, bu hastal›¤›n engellenebilmesi. fie-

ker hastal›¤›n›n iki tipi var. Bunlardan

Tip I fleker hastal›¤› erken yafllarda gö-

rülüyor. Bu tip fleker hastal›¤›, pankre-

asdaki beta hücrelerinin insülin salg›la-

mamas›na ba¤l› gelifliyor. Tip I fleker

hastal›¤› kal›t›msal; yani kiflinin bu has-

tal›¤a yakalan›p yakalanmayaca¤› gene-

tik olarak belirlenmifl durumda. Bu

hastal›¤› engellemenin yolu da tip I tip

fleker hastal›¤› olan kiflilerin, ayn› has-

tal›¤› olan kiflilerle evlenmekten kaç›n-

malar›. Anne ya da babas› tip I fleker

hastal›¤› olan çocuklar›n küçük yafllar-

dan itibaren yak›n takibe al›nmas› gere-

kiyor.

fieker hastal›¤›n›n di¤er türü olan

Tip II, do¤ufltan gelen bir hastal›k de-

¤il. Bu tipte insülin salg›lanmas› genel-

likle normal yüzeylerde oluyor, fakat

vücut zamanla insüline direnç kazan›-

yor; böylece de insülinin etkisi azal›yor.

‹leri yafllarda görülen bu tip fleker has-

tal›¤›na genellikle fazla kilolar yol aç›-

yor. ABD’de son 3 y›l içerisinde fleker

hastalar›n›n say›s›nda yaklafl›k %50 ar-

t›fl görüldü. Bu art›fl›n neredeyse tümü-

nü, tip II fleker hastalar› oluflturuyor.

‹lerleyen teknoloji, haz›r g›dalar, bes-

lenme al›flkanl›klar›n›n de¤iflmesi gibi

faktörler, toplumlarda kilolu insan say›-

s›nda art›fla sebep oluyor. Yay›mlanan

istatistiklere göre  ABD'deki insanlar›n

yaklafl›k üçte biri kilolu. Ancak, her ki-

lolu insan tip II fleker hastal›¤›na yaka-

lanm›yor. Bu nedenle tip II fleker has-

tal›¤›na yatk›nl›k oluflturan genetik fak-

törler araflt›r›l›yor. Çev-

resel ve etnik faktörler

de bu hastal›¤›n oluflu-

munda rol oynuyor. fie-

ker hastal›¤› zencilerde

%13 oran›nda görülür-

ken, bu oran Latin Ame-

rikal›larda %10, beyaz-

larda ise %6.5 civar›nda.

Arizona'da yaflayan Pi-

ma k›z›lderililerinde ise

her iki kifliden birinin fle-

ker hastal›¤› var.  

Dünya Sa¤l›k Örgütü

(WHO) teflkilat›n›n ra-

kamlar›na göre, halen

dünyada 150 milyon fle-

ker hastas› var. Bu raka-

m›n 2025 y›l›nda iki kat›-

na ç›kaca¤› tahmin edili-

yor. Daha da endifle veri-

ci olan gerçekse tip II fle-

ker hastal›¤›n›n günü-

müzde genç insanlar› ve

hatta çocuklar› da etkili-

yor olmas›. Hastal›k ne

kadar erken yaflta bafl-

larsa ilerde böbrek has-

tal›¤›, körlük, kalp hasta-

l›¤› görülme riski de o kadar fazla olu-

yor. Bu nedenle tip II fleker hastal›¤›

gittikçe artan bir sa¤l›k sorunu haline

geliyor. Yale Üniversitesi'nde fazla kilo-

lu 167 çocuk üzerinde yap›lan bir çal›fl-

mada, bu çocuklar›n yaklafl›k dörtte bi-

rinde gizli fleker hastal›¤› oldu¤u orta-

ya ç›kt›. Gizli fleker hastal›¤›, aç karn›-

na al›nan kan flekerinde ortaya ç›km›-

Kiloyla Gelen
fieker Hastal›¤›
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yor. Gizli fleker, açl›k kan flekerinin

normal olmas›na karfl›n kifliye fleker ve-

rildikten sonra al›nan kan flekerlerinin

çok yüksek olmas› ile anlafl›l›yor. Bu,

çocuklarda erken yafllarda önlem al›n-

mazsa, ileride ciddi fleker hastal›¤›na

dönüflüyor. Beslenme al›flkanl›klar›n›n

de¤ifltirilmesi, egzersiz programlar›n›n

bafllat›lmas› gibi de¤ifliklikler kilolu ço-

cuklarda ileride fleker hastal›¤›na yaka-

lanma riskini %60 oran›nda azalt›yor. 

Geliflmifl ülkelerde, refah seviyesinin

artmas›na ve hayat flartlar›n›n de¤iflme-

sine paralel olarak, ortalama insan a¤›r-

l›¤› da art›yor. Buna ba¤l› tip II fleker

hastal›¤›na yakalanan insan say›s› da

özellikle geliflmifl ülkelerde giderek ar-

t›yor. Ciddi toplumsal sa¤l›k sorunu ha-

line gelen tip II fleker hastal›¤›, kalp ve

böbrek hastal›klar›na da yol açt›¤› için,

insan hayat›n› k›saltan önemli bir has-

tal›k. Dengeli beslenme ve düzenli fi-

ziksel etkinlik bu hastal›¤›n önüne geç-

mede en önemli faktörler. Ancak, geli-

flen toplumlarda bunu sa¤lamak her

zaman mümkün görünmüyor. Bu ne-

denle, bilim adamlar› fliflmanl›¤›n biyo-

lojisini ve mekanizmalar›n› araflt›r›p kö-

kene yönelik tedaviler gelifltirmeye çal›-

fl›yor. Gen tedavisiyle fliflmanl›¤›n önü-

ne geçmek ya da fazla kilolu kiflilerde

insüline direnci ortadan kald›rmak en

önemli tedavi hedefleri.

fiiflmanl›¤›n Biyolojisi

Fazla kilo ile fleker hastal›¤› aras›n-

daki iliflki ve fliflmanl›¤›n biyolojisi gü-

nümüzde en çok araflt›r›lan konular-

dan biri. Eskiden, ya¤ dokusunun sade-

ce ya¤lar›n depolanmas›na yarad›¤› dü-

flünülürdü. Yap›lan son araflt›rmalar,

vücuttaki ya¤ dokusunun yaln›zca faz-

la ya¤lar› depolamakla kalmay›p, çeflitli

hormonsal maddeler salg›layarak vücu-

dun dengesini düzenledi¤ini gösterdi.

Ya¤ dokusundan salg›lanan maddeler-

den biri "leptin". Normal kilodaki kifli-

lerde bu hormon, ifltah› azalt›p fliflman-

l›¤› önlüyor. Böylece leptin, fleker has-

tal›¤›na karfl› bir tür koruyucu görev

üstleniyor. Ancak fazla kilolu kiflilerde

bu hormon afl›r› salg›lan›yor ve bilin-

meyen bir nedenle bu leptine direnç

gelifliyor. Leptine karfl› vücutta geliflen

bu direnç, kilolu kiflilerde fleker hasta-

l›¤›na zemin haz›rlayan sebeplerden

olabilir. Ya¤ dokusunda salg›lanan di-

¤er bir hormonsa, "resistin". Bu hor-

mon, insülinin etkisini azaltarak kan

flekerini yükseltiyor. Normal kilodaki

veya zay›f kiflilerde kan flekerinin ani

ve tehlikeli düflüflünü engelliyor. Kilolu

kiflilerdeyse fazla salg›lanarak vücutta

insüline direnç geliflmesine sebep olu-

yor. Bu da, afl›r› kilolu kiflilerde fleker

hastal›¤› oluflturabiliyor. New York'taki

Albert Einstein T›p Fakültesi'nde yap›-

lan araflt›rmada afl›r› kilolu kiflilerde

"adiponektin" denilen bir hormonun

yetersiz salg›land›¤› gösterildi. Bu hor-

mon, insülinin etkisini art›rarak kan fle-

kerinin düflmesine yar›yor. Kilolu kifli-

lerdeyse bu hormon yetersiz oldu¤u

için, insülin etkisini yeterince göstere-

miyor.

Afl›r› kilolu kiflilerde, ya¤ dokusun-

dan salg›lanan ya¤ asitleri de insülinin

etkisini azalt›yor. Kandaki fazla flekerin

en çok depoland›¤› yerler, kas dokusu.

‹nsülin hormonu sayesinde kandaki fle-

ker molekülleri kas hücrelerine girerek

burada depolan›yor. Gerekli oldu¤u za-

man buradan ayr›larak tekrar kan dola-

fl›m›na kat›l›yor. Kilolu kiflilerde fazla

salg›lanan ya¤ asitleri, insülinin görevi-

ni yapmas›n› engelleyerek flekerlerin

kas içerisine girmesini önlüyor. Kan fle-

kerini yükselten hormonlardan biri

olan kortizon da, afl›r› kilolu kiflilerde

daha çok salg›lan›yor. Kortizon, ya¤

asitlerinin miktar›n› art›rarak insüline

direnç geliflmesine sebep oluyor. Kilolu

kiflilerde kortizon yap›m›n› gerçekleflti-

ren 11-beta-HSD isimli protein, norma-

lin üzerinde. Bu protein farelere veril-

di¤inde, kortizon yap›m› art›yor, insüli-

ne direnç bafll›yor ve sonunda fareler

fleker hastas› oluyorlar. 

Her ne kadar tip II fleker hastal›¤›

insülin direnci ile bafll›yorsa da, bu has-

talar›n üçte birinde, pankreastaki insü-

lin salg›layan beta hücreleri ölüyor ve

insülin tedavisi gerekiyor. Afl›r› kilolu

hastalarda beta hücrelerini öldüren ne-

den tam olarak bilinmese de, ya¤ asitle-

rinin sebep oldu¤u düflünülüyor. Ya¤

asitleri, beta hücreleri içerisinde ilk ola-

rak "seramid" denilen bir maddeye dö-

nüflüyor. Bu madde, beta hücresinde

ölüme yol aç›yor. Seramid her zaman

beta hücresini öldürmüyor. Bazen de

sadece hücrenin insülin salg›lamas›n›

engelliyor. 

Tip II fleker hastal›¤›-

n›n oluflum mekanizmala-

r› henüz tam olarak anla-

fl›labilmifl de¤il. Birden

fazla sebebin yol açt›¤›

düflünülüyor. Genetik fak-

törlerin önemiyse giderek

daha fazla anlafl›l›yor. fiifl-

manl›¤›n biyolojisi anlafl›l-

d›kça, tip II fleker hastal›-

¤›n›n oluflumu daha iyi

anlafl›lacak. Bu hastal›¤›n

temeli anlafl›ld›kça da te-
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davisi daha etkin yap›labilecek. Fakat

daha da önemlisi, afl›r› kilo al›m›n›n

önüne geçilebilmesi ve böylece fleker

hastal›¤›n›n önlenmesi. 

Genetik Yatk›nl›k

Her kilolu insanda tip II fleker has-

tal›¤› görülmüyor. Bu da kiflilerde ge-

netik bir yatk›nl›¤›n fleker hastal›¤›na

yol açabilece¤ini düflündürüyor. Halen

fleker hastal›¤›na yatk›nl›k oluflturdu¤u

gösterilen yaklafl›k bir düzine genetik

bozukluk var. Bunlardan

befl tanesi insülin salg›lan-

mas›n› kontrol eden gen-

ler. Bu genlerin yap›s›nda

mutasyon denen bozuk-

luklar, insülin salg›lanma-

s›n› olumsuz etkiliyor. Ör-

ne¤in HNF-1a denilen bir

gendeki bozukluk, insülin

yap›m›n› azalt›yor. Bu

gende mutasyonu olan

Oji-Crees yerlilerinde %40

oran›nda fleker hastal›¤›

görülüyor. Protein y›k›m›nda rol oyna-

yan "calpain-10" adl› moleküldeki kü-

çük bir yap› hatas›, Meksikal› ve siyah

Amerikal›larda tip II fleker hastal›¤›na

yakalanma riskini art›r›yor. Baz› arafl-

t›rmac›lara göre, bu gendeki bozukluk

siyah Amerikal› fleker hastalar›n›n

%25'inde var. Tip II fleker hastal›¤›na

yatk›nl›k oluflturan durumlardan biri

de, PPAR-g adl› proteini kodlayan gen-

deki bozukluk. Bu proteinin sentezin-

deki bozukluk, insüline karfl› hücrele-

rin hassasiyetini azaltarak insülinin et-

kisini azalt›yor. fieker hastal›¤›n›n teda-

visinde kullan›lan yeni bir s›n›f ilaç

olan "tiazolidinedion" lar PPAR-g akti-

vitesini art›rarak kan flekerini düflürü-

yor. fieker hastal›¤›n›n genetik kökeni-

ne inilerek bu noktadaki bozukluklar›n

düzeltilmesi, gen tedavisinin temelini

oluflturuyor. fieker hastal›¤›yla ba¤lan-

t›l› genler daha iyi anlafl›ld›kça tedavisi

de kolaylaflacak ve belki de önümüzde-

ki on y›l içerisinde bozuk olan gen ye-

nisiyle de¤ifltirilerek fleker hastal›¤› ta-

mamen ortadan kald›r›lacak.

D o ç .  D r .  F e r d a  fi e n e l
Doktor Sami Ulus Çocuk Hastanesi
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"‹nsan Genom Projesi" (Human Genom Organi-
zation, HUGO) ile yaflam›n flifresini saklayan ve
genlerin yap› tafl› olan DNA’n›n s›rlar› yavafl yavafl
çözülmeye baflland›. Vücudumuzdaki her hücrede
yaklafl›k 32 bin adet gen oldu¤u gösterildi. Genler,
hücrelerin ve organlar›n geliflmesini, uyum içerisin-
de çal›flmas›n› sa¤layan binlerce farkl› proteinin
üretimi için gerekli flifreyi saklayan DNA dizileri.
Genlerde ortaya ç›kabilecek ve "mutasyon" ad› ve-
rilen bozukluklar genetik kökenli hastal›klara yol
aç›yor. Kal›tsal olarak bilinen bu hastal›klar kuflak-
tan kufla¤a tafl›n›yor. HUGO projesinin amac› gene-
tik flifreyi çözmek ve genlerin birbirleri ile nas›l ile-
tiflim kurduklar›n› keflfedip hangi genlerin hangi
hastal›klardan sorumlu oldu¤unu bulmak. Genler-
deki bozulmalar›n neden oldu¤u düflünülen kanser,
diyabet gibi hastal›klara her geçen gün bir yenisi
ekleniyor. Son y›llarda, afl›r› fliflmanl›k olarak bili-
nen "obezite" ve genetik temelleri üzerinde yo¤un
çal›flmalar yap›l›yor. Art›k günümüzde afl›r› kilo al-
man›n, yani obezitenin sadece ölçüyü fazla kaç›r-
maya veya yeme¤i frenleyememesine ba¤l› olmad›-
¤› biliniyor. Günümüzde obeziteye, kalp ve fleker
hastal›¤› riskini önemli ölçüde artt›ran ve dünya
üzerinde en h›zl› yay›lan hastal›k gözü ile bak›l›yor.
Bilim adamlar› obezitenin sadece fazla kalori al›m›
ve hareketsizli¤e de¤il, vücuttaki hormonlar›n dü-
zensiz çal›flmas›na ba¤l› ortaya ç›kt›¤›n› ve bunda
da genlerin rolü oldu¤u görüflünü paylafl›-
yor.1990’l› y›llarda keflfedilen leptin hormonundan
sonra "ghrelin" ad› verilen ve mideden beyindeki ifl-
tah merkezine sinyal gönderen yeni bir hormon bu-
lundu. Bu y›l Amerikan Endokrin Birli¤i’nin

ABD’nin San Francisco kentinde düzenledi¤i kong-
rede Dr. Cummings genetik nedenli fliflmanl›¤a sa-
hip oldu¤unu düflündükleri bir grup hastada bu
hormonun normal insanlara göre çok yüksek oldu-
¤unu saptad›klar›n› belirtti. Bu hormonun nas›l flifl-
manl›¤a sebep oldu¤u halen tam olarak bilinmiyor. 

Art›k günümüzde obeziteye neden olan veya
onunla iliflkili genlerin haritas› ç›kart›l›yor. Fran-
sa'da yap›lan bir taramada 10'uncu kromozomun
ortas›na yak›n bir bölgenin bu ülkedeki obezitenin
%30'undan sorumlu oldu¤u gösterildi. Obeziteyle
iliflkili oldu¤u düflünülen genlerin bafll›calar› "beta 3
adrenerjik reseptör" (B3AR), "uncoupling protein
1" (UCP1) ve "lipoprotein lipaz" (LPL) genleri. Lep-
tin (LEP), leptin reseptör (LEPR), prohormon kon-
vertaz (PC1), melanokortin 4 reseptör (MC4-R) gen-
lerindeki mutasyonlar da obeziteye neden olabiliyor. 

Ülkemizde de obezite üzerine önemli çal›flmalar
var. ‹lk olarak 1997 y›l›nda bafllat›lan "Türk Obezi-

te Genom Projesi" ülkemizdeki obezlerdeki genetik
bozukluklar› tespit etmeyi hedefliyor. Yap›lan bir
araflt›rmada akraba evliliklerinin çok fazla oldu¤u
bir Türk ailede leptin geninde bozukluk tespit edil-
di. Bu gende bozukluk oldu¤unda, ifltah› azaltan bir
hormon olan leptin yeterince salg›lanam›yor ve kifli
afl›r› kilo almaya bafll›yor. Obeziteyle iliflkisi tespit
edilen di¤er bir gen de MC4-R. MC4-R g›da al›m›n-
da rol oynayan bir alg›lay›c›. MC4-R genindeki bir
mutasyon neticesinde bu alg›lay›c›n›n normal yap›-
m› bozuluyor ve obezite meydana geliyor. Ülkemiz-
de yap›lan bir çal›flmada afl›r› kilolu 40 kiflinin bi-
rinde MC4-R geninde mutasyon tespit edildi. 

Obeziteyle iliflkili bir çok gen oldu¤u düflünülü-
yor. Genetik mühendisleri genetik flifredeki bozuk-
luklara ba¤l› hastal›klar›n kökenini ve tedavi flekil-
lerini araflt›r›yor. Bozuk olan genlerin saptan›p bu
genlerin ya da hücrelerin yenisiyle de¤ifltirilmesi en
önemli hedef. Virüs k›l›flar› içerisine yerlefltirilerek
vücuda verilen sa¤l›kl› genler,le bir çok genetik
hastal›¤›n tedavisi hedefleniyor. Son y›llarda gene-
tik kökenli hastal›klar›n tedavisinde kök hücreler
de kullan›l›yor. Genetik flifresi düzenlenmifl olan
kök hücreyi vücuda vererek hastal›kl› hücrelerin ye-
rine geçmesi sa¤lanabiliyor. Moleküler biyoloji ve
gen mühendisli¤indeki ilerlemeler hayat›n s›rlar›yla
ilgili her gün yeni bilgilerin elde edilmesini sa¤l›-
yor. Belki de ileride insan genomu bafltan program-
lanabilecek ve genetik kökenli hastal›klar oluflma-
dan tedavi edilebilecek.

Türkiye’de obezler üzerindeki genetik çal›flmalar›yla

TÜB‹TAK Türkiye T›p Araflt›rma Ödülü alan 

Doç. Dr. Metin Özata’n›n araflt›rma sonuçlar›yla, 

asistan› Gökhan Öz›fl›k’›n sa¤lad›¤› 

web adreslerinden derlenmifltir.

Obezite ve ‹nsan Genomu Çal›flmalar›
.

Kan damarlar›

Beta hücreleri içeren Langerans
adac›klar›
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Pek çok kifli için ‘peri -
yodik tablo’ unutup git-
tikleri bir acaipliktir –en
son lisede, kimya dersin-
de tahtada görülmüfl, üze -
rinde bir sürü kare ve an-
lams›z harfler bulunan bir
tablo. Oysa, evrende bili-
nen ve keflfedilmeyi bek -
leyen tüm elementlerin
kimyasal davran›fllar›n›
düzenlemek üzere olufltu -
rulmufl bu tablo, bilimin
laboratuvarlarda, parça-
ck hzland›rclar›nda ve
hatta evrenin derinlikle-
rinde bir insanl›k serüve -
ni olarak yürütüldü¤ü -
nün bir kan›t, bir kültür
ikonu olarak görülmeli.

Yine de kimi zaman bi-
limadamlar› bile, periyo -
dik tabloyu, tuhaf çizgi
film karakterlerinin olufl -
turdu¤u bir toplulu¤a benzetmekten
kendilerini alamaz. Sodyumun bir ek-
mek b›ça¤›yla kesilebilecek k›vamda ze -
hirli, reaktif bir metal, saf klorun da pis
kokulu, ölümcül bir gaz oldu¤unu, yine
de bunlar›n birbiriyle kar›fltrlmas›yla
sofra tuzu olarak bilinen zarars›z, hatta
biyolojik gerek duydu¤umuz sodyum
klorür bilefli¤i elde edildi¤ini baflka na -
sl kabullenebiliriz ki? Hidrojen ile oksi -
jene ne demeli? Bunlardan biri patlay›c -
; di¤eriyse yanmaya yol açar. Yine de bu
iki gaz birlefltiinde, baflka yararlar› d› -
flnda atefl söndürmek için kulland›¤ -
mz suyu elde ediyoruz.

Bu kimyasal kar›flmlar›n aras›nda,
evren için büyük önem tafl›yan element -
ler yer al›yor ki, bu nedenle periyodik
tabloyu bir astrofizikçinin gözünden in-
celemekte sak›nca yok.

Çekirde¤inde tek bir proton bar›nd -
ran hidrojen, tümüyle Büyük Patlama’da
oluflmufl en hafif ve en basit element.
Hidrojen, ayr›ca insan bedenindeki atom -
lar›n üçte ikisini, evrende bulunan bütün
atomlar›n da %90’›n oluflturma özelli¤i
de tafl›yor. Dev gezegen Jüpiter’in çekir -
de¤indeki hidrojen öyle büyük bir bas›nç
alt›nda ki, bir gazdan çok, iletken bir me -
tal gibi davranarak gezegenler aras›nda -
ki en güçlü manyetik alan› yarat›yor. 18.
yüzy›lda yaflam›fl ‹ngiliz bilimadam›
Henry Cavendish, 1766’da H2O (hydro-
genes Yunanca’da “su-yap›c” anlam›na
gelir) ile yapt›¤ deneyler s›ras›nda hidro -
jeni yal›tmay› baflarm›flt. Yine de, astrofi -
zikçiler aras›nda daha çok Newton sabi -
tinin do¤ru de¤erini bulan, buna dayana -
rak da Dünya’n›n kütlesini ilk kez hesap -
layan kifli olarak tan›nr.

Günün her saniyesin-
de, h›zla devinen 63 mil -
yar ton hidrojen atomu,
Günefl’in 15.000.000 K s› -
cakl›ktaki merkezinde
birbirine çarparak helyu-
ma dönüflür.

Helyum görece bol bu-
lunan bir gaz olarak bili-
nir; solundu¤unda, g›rtla -
¤mzdaki havan›n titre -
im frekans›n geçici ola -
rak yükselterek sesimizin
Miki Mouse gibi ç›kmas› -
na yol açar. Çekirde¤inde
iki proton bulunan hel-
yum, her ne kadar zengin-
lik aç›sndan hidrojenle
boy ölçüflemese de, evren -
deki miktar›, evreni olufl -
turan di¤er elementlerin
toplam›ndan dört kat faz -
lad›r. Büyük Patlama’y›
temel alan evren kuram› -

nn bafllca önermelerinden biri, evrenin
her yan›nda, atomlar›n en az %8’inin Bü -
yük Patlama’da ayn› oranda üretilmifl
olan, helyum atomu oldu¤udur. Helyum,
ayr›ca y›ld›zlarda bulunan hidrojenin ter -
monükleer füzyonuyla da olufltuuna
göre, evrenin kimi bölgelerinde bu
%8’lik pay› am olabilir; ancak, beklen -
di¤i gibi, daha düflük bir orana henüz
hiç bir gökadada rastlanm›fl de¤il.

Dünya’da keflfedilerek yal›tlmas›n -
dan 30 y›l kadar önce helyum, 1868’de -
ki  tam günefl tutulmas› s›ras›nda, Gü -
nefl tayf›nda saptanm›flt. “Helyum” ismi
de, Yunan Günefl tanr›s Helios’tan türe -
tilmiflti. Neredeyse hidrojen kadar uçu -
cu olmakla birlikte hidrojenin patlay›c -
lk özelli¤ini tafl›mayan helyum, bu özel -
likleri nedeniyle dev balonlar için genel-
de seçilen gaz oluyor.

tablodaki
Evren

astrofizikçi gözülye periyodik tablo
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Lityum, üç protonlu çekirde¤iyle ev -
rendeki en basit üçüncü element. Hidro-
jen ve helyum gibi lityum da Büyük Pat-
lama s›ras›nda oluflmufltu. Yld›zlarca
üretilebilen helyumdan farkl› olarak, lit -
yum k›rlgan yap›s nedeniyle, nükleer
tepkimeler sonucunda kolayl›kla yok
olabilir. Büyük Patlama merkezli evren
kuram›nn di¤er bir öngörüsü de, evre -
nin herhangi bir köflesinde, her yüz mil -
yon atomdan en fazla birinin lityum ola-
ca¤›. Bundan daha fazlas›n bar›nd›ran
bir yere henüz rastlanm›fl deil. Evren -
deki miktarlar› bak›mndan helyum için
öngörülen alt s›nrla, lityum için öngö -
rülen üst s›nr, Büyük Patlama kuram› -
nn varsay›mlarnn snanaca¤› bir mi -
henk tafl› oluflturur.

Karbon elementi, bilinen tüm mole-
kül çeflitlerinin yar›sndan fazlas›nda bu -
lunur. Evrendeki karbon zenginli¤i dü -
flünüldü¤ünde (karbon, ölü y›ld›zlar›n
çekirdeklerinde sentezlenir, ard›ndan y›l -
dzn üst katmanlar›na do¤ru itilerek yü -
zeye ç›kar, buradan da gökadalara bol
miktarda yay›lr), baflka hiçbir element
yaflam›n kimyas› ve çeflitlili¤i için bu den -
li iyi bir kaynak olamaz. Zenginlik aç›sn -
dan karbonu gö¤üs fark›yla geçen ele -
ment, yine y›ld›z kal›ntlar›ndan kaynak -
lanan oksijen. Bu iki element, tan›d -
mz yaflam›n en büyük bileflenleri.

Peki ya bilmedi¤imiz olas› yaflam bi -
çimleri? Örne¤in silisyum elementine
dayal› yaflam düflüncesine ne demeli?
Periyodik tabloda karbonun hemen al-
tnda yer alan silisyum, ayn› elementler -
le birleflerek benzer bileflimler olufltu -
rur. Ama sonuç olarak, karbon canl›lar
için temel dayanak noktas›. Çünkü ev -
rende silisyumdan 10 kat fazla miktarda
bulundu¤u gibi, karbonun kimyasal
ba¤lar› daha sa¤lam. Bu nedenle, karbo -
na dayal› karmafl›k moleküller daha da -
yan›kl› ve çevresel bask›lara daha di -
rençli. Yine de bu durum bilimkurgu ya-
zarlar›nn, “uzayl›” tiplemelerine dünya -
lara silisyum-tabanl› canl›lar› eklemeleri -
ni engellemiyor.

Sofra tuzunun etkin bir bilefleni ol -
man›n yan›sra, sodyum sokak lambala -
rnda en çok kullan›lan ‘ldayan gaz’.
Sodyum buharl› lambalar, ayn› güçteki
sradan elektrik ampullerine göre daha
uzun ‘yanarlar’ ve daha parlak bir ›flk
saçarlar. Bunlar›n iki türünden, daha
yayg›n olarak kullan›lan yüksek-bas›nçl›
lamba, aç›k kay›s bir ›flk verirken, daha
az rastlanan düflük-bas›nçl› lambalar›n
turuncu renkte oluyor. Her türlü

›k kirlili¤i gökbilim aç›sndan sorun
yarat›r; ancak yaratt›klar› kirlilikteles -
kop gözlemleriyle elde edilen tayf verile-
rinden kolayl›kla ay›klanabildi¤inden,

düflük-bas›nçl› sodyum ampuller, en za -
rars›z olanlar›.

Dünya kabu¤unun %8’inden fazlas› -
n oluflturan aluminyum, eski kuflaklar -
ca neredeyse hiç tan›nm›yordu. Bu ele -
ment ancak 1825 y›lnda yal›tld› ve an -
cak 1960’larda, kalaylanm›fl çelik kon -
serve kutular›yla kalay ka¤›dnn yerleri -
ni, aluminyuma b›rakmas›yla genel kul -
lan›ma girebildi. Cilalanm›fl aluminyum,
› kusursuz bir flekilde yans›tr; bu
nedenle günümüzde neredeyse bütün
teleskop aynalar› için öncelikle seçilen
kaplama malzemesidir.

Titanyum, aluminyumdan yaln›zca
%70 daha yo¤un olmas›na karfl›n, on -
dan iki kat daha sa¤lam. Dolay›syla,
yerkabu¤unda en çok bulunan doku -
zuncu element olan titanyum, günümüz
mühendisli¤inin gözbebe¤i konumun -
da. Askeri uçak malzemeleri gibi pek
çok ürün, bu hafif ama sa¤lam metal ile
güçlendirilmekte.

Evrenin ço¤u bölgesinde oksijen
atomlar› say›ca karbon atomlar›n geçti -
¤inden, her karbon atomu, bir ya da iki
oksijen yakalayarak karbonmonoksit ya
da karbondioksit oluflturabilir. Geride
kalan oksijen, bask›n elementlerle, ör -
ne¤in titanyumla birleflir. K›rm›z dev
evresindeki y›ld›zlar›n ço¤unun tayf›, ti -
tanyum oksite uyan özellikler tafl›r; ki
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bu gaz, “yeryüzündeki y›ldzlar” için de
hiç yabanc› de¤il! Safir ve yakutlar›n
içinde seçilebilen y›ldz eklindeki par›l -
tlar›n kayna¤› da titanyum oksit. Ayr› -
ca, gözlemevlerinin kubbelerinde kulla-
nlan beyaz boya da, tayf›n kzlötesi bö -
lümünde yüksek ›flnm yayan titanyum
oksit içerir. Gündüz günefl yla ›sn -
m olan kubbe akflam oldu¤unda bu
boya sayesinde h›zla so¤uyarak, telesko -
pun etraf›ndaki havan›n scakl›¤nn, so -
¤uk havaya çabucak ayak uydurmas›n
sa¤lar. Böylece, y›ldzlar›n ve di¤er koz -
mik nesnelerin ›flklar›, oldukça parlak
ve aç›k bir flekilde görünür.

Demir, en az›ndan bir yönüyle, ev -
rendeki en önemli element payesine
hak kazan›r. Dev yldzlar merkezlerin -
de, helyumdan bafllayarak dereceli ola -
rak büyüyen elementler üretir; bu süreç
ortaya demir ç›kana dek sürer. Çekirde -
¤inde 26 proton bar›nd›ran demirin
özelli¤i nükleer parçac›k bana ba¤lay› -
c enerjisinin, öteki elementlerin hepsi -
ninkinden düflük olmas›. Bunun anlam›
da gayet basit: Demir atomunun çekir-
de¤ini parçalarsan›z (fisyon), enerji
emer. Birlefltirilen (füzyon) demir çekir -
dekleri de enerji emer. Y›ld›zlarn yap -
may› bildi¤i tek fleyse, enerjiyi serbest
brakmak. Büyük kütleli bir y›ld›z, mer -
kezinde demir üretti¤inde, kendi a¤›rl› -
alt›nda çöker ve geri tepen flok dalga -
s, bir hafta süreyle bir milyar Günefl
parlakl›¤yla ›flyan ve y›ld›zn d katma -
nnda bulunan tüm elementleri uzaya
saçan, süpernova denen muazzam bir
patlamaya yol açar. Bu elementler hazi-
nesi de gezegenlerin, bitkilerin ve insa-
no¤lunun oluflmas›na olanak haz›rlar.

Yumuflak bir metal olan galyum, öyle
düflük bir ergime noktas›na sahiptir ki
elinizle tutsan›z avucunuzda s›vya dö -
nüflür. Bu özelli¤i dnda galyumu ast -
rofizikçiler için ilginç yapan tek özellik,
Günefl’ten gelen çok zay›f etkileflimli
nötrinolar› yakalamakta kullan›lan ye -
ralt› sarn›çlar›ndaki galyum klorid s›vs -
nn bir bilefleni olmas›. Fizikçiler, nötri -
nolarla galyum çekirde¤i aras›ndaki ola -
s çarp›flmalar için yüzlerce ton s›v gal -
yum klorürü yak›n takibe al›r. Her bir
çarp›flmada galyum, germanyuma dönü -
erek ölçülebilir miktarda X-›fln yayar.
Bu ve benzer amaçlar do¤rultusunda
yap›lan di¤er deneylerde sürekli olarak
beklenenden düflük miktarda nötrino
saptanmas›, parçac›k fizikçilerini flak -
na çevirmekte ve nötrinoyla ilgili kuram-

lar›n yeniden ele almalar›na yol açmak -
ta [Ancak geçen y›l ve bu y›l yap›lan öl -
çümler sonucu bu eksikli¤in nedeni, Gü -
nefl’ten gelen nötrinolar›n farkl› cisimle -
re dönüflmesi olarak belirlenmifl - çn.].

Teknetyum elementinin her biçimi
radyoaktiftir; bunlar›n yar›lanma-ömür -
leri görece k›sad›r. Parçac›k hzland›rc -
lar›nda ortaya ç›kmas›yla kendisinden
ilk kez haberdar oldu¤umuz bu ele -
ment, günümüzde kontrollü olarak üre-
tilmekte. Teknetyum Yunanca “yapay”
anlam›na gelen technetos sözcü¤ünden
türetilmifl. Henüz tam olarak bilinme -
yen nedenlerden ötürü teknetyum, k›r -
mz dev aflamas›ndaki kimi y›ld›zlar›n
atmosferlerinde bar›nr. Tek bafl›na bu
durum pek dikkat çekici de¤ildir; an -
cak, teknetyum izotoplar›nn yar›-ömür -
leri bu elementin bulundu¤u yld›zlar›n
ortalama ömürlerinden çok, ama çok
daha k›sad›r. Bir baflka deyiflle, bu y›l -
dzlar oluflurken teknetyum bar›nd›rm›fl
olamazlard›; bar›nd›rsalard› bu element
flimdiye kadar tükenmifl olurdu. Dahas›,
teknetyumun y›ld›zlar›n çekirde¤inde
nas›l üretildi¤i ve y›ld›z yüzeyine nas›l
ulaflt› ¤ ›, bilinmezli¤ini koruyor. Bu
maddenin gizemli davran›fllar›, tayf ölç -
me uzmanlar›n (spektroskopist) y›ld›z -
lar›n yap›lar›na iliflkin modellerini, füz -
yonun y›ld›z yüzeyine çok daha yak›n
yerlerde de gerçekleflebilece¤i olgusunu
kapsayacak flekilde bafltan düzenlemek
durumunda b›rakm›flt.

ridyum, osmiyum ve platin ile birlik -
te periyodik tablodaki en yo¤un ele -
mentlerden biri: Bu elementin 0,05 m3’ü
yaklafl›k bir araba a¤›rl›¤nda. Dolay›sy -
la, bir tutam iridyuma, örne¤in ka¤›tla -
rn uçmas›n önlemenin en etkili arac›
gözüyle bak›labilir; en güçlü havaland›r -
ma sistemine bile karfl› koyabilir. ‹rid -
yum, ayr›ca dünyan›n en ünlü suç kan› -
t! Jeolojik katmanlar aras›nda bulunan
Kretase-Tersiyer s›nrnn içerdi¤i ince
bir kil tabakas›, iridyum bak›mndan
çok zengin. Bu tabaka, 65 milyon y›l ön -
cesine ait. Bu, bir ekmek kutusundan
daha büyük her türlü kara canl›snn, ki
buna efsanevi dinozorlar da dahil, nesli-
nin tükendi¤i dönem. ‹ridyuma Dünya
yüzeyinde pek rastlanmaz ama metalik
asteroidlerde görece yayg›ndr. Dinozor -
lar›n nas›l yok oldu¤una dair hangi ku -
ram› benimsemifl olursan›z olun, uzay -
dan Dünya’ya öldürücü bir asteroidin
düfltü¤ü art›k yads›namaz bir gerçek gi -
bi gözüküyor.

1952 Kas›mnda Pasifik’te yap›lan ilk
hidrojen bombas› denemesinden arta
kalan enkaz aras›nda, hiç bilinmeyen bir
element keflfedilmiflti. Bu element, Eins -
tein onuruna “einsteinium” olarak ad-
land›rlm›flt. Tabii iflin garip taraf›, ünlü
fizikçinin büyük bir bar›fl yanl›s olmas›
ve nükleer silahlara karfl› çkmas›.

Periyodik tablodaki on iki element
Günefl’in etraf›nda dönen cisim ad›n ta -
flr.

Titanyum (Titan, Satürn’nün en bü-
yük uydusu) ile evropyumun (Europa
Jüpiter’in en büyük dört uydusundan
biri) yan›sra, ad› eski zamanlarda flafak
vakti ortaya ç›kan Venüs gezegeni için
kullan›lan sözcükten gelen fosfor (Yu -
nanca’da “›flk tutan” anlam›na gelir),
bunlara örnek.

Selenyum selene’den (Eski Yunanca-
da “Ay” için kullan›lan sözcük) gelir; La -
tince’de “Dünya” anlam›ndaki tellus’tan
türeyen tellür elementi ile birlikte keflfe -
dildi¤i için bu flekilde adland›rlm›fltr.

1 Ocak 1801’de ‹talyan gökbilimci
Giuseppe Piazzi, Mars ile Jüpiter aras›n -
daki devasa bofllukta Günefl çevresinde
dönen yeni bir gezegen keflfetti. Günefl
sistemindeki cisimlerin isimlerini Yunan
tanr› isimlerinden türetme gelene¤ine
uyularak, bu cisim de, ad›n hasat tanr› -
ças› Ceres’ten ald›. ( Ceres, tahmin edile-
bilece¤i gibi “tah›l” ( Cereal) sözcü¤ü -
nün kökeni). O s›ralar bilim dünyas› bir -
biri ard›na gelen kefliflerin heyecan› içe -
risindeydi; bir sonra keflfedilen elemen -
te de bu cismin onuruna seryum ad› ve -
rildi. Seryumun keflfinden bir y›l sonra,
ayn› bofllukta Günefl çevresinde dönen
baflka bir gezegen daha keflfedildi. Al -
man gökbilimci Heinrich Olbers taraf›n -
dan keflfedilen cisim, ad›n, Yunan bilge -
lik ve savafl tanr›ças› Pallas Athena’dan
ald›. Tahmin edilebilece¤i gibi, bundan
sonraki elemente de bu gezegenin onu-
runa paladyum ad› verildi. Birkaç ony›l
sonra, ayn› yörüngede birkaç düzine ci -
sim daha keflfedilince gezegen flenli¤i
son buldu. Mercek alt›na al›nd›klar›nda,
bu cisimlerin bilinen en küçük gezegen-
lerden çok daha küçük olduklar› anlafl›l -
d. Günefl sisteminde küçük kaya ve me -
tal y›¤nlar›ndan oluflan yeni bir bölge
tan›mland›. Ceres ile Pallas gezegen de -
¤il, birer asteroid. Bunlar onbinlerce ci -
sim bar›nd›rd›¤ art›k bilinen bir astero -
id kufla¤›nda bulunuyorlar.

Gerek oda s›cakl›¤nda s›v ve ak›fl -
kan halde bulunan c›va (mercury) meta -
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li, gerekse Günefl Sistemi’ndeki en h›zl›
gezegen olan Merkür de, adlar›n ayn›
isimdeki çevik Roma tanr›sna borçlular.

Nükleer reaktörlerde kullan›lan ya -
ktlardan biri olan toryum (ad›n eli çe -
kiçli Alman tanr›s Thor’dan al›yor) ayn›
zamanda Roma mitolojisinde flimflekler
çakt›ran tanr› Jüpiter’i de ça¤rtrr. Ve
nas›l bir rastlant› ki, Hubble Uzay Teles -
kopu’nun gönderdi¤i Jüpiter’in kutup
bölgeleriyle ilgili son görüntülerde, ge-
zegenin çalkant›l bulut katmanlar›nda
yo¤un elektrik boflalmlar› görülüyor.

Ne yaz›k ki, halkalar›yla en sevilen
gezegenlerden biri olan Satürn’ün ad›n
tafl›yan bir element yok; oysa Uranüs,
Neptün ve Plüton gayet iyi temsil edil-
mekteler. Uranyum 1789’da keflfedil -
mifl, ad›n da bu tarihten sekiz y›l önce
William Herschel taraf›ndan keflfedilen
gezegenin onuruna alm›flt. Uranyumun
bütün izotoplar› karars›zdr. Bunlar,
enerji b›rakarak kendiliklerinden daha
hafif elementlere dönüflürler. Savaflta
kullan›lan ilk atom bombas›nn etkin bi -
lefleni uranyumdu; bu bomba ABD tara -
fndan Japon’yan›n Hiroflima kentine
atlm›flt. Çekirde¤inde 92 proton bulu -
nan uranyum, (do¤ada daha a¤›r kimi
elementler çok küçük miktarlarda bu-
lunsa da) genellikle en a¤›r element ola -
rak bilinir.

Uranüs bir elemente ismini vermeyi
haketmiflse, Neptün de ayn› erefe erifl -
mifl durumda. Ancak, Uranüs gezegeni -
nin keflfediliflinin hemen ard›ndan bulu -
nan uranyumdan farkl› olarak, neptün -
yum, Alman gökbilimci Johann Gal-
le’nin Neptün’ü keflfediflinden tam 96
yl sonra, 1940’ta bulunmufltu. Nas›l ki
Neptün Günefl Sistemi’nde Uranüs’ün
tam arkas›nda bulunuyorsa, neptünyum
da periyodik tabloda uranyumdan he-
men sonra yerini al›r.

Neptünyum California Üniversite-
si’nde (Berkeley) çal›flan nükleer fizik
grubunca keflfedilmiflti. Berkeley siklot -
ronu (elektronlar› yüksek h›zda döndü -
ren ayg›t) do¤ada bulunmayan pek çok
element yaratm›flt; buna tabloda nep -
tünyumun hemen ard›nda yer alan plü -
tonyum da dahil. Plütonyum, ad›n,
kendisinden 10 y›l önce, 1930’da Clyde
Tombaugh taraf›ndan keflfedilen Plü -
ton’dan alm›flt. 129 y›l önce Ceres kefl -
fedildi¤inde yaflanan heyecan herkesi
yeniden sarm›flt. Plüton bir Amerikal›
taraf›ndan keflfedilen ilk gezegendi; el -
deki yetersiz verilere bak›larak büyük -

lük ve yo¤unluk aç›s›ndan Uranüs ve
Neptün’le efl görülmüfltü. Plüton ile il -
gili ölçümler duyarl› hale geldikçe, ge -
zegen de küçüldükçe küçüldü. Plü-
ton’un boyutlar›yla ilgili bilgilerimiz
ancak 1970’lerde, Günefl Sistemi’nin
dna yönelik Voyager uçufllar› saye -
sinde berraklaflt›. Günümüzde so¤uk,
buzlarla kapl› Plüton’un Günefl Siste -
mi’ndeki en büyük alt› uydudan daha
küçük oldu¤u biliniyor. Plüton’un da -
ha da ilerisinde, onunla benzer yörün-
gelere sahip, astereoid benzeri  yüzler-
ce cisim daha keflfedilerek, o zamana
dek bilinmeyen Kuiper kufla¤› adl› böl -
genin varl›¤› da ortaya ç›km›fl bulunu -
yor. Bu ba¤lamda, Ceres, Pallas ve Plü -
ton’un periyodik tabloda kendilerine
biraz sahtekarl›kla (!) yer bulduklar›n
söyleyebiliriz.

Silah yap›mna elveriflli düzeyde saf -
lafltrlm›fl plütonyum, uranyum bomba -
snn Hiroflima’ya at›lmas›ndan 3 gün
sonra, Japon flehri Nagazaki’yi harita -
dan silen ve II. Dünya Savafl›’n›n sonu -
nu çabuklafltran atom bombas›nn et -
kin bilefleniydi. Ancak daha düflük dü -
zeyde saflafltrlm›fl radyoaktif plüton -

yum, küçük miktarlarda çok uzun yol-
culuklara ç›kacak uzay araçlar›nn rad -
yoizotop termoelektrik jeneratörlerine
güç sa¤lamak için kullan›labilir. Günefl
Sistemi’nin bu ücra köflelerinde Günefl
›nn iddeti zay›flayarak günefl pa -
nellerinin kullanabilece¤i seviyenin alt› -
na düfler. Yar›m kilo plütonyum, 10 mil -
yon kilovat-saatlik ›s enerjisi meydana
getirir; bu, ev kullan›mna yönelik bir
ampule 11.000 y›l yetecek enerjiye eflde -
¤erdir.

Böylelikle, evrenin do¤uundan Gü -
nefl Sistemi’nin s›nrlar›na uzanan koz -
mik yolculu¤umuz sona erdi. Pek çok
kifli çeflitli nedenlerle kimyasal madde -
lerden hofllanmaz; kimyasal besinlerden
kaç›nr. Kimbilir, belki de uzun mu
uzun kimyasal madde isimleri kimileri-
ne itici geliyordur. Durum buysa, kimya-
sallar›n kendilerini de¤il, kimyac›lar›
suçlamam›z gerekir. fiahsen kimyasal
maddelerle aram gayet iyi. Ne de olsa en
sevdi¤im y›ld›zlarla en yak›n dostlar›m
bu maddelerden oluflmakta.

Tyson, N., Cosmos on the Table, 
Natural History, Temmuz-A¤ustos 2002
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18. yüzy›lda yaflam›fl Al-

man gökbilimci Daniel Titi-

us, gezegenlerin Günefl’e

olan uzakl›klar› aras›nda

matematiksel bir orant› kefl-

fetti. Ancak bu keflif, bun-

dan k›sa süre sonra, bir

baflka Alman gökbilimci Jo-

hann Bode, sayesinde ünlü

oldu. Fiziksel bir de¤eri ol-

masa da bu orant›, Bode

Yasas› ya da Titius-Bode

Yasas› olarak bilinir. Bu ya-

saya göre, gezegenlerin Gü-

nefl’ten uzakl›klar› bir for-

mülle hesaplan›yor. Formül

flöyle: a= 0,4 + (0,3)2n. Bu-

rada "n" de¤iflkeni gezege-

nin s›ra numaras› oluyor

ve de¤eri Merkür için –∞
(eksi sonsuz), Venüs için

0, Dünya için 1, ... fleklinde

gidiyor. Tüm gezegenler

için "a" de¤erini hesaplad›-

¤›n›zda, bir eksikle Gü-

nefl’e uzakl›klar›n› astrono-

mi birimi (Dünya’n›n Gü-

nefl’e uzakl›¤›) cinsinden

yaklafl›k olarak buluyorsunuz. Formü-

le göre, Mars’tan sonra, "n" de¤erinin

3’e denk geldi¤i uzakl›kta yani, Gü-

nefl’ten 2,8 astronomi birimi uzakta

bir gezegen daha olmal›yd›. 

Mars ve Jüpiter aras›nda, bilinme-

yen bir gezegen olabilece¤i düflüncesi,

zaman›n gökbilimcilerini epeyce heye-

canland›rd›. Bu nedenle, 1787’den iti-

baren gökyüzünü ayr›nt›l› biçimde ta-

ramaya bafllad›lar. Nihayet, 1 Ocak

1801’de, ‹talyan gökbilimci ve din

adam› Giuseppe Piazzi, Ceres ad›n›

verdi¤i bu gezegeni buldu. Yap›lan ay-

r›nt›l› gözlemler sonucu, bu cismin yö-

rüngesi hesapland› ve Mars ve Jüpiter

aras›nda, olmas› gereken

yerde oldu¤u ortaya ç›kt›.

Ancak, 1802 y›l›nda Pal-

las’›n keflfi kafalar› kar›fl-

t›rd›. Ard›ndan Juno

(1804) ve Vesta (1807)

keflfedildi. Bu küçük ge-

zegenlerin hepsinin yö-

rüngesi Mars ve Jüpiter

aras›nda yer al›yordu.

Gökbilimcilerin bundan

ç›kard›¤› sonuç, buradaki

gezegenin parçalanm›fl ol-

du¤uydu. Daha sonra,

William Herschel bu kü-

çük gezegenleri, çok kü-

çük olufllar› nedeniyle bir

nokta gibi yani bir y›ld›z

benzeri görünümlerinden

dolay› "asteroid" olarak

adland›rd›.

Amerikal› gökbilimci

Daniel Kirkwood, 1867 y›-

l›nda, o zamana de¤in

keflfedilmifl olan yaklafl›k

100 asteroidin yörüngele-

rinin, Günefl’e uzakl›klar›-

na göre da¤›l›m›n› incele-

di. Bunun sonucunda, bu cisimlerin

Mars ve Jüpiter aras›nda düzgün bir

flekilde da¤›lmad›¤› ortaya ç›kt›. Jüpi-

ter’le Mars aras›nda, belli uzakl›klarda

boflluklar vard›. Kirkwood, bu boflluk-

larla Jüpiter’in yörüngesi aras›nda re-

zonans oldu¤unu fark etti. Yani, bu

boflluklar, Jüpiter – Günefl aras›ndaki

asteroidler
Günefl sisteminin tehlikeli üyeleri

‹lk asteroidin keflfinden bu yana 200 y›l geçti. Bu keflfin k›sa bir süre ard›ndan, bu
gökcisimlerinin gezegenimize çarpabilece¤i düflüncesi ortaya ç›kt›. Geçmiflte, gezegenimizi bu
tür çarp›flmalarla karfl›laflt›¤› bir gerçek. Son büyük çarp›flma, dinozorlar dahil, yeryüzündeki

tüm canl› türlerinin yaklafl›k %70’inin yok olmas›na yol açt›. Bu tür çarp›flmalar pek s›k
tekrarlanmasa da, gelecekte bu tür bir çarp›flman›n yaflanmas› büyük olas›l›k. Bundan çok

daha küçük, ancak bir atom bombas›ndan çok daha fazla enerji ortaya ç›karabilecek
göktafllar›n›n yeryüzüne çarpma olas›l›¤›ysa göz ad› edilemeyecek kadar büyük. fiimdi, bilim
adamlar›, gezegenimize yaklaflan bu "bombalar›" daha yak›ndan tan›maya çal›fl›yor. Bu yolda

epeyce yol da al›nm›fl durumda. 
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uzakl›¤›n neredeyse her say›sal ora-

n›nda (örne¤in 1/2, 1/3, 2/5 ve 3/7

gibi) bulunan yörüngelerde yer al›yor-

du. 

Bu boflluklar›n Jüpiter’in etkisiyle

olufltu¤u aç›k olsa da, nedeni 1980’le-

re kadar pek iyi anlafl›lmam›flt›. Mas-

sachusetts Teknoloji Enstitüsü’nden

Jack Wisdom, bu boflluklarda dolanan

cisimlerin yörüngelerinin oldukça ka-

rars›z oldu¤unu gösterdi. Bilgisayar

yard›m›yla, Günefl’ten 2,5  astronomi

birimi (Günefl-Jüpiter mesafesinin üçte

biri) uza¤a sanal bir asteroid yerlefltir-

di ve sonraki birkaç yüz bin y›l için bu

cismin izleyece¤i yörüngeyi hesaplad›.

Bu yörüngede bulunan bir cismin yö-

rüngesi sadece 100.000 y›l sonra çok

eksantrik (bas›k) bir hale geliyor. Böy-

lece, yörüngesi Dünya ya da Mars’›n

yak›n›ndan geçen asteroid, ya bu ge-

zegenlerden birine ya da iyice bas›kla-

flan yörüngesi nedeniyle, Günefl’e dü-

flüyor.

Asteroidlerin yörüngelerinin de¤ifl-

mesinde, bir baflka etken de Yar-

kovsky etkisi. Bu etki, 1900 y›l›nda,

Polonyal› gökbilimci Ivan O. Yar-

kovsky taraf›ndan öne sürülmüfltü.

Buna göre, tüm gezegen benzeri ci-

simler, Günefl’ten ›fl›ma yoluyla ald›k-

lar› enerjiyi k›z›lötesi ›fl›ma yaparak

geri verirler. Do¤al olarak, bu cisimle-

rin en uzun süre günefl ›fl›¤›na kalan

yüzleri, öteki yerlerine oranla daha

çok ›fl›ma yaparlar. E¤er bir cisim yö-

rüngesiyle ayn› yönde dönüyorsa, (ör-

ne¤in yörüngesinde de, ekseni çevre-

sinde de saat yönünde) ›s›nan yüz sü-

rekli olarak yörüngesinde gitti¤i yö-

nün tersine döner. Bu da küçük bir it-

ki sa¤lar ve cisim giderek h›zlan›r. Yö-

rüngesinde h›zlanan cisim de buna pa-

ralel olarak giderek Günefl’ten uzakla-

fl›r. Bunun tersi de söz konusudur.

E¤er cismin yörüngesinde doland›¤›

yön kendi çevresinde döndü¤ü yönün

tersineyse, bu durumda Yarkovsky et-

kisi cismin giderek yavafllamas›na ve

yörüngesinin Günefl’e yaklaflmas›na

yol açar. Cisim rezonans yörüngesine

ulafl›rsa, yörüngesi de¤iflen gökcismi

Dünya’ya yönelebilir. 

Gökbilimciler, Kirkwood bofllukla-

r›n› çözdükten sonra, asteroid kufla¤›-

n›n kökenine iliflkin tablo biraz daha

netleflti. Görünen tabloya bakt›¤›m›z-

da, dev kütleli Jüpiter’in h›zl› oluflu-

munun, Mars ve Jüpiter aras›ndaki

maddenin bir gezegen oluflturmas›n›

engelledi¤i görülüyor. Jüpiter olma-

sayd›, bu bölgede dairesel yörüngeler-

de dolanan madde, zamanla bir araya

gelerek bir gezegen oluflturabilecekti.

Oysa, Jüpiter, bu bölgedeki cisimlerin

yörüngelerinde bozulmalara yol açt›.

Yörüngeleri birbirinden az da olsa

farkl› bas›kl›kta olan küçük cisimler,

birleflmek için fazla h›zl› çarp›fl›yorlar-

d›. Bu nedenle, hiçbir zaman hepsi bir

araya gelerek bütün bir gezegen olufl-

turamad›lar. Zamanla, buradaki mad-

denin çok büyük ço¤unlu¤u (kütlece

% 99,9’dan fazlas›) Jüpiter taraf›ndan

uzaklaflt›r›ld›. Sonuçta, günümüze, bir

zamanlar oluflmaya f›rsat bulamayan

bir gezegenin yap› tafllar›ndan küçük

bir bölümü kald›. Bilinen tüm astero-

idleri bir araya toplayabilseydik, orta-

ya ç›kan cismin çap›, Ay’›nkinin yar›-

s›ndan daha küçük olurdu. 

Asteroidlerin oluflumunda ve flekil-

lenmesinde çarp›flmalar›n rolü büyük.

Gözlemler, baz› büyük asteroidlerin

çarp›flmalar sonucunda parçaland›¤›n›

gösteriyor. Bunu, "aile" ad› verilen as-

teroid gruplar› do¤ruluyor. Asteroid

aileleri, bir zamanlar çarp›flma geçire-

rek parçalanan, ancak birbirlerinden

çok uzaklaflacak flekilde da¤›lmayan

asteroidlerden olufluyor. Bunlardan

en ünlüleri, 235 parçadan oluflan The-

mis ailesi, 326 parçadan oluflan Eos

ailesi ve 400 parçadan oluflan Kronis

ailesi. Bunlar d›fl›nda, Günefl ve Jüpi-

ter’in kütleçekiminin birbirini denge-

ledi¤i Jüpiter’in L4 ve L5 Lagrange

noktalar›nda da bilinen yüzlerce aste-

roid var. Bunlara "Troyal›lar" deniyor. 

Asteroidler, kimyasal bileflimlerine

göre grupland›r›l›yorlar. Bilinen tüm

asteroidlerin dörtte üçünden fazlas›n›

oluflturan C-tipi asteroidler, karbon

içeren kondrit meteorlar› gibi oldukça

koyu renkli bir görünüme sahipler.

Bu asteroidlerin kimyasal bileflimiyse,

hidrojen ve helyum gibi gazlar› ve öte-

ki uçucu maddeleri ç›kard›¤›n›zda Gü-

nefl’inkiyle hemen hemen ayn›. Yani,

büyük oranda karbon, oksijen, silis-

yum gibi yeryüzündeki kayalarda da

bolca bulunan elementleri içeriyorlar.

S-tipi asteroidler, yaklafl›k %17’lik bir

oran› oluflturuyor ve önemli miktarlar-

da nikel-demir kar›fl›m›, demir ve mag-

nezyum silikatlar›ndan olufluyorlar.

M-tipi asteroidler, geriye kalanlar›n ço-

¤unu oluflturuyor ve neredeyse saf de-

mir-nikel kar›fl›m›ndan olufluyor. Bun-

lar d›fl›nda, çok az say›da baflka s›n›f-

land›rmalara giren asteroidler de var. 

Geçti¤imiz birkaç y›l öncesine ka-

dar, asteroidlerle ilgili bildiklerimiz,

teleskoplarla yap›lan gözlemlere ve

yeryüzüne düflen asteroidlerin parça-

lar›ndan ö¤rendiklerimize dayan›yor-

du. Özellikle, teleskoplarla gözlenmek
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Asteroid kufla¤›nda yer alan büyük asteroidlerin bafll›calar›. Asteroidlerin renkleri gerçek renklerini
simgeliyor. Ayr›ca asteroidlerin ve Mars’›n yörüngelerinin Günefl’e uzakl›¤› ve büyüklükleri de karfl›laflt›rma

için, orant›l› olarak veriliyor. Ceres 932 km, Pallas 520, Vesta 530, Juno 246, Eros 33, Ida 35 km çap›nda.

Günefl’e uzakl›k (Astronomi Birimi)
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Asteroid say›s›n›n Günefl’e uzakl›klar›yla iliflkisi.
Boflluklar, Kirkwood aral›klar›.



için çok küçük olan bu gökcisimleri-

nin ayr›nt›l› foto¤raflar›n› elde etmek

için onlara epeyce yaklaflmak gereki-

yordu. ‹flte buna yönelik olarak olufl-

turulan NEAR projesi kapsam›nda, ge-

zegenimize yak›n yörüngelere sahip

asteroid, kuyrukluy›ld›z, ve öteki gök-

tafllar›n›n yap›lar› ve kaynaklar› araflt›-

r›l›yor. Proje kapsam›nda f›rlat›lan ve

NEAR Shoemaker ad› verilen uzay

arac›n›n görevi, yörüngesi Dünya’n›n-

kine epeyce yak›nlaflan Eros astero-

idiyle buluflmakt›. Araç, Haziran

1997’de Mathilde’nin yak›n›ndan geç-

tikten sonra, fiubat 1996’da Eros’a

ulaflt› ve yörüngesine yerleflti. NEAR

Shoemaker, yaklafl›k bir y›l süreyle

Eros’un ayr›nt›l› foto¤raflar›n› ve aste-

roidle ilgili birçok veri gönderdi. Uzay

arac›, görevini tamamlad›ktan sonra

çok zay›f kütleçekimi olan Eros’un

üzerine yavaflça kondu. 

NEAR Shoemaker uzay arac› saye-

sinde, bir asteroidin, en az›ndan d›fl

görünüflünün neye benzedi¤i konu-

sunda epeyce bilgi edinildi. Bunun ya-

n›nda, Eros’un jeolojik özellikleri, mi-

neral ve element bileflimi, kütle da¤›l›-

m› ve manyetik alan›yla ilgili ölçümler

yap›ld›. NEAR Shoemaker uzay ara-

c›ndan önce, görevi Jüpiter ve uydula-

r›n› incelemek olan Galileo uzay arac›,

Gaspra ve Ida’ya yak›n geçifl yapt›. Bu

s›rada bu iki asteroidin ayr›nt›l› foto¤-

raflar›n› çekti. Asteroidlere yönelik ilk

ayr›nt›l› foto¤raflar böylece Galileo

uzay arac›ndan geldi. 

Gökyüzünden 

Gelen Tehlike
Asteroidlerin keflfinin k›sa süre ar-

d›ndan, bu cisimlerin gezegenimize

çarpabilece¤i öne sürülmeye baflland›.

Nitekim, Ay, ve Mars gibi yak›n›m›zda-

ki gökcisimlerine bakt›¤›m›zda, yüzey-

lerinin kraterlerle kapl› oldu¤u görü-

lüyordu. Üstelik, bu kraterlerin bir ço-

¤unun da oldukça büyük çarp›flmala-

r›n eseri oldu¤u ortadayd›.

Kay›tlara geçmifl en büyük göktafl›

çarpmas› olay›, 1490 y›l›nda yafland›.

Çin’in Shansi bölgesine düflen bir gök-

tafl›, on bin dolay›nda kiflinin ölümüne

yol açt›. Bunun d›fl›nda, kay›tlara geç-

mifl pek çok olay olsa da hiçbiri kitle-

sel ölümlere yol açacak kadar büyük

de¤ildi. Son iki yüzy›lda, bu tür olay-

larda ölenlerin say›s›ysa on civar›nda. 

1970’li y›llar›n sonlar›nda, Califor-

nia Üniversitesi’nden iki bilim adam›

Luis ve Walter Alvarez (baba ve o¤ul)

‹talya’da kaya katmanlar›yla ilgili bir

araflt›rma yaparken, ola¤an d›fl› bir fle-

kilde iridyum içeren bir kil katman›na

rastlad›lar. Bu katman, normalin yak-

lafl›k 30 kat› kadar iridyum içeriyordu.

Çok ender bulunan bir element olan

iridyum, kozmik tozda ve Dünya’n›n

çekirde¤inde daha yo¤un olarak bulu-

nur. Bu katman›n varl›¤› önce yanar-

da¤ etkinli¤ine ba¤lan›rken, sonra,

yeryüzünün çeflitli yerlerinde ayn› dö-

nemden kalma bu katman bulununca,

kayna¤›n "uzayl›" oldu¤u anlafl›ld›. 

Jeolojik tarihlendirme, bu katma-

n›n yafl›n›n yaklafl›k 65 milyon oldu-

¤unu söylüyordu. Bu tarihte büyük

bir olas›l›kla, yaklafl›k 16 km çapl› bir

asteroid, saatte 55.000 km h›zla yer-

yüzüne çarpm›flt›. Çarp›flma sonucun-

da,  200.000 km3 hacminde madde bu-

harlaflt› ve atmosferi kaplad›. Aylarca

atmosferde kalan toz katman›, günefl

›fl›nlar›n›n yeryüzüne ulaflmas›n› en-

gelledi. Her yerde orman yang›nlar›

ç›kt›. Karbon dioksit bu günkü de¤e-

rin yaklafl›k 50 kat›na ulaflt›. Aylarca

süren karanl›k ve so¤uk dönemde,

yeryüzündeki canl› türlerinin %

70’den fazlas› yok oldu. 

65 milyon y›l önce, türlerin büyük

bölümünün ortadan kalkmas›na yol

açan olay›n bu tür bir çarp›flma oldu-

¤u konusunda bilim adamlar›n›n ço¤u

ayn› düflünceyi paylafl›yor. Ne var ki,

bu olas›l›k ilk aç›kland›¤›nda, büyük

bir tart›flma bafllad›. Bu büyüklükteki

bir gökcismi, yeryüzünde yaklafl›k 200

km çap›nda bir krater oluflturmal›yd›.

Sonunda aranan krater Kuzey Ameri-

ka k›tas›n›n güneyinde, Meksika’n›n

Yucatan Körfezi’nde bulundu. En

az›ndan 200 km çap›nda ve 12 km de-

rinli¤indeki bu krater, yeryüzünde bi-

linen en büyük krater. Ancak, geçmifl-

te gezegenimizin çok daha büyük çar-

p›flmalarla karfl›laflm›fl oldu¤u muhak-

kak. K›talar›n kendini sürekli yenile-

mesi ve yeryüzünün ço¤unun sularla

kapl› olflu bu kraterleri gizliyor. Gele-

cekte de uzun vadede bu tür çarp›fl-

malar›n olmas› kaç›n›lmaz.

Yeryüzündeki bir baflka ünlü gök-

tafl› krateriyse, Arizona’da yer alan

Barringer Krateri. 1,2 km çap›ndaki

ve 180 metre derinli¤indeki bu krate-

rin meteor nedeniyle olufltu¤u ilk

1905 y›l›nda ona Ad›n› veren Daniel

M. Barringer taraf›ndan öne sürül-

müfltü. Bu krater yaklafl›k 50.000 y›l

öncesine ait ve 30 ila 100 metre ara-

s›nda çapa sahip bir asteroidin ürünü.

Çarp›flman›n sorumlusu olan astero-

ide ait toplam 30 ton parça topland›. 
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Galileo uzay arac›, Jüpiter’e do¤ru yol al›rken, Ida’n›n yak›n›dan geçti ve onun foto¤raflar›n› çekti.
Foto¤raftaki sürpriz, Ida’n›n küçük uydusu Dactyl’di.

65 milyon y›l önce gezegenimize çarpan göktafl›n›n
geride b›rakt›¤› izlerden biri de tüm yerküreyi

saran ince bir iridyum katman›. 



Göktafl› kaynakl› bir baflka ünlü

olay da Tunguska olay› olarak bilinir.

30 Haziran 1908 günü Sibirya’n›n iç

k›s›mlar›nda, Tungus Irma¤› yak›nla-

r›nda korkunç bir patlama meydana

geldi. Oluflan flok dalgas› ve ard›ndan

esen kavurucu bir rüzgar, binlerce

kilometrekarelik bir alan içindeki

tüm orman› yerle bir etti ve yakt›;

bölgedeki tüm binalar› y›kt›. Bu pat-

lamay› Dünya’daki bütün deprem

enstitüleri alg›lad›¤› halde, bölgede

çok az insan›n yaflamas› ve o s›ralar

süren savafl nedeniyle bu bölgeye gi-

rilememesi, olay›n uzun süre sadece

deprem olarak de¤erlendirilmesine

neden oldu. Ne var ki patlaman›n ge-

ride b›rakt›klar› ve yerlilerin anlatt›k-

lar›, sonraki y›llarda bilim adamlar›-

n›n ilgisini çekti. Bu olayla ilgili çok

ilginç aç›klamalar ortaya at›ld›. Böl-

geye bir kara deli¤in düfltü¤ünü söy-

leyenler bile oldu. Ancak, daha son-

ra, yerden yaklafl›k 10 km yüksekte

patlayan bir asteroid ya da kuyruklu-

y›ld›z parças› oldu¤u anlafl›ld›.

Asteroid Av›

Çap› bir kilometreden büyük bir

göktafl›n›n yeryüzüne çarpmas›, hem

insanlar hem de di¤er pek çok tür

için bir felaket olacak. NASA,

1998’de bafllatt›¤› bir proje kapsa-

m›nda, gezegenimiz için tehlike yara-

tabilecek asteroidleri bulmaya çal›fl›-

yor. Projenin hedefi, gezegenimize

yaklaflan ve çap› bir kilometreyi aflan

asteroidlerin yörüngelerini sapta-

mak. 2008 y›l›na kadar, bu gökcisim-

lerinin % 90’›n›n saptanmas› hedefle-

niyor. Günümüze de¤in keflfedilen

Dünya’ya yak›n asteroidlerin say›s›

635. Bunlardan yaln›zca birinin, çok

düflük de olsa (300’de bir)  2008 y›-

l›nda gezegenimize çarpma olas›l›¤›

var. DP 107 adl› bu asteroid, yaklafl›k

800 metre çapl› ancak, 300 metre ça-

p›nda bir de bilefleni var. Yani, bu iki

asteroid birbirine 2,6 km uzakta yer

al›yor ve ortak kütle merkezlerinin

etraf›nda dönüyorlar. 

Bir çok araflt›rmac›, çap› bir kilo-

metreden daha büyük gökcisimleri-

nin saptanmas›n›n yeterli olmayaca¤›

görüflünde. Çap› bir kilometreyi bu-

lan asteroidlerin yeryüzüne çarpma

olas›l›¤› birkaç yüz bin y›lda bir olma-

s›na karfl›n, daha küçük olanlar›n, ör-

ne¤in yaklafl›k 300 metre çapl› bir as-

teroidin çarpma olas›l›¤› 60.000 y›lda

bir. Üstelik, gezegeni tümüyle tehdit

etmese de böyle bir göktafl›, düfltü¤ü

yere ve epeyce genifl çevresine çok

ciddi hasar verebilir. NASA, bu daha

küçük çapl› göktafllar›n› saptamak

için de çal›flmalar bafllatmay› planl›-

yor.

Yeryüzüne çarpmak üzere yakla-

flan bir asteroidin varl›¤› saptand›¤›n-

da neler yap›labilece¤i de ayr› bir so-

run. Böyle bir çarp›flmay› önlemek

için çeflitli düflünceler var. Bunlar

aras›nda, asteroidi nükleer bir bomba

kullanarak parçalamak, bir tür roket

motoru yerlefltirerek ya da dev bir ay-

nadan yans›t›lan günefl ›fl›¤›n›n kaya-

lar› buharlaflt›rmas›n› sa¤lay›p bir it-

ki elde ederek asteroidin yörüngesini

de¤ifltirmek gibi yöntemler var. An-

cak, bunlar›n ifle yaray›p yaramayaca-

¤› asteroidin yap›s›na da ba¤l›. Aste-

roidlerin bir bölümü birçok parçan›n

bir araya gelmesiyle oluflmufl kayasal

yap›dayken, bir bölümü de bu yap›-

n›n içinde demir – nikel kar›fl›m›ndan

oluflan a¤›r bir çekirdek içeriyor.

Washington Üniversitesi’nden Keith

Hollsapple’›n söyledi¤i gibi, demir –

nikel çekirde¤e sahip bir asteroidin

yak›n›nda bir nükleer bomba patlat›r-

san›z, bir hindiba tohumunu üfler gi-

bi, sadece d›fl katmanlar›n› çekirdek-

ten ay›rm›fl olursunuz. Kötü haberse,

gezegenimize yaklaflan asteroidlerin

ço¤unun bu yap›da olmas›. 

Dünya’ya yaklaflan asteroidleri ber-

taraf etmek için, düflman› iyi tan›mak

gerekiyor. Bunun için, asteroidlere

yönelik uzay uçufllar›n›n tekrarlanma-

s› ve bu gökcisimlerinin sismik olarak

da incelenmesi gerekiyor. Ancak, böy-

le bir çal›flman›n birçok asteroidde

tekrarlanmas›, çok maliyetli ve zaman

al›c›. Ayr›ca, gözlemler, yak›n zaman-

da ciddi bir çarp›flmayla karfl›laflma

olas›l›¤›m›z›n pek fazla olmad›¤›n›

gösteriyor. Bundan birkaç yüzy›l son-

ra gerçekleflecek çarp›flma için belki

de çok korkmam›za gerek kalmaya-

cak. Kaptan Kirk ve At›lgan, o s›rada

bizi kurtarmak için haz›r olacak. 
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NEAR Shoemaker uzay arac›, bir asteroide giden,
çevresinde yörüngeye giren ve yüzeyine inen ilk

uzay arac› oldu. Uzay arac›, Eros asteroidine iliflkin
çok say›da foto¤raf ve veri gönderdi. Yukar›daki
foto¤raf, uzay arac›n›n asteroide düflmeden k›sa

süre önce çekti¤i foto¤raflardan biri.



Bir arkadafl›m›zdan gelen mektu-

bun zarf› ya da ald›¤›m›z bir hediyenin

paketi, bazen bize en az mektup kadar

güzel gelebilir . Bunun nedeni, zarf›n

ya da paketin üzerindeki hologramlar-

d›r. Bu güzel görüntüler, bizi e¤lendi-

rirken birço¤umuzu da "Acaba nas›l

yapm›fllar bunlar›?" diye düflündürür.

Hologram gerçekte, eflevreli lazer

›fl›nlar›n›n kullan›lmas›yla elde edilen

resme verilen ad. Hologram elde etmek

için uygulanan yöntemeyse holografi

deniyor. Yaln›zca estetik yönleriyle de-

¤il, endüstrideki birtak›m kullan›mla-

r›yla da yaflam›m›za giren hologramlar,

normal ›fl›k alt›nda yaln›zca karmafl›k

çizgilerden ve halkalardan oluflan bir

desen biçiminde görünür. Bununla bir-

likte hologram, lazer demeti gibi eflev-

reli bir ›fl›kla ayd›nlat›ld›¤›nda üç bo-

yutlu görüntü verir.

Holografi normal foto¤raf tekni¤in-

den kimi farkl›l›klarla ayr›l›yor. Her

›fl›k dalgas›n›n üç özelli¤i var: Dalga

yüksekli¤iyle tan›mlanan fliddeti, dalga-

boyu uzunlu¤uyla tan›mlanan rengi ve

do¤rultusu. Gümüfllü levha üzerine çe-

kilmifl (daguerreotype) ve siyah beyaz

foto¤raflarda, ›fl›ktaki fliddet de¤ifliklik-

leri kaydedilirken, renkli foto¤rafta dal-

gaboyu de¤ifliklikleri de kaydedilir. Ho-

logramdaysa, ›fl›¤›n fliddetiyle birlikte,

›fl›k dalgalar›n›n do¤rultusu da kayde-

dilerek bir cismi üç boyutlu görmemiz

sa¤lan›r. Bu, tek renkli hologram elde

etmek için geçerli olsa da, renkli holog-

ramlar için ›fl›¤›n her üç özelli¤i de kay-

dedilir. 

Üç boyutlu bir görüntü elde edebil-

mek için, kaynaktan yay›lan ›fl›¤›n fo-

to¤raf›n› çekmek gerekiyor. Ifl›¤›n hare-

ket eden ve bu s›rada çeflitli tepe ve çu-

kur noktalar› oluflturan dalgalar› bir an

için dondurulup foto¤raflanabilirse, ›fl›-

¤› yans›tan cismin 3 boyutlu özellikleri-

ni tafl›yan dalga örne¤i yeniden olufltu-

rulabilir. Bu noktadan hareket edile-

rek, cisimden yans›yan lazer dalgalar›-

n›n genlikleri ve fazlar› kaydedilip ho-

logram elde edilebiliyor. 

Çorbada 

Tuzu Olan Çok

Modern holografi, 1947 y›l›nda

elektron mikroskobunu gelifltirmeye

çal›flan, Dennis Gabor adl› Macar as›ll›

‹ngiliz bilimadam›nca keflfedildi. ‹lginç

olan fley, Gabor’un bu buluflu gerçek-

lefltirirken modern holografinin anah-

tar› say›lan modern lazer ›fl›¤› kayna¤›-

na sahip olmamas›yd›.  Modern lazer,

Gabor’un bu keflfinden 20 y›l kadar

sonra, 1960’ta bulundu ve bundan son-

ra holografiyle ilgili çal›flmalar h›z ka-

zand›. Gabor’un keflfinin de¤eri ancak,

1971’de anlafl›labildi ve Gabor, bu ta-

rihte Nobel Fizik Ödülü’ne lay›k görül-

dü. 

1962 y›l›na gelindi¤inde, Michigan

Üniversitesi’nden iki araflt›rmac›, ho-

lografinin üç boyutlu görsellefltirmede

kullan›labilece¤i kuram›n› gelifltirdiler.

Emmett Leith ve Juris Upatnieks adl›

bu araflt›rmac›lar, Gabor’un çal›flmas›n›

inceleyip, yeni bulunmufl olan lazer ›fl›-

Kredi kartlar›n›n, kâ¤›t paralar›n ya da kitap kapaklar›n›n üzerindeki renkli ve üç boyutlu re-
simler hepimizin dikkatini çekmifltir. Önce parma¤›m›zla üzerinden geçer, sonra da sa¤a sola
e¤erek görüntüdeki de¤iflmeye bakar›z. Ne var ki, bizi e¤lendiren bu güzel görüntülerin elde
edilmesi pek de kolay olmuyor; her fleyi, foto¤rafç›l›k konusunda gelifltirilen ciddi optik ve fizik
kuramlar›na borçluyuz.
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¤› kayna¤›n› bu alanda kullanmay› dü-

flündüler. Elde ettikleri sonuç, üç bo-

yutlu cisimlerin ilk lazer geçirimli ho-

logram› oldu. Bu hologramlar sayesin-

de, çok net ve gerçekçi derinli¤e sahip

görüntüler elde edilebilirdi. 

Leith ve Upatnieks’in çal›flmas›, he-

men hemen tüm modern holografi ge-

reçlerini bar›nd›r›yordu.

Bütün dünyada holog-

ram üretmek için kulla-

n›lan, lazerler, aynalar,

ay›r›c›lar ve lensler, o ta-

rihte de iflbafl›ndayd›. Bu

arada Leith ve Upatniek,

laboratuvarda her fleyin

sabit kalmas›n›n da öne-

mini anlam›fllard›. Bir sa-

niyeden çok daha k›sa

süre pozlanabilen mo-

dern foto¤raf filminden

farkl› olarak, birçok ho-

logram görüntünün bir

foto¤raf düzleminde

pozlanmas› dakikalar sü-

rebilir. Pozlama s›ras›n-

da olabilecek en ufak bir

k›m›ldatma bile, pozla-

may› bozabilir ve her fle-

ye bafltan bafllamak gere-

kir.

Birçok bilimsel yön-

tem gibi, holografi de

farkl› bilimadam›n›n elle-

rinde büyüdü, geliflti.

Rus bilimadam› Uri De-

nisyuk, 1908’de Nobel

Ödülü alan Gabriel Lip-

mann’›n çal›flmalar›ndan yararlanarak,

1962’de akkor ›fl›kta görülebilen ho-

logramlar gelifltirmeyi baflard›. Denis-

yuk’un yönteminde, k›rm›z›, yeflil ve

mavi lazer ›fl›nlar› bir araya getiriliyor

ve saydam bir holografik film üzerin-

den geçirilerek cismin üzerine düflürü-

lüyordu. Cisimden yans›yan ›fl›k, tekrar

film üzerine gelerek orijinal ›fl›kla kar-

fl›lafl›yor ve bunlar giriflimde bulunarak

afla¤› yukar› filmin yüzeyine paralel di-

zilmifl bir ›fl›kl› ve karanl›k çizgiler de-

meti oluflturuyordu. Holografik filmde-

ki milyonlarca nokta, bu bantlar› (giri-

flim çizgilerini), biraz farkl› aç›larda

e¤ilmifl yar›saydam ayna dizileri gibi al-

g›l›yordu. Banyo edilip üzerine, orijinal

lazer demetiyle ayn› yönden do¤al ›fl›k

vurduruldu¤unda film, tüm “aynac›k-

larda” bu ›fl›¤› baflta cisim üzerinden

geri döndü¤ü aç›lardan yans›t›yordu.

Bu nedenle filme bak›ld›¤›nda görülen

fley, filmin arkas›nda dalgalanan cisim-

di ve üç boyutlu olarak alg›lan›yordu.

Yöntem buydu ancak, son zamanlarda

gelifltirilen özel bir holografik filme

kadar kimse bunu düzgün bir biçimde

uygulayam›yordu.

Lazer teknolojisindeki geliflmeler

de, holografi alan›nda önemli geliflme-

lerin kaydedilmesinde etkili

oldu. Örne¤in, sürekli dalga

lazeri ve atmal› lazer holog-

rafi de önemli yerlere sahip-

ler. Sürekli dalga lazeri, par-

lak ve tek renkli bir ›fl›k de-

meti salarken, darbeli lazer,

saniyenin yüz milyornda bi-

ri gibi bir sürede çakarak

çok güçlü bir ›fl›k yayar. Le-

ith ve Upatnieks’in kullan-

d›klar› lazer, sürekli dalga

lazeriydi. Bu lazerin ›fl›k flid-

deti daha az oldu¤undan,

pozlama süresi daha fazla-

d›r. Bu nedenle, hareketli

cisimlerin hologram›, hare-

ket çok yavafl olsa bile sü-

rekli dalga lazeriyle elde edi-

lemez. Bir uçak flirketinde

araflt›rmac› olarak çal›flan

Dr. T.H. Maimam’›n gelifltir-

di¤i atmal› yakut lazer, bu

soruna çözüm olarak kulla-

n›lmaya baflland›. Bu tür la-

zerlerin ›fl›klar› çok fliddetli

oldu¤u için, hologram› ç›ka-

r›lacak cismin çok k›sa bir

süre için pozlanmas› yeterli

olur. Bu sayede hareketli

cisimlerin hologramlar› elde edilebilir. 

Stephen Benton’›n çal›flmas›ysa, bu

alandaki en önemli at›l›mlardan biri

olan optik kabartma yöntemiyle seri

üretime geçilmesini sa¤lad›. Bu sayede

görüntü, plastik yüzeylerde yeniden

üretilebiliyor. Maliyeti de oldukça dü-

79Ekim 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Lazer
›fl›n›

Film
Gerçek
cisim

Do¤al
›fl›k

Bakan
kifli

Yans›yan ›fl›k

Giriflim çizgileri

Film

Metal gümüfl aynalar

Alg›lanan
cisimler

1/2 dalgaboyu

Giriflim çizgileri

Gentet’in renkli hologram
tekni¤i Denisyuk’un y›llar önce
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tekni¤in hayata geçirilmifl hali



flük olan kabartma yöntemi sayesinde,

günümüzde bas›nda, reklamc›l›kta ve

bankac›l›kta kabartma hologramlar

çok kullan›l›yor.

Hologramlar›n bu denli tercih edil-

mesinde, albenili ve ilgi çekici olmalar›-

n›n yan› s›ra, güvenlik konusunda sa¤-

lad›klar› birtak›m üstünlüklerin pay› da

gözden kaç›r›lmamal›. Bir hologram›n

ayn›s›n›n üretilmesi, hemen hemen ola-

naks›z. Bu nedenle hologramlar, bir-

çok resmi ve ticari güvenlik sisteminin

en önemli parçalar›ndan biri haline gel-

diler. Belgelerde, kimlik kartlar›nda,

kâ¤›t paralarda ya da telefon kartlar›

gibi birçok fleyde bunlar›n uygulamala-

r›na rastl›yoruz. Ayr›ca hologramlar-

dan, otomobil, uçak ve bilgisayar parça-

lar›nda, cd ve kaset gibi kay›t gereçle-

rinde de yararlan›l›yor.

Gentet gibi holografiyle u¤raflan

birçok bilimadam›, mühendis ve arafl-

t›rmac›, yak›n gelecekte yeni teknikler

geliflterecek ve birbirinden güzel ve

canl› hologramlar elde edeceler gibi

görünüyor. Her ne kadar hologramla-

r›n kullan›m alanlar› yeterince genifl

olsa da, yine de Gentet’in müzelerle il-

gili projeleri oldukça yararl› ve gerek-

li gibi görünüyor.  

Elif Y›lmaz
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En bilinen holografik film, "gökkufla¤›" holog-
ramlar kaydedilirken kullan›lan filmler. Bu filmi
daha çok, kredi kartlar›n›n üzerindeki hologram-
larda görürüz. Bunlar›n ›fl›k duyarl›l›¤› yoktur ve
renk konusunda da yeniden üretilebilirlik anlam›n-
da yeterince güvenilir de¤ildirler. Bir di¤er duyar-
kat türü de, iki renkli jelatin. Son zamanlardaysa,
Frans›z Yves Gentet’in gelifltirdi¤i ve "Ultimate"
ad›n› verdi¤i buluflu konufluluyor holografiyle u¤-
raflanlar aras›nda.

Basit bir foto¤raf görüntü duyarkat› olan Ulti-
mate sayesinde bir cismin, neredeyse mükemmel
bir taklidi elde edilebiliyor. Asl›nda buraya kadar
di¤er tekniklerden hiçbir fark› yokmufl gibi görün-
se de, Ultimate’in di¤erlerinden en önemli fark›,
bütün bu canl› renklerdeki hologramlar›n lazer
›fl›nlar› kullan›lmadan görülebilir olmas›.

Gentet’in bu heyecan
verici çal›flmas›n›n sonuçla-
r›, atölyesinin duvarlar›nda
as›l› olan oyuncak bebek-
ler, pastalar, kabuklu de-
niz hayvanlar›, firavun Tu-
tankamon maskesi, renga-
renk kelebekler, bir palya-
ço… Bütün bunlar e¤er
gerçek olsalard›, belki de
yaln›zca çok renkli ve par-
lak olduklar› söylenecekti.
Ama, palyaçonun parlak
gümüfl renkli dü¤melerinden yans›yan ›fl›ktan, ke-
lebeklerin alacal› bulacal› renkleri yans›tan kanat-
lar›na kadar mükemmel bir yan›lsama  var orta-
da; bunlar›n hiçbiri gerçek de¤il. Söz konusu
olan, yaln›zca iki cam plaka aras›nda s›k›flt›r›lm›fl
olan jelatin bir duyarkat. Parlak spot ›fl›klar› ka-
rart›l›yor ve resim görünüyor.

Daha flimdiden Gentet’in buluflu ünlü oldu bi-
le. 2001 sonunda, Uluslararas› Hologram Üretici-
leri Birli¤i’nce "Yeni Holografik Teknik" ve "Y›l›n
En ‹yi Projesi" ödüllerine lay›k görüldü. Daha ö¤-
rencilik y›llar›nda holografiyle u¤raflmaya baflla-
yan Gentet, mezun olunca bir uçak flirketinde ho-
lografik bakaç sistemi gelifltirme projesinde çal›fl-
maya bafllad›. 1995’teyse, resmi olarak "hologra-
fi sanatç›s›" oldu ve kendi laboratuvar›n› kurdu.

Çal›flmalar›nda kulland›¤› tüm araç gereci ken-
di yapan Gentet, özel duyarkat›n› gelifltirdi ve bu-
nu bir filme sabitlemenin en uygun yöntemini bul-

mak için ifle giriflti. Ayr› parçalar ve bir araya ge-
tirilecek elemanlar nedeniyle, kendi optik-meka-
nik çevrim düzene¤ini kurdu. Atölyede, üç büyük
lazer, u¤ulday›p duran so¤utma pompas› ve siyah
perdelerle çevrelenmifl yata¤a benzeyen bir çev-
rim masas› bulunuyor. Eflevreli k›rm›z›, yeflil ve
mavi lazer ›fl›nlar›, merce¤e ulafl›p geri dönerken,
bir araya gelerek beyaz ›fl›¤› oluflturuyorlar. Titre-
flimi önleyen sistem üzerindeki masada, birkaç sa-
niye süren çevrim s›ras›nda hiçbir fley k›m›ldam›-
yor. Atölyenin bir baflka köflesiyse, üretime, du-
yarkat yerlefltirmeye ve hologram gelifltirmek için

ayakl› cam plakalara ayr›lm›fl. Bir di¤er köfleyse,
kertenkele, kedi ya da insan gibi canl›lar›n kabart-
ma portrelerinin çekildi¤i minik stüdyo olarak kul-
lan›l›yor. Ne yaz›k ki, portreler tek renkli; pozla-
ma süresi çok k›sa ve hologramlar› renkli yapan
lazer "flafl›"n›n keflfi bekleniyor.

Bafllang›çta, Uri Denisyuk’un hologramlar›,
cisimlerin renkli foto¤raflar›n› yans›tm›yordu. O
günden sonra, çok büyük ilerlemeler kaydedildi.
Ancak, duyarkat kalitesi yine de yetersiz kal›yor-
du. Duyarl›l›klar› zay›f oldu¤u için, daha uzun poz-
lama süresi ya da daha güçlü lazer ›fl›nlar› gerek-
tiriyorlard›. Örne¤in, kelebek gibi hareketli ve na-
rin cisimlerin görüntülenmesi olanaks›zd›. Dahas›,
mavi ve mor gibi k›sa dalga renkleri üretilemiyor-
du. Bu nokta gelifltirilmeyi beklerken, Ultimate so-

runa çözüm getirip, renk konusunda zengin ola-
naklar sunuyor. Bu iflin s›rr›ysa, jelatin duyarkat
içinde as›l› kalan gümüfl taneciklerinin büyüklü-
¤ünde. Gabriel Lippmann’›n giriflimli foto¤raflar›
gibi, holografi de ›fl›¤a duyarl› yüzeyde, ›fl›k girfli-
miyle oluflan saçaklar üzerine kurulu. Saçaklar›n
bütün ayr›nt›lar›n› kaydedebilmek için, gümüfl ta-
neciklerinin, söz konusu ›fl›k dalgalar›ndan daha
küçük olmas› gerekti¤ini söylüyor Gentet (k›rm›z›
için 800 nm ve mor için 400 nm). Ultimate’de
klasik bir foto¤raf filmi üzerinde bu parçac›klar,
yaln›zca birkaç nanometre geliyor. Bu sayede,
renkler ve ayr›nt›larda kesinlik, duyarkatta da bü-
yük duyarl›l›k sa¤lanabiliyor.

Ultimate’›n bu özellikleri Gentet’in akl›na da-
hiyane bir fikir getirmifl: Müzelerdeki nadide ve
narin parçalar›n hologramlar›n› yapmak. "Do¤a

tarihi müzeleri, kolleksi-
yonlar›ndaki parçalar›,
kulland›klar› ›fl›¤a güvene-
rek sakl›yorlar. Soyu tü-
kenmifl kufl ya da böcek
türlerinin hologramlar›n›
yaparsak, zamanla y›pra-
nan kanatlar› onarmak gi-
bi bir sorundan da kurtul-
mufl oluruz. Ayr›ca, insan-
lar parçalanm›fl kadavra-
lar, içleri doldurulmufl ce-
setler görmekten hofllan-

m›yorlar. Ultimate sayesinde müzeler, hem sakla-
ma hem de sergileme görevlerini sorunsuz olarak
yerine getirebilecekler" diyor Gentet. Çevrim sis-
temini tafl›nabilir hale getirerekse, hologramlar›n›
do¤al ortamlar›nda ya da bulunduklar› yerlerde
yapabilecek, hatta ma¤aralardaki duvar resimleri-
nin de en ince ayr›nt›s›na kadar görüntüleyebile-
cek. Bunun için hologram› yap›lamak istenen fle-
ye hiç dokunulmadan, önüne bir plaka yerlefltir-
mek ve yaln›zca birkaç saniyeli¤ine birkaç milivat-
l›k lazerle ayd›nlatmak yeterli diyor Gentet. Hiçbir
renkli pigment kullan›lmayan hologramlar›n, Gab-
riel Lippmann’›n giriflimli foto¤raflar› gibi ömürle-
ri oldukça uzun. Ne var ki, Gentet henüz bu pro-
jelerini yaflama geçirebilmek için gereken yasal
izinleri alabilmifl de¤il. Yine de bir hologram üre-
ticisi olarak polimer üretiminde dünyan›n en bü-
yük flirketi olan DuPont’la anlaflm›fl olmas›, kimi
kap›lar›n aç›lmas›nda önemli rol oynayabilir.

Yeni Bir Teknik
.



Do¤an›n birer parças› olarak insan-

lar, temel gereksinimlerini do¤adan

karfl›larlar. Ancak, kentlerdeki yaflam

kimi zaman insanlar› do¤adan öyle

uzaklaflt›r›yor ki, temel gereksinimleri-

mizi karfl›larken onu ne denli etkiledi-

¤imizi farkedemiyoruz. Oysa, herkesin

dünya üzerinde güçlü bir "etkisi" var.

‹nsanlar›n üretim ve tüketimleri sonu-

cunda oluflan bu etkilerin toplam›na

"ekolojik ayakizleri" deniyor. Ekolojik

ayakizi, asl›nda insanlar›n yaflayabil-

meleri için gereken kaynaklar›n üreti-

mi ve at›klar›n yok edilmesi için kul-

land›klar› biyolojik alan› gösteren bir

ölçü. Yaflam biçimimizin bize kazand›r-

d›¤› al›flkanl›klarla yapt›¤›m›z pek çok

davran›fl, asl›nda ayakizlerimizin büyü-

mesine neden oluyor. 

Ekolojik ayakizi kavram›n›, ilk ola-

rak Dr. Mathis Wackernagel, Prof. Wil-

liam Rees ve arkadafllar› öne sürdü.

Onlar›n, amac›, insan›n sürekli do¤a-

dan alarak ve geriye at›klar›n› b›raka-

rak daha ne kadar süre idare edebile-

ce¤ini bulmakt›. Bu sayede, geriye ka-

lan do¤al kaynaklar›n ölçüsünün ö¤re-

nilebilece¤ini ve do¤an›n sürekli tüke-

tilmesini ve tahrip edilmesini önleye-

cek çözümler üretilebilece¤ini düflünü-

yorlard›. Böylece bir insan›n at›klar›-

n›n yok edilmesi de dahil olmak üzere,

tüm gereksinimlerini karfl›lamak için

kulland›¤› biyolojik alan› öl-

çen bir araç gelifltirdiler. El-

de edilen ölçüye de

e k o l o j i k

ayakizi deniyor. Ekolojik ayakizi, belir-

li bir toplumun tüketti¤i kaynaklar›n

üretimi ve at›klar›n›n yok edilmesi için

gereken, kara ve su alanlar›n›n büyük-

lü¤ünü gösteriyor. Ayr›ca, farkl› insan

etkinliklerinin çevre üzerindeki etkile-

rinin de anlafl›lmas›n› sa¤l›yor. Üstelik,

bu araç sayesinde hangi ülkenin, han-

gi kentin, hangi ailenin ya da hangi in-

san›n ne kadar biyolojik alan kulland›-

¤› konusunda da bilgi elde etmek

mümkün. ‹flin en ilginç ve önemli yan›

da bu zaten. Çünkü, ne kadar tüketti-

¤imizi ve tüketimlerimizin nelere yol

açt›¤›n› bilmenin, bilinçli tüketim al›fl-

kanl›klar› edinmemize ve tüketim ko-

nusunda seçim yaparken daha farkl›

düflünmemize neden olaca¤› kesin.   

Hangi Ülke Daha Çok

"Dünya" Kullan›yor?
Sürdürülebilirli¤in anlam›, bugün-

kü gereksinimlerimizi gelecek kuflak-

lar›nkini engellemeden karfl›lamak.

Asl›nda bir çeflit "aya¤› torunun yorga-

n›na göre uzatma" durumu. Wacker-

nagel ve Rees, 1997’de farkl› ülkelerin

ekolojik ayakizlerini hesaplayarak bir

rapor halinde yay›mlad›lar.  Sürdürü-

lebilirli¤in baflar›lmas›nda bir bafllan-

g›ç yapmak için böyle bir hesaplama-

n›n yap›lmas› zorunluydu. Bu raporda

toplam 52 ülkenin durumu incelen-

miflti ve bu ülkeler dünya toplam nü-

fusunun % 80’ini oluflturuyordu. So-

nuç gerçekten çarp›c›yd›. Kimi ülke-

ler, paylar›na düflenin çok üstünde bir

biyolojik alan tüketiyordu. Bu ilk ra-

porun yay›mlanmas›ndan sonra, ülke-

lerin ekolojik ayakizleriyle ilgili hesap-

lamalar s›k s›k yenilendi. En son bilgi-

ler, Dünya Do¤ay› Koruma Vakf›’n›n

(WWF-World Wildlife Fund), Yaflayan

Gezegen 2002 Raporu’nda yer al›yor.

Son verilere göre, gezegenimizde kifli

bafl›na düflen biyolojik olarak üretken

alan 1,9 hektar. WWF’in raporuna gö-

re, s›ras›yla Birleflik Arap Emirlikleri,

ABD, Kanada, Yeni Zelanda, Finlandi-

ya, Norveç… 8-10 hektar aras›nda de-

¤iflen rakamlarla ayakizleri en büyük

ülkeler. Ancak, kifli bafl›na 2 hektar›n

üzerinde alan kullanan 50’den fazla

ülke var. Türkiye’nin ekolojik ayaki-

ziyse kifli bafl›na yaklafl›k 2 hektar.
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Nüfusu Bir Milyonun Üzerinde Olan Ülkelerin Kifli Bafl›na Ayakizi 



Ayakizi en küçük olan ülkeler de Mo-

zambik, Burundi, Bangladefl, Sierra

Leone, Pakistan, Tacikistan, Gine-Bis-

sau, Myanmar. Bu ülkelerin ayakizleri-

nin büyüklü¤ü 0,5 hektar civar›nda.

Görünen flu ki, tüketim konusunda ül-

keler aras›nda ciddi bir eflitsizlik söz

konusu. Hem de tüketim al›flkanl›kla-

r›n›n afl›r›ya kaçmas›, ülkelerin ayakiz-

lerinin daha büyümesine neden oldu-

¤u halde.

Ekolojik Ayakizleri 

Nas›l Küçülür?

Birleflmifl Milletler’in tahminlerine

göre, 2050 y›l›nda Dünya’n›n nüfusu

9 milyar olacak. Bu durumda ekolojik

ayakizlerinin, Dünya’n›n biyolojik ka-

pasitesini % 80–120 oran›nda aflmas›

bekleniyor. Senaryolara göre, sürdü-

rülebilir bir yaflam için yaklafl›k iki

Dünya daha gerekiyor. Ayakizi kavra-

m›, ekolojik aç›¤›n ölçüsünü de  orta-

ya koyuyor. WWF’in 2002 Rapo-

ru’nda, ekolojik aç›¤›n, devlet politika-

lar›n›n dört konuya a¤›rl›k vermesiyle

azalabilece¤i vurgulan›yor. Bunlardan

biri, kaynaklar›n daha dikkatli tüketil-

mesi; ayr›ca yüksek ve düflük kazanç-

l› ülkeler aras›ndaki tüketim eflitsizli-

¤inin ortadan kald›r›lmas›. ‹kincisi,

mal ve hizmet üretimi için gereken

kaynak yeterlili¤inin gelifltirilmesi.

Üçüncüsü, nüfusun kontrol alt›nda tu-

tulmas› ve sonuncusu, ekosistemlerin

ve biyoçeflitlili¤in korunmas›. Amaç,

asl›nda tüketimle biyolojik kapasiteyi

dengelemek. Wackernagel ve Rees, al-

d›¤›m›z kararlar›n asl›nda çok önemli

oldu¤unu vurguluyorlar. Kentlerimizi

nas›l düzenledi¤imiz, altyap› sistemi-

miz, yaflam biçimimiz gibi konular›

sorgulamaya hemen bafllamak gerekti-

¤ini düflünüyorlar. Çünkü, "neden-

ler"in herhangi bir ekolojik etkiye yol

açmas› çok uzun bir sürede gerçekle-

fliyor. Ayr›ca, insanlar›n bulunduklar›

bölgelerdeki do¤al kaynaklarla idare

edebilecekleri çözümlere yönelmeleri-

nin de zorunlu oldu¤unu düflünüyor-

lar. Bunun nedeni, do¤al kaynaklar›n

çok uzak mesafeler katedilerek elde

edilmesi halinde, ekolojik ayakizleri-

mizin daha da büyümesi. Al›nan her

karar, yap›lan her davran›fl yaln›zca

bizi de¤il, baflka ülkeleri ve gelecek

kuflaklar› da etkiliyor. Üstelik de do-

¤al kaynaklar oldukça s›n›rl› ve bu s›-

n›rlar›n kapsad›¤› alan giderek daral›-

yor.

Türkiye’nin durumuna gelince, biz

flimdilik flansl› bir ülke konumunda-

y›z. Daha çok kendi kaynaklar›m›zla

kavrulabiliyor olmam›z oldukça önem-

li. Ancak, de¤iflen tüketim al›flkanl›kla-

r›m›za ciddi bir biçimde bir göz atma-

m›z gerekiyor. Ayr›ca ülkemizde eko-

lojik ayakizleri konusunda yap›lm›fl

kapsaml› bir araflt›rma da henüz yok.

Bu konuda yap›lm›fl tek çal›flma,

DHKD’nin "Do¤adaki Ayakizlerimiz"

adl› kitab›. Kitapta ayakizlerimizi kü-

çültmenin yollar› anlat›l›yor.

Z u h a l  Ö z e r

Kaynaklar
http://www.earthday.net/pdf/goals/ef_energy.pdf
http://www.johannesburgsummit.org/
http://www.rprogress.org/
Wackernagel, M., Onisto, L., Linares, A.C., Falfan, I.S.L., Garcia, J. M.,

Guerrero, A. I. S., Guerrero, G. S., Ecological Footprints of Nati-
ons-How Much Nature Do They Use? How Much Nature Do They
Have?, 1997.

Wackernagel, M., Rees, W., Our Ecological Footprint-Reducing Human
Impact on Earth, 1996.
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Ekolojik ayakizi hesaplamalar› yap›l›rken, iki
temel gerçekten yola ç›k›l›yor: Birincisi, tüketti-
¤imiz kaynaklar›n ve üretti¤imiz at›klar›n izini
sürebilece¤imiz; ikincisi de, bu kaynaklar›n üre-
timi ve at›klar›n yok edilmesi için gereken biyo-
lojik alan› ölçülendirebilece¤imiz. Böylece ekolo-
jik ayakizi, ülkelerin ne kadar "do¤a kulland›¤›-
n›" gösterebiliyor. ‹nsanlar, art›k gezegenin her
taraf›ndaki do¤al kaynaklar› kullanma olana¤›na
sahipler. Bu nedenle biyolojik olarak üretken
alan, kullan›labilecek alanlar›n toplam› al›narak
hesaplan›yor. Dünya’da üretken alt› farkl› alan
belirlenmifl: Tar›m alanlar›, otlaklar, ormanlar,
denizler, yap›laflm›fl alanlar ve fosil enerjisi alan-
lar›. 1999 verilerine göre, bu alanlar›n toplam
büyüklü¤ü, 11,4 milyar hektar. Dünya’daki top-
lam insan say›s›ysa yaklafl›k 6 milyar. Bu durum-
da, kifli bafl›na düflen biyolojik üretken alan
1999 y›l› için yaklafl›k 1,9 hektar. Bu ölçü, ülke-
leri, insanlar›, kentleri, köyleri, iflyerlerini, okul-
lar› vb. ekolojik ayakizi büyüklü¤ü bak›m›ndan
karfl›laflt›rmada kolayl›k sa¤l›yor. Ayakizinin bü-
yüklü¤ü, bu say›n›n alt›ndaysa do¤al kaynaklar
üzerinde henüz bask› olmad›¤›; tersi durumday-
sa tehlike çanlar›n›n çald›¤› düflünülüyor. Ayr›ca,
her ülkenin ayakizini kendi biyolojik kapasitesiy-
le de karfl›laflt›rmak, geriye ne kald›¤›n› görebil-
mek aç›s›ndan yararl›. Kimi ülkeler, sahip olduk-
lar›ndan daha çok miktarda do¤al kaynak kulla-
n›yor; bu durumda, bu ülkelerin do¤al kaynakla-
r› bak›m›ndan "ekolojik aç›k" olufluyor. 

Ekolojik ayakizi hesaplamas›, gerçekten çok
karmafl›k ve ayr›nt›l› bir çal›flma gerektiriyor.
Hesaplama, en basit biçimiyle flöyle:
Ekolojik ayakizi=Tüketim x Üretim alan› x Nüfus

Tüketim, bir mal› ne kadar kulland›¤›m›z›n
ölçüsü. Tüketilen etin kilogram olarak a¤›rl›¤›,

kullan›lan elektri¤in jul olarak de¤eri, tüketilen
kerestenin ton olarak a¤›rl›¤› gibi. Tüketim, yi-
yecek, bar›nak, ulafl›m, tüketim mallar› ve hiz-
metleri gibi farkl› gruplar için ayr› ayr› hesapla-
n›yor. Yiyecek ve kereste gibi ihraç ya da ithal
edilen mallar içinse tüketimin hesaplan›fl›nda
özel bir formülden yararlan›l›yor:

Tüketim = Yurtiçi üretim + ‹thalat – ‹hracat
Ekolojik ayakizi formülünde yer alan üretim

alan›ysa, belli bir miktarda tüketimin sürdürüle-
bilir biçimde karfl›lanmas› için gereken alan›
gösteren ölçü. Örne¤in, 1 dönüm arazide 2300
kg havuç yetifliyorsa, havuç için üretim alan›
2300 kg/dönüm’dür. 

Ekolojik ayakizi hesaplamalar›n› kolaylaflt›r-
mak için haz›rlanm›fl yaz›l›mlar var. ‹ngilizce olan
‹nternet adreslerinden bu yaz›l›mlara ulafl›labili-
yor. Örne¤in, http://www.earthday.net/footp-
rint/index.asp#  sayfas›na girerek, karfl›n›za ç›kan
haritanin üzerinde Türkiye’yi bulup seçtikten son-
ra sorular› yan›tlayabilir ve ekolojik ayakizinizin
büyüklü¤ünü bulabilirsiniz. http://www.esb.ute-
xas.edu/drnrm/EcoFtPrnt/footprint.htm adresine
girerek de ev halk› olarak ayakizinizin büyüklü¤ü-
nü bulabilirsiniz. Bu adrese girdikten sonra "For
the latest Excel Spreadsheet to calculate your Ho-
usehold EF" bafll›¤›na t›klay›p karfl›n›za ç›kacak ex-
cel dosyas›ndaki sorular› yan›tlaman›z gerekiyor.
Anket sorular›ndan oluflan bir baflka ayakizi he-
saplama adresi de http://www.educ.uvic.ca/fa-
culty/mroth/438/environment/webstuff/footp-
rint.html. Burada sorular› yan›tlad›ktan sonra he-
saplamalar› kendiniz yap›yorsunuz. ‹nternet’teki
bu anket ve yaz›l›mlar› kullanarak elde etti¤iniz so-
nuçlar aras›nda farkl›l›klar olabiliyor. Ancak, aya-
kizinizin büyüklü¤ü hakk›nda kabaca bir fikir sahi-
bi olabiliyorsunuz. 

Kendi Hesab›n›z› Yap›n!
.



büyümelerini ve yeni ba¤lant›lar kurma-

lar›n› sa¤lad›lar. Bir baflka grup, hücre-

lerden, sinirlerin hasarl› bölgeyi aflmala-

r›n› sa¤layan hücreli yap› iskeleleri infla

etmenin yollar›n› buldu ya da sinirlere

enjekte edildi¤inde büyümeyi h›zland›-

ran kimyasallar gelifltirdi. 

Laboratuvarlardaki geliflmelere kar-

fl›n araflt›rmac›lar, bu tedavilerin insanlar

üzerinde denenmesinin en az›ndan daha

bir kaç y›l sürece¤i uyar›s›nda bulunu-

yorlar. Özellikle, omurilik tedavisi ço¤u

kez hassas ameliyat gerektirdi¤inden ya

da omurili¤in dolambaçl›, al›fl›lmam›fl ya-

p›s›na protein moleküllerini tafl›mak ye-

tenek gerektirdi¤inden; baflar›l› bir teda-

vi için hem bilimsel, hem de pratik engel-

ler oldukça fazla. Bu tür tedavileri gelifl-

tirmek ayn› zamanda hem mali kaynak,

hem de ço¤u araflt›rmac›n›n yoksun ol-

du¤u uzmanl›k gerektiren bir fley. 

‹nsanlar›n, merkezi sinir sistemi bo-

zukluklar›n›n tedavisi konusunda ne ka-

dar umutsuz oldu¤unu bilen Ron Cohen

adl› bir giriflimci, 1993 yaz›nda, omurilik

zedelenmeleri için tedavi yollar› gelifltir-

meyi amaçlayan ilk flirketlerden biri olan

Acorda Therapeutics’i kurdu. O zaman-

lar bu alan›n kârl› olup olmayaca¤› flöyle

dursun, herhangi bir tedavinin mümkün

olup olmad›¤› bile belli de¤ildi. fiimdiler-

deyse Cohen’in  firmas›, hayvanlar üze-

rinde deneylerle ve ileri klinik denemele-

re henüz girmifl olan bir ilaçla omurilik

yaralanmalar› tedavisindeki bofllu¤u dol-

durmaya haz›r. Acorda gibi flirketler, kro-

nik omurilik yaralanmalar›n›n tedavisin-

de potansiyel kâr görüyor; çünkü hasta-

lar›n ço¤u rahats›zland›ktan sonra 40-50

y›l daha yaflamlar›n› sürdürüyorlar. Bu

durum hastalar›n sadece y›llar boyunca

ilaç tedavisi görebilece¤i anlam›na gelmi-

yor. Bu, ayn› zamanda hastalar›n ya da

sa¤l›k sigortas› flirketlerinin 400.000 do-
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Son y›llarda de¤iflik ülkelerde hayvanlar
üzerinde yap›lan çal›flmalar, omurilik yara-
lanmalar›n›n tedavisi için alternatifler sunu-
yor. Bilimadamlar›, omurilik sinirlerinin ze-
delenmesi, genellikle de k›r›lan omurgan›n
omurili¤i ezmesi sonucu oluflan omurilik ya-
ralanmalar›n›n do¤as›n› ve sinir sisteminin
bu yaralanmaya tepkisini anlamaya çal›fl›-
yorlar. Ne yaz›k ki, omurilik yaralanmalar›
tedavisinde hâlâ bilinmeyen çok fley var;
ama, araflt›rma gönüllülerinin yard›m› saye-
sinde omurilik yaralanmas› geçirmifl insan-
lar›n fiziksel kapasitelerini art›rmaya yöne-
lik tedaviler denenip gelifltirilebiliyor. As›l
sorulmas› gereken soruysa hayvanlar üze-
rinde yap›lan çal›flmalar sonucu elde edilen
laboratuvar bulgular›n›n, omurili¤i zedelen-
mifl insanlar›n tedavisinde uygulan›p uygu-
lanamayaca¤›. 

OMUR‹L‹K TEDAV‹S‹ 
için yeni umut

O
MUR‹L‹K yaralanmalar›

her y›l dünya genelinde

yaklafl›k 250.000 insan›n

kal›c› felç olmas›na neden

oluyor. Bu yaralanmala-

r›n %70-80’i erkeklerde meydana geliyor.

Yaralanmalar›n dörtte üçüyse 15-33 yafl

grubu içinde meydana geliyor.

Geçen bir kaç y›l içinde bilimadamla-

r›, sakatlanm›fl deney hayvanlar›n›n -en

az›ndan kemirgenlerin- omurilik sinirleri-

ni yeniden canland›rarak daha normal

yürümelerini ve baz› duyular›n ilkel

formlar›n› yeniden kazanmalar›n› sa¤la-

yabileceklerini kan›tlad›lar. Dünya, zarar

görmüfl omuriliklerin onar›m›nda, kök

hücrelerin kullan›m›na odaklanm›fl olsa

da, araflt›rmac›lar di¤er pek çok alterna-

tif keflfediyorlar. 

Örne¤in baz› araflt›rmac›lar özel bü-

yüme bask›lay›c›lar›n›n varl›¤›n› keflfetti-

ler ve bunlar› etkisizlefltirerek sinirlerin



lardan 2.1 milyon dolara kadar ç›kabilen

tedavi masraflar›n› bir ömür boyu ödeye-

bilecekleri anlam›na da geliyor. Ancak,

bu alanda Acorda bir istisna olarak kal›-

yor; çünkü ço¤u ilaç flirketi, kanser gibi,

kalp rahats›zl›klar› gibi hastal›klara oran-

la çok az say›da kifliyi etkileyen hastal›k-

lar›n tadavisiyle ilgilenmiyorlar. 

Engelleri Y›kma 

Trafik kazas›, düflme, silahla yaralan-

ma gibi bir kaza sonucu oluflan iltihabi

durumlar, omurilikte travmay› atlatan si-

nir liflerinin kopmas›n› da içeren ek zara-

ra neden oluyorlar. 1990’lar›n bafl›nda,

bu artan hasar› azaltmak için nörologlar,

omurilik yaralanmalar›n› metilpredniso-

lon adl› iltihap önleyici steroid enjeksiyo-

nuyla tedavi etmeye bafllad›lar. Ancak,

bu ilaç kazadan sonraki ilk sekiz saat

içinde verilmek zorundayd› ve yan etkile-

ri olabiliyordu.

Bu yüzden bilim adamlar›, omurili¤i

daha önceden hasar görmüfl olan hasta-

lara yard›m› dokunabilecek daha iyi teda-

vi yollar› araflt›rd›lar. ‹ltihabi durumlar›n

sadece do¤rudan omurili¤e zarar ver-

mekle kalmay›p yeni sinir oluflumunu da

bask›layarak omurili¤in toparlanmas›n›

engelledi¤ini belirlediler. Araflt›rmac›lar

ayr›ca, astrosit olarak bilinen sinir destek

hücrelerinin, hem kimyasal hem de me-

kanik olarak yeniden uzamaya bafllayan

sinir uçlar›n›n önünü t›kayan yara doku-

su üretti¤ini keflfettiler. 

1990 bafllar›nda Case Western Reser-

ve Üniversitesi’nden Jerry Silver ve mes-

lektafllar›, yara dokusunun en t›kay›c› bi-

lefleninin kondroitin sulfat proteoglikan

diye adland›r›lan bir glikoprotein oldu-

¤unu buldular. Silver’›n ekibi, kültür or-

tam›nda büyüyen sinir hücrelerinin, bir

proteoglikan grubuyla karfl›laflt›klar›nda

durduklar›n› ve geri döndükleri-

ni gösterdi. Ancak, araflt›rmac›-

lar bu glikoproteinlerin fleker-

den dallar›n› budayan kondroiti-

naz ABC adl› bir bakteriyel en-

zimi eklediklerinde, sinir lifleri

daha önce tutunamad›klar› yer-

lerde geliflmeye bafllad›lar. Sil-

ver, kondroitinaz enzimi için,

"tek bafl›na, tekerlekli sandalye-

ye ba¤l› insanlar›n yürümesini

sa¤layamasa da, omurilik yara-

lanmalar› tedavisinde kullan›lan

tüm stratejilerin bir parças› ola-

bilir" diyor.

Ancak bu y›la kadar araflt›r-

mac›lar bu enzimin hayvanlar›n

omurilik hasarlar›nda ne derece

etkili olaca¤›n› bulamad›lar.

Londra Kings College’den Elizabeth

Bradbury ve meslektafllar›, kondroitinaz

ABC enzimini farelere afl›lad›ktan hemen

sonra hayvanlar›n omuriliklerini pensler-

le k›smen kestiklerinde, zedelenmifl sinir

liflerinin yeniden canland›¤›n› ve hasarl›

bölge boyunca ifllevsel ba¤lant›lar kurdu-

¤unu gördüler. Kurulan bu ba¤lant›lar,

farelerin motor becerilerini gelifltiriyor

gibi gözüküyordu. 

Tedavi edilen fareler, tedavi edilme-

yen ve k›sa, kesik ad›mlarla yürüyen fa-

relere oranla daha uzun ad›mlar atabili-

yorlard›. Ayr›ca bunlar, bir ›zgaray› ya da

dar bir kirifli geçmek gibi duyusal motor

becerilerini yine kontrol grubuna oranla

daha h›zl› kazand›lar. Ancak, pençeleri-

ne yap›flan bant parçalar›n› saptamakta

hala baflar›s›zd›lar -ki bu normal farelerin

hemen s›y›r›p ataca¤› bir fleydir. Çünkü

bilinçli duyular› yöneten aksonlar, yeni-

den geliflmeye bafllamalar›na karfl›n, be-

yinlerindeki hedeflere ulaflacak kadar

uzayamam›fllard›. 

Umut verici bu sonuçlara karfl›n ekip,

enzimin uzun sürmüfl felçlere karfl› sa-

¤alt›c› bir etkisinin olup olmayaca¤›n› he-

nüz keflfedemedi. Ayn› zamanda enzimin

istenmeyen yan etkilerinin olup olmad›¤›

da henüz bilinmiyor. 

Kondroitinaz›n hedef ald›¤› glikopro-

teinler yaralanmalara do¤al bir tepki ola-

rak üretiliyor; ama, araflt›rmac›lar sa¤l›k-

l› omurili¤in de sinirsel geliflmeyi engel-

leyen bileflimler yapt›¤›n› buldular. Bun-

lardan biri, 1980’lerde Zürich Üniversite-

si’nden Martin Schwab ve ekibince keflfe-

dilen, Nogo diye bilinen bir protein. Arafl-

t›rmac›lar Nogo’nun tüm omurilik sinir

liflerinin etraf›n› çevreleyen ve bunlar›n

sinyal iletimini kolaylaflt›ran miyelin adl›

yal›t›c› k›l›flar›nca üretildi¤ini buldular. 

Nogo, sa¤l›kl› hayvanlarda sinirlerin

daha fazla uzamas›n› engelleyerek, gelifl-

me s›ras›nda oluflturulan uygun sinirsel

ba¤lant›lar› güçlendirmeye yard›mc› ola-

bilir. Ancak, olumsuz bir yan›, Nogo’nun

ayn› zamanda zedelenme sonras› sinirsel

filizlenmeyi de engellemesi. Schwab’›n

ekibi flimdilerde Nogo’nun etkilerini ön-

lemenin yollar›n› ar›yor. 1995’de yine Zü-

richli araflt›rmac›lar, bir Nogo antikoru-

nun, farelerin hasarl› omurilikle daha iyi,

daha dengeli ve daha uzun ad›mlarla yü-

rümelerini sa¤layan ba¤lant›lar›n kurul-

mas›na yard›mc› oldu¤unu gösterdiler. 

2000 y›l›ndaysa, Schwab’›n ekibi, Step-

hen Strittmatter’›n Yale’deki grubu ve

GlaxoSmithKline flirketinden Frank

Walsh ve meslektafllar›, Nogo genini –in-

san versiyonu dahil-  klonlamay› baflard›-

lar. Bu geliflme, araflt›rmac›lar›n, insan

Nogo proteinini büyük miktarlarda ürete-

bilmelerini, böylelikle de, bu proteine kar-

fl› antikor üretimini tetikleyebilmelerini
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sa¤lad›. Bu ayn› zamanda araflt›rmac›lara,

Nogo’nun, antikorlar›n as›l hedefi olan en

aktif parçalar›n› tan›ma olana¤› verdi.

Büyük ilaç firmalar›n›n omurilik yara-

lanmalar›na karfl› genelde ilgisiz görün-

melerine karfl›n, Nogo yine de dikkati

çekti say›l›r. Bir y›l› biraz aflk›n bir süre

önce Novartis firmas›, Schwab’›n Nogo

antikor teknolojisine lisans verdi. fiirket,

Nogo’nun çoklu doku setleflmesi, Parkin-

son hastal›¤› ve felç gibi, omurilik yara-

lanmalar›na oranla daha fazla insan› etki-

leyen di¤er nörolojik durumlarda da et-

kili olabilece¤i düflüncesiyle harekete

geçmiflti. Bu arada, Strittmatter’›n grubu

geçti¤imiz y›l nöronlarda Nogo’nun ifllev-

lerini yerine getirmek için yararland›¤›

bir almaç keflfetti. Yale grubu, 3 May›s

2002 tarihli Nature dergisinde, No-

go’nun küçük bir peptid parças›n›n al-

mac› t›kayarak, omurilik hasarl› fareler-

de hem sinirlerin yeniden geliflmesini,

hem de yitirilmifl ifllevlerin geri gelmesini

sa¤layabilece¤ini gösterdi. Sonuçlar, al-

mac› Nogo’yu bask›la-

yacak küçük bir ilaç

için olas› bir hedef hali-

ne getiriyor. Böyle bir

bask›lay›c›, ilaç firmala-

r› için çekici olabilir;

çünkü, bu do¤rudan

omurili¤e verilmesi ge-

reken protein ve anti-

korlar›n aksine, hap gi-

bi yutulabilirdi.

Asl›nda, yeni bilgiler Nogo almac›n›

bask›laman›n, Nogo’nun kendisini hedef-

lemekten çok daha etkili olabilece¤ini

gösterdi. 27 Haziran’da Strittmatter’›n

ekibi miyelin ba¤lant›l› glikoprotein

(MAG) diye bilinen bir büyüme bask›lay›-

c›s›n›n Nogo almac›na ba¤land›¤›n› gös-

terdi. New York City Üniversitesi Hunter

Koleji’nden Marie Filbin ve meslektafllar›

28 Haziran’da Neuron’da online yay›nla-

nan çal›flmalar›yla MAG’in Nogo almac›

yoluyla etki yapt›¤› konusunda ek kan›t-

lar getirdiler. Ayr›ca, Harvard’dan Zeh-

gang He ve meslektafllar› da Nature’›n

27 Haziran say›s›nda bu almac›n ayn› za-

manda, bir üçüncü miyelin türevli bask›-

lay›c› olan oligodendrosit miyelin gliko-

proteinin yap›flaca¤› bir ba¤lant› bölgesi

oldu¤unu bildirdiler. Bu nedenle, Nogo

almac›n› t›kamak, sinir geliflimini engel-

leyen tüm engelleyici faktörleri etkisiz k›-

labilecek. 

Küçük moleküller kullanarak uygula-

nabilecek "bilimkurgusal" bir olas› teda-

vi önerisi de Filbin’in ekibinden geldi.

Ayn› grubun bir önceki çal›flmas›, hücre-

lerin iç sinyal yollar›nda bulunan bir mo-

lekül olan döngüsel AMP’nin Nogo ve

MAG gibi büyüme bask›lay›c›lar›n›n üste-

sinden gelerek, sinir hücrelerinin büyü-

melerini teflvik etti¤ini göstermiflti. Arafl-

t›rmac›lar bunun tam olarak nas›l ger-

çekleflti¤ini bulmaya çal›fl›yorlar. Ancak,

Neuron’un 13 Haziran say›s›nda anlat›-

lan deneyler, herhangi bir hasardan önce

farelerin omur sinirlerinin hücre gövde-

lerine enjekte edilen döngüsel AMP’nin,

beyne giden sinir dallar›n›n yeniden üre-

tilmesine neden oldu¤unu gösterdi. Fil-

bin, bu enjeksiyonlar›n yaralanma sonra-

s›nda verildi¤inde de ifle yarayaca¤›n›

tahmin ediyor. 

Köprü Kurma 

Bununla beraber, hasar a¤›r oldu¤un-

da bask›lay›c›lar›n önünü t›kamak muh-

temelen yeterli olmayacak. Yeniden can-

land›r›lm›fl sinirler hala zor bir bariyer-

den geçmek zorunda kalacaklar: yo¤un,

elastiki yara izi dokular›na ek olarak ilti-

habi süreçler sonucu ortaya ç›kan genifl,

s›v› dolu baloncuklar. 

Raisman’in meslektafllar›yla yapt›¤›

çal›flma, nöronlar›n burundan al›n›p

omurili¤in kesik uçlar›n› birbirine ba¤la-

yacak bir doku köprüsü yoluyla "aldat›la-

rak" bu çetin araziden geçirilebilece¤ini

gösterdi. Koku sinirleri ne zaman hasar

görseler (örne¤in, bir grip virüsüyle kar-

fl›lafl›ld›¤›nda ya da kuvvetli bir çözücü-

nün teneffüs edildi¤i durumlarda) kendi-

liklerinden yeniden ürerler ve koku du-

yusu için gerekli olan ba¤lant›lar› yap-

mak için beyne ulafl›rlar. Raisman bu

hücrelerin, koklama duyusu sistemine

özgü destek hücrelerinin oluflturdu¤u

bir iskele üzerinden aksonlar›n› uzatarak

büyüdüklerini keflfetti. 

1990’lar›n ortalar›nda, Raisman ve

meslektafllar› omurili¤i zedelenmifl fare-

lere, bu k›l›fland›r›c› koku hücrelerini

naklettiler. Bu nakil sadece sinir lifleri-

nin yaral› bölgeyi aflmas›n› de¤il, ayr›ca

farelerin ön ayaklar›yla yiyece¤e uzana-

bilmelerini sa¤lad›. Henüz yay›mlanma-

m›fl bir çal›flmadaysa araflt›rmac›lar, nak-

lin, kesik nöronlar›n t›rmanma gibi, ke-

mirgenin tüm vücudunun hareketini ge-

rektiren çok kompleks bir eylem için ge-

rekli olan ba¤lant›lar›n oluflmas›n› sa¤la-

d›¤›n› gösterdiler. Bundan da öte, yap› is-

kelesi yaralanman›n üzerinden 6 ay son-

ra tak›lm›fl olsa bile çal›fl›yordu. 

fiimdi Raisman insanlar›n koklama

duyusu k›l›fland›r›c› hücrelerini, benzer

özellikler tafl›y›p tafl›mad›klar›n› anlamak

için farelere afl›l›yor ve Londra’daki sinir

cerrahlar› ile iflbirli¤i içinde yürütülecek

küçük klinik deneyler için planlar yap›-

yor. 

Kök hücrelerini de içeren di¤er hücre

tipleri de etkili yap› iskeleleri oluflturabi-

lirler. Stockholm’daki Karolinska Ensti-

tüsü’nden Lars Olson ve meslektafllar›,

k›k›rdak ve kemi¤e dönüflebilen bir çeflit

kök hücre olan kemik ili¤i

stromal hücreleriyle umut

verici sonuçlar elde ettiler.

Olson’un ekibi omurili¤i ze-

delenmifl farelere bu hücre-

leri nakletti ve hücrelerin

yaral› bölgeyi kateden kü-

meler oluflturarak sinir bü-

yümesini teflvik eden bir or-

tam yaratt›klar›n› gördüler.

Doku nakli yaralanmadan 1

hafta sonra yap›l›rsa, hücreler farelerin

kaba bir flekilde de olsa yürüme becerile-

rini yeniden kazanmalar›na yard›mc› olu-

yor. 

Boflluklar›  T›kamak 

Yeni sinir gelifltirme üzerine bu kadar

odaklan›lmas›na karfl›n, zedelenmifl omu-

rilikte kaydade¤er bir iyileflme için kop-

mufl sinirleri yeniden infla etmek her za-

man gerekli olmayabilir. ‹nsanlarda gö-

rülen omurilik zedelenmelerinin yar›dan

fazlas›nda omurdaki liflerin tamam› de-

¤il, birkaç› kopmufl durumdad›r. Böyle

durumlarda sa¤lam kalan liflerin ifllevle-

rini gelifltirmek umut verici bir yol olabi-

lir. Bu Acorda flirketince benimsenen bir

yaklafl›m. fiirketin araflt›rma flefi Andrew

Blight, 1980’lerde kazada sa¤lam kalm›fl

liflerin miyelin k›l›flar›n›n da ço¤u kez

hasara u¤ram›fl oldu¤unu, bunun da si-

nirlerin sinyal iletimi yeteneklerini boz-

du¤unu keflfetti. 
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Miyelinin görevlerinden biri sinir hüc-

relerinde, aç›k olmas› halinde potasyum

iyonlar›n›n d›flar›ya kaçaca¤› kanallar›

kapatmakt›r. Bu, ak›m›n hücrelerden s›-

zarak sinyal iletiminin engellenmesini

önler.

Acorda, nöron aksonlar› üzerindeki

parçal› miyelin k›l›flar› aras›ndaki bofl-

luklarda akson lifleri üzerindeki potas-

yum kanallar›n› t›kayarak, iyon kaç›fl›n›

önleyen fampridine adl› (kimyasal olarak

4-aminopyridin, ya da 4-AP olarak adlan-

d›r›lan) bir ilaç gelifltirdi. Daha sonra

New York Üniversitesi’nden Blight ve

ekibi, omurili¤i zedelenmifl kedilere veri-

len 4-AP’nin, sa¤lam kalan nöronlar›n

elektrik tepilerini yönetme kabiliyetlerini

onard›¤›n› ve kedilerin kaslar›nda nor-

mal bir elektrik aktivitesini uyard›¤›n›

gösterdiler. 1991 y›l›ndaysa bu tedavi-

nin, araba kazas› ya da omurilik diskle-

rindeki k›r›lmalar sonras› felç olan kö-

peklerde mesane ve duyumsal ifllevleri

oldu¤u kadar, ayakta durma ve yürüme

yeteneklerini de gelifltirebilece¤ini gös-

terdiler. 

Acorda, yaklafl›k 5 y›l önce insanlar

üzerindeki denemelerine bafllad› ve yön-

temi bu tarihten beri 200’den fazla hasta

üzerinde uygulad›. Fampridine, hastala-

r›n duyusal ve motor ifllevlerini çok fazla

gelifltirmedi, ama baz› hastalarda, spas-

tikli¤i, kol ve bacaklarda kat›laflmay› ve

istem d›fl› burkulmay› kaydade¤er ölçüde

azaltt›. ‹laç, ayn› zamanda, uyguland›¤›

hastalar›n kontrol grubundakilere oran-

la mesane, ba¤›rsak ve cinsel faaliyetleri-

ni de gelifltirdi. fiimdiye kadar tek kayda-

de¤er yan etki, bileflim ayn› zamanda

sa¤l›kl› nöronlar›n da duyarl›l›¤›n› art›r-

d›¤› için ortaya ç›kan, küçük bir nöbet

riski. ‹lac›n insanlar üzerindeki büyük öl-

çekli denemelerine Haziran’da baflland›. 

Cohen, flirketinin gelecekte k›smi fay-

dalardan çok daha fazlas›n› sa¤layan ye-

ni tedavi yöntemlerinin gelifltirilmesine

yard›mc› olaca¤›n› umuyor ve Acor-

da’n›n omurilik zedelenmeleri tedavileri-

nin denenmesi için dünyan›n en büyük

hayvan deneyleri tesisi oldu¤unu söylü-

yor. Araflt›rmac›lar burada ellerindeki bi-

leflimleri yüzlerce fare üzerinde deneyip,

olas› bir tedavi için aç›k, kesin ve istatis-

tiksel cevaplar elde edebilecekler. 

Do¤ru Bileflim 

Araflt›rmac›lar›n ço¤u, tek bafl›na hiç-

bir tedavi yolunun omurilik yaralanmala-

r›n› iyilefltirebilece¤ine inanm›yor. Bu-

nun yerine, yaralanm›fl omurilikte var

olup, sinirlerin yeniden geliflmesini önle-

di¤ine inan›lan engellerin ortadan kald›-

r›lmas› için farkl› çözümlerin birlikte uy-

gulanmas›n› öneriyorlar. Olson "aç›kças›

bir tek mükemmel tedavi de¤il, tedavi bi-

leflimlerinin aray›fl› içindeyiz" diyor. Ör-

ne¤in yaral› bölge üzerinden hücreli bir

köprü kurmak, bir nöronun kendine öz-

gü büyüme kapasitesini art›rmak için

protein büyüme faktörlerinin uygulan-

mas› ve yara dokular›n› eriten enzimlerin

b›rak›lmas› gerekiyor. Nogo gibi bask›la-

y›c› faktörlerin etkilerini nötrlefltirmek

için antikor ve küçük moleküller de kar›-

fl›ma eklenmeli. 

Georgetown Üniversitesi’nde omuri-

lik üzerine araflt›rmalar yapan Bregman

ve meslektafllar›, büyüme faktörlerinin

hasarl› bölgeye afl›lanmas› ve verilmesiy-

le cenin omurilik dokusundan yap›lma

yap› iskelesi yöntemlerini birlefltirerek,

bu alandaki en umut verici çal›flmalar-

dan birini yapt›lar. Sonuç olarak bu bile-

flimin, büyüme faktörlerinin ya da cenin

doku nakillerinin tek bafllar›na yapt›kla-

r›ndan çok daha ileri düzeyde nöral reje-

nerasyona yol açt›¤›n› gördüler. Ayr›ca

geçen Aral›k ay›nda, Bregman’›n ekibi

Journal of Neuroscience’da bu bileflik te-

daviyi farelerdeki bir yaralanmadan 2 ila

4 hafta sonra uygulaman›n, hemen uygu-

lamaya oranla, çok daha fazla iyileflme

gösterdi¤ini bildirdiler. Geciktirilmifl te-

davi, farelerin ayak de¤irmenlerinde yü-

rüyebilmelerini ve merdiven ç›kabilmele-

rini sa¤lad›, oysa yaralanmadan hemen

sonra uygulanan tedavide, fareler bunla-

r› yapam›yordu. 

Bu tür bileflik tedaviler, ancak tüm te-

davi yöntemleri tek tek dikkatle denen-

dikten sonra kliniklere ulaflabiliyor. Arafl-

t›rmac›lar, güncel deneysel stratejileren

herhangi birini insanlarda denemeden

önce son derece dikkatli olunmas›n› tav-

siye ediyorlar. Endiflelendikleri konu,

stratejilerin yarardan çok zararla sonuç-

lanmas›. Öncelikle, hastalar›n sa¤lam kal-

m›fl omurilik ifllevleri ve hatta hayatlar›

söz konusu. Güvenli¤i ve etkinli¤i tam

olarak kan›tlanmam›fl yöntemlerin uygu-

lanmas› sonucu kronik a¤r›lar ve daha

da kötüsü felç oluflabilir. Etkisiz ameli-

yatlar, daha fazla ifllev kayb›na neden

olabilir. Bu olumsuzluklara, yüksek ame-

liyat giderlerini, risklerini ve potansiyel

ameliyat sonras› komplikasyonlar›n› da

ekleyebiliriz. Sonuç olarak hernekadar

pek çok araflt›rmac› ve özellikle hastalar,

ellerinde faydal› olaca¤› umulan bir teda-

vi yöntemi varken daha iyisinin gelifltiril-

mesini beklemek istemiyorsa da, insanla-

ra belli bir tak›m tedavi yöntemlerini

önermeden önce birkaç y›l›n daha arafl-

t›rmalarla geçmesi gerekiyor. 

Çev i r i :  Me l t em Yena l  Coflkun

wickelgren,I.,”Animal Studies Raise Hopes for Spinal Cord Repair”,
Science, 12 Temmuz 2002
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Akson yenilenmesinin bask›lanmas›. a) Miyelinde bulunan akson bask›lay›c›lar, örne¤in, Nogo proteini, yara-
lanmam›fl merkez sinir sisteminde aksonlar›n uzamas›n› önler. b) Yaralanmadan sonra, zedelenmifl miyelin ve

oligodendrosit hücreleri sinirin onar›lmas›n› engeller.
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Ultrasonografi ve di¤er inceleme yöntemleri
geliflmeden önceki dönemlerde do¤madan önce
bebeklerin duygular›n›n hiç geliflmemifl oldu¤u ve
verdikleri h›çk›r›k, tekme atma gibi tepkilerin ta-
mamen rastlant›sal refleks hareketlerden ibaret ol-
du¤u düflünülürdü. Günümüzdeyse, bebe¤in befl
duyusunun gebeli¤in en erken aflamalar›nda gelifl-
meye bafllad›¤›n›, verdikleri tepkilerin asl›nda ol-
dukça anlaml› yan›tlar oldu¤unu biliyoruz.
HHaarreekkeett SSiisstteemmiinniinn GGeelliiflfliimmii 

Fetus gebeli¤in bafllang›c›ndan yaklafl›k yedi
hafta sonra hareket etmeye bafllasa da, anneler
yaklafl›k 16-21. haftaya kadar, bebeklerinin hare-
ketini genelde hissetmezler. Fetusun yapt›¤› hare-
ketler, yavafl k›vranma hareketleri, sert tekmeler
ve küçük ritmik tekmeler fleklinde olur. Ritmik tek-
meler beflinci aydan dokuzuncu aya kadar sabit bir
s›kl›kla devam ederken, k›vranma hareketleri gebe-
lik ilerledikçe artma e¤ilimi gösterir. Sert tekmeler
yedinci aya kadar artar, sonra yavafl yavafl azal›r.
Bu tekmelerin baz›lar›, fetusun uyku düzeniyle ilifl-
kili olabilen döngüsel bir düzen gösterirler. Hami-
leli¤in geç dönemlerinde ço¤unlukla, fetus annesiy-
le ayn› zamanda uyuma e¤ilimi gösterir. Anne bir
duygusal stres alt›nda oldu¤unda fetusun aktivite
düzeyi de artar. Stres uzarsa, fetus hareketleri
buna paralel olarak normal düzeyin 10 kat›na
kadar artar. Ayr›ca, anne yorgun oldu¤u zaman
da fetusun aktiviteleri artabilir. 

Gebeli¤in bafllang›c›ndan 11 hafta sonra fe-
tus, çevresindeki amniotik s›v›y› yutmaya ve bu-
nu idrarla d›flar› ç›karmaya bafllar. Ayn› zamanda
kompleks ifadeleri gelifltirir ve hatta gülümseyebi-
lir. Gebeli¤in sonuna do¤ru, sanki nefes al›yormufl
gibi fetusun gö¤üs duvar› genifller ve kas›l›r. Yak-
lafl›k %70 oran›nda meydana gelen bu hareketler,
iç çekmeler ve h›çk›r›klarla s›k s›k kesilir. 
DDookkuunnmmaa VVee AA¤¤rr›› DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Dokunma alg›lay›c›lar›, fetus henüz 7 haftal›k-
ken ilk olarak a¤›z çevresinde ortaya ç›kar. Bura-
dan tüm yüze, kollara, bacaklara ve nihayet vücu-
da yay›larak 20. haftan›n sonuna do¤ru son flekli-
ni al›r.

Fetus, vücudunun bölümlerine elleri ve ayakla-
r› ile dokunabilir. Umbilikal kordon (göbek kordo-
nu) da fetusun bedeninin bütün bölümlerine de-
¤er. Gebeli¤in erken dönemlerinde fetus, dokun-
du¤u nesnelerden uzaklaflma e¤ilimi gösterir, da-
ha sonralar›ysa bu nesnelere do¤ru yaklafl›r. 

Döllenmeden dokuz hafta sonra bebek, avu-
cundaki nesneyi parmaklar›n› bükerek saklayacak
düzeye gelmifl olur. Ayak taban›na dokunmaya ya-
n›t olarak, bebek ayak taban›n› k›v›racak nesne-
den uzaklaflmak için kalça ve dizlerini büker. 

Bebek 12. haftada bafl parmaklar›n› ve di¤er
parmaklar›n› kapatabilir ve bafl parma¤›n taban›na
uygulanan bas›nca yan›t olarak a¤z›n› açar. 

Önceleri fetus, elleri a¤z›na de¤di¤inde bafl›n›
ters yöne çevirir. Daha sonra bafl›n› ellerine do¤ru
çevirebilir ve hatta bir parma¤›n› a¤z›na sokup
onu emebilir. Bu arama refleksi do¤umdan sonra
da devam eder. Anne elini karn›n›n üzerine koydu-
¤unda yada babas› ona oyun yapt›¤›nda (örne¤in
annenin karn›na parma¤›yla bast›rd›¤›nda) bebek
onu hissedebilir. Baz› bebekler bu hareketlere içe-

ride elinin hissetti¤i yere koyarak cevap verir. 
Sinir sistemi gebeli¤in 24. haftas›ndan itibaren

fonksiyonel olarak a¤r›n›n iletilmesini sa¤layan et-
menlere sahiptir. A¤r› duyusunun ilk alg›lanmaya
bafllad›¤› hafta ise tam olarak belirlenmifl de¤il ve
bu konuda tart›flmalar devam etmekte. 
‹‹flfliittmmee DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Ondokuzuncu yüzy›l›n sonuna kadar bebekle-
rin hem dilsiz hem sa¤›r olduklar› düflünülüyordu.
Gerçekteyse fetusta iç kulak, gebelik ortalar›na
do¤ru tamamen geliflmifl olur ve çok çeflitli sesle-
re yan›t verir. Fetus, çevresindeki sesler, ›fl›k ve
dokunma ile rahats›z edilir ve d›flar›dan gelen bu
uyar›lara hareket ederek yan›t verir. Do¤mam›fl
bebekte 10. haftada d›fl kulak ve kulak zar› geli-
flir, 18. haftada geliflmeye bafllayan orta kulak ke-

mikleri bu geliflmelerini yaklafl›k olarak 32. hafta-
da tamamlarlar. 

Fetus, uterus içinde sürekli olarak uterus kan
ak›m›n›n ritmik sesi, annenin ba¤›rsaklar›ndan ge-
çen havan›n gürültüsü gibi seslerle çevrilidir. Kap›-
n›n h›zla çarp›lmas› ya da yüksek sesli müzik gibi
uterusun d›fl›ndan gelen yüksek sesler fetusa ula-
fl›r, o da bunlara tepki verir. Fetus ayn› zamanda,
kulaktan çok, duyu yollar›n›n ifllerli¤ini gösterir fle-
kilde, eriflkin kula¤›n›n duyamayaca¤› düflük ya da
yüksek frekansl› seslere de tepki verir. Fetusun ha-
reketleri düflük sesli frekanslarla azalma ve yüksek
frekanslarla artma e¤ilimi gösterir. Kal›n sesler
uterusu daha kolay geçer ancak içeride da¤›l›rlar.
‹nce seslerse daha zor geçmelerine karfl›n fetus ta-
raf›ndan daha net alg›lan›rlar. Fetuslar gibi yenido-
¤an bebeklerde ince seslere daha olumlu yan›tlar
verirler. Belki de bu yüzden anne ve babalar be-
bekleriyle konuflurken bilinç alt› bir mekanizmayla
seslerini incelterek konuflurlar. Bebeklerinin yük-
sek sesli müzi¤e ve gürültüye tepki gösterdiklerini
anneler anlayabilir. Bununla birlikte yüksek ses ve
gürültü bebe¤inizi rahats›z etmez. Çünkü onun ku-
laklar› anne karn›nda oldukça iyi bir flekilde ko-
runmakta. 

Do¤umdan sonra anneler, bebeklerini sol gö-
¤üsleri üzerinde tutmay› tercih ederler. Bu flekilde

tutulan bebek, uterusta dinledi¤i ritme benzeyen,
sakinlefltirici bir etkisi oldu¤u san›lan, annesinin
kalp at›fllar›n› iflitebilir. Eriflkin kalp at›fllar› yada
uterus içindeki gürültü kaydedilerek bebeklere
dinletildi¤inde, bebekler üzerinde sakinlefltirici et-
ki yapt›¤› görülmüfl bulunuyor. 

Annelerin bebeklerine kendi sesleriyle flark›
söylemelerinin bebekleri üzerinde olumlu etki yap-
t›¤› bilinmekte. Ancak “beyin gelifltirici müzik”
olarak pazarlanan müziklere bebeklerin verdikleri
tepkiler ve bunun uzun vadeli etkileri konusunda
yap›lm›fl çal›flmalar yok. 
GGöörrmmee DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Do¤mam›fl bebekte geliflimini en son tamamla-
yan duyu görme duyusudur. Fetus 25. haftadan
önce görsel uyaranlara duyarl› olmad›¤› son hafta-
dan itibaren ise giderek artan ›fl›k gibi görsel uya-
ranlara güçlü yan›tlar verdi¤i gözlendi. Göz kapa-
¤› hareketleri de yine bu dönemde bafllamakta. 

Sesten farkl› olarak uterus (rahim) ›fl›¤› geçirme
konusunda güçlü bir engel görevi görür ve bu flekil-
de bebe¤in ›fl›ktan etkilenmesi engellenir. Anne
karn›ndaki bebeklerde t›pk› bizler gibi suyun için-
de gözlerini uzun süre aç›k tutup kapatabilirler. 

Fetusün d›flar›daki ›fl›¤›n sadece yüzde biri
ulafl›r. Ancak bu miktar bile fetusun renkleri
alg›lamas› ve belle¤ine kaydetmesi için yeterli-
dir. Özellikle k›rm›z› tonlar daha iyi alg›lan›r.
Bebeklerin k›rm›z› renge karfl› olan zaaflar› bu
flekilde aç›klanabilir. 
TTaatt VVee KKookkuu AAllmmaa DDuuyyuussuunnuunn GGeelliiflfliimmii

Anne karn›ndaki bebekler de ilk olarak geli-
flen duyu, tat alma duyusudur. Gebeli¤in 12. haf-
tas›nda geliflmeye bafllayan tat al›c› hücreler 28.
haftada geliflimlerin büyük ölçüde tamamlam›fl
olurlar. Amnios s›v›s›n›n tad› anne adaylar›n›n al-
d›¤› g›daya göre de¤ifliklik gösterebilir. Örnek ola-
rak hayvan deneylerinde amnios s›v›s›n›n içine sa-
karoz (çay flekeri) verilerek yap›lan çal›flmalarda
sakaroz verildikten sonra uterusta yavrunun yutma
hareketinde art›fl gözlenmifl bulunuyor. Ac› ve asit
içerikli maddeler ise yutma hareketinin azalmas›-
na yol açm›flt›r. 

Tat ve koku birbirinden ayr›lmaz iki duyumuz-
dur ve bu iki duyu beraberce geliflirler. Yenido¤an
bir bebe¤in koku haf›zas› o kadar geliflmifltir ki,
annesine ait kokular› binlercesi aras›ndan tan›ya
bilir. Yap›lan bir çal›flmada suni meme ucuna be-
be¤in kendi amnios s›v›s›ndan bir miktar sürüdü-
¤ünde bebe¤in o memeyi daha güçlü emdi¤i göz-
lenmifl, bu da bebe¤in henüz do¤madan bir koku
ve tat haf›zas› gelifltirdi¤ini göstermektedir. 

Ö¤r. Gör. Sevil fiahin 

Yrd. Doç. Dr. Nursan Dede Ç›nar
*Sakarya Üniv. Sa¤l›k Yüksekokulu
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TÜB‹TAK’›n 2002 y›l› Bilim Ödü-

lü’nü alan Prof. Dr. Turgay Dalka-

ra’n›n bilimsel çal›flmalar›n›n temel

amac›,  beyin damar t›kan›kl›¤› sonu-

cu oluflan beyin hasar› ve felçlerin te-

mel  mekanizmalar›n›n ayd›nlat›lmas›

ve beyin dokusunu koruyucu tedavi-

ler gelifltirilmesi. 

Beyin ve omurilikten oluflan mer-

kezi sinir sistemi sayesinde hareket

eder, hisseder, tat al›r ve görürüz. Ya-

n› s›ra,  birçok yaflamsal fonksiyonlar›-

m›z› yöneten de bu sistem. Merkezi si-

nir sisteminin ana iflini yürütense sinir

hücreleri. ‹nsan beyninde yaklafl›k yüz

milyar sinir hücresi bulunur. Sinir

hücreleri, kendi aralar›nda ba¤lant›lar

kurarak, elektrik devrelerine benzer

yollarla iletiflim sa¤lay›p, beyin fonksi-

yonlar›n›n ortaya ç›kmas›n› sa¤larlar.

Bu iletiflimi de, sinir hücreleri aras›n-

da bulunan ve sinaps denen geçifl böl-

geleriyle yapar. Sinapslar, sinaptik ile-

ti ifllevini yerine getirirken sinirlerara-

s› iletim maddeleri de denen çeflitli

molekülleri kullan›rlar.

Felç ya da inme olarak adland›r›lan

rahats›zl›ksa, merkezi sinir sisteminin

çal›flma mekanizmas›n›n bozulmas›

sonucu ortaya ç›kar. Felç konusunda

yap›lan çal›flmalar, hastal›¤›n ana ne-

deninin beyin damarlar›ndaki t›kan-

malar oldu¤unu gösteriyor. Bizlerin

‘Bir an konuflamad›¤›m› farkettim,

çevremdekileri anl›yor ancak yan›t ve-

remiyordum; k›sa bir süre sonra bu fli-

kayetim geçti. Otururken aniden ba-

fl›m döndü, a¤z›m bir tarafa kayd›. 10-

15 dakika sonra da sona erdi.’ gibi ta-

n›mlamalarla anlatt›¤›m›z durumlar

da asl›nda, beyin damarlar› t›kand›¤›n-

da ortaya ç›kan de¤ifliklikler. 

TÜB‹TAK Bilim Ödülü sahibi bili-

madam›m›z, bu tehlikeli durumla mü-

cadele için gelifltirdi¤i stratejilerini Bi-

lim ve Teknik’e anlatt›.

Dalkara, bilimsel çal›flmalar›n›n ilk

y›llar›nda, kaslar› hareket ettiren sinir

uyar›lar›n›n iletilmesindeki aksakl›k

nedeniyle ortaya ç›kan hastal›klarla il-

gilendi. ‹stemli kaslarda ortaya ç›kan

elektriksel potansiyelleri, hücre için-

den, cam mikroelektrotlarla kay›t et-

meyi, yani sinir hücrelerini dinlemeyi

ö¤rendi. Doktora sonras› araflt›rmalar›

s›ras›nda da yine bu konu üzerinde

çal›flmalar›n› sürdürdü. Bu kez, beyin

hücrelerinden mikroelektrotlarla ka-

y›t yapt›. Bu çal›flmalar› s›ras›nda, be-

yin hücresiyle ilgili bilgilerini iyice ge-

lifltiren Dalkara, daha sonra beyni bu

denli duyarl› k›lan moleküler meka-

nizmalar›n ayd›nlat›lmas› konusunda

araflt›rmalarda bulundu. Beyinde si-

naptik ileti ifllevini yerine getiren glu-

tamat ve nitrik oksit gibi baz› mole-

küllerin, beyin metabolizmas›n›n bo-

zuldu¤u durumlarda öldürücü nitelik

kazand›¤›n› ortaya koydu. "Sinapsla-

r›n, sinaptik ileti  ifllevini yerine geti-

rirken sürekli kulland›klar› molekül-

lerden birisi de glutamatt›r ve beyinde

çok yo¤un olarak bulunur. Beynimi-

zin, normal fizyolojisinde, glutamat

oran›n›n yükselmemesi için çok s›k›

önlemler al›n›r. Bu molekül, sinapstan

d›flar› ç›k›p, karfl› taraftaki hücreyi

uyar›r uyarmaz, hemen (milisaniyeler

içinde) geri al›n›r. Fakat beyindeki me-

tabolik dengeyi bozan her türlü olay;

beyne oksijen, kan, fleker gitmemesi

gibi durumlar, glutamat›n geri al›na-

mamas›na, sinaps aral›¤›nda çok yük-

sek miktarlara ulaflmas›na yol açar;

dolay›s›yla da glutamat birikmesi orta-

ya ç›kar. Yani glutamat› iki ucu keskin

bir b›ça¤a benzetebiliriz. Beynin ifllev-

Dr. Turgay
Dalkara

TÜB‹TAK 2002 Bilim Ödülü Sahipleri

Beyin damar hastal›klar›, dünya üzerinde yaflam›n›
sürdüren insanlar›n ölüm nedenleri s›raland›¤›nda üçüncü
s›rada geliyor. Tüm dünyan›n eriflkin nüfusunda ortaya
ç›kan sakatl›klar›n birinci nedeni de beyin damar
t›kan›kl›¤›. Milyonlarca insan, beyin damar hastal›klar›
sonucu felç geçirdi¤i için sakat kalm›fl durumda. Dalkara,
1985’ten beri, beyin krizi olarak da tan›mlanan beyin
damar t›kan›kl›klar›n›n yol açt›¤› beyin hasar›n›n
mekanizmas›n› inceliyor. 
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lerini yerine getirmesinde de söz sahi-

bi, beynin zarar görmesinde de.”

Günümüzde, bu ölümcül molekül-

lere karfl› gelifltirilmifl ilaçlar var. An-

cak, bu tahrip edici moleküller, etkile-

rini çok k›sa sürede gerçeklefltirdikle-

rinden, hastalar hekime ulaflt›¤›nda

genellikle bu ilaçlardan yararlanma

flans›n› da kaybetmifl oluyorlar. Bu so-

runun çözümü için tüm dünyada yo-

¤un çaba harcan›yor. Dalkara da, bu

konuda, damar› t›kanan beyin doku-

suna zarar vermeden kan ak›m›n› ye-

niden sa¤lama konusunda araflt›rma-

lar yapt›. “Mevcut teknolojilerle t›kal›

bir beyin damar›n› açmak bugün için

mümkün. Fakat t›kanmadan üç saat

geçtikten sonra beyin damarlar›n›n

aç›lmas› beynin fliflmesine ve beyin içi-

ne kanamalara yol açabiliyor. Dolay›-

s›yla, ilk üç saat içinde hastaneye ula-

flamayan pek çok hasta ne yaz›k ki bu

tedavi olana¤›ndan yararlanam›yor.

Örne¤in, Hacettepe’ye gelen y›lda

1000 kadar hasta, beyin damar› t›kan-

d›¤› için felç olmufl. Biz bu hastalar›n

ancak 10 kadar›na sözünü etti¤imiz

ilaçlar› uygulayabiliyoruz. Asl›nda bu

durum bütün dünyada böyle. Yeniden

kanlanma hasar› diye adland›r›lan bu

olgunun moleküler mekanizmalar›n›n

anlafl›lmas›yla, ilk üç saat geçtikten

sonra da t›kal› beyin damar›n›n aç›l-

mas› mümkün olabilecek. Bu konuda-

ki araflt›rmalar›m›z sonucunda, nitrik

oksit ve süperoksit moleküllerinin bir-

leflmesiyle meydana gelen peroksinit-

rit molekülünün yeniden kanlanma

hasar›nda önemli rol oynad›¤›n› ve pe-

roksinitrit oluflumunun engellenme-

siyle beyin hasar›n›n önemli ölçüde

azalt›labilece¤ini saptad›k.”

Dalkara, katil molekülü bulduklar›-

n›, s›ran›n bu molekülü kontrole al-

mak oldu¤unu vurguluyor. Bu amaçla

bir dizi farmakolojik ajan denedikleri-

ni ve ümit verici sonuçlar elde ettikle-

rini söylüyor. “Süper oksitler nitrik

oksit do¤al moleküller oldu¤u için, be-

yinde uzaklaflt›r›lma mekanizmalar›

var. Ama peroksinitrit molekülünün

böyle bir mekanizmas› da yok. Dolay›-

s›yla hem daha toksik hem daha kal›-

c› ve vücudun bu moleküllere karfl›

savunmas› daha az. Hipotezimiz in-

sanda da geçerli olursa ve etkinli¤ini

saptad›¤›m›z farmakolojik ajanlar ilaç

haline gelebilirse, belki önümüzdeki

y›llarda, alt› saat sonra gelen hastala-

ra da müdahale yap›labilecek."

Dalkara’n›n araflt›rmalar›n›n yo-

¤unlaflt›¤› noktalardan bir di¤eri de,

yeniden kanland›rman›n hasar›n› en-

gellemenin yan› s›ra, ölmeye devam

eden hücreleri de kurtarabilmek. "Da-

mar t›kan›kl›¤›n› izleyen ilk dakikalar

içinde h›zla oluflan süperoksit ve pe-

roksinitrit gibi zararl› moleküllerin te-

tikledi¤i ölüm yollar›n›n önünü kese-

bilmek için çal›fl›yoruz. Son y›llardaki

çal›flmalar, zedelenen beyin hücreleri-

nin k›sa sürede ve pasif bir flekilde de-

¤il, tersine, baz› moleküler mekaniz-

malar›n aktif kat›l›m›yla ve saatler

içinde öldü¤ünü gösteriyor. Dolay›s›y-

la, bu nisbeten daha yavafl süreçleri

engelleyecek stratejilerle, felcin ortaya

ç›k›fl›ndan saatler sonra hastaneye

baflvuran hastalarda da beyin dokusu

zedelenmesinin önlenece¤ini düflünü-

yoruz. Bu konuda Harvard T›p Fakül-

tesi’ndeki meslektafllar›m›zla birlikte

yürüttü¤ümüz deneysel çal›flmalar, ze-

delenen hücrelerin yap› tafllar›n› par-

çalayarak onlar› ölüme götüren baz›

enzimlerin bask›lanmas›yla bu hedefin

gerçeklefltirilebilece¤ini gösteriyor."

Çok k›sa süreli beyin dolafl›m bo-

zukluklar› da sinapslar› kal›c› olarak

zedeliyor. Dalkara ve çal›flma arkadafl-

lar›, sinapslarda oluflan bu hasar›n sinir

hücrelerinin performans›n› bozdu¤u-

nu, dolay›s›yla beyin damar hastal›kla-

r›nda görülen bunaman›n nedeni olabi-

lece¤ini düflünüyor ve bu konuda da

araflt›rmalar›n› sürdürüyor.

G ü l g û n  A k b a b a
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Turgay Dalkara, 1952 y›l›nda ‹zmir’de, ö¤ret-
men bir anne baban›n ilk çocu¤u olarak dünyaya
gelir. ‹lkokula 2. s›n›ftan bafllar ve üniversite ö¤-
renimine kadar hep Denizli’de ö¤renimini sürdü-
rür. Dalkara 11 yafl›ndayken, 1963 y›l›nda, TÜB‹-
TAK kurulur ve bir y›l sonra da, TÜB‹TAK-Bilim
Adam› Yetifltirme Grubu (BAYG) çal›flmalar›na
bafllar. BAYG’›n temel amaçlar›ndan biri, bilimi
gençlikle buluflturmakt›r ve bu buluflmaya Turgay
Dalkara da dahil olur. Denizli Lisesi’nde okudu¤u
y›llarda, BAYG’›n ilk bursiyerlerinden biri olur ve
grubun düzenledi¤i yaz kurslar›na kat›l›r. Bu kurs-
larda de¤iflik bilim alanlar›yla tan›fl›r Dalkara.
DNA, biyoloji, gen, molekül kavramlar› ve bu kav-
ramlar›n anlamlar›n› ö¤renmek, onu adeta büyüle-
mifltir. Dahas› bu bilgilenmeler, yaflam›yla ilgili
verdi¤i kararlar› da etkiler.  ‹lgisi kimyadan t›bba
kayar. 1968’de, üniversite seçme s›nav› sonras›n-
da Hacettepe Üniversitesi T›p Fakültesi’ne kayd›n›
yapt›r›r. T›p ö¤renimi s›ras›nda Dalkara’n›n en
çok ilgisini çeken konu beyin olur. Zaten felsefe-
ye de ilgi duymaktad›r ve dolay›s›yla kendisini bey-
nin ifllevlerini ve iflleyiflini anlamaya verir. 1975
y›l›nda t›p ö¤renimini bitirdikten sonra, önce biyo-
kimya alan›nda uzmanlaflmak ister. Ama o s›ralar-
da, fakültenin nöroloji bölümüne, dünyadaki kefl-
finin hemen ard›ndan bir bilgisayarl› tomografi ci-
haz› al›n›r. Bunun üzerine Dalkara, bilgisayarl› to-
mografiyle yapabilece¤i beyin araflt›rmalar›n› göz
önüne al›r ve nöroloji bölümünde uzmanlaflmaya
karar verir. Ancak asistanl›¤›n›n ikinci y›l›nda ho-
calar›n›n izniyle, farmakoloji doktoras›na bafllar.
1975-1979 y›llar› aras›nda ihtisas›n› ve 1977-
1981 y›llar› aras›nda da doktoras›n› tamamlayan
Dalkara, 1982-1984 y›llar› aras›nda, Montreal
Nöroloji Enstitüsü’nde doktora sonras› araflt›rma-
lar yapar. Bu enstitüde Prof. Dr. Kresimir Krnje-
vic yan›nda çal›flt›ktan sonra yurda döner ve Ha-
cettepe Üniversitesi T›p Fakültesi Nöroloji Anabi-
lim Dal›nda uzman olarak çal›flmaya bafllar. 1986
y›l›nda nöroloji doçenti, 1993’te de nöroloji pro-

fesörü ünvan›n› al›r. 
Dalkara, 1991’de, Hacettepe Üniversitesi’nin

Nörolojik Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü’nde,
"Neuroscience" (nörobilim) Doktora program›n›
bafllat›r. 1992’de, Massachusetts General Hospi-
tal’a konuk ö¤retim üyesi ve farmakolog olarak
gider. (Dalkara halen, bu enstitünün Nöroloji Bö-
lümü'nün sürekli eleman› olarak, yaz aylar›nda
orada çal›flmalar›n› sürdürmekte.) 1995-2001 y›l-
lar› aras›nda Hacettepe Üniversitesi’nin Nörolojik
Bilimler ve Psikiyatri Enstitüsü’nün müdür yard›m-
c›l›¤› görevini üstlenir. 2001 y›l›nda da ayn› ensti-
tünün müdürü olur. 1999 y›l›ndan beri TÜB‹TAK
Baflkan Dan›flmanl›¤› ve Hacettepe Üniversitesi
T›p Fakültesi’nin bafl koordinatörlü¤ünü de yapan
Dalkara, IBRO (International Brain Research Or-
ganization), Society for Neuroscience (ABD), ENA
(European Neuroscience Association), gibi organi-
zasyonlar›n ve TÜBA’n›n asli üyesi. 50 y›ll›k yafla-
m›nda ald›¤› ödüllere gelince: 1981’de, Atatürk
Bilimsel Araflt›rma Teflvik Ödülü, 1987’de TÜB‹-
TAK Teflvik Ödülü,1988’de Sandoz Farmakoloji
Bilim Dal› Üçüncülük Ödülü, 1990’da Eczac›bafl›
T›p Ödülü, 1991’de Hacettepe Üniversitesi Bilim
Baflar› Ödülü, 1992’de Sandoz Farmakoloji Bilim
Dal› Birincilik Ödülü, 1996’da Hacettepe Üniversi-
tesi Vakf› Bilimsel Araflt›rma Birincilik Ödülü ve
2002’de TÜB‹TAK Bilim Ödülü (2002).

Dalkara, Stroke (ABD) dergisinin "Reviewing
Board" üyesi, Turkish Journal of Medical Scien-
ces, Türk Beyin Damar Hastal›klar› ve Türk Nöro-
loji Dergilerinin de yay›n kurulu üyesi.

Türkiye'deki beyin ve sinir sistemiyle ilgili
araflt›rmalar› de¤erlendirme ve özendirme konu-
sunda belli standartlar oluflturmak, ça¤dafl hedef-
leri belirlemek ve koordine etmek üzere TÜB‹TAK
Baflkanl›¤›na ba¤l› olarak kurulan TÜB‹TAK Beyin
Araflt›rmalar› Planlama ve Koordinasyon Komisyo-
nu baflkanl›¤›n› da yürütmekte. 

1977 y›l›nda evlendi¤i efli Sevim Dalkara da
halen HÜ. Eczac›l›k Fakültesi’nde ö¤retim üyesi. 

Bilimle Dopdolu Bir Yaflam 
.



Bilgi; alg›lama,

iflleme, de¤erlendir-

me, muhakeme so-

nucu zihinde üreti-

len, insan›n d›fl dün-

yaya iliflkin alg›la-

malar›n› de¤ifltiren

veya bir bilinmeyeni

aç›klayan anlam

parças› olarak ta-

n›mlanabilir. D›fl

dünyadan insana

ulaflan verilerin zi-

hinde depolanmas›, bilgi de¤il duyum-

dur. ‹nsan›n çeflitli duyu organlar› vas›-

tas›yla toplad›¤› duyumlar›n bilgi ola-

bilmesi için o insana özgü bir biçime

girmesi gerekmektedir. Kifliye ulaflan

her türlü veri, bilgi için sadece birer

hammaddedir. Bu hammadde birey ta-

raf›ndan ifllenebildi¤i, anlamland›r›la-

bildi¤i ve düflünce sisteminin bir parça-

s› haline getirilebildi¤inde bilgiden söz

edilebilir.

Bu boyutuyla bilgi, insana özgü bir

yap› kazanarak, do¤ada haz›r bulunan

ve hemen tüketilmeye haz›r bir unsur

olmaktan çok, ifllenmeye ihtiyaç duyan

bir cevhere benzetilebilir. ‹nsan bu cev-

heri çevresiyle kurdu¤u etkileflimler

yoluyla kendisi için anlaml› yaflant›lara

dönüfltürür. Böylece çevresini olufltu-

ran örüntüyü daha iyi tan›maya baflla-

yan insan, onu sadece tan›makla kal-

maz ayn› zamanda yarg›da ve kestirim-

lerde de bulunmaya bafllar. Hatta di¤er

canl›lardan farkl› olarak, bu yaflant›lar

aras›nda nedensel ba¤lant›lar kurmak

suretiyle bütünlefltirir, depolar, yeni

durumlarda kullan›r ve yine bu yaflan-

t›lara ba¤l› olarak nispeten kal›c› bir bi-

çimde davran›fllar›n› de¤ifltirir; di¤er

bir deyiflle ö¤renir.

Ancak bahsedilen süreç, tüm insan-

larda biyo-psiko ve sosyal aç›dan ortak

özellikler tafl›mas›na ra¤men, gerek an-

lamland›rma gerekse edinilme yollar›-

na iliflkin bireysel tercihler bak›m›ndan

farkl›l›klar gösterir. Ayn› çevreyi payla-

flan tek yumurta ikizlerinde bile ortak

özellikler tafl›yan olgu ve olaylar farkl›

biçimlerde anlamland›r›labilmektedir.

Bununla birlikte, öznel aç›dan farkl›

olan tek unsur anlamland›rma süreci

de¤ildir. Anlamland›r›larak bireyin öz-

nel yaflant›lar› haline gelecek olan her

türlü bilgi, ö¤renmeye haz›rlan›rken,

ö¤renilirken, hatta hat›rlan›l›rken bire-

ye özgü farkl›l›klar gösterir.

Ö¤renme biçimlerinin de temellerini

oluflturan bu öznel farkl›l›klar, aile, ifl

ortam›, meslek hayat›, arkadafl iliflkileri

gibi informal bir yap› içerisindeki ileti-

flim ve etkileflimlerde kendini göster-

mekle birlikte, okul ortam› gibi görece

formal bir çevre içerisinde de mevcut-

tur. Örne¤in okul ortam›ndaki e¤itim-

ö¤retim süreci içerisinde yer alan ö¤-

renciler çal›flmaya yaklafl›mlar› ve ö¤-

renme biçimleri aç›s›ndan birbirlerine

göre anlaml› farkl›l›klar gösterirler. 

Ö¤renme Nedir ?

Ö¤renme sadece akademik nitelikte

kurgulanm›fl bir konunun, ilgili yaflant›-

lar yoluyla edinilmesi gibi dar kapsaml›

bir etkinlik de¤ildir. Belli bir dili konufl-

may› ö¤renmek, al›flkanl›klar ve tutum-

lar edinmek, hatta tüm kiflilik özellikle-

rini kazanmak ö¤renmenin ürünleridir.

Ayn› flekilde rol örüntülerinin benim-

senmesi, ak›l yürütme stratejilerinin ka-

zan›lmas› gibi pek çok kavramda ö¤ren-

me ile iliflkilidir (Ayd›n, 2000).

Organizma yaflam›n› sürdürebilmek

için, çevreye uyum sa¤lamada etkin ol-

mak ve de¤iflken çev-

relerde gereksinimleri-

ni gidermek durumun-

dad›r. Organizmaya

bu esnekli¤i ö¤renme

süreci sa¤lar. Hiçbir

canl›, temel gereksi-

nimlerini karfl›lamak

için çevresinden nas›l

yararlanaca¤›n› ö¤ren-

meksizin uzun süre

yaflayamaz. O halde

ö¤renme, organizma-

n›n ya da bireyin çevreye uyumunda te-

mel bir araçt›r (Senemo¤lu, 1998). Çev-

re ise, insanda dahil olmak üzere her

türün kendine özgü, dolay›s›yla belli s›-

n›rlar› bulunan duyusal evrenidir. 

‹nsanlar yaflamlar› boyunca, çevre

ile etkileflimleri sonucu bilgi, beceri, tu-

tum ve de¤erler kazan›rlar. Ö¤renme-

nin temelini bu yaflant›lar oluflturur.

Bundan dolay› ö¤renme, kiflilerde olu-

flan kal›c› de¤iflmeler olarak tan›mlana-

bilir (Özden, 2000). Kiflinin çevreyle et-

kileflimi, onun sürekli olarak çevresin-

den bir fleyler al›p vermesi demektir. Bi-

rey, çevresinden sürekli olarak kendisi-

ne ulaflan verileri de¤erlendirir ve bu-

nun sonucu olarak düflünsel, duyuflsal

veya davran›flsal tepkilerde bulunur.

Bu flekliyle bak›ld›¤›nda ö¤renme di-

namik bir süreçtir. ‹nsan yaflad›¤› süre

boyunca sürekli bir fleyler ö¤renir. Di-

¤er taraftan, ö¤renme bireyde farkl›lafl-

ma yarat›r. Bu farkl›laflma insan›n dav-

ran›fl ve tav›rlar›n›, belki de kiflili¤ini bi-

le de¤ifltiren bir farkl›laflmad›r. Yeni ö¤-

renmeler ile kiflinin kapasitesi geliflir,

önceden yapamad›¤› bir fleyi yapabilir

hale gelir, baflka bir deyiflle ö¤renme

sonucunda birey, içinde bulundu¤u ev-

rene yeni bir anlam yükler ve konumu-

nu yeniden tan›mlar.

Ö¤renmeye iliflkin tan›mlara bak›ld›-

¤›nda baz› ortak özellikler bulundu¤u

görülecektir. Bu özelliklerden en belir-

gin olan› ise, ö¤renme sonucu davran›fl-

ta meydana gelecek de¤iflmenin yaflant›

ürünü olmas›d›r. Yaflant› ise bireyin

Öznel Tercihler Sistemi Olarak
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çevresiyle olan etkileflimleri sonucunda

oluflur. Bireyin çevre ile etkileflimleri,

kal›plar halinde, kat› kurallara ba¤l›

olarak yap›lan bir al›fl-verifl iliflkisi flek-

linde olmaktan çok, etkilenen ve etkile-

yen, esnek ve dinamik etkileflimler biçi-

minde meydana gelir. Bu etkileflimler

bireyin ö¤renme sürecinde etkin bir yer

tutmakla birlikte, öznel farkl›l›klar gös-

terirler. Bireyler ortak bir çevreyi pay-

laflmalar› durumunda bile, olgu ve olay-

lar› içsellefltirerek yaflant›lar haline dö-

nüfltürürlerken, farkl› yöntemler izler-

ler. Bu yöntemler, ö¤renme sürecinin

niteli¤ini ve bireyin ö¤renmeye yaklafl›-

m›n› belirleyen ö¤renme biçimleridir.

Sonuç ve Öneriler

Ö¤renme biçimi tercihleri bireyin ya-

flam süreci boyunca içinde bulundu¤u

çevreyle olan etkileflimlerinin do¤as›na

ve genetik donan›m›n›n kendisine sa¤-

lad›¤› özelliklere göre belirginleflir ve

bireye özgü bir yap›ya dönüflür. ‹flitme

özürlü bir bireyin iflitsel ö¤renme biçi-

mine sahip olmas›n›n olanaks›zl›¤› gibi

durumlar d›fl›nda tüm bireyler ö¤renme

biçimi tercihlerini de¤iflik oranlarda,

ö¤renme yaflant›lar›yla yap›land›r›rlar.

Bu da bireylerin ö¤renme süreçlerinde

etkin olarak kulland›klar› tercihler sis-

temini oluflturur. Bireylerin ö¤renme

biçimi tercihleri ise, ö¤renirken kullan-

d›klar› teknikler olarak davran›fllar›nda

gözlenebilir; geçerli ve güvenilir ölçme

araçlar›yla tespit edilebilir. 

De¤iflime dirençli faktörlerden birisi

ve belki de en önemlisi, ö¤rencilerin

kendilerine iliflkin yarg›lar›d›r. Bu yar-

g›lar toplam› ö¤renenlerin ilerideki ba-

flar› ya da baflar›s›zl›k beklentilerinin

bir ifadesi olan "Akademik Ben" kavra-

m›n› biçimlendirir. Ancak bu kavram›

örüntüleyen yaflant›lar, ö¤rencilerde

ço¤unlukla do¤ru olmayan yarg›lar›n

oluflmas›na yol açar. E¤itim tarihi yan-

l›fl yarg›larla oluflturulmufl "Akademik

Ben" kavram›n›n baflar›s›zl›¤a yöneltti-

¤i ö¤rencilerle doludur. Daha öncede

belirtildi¤i gibi ö¤renme biçimleri sabit

ve de¤iflmez unsurlar olmamakla birlik-

te, de¤iflmeleri zaman al›r. Bunun için

ö¤rencilerin ö¤renme biçimlerinin

mevcut ö¤retim yöntem ve stratejileri-

ne uyum sa¤lamas›n› beklemek, özel-

likle de temel e¤itim düzeyinde zaman

kayb›na ve olumsuz sonuçlara yol aça-

bilece¤i gibi, bu süre içerisinde ö¤ren-

ciler olumsuz bir "Akademik Ben" kav-

ram›na sahip olabilirler. Bu nedenle

ö¤retim yöntem ve stratejilerinin, s›n›f

ortamlar›n›n, materyallerin ö¤rencile-

rin ö¤renme biçimi tercihlerine göre

seçimi ve düzenlenmesi, onlar›n mev-

cut düzene uyum sa¤lamalar›n› bekle-

mekten daha kolay ve ekonomik bir

yol olarak görünmektedir.

Son y›llarda yap›lan araflt›rmalar sa-

dece ö¤renme biçimi tercihleri farkl› ol-

du¤u için baflar›s›zl›¤› ö¤renen, hatta hi-

peraktif olarak nitelendirilen pek çok

ö¤rencinin varl›¤›na iflaret etmektedir.

Bu nedenle özellikle ö¤renci ve ö¤ret-

menlerin ö¤renme biçimleri konusunda

bilgilendirilmesi, onlar›n yaln›zca e¤i-

tim-ö¤retim ortam›ndan daha etkili ve

verimli bir flekilde faydalanmas›n› sa¤la-

makla kalmayacak, ayn› zamanda da ö¤-

rencilerde olumlu bir "akademik ben"

kavram›n›n oluflmas›na neden olabile-

cektir. Ayr›ca bu alanda yap›lacak arafl-

t›rmalar sayesinde artacak olan bilimsel

bilgi, daha etkili ö¤retim yöntem ve stra-

tejilerinin kullan›lmas›na da rehberlik

edecektir. 

Bununla birlikte ö¤renme biçimleriy-

le ilgili olarak yap›lan araflt›rmalar mes-

lek seçimi ve ö¤renme biçimleri aras›n-

da anlaml› bir iliflkinin varl›¤›na iflaret

etmektedir. Bu nedenle meslek seçimi-

ne yönelik olarak yap›lacak olan dan›fl-

manl›k ve rehberlik faaliyetlerinde bi-

reylerin ö¤renme biçimlerinin de önem-

li bir de¤iflken olarak iflin içine kat›lma-

s›, daha verimli bir meslek hayat›n›n ka-

p›lar›n›n aralanmas›na yol açacakt›r. 

Ö ¤ r .  G ö r .  A l t a y  E r e n
Abant ‹zzet Baysal Üniv., Mengen MYO 
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Tip I ( Somut Düflünerek Ö¤renenler ): Bu ö¤-
renme biçimindekiler için aç›klanmas› gereken soru
"Neden ?" sorusudur. Bu tipteki ö¤renenler, ders
materyallerinin tecrübeleriyle, ilgi alanlar›yla ve ge-
lecekteki kariyerleriyle nas›l iliflkili olduklar›n›n aç›k-
lamalar›na iyi tepki verirler. Daha çok dinleyerek ve
fikir al›flveriflinde bulunarak ö¤renmeyi tercih eder-
ler. Derse kat›l›m ve anlat›lan konular› hissetmek bu
tipteki ö¤renenler için çok önemlidir. ‹nsanlarla, de-
¤erlerle ve olaylar›n içinde gerçekleflti¤i ortam›n öz-
gün koflullar›yla ilgilenirler. Bu gruptaki ö¤renenler
için etkin bir ö¤renmenin gerçeklefltirilmesinde ö¤-
retmeninin motive edici bir rolde olmas› önemlidir. 

Tip II (Soyut Düflünerek Ö¤renenler): Bu ö¤ren-
me biçimindekiler için aç›klanmas› gereken soru,
"Ne" sorusudur. Tip II ö¤renenleri, organize edilmifl
ve mant›kl› ba¤lant›larla örgütlenmifl bilgilere iyi
tepki verirler. Mevcut bilgiler ile kiflisel gözlemlerini
bütünlefltirmekte çok yeteneklidirler. Fikirleri kav-
ramlaflt›r›r, yeni düflünce, kavram ve modellerle ilgi-
lenirler ve ö¤renirken daha çok tümevar›mc› bir yol

izlerler. Bu gruptakiler için ö¤retmenin konusunda
uzman olmas› önem tafl›r.

Tip III (Soyut Deneyerek Ö¤renenler): Bu ö¤ren-
me biçimine sahip olanlar için cevaplanmas› gere-
ken öncelikli soru, "Nas›l" sorusudur. Tip III ö¤re-
nenleri, iyi tan›mlanm›fl konular üzerinde aktif ola-
rak çal›flma f›rsatlar›na sahip olduklar›nda konuya
iyi tepki verirler. S›n›rlar› iyi belirlenmifl bir çevrede,
deneme yan›lma yöntemiyle ö¤renmek bu gruptaki-
ler için anahtar konumundad›r. Teorileri test etmek-
ten hofllan›rlar ve pragmatist özellikler gösterirler.
En çok uygulama olana¤› bulunmayan derslerde, il-
gi problemleri yaflarlar. Bu gruptakiler için ö¤retme-
nin uygulamalar› k›lavuzlayan kifli olmas› önemlidir.

Tip IV (Somut Deneyerek Ö¤renenler): Bu ö¤-
renme biçimindekiler için aç›klanmas› gereken soru
ise, "E¤er Öyleyse Nedir ?" sorusudur. Tip IV ö¤re-
nenleri, karfl›laflt›klar› yeni durumlardaki gerçek
problemleri çözmek için ders materyallerini uygula-
maktan hofllan›rlar. Yeni durumlara sezgi yoluyla çö-
züm önerileri getirirler. Fakat bu çözüme nas›l ulafl-

t›klar›n›n rasyonel bir aç›klamas›n› yapmakta zorla-
n›rlar. Bu grup ö¤renenleri ö¤retmenin, kendilerinin
keflfetmelerini sa¤lamak için f›rsatlar oluflturmas›n›
beklerler.

Kolb, tipolojik olarak ele ald›¤› bireylerin özellik-
lerini etkileflimsel aç›dan Aktif, Düflünümsel, Kav-
ramsal ve Deneysel ö¤renenler olarak da s›n›fland›r-
m›flt›r. 

Bu s›n›fland›rmaya göre ö¤renenler:
- Aktif Ö¤renenler: Risk almaktan, somut tecrü-

belerden ve ö¤rendiklerini denemekten hofllanan,
sab›rs›z ve kolay uyum sa¤layan niteliklere sahip ö¤-
renenler;

- Düflünümsel Ö¤renenler: Somut tecrübelere ve
yans›t›c› gözlemlere önem veren ve somut tecrübe-
lere farkl› bak›fl aç›lar› gelifltirmeyi tercih eden ö¤re-
nenler;

- Kavramsal Ö¤renenler: Soyut kavramsallaflt›r-
malara ve yans›t›c› gözlemlere önem vermekle birlik-
te, teoriler formüle etmekten hofllanan ö¤renenler;

- Deneysel Ö¤renenler: Somut tecrübeler üzerin-
de soyut kavramsallaflt›rmalar yapmay›, fikirleri pra-
tik uygulamalar haline getirmeyi ve deneyerek ö¤-
renmeyi tercih eden ö¤renenler fleklinde ele al›nm›fl-
t›r.

Kolb’ün Yaflant›sal Ö¤renme Modeli
.



Soyulmufl beyaz kökleri ve küçük

parlak yeflil dikenli yapraklar›yla Ken-

ker Ekim'den itibaren Ege'nin Ay-

val›k, ‹zmir ve Bodrum pazarla-

r›nda ve Antalya gibi baz› Ak-

deniz pazarlar›nda görülme-

ye bafllan›r. Önce bir-iki tez-

gahta, giderek Nisan'a dek

pek çok tezgahta kimi kez

Kenker ad› alt›nda, kimi kez

de farkl› adlarla sat›l›r. Bod-

rum'lular Kenker ya da Uslu

Kenker'den etli ya  da tavuklu,

nohutlu bir yemek, Deli Kenker ya

da fievket-i Bostan dedikleri dikenden

de dolma yaparlar. Deli Kenker Aral›k

bafl›ndan itibaren pazara gelir ve di¤e-

rinden farkl› olarak yapraks›z iri dall›

demetler halinde sat›l›r. Dallardan

olufltu¤unu sand›¤›n›z demete yak›n-

dan bakt›¤›n›zda bunlar›n bir kök et-

raf›ndaki yapraklar›n s›yr›lm›fl orta da-

mar k›s›mlar› oldu¤unu farkedersiniz.

Pazarlarda yayg›n olarak sat›lmas›na

karfl›n, yay›nlara bakt›¤›m›zda bunla-

r›n bilimsel karfl›l›klar›n› bulmak nere-

deyse olanaks›z.

T. Baytop'un Türkçe Bitki Adlar›

Sözlü¤ü'nde Kenker'e bakarsan›z

Kenger'e gönderme yap›ld›¤›n› görür

ve Kenger karfl›l›¤› olarak Gundelia

tournefortii L. bitkisiyle karfl›lafl›rs›-

n›z. Türkiye'de Halk A¤z›ndan Derle-

me Sözlü¤ü'ne (TDK 1993) bakarsa-

n›z Kengel'e gönderme ile "Eflek dike-

ni denen, k›rlarda biten, kökünden süt

ç›kan dikenli bir ot" tan›m›n› okursu-

nuz. Kalças ve Tuzlac› Uslu Kenker

olarak Silybum marianum (L.) Ga-

ertner'i verir, Deli Kenker ya da

fievket-i Bostan içinse Tuzlac›,

Onopordum myriacanthum

Boiss.'i tan›s›n› yapar ve her

iki kenker'in de yaprak orta

damar k›s›mlar›ndan dolma

yap›ld›¤› bilgisini ekler. Bay-

top'ta fievket-i Bostan'a ba-

k›nca da Cnidus benedictus L.

ile karfl›lafl›l›r. 

Bodrum Yararl› Bitkileri Arafl-

t›rma Projesi çerçevesi'nde yapt›¤›-

m›z etnobotanik araflt›rmas›nda bu iki

Kenker'in de aralar›nda oldu¤u

130'un üzerinde yenen bitkinin yan›

s›ra ilaç, yakacak, hayvan yemi ve el

sanatlar›nda kullan›lan 350'yi aflk›n

do¤al ya da do¤allaflm›fl bitki saptan-

d›. Bunlar aras›nda baz›lar› gündelik

yaflamda halen çok önemli bir yere sa-

KENKER 
uslusuyla delisiyle
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Türkiye Floras›'nda 30-80 cm yükseklikte ol-
du¤u, Haziran ve Temmuz aylar›nda çiçek açt›¤›,
yol kenarlar›nda, harabelerde ve bozulmufl habi-
tatlarda rastland›¤›, Bat› Anadolu ve adalar›n›n ya-
n› s›ra Güney Avrupa ve K›br›s'ta da görüldü¤ü ve
bir Akdeniz elementi oldu¤u belirtilmekte. Bay-
top'ta O. illyricum Eflek Dikeni ad› alt›nda yer al›r
ve di¤er iki Onopordum türüyle birlikte gövdeleri-
nin soyularak yendi¤i belirtilir. Sivas'ta da O. illy-
ricum'un Kangal ad›yla tan›nd›¤› ve orta sürgünle-
rinin tazeyken yendi¤i saptanm›flt›r. Bodrum'da
floristik araflt›rmalar yapan Tuzlac› O. illyricum ye-
rine O. myriacanthum'u Deli Kenker olarak ver-
mekte. Bir olas›l›kla birbirine benzeyen her iki tür
de ayn› flekilde tüketilebilir.

K›br›s'ta da Onopordum cyprium türünün genç
yaprak ve gövdesi, Circium ve Cardus türleri gibi,
dikenlerinden ar›nd›r›ld›ktan sonra çi¤, hafllana-
rak ya da baklagillerle kar›flt›r›larak yenmekte ve
tümü de Gaourangantha ad›yla an›lmakta.

Bodrum'da O. illyricus genellikle Deli Kenker
ad›yla tan›nmakla birlikte, Deve Kenkeri de dendi-
¤i, Girit'ten göçen Türklerin bitkiye Kofutus ad›n›

verdi¤i, Söke yöresinde de A¤z› Kara ad›yla an›l-
d›¤› bildiriliyor.  

Bodrum çevresinde özellikle Gündo¤an'da Ha-
ziran ve Temmuz aylar›nda çiçekte iken boyunun
1 metreyi aflt›¤› gözlenmifl. 1-1,5 metrelik bir göv-
de üzerinde çok dall›, dal uçlar›nda enginara ben-
zeyen iri mor çiçekleriyle yan›na yaklafl›lmas› bile
zor olan bu dikenden yemek yap›labilece¤ini dü-
flünmek zor. Oysa, Aral›k ay›ndan Nisan'a, kimi
yerde May›s'a dek henüz gövde oluflturmam›fl iri
yapraklar› kökleriyle birlikte topraktan sökülen
bitkiden afla¤›da tarifi verilen Deli Kenker Dolma-
s› yap›l›r.

Bir eldivenle yapraklar› orta damarlar› (yerel
deyiflle kollar›) b›rak›lacak flekilde s›yr›l›r ve kök
kenar›ndaki siyah k›s›m b›çakla soyulur, dibi ve or-
ta göbekte yer alan küçük yapraklar da b›çakla ke-
silip at›l›r. Bol suyla y›kand›ktan sonra tencereye
yar›s›na dek su konularak yerlefltirilir, kaynat›l›r.
Bir yandan pirinç veya bulgurla, bol so¤anl› zeytin-
ya¤l› dolma içi kavrulur (baharatlar: k›rm›z› biber,
yeni bahar ve tuz). Hafllanm›fl Deli Kenker avuç içi-
ne yerlefltirilir, kollar› aç›l›r, araya birkaç kafl›k
harç içine konulduktan sonra üstte kalan kollar ör-
tülür, katlan›r ve s›k›ca bast›r›larak iplikle sar›l›r.
Sar›lan dolmalar, önceki hafllama suyuna zeytinya-

¤› ve tuz eklenerek düdüklüye yerlefltirilir.  Kayna-
d›ktan sonra 5 dakika piflirilerek ateflten al›n›r. Pi-
flen dolmalar yenmeden önce ayr›ca unlu yumurta
kar›fl›m›na bat›r›larak ya¤da k›zart›l›r ve s›cak ser-
vis edilir. 

Dolma yap›m›n›n Bodrum ve yak›n yöresinin
özgün bir reçetesi oldu¤u, böyle bir tarife yemek
kitaplar›nda rastlanmamas›ndan ve Bodrum'da Ça-
k›r dikeni ad›yla tan›nan Centaurea solstitialis ssp.
solstitialis'in s›yr›lm›fl yaprak damarlar›n›n ayn› bi-
çimde dolma yap›m›nda kullan›lmas›ndan anlafl›l-
makta.

Deli Kenker
.



hipken, bir k›sm›n›n kullan›m›n›n ise

çok s›n›rl› ya da unutulmaya yüz tut-

mufl oldu¤u görüldü. Baz› bitkilerin

yo¤un toplanmas› do¤an›n yenileme

boyutlar›n› aflmaktayd›. Asteraceae fa-

milyas›ndan yukar›da de¤inilen iki di-

ken, köklerinden sökülerek g›da ola-

rak kullan›lmas› ve yayg›n tüketimi

nedeniyle bu tehlikeyle karfl› karfl›ya

olduklar› izlenimini verdi. Bu bitkile-

rin iyi tan›nmas› ve korunmaya gerek-

sinimleri olup olmad›¤›na karar verile-

bilmesi için tüm Ege ve Akdeniz'de tü-

re yönelik detayl› araflt›rmalara gerek-

sinim oldu¤u anlafl›l›yor.

Bu bilmecenin çözümüne Bod-

rum'daki uzun araflt›rma süresince

pek çok kifliyle konuflarak, birlikte ör-

nek toplay›p presleyerek ve ‹stanbul

Üniversitesi Botanik Bölümü ile Gazi

Üniversitesi Herbaryumu'nda yap›lan

tan›lamalar sonucunda ulafl›ld›. Bu ya-

z›n›n amac› da, Ege'de ve Akdeniz'in

birçok ülkesinde yayg›n biçimde g›da

olarak tüketilen, flifal› özellikleri de bi-

linen bu iki dikeni daha ayr›nt›l› tan›-

tmak. 

25 Haziran 2002'de kaybetti¤imiz Prof. Dr.

Turhan Baytop'un an›s›na sayg›lar›mla...
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fertug@attglobal.net
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Türkiye Floras›'nda Scolymus
hispanicus'un iki ya da çok y›ll›k ol-
du¤u, Haziran-A¤ustos aras› çiçek
açt›¤›, 1-1600 m aras›nda, yol ke-
narlar›nda, nadasa b›rak›lm›fl tarla-
larda yetiflti¤i, Akdeniz çevresinde,
Güney Rusya ve K›r›m'da da rastla-
nan bir Akdeniz elementi oldu¤u  be-
lirtilir. 

Ege'de bitkinin farkl› isimlerle
an›ld›¤›na de¤inmifltik. Örne¤in ‹z-
mir ve Manisa'da fievket-i Bostan de-
nirken Bal›kesir yöresinde Akk›z, Bi-
gadiç- Sar›cak›z yöresinde Sar›cak›z,
Konya Akflehir yöresinde ise Akdi-
ken adlar›yla an›ld›¤› da kaydedil-
mifltir. T. Baytop S. hispanicus için
Alt›ndikeni, Çetni dikeni ve Sar›diken adlar›n› ve-
rir, g›da kullan›m›n› belirtmez, ancak topraküstü
k›s›mlar›n›n ve kökünün idrar artt›r›c› ve atefl dü-
flürücü etkileri nedeniyle infüsyon olarak kulla-
n›ld›¤›n› vurgular. Dr. Cemil fiener Manisa'da
gözlemledi¤i bu kullan›mla 1934'te "Lityazol Ce-
mil" ad›yla uzun y›llar yayg›n olarak böbrek tafl›
düflürücü olarak kullan›lan ilac›na ruhsat alm›fl,
ancak bitki o tarihlerde yanl›fl olarak Carduus
marianus L. ya da sinonimi olan Silybum mari-
anum (L.) Gaertner olarak tan›mlanm›flt›r. Prof.
Dr. Asuman Baytop bu yanl›fl› 1979'da düzelte-
rek bu ilac›n kayna¤›n›n bugün Scolymus hispa-
nicus olarak bildi¤imiz bitki oldu¤unu saptam›fl-
t›r. Zaman zaman hammadde temininde aksama-
lar olmas›na karfl›n bu ilac›n üretimi halen sür-
mekte. Bodrum'un Yal› Çiftlik beldesinde yap›lan
çal›flmada Kenker kökünün Ocak ay›nda kaz›la-
rak y›kan›p kaynat›ld›¤›, suyunun bir flifleye ko-
narak idrar yolu hastal›klar›nda sabahlar› aç kar-
n›na içildi¤i de kaydedilmifltir. Bu uygulama, kay-
naklarda verilen bilgilerle uyum göstermekte.
Antik kaynaklarda da bitkinin flifal› özellikleri be-
lirtiliyor. Gerek Dioscorides, gerekse Pliny bu

bitkinin kökünün di¤er yararlar› yan›nda vücudu
zehirlerden ar›nd›rma ifllevi oldu¤una de¤inir. 

S. hispanicus ‹spanya, Yunanistan ve Akdeniz
adalar›n›n yenen bitkileri aras›nda da  önemli bir
yer tutar. Savvides, K›br›s 'ta bu bitkinin çok yay-
g›n olarak bulundu¤unu ve Chrysantagho olarak
adland›r›ld›¤›n› (‹ngilizce: Spanish Oyster), fiu-
bat-Nisan aras› toplanan taze yapraklar›n›n hafl-
lanarak zeytinya¤› ve limonla salata olarak ya da
baklagillerle piflirildi¤ini belirtir. Ayr›ca hazm›
kolaylaflt›rd›¤›n›, karaci¤eri temizledi¤ini, alkol
ya da ilaçlar nedeniyle hasar gören karaci¤er,
safrakesesi ve dala¤› onard›¤›n› ekler. 

Girit mutfa¤›nda Scolymus'un önemli bir yeri
oldu¤unu da Lambraki'nin Otlar kitab›ndan ö¤-
renmekteyiz. Girit'te toprak üstü filizlerinin kay-
nat›larak ya da ›zgara yap›larak baharatl› ve bol
zeytinya¤›, limon ya da sirke ile salata olarak
yenmesi yayg›n bir gelenek. Köklerinin yumurta
ile taze tereya¤›nda k›zart›ld›¤›, kökler ve genç
filizleriyle yahni ya da pirinçli bir yemek yap›ld›-
¤›, ayr›ca hafifçe kaynat›lan köklerin sirkeyle tur-
flu olarak da saklanabilece¤i de belirtilmekte.
Akçiçek de Scolymus'un Anadolu'ya göçen Girit-

li Türklerin mutfa¤›nda Askolibrus
ad›yla tan›nd›¤›n›, hafllamas›n›n ve
yeme¤inin k›fl aylar›nda sevilerek
yendi¤ini belirtir. 

Birçok yemek kitab› ya da Mutfak
Kültürüne iliflkin yay›nlarda Kenker
ya da fievket-i Bostan ad› alt›nda ye-
mek ya da salata olarak tarifi verilen
bitkinin Scolymus oldu¤u san›lmakta. 

Bodrum'da bitkinin taze sürgünle-
ri köküyle birlikte ç›kar›l›r, kökün or-
tas›ndaki sert k›s›m at›ld›ktan sonra
kök biraz kaz›n›r ve yapraklarla bir-
likte hafifçe hafllan›r, zeytinya¤› ve li-
mon s›cakken üzerine eklenir. Etli
Kenker yeme¤i: Kenkerler b›çakla ka-
z›narak ay›klan›r, köklerinin karar-

mamas› için limonlu suya at›l›r, y›kand›ktan son-
ra do¤ran›r. ‹nce k›y›lm›fl bolca so¤an zeytinya-
¤›nda öldürüldükten sonra kuflbafl› kuzu eti ekle-
nir ve bir süre kavrulur, sonra içine kenkerler
at›l›r. Bir süre de birlikte kavrulduktan sonra
bol su ve tuz eklenerek piflirilir. Sofraya getirilir-
ken limon ve yumurta ile terbiye yap›labilir. Ta-
vuklu ve Nohutlu Kenker Yeme¤i: Kenkerler
ay›klan›r ve limonlu suya konur. Kuflbafl› do¤ran-
m›fl tavuk biraz su ile piflirilir, suyunu çekince
zeytinya¤› ve so¤an eklenerek kavrulur, üstüne
kenker eklenir. Salça, k›rm›z› pul biber, tuz ve
geceden ›slat›lm›fl hafllanm›fl nohut (1 kg. kenker
için 1,5 su barda¤› nohut) ve üstünü örtecek ka-
dar su eklendikten sonra piflirilir. 

Bodrum'da yaklafl›k 6 ay boyunca pazarda
görülmesine ve yayg›n kullan›m›na karfl›n bitki-
nin yar›madada oldukça az rastlan›r oluflu yo¤un
kullan›mla iliflkili bir azalmay› düflündürmekte.
Bodrum pazar›ndaki Kenker sat›c›lar›n›n bitkiyi
yar›mada d›fl›ndan Milas yaylalar›ndan toplad›k-
lar› da kaydedilmifl bulunuyor. 2000-2002 tara-
malar›nda Kenker'in Mu¤la ve Milas pazarlar›nda
hiç rastlanmam›fl oluflu da ilginç bir saptamad›r. 

Uslu Kenker
.



Bumerang Nedir?
Bumerang denince, at›ld›¤›nda atana geri dö-

nen k›vr›k bir sopaya benzeyen bir alet akla ge-
lir, fakat asl›nda bumerang›n iki çeflidi olur.
En fazla bilineni, hafif ahflap, plastik ya da
benzer baflka bir malzemeden özel
olarak yap›lm›fl olan geri-dönen
bumerang. Bunlar geleneksel
olarak birbirine birlefltirilmifl
iki kanattan meydana gelen
ve muza benzer bir flekle sa-
hip aletler. Ancak, günümüz-
de üç ya da daha fazla kanat-
l›, de¤iflik biçimde yap›lm›fl bu-
meranglar da bulmak mümkündür.
Bumeranglar›n ço¤u, yaklafl›k 30 ile
60 cm aras›nda bir boyda olmakla birlik-
te, daha küçük ya da daha büyük çeflitlerini de
bulmak mümkün. Do¤ru f›rlat›ld›¤›nda bume-
rang, havada dairesel bir yol izleyerek atana ge-
ri döner.

Geri dönmeyen bumeranglar da kavisli ahflap
parçalar›d›r; ancak, hem daha a¤›r, hem de boy-
lar› daha uzundur (1 metre civar›) ve özel olarak
yap›lm›fl, geri dönmeyi sa¤layan kanatlar› yoktur.
Kavisli flekilleri, havada rahatça f›rlat›labilmeleri-
ne olanak verir. Niflan almas› kolayd›r ve havada
h›zl› hareket ettikleri için iyi birer av aleti olarak
bilinirler. Ayr›ca, savafl bumeranglar› da bulunur.
Bunlar geri dönmeyen fakat yüz yüze savaflta kul-
lan›lan silahlar.

UUççmmaayy›› NNee SSaa¤¤ll››yyoorr??
Düz bir sopay› havaya f›rlatt›¤›m›zda bir müd-

det gider ve yerçekiminden ötürü bir süre sonra
yere düfler. Sopan›n fleklini de¤ifltirmek, onun
havada daha fazla kalmas›n› ve size geri dönme-
sini nas›l sa¤l›yor?

Bumerang› s›radan bir sopadan farkl› k›lan
ilk özellik, onun en az iki bileflenden meydana
gelmifl olmas›. Bu, onun bir merkez nokta etra-
f›nda dönmesini ve havada giderken hareketinin
stabilize olmas›n› sa¤lar. Geri dönmeyen bume-
ranglar, bu stabilizasyon etkisinden ötürü düz so-
palara göre çok daha iyi birer silaht›rlar. Daha
uza¤a f›rlat›labilirler ve onlarla çok daha isabetli
niflan almak mümkündür. 

Muzu and›ran klasik bumerangda, tek bir bi-
rimde birlefltirilmifl iki kanat olur. Tuhaf uçufl yo-
lunun anahtar› da zaten bu kanatlar. Kanatlar›n
hafif bir e¤imi, ve aerodinamik profile sahip bir
tasar›m› bulunur. T›pk› uçak kanad›nda oldu¤u
gibi, kanatlar›n bir taraf› yuvarlat›lm›fl, di¤er ta-
raf›ysa düz olur. Bu tasar›m, kanada kald›rma
sa¤lar. Hava parçac›klar›, kanad›n üst bölümü
boyunca, alt bölümüne oranla daha h›zl› hareket
ederler; bu da de¤iflik bir hava bas›nc› yarat›r.
Kanat hareket etti¤inde, üstüne oranla alt›nda
daha fazla bas›nç oldu¤undan, kald›r›lma özelli¤i
kazan›r.

fiekilden de anlafl›laca¤› üzere, iki kanat öyle
bir ayarlanm›flt›r ki, öncü kenarlar pervanenin
kanatlar› gibi ayn› yöne bakar. Bumerang, özün-
de hiçbir yere tutturulmam›fl bir pervanedir. Uça-
¤›n önündeki ya da helikopterin tepesindeki gibi
pervaneler, kanatlar›n› döndürerek havada ileri

do¤ru bir güç olufltu-
rurlar. Bu güç, pervane-

nin merkez noktas› olan
eksen üzerinde etki yapar.

Frizbide yapt›¤›m›z gibi, f›rlat›r-
ken yatay bir flekilde tutuyorsak, ek-

senin iflaret etti¤i yön yukar› do¤ru oldu-
¤u için, ileri hareketi de yukar› do¤ru olacak-

t›r. Yani bumerang ayn› bir helikopterin yerden
kalk›fl› gibi, ileri ve yukar› do¤ru bir hareketle f›r-
layacak, dönmesi durana ve yerçekimi taraf›ndan
afla¤› çekilene dek havada kalacakt›r. F›rlat›rken
dikey tutarsak ki, bumerang› f›rlatman›n do¤ru
biçimi böyledir, ya sa¤a ya da sola do¤ru uçmas›

beklenirken, böyle olmad›¤› aç›kça ortadad›r.

NNiiççiinn GGeerrii DDöönneerr??
Helikopter ya da uçakta per-
vane, araç tümüyle çal›flma-

ya bafllamadan önce dön-
meye bafllar. Bume-
rangdaysa, bunun ak-
sine, f›rlatt›¤›n›zda

döner pervane hareke-
tine ek olarak havada uça-

rak ilerleme ivmesi de vard›r.
Afla¤›daki flekilde, kanatlardan herhangi biri

her hangi bir zaman biriminde dönüflün üst nok-
tas›ndaysa, at›fl›n ileri hareketiyle ayn› yönde ha-
reket eder; buna karfl›l›k, kanatlardan herhangi
biri dönüflün alt noktas›ndaysa at›fl›n ters yönün-
de hareket eder. Bu da flu demektir; dönüflün üst
noktas›ndaki kanat, alt noktadaki kanatla ayn›
h›zda ilerliyor olsa da, asl›nda üstteki kanat ha-
vada alttaki kanattan daha h›zl› bir flekilde iler-
ler.

Kanat havada daha h›zl› hareket etti¤inde, al-
t›ndan daha fazla hava geçer. Bu daha fazla kal-
d›rma demektir, çünkü kanat artan kütleyi afla¤›
do¤ru itmek için daha fazla kuvvet uygulamal›d›r.
Dolay›s›yla bu, bumerang›n dönen pervanesinin
dönüflün üst noktas›nda sürekli sanki biri taraf›n-
dan itiliyormufl gibi bir durum ortaya ç›kar›r. Fa-
kat herkes bilir ki, bir fleyi üst taraf›ndan iterse-
niz, (diyelim bir sandalyeyi), devrilir ve yere dü-
fler. Dönmekte olan bumeranga da ayn› fley oldu-
¤u halde niçin düflmez?

Bir tekerlek, uçak pervanesi ya da bumerang
gibi dönen bir nesneyi tek bir noktadan iterseniz,
alet bekledi¤iniz gibi tepki vermez. Örne¤in dö-
nen bir tekerle¤i iterseniz, gerçekten itti¤iniz
noktadan 90 derece farkl› bir noktadan itilmiflçe-
sine tepki verir. Bunu denemek için bir bisiklet
tekerini yan›n›zda yuvarlay›n ve üstünden de bas-
t›r›n. Tekerlek sanki önünden itilmiflçesine sa¤a
ya da sola dönecektir. Çünkü dönmekte olan nes-
nede dokundu¤unuz nokta sabit de¤il, bir eksen

etraf›nda dönmektedir. Siz  bask›y› tekerle¤in üs-
tüne uygulad›n›z; ama tekerlek bu kuvveti daha
alg›larken, bu nokta çoktan tekerin önüne do¤ru
kayd›. Burada bir çeflit gecikmifl tepkiden söz et-
mek mümkün ve bask›, itme, vurma gibi uygula-
nan kuvvet, gerçekten uyguland›¤› noktadan 90
derece uzakta en güçlü flekilde hissedilmekte. 

Bu senaryoda tekerlek, biraz döndükten son-
ra tekrar toparlan›p düzelecektir; çünkü bask›n›n
(kuvvetin) uyguland›¤› nokta, tekerlekle birlikte
dönmektedir ve tekerle¤in karfl›t taraf›nda bir
güç uygulayacakt›r, bu da ilk uygulanan kuvvetin
dengelenmesine neden olacakt›r. Fakat tekerle¤e
sürekli tepesinden yap›lan bask›, tekerle¤in ön
noktas›nda etkin olan bir gücü sabitleyecektir.
Bu güç, karfl›-dengeleme gücünden daha kuvvet-
li olaca¤› için de tekerlek gitmeye, yani daireler
çizerek ilerlemeye devam edecektir.

Bisiklet kullan›rken ellerinizi b›rakmay› dene-
diyseniz, bu etkiyi yaflam›fls›n›zd›r. Bisikletin üze-
rindeyken a¤›rl›¤›n›zla tekerle¤e uygulamakta ol-
du¤unuz kuvvet, onun devrilmesine de¤il, sa¤a
sola dönmesine neden olmakta.

‹flte asl›nda bumerangda görülen de aynen bu
etki. ‹ki kanat aras›ndaki h›z fark›, dönmekte
olan bumerang›n tepesinde sabit bir güç uygular;
bu da asl›nda dönmenin ön cephesinde, öncü ke-
nar›nda hissedilir. Dolay›s›yla ayn› yanlara do¤ru
meyleden bisiklet tekerle¤inde oldu¤u gibi, bu-
merang da sürekli olarak sa¤a ya da sola dön-
mekte ve bir daire çizerek atana geri dönmekte.

Bumerang›n uçuflunda befl faktör etken ol-
makta. Bunlar s›ras›yla:
- Yerçekimi
- Pervane hareketi
- At›fl flekli
- Kanatlar›n eflitsiz h›z› taraf›ndan oluflan kuvvet
- Bölgedeki etkin rüzgar 

Bumerang›n uçuflunda etki yapan, bu befl
kuvvetin do¤ru biçimde dengelenmifl olmas› ge-
rekir; yoksa ilk at›fl›n›zda muhtemelen bume-
rang› yerden toplayacaks›n›z. ‹lk denemele-
rinizi pahal› el oymas› bir bumerangla ya-
paca¤›n›za, oyuncakç› dükkanlar›nda sa-
t›lan ucuz plastik bir modelle deneme-
nizi öneririz.
Bumerang f›r-
latmak zor bir
ifltir, ama bir
kez de püf nok-
tas›n› kapt›ktan
sonra, f›rlatma-
s› ve geri ge-
len bumerang›
yakalamas› son
derece keyifli
olacakt›r.
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H a c e r  E r a r

Temmuz ay›ndan beri günlük yaflant›m›zda iflimize yarayacak çok say›da kap›-pencere-çekmece projesi üretildi. Art›k hepinizin yaflad›¤›n›z

yöredeki elektronik malzemeler sat›lan yerleri ö¤rendi¤inizi ve temel olanlar› edindi¤inizi düflünüyorum. 

Web sayfam›z› her gün ziyaret etmenizde yarar var ((bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh)). Gelen projeleri okuyup, sorular sorabilir, yorum yap›p,

puan verebilirsiniz. ( Baz› arkadafllar›n›z gönderdikleri projelerle ilgili sorulan sorulara bile cevap vermiyorlar. Hiç mi merak etmiyorsunuz?)

Bu say›m›zda e¤lenceli bilim deneyleri tasarlamaya, baflka bir deyiflle ‘oyuncak’ yapmaya ne dersiniz?

Projelerin ayr›nt›lar›n› web sayfam›zdan okuyabilirsiniz. H.E.

TToonngguuççyyuuss TTaaflflpp››nnaarr ((‹‹ssttaannbbuull))

Çekmece açma-sayar›n problemini gidermek için 2 metal levha yetecektir. Bu

levhalar çekmece ve kasas›na 2 cm aral›klarla yap›flt›r›l›r. Çekmece hareket

etti¤inde metal levhalar çok k›sa süre birbirine de¤di¤inden motor da az

dönecektir.

Sevgili Toguçyus hakl›s›n çözümler üretmede üstüne yok. Ama motor hala,

çekmece hem aç›ld›¤›nda hem de kapand›¤›nda dönüyor. H.E.

EErrccaann EEccee

Çekmece aç›ld›¤›nda oluflan voltaj› çalar saatin (dijital olmayan) pil girifllerine

vermeyi öneriyorum.

Önerini hemen denedim (1.5 V pil kulland›m). Hakl›s›n çekmecenin her aç›l›fl

kapan›fl›nda saatin saniye ibresi biraz hareket ediyor. Ama senin dedi¤in gibi

akrep ve yelkovanda bir hareket oluflturmak için epey bir aç›l›p kapanma

olmas› laz›m (60 sn=1 dak). Tabi bu saatin çalmas›n› ayarlamaya engel de¤il.

H.E.

UUyyggaarr KKöösseeoo¤¤lluu ((ÇÇoorruumm)) vvee ‹‹sskkeennddeerr YYaallçç››nnkkaayyaa ((‹‹zzmmiirr))

Tonguçyus’un  önerisine benzer çözümler göndermiflsiniz. Akl›n yolu bir.H.E.

MMuurraatt EErrkkaarraa ((‹‹ssttaannbbuull))

9 V pil, ses uyar›c›s› ve c›val› anahtar kullanarak bisikletler için h›rs›z alarm›

yap›labilir. Bisiklet haberimiz olmadan hareket ettirildi¤inde c›val› anahtarda

devre kapan›r ve ses uyar›c›s› çal›fl›r.  

Projen fikir olarak çok iyi, en zor yan› c›val› anahtar bulmak.H.E.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii
H›rs›z Alarm ‹hbar Sistemi, fiükrü Arslan (Bal›kesir)

GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr

-‹ki adet mafla tipi kontak butonu 

-Bir adet açma-kapama anahtar›

-Mevcut telefon hatt›na paralel ba¤l› haf›zal› bir telefon

-Yeterli miktarda kablo (çift ve tek tel)

SSiisstteemmiinn ÇÇaall››flflmmaass››
-Mafla tipi butonlar fiekil 1’deki gibi kap› üzerine; anahtar taraf›ndaki

köflenin üzerine yerlefltirilir. Kap›ya yak›n olan buton B1, uzak olan B2. 

-Telefonun içi aç›larak, bask› devre üzerinde bulunan ‘handsfree’ ve

‘memory1’ tufllar›n›n ba¤lant›lar›na paralel ba¤lant›lar, uygun bir yerden

devreye lehimlenerek ba¤lant›lar telefon d›fl›na ç›kart›l›r. Bu uçlar

HF(handsfree) ve M1(memory1).

- B2 butonunun uçlar› M1’e, B1 butonunun uçlar› da HF kablosuna

ba¤lan›r. Kablolardan biri üzerine S1 anahtar› seri olarak ba¤lan›r ve

sistemi açma-kapama ifllevi görür. Anahtar uygun bir yere yerlefltirilir.   

- Telefon HF konumundayken çal›flan hoparlör ve led diyod devre

d›fl› b›rak›l›r. Telefon görünmeyen bir yere yerlefltirilir.

- M1 haf›za tufluna ihbar yap›lmas› istenen telefon numaras› önceden

kaydedilir. S1 anahtar› aç›kken (devre kapal›yken) istenmeyen birisi içeri

girmeye çal›fl›p kap›y› açt›¤› anda, önce B1 butonu iletime geçip telefonu

görüflmeye açar, daha sonrada iletime geçen B2 butonu, M1

haf›zas›ndaki numaray› arar.

- Yap›lan tasar›m çok basit ve düflük maliyetli bir sistemdir. Bu

tasar›mda, ›s›, su ya da duman alg›lay›c›s› gibi malzemeleri, butonlar›n

ifllevini yerine getirecek flekilde yerlefltirebiliriz.

- Telefonun bask› devresi üzerinde yap›lacak çal›flmalarda alete zarar

vermemeye ve telefonun o anda hatta ba¤l› olmamas›na dikkat etmeliyiz.

Oyuncak aç›l›r ( devre kapat›l›r).
Oyuncu halkay›, tele de¤dirmeden bir
ucundan diger ucuna götürmeye çal›fl›r. 

Oyuncak aç›l›r ( devre kapat›l›r).
Oyuncu sadece aynaya bakarak, bir
noktadan bafllay›p, tele dokunmadan
y›ld›z› çizmeye çal›fl›r. 

Oyun 1

Oyun 2

B1

S1

M1

M1

H.F.

H.F.

ON
OFF

Handsfree
tuflu

Memory 1 tuflu

B1

B2

B2

D›fl
k›s›m

Kap› aç›l›m
üst hizas›

Evin içi

Sevgili fiükrü, mesle¤ini hobi olarak

da yürütebildi¤in için çok flansl›

oldu¤unu düflünüyorum. Bize kat›lm›fl

olman büyük bir kazanç, genç

arkadafllar›m deneyimlerinden çok

yararlanacaklar. ‹çi elektronik malzeme

dolu çantan adresine postaland› (Y›ld›r›m

Elektronik www.yildirimelektronik.com)

fiükrü Arslan’›n tasar›m›n› denemeyi

düflünen arkadafllara, projeye ‹nternet

sayfas›nda yap›lan yorumlar› okumalar›n›

öneriyorum.

OOyyuunn 11 vvee 22 
GGeerreekkllii mmaallzzeemmeelleerr

-Kal›n mukavva veya ince tahta 

-Ayna, içi ç›kart›lm›fl tükenmez

kalem (Oyun 2 için)

-Ses uyar›c›s› (buzzer)

-9 V pil ve bafll›¤›

-Kablo

-Kal›n bak›r tel 

-Açma-kapama anahtar›

Not:Yaflam bilim, bilim de yaflamd›r. Yaflamdan

tat alabilmek e¤lenmekse, bilim de neden

e¤lenceli olmas›n ki. Her türlü oyuncak

tasar›mlar›n›z› bekliyorum. H.E.

Afla¤›daki iki farkl› oyun tasar›m› veriliyor. Kullan›lan malzemeler afla¤› yukar› ayn› ve ikisi için de ay-

n› devre flemas› geçerli. Oyunlar›n foto¤raflar› ve gerekli malzemeler, verildi nas›l oynanacaklar› anlat›ld›.

Birçok ayr›nt›dan bahsedilmedi¤inin fark›ndas›n›zd›r. Bu oyuncaklar› kendi hayal dünyan›z ve el becerini-

ze göre flekillendirmenizi istiyorum. Yapt›¤›n›z oyuncaklar›n foto¤raflar›n›, ekleme gereksinimi duy-

du¤unuz kurallar› ve deneyimlerinizi web sayfam›za gönderirseniz sevinirim.



‹ngiltere radyo-televizyonlar›, Eylül ay›nda  bi-
lim içerikli haberlerde yads›namaz bir hareketli-
lik yaflad›. Bu hareketlilik, British Association for
the Advancement of Science (‹ngiliz Bilimi Gelifl-
tirme Derne¤i) adl› kurumun her y›l düzenledi¤i
Bilim Festivali’nin bir sonucuydu. Festival, ayn›
zamanda dünyan›n en eski bilim festivali ünvan›-
na da sahip. Bu kez ‹ngiltere’nin Leicester adl›
kentinde gerçekleflen festivalin temas›, ‘yaflam
kalitesi’ydi. Yedi¤imiz yiyeceklerden soludu¤u-
muz havan›n kalitesine, maddi durumumuzdan
hastal›klarla bafletme yöntemlerimize kadar, ya-
flam kalitemizi etkileyen pek çok etken irdelendi
festival süresince.

Son on y›ld›r yaflam kalitesinden bahsedildi¤i-
ni daha da s›k duymaya bafllar olduk. Kimisi ka-
liteli bir yaflam› insan›n zenginli¤ine ba¤lar. Ne
kadar çok paran›z varsa, o kadar çok fley alabi-
lir, yaflam kalitenizi de o ölçüde yükseltebilirsi-
niz. Tüketim toplumunun temeli olan bu görüflü
benimseyenler, ne yaz›k ki sa¤l›kla ilgili bir so-
run söz konusu oldu¤unda, eli kolu ba¤l› "sa¤l›k
parayla sat›n al›nm›yor" demekle yetinebiliyor
ancak. Baflkalar›na sordu¤unuzdaysa, yaflam ka-
litesi sa¤l›kla do¤rudan iliflkilendirilen bir kav-
ram: ne kadar sa¤l›kl›ysan›z yaflam kaliteniz de o
ölçüde yüksek. Bu her iki yaklafl›m da bütünün
yaln›zca bir bölümünü oluflturuyor. Çok paran›z›n
olmas›, yaflam kalitenizin yüksek oldu¤u anlam›-
na gelmiyor. Ayn› biçimde, yaln›zca sa¤l›¤›n›z›n
yerinde olmas› da yüksek yaflam kalitesine sahip-
siniz demek de¤il. Yaflam kalitemizde çevresel ve
di¤er sosyal etkenler de rol oynuyor. Toplumda-
ki suç oran›, birbirimize duydu¤umuz güven, ada-
let ve  demokrasi, bizi ilgilendiren kararlar› ne öl-
çüde bilinçli verdi¤imiz, yaflam kalitemiz üzerin-
de etkili.

Bilimin buradaki katk›s›ysa çok aç›k. Bilim
adamlar›n›n tüm çabas› insanlar›n yaflam›n›
mümkün oldu¤unca daha iyi hale getirebilmek.
Buradaki ‘mümkün oldu¤unca’ sözcüklerinin alt›-
n› çizmek gerekiyor, çünkü yaflam›m›z› iyi yapa-
bilmek için var olan bilgi birikiminden yararlan›-
yor bilim adamlar›. Bu bilgi birikimi kimi zaman
yetersiz kal›yor, kimi zamansa yepyeni bilinmez-
lerin kap›s›n› aç›yor bizlere. Bilim Festivali’nin
aç›l›fl›nda yapt›¤› konuflmas›nda Leicester Üniver-
sitesi rektör yard›mc›s› Sir Howard Newby, son
elli y›ld›r edindi¤imiz bilginin, tüm tarih boyunca
edindi¤imizden daha fazla oldu¤u gibi bir tahmi-
nin yap›ld›¤›n› vurgulad›: "Daha çok biliyor gibi
görünmemize karfl›n, yaflam›m›z gittikçe artan
oranda belirsizliklerle dolu görünüyor." Bunun
bir örne¤i deli dana hastal›¤› olarak bilinen BSE.
Bir di¤er örnekse küresel ›s›nman›n gerçekten
var olup olmad›¤›.   

Festival süresince yap›lan sunumlar›n büyük
bölümü yeni araflt›rmalar›n hangi bilinmeyene

ve yak›nlar›n›n gereksinimlerine, yaflam biçimle-
rine uygun tedavi yöntemlerinin seçilmesi gerek-
ti¤i, daha da önemlisi hastalar› bu konuda bilgi-
lendirmenin, e¤itmenin ve kendi seçimlerini yap-
mak üzere yönlendirmenin gerekli oldu¤u vurgu-
land›. 

Warwick Üniversitesi’nden Hilary Hearnshaw
da, hekimlerin önerileriyle, fleker hastalar›n›n,
hastal›¤›n yol açt›¤› etkilerden sak›nabilmelerini,
uzun yaflamalar›n› ve Ulusal Sa¤l›k Sistemi’ni en
düflük düzeyde kullanmalar›n› amaçlad›klar›n›
söyledi. Bu tavsiyeler, ço¤unlukla sa¤l›kl› beslen-
meleri, düzenli egzersiz yapmalar›, sigara içme-
meleri ve baz›lar› için ilaç deste¤iyle kan flekeri-
ni ölçebilecek aletleri kaps›yor. Hilary Hernshaw,
hastalar›n bu tavsiyelere uymalar› durumunda,
yaflam kalitelerinin yüksek olaca¤› gibi bir yan›l-
g› oldu¤u görüflünde: "Hastalar tüm bu tavsiyele-
ri yerine getirmeli mi? Bunlar› gerçeklefltirmenin
hastan›n yaflam kalitesi üzerinde her zaman
olumlu bir etkisi var m›?" sorular›ndan hareketle,
hasta ve ailenin di¤er bireylerinin tavsiyeleri na-
s›l yerine getireceklerini, hatta getirip getirmeye-
cekleri konusunda kendi kararlar›n› kendilerinin
vermesi gerekti¤ini savunuyor. Daha sonra konu-
flan Nottingham Üniversitesi’nden Profesör Mike
Pringle, hastalar›n, yaflamlar›yla ilgili bu kararla-
r› verirken desteklenmeleri, ve e¤itilmeleri ge-
rekti¤ini vurgulad›: "fieker hastalar› ve yak›nlar›,
sorular›na yan›t bulmal›lar. Yan›tlar onlara uygun
bir dille, uygun bir zamanda sa¤lanmal›. Daha
sonra bu bilgiyi nas›l kullanacaklar› konusunda
e¤itmeliyiz onlar›. Bu bilgiyi kullanmalar›, yaflam
biçimlerinde köklü de¤ifliklikler yapmalar› ve has-
tal›klar›n›n kontrolünü ellerine almalar› anlam›na
geliyor. Bu süreçte kuflkusuz sa¤l›k personelinin
deste¤i kaç›n›lmaz." 

Yaflam kalitesinin sa¤l›kla ba¤lant›l› kesimine
böylesine yer verdikten sonra konuya biraz da
sosyal ve ekonomik aç›dan bakan konuflmac›lar-
dan bahsedelim. Nottingham T›p Fakültesi’nden
Profesör Richard Wilkinson, konuflmas›nda eflit-
sizlik ve sosyal çevrenin sa¤l›kla iliflkisini irdele-
di: "Elimizde, gelir düzeyleri aras›nda büyük fark
bulunmayan toplumlarda sa¤l›¤›n da daha iyi
yönde oldu¤una dair veri var."  

Loughborough Üniversitesi’nden yafll›l›k ve
ergonomi üzerine konuflan David Hitchcock, git-
tikçe daha uzun yafl›yor olmam›zdan hareketle
evlerimizde bulunan prizlerden sandalye, koltuk-
lara kadar her eflyan›n ergonomik aç›dan incelen-
mesi gerekti¤ini öne sürüyor: "Yafll› kiflilerin ev-
lerinde kulland›klar› aletlerin çok az bir k›sm› on-
lar›n de¤iflen gereksinimlerine ve azalan yetenek-
lerine (görme ve bellek s›k›nt›lar›) uygun tasar-
lanm›fl durumda." Bireyler aras›nda farkl›l›k bu-
lunsa da 55 yafl›ndan bafllayarak eklemler %25
daha az kullan›l›yor, kaslar gücünü %25 yitiriyor.
Z›t renkleri alg›lama ve farkl› uzakl›klara odak-
lanma yetisi azal›yor, ›fl›k düzeyindeki de¤iflime
uyum sa¤lama süresi uzuyor. Bu kifliler, yak›n› iyi
göremez oluyorlar; ani de¤iflikliklerle bafletme
süreleri uzuyor; birden fazla iflle ayn› anda u¤rafl-
malar› zorlafl›yor. Hitchcock flu an piyasada bu
kiflilerce tüketilen ürünlerin ne yaz›k ki çok az bir
k›sm›n›n bu gereksinimler göz önünde bulundu-
rularak üretildi¤ini, bu tasar›mlarda 55 yafl üze-
ri tüketici gruplar›n›n da katk›lar›n›n olmas› ge-
rekti¤ini söylüyor.

Bilim ve 

Yaflam Kalitesi
›fl›k tuttu¤u ve bunun yaflam kalitemizi nas›l etki-
leyece¤i üzerine yo¤unlaflt›. Warwick Üniversite-
si’nden Profesör Elisabeth Wellington, toprakta-
ki bakterilerin yaln›zca yüzde birinin tan›mland›-
¤›n›, kalan yüzde doksandokuzu hakk›nda hiçbir
bilgimizin bulunmad›¤›n› söyledi. T›pk› penisili-
nin bir bakteriden elde edildi¤i gibi, toprakta ya-
flayan bakterilerin bu bilinmeyen %99’unun, yeni
antibiyotiklerin elde edilmesinde kullan›labilece-
¤ini aç›klad›. Profesör Wellington ve ekibi labo-
ratuvarda kimyasal yöntemlerle yeni antibiyotik-
ler elde etmeye çabalamaktansa toprakta bulu-
nan bakterilerin DNA’lar›n› ayr›flt›rarak, ürettik-
leri enzimlerin ifle yaray›p yaramad›¤›n› araflt›r›-
yor. Yaflam kalitemize katk›s›: bakterilerin direnç
kazanmam›fl oldu¤u daha etkin antibiyotikler. 

‘Neden ac›yor?’ bafll›kl› konuflmas›nda Leices-
ter Üniversitesi’nden Dr David Rowbotham, dün-
yada her gün milyonlarca kiflinin, vücutlar›n›n çe-
flitli bölgelerindeki a¤r›lardan yak›nd›¤›ndan ve
t›ptaki ilerlemelere karfl›n böylesine yayg›n bir
soruna çözüm bulmakta yetersiz kald›¤›m›zdan
bahsediyor. A¤r›n›n mekanizmalar› hakk›nda
önemli bilgiler edindiklerini söyleyen Dr Rowbot-
ham, yeni bulgularla sinir sistemine de yeni bir
gözle bakt›klar›n› ekliyor sözlerine: A¤r› sözko-
nusu oldu¤unda, sinir sistemi, a¤r›yla ilgili bilgi-
yi organlardan beyne tafl›yan kablolar olman›n
ötesinde, a¤r› an›nda ifllevini ve yap›s›n› de¤iflti-
ren bir sistem olarak görülüyor. Rowbotham, bu
yeni bak›fl aç›s› ›fl›¤›nda a¤r› kesici ilaçlar›n ara-
s›na yeni ve daha etkin olanlar›n›n kat›laca¤›n›n
da haberini veriyor. 

Festivalde fleker hastal›¤›n›n hastalar ve ya-
k›nlar›n›n yaflam kalitesi üzerine etkisi, birçok
yönüyle irdelendi. Bu konudaki seminerler dizi-
siyle, yaflam kalitesinin sa¤l›k kalitesine eflit ola-
rak alg›lanmas›n›n çok yanl›fl oldu¤u, hastan›n

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y
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?fielaleden akan su veya dalgalar›n beyaz
görünmesinin sebebi suyun içinde kalan
hava boflluklar›n›n ›fl›¤›n tüm dalga
boylar›n› yans›tmas› m›? (Bu benim
hipotezim.) Yoksa baflka bir 
aç›klamas› var m›?

Onur Büyükkalkan

Hipotezin tamamen do¤ru. Ama olaya su
içindeki hava kabarc›klar› kadar, hava içinde-
ki su damlac›klar› da neden olabilir. Üstelik bu
olaydaki mekanizma o kadar genel ki, bulut-
lardan süte, tuzdan köpüklere kadar günlük
hayatta karfl›laflt›¤›m›z bir çok beyazl›¤›n ne-
deni bu. Onun için olay› biraz da geniflleterek
aç›klamay› uygun buldum.

Öncelikle bir cismin renginin, cisimden
yans›yarak gözümüze ulaflan ›fl›¤›n içerdi¤i
renklerden olufltu¤unu hat›rlayal›m. Beyaz
rengi bütün renklerin birleflmesinden olufltu-
¤u için, bu, beyaz bir cismin, üzerine düflen
bütün ›fl›¤› yans›tmas› anlam›na geliyor. Hep-
sini yans›tmasa bile, bütün renkleri ayn› oran-
da so¤urmas› beyaz görmek için gerekli. Fa-
kat, bunun d›fl›nda bir de cisimden yans›ma-
n›n görüntü oluflturacak flekilde düzgün olma-
mas› gerekiyor. Örne¤in, aynadaki gümüfl s›r
da, üzerine düflen bütün ›fl›¤› yans›t›r; ama
kimse aynay› “beyaz” olarak nitelendirmez.
Buna karfl›n, yüzeyi düzgün olmayan gümüfl
tak›lar beyaz görünür.

Su ise daha çok saydam olarak nitelendire-
ce¤imiz bir madde. Bütün saydam maddelerde
oldu¤u gibi, su üzerine düflen ›fl›¤›n bir k›sm›
yüzeyden geri yans›r ama bu yans›ma çok za-
y›ft›r. Rakam vermek gerekirse; su, üzerine
düflen ›fl›¤›n yaklafl›k % 2’sini, pencere cam›

da % 4’ünü yans›t›r. Üstelik, her iki durumda
yüzey çok düzgün oldu¤undan, yans›yan ›fl›k
ayna gibi düzgün bir görüntü oluflturur. Yani,
bütün renkler yaklafl›k eflit oranda yans›yor
ama ne suyun ne de cam›n beyaz oldu¤unu
söylemek mümkün de¤il.

fielaledeyse, su afla¤› düflerken havayla
sürtünme nedeniyle küçük damlac›klara parça-
lan›yor. Bu da ›fl›¤›n yans›t›ld›¤› yüzey alan›n›n
ola¤anüstü derecede artmas›na neden oluyor.
Örne¤in, 1 tonluk bir su kütlesini düflünün. Bu
su bir bütün olarak duruyorsa, yüzey alan›
yaklafl›k 5 metrekare kadard›r (küre fleklinde
oldu¤unu düflünürsek.) Fakat e¤er bu kütle ça-
p› 1 mm olan küçük damlac›klara ayr›l›rsa, bu
her birinin yüzey alan› 3 mm2 olan, 2 milyar
damlac›k demektir. Bu damlac›klar›n toplam
yüzey alan›, o halde, 6 bin m2 eder. K›sacas›,
tüm su kütlesinin küçük damlac›klara ayr›lma-
s›, yüzey alan›n›n bin kat kadar artmas›na ne-
den oluyor. Bu da yüzeyden yans›man›n a¤›rl›-
¤›n› önemli ölçüde art›r›yor.

Böyle bir damlac›k toplulu¤unun içine
giren bir ›fl›n, çok say›da damladan geçmek
zorunda kal›r. Hava-su yüzeyinden her geçiflte
biraz daha zay›flar. Yüzlerce say›da geçiflten
sonra ›fl›n tüm enerjisini yans›malarla kaybet-
mifl olur. Üstelik, damlac›klar›n küresel yap›s›
ve düzensiz da¤›l›m› nedeniyle, bu yans›ma
her yöne eflit olarak gerçekleflir. Dolay›s›yla,
beyazl›k için gereken her iki koflul sa¤lan›yor.
Cam k›r›¤› y›¤›nlar› da ayn› nedenle beyaz gö-
rünür.

Bulutlar da küçük su damlac›klar›ndan
olufltu¤u için beyaz. ‹flin ilginç yönü, bulutlar-
da hacim olarak kabaca milyonda bir oran›nda
su bulunmas›. Yani, 1 km kal›nl›¤›nda bir bu-
lut tabakas›, 1mm kal›nl›¤›nda bir tabakaya
eflde¤er su içeriyor. Bu kadar az suyun küçük
damlalar halinde da¤›lmas›, bulutun saydaml›-
¤›n› kaybetmesine (içine giren ›fl›n yans›ma-
dan ç›kamaz) ve beyaz rengine neden oluyor.

Baz› bulutlarda gördü¤ümüz gri tonlar›
renklerse, bulut üzerine düflen ›fl›¤›n miktar›-
n›n de¤iflmesi nedeniyle olufluyor. Örne¤in, bir
bulutun günefl ›fl›¤›n› do¤rudan almayan yüzü,
do¤rudan alan yüzünden daha koyu görünür.
Benzer flekilde, ya¤murlu havalarda günefl ta-
mamen kapat›ld›¤› için bulutlar koyu görünür.

fiimdi k›saca di¤er beyazlar› listeleyelim.
fieker ve tuz normalde saydam olan küçük
kristallerden olufluyor. Her bir kristalin yüzeyi
genellikle düzgün olmas›na karfl›n, farkl› kris-
taller farkl› do¤rultularda yönlendi¤i için, ›fl›k
de¤iflik yönlere yans›r. Ayn› durum çok say›da
buz kristalinden oluflan karda da söz konusu.

Sütün rengi de, su içinde as›l› yüzen çok sa-
y›da ya¤ damlac›¤› taraf›ndan oluflturuluyor.
Buna çok benzeyen bir baflka örnek de “aslan
sütü” olarak tabir edilen rak› ve komflular›m›-
z›n uzosu. Bu içkilerde alkol içinde çözünen ve
normalde saydam olan anason ya¤› bulunur.
Fakat anason ya¤› su içinde çözünemez. Dola-
y›s›yla bu içkilere su kat›ld›¤›nda anason ya¤›
kat› hale geçerek su içinde as›l› duran küçük
tanecikler oluflturuyor. Bu örneklere benzer
basit bir deneyi evinizde yapabilirsiniz. Bunun
için bir flifle içine biraz ya¤ dökerek (çok az› ye-
terli) flifleyi mümkün oldu¤u kadar iyi bir flekil-
de çalkalay›n. Çalkalama, su içinde gözle göre-
meyece¤iniz kadar küçük çok say›da ya¤ dam-
lac›¤› oluflturacak ve suya beyaz bir renk vere-
cektir. Normalde daha az yo¤un oldu¤u için su-
yun üzerine biriken ya¤, küçük damlac›klara
bölündü¤ünde su içinde as›l› kalabiliyor ve ka-
r›fl›m bu durumunu uzun bir süre koruyor.

Listeye son olarak köpükleri de ekleyelim.
Sabun, kola, bira gibi renkli maddelerin kö-
püklerinde, özellikle kabarc›klar küçükse, kö-
pükler oldukça beyaz görünür. Bunun nedeni
köpü¤ün çok az s›v› taraf›ndan oluflturuluyor
olmas›. Yani maddeye renk veren so¤urma
çok az, buna karfl›n çok fazla yüzey oldu¤u
için yans›ma çok fazla oluyor. Bu da sonuçta
s›v›y› and›rmayan beyaz bir renge yol aç›yor.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Aynadan yans›ma

Beyaz bir cisimden yans›ma

Buluttan yans›ma
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Bilgisayar›n› a¤›rl›kl› olarak masaüstü yay›nc›l›k ve bilgisayar destekli ta-
sar›m amac›yla kullananlar ortak bir s›k›nt›y› paylafl›rlar: Her iki kesim de ek-
randa bir defada mümkün olan en fazla bilgiyi görme ihtiyac› duyar. Ancak,
monitörlerin s›n›rl› çözünürlükleri yüzünden bu ihtiyac›n karfl›lanmas› için de-
vasa boyutta ekranlara ihtiyaç duyulur. Bu durum da olumsuz bir biçimde er-
gonomiye yans›r. Görüntünün tümüne ulaflmak isteyen bir kullan›c›n›n, 72
ekran televizyon boyutunda bir monitöre sadece bir kar›fl uzakl›ktan bakar-
ken, köflelerdeki ayr›nt›lara göz gezdirmek için kafas›n› ne kadar çevirmesi
gerekti¤ini düflünebiliyor musunuz?

Monitör üreticilerinden ViewSonic ise, bu zor durumu aflabilmek için çok
güçlü çözünürlü¤e sahip bir monitöre imza atm›fl. Normalde monitörlerin ek-
ran çözünürlü¤ü 72 dpi seviyesindedir. Bu monitörün çözünürlü¤üyse 200 dpi
düzeyine kadar ç›kabiliyor. Bu da, standart bir monitörün ancak 60 inç boyu-
tunda gösterebilece¤i bir tam görüntünün bu monitörün 22.2 inçlik ekran›na
s›¤mas› anlam›na geliyor. Çözünürlü¤ü 3840x2400 olan monitör, 9.2 mega-
piksellik bir say›sal foto¤raf makinesiyle çekilecek foto¤raf karesini bir defa-
da gösterebilecek kadar da güçlü. Sat›fl fiyat› 8000$ civar›nda olan ürünle il-
gili ayr›nt›l› bilgiye http://www.viewsonic.com/products/lcd_vp2290b.htm
adresinden ulaflmak mümkün.

l e v e n t . d a s k i r a n @ p c m a g a z i n e . c o m . t r

Tasar›mc›n›n Rüyas›
.

‹lk Smiley’in

‹zinde
.

Ad›n›n smiley oldu¤unu bilmeseniz
de, yaz› içindeki özel karakterler arac›l›-
¤›yla vurgulanan ifade dilini hepiniz gün-
delik mesajlar›nda kullan›yor olmal›s›-
n›z. Yani :) iflaretinin gülümseme, :( ifla-
retinin üzüntü anlam›na gelmesi ve bun-
lar›n üzerine kurulmufl yüzlerce çeflitle-
meden söz ediyorum. Peki, bunlar›n ilk
olarak nereden ç›kt›¤›n› merak ettiniz
mi? 

San›r›m Microsoft’tan birileri merak
etmifl olacak ki, "‹nternet’in ne zaman
kuruldu¤unu bilmiyoruz, ilk e-posta’n›n
ne zaman kime gönderildi¤ini de bilmi-
yoruz, bari smiley denen fleyin ne zaman
ç›kt›¤›n› bulal›m" diyerek hat›r› say›l›r
bir çabaya giriflmifller. Sonunda spice
wax adl› bir makinenin 1982 y›l›na ait
teyp yedekleme ünitesinin kay›tlar›ndan,
Scott Fahlman’›n Jeff Baird’e Ekim
1982’de gönderdi¤i ilk smileyin ortaya
ç›kt›¤› mesaj ele geçirilmifl. Devam›n› ve
ayr›nt›s›n› http://research.micro-
soft.com/~mbj/Smiley/Smiley.html ad-
resinden okuyabilirsiniz.

Kimyasal deneylere merakl› olmak, baz› zahmet-
leri de beraberinde getirir. Nedir bunlar? Öncelikle
el alt›nda laboratuvar olarak kullanabilece¤iniz ge-
nifl ve bofl bir alan bulunmas› gerekir. Daha sonra,
pahal› cam malzemeleri, yak›c› asitlerden tutun da
kötü kokular yayanlar›na kadar çok çeflitli kimyasal-
lar› edinmek ve el alt›nda tutmak gerekir. Hepsinin
de üzerine, kontrolsüz bir reaksiyon sonucu kazay-
la oluflacak bir patlamayla ortal›¤› berbat etme ris-
ki her zaman vard›r. Asl›nda hem kimyaya merakl›,
hem de bütün bunlar› bir araya getirebilecek kadar

azimliyseniz, oturup bu iflleri bizzat yapma-
n›n zevki hiçbir fleyde yoktur. Peki ama, ya
kimyaya merakl› olup, bu kadar malzemeyi
de bir araya getiremiyorsan›z ne olacak?

Üzülmeyin, bilgisayar›n›z varsa bu duru-
mun bir çözümü var. Asl›nda bu flekilde kim-
ya deneyi yapmak, bisiklet sürmek yerine bil-
gisayarda bisiklet oyunu oynamaktan daha
farkl› de¤il; ama olsun. Bu amaçla kullanabi-
lece¤iniz yaz›l›m Model ChemLab 2.0 ad›n›
tafl›yor ve deneme sürümü http://www.mo-
delscience.com adresinden indirilebiliyor. 

Yaz›l›m›n içinde çeflitli deney senaryolar›
ve bu senaryolar için kullanabilece¤iniz bir

çok araç ve kimyasal bulunuyor. Potasyum dik-
romattan sodyum klorüre, erlenmayerden buz

banyosuna kadar her türlü malzeme ve kimyasal, ya-
z›l›mda varolan tan›mlanm›fl deneyleri tekrarlama-
n›z veya kendi deneyinizi oluflturman›z için sizi bek-
liyor. Size kalansa yönergeleri takip ederek varolan
deneyleri tekrarlamak, ya da bu konuda bilginiz var-
sa, kendi akl›n›zdaki deney platformlar›n› olufltur-
mak. Dedi¤im gibi, gerçek bir kimya laboratuar›n›n
yerini tutacak bir uygulama olmasa da, kimyasal de-
neylerin temelini anlamak ve etraf› bat›rmadan bu
tarz ifllerle u¤raflmak isteyenler için iyi bir bafllang›ç
noktas› olabilir.

Bilgisayar›n›zdaki Kimya Laboratuvar›
.

DPI Nedir?

DPI, Dots Per Inch (2,54 cm) (inç bafl›na düflen nokta say›s›) teriminin k›-
saltmas›d›r. Bir resimdeki veya bask›daki inç bafl›na düflen nokta say›s›n›n faz-
la olmas›, resmin daha yüksek çözünürlü¤e ve dolay›s›yla daha fazla detaya sa-
hip olmas› anlam›na gelir. Bilgisayar destekli tasar›m ve masaüstü yay›nc›l›k

gibi u¤rafllardaysa genellikle ka¤›t üzerinde olmas› gereken çözünürlük, ekra-
n›n gösterebilece¤i maksimum çözünürlükten daha yüksektir. Bu durum, iflle-
necek görüntünün sadece bir bölümünün ekranda görüntülenebilmesi gibi bir
sonuca yol açar. Bu durumda kullan›c›n›n ekrandaki görüntüyü s›k s›k kayd›r-
mas› gerekece¤inden, bu zahmeti en aza indirmek için ekran boyutunun müm-
kün oldu¤unca büyük ve çözünürlü¤ün de yüksek olmas› tercih edilir.

Kademeli çöktürme deneyinde art›k sona gelmek üzereyiz



Efsanelere göre ilk giysi bir incir yap-
ra¤›ym›fl. Ne kadar ekolojik olursa olsun
rüzgarl› bir havada yürürken ya da bisik-
lete binerken yapra¤› her an kaybetme
tehlikesi yüzünden, insano¤lu daha daya-
n›kl› ve kullan›fll› giysiler üretmifl. Bildi¤i-
niz gibi k›sa zamanda giysilerin koruyucu
özellikleri yan›s›ra, estetik yönleri de
önem kazanm›fl, hatta ön plana geçmifl bi-
le diyebiliriz. Yine bildi¤iniz gibi, bugün-
lerde kimin ne giyece¤ine Paris, Roma,
‹stanbul gibi kentlerde çal›flan ünlü moda-
c›lar karar veriyor. ‹nan›l›r gibi de¤il; ama
bilim dünyas›ndaki son geliflmelere bir
göz atarsak, yak›nda kimin ne giyece¤ine,
paçalar› ‹stanbul kenar mahallelerinde be-
flinci kere kaz›lan su hendeklerinin kon-
turlar›ndan kopyalanm›fl bir pantolon ve
bir iki y›l önce mavi ama flimdi ne oldu¤u
pek belli olmayan ölü bir renge dönüflmüfl
gömlek giyen bir bilimadam› karar verebi-
lir. Çok daha kötüsü, bu giysileri o bakt›-
¤›n›zda içinizi açan bayanlar de¤il, Robo-
cop filmlerinde dublörlük yapan kiflilere
benzeyen tipler sergileyebilir. Chris-
tian Dior, Calvin Klein, Yves St.
Laurent lütfen kenara çekilin;
flimdi sahnede Rich DeVaul,
Steve Schwartz ve Sandy
Pentland var.

DeVaul ve arkadaflla-
r›, ABD’nin özellikle
mühendislik konular›n-
da en önde gelen üni-
versitelerinden biri olan
MIT’de çal›fl›yorlar ve Cla-
udia Schiffer’i belki de sinir
krizine tutturacak projelerinin
ad› da Wearable Computing, ya-
ni Giyilebilir Bilgisayarc›l›k.

( h t t p : / / w w w . m e -
dia.mit.edu/wearab-
les) 

MIT’dekiler bu ke-
fliflerine "MIThril" ad›-
n› vermifller. (Bu keli-
menin kökeni ülkemiz-
de de oldukça popüler
olmaya bafllayan J.R.R.
Tolkien’in Yüzüklerin
Efendisi kitab›ndan
al›nm›fl. Roman›n kah-
raman› Frodo’nun, si-
hirli bir metalden imal
edilmifl bir m›zra¤› bile durdurabilecek
koruyucu z›rh›n›n ad› "mithrill"dir. )

Bu yaz›m›zda k›saca GB diye tan›mla-
yaca¤›m›z bu tür bir bilgisayar, sayfalar-
daki foto¤raflardan görülebilece¤i gibi,
t›pk› polislerin giydi¤i yele¤e benzeyen,
masan›zdaki bilgisayar›n içerdi¤i elektro-
nik alet ve ba¤lant›lar› kumafl›n içinde
saklayan bir alet. 

T›pk› yaprak gibi, GB’leri piyasaya ilk
süren flirketler, ürünlerinin gelece¤ini

pratik uygulamalarda görüyorlar.
Bunlardan bir tanesi, hani flu Dick
Tracy diye dikdörtgen biçimli ka-
fas› olan bir çizgi roman kahra-
man›n›n kulland›¤› saate çok
benziyor. Belki an›msars›n›z, o
zamanlar cep telefonlar› bile
yoktu; ama Dick, di¤er polisler-
le kol saati arac›l›¤›yla bilgi al›fl-
veriflinde bulunurdu. Ama Fos-
sil flirketinin piyasaya sürdü¤ü
saat, Dick’inkini bir Ferrari’nin
ka¤n› arabas›n› sollamas› gibi

solluyor. Sadece 75 gram a¤›rl›-
¤›nda olup, 145 dolara sat›lan ve

190 kilobyte belle¤i
olan bu saat, ufak bir
bilgisayar kadar kuvvet-
li ve kablo kullanma-
dan hemcinsi saatlere
ba¤lan›p bilgi aktarabi-
liyor. (http://www.fos-
sil.com) 
Teknik aç›dan saat de
bir giysi, ama giysi de-
nince akla genellikle
ceket, gömlek gibi fley-
ler gelir. Finlandiya’da
bir flirket böyle bir giy-

siyi sat›fla ç›karm›fl bile. Cyberia ad› veri-
len bu GB, giyenin kalp at›fl›n›, beden ›s›-
s›n› kontrol etmekle kalm›yor, ne zaman
isterseniz size hava tahmin raporu veriyor
ve çok daha önemlisi nerede oldu¤unuzu
bir kaç metrelik hata içinde size bildiri-
yor. E¤er beden ›s›n›z tehlikeli bir flekilde
afla¤› düflerse, alet hemen giysinin içine
s›cak hava pompal›yor. Bir olay an›nda,
örne¤in bay›ld›¤›n›zda, sistem hemen
kendili¤inden harekete geçerek en yak›n
hastaneye durumu bildiriyor ve onlar da
nerede oldu¤unuzu tam olarak bildikleri
için, sizi hemen gelip al›yorlar. Fiyat
8700 dolar civar›nda! Peki diyeceksiniz
böyle bir fiyat› kim ödeyebilir? Geyik ço-
banlar›! Evet, yanl›fl okumad›n›z; geyik
çobanlar›. Kutluyoruz Finlileri, çobanlar›-
na bile böyle bakarlarsa.... 

Baflta ABD olmak üzere birçok ülke-
nin, GB’leri bir savafl silah› olarak gelifltir-
mek için yo¤un çaba harcad›klar›, bas›na
s›zan haberler aras›nda. (Fodor’un z›rh›n›
an›msatal›m) fiafl›rmad›k. Dünya çocukla-
r›n›n yar›s›n›n açl›k s›n›r›nda yaflad›¤› bir
zamanda bu ayd›n (!) ülkelerin paralar›n›

Yaflam
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S a r g u n  A .  T o n t

Giysinin Böylesi...



bu gibi ifllerde harcamalar›n› normal kar-
fl›lamak gerekir. ‹sterseniz gelin, biz
GB’ler nas›l insanl›¤›n yarar› için kullan›-
labilir sorusuna senaryolar üretelim.

Bugün küçücük bir note-book’un 40
y›l önceki oda büyüklü¤ünde bilgisayar-
dan çok daha h›zl› ve kuvvetli oldu¤unu
düflünürseniz, GB’lerin de benzer bir ev-
rim süresi geçirdikten sonra çok daha ve-
rimli, en önemlisi, çok daha fl›k olmalar›-
n› beklemek san›r›m fazla iyimserlik say›l-
maz. Örne¤in, e¤er birkaç y›l içinde piya-
saya bir bikini GB’si sürülürse ben hiç fla-
fl›rmam; ama biz bir aile dergisi oldu¤u-
muz için bu konu üzerinde fazla durma-
sak iyi olur. Gelece¤i daha çok gömlek,
fanila veya ceket fleklinde imal edilmifl
GB’lerde görüyoruz biz. Müflteri listesinin
bafl›n› politikac›lar ve ö¤rencilerin çekece-
¤i de gün gibi aflikâr. Aç›klayal›m:

Bir politikac›n›n etkili olabilmesi için,
her nabza göre flerbet veren nutuklar at-
mas› gerekir. Belle¤inde yüzlerce nutuk
bar›nd›ran bir GB gömle¤i, önce dinleye-
cileri taray›p ne gibi bir grup olduklar›n›
anlad›ktan sonra politikac›n›n kula¤›na
gerekli laflar› f›s›ldayabilir. Örne¤in, din-
leyicilerin ço¤unlu¤unu memurlar olufltu-

rursa, maafllar› art›raca¤›n›, e¤er ö¤renci-
lere hitap ederse s›n›fta kalmay› yasakla-
yaca¤›n› söylebilir. 

Bir ayakkab› GB’sine ne dersiniz?
Ayak kokusu belirli bir seviyeye ulaflt›k-
tan sonra hemen deodarant s›kmaya bafl-
layan bir GB san›r›m oldukca faydal› olur.
Ama istihbarat toplamak için giyilen bir
ayakkab›, ABD’de popüler olsa da, bizim
gibi misafirli¤e gidildi¤i zaman ayakkab›
ç›kar›ld›¤› toplumlarda pek ifle yaramaz. 

Fakat GB’lerin en yayg›n kullan›laca¤›
alan›n e¤itim olaca¤›, büyük bir olas›l›k.
Burada sadece daha kolay kopya çekme
özgürlü¤ünden bahsetmiyoruz; asl›nda bu
giysiler sayesinde kopya çekmeye gerek
bile kalmayabilir. Beynin hangi bölgesin-
de ne gibi ifllemler yap›ld›¤›n›n belli ölçü-
de belirlendi¤ini, yani beynin haritas›n›n
ç›kar›ld›¤›n› okumuflsunuzdur. Bu bölge-
lerdeki hücrelere ba¤lanan bir GB flapka-
s›, ö¤renciye istedi¤i konuyu birkaç daki-
ka içinde ö¤retebilir. Art›k s›n›flarda "Ah-
met bak, kitab›n› okumazsan çakars›n"
yerine "Ahmet evlad›m, flu flapkay› giy de,
sicim teorisinde son geliflmeleri ö¤ren ba-
kal›m" gibi sözler duyabiliriz. Burcu’nun
programlanm›fl eldivenler sayesinde hoca-

s›n› bile k›skand›racak bir heykel yapt›¤›
gün pek uzak olmayabilir. Belki gelecek-
te anneler, al›flt›¤›m›z "Evlad›m paltonu
giy, yoksa üflütür hasta olursun" demek
yerine "Sana söylüyorum, giy flunu; yoksa
aptal olursun" diyeceklerdir. 

Ah, herfley böyle yolunda gitse ne gü-
zel bir dünya olur de¤il mi? Ama takdir
edece¤iniz gibi bu ilerlemeden muhakkak
rahats›z olanlar da ç›kacakt›r. Örne¤in,
bilgisayarl›k bir ifl olur da virüsler devre-
ye girmez mi? Örne¤in yukar›da bahsetti-
¤imiz politikac›n›n gömle¤ine virüs girin-
ce "Sevgili arkadafllar, siz benim ne kadar
dürüst bir insan oldu¤umu bilirsiniz, söz
veriyorum maafllar artacak" diye bafllayan
nutku "Aptallar, siz benim nas›l üç ka¤›t-
c› bir insan oldu¤umu bilirsiniz, size simit
bile çok" diye bafllayabilir, Ahmet, sicim
teorisini ö¤renmek yerine yanl›fll›kla ip at-
lamay›, Burcu, heykel yerine pasta yap-
may› ö¤renebilir. 

Bütün bu sorunlara ra¤men GB’lerin
gelece¤ini çok parlak görüyoruz. Bu ko-
nuda size daha fazla bilgi aktarmak iste-
rim; ama bizim yele¤in pili bitmek üzere
oldu¤u için k›sa kesmem gerekiyor. Gele-
cek ay buluflmak ümidiyle.
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Mikrooptik gösterge

çengel

K›z›lötesi etiket okuyucu

802.11 köprü
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BSEV merkezi

beden “otobüs”
ba¤lant›s›
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çengel



M110
Eliptik Gökada
Tak›my›ld›z›: Andromeda
Sa¤ Aç›kl›k: 00s40,4d

Dik Aç›kl›k: 41°41’
Uzakl›k: 2,2 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,5 kadir

Messier Albümü’nün bu bölümünde, birbirine
yak›n konumda yer alan üç gökaday› ele ald›k.
Bunlar aras›nda, M31 yani Andromeda Gökadas›,
gökyüzündeki en ünlü gökcisimlerinden biri. M32
ve M110 ise, M31’in çok yak›n›nda bulunan iki uy-
du gökada. 

M31 Andromeda Gökadas›
Sarmal Gökada
Tak›my›ld›z›: Andromeda
Sa¤ Aç›kl›k: 00s42,7d

Dik Aç›kl›k: 41°16’
Uzakl›k: 2,2 milyon ›fl›k y›l›
Parlakl›k: 3,4 kadir

M31, ›fl›k kirlili¤inin görece az oldu¤u yerler-
de ç›plak gözle kolayl›kla gözlenebilir. Gökaday›
gökyüzünde bulabilmek için, Andromeda Tak›my›l-
d›z›’n›n y›ld›zlar›ndan yararlanabilirsiniz. Büyük
Kare’nin bir köflesini oluflturan α Andromeda (Al-
feratz) y›ld›z›, bunun için en iyi bafllang›ç noktas›.
Bu y›ld›zdan sonra, s›ras›yla δ, β (Miraç) ve µ
Andromeda y›ld›zlar›n› izleyerek ν Andromeda’ya
ulafl›n. Bu y›ld›z›n hemen üzerinde gördü¤ünüz si-
lik ›fl›k kümesi Andromeda Gökadas›’d›r. 

Andromeda Gökadas›, dürbünler için çok
iyi bir hedef. Karanl›k bir gökyüzünde gö-
kadaya dürbünle dikkatlice bakarsan›z,
sarmal kollar› seçebilirsiniz. Bir te-
leskopla gökadaya bakt›¤›n›zda,
gökadan›n tümünün görüfl alan›-
na girmedi¤ini görürsünüz. 

M32
Eliptik Gökada
Tak›my›ld›z›: Andromeda
Sa¤ Aç›kl›k: 00s47,2d
Dik Aç›kl›k: 40°52’
Uzakl›k: 2,2 milyon 
›fl›k y›l›
Parlakl›k: 8,1 kadir

M32, Andromeda Gökada-
s›’n›n küçük ama daha parlak
olan uydusu. Bu cüce gökada, kü-
çük olmas›na ve sadece 3 milyar
günefl kütlesinde olmas›na karfl›n ol-
dukça yo¤un. Keflfedilen ilk eliptik gö-
kada olma ünvan›na sahip olan M32, yafll›
y›ld›zlara sahip. Gökada, küçük ama yo¤un
oluflu sayesinde, bir dürbünle iyi seçilemese de gö-
rülebiliyor. M32’yi gökyüzünde bulmak için yol
gösterici, elbette M31. M32, M31’in gökada çekir-
de¤inin yaklafl›k 22 aç› dakikas› güneyinde yer al›-
yor. M32, küçük teleskoplar için güzel bir hedef. 

M31’in uydusu olan bu gökada, düflük parlak-
l›¤› nedeniyle gökyüzünde güçlükle seçilebilir.
M110’u dürbünle ya da küçük teleskopla seçmek
zor. Foto¤raflarda kolayca seçilse de gökaday›
gözlemek için daha büyük teleskoplar gerekiyor.

Ekim Ay›nda Gezegenler
Uzunca bir süredir akflam gökyüzünde yer alan

Venüs, ay›n bafllar›nda hâlâ k›sa bir süre için de ol-
sa gözlenebiliyor. Ancak ay›n ilerleyen günlerinde

gezegen iyice alçalacak ve gözden kaybolacak.
Her geçen gün daha erken do¤an Satürn,

giderek gözlem için daha iyi konuma
geliyor. Gezegen, ay›n sonlar›nda

21:00 s›ralar›nda do¤mufl olacak.
Satürn’ü gözlemek için bu s›rada
do¤u ufkuna bakman›z yeterli. 
Jüpiter, Satürn’ü yaklafl›k üç
saatlik bir gecikmeyle izliyor.
Bu nedenle gezegeni gözle-
mek için geceyar›s›ndan
sonras›n› beklemek gereki-
yor. 
Sabah gökyüzünde yer alan
Mars, 1,8 kadirle oldukça
sönük durumda. Gezegen,
sabah hava ayd›nlanmadan

hemen önce do¤u yönünde,
ufkun üzerinde yer al›yor. 

Sabah gökyüzünde yer alan ge-
zegenlerden biri de Merkür. Mer-

kür ve Mars, 10 Ekim’de yaklafl›k 3
derece yak›nlaflacaklar.  Merkür, ay›n

ortalar›nda parlakl›¤›n› ve yükselimini
iyice art›rm›fl olacak. Gezegenin parlakl›¤›

ay sonuna kadar artarak –1 kadire ulaflacak.
Ancak, ay sonunda gezegenin yükselimi epeyce
(9°) azalm›fl olacak. 

Ay, 6 Ekim’de yeniay, 13 Ekim’de ilkdördün,
21 Ekim’de dolunay, 29 Ekim’de sondördün evre-
lerinden geçecek.
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Messier Albümü - 10 (M31, M32, M110)
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1 Ekim saat 23:00; 15 Ekim saat 22:00; 
31 Ekim 20:00’de* gökyüzünün genel görünüflü

(*‹leri saat uygulamas› 27 Ekim’de sona eriyor)
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Soldan Sa¤a

1- 1921-1992 y›llar› aras›nda yaflam›fl, matema-
tiksel fizik ve yüksek enerji fizi¤i üzerine çal›flmalar
yapm›fl, 1968’de TÜB‹TAK Bilim Ödülü, 1979’da
Einstein Madalyas› alm›fl fizikçimiz/Bir okyanus/Ç›k›fl
yeri.  2- Yunan alfabesinde bir harf/Dokuma maddele-
rinin bükülmüfl liflerinden yap›lan ba¤/Hareket halin-
de olan bir cisim üzerinde havan›n yaratt›¤› etkiyi in-
celeyen bilim/Hükümdarlar›n, mareflallerin, din adam-
lar›n›n güç sembolü olarak törenlerde tafl›d›¤› de¤nek.
3- Sümer söylencelerine göre büyük tufandan kurtu-
lan, bir ad› da Ziusudra olan kifli/ Datça yar›madas›-
n›n ucundaki antik Dor kenti/Prometyum’un simgesi.
4- Kozmos, Karanl›k Bir Dünyada Bilimin Mum Ifl›¤›,
gibi kitaplar›yla tan›nan, 1934-1996 y›llar› aras›nda
yaflam›fl ABD’li astrofizikçi/‹ridyumun simgesi/Pek-
mez ve flarap yap›m›nda kullan›lan bir üzüm türü. 5-
Güney ‹talya’da bir kent/Kuzey yar›kürenin ›l›man böl-
gelerinde yetiflen kozalakl› bir a¤aç türü/ Japonya’n›n
güneyinde bir ada/Örgün ö¤retimde üniversiteden ön-
ce gidilen okul. 6- (tersi) Lutesyumun simgesi/masiru-
yumun simgesi/Düflük s›cakl›kl› bir yanarda¤ patlama-
s› sonucunda oluflan, huni biçimli küçük krater/Gözün
üzerindeki k›llar/S›cak ve ›l›k denizlerde sürüler halin-
de yaflayan kemiklibal›klar›n ortak ad›/Lorentiyumun
simgesi. 7- Avrupa’n›n kuzeyinde, gemi yükleri ve bü-
yük miktardaki ticari mallar için kullan›lan, yaklafl›k
200 kg’a eflde¤er a¤›rl›k ölçüsü birimi/William Sha-
kespeare’in oyunlar›ndan birindeki kral karakteri/Kal-
siyumun simgesi/Çok kolay dilinebilen, hidratl› potas-
yum ve alüminyum silikatl› minerallerin ortak ad›/Ya-
p›lar› d›fl etkilerden korumak için üzerlerine yap›lan
kiremit kapl› bölüm/Gümüflün simgesi. 8- Türkiye Kö-
mür ‹flletmeleri/Do¤al bir olgunun gözlemlenmesi ya
da denenmesi s›ras›nda karfl›lafl›lan yapay ya da rast-
lant›sal kökenli yap› ya da olgu/(tersi) k›rm›z›... (Bo-
ris Vian’›n bir eseri)/Bir iflaret s›fat›/Molibdenin sim-
gesi. 9- Hücreler, özellikle de salg›bezlerindeki epitel-
yum hücreleri taraf›ndan üretilen madde/Arsenikin
simgesi/Baz› alafl›mlar›n elde edilmesinde kullan›lan
ve koruyucu kaplama maddesi olarak da yararlan›lan
oksitlenmez, beyaz, sert metal/Bir canl› varl›¤›n vücu-

dunun belli s›n›rlar› ve özel ifllevleri olan bölümü. 10- Yünden dövülerek yap›lan kal›n ve kaba ku-
mafl/fiili’de bir nehir/Baflrollerini Yul Bryner ve Deborah Kerr’in oynad›¤›, Siyam Kral›’n›n  çocuk-
lar›na özel ders veren bir ö¤retmenin anlat›ld›¤› tiyatro oyunu ve film/ Difli geyik/Üçüncü tekil ki-
fli. 11- Dudak boyas›/(tersi) Alç› tafl›n›n piflirilip toz durumuna getirilmesinden elde edilen mad-
de/Yarat›c›s›n›n ad› bilinmeyen eser/ Atatürk Kültür Merkezi. 12- Kriptonun simgesi/ ‹flaret/Ka-
l›t›msal olarak belli ortak fiziksel ve fizyolojik özelliklere sahip insan toplulu¤u/Temelsiz e¤reti ya-
p›/Budist rahip,sihirbaz. 13- Çocu¤u olan kad›n, anne/‹lave/Eski M›s›r’da bir tanr›/ Hindu mito-
lojisinde Viflnu’nun cisimleflmelerinden biri/‹laç. 14- Joseph ..., 1770’te ilk buharl› otomobili ya-
pan Frans›z mühendis/Parlak k›rm›z› renkte olan/On kere yüz/Notada duraklama zaman› ve bu-
nu gösteren iflaretin ad›. 15- Riziko/Melanin pigmentinin do¤ufltan eksikli¤i nedeniyle derisi, saç›
ve bütün di¤er k›llar› beyaz ve gözde iris tabakas› pembe olan kifli, akfl›n/Etkinlikölçer. 16-Özbe-
kistan’›n baflkenti/(tersi) Maksimum/Jonas ..., çocuk felci afl›s›n› gelifltiren ABD’li hekim. 17- Ev-
lerde oda kap›lar›n›n aç›ld›¤› geniflçe yer, hol/Sodyumun simgesi/Türkiye Tafl Kömürü Kurumu/Ki-
flinin kendi organizmas›nda bulunan yap›lara karfl› üretti¤i antikor. 18- Beyaz/Bromun simgesi/Bir
iflaret s›fat›/akla uygun/(tersi) Güç. 19- Sabun konulan kap/Bilim dilinde k›z›lötesi ›fl›n›m›n k›sal-
t›lm›fl›/S›n›r, derece/‹lk ad› Benazir olan bir dönem Pakistan baflbakanl›¤›n› yapm›fl kad›n siyaset-
çi. 20- Buyuran, emreden, üst/Bir nota/Nijerya’n›n kuzeyinde, bir kent/K›z›l lakapl›, Grönland’›
keflfeden Norveçli seyyah/isimler, adlar. 21- Sodyumun simgesi/Bayrakl› höyü¤ünde yapt›¤› kaz›-
larla eski ‹zmir kentini ortaya ç›karan Türk kaz›bilimci/ bir nota. 22- Anayurdu Afrika’n›n tropikal
iklimleri olan, salk›m biçiminde beyaz çiçekler açan, k›fl›n yapraklar›n› dökmeyen a¤aç/(tersi) Rus-
ya’da bir s›rada¤/Latince Ay/Bir nota/Bir cetvel türü. 23-Nikelin simgesi/Coflkun, ilhamla do-
lu/‹nsanlarda ve hayvanlarda deri ile kemik aras›ndaki kas ve ya¤dan oluflan tabaka/Eski Yunan
mitolojisinde boynuzlu ve keçi ayakl› do¤a tanr›s›/fiaman. 24- Benlikçilik/Baklagillerden, eflatun-
la k›rm›z› renk aras› çiçek açan, güzel bir süs a¤ac›/Dilbilimde yans›ma. 25- Efendisi olmayan, gez-
gin samuray/Bir filmin ya da tiyatro oyununun elefltirmenler, ilgililer ve dost çevresine sunuldu¤u
özel gösteri/Kertenkele/Düzgün, güzel ve kolayl›kla söz söyleyen.

YYuukkaarrddaann AAflflaa¤¤››
1-Yerin kendi ekseni çevresinde döndü¤ünü kan›tlayan sarkaç/Arap fethine kadar Mezopotam-

ya’dan ‹ndus Irma¤›’na kadar olan bölgede hüküm süren ‹ran hanedan›. 2- ‹laç/Çanakkale ‹linde,
Gökçeada’n›n bat›s›nda bir burun/Bir füzyon makinesi/‹ki oyuncu aras›nda 361 kesiflme noktas›
oluflturan 19 dikey ve 19 yatay çizgi içeren bir oyun tahtas› üzerinde oynanan Çin kökenli bir oyun.
3- Çok küçük parçac›k/Biçilmifl yeflil yem bitkilerini k›yarak y›¤›n halinde ya da s›k›flt›r›lm›fl olarak
depolarda saklama yöntemi/Bir yaran›n ya da ameliyat kesi¤inin iki duda¤›n› birlefltirmek için kul-
lan›lan iki ucu sivri küçük metal flerit/Bizmutun simgesi/Eski M›s›r’da bir dönem tek tanr› olarak
kabul edilen Günefl tanr›s›. 4-Gümüflün simgesi/Lorentiyum’un simgesi/Türk sanat müzi¤inde bir
makam/Boru sesi. 5-Carl Friedrich ön adl›, küçük kareler teoremini ortaya atan Alman matema-
tikçi, fizikçi ve gökbilimci/Hamle/Hint-Avrupa dillerinin ‹talik kolunda s›n›fland›r›lan bir dil/Rado-

nun simgesi/Polonya’da bir kent. 6-Yemek/(tersi) Soyad› Sok olan, özellikle kufl resimleriyle tan›-
nan Koreli ressam/etki yapan her fley, faktör/Bir fleyin geçti¤i ya da daha önce bulundu¤u yerde
b›rakt›¤› niflan, alamet. 7- Boks yap›lan yer/Kuzey yar›mkürede, so¤uk ve duru sularda yaflayan,
eti lezzetli, kuyru¤a yak›n bir yerde turuncu renkli bir ya¤ yüzgeci olan kemikli bal›k/Do¤al/Mag-
nezyumun simgesi. 8- Paul Henri ..., Nato Genel Sekreteri de olan Belçikal› devlet adam›/Rütbe-
siz asker/Utanç/Astatinin simgesi/Bilgi ve erdem bak›m›ndan olgun olan. 9- S›k›flt›r›lm›fl havayla
çal›flan/Cezayir’de bir liman/Uranüs’ün uydular›ndan biri. 10- Bütün kenarlar› eflit uzunlukta olan
dörtgen/Bir nota/836-901 y›llar› aras›nda yaflam›fl Harran do¤umlu Arap matematikçi. ‹htisarü’l
Mant›k adl› eserin sahibi. 11-Bildik, tan›d›k/Uluslar aras› otomobil sporlar› federasyonu/‹çinde bi-
limin kullan›ld›¤› edebiyat ve sinema türü; Nobel ödüllerine at›fta bulunarak her y›l bilimde en ko-
mik ve saçma çal›flmalara verilen ödül. 12- ‹lk ad› Francesco olan Rönesans’›n ilk hümanistlerin-
den ‹talyan tarihçi, arkeolog ve flair/ William Shakespeare’in oyunlar›ndan birindeki kral karakte-
ri/Sodyumun simgesi/Eski Sümer kent devletlerinden biri/Kurçatovyumun simgesi. 13- ‹ran’dan
geçerek Kuzey Hindistan’a yerleflen ›rk ya da bu ›rktan olan kimse/(tersi) Olay, hadise/Sitoplaz-
mada bulunan, hücre proteinlerinin RNA taraf›ndan oluflturulmas›n› denetleyen nükleoprotein par-
çac›¤›/Gine’nin  uluslararas› trafik kodu/Bir ba¤laç. 14- Manisa’n›n bir ilçesi/Türk Standartlar›
Enstitüsü/ ‹syankar/‹nkalar›n son kral›. 15- Psikanalizde "o"/fiaman/Bakmaktan emir/Sodyumun
simgesi/Rusya’da bir nehir/Lutesyumun simgesi/Nika’n›n sessizleri. 16-... tarihinde. Çok eski bir
olay› anlatmak için kullan›l›r/Kenarlar›ndan hiçbiri ötekine eflit olmayan çokgen/Fransa’n›n güne-
yinde Akdeniz’e dökülen bir akarsu/Neonun simgesi. 17- Yapt›¤›n› ya da söyledi¤ini reddetme/Ba-
k›r nefesli bir çalg›/Hollanda’n›n trafik kodu/Mercan adas›. 18- Tafltan yap›lm›fl kemerli büyük
köprü/Bugünkü Vietnam’›n kuzey kesimiyle Güney Çin’deki Guandong ve Guangxi yönetim bölge-
lerini içine alan eski krall›k/Sayma say›lar›n›n ilki/Neonun simgesi. 19- Florida’da bir kent/Halk
dilinde amca/‹ngilizce "Birleflik Krall›k" sözlerinin k›saltmas›/Çiçeksiz bitkilerde üreme organ›. 20-
‹ngiltere’de en büyük kenti Birmingham olan bölge/Brezilya T›p Birli¤i’nin k›saltmas›/Eski dilde
h›rs›zl›k/Soyad› Neeson olan, Schindler’in Listesi, Y›ld›z Savafllar› gibi filmlerde oynam›fl aktör. 21-
(tersi) Peru ve Bolivya’da yabani olarak yetiflen, sivri uçlu oval yaprakl›, sar›ms› beyaz çiçekleri
olan ve yapraklar›ndan kokain elde dilen bitki/Ön ad› Dennis olan, holografiyi bulan Macar as›ll›
‹ngiliz fizikçi/Anadolu Ajans›/Bir cetvel türü/Ekmek/22- Peynir, et, bal›k gibi yiyeceklerin bozul-
mamas› için içinde tutulduklar› tuzlu su/Eski dilde yayma, saçma/Norveç’in baflkenti/Tantal›n sim-
gesi. 23-Radyumum simgesi/(tersi) iridyumun simgesi/Yumuflak ve parlak deri/Tantal›n simge-
si/Anadolu Ajans›/Bir tür pamuklu kumafl. 24- Dizgide harfler, kelimeler, sat›rlar aras›nda belli öl-
çüde boflluklar b›rakma/Kampuçya nüfusunun ço¤unlu¤unu oluflturan, Tayvan ve Vietnam’da da
yaflayan halk/Bir tafl›nmaz›n üzerindeki mülkiyet hakk›n› gösteren belge. 25- Kuzey yar›kürede ye-
tiflen, i¤ne yaprakl› reçineli a¤aç türü/‹nsan›n bedensel ve ruhsal özellikleriyle makineler ve çeflit-
li ifl koflullar› aras›ndaki iliflkiyi inceleyen mühendislik dal›/Süt Endüstrisi Kurumu/Bir yeri yinele-
nen hareketlerle eflmek.
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Efsane geri döndü: 1995’te Satranç Ligi kuruldu¤unda, Diyarbak›r’dan isimsiz bir

oyuncu 8,5/9 puanla (tek beraberli¤ini bir hakem hatas›na borçlu) en yüksek perfor-

mans› gösteriyordu. Ard›ndan Cumhurbaflkanl›¤› Kupas›n› kazan›p, milli tak›ma yükse-

lerek ad›n› herkese belletecekti: ‹brahim Tofan. Bir suskunluk döneminden sonra Sa-

raybahçe Grand Prix’sinde 6,5/9 puanla en baflar›l› Türk oyuncu olarak dereceye gir-

di. ‹zmir’de gösteri maçlar›nda Gurevich’i yenen tek oyuncu oldu. Kocaeli’ndeki Grand

Prix’nin sürpriz konu¤u Vassily Ivanchuk oldu. Süperstar hiç para talep etmeksizin gös-

teri maçlar› yapt›, ders ve simultane verdi. Mükemmel Türkçesiyle hepimizi flafl›rtt›: “FI-

DE yöneticilerinin ricas› ile Dortmund’da oynamad›m ama daha sonra FIDE ve karfl›tla-

r› aralar›nda anlaflt›. Yine de kat›lmad›¤›ma memnunum çünkü Çeflme ve Efes’te çok

güzel vakit geçirdim.” “Sadece hesaplama gücü ile bir yere var›lamaz, sezgilerinizi güç-

lendirmek için Botvinnik ve Petrosian’›n oyunlar›n› inceleyin.”  Ivanchuk, Türkiye tati-

linin ard›ndan tarihi Rusya-Dünya maç›nda Kasparov’u yendi. ‹zmir GP’de en baflar›l›

Türk oyuncu ise 6,5/9 puanla dereceye giren Umut Atakifli oldu. ‹zmir’de hasta yata-

¤›ndan kalk›p turnuva salonuna herkesten önce gelip herkesten sonra giden ve en ufak

detaylarla bile k›l› k›rk yararcas›na ilgilenen Say›n Selçuk Büyükvural turnuva sonras›

bir de kaza geçirmifl. Kendisine tekrar teflekkür eder, çifte geçmifl olsun dileklerimizi

iletiriz. ‹lk diyagramdaki kurgumat, müzisyen satrançç›lar›m›z (meslekleri avukatl›k) Se-

lim ve Kerim Alt›nok Kardefller’e arma¤an. Takdir edersiniz ki görme engellilerin bilgi-

sayar programlar›n› ço¤umuzdan daha detayl› bilip kullanmalar› bafllang›çta beni olduk-

ça flafl›rtm›flt›. fiimdiyse gayet do¤al geliyor. Alt›noklar’›n yeni konserlerinde buluflmak

dile¤iyle...

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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‹BRAH‹M TOFAN VE UMUT ATAK‹fi‹

Alt›nok Kardefller’e Arma¤an
“Fa Anahtar›” 2002

4 Hamlelik - Aybar Karaçay

Haznedaro¤lu-Alaybeyo¤lu
‹zmir 2002 Beyaz Oynar

Salinnikov-Haznedaro¤lu
ICC 2002 Siyah Oynar

Duman-Gaprindashvili
‹zmir 2002 Beyaz Oynar

Laciner-Velcheva
‹stanbul 2002 Beyaz Oynar

Milli oyuncumuz ‹brahim Tofan ve dünyan›n en güçlü bayan satrançç›s› Judit Polgar
(Batum 1999 - Avrupa Tak›mlar fiampiyonas›)

TTooffaann--SSzzuuhhaanneekk [[BB1100]] KKooccaaeellii 22000022 SSaarraayybbaahhççee GGPP 11..ee44 cc66 22..dd33 dd55 33..VVee22 ddee44 44..ddee44 ee55
55..AAff33 AAff66 66..gg33 VVcc77 77..FFgg22 FFgg44 88..00––00 AAbbdd77 99..AAbbdd22 FFcc55 1100..aa33 00––00 1111..AAcc44!!?? FFhh55 [11...b5
12.Ae3 Fe6 13.Ag5 Fe3 14.Ve3 Fc4 15.Kd1 h6 16.Af3] 1122..bb44 FFdd44 1133..FFbb22 bb55 1144..FFdd44
eedd44 1155..AAccdd22 KKaadd88 [15...Ae5 16.a4 a5 (16...a6 17.Ve1 Ff3 18.Af3 Af3 19.Ff3 Kad8
20.Vd2) 17.ab5 ab4 18.bc6 Vc6 (18...Ka3 19.Ka3 ba3 20.Va6 Vc6 21.Va3 Vc2 22.Ae5
Vd2 23.Ac6 Ke8 24.e5 Ag4 25.h3 Ah6 26.Vd6) 19.Ae5 (19.Ka8 Va8 20.Ve1 Af3 21.Af3
Ff3 22.Ff3 Va4 23.Vd1) 19...Vc3 20.Ve1 Ka1 21.Va1 Vd2 22.Ac6 Vc2 23.e5 Ae4 24.Ad4
Vd3 25.e6 Ac3 26.e7 Kc8 27.Fb7 Ke8 28.Fc6 f6 29.Fe8 Fe8 30.Va8 fif7 31.Ae6 Ae2
32.fig2 Vd7 33.Ad8 fie7 34.Ke1 Vd3 35.Ac6] 1166..VVdd33!! FFff33 1177..AAff33 cc55 [17...Ae5 18.Ae5
Ve5 19.f4 Vc7 20.a4] 1188..KKffee11!!?? [18.Vb5 Ae4 19.Ad4 Ag3 20.Ae6 (20.fg3 cd4) 20...fe6
21.hg3 cb4 22.ab4 Kb8 23.Va4 Ae5 24.Va7 Vc2 25.Ve3] 1188......KKffee88 [18...Vb8 19.e5 Ag4
(19...Ae8 20.Ag5 g6 21.e6) 20.Ag5 g6 21.e6 Ade5 (21...fe6 22.Ve4 Ade5 23.Ae6 d3
24.cd3) 22.Ve4 f5 23.Vf4 h6 24.e7; 18...a6 19.e5! Ag4 (19...Ae8 20.e6) 20.Ve4 (20.e6
c4 21.Vf5 Ah6 22.Vg5 f6 23.Vh4 Ae5 24.e7 Ve7 25.Ke5) 20...Ah6 21.Ag5 g6 22.Vh4
fig7 23.e6 f6 24.e7; 18...Vb6 19.e5 Ag4 (19...Ah5 20.Ag5 g6 21.e6 c4 22.Vd2; 19...Ae8
20.Ag5 Vh6 21.Af7 Kf7 22.e6 Kf6 23.ed7 Ac7 24.a4) 20.h3 Ah6 (20...c4 21.Ve4 Ah6
22.Ag5 g6 23.Vh4 fig7 24.e6) 21.Ag5 g6 22.e6] 1199..VVbb55 KKee44 [19...Vb6 20.Vc4! Ae4
21.Ad4 Ad6 (21...Ae5 22.bc5 Ac5 23.Vb5) 22.bc5 Ac4 23.cb6 ab6 24.Ac6 Ke1 25.Ke1
Kf8 26.Fd5 Aa3 27.Ke3 Ac2 28.Kc3] 2200..KKee44 AAee44 2211..AAdd44 ccdd44 2222..FFee44 AAff66 [22...Vc3
23.Kd1 Af6 24.Va5] 2233..VVcc66!! VVee55 2244..FFdd33 [24.Ke1!?] 2244......AAdd55?? 2255..VVcc55!! hh55 2266..KKdd11 VVff66
2277..KKee11 gg66 2288..VVaa77 hh44 2299..FFcc44 hh33 3300..VVcc55 AAbb66 3311..FFdd33 AAdd55 3322..FFff11 dd33 3333..ccdd33 AAcc33 3344..FFhh33
KKdd33 3355..FFff11 KKdd22 3366..VVee33 KKaa22 3377..FFcc44 KKcc22 3388..VVee88 fifigg77 3399..VVee55 VVee55 4400..KKee55 AAbb11 4411..FFdd33
KKcc11 4422..fifigg22 AAaa33 4433..bb55 KKcc33 4444..KKdd55 KKbb33 4455..fififf11 fififf66 4466..fifiee22 fifiee66 4477..KKcc55 fifidd66 4488..KKcc66 fifidd77
4499..KKbb66 KKbb22 5500..fifiee33 AAcc22 5511..FFcc22 KKcc22 5522..KKbb77 fifiee66 5533..hh44 KKbb22 5544..bb66 KKbb33 5555..fififf44 fififf66
5566..KKbb88 KKbb44 5577..fififf33 fififf55 5588..fifigg22 KKbb22 5599..KKff88 fififf66 6600..KKbb88 fififf55 6611..bb77 KKbb33 6622..gg44 fififf66 6633..hh55
gghh55 6644..gghh55 fifigg77 6655..ff33 ff66 6666..fifigg33 KKbb44 6677..ff44 ff55 6688..fifihh33 fifihh77 6699..hh66 KKbb66 7700..fifihh44 KKhh66
7711..fifigg55 KKbb66 7722..fififf55 KKbb55 7733..fifiee66 KKbb66 7744..fifiee77 KKbb11 7755..ff55 KKee11 7766..fififf77 KKbb11 7777..ff66 KKbb22
7788..fifiee77 KKee22 7799..fififf88 KKbb22 8800..KKee88 fifihh88 8811..KKee77 11––00 (Ayr›nt›l› bilgi için: Diyarbak›r Satranç
Merkezi, ‹nönü Cad. Cengiz ‹flhan›, No:2. Tel: 0412-2295578)
EErrddoo¤¤dduu--GGeellaasshhvviillii [[BB3399]] AAnnkkaarraa 22000022 11..ee44 cc55 22..AAff33 AAcc66 33..dd44 ccdd44 44..AAdd44 gg66 55..cc44 FFgg77
66..FFee33 AAff66 77..AAcc33 AAgg44 88..VVgg44 AAdd44 99..VVdd11 AAee66 1100..VVdd22 dd66 1111..FFee22 00––00 1122..00––00 AAcc55 1133..ff33 bb66
1144..KKaacc11 aa55 1155..bb33 FFbb77 1166..KKcc22 ff55 1177..eeff55 KKff55 1188..KKbb11 FFcc66 1199..FFff11 ee66 2200..aa33 dd55 2211..ccdd55 FFdd55
2222..bb44!! [22.Ad5 Kd5 23.Vc1 (23.Ve2 Vd6; 23.Vf2 Ad3; 23.Ve1 Ad3) 23...Ad3] 2222......aabb44
2233..aabb44 AAdd77 [23...Ab3 24.Vd3! Aa1 25.Kcc1] 2244..FFdd33!!?? [24.Ad5 Kd5 25.Vc1] 2244......KKhh55
2255..AAdd55 eedd55 [25...Kd5 26.Ve2] 2266..ff44 [26.g4! Ke5 (26...Kh3 27.Fe2 Ae5 28.fig2; 26...Ae5
27.Fe2 Kh3 28.fig2) 27.Fb5 Ka3 (27...Af6 28.Ff4 Ke7 29.g5 Ae8 30.Fc6; 27...fih8
28.Kbc1) 28.Kbc1 Vf6 29.Ff4 Af8 30.Fe5 Ve5 31.Kc8] 2266......AAff66 [26...Vh4 27.g3 Vh3
28.Ff1 Vf5 29.Fe2 d4 30.Ff2 Kh6 31.g4 Ve4 32.Ke1 Vb7 33.Fc4 fih8 34.Fd4] 2277..FFee22!!
KKff55 [27...Ae4 28.Vd3 Kf5 29.Ff3 (29.Fg4)] 2288..FFff33 hh55!! 2299..bb55 [29.Kc6 b5 30.Kbc1]
2299......KKaa44 [29...Ag4 30.Kd1 Ae3 31.Ve3 fih7 32.Kc6 Ka5 33.g4 hg4 34.Fg4 Kf6 35.f5 Fh6
36.Ve5 Kc6 37.bc6 Vg5 38.fg6 Vg6 39.Ve7 Fg7 40.Vh4 Fh6 41.c7 Kc5 42.Ve7 Fg7
43.h3; 29...Ae4 30.Vd3 Ve7 31.g3 Ka3 32.Kb3 Kb3 33.Vb3 fih7 34.fig2 d4 35.Fd4 Fd4
36.Ke2 Vc5 37.Ke4 fih6 38.Vd3] 3300..KKcc66 dd44 3311..VVcc22!!?? [31.Vd1] 3311......VVee77 3322..FFdd22 KKaa33
3333..VVcc44 fifihh77 3344..KKee11 KKee33 [34...Vd8 35.Kc8 Vd7 36.Kc7; 34...Vd7 35.Kb6 Ad5 (35...Kf3
36.gf3 Ad5 37.Kc6 Af4 38.Ff4 Kf4 39.Kc7 Vh3 40.Kee7 Vf3 41.Kg7 fih6 42.Kg6 fig6
43.Vg8 fif5 44.Kf7 fie4 45.Va8 fie3 46.Vf3 Kf3 47.Kf3 fif3 48.fif1) 36.Kc6 (36.Fd5 Kd5
37.Kee6) 36...Kf3 37.gf3 transpoze olur.] 3355..FFee33 ddee33 3366..KKbb66 AAgg44 3377..KKbb77 VVhh44 3388..VVcc33
VVhh22 3399..fififf11 KKff66 [39...Ae5 40.b6 Vf4 41.Kg7 fig7 42.b7 Kf8 43.b8V Kb8 44.Vc7 fih6
45.Vb8; 39...e2 40.fie2 Af6 41.fid1] 4400..VVcc77 ee22 4411..fifiee22 KKee66 11––00 ÇÇÖÖZZÜÜMMLLEERR:: Karaçay
1.Kf7 Kf6 2.Ad5 Kf5 3.Ke6 fie6 4.Ke7; Haznedar 30.Ke6; Haznedar(2) 32...b4; Duman
38.Kf7; Laçiner 45.Fe5 Vb3 46.Vf6 Vg8 47.Ve7 fih6 48.Ff4 fih5 49.Ve4 Vf7 50.Fe3

AAttaakkiiflflii--VVaassiilleevv [[BB4400]] ‹‹zzmmiirr GGPP 22000022 11..ee44 cc55 22..AAff33 ee66 33..dd44 ccdd44 44..AAdd44 VVbb66 55..AAbb33 VVcc77
66..AAcc33 aa66 77..FFdd33 bb55 88..00––00 FFbb77 99..FFee33 dd66??!! 1100..VVee11 [10.a4 b4 11.Aa2 Ad7 (11...a5 12.c3)
12.c3 bc3 13.Kc1 Ae5 14.Ac3 Ad3 (14...Kc8 15.Fe2 Af6 16.Ad5 Vd8 17.Af6 gf6 18.Vd4
Kg8 19.f4 Ag4 20.Fd2 Kc1 21.Kc1 Va8 22.Vb6 Fe7 23.g3 fif8 24.Fb4) 15.Ab5 Vd7
16.Ac7 fie7 17.Vd3 Kc8 18.e5! f6 (18...de5 19.Vc4 Af6 20.Vb4 fid8 21.Vb7) 19.Ac5!?
(19.ed6 fif7 20.Kfd1) 19...dc5 20.Fc5 fid8 21.Ae6 fie8 22.Vd7 fid7 23.Ff8 Kc1 24.Kc1
fie6 25.Fg7] 1100......AAff66 1111..ff44 AAbbdd77 1122..aa33 FFee77 1133..VVgg33 gg66 1144..KKaaee11 ee55 1155..ffee55 AAee55 1166..FFgg55
AAhh55 1177..VVhh44 hh66 1188..FFee77 VVee77 1199..VVff22 00––00 2200..AAaa55!! FFcc88 2211..FFee22!! VVgg55 [21...Fg4 22.Ad5 Va7
23.Va7 Ka7 24.Fg4 Ag4 25.Ac6 Kb7 26.h3 Ae5 27.Ae5 de5 28.g4 Af4 29.Af4 ef4
30.Kf4; 21...Vd8 22.Ab3 Fg4 23.Ad5 Vg5 24.Ad4 Kac8 25.c3 Kb8 (25...fih7 26.a4 ba4
27.Ka1 Kb8 28.Ka2 Fe2 29.Ve2 Ad7 30.Ka4) 26.h4 Vd2 27.Ac6 (27.Ae7 fig7 28.Aec6
Ac6 29.Ac6 Kbc8 30.Ad4 Fd7 31.g4 Vb2 32.gh5 Vc3 33.Kd1 f5 34.Kd3 Vc5 35.Vg2)
27...Ac6 28.Fg4 Vf2 29.Kf2 Ae5 30.Fh5 Ad3 31.Ke3 Af2 32.Fe2; 21...Ag4 22.Ad5 Vg5
23.Fg4 Fg4 24.Ac6 Fe6 25.Vd4] 2222..FFhh55!! VVhh55 2233..AAdd55 AAgg44 2244..VVgg33 [24.Vf4 Ve5 25.Ac6
Vf4 26.Kf4 Fd7 27.Ab6 g5 28.Ad7 gf4 29.Kf1 Ae3 30.Kf4 Kfc8 31.Ae7 fig7 32.Ac8 Kc8
33.Kf3 Ac2 34.Kg3 fih8 35.Kd3] 2244......VVee55 2255..KKff44!! VVdd44 [25...h5 26.c3 g5 (26...Fd7
27.h3) 27.Kf3 h4 28.Ve5 Ae5 29.Kf6] 2266..fifihh11 AAee55 [26...g5 27.Kg4 Fg4 28.Vg4 Vb2
29.e5 Vc2 30.ed6 Vf2 31.Vd1; 26...Vd2 27.Ac6 Fd7 28.Kef1 h5 29.Af6 Af6 30.Ae7 fih7
31.Kf6 Fe8 32.Vf3 Vg5 33.Kg6] 2277..KKeeff11 [27.Vh4 fih7 (27...f5 28.Vh6 Va7 29.ef5 Ff5
30.Kh4 Vg7 31.Ae7 fif7 32.Af5 gf5 33.Vd6; 27...Ka7 28.Vh6 f5 29.Kh4 Kg7 30.Ac6!!
Ac6 31.ef5; 27...h5 28.Vg5) 28.Ve7 Fe6 (28...fig8 29.Vd6 Vb2 30.Ae7 fih7 31.Aac6)
29.Ac7 Va7 (29...fig8 30.Aa8 Ka8 31.Kef1 Vb2 32.Vd6) 30.Vd6 Vb8 31.Ve5 (31.Kf6 Ka7
32.Ae6 Vd6 33.Ag5 hg5 34.Kd6) 31...Ka7 (31...Kc8 32.Ab3 Vc7 33.Vc7 Kc7 34.Ad4
Ke8) 32.Ac6 Vc7 33.Vc7 Kc7 34.Ad4 Ke8] 2277......FFee66 [27...Vb2 28.Vh4 (28.Kh4 fig7
29.Kh6 fih6 30.Vh4 fig7 31.Vf6 fig8 32.Ae7 fih7 33.Vh4 fig7 34.Vf6 fih7 35.Vh4 fig7
36.Vf6 fih7) AA)) 28...fih7! 29.Vf6 (29.Ve7 Fe6 30.Ac7 Ka7 31.Vd6 Kc7! 32.Vf8 Kc2)
29...Va3 30.Ac6 Fe6 31.Ae5 de5 32.Ve5 Fd5 33.Vd5 Ka7 34.Kf7 Kaf7 35.Kf7 Kf7
36.Vf7; BB)) 28...fig7 29.Vf6 fih7 30.Ac7 Kb8 31.Vd6 Fg4 32.c3 Fe2 33.K4f2; CC)) 28...f5
29.Vh6 Ka7 30.ef5 Kf5 31.Ac6 Ac6 32.Vg6 Vg7 33.Ve8 Vf8 34.Vc6; DD)) 28...Ka7 29.Vh6
f5 30.ef5 Ff5 31.Kh4; EE)) 28...h5 29.Vg5 fig7 30.Ac7 EE11)) 30...Va3 31.Vf6 fig8 32.Ac6
Fg4 (32...Ac6 33.Ae8) 33.Ae5 de5 34.Kg4 hg4 35.Aa8; EE22)) 30...Vc3 31.Vf6 fig8 32.Vd6;
EE33)) 30...Ka7 31.Vf6 fig8 32.Vd6 Kc7 (32...Fd7 33.c3 Kc7 34.Vc7 Va3 35.Ve5 Va5 36.Kf6
Va3 37.Vg5 a5 38.Ka6 Fc8 39.Ka8 Fd7 40.Vd5; 32...Vc2 33.Ad5 Ag4 34.Ac6; 32...Fg4
33.K4f2 Ac4 34.Ac4 bc4 35.Ad5 Vg7 36.Af6 fih8 37.Vc5; 32...g5 33.Kf6) 33.Vc7 Fe6
34.Vd6 Kc8 35.Kf6 fig7 36.Ke6 fe6 37.Ab3 Kc6 38.Ve7 fih6 39.Ac5 Va3 40.g4 hg4
41.Vh4 fig7 42.Vf6 fih7 43.Ve5 Kc5 44.Kf7 fih6 45.Vh8 fig5 46.Vd8 fih6 47.Vf8 fih5
48.Kh7 fig5 49.Vh6 fif6 50.Vf4 Kf5 51.e5] 2288..cc33 VVdd33 2299..AAff66 fifigg77 3300..VVff22 hh55 [30...g5
31.Kf5 Kfc8 32.Ah5 (32.h4 Kh8 33.Ke5 de5 34.Ac6 Fc4 35.Ah5 fig8 36.Ae7 fif8 37.Ag6
fig8 38.Ae7 fif8 39.Ag6 fig8 40.Ae7) 32...fig6 33.Af6 Kc7 34.h4 Kh8 35.Ad5 Fd5 36.ed5
Vd5 (36...Ag4 37.Ve1 fig7 38.K1f3 Vc2 39.Ac6) 37.Kg5 hg5 38.Vf5 fig7 39.Vg5=] 3311..hh33
KKaacc88 3322..KKhh44 KKhh88 3333..KKee11 bb44?? [33...Af3 34.gf3 fif6 35.Kg1 g5 36.Kf4 fig6 37.h4 g4
(37...f6? 38.hg5 fg5 39.Kg5!) 38.Kg2 (38.fih2 fig7 39.fg4 hg4 40.Kfg4 Fg4 41.Kg4 fif8
42.Ac6 Kc6 43.Vf6 Ve2 44.fih3 Ve3 45.fig2 Ve2 46.fih3 Ve3 47.fig2 Ve2 48.fih3)
38...Vd1 39.fih2 fig7 40.Ve3 Kh6 41.Ab7 Kb8 42.Kd2 g3 43.fig2 Fh3 44.fig3 Kg6
45.Kg4 Kg4 46.fg4 Vg4 47.fih2 Vh4 48.Vh3 Vh3 49.fih3 Kb7 50.Kd6 Ke7 51.Ka6 Ke4
52.Ka5 Ke5 53.a4 Ke3 54.fih4 ba4=] 3344..aabb44 VVbb55 [34...Af3 35.gf3! fif6 36.Kg1 g5?
37.Kf4! fig6 38.Vg2] 3355..KKff11 AAdd33 3366..VVdd44 AAee55 3377..KKhhff44!! KKccdd88 3388..AAdd55!! KKdd77?? [38...Vd3
39.Kd1] 3399..cc44!! VVbb88 4400..AAcc66 VVcc88 4411..AAee55 ddee55 4422..VVee55 fifihh66 4433..AAbb66 VVbb88 4444..AAdd77 FFdd77 4455..VVbb88
KKbb88 4466..KKff77 FFee66 4477..KKcc77 KKbb44 4488..KKcc11 aa55 4499..KKcc22 aa44 5500..hh44 FFgg44 5511..KKcc55 vvss.. 11––00
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De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki

telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Matematik: Neden Sevilir,
Neden Sevilmez?

Matematik, baz›lar› için
hobi, baz›lar› için fobi. Birçok
ö¤renci için matematik, yafla-
m›n› zehir eden derslerden
biri. ‹çlerine korku sokan ma-
tematik s›navlar›ndan, okulu
bitirir bitirmez kurtulaca¤›n›
bilmenin heyecan›yla yaflar
bu insanlar. Baz›lar› içinse,

matematik yaflam› anlaman›n ve sevmenin bir yo-
lu. Çünkü sevmenin yolu, her konuda oldu¤u gibi,
sevmek istedi¤iniz fleyi anlayabilmekle olas›. Biz
insanlar da, hep anlayabildiklerimizi severiz.

Hep düflünürüm, ö¤rencileri matematikten nef-
ret ettiren ne? Bu sorunun yan›t›n›, sonunda ken-
dimce buldum.  Matemati¤i anlayamayanlar, dersi
derste ö¤renmeyenler. Dersleri dinlemiyorlar. Do-
lay›s›yla evde çal›flmaya bafllad›klar›nda da anlam›-
yorlar. Sonra sinirlenip, defterin yüzünü kapat›yor-
lar, o defter bir daha matematik dersinde aç›l›yor.
Yine anlamadan, içine bir fleyler yaz›l›yor. Sonra
kapan›yor. Böylece konular birikiyor, matematik
iyice anlafl›lmaz hale geliyor. Ard›ndan "matematik-
ten nefret ediyorum" deniyor. Oysa matematik, bel-
li bir e¤itim alarak ve kiflinin kendisine kazand›ra-
ca¤› bir çal›flma döneminden sonra yaflama sevinci-
ni elde etmenin yolu.  Çünkü yaflam t›pk› matema-
ti¤e benziyor. Matematik problem çözmek demek-
tir; problem yaflam›n ta kendisi de¤il mi? Yaflamda-
ki sorunlar› çözerken hep u¤rafl veririz. Matemati-
¤i anlarken de u¤rafl veririz. Bu nedenle matemati-
¤i seviyorum. Ayr›ca Bilim ve Teknik dergisini oku-
man›n etkisini de söylemeden geçemeyece¤im.
Dergi sayesinde, bilimdeki yenilikleri ve teknolojiyi
de yak›ndan izliyebiliyorum.

Menekfle Y›lmaz/Antalya

Dilimiz
Dil, bir ulusun yaflamas›

için gereken en önemli unsur-
dur. E¤er bir ulusun kendi öz-
diline, yabanc› diller afl›r› de-
recede kar›flm›flsa, o özdil git-
mifl, yerine k›rma bir dil gel-
mifltir. Bu da o ulusun yaflam
kalitesinin düflmesi demektir.
Böyle uluslar da gelip geçici
olmaya mahkûmdur. Bu konu-

da, uzun uzun yazmaya gerek yok; tarihi incele-
mek yeterli.

Ne yaz›k ki, bizim zengin Türkçemiz de yaban-
c› dillere karfl› bir savunma savafl› veriyor. Bazen
sald›r›ya karfl› koyamayaca¤›n› düflünüyorum. Siz-
lerin de bu sorunu görmesini istiyorum. Atatürk,
1930’da Türk ulusuna, Türk dilinin ürkütücü gö-
rüntüsünü göstererek flöyle demifl. Yani, bizleri

flöyle uyarm›fl: "Yüksek istiklalini korumas›n› bilen
Türk ulusu, dilinde yabanc› dillerin boyundurlu¤un-
dan kurtulmal›d›r."  Bizler bu uyar›y› neden dikka-
te alm›yoruz? Duru bir Türkçe yerine, k›rma bir dil
konuflmak niye? Yoksa bize bu k›rma dili konufltur-
mak isteyenler mi var? Küme küme farkl› diller ko-
nuflarak birbirimizi nereye kadar anlayaca¤›z?

Atatürk’ün bir özdeyifliyle sat›rlar›ma son vere-
ce¤im: "Türk demek dil demektir. Ulusun en bariz
özelliklerinden biri dildir. Türk, herfleyden önce ve
mutlaka Türkçe konuflmal›d›r."

Mehmet Korkmaz/Kayseri

Çaresizseniz,
Çare Sizsiniz

E¤itim sistemimizin çok
yararl› olmad›¤› bir gerçek.
Do¤ru sistemin bulunup
oturtulmas› için çal›flmalar
yap›l›yor; ama bu çal›flmalar

s›ras›nda da, birçok çarp›kl›k adeta ö¤renciler üze-
rinde deneniyor. Bu olumsuzluklar içerisinde her
birey kendine bir yol çiziyor ve çizdi¤i yola, hede-
fine ulaflabilmek için maddi manevi engelleri aflma-
ya çal›fl›yor. Dolay›s›yla yaflam›m›z›n her aflamas›n-
da oldu¤u gibi özellikle e¤itime ait ideallerimiz ko-
nusunda da, ulaflmak istedi¤imiz çizgilerin zorluk-
lar› olacak ve bizler bu zorluklar› aflmak için ge-
rekti¤inde özveride bulunaca¤›z. Ama önemli olan,
bu zorluklar› aflt›ktan sonra vard›¤›m›z yer.  Bu
yer, kendimizin ulaflmak istedi¤i yer mi? 

Bence, yaflam›m›z› baflkalar›n›n yönlendirme-
siyle de¤il, kendi yönlendirmemizle flekillendirme-
liyiz. Bunun için, özellikle üniversiteye girifl y›lla-
r›nda hedeflerimizi iyice belirlememiz gerekiyor.
‹yi bir ö¤retim görmenin yan› s›ra, bizlere sosyal
konularda da yollar açabilecek, üniversiteleri ter-
cih etmeliyiz. "Kazanay›m da neresi olursa olsun"

demek çok yanl›fl. Çünkü, ülkemizdeki üniversite-
lerin hiçbiri birbiriyle eflit koflullara sahip de¤il.
Her birinin sa¤lad›¤› olanaklar›, statüsü farkl›. Bu
nedenle tercihlerimizi yaparken çok iyi bir araflt›r-
ma yapmak gerekiyor. Sonras›nda da s›k› bir çal›fl-
ma. ‹nsan idealsiz, idealler de engelsiz olmaz. En-
geller ne kadar cayd›r›c› ve afl›lmas› zor gibi görün-
se de, istek ve azmin beraber olup aflmad›¤›, y›k-
mad›¤› hiçbir engel yoktur. ‹çinde bulundu¤umuz
koflullar ne kadar olumsuz olsa da, baflarma ve ka-
zanma yönünde gösterece¤imiz çabalar›n bofluna
olmayaca¤›n› düflünüyorum.

Tülin Alt›ntafl/Elaz›¤ 

Baflar›n›n Yollar›?
Bir mühendis aday› olarak

üniversiteye bafllad›¤›mda ken-
dime sordu¤um ilk sorulardan
biri fluydu: "‹yi bir mühendis
olabilmen için neler yapman ge-
rekiyor?" Yan›t›ma gelince.

Bir iflin kusursuzunu yap-
mak belki zordur; ama olanak-
s›z de¤ildir. ‹lk baflta yapabile-

ce¤im en önemli fleyin kendimi gelifltirmek oldu¤u
kan›s›na vard›m. Her zaman ulafl›lmak istenen pen-
cere yüksekte olur. Ama aya¤›m›z›n alt›na alaca¤›-
m›z bir tabureyle o pencereye ulaflabiliriz. Benim
taburem, kitaplar, dergiler oldu. (Bu arac›lardan
biri de Bilim ve Teknik dergisi. Bu derginin büyük
bir ustal›kla yarat›ld›¤›n› düflünüyorum. Bizlere ye-
ni ufuklar sunuyor.) Okuyarak, araflt›rarak, ö¤re-
nerek bu iflin üstesinden gelebilece¤ime inand›m.
Sizler bir ifli kusursuz gerçeklefltirmek için yap›l-
mas› gerekenler konusunda ne düflünüyorsunuz?

‹sa do¤an Atik/‹zmir 

Serbest Kürsü
Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver

Bizler, Bitlis’in Tatvan ‹lçesi, Uluer ‹lkö¤re-
tim Okulu Kitapl›k ve Kütüphanecilik Kolu ö¤-
rencileriyiz. Bölgemizin koflullar› nedeniyle ki-
taba ve kitapç›ya ulaflmam›z çok zor. Bu neden-
le okulumuzun kütüphanesini büyütmek, orada
güncel bilgileri içeren birçok kitapla arkadaflla-
r›m›z› buluflturma gayretindeyiz. Sizler de bir
ya da birçok kitapla bizleri beslemek isterseniz,
yani "Sevgiye Bir Kitap da Sen Ver" çal›flmam›-
za yan›t›n›z "evet" ise, ülkemizin yar›nlar›n› ay-
d›nlatmam›zda bir ›fl›k da siz yakm›fl olacaks›-
n›z.
Bizlere ulaflmak için adreslerimiz flöyle: Uluer ‹lkö¤retim Okulu 
Cumhuriyet Cad. 13200 Tatvan-Bitlis" Tel: (434) 827 65 25

Uluer ‹lkö¤retim Okulu Kitapl›k ve 
Kütüphanecilik Kolu Ö¤rencileri

Her S›n›fa Bir Dergi
Aboneli¤i 
Kampanyas› (HSDAK)

Okul çocuklar›n›n dünyay›; bilimsel ve top-
lumsal geliflmeleri yak›ndan izlemelerini sa¤la-
mak amac›yla düzenlenen bu kampanyam›z
süresiz. Kat›lmak için  "www.abonet.net" ya
da www.kitapciamca.com" sitesine girip, Tür-
kiye'nin diledi¤iniz okulunun, diledi¤iniz s›n›f›-
n›, Bilim Çocuk, Bilim Teknik, Toplumsal Ta-
rih, Edebiyat Elefltiri, Bütün Dünya, Adam Öy-
kü, Adam Sanat gibi dergilerden diledi¤inize
abone edebilirsiniz! Dergiler, her say› ç›kt›kça,
s›n›f ö¤retmenlerine elden teslim edilecek ve
s›n›ftaki ö¤renciler aras›nda elden ele
geçirilerek ay boyunca okunacak. 

Bu kampanyaya kat›lmak için ‹nternet’ten
ya da telefonla Abonet'e ulaflman›z yeterli.

Tel: (212) 210 01 10
www.abonet.net
e-posta: abonet@abonet.net
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Genellikle olan›n tersine, bilimde baflar›n›n

en büyük tac› olan Nobel Ödülleri bu y›l

alanlar›nda tart›flmas›z öncü olan bilimadam-

lar›na verildi ve ödüle lay›k görülen ilerleme-

ler de bilim dünyas›nda isabetli seçimler ola-

rak de¤erlendirildi. Ödül komitesi, son y›llar-

da geliflen bir adeti bozmayarak, bilim ödül-

lerini belli bir ilerlemeye katk› yapm›fl üçer

bilimadam› aras›nda paylaflt›rd›. 

‹nsanl›k ‹çin Yeni Gözler

Nobel Fizik Ödülü, en küçük temel parça-

c›klardan olan nötrinolar›, uçsuz bucaks›z

kozmosun s›rlar›n› çözmek için bir araç ola-

rak kullanan iki araflt›rmac›yla, göklere ilk

kez k›z›lötesi gözlüklerle bakmay› ak›l eden

ve ömrünün k›rk y›l›n› bunun için gerekli

ayg›tlar›n geliflmesine aday›p daha zengin,

daha anlafl›l›r bir evren resminin oluflmas›n›

sa¤layan bir bilim misyonerine verildi. 

Ödülün yar›s› Pennsylvania Üniversite-

si’nden (ABD) Ray Davis ile, Tokyo Üniver-

sitesi’nden Masatoshi Koshiba aras›nda pay-

laflt›r›ld›. Öteki yar›s›ysa, halen ABD Üniver-

siteler Birli¤i adl› kuruluflun yöneticili¤ini

yapan Riccardo Giacconi’ye verildi.

Davis, nötrino av›na 1950’li y›llar›n sonun-

da bafllad›. O tarihlerde Dünya’n›n Gü-

nefl’ten gelen nötrinolarla y›kanmas› gerek-

ti¤i kuramsal olarak biliniyorsa da, kimse

bu parçac›klar›n nas›l bulunaca¤›n› bilmi-

yordu. Davis, ender bir tepkimeden yararla-

narak Günefl’te boron-8 elementinin bozun-

mas›yla oluflan nötrinolar›n nas›l

saptanaca¤›n› keflfetti. Nötrino,

bir klor atomuna çarp›p, bunun

çekirde¤indeki nötronlardan bi-

rini proton haline getirip ato-

mu argona dönüfltürecekti. Bu-

nun için, Güney Dakota’daki eski

bir alt›n madeninin içine yerlefltirdi-

¤i bir tanka 38 ton klorlu bir s›v› doldur-

du ve b›k›p usanmadan tankta oluflan tek

tük argon atomlar›n› saymaya giriflti. Deney

sonuçlar›, nötrinolar›n varl›¤›n› kan›tlama-

n›n ötesinde, bilim dünyas›nda uzun süre

çözülemeyen bir bilmeceyi de ortaya koydu.

Günefl’ten gelen nötrinolar›n say›s›, olmas›

gerekenin yaln›zca üçte biri kadard›. 

Koshiba ve ekip arkadafllar› da yöntemi bir

ad›m ileri götürdüler. Onlar da, nötrino ka-

pan›n› kozmik ›fl›n ve radyasyondan koru-

mak için derin bir maden seçtiler ve içine

dev bir tank yerlefltirdiler. Ancak, içini s›v›

yerine saf suyla doldurup, etraf›na çok say›-

da ›fl›k alg›lay›c›s› yerlefltirdiler. Nötrino, su

içinde bir parçac›¤a çarpt›¤›nda oluflacak

çarp›flma ürünlerinden, elektrik yüklü olan-

lar› su içinde h›zla saç›lacaklard›. Bu yüklü

parçac›¤›n h›z›, bofllukta saniyede 300.000

km yol alan ›fl›¤›n su içinde çok daha a¤›r

olan h›z›n› geçti¤inde, ortaya “Çerenkov Ifl›-

n›m›” diye adland›r›lan çok küçük bir ›fl›-

n›m ortaya ç›k›yor. Tank›n duvarlar›na dizili

›fl›k yükselticilerde bu ›fl›¤› saptay›p, güçlen-

direrek bilgisayarlara aktar›yorlar. Sonuçta,

nötrinolar›n yaln›zca say›lar› de¤il, hangi

yönden geldikleri de anlafl›l›yor. Süper Ka-

mokande Nötrino Gözlemevi’nde yap›lan de-

neyler de Günefl Nötrinosu Problemi’nin

gerçekli¤ini do¤rulad›, ve nötrinolar›n, san›-

lan›n aksine bir kütleye sahip ol-

duklar›n›n ön iflaretlerini ver-

di. Davis ve Koshiba’n›n de-

neyleri daha sonra giriflilen

yeni kuflak deneylere yol gös-

terdi. Sonunda, geçti¤imiz y›l

nötrinolar›n  yolculuklar› s›ra-

s›nda farkl› alt türlerine dönüfle-

bildikleri ve dolay›s›yla küçük bir kütle-

ye sahip olduklar› kan›tland›. Günefl’ten ge-

len nötrinolar›n say›s› konusunda kuramla

ölçüm aras›ndaki tutars›zl›¤›n nedeni de

böylece anlafl›lm›fl oldu. 

Nobel Fizik Ödülü’nün öteki yar›s›n› alan

Riccardo Giacconi ise, bildi¤imiz optik ›fl›¤a

benzemeyen bir ›fl›kla evrenin gözlenebile-

ce¤i düflüncesini, kuflkucu bir bilim kamu-

oyuna kabul ettirmeye çal›fl›yordu. X-›fl›nla-

r›, ilk bak›flta bu ifl için pek de uygun gö-

rünmüyordu. Bir kere, Dünyam›z›n atmosfe-

ri, uzaydan gelen X-›fl›nlar›n› perdeliyordu.

Ayr›ca X-›fl›nlar› da hiç yans›madan teles-

koplar›n aynas›ndan geçip gidiyordu. Giac-

coni, ilk sorunu, 1962 y›l›nda küçük bir ro-

ketle atmosferin üzerine duyarl› bir Geiger

radyasyon kay›t ayg›t› göndererek aflt›. Ay-

g›t ilk kez  Günefl’ten X-›fl›nlar› yay›ld›¤›n›

belirledi.  Ayn› y›llarda Giacconi, MIT’teki

arkadafllar›yla birlikte, X-›fl›nlar›n› ayna üze-

rine dik de¤il, yatay bir biçimde düflürerek

yakalanmalar›n› kolaylaflt›racak bir düzenek

gelifltirdi. Giacconi’nin daha sonra 30 y›l iç

içe oldu¤u X-›fl›n› uydu gözlemleri, gökbi-

limcilere karadelikler, y›ld›z oluflumu, aktif

gökada çekirdekleri ve bunlar›n d›fl›nda ev-

rende gerçekleflen daha pek çok fliddetli

olay hakk›nda çok önemli bilgiler sa¤lad›. 

Makro Moleküllere Boyun E¤direnler
Pekçok organizman›n gen haritas› ç›kar›lm›fl

durumda. Dolay›s›yla biyologlar›n dikkati da-

ha flimdiden  bu genlerin kodlad›¤› protein-

ler üzerinde odaklanm›fl durumda.  Prote-

omik denen ve h›zla geliflen yeni bir alanda

araflt›rmac›lar, teker teker dev molekülleri

oluflturan aminoasitlerin diziliflini ve molekü-

lün, nas›l davranaca¤›n› belirleyen biçimini

araflt›r›yorlar. 

Bu y›l Nobel Kimya Ödülü de çal›flmalar› bu

alana rehberlik eden üç bilim adam›na veril-
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di.  Ödülün yar›s›, Virginia Commonwealth

Üniversitesi’nden John Fenn ile, Japonya’da-

ki Shimadzu Kurumu’ndan Koichi Tanaka

aras›nda paylaflt›r›ld›. Her iki araflt›rmac› da

birbirlerinden ba¤›ms›z olarak büyük mole-

külleri iyonize etmenin yolunu buldular. ‹s-

viçre Federal Teknoloji Enstitüsü’nden Kurt

Wüthrich de Nükleer Manyetik Rezonans gö-

rüntüleme tekni¤ini gelifltirdi¤i için, ödülün

öteki yar›s›n›n sahibi oldu. 

Fenn ve Tanaka, büyük moleküllere, bunlar›

parçalamadan bir elektrik ak›m› vererek iyo-

nize etmenin yollar›n› buldular. Bu sayede,

de¤iflen molekülleri bir kütle spektometresi-

ne koyarak kütlelerini ö¤renmek ve daha

sonra da kendilerini oluflturan aminoasitlerin

nas›l dizildi¤ini ö¤renmek mümkün oldu.

Fenn’in elektrosprey iyonizasyonu denen

yönteminde molekülleri içeren bir s›v› kulla-

n›l›yor. Uygulanan yüksek bir voltaj, iyon-

laflm›fl dev molekülleri içi bofl bir i¤ne arac›-

l›¤›yla çözeltiden çekiyor ve çözelti hemen

buharlafl›p geride serbestçe dolaflan mole-

külleri b›rak›yor.  Tanaka’n›n tekni¤indeyse

dev moleküllerle ›fl›¤› so¤uran küçük mole-

küllerden oluflan bir kar›fl›m, bir yüzey üze-

rine konuyor. Bir lazer at›m›, küçük mo-

lekülleri ›s›t›p bir dizi patlamaya

yol aç›yor. Bu patlamalar da bü-

yük molekülleri iyonize edip

havaya kald›r›yor. 

Wüthrich ise, 1980’li y›llarda

yürüttü¤ü çal›flmalarla dev bir

molekülün içindeki hidrojen

çekirdeklerinin özel olarak ayar-

lanm›fl manyetik alanlar içinde nas›l

yalpaland›klar›n› inceleyerek molekülün bi-

çiminin belirlenebilece¤ini gösterdi. Nükleer

Manyetik Rezonans ad›n› alan teknik, daha

sonra biyoloji ve t›pta yayg›n bir kullan›m

alan› buldu. 

Bir Kurtçu¤un Dilini Anlayanlar 
Caenorhabditis ya da k›sa ad›yla C. elegans

son y›llarda belki de kendisinden en çok

söz ettiren canl›. Ancak, flöhretten fliflinse

bile kendini görebilmek çok güç. Biyolojide-

ki yeriyse büyük. Embriyonik geliflimden tu-

tun, yafllanman›n s›rlar›na kadar araflt›rma-

lar için model bir sistem oluflturuyor. 

Bu kurtçukla yürüttükleri çal›flmayla La Jol-

la’daki (California) Salk Enstitüsü’yle, Ber-

keley’deki Moleküler Bilimler Enstitü-

sü’nden Sydney Brenner,  MIT’ten H. Ro-

bert Horvitz  ve ‹ngiltere’deki Wellcome

Trust Sanger Enstitüsü’nün yöneticisi John

Sulston Nobel Fizyoloji ve T›p ödülünü al-

d›lar.

C. elegans’›n, boyutlar›yla ters orant›l› ünü-

nün nedeni basit: Çok küçük bir canl›.

Yaln›zca 1000 kadar hücreden olu-

fluyor ve ancak 3,5 gün yafl›yor.

Buna karfl›l›k karmafl›k bir or-

ganizma. Pek çok farkl›laflm›fl

hücresi ve merkezi bir sinir

sistemi var.  Bu özellikleriyle

araflt›rmac›lar›n, hücrelerin mu-

tasyonlar üzerindeki etkilerini be-

lirleyebilmelerini kolaylaflt›r›yor. Bu

da, farkl› hücre tiplerinin geliflmesinde rol

oynayan genlerin belirlenmesinde kolayl›k

sa¤l›yor. 

Tüm bu marifetlerine karfl›n C. elegans’›n

bilim dünyas›n›n baflköflesine oturmas› çok

kolay olmad›¤› gibi bafllang›çta sahibine s›-

k›nt›l› anlar yaflatt›. O s›ralar bilimin gözde-

si meyve sine¤i oldu¤undan, kurtçu¤un po-

tansiyelini anlayan Brenner’e egzotik bir ki-

fli olarak bak›l›yor ve kurtçu¤a da

“Sydney’in tak›nt›s›” deniyordu. 

Ancak Brenner, çal›flmalar›yla C. elegans

hakk›ndaki olumsuz düflünceleri tersine

çevirdi. EMS ad› verilen bir kimyasal mad-

deyle kurtçukta mutsayonlar

yaratabilece¤ini gösterdi.  Bu yolla hangi

genlerin hangi iflleve sahip olduklar› anlafl›l-

d› ve ço¤unun sinir sitemiyle ilgili oldu¤u

görüldü. Brenner’e 1969 y›l›nda kat›lan

Sulston, kurtçu¤un önce sinir sitemindeki

hücrelerinin, daha sonra da tüm hüc-

relerinin soylar›n› buldu. Sonuçta, her kurt-

çu¤un ayn› bölünme dizisini izleyerek olufl-

tu¤unu buldu. Önemli bir keflfi de kurt-

çu¤un 131 hücresinin, programlanm›fl hüc-

re ölümü sürecine uymalar›. Bu sürecin

memelilerin sinir sisteminin geliflmesinde

önemli rolü oldu¤u biliniyordu, ancak arafl-

t›rmac›lar, C. elegans sayesinde bu olgunun

nas›l ve neden gerçekleflti¤ini ir-

deleyebilecekleri bir hayvana kavufltular. 

Horvitz’in katk›s›ysa bu noktada bafllad›.

Cambridge’de Brenner ve Sulston’a kat›lan

ve hücre soya¤açlar› projesinde çal›flan Hor-

vitz, MIT’de çal›flmaya bafllad›ktan sonra

programlanm›fl hücre ölümü üzerinde

yo¤unlaflt› ve hücre ölümünden sorumlu iki

gen ile, hücrelerin ölümünü engelleyen bir

gen buldu. Sonraki araflt›rmac›lar da bu

bulgulardan yola ç›karak memelilerin de

benzer “ölüm genleri”ne sahip oldu¤unu

ortaya ç›kard›lar. 

Hücre ölümü süreçlerinin aksamas› t›pta

önemli sonuçlara yol aç›yor. Örne¤in, afl›r›

hücre ölümünün, felcin yol açt›¤› nörolojik

bozukluklar ve Alzheimer hastal›¤›yla ilgisi

saptanm›fl. Hücrelerin, ölmeleri gerekti¤i

zaman ölmemeleriyse kansere yol açabiliyor.

fiimdi araflt›rmac›lar, nörolojik bozukluklar›

gidermek için hücre ölümünü bask›laman›n,

kanserle mücadele içinse hücre ölümünü

h›zland›rman›n yollar›n› ar›yorlar.

Science, 18 Ekim 2002
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Tropikal Buzuldan
Kötü Haber

Tropikal Afrika’n›n, romanlara,

filmlere konu olmufl ünlü

Kilimanjaro da¤›n›n›n doru¤u art›k

eskisi kadar beyaz de¤il. Uluslararas›

bir araflt›rma ekibinin iki y›l önce

zirvede yapt›¤› incelemelerin

sonuçlar›na göre, ekvatorun yaln›zca

3.5 derece güneyinde, Tanzanya’da

bulunan da¤›n tepesindeki buz

kütlesi, global ›s›nma nedeniyle artan

bir h›zla eriyor. 

ABD’deki Ohio Eyalet

Üniversitesi’nden jeolog Lonnie

Thompson ve ekibi, buz kütlesinin

yüksekli¤inin 17 metre azald›¤›n›,

eteklerinin de h›zla geriledi¤ini

aç›klad›lar. Lonnie ve ekibi, küresel

yer belirleme uydular›ndan sa¤lanan

veriler, hava foto¤raflar› ve daha

önce zirveye dikilmifl iflaret sopalar›n›

inceleyerek buz kütlesindeki

azalmay› sürekli olarak izliyorlar.

Thompson’a göre buz örtüsünün

yüksekli¤i her y›l yar›m metre kadar

azal›rken kuzey yamaçtaki buz

örtüsünün kenar› da 2000 y›l›ndan

bu yana 2 metreden fazla gerilemifl.

“Buz kütlesinin yüksekli¤inin 50

metre oldu¤unu düflünürsek, iki y›l

içinde yitirilen oldukça büyük bir

kütle” diyen Thompson, erimenin

sürmesi halinde 2020 y›l›nda

Kilimanjaro’nun kar ve buz

örtüsünün tümüyle ortadan

kalkaca¤›n› vurgulad›. 

Araflt›rmac›ya göre, Kilimanjaro’nun

buz örtüleriyle birlikte, dünyan›n

geçmiflteki iklimine ait de¤erli

kay›tlar da yok oluyor. Buz

kütlesinin derinlerinden al›nan

örnekler, Afrika’n›n bu bölgesinin

günümüzden 11.000 y›l öncesinden

4.000 y›l öncesine kadar çok daha

s›cak ve ya¤›fll›,  o günden bu

yanaysa görece serin ve kuru

oldu¤unu ortaya koymufl bulunuyor.

Buz örnekleri ayr›ca, 1270-1850

y›llar› aras›nda ekvator Afrikas›n›n da

dünyan›n di¤er bölgeleriyle birlikte

oldukça so¤uk bir dönem geçirdi¤ini,

8.300, 5.200 ve 4000 y›l önce de

ciddi kurakl›klar yaflad›¤›n›

gösteriyor.

Science, 18 Ekim 2002

‹klim

Buz kütlesinin
üzerindeki çökel

tabakalar, binlerce
y›l eskinin iklim

koflullar›n›
gösteriyor.

Zirvenin kuzey bölümünde bir buzul art›¤›.

Kilimanjaro’nun zirvesindeki buz kütlesi h›zla geriliyor.



8 Kas›m 2002B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Sulu E¤lence

Luna Parklarda çarp›-

flan otomobillerden,

alçal›p yükselmekten

baflka pek bir fley

yapmayan uçaklardan s›k›ld›n›z m›?

Raylarda t›rman›p sonra sizi adeta

bofllu¤a atan, karn›n›z› a¤z›n›za geti-

ren, binenlerin canhirafl ç›¤l›klar›n›

duydu¤unuz  “roller coaster”lara, he-

le yeni modellerinin yan›na sokulmak

bile yürek ister. Peki, ama nas›l e¤le-

nece¤iz? Merak etmeyin. Bir Ameri-

kan flirketi akl›n›zdan geçenleri oku-

mufl. Yeni Lunapark oyunca¤›, bir ke-

re fazla tehlikeli de¤il. Öyle dik yo-

kufllar, neredeyse 90 derecelik inifller

falan da yok. Tek ray üzerinde giden

4 kiflilik asma koltuklar da öyle yürek

hoplatacak h›zda gitmiyor. E, rahat iyi

de, e¤lence nerede? Acele etmeyin.

Siz yükselmiflken afla¤›dakiler nas›l

güçsüz cüceler gibi görülür. Ne hofl

de¤il mi? Üstünlü¤ümüzü biraz yafla-

yal›m m›? Yan›m›zda silah›m›z da ha-

z›r: 10 litrelik bir su tank›. Doldur

doldur afla¤›da gezinenlerin üzerine

boflalt; neye u¤rad›¤›n› flafl›ran ada-

m›n flaflk›nl›¤›n› seyret. Tabii bunun

bir de afla¤› inmesi var; ama Setpoint

adl› üretici flirket, kurban› sakinlefltir-

menin de çaresini düflünmüfl. Gazaba

gelen ›slak vatandafl yerde bulunan

22 bas›nçl› su topunun bafl›na geçti

mi, art›k gerisi niflanc›l›¤›na kalm›fl.

Popular mechanics, Eylül 2002.

Elektro Kamyon

‹ngiltere’de gelifltirilen bir elektrikli

kamyon, kolayca yenilenebilen enerji

ünitesiyle ticari araç piyasas›n› sars-

maya aday. fiimdiye kadar gelifltirilen

elektrikli tafl›t araçlar›nda boflalan ba-

taryalar› yenilemek hem uzun ve zah-

metli, hem de bir miktar

tehlikeli bir süreçti.

Bluebird Technologies

adl› ‹ngiliz flirketince

tasar›mlanan XDV ad-

l› araçsa, bu sorunla-

r› ortadan kald›r›yor.

Arac›n aküleri göv-

de alt›na monte

edilmifl. Dolay›-

s›yla araç, ba-

k›m istasyo-

nunda ya da

garajda yere monte edilmifl bir ba-

k›m/onar›m biriminin üzerine sürülü-

yor ve boflalm›fl aküler, el de¤meden

otomatik olarak ç›kart›l›p yerlerine

flarj edilmifl yenileri yerlefltiriliyor.

fiirketin önümüzdeki yaz ABD’de

tan›t›m›n› yapaca¤› arac›n, pazarlama

hizmetlerinde yayg›n olarak kullan›l-

maya bafllanaca¤› düflünülüyor.

Popular Mechanics, Eylül
2002

K›fl Keyfi

Karak›fl yaklaflt›. Günlük rutin

bafll›yor. ‹fle yetifleceksiniz. Ama

otomobilinizin cam› buzla kapl›.

Üstelik kaya gibi sert. Elinizdeki

plastik küreyici, birkaç sürüflten

sonra ifle yaramaz hale geliyor.

Ellerinizin dondu¤u da

cabas›. Sonuçta

yapabildi¤iniz,

buz

içinde etraf›

görebilece¤iniz kadar

bir delik açarak yola ç›kmak.  Ama

anlafl›lan bu s›k›nt› kader de¤il.

ABD’deki Dartmouth Koleji’nde

mühendislik profesörü Victor

Petrenko ön camdan buzu

temizlemek için aküden yararlanan

bir teknoloji gelifltirmifl. Ön cam›n

içine, fleffaf bir iletken olan  indiyum

çinko oksitten yap›lan elektrotlar

yerlefltiriliyor. Bir güç konvertörü,

araban›z›n aküsündeki do¤rudan

ak›m›, yüksek frekansl› alternatif

ak›ma dönüfltürüyor. Bir mikrodalga

f›r›n›n suyu ›s›tt›¤› gibi, aküden gelen

ak›m da buzu ›s›t›yor. Mevcut cam

›s›t›c›lar›n›n aksine Petrenko’nun

düzene¤i, cam› de¤il, yaln›zca buzu

›s›t›yor. Sistem

daha etkin

ve

daha

h›zl› olmas›n›n

yan› s›ra daha da

ekonomik. Mevcut ›s›t›c›lar›n

harcad›¤›n›n onda biri kadar enerji

harc›yor. Petrenko flimdi ayn› sistemi,

karlanan buzdolaplar› için de

uyarlamakla meflgul.

Technology Review, May›s 2002

Teknoloji
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Elmastan Al Haberi 
Elmaslar, birincilik kürsüsüne al›fl›k

de¤erli tafllardan. Biny›llar boyunca

en de¤erli tak›lar›n, kral, imparator

taçlar›n›n bafll›ca süsü olmufl. Daha

küçük parçalar›, trafl art›klar›, tozlar›,

hatta yapma olanlar› bile sanayinin

gözdesi durumunda. fiimdi de

gezegenimizin derinlerinde muazzam

bas›nç alt›nda oluflmufl bu karbon

kristalleri, jeologlar için bir tarih

kitab› olmaya aday. 

Science dergisinde

yay›mlanan bir

araflt›rma

kapsam›nda

incelenen elmaslar,

Güney Afrika’daki

k›ta kabu¤unun iki

ayr› evrede

olufltu¤unu ortaya

koyuyor. Kaapvaal-

Zimbabwe bölgesi,

yerkabu¤unun en

yafll› bölümlerinden

biri. Levha

tektoni¤i nedeniyle sürekli yenilenen

yerkabu¤unun, en eski bölümleri

kraton diye adland›r›l›yor. Elmas

oluflumu, yerkabu¤unun alt›ndaki

manto tabakas›n›n bir bölümünün

kratonlar›n alt›nda “salma” gibi, as›l›

kalmas›yla ilgili olan bir süreç.

Carnegie Enstitüsü’nden (ABD)

Steven Shirey baflkanl›¤›nda, çeflitli

uluslardan jeologlar, sismik verilerin

yan›s›ra, 4000 kadar elmas›n yafl› ve

bileflimini de incelemifller. Sonuç,

incelenen elmaslar›n iki ayr› gruba ait

oldu¤unu gösteriyor. Elmaslar›n

tarihleri, sismik verilerle de

örtüflüyor. Daha eski gruptaki

elmaslar bundan yaklafl›k 3,3 milyar

y›l önce oluflmufl. Kimyasal yap›lar›

da, daha a¤›r karbon izotoplar›n›

içeren (as›l›) yavafl mantonunkini

and›r›yor. Ayr›ca nitrojen içerikleri de

daha yüksek. Bulgular, yafll› kabuk

parças›n›n alt›ndaki manto

bölümünün o tarihte bölgeye gelerek

“çak›ld›¤›n›” gösteriyor.  Daha genç

olan elmaslar›n yap›s›ysa, okyanus

kabu¤unun yap›s›n› and›r›yor. Bu da

bölgedeki kabu¤a daha sonra yeni

eklemelerin oldu¤unun kan›t›. 

Science, 6 Eylül 2002

Avustralyal› ve ‹ngiliz bir grup

zoologun gözlemledi¤i bir ahtapot

türünün cinsel yaflam›, bir serçenin

bir jet uça¤›yla çiftleflmesinden farkl›

de¤il. Ender görülen “battaniye

ahtapotu”nun (Tremoctopus

violaceus) diflilerinin kütlesi,

erkeklerinkinin 40.000 kat›. 

Melbourne’daki Victoria Müzesi’nden

zoolog Mark Norman ve

meslektafllar›, Avustralya’n›n kuzey

k›y›lar› aç›klar›nda yapt›klar› gece

dal›fllar›nda ilk kez bir erkek

battaniye ahtapotunu görüntüleyip

canl› yakalamay› baflarm›fllar. Erkek

ahtapot bir bezelyeden de küçük ve

a¤›rl›¤›, bir gram›n dörtte biri kadar.

Bu durumda büyüklü¤ü de bir difli

ahtapotun gözbebe¤i kadar.

Norman ayn› türün erke¤i ve diflisi

aras›ndaki bu muazzam ölçek fark›n›

flöyle aç›kl›yor. Battaniye ahtapotlar›

devaml› suda as›l› kalan (pelajik)

canl›lar. Deniz taban›na hiç

de¤miyorlar. Erkekler için koskoca

okyanusta bir difliye rastlamak

oldukça zor. Dolay›s›yla bu türün

erkekleri tüm kaynaklar›n› bir cinsel

birleflme için seferber ediyorlar.  

Norman’a göre erkeklerin böylesine

minyatür olmas›n›n nedeni, geliflmek

için fazla zaman ve enerji

harcamamak, böylece rakiplerine

karfl› bir avantaj sa¤lamak. Diflilerse

mümkün oldu¤unca fazla yumurta

üretip, böylelikle en az›ndan birkaç

tanesinin so¤uk ve karanl›k

derinliklerde yaflayabilmesini

garantilemek için büyük olmak

zorunda. 

Erkek, bir difli buldu¤unda da her

fleyini feda etmeye haz›r.  Erkek, özel

olarak geliflmifl üreme kolunu

kulland›¤›nda kol kopuyor ve

sürünerek diflinin solungaç

bofllu¤una giriyor. Erkeklerse

ço¤unlukla ölüyor. Araflt›rmac›lar,

baz› diflilerde de¤iflik erkeklerden

ald›klar› ve hâlâ  canl› kollara

rastlam›fllar. Bu da Norman’a göre

difliler için sürdürülen keskin bir

rekabete iflaret ediyor. 

Science, 18 Ekim 2002

Deniz Biyolojisi

Yeter ki, Soyum
Devam Etsin…

Jeoloji

Erkek

Difli



“Maddenin Yeni Hali” 
Yeni Sorular Yarat›yor

ABD’de dünyan›n en iddial› fizik

deneylerinden baz›lar›n›n yap›ld›¤›

Brookhaven Ulusal Laboratuvar›,

yan›tlad›¤›ndan daha çok soru

yaratma yolundaki flöhretini

sürdürüyor. Amerikan Fizik Derne¤i

Nükleer Fizik Bölümü’nün 9-12 Ekim

tarihleri aras›nda yap›lan sonbahar

toplant›s›nda, yine kimsenin

aç›klayamad›¤› deney sonuçlar›

bildirildi.

Son birkaç y›ld›r Brookhaven’daki

Relativistik A¤›r ‹yon Çarp›flt›r›c›s›

(RHIC) adl› makinede alt›n

çekirdekleri ›fl›¤›nkine çok yak›n

h›zlarda çarp›flt›r›larak, maddenin

bilinmeyen yeni bir hali olan “kuark-

gluon plazmas›” elde edilmeye

çal›fl›l›yor. Kuarklar maddenin temel

yap›tafllar›, proton, nötron vb. gibi

çekirdek parçalar›n›n ya da öteki baz›

parçac›klar›n içinde kuarklar›n 6 farkl›

çeflnisi, de¤iflik bileflimler halinde

bulunuyorlar. Bunlar temel do¤a

kuvvetlerinden fliddetli çekirdek

kuvvetini tafl›yan gluon adl› sanal

parçac›kla birbirlerine ba¤lan›yorlar.

Bu ba¤ öylesine güçlü ki, kuarklar,

çekirdek d›fl›nda ba¤›ms›z olarak

görülemiyor. Ancak evrenimizi ortaya

ç›karan Büyük Patlama’n›n ilk

saniyesinin küçük kesirleri içinde

kuarklar›n ve gluonlar›n madde

parçac›klar› d›fl›nda, muazzam s›cakl›k

ve bas›nç alt›nda bir plazma halinde

var olabildi¤i düflünülüyor. ‹flte

Brookhaven’daki araflt›rmac›lar da,

a¤›r iyonlar› (elektronlar›n› tümüyle

ya da k›smen yitirmifl, dolay›s›yla

pozitif elektrik yüküne sahip atom

çekirdekleri) dev tüneller içinde

süperiletken m›knat›slar›n yard›m›yla

h›zland›r›p daha sonra da kafa kafaya

çarp›flt›rarak, evrenin bafllang›c›ndaki

koflullar› oluflturmaya çal›fl›yorlar. 

Ancak, deneyde bu  kuark-gluon

plazmas›n›n oluflumuna iflaret eden

belirtiler olsa da, araflt›rmac›lar,

muazzam fliddetteki çarp›flmalarda

ortaya ç›kan yeni parçac›klar›n

davran›fllar›n› aç›klayabilmekte

zorlan›yorlar. 

Ak›llar› kar›flt›ran sonuçlara,

Brookhaven deneylerinde kullan›lan

dört büyük detektörden biri olan

PHENIX’in derlemifl oldu¤u

bulgulardan ulafl›l›yor. PHENIX, “sert”

ve “yumuflak” çarp›flmalar aras›ndaki

farkl›l›klar› belirlemeye çal›fl›yor.

Çekirdekler, proton ve nötronloardan

olufluyor ve düflük enerjilerde bunlar

sert cisimler gibi davran›yorlar. Bir

çekirdek, bir baflkas›yla çarp›flt›¤›nda,

bunlar› oluflturan parçac›klar t›pk›

küçük bilardo toplar› gibi saç›l›yorlar.

Kuark-gluon plazmas›n› oluflturmas›

beklenen, daha çok enerji tafl›yan a¤›r

parçac›klarla gerçeklefltirilenler. Bu

yüksek enerjili çarp›flmalardaysa,
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Fizik

Brookhaven Ulusal Laboratuvar›nda RHIC deneyinde kullan›lan detektörlerden biri. Alt›n iyonlar›n›n ›fl›k h›z› yak›nlar›na kadar h›zland›r›ld›¤› tüneller.

PHENIX detektörü inflaa halinde



çarp›flma ürünlerinin top gibi her

yöne saç›lmay›p, ortaya ç›kan  görece

“yumuflak” pelte içinde damlac›klar

gibi davranmalar› bekleniyor. Bir

baflka deyiflle, böyle çarp›flmalarda

ortaya ç›kan ve fizikçilerce “jet” diye

adland›r›lan enkaz parçac›klar, k›r›l›p

saç›lan buz parçalar› gibi de¤il,

çarp›flan su damlalar› gibi davranmal›.

Geçen y›l RHIC deneylerinde, kuark-

gluon plazmas›n›n varl›¤›na iflaret

eden “yumuflak” sonuçlar aç›klanm›flt›.

Örne¤in, alt›n iyonlar›n›n çarp›flmas›

sonucu oluflan enkaz içinde, saç›lan

yüksek momemntumlu parçac›klar›n

oran›, görece az ç›k›yordu. Gerçi, “jet

zay›flamas›” denen bu durum,

parçac›klar›n yo¤un çekirdek enkaz›

içinde yol al›rken ortaya ç›kan

bilinmeyen yeni bir etkiden de

kaynaklan›yor olabilir; ama

araflt›rmac›lar bu durumun kuark-

gluon plazmas› ile de aç›klanabilece¤i

görüflündeydiler. Bu durumda da

parçac›klar, çekirde¤i oluflturan

parçalara çarp›p saç›lacak yerde,

plazma içindeki yap›flkan, yumuflak

pelte içinden geçerken yavafll›yor

olabilirler. 

Devrede ikinci y›l›n› tamamlayan

RHIC’te elde edilen daha yüksek

enerjili çarp›flmalar ve daha güvenilir

istatistikler, netleflmeye çal›flt›r›lan

resmi yeniden belirsizlefltirmifl

bulunuyor. Nedeni, PHENIX’in baz›

parçac›klar›n gerçekten de

“yumuflak” bir çarp›flmaya iflaret eder

biçimde normalden daha yavafl

saç›ld›klar›n›, buna karfl›l›k

baz›lar›n›nsa “sert” bir çarp›flmada

olmas› gerekti¤i gibi çok yüksek

h›zlarla saç›ld›¤›n› göstermesi.

Fizikçiler, flimdilik bu sonuçlar›n

yeterli bir aç›klamas›n› yapabilmifl

de¤iller. 

Sorun, k›smen PHENIX’in izledi¤i

parçac›klar›n büyük ço¤unlu¤unun,

çarp›flmadan sonra ortaya ç›k›yor

olmas›ndan kaynaklan›yor. ‹ki atom

çekirde¤i çarp›flt›¤›nda, topluca

“parton” diye adland›r›lan kuark ve

gluonlar birbirlerinden kopuyor ve

daha sonra “hadron” denen iki

kuarkl› ya da üç kuarkl› bileflimler

halinde yeniden bir araya geliyorlar.

Saç›lan partonlar ayn› oldu¤una göre,

bunlar›n oluflturdu¤u hadronlar›n da,

ister yumuflak olsun ister sert, ayn›

tür çarp›flmadan kaynaklan›yor

görünmesi gerekiyor. 

Ancak, Brookhaven

araflt›rmac›lar›ndan Julia Velkovska,

PHENIX’in gördüklerinin bu olmas›

gereken tabloyu yans›tmad›¤›n›

söylüyor. Araflt›rmac›ya göre, pion

denen ve yukar› ve afla¤› kuarklarla

anti kuarklar ve baz› gluonlarda

oluflan bileflimler, gerçekten de kuark-

gluon plazmas› gibi yap›flkan ve

yumuflak bir ortam içinde hareket

ediyor gibi davran›yorlar. Buna

karfl›l›k, gene yukar› ve afla¤› kuark

ve antikuarklarla bir tak›m gluondan

oluflan proton ve antiprotonlar, sanki

“sert” bir çarp›flmada ortaya ç›km›fl

gibi davran›yorlar.

PHENIX detektör grubunun sözcüsü

olan, Columbia Ünversitesi’nden

William  Zajc, baz› egzotik gluon

oluflumlar›n›n, pion gibisinden iki

kuarkl› parçac›klar›n (mezon), proton

gibi üç kuarkl› parçac›klardan

(baryon) farkl› davranmalar›na yol

aç›yor olabilece¤ini söylüyor.

Velkova’n›n ortaya att›¤› olas›

çözümse, gluonlardan da egzotik:

Araflt›rmac›ya göre “çarp›flmada

ortaya ç›kan partonlardan baz›lar›,

sonunda bir baryona dönüflece¤ini bir

biçimde bafltan biliyor ve (mezon

olacak) kardefllerinden farkl›

davran›yor olabilirler.”

RHIC ekibinde STAR adl› baflka bir

detektör ile çal›flan James Thomas,

2004 y›l›nda toplanacak verilerin,

daha a¤›r baryon ve mezon türlerinin

de (örne¤in, lambda baryonu ve K

mezonu) ayn› tutars›z davran›fl›

sergileyip sergilemeyece¤ini ortaya

koyaca¤›n› söylüyor. 

Ancak, RHIC daha sonraki çal›flma

döneminde alt›n iyonlar›yla döteryum

denen a¤›r hidrojen izotoplar›n› ve

protonlarla antiprotonlar›

çarp›flt›racak. Bu deneylerdeyse alt›n-

alt›n çarp›flmalar›na oranla daha

düflük çarp›flma enerjileri söz konusu.

Bu düflük enerjili ortamda, daha

önceki deneylerde izlenen anormallik

görülmezse, fizikçiler belki gene de

sorunu tam olarak çözmüfl

olmayacaklar. Ama hiç de¤ilse

tutars›zl›¤›n partonlar›n çekirdek

içinden geçmeleri nedeniyle de¤il,

çarp›flma sonucu yo¤un bir plazma

oluflmas›ndan kaynakland›¤›n› daha

kesin bir dille söyleyebilecekler. Bir

baflka deyiflle kuark-gluon plazmas›n›n

varl›¤› daha güçlü bir kan›ta

kavuflturulmufl olacak. 

Science, 25 ekim 2002
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Tünellerde ›fl›¤›nkine yak›n h›z kazanm›fl iki
alt›n çekirde¤i birbirine yaklafl›yor.
Relativistik büzülme, çekirdeklerin yass› disk
biçiminde görülmesine yolaç›yor. Bu ultra
yüksek enerjilerde, çekirdekler birbirlerini
proton ve nötronlardan de¤il, kuark (beyaz)
ve gluonlardan (yeflil) oluflmufl biçimde
görüyorlar. Çarp›flma an›nda kuark ve
gluonlar birbirlerinden sekerek, “kuark -
gluon plazmas›” oluflturuyorlar.

Saf kuark - gluon plazmas› evresi, ancak
›fl›¤›n bir protonun çap› olan bir ferminin
7/10’unu geçebildi¤i süre içinde var
oluyor. Kuark ve gluonlar, kuantum
belirsizlik ilkesi nedeniyle ›fl›ktan daha h›zl›
hareket eder gibi görünüyorlar. Parçac›k ne
kadar yavafl hareket ederse, konumu o
ölçüde belirsizleflti¤inden, daha h›zl›
hareket eder gibi görünüyor. 

Hadron öncesi kümeler, saç›lmay›
sürdürüyor. Baz› kümeler hadronlara
bozunuyor. Resimde bu hadronlardan
pionlar mavi, kaonlar sar›, ve
protonlarla nötronlar aç›k mavi (cyan)
görünüyor. Tüm di¤er hadrolarsa k›rm›z›

görünüyor.

Daha yavafl hareket eden kuark ve gluon-
lar, hareketli ve k›sa ömürlü hadron öncesi
kümeler denen bir duruma çökeliyorlar. Re-
simde hadron öncesi kümeler k›rm›z› renk-
le ve büyüklikleri a¤›rl›klar›na orant›l› ola-
rak gösteriliyor. Alt›n çekirdekleri birbirle-
rinden 3 fermi kadar uzaklaflt›klar›nda ku-
ark - gluon saç›lmas› sona ermifl oluyor.
Bundan sonra, hadron öncesi kümeler bir-
birlerine çarparak saç›lmaya bafll›yorlar. 

Sa¤ ve sol tarafa hareket eden bölgeler
içinde h›zl› hadron öncesi kümeler,

birbirlerine çarparak saç›lmay›
sürdürüyorlar. Daha yavafl kümelerse
orta bölgede hadronlara bozunmufl
bulunuyorlar. H›zl› kümelerin

bozunmadaki geçikmelerinin nedeni,
relativistik zaman genifllemesi. 



Askeri Nötrino 
Avc›lar›...
Dünyam›z, nötrino denen gizemli par-

çac›klar›n sürekli bombard›man› alt›n-

da. Son y›llarda son derece küçük

kütleleri olan ve maddeyle çok ender

etkileflen bu parçac›klar, hiç etkilen-

meden gezegenlerin, y›ld›zlar›n, göka-

da kümelerinin, dev manyetik alanla-

r›n içinden geçip gidebiliyorlar. Dün-

yam›z›n yüzeyinin her santimetre ka-

resinden, büyük ço¤unlu¤u Günefl

kaynakl› olmak üzere her saniye 60

milyar nötrino geçip gidiyor. Bunlar-

dan birkaç›, yeralt›nda infla edilmifl, içi

su dolu büyük “nötrino gözlemevle-

ri”nce yakalan›yor ve nötrinolar›n

özellikleri konusunda de¤erli bilgiler

sunuyor. Örne¤in, daha önce kütlesiz

san›lan nötrinolar›n çok küçük kütle-

leri oldu¤unun ortaya ç›kmas› ve fark-

l› nötrino türlerinin yolculuklar› s›ra-

s›nda bir türden ötekine dönüflebildik-

lerinin belirlenmesi. 

Nötrinolar, kendilerini yaratan süreçle-

re ba¤l› olflarak farkl› enerji düzeyle-

rinde olabiliy›orlar. Bunlardan baz›lar›

ola¤anüstü enerji düzeylerinde bulu-

nuyorlar. Ultra-yüksek Enerjili Nötri-

nolar diye adland›r›lan bu grup, genel-

likle kozmik ›fl›nlar›n atmosferdeki

moleküllere, suya ya da kayalara çar-

parak oluflturduklar› parçac›k ya¤mur-

lar› içinde ortaya ç›k›yor. Bunlar›n ya-

kalanmas›, gizemli kozmik ›fl›nlar ko-

nusunda bilgi sa¤layaca¤› için, fizikçi-

ler bu yüksek güçte nötrinolar› avla-

maya çal›fl›yorlar. Bu ifl için de büyük

dedektörler gerekli. Oysa, dünyan›n

en büyük nötrino dedektörleri say›lan

Japonya’daki Süper Kamiokande ve

Kanada’daki Sudbury gözlemevleri bi-

le bu ifl için çok küçük. Dolay›s›yla

nötrino araflt›rmac›lar› ender çarp›flma

olaylar›n› izleyebilmek için gözlerini

okyanuslarla, atmosfere ve buralar›

baflka amaçlar için gözleyen askerlere

çevirmifller. ABD Deniz Kuvvetleri Ko-

mutanl›¤›’n›n So¤uk Savafl s›ras›nda

Sovyet denizalt›lar›n›n yerini belirle-

mek için Atlantik Okyanusunun taba-

n›nda oluflturdu¤u 250 kilometrekare

geniflli¤inde bir su mikrofonu (hidro-

fon) a¤›yla denemeler yürütülmeye

bafllanm›fl bile. Mikrofonlar okyanus

dibinden, deniz yüzeyindeki dalgalar›n

fl›p›rt›lar›n›, köpüklerdeki baloncukla-

r›n patlamalar›n› belirleyebilecek ka-

dar hassas. Araflt›rmac›lar simdi mik-

rofonlar›n, nötrinolar›n ziyaretini belir-

leyecek kadar hassas olup olmad›klar›-

n› saptamak için deneyler yürütü-

yorlar. Bilinmek istenen, nötrinolar›n

suya çarpmas›yla oluflan parçac›k ya¤-

murunun ›s›stt›¤› deniz suyunun ge-

niflleyerek oluflturdu¤u son derece kü-

çük akustik dalgalar›n, mikrofonlarca

belirlenip belirlenemeyece¤ini ortaya

koymak. Bunun için planlanan bir de-

neyde, altlar›na a¤›rl›k ba¤lanm›fl

elektrik ampulleri okyanusa at›la-

cak. Mikrofonlar, yüzeyin 100

metre alt›na indiklerinde suyun

bas›nc› nedeniyle içe do¤ru patla-

yacak ampullerin ç›kard›¤› sesi al-

g›larlarsa testi geçmifl say›lacak-

lar. Bir nötrinonun okyanus dibin-

den duyulabilecek bir ses olufltu-

rabilmesi için  1016 eV (10 katril-

yon elektronvolt) enerjiye sahip

olmas›n›n gerekti¤i hesaplan›yor.

Uzmanlar, son y›llarda 

1020 eV ve daha üstü enerjilerde koz-

mik ›fl›nlar›n varl›¤›n›n belirlendi¤ine

iflaret ederek, bu durumda 1016 eV

enerjide nötrinolar›n da olmas›n›n ka-

ç›n›lmaz oldu¤u görüflündeler. 

Bir baflka grup araflt›rmac›ysa yard›m›

göklerden al›yor. Hawaii Üniversitesi

araflt›rmac›lar›, ultrayüksek enerjili

nötrinolar› saptamak için, bunlar›n yol

açt›¤› parçac›k ya¤murlar›n› araflt›r›-

yorlar. Bunun için ABD’nin 1997 y›-

l›nda nükleer deneme yasa¤›n› kontrol

için f›rlatt›¤› FORTE uydusunun sa¤la-

d›¤› veriler inceleniyor. Uydunun göre-

vi, nükleer patlamalar›n yol açt›¤›

elektromanyetik at›mlar› belirlemek.

Ama uydu, ayn› zamanda flimflekleri,

ve örne¤in, bir nötrino parçac›k ya¤-

murundan kaynaklanabilecek k›sa sü-

reli elektromanyetik enerji atmalar›n›

da kaydediyor. Araflt›rmac›lar, kendi

antenleri bozulunca uydunun 1997

eylülünden, 1999 sonuna kadar derle-

di¤i veritaban›n› taray›p 4 milyon aday

sinyal belirlemifller, ve bunlar›n için-

den flimflekleri ay›klamaya bafllam›fllar.

Ekibin sinyaller içinde kozmik ›fl›nla-

r›n yol açt›¤› sinyalleri ay›klamak için

kulland›¤› yöntemse, yeryüzeyi kay-

nakl› sinyallere odaklanmak. Böylece,

kozmik ›fl›n kaynajkl› parçac›k ya¤-

murlar› kolayca ay›klanabiliyor; çünkü

bu parçac›k ya¤murlar›, dünyaya erifle-

bilecek kadar uzun süre yaflayam›yor-

lar.

Science , 4 Ekim 2002
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Parçac›k
ya¤muru

Hidrofon Okyanous taban› (yüzeyin 1-2 km alt›nda)
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... ve Askeri 
Nötrinolar

Nötrino araflt›rmalar›na askeri

araçlardan gelen, her zaman

yard›m olmuyor. Bir grup

araflt›rmac› da, nükleer

denizalt›lar›n güç santrallerinden

kaynaklanan “askeri nötrinolar›n”

iflleri kar›flt›raca¤›ndan endifleli.

Her an bu denizalt›lardan en az

100-200 tanesi seferde bulunuyor.

Gerçi denizalt›larca üretilen

nükleer güç, dünyada termal

nükleer santrallerde üretilen gücün

küçük bir yüzdesini oluflturuyor.

Ayr›ca, tipik bir denizalt›

reaktörünün 40 km uzakl›ktaki bir

yüzey üzerine gönderebilece¤i

nötrinolar›n say›s›ysa cm2 bafl›na

saniyede 200.000’i geçmiyor

(karfl›laflt›rmak için:

Dünya’yüzeyine uzaydan gelen

nötrino say›s›, cm2 bafl›na saniyede

60 milyar). Nötrinolar›n üç çeflni

aras›nda gidip gelmeleri (sal›n›m)

ile ilgili olarak baz› termal enerji

santrallerini kapsayan deneyler

yürütülüyor. Bu deneylerde santral

reaktöründe oluflan nötrinolar bir

demet halinde nötrino

gözlemevlerine yönlendeririliyor ve

yolda sal›n›ma u¤ray›p u¤ramad›¤›

gözleniyor. Baz› araflt›rmac›lar,

denizalt›lar›n nükleer

santrallerinden ç›kacak nötrinolar›n

gelecek için planlanan daha duyarl›

ölçümleri etkileyebilece¤i

endiflesini tafl›yorlar.

Baflka araflt›rmac›larsa, deniz

kuvvetlerine ait reaktörlerin,

deneylere sekte vurma yerine

tersine, yard›mc› olaca¤›

görüflündeler. Bu bilimadamlar›na

göre hareketli reaktörler, bir baflka

deyiflle nötrino kaynaklar›, nötrino

detektörlerine göre daha yak›na,

daha uza¤a, ya da farkl› aç›lardaki

noktalara tafl›narak deneylerin

duyarl›l›¤› ve güvenilirli¤i

art›r›labilir. 

Bunun için nükleer güçle 

çal›flan buzk›r›c›lar rahatl›kla

kullan›labilir. 

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 22 Ekim 2002

Elmastan Devreler?

Saf karbon do¤ada yaln›zca iki biçim-

de bulunuyor. Birincisi, karbon atom-

lar› aras›ndaki tüm ba¤lar›n ayn› ol-

du¤u elmas; ikincisiyse, atomlar›n bir-

birlerine iki farkl› türde ba¤land›¤›

grafit. Elmas karbon için daha yük-

sek enerjili bir durumu temsil etti¤in-

den, do¤al biçimiyle grafite oranla

çok  ender bulunuyor. Tersine kar-

bonla türdefl elementlerden silisyum

ve germanyumun en düflük enerjili

formlar›, elmasla ayn› kristal yap›y›

tafl›yor. Grafitin, karbonun en düflük

enerjili biçimi olmas›, komflusu silis-

yumun tersine bu maddenin elektro-

nik ayg›tlarda kullan›lmas›na izin ver-

miyor. Elmas içinse durum farkl›. El-

mas›n endüstriyel üretimiyle ilgili ye-

ni yöntemler, “elmas elektroni¤i” ça-

¤›na kap›y› açar görünüyor. 

Elektronik ayg›tlarda kullan›m için

bir maddede aranan özellik, saf for-

mundayken oda s›cakl›¤›nda elektrik

ak›m›n› iletmemesi; buna karfl›l›k içi-

ne az miktarda “dopant” denen ya-

banc› atomlar kar›flt›r›ld›¤›nda ayarla-

nabilir bir iletkenlik kazanmas›. Bu

tür malzemeye “yar›iletken” deniyor.

Grafit formunda karbon, oda s›cakl›-

¤›nda elektri¤i iletiyor. Elmassa, ter-

mal iletkenlik ve genifl bant aral›¤› gi-

bi kendisini elektronik ayg›tlar için

ideal yapan özellikleriyle bir yar›ilet-

ken. Elmas›n bu özelliklerine karfl›n

elektronik sanayiinde kullan›lmamas›-

n›n nedeni, bu maddeyi elektronik

için gerekli safl›k ve mükemmellikte

sentezleyebilmenin güçlü¤ü. Do¤al el-

maslar, san›lan›n aksine içlerinde pek

çok yabanc› madde ve kusur bar›nd›r-

d›klar›ndan, ender bulunmalar›ndan

kaynaklanan maliyetleri bir tarafa b›-

rak›lsa bile, elektronik sanayii için uy-

gun de¤iller. Öteki materyaller için

de ayn› fley söz konusu. Silisyumda

bile, elektronik sanayiinde kullan›lan,

kristalize sentetik silikon “gofret-

ler”in hatal› kristal element yo¤unlu-

¤u, do¤al versiyonundan yüz milyar

ile bir trilyon kat daha az. Bu duru-

muyla elektronik kalitede silikon, bili-

nen en saf  madde. 

Elmaslar›n yapay olarak sentezlenme-

siyse çok yeni de¤il. 1955’te gelifltiri-

len bir teknikle yapay elmaslar mili-

metreden hatta mikrometreden

küçük boyutlarda çok miktarda

üretilebiliyor. Sertlikleri ve kim-

yasal de¤iflmezlikleri nedeniyle,

kullan›ld›klar› bafll›ca alanlar ci-

la sanayii ve burgu, delme, kes-

me ayg›tlar›n›n performanslar›-

n›n art›r›lmas›. Ancak, yüksek

s›cakl›k-yüksek bas›nç yönte-

miyle sentezlenen elmaslar›n

gene de yeterince saf ve kusur-

suz olmamas›, bunlara elekt-

ronik alan›n› kapatmaktayd›. 

fiimdiyse yeni bir yöntem, elmaslar›

ideal elektronik malzeme haline

getirebilir. Kullan›lan yöntem, bir hid-

rokarbon plazmadan buharlaflt›r›lan

elmas›n yo¤uflturulmas›. Yeni teknik-

le, yüksek s›cakl›k-yüksek bas›nç yön-

temiyle oluflturulmufl bir taban

üzerine tek kat elmas kristalinin kap-

lanmas›, elektronik sanayii için yep-

yeni ve güvenilir bir malzeme ortaya

ç›kar›yor. 

Science, 6 Eylül 2002

Buhar yo¤uflturma tekni¤iyle bir
kristal kal›nl›¤›nda oluflturulmufl

elmas yar›iletken.

Elmas yar›iletkenler, “karbon elektroni¤i” ça¤›n› açmaya aday.



ATA 1 Roket Projesi yeni kat›l›mlar

ve artan destek ile her geçen gün gü-

cüne güç katarak ilerliyor  Eylül

ay›nda Türkiye’nin bir çok yerinden

gelen kat›l›mc›larla Ankara’da bir ta-

n›flma toplant›s› düzenlendi. Her yafl-

tan ve her meslekten oluflan, 

ATA 1'in var edilmesi ad›na bu top-

lant›da bir araya gelen ATA 1 ekibi

gelecek planlar›n› ve fikirlerini birbir-

leriyle paylaflt›lar. Herkesin ortak gö-

rüflü ülkemizin böyle bir projeyi ta-

mamlayabilece¤i ve bu konuda elin-

den geleni yapmas› gerekti¤i üzerin-

de birleflti. ATA 1 gibi ufuklar› genifl

projelerin hayata geçirilmesi, Türki-

ye’nin bilim ve teknoloji üretiminin

artmas›, dünya uzay yar›fl› içerisinde

yer almas› ve yüksek teknolojinin ül-

kemizin ekonomik ve sosyal geliflimi

için kullan›lmas›na önemli katk›larda

bulunacakt›r. Türkiye’nin bilim ve

teknolojide hak etti¤i yerlere gelmesi,

ve ülke kaynaklar›n›n etkin kullan›la-

bilmesi de bizim için büyük kazanç

olacakt›r. ATA 1 projesinin genifl viz-

yonu her türlü birikim, insan kayna-

¤›, fikir ve deste¤e de aç›k bir flekilde

devam edecek. Her geçen gün çal›fl-

kan ve özverili ATA 1 ekibi geliflmek-

te ve büyümekte. Kiflisel çaba ve geli-

flimlerini ülkemizin hizmetine adaya-

cak ATA 1 projesi ekibinde yer almak

isteyenlerin say›s› art›k yüzlerle ifade

ediliyor. Bilim adam›, mühendis, ö¤-

retmen, asker, ö¤renci, emekli, kim

olursa olsun; bu projede her türlü

katk›y› sa¤layacak insan gücü ol-

dukça flekillendi. Art›k çarklar

dönmeye haz›r...

Projenin ilerleyifli

yap›lacak ilk

Genel Ku-

rul’a kadar

geçici

bir Pro-

je Yürütme Kurulu taraf›ndan yön-

lendirilecek. Yürütme kurulu flu ana

kadar projenin fikir oluflturma aflama-

lar›nda yer alan ve kat›l›m ça¤r›s›na

gönüllü kat›lan uzmanlardan oluflu-

yor. Yürütme kurulu projenin loko-

motifi olarak, çal›flma gruplar›n›n içe-

risindeki proje çal›flanlar›n›n üretti¤i

bilgi ve dokümanlar› de¤erlendirecek,

gerekli geliflim kararlar›n› alacak ve

bu kararlar› ATA-1 ekibinin tart›flma-

s›na açacak..

Böyle genifl ufuklu bir projede yap›l-

mas› gereken çok fazla çal›flma var.

Bunlar›n en bafl›nda yer alan

ifl, tabii ki Türkiye’de bulunan

uzay bilgi ve alt yap›s›n›n bir

envanterinin ç›kar›lmas›. Üni-

versiteler, kamu ve endüstriyel

kurulufllarda yer alan bilgi ve im-

kanlar›n listelenerek proje fizibili-

tesinin kesin sonuçlarla oluflturul-

mas› oldukça önemli. Roketin tek-

nik özellikleri ve kullanaca¤› tekno-

lojilerin, destek verecek yer sistemi-

nin kesin olarak belirlenmesi sonucu

proje gereksinimleri ortaya ç›kar›la-

cak. Tüm geliflme ve tasar›m› yürüte-

cek mali deste¤in ne boyutlarda ve

hangi kaynaklarda olaca¤› ise  ilk ça-

l›flmalarda flekillenmeye bafllayacak.

Ayn› zamanda projenin hukuki ve ku-

rumsal alt yap›s›n›n  belirlenmesi için

de çal›flmalar yürütülmekte. Temel

olarak teknoloji, altyap›, hukuk, ku-

rumsal idare, finans gibi çal›flma

gruplar›n›n oluflmas› amaçlan›yor.

Çal›flma gruplar›nda bulanacak ekip

üyeleri belirlenmeye bafllad› bile.

Tüm çal›flmalar hoflgörülü ve üretken

bir tak›m çal›flmas›n›n sonucu olacak.

ATA-1’e destek vermek isteyen her-

kes çal›flmalarda yer alacak. Roket

projesi ile paralel yürüyecek olan uy-

du tasar›m projesi ile ilgili bilgi al›fl-

verifli de çal›flmalar içerisinde yer

alacak. Her türlü geliflmeyi

www.spaceturk.org adresinden takip

edebilirsiniz. Siz de bu tak›mda yer

almak istiyorsan›z ATA 1 projesinin

kap›lar› bu projenin yürümesini is-

teyenlere her zaman aç›k.
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Ata 1 Start Ald›
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Bin Dolara 
Gen Haritan›z!
On y›l› aflan bir süre dünyan›n her ya-

n›nda binlerce bilim adam›, 3 milyar

dolardan fazla para harcayarak tek

bir amaç için, ‹nsan Genom Projesi’ni

tamamlamak için çal›flt›. ‹nsan gen

haritas›n›n tasla¤› geçen y›l aç›kland›;

ama proje henüz bitmifl de¤il. Bitti-

¤inde de bir insan›n tüm genlerini bir

harita üzerinde görmeyece¤iz. Harita

on farkl› insan›n genlerinin bir mon-

taj›. Oysa insanlar›n bilmek istedikle-

ri, kendi genleri. ‹nsanlar do¤al ola-

rak, genlerini inceleyip, kansere, kalp

hastal›¤›na ya da belleklerini silen

Alzheimer hastal›¤›na genetik bir e¤i-

limleri olup olmad›¤›n›, çocuklar›na

nas›l bir biyolojik miras b›rakacaklar›-

n› bilmek istiyorlar. Genetik uzmanla-

r›na göre bu, yaln›zca mümkün de¤il,

ayn› zamanda kaç›n›lmaz. Uzmanlar,

10 y›la kalmadan insanlar›n, bir lap-

top bilgisayar ya da düz ekran bir te-

levizyon fiyat›na kendi gen haritalar›-

n› sat›n alabileceklerini söylüyorlar. 

Beklentilerin ve buna koflut olarak

da haz›rl›klar›n h›zlanmas›nda Ameri-

kal› egzantrik bilim ve ifladam›, Craig

Venter’in yeniden sahneye ç›kmas›-

n›n rolü büyük. Venter, hükümetler-

ce desteklenen resmi laboratuvarlarla

yar›fl›p insan genom tasla¤›n›n olufl-

turulmas›nda ipi birlikte gö¤üsleyen

Celera Genomics flirketinin kurucusu

ve k›sa süre öncesine kadar da yöne-

ticisi. ‹nsan gen haritas› tasla¤›n›n

aç›klanmas›ndan sonra bu y›l flirke-

tinden ayr›lan Venter, yeni giriflimle-

rin haz›rl›¤› içinde. Maryland eyale-

tinde kâr amac› gütmeyen bir genom

dizilim merkezi kurmak istiyor. Ven-

ter hay›rsever ifladamlar›n›n projeye

birkaç yüzbin dolar ba¤›fl yapmas›n›

istiyor. Karfl›l›¤›nda kendilerine ge-

nomlar›n›n “kodlayan bölgelerinin”

dizilimini verecek. ‹nsan genomunun

yüzde ikisini oluflturan bu bölgeler,

bilinen tüm genlerimizi kaps›yor. 

Venter, baz› iddialar›n aksine bu giri-

flimi “emir üzerine” ya da kâr amac›y-

la bafllatmad›¤›n›, amac›n›n çok say›-

da insandan genetik bilgi toplamak

ve genlerdeki de¤iflikliklerle hastal›k-

lar aras›ndaki ba¤lar› daha iyi anlaya-

bilmek oldu¤unu söylüyor.  Ama

merkezin bir baflka amac› da gen di-

zilimini bir üst aflamaya ç›kartarak

h›zl› ve ucuz bir teknoloji haline ge-

tirmek. 

Gerçek amac› konusundaki kuflkula-

ra karfl›n, Venter’in hedefleri kamu-

oyunda yank› bulmuyor de¤il. Nede-

ni, genom projesinin körükledi¤i

abart›l› beklentilere karfl›n, dizilim

belirleme teknolojisinin beklenenden

daha a¤›r ilerlemesi. ‹nsan genomu,

yaklafl›k 3 milyar baz çiftinden oluflu-

yor. Bu bazlar›n de¤iflik kombinas-

yonlarda diziliflini anlamak için gelifl-

tirilmifl otomatik bilgisayarlar, ifle

günde 5000 baz çifti okumakla baflla-

m›flken, flimdi günde bir milyon çift

okuyabiliyorlar. Ama bu da yeterli

de¤il. Çünkü, maliyeti milyonlarca

dolar›, tüm bir genomun haritas› için

gereken süre de haftalar› buluyor. 

Bu maliyeti 1000 dolara çekmek için

yeni teknolojilerin gerekti¤i aç›k. De-

nenen bir yaklafl›m, tan›nan DNA pa-

rçalar›n› bir çip üzerine yerlefltirerek

örnek içindeki tamamlay›c› parçalar›

aramak. California’da Perlegen Scien-

ces adl› flirket, ‹nsan Genom Proje-

si’nin sa¤lad›¤› bilgilerden de yararla-

narak  bir seferde milyonlarca dizili-

mi inceleyebiliyor. fiirket A¤ustos

ay›nda bu yöntemle 25 kiflinin komp-

le gen dizilimini belirledi¤ini aç›klad›.

Ancak maliyet, kifli bafl›na 1.5 milyon

dolar kadar!. 

Denenmeye bafllanan bir yöntem de

D moleküllerini küçük parçalara böl-

mek yerine bütününün gen dizilimini

yazmak. US Genomics adl› flirket, bu-

nun için 200.000 bazdan oluflan bir

DNA molekülünü saniyenin binde biri

sürelerde okuyan bir makine gelifltir-

mifl. Ancak bu ifllemi, her 1000 gen

aras›na konan iflaret boyalar›n› tara-

yarak yapabiliyor. Hedefse bu baz

çiftlerini biner biner de¤il, teker teker

okuyabilmek. 

Uzmanlar bu teknolojinin gelifltiril-

mesinin en az›ndan befl y›l alaca¤›

görüflündeler. Çünkü istenen tekno-

loji h›zl› ve ucuz olmas›n›n yan›s›ra,

güvenilir de olmal›. Güvenilirlik

önemli, çünkü insanlar›n genomlar›-

n›n %99,9’u ortak. Dolay›s›yla esmer

mi sar›fl›n m› olaca¤›m›z›, kalp hasta-

s› olup olmayaca¤›m›z› belirleyen,

yaln›zca bu %0,1’lik fark. 

Teknolojinin bu süre içinde size kal›-

t›m flifrenizi göze al›nabilir bir fiyatla

verebilece¤i var say›lsa bile, bu size

neyi gösterecek? Baz› ender hastal›k-

lara neden olan genler üç afla¤›, befl

yukar› biliniyor. Ancak kanser, kalp

hastal›¤› ya da zihinsel bozukluklar

gibi görece s›k rastlanan hastal›klar,

çok say›da gende ortaya ç›kan mutas-

yonlardan kaynaklan›yor olabilir.

Dolay›s›yla uzmanlara göre henüz

iflin bafllang›c›nday›z. Perlegen flir-

ketinden Brad Margus’a göre “flimdi

birinin eline kendisinin tüm gen

dizilimini gösteren bir CD tutufltur-

mak, bilmedi¤i dilden bir kitab›n sa¤-

layaca¤›ndan daha fazla yarar sa¤-

lamaz. Gerekli yaz›l›m ve yorum-

layacak bilgi olmad›kça ham veri hiç-

bir ifle yaramaz”.

Ancak, genetik araflt›rmac›lar› gene

de ucuzlayan teknolojinin, insanlar›n

kendi kal›t›m flifrelerini çözme

becerilerini gelifltirmeye yönlen-

direce¤i görüflünde birlefliyorlar. Bu

durumda da bir flirkete baflvurup bir-

kaç saat içinde kendi CD’nizi ç›kar-

t›p, sonra bunu evinizdeki bilgisayar-

da gözden geçirmek, gidip de patenti

ç›kart›lm›fl hastal›k genleri ben de

var m› diye uzmanlaflm›fl flirketlere

genomunu taratmaktan daha karl›.

New Scientist, 12 Ekim 2002

Genetik

Craig Venter
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Gökbilim

Yeni Kardeflimiz.

California Teknoloji Enstitüsü

(Caltech) gökbilimcileri, Günefl

Sistemi’nin d›fl s›n›rlar›n› çevreleyen

Kuiper Kufla¤›’nda, büyük bir küresel

cismin varl›¤›n› ve yörünge

parametrelerini belirlediler. Plüton

gezegeninin yar› büyüklü¤ünde olan

küresel cisme, Caltech’in bulundu¤u

Los Angeles bölgesinin eski yerlilerinin

inan›fllar›ndaki yarat›c› gücün an›s›na

Quaoar ad› verildi. Günefl Sistemi’nin

oluflum art›klar›ndan oluflan ve

“Kuiper Kufla¤› Cisimleri” ad›yla

tan›nan cisimlerin flimdiye kadar

bulunan en büyü¤ü olan Quaoar,

Günefl çevresinde dairesel bir yörünge

izliyor ve bir turunu 288 y›lda

tamaml›yor. 

Dünya’dan 4 milyar y›l uzakl›kta

bulunan cisim, Plüton’un bir gezegen

olmay›p büyük bir Kuiper Kufla¤›

Cismi oldu¤u yolunda son y›llarda

yayg›nlaflan görüfle güç kazand›rm›fl

bulunuyor. Araflt›rmac›lar, gözlem

araçlar› daha da gelifltikçe önümüzdeki

y›llarda Plüton’dan da büyük benzer

cisimler bulunaca¤› görüflündeler. 

Gezegen araflt›rmac›lar›, Plüton’un 248

y›lda tamamlad›¤› hayli eliptik

yörüngesinin “gezegeni” Günefl’e

oldukça yaklaflt›rmas› nedeniyle

yüzeyindeki uçucu gazlar›n ›s›n›p bir

atmosfer oluflturmas›na karfl›l›k,

Quaoar’›n dairesel hareketi nedeniyle

Günefl’e yaklaflmad›¤›n› ve bu nedenle

atmosferle perdelenmeyen yüzeyinin

milyarlarca y›l süreyle Günefl’ten ald›¤›

zay›f morötesi ›fl›n›m nedeniyle

kararm›fl oldu¤unu belirtiyorlar. Bu

nedenle, Plüton’un yüzeyinin yans›tma

oran›n›n %60 olmas›na karfl›l›k,

Quaoar’›nki yaln›zca %10.

Araflt›rmac›lar, yeni keflfedilen

gökcisminden al›nan ›fl›ktaki

de¤iflimlerden, kendi çevresinde

döndü¤ü sonucunu da ç›karm›fl

bulunuyorlar.

NASA bas›n bülteni, 7 Ekim 2002

Ay Plüton-Charon “Quaoar”

“Quaoar’›n” yörüngesi

(Yay)

(Y›lanc›)

(Y›lan)

(Terazi)

(Akrep)

Güney Güney Güneybat› Güneybat›

Plüton ve Quaoar’›n
sonbaharda kuzey

gökküredeki konumlar›
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Gökte Evlenme Yüzü¤ü
NASA’n›n Hubble Uzay Teleskopu’nun

elde etti¤i bu görüntü ilk olarak 1950

y›l›nda gökbilimci Art Hoag taraf›ndan

keflfedildi¤i için “Hoag Cismi” olarak

adland›r›lan ender rastlanan bir

gökadaya ait. Genç ve parlak y›ld›zlar›n

oluflturdu¤u bir halkan›n merkezinde,

görece sönük yafll› y›ld›zlar›n meydana

getirdi¤i bir topak görünümündeki

gökada, Dünyam›zdan yaklafl›k 600

milyon ›fl›ky›l› uzakl›kta, Y›lan (Serpens)

tak›my›ld›z› bölgesinde bulunuyor. 

Gökbilimciler, yüzü¤ün iki gökada

aras›ndaki bir etkileflim sonucu

olufltu¤unu düflünüyorlar. Senaryoya

göre, merkezdeki gökadan›n çekimiyle

parçalanan ikinci gökada giderek yüzük

biçimini alm›fl. Gökbilimcilere göre iki

gökada aras›ndaki etkileflim 2-3 milyar

y›l önce gerçekleflmifl.

NASA bas›n bülteni 5 Eylül 2002

Çift Güneflli Gezegen

Amerikal› ve Alman gökbilimciler, bir

yak›n ikili y›ld›z sisteminde bir geze-

gen belirlediler. ABD’deki McDonalds

Gözlemevi Gezegen Araflt›rmas› kapsa-

m›nda bulunan gezegen, gökadam›z-

daki olas› gezegenlerin say›s›yla ilgili

tahminler bak›m›ndan önem tafl›yor.

Çünkü Samanyolu’nda ikili sistemler-

deki y›kld›zlar›n say›s›, Günefl gibi tek

y›ld›zlar›nkinden çok daha fazla.

Çift Güneflli gezegen, Cepheus (Kral)

tak›my›ld›z›ndaki Gamma Cephei ikili

y›ld›z sistemindeki gezegenlerden biri-

ne ait. Dünyam›za uzakl›¤› 45 ›fl›ky›l›

kadar. Gezegenin çevresinde döndü¤ü

birincil y›ld›z›n kütlesi, Günefl’inkinin

1.59 kat›. Gezegense Jüpiter’den 1.76

kat daha büyük. Gezegen, y›ld›z›ndan

iki astronomik birim (1 astronomik bi-

rim0 Dünya’n›n Günefl’e ortalama

uzakl›¤› olan 150 milyon km.). Bu du-

rumda gezegenin y›ld›z›na olan uzakl›-

¤›, Günefl-Mars mesafesinden biraz faz-

la. Sistemin daha küçük ikinci y›ld›z›y-

sa, büyük y›ld›za 25-30 astronomik bi-

rim uzakl›kta (Günefl-Uranüs aras›).

fiimdiye kadar araflt›rmac›lar Günefl

sistemi d›fl›nda yaklafl›k 100 kadar ge-

zegen belirlemifl bulunuyorlar. Bunla-

r›n içinde baz›lar› ikili sistemler içinde

bulunuyorsa da bu sistemlerdeki  y›l-

d›zlar›n birbirlerine olan uzakl›klar›

Gamma Cephei’dekilerin 100 kat› ka-

dar. Araflt›rma ekibi, ‹kili sistemdeki

gezegenin varl›¤›n›, sistemden gelen

›fl›ktaki de¤iflimler üzerinde yapt›¤›

düzenli etkilerden belirlemifl. 3. kadir

parlakl›¤›nda bir sistem olan Gamma

cephei, ç›plak gözle bile seçilebiliyor.

Ancak güçlü teleskoplar bile Gamma

Cephei’yi bileflenlerine ay›rabilmifl

de¤il.
NASA bas›n bülteni, 9 ekim 2002
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Uluslararas› bir gökbilimciler ekibi, 10

y›l süren gözlemler sonunda

gökadam›z Samanyolu’nun

merkezinde dev kütleli bir karadeli¤in

varl›¤›n›, kuflkuya yer b›rakmayacak

biçimde belirledi. Gökadalar›n

merkezlerinde dev kütleli

karadeliklerin bulundu¤u ve aktif

gökada ya da kuasar denilen

gökadalar›n, merkezlerindeki faal

karadeliklerin yuttuklar› y›ld›z ve

gazlardan yay›lan ›fl›n›m nedeniyle

ola¤anüstü parlakl›k kazand›klar›

öteden beri bilinmekteydi. Uzun süre

önce yap›lan gözlemler,

Samanyolu’nun Sagittarius A* denilen

bir nokta çevresinde döndü¤ünü ve

radyo ›fl›nlar› yayan bu noktada 2.6

milyon Günefl kütlesinin çok küçük

(yaklafl›k Günefl-Plüton mesafesi) çapl›

bir alana s›k›flm›fl oldu¤unu

belirlemiflti. Ancak flimdiye kadar bu

kütlenin bir süperdev karadeli¤e mi

ait oldu¤u, yoksa daha küçük (y›ld›z

kütleli) karadelikler  ya da ola¤anüstü

s›k›fl›k nötron y›ld›zlar›nca m›

oluflturuldu¤u, yoksa egzotik a¤›r

nötrinolar›n oluflturdu¤u bir

çekimin mi söz konusu oldu¤u fazla

aç›k de¤ildi.

fiili’deki Avrupa Güney

Gözlemevi’nde (ESO) bulunan ve

atmosferdeki moleküllerin yol açt›¤›

bozulmalar› düzelten ayg›tlarla

donat›lm›fl 8.2 metre ayna çapl›

“Çok Büyük Teleskop”la (VLT)

yap›lan gözlemler, Sagittarius A*

radyo kayna¤›n›n en

yak›n›nda dolanan bir

y›ld›z›n yörüngesini

belirledi. Gökadam›z›n

merkezi öylesine yo¤un

ki, bu bölgede bir

›fl›ky›l› çapl› bir alanda

binlerce y›ld›z

bulunuyor. Oysa bizim

Günefl’imizin en yak›n

komflusu, yaklafl›k 4 ›fl›ky›l› uzakl›kta. 

Gözlemciler, merkezdeki karadelik

aday›na en yak›n y›ld›z olan ve S2

diye adland›r›lan y›ld›z›n, bu y›l›n

ilkbahar›nda Sagittarius A*’ya 17

›fl›ksaati ( 2 ›fl›k saati, bofllukta

saniyede 300.000 km h›zla giden

›fl›¤›n bir saatte kat etti¤i yol)

mesafeye kadar yaklaflt›¤›n›

belirlediler. Bu mesafe, Günefl-Plüton

uzakl›¤›n›n yaklafl›k üç kat›. S2’nin bu

noktadaki h›z›ysa saniyede 5000 km

(Dünya’n›n Günefl çevresindeki

yörünge h›z›n›n 200 kat›) olarak

ölçüldü. Araflt›rmac›lar y›ld›z›n bu

noktadan sonra aniden yön

de¤ifltirdi¤ini gözlemlediler. Sürekli

gözlemlerle S2’nin yörüngesini

belirleyen gökbilimciler, yörünge

periyodunun 15.2 y›l oldu¤unu, ve

eliptik yörünge üzerinde y›ld›z›n

odaktan en çok 10 ›fl›kgünü

uzaklaflt›¤›n› hesaplad›lar.

Araflt›rmac›lara göre yap›s› böylece

netlik kazanan kütleçekim alan›,

Sagittarius A*’daki güçlü çekimin

kayna¤› olarak dev kütleli bir

karadelik d›fl›ndaki alternatifleri

ortadan kald›r›yor. Gerçi,

gökbilimciler, varl›¤› kuramsal olarak

öngörülebilen ve a¤›r temel

parçac›klar olan bozonlardan

oluflan bir “bozon y›ld›z›” olas›l›¤›n›

da tümüyle reddedemiyorlar.

Ancak, gözlem ekibinden Reinhard

Genzel’e göre, “Bir bozon y›ld›z›,

kuramsal bir olas›l›k say›lsa da,

böyle bir y›ld›z h›zla dev kütleli bir

karadeli¤e dönüflece¤inden  sorun

her durumda çözülmüfl say›l›r.”

NASA bas›n bülteni, 16 Ekim 2002

KKaarraaddeellii¤¤iimmiizziinn 

YYeennii KKaann››tt››..

Yeni Bir Dünya m›?
Gökyüzünün en parlak
y›ld›zlar›ndan olan Fomalhaut’un
çevresinde dolanan Satürn
büyüklü¤ünde olas› bir
gezegen keflfedildi.
Gökbilimciler, gezegenin
varl›¤›n›, y›ld›z›
çevreleyen so¤uk gaz ve
toz bulutunda yol açt›¤›
bükülme etkisiyle
belirlediler. Fomalhaut’un

henüz 200 milyon yafl›nda
oldu¤una iflaret eden
araflt›rmac›lar, bulut içinde
milyonlarca kuyrukluy›ld›z›n

olabilece¤ini, bulut içindeki
bir gezegenin de,

Günefl Sistemi’nin
gençlik y›llar›nda
oldu¤u gibi yo¤un
bir kuyrukluy›ld›z
bombard›man›na
u¤rayaca¤›n›

söylüyorlar.  

Plüton’un yörünge çap›

S2’nin SgrA* çevresindeki yörüngesi (Y›ld›z›n yörünge üzerindeki konum noktalar›ndaki
iflaretler olas› hata paylar›n›n geniflli¤ini gösteriyor)

(2 ›fl›k günü)

1 ›fl›k y›l›
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Radyo teleskopla Samanyolu’nun

s›n›rlar›n› gözleyen gökbilimciler,

gökadam›z› çevreleyen halede çok

say›da atomik hidrojen bulutunun

varl›¤›n› belirlediler. Öteki gökadalar

gibi Samanyolu’nun da y›ld›zlardan

oluflan ›fl›kl› diskini bir küre gibi

çevreleyen büyük bir gaz halesi

oldu¤u uzun süredir biliniyordu.

Ancak bu halelerin nas›l olufltu¤u ve

neden kütleçekiminin etkisiyle ince

bir disk biçimine çökelmedi¤i

sorular›na net bir yan›t bulunabilmifl

de¤ildi.  Baz› araflt›rmac›lar haledeki

gaz›n seyrek bir bir sis gibi da¤›lm›fl

ve gökada düzleminden ç›kan kozmik

›fl›nlar ya da manyetik alanlarla

ayakta tutuldu¤unu savunurken,

baflkalar›, z›play›p düflen toplar gibi

hareket eden s›n›rs›z say›da kararl›

hidrojen bulutuna da¤›lm›fl oldu¤unu

düflünüyordu. 

ABD’deki Green Bank Radyo

teleskopuyla yap›lan gözlemler, ikinci

görüflü destekler nitelikte. fiimdiye

kadar yap›lanlar›n en duyarl›s› say›lan

gözlemler, haledeki gaz›n herbiri 50-

100 Günefl kütlesinde, yaklafl›k 100

›fl›ky›l› geniflli¤inde  bulutlara

da¤›lm›fl oldu¤unu ortaya koydu.

Bulutlar, Gökadan›n merkezi

do¤rultusunda, Dünya’dan 15.000

›fl›ky›l› uzakl›kta ve gökada

düzleminin 5000 ›fl›ky›l› üzerinde

gözlendi. 

Ortaya ç›kan önemli bir bulgu da,

bulutlar›n Samanyolu’na dinamik

biçimde ba¤l› olduklar›, yani

gökadayla ayn› yönde ve ayn› h›zla

döndükleri. Bu da bulutlar› oluflturan

gaz›n gökadam›zdan kaynakland›¤›n›

gösteriyor. Çünkü bulutlar›n kayna¤›

gökadam›z›n d›fl›nda olsayd›, bunlar›n

farkl› h›zlar› ve biçimleri olurdu. 

Bu gaz bulutlar›n kayna¤› tam olarak

bilinmemekle birlikte, süpernova

patlamalar›n›n ürünü olabilece¤i

düflünülüyor. Büyük kütleli y›ld›zlar

k›sa ömürlerini tamamlad›klar›nda

merkezleri çöküp bir karadelik ya da

nötron y›ld›z› olufltururken d›fl

katmanlar› da muazzam bir

patlamayla, milyonlarca derece

s›cakl›kta bir gaz halinde uzaya

savrulur. Büyük kütleli O ve B s›n›f›

s›cak mavi y›ld›zlar, genellikle

kümeler halinde bir arada

olufltuklar›ndan bunlar›n patlamalar›

da birbirine görece yak›n tarihlerde

gerçekleflir ve böylece büyük ve s›cak

bir gaz kütlesi, bir f›skiye gibi gökada

diskinden haleye do¤ru f›flk›r›yor. Bu

gazla oluflan bulutlar da daha sonra

so¤uyarak gökadaya geri düflerek

yeni kuflak y›ld›zlar için malzeme

sa¤l›yorlar. 

NASA bas›n bülteni, 18 Ekim 2002

Samanyolu’nun Çevresindeki Bulutlar

Kozmik Yamyaml›k
Johns Hopkins Üniversitesi’nden arafl-

t›rmac›lar, kozmik bir felaketi görüntü-

lediler. Yandaki resimlerde görülen ma-

vi yay, bir uydu gökadan›n dev Centa-

urus A gökadas›nca yutulmakta oldu¤u-

nu gösteriyor. Uydu gökadadaki gaz

çarp›flma sonucu s›k›flarak s›cak mavi

y›ld›zlar›n patlayan m›s›r gibi oluflmas›-

na yol aç›yor. Bu kozmosta s›k rastla-

nan bir olay. Gökadam›z Samanyo-

lu’nun da çevresindeki uydu gökadalar›

benzer biçimde yutuflunun izleri son y›llarda ortaya ç›k-

maya bafllad›. Görüntüdeki olay›n dikkat çekici özelli¤iy-

se, yutulan cüce gökadadaki ola¤anüstü gaz zenginli¤i. 
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Do¤a Sporlar› 
ve Bilim Sempozyumu

Hacettepe Üni-
versitesi Spor Bi-
limleri ve Teknolo-
jisi Yüksekokulu 2.
Do¤a Sporlar› ve
Bilim Sempozyu-
mu, 22-24 Ka-
s›m’da düzenleni-

yor. Sempozyumda yer alan oturum ve paneller-
de  fizyoloji, turizm, beslenme, arama-kurtarma,
ilk yard›m, antrenman gibi konular›n ifllenmesi
amaçlan›yor. Akademik etkinliklerin yan›s›ra
sempozyum süresince foto¤raf yar›flmas› ve ya-
pay duvar sportif t›rman›fl yar›flmas› da düzenle-
necek. Sempozyum içeri¤i, yar›flmalar ve etkin-
liklerle ilgili ayr›nt›l› bilgiler, www.doga.hacette-
pe.edu.tr adresinden edinilebilir.
‹lgilenenler için: Hacettepe Üniversitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi
Yüksekokulu Beytepe/Ankara
Tel: (312) 297 68 90 – 95
e-posta:Giyas@Hacettepe.Edu.Tr ve Cilli@Hacettepe.Edu.Tr

2003 Uluslararas› 
Tatl›su Y›l›

Tatl› su kullan›m› ve sürdürülebilirli¤inin öne-
mi vurgulanmak amac›yla, Tajikistan Hüküme-
ti’nin önerisi, 148 üye ülkenin deste¤iyle Birlefl-
mifl Milletler Genel Kurulu, 2003 y›l›n› “Uluslara-
ras› Tatl›su Y›l›” olarak ilan etti. Bu y›l kapsam›n-
da Birleflmifl Milletler, Dünya Su Kalk›nma Rapo-
runu da yay›nlamay› planl›yor. Raprorun ilk bas-
k›s› Mart 2003'de Kyoto'da yap›lacak olan 3.
Dünya Su Forum'unda da¤›t›lacak.

ELECO'02
Elektrik, Elektronik ve Bilgi-

sayar Mühendisli¤i Sempozyu-
mu ve Fuar›, 18-22 Aral›k’ta,

Bursa’da gerçekleflecek. Sem-
pozyumun amac›, elektrik, elektro-

nik ve bilgisayar mühendisli¤i alan›nda
üniversite ve endüstride çal›flan araflt›rmac›lar›
biraraya getirerek çal›flmalar›n› sunmalar›n› ve
bilgi al›flveriflinde bulunmalar›na yard›mc› olmak. 
‹lgilenenler için: TMMOB - Elektrik Mühendisleri Odas› Bursa fiube-

si, Tahtakale Veziri Cad. Kent ‹flhan›, Kat: 4 16040 Bursa
Tel: (224) 223 02 41- 225 15 05
Faks: (224) 223 57 15
e-posta: emob@netone.com.tr

‹leri Fotograf Seminerleri
Fotograf üzerine yapt›klar› çeflitli kuramsal

çal›flmalar ve yaz›lar›yla tan›nan Merih Ako¤ul ve
Haluk Çobano¤lu ve foto¤raf tarihçili¤i ve arfliv-
cili¤i ile tan›nan Alberto Modiano, “Bakma Bi-
çimleri ve Foto¤raf” konulu seminerlerine devam
ediyorlar. Seminerlerde foto¤raf›n bulunuflundan
günümüze dek ald›¤› yol, foto¤raf tarihine dam-
gas›n› vurmufl foto¤rafç›lar›n yap›tlar›ndan yola
ç›karak irdeleniyor; bir foto¤raf› okuman›n yolla-

r› anlat›l›yor. Kat›l›mc›lar görüntünün fotografik
olarak ele al›nmas›, ›fl›¤›n kullan›m›, stüdyo ve di-
jital teknolojinin günümüz foto¤raf›ndaki yeri ko-
nular›nda bilgilendiriliyor. Sanat tarihi, resim sa-
nat›, felsefe, estetik, sinema, psikoloji, antropo-
loji, tarih ve sosyoloji ile foto¤raf›n kesiflti¤i nok-
talar›n alt› çiziliyor. 22 Kas›m’a kadar devam
edecek bu seminerlere kat›l›m ücretli.
‹lgilenenler, http://www.fotografevi.com ya da fotografevi@fotogra-

fevi.com adresinden bilgi alabilir.

‹statistik Araflt›rma 
Sempozyumu

Türk ‹statistik Derne¤i ve ‹statistik Mezunlar›
Derne¤i'nin verdi¤i destekle, Devlet ‹statistik
Enstitüsü, 9-11 Aral›k tarihleri aras›nda, ‹statis-
tik Araflt›rma Sempozyumu’nu düzenliyor. Sem-
pozyum, Devlet ‹statistik Enstitüsü Konferans Sa-
lonu'nda yap›lacak. Bas›n ve Medya ‹statistikleri
Kullan›m›, Benzetim, Biyoistatistik, Co¤rafi Bilgi
Sistemleri, Çok De¤iflkenli ‹statistiksel Yöntem-
ler, Demografi, Ekonometri, Finans, ‹statistik
E¤itimi, Sempozyumda sunulacak bildirilerden
birkaç›. 
‹lgilenenler için: URL: http://www.die.gov.tr
e-posta: sempozyum2002@semor.com.tr

AIDS’le Savafl›m
Ankara AIDS Savafl›m Derne¤i ve HATAM’›n,

yüzy›l›n vebas›na karfl› daha da güçlenmek için

düzenledikleri, I. Ulusal AIDS Savafl›m Sempoz-
yumu, 28 Kas›m-1 Aral›k tarihleri aras›nda, An-
kara’da, Sheraton Otel’inde gerçekleflecek. Sem-
pozyum içeri¤ini, HIV/AIDS ve Çocuk, Türki-
ye'de HIV/AIDS Epidemisinin Çocuk Sa¤l›¤›na
Etkileri, Dünya'da HIV/AIDS Epidemisinin Ço-
cuk Sa¤l›¤›na Etkileri, Güvenli Seks, Madde Ba-
¤›ml›lar›nda Bulafl Yollar›yla Mücadele, Anneden
Çocu¤a Geçiflin Önlenmesi konulu konferanslar
ve Bulafl Yollar›yla Mücadele bafll›kl› bir panel
oluflturuyor.
‹lgilenenler için: Dr. Dilek Arman, Gazi Üniversitesi T›p Fakültesi

Klinik Bakterioloji ve Enfeksiyon Hastal›klar› Ana Bilim Dal›
Tel : (312) 214 10 00 / 5429
Faks : (312) 213 63 33
e-posta : darman@med.gazi.edu.tr

Üretim Araflt›rmalar›
Sempozyumu

19-20 Nisan 2003’te, ‹stanbul Kültür Üni-
versitesi ‹ktisadi ve ‹dari Bilimler Fakültesi ‹fllet-
me Bölümü, Mühendislik Mimarl›k Fakültesi En-
düstri Mühendisli¤i Bölümü ortaklafla, Üretim
Araflt›rmalar› Sempozyumu’nu düzenliyor. Sem-
pozyumun amac›, üretim fonksiyonunun ortaya
ç›kan stratejik öneminin gündeme getirdi¤i ko-
nular›n, yeni ekonominin üretim fonksiyonu üze-
rindeki etkilerinin ve üretim yönetimi alan›nda
yap›lan araflt›rmalar›n akademisyenler ve uygu-
lama alan›nda çal›flanlar aras›nda tart›fl›lmas›n›
sa¤lamak, taraflar›n bilgi al›flveriflinde bulunma-
lar›na katk›da bulunmak.
‹lgilenenler için: ‹stanbul Kültür Üniversitesi E5 Karayolu Üzeri,

No: 22 34510 fiirinevler-‹stanbul
Tel: (212) 451 40 90 Pbx
Faks: (212) 551 11 89 

Dünya fiehircilik 
Günü Kolokyumu

6-8 Kas›m tarihleri aras›nda, Ankara' da, Ga-
zi Üniversitesi fiehir ve Bölge Planlama Bölümü'
nün ev sahipli¤inde, 26. Dünya fiehircilik Günü
Kolokyumu gerçeklefltirilecek. Dünya fiehircilik
Günü etkinlikleri kapsam›nda düzenlenen kollok-
yumda bu y›l, yoksulluk, kent yoksullu¤u ve
planlamas› konusu tart›fl›lacak.
‹lgilenenler için: http://www.arkitera.com/sektoreletkinlikler/top-

lanti/toplanti10234.htm

Dinamizm ve Fonksiyon
Bir mimar›n gerçekleflen hayalleri neler ola-

bilir? Ö¤renmek istiyorsan›z, "Erich Mendelsohn-
dinamizm ve fonksiyon" bafll›kl› konferans› din-
leyebilirsiniz. Konferans, 4 Kas›m’da, saat
18’de, Ankara’da, Çankaya Belediyesi Ça¤dafl
Sanatlar Merkezi’nde verilecek.
Adres: Kennedy Cad. No:4 Kavakl›dere/Ankara

22 Kas›m 2002B‹L‹M veTEKN‹K
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BilimNet

Yanl›fl anlafl›lmas›n, bu Massachusetts

Teknoloji Enstitüsü. ABD’nin ve

dünyan›n en prestijli (ve pahal›)

üniversitelerinden. Ancak, iyi bir

e¤itimin tüm insanl›¤›n yarar›na

oldu¤una inananlardan. Bu nedenle,

paral› uzaktan e¤itim veren baflka

kurulufllar›n aksine, tüm e¤itim

malzemesini paras›z bir web sayfas›yla

herkesle paylaflmaya karar vermifl.

OpenCourseWare (Aç›k Ö¤retim

malzemeleri) adl› bu site, sürekli

gelifltirilecek olan giriflimin ilk

ad›mlar›. ‹lgilenenler, 17 dalda 30

lisans ve lisansüstü s›n›f için sa¤lanan

bilgilerden serbestçe yararlanabilirler.

Malzeme, kitap özetlerinden, ders

notlar›ndan, ak›flkan dinami¤i

konusundaki bilgisayar yaz›l›mlar›na

hata ulaflt›rma planlamas› konusunda

bir elektronik kitaba kadar genifl bir

yelpazeyi kaps›yor. Bu proje sayesinde

okulun resmi ö¤rencisi haline

gelmiyorsunuz tabii. Ancak, baflka

üniversitelerdeki profesörler, sitenin

zengin içeri¤inden kendi verdikleri

dersler için yararlanabiliyorlar.

Ö¤renciler de e¤itimlerine destek

olacak bilgiler sa¤layabiliyorlar. 

ocw.mit.edu

Dünyada bitki ve hayvan

zenginli¤i s›n›rs›z. Ancak bu

canl›lar›n yeflerip geliflece¤i

alanlar s›n›rl›. Giderek de daha

s›n›rl› hale geliyor. Bu nedenle,

biyoçeflitlilik günümüzde küçülen

adac›klar içinde gözlenebiliyor.

Say›lar› ancak 25’i bulan ve

“biyoçeflitlilik s›cak noktalar›”

olarak tan›mlanan bu bölgeler,

dünyadaki bitki türlerinin

yar›s›ndan, tüm omurgal›lar›n da

üçte birinden örnekler

bar›nd›r›yor. Bu sanal atlasla

Güney Amerika’n›n Atlantik

k›y›lar›nda, 20.000 bitki türü

içeren ormanlar›, uçamayan gece

papa¤anlar›yla, fare

büyüklü¤ündeki çekirgeleriyle,

garip “kadife solucanlar›”yla 

Yeni Zelanda’y› ve daha birçok

s›cak noktay› ziyaret

edebilirsiniz.

www.biodiversityhotspots.org/xp/Hotspots

Tarihi kay›tlar

Gramofonlar› Betamax

projeksiyon makineleri, sekiz

fleritli teyp bantlar›, dev

mikrofonlar, s›rayla plastik

le¤en, kova karfl›l›¤›nda

eskicilere verildi, bir

k›sm›n›n yolu oradan

antikac› dükkanlar›na

ulaflt›, daha

küçük bir

k›sm› da

müzelere.

Bu tür

müzelerin say›s› da çok fazla

de¤il ve her yerde

bulunmuyor. Ama bu

siteyle, oturdu¤unuz

yerden ses ve görüntü

kay›t teknolojisinin geliflim

maceras›n›, Thomas

Edison’un 1877 y›l›nda insan

sesini ilk kaydediflinden,

bugünün dev IMAX filmleri

ne kadar izleyebilirsiniz…

izleyebilirsiniz…

izleyebilirsiniz… izleye.

Solucanlar›n Güzellik Yar›flmas›

Solucanlar›n güzeli mi olurmufl demeyin. Bunlar karada

toprak içinde yaflayan uzun, yuvarlak

kaygan canl›lardan de¤il. Denizlerde

yaflayan yass›solucanlar, renkleriyle,

su içinde sal›nan, kimisi  neredeyse

tabak büyüklü¤ündeki zarif

bedenleriyle büyülüyorlar. Heidelberg

Üniversitesi’nden moleküler biyolog

Wolfgang Seifarth’›n haz›rlad›¤›

sitenin taksonomi sayfalar›nda, s›cak

denizlere özgü bu canl›lar,

tak›mlar›na göre s›n›fland›r›l›yor.

Zengin görüntülerle desteklenmifl sitede, yass›solucanlar›n

anatomik özelliklerini, cinsel yaflamlar›n› (ço¤u, erkeklik

ve diflilik organlar›n› birarada tafl›yan hermafroditler) ne

yediklerini ve baflkalar›na yem

olmamak için neler yapt›klar›n›

ö¤renebilirsiniz. Örne¤in, içlerinden

baz›lar›, zehirli denizh›yarlar›na

benzeyecek biçimde evrimleflmifl.

Baz›lar›ysa güçlü zehirlere sahip ve bu

özelliklerini büründükleri canl›

renklerle düflmanlar›na bildiriyorlar. 

www.rzuser.uni-
heidelberg.de/~bu6/flatintr.htm

history.acusd.edu/gen/
recording/notes.html

MIT’de Okumak 
‹ster misiniz?

Biyoçeflitlilik
Adalar›

izleyebilirsiniz… 

izleyebilirsiniz… 

izleyebilirsiniz… 

izleye.
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Sabitlerimizi Bilelim

Matematikte π ve e gibi say›lar,

matematikçi Steven Finch’e

göre yaln›zca say› ya da

diziler olmay›p

matemati¤in yap›s›n›

ortaya koyan araçlar.

Haz›rlad›¤› web sitesinde de

tan›nm›fl tan›nmam›fl 100’den

fazla sabitin nas›l elde edildi¤i

gösteriliyor.  Örne¤in bunlardan bir

tanesi, 2,21953… de¤eriyle ifade edilen

“tafl›nan kanape sabiti”. Bir baflka deyiflle, sabit

genifllikte bir koridorun dirse¤inden geçebilecek

en genifl iki boyutlu fleklin alan›.  Site yöneticisi,

matematik sabitler konusunda daha bilinmesi

gereken noktalar bulundu¤una iflaret ederek

matematikseverlerden  siteye önerileriyle katk›da

bulunmalar›n› istiyor.

pauillac.inria.fr/algo/bsolve/constant/constant.html

Konu do¤an›n güzelli¤ine övgü düzme olunca yar›flta

kimse geride kalmaz; ama ifl bu güzellikleri (olabildi¤ince)

kaydetmeye gelince s›ralar birden boflal›r. Nedeni,

do¤an›n en görkemli görüntülerini, öfkelendi¤inde, güç

gösterilerine giriflti¤inde göstermesi, baz› numaralar›n›

sergilemekte de fazlaca cömert davranmamas›. Bu

durumda flimflek f›rt›nalar›n› görüntülemek için evinizden

kentinizden uzakta, k›rlarda saatlerce ya¤mur alt›nda

beklemeniz gerekiyor. Ya da tam günefl tutulmas›n›

izleyebilmek için cebinizden yüklüce para harcay›p

gerekti¤inde dünyan›n öbür ucuna gitmeniz. ‹yi ki bunlar›

sizin için yapan biri var. Hollandal› Harald Edens foto¤raf

makinesini do¤al organlar›ndan biri sayanlardan: Sonuç,

f›rt›na ve flimflek resimlerini, bulut çeflitlerini, atmosferik

olaylar› ve seraplar› izleyebilece¤iniz bir foto¤raf ziyafeti.

www.weather-photography.com

Günün Depremi
Oldu olacak diye Marmara depremini bekledi¤imizden

gözlerimiz baflka yeri görmüyor, ama parçal›, dinamik

kabu¤uyla dünyam›z hemen her gün irili ufakl›

depremlerle sars›l›yor. ABD Jeolojik Araflt›rmalar

Kurumu

(USGS) gerek

uydu

verileriyle,

gerekse

yeryüzüne

da¤›lm›fl

yüzlerce

sismografi

merkezinden

sa¤lanan

bilgilerle

gezegenimizin

kabu¤unda ve

alt›nda olanlar›

sürekli gözlüyor. USGS taraf›ndan yürütülen bu sitede

günlük deprem haritas›na gözat›yor, dünyan›n herhangi

bir yerinde y›ld›zla gösterilen depreme t›klayarak, co¤rafi

konumu, büyüklü¤ü, meydana geldi¤i derinlik, varsa can

kayb› ve yol açt›¤› hasar gibi bilgileri ve moment tensörü

gibi teknik verileri günü gününe izleyebiliyorsunuz.

Sitede ayr›ca tarihi depremler konusunda bilgiler, tabii

içlerinde 1999 Gölcük ve Düzce depremlerinin de yer

ald›¤› en büyük depremlerin listesi  bulunuyor. 

neic.usgs.gov

BilimNet

Haval› Resimler

Gözlerimize ‹nanal›m m›?

Göz yan›lmalar›, her zaman e¤lenceli

bir konu. Bu olay› konu edinen siteler

de öyle. Ço¤u, iflin e¤lencesinde, flafl›rt-

mas›nda. Massachusetts Teknoloji Ens-

titüsü Alg›sal Bilim Grubu araflt›rmac›-

lar›nca haz›rlanm›fl bu siteyse farkl›.

Önce göz yan›lmas›na neden olan gö-

rüntü videoyla oluflturuluyor. Daha son-

ra ziyaretçiye bunlar› ad›m ad›m yeni-

den oluflturma olana¤› sa¤lan›yor. So-

nunda da yan›lsamaya yol açan etkinin

bilimsel aç›klamas› yap›l›yor. Bütün bunlara karfl›n ayn› renk tonla-

r›nda olan iki karenin biçimi de¤iflince renkler “farkl›laflmaya” de-

vam ediyor. Bu yan›lsamada suçlu beyin mi, yoksa göz mü? Anlafl›l›-

yor ki, her ikisi de belli ölçüde kabahatli. Bazen beyin, tonla-

r› soyut kal›plara (örne¤in, perspektif) oturtabilmek

için bunlara asl›nda olmayan ›fl›k ya da gölgeler

ilave ediyor. Bazen de görme hücrelerinin,

komflu hücreleri bast›rma e¤ilimi sonucu

alg›lamada kopukluk olabiliyor. 

www-bcs.mit.edu



Etki, Etkileflim ve ‹letiflim
Üzerine Bir Sohbet

Bilim ve Teknik dergisinin düzenledi¤i Ayd›n-
lanma Konferanslar›’n›n ikincisi, 18 Ekim’de,
Prof. Dr. Fuat Aziz Göksel taraf›ndan verildi. 20
Eylül tarihli ilk konferans›n konuflmac›s› Prof. Ah-
met ‹nam’›n, bilgiye zihinsel bir süreçle bakma ge-
re¤ini, bir baflka deyiflle “felsefece düflünme”gere-
¤ini vurgulamas›na karfl›l›k, Prof. Göksel duyular›n
bireysel ve toplumsal etkileri üzerinde durdu. 

Duyu organlar›n›n verimini art›ran, onlar› daha
keskinlefltiren birtak›m araçlarla konu üzerine e¤i-
lindi¤inde etki olgusunu da izlemenin olas› oldu¤u-
nu belirten Göksel, etkinin oluflum mekanizmas›n›
ve sonuçlar›n› ayr›nt›lar›yla aç›klad›. Felsefecilerin
bu güne kadar çözemedikleri, "acaba duygular›m›-
z›n ötesinde gerçek bir dünya, gerçekler alemi,
ampirik dedi¤imiz bir gerçellik alemi var m›, yok-
sa biz kendimizi mi aldat›yoruz?" sorunsal›na da
de¤inen Göksel, bu konuda var olan tart›flmalar›
aç›klay›p, sözü pozitif bilimlerin bak›fl aç›s›na ge-
tirdi. Bugünkü pozitif bilimin, varl›¤›n varl›¤›n› bir
varsay›m olarak sayd›¤›n› söyleyen Göksel, bilim
adam›, "saptayabildiklerini varsayar, saptayama-
d›klar› için de varsayaca¤› zaman› bekler. Bu var-
say›mlarlad›r ki atom parçalanm›fl, kuduz afl›s› bu-
lunmufl ya da Ay’a giden birtak›m araçlar kullan›l-

m›flt›r. Her aflamada bilimin yaratt›¤› bilime daya-
nan bir teknolojiyle daha elveriflli olan hipotezlere
do¤ru gidiyoruz. Bilimin tuttu¤u yol budur. Yani
dogmatik bir biçimde bir filozofun kitab›na yazd›-
¤› kaziyelerden yola ç›kmak yerine do¤aya dön-
mek, do¤ay› araflt›rmakt›r bilim" dedi. Do¤du¤u-
muz günden beri duyular›n bombard›man› alt›nda
oldu¤umuzu söyleyen Göksel, çevremizdeki birta-
k›m nesnelerin birbirinden farkl› oldu¤unu ve ev-
reni oluflturan ve bizim duyu verilerimize yans›yan
parçal› yap›lar›n, zaman ve mekan denen kavram-
larla olan iliflkisini de anlatt›. De¤iflimin, zaman,

mekan içinde olabilen ve enerji gradiyentleriyle
kendini gösteren bir olgu oldu¤unu vurgulayan
Göksel, zaman ve mekan içinde gerçekleflen olay-
lar› sürem olarak tan›mlad› ve sürem içinde olup
biten de¤iflimler de etki göçüdür dedi. Göksel, et-
kinin herhangi bir sisteme ulaflt›¤›nda o sistemde
bir de¤iflim yaratt›¤›n› örnekleme yaparak aç›kla-
d›. "Suyu atefle koyarsan›z kaynar, topa tekmeyi
atarsan›z gider. ‹flte bütün bunlar, yani o top de-
di¤imiz, su dedi¤imiz sistemlerin etki karfl›s›nda
verdi¤i tepkilere yan›t diyoruz". Etkinin, sistemi,
sistemin yan›t› ortaya ç›kard›¤›n› söyleyen Göksel
sonuçta bir fonksiyon denklemi ç›kt›¤›n›, yani ya-
n›tlar›n, etkinin ve sistemin içsel özelliklerinin
fonksiyonu oldu¤unu vurgulad›.

Konferans›n sonunda dinleyicilerin sorular›na
da yan›t veren Göksel, "Düflünce etki midir yoksa
bir etkileflim sonunda ortaya ç›kan bir sistem mi-
dir?" sorusuna, düflünce, "bu günkü anlay›fl›m›za
göre, bir etkileflim sonunda ortaya ç›kar" dedi.
Düflüncenin bir bilgisayar›n yapt›¤› iflle hiçbir far-
k› olmad›¤›n› söyleyen Göksel, bilgisayarlar›n dü-
flünceyi çok afla¤› düzeyde ve bilinç d›fl›nda yapt›-
¤›n›, insandaysa, beyin kabu¤unun bölgelerine
saklanm›fl, düflünce olanaklar› oldu¤unu ve bunla-
ra bilinç d›fl› düflünceler dendi¤ini vurgulad›. Unu-
tulmufl fleyler aras›ndaki anlam iliflkileri oldu¤unu
söyleyen Göksel, ilham denen olgunun da bilinç
yar›lmalar› denen olaylar oldu¤unu aç›klad›. 

a y d › n l a n m a  y o l u n d a

k o n f e r a n s l a r ›

15 Kas›m 2002 
18:00

“Hiçbir fley!”
Evrenin, do¤an›n yap›s› ve temel

etkileflimleri tart›flmaya aç›l›yor. 

Prof. Dr. Cihan Saçl›o¤lu
Bo¤aziçi Üniversitesi Fizik Bölümü 
TÜB‹TAK Feza Gürsey Enstitüsü 

TÜB‹TAK Mustafa ‹nan Konferans
Salonu, Tunus Cad. No: 80

Kavakl›dere- Ankara

Amac›m›z
Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n›

uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflün-
me, sorgulama ve tart›flma olana¤›na ka-
vuflmas› için Bilim ve Teknik dergisi Eylül
2002’de “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve
Teknik Konferanslar” dizisini bafllatt›. Bu
bilim hizmetinden, isteyen herkes ücretsiz
olarak yararlanabiliyor. Bu ay üçüncü dü-
zenlenecek olan konferanslar dizisi, dinle-
yicilerden gelen yo¤un istek üzerine, Ara-
l›k ay›ndan itibaren, her ay›n ikinci Cumar-
tesi gününde, saat 17:00’da bafllayacak.
Ancak bu konudaki farkl› önerilerinizi de
bekliyoruz. Amac›m›z, olabildi¤ince genifl

kitlelerin bu bilim hizmetinden yararlanma-
s›n› sa¤lamak.

Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili gö-
rüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 426 06 25,

e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

14 Aral›k 2002
17:00

“Moleküler Biyoloji ve 
Genetikte Yeni Ufuklar”
Gen teknolojisi ve moleküler biyoloji-

deki h›zl› geliflmelerin insanl›¤›n gelece¤i
üzerindeki rolü irdelenecek. 

Prof. Dr. Beyaz›t Ç›rako¤lu
Marmara Üniv. Sa¤l›k Bil. Enst. T›bbi

Biyoloji ve Genetik Ana Bilim Dal›
TÜB‹TAK MAM Gen Müh. ve Biyoteknoloji

Araflt›rma Enst.

TÜB‹TAK Mustafa ‹nan 
Konferans Salonu, Tunus Cad. No: 80

Kavakl›dere- Ankara

23Kas›m 2002 B‹L‹M veTEKN‹K



Ekran› Yabanc› 
Gözlerden Uzak 
PDA’lar, özellikle toplu tafl›ma araçlar›ndayken de çal›flmay›
sürdürmek isteyenlerce çok tutuluyor. Ancak, kredi kart›
numaralar› gibi yabanc›lar›n görmesi istenmeyen bilgilerle
ifllem yaparken dikkatli olmak gerekebiliyor. Ttools adl› firma,
bunu sorun olmaktan ç›karmak için ak›ll›ca bir çözüm bulmufl.
PDA’n›n ekran›n› yabanc› bak›fllardan korumak için, iki kanall›
bir hologram tasarlam›fllar. SOLOvision adl› bu hologram örtü,
yaln›zca kullan›c›n›n görebilece¤i kadar dar bir aç›dan ekran›
normal gösteriyor. Farkl› aç›dan bakanlar, ekranda yaln›zca kilit ve
zincirlerden oluflan bir desen görüyorlar.
http://www.ttools.com/product_guide.html

26 Kas›m 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Ucuz Kamyon
Mühendislik ö¤rencileri, üçüncü dünya ülkelerinde k›rsal bölgelerde
yaflayan insanlar›n karfl›layabilecekleri düflük maliyetli
kamyonlar tasarl›yorlar. Institute for Affordable
Transportation adl› enstitü, basit kullan›m araçlar› için bir
tasar›m yar›flmas› düzenliyor. En iyi mühendislik çizimlerini,
Afrika, Asya ve Latin Amerika’daki küçük üreticilere
veriyor. Örne¤in, resimdeki yirmi beygir gücünde, yanlar›
aç›k modelin fiyat› 900 dolar. Araç tasar›mlar› ve tasar›m
yar›flmas›yla ilgili bilgi edinmek için enstitünün Web sayfas›:
http://www.drivebuv.org/

Tekno Pazar

Sesle Görmek
Kolayla diyet kolan›n tatlar› ayn› olabilir, ama sesleri farkl›.  Moleküler yap›lar›ndaki
farkl›l›klar, yüksek frekansl› sesleri farkl› yaymalar›na neden oluyor. Acoustic
Inspection Device adl› ayg›t, on y›l kadar önce, silah denetleyicilerinin kullan›m› için
gelifltirilmifl. fiimdi, yeni bilgisayar teknolojileriyle ticari amaçl› olarak üretilmeye
bafllam›fl. Ayg›t, bir al›c› ve elde tafl›nan bir cep bilgisayar›ndan olufluyor. Al›c›n›n
dü¤mesine bas›l›nca, sözgelimi  bir varilin ya da paketin içeri¤inin, ambalaj›n üzerinde
yazan bilgilere uyup uymad›¤› ortaya ç›k›yor. Böylece, içinde sa¤l›k aç›s›ndan zararl›
maddeler bulunan kapal› kaplar aç›lmadan kontrol edilebiliyor. Örne¤in, bir çal›flmada
ABD’nin New Jersey eyaletindeki federal ajanlar, bu ayg›t sayesinde çat› kaplamada
kullan›lan zift bloklar›n›n içlerin boflalt›larak kokainle dolduruldu¤unu bulmufllar. 
http://www.mehlgriffinbartek.com/

A s l ›  Z ü l â l



Farkl› Bir Güvenlik Kameras›
FloodCam, adl› güvenlik kameras›, X10 adl› firman›n ürünü. Ayg›t›n içinde bir hareket detektörüyle kablosuz bir kamera, iki
yan›ndaysa, çevreyi, gölge oluflmas›n› engelleyecek biçimde ayd›nlatan lambalar var.
Kamera, yine kablosuz bir video al›c›s›na ba¤l›. Görüntüler do¤rudan, televizyon,
kiflisel bilgisayar ya da VCR ekran›na yans›t›l›yor. FloodCam, günün herhangi
bir saatinde, ya da yaln›zca hava karard›ktan sonra hareket alg›layacak
biçimde çal›flt›r›labiliyor. Yaln›zca hareket alg›lad›¤›nda ya da ›fl›klar
yand›¤›nda çal›flacak biçimde de ayarlanabiliyor. 
Ürünün fiyat› ABD’de 130 dolar.
http://www.x10.com/products/x10_vt38a.htm

‹pincecik
Sony firmas›n›n yeni ürünlerinden biri, yüksek çözünürlükte görüntü
sa¤layan, 42 inçlik, düz ekran plazma televizyon. Özel pixel çevirme
teknolojisi, görüntünün kayna¤› ne olursa olsun otomatik olarak özelliklerini
ve çözünürlü¤ünü belirliyor; bunlar› keskin ve parlak bir görüntüye
dönüfltürüyor. Sinema filmlerinin video filmlerine dönüfltürülmesi sonucu
ortaya ç›kan hareket hatalar›n› da otomatik olarak bulup düzeltiyor.
Görüntüleri 4:3 ya da 16:9 format›nda gösteriyor. ‹nceli¤i sayesinde duvara
da as›labiliyor. Bütün kablolar, istenirse tak›lan aya¤›n alt›na gizlenebiliyor.
Fiyat›, ABD’de 8000 dolar.
http://www.sony.com

Komflular Duymas›n
ABD’den Mantis adl› firma, elektrikle çal›flan yeni bir toprak sürme
ayg›t›n› piyasaya sürmüfl. Ayg›t›n piyasada bulunan benzinle çal›flan
benzerlerinden en önemli fark›, daha sessiz ve temiz olmas›. Yak›t
depolamak ve doldurmak gibi dertleri de yok. Difllerinin özel
tasar›m›, en sert toprak tiplerini, killi topra¤› bile, yirmibefl
santimetre geniflli¤inde, yirmi santimetre derinli¤inde sürebilmesine
olanak tan›yor. Diflleri, k›r›lmalara karfl› ömür boyu garantili.
Yaklafl›k on kilogram a¤›rl›¤›ndaki ayg›t, 120 volt elektrikle
çal›fl›yor. Difller ters çevrilerek ekim yapmada da
kullan›labiliyor. Ayg›t›n fiyat› ABD’de 300 dolar.
http://www.mantisgardentools.com/
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Tekno Pazar
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
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Bilim ve Teknik Kulübü

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Elif Özgür Tunç ‹zmir muhabirimiz. 1980 Van do¤umlu ve Dokuz Eylül Üniversitesi
Buca E¤itim Fakültesi mezunu. Muhabirimizin fen bilgisi ö¤retmenli¤inde yüksek

lisans› da var. Elif’in hedefi, Türkiye’deki fen e¤itimi politikalar›yla, Avrupa Birli¤i
ülkelerindeki fen e¤itimi politikalar›n› karfl›laflt›rmak ve ilkö¤retim okullar›nda okutulan fen bilgisi

derslerini aktif ö¤renme içine oturtabilmek. 

Bu gün birçok ülke, var olan e¤itim sistemleri-
ni sorguluyor. Bunun nedeni klasik e¤itim sistemle-
rinin yararlar›n›n olmad›¤›n›n art›k fark›na var›lm›fl
olmas› ve toplumlar›n kal›plaflm›fl beyinlerden çok;
düflünen, yaratan, sorun çözen insanlara gereksinim
duymas›. K›sacas› art›k e¤itim sistemi içinde ö¤ren-
ci daha etkin bir konuma getirilmeye çal›fl›l›yor. Ya-
ni sessizce oturup, yaln›zca verileni almakla yetin-
meyecek; görecek, duyacak, çözümleyecek, söyleye-
cek, yapacak, kat›lacak ve paylaflacak, ö¤renmeyi
ö¤renecek; böylece bilgiyi yaln›zca tekrarlamay›p,
bilinenleri sorgulayacak ve kendi bilgisini kendisi
üretecek ö¤renciler isteniyor. Oysa günümüzde ço-
¤u ülkede ve Türkiye’de kullan›lan ö¤retim yöntem-
leri ö¤renciye bilgileri haz›r kal›plar biçiminde ve-
rip, aynen alma fleklinde bir yol izliyor. Bu ö¤retim
yöntemlerinin uygulanmas› s›ras›nda ö¤renci, hangi
bilgiyi niçin almak zorunda oldu¤unun bile fark›nda
olamadan, anlat›lan bilgileri haf›zas›na kaydetmeye
çal›fl›yor. Bu pek kolay olmad›¤›ndan, eve gidip tek-
rar ediyor, ertesi gün yine tekrar ediyor, neden al-
d›¤›n› hâlâ bilemedi¤i bu bilgileri biraz olsun ezber-
lemifl duruma geliyor. Kimisi de, bu "tekrarlama"
lara hiç girmeyip "s›radan" ya da "tembel" bir ö¤-
renci olarak niteleniyor. Ancak günümüzde yap›lan
araflt›rmalar, ö¤rencinin ancak kendisi için anlaml›
olan fleyleri kavrayabilece¤ini gösteriyor.

Aktif ö¤renme, ezbercili¤i önleyip; araflt›rmac›,
yaflam boyu ö¤renen, elefltirel düflünceye sahip, ya-
rat›c› ve üretken bireylerin yetifltirilmesini sa¤la-
makta. Aktif ö¤renmenin baflar›y› art›rd›¤›, bununla
da kalmay›p geleneksel ö¤retimde ihmal edilen, hat-
ta zaman zaman zedelenen motivasyon, öz sayg›,
okula ve ö¤renmeye yönelik negatif tutumlar, arka-
dafll›k iliflkileri ve derse kat›l›m gibi birçok de¤iflken
üzerinde olumlu etkileri oldu¤u, araflt›rmalar›n so-
nucunda elde edilen binlerce bulguyla kan›tland›.

Aktif ö¤renme için elbette aktif kat›l›m gerekli,
ancak yaln›zca bu kadar de¤il. Aktif ö¤renme, aktif
kat›l›m›n göstergeleri olan soru sorma, aç›klama
yapma vb. davran›fllar›n yan› s›ra ö¤renme sürecini
planlama, gözden geçirme gibi etkinlikleri de içer-
mekte. Ayr›ca baz› durumlarda aktif ö¤renmenin
yanl›fl anlamalara yol açt›¤› da görülüyor. Ö¤retmen

konular› ö¤rencilere paylaflt›r›p, onlara anlatt›rarak
aktif ö¤renme uygulad›¤›n› düflünebilir. Oysa bunun
aktif ö¤renme oldu¤u söylenemez. Tam tersine, ö¤-
retmenin yapmas› gereken bir ifli, bu konuda yeter-
li bilgisi olmayan ö¤rencilerin yapmas› verimi düflü-
rür. Bu noktada aktif ö¤renmenin temelini olufltu-
ran bafll›ca düflüncelere bir göz atmak gerekiyor. 

Yaklafl›k 2400 y›l önce Konfüçyus demifltir ki,
"Ne duyduysam, unuttum. Ne görürsem, an›msa-
r›m. Ne yaparsam, anlar›m." Konfüçyus'un bu söy-
lemini aktif ö¤renmeye uyarlayacak olursak diyebi-
liriz ki: Ne duyduysam unuttum. Ne duyar ve görür-
sem, birazc›k an›msar›m. Ne duyar, görür ve onun-
la ilgili soru sorar ya da birisiyle tart›fl›rsam, anla-
maya bafllar›m. Ne duyar, görür, tart›fl›r ve yapar-
sam, bilgi ve beceri kazan›r›m. Baflkas›na ne ö¤re-
tirsem, iyice ö¤renirim. 

‹nsanlar›n duyduklar›n› unutmalar›n›n birçok ne-
deni var. Bunlardan en önemlisi, ö¤retmenin konufl-
ma h›z›yla ö¤rencilerin dinleme h›z› aras›ndaki fark-
l›l›k. Ço¤u ö¤retmen dakikada yaklafl›k l00-200 söz-
cük kullanarak konufluyor. Ö¤renciler, bu sözcükle-
rin ne kadar›n› duyarlar? Yan›t, ö¤rencilerin nas›l
dinlediklerine ba¤l›. Ö¤renciler, bütün dikkatleriyle
dakikada 50 ya da 100 sözcük dinleyebilirler. Bu,
onlar›n ancak ö¤retmenin söylediklerinin yar›s›n›
dinleyebildikleri anlam›na gelir. Ö¤renciler ço¤un-
lukla, dinledikleri konu ilginç gelse bile dikkatlerini
sürekli dinleme üzerinde toplayam›yorlar. Sürekli
bir zaman dilimi içerisinde ö¤retmen konuflmas›n›
yavafllatt›¤› taktirde de ö¤renciler s›k›l›yor ya da
bellekleri da¤›l›yor. Ayr›ca yap›lan araflt›rmalar, ö¤-
rencilerin ilk 10 dakikada dikkatlerini %70 oran›n-
da toplayabildikleri halde, bu oran›n son l0 dakika-
da %20'ye düfltü¤ünü gösteriyor. Yani anlat›lan ko-
nu ne kadar ilgi çekici olursa olsun, ö¤renciler ne
kadar dikkatli dinlerlerse dinlesinler ve ö¤retmen
bilgiyi ne kadar s›ral› ve yavafl anlat›rsa anlats›n,
dinleyerek ö¤renme s›n›rl› kalmakta. 

Anlat›ma görsel unsurlar›n eklenmesi, ak›lda
kal›c›l›¤› %14'ten %38’e yükseltiyor. Resim kullan›-
larak yap›lan anlat›m, yaln›zca sözcükler kullan›la-
rak yap›lan anlat›mdan üç kat daha fazla etkili. Ö¤-
retim sürecinde bilgi aktar›l›rken hem görsel, hem
de iflitsel unsurlar birlikte kullan›l›rsa, daha fazla
say›daki ö¤rencinin ö¤renmesine yard›mc› oluna-
cak. Yine de unutmamak gerekir ki bir fleyi görmek
ve dinlemek onu ö¤renmeye yetmez

Ö¤renme, bilgiyi otomatik olarak s›ral› bir flekil-
de ö¤rencilerin kafas›na boflaltmak de¤il. Ö¤renme;
ö¤rencilerin fikri kat›l›m› ve uygulamas›n› gerektirir.
Kendi bafl›na, aç›klama ve gösterim uzun süreli ö¤-
renmeyi sa¤lamaz. Yaln›zca aktif ö¤renme bunu
sa¤lar. Peki ne yap›l›rsa aktif ö¤renme gerçekleflir?
Ö¤renme aktif oldu¤unda, ö¤renciler beyinlerini

kullan›r, fikirleri dönüfltürür, problemleri çözer ve
ne ö¤rendilerse uygularlar. Aktif ö¤renme h›zl›d›r,
e¤lencelidir, destekleyicidir ve çekicidir. Ö¤renciye
s›kl›kla s›ras›ndan uzakta, hareketli ve yüksek sesle
düflünme olana¤› sa¤lar. 

Bir fleyi iyi ö¤renmek için; onu duymak, gör-
mek, onunla ilgili sorular sormak, baflkalar›yla gö-
rüfl al›fl veriflinde bulunmak gerekir. Bütün bu ey-
lemler yapmak demektir. O halde; s›n›f› canland›ra-
rak, ö¤rencileri neflelendirerek, ferahlatarak, ö¤-
renmeyi aktif duruma getirmek gerekmekte. Bu
amaçla ilk olarak ö¤renme gerçekleflirken beynimi-
zin nas›l çal›flt›¤›n› anlamak gerekiyor.

Beynimiz, bir ses kaydedici teyp ya da görüntü
kaydedici video gibi çal›flmaz. Gelen bilgiler beyin
taraf›ndan sürekli olarak sorgulan›r. Beyin yaln›zca
bilgiyi almaz, onu ifller. Bir bak›ma bilgisayar gibi ça-
l›fl›r. Biz de onu bir bilgisayar gibi kullan›r›z. fiüphe-
siz ki bilgisayar›n çal›flmas› için ilk olarak onun aç›l-
mas› gerekir. Ö¤renme pasif oldu¤unda beyin kapa-
l›d›r. Ayr›ca, bilgisayara veri girmek ve girilen verile-
ri kullanmas› için do¤ru bir yaz›l›ma gereksinim var-
d›r. Bilgisayar gibi beynimizde, ald›¤›m›z yeni bilgiy-
le önceki bilgilerimiz aras›nda bir ba¤lant› kurmaya
gereksinim duyar. Ö¤renme pasif oldu¤unda, bu
ba¤lant›y› kuramaz. Son olarak, bilgisayar›n girilen
verileri daha sonra kullanabilmesi için onlar› sakla-
mas› gerekir. Beynimizin de ayn› ifllemi yapmas› ge-
rekir. Ald›¤›m›z yeni bilgiyi baflkalar›yla tart›fl›rsak
ve onunla ilgili çeflitli sorular sorarsak beynimiz etki-
li bir flekilde bilgiyi ifller. Daha iyi ö¤reniriz.

Akl›n s›n›rlar›n› geniflletmek ve bir probleme
yarat›c› çözüm gelifltirmek için nas›l düflünülece¤i-
ni, k›saca düflünmeyi de bilmek gerekir. Bu da, iyi
bir e¤itimin ö¤rencilere kazand›rd›¤› bir beceridir
ve gelifltirilebilmesi için s›n›fta kullan›lan zaman›n
bir bölümü ö¤rencilere bir konuyu yaln›zca an›msa-
malar› için de¤il, bunun nedenini sorgulamalar› ve
düflünmelerini sa¤lamak için kullan›lmal›d›r. Dü-
flünmeyi ö¤renmek ve hayal gücünü geniflletmek
olabildi¤ince erken, hatta okul öncesi döneme ka-
dar inen bir yaflta bafllamal›. fiakalar, sözcük oyun-
lar› ve espriler, sözcüklerin ve durumlar›n farkl›
perspektiflerden de¤erlendirilmesi oldu¤u için, dü-
flünmeyi sa¤lar. O halde bir ö¤retmen, düflünme
üzerinde kendi düflüncesini gözden geçirmekle ifle
bafllayabilir. Ö¤rencilere düflünecekleri bir fleyler
vererek, kendilerini baflkalar›n›n yerine koymas›n›
isteyerek, onlara bütün yönlerden bakmay› ö¤rete-
rek, ö¤rencileri e¤ilimleri ve kal›plar› bulmalar› ve
ba¤lant›lar kurmalar› için teflvik ederek, al›fl›lmad›k
sorular sorarak, di¤er bak›fl aç›lar›n› dikkate alma-
lar› için onlar› teflvik ederek ve düflündüklerinin ne
anlama geldi¤ini söylemeyi ö¤reterek, onlar›n dü-
flünmeyi ö¤renmelerini sa¤layabilirler.

AAkkttiiff ÖÖ¤¤rreennmmee

G ü l g û n  A k b a b a
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‹ngilizce’de "personality" (kiflilik) olarak
kullan›lan sözcük, maske anlam›na gelen Yu-
nanca "persona" sözcü¤ünden köken al›yor.
Asl›nda dikkatlice düflündü¤ümüzde, günlük
yaflant›m›zda farkl› maskeler takt›¤›m›z söyle-
nebilir. Birinin annesi, arkadafl›, efli ya da ö¤-
retmeniyizdir. Bazen de yaln›zca sokaktan ge-
çen bir kifli. Peki gerçekte bizler kimiz? Kiflili-
¤imiz kal›tsal m› yoksa çevrenin etkisiyle de-
¤ifliyor mu? Yap›lan araflt›rmalar henüz bizle-
re bu konuda kesin yan›t vermiyor. Baz› bilim
adamlar› kal›tsal, baz›lar› da çevrenin etkisiy-
le kiflili¤imizin olufltu¤unu söylemekte. Bu so-
runun yan›t›n› yap›lan araflt›rmalar elbette so-
nunda verecek; ama evrenin en harika varl›¤›
olan insan› anlamak için uzun y›llar gerekti¤i
de ortada.

Konuya e¤itimsel aç›dan bakt›¤›m›zda,
kiflilik özelliklerinin dil ö¤reniminde tart›fl›l-
maz etkisi oldu¤unu görüyoruz. Dört çift te-
mel kiflilik tan›m› var: d›fladönük-içedönük;
duyumsama-sezgisellik; düflünme-hissetme;
yarg›lama-alg›lama.

D›fladönük kiflilikteki insanlar›, konuflma-
ya e¤ilimli, di¤er insanlarla çal›flmay› ve e¤-
lenmeyi seven; içedönük kifliliktekileriyse çe-
kingen, kendi bafllar›na kalmaya gereksinim
duyan ve az konuflan bireyler olarak tan›mla-
yabiliriz. Duyumsayanlar bu günü yaflayanlar-
d›r. Gerçeklere güvenir ve pratik sorunlarla
iyi bafla ç›karlar. Her fleyin belirli ve ölçülebi-

lir olmas›ndan hofllan›rlar. Sezgileriyle
hareket edenler, yarat›c›d›rlar, gelece¤e
yönelirler, olanaklar› düfllerler ve her fle-
yi daha iyi görmeye çal›fl›rlar. Düflünen-
ler, mant›k ve nesnel irdeleme yoluyla ka-
rar verirler. Yüreklerinin sesi de¤il de ka-
falar› onlar› yönlendirir. Hissedenler, di-
¤er insanlar› daha çok önemserler ve on-
lar›n gereksinimlerini karfl›lamay› sever-
ler. Klifle bir tan›mla, "yüreklerinin sesini
dinlerler". Son grubumuzdan olan yarg›la-
y›c›lar düzenli olmay› severler. Projeleri
bitirmek için çal›flmaya bafllarlar. Alg›lay›-
c›larsa esnek olmay› severler ve sürekli
bilgi toplad›klar› için de¤iflikli¤e de aç›k-
t›rlar. 
Ancak hemen belirtmeliyiz ki, kifli yaln›z-

ca içedönüktür ya da yarg›lay›c›d›r denemez.
Birden fazla özellikte kifliler de olabilir.

2001-2002 akademik y›l›nda Lefke Avru-
pa Üniversitesi Haz›rl›k Okulu’nda ö¤renim
gören 40 ö¤renci üzerinde yapt›¤›m araflt›r-
ma, ö¤rencilerin dil ö¤reniminde kendi kiflilik
özelliklerinin büyük rol oynad›¤›n› göster-
mekte. Elbette kiflili¤i ele al›rken, kiflinin cin-
siyeti, yafl› ve uyru¤u da büyük önem kazan-
makta. 

Dil ö¤renimi yaln›zca dilbilgisinden olufl-
muyor. Okuma, yazma, dinleme ve konuflma
yetene¤i bir dili tam anlam›yla ö¤renmenin
vazgeçilmezlerinden. Bu da yine kiflilikle ba¤-
lant›l›. Örne¤in, d›fladönük ö¤renci, konufl-
ma, içedönük ö¤renciyse yaz› derslerini ter-
cih etmekte. Peki bu durumda bir ö¤rencinin
tam anlam›yla bir dili ö¤renebilmesi için ö¤-
retmenler ne yapmal›? Öncelikle ö¤rencilerin
kiflilik özelliklerinin testlerle belirlenmesi ge-
rekiyor. Daha sonra müfredatlar bu özellikle-
re göre düzenlenmeli. Yapm›fl oldu¤um arafl-
t›rmadan ortaya ç›kan bir di¤er sonuç, ö¤ren-
cilerin asl›nda kendilerinin de kiflilik özellik-
lerinin gereklerini dil ö¤reniminde kullanma-
d›klar›n› gösteriyor. Ö¤rencilerin bu konuda
bilinçlendirilmesi ve kendi kiflilik özellikleri
göz önüne al›narak derslerin yap›lmas› bafla-
r›y› getirecektir.

Kuzey K›br›s Türk Cumhuriyeti muhabirlerimizden, 1976
do¤umlu Ça¤da K›vanç, Lefke Avrupa Üniversitesi ‹ngiliz

Dili ve Ö¤renimi Bölümü’nü bitirdi ve Uluslararas›
‹liflkiler Bölümü’nde de yüksek lisans›n› yapt›. Ça¤da flu

anda ayn› üniversitenin Haz›rl›k Okulu’nda ö¤retim
görevlisi olarak çal›fl›yor. Muhabirimiz, ikinci yüksek

lisans›n› da, herhangi bir yabanc› dili, özellikle de ‹ngilizce gibi dilbilgisi
kurallar› Türkçe’den bütünüyle farkl› olan bir dili ö¤renirken, ö¤rencilerin

neden zorland›¤› konusunda yap›yor. O, "Ö¤renci Kifliliklerinin Dil Ö¤renimine
Etkisi Nedir?"i araflt›r›yor; böylece psikolojinin e¤itim üzerindeki etkisini farkl›

bir boyutuyla ortaya ç›karacak. Ö¤rencilerin dil konusunda yaflad›klar›
zorluklar›n nedenlerini keflfe ç›kan muhabirimiz, araflt›rmas›n›n sonuçlar›n›

bizlerle paylaflt›. ‹lerleyen aylarda, Ça¤da bu konuyu ayr›nt›lar›yla bizlere
haz›rlayacak.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Neden ‹ngilizce’yi Ö¤renemiyorum?

Ankara Caz Derne¤i'nin öyküsü 1995 y›l›n›n Aral›k
ay›nda bafllad›. Bir avuç coflkulu caz-sever yüreklerdeki
caz m›r›lt›lar›n› flenlikli bir konsere dönüfltürmek için bi-
raraya gelmek ve cazseverleri biraraya getirmek istedi-
ler. K›sa bir süre içinde istediklerini de gerçeklefltirdiler.
Onlar Ankaral› cazseverlere oldukça coflkulu günler ya-
flatt›lar. Bu coflkulu günler yine yaklafl›yor. Ankara Caz
festivali bu y›l 16-24 Kas›m tarihleri aras›nda gerçeklefl-
tirilecek. Ankara Caz Derne¤i, Bilkent- ODTÜ'nün deste-
¤i ve Manhattan'›n iflbirli¤i ile düzenlenen bu festival,
cazseverlere ola¤anüstü anlar yaflatacak; ama yan› s›ra,
gençlere evrensel bir kültürü tan›tacak ve onlar›n kültü-
rel yaflant›lar›n› çeflitlendirip zenginlefltirecek de. 
‹lgilenenler için: Ankara Caz Derne¤i Tel: (312) 446 27 33
e-posta: acd@acd.org.tr

Ankara Film Festivali Bafll›yor...
14. Ankara Uluslararas› Film Festivali 21 Kas›m’da bafl-

l›yor. 40’dan fazla yabanc› filmin gösterilece¤i bu y›lki festi-
valde Gürcistan, ‹sveç ve Japonya filmleri toplu gösterimleri
yap›lacak. 

Ankara Film Festivali Yürütme Kurulu bu y›l yapt›¤› bir
de¤ifliklikle festival kapsam›na Popüler Türk Edebiyat›’ndan
Sinemaya adl› bir bölümü de ekledi. Türk filmi merakl›lar›
festivalde ayr›ca bu y›l Aziz Nesin Emek Ödülü kapsam›nda
Gani Turanl› için düzenlenen Özel Gösterim izleyebilecekler.

Festival kapsam›nda eski Türk filmleri afifllerinden olu-
flan bir de sergi aç›lacak. Sergide 50 kadar film afifli ve bu
filmlere iliflkin foto¤raflar yer alacak. Festivalin en renkli
bölümlerinden birini oluflturan Uluslararas› K›sa Film Yar›fl-
ma ve Gösterim bölümündeyse 10’u gösterim için seçilen
40 film yer al›yor. Her y›l düzenlenen Ulusal K›sa Film ve
Canland›rma Yar›flmas›’nda da 22 film yar›flacak. Ayr›ca 6
film de gösterim program›nda. 

22 Kas›m’da, Sakl›kent’te yap›lacak olan K›sa Film Par-
tisi k›sa filmcileri sinema d›fl›nda bir mekanda bir araya ge-
tirecek. Partide performans sanatç›s› Ali Demirel görsel-iflit-
sel bir gösteri yapacak. 

Belgesel Film Bölümü geçen y›llarda oldu¤u gibi bu y›l
da yar›flma ve gösterim bölümlerinden olufluyor. Yar›flmaya
amatör ve profesyonel ulusal belgesel filmler kat›l›yor. Bu
y›lki gösterim program›n›n özel bir bölümü var: "Savafl De-
vam Ediyor!". Bu bölümde belgesel sinemac›lar›n bak›fl›yla
dünyan›n farkl› bölgelerindeki savafllar ve sonuçlar› üzerine
yap›lm›fl filmler gösterilecek. Dünyan›n farkl› bölgelerinde-
ki savafllar›n ve uzant›lar›n›n  belgesel sinemac›n›n gözüyle
ve duyarl›l›¤›yla anlat›ld›¤› bir film seçkisi. K›sa filmlerle de
desteklenen bu program Saygon’dan Kudüs’e, Saray Bos-
na’dan Berlin’e savafl› anlat›yor. Bu filmlerin yönetmenleri-
nin de kat›laca¤› panel de belgesel sineman›n gösteri bölü-
münde yer al›yor. Panelistler aras›nda Türk izleyicilerin ya-
k›ndan tan›d›klar›  bir isim de var: Coflkun Aral. Ankaral›lar
ayn› tarihlerde Coflkun Aral’›n s›cak savafl görüntülerinin
yer ald›¤›  bir foto¤raf  sergisini de izleyebilecekler. Belge-
sel program›n›n bütün etkinlikleri  Çankaya Belediyesi’nin
Kavakl›dere’deki Ça¤dafl Sanatlar Merkezi’nde gerçek-
leflecek.

Haberler... Haberler... 

Ankara Caz Festivali
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Ulusal Bulufl Yar›flmas› 

Sonuçlar› Aç›kland›

31 Ocak 2002 tarihinde son bulan 1. Ulusal
Bulufl Yar›flmas›’n› kazananlar belli oldu ve 10
Ekim tarihinde Kocaeli Sanayi Odas›’nda Sanayi
Bakan› A. Kenan Tanr›kulu’nun da katk›lar›yla
ödüller sahiplerine da¤›t›ld›. Bu geliflmeyi, ‹stan-
bul muhabirimiz Sündüs Yerdelen yerinde izledi.

Gebze ‹leri Teknoloji Enstitüsü’nün, Kocaeli
Sanayi ve Ticaret Odalar› ile Gebze Organize Sana-
yi Bölgesi Müdürlü¤ü’yle ortaklafla düzenledikleri
1. Ulusal Bulufl Yar›flmas›, yarat›c› düflünceyi tefl-
vik etmek ve yarat›c› düflünme yetene¤ine sahip
kiflilerin de¤erli bulufl ve fikirlerinin ortaya ç›kar›l-
mas›na, tan›t›m›na, gelifltirilmesine ve sanayi kuru-
lufllar›m›z›n rekabet gücünü art›racak projelerin
hayata geçirilmesine katk›da bulunmak amac›yla
düzenleniyor. 18 yafl›ndan büyük her Türk vatan-
dafl›n›n kat›labildi¤i bu yar›flmaya, bu y›l, 138 ki-
fli, 261 projeyle baflvurdu ve bu projelerin özgün
nitelik tafl›yanlar› patent ald›. 

Ulusal Bulufl Yar›flmas›’nda SIMYA adl› proje-
siyle 5000 dolarl›k birincilik ödülü, Etkin Elver’in
oldu. SIMYA, Sinyal ‹fllemcili Müzik Yorumlama
Ayg›t›’n›n k›salt›lm›fl ad› ve müzik seslerini çeflitli
say›sal sinyal iflleme yöntemiyle iflleyerek, içerdik-
leri bilginin (nota, armoni, makam vb.) çeflitli
amaçlarla de¤erlendirilmesini sa¤l›yor. SIMYA pro-
jesi kapsam›nda, say›sal sinyal ifllemci kullanan bir
donan›m ve bu donan›m taraf›ndan kullan›lan bir
yaz›l›m gelifltirilmifl. Bilgisayar sistemlerine ba¤l›
olarak çal›flt›¤› durumlar için çeflitli uygulama yaz›-
l›mlar› haz›rlanm›fl. Elektronik mühendisi olan Et-
kin Elver’in daha önce yapm›fl oldu¤u "görme en-
gelliler için bilgisayar donan›m›" ve "akustik enst-
rümanlarda nota tan›m›" projelerinde oldu¤u gibi,
bu projesi de kullan›c›ya büyük kolayl›klar sa¤l›-
yor. Çünkü SIMYA, akustik performansta kullan›-
lan enstrüman›n sesi yerine, baflka enstrümanlar›n
seslerini yüksek kaliteli dalga tablosu senteziyle
kullanabilme olana¤› sa¤l›yor. Böylece, örne¤in
akustik gitarla çal›nan bir melodi, düzenlemede pi-

yano ya da keman sesiyle ortaya ç›kabiliyor. Ayr›-
ca bu cihaz sayesinde insan sesiyle söylenen bir
melodi, yine dalga tablosu sentezi kullan›larak
yüksek kaliteli bir enstrüman sesine dönüfltürüle-
biliyor. Örne¤in vokal olarak söylenen ya da ›sl›k-
la m›r›ldan›lan bir melodi gerçek gitar, piyano gi-
bi enstrümanlar›n sesine dönüflebiliyor. Müzik dü-
zenlemeleri s›ras›nda kullan›ld›¤›nda, akustik ens-
trüman›n hatal› çald›¤› ya da vokalistin flark›n›n to-
nuna göre detone oldu¤u yerlerin bulunabilmesine
olanak sa¤layan SIMYA, amatörlerden profesyo-
nellere, çeflitli alanlarda müzikle u¤raflan herkese
sesleniyor.

Yar›flmadaki ikincilik ödülünü, alternatif ak›m-
la çal›flan makinelerin gövdesinde gerilim tehlike-
sini uyar› için tasarlanm›fl ‘Güvenlik Cihaz›’ adl›
projesiyle Muammer Gül ald›. Cihaz, iki farkl› uy-
gulamayla kullan›labiliyor. Kablo kullanmadan 3
volt pil güç kayna¤›yla yap›lan uygulamada, kulla-
n›m halindeki üç ya da tek fazl› makine ve cihaz-
lara; örne¤in: çamafl›r-bulafl›k makinesi, buzdolab›
gibi toprakl› fifl priz ba¤lant›s›yla çal›flan endüstri
makinelerinin d›fl yüzeylerine an›nda monte edile-
biliyor. Bu makinelerin gövdesiyle yer aras›nda bir
potansiyel olmad›¤› sürece, kapal› devreden ve pil-
lerden ak›m geçmiyor. ‹malat halindeki makinele-
rin içinde kablo kullan›larak, flebeke güç kayna¤›y-
la ba¤lant›l› uygulamada kullan›ma giren makine-
lere her elektrik veriliflinde güvenlik cihaz›, alg›la-
ma ve uyar› fonksiyonlar›n› geçici ve sesli uyar›yla
otomatik olarak test ediyor. Bu uygulamada
nötr’ün kesildi¤i uyar›s›n› da verebiliyor. Bu uyar›-

n›n bir al›c› vericiye ve durdurma sistemlerine ile-
tilmesiyle flebekeden gelen ak›m kesilebiliyor. Bu
bulufl kullan›c›s›na, dokunma güvenli¤inin gerçek
durumunu bilme, kontrol etme ve kaçak ak›mdan
korunma olana¤› sa¤l›yor.

Üçüncülük ödülünü ise, ‘Top Mentefleli Anker’
adl›, a¤›z sa¤l›¤›n› ilgilendiren bulufluyla, Dr. A.
Mustafa Önder almaya hak kazand›. Difl kayb›n›n
sabit proteze elvermeyecek kadar çok oldu¤u du-
rumlarda kullan›lan hareketli protezleri, sabit ve
sa¤l›kl› difllere tutturmaya ve a¤›zda sabit ve den-
geli kalmalar›na yard›m eden duyarl› araçlar olan
ankerler, yayg›n olarak kullan›lmaktalar. Ancak
hastaya protezi tak›p ç›karma zorlu¤unun yan› s›-
ra, takma ve ç›karma s›ras›nda ba¤l› olduklar› sa¤-
l›kl› diflleri bozabilecek kuvvet ve zorlamalara ma-
ruz kal›rlar ve difle zarar vererek difl kayb›na, do-
lay›s›yla sorunun büyümesine yol açarlar. Top bafl-
l›kl› anker buluflu bu sorunlar› ortadan kald›r›yor.
Yerine kilitlendikten sonra, ç›kar›lmak istendi¤in-
de ankere zorlanmadan uygulanacak bir dönme
hareketiyle yerinden kolayl›kla ç›kabiliyor. Zorlan-
mad›klar› için esnekliklerini ve ifllevlerini uzun su-
re koruyorlar. Kullan›lan protezler, üzerine gelen
çi¤neme bas›nçlar›n›, sabit olan ve ankerin bir par-
ças›n› tafl›yan sa¤l›kl› difllere aktarmad›klar› için,
difllere zarar vermiyorlar. Metal döküm protezler-
le ve klasik k›smi protezlerle kullan›labilmelerinin
yan› s›ra, top mentefleli ankerler, krom k›sm› tü-
müyle kaybolmufl, fakat sa¤lam kalm›fl bir difl kö-
kü kullan›larak da uygulanabiliyor.

Yar›flmada "ön uyar›ml› elektrik motorlar›" ve
"renkli yap› eleman›" adl› bulufllar teflvik ödülü al-
d›. Bunun d›fl›nda, Ali Kemal Ayar ve Hasan Kum’a
da teflvik ödülleri verildi.

Ar-Ge çal›flmalar›na ivme kazand›ran ve sana-
yi kurulufllar›n›n rekabet gücünü art›racak proje-
lerin hayata geçirilmesine katk›da bulunan 1.
Ulusal Bulufl Yar›flmas›’na kat›lan projeler, Ekim
ay›nda Kocaeli Sanayi Odas›nda ve Gebze Ticaret
Odas›’nda sergilendi. Bu bulufllar 6 Kas›m
2002’ye kadar da Gebze ‹leri Teknoloji Enstitü-
sü’nde sergilenecek. 

Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler... Haberler...

Küresel Kurtulufl
Bir dünya düflünün; gelece¤i karanl›k ve fela-

ket senaryolar› üzerine kurulu. Bir dünya düflünün;
salt ç›karlara dayal› ve böyle yaparak da kendi so-
nunu haz›rlamaya devam ediyor. CO2 bu felaket se-
naryolar›n›n baflrol oyuncusu; fosil yak›tlar›n› kul-
lanarak bu CO2’yi atmosfere salan ve sonunu haz›r-
layan insan da senarist. Atmosfere biriken CO2 ge-
çen yüzy›l yeryüzü s›cakl›¤›n› 0,6 0C art›rd›; bu yüz-
y›ldaysa bu rakam›n 6 0C olmas› bekleniyor. Is›n-
mayla birlikte buzullar eriyor, kara parçalar› su al-
t›nda kal›yor, mevsimler de¤ifliyor, birçok canl› için
yaflam olana¤› kalm›yor. Bu felaket senaryolar›n›
art›rmak olas›; çünkü gelecek 30 y›l içinde enerji
tüketimi üçe katlanacak. 

Burada önemli olan, felaket senaryolar›n› önü-
müze getirip, a¤lan›p s›zlanmak de¤il, bu noktaya
hangi hatalarla gelindi¤i ve gelecekte neler yap›labi-
lece¤i. Temelde yap›lan en büyük hata, özellikle

1980’lerde, ya¤mur ormanlar›n›n yok edilmesi. Bir-
çok çiftçi, çeflitli amaçlarla Brezilya Amazon orman-
lar›n› yak›p y›kt›. Bu gidiflle 2050 y›l›na gelindi¤in-
de, bu ormanlar bütünüyle ortadan kalkm›fl olacak.
‹flte o zaman büyük k›yamet kopacak. Bunlar çok
kötümser senaryolar. "Dünyadaki petrol 40-80 y›l
içinde tükenecek ve alternatif enerji kaynaklar› ara-
s›nda günefl, dalga, rüzgâr, yer ›s›s› enerjisi gibi kar-
bon kaynakl› olmayan enerji kaynaklar› var. Bu iyi
haber de¤il mi?" diyebilirsiniz. Asl›nda hay›r. Gele-
cekte atmosfere CO2 sal›n›m› yapacak, flimdilerde
kullan›lmayan okyanus tabanlar›nda sakl› enerji kay-
na¤› var. Örne¤in metanhidratlar. Dünyadaki rezer-
viyse ürkütücü bir rakam: 3 katrilyon m3 ile 30 kat-
rilyon m3 aras›nda. Kömür, do¤al gaz, petrol rezerv-
lerinin toplam›ndan çok daha fazla. Gelece¤in ener-
ji kayna¤› olacak. Yani bu CO2’den kurtulufl yok.

Peki çözüm ne? Asl›nda çözüm yine do¤ada.
%92’si kaybedilmifl, dünya nüfusunun %80’inden

fazlas›n›n kulland›¤› ilaçlara kaynakl›k eden bitkile-
rin bulundu¤u, birçok kanser türüne çözüm olabile-
cek araflt›r›lmam›fl bitkilerin bulundu¤u, birçok hay-
vana ev sahipli¤i yapan tropikal ormanlarda çözüm.
Atmosferdeki CO2’i emerek seviyesini düflüren, bu
yaflamsal derecede önemli ormanlarda çözüm. fiim-
dilerin büyüklerinin, onlar›n çocuklar›n›n, torunlar›-
n›n, birçok canl› türünün gelece¤i burada sakl›. Ya-
p›lmas› gerekense, zarar gören tropikal ormanlar›
eski haline getirebilmek ve var olanlar› da s›k› bir ko-
ruma alt›na almak. Bunun hiç zaman kaybedilmeden
yap›lmas› gerekiyor; çünkü bir orman› eski haline ge-
tirmek y›llarca devam eden bir süreç. Her geçen sa-
niye bile çok önemli ve felaketli sonlara bir ad›m da-
ha yak›nlaflt›r›yor bizleri. Bu flekilde devam ederse
gelecekte olacaklar, flimdilerin felaket senaryolar›n›n
çok daha üstünde olacak. Bunun için uluslar›n kesin-
likle ortak hareket etmesi gerekiyor. Ama önce in-
sanlar bu felaketin fark›na varmal›lar. En önemlisi de
mücadele için cesaretli insanlara gereksinim var.

Yoldafl Seki - DEÜ Fen Ed. Fak. Kimya Böl. 

Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar... Farkl› Bak›fllar...
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Do¤al Hayat› Koruma 

Toplulu¤u
Do¤al yaflam› koruma ve çevre bilincini yayma

amac›yla, 1995’te bir grup biyoloji ö¤rencisi tara-
f›ndan kurulan Gazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fa-
kültesi Do¤al Hayat› Koruma Toplulu¤u’nun
(DHKT) flimdilerde, ayn› bilinç içinde olan 250’nin
üzerinde üyesi ve çal›flmalara her konuda destek
olan onur üyeleri var. 

Topluluk amaçlar›na ulaflabilmek için, kültürel
ve sanatsal etkinliklerde bulunma; konuyla ilgili
sergi, seminer, söylefli ve konferanslar düzenleme,
ayn› amaçlarla çal›flmalarda bulunan resmi ve özel
kurulufllarla ba¤lant› kurup, etkinliklerine kat›lma;
ülkemizde soyu tükenmekte olan bitki ve hayvan-
lar›n korunmas› konusunda çal›flmalar yürütme;
do¤al ve tarihi güzellikleri olan bölgelere geziler

düzenleme; do¤al yaflam›n korunmas›yla ilgili ya-
y›nlar yapma gibi etkinliklerde bulunuyor. Örne¤in
2001 y›l›nda AIDS konusunda halk› bilgilendirmek
amac›yla, uzmanlar›n kat›l›m›yla düzenledikleri pa-
nel, kamuoyunun da oldukça ilgisini çekmiflti. Ya-
n› s›ra toplulu¤un ANÇEVA ve TEMA ile yürüttü¤ü
ortak çal›flmalar› da var. Ançeva’dan ald›klar› des-
tekle Gazi Üniversitesi’nde ka¤›t toplama kampan-
yas›n› sürdürüyor; Tema’n›n a¤aç dikme çal›flmala-
r›na kat›l›yorlar. Topluluk, 2002 yaz›nda TÜB‹-
TAK’tan da bir proje ald›. "‹leri ve Yeni Kimyasal
Teknolojiler, Çevre Teknolojileri, Çevre Kirlili¤inin
Belirlenmesi ve Kontrolüne Yönelik Yap›lan Çal›fl-
malar" bafll›¤›n› tafl›yan bu proje kapsam›nda ça-
l›flmalar›n› sürdürüyorlar.

Do¤al Hayat› Koruma Toplulu¤u’nun bir di¤er
etkinli¤i de 25-29 Kas›m 2002 tarihleri aras›nda,
Gazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi’nde dü-

zenleyecekleri Biyoloji Sergisi. Bu sergi kapsam›n-
da Gazi Üniversitesi’nin ö¤retim görevlileri ve ö¤-
rencileri taraf›ndan seminerler verilecek. Örne¤in,
26 Kas›m’da Prof. Dr. Hayri Duman, Türkiye’nin
endemik bitkilerini, 28 Kas›m’da Prof. Dr. Zeki
Aytaç, Türkiye’nin biyolojik zenginliklerinin yurtd›-
fl›na kaç›r›lmas›n›, Prof. Dr. Zekiye Suludere de,
böcek yumurtalar›n›, 29 Kas›m’da Doç. Dr. Leyla
Aç›k, genetik mühendisli¤ini anlatacak. Ö¤renci-
lerse, biyolojik silahlar, besin zehirlenmesi, küre-
sel ›s›nma, milli parklar, kromozomal trizomi ve
olduflturdu¤u sendromlar konular›nda sunumlar
yapacaklar. Ayr›ca haz›rlanan stantlarla ve düzen-
lenecek panellerle, genetikten biyoteknolojiye, bo-
tanikten zoolojiye kadar biyolojinin genifl ve bir o
kadar da ilginç dünyas›ndan kesitler sunulacak. 

Toplulukla ba¤lant› kurmak isteyenler için:
http://www.fef.gazi.edu.tr/dhkt/ana.html

Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri... Bilim Örgütlenmeleri...

Ona, çarp›c› mor-k›rm›z› çiçekle-
rinden dolay› yanar-döner deniyor. Bu
ola¤anüstü güzel bitki, 1854’te bilim
dünyas›na tan›t›ld›. Örnek tip,
1848’de Afyonkarahisar’dan Tchi-
hatcheff taraf›ndan topland›¤›ndan bu
araflt›rmac›n›n ad› bu bitkiye verildi ve
bilimsel söylemle ona, Centaurea tchi-
hatcheffii ad› verildi. Bir y›ll›k olan bu
bitkinin boyu 30-40cm’e varmakta.
Tabandan dallanan bu tür Centaurea
deprassa Bieb. ve Centaurea cyanus
L. bitkilerine oldukça benzer yap›da. 

Yanar-dönerin çiçek k›sm› genelde
çans› biçimde. Beyaz kirpikçiklere sa-
hip olan, kahverengi kenarl› dar uzan-
t›lar› var. D›fltaki çiçekleri pembemsi-
k›rm›z› (kuru örneklerde mor), huni
biçiminde, çentikli kenarl›; merkezde-
ki çiçekleriyse beyaz ve anter tüpü
morumsu-k›rm›z›. Bu parlak k›rm›z›
çiçek özellikleri, ona çok benzeyen
türlerde bile yok.

Compositae (Asteraceae=Papatya-
giller) ailesine üye olan yanar-döner,
‹ç Anadolu Bölgesi’nin endemik bir
türü. Çok k›s›tl› bir da¤›l›ma sahip. Af-
yon’dan tan›mlanan bir örnek olmas›-
na karfl›n yak›n geçmiflte bu bölgeden
herhangi bir örnek toplanmam›fl. Bu
bitkinin do¤al yaflam alan› ‹ç Anadolu
stepleri. Ekili bu¤day tarlalar›n›, yani
kumlu topraklar› seviyor.

Y›llar önce, nisan ve may›s aylar›-
n›n sonlar›na do¤ru toplanan yanar-
döner çiçekleri, Ankara’daki çiçekçi-
lerde sat›l›rd›. Fakat son y›llarda çi-

çekçilerde görülmez oldu. Çünkü tü-
keniyor. Tarlalarda ars›z otlar› öl-
dürmek için kullan›lan tar›msal ilaç-
lar, bu bitkilerin yaflam hakk›n› elle-
rinden ald›. fiimdilerde, Mogan Gö-
lü yak›n›nda bulunan ‘Ankara Valili-
¤i Çevre Koruma Vakf› Alan›’ bu bit-
ki için yeniden yaflam alan› olacak.
fiu anda en bol yetiflti¤i yer, baflar›-
s›z bir a¤açland›rma alan› olan Sü-
leyman Demirel Orman› sahas›. Ba-
flar›s›z dedik, çünkü geçirgenlik
özelli¤i yüksek olan göl yata¤›ndaki
alüvyonlu topraklar, Süleyman De-
mirel Orman sahas›ndaki a¤açlan-
d›rman›n baflar›s›z olmas›na neden
oldu. Bu baflar›s›z a¤açland›rma ça-
l›flmalar›, yanar-döner çiçe¤inin son
s›¤›nma alan›n›n da yok olmas›na
yol aç›yor. Amaç a¤açland›rma oldu-
¤u için, a¤açland›r›lacak zemin yak›-
larak ve ilaçlanarak temizleniyor.
Bu durum, sahadaki bitki zenginli¤i-
nin ve di¤er yabani türlerin istenme-
den de olsa yok olmas›na neden olu-
yor. Bir süre için say›s› milyonlara
ulaflan bu tür, flimdilerde koruma
alan›n›n bir köflesinde yaflam müca-
delesi vermekte ve yaln›zca 85 bi-
reyle temsil edilmekte. Ancak bu
konuda ümit veren çal›flmalar da
var. Örne¤in, gelecek y›llarda topla-
nan tohumlar, alan içerisinde bu bit-
ki için özel olarak ayr›lan bölgede,
onu yaflatmaya çal›flan Prof. Dr.
Mecit Vural ve Dr. Ayflegül Y›ld›r›m
taraf›ndan ekilecek.

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...

Ankara muhabirimiz Gökçe Taner, Gazi Üniversitesi Fen Edebiyat Fakültesi Biyoloji 3.s›n›f ö¤rencisi. Gökçe, dünyada yaln›zca Ankara
Gölbafl› çevrelerinde yaflayan, ancak türü tükenmek üzere olan peygamber çiçe¤i ya da yöresel olarak yanar-döner olarak adland›r›lan

bitkiyi araflt›rd›.

Yanar-Döner Çiçe¤i Yok Olmas›n!

Dünyada yaln›zca Ankara Gölbafl› çevresinde yetiflen, ancak yok olma tehlikesiyle
karfl› karfl›ya bulunan yanar döner çiçe¤inin (Centaurea tchihatcheffii) flematik

flekli Do¤al Hayat› Koruma Toplulu¤u’nun amblemi olarak seçilmifl. 
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Göç...Pek ço¤umuzun akl›n› kar›flt›ran bir bilme-
ce... Pek çok canl› için ise do¤al bir süreç... Göç ola-
y›, göç yollar›, göç mevsimi deyince akl›m›za ilk ge-
len de kufllar. Mevsimsel de¤ifliklikler sayesinde üre-
mek ya da k›fl› besin bularak geçirebilmek amac›yla
göç eden canl›lar kufllar. Peki kelebeklerin göç etti-
¤ini daha önce duymufl muydunuz?

Benekli melek (Pontia daplidice) göç eden kele-
bek türlerinden birisi. Benekli melek, Pieridae aile-

sinde yer alan bir kelebek türü ve dergimizin kas›m
ay› kelebe¤i.. Oldukça yayg›n bir tür olan benekli
melek, Kanarya Adalar›'n›n bütün da¤lar›nda göz-
lemlenmekte olup, Kuzey Afrika'da, Orta Do¤u'da,
‹ran'dan Afganistan'a kadar olan bölgede, Kazakis-
tan ve Tacikistan'da da bulunuyor. Bat› Avrupa'n›n
birçok bölgesinde benekli meleklerin göç yollar› or-
taya ç›kart›lm›fl durumda. Genellikle nisan ve ekim
aylar› aras›nda görülen benekli melekler bulundu¤u
bölgeye, yüksekli¤e ve iklim koflullar›na göre mart-
tan itibaren de gözlemlenebiliyor. Bu dönemde iki-
den fazla nesil oluflturuyorlar:Yumurtadan ç›kan t›r-
t›l geliflerek kelebe¤e dönüflüyor; kelebek yumurta-
lar›n› b›rak›yor, t›rt›l olufluyor. T›rt›l tekrar kelebe¤e
dönüflüyor. Kelebek yine yumurta b›rak›yor... Bu
döngüde benekli melek t›rt›llar› kuzuotu (Reseda
sp.) bitkisi ile kelebekleri de di¤er kelebekler gibi
çiçeklerde bulunan nektar ile besleniyor. Yaflam ala-
n›n› genellikle 0-2400 m. yükseklik aras›nda, aç›k,

s›cak, kuru, bazen çorak ve tafll›k alanlar, ekili ta-
r›m alanlar› ve yol kenarlar› oluflturuyor. Kanat aç›k-
l›klar› 4,5-5 cm olan bu canl›lara ismini kazand›ran
özelli¤i ise beyaz kanatlar› üzerindeki siyah benek-
leri. Özellikle diflilerdeki siyah benekler erkeklerde-
kine oranla fazla say›da. Alt kanatlar›n›n d›fl k›sm›n-
da bulunan yeflil-beyaz lekeler ve beyaz bene¤in bi-
çimi benekli mele¤i benzerlerinden ay›rmada kulla-
n›lan özelliklerden. Güneydo¤u Anadolu Bölgesi'nde
yo¤unlaflm›fl olan Pontia daplidice'yi di¤er bölgeler-
de de gözlemlemek mümkün. 

Türkiye'de di¤er canl›lar için de geçerli olan bir
cümle var. Türkiye bir cennet! Türkiye kufllar›n cen-
neti, Türkiye bitkilerin cenneti ve tabii ki Türkiye ke-
lebeklerin de cenneti!. Canl›lar› tan›yarak, fark›na
vararak, onlar› koruyarak bu ülkede yaflamak be-
nekli melek ve di¤er canl›lar›n soylar›n›n devam et-
mesini sa¤lamak anlam›yla eflde¤er.

D e r y a  C e f e r

Ay›n Kelebe¤i: Benekli Melek

Robot dendi¤inde sizin akl›n›za ne geliyor bil-
miyoruz ama, bu sözcük Çek dilinde "köle iflçi" an-
lam›na geliyor. Bir baflka tan›ma göreyse robot,
ortamdan toplad›¤› verileri dünyas› hakk›nda sahip
oldu¤u bilgiyle sentezleyerek, anlaml› ve amaçlar›-
na yönelik bir flekilde hareket edebilen ve bunu
güvenli bir biçimde yapabilen bir makine. Isaac
Asimov da robot kavram›n›, ortaya koydu¤u üç ku-
ralla aç›kl›yor:  

1. Bir robot bir insana zarar veremez, veya pa-
sif kalmak suretiyle zarar görmesine izin veremez. 

2. Bir robot kendisine insanlar taraf›ndan veri-
len emirlere, 1. Kural ile çeliflmedi¤i sürece, itaat
etmek zorundad›r. 

3. Bir robot, 1. ve 2. Kurallar ile çe-
liflmedi¤i sürece, kendi varl›¤›n› koru-
mak zorundad›r. 

Yap›lan tan›m ne olursa olsun,
"sahip olduklar› herfleyi insanlar-
dan alan makineler" fleklindeki
ortak bir tan›mda buluflabilecek
robotlar için art›k Türkiye’de de
bir etkinlik düzenleniyor. Orta
Do¤u Teknik Üniversitesi Robot
Toplulu¤u (ORT) ve Türkiye Ze-
ka Vakf› (TZV), bundan böyle her sene
geleneksel olarak yap›lacak "ODTÜ Ro-
bot Günleri"nin ilkini gerçeklefltirdi. Milli

E¤itim Bakanl›¤›, TÜB‹TAK-Bilim ve Teknik Dergi-
si ve TRT gibi kurulufllar›n da destekleriyle 22-23
Ekim 2002 tarihinde ODTÜ yerleflkesinde gerçek-
lefltirilen etkinlik, robot teknolojilerini tan›tman›n
ve teflvik etmenin yan›s›ra, Türkiye’de bu tür bir
giriflimin ilk örne¤i olmas› bak›m›ndan da oldukça
önemli. 

ODTÜ Robot Günleri kapsam›nda farkl› katego-
rilerdeki robot yar›flmalar›, tüm ilkö¤retim ve lise
ö¤rencilerinin kat›l›m›na aç›k yarat›c› gençler bulufl
flenli¤i, paneller, seminerler,  bildiriler ve atölye ça-
l›flmalar›ndan oluflan akademik etkinlikler ve film
gösterimlerinden oluflan sosyal etkinlikler yer ald›.
Robot yar›flmalar›, robotop turnuvas›, serbest kate-

gori ve sumo robot turnuvas› olmak üzere
üç ayr› kategoride gerçeklefltirildi. Film

gösterimlerinde robotlarla ilgili
hayli ilginç belgesellere yer veril-
di. Bildiri ve seminerlerdeki belli
bafll› konularsa robot tasar›m›,
robotlar›n farkl› uygulama alan-
lar›, 21. yüzy›lda mekatronik,

sanat ve robotik, Türkiye’deki
endüstriyel robot uygulamalar›, ro-

bot araflt›rmalar› ve mekatronik e¤itimiydi.
"Hobi Robot Tasar›m› ve Uygulamalar›" bafll›k-
l› atölye çal›flmalar›ysa, etkinlik boyunca sürdü.
‹rfan Sayar, nam-› di¤er Porof. Zihni Sinir de,

bir sohbet toplant›s›yla etkinli¤e kat›ld›. ODTÜ Ro-
bot Günleri 2002’de ayr›ca ORT ve TÜB‹TAK Bilim
ve Teknik Dergisi’nin biraraya gelerek bafllatt›klar›
"Her Üniversiteye Bir Robot Toplulu¤u Projesi"nin
de ilk ad›mlar› at›ld›. Bu proje kapsam›nda, Türki-
ye genelindeki tüm üniversitelerin bünyesinde bi-
rer robot toplulu¤u kurulmas› hedefleniyor. Di¤er
üniversitelerin robot topluluklar›n›n kurulmas› sü-
recine, ORT ve TÜB‹TAK-Bilim ve Teknik Dergisi
öncülük ederek, sürekli destek sa¤layacak.

Bilim ve Teknik bask›ya girdi¤i s›rada etkinlik
kapsam›ndaki di¤er yar›flmalar sürerken, robotla-
r›n sumo güreflçileri gibi birbirlerini yuvarlak saha-
n›n d›fl›na itmeye çal›flt›klar› Sumo Robot Turnuva-
s› tamamland›. Böyle bir etkinli¤in düzenlenmesi-
ne öncülük eden ORT, turnuvada da öncülü¤ünü
korudu. Turnuvan›n birincisi Tosun Pafla robotuy-
la ORT’den Mustafa Kaplan, ikincisi TosunXP ro-
botuyla yine ORT’den K›vanç Azg›n, üçüncüsüyse
‹zmir Yüksek Teknoloji Enstitüsü’nden Ça¤dafl
Bayram oldu.

Bu y›lki "ODTÜ Robot Günleri"ni kaç›rd›m di-
ye üzülüyorsan›z, bu y›lki etkinlikleri daha yak›n-
dan incelemek ya da önümüzdeki y›l düzenlenecek
2. ODTÜ Robot Günleri"ne kat›lmak için, etkinli-
¤in web sitesini flimdiden ziyaret edebilirsiniz:
http://www.odturobotgunleri.org.tr

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u

Robot Günleriniz Kutlu Olsun!

Sumo Robot gösterileri, özellikle çocuklar›n çok ilgisini çekti. Devlet Bakan› Zeki Sezer, TZV Baflkan› Emrehan Hal›c› ve 
ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Ural Akbulut da, Sumo Robotlar› izlerken çocuklarla ayn› heyecan› paylaflt›lar.



1999’da yaflad›¤›m›z ve tüm ül-

kemizi altüst eden depremden bu

yana, bundan sonra olacaklar› ön-

görebilmek amac›yla yap›lan çal›fl-

malar son h›zla sürmekte. Aran›-

lan yan›tlar›n ço¤unun Marmara

Denizi’nin dibinde yatt›¤› düflünül-

dü¤ünden, o günden bu yana en

çok göz alt›na al›nan yer, Marma-

ra Denizi. Çeflitli ülkelerle ortakla-

fla sürdürülen çal›flmalarda, birçok

gemi denizin alt›n› araflt›r›p, yeni

ve ayd›nlat›c› veriler elde etmeye

çal›fl›yor. Bunlardan biri olan ve

TÜB‹TAK’›n eflgüdümünde Türk-

Frans›z iflbirli¤iyle Frans›zlar›n IN-

SU/CNRS/MRS/MAE /IFRE-

MER ve Türkiye’nin ‹TÜ/TÜB‹-

TAK-MAM/ MTA/SHOD kurum-

lar›nca yürütülen Marmara Deni-

zi’nde deprem araflt›rmalar› çerçe-

vesinde 17 Eylül 2002 tarihinden

beri çal›flmalar›n› sürdüren L’Ata-

lante Gemisi, araflt›rmalar›n›n de-

nizde veri toplama aya¤›n› tamamlad›. 

Frans›zlar›n en büyük araflt›rma ge-

milerinden biri olan L’Atalante, çok sa-

y›da araflt›rmac› ve bilim adam›n› bar›n-

d›rabiliyor. Marmara Denizi’nin dibinin

incelenmesi amac›yla gemide görev

alan ekip, farkl› disiplinlerden gelen 25

bilimadam› ve yaklafl›k 10 teknisyenden

olufluyor. Ancak L’Atalante’› as›l önem-

li k›lan özelli¤i, insanl› ve insans›z deni-

zalt›lar› kullanabiliyor olmas›. Ço¤u

araflt›rma gemisinde bulunmayan bu

özelli¤e sahip L’Atalante’›n Marmara

Denizi’ne aç›l›rken yan›na ald›¤› uzak-

tan kumandal› insans›z denizalt›n›n

ad›ysa, “Victor 6000”. 

L’Atalante ekibi 1 ay süren araflt›r-

ma süresince, Victor 6000’i deniz dibi-

ne göndererek, gerçek zamanl› izleme

ve kay›t sistemlerinin kullan›ld›¤›, has-

sas ve yüksek çözünürlüklü inceleme-

ler ve gözlemler yapm›fl ve aktif k›r›klar

boyunca çamur örnekleri alm›fl. Yap›lan

yüksek çözünürlükte derinlik haritala-

mas› süreci, iki temel ad›mdan oluflu-

yor: Öncelikle gemiden gönderi-

len denizalt›, denizin dibinin diji-

tal derinlik verilerini optik bir

kablo yoluyla gemi ekibine ulaflt›-

r›yor. Daha sonraysa bu veriler,

gemide bulunan baz› özel bilgisa-

yar programlar›yla iki ya da üç bo-

yutlu derinlik (batimetri) haritala-

r›na dönüfltürülüyor. 

L’Atalante’›n en önemli amac›,

daha önce Le Suroit adl› geminin

yapm›fl oldu¤u araflt›rmalar sonu-

cunda belirlenmifl aktif faylar›n

en son k›r›lma tarihlerini sapta-

mak ve bu kapsamda 1912 dep-

rem k›r›¤›n›n, Marmara Denizi

içerisinde ne kadar devam etti¤ini

araflt›rmak. Gelibolu Yar›mada-

s›’ndaki Ganos Fay› üzerinde

meydana gelen 1912 depremi, bu

bölgede büyük bir hasara neden

olmufltu. Bu nedenle, Ganos Fay›

ile birleflen ve Tekirda¤ Çukurlu-

¤u’nu güneyden s›n›rlayarak Orta

Marmara S›rt›’na kadar uzanan yakla-

fl›k 60 km. uzunlu¤undaki fay›n ne ka-

darl›k bir k›sm›n›n 1912 depreminde k›-

r›ld›¤›n›n belirlenmesi çok önemli. Yap-

t›¤› incelemelerde bu fay boyunca ol-

dukça genç gözüken k›r›k yüzeylerine

rastlayan L’Atalante ekibinin flimdiki

göreviyse, tarihte yaflanan depremler-

den kalm›fl olan bu k›r›klar›n hangi

depremlere ait olduklar›n› kesin olarak

belirlemek. K›r›klar›n hangi tarihsel

depreme ait oldu¤una ba¤l› olarak,

Marmara Denizi’ndeki deprem tehditi-

nin büyüklü¤ü de anlafl›lm›fl olacak. Ör-

ne¤in sonuçlar›n bu k›r›klar›n 1912

depreminde olufltu¤unu söylemesi,

deprem riskinin azald›¤› anlam›na gele-

cek. K›r›klar›n daha yafll› depremlere

ait olmas›ysa, pek de iyi bir haber de¤il.

Çünkü bu, bu fay zonu boyunca daha

fazla stres birikmifl oldu¤u ve dolay›s›y-

la Marmara Denizi’nin bu kesiminde

bir k›r›lma olas›l›¤› ile bundan sonra ya-

flanacak depremin fliddetinin de daha

fazla olaca¤› anlam›na geliyor. 

Marmara Denizi’nin dibini
incelemek amac›yla 

17 Eylül’de denize aç›lan
L’Atalante gemisi, 

15 Kas›m’da karaya döndü.
Gemide yaklafl›k bir ay

süresince oldukça kapsaml›
ve özenli incelemeler yapan

araflt›rma ekibi, flu anda
sonuçlar›n de¤erlendirilmesi
aflamas›nda. Bu sonuçlar›n

bizlere anlatacaklar›,
Marmara Denizi’nin dibinde
olmas› beklenen depremin
fliddeti ve zaman›yla ilgili
önemli ipuçlar› verecek

olmas› bak›m›ndan 
oldukça önemli.
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Depremin 
Yeni ‹puçlar›

Depremin 
Yeni ‹puçlar›



Bekleme Zaman› 

Ancak k›r›klar›n yafl›n› kesin olarak

ö¤renebilmek için, biraz daha bekleme-

miz gerekiyor. Gemi ekibi bugünlerde,

derinlik verilerinin ve sismik verilerin

toparlan›p yorumlanmas› için oluflturu-

lacak proje ekiplerini kurma aflamas›n-

da. Örnekleri al›nan k›r›klar›n hangi

y›ldaki depreme ait olduklar›n›n anla-

fl›lmas› için, yaflland›rma sürecinin ta-

mamlanmas› gerekiyor. Denizin dibin-

den al›nan çamur örneklerinde Kur-

flun-210 yöntemiyle çökelme h›zlar›n›n

ve yafllar›n›n bulunmas›n› içeren, rad-

yometrik yafl tayinlerinin yap›ld›¤› bu

süreç sonunda, k›r›klar›n 1912 depre-

mine ait olup olmad›¤› araflt›r›lacak.

Gemideki Türk ekibine baflkanl›k eden,

‹TÜ Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü’nden

Prof. Dr. Nam›k Ça¤atay, Türk ve

Frans›z bilimadamlar›n›n ortakl›¤›nda

kurulacak bu ekiplerin tüm bu çal›fl-

malar› tamamlay›p sonuçlar› aç›klama-

s›n›n, 6 ayla 1 y›l aras›nda bir süre ala-

ca¤›n› belirtiyor. Elde edilecek sonuç-

lar k›r›¤›n 1912 depremine ait oldu¤u-

nu kesinlefltirirse, gelecekteki Marma-

ra Denizi kaynakl› depremin büyüklü-

¤ü de önemli ölçüde azalm›fl olacak.

Ancak bu tür bir sonuç bizleri, Marma-

ra Denizi’nin deprem riskinin tama-

men ortadan kalkt›¤› fleklinde bir yan›l-

samaya düflürmemeli. TÜB‹TAK-MAM

Baflkan› Prof. Naci Görür de, bunun

yaln›zca depremin boyutununun belli

ölçüde küçülece¤i ve bu küçülmüfl ha-

linin dahi ‹stanbul Belediyesi ve JI-

CA’n›n yapm›fl olduklar› Afet Önle-

me/Azaltma Temel Plan› çerçevesinde

belirttikleri tüm önlemlerin vakit geçi-

rilmeden al›nmas›n› gerektirecek ka-

dar önemli oldu¤unu özenle vurgulu-

yor. 

L’Atalante’›n elde edece¤i sonuçla-

r›n, Marmara Denizi’nin dibinin gizemi-

nin çözülmesinde önemli bir rol oyna-

yaca¤› kesin. Ancak yaln›zca L’Atalante

ile yap›lan araflt›rmalar yeterli de¤il.

Ça¤atay, yeni deniz araflt›rmalar›n›n

sürekli olarak yap›lmas›n›n yan›s›ra,

Türkiye’de bu araflt›rmalar› yapabilmek

için merkezi bir cihaz havuzunun olufl-

turulmas› gerekti¤i görüflünde. Örne-

¤in, bu kapsamda al›nacak ve deniz ta-

ban›na yerlefltirilecek OBS (Ocean Bot-

tom Seismometer-Okyanus Taban› Sis-

mometresi)’ler ile faylar›n etkinli¤i sü-

rekli izlenebiliyor. Denizin dibinde ya-

flanan mikro depremler, OBS’lerin bil-

gisayar belleklerine kaydediliyor. Deni-

zin dibinden ayda bir ç›kar›larak çok

küçük depremlerin bile incelenmesine

olanak veren bu hassas cihazlardan, Ja-

ponya bir proje kapsam›nda 2000 y›l›n-

da 9-10 adet getirerek Ç›narl›k Çukur-

lu¤u’na yerlefltirmifl. Ancak çal›flmalar

bittikten sonra Japon ekip, OBS’lerini

de yanlar›na al›p geri dönmüfller. Ça¤a-

tay, faylar›n güncel etkinli¤i ve davra-

n›fl biçimi konusunda önemli veriler

toplayabilen, bir tanesinin bedeli yakla-

fl›k 70.000 dolar olan bu cihazlardan,

Türkiye’nin de sat›n alarak Marmara

Denizi’nin dibine yerlefltirmesi gerekti-

¤i görüflünde. 

TÜB‹TAK MAM Baflkan› 

Prof. Dr. Naci Görür’e ve 

‹TÜ Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü’nden 

Prof. Dr. Nam›k Ça¤atay’a, 

katk›lar› için teflekkür ederiz. 

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u
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Victor sözcü¤ü “muzaffer” anlam›na geliyor,
6000’se denizalt›n›n 6000 metreye kadar inebilme-
sinden kaynaklan›yor. Victor 6000, genellikle elekt-
ronik ve bilgisayar alan›nda uzman ve gemide özel
olarak kendisini kullanmak için bulunan teknik ekip
taraf›ndan kumanda ediliyor. Bir çok cihazla dona-
t›lm›fl 2m. x 1,5m. boyutlar›ndaki araç, sahip oldu-
¤u üç motoru sayesinde kendi kendine yüzebiliyor.
En geliflkini 4000 metreye kadar dalabilen insanl›
denizalt›lar› aç›k farkla sollayan Victor 6000, varo-
lan insans›z denizalt›lar aras›nda da en derine da-
labilenlerden biri. Denizin en dibine de¤memek flar-
t›yla, deniz taban›ndan istedi¤iniz yükseklikte gezi-
nebiliyor. Victor 6000 gemiye hem halat, hem de
optik bir kabloyla ba¤l›. Hem gemideki ekibin deni-
zalt›na komut göndermesi, hem de denizalt›n›n bu
komutlar do¤rultusunda toplad›¤› verileri gemideki-
lere geri göndermesi, bu optik kablo arac›l›¤›yla
gerçeklefliyor. Bu nedenle optik kablo, araflt›rmalar
için en hayati önem tafl›yan ekipmanlardan biri.

Halat ve kablolarla gemiye ba¤l› olan Victor
6000, geminin 1 km. aç›¤›na kadar aç›larak, bu

alan boyunca araflt›rma yapabiliyor. Marmara De-
nizi’nin dibinde 1200 metrenin alt›ndaki derin-
liklerde çal›flan denizalt›, bir dal›flta en az 15-20
saat afla¤›da kalm›fl. Bunun nedeni, denizalt›yla
yap›lan çal›flmalar›n oldukça yavafl ve belli bölge-
lerde yo¤unlaflarak ilerlemesi. Haritalama ve
gözlem s›ras›nda yeterli ayr›nt›da sonuç elde edi-
lebilmesi için,  denizalt›n›n hareket h›z›n›n saat-
te yaklafl›k 500 m. olmas› gerekiyor. Özellikle vi-
deo kamera çekimleri, çok daha yavafl hareket
edilmesini gerektiriyor. Victor 6000’in üzerine
de¤iflik cihazlar monte edilebiliyor. Örne¤in, de-
nizalt›n›n üzerinde bulunan multi-beam echo so-
under cihaz›, derinlik haritalar›n›n oluflturulmas›-
n› sa¤l›yor. Deniz taban›n›n yaklafl›k 25 m. üze-
rinde yüzen Victor 6000, 100 m. genifllikte bir
band› tarayarak, 100 m. eninde bir alan›n hari-
tas›n› ç›kartm›fl oluyor. Victor 6000 ayr›ca, iki
robot kolunu kullanarak deniz taban›ndan çamur
ve kayaç örnekleri al›p, bunlar› sepetinde birikti-
riyor ve daha sonra bunlar› asansörle gemiye
gönderebiliyor.

Victor 6000’in Hünerleri
.

L’Atalante, Frans›zlar›n en büyük ve en nitelikli
araflt›rma gemilerinden biri.

Halat ve kabloyla gemiye ba¤l› olan Victor
6000, L’Atalante’›n 1 km. aç›¤›na kadar

aç›larak, bu alan boyunca araflt›rma yapabiliyor. 

Gemideki Frans›z ekibin
lideri Rolando Armijo,

‹stanbul’daki eski Frans›z
Büyükelçili¤i’nde

düzenlenen bir bas›n
toplant›s›nda Marmara

Denizi’nin dibiyle ilgili son
veriler hakk›nda 
aç›klama yapt›.   



BBTTDD-- SSeerrbbeesstt ddaall››flfl›› nnaass››ll ttaann››mmll››yyoorrssuunn??
EEkkssttrreemm bbiirr ssppoorr mmuu?? TTeehhlliikkeellii mmii?? 

YYDD-- Asl›nda serbest dal›fl, ekstrem sporlar›n
en eskisi denebilir. Daha böyle bir spor grubu
söz konusu de¤ilken serbest dal›fl yap›l›yordu.
Genelde bal›k av› veya sualt›nda sünger av› ama-
c›yla. Tehlikeli bir spor oldu¤unu söylemek zor;
yani her sporun bir parça tehlikesi var. Ama risk-
leri, belirli kurallar› izleyerek ortadan kald›rmak
mümkün. Bu kurallar›n izlenmesi kofluluyla bu-
nun tehlikeli bir spor oldu¤unu söyleyemem.

BBTTDD-- DDii¤¤eerr iinnssaannllaarrddaann ffiizzyyoolloojjiikk oollaarraakk nnee
ggiibbii ffaarrkkll››ll››kkllaarr››nn vvaarr?? ÖÖzzeelllliikkllee ddee aakkccii¤¤eerr kkaappaa--
ssiitteessii vvee hhaaccmmii aaçç››ss››nnddaann?? KKaallpp aatt››flflllaarr››nn›› nnee kkaa--
ddaarr aazzaallttaabbiilliiyyoorrssuunn??

YYDD-- Fizyolojik olarak çok büyük bir fark oldu-
¤unu zannetmiyorum. Benim dalmam› sa¤layan
en büyük fley, sualt›nda kendimi rahat hissetmem
ve korku, panik gibi sualt›nda ortaya ç›kan du-
rumlar› tümüyle ortadan kald›rabilmem. Bu yüz-
den fizyolojik ve fiziksel s›n›rlamalarla u¤rafl›p,
becerilerimi bu yönde gelifltirmeye çal›fl›yorum.
Bir de sualt›nda memeli dal›c› refleksi denilen ba-
z› adaptasyonlar var. Bunlar çok rahat ortaya ç›-
kabiliyor bende. Bunun da nedeni herhalde kü-
çüklükten bu yana dal›yor olmam, belli bir yat-
k›nl›¤›m›n olmas›. Hiç dal›fl antrenman› yapmama
gerek kalm›yor; tamamen kas güçlendirici, oksi-
jeni iyi kullanmaya yönelik antrenmanlar yap›yo-
rum ve suya girdi¤im anda bu refleksler ortaya
ç›karak bana yard›mc› oluyor. Akci¤er kapasitesi-
ne gelince, onu ölçtürmem pek mümkün olmu-
yor. Çünkü çok farkl› bir teknik kullan›yorum ne-
feslenmek için. Bu teknik sayesinde ci¤erleri
maksimum kapasiteye ç›kartabiliyorum. Türki-
ye’de flimdiye kadar gördü¤üm ve akci¤er kapa-
sitesini ölçmek için kullan›lan aletler; bu tekni¤i
uygulamama izin vermiyor. Ancak %50 kapasite

kullanabiliyorum bu aletlerle. Bu, ayr›ca de¤iflen
bir fley;  antrenmanla dal›fl s›ras›nda art›yor, son-
ra bir miktar azal›yor. Kiflinin kalp at›fl›n› azalt-
mas› gibi bir durum olmuyor. Fakat memeli dal›fl
refleksleri sonucu, suya girince kalp otomatik
olarak yavafll›yor. fiimdiye kadar bu konuda bir-
çok farkl› fley yaz›ld›. Kübal› rekortmen Francis-
co Pipin Ferreras veya ‹talyan rekortmen Umber-
to Pelizzari’nin, kalp at›m›n› 7-8’e düflürdü¤ü gi-
bi. Asl›nda bunlar pek do¤ru bilgiler de¤il. Kalp
at›m›, ancak yüksek bas›nç alt›nda minimum 25-
30’a düflebiliyor. 

BBTTDD-- HHiippeerrvveennttiillaassyyoonn ((hh››zzll›› vvee ddeerriinn nneeffeess
aall››pp vveerrmmee)),, ddaall››flflllaarr››nnddaa nnee ddeerreeccee eettkkiillii oolluuyyoorr??
NNee kkaaddaarr ssüürreeyyllee hhiippeerrvveennttiillaassyyoonn yyaapp››yyoorrssuunn??
YYeennii bbaaflflllaayyaannllaarraa bbuu kkoonnuuddaa ttaavvssiiyyeelleerriinn??

YYDD-- Hiperventilasyon yapm›yorum asl›nda.
Bunun pek bir avantaj› olmuyor vücuda. Çünkü
al›nan oksijen miktar›n› art›rmak mümkün de¤il.
Ancak hiperventilasyonla vücuttaki CO2 miktar›
düflürülüyor. Bu nedenle CO2 nefes alma reflek-
sini ortaya ç›karacak düzeye çok geç yükseliyor.
Beyni kand›rmak gibi bir fley bu. Bu nedenle kul-
lanmad›¤›m bir teknik. Hiperventilasyon yap›lma-
s› çok do¤ru de¤il. Baz› antrenmanlarda, CO2’nin
çok fazla üretildi¤i durumlarda çok k›sa süreyle
hiperventilasyon yaparak CO2 düzeyini düflürmek
mümkün; ama bu çok ender durumlarda uygula-
n›yor. Yavafl ve derin nefes al›p verme, en ideal
teknik.

BBTTDD-- AAnnttrreennmmaannllaarr››nnddaa mmoonnooppaalleett kkuullllaann››yyoorr
mmuussuunn?? MMoonnooppaalleett kkuullllaannmmaann››nn bbiirr aavvaannttaajj›› vvaarr mm››?? 
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yasemin
dalk›l›ç

en güçlü... 
en h›zl›... 

en derin...

Genel olarak normalde 6 ayl›k bir çal›flma
dönemi ideal oluyor rekordan önce. Bunu üç k›s-
ma ay›r›yorum. Birinci dönemde; a¤›rl›kl› olarak
uzun mesafe koflu, yüzme, bisiklet gibi antren-
manlar ve yüksek a¤›rl›kla a¤›rl›k antrenmanlar›
yap›yorum. ‹kinci bölümde bu antrenmanlar›
azalt›p, onun yerine daha k›sa mesafe antren-
manlar›n› yap›p, suda nefes tutma, dipten gitme
ve bunlar›n kombinasyonlar› gibi sistemlere yö-
neliyorum. A¤›rl›k antrenmanlar›nda a¤›rl›klar›
azalt›p, az kiloyla çok tekrar biçiminde bir haz›r-
l›k antrenman› yap›yorum. Üçüncü dönem, en k›-
sa olan›. Bu, dal›fl yapt›¤›m dönem; 2-3 hafta sü-
rüyor en fazla. Bu dönemde 2 günde bir dinlene-
rek ve günde bir defa dal›fl yaparak, yavafl yavafl
derinlikleri yükseltmeye çal›fl›yorum. Dal›fl çok
ufak bir parças› antrenmanlar›n. Vücudum adap-
tasyonlar› do¤rudan ortaya ç›karabildi¤i için, o
tip çal›flmaya pek gerek duymuyorum. Dal›fllar

s›ras›nda çok yüksek miktarda CO2 ve laktik asit
birikiyor kaslarda. 2 dakika süren baflka hiçbir
spor branfl›na benzemiyor bu. Çünkü oksijen al-
mad›¤›m için vücut CO2 ve laktik asidi çok fazla
üretiyor. Bunu vücuttan atmak çok zor. Bu yüz-
den 5 metrede 7-8 dakika saf O2 soluyorum da-
l›fl sonras›. Böylece kaslar›n kendini toparlamas›
çok k›sa sürüyor.

Antrenman Teknikleri

‹nsano¤lunun nefesini tutarak sualt›na ilk ne zaman girdi¤i bilinmemekle birlikte, bunun yaklafl›k
5000 y›l önce oldu¤u tahmin ediliyor. Bu en eski ekstrem sporun günümüzdeki temsilcisi Yasemin
Dalk›l›ç, derin mavinin sessizli¤ine ve gizemine tutkunlu¤uyla, insan do¤as›n›n s›n›rlar›n› zorlayarak,

kendi s›n›rlar›n›n nereye ulaflt›¤›n› görmeyi amaçl›yor. Bu sporda insan›n yunus, balina, fok gibi deniz
memelilerinin derinlere inmelerini sa¤layan ola¤anüstü uyumlar› yaflad›¤› gözleniyor.
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YYDD-- Antrenmanlardan öte, art›k rekor dene-
melerimde de da monopalet kullanmaya baflla-
d›m. Uluslararas› kurallarda bir k›s›tlama yok.
Sporcuya b›rak›l›yor bunun seçimi. Serbest dal›-
fl›n 4 kategorisinden biri, paletle dal›nan bir ka-
tegori. Monopalet çok avantajl› bu konuda. O
yüzden çal›flmalar›m› art›k monopaletle yap›yo-
rum. Rekor dal›fllar›m› da monopaletle yapaca-
¤›m.

BBTTDD-- SSeerrbbeesstt ddaall››flflttaa eenn bbüüyyüükk tteehhlliikkee oollaann ss››¤¤
ssuu bbaayy››llmmaass››nn›› eennggeelllleemmeekk iiççiinn nneelleerr yyaapp››yyoorrssuunn?? 

YYDD-- Önce derinlikleri dikkatli belirlemek gere-
kiyor. En önemli fley, dal›fl› yapmadan önce, ine-
ce¤iniz derinli¤i belirlemek. Bu çok önemli. Çün-
kü insan iniflte kendini çok rahat hissedebiliyor.
Önceden belirlemedi¤iniz zaman s›n›rlar› geçebi-
liyorsunuz. Ç›k›flta böyle bir durumla karfl›laflmak
mümkün. Bunun ard›ndan da baz› güvenlik ön-
lemlerimiz var. Yüzeyde bir dal›c›, dal›fllar› takip
edip, yüzeyde devaml› göz temas›yla bir bay›lma-
n›n olup olmad›¤›n› anlamaya çal›fl›yor; olmas›
durumunda da, setler halinde belli kurallar›m›z
var. Bu kurallar›n arka arkaya uygulanmas› duru-
munda, bir bay›lma 10-15 saniyeden fazla sür-
müyor.

BBTTDD-- DDeerriinn ssuuddaa bbaayy››llmmaann dduurruummuunnddaa nnee kkaa--
ddaarr ssüürreeddee ggüüvveennllii bbiirr yyeerree aall››nn››rrss››nn?? 

YYDD-- Bu sistemde, "de¤iflken a¤›rl›k" dal›flla-
r›nda her 15 metrede bir, sabit a¤›rl›k dal›fllar›n-
da 10 metrede bir güvenlik dalg›c› bulunuyor.
Derin suda serbest dal›c›n›n nefes almas› biraz
zor. Bu nedenle farkl› bir sistem gelifltirdik. Gü-
venlik dalg›c›n›n elinde bir balon bulunacak. Bu-
nun da yan›nda ufak bir tüp. Balonu bu tüple
an›nda doldurmak mümkün. Serbest dal›c›n›n da
s›rt›nda balonun tak›labilece¤i sa¤lam bir kanca
bulunacak. Ayn› zamanda ipe de tak›labilen ba-
lon h›zla fliflirilip dal›c› yukar›ya gönderilebilecek.
Bu sistemle, örne¤in 100 metre gibi bir derinlik-
ten ç›k›fl, 50 saniye kadar sürüyor. Bu da güven-
lik aç›s›ndan çok yeterli bir süre. Yani dal›c›n›n 2-
3 dakika gibi bir sürede yüzeye dönmesi halinde
bütün risklerin atlat›lmas› mümkün. 

BBTTDD-- DDeerriinn ssuuddaa kkuullaakk eeflfliittlleemmeessiinnii nnaass››ll yyaa--
pp››yyoorrssuunn?? BBuurruunnaa bbiirr mmiikkttaarr ssuu ççeekkmmee yyöönntteemmii
vvaarr öörrnnee¤¤iinn.. BBuunnuu kkuullllaann››yyoorr mmuussuunn?? 

YYDD-- Kullanm›yorum. Bence bu tehlikeli bir
yöntem. ‹ç kulak ve sinüsleri suyla dolduranlar
var. Bildi¤im kadar›yla bunu sadece Pipin uygu-
luyor. ‹ç k›s›mlar›n enfeksiyon kapmas› çok kolay
bu durumda. Bir baflka tehlikesi, de nefes boru-
suna su kaçabilecek olmas›. Derin suda bu da
çok tehlikeli olabilir. fiimdiye kadar 120 metreye

kadar indim ve bu tekni¤e de gerek duy-
mad›m asl›nda. Benim derin suda uygula-
d›¤›m farkl› yöntemler var. Diyafram› yuka-
r›ya do¤ru oynatarak havay› iç kula¤a do¤ru
itiyorum. 

BBTTDD-- SSeerrbbeesstt ddaall››flflttaa nnee ttiipp mmaasskkee kkuullllaann››--
yyoorrssuunn?? 

YYDD-- Havay› en az düzeyde harcamak için, mi-
nimum hacimde maske kullanmak laz›m. Hacmi
ne kadar küçük olursa, o kadar avantajl›. Fakat
rekor denemesinde maske kullanm›yorum. Çün-
kü o hava benim için çok de¤erli. Ya hiçbir fley
kullanmadan, görmeden dal›yorum ya da sualt›n-
da hava bofllu¤u olmadan görmemi sa¤layan mal-
zemeleri kullan›yorum.

BBTTDD-- DDeenniizz dd››flfl››nnddaa iirrttiiffaaddaa,, bbuuzz aalltt››nnddaa ddaall››flfl
ddüüflflüünnüüyyoorr mmuussuunn?? RReekkoorr ddaall››flflllaarr›› ttaattll›› yyaa ddaa ttuuzz--
lluu ssuuddaa ffaarrkkeeddeerr mmii?? 

YYDD-- Buz alt›nda keyfi bir dal›fl yapabilirim. ‹r-
tifa çal›flmas› kan de¤erlerini yükseltmek için çok
faydal›. O aç›dan düflünebilirim. Kurallar serbest
dal›fl› tatl› su veya tuzlu su olarak ay›r›yor. Fakat
bunun ne kadar farketti¤i tam bilinmiyor. Çok
farketmedi¤i ortaya ç›kmaya bafllad›. O yüzden,
san›r›m bu ikisini tek bir grup haline getirecek-
ler. Yani sonuçta tatl› veya tuzlu su da olsa, kal-
d›rma gücüne göre a¤›rl›¤›m› art›r›p azaltarak
ayarlama yapmam mümkün.

BBTTDD-- HHiiçç ddeerriinnlliikk ssaarrhhooflfllluu¤¤uu yyaaflflaadd››nn mm››??
YYDD-- Evet, serbest dal›flta yaflan›yor bu. Etkile-

ri de tüplü dal›fltaki kadar hafif de¤il; çok kuvvet-
li bir biçimde hissediliyor ve 70-80 metrenin al-
t›ndan itibaren ortaya ç›kmaya bafll›yor. Bunun
için de sualt›nda yapmam gereken, her fleyi ref-

leks haline getirmek. Sarhofl araba kulla-
nanlar gibi, ben de devaml› neler yapmam
gerekti¤ini içimden tekrar ediyorum. On-
lar› refleks haline getirdikten sonra, bu-

nun da ne oldu¤unu bildikten sonra,
mücadele etmek çok kolay oluyor. 

BBTTDD-- BBuunnddaann ssoonnrraakkii rreekkoorr ddeennee--
mmeenn nneerreeddee vvee nnee zzaammaann oollaaccaakk?? 

YYDD-- Mart ay›nda (2003) M›-
s›r’da bir rekor yapmay› planl›-
yorum. Kategorisini daha belir-
lemedim. Sa¤l›k durumum, ant-

renman durumum, sponsor...
bunlar›n hepsine ba¤l›.

BBTTDD-- SSeerrbbeesstt ddaall››flflaa yyeennii bbaaflflllaayyaann--
llaarr iiççiinn ttaavvssiiyyeelleerriinn??

YYDD-- Kiflinin, serbest dal›fltan önce
bir spor geçmifli olmas› çok önemli.

Çok büyük avantaj
sa¤l›yor. Ben

önce 2-3 y›l yüzme
sporuyla, ard›ndan

da 5-6 y›l monopalet
sporuyla ilgilendim.

Bunlar hem teknik aç›-
dan hem de vücudumu iyi
haz›rlamak aç›s›ndan

çok önemli. Bu flekilde,
çok yüksek kondisyon dü-

zeyine ulaflt›ktan sonra serbest da-
l›fla geçilmesi gerekiyor. Bu sporu

yapmaya bafllamadan önce, sa¤lanmas›
gereken en önemli fley, güvenlik. Çal›flmala-

r›n, mutlaka bir dal›fl efliyle dal›p, acil durumda
ne yap›laca¤›n› ö¤renerek yap›lmas› gerekiyor.
Serbest dal›fl, kurallar izlenmedi¤i zaman riskli
olabilen bir spor. 

BBTTDD-- HHeerrkkeessiinn mmeerraakk eettttii¤¤ii flfleeyy,, sseenniinn kkeennddii--
nnee zzaarraarr vveerreebbiilleecceekk bbiirr flfleeyy yyaapp››pp yyaappmmaadd››¤¤››nn..
AAuuddrreeyy MMeessttrree’’nniinn ööllüümmüü ddee ttuuzz bbiibbeerr eekkttii bbuu dduu--
rruummaa.. SSeenniinn bbuu kkoonnuuddaa ssööyylleemmeekk iisstteeddii¤¤iinn bbiirr
flfleeyy vvaarr mm››??

YYDD-- Benim için böyle bir fley söz konusu ola-
maz. Çünkü uygulanan sistem çok çok farkl›. Ben
bütün kurallar› takip ediyorum. Örne¤in Formu-
la-1, tarihte çok tehlikeli, ölümlerin çok fazla ol-
du¤u bir sporken, flu an en büyük kazalarda bile
hiçbir fley olmadan ç›k›yorlar arabalardan. Bir
Formula-1 arabas›n› sokakta kullanmaya kalkt›¤›-
n›z zamansa, ölece¤iniz neredeyse kesin. Bu
sporcunun yapt›¤› da aynen öyle bir fley. Sonuç-
ta, kurallar›n çok dikkatli izlenmesi gerekiyor.
Dipte hiçbir güvenlik dalg›c› bulunmadan, derin-
likleri çok fazla art›rmak fleklinde birçok hata
yapt›lar. Bunu da yaklafl›k 10-12 y›ld›r yap›yor-
lard›. fiimdiye kadar bir fley olmamas› mucize gi-
bi asl›nda. Fakat üzücü bir durum tabii ki.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u

MMeemmeellii ddaall››cc›› rreefflleekkssii:: Yü-
zümüzün so¤uk suya gir-
mesiyle ortaya ç›kan bu
olayda, kalp at›m› otoma-
tik olarak yavafllar ve kan,
kol ve bacaklardan çekilip
beyin ve kalbe tafl›nmaya
bafllar. Bu flekilde oksijen
kullan›m›nda büyük ekonomi
sa¤lan›r. Sualt›nda kalma süresi
uzad›kça ve daha derine inildikçe,
kalp daha da yavafl atmaya bafllar
ve bu, vücudun ola¤and›fl› koflul-
lara uyum göstermesini sa¤lar.
Deneyimli serbest dal›c›lar, kalp
at›mlar›n› %50 oran›nda azaltabi-
lirler.

MMoonnooppaalleett:: ‹ki aya¤›n birden gir-
di¤i genifl yüzeyli, tek parça bir palet.
Di¤er yüzme stillerinden çok farkl› olan
bu paletin kullan›m›, bir yunusun sudaki
hareketini and›r›r.

KKuullaakk eeflfliittlleemmeessii:: Suyun alt›na inildikçe,
artan bas›nc›n etkisiyle kulak zar›n›n içeri
çökmesi nedeniyle, iç kula¤a hava verile-
rek (burun kapat›l›p buruna hava üfleye-
rek) bu durumun önlenmesi olay›. Ser-
best dal›flta 80-90 metreden sonra akci-
¤erde hava kalmad›¤› zaman, daha farkl›
yöntemlerle bu sorun afl›labiliyor.

Serbest Dal›fl

Sözlü¤ü



Günün birinde, insanlar›n kendile-

rini yenileyebildi¤i, istedikleri progra-

m› kendilerine yükleyebildikleri ve

kendi kopyalar›n› yapabildiklerini dü-

flünelim. Böyle bir senaryoyu düflleye-

bilmek için bile, yapay zekâ, biliflsel bi-

limler, biliflim teknolojileri, t›p, biyo-

teknoloji, nanoteknoloji ve daha bir-

çok bilim dal›nda flu anda tahmin bile

edemeyece¤imiz boyutlarda ilerleme-

ler, geliflmeler kaydedilmifl olmal›. Bel-

ki bir gün bunlara benzer fleyler yafla-

yabilece¤iz ama, bu yaz›y› paylaflan

bizler ne yaz›k ki bunlar› görebilecek

kadar yaflayamayabiliriz. Her ne kadar

bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin h›-

z› kimi zaman bafl›m›z› döndürse de,

bunlar›n hiçbiri bugünden yar›na ola-

cak geliflmeler de¤il.  Yine de hem

kendi türümüzün, hem de kullanaca-

¤›m›z teknolojinin gelece¤i konusun-

da çal›flmalar  tüm h›z›yla sürüyor. 

‹nsan evrimi sürüyor mu? De¤iflme-

ye devam ediyor muyuz? Bu sorular›n

yan›tlar› oldukça genifl ve tart›flmal›.

Tart›flmalar›n kalbindeyse, zaman için-

de bir türün kendi içinde meydana ge-

len de¤ifliklikleri inceleyen mikroev-

rimle, tan›mlanabilir türlerin yok ol-

mas› ya da yeni türlerin do¤mas› anla-

m›na gelen makroevrim bulunuyor.

Tart›fl›lan konu, Homo Sapiens’te

meydana gelecek de¤iflikliklerle, yeni

insan türlerinin ortaya ç›k›p ç›kmaya-

ca¤›. 

Co¤rafi yal›t›m, yeni türlerin do¤-

mas›n› tetikleyen geleneksel mekaniz-

malardan biri. Bu nedenle, kimi bili-

madamlar› insan evriminin sona erdi-

¤ini, çünkü modern dünyada hiçkim-

senin insanl›¤›n geri kalan›ndan tü-

müyle yal›t›lm›fl olarak yaflayamaca¤›-

n› söylüyorlar. Bununla birlikte, nas›l

uyguland›¤›na ba¤l› olarak, kültür ve

teknoloji de baz› insanlar›n di¤er in-

sanlardan yal›t›lm›fl bir flekilde yafla-

malar›na neden olabilir ya da insanla-

r› bir araya getirebilir.

Cornell Üniversitesi’nden Meredith

F. Small, her fleyden önce, insan›n as-

l›nda do¤al seçilim kurallar›n› de¤iflti-

remedi¤ini söylüyor.  Bize sanki tam

tersiymifl gibi gelmesinin nedeniyse,

sahip oldu¤umuz kültür ve t›bbi ola-
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GGüünnüümmüüzzddeenn 3300--4400 yy››ll öönnccee ççeekkiilleenn bbiilliimmkkuurrgguu ffiillmmlleerriinnddee,, iinnssaannllaarr››nn ggaarriipp ffoorrmmllaarrddaa
eevvrriimmlleeflfleeccee¤¤iinnee iinnaannaann ffiillmm yyaapp››mmcc››llaarr›› bbiillee,, aarrtt››kk bbuu ddüüflflüünncceelleerriinnddeenn vvaazzggeeççmmeeyyee,, bbiizzii
oolldduu¤¤uummuuzz ggiibbii bb››rraakkmmaayyaa vvee kkuullllaannaaccaa¤¤››mm››zz tteekknnoolloojjii ssaayyeessiinnddee bbiirrttaakk››mm üüssttüünnllüükklleerree ssaahhiipp
oollaaccaa¤¤››mm››zzaa iikknnaa oolldduullaarr.. GGeerrççeekktteenn ddee hhiiççbbiirriimmiizziinn bbiirrkkaaçç yyüüzzyy››ll,, hhaattttaa bbiirrkkaaçç bbiinn yy››ll öönnccee
yyaaflflaayyaann iinnssaannllaarrddaann,, eenn aazz››nnddaann ggöözzllee ggöörrüüllüürr bbiiççiimmddee,, bbiirr ffaarrkkll››ll››¤¤››mm››zz yyookk.. BBuunnuunnllaa bbiirrlliikkttee,,
oonnllaarrddaann ççookk ffaarrkkll›› yyaaflflaadd››¤¤››mm››zz kkeessiinn.. BBiilliimm vvee tteekknnoolloojjii ssaayyeessiinnddee kkuullllaanndd››¤¤››mm››zz aalleettlleerr,,
yyaaflflaadd››¤¤››mm››zz mmeekkâânnllaarr,, bbiirrbbiirriimmiizzllee oollaann iilleettiiflfliimmiimmiizz ggeelliiflfliirrkkeenn,, aassll››nnddaa bbiizz ddee ggeelliiflfliiyyoorruuzz.. 

TÜRÜMÜZÜN
GELECE⁄‹ 

TÜRÜMÜZÜN
GELECE⁄‹ 

bilimin insan geliflimine katk›lar›



naklarla, teknoloji sayesinde do¤al se-

çilimden etkilenmeyece¤imizi düflünü-

yor olmam›z. Oysa, do¤a her zamanki

gibi kurallar›n› iflletmeyi sürdürüyor.

Evrim, zaman içinde gen aktar›m›nda

de¤ifliklikler olmas› anlam›na geliyor.

Bir baflka deyiflle, kuflaklar de¤ifltikçe

gen havuzunda da kimi de¤ifliklikler

olabiliyor. ‹nsanlar›n kimi uzun bir ha-

yat yaflarken, kimi erken ölür, kimi de

di¤erlerinden daha fazla gen aktar›-

m›nda bulunur. Bu nedenle, zaman

içinde gen havuzunda de¤ifliklikler ol-

mas› kaç›n›lmaz. Ancak, yine de bu

kadar kültürel ve teknolojik müdaha-

lenin gen havuzuna etkisi olmal›. As-

l›nda olmuyor da say›lmaz; bunun en

iyi örneklerinden biri, çiçek hastal›¤›.

Milyonlarca insan bu hastal›ktan öldü.

Bu insanlar›n genleri sonraki kuflakla-

ra pek aktar›lamad›; çünkü, birço¤u

üreme yafl›na gelmeden ölmüfltü. Bu

nedenle, gen havuzu zamanla bu in-

sanlar›n genlerini yitirdi. Ancak, günü-

müzde çiçek hastal›¤› yeryüzünde ye-

niden görülmeye bafllansa da, geliflen

t›p sayesinde bu hastal›ktan art›k kim-

se ölmeyecek ve hatta hastalar›n ço-

cuklar› da olabilecek. Bu da insan›n

gen havuzuna bir katk›s› olarak kabul

edilebilir. Bir di¤er örnek, geliflmifl ül-

kelerde ekonomik zenginlik artt›kça

do¤um oran›n›n düflmesiyle ilgili. Bu-

gün, do¤um oran›n›n en yüksek oldu-

¤u yerler Latin Amerika, Afrika ve As-

ya. Buralarda yaflayanlar, hâlâ gen ha-

vuzuna en çok katk›da bulunanlar.

Birçok kuflak sonra insanl›k, geliflmifl

ülkelerdekilerden çok bu genlerle ka-

r›flacak. 

Bu nedenle, kültür, geliflme ve t›p

gen havuzunun geliflimini de¤ifltirebi-

lir diyebiliriz. Ancak, yine de evrimin

ve de¤iflimin gücünü yenmek olanak-

s›z. 

M.F. Small "Geliflmifl ülkelerde çok

konforlu bir hayat sürüyoruz ancak,

yine de ölüyoruz. Bizler, iyi malzeme-

lerle ve yüksek teknoloji sayesinde do-

¤al seçilimden kurtulabilece¤emizi dü-

flünüyoruz, ama asl›nda bu bir aldat-

maca." diyor.  

Her ne kadar evrimin ve do¤al seçi-

limin insanl›k üzerindeki etkilerinin

nas›l olaca¤›, bizi gelecekte nelerin

bekledi¤i bizim için flimdilik çok aç›k

olmasa da, bu konudaki ilgili en çarp›-

c› sav, erkeklerin akibetinin belirsizli-

¤iyle ilgili ortaya at›lan. 

Erkekler Yok mu 

Olacak?      
Zaman ayarl› bomba Y kromozonun

aleyhine çal›fl›yor. Milyonlarca y›l önce

tarih sanesine ç›kt›¤›nda Y kromozo-

mu 1500 gene sahip bir krall›kken, za-

manla krall›k küçüldü; flimdi krall›kta

yaln›zca 40 gen kald›. Kimi bilimadam-

lar›na göre, 5 milyon y›l içinde o gen-

leri de yitirecek ve Y kromozomu sah-

nelere veda edecek. Bu oldu¤undaysa,

insanl›k erkek olan yar›s›n› yitirecek

ve yeniden erkek yaratabilmek için ye-

ni yollar arayacak.

E¤er iki X kromozomuna sahipse-

niz kad›n, bir X ve bir Y kromozomu-

nuz varsa erkeksiniz demektir. Bu k›s-

m› zaten hepimiz biliyoruz. Bilmedi¤i-

miz k›sm› belki bunun nedeni olabilir.

Y kromozomu sahiplerinin erkek ol-

mas›n›n nedeni, Y kroromozomunda

bulunan SRY geninin, embriyolar›n er-

kek olarak geliflmesini sa¤lamas›. Bu

cinsiyet sistemi, tüm memelilerde ve

benzer sistemler de kimi bal›klar, sü-

rüngenler, böcekler, hatta böceklerde

ayn›.

Cinsiyet, Y kromozomuna ba¤l› ka-

derimizin kökeninde bulunuyor olabi-

lir ve üreme de türümüzün devaml›l›¤›

için flart. Bu da bize, genetik parazitle-

ri kaç›rma ve gelecek kuflaklara geçe-

cek olan zararl› genlerden korunma iz-

ni veriyor. Bunu da do¤al seçilim saye-

sinde gerçeklefltiriyoruz asl›nda. 

Kural olarak, biri anneden di¤eri de

babadan gelen her kromozomun iki

kopyas› sayesinde, yumurta ve sperm

oluflurken, bir kromozomun hasarl›

bir parças›yla karfl›lafl›l›rsa do¤al seçi-

lim gere¤i bu, hatas›z olan di¤eriyle

de¤ifltirilebilir. Ancak, bu aflamada bir

sorunumuz var. Uzun evrim sürecinin

bir yerinde Y kromozomu, de¤ifltirme

yetene¤ini yitirmifl. 

300 milyon y›l önce evrim, çark›

döndürmeye bafllad›¤›nda SRY’nin

müjdecisi bir gen, s›cakl›k gibi etmen-

lere ald›rmadan kendisini tafl›yan emb-

riyoyu erkek yapmak üzere de¤iflime

u¤rad›. Bu, cinsiyet geliflimi için yeni

bir tetikleyici oldu. Bu de¤iflim, bizim

X ad›n› verdi¤imiz bir çift kromozo-

mun tekinde gerçekleflti ve kromozom

Y olmaya karar verdi. Ne var ki, zaman

içinde geçirilen birtak›m mutasyonlar-

dan sonra Y kromozomu rekombinas-

yon özelli¤ini (iki ayr› DNA molekülü-

nün birleflerek yeni DNA molekülleri

oluflturmas›) yitirmeye bafllad›. Y kro-

mozomu bu özelli¤ini yitirirken, geçir-

di¤i mutasyonlarla, tafl›d›¤› genler de

hasar gördü. Sonuçta bu durum er-

keklerin karfl›s›na bir hayatta kalabil-

me sorunu olarak ç›kt›.

Bu iflin en önemli flüphelileri, yine-

lenen elementler olarak bilinen çok es-

ki virüs benzeri DNA parazitleri. Bun-

lar, yapabildikleri kadar kendilerini

kopyalayarak Y kromozomunun tafl›d›-

¤› genleri yok ettiler. Bu parazitler gü-

nümüzde bile kimi erkeklerdeki k›s›rl›-

¤›n sorumlusu olarak kabul ediliyor.

Bir di¤er neden olarak da, sonraki ku-

flaklara sperm yoluyla geçti¤i için Y

kromozomunun mutasyona elveriflli

olmas› gösteriliyor. Newcastle Üniver-

sitesi’nden John Aitken, 30 yafl›ndaki

bir erke¤in spermindeki DNA’n›n bir

yumurtadakinden 350 kez daha fazla

kopyaland›¤›n› ve her bir kromozom

kopyaland›¤›nda kromozomdaki hata-

lar›n da kopyaland›¤›n›, bunun da ge-

netik mutasyona yol açt›¤›n› söylüyor.

Durum böyleyken, hepimizin akl›n-

da ayn› soru beliriyor "Peki, Y kromo-

zomu son selam›n› verdikten sonra ne

olacak? ‹nsanl›k yenilecek mi, yoksa
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tek bafllar›na kalan kad›nlar erkeklere

gerek kalmaks›z›n dünyaya çocuk ge-

tirmeyi sa¤layacak teknolojiyi mi ger-

çeklefltirecekler?" Marsha Graves’in bu

sorulara yan›t› "hiçbiri" fleklinde. Gra-

ves’e göre, Y kromozomu ifllevini yitir-

dikten sonra, SRY’nin yerine geçebile-

cek bir geni bar›nd›ran baflka bir kro-

mozom evrimleflecek. Bu, asl›nda gö-

rülmemifl bir fley de¤il; bu tür bir mu-

tasyon iki adet X kromozomuna sahip

oldu¤u halde erkek olan kimi insanlar-

da görülebiliyor. Ne yaz›k ki, bu erkek-

ler do¤al olarak k›s›r; çünkü, erkekle-

rin üreme yeteneklerini sa¤layan gen-

leri tafl›yan kromozom Y. "Ama bu du-

rum de¤iflebilir" diyor Graves. Her ne

kadar Y kromozomu üzerindeki genler

flimdilik üreme için gerekli olsa da, bu

genler bozuldukça genomda bir yerler-

de onlar›n yerini alabilecek yenileri ev-

rimleflebilir. Bu da erkeklerin üremek

için gereksinim duydu¤u genlerin 5

milyon y›l daha baflka bir kromozomda

s›ralar›n› bekleyecekleri anlam›na geli-

yor. SRY’nin asl›nda çok eski bir gen

olan olan SOX3 adl› bir genden evrim-

leflti¤ini biliyoruz. Bu da bize, SRY’nin

yerine geçebilecek bir baflka genin yi-

ne SOX ailesi taraf›ndan üretilebilece-

¤ini söylüyor. Elbette, bunun için çok

say›da mutasyonun gerçekleflmesi ge-

rekiyor.

Bilimadamlar›, soyumuzu yok ol-

maktan kurtarsak bile, insanl›k eskisi

gibi olamayacak sav›ndalar. Bu sava

göre, SRY’nin yerini alacak gen, kim

bilir dünyan›n hangi köflesinde ortaya

ç›kacak ve bu yeni geni tafl›yan bir

avuç insan, türümüzün devaml›l›¤›n›

sa¤layacak. Bu sava dayanarak, yeni

gen e¤er Afrika’daki Rift Vadisi’nde or-

taya ç›karsa insanl›¤›n gelece¤i Masa-

iler’den, Himalayalarda’ki Khumbu’da

do¤arsa Sherpalar’dan oluflacak diye-

biliriz. Bununla birlikte Graves daha

da flafl›rt›c› bir fley söyleyerek, SRY’nin

yerine evrimleflecek genlerin farkl› yer-

lerde ortaya ç›kabilece¤i haberini veri-

yor. Bu durumda, farkl› cinsiyet belir-

leme mekanizmalar›na sahip toplum-

lardan söz edilebilir. Elbette durum

böyle olunca, bunlar aras›nda üreme-

nin çok zor olaca¤› da söylenebilir.

Bütün bunlar belki gerçekleflir bel-

ki de spekülasyondan öteye gitmez; bir

fley söylemek için henüz erken. Ancak,

do¤a bize bu konuda ›fl›k tutuyor. Do-

¤ada Y kromozomlar›n› yitirmifl olan

baflka memeliler de var. Örne¤in, Er-

menistan’›n da¤l›k bölgelerinde yafla-

yan bir tür kemirgen. Y kromozomlar›-

n› yitiren bu kemirgen, iki ayr› türe ay-

r›lm›fl. Benzer biçimde, Güney Ameri-

ka’da yaflayan bir tarla faresi 8 ayr› tü-

re ayr›lm›fl.

Cambridge’deki Whitehead Enstitü-

sü ve Massachusetts Teknoloji Enstitü-

sü’nden Y. David Page ise, bu durumu

çok da büyük bir sorun haline getirme-

mek gerek diyenlerden. Page, Y kro-

mozomunun imdad›na, baflka kromo-

zomlardan iltica edecek olan genlerin

yetiflece¤i yönünde kimi kan›tlara rast-

lam›fl. Page’in bulgular›ndan en önem-

lisi, Y kromozomunda ortaya ç›km›fl

olan ve sperm üretebilen DAZ geni. Bu

bulufl, felaket senaryolar›na bir parça

gölge düflürdü elbette. Ama yine de,

birçok bilimadam› Y kromozomunun

zaman içinde çok kan kaybetti¤i görü-

flünde birlefliyorlar. Graves, bu gün 40

geni kalan Y kromozomunun 300 mil-

yon y›l önce 1500 genle yola ç›kt›¤›n›

ve 200 milyon  y›l sonra Y kromozo-

muna baflka kromozomlardan 500 ka-

dar genin daha eklendi¤ini söylüyor.

fiu anki 40 genin de bu sonradan ekle-

nenlerden oldu¤unu belirtiyor ve

"E¤er onlar da olmasayd›, Y kromozo-

munun ifli çoktan bitmiflti" diyor.  

Evrimin bize tam olarak nas›l bir

oyun haz›rlad›¤›n› flimdilik kesin ola-

rak bilemiyoruz. Ancak, sahip oldu¤u-

muz kültür, bilgi ve bunlar›n sonucun-

da elde etti¤imiz teknolojik geliflmeler

sayesinde insanl›¤a daha iyi bir gele-

cek haz›rlamak için canla baflla çal›fl›-

yoruz. Birçok bilim dal› ve disiplin bu

amaç u¤runa bir araya getiriliyor, or-

tak çal›flmalar yürütülüyor.

Bilim ‹fl Bafl›nda

Geçti¤imiz y›l›n aral›k ay›nda, ABD

Ticaret Bakanl›¤›, Ulusal Bilim Vakf›

ve Nanoölçekli Bilim, Mühendislik ve

Teknoloji Altkomitesi’nce  bir çal›fltay

düzenledi. Birçok bilimadam›, sanayici

ve siyasetçinin kat›ld›¤› çal›fltay›n ama-

c›, insan performans›n›n geliflmesi için

yap›lmas› gereken bilimsel çal›flmalar›

tart›flmak, iflbirlikleri kurmak ve 20 y›l-

l›k bir ifl plan› ç›karmakt›. Çal›fltay›n

ard›ndan yay›mlanan yaklafl›k 400 say-

fal›k sonuç raporunda, birçok bilima-

dam› ve sanayicinin insan performans›-

n› gelifltirmek amac›yla, bilim ve tekno-

lojiden beklentileri, planlar› ve uygula-

maya geçirecekleri çal›flmalar hakk›n-

da genifl ve kapsaml› bilgilerin sunul-

du¤u makaleler bulunuyor.  

Raporda da tart›fl›ld›¤› üzere, nano-

ölçekli ve oldukça karmafl›k bir sistem

olan insan beyninin yap›s› ve davran›fl-

lar›n› anlamak üzerine kurulu bilim ve

teknolojinin do¤uflunun efli¤indeyiz.

Nanoteknoloji, biyoteknoloji, biliflim

teknolojileri ve biliflsel bilimlerden olu-

flan yeni "insan teknolojileri" bir araya

getirilmeye çal›fl›l›yor. K›saca NBBB

(nanoteknoloji, biyoteknoloji, biliflim

teknolojileri ve biliflsel bilimler) olarak

adland›r›lan bu birleflik teknolojinin

amac›, etik ve toplumsal gereksinimler

göz önünde tutularak, insan›n yete-

neklerinin, toplumsal kazan›mlar›n ve

yaflam kalitesinin art›r›lmas›.

Bu teknolojilerdeki h›zl› ilerle-

meler, hem insan performans›n›,

hem de üretkenli¤i art›racak po-

tansiyele sahip kabul ediliyor.

Çal›flma verimi, ö¤renme, alg›-

lama ve biliflsel yetenek art›fl›,

sa¤l›k, beyinler aras› etkileflim,

kiflisel kullan›m ya da endüst-

ride kullanmak için insan-

makine arayüzü üretimi,
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yönden katk›da bulunaca¤› öngörülü-

yor.

NBBB ve Hedefleri

‹nsan beyniyle makineler aras›nda

h›zl› ve genifl bant aral›kl› bir ara yüz

oluflturmak ve bunu üretimde, askeri

araçlarda, yeni spor ve sanat dallar› ge-

lifltirmede ve insan iliflkilerini iyilefltir-

mede kullanmak NBBB’nin uygulama

alanlar›ndan biri. Ayr›ca, bu geliflme-

lerle birlikte, rahat ve üzerimizde tafl›-

nabilir al›c›lar ve bilgisayarlar sayesin-

de, hepimiz kendi sa¤l›k durumumuz-

la birlikte, çevremizde olup bitenler

hakk›nda da bilgi sahibi olabilece¤iz.

Kaydedilen geliflmelerle, robotlar ve

yaz›l›m araçlar›, zamanla insanlar›n he-

defleri ve istekleri do¤rultusunda ge-

lifltirilecekleri için flimdikinden çok da-

ha ifle yarar olacaklar ve yaflam›m›z›

kolaylaflt›racaklar. 

Bütün bunlar, hem bireysel, hem de

topluluk halinde iletiflim kurabilme ve

kültür, dil, uzakl›k ve profesyonel uz-

manl›k gibi geleneksel engelleri aflma

yetileri gelifltirmemizde de bize yar-

d›mc› olacak. 

Bunlara ek olarak, insan sa¤l›¤›yla

ilgili çal›flmalarda da bu teknolojiler-

den yararlan›lacak. Bu sayede, insan

vücudunun daha dayan›kl›, sa¤l›kl›,

enerjik, kolay iyileflebilir ve strese, bi-

yolojik hastal›klara ve yafllanmadan

kaynaklanan y›pranmalara karfl› daha

dirençli hale gelece¤i söyleniyor. Tek-

nolojik tedavi yöntemlerinin bir araya

gelmesiyle, birçok fiziksel ve zihinsel

engel giderilebilecek ve milyonlarca in-

san için yaflam› güçlefltiren engeller or-

tadan kald›r›labilecek.

Dünyan›n herhangi bir yerinde,

pratik ya da bilimsel bir bilgiye gerek-

sinim duyan herkes an›nda ve kolayca

bilgiye eriflebilme flans›na sahip olabi-

lecek. 

Evlerden uçaklara kadar birçok ya-

p› ve makine, koflullar›n de¤iflmesine

uyum gösterecek, enerji ve-

rimilili¤i ya da çevre

dostu olmak gibi

birçok özelli¤i ba-

r›nd›ran malze-

melerden yap›la-

cak. Mühendis-

ler, sanatç›lar,

mimarlar, tasa-

r›mc›lar, gelifltiri-

len yeni gereçler ve insan›n zihinsel

kaynaklar›n›n daha iyi anlafl›lmas› sa-

yesinde çok daha zengin yarat›c›l›k de-

neyimleri yaflayabilecekler. Elbette ge-

netik de bu süreçteki yerini alacak; in-

san, hayvan ve bitkilerin genetik kont-

rolü, etik, yasal ve ahlaki konularda fi-

kirbirli¤ine var›lmak kofluluyla yaflam

kalitesinin art›r›lmas›na katk›da bulu-

nabilecek. 

Ulusal güvenlik, yükte hafif bilgide

a¤›r savafl gereçleri, insans›z araçlar,

uyumlu ak›ll› materyaller, veri a¤lar›,

biyolojik, kimyasal, radyolojik ve nük-

leer sald›r›lara karfl› etkili ölçüm ayg›t-

lar› sayesinde güçlendirilebilecek.

Yüzünü uzaya çeviren insan›n bu

maceras›nda da çok ciddi ilerlemelerin

kaydedilmesi gerekiyor. Bu nedenle

NBBB bu konuda da birçok çal›flmada

üstüne düfleni yapmaya haz›rlan›yor.

Sonunda etkili uzay araçlar› ve robot

araçlar sayesinde üst uzay bizim için

"gerçek bir yer" olacak; Ay’daki ve

Mars’taki yararl› kaynaklar keflfedile-

cek. Bütün bu geliflmeler yaflan›rken,

s›radan bir insan›n bile günlük yafla-

m›nda etkili olan biliflsel, toplumsal ve

biyolojik ilerlemelerin fark›nda olmas›-

n› sa¤layacak h›zl› ve güvenilir iletiflim

sistemleri kurulacak. 

Ayr›ca tar›m da bu geliflmelerden

pay›na düfleni alabilecek. Tar›m ve g›-

da endüstrisinde al›nan ürün miktar›

artarken, ucuz ve ak›ll› alg›lay›c›lar sa-

yesinde koflullar izlenerek bitkilerin,

hayvanlar›n ve tar›msal üretimin ge-

reksinim duydu¤u ortam sa¤lanarak

zarar ziyan azalt›labilecek. Her fley bu-

günkünden birkaç ad›m öteye gider-

ken, ulafl›m›n bu geliflmelerin gerisin-

de kalmas› elbette beklenemez. Gerçek

zamanl› bilgi sistemleri, verimli araç ta-

sar›mlar› ve yapay malzemeler kullan›-

larak en iyi performans› elde etmek

için nanoölçekte üretilen maki-

neler sayesinde ulafl›m gü-

venli, h›zl› ve ucuz hale

getirilecek. 

Herhangi bir alanda

yap›lan çal›flmalar do-

mino tafllar› gibi, di¤er

bilim dallar›nda birçok araflt›r-

ma ve çal›flman›n tetikleyicisi ola-

sürdürülebilir kalk›nma ve beyin yafl-

land›kça fiziksel ve biliflsel perfor-

manstaki düflüflü geriletme gibi konu-

larda ilerlemeyi içeren sonuçlar amaç-

lan›yor. 

Atomlar›n, karmafl›k yap›lar› olufltu-

rabilmek için bir araya geldikleri ve

bunun da bilinen organik ya da inorga-

nik yap›lara dönüfltü¤ü gerçe¤ini anla-

man›n, bilimadamlar›n›n ufkunu genifl-

letti¤i bir gerçek. Bu sayede teknoloji,

do¤al süreçleri tekrarlamak, nanoöl-

çekte yeni malzemeler, biyolojik ürün-

ler ve makineler üretmek amac›yla kul-

lan›labiliyor. Ayn› ilkeler bize, nöron-

lar ve bilgisayar bileflenleri gibi mikro-

sistemleri ve insan metabolizmas› gibi

makrosistemleri anlayabilme ve istedi-

¤imiz zaman denetleyebilme olana¤›

da sunuyor.

Bilimsel gereçler, analitik yöntem-

ler ve yeni materyal sistemlerini içeren

NBBB, daha önce birbirlerinden ayr›

olan bilim dallar› ve teknolojiler ara-

s›nda ilerleme sa¤layabilmek için bir

anahtar görevi görüyor. Bu bilim dalla-

r›n›n bir araya getirilmesiyle yap›lacak

çal›flmalar, asl›nda uzun vadede birçok

amaca yöneliyor. Bunlar›n bafl›nda,

toplumsal üretkenlik ve refah düzeyi-

nin art›r›lmas› ve ekonomik büyüme-

nin sa¤lanmas› geliyor. Ayr›ca, do¤al

ve insan kaynakl› afetlerden korunma;

bireysel ve grup performans›yla iletifli-

min iyilefltirilmesi; insan etkinlikleriyle

uyumlu teknolojilerin gelifltirilmesi;

yaflam boyu e¤itim, mutlu yafll›l›k dö-

nemi, sa¤l›kl› yaflam ve bireysel ve kül-

türel anlamda insan evrimi konular›

çal›flmalar›n ana hedeflerini oluflturu-

yor. Bilimadamlar›, temel bilimsel kefl-

fin yeni teknolojilere, endüstrilere ve

günlük yaflama uyarlanmas›n›n en az

10 y›l gibi bir süre gerektirdi¤ini söy-

lüyorlar. 10-20 y›l içinde bu birleflik

teknolojilerin, insanl›¤›n yüz yüze ge-

lece¤i yeni sorunlar›n çözümüne ve in-

san yeteneklerinin geliflimine birçok
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Nanobiyo ‹fllemciler 
Uzmanlara göre, NBB birlefliminin sa¤lad›¤›

ilerlemeler, öncelikle insan sa¤l›¤›n› korumak ve
performans›n› iyilefltirmek gibi konularda yo¤un-
laflacak. En k›sa sürede sonuç al›nacak gibi görü-
nen alansa biyonano ifllemciler. Bu ifllemciler,
üzerlerinde karmafl›k süreçlerin programland›¤›,
insan vücudunun verdi¤i tepkileri taklit eden ve
bu sayede ilgili tedavi yönteminin gelifltirilmesine
yard›mc› olacak çiplerden olufluyor. 



cak. Örne¤in, genetik arafl-

t›rmalar›, dil süreçleri ilke-

lerinden, kültürel araflt›r-

malar da genetik ilkelerin-

den yararlanabilecek. 

Bilimadamlar› ve politi-

kac›lar, e¤er bugünden

do¤ru seçimlerde buluna-

bilirsek ve do¤ru yat›r›mlar

yapabilirsek, bir k›sm› flim-

dilik yaln›zca tasar›m afla-

mas›nda olan bu geliflmele-

ri  20 y›l içinde baflar›yla

gerçeklefltirmemek için

hiçbir neden yok diyorlar.

Engeller Afl›lmal›

Bununla birlikte, her ne kadar ça-

l›flmalar tüm h›z›yla sürüyor ve ilerle-

meler kaydediliyor olsa da, bilimadam-

lar› birçok engeli de aflmak zorunda

kal›yorlar. S›ras›n› bekleyen geliflme-

lerin gerçeklefltirilebilmesi için, kulla-

n›lmakta olan kimi yöntemlerin yerine

yenilerinin gelifltirilmesi gerekiyor. 

Örne¤in, biliflsel sinirbilimde, man-

yetik rezonans görüntüleme gibi bir-

tak›m bilgisayar destekli teknikler sa-

yesinde insan beyniyle ilgili baz› s›rla-

r›n çözülmesinde oldukça yol kat edil-

di. Ancak, mevcut yöntemlerde, insan

için güvenli oldu¤u düflünülen maksi-

mal manyetik alan kuvveti kullan›l›-

yor. Bu teknikle, beyindeki milimetre-

küp boyutlar›nda en küçük yap›lar gö-

rüntülenebilse de, bu hacim yeterli

bulunmuyor. Bu nedenle, görüntü çö-

zünürlü¤ünü art›rmak için, MRI’dan

daha fazla bilgi alabilen bilgisayar

programlar› gelifltirilmeli ya da biyolo-

jiyle nanoteknolojinin evlili¤ine daya-

nan ve beynin yap›s›yla, ifllevleri ko-

nusunda tümüyle farkl›, yeni yöntem-

ler gelifltirilmeli.

Bilgi teknolojilerindeyse, geliflme

büyük oranda ifllemcilerin h›z›nda

ilerleme ve elektrik devrelerinin mali-

yetine ba¤l›. Bununla birlikte, kullan›-

lan yöntemler fiziksel s›n›rlar›na çok

yak›n bir yerlere geldiler ve e¤er yeni

yaklafl›mlar gelifltirilmezse, ilerlemenin

t›kanaca¤› düflünülüyor. Nanoteknolo-

ji flimdiki teknolojinin izin verdi¤i öl-

çüde önümüzdeki 10-20 y›l içinde do-

nan›mdaki ilerlemelerin sür-

dürülebilmesi için ger-

çekçi umutlar vaat

ediyor. Yaz›l›m

programlar›n›n

yak›n gelecekte

gelifltirilmesi-

ne ba¤l› ola-

rak durum

de¤iflebi l i r .

Ancak, flu an

için yaz›l›m-

daki ilerleme-

nin donan›m-

dan daha yavafl

oldu¤u söylenebi-

lir. Bu nedenle, ya-

z›l›mdaki geliflmeler

dört gözle bekleniyor.

Bu konuda gelecek vaat eden

inovasyonlar›n, biyohesaplama diye

adland›r›lan ve genetik gibi, biyoloji-

nin kimi dallar›n›n bir araya getirilme-

sini içeren yaz›l›m sistemlerine evsa-

hipli¤i yapan bilim dallar›n-

dan gelece¤i düflünülüyor.

Bir di¤er bilim dal›ysa, insan

beyninin algoritmas› ve sinir-

sel mimarisinin daha iyi an-

lafl›lmas› sayesinde, bilgisa-

yarc›lara yaz›l›m gelifltirme

konusunda yard›mc› olabile-

cek  biliflsel bilimler.

Birçok alandaki bulufl ve

ilerlemeler, di¤erlerinde de

ilerlemeleri tetikleyebiliyor.

Bilgi teknolojilerindeki gelifl-

meler olmaks›z›n, insan ge-

nomunun çözümlenmesi,

protein moleküllerinin dinamik yap›la-

r›n›n modellenmesi ya da genetik ifl-

lemlerden geçirilmifl ürünlerin do¤al

çevreye uyumlar›n›n izlenmesi gibi ko-

nularda biyoteknolojik ilerlemeler kay-

dedilmesi çok güç olurdu. Bilgi tekno-

lojileri ve mikrobiyoloji, nanoölçekli

yap›lar› bir araya getirmek için gerekli

araçlar› sa¤layabilir. ‹norga-

nik nanobilim ve biyoloji-

nin bir araya getirilme-

si, bilimsel düflünce

üzerine yap›lan bi-

liflsel bilim arafl-

t›rmalar›n›n da

yard›m›yla, kar-

mafl›k sistemle-

rin kimyasal

süreçlerinin da-

ha iyi anlafl›l-

mas› ve kavram-

laflt › r › lmas›na

yard›mc› olabilir.

Hepsi Birbi-

rine Ba¤l›

Bilimadamalar› dört ana alan›n,

NBBB’deki ilerlemelerin en iyi göster-

geleri olaca¤› görüflünde birlefliyorlar.

Üretim, yap›m, ulafl›m, t›p ve bilimsel

araflt›rmalarda kullan›lan malzemeler,

araçlar ve sistemler bu konuda ilk ala-

n› oluflturuyor. 

Biyoteknoloji ve mikroelektronik

çal›flmalar›n›n kesiflme noktas›nda,

hücresel süreçleri taklit edebilen çip

yapabilmek için karmafl›k biyolojik ifl-

lemleri programlayabilen "biyonano ifl-

lemciler" üretebilecek nanoteknoloji

ve bilgisayar bilimlerinin birleflimi bu-

lunuyor. Yine bu kapsamda, bilgisayar

teknolojilerinin, bilimadamlar›na hüc-
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NBBB’ye, havac›l›kta da büyük bir ilerleme kay-
dedilmesini sa¤layacak bir kurtar›c› gözüyle bak›l›-
yor. Nanoyap›daki malzemeler ve elektronikteki
ilerlemeler sayesinde 10-20 y›l içinde uzay araçla-
r›n›n a¤›rl›¤›n›n 3/4 oran›nda azalt›laca¤› söyleni-
yor. ‹nsan›n uzay maceras›nda önemsiz gibi görü-
nen kimi alt sistemler de ayn› flekilde paylar›na dü-
fleni alabilecekler. Örne¤in, hafif ama dayan›kl› ve
kendisini onarabilen uzay elbiseleri, yüksek perfor-
mansl› ama, düflük elektrik enerjisi gerektiren

elektronik donan›m ve ucuz ama çok de¤erli genifl
yörüngesel yap›lar. E¤er yüksek maliyet ve verimli
destek sistemleri sorunlar› çözülebilirse, insanl›k
yörünge uzay›n›, Ay’› ve Mars’› kendi ç›karlar› için
kullanabilecek. Birçok bilimadam› ve araflt›rmac›-
n›n ortak düflüncesiyse, gelece¤in ak›ll› makineleri-
nin birçok insans› özellik tafl›yaca¤› ve bu sayede
insan davran›fllar›n› yans›tabilen zekâlar› ve iletiflim
becerileriyle Pathfinder ya da Voyagerlardan inen
ilk insans› yap›lar olabilecekleri

Teknoloji Bize Ne Kazand›racak?
.



re içini görsellefltirme ve hücresel na-

noyap›larla protein moleküllerini nas›l

yönetebildiklerini anlama olana¤› su-

nabilece¤i söylenebilir.

Alg›lay›c› sistemler, bilgisayar ve ile-

tiflim, özellikle de çeflitli bileflenlerin

bir araya getirildi¤i küresel network

sistemlerinin temel ilkeleri de önemli

gösterge alanlar›ndan kabul ediliyor.

Örne¤in, nanoteknoloji, bilgisayar do-

nan›mlar›nda önümüzdeki 20 y›l bo-

yunca h›zl› bir ilerleme yaflanmas› aç›-

s›ndan gerekli görülüyor. Biyolojide

de, karmafl›k dinamik sistemleri ya da

çevredeki organik ve kimyasal ajanlar›

anlamak gibi önemli geliflmeler planla-

n›yor. Biliflsel bilimler, insana bilginin

nas›l sunulaca¤› ve onu en etkili biçim-

de nas›l kullanaca¤› konusunda önem-

li ipuçlar› sa¤layabilecek. 

Ak›ll› sistemlerin özellikle de insan

beyninin yap›, ifllev ve ifllevsizliklerinin

anlafl›lmas› ve bunlar üzerinde yap›lan

çal›flmalar da birlefltirici alanlardan sa-

y›l›yor. Örne¤in, biyoteknoloji, nano-

teknoloji ve bilgisayar simülasyonlar›,

tek bir nörondan, özel nöronlara, bey-

nin bölümlerine ve bütün olarak bey-

nin kendisine kadar, dinamik davran›fl-

lar› incelemek için yeni teknikler suna-

bilecek.

Gelecek Nas›l Olacak?

Peki, bütün bu planlar›n ve kayde-

dilen geliflmelerin uygulamalar› nas›l

olacak? 

‹nsan›n fiziksel ve düflünsel perfor-

mans›n› iyilefltirmenin, üretkenli¤i bü-

yük ölçüde art›raca¤› bir gerçek. Bu-

nun için, uzmanlar ifle çal›flma ortam-

lar›ndan bafllaman›n daha do¤ru olaca-

¤›n› söylüyorlar. Çal›flma ortam›n› iyi-

lefltirmek için birçok düflünce geliflitiri-

liyor, taslaklar haz›rlan›yor ve  uygula-

maya konuluyor. Bu, elbette endüstri-

de rekabeti k›z›flt›r›yor; çeflitli ülkeler-

den firmalar, verimi ve kaliteyi art›rma-

n›n yollar›n› ar›yorlar. Nanoölçekteki

nesneler, daha az enerji ve malzeme

gerektireceklerinden, nanoteknoloji

üretim için en verimli boyutlarda çal›-

fl›labilece¤inin iflaretlerini veriyor. Bu-

nunla birlikte, yeni kuflak birleflik tek-

nolojiler, tüketiciler için daha yüksek

kalite ve üreticiler için daha düflük ma-

liyet sa¤lama potansiyeline sahip daha

kârl› geliflmeler sunabilecek. Örne¤in,

nanoteknoloji, biyoteknoloji ve biliflsel

bilimlerin daha yo¤un biçimde kulla-

n›lmas›, at›k ve kirlili¤i azaltacak ve

üretim süreçlerinin, üretim bantlar›n›n

h›zla yeniden haz›r hale getirilmesine

olanak tan›yacak. 

Endüstri ve ifl dünyas› daha flimdi-

den, küresel ölçekte a¤larla yeniden

yap›lanmaya bafllad› bile. Biyolojinin,

nanoölçekte tasar›m ve IT denetimiyle

birleflmesi, hem model ç›karmaya, hem

de müflteri odakl› üretimin geliflebilme-

si için fiziksel süreçlerin özelleflmesine

katk›da bulunacak potansiyele sahip.

‹nsan vücudu ve beyniyle igili çal›fl-

malar NBBB araflt›rmalar›nda belki de

en çok ses getirecek olanlar›. Alg›sal

kapasiteyi, biyohibrid sistemi ve meta-

bolik de¤iflmeleri denetlemek ve ge-

rekli müdahalelerle iyilefltirmek, insan

performans›n› gelifltirmek için öncelik-

le dikkate al›nmas› gerekenlerden biri.

Görme ve iflitme engelliler için, model-

lemeler ya da beyin-makine arayüzü gi-

bi t›bbi duyumsal implantlar çok bü-

yük kolayl›klar sa¤layabilir.

Hücrelerdeki denetim mekanizma-

lar›n›n, yap›lan çal›flmalar sonucunda

özel dokular, organlar ya da tüm vücu-

da yay›lmas› mümkün. Dayan›kl›l›¤› ve

uykusuzlu¤a direnci art›ran ya da me-

tabolizma kritik bir t›bbi durumday-

ken, kan›n oksijeni en iyi biçimde kul-

lanmas›n› sa¤layacak kimi uygulama-

lar gelifltirilebilecek.  Bilimadamlar›,

benzer flekilde, hastalar›n ilaç tolerans-

lar›n› ölçmeye yönelik gerçek zamanl›

genetik testler ve vücuda hormon sal›-

m›n› düzenleyen ve izleyen pankreas
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Her ne kadar ülkemizde pek al›fl›lm›fl bir fley
olmasa da, geliflmifl ülkelerde, belki de bugün bi-
lim ve teknolojiden en çok yararlanan gruplardan
biri çiftçiler. Nanoteknoloji, biyoteknoloji ve bilgi
teknolojilerinin bir araya gelmesiyle yap›lan çal›fl-
malar›n, verimlili¤i art›raca¤› söyleniyor. Örne¤in,
nanoölçekte genetik, mahsülü koruma ve denetle-
mede etkili olacak deniyor.
Ucuz nanobiyoal›c›lar, bü-
yükbafl hayvanlar›n sa¤l›k ve
beslenme durumunu izleme-
ye, al›nan verileri çiftçinin
bilgisayar›na aktarmaya ve
gerekli önerilerde bulunma-
ya yarayabilecek. Ayn› flekil-
de, tarlalara yerlefltirilen al›-
c›lar, sulama ve gübreleme
gibi konularda duyulan ge-
reksinimler hakk›nda bilgi
vererek, savurganl›¤› engelleyip en verimli ürünün
al›nmas›na katk›da bulunabilecek. Biyo-nano or-
takl›¤› çiftçilere, ürünü iyilefltirme ve gübreleme,

tar›m ilaçlar›n›n verimlili¤ini art›rma konular›nda
yeni olanaklar sunabilecek.

Nanobiyoal›c›lar›n kullan›m›, sat›c›lar›n bayat
ürünleri satmas›n› ya da gerçekte taze olmas›na
karfl›n s›rf raf ömrü dolmufl göründü¤ü için güzel-
ce paketlenmifl ürünlerin çöpe at›lmas›n› da engel-
leyebilir. Benzer flekilde, tüketiciler de ürünü sa-

t›n almadan önce bu
bilgilere sahip olabile-
cekler. Birçok tüketi-
ci, ürünlerin içindeki
bileflenlerden ya da
bir restoranda yedik-
leri yemekler hakk›n-
da yeterince bilgi sa-
hibi olmamaktan yak›-
n›r. Birleflik teknoloji-
ler sayesinde, yiyece-
¤imiz fleyin ne kadar

sodyum, ya¤ ya da alerjik madde içeridi¤ini sapta-
yabilecek, bir kalem büyüklü¤ünde ya da yüzük
fleklinde tafl›nabilir ayg›tlar üretilebilecek.

Enerji ve di¤er sürdürülebilir kaynaklar da bir-
leflik teknolojilerin uygulama alanlar›n› olufltura-
bilecek. Do¤ru üretim, biyosistemlere do¤ru yer-
lefltirme ve IT denetimi, kaynak sa¤lamay› denge-
de tutmaya yard›mc› olabilir. ‹flin önemli olan k›s-
m›, üretilecek karmafl›k yap›larda, yenilenebilir ol-
mayan enerji sa¤lay›c›lar ya da az bulunan ma-
denler de¤il, yayg›n olarak bulunan kimyasal ele-
mentlerden yararlan›lacak olmas›. Çevre ve biyo-
sistemi anlamaya çal›flmak küresel izleme ve so-
runlara çözümler bulma da giderek daha çok
önem kazanacak.

Enerjinin korunmas› için planlanan yöntem-
lerden biri de binalarda uygulanacak. Binalar›n
d›fl yüzeyleri, de¤iflken s›cakl›k, ›fl›k, rüzgâr ve
ya¤›fl koflullar›na göre kendili¤inden renk ve bi-

çim de¤ifltirebilecek. Nanoteknoloji malzemeleri
ve bilgi teknolojileri yeni, dayan›kl›, renk de¤ifl-
tirebilen, s›cak günlerde ›s›y› yans›tan, so¤ukta
›s›y› so¤uran ev boyalar› yap›m›nda kullan›l›yor-
lar. ‹çerdeyse, bildi¤imiz duvarlar, çok genifl bil-
gisayar ekranlar› olarak kullan›labilecek. Uyar-
lanm›fl malzemeler, enerjilerini elektrik hatt›n-
dan de¤il, de¤iflik yüzeyler aras›ndaki ›s› de¤i-
flimlerinden ya da titreflimler (piezoelektrik) yo-
luyla sa¤layabilecekler. Burada önemli olan, mü-
hendislerin nanoölçekte ucuz malzeme kullana-
bilmelerinin biliflim teknolojileri sayesinde olas›
k›l›nabilece¤i. Ayr›ca mimarlar›n, insan›n genel-
likle beklenmedik isteklerini belirleyebilmede bi-
liflsel bilimlere gereksinimleri olacak.

Enerji
.

Tar›m
.



görevi gören aletlerle il-

gili projelerin de gelifltiri-

lebilece¤ini söylüyor-

lar.Entellektüel kapasite-

nin art›r›lmas›, beynin

daha iyi anlafl›labilmesini

ve ifllemlerin simüle edi-

lebilmesini gerektiriyor.

‹nsan beyninin yap›s›, ifllevi ve fonksi-

yon bozukluklar› hakk›nda artan bilgi-

ler, biliflsel kapasiteyi art›rma konu-

sunda yeni olanaklar sa¤layabilir. Ya-

pay bir beyin, belki bu keflifler konu-

sunda bir araç olarak kullan›labilir,

özellikle de e¤er bilgisayarlar gerçek

beynin iflleyifline çok yak›n simülas-

yonlar gerçeklefltirirlerse. 

Nanobilimler ve nanoölçekli hücre

biyolojisindeki ilerlemeler yard›m›yla,

insan›n fiziksel ve düflünsel yetenekle-

rinin ömür boyu sürdürülebilir k›l›n-

mas› kolaylaflt›r›lacak. Gen terapisinin

erken yafllanma sendromlar›n› tedavisi

yayg›nlaflacak ve milyonlarca insana

daha uzun ve kaliteli bir yaflam sürme

olana¤› sa¤lanacak. 

‹letiflim ve e¤itim de bu geliflmeler-

de önemli yere sahip alanlar. Bilim

çevrelerinde, beyinden beyine, beyin-

makine-beyin ya da grup etkileflimi gi-

bi yeni iletiflim örneklerinin 10-20 y›l

içinde gerçek olaca¤›na dair ciddi ha-

berler dolafl›yor. ‹nsan beyniyle ayn›

güçteki tafl›nabilir, hatta giyilebilir bil-

gisayarlar, her konuda bilgi sa¤layabi-

lecek kiflisel yard›mc›lar ya da arac›lar

gibi davranacak. 

Zihinsel Hastal›klar

Birçok bilimadam›na göre, belki de

insan performans›n› gelifltirme yolun-

da karfl›m›zdaki en zorlu konu zihinsel

hastal›klar. Geçti¤imiz 200 y›l boyunca

psikiyatri, iyimser ve kötümser dönem-

ler aras›nda gidip gelmifl, bu arada zi-

hinsel hastal›klar konusunda psikolo-

jik, toplumsal, fizyolojik, kimyasal ve

genetik kuramlar birbirleriyle çekifl-

mifl. Umuyoruz ki, bütün bu tart›flma-

lar psikolojik ve fizyolojik anlamda zi-

hinsel süreçleri anlamay› sa¤layacak

flekilde çözülür ve bu bilimsel birlefl-

me, bilgi ve nanoölçekli teknolojilerin

destekledi¤i biyolojik ve biliflsel tedavi-

leri ya da iyilefltirmeleri getirebilir. Na-

noteknoloji, ilaçlar› beyinde tam ola-

rak gereksinim duyulan bölgeye b›ra-

kabilecek araçlar› sa¤layacak. Bu saye-

de, sinir sisteminde olas› yan etkiler-

den kurtulaca¤›z. Biliflimin di¤er üç bi-

lim dal›yla bir araya gelmesi, bugünkü

psikiyaktrik kuram ve tedavilerin siste-

matik olarak evrimleflmesine izin vere-

cek ve uygulay›c›lara, en iyi tedavileri

gelifltirme olana¤› sunacak. Ayn› za-

manda aralar›nda yak›nl›k kurulan bu

teknolojiler ve robot teknolojisinden,

biliflsel ya da duygusal eksiklikleri kar-

fl›layacak yard›mc› araçlar gelifltirmek-

te de yararlan›labilecek.

Yaflam Beklentisi 

Bu teknolojik geliflmelirin ve bilim-

sel çal›flmalar›n, yaflam kalitesini  yük-

seltece¤ini ve süresini uzatabilece¤ini

söyleyebiliriz flimdiden.

Biyomedikal perspektiften bu alan-

daki gereksinimlere bakma yetene¤i,

çal›flmalar›n organ ve hücre düzeyin-

den nanoölçek (molekül) düzeyine in-

dirgenmesiyle gerçeklik kazanabile-

cek. Bu alandaki en önemli noktalar-

dan biri de, ileri bir teknolojik sistem

ya da t›bbi tedavinin bir sorunu çözer-

ken, di¤er birçok sorun için de çözüm

oluflturabilmesi. Örne¤in, nanoölçekli

ak›ll› mikroaletler, gerekli ifllevleri ye-

rine getirmek üzere kan damarlar›nda

dolaflabilirken, ayn› zamanda doku

onar›m›nda da kullanabilecekler. 

Vücut herhangi bir biyomateryalle

temas etti¤inde ya da doku veya eklem

görevi görmek için vücuda yapay bir

malzeme yerlefltirildi¤inde, ço¤u za-

man bir reaksiyonla karfl›lafl›l›r; vücut

yerlefltirilen malzemeyi kabul etmez ve

yüksek atefl ya da fliddetli a¤r› gibi tep-

kiler verir. Nanobiyoteknoloji alan›n-

da, ameliyatlarda kullan›lan ve vücuda

yerlefltirilen aletleri gelifltirmede

önemli çal›flmalar yap›l›yor.

Üretilen aletler, hem kullan›-

lacaklar› yüzeye biyouyumlu-

lu¤u, hem de hücre hareketi-

ni ve geliflimini do¤rudan et-

kileyen kimi nanoölçekli böl-

gelerde çal›flabilecek hale ge-

tiriliyor. 

Örne¤in, Alzheimer ya da Parkin-

son gibi nörolojik hastal›klar›n tedavi-

sinde, sinir hücrelerine yerlefltirilebi-

len aletler ve biliflsel bilimler sayesinde

önemli ad›mlar at›labilir, yaflam kalite-

si art›r›labilir. Hem kalp hem de sinir

hücrelerine, hücre-elektrod arayüzü

için mikro aletler yerlefltirilmesi yeni

bir uygulama de¤il. Ancak, yine de bu

aletlerin gelifltirilmesi için birtak›m ça-

l›flmalar yap›l›yor. Örne¤in, uzun süre-

li implantasyonlarda kullan›lacak daya-

n›kl› ve ufak sistemler tasarlan›yor.

Mikronalt› arayüz çal›flmalar› nöron-

larla ilgili araflt›rma alanlar›nda büyük

kolayl›klar sa¤layabilir. Uzun dönem-

de, yerel elektrod ve ilaç sal›m sistem-

leriyle kimi koflullar iyilefltirilse de bu

aletlerin çok uzun y›llar biyolojik ve

elektriksel olarak ifllevsel bir biçimde

vücutta kalmas› birtak›m sorunlar ya-

ratabiliyor. Bu nedenle, hastal›kl› do-

kunun yerine yerlefltirilecek elektrod-

lar›n mikronalt› düzeyde tasarlanmas›

gerekiyor. Yapay organ nakillerinde

yaflanan kimi güçlükleri aflmak için de

nanobiyoteknolojiye baflvuruluyor.

Yerlefltirilen organ›n uzun vadede vü-

cuda uyumlulu¤unu izlemek ve perfor-

mans›n› iyilefltirip, gerekli ilaç sal›m›

için nanoölçekli biyoalg›lay›c›lar›n ya-

p›m› gündemde.

Bütün bu bilimsel çal›flmalar sonu-

cunda sa¤lanacak geliflmeler, ayr› ayr›

alanlarda yaflam›m›z› kolaylaflt›rmaya

yönelik önemli ad›mlar at›lmas›n› sa¤-

layacak. Bu sayede, daha sa¤l›kl› birey-

ler olaca¤›z, daha iyi tar›msal ürünler

elde edece¤iz, daha sa¤lam ve h›zl› ile-

tiflim kurabilece¤iz, güvenlik sistemle-

rimiz daha etkili olabilecek... saymakla

bitmeyecek gibi görünen bu geliflmele-

rin tek bir ana hedefi var: ‹nsan gelifli-

mine ve performans›na katk›da bulun-

mak.

Elif Y›lmaz
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Neptün’ün keflfinin ard›ndan, do-

kuzuncu gezegeni aramaya ilk baflla-

yan kifli Percival Lowell oldu. Daha

çok Mars gözlemleriyle tan›nan Lo-

well, yeni bir gezegen keflfetmek için

çok hevesliydi. Arizona’daki özel göz-

lemevinde çal›flmalar›n› sürdüren Lo-

well, 20. yüzy›l›n bafllar›nda, belli ara-

l›klarla gökyüzünün belli yerlerinin

foto¤raflar›n› çekerek dokuzuncu ge-

zegeni yakalamaya çal›flt›. Lowell, y›l-

larca u¤raflmas›na karfl›n, yeni bir ge-

zegen bulamad›. Bu çal›flmalar, Lo-

well’in 1916’daki ölümüne de¤in sür-

dü ve 13 y›l boyunca bu konuda bir

çal›flma yap›lmad›. 

Lowell’in ölümünün ard›ndan, efli-

nin maddi olarak da destekledi¤i Lo-

well Gözlemevi, çal›flmalar› sürdürme-

si için Kansas’l› amatör gökbilimci

Clyde W. Tombaugh’la anlaflt›.  Tom-

baugh’un görevi, gökyüzünün belli

bölgelerinin 35x45 cm’lik plakalara

birkaç saat arayla çekti¤i foto¤raflar›

inceleyerek, her biri yüz binlerce y›l-

d›z içeren binlerce plakada hareketli

bir cisim yakalamakt›. Tombaugh, y›l-

larca büyük bir sab›r ve özveriyle ça-

l›flt›; bu arada bir kuyrukluy›ld›z ve

çok say›da asteroid keflfetti. 

Tombaugh, nihayet 18 fiubat

1930’da sab›rl› çal›flmas›n›n sonucunu

ald›. Delta ‹kizler y›ld›z›n›n yak›nlar›n-

da, hareketli bir cisim yakalad›. Göz-

lemlerin ve yap›lan hesaplamalar›n ar-

d›ndan, bu cismin yörüngesinin Nep-

tün’ün yörüngesinden ötede oldu¤u

anlafl›ld›. Roma mitolojisinde yer alt›

tanr›s› Plüton’un ad› verilen bu gök-

cisminin, yeni bir gezegen oldu¤u or-

tadayd›. Ne var ki, gezegenin keflfin-

den yaklafl›k 50 y›l sonras›na de¤in,

Plüton’un ne kütlesi hesaplanabildi

ne de çap›. 1970’li y›llara kadar, Plü-

ton hakk›nda bilinenler, gezegenin

epeyce bas›k olan ve tutulum düzle-

miyle (öteki gezegenlerin yörünge

düzlemi) yörüngesinden pek fazlas›

de¤ildi. Bu bas›k yörünge nedeniyle,

gezegen, dönemsel olarak Günefl’e

Neptün’den daha fazla yaklafl›yor; bu

s›rada Günefl’e uzakl›¤› yaklafl›k 30

astronomi birimi (1 astronomi birimi,

Dünya – Günefl aras›ndaki uzakl›¤a,

yani 150 milyon km’ye eflit) oluyordu. 

‹zleyen y›llarda, Plüton’u tan›ma

yolunda iki önemli ad›m at›ld›. Bunlar-

dan ilki, 1976’da, gezegenin yüzeyin-

de donmufl metan›n bulunmas›yd›. Da-

ha önce, tüm Günefl Sistemi içinde, su

ve karbon dioksit buzu d›fl›nda don-

mufl gaz gözlenmemiflti. Plüton’un yü-

zeyindeki buz, yüzeyin oldukça parlak

olmas› gerekti¤inin bir göstergesiydi.

Parlakl›¤› ve uzakl›¤› bilinen bir cis-

min, yüzeyinin Günefl ›fl›¤›n› ne kadar

yans›tt›¤› da bilindi¤inde, çap› tahmin

edilebilirdi. Gökbilimciler, buna daya-

narak çok duyarl› bir tahmin yapama-

Günefl Sistemi’ndeki gezegenlerle ilgili bir s›n›fland›rma yap›ld›¤›nda, içte Günefl’e yak›n dört
kayasal gezegen, d›flta dört gaz devi ve bir de Plüton olarak üç farkl› grup ortaya ç›k›yor. Tüm
gezegenler aras›nda, Neptün’ün ötesinde, Günefl’e en uzakta yeralan Plüton adl› küçük ve buzlu

gezegen, çok ayk›r› duruyor. Günümüzden 10 y›l kadar önce, henüz Kuiper Kufla¤›
keflfedilmeden önce, Plüton’un bu farkl› yap›s›, bilim adamlar› için tam bir bilmeceydi. Ancak,
son 10 y›l içinde bu gökcisminin, tek bafl›na olmad›¤› anlafl›ld›. Hakk›nda pek az fley bildi¤imiz

bu gezegen, hâlâ bilim adamlar›n›n Günefl Sistemi’nde de en çok merak ettikleri gökcismi. 
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salar da, yaklafl›k 2400 km’lik çap›yla

bu gezegenin bizim Ay’dan bile daha

küçük oldu¤unu anlad›lar.   

‹kinci keflif, belki de ilkinden daha

önemliydi. 22 Haziran 1978’de, geze-

genin sistemli olarak astrometrik fo-

to¤raflar›n› çeken James Christy, geze-

genin bir do¤rultuda sal›nd›¤›n› gör-

dü. Bunun bir tek aç›klamas› olabilir-

di: Plüton’un bir uydusu vard›. Bu uy-

duya da Charon dendi. (Yunan Mitolo-

jisi’ne göre Charon, ölülerin ruhlar›n›

Styx Irma¤›’ndan Plüton’un krall›¤›-

na, yani yer alt› dünyas›na tafl›yan ka-

y›kç›.) Foto¤raflarda, Plüton ve Cha-

ron’u birbirinden ay›ramayan gökbi-

limciler, Plüton’un yapt›¤› sal›n›m sa-

yesinde Charon’un yörünge çap›n› he-

saplayabiliyorlard›. Bu bilgi, Kepler’in

gezegenlerin hareketlerini aç›klayan

yasalar› sayesinde, Plüton’un kütlesini

hesaplamaya yarad›. Plüton, Ay’›n sa-

dece beflte biri kütleye sahipti. 

Plüton ve Charon hakk›ndaki bilgi-

lerimiz çok s›n›rl› olsa da, bildiklerimiz,

bu cisimlerin kendilerine has birtak›m

özellikleri oldu¤u. Charon, 1.200

km’lik çap›yla, çevresinde 6,4 günde

bir doland›¤› gezegene göre epeyce bü-

yük, yaklafl›k onun yar›s› kadar çapa

sahip bir uydu. Bu nedenle, ikiliyi “ge-

zegen ve uydusu” olarak de¤il; “ikili

gezegen” olarak tan›mlamak da müm-

kün. Plüton’dan önce, çap›n›n dörtte

biri çaptaki uydusuyla, bu konudaki re-

kor gezegenimize aitti. Gezegenler ara-

s›nda pek al›fl›ld›k olmayan bu duruma,

asteroidlerde rastlan›yor. Ortak kütle

merkezi etraf›nda dolanan, birbirine

çok yak›n kütleli birçok asteroid var. 

Plüton’un gezegenimize uzakl›¤›,

onu ayr›nt›l› olarak gözlememize ola-

nak tan›m›yor. En iyi gören teleskopu-

muz olan Hubble Uzay Teleskopu bi-

le, bu gezegeni, yüzeyinde aç›k ve ko-

yu tonlardan oluflan bulan›k bir disk

olarak görüyor. Pioneer, Voyager ve

Galileo uzay araçlar› sayesinde öteki

d›fl gezegenlerin çok ayr›nt›l› foto¤raf-

lar› elimizde var. Ancak, flimdiye ka-

dar hiçbir uzay arac› Plüton’un yak›-

n›ndan geçmedi. Yerden ve uzaydan

yap›lan gözlemlerden ö¤rendiklerimi-

ze göre, Plüton’un yüzeyi Günefl ›fl›n-

lar›n› iyi yans›t›yor. Bilim adamlar›,

Hubble Uzay Teleskopuna monte edi-

len Sönük Cisim Kameras›’n› kullana-

rak Plüton’un yüzeyini foto¤raflad›-

lar. Sonuçta ortaya gezegenin tüm yü-

zeyinin %85’ini kapsayan bir harita ç›-

kart›ld›. Elbette, bu harita herhangi

bir yüzey ayr›nt›s› vermiyor. Sadece,

yüzeydeki ton farklar› seçilebiliyor.

Bu belirgin ton farklar›, gezegenin yü-

zeyini kaplayan buzun göstergesi. Ay-

r›ca, yüzeydeki buz miktar› ve buzun

konumu, mevsime ve gezegenin Gü-

nefl’e uzakl›¤›na ba¤l› olarak de¤ifli-

yor. Gezegenin kutup bölgelerinin ek-

vatora yak›n bölgelere göre çok daha

aç›k tonlu oluflu, kutup bölgelerindeki

buz takkelerinin varl›¤›n› gösteriyor.

Plüton – Charon sisteminin oluflu-

mu için en çok kabul gören senaryoya

göre, Plüton uzak geçmiflte büyükçe

bir gökcismiyle çarp›flt›. Bu çarp›flma-

dan artakalan madde, Plüton’un çev-

resinde yörüngeye oturdu ve zamanla

bir araya gelerek Charon’u oluflturdu.

Bu senaryo, Mars büyüklü¤ünde bir

cismin Dünya’ya çarpt›¤›n› varsayan,

Ay’›n oluflum senaryosuyla benzer.

Bir baflka benzerlikse, Charon’un dön-

me süresinin Plüton’un çevresinde do-

lanma süresine eflit olmas›. Bu sayede,

Charon’un hep ayn› yüzü Plüton’a ba-

k›yor. Dünya – Ay ikilisinde oldu¤u gi-

bi. Günefl Sistemi’nde baflka birçok

uyduda bu durum gözleniyor. Ancak,

Plüton – Charon ikilisinde fazlas› var:

Plüton’un da hep ayn› yüzü Charon’a

bak›yor. 

Plüton ve Charon’un birbirleri çev-

resinde doland›klar› yörünge düzlemi,

bizim Günefl’in çevresinde doland›¤›-

m›z yörünge düzlemine dik. Bu da, bir

Plüton y›l› olan 248 y›lda iki kez, Cha-

ron ve Plüton’un birbirlerinin önün-

den geçmesine neden oluyor. Bu dö-

nemlerden biri, 1980’li y›llar›n ortala-

r›nda gerçekleflti. 1985 ve 1986 y›lla-

r›nda, tutulmalar parçal› oldu.

1987’de, ilk tam tutulma gerçekleflti.

Charon, önce Plüton’un arkas›ndan,

sonra da önünden geçti. Bu, ikiliyle il-

gili birçok say›sal de¤eri çok daha du-

yarl› ölçümlerle ortaya ç›kartmam›z›

sa¤layacak bir olayd›. Gözlemler sonu-

cunda, Plüton’un çap› 2.302 ± 14 km

olarak hesapland›. Bu, tam olarak

Ay’›n çap›n›n üçte ikisi kadar. Cha-

ron’un çap›ysa, Plüton’unkinin nere-

deyse tam yar›s› kadar: 1.186 ± 20 km.

Plüton ve Charon aras›ndaki uzakl›k-

sa, 19.636 ± 8 km olarak saptand›. 

Plüton’un yaklafl›k 2 g/cm3’lük yo-

¤unlu¤una bak›larak, Neptün’ün uy-

dusu Triton’un bileflimi gibi, %70 ka-

ya, %30 buzdan olufltu¤u tahmin edili-

yor. Ayr›ca, yüzeyi de büyük olas›l›kla

donmufl halde büyük oranda azot ve

47Kas›m 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Dünya, Ay, Plüton ve Haziran 2002’de keflfedilen yeni Kuiper Kufla¤› üyesi Quaour’›n
orant›l› büyüklükleri ve çaplar›.

Plüton
2.400 km

Quaoar
1.250 km

Ay
3.400 km

Dünya
12.870 km

Plüton ve Charon
Eylül 2015

Jüpiter
Mart 2007

F›rlatma
Ocak 2006

Satürn

KUIPER KUfiA⁄I

Neptün

Uranüs

New Horizons’un
rotas›

New Horizons (Yeni Ufuklar) uzay arac›n›n Plüton yolculu¤u yaklafl›k 10 y›l sürecek. Uzay arac›, 2007’de
Jüpiter’i, 2015’te Plüton ve Charon’u inceledikten sonra, Kuiper Kufla¤›’ndaki birkaç gökcismini daha

inceleyecek.



düflük oranlarda karbon monoksit,

metan, etanla kapl›.

Plüton’un çok ince de olsa bir at-

mosferi var. Yüzeydeki atmosfer ba-

s›nc›n›n gezegenimizinkinin yaklafl›k

30.000’de biri oldu¤u san›l›yor. Bu at-

mosferin büyük oranda azot ve daha

küçük oranlarda karbon monoksit ve

metandan olufltu¤u düflünülüyor. Yö-

rüngesinin dairesel de¤il, öteki geze-

genlere göre epeyce bas›k oluflu nede-

niyle, gezegen enötede (Günefl’e en

uzak) oldu¤u dönemlerde atmosferin

donarak yüzeyi kaplayan bir buz kat-

man› haline geldi¤i; enberideyken

(Günefl’e en yak›n oldu¤u konum) at-

mosferin yeniden ortaya ç›kt›¤› düflü-

nülüyor. Düflük kütlesi nedeniyle, at-

mosferin üst katmanlar›ndaki gaz ko-

layca uzaya kaçacak ›s›l enerjiye sa-

hip. Bu kadar h›zl› bir kaç›fl bir baflka

gezegende gözlenmiyor. Ancak, Dün-

ya’n›n geçmiflinde, atmosferde varolan

hidrojenin de bu flekilde uzaya kaçt›¤›

san›l›yor.  

Baflka Plüton’lar

Plüton’un keflfinin ard›ndan,

1940’l› y›llarda, Alman as›ll› Amerika-

l› gökbilimci Gerard Kuiper, bu bölge-

de dolanan baflka gökcisimlerinin de

bulunabilece¤ini, Plüton’un da bunla-

r›n en büyü¤ü olabilece¤ini öne sür-

dü. Bu varsay›m bilim dünyas›nda

epeyce yank› yaratt› ve sonraki on y›l-

lar boyunca gündemden düflmedi. An-

cak, bu süre içinde yap›lan araflt›rma-

larda bu gökcisimlerine ait bir ize rast-

lanmad›. 

1980’li y›llar›n sonlar›na gelindi¤in-

de, k›sa dönemli kuyrukluy›ld›zlar› in-

celeyen bilim adamlar›, bu gökcisimle-

rinin yörüngelerinin hemen hemen ge-

zegenlerin yörünge düzleminde oldu-

¤unu farkettiler. Üstelik, bu cisimlerin

yörüngeleri, onlar›n en d›flta Kuiper

kufla¤›n›n olmas› beklendi¤i yere ka-

dar uzan›yordu. Bu keflfin ard›ndan,

gözlemciler yeniden teleskoplar›na sa-

r›ld› ve Neptün’ün biraz ötesinde bu-

lunmas› beklenen bu cisimleri tarama-

ya koyuldular. Teleskoplar, geliflmekte

olan ›fl›k alg›lay›c›lar sayesinde çok da-

ha duyarl› hale gelmiflti. Böylece, ara-

nan fley sonunda bulundu. 

1992’de, Hawaii’deki Mauna Kea

Gözlemevi’nde çal›flan gökbilimciler,

ilk Kuiper Kufla¤› cismini keflfettiler.

Bu gökcismi, Plüton’un onda biri ça-

p›nda ve ondan 10.000 kez sönüktü.

O zamandan bu yana gözlemciler çap-

lar› 50 ile 1.250 km aras›nda de¤iflen

yaklafl›k 600 gökcismi keflfettiler. Plü-

ton, 2.400 km’lik çap›yla bu cisimler

aras›nda hâlâ en büyükleri konumun-

da. Belki de bu sayede gezegen olma

ayr›cal›¤›n› sürdürüyor. 

Araflt›rmac›lara göre, görünen sa-

dece buzda¤›n›n su üstündeki bölü-

mü. Kufla¤›n ancak küçük bir bölümü-

nün gözlendi¤i düflünüldü¤ünde, ku-

flaktaki toplam gökcismi say›s›n›n

100.000 civar›nda oldu¤u san›l›yor.

Kuiper Kufla¤›’n›n keflfinden sonra,

asteroid kufla¤›n›n pabucu dama at›l-

m›fl oldu. Çünkü, Kuiper Kufla¤›, bu

kufla¤a göre çok daha büyük gökci-

simlerinden olufluyor ve çok daha faz-

la kütle içeriyordu. Ayr›ca, Günefl’e

olan uzakl›klar› nedeniyle, Günefl Sis-

temi’ni oluflturan maddeyi bozulma-

dan saklayabiliyorlard›. 

Kuiper Kufla¤›, Vega ve Fomalhaut

gibi baz› yak›n y›ld›zlar›n çevresinde

gözlenen enkaz kuflaklar›nda gözle-

nen yap›lar› and›r›yor. Araflt›rmac›lar,

Kuiper Kufla¤›’ndaki gökcisimlerinin

oluflumunu ve da¤›l›m›n› bilgisayar

canland›rmalar› yaparak bulmaya çal›-

fl›yorlar. Bu hesaplamalar, günümüz-

den yaklafl›k 5 milyar y›l önce, yani

kuflak ilk olufltu¤unda, flimdikinden

yaklafl›k 100 kez daha fazla kütleye

sahip oldu¤unu gösteriyor. Bir baflka

deyiflle, burada bulunan madde, Ura-

nüs ve Neptün gibi, bir baflka gezege-

ni daha oluflturabilecek miktardayd›. 

Ayn› simülasyon, bunu engelleye-

cek bir etken bulunmad›¤› taktirde,

Neptün gibi gaz devi bir gezegenin

burada k›sa sürede oluflabilece¤ini

gösterdi. Ancak, burada bir baflka ge-

zegenin oluflumunu engelleyecek bir

etki söz konusu olmufltu. Bu etkiyi ya-

ratabilecek en büyük aday Neptün. Bu

gezegenin varl›¤›, kütleçekiminin etki-

siyle buradaki maddenin bir araya ge-

lerek gezegene dönüflmesini engelle-

mifl olabilir. 

Quaoar

Plüton’un keflfedildi¤i 1930 y›l›n-

dan sonra, Günefl Sistemi’nde keflfedi-

len en büyük cisim Quaoar. Bu gök-

cismi, yaklafl›k 1.250 km’lik çap›yla

Charon’dan biraz büyük. Bu gökcismi

de bilinen tüm asteroidlerin kütleleri-

nin toplam›ndan daha fazla bir kütle-

ye sahip. Henüz çok yeni, Haziran

2002’de keflfedildi¤i için Quaoar ad›

resmileflmifl de¤il. Amerikan yerlileri-

nin tanr›lar›ndan birini simgeleyen bu

ad, gökcismini keflfeden California

Teknoloji Enstitüsü’nden Michael

Brown ve Chadwick Trujilo taraf›ndan

önerildi. Gökcisminin resmi ad›n›

Uluslararas› Gökbilim Kurumu belirle-

yecek.

Günefl’e uzakl›¤› 42 astronomi biri-

mi olan Quaoar, California’daki Palo-

mar gözlemevinde, yaklafl›k 7 ayl›k bir

çal›flman›n ard›ndan keflfedildi. Gökbi-

limciler, genifl aç›ya bakan duyarl› bir

teleskopla, gökyüzünün belli bölgele-
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Plüton’un Hubble Uzay Teleskopuna monte edilen Sönük Cisim Kameras›yla elde edilen görüntülerinin
birlefltirilmesiyle, gezegenin tüm yüzeyinin %85’ini kapsayan bir harita ç›kart›ld›. Sadece, yüzeydeki ton

farklar›n›n seçilebildi¤i bu görüntü, gezegenin en ayr›nt›l› görüntüsü.

Plüton ve Charon’un Hubble Uzay Teleskopu’yla
çekilmifl görüntüsü.

Do¤u Boylam›
En

le
m



rinin foto¤raflar›n› çektiler.

Her bölgenin, her biri 90’ar

dakika arayla üç ayr› foto¤-

raf› çekildi ve bu kareler

birbiriyle karfl›laflt›r›ld›. Bu

çal›flma, bundan 80 y›l önce

Tombaugh’un yapt›¤›na

benziyor. Ancak, geliflen

teknolojiye ba¤l› olarak

aletler çok daha duyarl›. 

Bu çal›flma kuiper kufla-

¤›n›n gökyüzünde kaplad›¤›

alan›n sadece yüzde beflini

kaps›yor. Bu nedenle bilim

adamlar›, kuiper kufla¤›n›n

tümünü kapsayan, ayr›nt›l›

bir araflt›rmayla, Kuiper Ku-

fla¤›’nda Quaoar gibi daha

çok say›da gökcisminin bu-

lunaca¤›n› düflünüyorlar.

Hatta, bunlar›n aras›nda,

Plüton kadar ya da daha bü-

yüklerinin bulunmas› da

olas›. 

Plüton Ekspresi

Kuiper Kufla¤›n› oluflturan cisim-

ler, Günefl Sistemi’ni oluflturan mad-

denin “derin dondurucuda” saklanm›fl

örnekleri. Bu nedenle, sistemimizin

oluflumunun anlafl›lmas› için gerekli

çok önemli bilgiler burada saklan›yor.

Bu bak›mdan buradaki gökcisimlerine

yap›lacak bir uçuflta Günefl Siste-

mi’nin geçmifline yönelik eflsiz veriler

elde edilebilir. 

Bu bölgeyi keflfetmekte fazlaca is-

tekli olan bilim adamlar›, bir süredir

Plüton ve Kuiper Kufla¤›’na bir uzay

arac› gönderilmesi konusunda NASA’y›

ikna etmeye çal›fl›yorlar. Zaten, NASA

yaklafl›k 10 y›ld›r, bu uçuflu program›-

na alm›fl durumda. Buna yönelik ola-

rak, bir çok uzay arac› tasar›m› üretil-

di. Sonunda, NASA’n›n Jet ‹tki Labo-

ratuvar›nda, “Plüton Kuiper Ekspre-

si” adl› bir uzay arac› tasar›m› ana hat-

lar›yla ortaya ç›kar›ld›. Ne var ki uçu-

flun maliyetinin yaklafl›k 800 milyon

dolar› bulaca¤› anlafl›l›nca NASA bu

projeyi ertelemek zorunda kald›. 2000

y›l›n›n sonbahar›nda, bilim adamlar›-

n›n da bask›s›yla yeniden gündeme ge-

len uçufl için, NASA bir çözüm önerdi.

Bu pahal› projeyi, kendi yürütmekten-

se, üniversiteler, araflt›rma enstitüleri

ve havac›l›k flirketleri aras›nda bir ya-

r›flma bafllatt›. Yar›flman›n koflulu, en

fazla 500 milyon dolara mal olacak ve

2020 y›l›na kadar Plüton ve Kuiper

Kufla¤›’ndaki araflt›rmalar›n› tamamla-

yacak projeyi üretmekti. 

Geçti¤imiz Kas›m’da, zor ve yorucu

bir seçim sürecinin ard›ndan, NASA,

Johns Hopkins Üniversitesi’ndeki Gü-

neybat› Araflt›rma Enstitüsü’nün sun-

du¤u New Horizons (Yeni Ufuklar) ad-

l› projeyi seçti. Bu projeye göre, uzay

arac› Ocak 2006’da f›rlat›lacak ve Jü-

piter’in güçlü kütleçekiminden yarar-

lanarak h›zlanmak için öncelikle Jüpi-

ter’e yönelecek. Jüpiter sistemini saat-

te 80.000 km h›zla terk edecek olan

uzay arac› 2015 y›l›nda Plüton ve

Charon’a ulaflacak. 

Uzay arac›, Plüton’a ulaflmadan

yaklafl›k bir y›l önce etkin hale gele-

cek ve ilk foto¤raflar›n› göndermeye

bafllayacak. Uzay arac›, gezegen yak-

laflt›¤›nda, Plüton ve Charon’un ayr›n-

t›l› haritas›n› ç›karacak. Bu arada, ge-

zegenin yüzeyi ve atmosferi üzerinde

de çeflitli ölçümler yapacak. Uzay ara-

c›, Plüton’a en fazla 9.600 km, Cha-

ron’a da 27.000 km kadar yaklaflacak.

Ancak, bu uzakl›k çok ayr›nt›l› foto¤-

raflar çekmek ve çeflitli dalgaboylar›n-

da görüntüler alarak gezegenin yüze-

yinin ve atmosferinin bileflimini anla-

mak için yeterli olacak. New Horizons

uzay arac›, Plüton’un yan›ndan geçtik-

ten sonra, Plüton ve Charon’un arka-

s›ndan, onlar›n gölgelerin-

den geçecek. Bu, öncelikle

Plüton’un atmosferini in-

celemek için baflvurulan

bir yöntem. Ayr›ca, uzay

arac› geriye, Dünya’ya ba-

karak, gezegenimizden ge-

len radyo yay›nlar›n› alg›-

lamaya çal›flacak. 

Plüton’u geçtikten son-

ra, uzay arac› Kuiper Ku-

fla¤›’ndaki öteki cisimleri

incelemeye koyulacak. He-

nüz, hangi cisimlerin ince-

lenece¤i belirlenmedi. Bu

gökcisminin seçilmesi için

daha çok zaman var. Çün-

kü, büyük olas›l›kla uzay

arac›n›n Plüton’a ulaflaca-

¤› 2015 y›l›na kadar daha

çok say›da Kuiper Kufla¤›

cismi keflfedilecek. Uzay

arac›, Plüton görevi bittik-

ten sonra, belirlenen bir ya

da birkaç Kuiper Kufla¤›

cismine yönlendirilecek ve bu cisimler

üzerinde de Plüton’dakine benzer

araflt›rmalar yap›lacak. 

Proje, planlanm›fl olmakla birlikte,

Amerikan hükümeti, Plüton – Kuiper

Kufla¤› uçuflunu maddi olarak destek-

lemekten kaç›n›yor. Bu nedenle, pro-

jenin iptal edilmesi söz konusu olabi-

lir. Bunun için, bilim adamlar›, imza

kampanyalar› düzenleyerek çeflitli ku-

rumlardan ve halktan destek toplama-

ya çal›fl›yor. Projeyle ilgili daha ayr›n-

t›l› bilgiyi, New Horizons’un ‹nternet

sayfalar›nda bulabilirsiniz. 

(http://pluto.jhuapl.edu/) 

Art›k, Plüton’un Günefl Sistemi

içinde ayk›r› duran bir gökcismi olma-

d›¤› aç›k. Bu gökcisminin, türünün

tek örne¤i olmad›¤›; Neptün’ün yörün-

gesinden ötede dolanan on binlerce

gökcisminden sadece biri oldu¤u iyi

biliniyor. Buna karfl›n, Plüton, daha

önce üzerlerinde hiç çal›fl›lmam›fl bir

gökcismi oluflu ve bu bölgede dolanan

on binlerce gökcismini temsil etti¤in-

den, ilgi çekicili¤ini her geçen gün ar-

t›r›yor.
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Yeni Ufuklar projesi kapsam›nda, Plüton, uydusu Charon ve Kuiper Kufla¤›ndaki
baflka gökcisimlerini araflt›rmak üzere 2006 y›l›nda bir uzay arac›n›n f›rlat›lmas›

düflünülüyor. Uzay arac›, 2015’te Plüton’un yak›n›ndan geçecek.



Günümüzde savafl endüstrisinin

üretti¤i geliflmifl silahlar, taktik ve

stratejik silahlar olarak ikiye ayr›labi-

lir. Özellikle so¤uk savafl döneminde

ABD ve SSCB taraf›ndan gündeme

getirilen stratejik silahlar, k›talarara-

s› balistik füzelerin (ICBM), ABD’nin

cruise (seyir) füzesi ve hava kuvvetle-

rinde kullan›lan stratejik bombard›-

man uça¤› filolar› gibi balistik olma-

yan silahlar›n›n denetim ve iflletim

sistemlerini oluflturur. Taktik silah-

larsa, hedef bulma, niflan alma ve at›fl

denetimini sa¤lamaya yönelik elekt-

ronik donan›mlara sahipler. Görece

k›sa erimli ve çabuk sonuçlar veren

silahlar olan taktik silahlar, sald›r› ve

savunma amaçl› tasar›mlanm›fl. Tank-

savar silahlar›, uçaksavar savunma si-

lahlar›, savafl alan› destek silahlar›,

hava ve deniz sald›r› silahlar› taktik

silahlar kapsam›na girer. Taktik si-

lahlar›n çeflitli uyarlamalar› günü-

müzde pek çok ülkede üretiliyor ve

kara, hava ve deniz kuvvetlerine sa-

hip bütün ülkelerde kullan›l›yor.

Yerden yere sistemlerden biri olan

tanksavar silahlar› genellikle f›rlatma

rampalar›ndan, roketatarlardan, z›rh-

l› araçlardan f›rlat›lan kablo güdümlü

füzelerden oluflur. Makaraya sar›l›

bir kablo, füzenin arkas›ndan boflal›r,

ve füze uçarken kullan›c›, yörünge

düzenlemelerini füzenin içinde bulu-

nan denetim düzene¤ine gönderir.

Baz› sistemler, f›rlatma ifllemini ger-

çeklefltiren asker, niflangah› hedefe

tuttu¤u sürece yörünge düzeltme ifl-

lemini kendili¤inden yapar. Lazer gü-

dümlü  sistemlerdeyse mermi uçufla

geçtikten sonra lazer ›fl›n› hedefe

odaklan›r. Silah içindeki bir alg›lay›c›

hedefi bulur ve denetim kanatç›klar›-

n› döndürerek füzeyi hedefe yönlen-

dirir. Lazer güdümlü silahlar›n hede-

fe ulaflma olas›l›¤› yüksektir. Körfez

Savafl› s›ras›nda görev yapm›fl F-117

pilotlar›, lazer güdümlü füzeleri düfl-

man hedeflerine gönderme konusun-

da bir ilk yaflam›fllard›. Körfez Savafl›

ABD’nin, geliflmifl silahlar›n› deneme

olana¤› buldu¤u bir savafl oldu. ‹kin-

ci Dünya Savafl› s›ras›nda bir nokta

hedefi vurabilmek için yaklafl›k 9000

bomba gerekiyordu. Bu say› Vietnam

Savafl› s›ras›nda 300’e düfltü ve Kör-

fez Savafl s›ras›nda F-117’lerden bi-

TeknolojiN‹N KARANLIK YÜZÜ

‹kinci Dünya Savafl› dünyay› de¤ifltirdi.
Bu de¤iflim hayat›n her alan›nda bir da-
ha geri gelmeyecek eski al›flkanl›klar›n
ve teknolojilerin terk edilmesinden, gün-
delik yaflamda pek çok fleye kadar ol-
dukça genifl bir yelpazeye yay›l›r. Bu sa-
vafl›n de¤ifltirdi¤i fleylerden biri de silah
teknolojisi ve savafl teknikleri. Günümüz-
de gelifltirilmeye devam edilen silahlar›n
pek ço¤u bize ‹kinci Dünya Savafl›’ndan
miras kald›. 

1 Kas›m 2002B‹L‹M veTEKN‹K
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rinden at›lan bir tek lazer güdümlü

roket hedefi vurmak için yeterliydi. 

K›y› savunma füzeleri, uzun süre

önce kullan›mdan kalkan k›y› toplar›-

n›n bir anlamda bugünkü eflde¤eri-

dir. Erimleri 250 km’den uzun olabi-

len bu silahlar, nükleer ya da patla-

ma gücü yüksek olan savafl bafll›klar›

tafl›yabilir. Sözgelimi bu tür silahlar-

dan olan Norveç yap›s› "Penguin",

sistemi, hedef arayabilen üç füze, bir

f›rlat›c› ve bilgisayarl› bir denetim sis-

temine sahiptir ve kolayca hareket et-

tirebilir. Gemilerde kullan›lan sistem-

ler daha da çeflitli. Bir kifli taraf›ndan

bir bilgisayar konsolu kullan›larak

denetlenen ‹srail yap›s› "Gabriel" sis-

teminde, füzeye hedefle ilgili bilgiler

f›rlatmadan önce ya da  uçufl s›ras›n-

da yüklenebilir. Bunlar›n yan›nda

herhangi bir radar yard›m›yla kullan›-

labilen silahlar da var.

Taktik silahlar kapsam›ndaki bir

di¤er sistem de yerden havaya olan-

lar. Güdümlü füzeler, toplar ve roket-

ler, yere konuflland›r›lm›fl ve istendi-

¤inde hareket ettirilebilen uçaksavar

silahlar›. Genellikle bir tank›n flasisi-

ne yerlefltirilen bu silahlar, her biri

bir f›rlatma kutusu içinde bulunan

bir dizi füze, bir radar ve bir at›fl de-

netim ayg›t›ndan oluflur. Ço¤unlukla

iki kademeli ve kat› yak›tl› olan füze-

ler, radar ve bilgisayar arac›l›-

¤›yla  otomatik olarak ya

da optik araçlar yard›-

m›yla bir operatör

taraf›ndan denet-

lenebilir. Her iki

durumda da dene-

tim sa¤lanmas› için

mikrodalgalardan ya-

rarlan›l›r. Denetim

sistemiyle füze

aras›ndaki ba¤lant›ysa otomatik bir

k›z›lötesi ›fl›nl› izleme sistemi yard›-

m›yla sa¤lan›r. Sözgelimi ABD yap›-

m› "Patriot" sisteminde her biri dört

füze içeren ve say›lar› sekize kadar

ç›kabilen hareketli füze f›rlatma istas-

yonlar›, radar niflan alma ve izleme,

kimlik saptama, füze güdümü ve öte-

ki bilgileri bir araya getiren tek bir

merkezce denetlenebilir. Radar›n

maksimum menziliyse 170 km. Patri-

otlar›n çal›flma mekanizmas›ysa flöy-

le: Hedef, radar taraf›ndan belirlen-

dikten sonra, önleme girifliminin flek-

li ve hangi rampadan atefllenecek fü-

zelerce yap›laca¤›, at›fl kontrol siste-

mindeki bilgisayarlarca saptan›r. Ön-

leyici füze f›rlat›ld›ktan sonra hedefin

sistem radar›nca izlenmesinin yan› s›-

ra, hedeften yans›yan radar dalgalar›-

n›n uçmakta olan füze taraf›ndan da

alg›lanmas› ve at›fl kontrol birimi-

ne aktar›lmas›, füzenin

h e -

d e f i n e

çok daha

hassas bir biçim-

de yönlendirilmesi-

ni sa¤lar. Önleyici fü-

zenin parçac›k tesirli

savafl bafll›¤›n›n hedefe en

yak›n oldu¤u noktada patla-

t›lmas›yla, hedef yok edilir. Pra-

tikte füzenin uçuflu s›ras›nda ulaflt›¤›

en yüksek h›z 3,7 mach (1 mach=ses

h›z›=1100 km/saat),  uçabildi¤i en

uzun mesafe 70 km, t›rmanabildi¤i

yükseklikse 24 km. 

Patriotlar, s›n›fland›rmada orta ve

yüksek irtifa hava savunma sistemle-

ri aras›nda yer al›yor. Körfez Savafl›

s›ras›nda Irak’›n f›rlatt›¤› Scud füze-

lerinin bir k›sm›, Patriotlar›n baz›lar›-

n›n saniyenin çok küçük bir k›sm› ka-

dar da olsa geç atefllenmeleri sonucu

savunma hatlar›n› geçebilmifl ve he-

deflerini vurmufltu. Bu hatalara karfl›

Körfez Savafl›’ndan sonra Patriot sis-

temleri yeniden gözden geçirildi. As-

l›nda bafllang›çta uçaklara karfl› dü-

flünülmüfl bir hava savunma sis-

temi olan Patriotlar›n

en önemli za-

a f l a r ›

etki menzil-

lerinin çok k›sa

ve hedef imha yük-

sekli¤inin de yere çok

yak›n olmas›yd›. Körfez

savafl› s›ras›nda Irak’›n

"Scud" ve "El Hüseyin" fü-

zelerine karfl› bir koruma

kalkan› olarak düflünülen

Patriotlar›n beklenen baflar›y›

gösterdi¤i söylenemez. Irak’›n kul-

land›¤› düflük teknolojili füzeler, ya

da uzmanlar›n biraz da mizahi bir dil-

le adland›rd›¤› gibi, yüksek teknoloji-

li manc›n›klar, Patriotlar› zaman za-

man geçebildiler. Öte yandan Patriot-

lar hedefi kentler üzerinde vurdukla-

r›nda yaflanan zarar, bu konuya bafl-

ka bir boyut getiriyordu. Körfez Sa-

vafl›, son y›llarda gelifltirilen silahla-

r›n denendi¤i, ortaya konup gelifltiril-

di¤i bir  laboratuvar oldu. Körfez Sa-

vafl› s›ras›nda tehdit unsuru olan
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Stealth teknolojisiyle yap›lan B-2 Spirit  bombard›man uçaklar› özel
tasarlanm›fl gövdesi yard›m›yla radara yakalanmaktann kurtuluyor.



Scud ve El Hüseyin füzelerinin

nokta hedefleri vuracak kadar

hassas yönlendirme sistemleri

olmad›¤› bir gerçek. Yine de bu

tür silahlar›n bir tehdit olufltu-

rabilece¤i düflüncesi halk üze-

rinde bask› yapmaya ve endifle

yaratmaya yetiyor. Bundan do-

lay› kriz dönemlerinde ülkeler,

önemli yerleflim birimleri üze-

rinde ve stratejik öneme sahip

binalarda füzelere karfl› korun-

maya gereksinim duyuyorlar.

Bunun için de Patriot benzeri sistem-

ler daha güvenilir olarak gelifltirilme-

ye çal›fl›l›yor. PAC-3 (Patriot Advan-

ced Capabilitiy-3)  de bunlardan biri.

fiimdiye kadar sözü edilenler orta

ve yüksek irtifal› füzelere örnekti.

Uçaklara karfl› kullan›lan hava savun-

ma sistemlerindeyse daha çok alçak

irtifa savunma sistemleri kullan›l›yor.

Hava tehdidi genellikle sald›raca¤›

noktaya ulafl›ncaya dek uzun bir yolu

geçmek zorunda. ‹deal bir hava sa-

vunma sistemi, tehdidi mümkün ol-

du¤unca uzaktayken yok eder. Ne

var ki ne kadar önlem al›n›rsa al›ns›n

tehdidin bir bölümünün savunmay›

afl›p hedefe ulaflaca¤› da düflünülür.

Bu noktada alçak irtifa savunma sis-

temlerinin rolü bafllar. Alçak

irtifadan uçarak tehdit olufltu-

ran uçak ve helikopterlere

karfl› bu silahlar oldukça etki-

li. SPARROW, ASPIDE, STIN-

GER, ADATS, ROLAND,

CHAPPARAL gibi füzeler bun-

lara birer örnek. Otonom ve

hareketli bir hava savunma ve

anti-tank sistemi olan ADATS,

asl›nda füze üreticilerinin bir

iste¤ine yan›t verir gibi. Hem

hava savunma hem de anti-

tank görevlerini üstlenen bu sistem,

çok amaçl› füze tasar›mlar›n›n bir ör-

ne¤i. Savunma ve güvenilirlik bir ya-

na, silahlar oldukça pahal› araçlar.

Sözgelimi tek bir geliflmifl orta men-

zilli havadan havaya füze olan AM-

RAAM, 300 bin dolar. Füzelerin he-

defleriyse çok daha pahal›. Sözgelimi

bir A-10 anti-tank uça¤› 12 milyon,
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Denizalt›lar› ve torpilleri vurmaya yönelik olan su
alt› silahlar› da yerden yere silahlar olarak kabul edi-
lir. Sonar ya da akustik izleme sistemlerine sahip, gü-
dümlü ya da hedef arayabilen torpiller bu tür silahlar-
d›r. Ne var ki bu tür torpiller, havada uçan benzerleri-
ne göre çok daha yavaflt›r. Denizalt›lar› oldukça yavafl
terk edebilen torpidolara karfl› önlem al›nabiliyor ol-
mas›, hedefe isabet yüzdesini düflürdü¤ü gibi güveni-
lirli¤i de azalt›yor. Bunun temel nedeni sürtünme. Ae-
rodinamik biçimi nas›l olursa olsun, herhangi bir nes-
ne s›v›lar›n içinde hareket ederken bir dirençle karfl›la-
fl›r. Bu direncin nedeni nesnenin d›fl yüzeyinin sürtün-
mesidir. Ayn› durum havada da geçerlidir. Ne var ki su
havadan çok daha yo¤un oldu¤u için sürtünme de bir
o kadar fazlad›r. Bundan öte sürtünmeyi yenmek için
gereken kuvvet, nesnenin h›z›n›n küpüyle orant›l›d›r.
Böylece itici motorlarda yap›lan her tür geliflme, h›zda
önemsiz art›fllara neden olmaktan öteye gidemiyor.
Denizalt›lar›n ya da denizalt›lardan gönderilen torpille-
rin h›z›n› art›rmak için bilindik sistemlerden farkl› bir
fley gelifltirilmesi düflüncesi, asl›nda çok da yeni de¤il.
1960’lar›n bafl›nda  Kiev Hidrodinamik Enstitüsü’nden
Mikhail Merkulov, çözümün, suyun içinde "hava kabar-
c›klar›"  açmakta (cavitation) yatt›¤›n› söyledi. Bu ce-

sur bir karard›; çünkü genellikle deniz mimarlar› için
hava kabarc›¤› genellikle bir tehdit olarak görülürdü.
"Supercavitation" ad› verilen teknikle, suyun içinde
ilerlemesi istenen nesnenin hava boflluklar› oluflturula-
rak ilerletilmesi, böylece ses h›z›n›n bile üzerinde yol
alabilmesi amaçlan›yor. Amerikal›lar›n ve Ruslar›n bu
alandaki çal›flmalar› henüz kesin bir sonuç olarak or-
taya konmufl de¤il. Ne var ki kabarc›k içinde ilerleyen
"supercavitation" araçlar›n›n prototipleri de üretildi.
Ruslar 1990 y›l›nda, "yaygara" anlam›na gelen
"shkval" ad›nda bir torpil üretmeyi baflard›. Saatte
500 kilometre h›za ulaflabilen bu araç, bir denizalt›dan
olas›l›kla mekanik bir manc›n›k yard›m›yla ok gibi f›r-
lat›lm›flt›. Suyun alt›nda normal torpiller ve denizalt›
gemileri pervanelerle ilerler. Yaln›zca burun bölgesi
suya de¤ecek "supercavitation" araçlar›ndaysa baflka
bir itifl tekni¤i kullan›lmas› gerekiyordu. Bunun için bu
araçlara roket motoru tak›lmas›na karar verildi. Böyle-
ce ölümcül silahlar ortaya ç›kt›. Sözgelimi Shkval, düfl-
man denizalt›lar›, onlar daha harekete geçmeye f›rsat
bulamadan vurabilir. Ya da bu yöntemi kullanan bir
denizalt›n›n normal su alt› sald›r› silahlar›ndan korun-
mas› yüksek h›z sayesinde oldukça kolay olacakt›r. Bu-
nunla birlikte ABD, Shkval’den daha h›zl› baflka bir si-

lah üretmeyi baflard›. 1990’lar›n bafl›nda ABD, "super-
cavitation" yöntemini bafllatm›flt›. Bafllang›ç aflamas›n-
da su alt› mermileri üzerinde duruldu. Geleneksel mer-
miler suya do¤ru atefllendi¤inde, daha bir metre gide-
meden, sürtünme yüzünden durakl›yorlard›. Birleflik
Devletler Denizalt› Savafl Merkezi (NUWC) uzmanlar›,
hava boflluklar› içindeki mühimmat›n yüksek h›zlara ç›-
kabilece¤ini ve daha uzun mesafelere ulaflabilece¤ini
hesapl›yorlard›. Bu ba¤lamda 1997 y›l›nda bir deneme
yapt›lar. Dikkatle tasarlanm›fl,  düz bir burunlu kurus›-
k› bir mermi, bir su alt› silah›ndan atefllendi. Su içinde
ses duvar›n› aflan mermi, saatte 5400 ve saniyede 1,5
km h›za ulaflt›. Hareketini sürdürmesi için bir güç kay-
na¤› olmad›¤›ndan mermi k›sa sürede yavafllad›, fakat
yine de bu bir hava kabarc›¤›n›n içinde h›zlan›labilece-
¤ini göstermesi aç›s›ndan önemli bir deneydi; sonuçla-
r› da yeterliydi. Bu sonuçlar, NUWC araflt›rmac›lar›na,
havada saniyede 2,5 km h›za ulaflmak için bir umut
verdi. Bu silahlar›n gelifltirilmesinde çözüm bekleyen
sorunlar da yok de¤il. Sözgelimi bu kadar h›zl› mermi-
lerin ya da torpillerin kontrol edilmesi çok güç. Yük-
sek h›zla ilerleyen bu silahlar bir kez f›rlat›ld›¤›nda her-
kesin kontrolünden ç›k›yor. Araflt›rmac›lar›n flimdi çöz-
mesi gereken sorun bu h›zda bir denizalt› arac›n›n na-
s›l kontrol edilebilece¤i. Bu sa¤land›¤›nda su alt›nda
yüksek h›zlara ulaflabilen, hatta ses h›z›ndan h›zl› gide-
bilen denizalt›lar›n yap›lmas› mümkün olacak. E¤er bir
balinaya çarpmak istemiyorsan›z, ya da hedefinizi aç›k
farkla ›skalamaktan çekiniyorsan›z bu tarz bir kontrol
gelifltirmek flart. Bu sorun çözüldü¤ünde düflman de-
niz filolar›n› büyük sorunlar bekleyece¤i kesin. Özellik-
le belli bir h›zda seyretmek zorunda olan uçak gemile-
ri, "supercavitation" silahlar›n›n hedefi olabilir, hatta
bu nedenle tümüyle kullan›mdan bile kalkabilir. Bu
araçlar›n kullanaca¤› yak›t miktar›, maliyeti ve bu araç-
lar› kullanabilecek uzman personelin yetifltirilmesi ge-
re¤ini de düflünürsek, su alt›nda en az›ndan bir süre
daha bildi¤imiz denizalt›lar›n al›fl›ld›k silahlar›n› gör-
meye devam edece¤iz gibi. 

Jet H›z›nda Denizalt›lar
.



düflman›n radar sinyallerini bozmak

için tasarlanm›fl. Bir di¤er hayalet

uçak olan B-2’nin amac›ysa bombar-

d›man. Hedeflerinin konumunu uzay-

daki uydular› kullanarak bulan B-

2’lerin güvenilirli¤i, oldukça yüksek.

Bugüne dek yap›lan operasyonlarda

"stealth" uçaklardan yaln›zca biri,

Yugoslavya’n›n parçalanmas›n›n ar-

d›ndan yaflanan kar›fl›kl›klar döne-

minde bölgede düflmüfl. Bunun d›fl›n-

da bildirilmifl baflka bir kayb› yok ha-

yalet uçaklar›n.

Önce ‹nsan, 

Her Zaman ‹nsan...

Günümüz savafl-

lar›nda uçaklar›n

ve füzelerin önemi

ne kadar büyük

olursa olsun, son

sözü yine yer bi-

rimleri söylüyor.

Tomahawk fü-

zeleri hedeflerini ne kadar vurursa

vursun ya da F-15’ler, F-117’ler ne

kadar çevik ve etkili olursa olsun,

sahneye M1-Abrams gibi tanklar›n

ç›kmas› gerekiyor. Eski M-60 tanklar›

bile ne kadar düflük teknolojili olursa

olsun, A-10 uçaklar›ndan ya da Apac-

he helikopterlerinin yapabildi¤inden

daha fazla tank› devre d›fl› b›rakabili-

yor. Ama bütün bu savafl makinele-

rinden daha da önemlisi insan faktö-

rü. Bir savafl biny›llard›r oldu¤u gibi

bugün de piyadeler olmadan kazan›-

lam›yor. Askerlere yönelik geliflmeler

di¤er silahlara k›yasla daha ucuza ge-

liyor ve daha yavafl ilerliyor. Ne var

ki ordular›n biny›llard›r de¤iflmez

parças› olan askerler, her dönem

farkl› gereksinimlere hizmet edecek

biçimde yetifltiriliyor ve buna göre si-

lahland›r›l›yor. ‹ster elinde arada s›-

rada tutukluk yapan eski model bir

silah olsun, isterse dünyan›n en gelifl-

mifl çok amaçl› seri at›fll› tüfekleri, as-

kerlerin temel özelli¤i, dayan›kl›l›k

noktas›nda yat›yor.  Bar›fl zaman›n-

da harcanan ter de, gerçek-

ten savafl s›ras›nda daha az

kan dökülmesine neden olu-

yor. Bunun zeminini sa¤la-

yan fleyse iyi ve disiplinli bir

e¤itimden baflka bir fley de¤il.

Bununla birlikte günümüz

ordular›nda e¤itimin yan›nda

askerin kulland›¤› malzeme-

ler de oldukça önemli. Lazer

hedefli tüfekler, gece görüfl

dürbünleri günümüzde ordu-

larda yayg›nca kullan›lan sis-

temler. Ayr›ca yeni sistemler

de gelifltiriliyor. Ordular›n

karfl›s›na Dünya Savafllar›n-

daki gibi büyük çapl› ordular

ç›km›yor art›k. Gerilla taktik-

leri ve terörist eylemler, dü-

zenli ordular›n bafletmesi ge-

reken yeni tehditler. E¤itimin

yan› s›ra, teknolojik destek

de askerlerin savafl gücünü

art›r›yor. fiimdilik prototip

olarak üretilen bir giysi, gele-

ce¤in askerlerinin savafl yete-

neklerini ileri düzeylere tafl›-

yacak nitelikte. 

Bu giysiyi giyen bir grup

askerin çat›flmaya girdi¤ini

düflünelim. Askerler ifle önce-

likle kendilerini gizlemek

için sis bombalarn› kullnarak

bir F-15 avc›-bombard›man uça¤›, 15

milyon, bir tomahawk seyir füzesi 2

milyon ve bir B-2 bombard›man uça-

¤› yaklafl›k 1,5 milyar dolar. Bu da,

farkl› amaçlara yönelik gelifltirilen

de¤iflik silahlar yerine her amaca uy-

gun kullan›labilecek silahlar›n üze-

rinde çal›flman›n daha ak›ll›ca oldu-

¤unu gösteriyor. 

‹kinci Dünya Savafl› s›ras›nda

ucuz olan uçak ve bomba üretimi, si-

lahlar gelifltikçe daha da maliyetli

oluyor. Bu soruna getirilen çözüm-

lerden biri de ortak yap›m silahlar.

Savafl uçaklar›n›n sivil uçaklara göre

çok daha yüksek kalitede ve çok da-

ha yüksek performansla çal›flmas› ge-

re¤i üreticileri zorluyor. Dünyada ge-

liflmifl savafl uçaklar› yapan ülkelerin

say›s› fazla de¤il. Bunlar›n büyük ço-

¤unlu¤unu da geliflmifl ve zengin ül-

keler oluflturuyor. Ne var ki maliyet-

ler yine de her zaman ülkelerin ya da

firmalar›n tek bafl›na alt›ndan kalka-

bilecekleri gibi de¤il. Bu ba¤lamda

EF-Typhoon projesinde ‹ngiltere, Al-

manya, ‹spanya ve ‹talya

birlikte çal›fl›yorlar. Bir

baflka geliflmifl savafl uça¤›

projesi olan JSF F-35  için

ABD ve ‹ngiltere ortaklar.

ABD’nin ilk olarak Kör-

fez Savafl›’nda gerçek an-

lamda denedi¤i, sonradan

Afganistan’da da rüfltünü

ispat eden bir di¤er gelifl-

mifl silah teknolojisi de

"stealth" yani hayalet uçak-

lar. Düflman radarlar›na ya-

kalanmadan uçabilen bu

uçaklar›n bugüne dek kul-

lan›ma giren iki türü var.

Bunlardan biri avc›-bom-

bard›man uça¤› F-117, di-

¤eriyse, bombard›man uça-

¤› B-2.  1970’li y›llarda bafl-

lat›lan deneylerin sonucun-

da ilk olarak 1981 y›l›nda

uçan F-117’nin gövdesi ra-

dar sinyallerini emen, yan-

s›tmayan bir maddeden ya-

p›lm›fl. Ayr›ca uça¤›n ken-

dine özgü gövde yap›s›,

sert aç›l› k›vr›mlar› ve düz-

lükleri, radar ›fl›nlar›n› za-

rars›z yönlere da¤›tarak

uça¤›n görünmesini önlü-

yor. Uçakta kullan›lan

elektronik sistemler de
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‹letiflimi ve korumay›
sa¤layan geliflmifl
bafll›k

Ak›ll› Silah. Bafll›ktan gelen
bilgiler do¤rultusunda ak›ll›
silah hedefi kolayca vurur.

Askerin kalp at›fllar›n› ve vücut
s›cakl›¤›n› ölçüp buna göre
sa¤l›k taramas› yapan sistem

Çeflitli katmanlardan oluflan özel
üniformalar› sayesinde askerler
biyolojik kimyasal ve
konvansiyonel silahlara karfl›
korunurlar. Üniforma zarar
gördü¤ünde kolayca onar›lacak
biçimde tasarlanm›fl 

Mobil güç birimi sayesinde
elbisenin gerekli elektrik
aksam› çal›flt›r›l›r.

Çok amaçl› çanta

Gelece¤in ordular›nda
görev yapacak
askerler için

düflünülen üniforma



lar› birçok tehlikeden koruyabilir. Ay-

r›ca alg›lay›c› görevi yapacak küçük

robotlar, düflman› tarayarak kimyasal

ya da biyolojik silah bulundurup bu-

lundurmad›¤›n› kontrol edebilir.  An-

cak bunlar›n gerçekleflmesi için, bu

görevleri yerine getirebilen birbirin-

den ba¤›ms›z savafl robotlar›n›n üre-

tilmesi yeterli de¤il. As›l önemli olan,

bu özelliklere sahip on binlerce ro-

bottan oluflan bir birli¤i güvenli bir

biçimde kontrol etmek ve yönetmek.

Robot bilimleri, yapay zeka ve bilgi-

sayar programc›l›¤› gibi konularda

bir araya gelen araflt›rmac›lar, komu-

ta ve kontrol sitemleri sorununu çöz-

meye çabal›yor. Mekanik sorunlar›n

ço¤u çözülmüfl durumda. Ne var ki

yaz›l›mda baz› s›k›nt›lar yaflan›yor.

Asl›nda, tek bir savafl robotunu kont-

rol edecek yaz›l›m bile yeterince kar›-

fl›k. Bunun nedeni rüzgar›n h›z›, yö-

nü gibi de¤iflkenlerin tümünün alg›-

lay›c›lar›n sahip oldu¤u veri taban›na

entegre  edilmesindeki güçlük. Kald›

ki ayn› ifllemi birden fazla robota uy-

gulamak ve bunlar› bir iletiflim a¤›yla

birbirine ba¤lamak oldukça zor. fiim-

di hayal gücümüzü çal›flt›ra-

l›m ve gelecekte savafllar›n

nas›l olabilece¤ine bilimkur-

gusal bir bak›fl atal›m. Asl›n-

da bu ba¤lamda akl›m›za he-

men Terminator filmleri gele-

bilir. Öldürme emrini uygula-

yan robotlar, savafllarda kul-

lan›lan savafl droidleri, yak›n

bir gelecekte olmasa da gele-

cekte bir gün bizim ad›m›za

savaflabilir. Kontrolü ele al›p

ülkeler ad›na savaflan ç›lg›n

bilgisayarlar düflüncesi yak›n

geçmifle kadar bilimkurgu

ürünlerinin ana temalar›ndan biriydi.

Kald› ki nanoteknolojinin geliflmesiy-

le birlikte, böcek büyüklü¤ündeki ro-

botlardan oluflan ordular k›sa sürede

düflman› etkisiz hale getirebilirler.

Kar›nca kolonisi gibi bir robot ordu,

kendini kopyalayarak ço¤al›p bir an-

da milyonlarca robottan oluflan istila

gücü, flimdilik yaln›zca bilimkurgu

öykülerinde var. fiimdilik yaln›zca bi-

limkurgu öykülerinde görülen bir

baflka fleyse, dünyada bar›fl. Bir gün

bütün bu ölüm makinelerini yok ede-

cek sonsuz bar›fl... Ve dünyan›n en

güçlü ordusu da, bu düflten vazgeç-

meyen, adalete inançlar› sars›lmayan,

teknolojinin karanl›k yüzünü bilge-

likle, hoflgörüyle ayd›nlatmaya çal›-

flan insanlar.
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bafllarlar. Sis düflman›n gö-

rüflünü k›s›tlam›flt›r; ama

özel bafll›klar› sayesinde as-

kerlerin görüflü etkilenmez.

Is›ya duyarl› termal kamera-

lar arac›l›¤›yla askerler düfl-

manlar›n› hâlâ görebiliyor-

lar. Bafll›klar›ndaki iletiflim

cihazlar› yard›m›yla birli¤in

komutan› di¤er askerlerle

rahatça iletiflim kurabiliyor.

Giysilerdeki sistemler asker-

lerin vucüt ›s›s›ndan, kalp

at›fllar›na dek bedensel akti-

vitelerini kontrol ediyor.

Böylece, çat›flma s›ras›nda vurulan

bir askerin durumu, yaflay›p yaflama-

d›¤› kontrol edilebiliyor. Askerlerin

üzerindeki giysi özel bir yap›ya sa-

hip. Birkaç ince metal katmandan

oluflan bu giysiler, kurflun geçirmez

yelekler gibi merminin darbe etkisi-

ni da¤›t›p azaltarak askerleri koru-

yor. Ayr›ca, biyolojik ve kimyasal si-

lahlar›n da askere zarar vermesini

önleyecek biçimde tasarlanm›fllar.

Elektronik sistemlerle kontrol edi-

len giysiler, gerekti¤inde çevre ko-

flullar›n› da dikkate alarak renk de-

¤ifltirebiliyor. Bu yolla kamufle olan

askerlerin, hedef olma olas›l›¤› daha

da düflüyor. Bütün bunlar kula¤a

çok da ç›lg›nca gelmiyor.

Yak›n gelecekte yayg›nlaflmas›n›

bekleyebilece¤imiz türden yenilikler

bunlar. Ne var ki, sorun bu bilimkur-

gusal donan›m›n, maliyetine de¤ip

de¤meyece¤i. Çünkü üzerinizdeki

malzeme ne kadar geliflmifl olursa ol-

sun, elinde yaln›zca bir Kalaflnikov’u

bulunan iyi e¤itimli biri pahal› mal-

zemenizi alt edip sizi vurabilir. 

Savafllarda insan kayb›n› en aza

indirmek as›l hedef. ‹nsans›z hava

araçlar› gibi uzaktan kumandal› ke-

flif araçlar› günümüzde ordularda

kullan›l›yor. X-45 ya da Global Hawk

gibi baflar›l› örnekler bu konuda ge-

lecek için ümit veriyor. ABD Savun-

ma Bakanl›¤›’n›n, askeri sistemlerin

teknolojik aç›dan gelifltirilmesinden

sorumlu birimi DARPA (‹leri Savun-

ma Projeleri Enstitüsü), gelece¤in

savafllar›nda insanlar›n yerine tehli-

keli görevlerde kullan›lmak amac›yla

robot araçlar tasar›ml›yor. Özellikle

ilk baflta yap›lacak ön sald›r›lar ya

da may›nlar›n temizlenmesi gibi gö-

revlerin robotlarca yap›lmas›, insan-
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fiimdilik yaln›zca keflif uçufllar›nda kullan›lan insans›z uçak “Global
Hawk” gelece¤in uçaklar› hakk›nda bize ipuçlar› veriyor.



4 Ekim 1957’ye kadar, Dünya’n›n tek uydusu
Ay’d›. Bu tarihte, o zamanki ad›yla Sovyetler Birli-
¤i, Sputnik diye adland›r›lan ince metal bir küreyi,
Dünya’n›n ilk yapay uydusunu uzaya f›rlatt›. Dün-
ya, her 96 dakikada bir Dünya’n›n çevresinde bir
tur dönen bu yeni nesneye odaklanm›flt›. Bugünse,
her biri de¤iflik amaçlara hizmet eden binlerce uy-
du var uzayda. Kimi dünyam›z›n çevresinde, kimi
de Ay ve ötesinde dolan›p duruyor. Ülkelerin gü-
venli¤inden, toplumun günlük yaflam›n›n kalitesi-
nin yükseltilmesine kadar çok farkl› alanlarda, ço-
¤u zaman fark›nda bile olmadan yararlan›yoruz bu
milyonlarca dolarl›k metal kufllardan. Hava tah-
minleri, iletiflim, uzay araflt›rmalar›, arama ve kur-
tarma çal›flmalar›, yön bulma ve daha birçok ama-
ca yönelik tasarlanm›fl pek çok uydu çeflidi var. En
çok ilgimizi çeken, ama haklar›nda en az bilgiye
sahip oldu¤umuz çeflitse, askeri keflif uydular› ya
da casus uydular. Çünkü bu uydular›n yap›lar›, ka-
pasiteleri, amaçlar›, ömürleri ve kod adlar› gizli tu-
tuluyor. Ancak y›llar sonra bu uydular hakk›nda
ayr›nt›l› bilgiler elde edebiliyoruz. Yine de biliyoruz
ki, günümüz istihbarat dünyas›nda, insan faktörü
önemini hâlâ korusa da, bilgiye daha az tehlikeli
yollardan ve daha do¤ru bir flekilde ulaflmak, ca-
sus uydular› sayesinde mümkün oluyor. Bu da, uy-
dular›n askeri önemini giderek art›r›yor. 

200-600 km yükseklikteki yörüngelere f›rlat›-
lan askeri uydular, pek çok amaç için kullan›l›yor-
lar. Temel görevleri, yabanc› ülkelerin askeri faali-
yetleri hakk›nda bilgi edinmek olan bu uydular, bir
ülkenin üzerinden geçerken radyo ve radar sinyal-
lerini toplay›p kaydediyorlar ve gemilerin rotalar›y-
la, askeri araçlar›n hareketlerini takip ederek, sa-
vafl bölgelerinin izlenmesini sa¤l›yorlar. Baflka ül-
kelerin gönderdi¤i mesajlar›n yolunun kesilip dur-
durulmas›, nükleer denemelerin denetlenmesi, at-
mosfere yaklaflan eski uydu parçalar›n›n ve gök-
tafllar›n›n izlenmesi gibi konularda da hizmet veri-
yorlar. Ayr›ca, her ne kadar izin verilen ya da s›k-
ça baflvurulan bir kullan›m flekli olmasa da, üzer-
lerine yerlefltirilen savafl bafll›klar›yla, yerdeki bir
hedefe f›rlat›lmak üzere, haz›rda bekleyen bir silah
olarak da kullan›labiliyorlar.

Günümüzde, çok çeflitli casus uydular›ndan ya-
rarlan›l›yor. Elektro-optik/k›z›lötesi görüntüleme,
ya da erken uyar› uydular›, tayf›n bütününü kulla-
narak görüntü elde edebiliyorlar. Üzerlerindeki op-
tik ve k›z›lötesi alg›lay›c›lar sayesinde, herhangi
bir yerden f›rlat›lan füzeleri takip edebiliyor ve yer-

deki düflman askerlerinin faaliyetlerini ve silahlar›-
n› gizlice izliyorlar. K›z›lötesi alg›lay›c›lar, ›s› kay-
naklar›n› belirleyebiliyor; ancak, motorlar› so¤uk
olan araçlar› belirlemekte yetersiz kal›yorlar. Ka-
muflajla ve sahte ›s› kaynaklar›yla aldat›lma olas›-
l›klar› da var. Nükleer patlama keflif uydular›, nük-
leer patlamalar› teflhis etmek ve bulmak için tasar-
lan›yorlar. Resim ve izleme uydular›, düflman aske-
ri faaliyetlerinin görüntülerini elde etmek amac›y-
la f›rlat›l›yorlar. Bu uydular kendi içlerinde de iki
ayr› kategoriye ayr›l›yor. Yak›n görüfl uydular› di-
yebilece¤imiz uydular, yüksek çözünürlükte foto¤-
raflar çekiyorlar. Bu foto¤raflar, bir kapsül arac›l›-
¤›yla Dünya’ya gönderiliyor. Bölge inceleme uydu-
lar›ysa, radyo dalgalar› arac›l›¤›yla Dünya’ya ileti-
len, daha düflük çözünürlükteki foto¤raflar› çeki-
yorlar. Asl›nda, son y›llarda yap›lan uydular, her
iki teknolojiyi de bünyelerinde bar›nd›rabiliyorlar.
Radar görüntüleme uydular›, radar teknolojisini
kullanarak, yo¤un bulut örtülerinin ard›ndan, gece
gündüz demeden Dünya’y› gözleyebiliyorlar. Yük-
sek frekansl› radyo dalgalar› yayarak ve bu dalga-
lar›n nereden ve hangi h›zla yans›d›¤›na bakarak,
nesnelerin uzakl›¤›n›, do¤rultusunu ve h›z›n› ölçe-
biliyorlar. Elektronik keflif ya da tarama uydular›y-
sa, herhangi bir ülkenin yayd›¤› radyo ve mikrodal-
ga sinyallerini yakal›yor ve üzerlerindeki elektro-
nik alg›lay›c›larla gizli konuflmalara kulak misafiri
oluyorlar. Ayr›ca, bilgileri casus uydulardan alarak
yere ileten ve bu sayede, Dünya çevresindeki aske-
ri uydu haberleflmesini h›zland›ran, aktar›c› uydu-
lar da kullan›l›yor.

AAnnaahhttaarr DDeellii¤¤iinnddeenn BBaakk››flfl
ABD, casus uydular›ndan yararlanmaya 1959

y›l›nda "Discoverer" serisiyle bafllam›flt›. Daha son-
raki seri, "Anahtar deli¤i" (Keyhole-k›saca KH) ad›-
n› tafl›yordu. Bu serideki uydulardan olan, Kennan
kod adl› KH-11, 1976’da f›rlat›ld›. Kennan, Günefl
senkronlu yörüngesi sayesinde, her gün ayn› yerel
saatte, ayn› bölge üzerinden geçiyordu. Bu yörün-
ge seçimi, Kennan’›n gözledi¤i nesnelerin hareke-
tini ve büyüklü¤ünü saptamaya yarad›. Kennan’da,
görüntü elde etmek için CCD (Charge Coupled De-
vices) denilen bir teknoloji kullan›lm›flt›. CCD, ›fl›-
¤a karfl› normal bir foto¤raf filminden 15 kat da-
ha fazla duyarl› olan ve yerdeki greyfurt büyüklü-
¤ünde bir cismin resmini çekebilecek kapasiteye
sahip bir görüntüleme cihaz›yd›. 

KH-11’ler, k›z›lötesi ve termal k›z›lötesi görün-

tüleme kapasitelerine sahipler ve bu sayede, ka-
ranl›kta da gözlem yapabiliyorlar. Gelifltirilmifl
Kristal Metrik Sistem’in (Improved Crystal Metric
System-ICMS) kullan›ld›¤› uydular, nesneleri, göre-
ce boyutlar› gibi ayr›nt›lar›yla saptayabiliyor ve gö-
rüntüleri kodlayarak, harita yap›m›n› kolaylaflt›r›-
yorlar. Bu ileri modeller, ilk modellere oranla da-
ha fazla yak›t tafl›yabiliyorlar ve ömürleri 8 y›la ka-
dar ç›kabiliyor. KH-11’lerin dokuzuncusu ve so-
nuncusu 1998’de f›rlat›ld› ve hemen ard›ndan KH-
12 program› bafllat›ld›. 

KH-12’lerin öncüllerinden en büyük fark›, ya-
k›t tafl›ma kapasitelerinin daha da art›r›larak, 7 to-
na ç›kart›lmas›. Bu geliflme, uydunun a¤›rl›¤›nda,
KH-11’lere oranla, 4 tonluk bir art›fla neden olsa
da, çal›flma ömürlerinin uzamas›n› ve manevra ye-
teneklerinin artmas›n› sa¤lam›fl. KH-12’ler, görün-
tülenmesi istenen cisme göre, yörüngelerini de¤ifl-
tirebiliyor ve uydu taray›c›lar›ndan kaçmak için
manevra yapabiliyorlar. Toplanan görüntüler, Mils-
tar aktarma uydular› arac›l›¤›yla, yerdeki istasyon-
lara iletiliyor. Geliflmifl k›z›lötesi alg›lama yetenek-
leri, kamuflajla gizlenen yap›lar› belirlemeye yar›-
yor. Termal k›z›lötesi alg›lay›c›lar›yla da, nesneler
aras›ndaki ›s› farkl›l›klar›na bakarak, hangi askeri
araçlar›n yak›n zamanda kullan›ld›¤›n› ya da kulla-
n›lmakta oldu¤unu saptayabiliyor. KH-12’lerin gö-
rüntü çözünürlü¤üyse yaklafl›k 10 cm. Bu, 10
cm’den küçük olmayan her türlü cismi görebildik-
leri anlam›na geliyor. 

KH-13 serisinin, KH-12’lerden fark›ysa, radar
ve k›z›lötesi taray›c›lar taraf›ndan görülememeleri.  

NASA’n›n, Aral›k 1998’de f›rlatt›¤› Lacrosse
uydusunun en önemli özelli¤i, ço¤u casus uyduda
oldu¤u gibi, görüntüleme sisteminde. Lacrosse,
yeryüzüne mikrodalga enerjisi yay›yor ve geri dö-
nerek uzaya yans›yan zay›f sinyalleri izliyor. An-
cak, Lacrosse’un bu sinyalleri gönderebilmek için,
çok fazla enerjiye gereksinimi var ve bu gereksini-
mi çok büyük günefl panelleriyle karfl›l›yor. Uydu,
yaklafl›k 1463 cm uzunlu¤unda, 366 cm geniflli-
¤inde bir anten kullan›yor. Anten, s›ra ve sütunlar
fleklinde dizilmifl, küçük iletici ve al›c› elementler-
le kapl›. Lacrosse, ayr›ca, kulland›¤› Yapay Aral›k
Radar› (Synthetic Aperture Radar-SAR) teknolojisi
sayesinde, yaklafl›k 1 metreden büyük olan her
nesneyi, karanl›ktan, bulutlardan ve hava koflulla-
r›ndan etkilenmeden görebiliyor. Lacrosse, hare-
ket halindeki hedefleri bildiren (Ground Moving
Target Indication-GMTI) bir baflka radar teknoloji-
sini de kullan›yor. Bu sistemle, yerin 3 m alt›ndan
ve periskop derinli¤indeki (yaklafl›k 12-15 m) de-
nizalt›lardan da görüntüler elde edebiliyor. 

UUyydduu AAllgg››llaayy››cc››llaarr››
Uydularda kullan›lan alg›lay›c›lar, bantlar›n›n

say›s›na ve bu bantlar›n frekans aral›klar›na göre
grupland›r›labilir. En yayg›nlar› pankromatik, çok-
bantl› ve hiperbantl› alg›lay›c›lar. Pankromatik al-
g›lay›c›lar, görünür ›fl›k ya da yak›n k›z›lötesi ›fl›k
spektrumundaki dalgaboylar›n›n genifl bir band›n›
kaps›yor. Bu tipteki tek bantl› bir alg›lay›c›n›n gö-
rüntüleri, siyah beyaz foto¤raf gibidir. Çokbantl›
alg›lay›c›larsa, 0,3–14 m geniflli¤inde, iki veya da-
ha fazla spektral bant kullan›lanlar. Hiperbantl› al-
g›lay›c›larda, çokbantl› alg›lay›c›lara oranla daha
dar spektral bantlar kullan›l›r. Yüzlerce banttan
sa¤lanan görüntü bilgileri ayn› anda kaydedilir ve
genifl bantl› alg›lay›c›lar›n sa¤lad›¤› görüntülerden
çok daha fazla spektral çözünürlük sa¤larlar. 
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Uydulardan 

Kaç›fl Yok



HHiippeerrbbaannttll›› GGöörrüünnttüülleemmee
Bütün görüntüleme tekniklerinin ayr› özellikle-

ri ve güçleri oldu¤undan, her birinin tek bafl›na bu-
lamad›¤› ya da farkedemedi¤i fleyler de var. Bu
olumsuzlu¤u gidermek için, görünür ›fl›k resimle-
ri, radar görüntüleme uydular›n›n görüntüleri ve
çok bantl› uydular›n görüntüleri birlefltirilerek, üç
boyutlu görüntüler elde ediliyor. Son y›llarda bu
görüntülere, hiperbantl› görüntüler de eklendi. Hi-
perbantl› görüntüleme sistemi, Dünya yüzeyinden
elektromanyetik enerji yans›tan maddelerin, efli
benzeri olmayan parmak izlerini ç›kartan bir sis-
tem olarak tan›mlanabilir. Ço¤u uydu, görüntü el-
de etmek için 7-15 bant kullan›rken, hiperbantl›
bir uydu en az 100 bant kullan›yor. 

Bu teknoloji, düflman›n yerini saptamakla kal-
may›p, kara birliklerine yaklaflt›klar› bölgenin ge-
nel durumu hakk›nda da bilgi verebiliyor. Örne¤in,
a¤›r silahl› araçlar için topra¤›n fazla çamurlu ol-
du¤u bilgisi, savafl durumunda az›msanmayacak
de¤erde bir bilgi. Hiperbantl› alg›lay›c›lar için ka-
muflaj boyalar›n›n da, düflmandan gizlenmek için
hiçbir anlam› kalm›yor; çünkü, spektrumun k›sa
dalga k›z›lötesi tayf›nda ço¤u boyalar saydam gö-
züküyor. Zaten teknik, bir askeri arac›n düflman
kuvvetlerine ait oldu¤unu, üzerindeki boyan›n çe-
flidinden bile saptayabiliyor. Gelecekteki yüksek
çözünürlüklü hiperbantl› sistemlerse, yeni eflelen-
mifl toprakla, uzun zamand›r ellenmemifl toprak
aras›nda spektral farklar oldu¤undan, yeni gizle-
nen kara may›nlar›n› bulabilme özelliklerine sahip
olabilecekler.

Hiperbantl› görüntüleme tekni¤i, yaln›zca as-
keri kullan›ma yönelik bir teknik de¤il elbette.
Herhangi bir bakteriden etkilenen ekinlerin, bir
afet sonras›nda zarar görmüfl yap›lar›n belirlenme-
sinde, uyuflturucu madde yetifltirenlerin yakalan-
mas›nda, ücra bölgelerdeki de¤erli maden yatakla-
r›n›n, yeni minerallerin, yeni bitki türlerinin keflfe-
dilmesinde ve daha pek çok farkl› alanda, hiper-
bantl› görüntüleme tekni¤inden yararlan›labiliyor. 

Renkli resimlerde bile, baz› cisimleri görmek
ya da ay›rt etmek kolay de¤il. Örne¤in, insan gö-
zü bitki örtüsüyle kamuflaj› ay›rt edemez. ‹flte bu
noktada, hiper bantl› görüntüleme tekni¤i devreye
giriyor ve bizim normalde göremedi¤imiz, kamuf-
lajla örtülmüfl nesneleri, farkl› renklerde görüntü-
leyerek görmemizi sa¤l›yor. Ancak, hiperbantl› gö-

rüntüleme uydular›n›n da, geceleri ya da yo¤un
bulut örtülerinin ard›ndan görememeleri ve yörün-
gelerinin tahmin edilebilmesi gibi dezavantajlar›
var. Yine de, uzaydaki bu her fleyi gören gözlerden
saklanmak pek kolay de¤il; çünkü, hiperbantl› gö-
rüntüleme sistemini aldatmay› baflarabilmek için,
kamuflaj malzemesiyle, saklanmak istenen nesne-
nin ayn› spektral imzaya sahip olmas› gerekiyor.

MightySatII, uzaydaki ilk hiperbantl› görüntü-
leme uydusu. Temmuz 2000’de f›rlat›lan uydu,
Pentagon’un Uzay Denemeleri Program› ve Hava
Kuvvetleri Araflt›rma Laboratuvar›’n›n kat›l›m›yla
oluflturulan bir proje sonucu, Amerikan Spectrum
Astro fiirketi taraf›ndan gelifltirilmifl. Uydu, 145
spektral banttan görüntü elde ediyor.

Kas›m 2000’de f›rlat›lan Earth Observing-1 uy-
dusu da, bir baflka hiper-bantl› uydu alg›lay›c›s›
olan Hyperion’u tafl›yor. Hyperion, 30m çözünür-
lüklü 220 banttan gezegenimizi izliyor.

2001 Eylül’ünde f›rlat›lan, ancak istenilen yö-
rüngeye yerlefltirilemeyerek Hint Okyanusu üzerin-
den yeniden atmosfere giren OrbView-4 uydusu, 1
bant üzerinden, 1m çözünürlüklü pankromatik, 4
bant üzerinden, 4m çözünürlüklü çokbantl›, ve

200 bant üzerinden, askeri amaçlar için 8m, di¤er
kullan›c›lar için 20m çözünürlüklü hiperbantl› gö-
rüntüleme özelliklerine sahipti. OrbView-4, dünya-
n›n ilk ticari hiperbantl› uydusu olacakt› ve Usame
bin Ladin’in takibi için kullan›lmas› tasarlan›yordu.

Yak›n tarihimiz, uydulardan elde edilen bilgi-
lerle yerleri belirlenen insanlar ve cisimlerle dolu.
Çarp›c› örneklerden biri, 1996'da Çeçen ‹slam
Cumhuriyeti Devlet Baflkan› Dudayev’in, yabanc›
bir uydu ve Rus casus uça¤›n›n, uydu telefonunun
yerini belirlemesinden sonra, Ruslar taraf›ndan vu-
rulmas›. Bir Rus uça¤›, iki lazer güdümlü füzeyi
uydu telefonunun sinyalinin geldi¤i noktaya ateflle-
mifl, füzelerden biri bir metre yak›n›nda patlayarak
Dudayev'i öldürmüfltü. Ladin de, uydular yard›m›y-
la yerinin belirlenmemesi için, cep telefonu ya da
telsiz kullanmayan, ama, gelifltirilen teknolojiler
sayesinde bu çabas› ifle yaramayanlardan. Bilima-
damlar›n›n flimdilerde üzerinde çal›flt›¤›, hiper-
bantl› görüntüleme sisteminin daha da geliflmifli
olan, ultrabantl› görüntüleme sistemi de uydular-
dan kaç›fl› olanaks›z hale getirecek teknolojilerden
biri. Hiperbantl› alg›lay›c›lardakinden daha dar
olan binlerce band›n kullan›ld›¤› ultrabantl› alg›la-
y›c›lar, gelece¤in görüntüleme teknolojisini olufltu-
racak. Bu teknoloji tümüyle gelifltirildi¤inde, uydu-
lar›n uzaydan göremedi¤i fazla bir fley kalmaya-
cak. Buna paralel olarak, yeni kamuflaj teknikleri-
nin gelifltirilmesi gerekecek, belki de kamuflaj söz-
cü¤ü, ancak eski sözlük ve ansiklopedilerde bula-
bilece¤imiz bir sözcük haline gelecek.  

M e l t e m  Y .  C o fl k u n
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HHiippeerrbbaannttll›› GGöörrüünnttüülleerriinn ÇÇöözzüümmlleennmmeessii
Hiperbantl› bir görüntüyü, 200 resimden oluflan bir y›¤›n olarak düflünebilirsiniz. Tüm bu resimleri birlefltirdi-
¤inizde, bir yerin spektral imzas›n› elde etmifl olursunuz. Böyle bir görüntüyü yaln›zca bakarak analiz etmek
kolay de¤il; çünkü, görüntüdeki cisimlerin tan›m›, gerçek aç›klamalar›ndan çok, spektral imzalar›na dayan›r.
Bu yüzden analiz uzmanlar›, bilgisayarlar yard›m›yla bu görüntüleri kullan›fll› hale getirirler.
Hiperbantl› bir görüntüyü çözümlemenin di¤er bir yolu, yaln›zca bir renk band›na bakmak olabilir. Hangi rengi
seçti¤inize ba¤l› olarak, farkl› fleyleri vurgulayabilirsiniz. 
Bir baflka yolsa, görüntüdeki her bir elemente ayr› ayr› bakmak ve bu elementi çevresindeki elementlerle k›-

yaslamakt›r. Zemine bakt›¤›n›zda, zemini olufltur-
mas›ndan kuflkuland›¤›n›z bir fley dikkatinizi çe-
kerse, bu bilinmeyen nesnenin spektral imza-

s›yla bilinen imzalar› karfl›laflt›rabilirsiniz. 
Tipik bir hiperbantl› görüntü, ifl-

lemden geçtikten sonra, s›ra-
dan bir resim gibi gözükür.
Tek fark›, ilgilenilen cisimle-
ri belirlemek için, resme
özel renklerin eklenebilme-
si. Örne¤in, bir ormandaki

tüm mefle a¤açlar›n›n k›rm›z›
gözükmesini sa¤layabilirsiniz. 

‹nsan
gözü Hiperbantl› 

alg›lay›c›

Spektral
imzalar›n
elde
edilmesi

Bilinen kamuflaj teknikeriyle görünmez
oldu¤unu sanan bir tank, uydular›n keskin

gözlerinden kaçam›yor.



Afrika k›tas›nda her y›l, bir milyon-

dan fazla çocu¤un ölümüne yol açan

s›tma, dünyan›n en önemli sa¤l›k so-

runlar›ndan biri. S›tmaya yol açan

Plasmodium parazit türleri ilaçlara,

parazitleri insanlara tafl›yan sivrisi-

nekler de böcek ilaçlar›na direnç ka-

zand›. Ayr›ca, sivrisineklerin biyolojik

özellikleriyle ilgili bilgi eksiklikleri ve

tafl›y›c›larla savafl›m yöntemlerinin ye-

tersizli¤i, hastal›¤a karfl› giriflilen sa-

vafl›n baflar›ya ulaflmas›n› engelliyor.

‹laçlar›n etkileri tart›flmal›; afl› gelifltir-

me konusundaki araflt›rmalarsa yavafl

ilerliyor. Hastal›kla savaflta, sivrisi-

neklerin ekolojisi, popülasyon özellik-

leri ve kal›tsal özelliklerinin tam ola-

rak bilinmesi büyük önem tafl›yor. Bu

nedenle de, geçti¤imiz ay, s›tma has-

tal›¤› tafl›y›c›s› Anopheles gambiae

sivrisine¤inin genom haritas›n›n ya-

y›mlan›fl› (s›tma parazitlerinin en

ölümcülü olan Plasmodium falcipa-

rum’um genom haritas›yla birlikte),

hem s›tma hem de sivrisineklerin tafl›-

d›¤› baflka hastal›klarla savaflta önem-

li bir ad›m oldu.

An. gambiae’nin gen dizilifli, para-

zitlerin tafl›y›c›da geliflmesi ve insanla-

ra aktar›lmas›nda rol oynayan mole-

küllerin belirlenerek etkisizlefltirilebil-

mesine olanak tan›yacak. Laboratuvar

ortam›nda, s›tma parazitini tafl›yama-

yan gen aktar›ml› sivrisinekler daha

flimdiden üretilmifl. Ancak, gen akta-

r›ml› sivrisineklerin do¤aya b›rak›labil-

mesi için, biyogüvenlikle ilgili, etik, ya-

sal ve toplumsal konularla ilgili yap›l-

mas› gereken bir çok çal›flma var.

Afrika’n›n tropik bölgelerine özgü

bir sivrisinek türü olan An. gambiae, in-

sanlara s›tma hastal›¤› bulaflt›rabilen

60 anofel sivrisine¤inden biri. Ancak,

insanlarla iç içe olmas› nedeniyle en

önemli hastal›k tafl›y›c› oldu¤u söylene-

bilir. Genellikle insanlar›n yaflad›¤› böl-

gelerde bulunan su birikintileri, göl-

cükler, sulama kanallar›, hatta büyük-

bafl hayvanlar›n ayak izlerinin içinde bi-

riken sularda ürer. Gündüz s›ca¤›ndan,

evlerin içine saklanarak korunur.

Dünyan›n Sivrisinekleri Katalo-

¤u’nda, bilinen ve tan›mlanm›fl 3500

sivrisinek türü yer al›yor. Araflt›rmac›-

lar, bu say›n›n dünya üzerindeki sivrisi-

nek türlerinin yar›s›ndan bile az olabi-

lece¤ini düflünüyorlar. Sivrisinekler,

ekvatordan Kuzey kutbuna kadar, dün-

yadaki her yaflam alan› türü ve iklim

kufla¤›nda bulunurlar. Örne¤in Kuzey

kutbu, tundran›n yüzeyindeki sular›n

eridi¤i birkaç hafta boyunca, yeryüzün-

deki en rahats›z edici sivrisineklerden

baz›lar›na ev sahipli¤i yapar. Sivrisinek

larvalar›, sudaki mikroorganizmalarla

beslenerek geliflirler. Sivrisineklerin

uyum konusundaki baflar›lar›n›n en

önemli kan›t› da, çöllerden da¤lar›n te-

pelerine kadar çok farkl› iklimlerde

üremeye uygun su birikintileri bulabil-

meleri olsa gerek. Su, tatl›, tuzlu ya da

ac› olabilir; sivrisinekler, la¤›m suyu,

havuz, göl, akarsu, batakl›k, kanal, va-

ril, kufl banyosu, hatta a¤aç kovuklar›n-

daki su birikintilerinde üreyebilirler.

Ayn› bölgede onlarca, hatta yüzlerce

farkl› sivrisinek türü bir arada yaflaya-

bilir. Farkl› avlara yönelerek, farkl› ara-

ma ve sald›rma yollar› gelifltirerek, gü-

nün farkl› zamanlar›nda etkinleflerek

ayn› çevre içinde yay›l›rlar.

1960’l› y›llarda bulafl›c› hastal›klar

üzerine çal›flan uzmanlar, tek bir tür ol-

du¤u düflünülen An. gambiae’nin, bir-

birine çok benzeyen ve farkl›l›klar›

DNA dizilimleri karfl›laflt›r›l›nca ortaya

ç›kan yedi türden olufltu¤unu buldular.

Moleküler aç›dan farkl› özelliklere sa-

hip bu türler birbirleriyle çiftleflmiyor;

beslenme tercihleri de birbirlerinden

çok farkl›. Örne¤in, bunlardan “as›l”

An. gambiae, neredeyse sadece insan-

lardan beslenirken, An. quadriannula-

tus gibi baflkalar› neredeyse tümüyle

hayvanlardan besleniyor.

Benzer flekilde, Afrika’daki bir bafl-

ka s›tma tafl›y›c›s› olan An. funes-

58 Kas›m 2002B‹L‹M veTEKN‹K

sivrisineklerle
savafl

s›tma
sine¤inin 
genom
haritas›
ç›kar›ld›

Sivrisinekler yumurtalar›n› suya b›rak›rlar. Yumurtalar larvaya
dönüflür; larvalar sudaki mikroorganizmalarla beslenir. S›cak

havalarda, sivrisinekler sadece yedi günde yepyeni bir sivrisinek
kufla¤› yaratabilir. Ancak, genellikle yumurtalar›n yeni canl›lara

dönüflmesi yaklafl›k iki hafta sürer.



tus’un da birbirine çok yak›n, kardefl

türlerden oluflan bir gruba ait oldu¤u

ortaya ç›kt›. Bunlar aras›nda yaln›zca

An. funestus insanlardan geçiniyor;

yap›lar›n içinde dinleniyor ve insan

kan›yla besleniyor. Asl›nda, insanlara

s›tma hastal›¤› bulaflt›ran 60 anofel

sivrisine¤i türünün ço¤u, birbirine

çok yak›n özelliklere sahip türlerden

oluflan gruplara ait. 

‹nsan davran›fllar›n›n ve insanlar›n

çevrelerinde yapt›klar› de¤iflikliklerin

sivrisineklerin ve sivrisineklerin insan-

lara bulaflt›rd›¤› sar› humma, s›tma, Ba-

t› Nil virüsü gibi hastal›klar›n evrimin-

de oynad›¤› rol de çok karmafl›k. Son

yüzy›llarda yolculuklar, ticaret ve gelifl-

me de, sivrisinek türlerinin sürekli ola-

rak yeni yaflam alanlar›na tafl›nmas›na

neden olmufl. Mitokondriyal DNA ince-

lemeleri, An. gambiae’nin ve An. funes-

tus’un, yaklafl›k 4-6 milyon y›l önce, ya-

ni insanlarla flempanzelerin yollar›n›n

ayr›lmas›na karfl›l›k gelen bir zamanda

birbirlerinden ayr›ld›klar›n› gösteriyor.

Çok yak›n bir zamana kadar, insanlar

yeryüzünde, An. gambiae ve An. funes-

tus gibi sivrisineklerin sadece insanlar-

dan beslenecek derecede özelleflmeyi

seçecekleri yo¤unlukta yaflam›yorlard›.

Araflt›rmac›lara göre, anofel türleri ara-

s›ndaki farkl›laflmalar›, insan nüfusu-

nun yo¤unlaflmas› ve bununla birlikte

yaflad›klar› çevrelerde yapt›klar› de¤i-

fliklikler tetiklemifl olabilir.

An. gambiae ve A. Funestus gibi

anofel sivrisineklerinin insanlar üzerin-

den beslenme uyumu, bu canl›lar›n ne-

den önemli s›tma hastal›¤› tafl›y›c›lar›

oldu¤unu da aç›kl›yor. Laboratuvar or-

tam›nda, An. gambiae grubunu olufltu-

ran yedi türün hepsine s›tma hastal›¤›-

n›n bulaflabildi¤i görülmüfl. Ancak, do-

¤ada, yaln›zca insanlara sald›ran türler

s›tma hastal›¤›na neden olan paraziti

tafl›yor. Bunun matematiksel bir aç›kla-

mas› var. Hastal›¤› bir insandan bir bafl-

kas›na baflar›yla tafl›yabilmek için, bir

sivrisine¤in, enfekte olmufl bir insan›

sokma olas›l›¤›n›n yüksek olmas›; ayr›-

ca da, ald›¤› parazit ba¤›rsa¤›nda gelifl-

mesini tamamlad›¤›nda “temiz” baflka

bir insan› sokacak kadar uzun yaflama-

s› gerekiyor.

Tafl›y›c› sivrisineklerin hastal›¤› ne

kadar “verimli” bir biçimde yayd›¤›n›

belirlemede, beslenmek için seçti¤i can-

l› konusunda özelleflmifl olmas› ve ya-

flam süresi, popülasyon yo¤unlu¤un-

dan daha önemli. Örne¤in, yüz y›l ka-

dar önce, ABD’de sivrisineklerle bugün

de devam eden bir mücadele bafllat›l-

m›fl. Her eyaletin birçok bölgesinde, bö-

cek ilaçlamas› yapan, batakl›klar› ve

hendekleri kurutmak için çal›flan ve

hatta havuzlar› olanlara sivrisinek yi-

yen bal›klar da¤›tan sivrisinek kontrol

yetkilileri bulunuyor. Bu çal›flmalar,

sivrisinek popülasyonlar›n›n say›s›n›

azaltmada etkili oluyor. Ancak, bir za-

manlar buralarda salg›n olan s›tma, sa-

r› humma gibi hastal›klar›n etkisizleflti-

rilmesi, hastal›k yayan canl›lar› kontrol

çal›flmalar›ndan de¤il; büyük oranda,

insanlar›n sivrisineklerle iliflkisini azal-

tan insan al›flkanl›klar›n›n ge-

liflmesinden kaynaklan›yor. 

19. yüzy›lda, s›tman›n Kana-

da ve ‹skandinav ülkeleri gibi

kuzey bölgelerde bile çok yay-

g›n oldu¤u biliniyor. S›tman›n

görülme s›kl›¤›, 19. yüzy›l›n

sonlar›na do¤ru, sivrisinekle

savafl›m programlar› bafllat›l-

madan ve hatta sivrisineklerin

hastal›k tafl›y›c› olarak kabul

edilmesinden önce, endüstri-

leflmifl ülkelerde büyük oranda

azalmaya bafllad›. Daha iyi ba-

r›nma ve sa¤l›k önlemlerinin

bunda büyük pay› var. Ancak,

en önemli rolü oynayan, pence-

re camlar›n›n yayg›nlaflmas› oldu. Bun-

lar, hastal›¤›n yay›lma zincirinin k›r›l-

mas›n› sa¤lad›: Hastal›¤› tafl›yan her in-

san, hastal›¤›, ortalama bir kifliden az

insana geçirirse, salg›n ortadan kalkar

ve hastal›¤a yol açan canl›lar ayakta

duramaz. Endüstrileflmifl ülkelerde

olan da buydu. Sivrisinekler yaflamlar›-

n› sürdürdüler; ancak, parazitler orta-
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Baz› insanlar yaflamlar› boyunca sivrisinek-
lerce neredeyse hiç ›s›r›lmazken, baz›lar› yaz ak-
flamlar›n› “sivri”lerden kaçacak yer arayarak ge-
çirir. Tenin özellikleri mi, beden kokusu mu,
yoksa damarlar›n kolayl›kla görülebilmesi mi?

Birçok araflt›rma, sivrisinekler aç›s›ndan bü-
tün insanlar›n “eflit” olmad›¤›n› gösteriyor. Siv-
risinekler, kurbanlar›n› bulmak için ›s›, karbon-
dioksit ve koku gibi ipuçlar›ndan yararlan›yorlar.
Her insan, sivrisineklerin sevdi¤i bu özelliklere
farkl› farkl› oranlarda sahip. Sivrisineklerin dav-
ran›fllar›n› inceleyen böcekbilimciler, sineklerin
hangi kokular› çekici bulduklar›n› ortaya ç›kar-
maya çal›fl›yorlar. Ancak, bu hiç de kolay bir ifl
de¤il. Milyonlarca y›ll›k evrim süreci, nerede ya-
flad›¤›na ve kimlerden beslenmeyi tercih etti¤ine
göre bir sivrisinek türünden di¤erine büyük de-
¤iflkenlik gösteren kokuyla yön bulmaya yarayan
karmafl›k sistemlerin ortaya ç›kmas›na neden ol-
mufl. Yine de, genellikle insanlar›n kat›ld›¤› kim-
ya ve davran›fl araflt›rmalar›, birkaç sivrisinek tü-
rünü çeken baz› kokular›n ortaya ç›kar›lmas›n›
sa¤lam›fl. Son zamanlarda, molekülerbilimciler,
bu kokular›n beyne gönderilmesini sa¤layan al›-
c›lar› da belirlemeye bafllad›lar.

Araflt›rmac›lar, kokuyla ilgili ipuçlar›n› kulla-

narak sivrisinekleri çekecek tuzaklar yapmay› ya
da onlar› kaç›racak yeni kokular üretmede kul-
lanmay› düflünüyorlar. En önemli hedefleriyse,
s›tma hastal›¤› tafl›yan A. Gambiae ve dang ve
sar› humma hastal›klar›n› tafl›yan Aedes aegypti.
Araflt›rmalar sonucunda, örne¤in Ae. Aegyp-
ti’nin, insanlar›n teninde bulunan ancak öteki
memelilerde bulunmayan laktik asitin çekicili¤i-
ne kap›ld›¤›; An. gambiae’ninse laktik asiti pek
çekici bulmad›¤› ortaya ç›km›fl.

Sivrisinekler Ne ‹ster?
.

S›tma hastal›¤›n› bulaflt›rabilmek için, sivrisine¤in enfekte olmufl bir insan› ›s›rd›ktan
sonra, 10-14 gün daha yaflayarak baflka bir insan› ›s›rmas› gerekir. Bu süre, s›tma

parazitinin ço¤almas› ve sine¤in tükürük bezlerine gitmesi için gereklidir. 



dan kalkt›. Kuzey Amerika’n›n ve Avru-

pa’n›n ›l›man bölgelerinde, s›tma ve sa-

r› humma hastal›klar›n› yaymaya yete-

cek say›da sivrisinek topluluklar› bu-

gün de yafl›yor; de¤iflense, insanlar›n

yaflam biçimleri.

Son zamanlarda, küresel iklim de¤i-

flikliklerinin, tafl›y›c›lar›n yayd›¤› hasta-

l›klar›n yeniden yayg›nlaflmas›na neden

olaca¤› savlar› ortaya ç›kt›. Uzmanlara

göre, iklim ve hava koflullar› elbette ki

önemli. Ancak, birço¤u hastal›k tafl›y›c›

olan say›s›z sivrisinek türü, örtülü or-

tamlarda k›fl uykusuna yatarak ya da

yal›t›lm›fl yumurta biçiminde so¤uk k›fl

koflullar›nda yaflam›n› sürdürebilir. Bu

canl›lar›n tafl›d›¤› hastal›klar›n yay›lma-

s›nda en önemli etkenlerin, insan dav-

ran›fllar› ve insanlar›n içinde bulundu-

¤u ekonomik koflullar oldu¤unu unut-

mamak gerekiyor.

1980 y›l›nda Rio Grande nehri k›y›-

lar›nda bafl gösteren dang (fliddetli ek-

lem ve kas a¤r›lar›na yol açan bir hum-

ma türü) salg›n› buna iyi bir örnek. Ki-

mi araflt›rmac›lara göre, geçmiflte, s›t-

ma kurban› olan insan topluluklar›, pa-

radoksal bir biçimde hastal›¤› ve hasta-

l›¤›n yay›lma düzeyini yüksek tutan se-

çici bask›lar› yaratm›fl olabilirler. fiöyle

ki, s›tman›n salg›n oldu¤u yerlerde ya-

flayan insan toplulu¤unda, hastal›¤a

karfl› ba¤›fl›kl›k gelifltirilmifl oluyor. Ya-

ni, salg›n oran› yüksek olsa da, hastal›-

¤›n belirtilerinin görülme oran› düflük

oluyor. Bebekler bile, anne sütünden

ald›klar› antijenler sayesinde belli bir

düzeye kadar pasif ba¤›fl›kl›k gelifltir-

mifl oluyorlar. Bu toplulu¤un içine gi-

ren yabanc›larsa, büyük olas›l›kla has-

tal›¤a yakalan›yor ve hastal›¤a yenik

düflüyorlar. Bu aç›dan, s›tman›n, sürek-

li salg›n oldu¤u yerlerde yaflayan insan-

lar› düflmanlar›ndan korudu¤u bile

söylenebilir.

Bütün bunlar bir yana, kimi araflt›r-

mac›lar, Anopheles gambiae’nin genom

haritas›n›n ç›kar›lmas›n›n, s›tma hasta-

l›¤›n›n kontrolünde gerçekten etkili bir

araç olaca¤› konusunda kuflkulular.

Son y›llarda, hastal›k tafl›y›c› canl›lar

üzerinde çal›flan çevrebilimciler, DNA

dizilimi gibi yüksek teknoloji çal›flmala-

r›na çok fazla parasal destek sa¤lanma-

s›na karfl›n, böcek davran›fllar› ve eko-

lojisi gibi alanlara deste¤in az olmas›n-

dan yak›n›yorlar. As›l sorunsa, sivrisi-

neklerin yaflam döngüsü konusundaki

bilgilerde hâlâ eksiklikler olmas›. Daha

fazla bilgiyle, böcek ilaçlar›, üreme

alanlar›n›n azalt›lmas› ve gen aktar›ml›

türlerin do¤aya sal›nmas›yla yap›lacak

biyolojik kontrolün çok daha verimli

olaca¤›n› düflünüyorlar. Laboratuvar

ortam›nda sivrisineklerin genetik yap›-

s› konusundaki çal›flmalarda ilerleme

sa¤lanm›fl olsa da, gerçek yaflamla ilgi-

li bir çok sorunun yan›t› henüz verile-

miyor. Sözgelimi, gen aktar›ml› sivrisi-

nekler do¤ada yaflamlar›n› sürdürebile-

cek mi? Bunlar do¤ada yay›l›p sa¤l›kl›

bir flekilde üreyebilseler bile, parazitle-

re karfl› dirençli genlerinin yay›lmas› ne

kadar zaman alacak? S›tma hastal›¤›-

n›n yay›lmas›n› önlemek için sivrisinek

toplulu¤unun hangi oranda gen akta-

r›ml›lardan oluflmas› gerekiyor? Yeni

kal›tsal özelliklerinin, genaktar›ml› siv-

risinekleri baflka hastal›klar›n tafl›y›c›la-

r›na dönüfltürme riski var m›? Ancak,

yine de, Anopheles gambiae’nin genom

haritas›n›n ç›kar›lmas›, sivrisine¤in bi-

yolojik ifllevlerinin ayr›nt›lar›yla ortaya

ç›kar›labilmesi aç›s›ndan önemli bir

ad›m. 

Asl› Zülâl
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Son on y›lda, s›tma hastal›¤› tafl›yan sivrisinek-
lerle savaflta en çok umut ba¤lanan araçlardan bi-
ri, de, böcek ilac›na bat›r›lm›fl cibinlikler. Teknolo-
jik aç›dan çok basit olan cibinliklerin ifle yarad›¤›-
n› gösteren 70’ten fazla araflt›rma bulunuyor. Ör-
ne¤in, Afrika’daki köylerde cibinlik programlar›-
n›n bafllad›¤› ilk y›lda, befl yafl›n alt›ndaki çocuk
ölümlerinin %15-%25 oran›nda azald›¤› görül-
müfl. Birçok araflt›rma, cibinlik alt›nda uyuyanla-
r›n komflular›n›n da sivrisineklerden korundu¤unu
gösteriyor. Çünkü, bu cibinlikler sivrisinekleri en-
gellemekle kalm›yor, öldürüyor da. Bu veriler ›fl›-
¤›nda, 1996 y›l›nda Dünya Sa¤l›k Örgütü, bu ci-
binlikleri s›tmayla savafl program›n›n bir parças›
yapm›fl. 2005 y›l›na kadar, s›tman›n salg›n oldu¤u
bölgelerde yaflayan insanlar›n %60’›n›n ilaçl› ci-
binliklerin alt›nda uyumas›n› sa¤lamay› hedefliyor.

Öte yandan, kimi araflt›rmalar da cibinlik

programlar›yla s›tman›n yay›l›m› azald›¤›nda, in-
sanlar›n hastal›¤a karfl› do¤al ba¤›fl›kl›k düzeyleri-
nin de düfltü¤ünü gösteriyor. Bu durum özellikle
çocuklar›n, sadece birkaç sivrisinek ›s›r›¤›ndan
sonra bile hasta olmalar›na neden olabilir. Ayr›ca,
ilaçl› cibinlik kullan›m› s›tman›n yay›l›m›n› ortadan
kald›rmay›p azaltt›¤› için de, yaln›zca birkaç y›ll›k
sürekli cibinlik kullan›m›ndan sonra, bir köydeki
s›tma vakalar›n›n s›kl›¤›, bafllang›çtaki düzeyine
geri dönebilir. Bu nedenle, ilaçl› cibinliklerin yay-
g›nlaflmas› için çal›flmadan önce, uzun vadede ifle
yaray›p yaramayaca¤›n›n gösterilmesi gerekiyor.
S›tmadan ölümlerin azalt›lmas› için yap›lmas› ge-
rekenlerin bafl›nda, ilaç da¤›t›m›n›n yayg›nlaflt›r›l-
mas› ve sa¤l›k çal›flanlar›yla anne babalara s›tma-
n›n nas›l tan›naca¤›n›n ve nas›l tedavi edilece¤inin
ö¤retilmesi gerekiyor. Çünkü, s›tma asl›nda teda-
visi olan bir hastal›k.

S›tmaya Karfl› 

Böcek ‹laçl› Cibinlik.

1980-1999 y›llar› aras›nda Rio Grande nehri
çevresinde büyük bir s›tma salg›n› görüldü. Nehrin
bir yan›ndaki Texas’ta yaln›zca 64 kifli bu hastal›¤a

yakalan›rken, öte yan›ndaki Meksika
eyaletlerindeyse 62.500 kifli hastaland›. Bunun,

Meksika k›y›s›ndaki kentlerle kasabalardaki evlerde
pencere camlar›na az rastlanmas›na ve sürekli

sokaklarda olan insanlar›n hastal›k tafl›y›c›
sineklere çok daha fazla maruz kalmas›na ba¤l›

oldu¤u düflünülüyor.



tik alan›n gücü, süreklili¤i ve düzenlili-

¤i, ana manyetik alan› flekillendiren çok

kritik belirleyiciler. Her MRI sistemin-

de, birincil manyetik alan› oluflturan

ana m›knat›s›n yan›s›ra, dereceli m›kna-

t›slar olarak adland›r›lan ikinci tür m›k-

nat›slar bulunur. MRI cihazlar›n›n gü-

rültüsünün kayna¤› olan bu m›knat›s-

lar, ana manyetik alanla k›yasland›¤›n-

da, gücü çok daha az manyetik alanlar

üretirler; üretilen manyetik alan›n bü-

yüklü¤ü 180-270 Gauss ya da 18-27 mT

(Teslan›n binde biri) aral›¤›nda de¤ifl-

ken olabilir. Ana m›knat›s hasta üzerin-

de kararl› ve çok fliddetli bir manyetik

alan uygularken, dereceli m›knat›slar

de¤iflken manyetik alanlar oluflturulma-

s›n› sa¤larlar. Bir MRI sistemi, çok güç-

lü bir bilgisayar sistemi, tarama s›ras›n-

da hasta vücuduna gönderilecek radyo

frekans (RF) dalga itmelerinin tafl›nma-

s›n› sa¤layan baz› donan›mlar ve pek

çok ikincil bileflen de içerir.

Çekirde¤in ‹fllevi

Bir atom çekirde¤i proton ve nötron

denilen parçac›klar› içerir. Çekirde¤in

temel bileflenleri olan proton ve

nötronlar, tek bafl›na olduklar›n-

da, ince bir çubuk m›knat›s›n

özelliklerine benzeyen bir manye-

tik etkiye sahipler. Ancak, çekir-

dek içinde protonla protonun,

nötronla nötronun oluflturduklar›

proton ya da nötron çiftleri, biri-

nin di¤eri üzerindeki manyetik et-

kisini yok etme e¤ilimindedir.

Hem proton, hem de nötronlar›

çift say›da olan bir çekirdekte,

proton-proton, nötron-nötron efl-

lenmesi tamamland›¤›ndan, çekir-

dek içinde fazladan bir manyetik

etki oluflamaz. Bu nedenle, çift sa-

y›da proton ve çift say›da nötrona

sahip bir çekirde¤in net bir manyetikli-

¤inden söz edilemezken, tek say›da pro-

tonu ya da tek say›da nötronu olan bir

çekirdek, Nükleer Manyetik Rezonans

(NMR) olgusunu olanakl› k›labilecek

net bir manyetiklik yarat›r. Bu tür man-

yetikli¤e sahip elementlerin say›s›, ol-

dukça s›n›rl›. Yaln›zca bir protonlu ve

nötronsuz hidrojen, alt› protonlu-yedi

nötronlu karbon-13, 11 protonlu-12

nötronlu sodyum-23 ve 15 protonlu-16

nötronlu fosfor-31 atomlar›n›n ya da

izotoplar›n›n çekirdeklerinde, çekirde-

¤in tümünde manyetik moment yarat-

may› sa¤layacak efllenmemifl bir proton

ya da nötron bulunmakta. Üstelik bu

elementlerin hemen hepsi biyolojik do-

kularda do¤al olarak bulunuyor.

Efllenemeyen tek bir proton içeren

bir çekirdek yap›s›na sahip hidrojen

atomu, tüm çekirdekler aras›nda en

güçlü manyetikli¤i olan tek çekirdek.

D›fl bir manyetik alan uygulamas› ol-

maks›z›n, hidrojen çekirde¤inin manye-

tizmas›, çekirde¤i dönüfl yönüne dik bir

manyetik vektör etraf›nda döndürür.

Spin ad› verilen bu kendi etraf›nda dön-

menin gelifligüzel yönlerde olmas›, bir
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S
IK SIK DUYARIZ, OKURUZ:

"Kesin tan› için doktor MRI

(gündelik dilde MR diye

yerleflmifl) istedi." Ya da,

"Befliktafl’›n süper transferi,

imzadan önce girdi¤i MR’da çürük ç›k-

t›". Nedir bu bildi¤imiz röntgen cihaz›-

n›n pabucunu dama atan mucize ayg›t?

En basit anlat›m›yla farkl› fliddetteki

manyetik alanlar kullanarak, organlar›-

m›z ve dokular›m›za iliflkin flikayetleri-

mizi bizzat o organ ve dokulardaki

atom çekirdeklerinden dinleyen bir

araç; giderek yayg›n kullan›m kazanan

ça¤dafl bir t›bbi görüntüleme tekni¤i.

Hastal›k tan›lar›n›n, görüntüleme yo-

luyla saptanmas›nda devrim yaratan

MRI (Magnetic Resonance Imaging -

Manyetik Rezonans Görüntüleme) ciha-

z›, görünüfl bak›m›ndan kocaman bir

küpten ibaret. Farkl› büyüklük ve flekil-

lerde olabilse de hepsinin temel tasa-

r›mlar› ayn›: Önden arkaya uzanan ve

m›knat›s deli¤i olarak bilinen yatay bir

tüp ve bu tüpün çeperleri boyunca

uzanan bir m›knat›s. Özel ve hareketli

bir masa üzerine s›rtüstü yatan hasta-

lar, bu tüpün içine kayd›r›larak yerleflti-

riliyorlar. 

MRI sisteminin en önemli bilefleni,

oldukça büyük yer kaplayan m›knat›s›.

M›knat›s›n yaratt›¤› manyetik alan bü-

yüklü¤ü, MRI cihazlar›nda Tesla (T) ile

ifade edilir. 1 Tesla 10.000 Gauss’a efl-

de¤erdir. Günümüzde, MRI’da kullan›-

lan m›knat›slar 0,5 – 4 T ya da 5.000 –

40.000 Gauss gücünde. Baz› araflt›rma-

larda, 7 T gücünde m›knat›slar›n kulla-

n›ld›¤› MRI cihazlar›ndan da söz edil-

mekte. Dünyan›n manyetik alan›n›n 0,5

Gauss oldu¤u an›msan›rsa, gerçekte, ne

denli büyük manyetik güçlerden söz

edildi¤i kolayca anlafl›l›r.

MRI tekni¤iyle, oldukça kaliteli bir

görüntünün elde edilmesinde, manye-

a- Bir d›fl manyetik
alan uygulanmad›¤›nda
hidrojen protonlar›n›n
hareketi gelifligüzeldir, 

b- D›fl bir manyetik
alan etkisinde kalan

protonlar bu manyetik
alanla ayn› ya da z›t
yönde yönlenirler, 

c- Uygulanan RF itmesi
hidrojen protonlar›n›n
enerji so¤urarak baflka
bir düzleme tafl›nmas›-

n› sa¤lar, 
d- RF itmesi kesildi¤in-
de hidrojen protonlar›

enerji salarak eski
durumlar›na dönmeye

çal›fl›r.



doku örne¤i içindeki hidrojen çekirdek-

lerinin net manyetikli¤inin s›f›r olmas›-

na neden olur. Ancak güçlü bir manye-

tik alan içine konuldu¤unda, gelifligü-

zel yönlerde dönen hidrojen çekirdekle-

rinin manyetikli¤iyle, çevredeki makro-

moleküller aras›ndaki gelifligüzel ter-

mal etkileflmeler, proton manyetik vek-

törünün, daha düflük (ayn› yönde ko-

flut) ve daha yüksek (z›t yönde koflut)

enerji durumlar› aras›nda ileri ya da ge-

ri yönlenmesine neden olur. Yani, hid-

rojen çekirdeklerindeki proton manye-

tik vektörlerinin, ço¤unun, uygulanan

manyetik alanla ayn›, daha az›n›n da uy-

gulanan manyetik alana z›t yönde yön-

lenmesini sa¤lar. Yönlenmeler aras›nda-

ki bu say›sal fark, d›flar›dan uygulan-

makta olan güçlü manyetik alanla ayn›

yönde, yeni bir manyetik alan oluflmas›-

na neden olur. MRI görüntülemenin ka-

baca temeli, yeni oluflan bu manyetik

alan›n varl›¤›na dayan›r.

MR görüntülemenin neredeyse tek

sinyal kayna¤› olarak kullan›lan hidro-

jen atomlar›, hem su hem ya¤ yap›s›nda

yer ald›klar›ndan, insan vücudunda çok

bol bulunur. Yumuflak bir dokunun her

1 mm3’ünde yaklafl›k 1019 (10 milyar ke-

re milyar) hidrojen atomunun var olma-

s›, çok flafl›rt›c› gelebilir. Güçlü bir man-

yetik etkiye sahip olmas› ve dokuda bol

miktarda bulunmas›

gibi nedenlerle, insan

vücudunda hidrojen-

den al›nan sinyaller, di-

¤er herhangi bir atom

çekirde¤inden elde edi-

lenlerden bin kat daha

güçlü olur.

Asl›nda d›fl bir manyetik

alan etkisine maruz b›rak›lan hidrojen

protonlar›n›n manyetik vektörleri, uygu-

lanan manyetik alan›n yönüne, kendi

dönmeleri nedeniyle tam olarak sürekli

koflut kalamazlar; yani bulunduklar› yer-

de, güçlü manyetik alan vektörünün çev-

resinde küçük yalpalanmalar yaparlar.

Hidrojen çekirde¤i için, yalpa s›kl›¤› da

denilen yalpa oran›, sadece manyetik

alan›n gücüyle tan›mlan›r. Daha güçlü

bir manyetik alan, daha h›zl› bir yalpa

s›kl›¤› demektir. Yalpa s›kl›¤›, hastaya,

çekirde¤i uyarmak üzere gönderilecek

eletromanyetik RF dalga itmesinin ve

hastadan gelecek olan sinyallerin de dü-

zenlendi¤i al›c› antenlerin de s›kl›¤›yla

ayn›. S›kl›klar›n ayn›l›¤› rezonans› yara-

t›r.

Verilen bir dokunun hacmindeki bü-

tün hidrojen çekirdeklerinin manyetikli-

¤inin vektör toplam›, o dokunun net

manyetiklenmesini verir. Doku d›fl bir

manyetik alan içinde de¤ilse, dokunun

net manyetikli¤i s›-

f›rd›r. Doku bir man-

yetik alan içine kon-

du¤unda, 5-10 saniye

gibi k›sa bir süre için-

de, uygulanan d›fl man-

yetik alan›n yönüne ko-

flut net bir manyetiklenme

yarat›r. D›fl manyetik alanla

ayn› yönde yönlenen bu manyetik-

lik, x,y,z üçboyutu düflünüldü¤ünde,

z yönündedir.

Dokunun net manyetiklenmesi, uy-

gulanan d›fl manyetik alanla ayn› do¤-

rultuda yönlendi¤inde, d›fl manyetik

alan›n çok büyük oluflu nedeniyle doku

manyetikli¤inin ölçülmesi çok zorlafl›r.

Bu ölçümü yapmak için doku manyetik-

li¤i, uygulanan d›fl manyetik alana dik

olan xy düzlemine tafl›n›r. Bu tafl›ma ifl-

lemi için d›fl manyetik alana dik olacak

biçimde ve yalpa s›kl›¤›na eflit s›kl›kta

bir elektromanyetik RF dalga itmesi

gönderilir.

RF’in ‹fllevi

MRI cihaz›, hidrojene özgü bir RF it-

mesini uygular. Sistem, itmeyi vücudun

incelenmek istenen dokusuna yöneltir.

RF itmesi, incelenen doku içindeki pro-

tonlar›n farkl› bir yönde dönme ya da

yalpalama hareketlerini, farkl› bir düz-

lemde (xy düzlemi) sürdürmelerini sa¤-

layacak enerji so¤urumuna neden olur.

Daha önce de de¤indi¤imiz gibi, yalpa-

layan protonlar›n yalpa s›kl›¤›yla, d›flar›-

dan gönderilen RF itmesinin s›kl›klar›

ayn›d›r. Bu iki s›kl›¤›n ayn› oluflu rezo-

nansa neden olur. MRI’›n oluflmas›n›

sa¤layan ölçüm parametreleri, bu etki-

leflmeden do¤ar.

MRI cihazlar›nda, RF itmeleri, vücu-

dun bafl, omuz, diz, bilek gibi farkl› bö-

lümleri için farkl› tasar›mlanm›fl anten-

lerle uygulan›r. Antenler, genellikle in-

celenecek bölgenin vücut hatlar›na uy-

gun ve en yak›n›na yerlefltirilebilir öze-

liklerde tasar›mlan›r. Antenlerin RF it-

melerini göndermeleriyle hemen he-

men efl zamanl› olarak, dereceli m›kna-

t›slar da devreye girerler. Dereceli m›k-

nat›slar, ana manyetik alan fliddetinin

belirli bir biçimde kullan›lmas›n› sa¤la-

yarak, görüntülenmek istenen dokuyu,

di¤er dokulardan tümüyle ay›r›rlar.

MRI, asl›nda görüntülenecek bölgeyi

çok ince dilimlere ay›r›r; bu sayede, has-

tan›n hareket etmesini gereksiz k›larak
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M›knat›s Türleri
MRI’›n iflleyiflinde m›knat›s›n ifllevini anlamak

için, MRI içindeki m›knat›s›n özelliklerini, kabaca
da olsa bilmeli. MRI sistemlerinde, ana m›knat›s
olarak kullan›lan üç türden söz edilebilir.

Dirençli m›knat›slar, içinden elektrik ak›m› ge-
çiren bir silindir ya da deli¤in etraf›na sar›lm›fl
çok say›da iletken teli içeren yap›s›yla, manyetik
alan oluflmas›n› sa¤larlar. Elektrik kesildi¤inde,
manyetik alan da ortadan kalkar. Süperiletken
m›knat›slara göre daha düflük kurulum bedelleri
olmas›na karfl›n, dirençli m›knat›slar, yap›s›nda
yer alan iletken tellerin özdirenci nedeniyle, yak-
lafl›k 50KW gibi yüksek güç gerektiren elektrikle
çal›flt›r›l›rlar. Yaklafl›k 0,3 Tesla (T) düzeyini aflan
bu tür m›knat›slar› iflletebilmek, iflletmeyi engelle-
yecek kadar yüksek maliyetli olabilir.

Sürekli m›knat›slar, m›knat›s özelli¤ini, bir d›fl
etkiye ba¤l› olmaks›z›n, sürekli sa¤layan malze-
melerden üretilirler. Bu tür bir m›knat›s›n manye-
tik alan› her zaman ve güç kayb› olmaks›z›n var-
d›r; manyetik alan oluflumu ek maliyet gerektir-
mez. Ancak bu tür m›knat›slar›n çok a¤›r olmala-
r›, en olumsuz yönleri. 0,4 tesla düzeyindeki bir
manyetik alan oluflturabilen bu m›knat›slar, ton-
larca a¤›rl›kta. Daha güçlü bir manyetik alana ge-
rek duyuldu¤unda çok çok a¤›r olduklar›ndan, bu
tür sistemlerin kurulum süreci oldukça zor. Sü-

rekli m›knat›slar giderek küçülse de, di¤er m›kna-
t›slara göre hâlâ daha düflük güçte alan yaratmak-
la s›n›rl›lar.  

Dirençli m›knat›slara oldukça benzeyen süpe-
riletken m›knat›slar, yayg›n olarak kullan›lmaktan
uzaklar. Süperiletken m›knat›slar dirençli m›kna-
t›slara oldukça benzerler. En önemli fark, kullan›-
lan tellerin çok düflük s›cakl›ktaki s›v› helyumla,
sürekli olarak banyo ettirilmesinde yatar. MRI ta-
ray›c›n›n çevresi s›v› helyumla kapl›d›r; ama s›v›
helyum, vakumlu termoslardakiyle neredeyse ayn›
biçimde bir vakum tekni¤iyle yal›t›lm›flt›r. Hayal
edilmesi bile çok güç olan bu so¤ukluk, sistemin
gerek duydu¤u elektrik miktar›n› önemli oranda
azaltmaya ve çok daha ekonomik bir iflletim yap-
maya yarar. Süperiletken sistemler hâlâ çok yük-
sek maliyetli olmakla birlikte, çok daha yüksek
kaliteli görüntülerin elde edilebilece¤i 0,5 – 2,0
T gücündeki alanlar› kolayca üretirler.

M›knat›slar MRI sistemlerin a¤›rl›kça fazla ol-
mas›na neden olurlar, ancak geliflen teknolojiyle
üretilen yeni tür sistemlerde a¤›rl›k giderek azal-
makta; 8 yafl›ndaki bir MRI sistem 7 tonu aflan bir
a¤›rl›ktayken, yeni tür bir MRI sistemin a¤›rl›¤› 4
tona kadar düflürülebilmifl. Yeni m›knat›slar›n
boylar› da eski modellerde oldu¤undan daha k›sa
üretilebilmekte. M›knat›s uzunlu¤u, kapal› yer
korkusu tafl›yan hastalar için çok önemli bir so-
run; bu nedenle, yeni sistemler gittikçe hasta dos-
tu hale getirilmekte.



her yönden görüntü alabilir. Cihaz, tüm

bu yönlenmeleri dereceli m›knat›slar

yard›m›yla yapar.

RF itmesi kesildi¤inde, hidrojen pro-

tonlar› çevresel etkileflmeler de yapa-

rak, yavaflça önceki durumlar›na (z düz-

lemine) dönerler ve RF itmesiyle so¤ur-

duklar› fazla enerjiyi salarlar. Enerji sa-

l›n›m›n›n yaratt›¤› sinyal, anten taraf›n-

dan seçilir ve bilgisayar sistemine gön-

derilir. Matematiksel verileri alan bilgi-

sayar, Fourier dönüflümlerini kullana-

rak, bu verileri gri ölçekte, görüntüye

dönüfltürür. 

Ölçüm Parametreleri

Manyetik rezonans, dokularda ya da

s›v›lardaki hidrojen konsantrasyonunun,

bir dokudan di¤erine farkl›l›k gösteren

sinyallerine duyarl›. RF dalga itmesine

maruz kalan hidrojen protonlar›n›n, RF

kesildi¤inde, bir enerji salarak önceki

konum ve durumlar›na döndüklerini

söylemifltik. Hidrojen protonlar›n›n uya-

r›larak gönderildikleri xy düzleminden,

daha önce bulunduklar› z düzlemine ge-

çiflleri belirli bir zaman diliminde gerçek-

leflir. MRI’da önemli bir sinyal ölçüm un-

suru say›lan bu süre, T1 durulma zama-

n› ad›n› al›r. T1 durulma zaman› hidro-

jen protonlar›n›n çevre etkileflmelerine

ba¤l› olarak birkaç yüz milisaniye ya da

birkaç saniye aral›¤›nda de¤iflir. Suda,

kanda ya da beyin omurilik s›v›s›ndaki

hidrojen protonlar›n›n durulma zaman›

daha uzunken, doku içindeki hidrojen

protonlar›n›n durulma zaman› çok daha

k›sa. Durulma zamanlar›ndaki bu farkl›-

l›k MRI görüntülerinde farkl› parlakl›k-

lar›n oluflmas›n› sa¤lar. 

Bir dokuyu di¤erinden ay›rmak üze-

re elde edilen ve T2 olarak adland›r›lan

öteki ölçüm unsuru, MRI’› çok yönlü ol-

maya iter. Hidrojen çekirde¤i kendi ek-

seni etraf›nda spin denilen bir dönme

hareketi yapar; dönme kuzeyden baflla-

yarak, önce bat›ya, sonra güneye, daha

sonra do¤uya ve son olarak kuzeye ula-

flan dairesel bir yönde de¤iflmeksizin

kayar. Çok say›da hidrojen çekirde¤inin

bir demet oluflturacak biçimde, ayn›

yönde, ayn› kaymayla spin hareketi ya-

parak bir arada bulunmas› durumuna

"fazda" denir. MRI s›ras›nda, RF itmesi

uyguland›¤›nda, hidrojen çekirdekleri

s›ralan›r ve spinleri faz içine girer. ‹tme

kesildi¤inde çekirdek spinleri dereceli

olarak fazd›fl› hale gelirler ve sinyalleri

zay›flar. S›ralanma bozuldukça, sinyal-

ler daha da güçsüzleflir. Spinler kendi

gelifligüzel hareketlerine döndüklerin-

de sinyaller yok olur. Spinlerin, RF’in

kesilmesinden bafllayarak tümüyle faz-

d›fl› kalmalar›na kadar geçen süre de T2

zaman› olarak an›l›r. 

Durulma zaman› gibi, fazd›fl› oranla-

r› da, görüntülenen dokunun özellikle-

rine ba¤l› olarak de¤iflir; ancak bu özel-

likler T1 durulma zaman›n› etkileyen

özelliklerden biraz farkl› ve daha kar-

mafl›kt›r.

MRI görüntülerin oluflmas›ndaki bu

iki sinyal kayna¤›, elde edilecek görün-

tülerin kalitesindeki belirleyiciler olarak

kullan›l›rlar.

MRI taray›c›, hasta bedenindeki doku-

lar›, dilimlere, dilimleri de çok küçük par-

çalara ay›rarak, dokunun türünü anlama-

ya çal›fl›r. Ölçüm parametreleri sayesinde

doku türüne, s›v› hareketine ya da ne in-

celeniyorsa ona ait bilgileri toplar; bu bil-

gileri birlefltirerek iki boyutlu görüntüler

ya da 3 boyutlu modeller yarat›r.

Hastal›k tan›lar›n›n konulmas›nda

ya da hastal›¤›n ak›fl›n›n izlenmesindeki

yetenekleriyle MRI sistemleri radyoloji

alan›n›n vazgeçilemez, etkin bir elema-

n› olmay› daha uzun y›llar sürdürecek

gibi görünüyor. 

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar:
Ed: Kressel, H.Y.; Modic, M.T.; Murpy, W.A.; Syllabus: Special Cour-

se (Özel E¤itim Program› Kursu), MR 1990
www.howstuffworks.com/mri.htm
www.faseb.org/opar/mri/how_mri.html
www.ultradiagnostics.com/Lumbar/how-it-works.htm 
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-MRI tekni¤i herkese uygulanabilir mi? 
-Günümüz t›bbi görüntülemelerinde kullan›lan ve
insan vücuduna uygulanan güçlü manyetik alanla-
r›n, insan vücudunda yaratt›¤› saptanm›fl biyolojik
bir tehlike yok; ama baz› durumlar MRI görüntüle-
meden yararlanabilecek hastalara s›n›rlama getiri-
yor. Örne¤in, kalp pili olan bir hastan›n MRI’a al›n-
mas› söz konusu de¤il. Yüksek manyetik alan, pi-
lin bütün ifllevlerini bozarak, hastan›n hayati bir
tehlikeyle karfl›laflmas›na neden olur. Asl›nda hem
yüksek bir manyetik alan uygulamas› hem de ener-
jiye maruz b›rak›lma gibi nedenlerle, moleküler ya-
p›n›n potansiyel olarak etkilenebilme olas›l›¤› var.
Bu nedenle, hamileli¤in ilk üç ay›n› kapsayan dö-
nemdeki anne adaylar›, MRI’tekni¤inden yararla-
namazlar. Sonraki aylarda da, düflük Teslal› cihaz-
lar›n kullan›m›n› tercih edilir.
Kalp pili d›fl›nda, çeflitli protez ya da vücudunda
metal tafl›yan kifliler, durumlar›na göre, MRI’dan
yararlanabiliyorlar. MRI uyumlu gelifltirilmifl titan-
yum ürünler yayg›nlaflt›kça, yöntemin baflar›yla uy-
gulanmas› kolaylafl›yor. 

-Görüntüyü düzgün elde etmede aksamalar
oluyor mu?
-Cihaz›n, bak›m ve kalibrasyon ifllemlerinin yap›l-
mamas›, hastan›n gelifligüzel hareket etmesi gibi
baz› nedenler, görüntü kalitesinin olumsuz etken-
leri.
MRI uygulamalar›nda, hangi duruflta olursa olsun,
tek istenen hastan›n k›p›rdamadan durmas›; çünkü
MRI, faz kaymalar›ndan yararlanarak, bir hareke-
tin de görüntüsünü alabilme yetene¤inde. Kan ha-
reketleri ve vücut içi s›v›lar›n ak›fl h›zlar› görüntü-
lenmekte.
-Kaç tür MRI’dan söz edilebilir.? 
-MRI dedi¤inizde T1 ve T 2 ölçümü a¤›rl›kl› görün-
tüler var. Bu, sadece anatomiyi görmek, bir pato-
lojiyi saptamak için kulland›¤›m›z teknikler. Görün-
tülemenin alt›nda difuzyon MRI, MRI anjiyofrafi,
beyin omurilik s›v›s› ak›m MRI'›, MR spektroskopi,
perfüzyon MRI, fonksiyonel MRI gibi ifllevleri fark-
l› teknikler, MR görüntülemenin alt gruplar›. 
-MRI’›n görüntüleyemedi¤i doku var m›?
-Akci¤er görüntülemede önemli bir sorun var. Hava
da, t›pk› metal gibi etki ederek, görüntü kalitesini
bozma e¤ilimi gösteriyor. Bu yüzden havayla ilgili
akci¤er, sinüs gibi bölgeler, genellikle inceleme ala-

n›n›n d›fl›nda kal›yor. Akci¤erde kitle varsa ya da si-
nüsler, bir tümörle, sinüzitle ya da s›v›yla dolmufl-
sa, iyi görülebiliyor. Kabaca s›n›fland›rmak gerekir-
se, hastanemizdeki bütün MR görüntülemelerinin
genelde %50’sini omurga, omurilik, beyin, bafl, bo-
yun k›s›mlar›n› içeren sinir sistemi görüntülemeleri;
yaklafl›k %30-35’ini kas-iskelet sistemi dedi¤imiz
yumuflak dokular ve kemik incelemeleri, %15-
20’sini de kar›n görüntülemeleri kaps›yor.
-MR görüntüleri sonra niye renklendiriliyor?
-Renklendirme alg›lamada önemli bir kolayl›k sa¤-
l›yor. Perfüzyon MRI ve fonksiyonel MRI’› renkli
kodlad›¤›n›zda, göze ve alg›ya hitap eder hale dö-
nüfltürmüfl oluyorsunuz. Renkli kodlama tamamen
bilgisayar yaz›l›mlar›yla yap›labilen uzun ve zah-
metli bir ifl. Bazen bir renklendirme iflleminin iki
gün boyunca sürdü¤ü oluyor. Yaz›l›mlar yard›m›y-
la her gri tonuna bir renk tan›ml›yorsunuz. Özellik-
le kongre sunumlar›nda, çok güzel renklendirilmifl
görüntülerle karfl›lafl›yoruz ama bu tür renklendir-
melerin günlük kullan›m aç›s›ndan pek pratik oldu-
¤u söylenemez.

P r o f .  D r .  A y fl e n u r  C i l a
H.Ü. Hastanesi, Radyoloji Bölümü

Uzman›na Sorduk
.

MRI’la elde edilmifl, üç
boyutlu modelleme



Kuflkusuz Matrix’in bir bilimkurgu

filminden öte birfley olmad›¤›n› düflünü-

yorsunuz. Ama unutmay›n ki, bu yaln›z-

ca siz böyle düflünmek zorunda oldu¤u-

nuz için böyle olabilir. Matrix’i kuranla-

r›n, ne olup bitti¤inin fark›na varman›za

izin verecek kadar aptal olmalar›n› bek-

lemiyorsunuz herhalde!

Bu tür bir düflünce biçimi, genelde

komplocu teorisyenlerin iflidir. Ama bu

kez Hollywood’un bu bombas›n›n gerçe-

¤e ço¤umuzun inanabilece¤inden çok

daha yak›n oldu¤unu öne süren kifli, Ya-

le Üniversitesi felsefe bölümünden Nick

Bostrom. Bostrom, bir bilgisayar simü-

lasyonunun içinde yafl›yor olabilece¤i-

miz görüflünde. Bostrom’a göre, sürmek-

te oldu¤umuz yaflamlar, bizim "gelecek"

olarak düflündü¤ümüz yerde yaflayan in-

sanüstü bir toplum taraf›ndan gelifltiril-

mifl bir bilgisayar program› olabilir. 

Bostrom’un insan›n kan›n› donduru-

cu bu sonuca ulaflmak için ç›kt›¤› yol,

çok basit bir temele dayan›yor: Uygarl›-

¤›n günün birinde, "bilinç" olarak adlan-

d›rd›¤›m›z fleyi taklit edebilen, çok gelifl-

kin bilgisayarlar› üretebilme kapasitesi-

ne ulaflacak olmas›. "Mind" dergisinde

yay›mlanan bir makalesinde Bostrom,

bu önyarg› do¤ruysa hikayenin gerisi-

nin zaten kendili¤inden gelece¤i düflün-

cesinde. 

Bostrom’a göre insan›n sahip oldu¤u

"bilinç"i taklit etmek teknolojik aç›dan

olanakl› olursa, gelece¤in nas›l bir fley

olabilece¤ine iliflkin üç ayr› senaryo var.

Bunlardan birincisi, çok güçlü ama

ölümcül bir teknolojinin, biz onu olufl-

turamadan bizi yok etmesi olas›l›¤›.

E¤er bu senaryo do¤ruysa, asl›nda

korkmam›za gerek yok. Çünkü bu du-

rumda flu anda içinde yaflad›¤›m›z fley,

gerçek yaflam oluyor. ‹kinci senaryo da

insan›n içini rahatlatan cinsten. Bu se-

naryoya göre, gelece¤in insanlar› simü-

lasyon gibi fleylerle ilgilenmiyor olacak.

Çünkü bu tür oyunlarla ilgilenmeyecek

kadar geliflmifl olacaklar, ya da bunu en-

gelleyici baz› yasalar olacak. 

Ancak Bostrom, bu senaryolar›n iki-

sinin de uygarl›¤›n gelece¤i için fazla

"soylu" oldu¤u düflüncesinde. Bu ikisini

bir kenara atan en ifltah aç›c› senaryoy-

sa, günün birinde insanlar›n bilinci tak-

lit etmeyi baflar›p, içinde yaflan›lacak ev-

ren simülasyonlar› yaratacaklar›n› söyle-

yen üçüncüsü. Do¤ru olan senaryo buy-

sa, böyle birfley zaten çoktan gerçeklefl-

tirilmifl ve flu anda içinde yaflad›¤›m›z

dünya, bu yarat›lm›fl "simüle" evrenler-

den biri olabilir. Bir baflka deyiflle, flu

anda gerçek dünyan›n ön simülasyonla-

r›ndan birinin bir parças› olabiliriz.  

Herhangi bir mant›ksal önerme, an-

cak kendisini oluflturan önermeler ka-

dar iyi olabilir. Gerçekten de bir simü-

lasyonun içinde yaflad›¤›m›z› varsay›n.

Bu durumda da, bilinci taklit edebilen

bilgisayarlara karfl›l›k gelen yörüngede

olup olmad›¤›m›z sorusu gündeme geli-

yor. Bostrom’a göre bu soruya yan›t

vermek için gereksinimimiz olan tek

fley, bilinçlilik olarak tan›mlad›¤›n›z fley

her neyse, bunu sa¤layan hesaplama sü-

reçlerini keflfetmek. Uygun bir program›

çal›flt›ran herhangi bir bilgisayar›n "bi-

linçli" olarak adland›r›labilece¤ini belir-

ten Bostrom’a yard›m,  Pittsburgh’daki

Carnegie Mellon Üniversitesi Robotik

bölümünden Hans Moravec’den gelmifl.

"Uygun" program›n ne olabilece¤i üze-

rinde çal›flan Moravec’in vard›¤› sonuç,

insan zihnini taklit edebilecek bir prog-

ram›n, saniyede 100 trilyon ifllem yapa-

bilme kapasitesine sahip olmas› gerekti-

¤i. Bugünün süper bilgisayarlar›n›n sa-

niyede yaklafl›k 1 trilyon ifllem yapabil-

di¤ini göz önüne al›rsak, görünen o ki

do¤ru yolday›z. 

Büyük Düflünürler

Bostrom, Ray Kurzweil ve Eric Drex-

ler gibi büyük düflünürlerin, varolan bil-

gisayar kapasitesi potansiyelimizi hâlâ

tam olarak kullanmad›¤›m›z görüfllerine

kat›l›yor. Bugünün nanoteknolojisi ku-

lan›larak, bir küp fleker büyüklü¤ünde

bir alanda saniyede 1021 (bir milyar tril-

yon) ifllem yapabilen ifllemciler gelifltir-

mek mümkün. Buradan yola ç›karak,

kütlesi büyük bir gezegeninki kadar

olan bir bilgisayar›n saniyede 1042 (bir

milyon katrilyon kere katrilyon) ifllem

gerçeklefltirebilmesi olas›. Bu yüzy›l›n

sonlar›na do¤ru, bu tür sistemlerin olufl-

turulmas›n›n tamamlanm›fl olmas› bek-

leniyor. Yeni fizi¤in bize hesaplama ala-
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SANAL 
Yaflam?

Matrix’i yeniden yükleyen Hollywood, 
Matrix2 isimli filmi önümüzdeki aylarda gösterime
sunmaya haz›rlan›yor. Ancak baz› bilimadamlar›na göre,
Matrix filminin ikincisinin sinemalarda gösterime
girmesini beklememize hiç gerek yok. Çünkü onlar, 
flu anda zaten dev bir bilgisayar simülasyonunun 
içinde yafl›yor olabilece¤iniz görüflündeler. 



n›nda sunaca¤› ola¤anüstü güçlü yön-

temleri göz ard› etsek bile, bugün sahip

oldu¤umuz teknoloji, insan beynini tak-

lit edebilecek bilgisayarlar üretebilme-

miz için yeterli. 

Bilinci taklit edebilen bir bilgisayar

yaratt›ktan sonra, onunla etkileflebile-

cek bir evren yaratmak neredeyse ço-

cuk oyunca¤›. Ama tek bir amaca yöne-

lik olarak yaln›zca bir kaç dakika ayak-

ta kalacak bir evren yaratmak, kaynak-

lar› çöpe atmak olur. Yarat›lacak simüle

evrenin, içinde yaflayanlar›n herhangi

bir düzensizli¤in fark›na varmalar›n› en-

gelleyecek kadar baflar›l› olmas› gerekli.

Bir baflka deyiflle, Matrix filmindeki

"kayma"lar gibi, simülasyonun içinde

yaflayanlar›n durumun fark›na varmas›-

na neden olacak hatalar olmamal›. An-

cak simülasyonu yaratan kiflilerin, hata-

lar›n› ve eksikliklerini gidermek için za-

man› var.  Örne¤in ilk yaratt›klar› simü-

lasyonun, her mikroskopik ayr›nt›y› ya

da uzak astronomik cisimlere içermesi

gerekmiyor. Çünkü yarat›c›lar›n bu bofl-

luklar› tamamlamak için, simülasyonda

yaflayan birileri bunlara bakmaya karar

verene kadar zamanlar› var. 

K›sacas› simüle evrenin genel görü-

nümü ikna edici olmak zorunda. Ancak

bu evrenin içinde yaflayan kiflilerin, tüm

ayr›nt›lar›n nas›l böyle oldu¤unu ya da

nas›l böyle davrand›¤›n› anlamas›n›n yo-

lu yok. Bu durum asl›nda tam da mik-

roskopik dünyada atomlar›n ve elekt-

ronlar›n davran›fl flekilleri hakk›nda,

çok da inceleyip mant›k aramay›p, baz›

kurallar› kabul etmeye benziyor. E¤er

kuantum mekani¤inin esrarengiz do¤a-

s›yla biraz olsun ilgilendiyseniz, sizin

için çanlar flimdiden çalmaya bafllam›fl

olabilir. 

Peki yaflamlar›m›z birer bilgisayar si-

mülasyonuysa, yapmam›z gereken ne-

dir?  Bostrom’a göre bu sorunun yan›t›

oldukça basit: Sakinli¤imizi koruyup,

herfley normalmifl gibi davranmay› sür-

dürmemiz gerekiyor. Çünkü simülasyo-

nu de¤ifltirmeye çal›flan herhangi biri,

k›sa bir süre içinde bu yüzden yaln›z ve

ç›lg›n bir serseri haline gelebilir. 

Ancak, George Mason Üniversite-

si’nden ekonomist Robin Hanson, bu

görüfllere kat›lm›yor. Davran›fllar›n›z›

radikal bir flekilde de¤ifltirebilece¤iniz

görüflündeki Hanson, yaflamlar›m›z as-

l›nda birer bilgisayar simülasyonuysa,

silinip silinmedi¤imizden emin olmam›-

z› sa¤layacak olas› herfleyi yapmam›z

gerekti¤i görüflünde. Hanson’a göre ön-

celikle simülasyonun amac›n› ortaya ç›-

karmam›z gerekli. Örne¤in içinde yafla-

d›¤›m›z evren e¤lence amaçl› bir simü-

lasyonsa, e¤lencenin bir parças› olup ol-

mad›¤›m›zdan emin olmal›y›z. Bunun

ne anlama geldi¤i kültürden kültüre gö-

re de¤iflebilece¤inden, simüle evreni-

mizde ayakta kalabilmek için ayn› anda

hem komik, hem çekilmez, hem kavga-

c›, hem seksi, hem gizemli, hem gizem-

li, hem de kahraman olmak zorunday›z.  

E¤er yarat›c› da simulasyonun içinde

yer al›yorsa, muhtemelen zengin ve ün-

lü kiflilerle hafl›r neflir oluyordur. Hatta

belki de kendisi, simülasyonun içinde

ünlü bir insan› oynuyordur. Bu durum-

da aranan, popüler, nefleli biri olmakta

ve ünlülere yamanmakta yarar var. Ama

yarat›c›, kullar›n› davran›fllar›na göre ce-

zaland›rd›¤› ve ödüllendirdi¤i bir rolü

benimsemiflse partinin bir parças› ol-

mak yerine günahs›z bir hayat yaflama-

y› seçmek, sizin için daha iyi olacakt›r. 

Akl›n›zdan ç›karmaman›z gereken

önemli bir nokta daha var: Tüm bunlar

hakk›nda tek bir kifliye bile bir söz söy-

lemeye yeltenmeyin. Hanson’a göre

e¤er herkes bir simülasyonun içinde ya-

flad›¤›n› bilirse, olan biten her fley yap-

mac›k bir görünüm alacak. Bu durum

simülasyonu yaratan kifliyi rahats›z

edip, fifli çekmesine neden olabilir. Bu-

nu engellemek için yapman›z gereken-

se, bildiklerinizi kendinize saklamak. 

Bostrom, Hanson’un önerilerinin ifle

yaramaz oldu¤u görüflünde. Çünkü ya-

rat›c›lar›n sistemi nas›l kurdu¤unu do¤-

rudan gözleme flans›m›z olmad›¤›ndan,

içinde yaflad›¤›m›z dünyan›n amac›n›n

ne oldu¤unu ortaya ç›kartmak, olanak-

s›z. Bu durumda en iyisi, daha önceden

yapt›¤›n›z ifli sürdürmek olabilir. 

Tarihte de bu tür ç›lg›n düflüncelere

sahip kiflilerin oldu¤unu belirten Bost-

rom’a göre,  olan biteni herkesin bilme-

si hiç de sorun de¤il. Çünkü simülasyo-

nu tam olarak gerçe¤ine uygun olarak

çal›flt›rmay› sürdürmek istiyorsan›z, ya-

saklar koymaman›z gerekli. 

Belki de Bostrom hakl›. Ne de olsa

hepimiz sinemada koltuklar›m›za otu-

rup Matrix’i izledik. Ama fiflimizi çeken,

ya da Dünya’n›n gelecekteki insanüstü

bir uygarl›¤›n yaratt›¤› bir simülasyon

oldu¤u ve vücutlar›m›z›n enerji üret-

mek için kullan›ld›¤› pani¤ine kap›lan

kimse olmad›. Peki ya Bostrom? Sizce

Matrix’i izledikten sonra, o da filmin

do¤rulu¤undan etkilenmifl miydi? Asl›-

na bakarsan›z, "‹nsanlar› enerji kayna¤›

olarak kullanmak, gülünç olacak dere-

cede mant›ks›z; ama ne yapars›n›z ki

Hollywood iflte bu!" diyen Bostrom,

Matrix filminden pek de etkilenmifl gö-

rünmüyor.   

Michael Brooks, "Life’s a sim and then you’re deleted", 
27 Temmuz 2002, New Scientist.

Çeviri: Ayflenur Topçuo¤lu

‹lgilenenler için ayr›nt›l› kaynaklar:  
Nick Bostrom, "Are You Living In A Computer Simulation?",

http://www.simulation-argument.com/simulation.html. 
http://www.nickbostrom.com
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Bildi¤imizi sand›¤›m›z fleyler hak-

k›nda ufak çapl› bir araflt›rma yapt›¤›-

m›zda karfl›m›za bambaflka bilimsel

gerçekler ç›k›veriyor. Bu gerçeklere

flaflmak yerine, bilinen her fleyin farkl›

boyutlarda yorumlar›n› yapan bilime ve

bilim adamlar›n›n çal›flmalar›na kulak

vermek oldukça ak›lc› bir yaklafl›m. Bu

sayede yaflad›¤›m›z dünyay› farkl› bir

gözle görebiliriz. Bizlere bu farkl› bak›-

fl› sa¤layan bilim dallar›ndan biri de

yerbilimleri. Örne¤in, günlük yaflamda

çevremizdeki manzaray› de¤iflmez ka-

bul ederiz: Bo¤az her daim akmakta,

A¤r› Da¤› da sanki ezelden beri Türki-

ye'nin en yüksek zirvesi. Asl›nda, “san-

d›¤›m›z” bu durumlar, k›sac›k yaflam›-

m›z›n bizlere sundu¤u bir sihir. Ama

bu olgulara jeolojik zaman sürecini

dikkate alarak bakt›¤›m›zda, hiçbir do-

¤al oluflumun sabit olmad›¤›n› anlar›z.

Tüm fiziksel morfoloji, de¤iflik h›zlarda

biçim de¤ifltiriyor. Örne¤in, 6000 y›l

önce Befliktafl'tan Üsküdar'a yürüye-

rek gidilebilirdi; befl milyon y›l önce

Marmara Denizi de, A¤r› Da¤› da yok-

tu. Seksen milyon y›l önce de Anadolu

diye bir k›ta parças› yoktu; ‹stanbul ile

Ankara aras› binlerce kilometreydi, ara-

da büyük denizler vard›. Bütün bunlar,

dünyaya özgü fiziksel de¤iflimler ve sü-

reci dikkate ald›¤›m›zda hiç de garip

gelmiyor. Çünkü, gezegenimizde yafla-

m› olanakl› k›lan atmosferin ve suyun

varl›¤› ve yerin d›fl kabu¤unun levha

tektoni¤iyle tan›mlanan hareketlili¤i,

Dünya’y› çok dinamik k›l›yor. 

Dünya’n›n tarihine ›fl›k tutan kaya-

lar, bilimsel olarak üç gruba ayr›l›yor-

lar: Denizlerde, göllerde çökelen sedi-

manter kayalar; volkanlardan ç›kan sili-

kat eriyiklerinin so¤umas›yla oluflan

magmatik kayalar; sedimenter ve mag-

matik kayalar›n kat› halde de¤iflmesi

sonucu oluflan baflkalafl›m kayalar›. 

Okay’›n bilimsel çal›flmalar›n›, a¤›r-

l›kl› olarak baflkalafl›m kayalar› olufltu-

ruyor. Örne¤in, doktoras› s›ras›nda,

Kuzeybat› Anadolu'da yayg›n gözle-

nen; ancak dünyada çok seyrek rastla-

nan kayalar›, maviflistleri araflt›rd›.

Bunlar›n k›tasal kabuk üzerine çökel-

mifl sedimenter kayalar› temsil ettikleri-

ni, 80 milyon y›l önce 80 km derine gö-

mülüp maviflistlere dönüfltüklerini or-

taya koydu. Doktora sonras›nda da bu

kayalar üstünde çal›flmalar›n› sürdür-

dü. Necdet Özgül’le beraber Alanya ku-

zeyindeki baflkalaflm›fl kayalar içinde

500 metreden daha ince, 20 km'den

daha uzun bir dilim halinde bulunan

eklojit ve maviflistler keflfetti. Cemal

Göncüo¤lu’yla birlikte Mufl-Sason ara-

s›nda, yüksek s›cakl›klarda oluflmufl

çok eski eklojitler üzerinde çal›flt›.

“Baflkalafl›m kayalar›, levhalar›n birbir-

leriyle çarp›flt›¤› ya da bir levhan›n di-

¤erinin alt›na dald›¤› bölgelerde oluflu-

yor. Baflkalafl›m kayalar› aras›nda

önemli bir grup, maviflist-eklojit olarak

adland›r›lan bir kaya toplulu¤u. Bu ka-

ya toplulu¤u, yerin derin kesimlerinde,

yeryüzünden 80-100 km derinliklerde

olufluyor. Levha tektoni¤i öncesi yeryü-

zünde çökelen sedimenter kayalar›n

nas›l bu kadar derine gömüldükleri, ve

maviflist ve eklojit oluflturduklar› aç›k-

lanam›yordu. Levha tektoni¤i modelle-

rine göre, bu kayalar levhalar›n birbiri-

ne yaklaflt›klar›, bir levhan›n di¤eri alt›-

na dald›¤› kesimlerde meydana geliyor.

Fakat daha sonra bu kayalar nas›l tek-

rar yükseldi; bu garip kaya sandviçi na-

s›l olufltu, nas›l buraya geldi, hangi dal-

ma-batma zonunu temsil ediyor? Bu

konuda 20 y›l sonra bile büyük soru

iflaretleri var.”

Okay’›n, Türkiye ve Çin'in jeolojik

evrimi üzerine oldukça önemli çal›flma-

lar› var. 1988’de, Çin'in merkezi kesim-

lerinde Dabie Shan bölgesinde çal›flma-

ya bafllad›. Bu bölge jeolojisinin de¤iflik

yönleri konusunda yay›mlad›¤› 10 ulus-

lararas› makale, çok say›da at›f ald›.

“Bu bölgede eklojitlerin varl›¤› bilini-

yordu; fakat oluflum koflullar› ve çevre

DR. ARAL OKAY
TÜB‹TAK 2002 B‹L‹M ÖDÜLÜ SAH‹PLER‹

Yerbiliminin önemli bir amac› da, Dünya’n›n
4.5 milyar y›ll›k dinamik tarihini ortaya
koymak. Geçmiflte var olan levhalar›,
karalar›, denizleri, okyanuslar› saptamak. Bu
tarihi araflt›r›rken kullan›lan belgelerse
kayalar ve fosiller. Kayalar› ve kaya
topluluklar›n› fiziksel ve kimyasal yöntemlerle
inceleyerek, bunlar›n yafllar›, olufltuklar›
ortam, geçirdikleri de¤iflim hakk›nda ayr›nt›l›
bilgi elde etmek olas›. Bu bilgiler
sentezlenerek dünyan›n tarihi yaz›l›yor. Bu
tarihi yazanlardan biri de 2002 y›l› TÜB‹TAK
Bilim Ödülü sahibi Prof. Dr. Aral Okay. 
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kayalarla iliflkileri konusunda bilgi çok

k›s›tl›yd›. Çal›flmalar›m›zla ilk kez Da-

bie Shan'da yüzlerce kilometre uzun-

lukta bir k›tasal kabuk parças›n›n 100

km ve daha derine gömülüp tekrar ç›k-

t›¤› belgelendi. Bu, daha önceleri k›ta-

sal litosferin yerin çok derinlerine ine-

meyece¤i konusundaki teorik temelli

hesaplar› altüst ediyordu.” 

Aral Okay, Çin'deki bu çal›flmalar›-

n›n yan›s›ra Türkiye'de de maviflist ve

eklojitler konusundaki çal›flmalar›n›

sürdürdü. 1989-1990 aras›nda, Band›r-

ma do¤usunda, 200-210 milyon y›l ön-

ce oluflmufl eklojitleri tan›mlad›. “Bu

eklojitlerin varl›¤› Alp-Himalaya kufla-

¤›nda flimdiye kadar bilinmeyen bir dal-

ma-batma zonuna iflaret ediyordu.

1994’de Olivier Monod ile Eskiflehir

kuzeyinde benzer yaflta maviflist ve ek-

lojitleri haritalad›k. Bu kayalar geçmifl-

te Avrasya anak›tas›yla Afrika'y› ay›ran

Tetis Okyanusu’nun evrimi konusunda

önemli ipuçlar› sa¤l›yordu.” 

Aral Okay 1995’te, Bursa güneyin-

de, Harmanc›k çevresinde yer alan ve

Türkiye'den k›ymetli tafl olarak ihraç

edilen mor yeflimler üzerinde çal›flt›.

“Dünyada efli benzeri bulunmayan bu

kayalar, yaflamlar›na volkanik kaya ola-

rak bafllam›fl, daha sonra bir dalma-bat-

ma zonunda derine gömülerek baflka-

lafl›m geçirmifl ve yeflimin ana minerali

olan jadeiti oluflturmufltu.” 

Okay, 1998’de, Naci Görür'ün bafl-

latt›¤›, TÜB‹TAK taraf›ndan destekle-

nen Türkiye Deniz Jeolojisi ve Jeofizi¤i

program› kapsam›nda, Marmara Deni-

zi'nden MTA Sismik-1 gemisi ile al›n-

m›fl sismik yans›ma hatlar› üzerinde

Emin Demirba¤ baflkanl›¤›nda ‹TÜ'lü

jeofizikçilerle çal›flmaya bafllad›. “Ku-

zey Anadolu Fay›'n›n Marmara Denizi

içinden geçti¤i uzun süredir bilinmek-

teydi; fakat fay›n geometrisi ve olufltur-

du¤u yap›larla ilgili bilgi çok k›s›tl›yd›.

‹lk aflamada çal›flt›¤›m›z alan Marmara

Denizi'nin bat› kesiminde derinli¤i

1250 metreyi geçen Tekirda¤ çukuru

oldu. Bu çukurun hemen kuzeyinde,

Tekirda¤'›n bat›s›nda, anormal bir fle-

kilde 1000 metreye kadar yükselen Ga-

nos Da¤› yer al›yordu. Bölgeden geçti-

¤i bilinen Kuzey Anadolu Fay›, Ganos

Da¤› ve Tekirda¤ Çukuru'nun, bugün

de oluflmaya devam eden dinamik yap›-

lar oldu¤unu gösteriyordu. Sismik yan-

s›ma hatlar›yla hem Kuzey Anadolu Fa-

y›'n›n Marmara Denizi içindeki geomet-

risi, hem de da¤ ve çukurun nas›l olufl-

tu¤u ö¤renilecekti. Sismik yans›ma

hatlar›, üstü Konya Ovas› gibi dümdüz

olan 1250 m derinlikteki Tekirda¤ Çu-

kuru'nun içinde, kal›nl›¤› 2.5 km'ye va-

ran, son befl milyon y›lda depolanm›fl

çökeller oldu¤unu gösterdi. Tekirda¤

Çukuru'nun ve Ganos Da¤›'n›n devam

eden oluflumu Kuzey Anadolu Fay›'n›n

bu bölgede büklüm yapmas›na ba¤l›.”

Okay, 1999 y›l›nda, Marmara Deni-

zi'nin bat› kesiminde sismik yans›ma

hatlar› üzerinde çal›flt›. Bu çal›flmalar,

Marmara Denizi içindeki aktif fay ge-

ometrisini ortaya ç›k›yordu. Bu çal›fl-

malar› sürerken 17 A¤ustos 1999 ‹zmit

depremi oldu ve Marmara Denizi'ndeki

aktif fay geometrisinin toplumsal öne-

mi ön plana ç›kt›. Okay’›n Marmara ak-

tif fay geometrisiyle ilgili veri ve görüfl-

leri 1999 ve 2000 y›llar›nda uluslarara-

s› dergilerde yay›mland›. Sonras›nda,

Marmara Denizi'nde Frans›z, ‹talyan,

Alman gemileriyle yapt›klar› ayr›nt›l›

çal›flmalar, bu geometriyi onaylad› ve

daha da ayr›nt›land›rd›. “Kuzey Anado-

lu Fay›, Marmara Denizi içinde birbiri-

ne ba¤l› iki büyük parçadan olufluyor.

Do¤uda ‹zmit Körfezi'nden Bak›rköy

aç›klar›na kadar kuzeybat›-güneydo¤u

yönünde uzanan 45 km uzunlukta bir

kolla, bat›da Bak›rköy aç›klar›ndan Te-

kirda¤ güneyine kadar do¤u-bat› yö-

nünde uzanan 105 km uzunlukta di¤er

bir kol. Bu fay segmentlerinin k›r›lma-

s›yla Marmara'da 17 A¤ustos 1999 ‹z-

mit depremi fliddetinde bir deprem bek-

leniyor, önümüzdeki 25-30 y›l içinde.” 

Aral Okay, Nilgün Okay ile Anado-

lu’nun evrimini ayd›nlatacak farkl› bir

projeye daha bafllad›. Bu projeyle, Me-

riç Nehri'nin jeolojik tarihi de günyü-

züne ç›kacak. “Çeflitli jeolojik ve je-

omorfolojik veriler, 1.5 milyon y›l önce-

sine kadar Meriç Nehri'nin Ergene

Nehri arac›l›¤›yla Marmara'ya akt›¤›n›

gösteriyor. Marmara Denizi kuzey sa-

hillerinin Marmara'daki depremler so-

nucu yükselmesiyle Ergene Nehri'nde

bir ak›fl terslenmesi oluyor, önce Erge-

ne havzas›nda büyük bir göl olufluyor,

sonra eski-Meriç nehri Ege Denizi'ne

dökülen ufak bir dere taraf›ndan kap›-

larak bugünkü mecras›na kavufluyor.”

G ü l g û n  A k b a b a
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Prof. Dr. Aral Okay 1953’te, ‹stanbul’da do-
¤ar. ‹lk ve orta ö¤renimini ‹stanbul'da tamamlar.
Yerbilimlerine ilgisi, ‹stanbul Üniversitesi Jeoloji
Bölümü hocas› olan babas› Ahmetcan Okay'›n, ö¤-
rencileri için düzenledi¤i arazi gezilerine kat›lma-
s› ve oluflturdu¤u tafl ve mineral koleksiyonuyla
bafllar. Uzun süreli bu gezilerde do¤ayla içi içe ol-
mak, da¤lara tepelere t›rmanmak, kayalar›n cinsi-
ni, birbirleri ile olan iliflkilerini anlamaya çal›fl-
mak, Aral Okay'› yerbilimlerine çeken bafll›ca un-
surlar olur. 1971 y›l›nda, üniversite girifl s›navla-
r›nda ald›¤› puan istedi¤i her bölüme girebilecek
kadar yüksek olmas›na karfl›n, birinci tercihi ‹stan-
bul Üniversitesi Jeoloji Bölümü’dür. Bu arada Mil-
li E¤itim Bakanl›¤› yurtd›fl› lisans ö¤renimi için
Ankara'da s›nav açm›flt›r. Aral Okay bu s›nav› ka-
zanarak, buradaki jeoloji ö¤renimini b›rak›p,
1971 y›l› sonunda, Maden Tetkik ve Arama Ensti-
tüsü ad›na, yine jeoloji ö¤renimi için ‹ngiltere'ye
gider. Dil ö¤renimi ve üniversite öncesi kurs sene-
sinden sonra 1974'de girdi¤i Londra Üniversite-
si’nin (University College London) Jeoloji Bölü-
mü’nü 1976'da dereceyle bitirir. 1976-1980 y›lla-
r›nda, Cambridge Üniversitesi Mineraloji-Petroloji
Bölümü’nde doktoras›n› tamamlar. 12 Mart 1971

sonras› b›rakt›¤› Türkiye'ye 12 Eylül 1980'in he-
men öncesinde kesin dönüfl yapar, ve Ankara'da
Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü'nde çal›flmaya
bafllar. 1980-1983 aras›nda Türkiye'nin de¤iflik
bölgelerinde jeolog olarak çal›fl›r. 1983 y›l›nda,
‹TÜ Maden Fakültesi Jeoloji Mühendisli¤i Bölü-
mü'ne gider. 1985’de doçent, 1992'de profesör
olur. 1998-2001 y›llar›nda yeni kurulmufl olan Av-
rasya Yerbilimleri Enstitüsü müdürlü¤ünü yürütür.
‹TÜ'de bulundu¤u seneler içinde, 1986'da TÜB‹-
TAK Teflvik Ödülü, 1992'de Sedat Simavi Vakf›
Fen Bilimleri Ödülü, 2002'de TÜB‹TAK Bilim Ödü-
lü'nü al›r. 1996’da, Türkiye Bilimler Akademisi'ne
asli üye olarak seçilir. 1986’da California Üniver-
sitesi’nde (Los Angeles), 1994'de Alexander von
Humboldt bursiyeri olarak Ruhr-Universitat Boc-
hum'da, 1996'da davetli profesör olarak Paris'te-
ki École Normale Supérieure'de uzun süreli arafl-
t›rmalarda bulunur. Aral Okay, Tectonophysics,
Turkish Journal of Earth Sciences, Maden Tetkik
ve Arama Dergisi editörler kurulu üyesidir. 1995
y›l›nda evlendi¤i efli Nilgün Okay da ‹TÜ Jeoloji
Mühendisli¤i Bölümü'nde ö¤retim üyesidir. Okay,
Nilüfer ve Yasemin adlar›nda, ana ve ilkokula gi-
den iki k›z çocu¤unun da babas›.

Dünya’n›n Tarihinde Bir Türk
.



Gördü¤ümüzü zanneti¤imiz anda

neyi görüyoruz? Gördüklerimiz, di¤er

insanlar›n gördükleriyle örtüflüyor

mu? Elinizdeki ka¤›d›n beyaz› kimin

beyaz›? Benim mi, sizin mi yoksa di¤e-

rinin mi? Alg›lad›¤›m›z fleyleri görebi-

liyor muyuz? Göremediklerimizi alg›-

layabilir miyiz? 

Renklerle yak›ndan ilgilenmifl olan

Rudolf Steiner’in flu sözleriyle bu so-

rulara cevap bulmaya çal›flal›m: 

"Hastalar aras›nda biri vard› ki,

onun kaderi insan›n içine iflliyordu. O,

ruh körü bir delikanl›yd›. Görme or-

ganlar› tam anlam›yla do¤ru flekilde

geliflmiflti. Ancak bilinci taraf›ndan

kavranamam›flt›. Bu yüzden onlar›

kullanam›yordu. Onun bak›m›n› ve te-

davisini yapmak gerçekten çok zor bir

görevdi. Uzun y›llar devam eden teda-

vinin ard›ndan bir gün, noel a¤ac› gi-

bi süslenmifl olan ›fl›k a¤ac›n›n önün-

de sevinçle ‘›fl›klar› görüyorum’ diye

ba¤›rmas›, tarifi mümkün olmayacak

kadar sevinç vericiydi."

Napoleon, flu bebek yüzlü kanl›

diktatör, yeflile pek merakl›ym›fl. Bu

yüzden St. Helena’ya gönderildi¤i sür-

gündeki odas›n› yeflil duvar ka¤›d›yla

kaplatm›fl. Mobilyalar›n› da yeflil renk-

lerden seçmifl. Genç yaflta ölmesi hak-

k›nda çeflitli yorumlar yap›lan Napole-

on’un neden öldü¤ü, k›sa bir süre ön-

cesine kadar spekülatif aç›klamalara

neden olmaktayd›. Ama Frans›z kim-

yac›lar ilginç bir keflif yapt›lar: Napole-

on zehirlenerek ölmüfltü, ama onu hiç

kimse zehirlememiflti. ‹ntihar da etme-

miflti, ama Napolyon kendisini zehirle-

miflti. Alg›lad›¤› gerçekle, göremedi¤i

gerçek aras›ndaki fark, ölümüne yol

açm›flt›. 52 yafl›nda ölen Napoleon’un,

eceliyle mi öldü¤ünü tespit etmek için

cesedinden geriye kalanlar› mercek al-

t›na ald›klar›nda, onun saç ve t›rnakla-

r›nda bol miktarda arsenik bulundu-

¤unu tespit ettiler. Ama Napoleon

kendisini gözalt›nda tutanlar taraf›n-

dan zehirlenmemiflti. St Helena’n›n

nemli atmosferinde duvar ka¤›d›, mo-

bilya ve boyanm›fl deri içindeki zehir

çözülmüfl ve havaya kar›flm›flt›. Böyle-

ce Napoleon’un arsenik zehirlenme-

sinden yavafl yavafl ölmüfl olabilece¤i

düflüncesi do¤mufltu.

Duyular›m›z sayesinde çevreyle ilifl-

kiye gireriz. Gözlerinizi kapay›n, geçi-

ci bir süre için kör rolü oynay›n; birfle-

yin hemen fark›na varacaks›n›z: K›sa

bir süre sonra içinizdeki huzursuzlu-

¤u yenemeyerek gözlerinizi tekrar aç-

mak zorunda kalacaks›n›z. Bunu ya-

p›nca içiniz rahatlayacak. Çünkü göz-

lerinizi kapad›¤›n›z süre boyunca, sa-

dece görsel alg›laman›z ortadan kalk-

mad›; çevrenizle kurdu¤unuz iliflkide

de bir kopukluk oldu. Gözlerin aç›lma-

s›yla birlikte, yaln›zca çevrenizi gör-

mekle kalmazs›n›z; o andan itibaren

yeniden çevreyle bir iliflki sa¤lam›fl

olursunuz. 

Alg›lamayla beynimizde oluflan re-

simler, karmafl›k bir sürecin sonunda

ortaya ç›karlar. Çevremizden gelen

sinyaller önce filtre edilir, ölçüp biçi-

lir, düflünülür, de¤erlendirilir ve hisse-

dilir. Bütün bunlar›n ard›ndan  görün-

tü oluflur. Bu yüzden yeryüzündeki in-

san say›s› kadar gerçek vard›r. 

Uygarl›¤› görebilir miyiz? Görebili-

yorsak, ne oldu¤unu söyleyebilir mi-

yiz? Ben uygarl›¤›n ne oldu¤unu bil-

miyorum. Onun soyut bir tan›m›n› ya-

pamam. Ama uyfarl›¤›n ne oldu¤unu,

onu görünce tan›d›¤›ma inan›yorum.

Ruskin bir zamanlar flöyle demiflti: 

"Büyük uluslar otobiyografilerini

üç kitapta toplarlar; icraatler kitab›,

söyledikleri sözlerin kitab› ve sanatla-

r›n›n kitab›. Di¤er ikisi okunmadan bu

kitaplar›n hiçbirini anlamak mümkün

de¤ildir. Ama içlerinden inand›r›c› ola-

n›, sadece sonuncusudur." 

Yazarlar ve siyasetçiler görüfllerini

çeflitli aç›klamalarla dile getirebilirler.

Ancak bunlar›n hepsi bir amaç için ya-

p›lan ve gerekirse de¤ifltirilebilen aç›k-

lamalard›r. Bu yüzden bir toplumun

durumunu, o toplumun mimarisi mi,
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yoksa bay›nd›rl›k bakan›n›n aç›klama-

lar› m› daha do¤ru bir flekilde ortaya

koyar diye soracak olursan›z, ben ter-

cihimi  birincisinden yana kullan›r›m. 

Buradan uygarl›k tarihinin, sanat

tarihiyle ayn› oldu¤u anlam› ç›kar›lma-

mal›d›r. Çünkü barbar toplumlarda da

büyük sanat eserleri ortaya konulabi-

lir. Hatta bir kültürün s›n›rl›l›¤›, onun

sanat›na ayr› bir yo¤unluk ve canl›l›k

kazand›rabilir. ‹sa’n›n dünyaya geli-

flinden 800 y›l kadar sonra Seine neh-

rinin üzerinde yüzen bir Viking gemi-

sini görmek mümkündü. Ayn› gemiyi

bugün Britanya Müzesi’nde görünce,

onun bir sanat eseri oldu¤u düflünce-

sine kap›l›yoruz. Ama nehrin kenar›n-

daki ufak bir kulübede oturan, yavru-

lar›n›n karn›n› doyurmaktan, onlar›

yetifltirmekten ve bar›fl içinde ya-

flamaktan baflka bir amac› ol-

mayan bir annenin, o zaman-

lar ayn› manzara karfl›s›n-

daki duygular› mutlaka

daha farkl›yd›. O anne

için bu görüntü, bizim

için bir denizalt›n›n pe-

riskobu kadar tehdit edi-

ci bir görüntü sunmak-

tayd›. Ayn› görüntünün

ça¤a, kifliye ve kiflide yarat-

t›¤› duygu ve düflünceye

göre, farkl› gerçekleri ifade

edebilece¤i, san›r›m böylece

aç›kl›k kazanm›fl oldu. 

Astronotlar 60’l› y›llar›n

sonlar›nda Ay’a iner inmez

"insanl›k ad›na büyük bir

ad›m" atarken, ayn› anda fla-

fl›rt›c› bir deneyim de yaflad›-

lar: Ay’›n, tafl ve toprak ren-

gini bir türlü belirleyemedi-

ler. Baz›lar› topra¤›n rengini

beyaz›ms› gri, baz›lar› yeflilimsi

mavi olarak tan›mlad›lar. Ay’› zi-

yaret eden herkes, karfl›s›ndaki man-

zaran›n rengini farkl› flekilde ifade et-

ti. Bu yaln›zca astronotlar için önemli

bir deneyim de¤ildi. Çünkü, gerçek

olarak tan›mlad›¤›m›z fley, her zaman

san›ld›¤› kadar kolay kavranabilen bir

fley de¤ildir. 

‹nsanlar daima gerçe¤in elle tutu-

lur ve gözle görülür oldu¤unu, herkes

için ayn› fleyi ifade etti¤ini ve kuflku

duyulmayacak kadar kesin oldu¤unu

kabul eder. Kesin olan bir fley varsa, o

da çevremizdeki her fleyi duyu organ-

lar›m›zla alg›lad›¤›m›z. Ama o çevreyi

alg›lamaya bafllad›¤›m›z an, oras› ço-

kanlaml›l›k kazan›r. 

Tolstoy’un Kör ve Süt adl› hikaye-

sinde, gözleri gören biri bak›n köre

beyaz› nas›l tan›mlamaya çal›fl›yor: 

Do¤ufltan kör olan biri, görebilen

bir di¤erine flöyle bir soru yöneltti:

"Sütün rengi nedir?" Gören flöyle de-

di: "Süt, t›pk› üzerinde yaz› bulunma-

yan bir ka¤›d›n rengindedir." Kör sor-

du: "Ha, o zaman beyaz, ka¤›t gibi

parmaklar aras›nda h›fl›rdayan bir fley

midir?" Gören dedi ki: "Hay›r! Süt t›p-

k› un gibi beyazd›r." Kör sordu: "Yani

beyaz, yumuflak ve un gibi tozlu bir

fley midir?"  Gören dediki: "Hay›r! Süt,

t›pk› kar tavflan› gibi beyazd›r." Kör

flöyle sordu: "Yani beyaz, t›pk› tavflan

tüyü gibi ince ve yumuflak m›d›r?" Gö-

ren flöyle cevaplad›: "Hay›r! Süt, sade-

ce kar gibi beyazd›r." Kör sordu: "Ha,

yani beyaz, kar gibi so¤uk mudur?".

Acaba, bu hikayedeki gören kifli

hangi beyazdan söz ediyor? Biz onun

tan›mlad›¤› beyaz› biliyoruz, ama ör-

ne¤in Yeni Zellanda’n›n yerlileri, Ma-

oriler, acaba bizden daha m› iyi göre-

biliyorlar? Çünkü onlar on farkl› be-

yaz, k›rk farkl› bulut rengi, yirmibir

çeflit mavi ve yaklafl›k alt›yüz çeflit ye-

flil tan›yor ve bunlar›n her biri için ay-

r› ayr› kavramlar kullan›yorlar. Yoksa

onlar›n gerçe¤iyle bizim gerçe¤imiz

aras›ndaki fark m› bunun nedeni? 

Acaba olmayan fleyleri de görüp ifli-

tebilir miyiz? Birçok fleyi, var oldukla-

r› halde alg›layamad›¤›m›z› biliyoruz.

Örne¤in gece, bize derin bir karanl›k

olarak görünür. Fakat gökyüzü gece-

leyin de renklerle doludur. Y›ld›zlar-

dan, galaksilerden, kozmik sislerden

çevreye yay›lan ›fl›klar› gözlemleyen fi-

zikçiler, bizim gündüz gözüyle k›rm›-

z›, sar›, yeflil veya mavi olarak alg›lad›-

¤›m›z dalga boylar›n›n, geceleri de

orada olduklar›n› kan›tlayabilirler. Ya-

ni gecenin zifiri karanl›¤›, asl›nda ora-

da yoktur. Yaln›zca ›fl›¤›n düflmedi¤i

bölgeler, bizim beynimizde karanl›k

etkisi yapar. 

Heinz Förster, efsanevi siber-

netikçi, "Gerçe¤in Konstrüksiyo-

nu" adl› ünlü eserinde "Asl›n-

da orada, d›flar›da ne ›fl›k ne de

renk; sadece elektromanyetik

dalga var..." diye yazmaktad›r.

Förster’in söyledikleri, tümüyle

yeni bilgiler de¤ildir.

Çünkü Isaac Newton

1700 y›l› dolaylar›nda, cisim-

lerden yans›yan ›fl›nlar›n

renkli olmad›klar›n›, renk-

lerin, gözlemcinin gözünde

olufltuklar›n› belirtiyordu.

Alg›lamalar›m›z, Günefl’ten

gelen ve atmosferin katmanlar›-

n› aflarak yeryüzüne ulaflan ›fl›-

¤a uyum sa¤lam›flt›r; bunun ter-

sini iddia etmek bilimsellikten

uzakt›r.

Alg›laman›n ne oldu¤unu anlaya-

bilmek için görmenin temel ifllevinin

ne oldu¤unu bir kere daha göz önüne

getirelim: Evrimleflme aç›s›ndan ba-

k›nca, ifllevi yaln›zca gözlemciye belli

bir anda içinde bulundu¤u ortamda

yer alan flekilleri, gölgeleri veya renk-

leri göstermek de¤ildir; mümkün olan

en k›sa süre içinde, çevreyi beynin

içinde oluflturmak zorundad›r. Örne-

¤in, orada kifliyi bekleyen herhangi bir

tehlikenin bulunup bulunmad›¤›n› ha-

ber verebilmek için. 

Alg›lama, duyular arac›l›¤›yla elde

edilen bilgiye do¤rudan do¤ruya bir

anlam kazand›rmak zorundad›r. Ora-
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da "d›flar›da", belirgin olmayan alg›la-

malar, "içeride" belirgin hale getirile-

bilmelidir. D›flar›daki güzel kad›n›n

anlam›, örne¤in ilgi, k›skançl›k veya

sempati olabilir. Bu yüzden Heinz

Förster’in sibernetikçi gözüyle ifade

etti¤i gerçek, gerçekle tam anlam›yla

ba¤daflmaz. Orada d›flar›da, sadece

ses ve ›fl›k dalgalar›n›n ve farkl› flekil-

lerde hareket eden moleküllerin bu-

lundu¤u, do¤ru de¤ildir. Orada d›flar›-

da bulunan as›l fley, baflka insanlar›n

varl›¤›d›r. Her biri ayr› birer kiflili¤e

sahip, birbirinden farkl› insanlar. Ora-

daki d›flar›s›n› farkl› biçimlerde alg›la-

yan ve yorumlayan insanlar!

‹flte bu insanlardan baz›lar› renkle-

ri yaln›zca görmekle kalm›yor, ayn› za-

manda iflitebiliyor ve koklayabiliyor.

Avuçlar›n›n içinde a¤›rl›klar›n› hisse-

debiliyor. Gözlerini yumduklar› za-

man, iflittikleri müzi¤in ses tonlar›, on-

lar›n gözleri önünde renklere dönüflü-

yor. Bu fenomen yaklafl›k 300 y›ld›r

bilinmekte ve ad›na sinestezi deniyor.

Nedeni hâlâ bilinmiyor. Bu yetene¤in

kaç insanda bulundu¤u bile henüz ke-

sin de¤il. Kesin olan fley, bu deneyüs-

tü fenomene kad›nlarda erkeklerden

daha fazla rastland›¤›. Baz› ailelerde

afl›r› oranda rastlanmas›ysa, kal›t›mla

ilgili olabilece¤ini akla getiriyor.

Sinestezi yetene¤ine sahip olan ki-

fliler, renkleri iflitebiliyorlar. Baz› in-

sanlar flekilleri lezzet olarak alg›larlar;

tam tersine, lezzeti flekil olarak alg›la-

yanlar da var. Baz› kiflilerin beyni, ko-

kuyla renk aras›nda iliflki kurabiliyor.

Pek ender karfl›lafl›lsa da, baz› insan-

larda bütün duyu kanallar› birbiriyle

ba¤lant›l› olabiliyor. Bu kiflilerin bey-

ni, her sese bir renk, bir flekil ve bir

lezzet at›yor. 

Sinestezi sahibi kifliler sohbet eder-

ken, söylenen sözleri renkli harflerle

gözlerinin önünde görebildiklerini, ya-

vafl konufltuklar› zaman, kendi söyle-

dikleri sözcükleri çok aç›k bir flekilde

gözlerinin önünde renkli harflerle ya-

z›lm›fl olarak görebildiklerini söyle-

mekteler. Sinestezi yetene¤ine sahip

olan kiflilerin, kendilerine özgü renkli

görüntüleri var. 

Böyle bir kiflinin özel renk sözlü-

¤ünde A koyu k›rm›z›, E aç›k  mavi, I

sar› olarak ›fl›ldamakta. M, N, L ve K

yeflil, 5 Aral mavisi, 6 Prusya mavisi, 7

sar› olarak görünüyor.

Birçok insan ses tonlar›n›, flekil ve

renklerle ba¤daflt›rmakta. Örne¤in

yüksek sesler sar› olarak, frekansl› bir

sesli harf beyaz olarak, bir akort, yu-

muflak ve yuvarlak olarak hissedilebi-

liyor. Bu insanlar, gözlerinin önünde

gerçekleflen bu fenomene engel ola-

mazlar; çünkü bu, kendili¤inden olu-

flur. Hatta baz›lar› bütün bunlar›n her-

keste var oldu¤unu ve uzun bir süre

bunu normal olarak kabul ettikleri

için, hiçbir zaman üzerinde konuflma-

d›klar›n› belirtmekteler. Yukar›da bah-

sedilen ‘özel renk sözlü¤ü’nün sahibi,

bu özelli¤ini 22 yafl›nda keflfetti¤ini

söylüyor.

Uzun bir süre sinesteziyle müzik

yetene¤inins birbiriyle iliflkili oldu¤u

kabul edildi. Özellikle 19. yüzy›lda

“renkli iflitmeler” sanat çevrelerinde

yayg›n bir konuydu. Birçok müzisyen

ve ressam, o dönemlerde bir sanat ak›-

m› olan sembolizm ile ilgilenmeye bafl-

lad›lar. Öznel alg›lamalar›n bulundu-

¤unu vurgulamaktayd›lar, mistik e¤i-

limleri vard› ve içinde bilmece sakl›

benzetmeler yapmaktan hofllan›rlard›.

Duyumsal s›n›rlar› aflarak, daha fazla

yarat›c›l›k kazanmak istiyorlard›. Böy-

lece birbirinden farkl› fleyleri birbirine

ba¤layarak herkesi flafl›rtacak derece-

de yeni birfleyler yaratmak umudunu

tafl›yorlard›. 

Baz› sanatç›lar›n sinestezi yetene¤i-

ne sahip olduklar› söyleniyor. Örne¤in

Kandinsky’nin böyle bir yetene¤i bu-

lundu¤u belirtiliyor. Fakat art›k bunu

tespit edebilmek için çok geç. Kan-

dinsky belki gerçekten sinestezi yete-

ne¤ine sahip bir ressamd›; ama belki

de hayal gücü çok yüksek bir ressam. 

Di¤er taraftan, biyolojik nedenlere

ba¤l› olarak ‘iflitilen renkler’le onlar›

hayal gücüyle görebilen yetenek ara-

s›ndaki s›n›r›n nerede bafllay›p nerede

bitti¤i de bilinmiyor. 

Bilim adamlar›, 1980’li y›llarda si-

nestezi yetene¤ine sahip olan insanla-

ra giderek artan bir ilgi göstermeye

bafllad›lar ve yapt›klar› ilk ifl, böyle bir

fenomenin bulunup bulunmad›¤›n›

güvence alt›na almak oldu. Ayn› kad›n

ve erkeklere, uzun aral›klarla çeflitli

sorular yönelttiler. Renk ba¤lant›lar›-

n›n flafl›rt›c› denecek kadar kal›c› ol-

duklar› belirlendi. Sekiz buçuk y›l ara-

dan sonra bile yüzde 92’lik bir örtüfl-

me vard›. Sinestezi yetene¤i olmayan

deneklerse, daha aradan dört hafta

geçmesine ra¤men test sözcüklerinin

yaln›zca yüzde 38’iyle bafllang›çta söy-

ledikleri renkleri ba¤daflt›rabilmektey-

diler. 

Sinestezi üzerine araflt›rmalar de-

vam ediyor. Ancak flimdiye kadar elde

edilen sonuçlar, ilginç olmalar›na ra¤-

men, birbirleriyle z›tl›k gösteriyorlar.

Baz› bilim adamlar› her insan›n dört

ayl›k oluncaya kadar sinestezi yetene-

¤ine sahip oldu¤unu iddia ediyor. Bu-

na neden olarak da, yeni do¤an çocuk-

larda duyular›n birbiriyle ba¤lant›l›

olarak iflledikleri gösteriliyor. Örne¤in

bebekler, annenin sesine beynin bü-

yük bir bölümünü kapsayan bölümüy-

le tepki verirken, yetiflkin insanlarda

bu, yaln›zca beynin belirli bölgelerin-

deki merkezler sayesinde gerçeklefli-

yor. Benzer özelliklerin, baz› memeli

hayvanlarda da bulundu¤u belirtili-

yor. Zamanla beyin olgunlaflt›kça, en-

formasyon hatlar› aras›ndaki ba¤lant›-

lar kayboluyor ve insan, sinestezi yete-

ne¤ini yitiriyor. Ama gerçek nedir?

Onun ne oldu¤unu hem herkes biliyor

hem de kimse bilmiyor!

D r .  ‹ s m a i l  T u f a n
Akdeniz Üniv. Fen-Ed. Fak. Sosyoloji Böl.
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Ö¤retmen s›n›fa giriyor. Hafif bir to-

parlanma; ard›ndan biraz daha artan,

sonra da belli bir düzeyde kalan bir

u¤ultu. S›n›f k›rk kifli. Arka s›ralarda

iki çocuk aralar›nda hafifçe çekifliyor;

çünkü biri, di¤erinin saç›n› çekmifl. Or-

talarda bir iki çocuk daha flimdiden

kendi dünyalar›na çekilmifl durumda.

S›n›fta durum böyleyken ders nas›l bafl-

layacak? Ö¤retmen hangi yöntemleri

kullanarak ders iflleyecek? Ders bir bi-

çimde bafllasa bile u¤ultu devam eder-

ken, ö¤renciler ö¤renebilecekler mi?

Ö¤retmen, u¤ultuyu durdurup derse

bafllamak ister elbette. Bunu yapmak

için belki gözda¤› verecek, belki de ba-

¤›rmay› tercih edecek. Daha iyi bir ola-

s›l›k da, ö¤retmenin olumsuz bir yakla-

fl›ma baflvurmadan, iletiflim becerilerini

kullanarak, e¤itime uygun bir ortam

haz›rlayacak biçimde ö¤rencilerini yön-

lendirmesi. Peki, kalabal›k bir s›n›fta

oluflabilecek tek olumsuzluk gürültü

sorunu mu? Gürültü, örneklerden yal-

n›zca biri; kalabal›k s›n›f›n beraberinde

getirdi¤i baflka sorunlar da olabilir. An-

cak yine de, yeterli donan›ma sahip bir

ö¤retmen bunlarla bafledebilir.

Kalabal›k s›n›flarda ö¤retmenlerin

yüz yüze kald›¤› sorunlar bir yana, an-

ne-babalar›n ve e¤itimcilerin kalabal›k

s›n›flardaki e¤itimin sonuçlar›n› sorgu-

lad›klar›n› her zaman duyar›z. E¤itimin

sonuçlar›n›n temel göstergesi, ö¤renci-

lerin baflar› düzeyi. Anne-babalar›n ve

e¤itimcilerin, kalabal›k s›n›flarda oku-

yan ö¤rencilerin baflar› düzeyleriyle il-

gili kayg›lar› olabiliyor. Yayg›n düflün-

ce, kalabal›k bir s›n›ftaki ö¤rencilerin

baflar› düzeylerinin daha düflük olaca¤›

yönünde. Uzun bir süredir kendi e¤i-

tim sistemini sorgulayan ABD’de, il-

kö¤retimin ilk üç s›n›f› aç›s›ndan, s›n›f

mevcuduyla ö¤renci baflar›s›n›n iliflkisi-

ni inceleyen birkaç araflt›rma ve pilot

çal›flma yap›lm›fl. ‹flin ilginç yan›,

ABD’de s›n›flar›n zaten ortalama 25 ki-

flilik olmas›. Bizim ülkemizdeyse, ba-

zen s›n›flar 60 kiflilik bile olabiliyor.

Amerikal›lar› kendi ülkelerindeki e¤i-

timle ilgili olarak düflündüren konular-

dan biri, ortaö¤retim düzeyindeki ö¤-

rencilerin Asya ve Avrupa ülkelerinde-

kilere göre, daha baflar›s›z kalmalar› ol-

mufl. Baz› uluslararas› çal›flmalar, Ja-

ponya ve baz› di¤er Asya ülkelerindeki

ö¤rencilerin matematik ve fen dersle-

rinde dünyada en iyi olduklar›n› ortaya

koymufl. Sözü geçen bu çal›flmalardan

birine kat›lan 38 ülkenin ö¤rencilerinin
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Küçük S›n›flardaki
Ö¤renciler 

Daha m› Baflar›l›?

Baflar›, özellikle aileleri ve
e¤itimcileri ilgilendiren ve
üzerinde çok düflünülen bir
konu. Peki, ö¤renci
baflar›s›n› neler etkiler?
Ailenin ilgisi, ö¤retmenin
yeterlili¤i, ö¤rencinin
becerileri, özel okul, devlet
okulu, sosyoekonomik düzey,
s›n›f mevcudu...? Bu konuda
pek çok etken akla geliyor.
Ancak, bu kez araflt›rmac›lar,
s›n›f mevcudunun baflar›ya
etkisini incelemifller. Merak
ettikleri konu flu: Acaba
küçük s›n›flarda e¤itim gören
ö¤renciler, büyük s›n›flarda
e¤itim görenlerden daha m›
baflar›l› oluyorlar?



matematik testlerinden ald›klar› pu-

anlara göre s›ralamas›nda Singapur

birinciyken, ABD ondokuzuncu,

Türkiye ise otuzbirinci. S›n›f mev-

cudu aç›s›ndan flöyle bir düflünecek

olursak, baz› Asya ülkelerindeki ö¤-

rencilerin baflar›l› olmalar›, s›n›ftaki

ö¤renci say›s›yla do¤rudan iliflkili

olmasa gerek; çünkü bu ülkelerde

ortalama 40 ö¤renciye bir ö¤ret-

men düflüyor.

Küçük S›n›flarda Ne-

ler Oluyor?

Küçük s›n›flar›n, akademik bafla-

r›n›n artmas›n› sa¤layaca¤› düflün-

cesi çok yayg›n. Bu düflüncenin pek

çok aç›klamas› olabilir. Bunlardan biri,

daha az say›da ö¤renci olan bir s›n›fta

daha az gürültü ve daha az rahats›z

edici davran›fl oluflaca¤› yönünde. Bu

durumda ö¤retmen derse yönelik çal›fl-

malara daha çok a¤›rl›k verebilir. Ayn›

zamanda ö¤rencilerle daha de¤iflik, da-

ha yarat›c› çal›flmalar yapabilir. Ayr›ca,

küçük s›n›flar ö¤retmenin, ö¤renciler

aras›ndaki sorunlar› daha kolay hallet-

mesini sa¤lar. Bundan baflka, küçük s›-

n›flarda dersi ifllerken, düflünmeye ve

üretmeye daha uygun olan tart›flma

yöntemi rahatl›kla uygulanabilir. Tüm

bunlardan anlafl›laca¤› gibi, küçük s›-

n›flarda ö¤retimin daha yararl› olmas›,

biraz da ö¤retmenin küçük s›n›flara uy-

gun yöntemleri kullanabilmesine ba¤l›. 

Sonuç olarak, baz› e¤itimciler, il-

kö¤retimin ilk birkaç y›l›nda küçük s›-

n›flardaki ö¤rencilerin olumlu davra-

n›fllar gelifltirmeye daha yatk›n oldukla-

r›n›, özgüvenlerinin daha yüksek oldu-

¤unu; ayr›ca bu davran›fllar› bir kez ka-

zand›ktan sonra, normal s›n›flara geç-

tiklerinde de bu olumlu tablonun süre-

ce¤ini düflünüyorlar. Elbette tüm bu

düflünceler, henüz yaln›zca birer tah-

minden öteye geçemiyor.

Veriler Ne Söylüyor?

Ö¤renci baflar›s›n› uluslararas›

düzeyde yükseltmeyi hedefleyen

ABD, e¤itimi gelifltirmeyi sa¤layabi-

lecek pek çok fikir aras›ndan, daha

basit ve yap›labilir görünenlerinden

birini, yani s›n›f mevcudunu azalt-

may› gündemine alm›fl. ‹lkö¤reti-

min yaln›zca ilk üç s›n›f›na yönelik

olarak, baz› eyaletlerde bafllat›lan

bu deneysel uygulaman›n görünür-

deki bedeli, maliyetinin yüksekli¤i.

Daha çok ö¤retmen, daha çok s›n›f,

daha çok karatahta… Ancak, yine

de di¤er seçeneklere göre daha dü-

flük maliyetli olmas› nedeniyle, s›n›f

mevcudunun azalt›lmas› yönünde

ilerlemek üzere yola ç›k›lm›fl. Araflt›r-

mac›lar, 1969-1997 y›llar› aras›nda ö¤-

retmen bafl›na düflen ö¤renci say›s›n›n

giderek azald›¤›n›, ancak bunun baflar›-

y› art›rd›¤›na iliflkin herhangi bir veri

olmad›¤›n› saptam›fllar. Buna benzer

biçimde yap›lan yüzlerce araflt›rmada

s›n›f mevcudu irdelenmifl. Ancak, baz›

araflt›rmac›lara göre, bu çal›flmalar›n

ço¤unun zay›f noktalar› var. Bu araflt›r-

malar›n en kayda de¤er olanlar›ndan

biri, 1985’te Tennessee’de bafllat›lan

STAR Projesi. Bu araflt›rmada, anas›n›-

f›ndan üçüncü s›n›fa kadar olan düzey-

lerdeki ö¤renciler üç farkl› grupta top-

lanm›fl. Birinci grupta 13-17 ö¤rencilik

küçük s›n›flar, ikinci grupta 22-26 ö¤-

rencilik normal s›n›flar, üçüncüdeyse

yine 22-26 ö¤rencilik s›n›flara bir ö¤ret-

men, bir de tam zamanl› bir yard›mc›

ö¤retmen olacak flekilde bir düzenleme

yap›lm›fl. Üçüncü s›n›ftan sonra, ö¤ren-

ciler yeniden normal s›n›flara al›nm›fl.

Ö¤retmenlerin s›n›flara atanmas› rast-

gele yap›lm›fl ve çok az bir k›sm›na kü-

çük s›n›flara e¤itim verme konusunda

özel e¤itim verilmifl. 1989’da biten bu

araflt›rmadan elde edilen veriler üzerin-

de çok say›da inceleme yap›lm›fl. Arafl-

t›rmac›lar›n hemfikir oldu¤u noktalar-

dan biri, yard›mc› ö¤retmenin varl›¤›-

n›n herhangi bir fark yaratmad›¤›; an-

cak, farkl› düflündükleri baz› konular

var. Bu konulardan biri, ö¤rencilerin

kaç›nc› s›n›fa kadar küçük s›n›flarda

kalmas›n›n gerekti¤i ve bunun ne ka-

dar yarar sa¤lad›¤›yla ilgili. New York

Eyalet Üniversitesi’nden Jeremy Finn

ve Do¤u Michigan Üniversitesi’nden

Charles M. Achilles’in veriler üzerinde

yapt›klar› incelemede, birinci s›n›ftan
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Japon e¤itim sistemi, s›n›f içi disiplin aç›s›n-
dan dünyaca ünlü. Bunun nedeninin sert tutum-
lu, ba¤›r›p ça¤›ran ö¤retmenler olmad›¤› söyleni-
yor. Tersine, ö¤renciler ders anlatma göreviyle
ödüllendiriliyor ya da s›rayla s›n›f düzeni sa¤la-
ma görevi al›yor. Böylece s›n›f düzenini sa¤lama-
n›n önemini yaflayarak kavr›yorlar. Bir baflka ko-
nu da, Japonya’daki
ö¤retmen rolünün bat›-
l› ülkelerdeki ö¤ret-
menlerden fark›. Bat›l›
ülkelerde ö¤retmenle
ö¤rencinin etkileflimi
s›n›f d›fl›nda çok az
oluyor. Ö¤retmen, pa-
ra kazanmak için gün-
düz bu ifli yap›yor ve
akflam evine "normal"
bir insan gibi gidiyor. Oysa Japonya’da ö¤retme-
nin ifllevi, para kazanman›n daha da ötesine ge-
çiyor. Japon ö¤retmen, o ülkede bir doktorun ya
da bir politikac›n›n gördü¤ü sayg›y› görüyor. Bu
ülkede, baflar› için e¤itimin önemine içtenlikle
inan›l›yor ve buna inan›ld›¤› ölçüde de ö¤ret-
menlere "özel" bir de¤er veriliyor. Baflka bir de-
yiflle ortalama insandan daha "de¤erli" kabul
ediliyorlar. Ö¤retmene sonsuz bir güven var. Bu-

nunla birlikte ö¤retmenin sorumluluklar› da da-
ha büyük. Onlar, ö¤rencinin yaln›zca akademik
baflar›s›ndan sorumlu de¤iller. Görev tan›mlar›n-
da ö¤rencilerin ahlaki de¤erlerinin gelifltirilmesi,
sa¤l›klar›n›n izlenmesi, kiflilik geliflimlerini sa¤-
lamaya dönük destek verilmesi, gerek okul za-
man› gerekse di¤er zamanlarda tehliklerden

uzak durmalar›n›n sa¤-
lanmas›, baflkalar›yla bir-
likte çal›flma becerileri-
nin gelifltirilmesi de var.
Ö¤retmen telefonunu ai-
lelere veriyor ve gece
gündüz onlara aç›k. Her-
hangi bir acil durum söz
konusu oldu¤unda aile-
den sonra aranan kifli ö¤-
retmen. Hatta ö¤renci

hastaland›¤›nda ödevlerini evine ö¤retmeni gö-
türüyor. Disiplindeki baflar›y› etkileyen etkenler
yaln›zca ö¤retmenle s›n›rl› de¤il. Bu ülkede aile-
lerde boflanma oran› da bat›l› ülkelere göre da-
ha düflük. Bu örnekleri daha da art›rmak müm-
kün. Ancak, her fleyden önce temel düflünce gü-
zel. Öyle ki bir Japon ö¤retmen, kendi mesle¤iy-
le iliflkili hedefini  "ö¤rencilere mutlu an›lar ka-
zand›rmak" fleklinde özetliyor. 

Kalabal›k S›n›flar, Yüksek Notlar, Mutlu An›lar...
.



bafllayarak ö¤rencilerin baflar›s›n›n

normal s›n›flardaki ö¤rencilerinkine

göre daha yüksek oldu¤u sonucu orta-

ya ç›km›fl (baflar›daki art›fl, siyah ve La-

tin kökenli ö¤renciler söz konusu oldu-

¤unda daha da yükseliyormufl). Araflt›r-

mac›lar, bu baflar› durumunun ö¤renci-

ler normal s›n›flara geçtikten sonra da

sürdü¤ünü ileri sürüyorlar. Ancak,

Stanford Üniversitesi Hoover Enstitü-

sü’nden Eric Hanushek, STAR Proje-

si’ni özellikle bu yönüyle elefltiriyor.

Hanushek’e göre, küçük s›n›flardaki

ö¤renciler bafllang›çta yarar görebilir-

ler; ancak bu veriler, onlar›n gelecekte

gidecekleri normal s›n›flarda ayn› bafla-

r›y› yakalayacaklar›n› göstermiyor. Ay-

r›ca Hanushek, ABD’de ö¤retmen bafl›-

na düflen ö¤renci say›s›n›n son 20-30

y›ld›r zaten giderek azald›¤› halde ö¤-

renci baflar›s›n›n herhangi bir geliflme

göstermedi¤ine dikkat çekerek, bunun

çok masrafl› bir uygulama oldu¤unu

belirtiyor. Bugün California ve Wiscon-

sin’de de bu konuyla ilgili baz› pilot ça-

l›flmalar sürdürülüyor. California çal›fl-

malar›ndan elde edilen veriler s›n›f

mevcudunun baflar›ya etkisi konusun-

da fazla bir sonuç ortaya koymasa da,

Wisconsin’deki çal›flman›n sonuçlar›

STAR Projesi’ninkilere benziyor. Tüm

bu çal›flmalardan elde edilen sonuçlar-

dan kesin yarg›lara varmak biraz güç;

ancak küçük s›n›flarda e¤itim görme-

nin baflar›ya katk›s›n› görmezden gel-

mek de mümkün de¤il. E¤itimciler, ö¤-

renci baflar›s›n› yaln›zca s›n›f mevcu-

duyla iliflkili olarak ele alman›n do¤ru

olmad›¤›n› düflünüyorlar. Çünkü daha

birçok etken var baflar›y› belirleyen…

Bu amaçla, baflar›ya etkisini incelemek

üzere baflka etkenlerin de pefline düfl-

mek gerekiyor.

Z u h a l  Ö z e r
Kaynaklar
"Does Class Size Matter?", Scientific American, Kas›m 2001.
http://www.wallis.rochester.edu:80/WallisPapers/wallis_10.pdf
http://maljap.tripod.com/pkmj/id6.html
http://ed-web3.educ.msu.edu/newed/Fall01/timss.htm
http://www.heros-inc.org/star.htm
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S›n›f büyüklü¤ü, ö¤retmenin ö¤rencilerle olan
etkileflimi, seçece¤i ö¤retim araç, yöntem ve tek-
nikleri, güdüleme yollar›, ö¤rencilerin henüz tam
biçimlenmemifl ya da rahats›z edici davran›fllar›y-
la nas›l bafledilece¤i vb. konularda engelleyici ya
da destekleyici bir rol oynar. Küçük s›n›flar›n ö¤-
renci baflar›s›n› art›rd›¤›na iliflkin bulgular›n ya-
n›nda, bu baflar›n›n ancak "baz› koflullarda" iste-
nen sonucu sa¤lad›¤›na iliflkin bulgular da var.
Öte yandan, s›n›flar› daha küçük hale getirme, da-
ha çok say›da ve nitelikli ö¤retmen anlam›na ge-
lir. ABD’de yap›lan baz› s›n›f büyüklü¤ü azaltma
çal›flmalar›n›n sonuçlar›, s›n›flar› nitelikli ö¤ret-
menlerle doldurmada s›k›nt› çekildi¤ini ortaya ko-
yuyor. Bu tip uygulamalarda, ö¤retmenlerin gö-
revlendirilmeden önce, küçük s›n›flarda e¤itim
vermek için gereken becerilerle donat›lmas› da
bir zorunluluk. Ayr›ca, s›n›flar› küçültmek, daha
çok s›n›f ve daha çok ö¤retmen gerektirdi¤inden,
maliyeti de oldukça yüksek.

S›n›f büyüklü¤üyle ö¤renci baflar›s› aras›ndaki
iliflki söz konusu oldu¤unda, sorulmas› gereken
sorulardan biri de, baflar›ya etki eden baflka de-
¤iflkenlerin olup olmad›¤›. Okul d›fl› etkenler (ö¤-
rencilerin televizyon seyretme al›flkanl›klar›, evde-
ki bilgisayar kullan›m›, ailenin sosyoekonomik du-
rumu, temel demografik özellikler, çocu¤un için-
de yer ald›¤› akran grubunun de¤er ve normlar›
vb.) ve okul içi etkenler (e¤itim programlar›n›n ni-
teli¤i, okul yöneticilerinin ve e¤itim uzmanlar›n›n
yeterlilikleri, s›n›f düzeyi, dersin türü ve niteli¤i,
e¤itim araçlar›n›n niceli¤i ve niteli¤i vb.) baflar›y›
etkileyen çok say›da de¤iflkeni içinde bar›nd›r›r.
Bir baflka deyiflle s›n›f büyüklü¤ünü azaltmak, tek
bafl›na baflar›n›n garantisi de¤ildir; di¤er de¤ifl-
kenleri de gözönüne almak gerekir.

ABD’de, s›n›f büyüklü¤ünü azaltarak ö¤renci
baflar›s›n› art›rmak amac›yla çok yüksek miktarda
harcamalar yap›l›yor. Bu büyük projeyi inceleyen
e¤itim ekonomistleri, küçük s›n›flar›n gerçekten
baflar›y› art›r›p art›rmad›¤›; art›rd›ysa hangi e¤i-
tim kademelerinde baflar›n›n en üst düzeyde oldu-
¤u; hangi özelliklerdeki ö¤rencilerin en çok yarar
gördü¤ü ve hepsinden önemlisi yarar›n ne kadar
büyük oldu¤una bak›yorlar. Bu amaçla yap›lm›fl
bir incelemede, s›n›ftaki ö¤renci say›s›n›n 15’ten
25’e ç›kar›lmas› durumunda, baflar›da sadece %
2’lik bir azalma oldu¤u belirlenmifl. Benzer biçim-
de, Dünya Bankas›’n›n 1980 Dünya Geliflim Rapo-
ru’nda, s›n›flar›n küçültülmesinin ya da büyütül-
mesinin ö¤renci baflar›s›nda çok küçük de¤iflme-
lere neden oldu¤u belirtiliyor. Örne¤in, ö¤renci
say›s›n›n 40’tan 15’e düflürüldü¤ü bir s›n›fta ö¤-
renci baflar›s›nda % 5 puanl›k bir iyileflme; ö¤ren-
ci say›s›n›n 35’ten 40’a ç›kar›ld›¤› küçük bir art›fl-
taysa yaln›zca %1 puanl›k bir azalma olufltu¤u
saptanm›fl. Raporda " Büyük Her Zaman Kötü De-
¤ildir" bafll›¤›yla verilen bu sonuçlar, özellikle Tür-
kiye gibi geliflmekte olan ve k›t kaynaklar› daha
etkili kullanma bask›s›n› sürekli olarak üzerinde
hisseden ülkeler aç›s›ndan önemli bir bulgu. S›n›f
tekrarlar› ve okul terkine neden olan olumsuzluk-
lar› gidermek; ö¤retmen-ö¤renci oranlar›n› ve s›-
n›f büyüklüklerini art›rmak; e¤itime ayr›lan k›t
kaynaklar› e¤itim hizmetini yayg›nlaflt›rmak ve bi-

rim maliyetleri azaltmak için kullanmak, gelifl-
mekte olan ülkeler aç›s›ndan daha ak›lc› bir çö-
züm olarak düflünülebilir.

Geliflmekte olan ülkelerde s›n›f büyüklü¤ünü
azalt›p azaltmama sorununa, ö¤retmenlerin s›n›f
yönetim becerileri aç›s›ndan da bakmak gerekir.
"S›n›f yönetimi" kavram›, olumlu ö¤renci davran›-
fl›n› ve baflar›s›n› ortaya ç›kar›c› uygun ö¤renme
ortamlar›n› oluflturmak için, ö¤retmenin göster-
mek zorunda oldu¤u tüm becerileri kapsar. Bu
beceriler befl grupta toplanabilir: Birinci boyut,
ö¤retmenin, ö¤rencilerin kiflisel, psikolojik, aka-
demik, sosyal gereksinimlerini belirleyebilmesi;
bu gereksinimlerle ö¤rencilerin s›n›fiçi davran›flla-
r› aras›ndaki iliflkiyi görebilmesi ve bu gereksi-
nimleri etkili bir biçimde karfl›layabilmesiyle ilgili
becerileri kapsar. Buradaki temel varsay›m, ö¤-
rencilerin gereksinimleri karfl›land›kça daha iyi
ö¤rendikleridir. ‹kinci boyutta s›n›fta olumlu in-
san iliflkilerinin kurulmas› ve sürdürülmesiyle ilgi-
li beceriler yer al›r. ‹yi insan iliflkileri, hem gerek-
sinimlerin bilinmesi, hem karfl›lanmas›, hem de
daha etkili bir ö¤renme ve ö¤retme için temeldir.
Üçüncü boyut, ö¤rencilerin akademik gereksinim-
lerini bireysel ve/veya topluca karfl›layarak, ö¤-
renmeyi/ö¤retmeyi kolaylaflt›ran etkili ö¤retim
yöntemlerini içerir. Ö¤rencilerde s›kça rastlanan
güdülenme eksikli¤i, ö¤renmeye karfl› olumsuz
tutum ve baflar›s›zl›k, uygun olmayan ö¤renme
koflullar›n›n bir sonucudur. Bunlar› gözlemleyen
bir ö¤retmen, s›n›f›n ö¤renme koflullar›n› de¤ifltir-
me becerisine sahip olmal›d›r. Dördüncü boyutta,
s›n›fta davran›fl, yaflam, malzeme düzenini olufl-
turma ve bunlar› gelifltirmede ö¤retmene gerekli
olan örgütleme ve yönetim becerileri yer al›r. Be-
flinci boyut s›n›f yönetiminin, ö¤rencilerin uygun
olmayan (istenmeyen) davran›fllar›n› saptamaya,
incelemeye ve düzeltmeye dayal› olan boyutudur.
Bu befl boyut birbirinden ba¤›ms›z olmay›p etkile-
flim halindedir. Ö¤retmenden beklenen, befl boyu-
tun her birinde yer alan becerilerde "en uygun dü-
zeyi" yakalamas›d›r. Burada “en uygun düzey”
denmesinin nedeni, yukar›da sözü geçen de¤ifl-
kenlerden ötürü, "en üst düzeyde" denilebilecek
ideal durumun her zaman, her koflulda sa¤lana-
mayaca¤› gerçe¤idir. Ö¤retmenin, sözü geçen bo-
yutlarda gerçekten en uygun düzeyde davran›fllar
sergilemesinin, s›n›ftaki davran›fllar› üzerinde top-
lam (sinerjik) bir etkisi vard›r. E¤er bu etki, ö¤-
retmenin s›n›f›n› etkili olarak "yönetebilmesine"
yetecek düzeydeyse, kalabal›k s›n›flarda ö¤reti-
min niteli¤ini azaltacak durumlar tümüyle ortadan
kald›r›lamasa bile, azalt›labilir.

Genç nüfusun daha fazla oldu¤u Türkiye gibi
geliflmekte olan ülkelerde, bir yandan k›t kaynak-
larla daha yayg›n bir e¤itim hizmeti verilmeye ça-
l›fl›l›rken, öte yandan ABD’dekinin tersine, kala-
bal›k s›n›flarda ö¤retim yapabilecek nitelikte s›n›f
yönetim becerilerine sahip ö¤retmenler yetifltir-
mek, k›sa ve orta vadede daha uygun bir çözüm
olabilir. ‹ki ayr› s›n›fa giren "iki ikinci kalite ö¤-
retmendense" bir s›n›fa giren "nitelikli bir ö¤ret-
men" daha iyidir.

B e r r i n  B u r g a z
Yrd. Doç. Dr., H. Ü. S›n›f Yönetimi Bölümü

Kalabal›k S›n›f Nitelikli Ö¤retmen
.



Amerika’n›n Washington eyaleti sa-

kinleri, beklenmedik bir anda bir anda

ortaya ç›kan ve 15 gün içinde 9 kifliyi

öldürüp, 2 kifliyi de ciddi bir biçimde

yaralayan seri katilin korkusuyla irkil-

diler. Katil, kurbanlar›n› tamamen ras-

gele kifliler aras›ndan seçiyor ve onla-

r› arabalar›na benzin al›rken, çim bi-

çerken, koli tafl›rken, k›sacas› hiç bek-

lemedikleri bir anda dürbünlü tüfe¤iy-

le uzaktan vurarak öldürüyordu. S›ra-

daki kurflunun kime, nereden ve ne

zaman gelece¤ini kimsenin bilmedi¤i

bu olayda, katili bulabilmek için elde-

ki bütün imkanlar seferber edildi. Hat-

ta polis, FBI ve gizli servisin yan›nda,

normalde Amerika’n›n iç sorunlar›na

müdahale etmeme karar› bulunan or-

du bile katilin bulunabilmesi için has-

sas teknolojilerle donat›lm›fl casus

uçaklar›n› devreye soktu.

Ancak bütün bunlar›n yan›nda kati-

lin pefline düflen bir fley daha vard›:

Geographical Profiling ad› ve-

rilen, Türkçe’ye Co¤rafi Ko-

num Belirleme olarak çevirebi-

lece¤imiz analizleri yapmak

üzere tasarlanm›fl Rigel adl›

bir yaz›l›m.

Co¤rafi Konum

Belirleme Nedir?

Co¤rafi konum belirleme,

birbirini takip eden ve ayn› ki-

fli taraf›ndan gerçeklefltirildi¤i

belli olan tecavüz, cinayet, h›r-

s›zl›k, kundaklama gibi seri olaylarda,

suçlunun ikamet etti¤i yeri tahmin et-

meye çal›flan bir sistem. Sistemin te-

melinde, seri suçlar›n ifllendikleri yer-

lere dair koordinatlar ve suç bölgesi-

nin co¤rafi yap›s› baflta olmak üzere,

bu suçlara dair mümkün oldu¤unca

fazla bilginin bir araya getirilmesi yat›-

yor. Daha sonra araflt›rmac›lar›n elin-

de biriken tüm bu veriler bilgisayar ta-

raf›ndan ifllenerek, yap›lan hesaplama-

lar sonucu suç merkezi olma olas›l›¤›

yüksek bölgeler harita üzerinde ifla-

retleniyor. Harita üzerinde beliren bu

suç merkezleri, suçlunun ikamet edi-

yor olma ihtimalinin en yüksek oldu-

¤u bölgeler olarak nitelendiriliyor ve

araflt›rmaya nerelerden bafllanabilece-

¤i konusunda ciddi fikirler sunuyor.

Her ne kadar araflt›rma sahas›n›n

daralt›lmas›nda etkin rol oynuyor olsa

da, co¤rafi konum belirleme suçlunun

bulunabilmesi için tek bafl›na kullan›-

labilecek bir yöntem de¤il. Ancak suç

bölgesinden edinilen ve birbiriyle ala-

kas›z gibi görünen çok say›da verinin

bir araya getirilmesi ve ifllenmesi göre-

vini üzerine alarak, araflt›rmac›lar için

suçlunun tespit edilmesindeki en

önemli soru olan "nerede" sorusunun

cevab›n› vermeye çal›fl›yor.

‹flleyifl Mekanizmas›

Co¤rafi konum belirleme sistemi-

nin iflleyifl mekanizmas›, seri suçlarda-

ki faillerin suç ifllemek için seçtikleri

yerlerin birbiriyle alakas›z gibi görü-

nüyor da olsa belli bir iliflki içinde ol-

duklar› varsay›m›n› temel al›yor. Bu

varsay›ma göre suçlu, suç ifllerken

evinden flüphe çekmeyecek kadar

uzak, ancak kendi iflini de zorlaflt›rma-

yacak kadar yak›n mesafeleri bu amaç-

la kullanmay› tercih ediyor. Bu du-

rum, birbiriyle alakas›z gibi görünen

suç mekanlar›n›n asl›nda bel-

li bir mant›k çerçevesi içinde

da¤›lmalar›na sebep oluyor.

Bu dizilimin üzerinde eldeki

mevcut di¤er bilgilerin eklen-

mesiyle yap›lan karmafl›k he-

saplarla, suçlunun belirledi¤i

güvenli suç alan›n›n ve bu

alana dair olas› merkezlerin

tahmin edilebilmesi mümkün

hale geliyor. 

Bu hesaplaman›n yap›la-

bilmesi için, el alt›nda haz›r

bulunan birçok araflt›rmaya

dair sonuçlar yaz›l›m›n içinde
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Bu simülasyonda koyu
k›rm›z› bölge flüphelinin
evnin bulundu¤u soka¤›
%70 isabet düzeyiyle

belirliyor.

En olas› hareket
bölgelerini gösteren 

2 boyutlu ya da 3 boyutlu
veri yorum haritalar› 



parametre olarak kullan›l›yor. Bunla-

r›n aras›nda kriminoloji, davran›fl psi-

kolojisi ve ilginçtir; aslanlar›n avlan›r-

ken gösterdikleri davran›fl biçimlerine

dair araflt›rmalar›n sonuçlar› bile mev-

cut. 

Daha sonra elde edilen bu veriler,

bölgenin detayl› olarak haz›rlanm›fl iki

veya üç boyutlu haritalar› üzerinde

renk kodlar› haline dönüfltürülerek

somut bilgiler haline getiriliyor. Hari-

ta üzerinde koyu k›rm›z› olarak iflaret-

lenen bölümler suçlunun bar›n›yor ol-

ma ihtimalinin en yüksek oldu¤u, do-

lay›s›yla araflt›rman›n bafllat›lmas› için

en uygun olan bölgeleri yans›t›yor.

Gerçekten ‹fle 

Yar›yor mu?
‹lk ortaya ç›k›fl› 1990 y›l›na kadar

uzanan co¤rafi konum belirleme siste-

minin fikir babas› Dr. Kim Rossmo,

kullan›lan yöntemin araflt›rma sahas›-

n› %95 oran›nda daraltabilecek potan-

siyele sahip oldu¤unu söylüyor. An-

cak yöntemin olaylar› çözmekte tek

bafl›na asla yeterli olmayaca¤›n›n, sa-

dece yol gösterici olarak kullan›labile-

ce¤inin ve as›l amac›n›n di¤er araflt›r-

ma yöntemlerine destek vermek oldu-

¤unun alt›n› tekrar çiziyor.

Bugün bu sistem üzerine kurulmufl

olan mevcut tek yaz›l›m Rigel ad›n› ta-

fl›yor. Rigel, Dr. Kim Rossmo’nun kur-

du¤u ECRI (Environmental Criminal

Research) adl› bir kurulufl taraf›ndan

pazarlan›yor. Rigel’in flimdiye kadar

kullan›ld›¤› olay say›s› 700 civar›nda

ve bunlar›n 150’sinde çözüme ciddi

katk›lar› olmufl. Kanada’n›n Ontario

flehrinde görev yapan ve Rigel’i kul-

lanma konusunda e¤itimli araflt›rmac›-

lardan biri olan komiser muavini Brad

Moore, bafl›ndan geçen bir olay› anla-

t›rken 300 flüpheliden oluflan bir liste-

nin Rigel taraf›ndan tek kifliye indiril-

di¤ini ve bu kiflinin de DNA araflt›rma-

lar› sonucu gerçek suçlu oldu¤unun

ortaya ç›kt›¤›n› söylüyor.

Bununla beraber, co¤rafi konum

belirleme sisteminin yard›mc› olabile-

ce¤i seri suçlar›n temelde yatan varsa-

y›mlar› karfl›lamas› gerekiyor. Yani

suçlunun t›pk› bir avc› gibi yerinden

ç›karak belli bir mesafe ötede amac›n›

gerçeklefltirerek geri dönmesi, yani

kendisine güvenli bir avlanma sahas›

belirlemesi laz›m. Fakat seri suçlula-

r›n suç ifllerken daha farkl› yöntemle-

ri tercih ettikleri de biliniyor. Bunlar

aras›nda kurbanlar›n› takip edenleri,

suç ifllemek için çok uza¤a gitmeyi gö-

ze alanlar›, hatta kurbanlar›n›n aya¤›-

na gitmek yerine onlar› kendi kurduk-

lar› tuzaklara çekmeyi tercih edenleri

saymak mümkün.

Ancak Washington’daki keskin ni-

flanc› seri katilin iflledi¤i ilk 6 cinaye-

tin 5 millik bir alan içinde gerçeklefl-

mifl olmas›, katilin avc› kategorisine

uygun olabilece¤iyle ve dolay›s›yla ya-

z›l›m›n ifle yarayabilece¤iyle ilgili ifla-

retler veriyor. Rossmo’ya göre bütün

flüpheleri üzerine çeken katil çoktan

yer de¤ifltirmifl olabilir, ancak eski yer-

leflim mekan›nda b›rakt›¤› izler bile

olay›n çözümüne ciddi katk›lar sa¤la-

yacak ipuçlar›na ulafl›lmas›na yol aça-

bilir.

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar
http://www.ecricanada.com
http://www.newhousenews.com/archive/story1c101802.html
http://www.cnn.com/2002/TECH/biztech/10/08/profiling.tech/
http://www.cnn.com/2002/LAW/10/09/ctv.geoprofiling/
http://zdnet.com.com/2100-1104-961684.html
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Co¤rafi konum belirleme üzerine flu an mev-
cut tek yaz›l›m olan Rigel, toplanan bilgilerden
sonuç elde etme ifllemini flu dört temel basamak-
ta gerçeklefltiriyor:

1- ‹lk aflamada, yaz›l›ma üzerinde araflt›rma
yap›lacak olan davan›n kayd› giriliyor ve olay›n
geçti¤i bölgenin bir haritas› sisteme yükleniyor.
Bu bölge sisteme daha önce tan›mlanmam›flsa,
bölgeye ait bir harita taranarak elektronik resim
format› halinde (GIF, TIFF, JPEG gibi) sisteme
yerlefltirilebiliyor.

2- ‹kinci aflamada ifllenen suçlara dair koor-
dinat bilgileri sisteme giriliyor. Bu koordinatla-
r›n giriflinde adres, harita üzerinde direkt iflaret-
leme veya küresel koordinat bilgilerinin belirlen-
mesi olarak üç farkl› yöntemden duruma en uy-
gun olan› seçiliyor. 

3- Üçüncü aflamada, eldeki suça dair veriler
de¤erlendirilerek sistemde tan›ml› olan suç se-
naryolar›ndan hangisine benzerlik gösterdi¤i be-
lirlenmeye çal›fl›l›yor. Bu seçim s›ras›nda araflt›r-
mac› hangi senaryoyu seçece¤inden emin ola-
mazsa, mevcut senaryolar aras›nda senaryonun
olabilirli¤ine göre 1 veya 0 fleklinde a¤›rl›k pu-
an› vererek elindeki duruma uyan özgün bir se-
naryonun oluflmas›n› da sa¤layabiliyor. Bundan
sonra gerçekleflecek olan bütün hesaplamalar-
da, seçilen bu senaryo temel al›n›yor.

4- Hesaplama sonucu elde edilen veriler, ola-
s›l›klar› belirleyen renk kodlar› fleklinde harita
üzerine yerlefltirilerek suçlunun ikamet etmesi-
nin muhtemel oldu¤u suç merkezleri harita üze-
rinde koyu k›rm›z› renkle iflaretleniyor.

Yaz›l›m ayn› zamanda elde edilen bilgiler ve
mevcut veriler ›fl›¤›nda flüpheli listesinin s›rala-
nabilmesi gibi olanaklar da sunuyor. Toplanan
tüm bu bilgiler, daha sonra gerçeklefltirilecek
olan araflt›rmalara ›fl›k tutma özelli¤i tafl›yor.

Co¤rafi Konum Belirleme Yaz›l›m›

Nas›l Çal›fl›yor?
.



H›zla geliflen günümüz teknolojisinin neleri
getirece¤ini kestirmek çok zor. fiu anda tekno-
loji gündemindeki en önemli ve kullan›m alan›
genifl konulardan bir tanesi 'Görüntü Tan›mla-
ma' konusu. Bu teknoloji, yaz›, imza, parmaki-
zi, iris, insan yüzü, 2 boyutlu - 3 boyutlu nes-
ne tan›mada, avuçiçi bilgisayarlar›nda, video
s›k›flt›rmada ve daha bir çok yerde kullan›l-
makta. 

Palmtop diye adland›rd›¤›m›z avuç içi bilgi-
sayarlara bilgisayar klavyesi gibi büyük bir par-
ça eklemek pek mümkün de¤il. Bu yüzden, bir
ifl yapmak için, bir kalemle ekrana çizilen bil-
gilerin bilgisayarca alg›lanmas› gerekiyor.
Palmtop içerisindeki görüntü tan›ma mekaniz-
mas› ekrana yaz›lan bilgiyi kalemin hareketle-
rinden faydalanarak alg›l›yor ve bilgiyi bilgisa-
yara iletiyor.

Günümüzde üzerinde önemle durulan konu-
lardan bir tanesi de insan yüzü tan›mlama. Bu
ifllem bir hayli zor olup, henüz çok geliflmifl bir
mekanizma bulunmamakta. Ancak, görüntü ta-
n›ma teknolojilerinin günden güne geliflmesiy-
le çok iyi ilerleme kaydedilmifl bulunuyor. Yüz
tan›mlama iflleminin yeterince geliflmesi saye-
sinde art›k robot resimlerinden suçlular kolay-
ca tan›mlanabilecek, havaalanlar›nda kullan›-
lan kimlik belirleme ifllemleri h›zla yap›labile-
cek. Bunun yan›nda imza, parmakizi ve iris ta-
n›mlama konusundaki geliflmeler de güvenlik
ifllemlerini bir hayli rahatlatacak.

‹ki boyutlu ve üç boyutlu nesne tan›mlama-
s›n›n yap›lmas› halinde teknoloji büyük bir
ad›m daha atm›fl olacak. Böyle bir sistemin ge-
liflmesi sayesinde robotlar gördükleri nesneleri
alg›layabilecekler. Otomatik pilotlara sahip
araçlar, fabrikalarda kullan›lan seri üretim ro-
botlar› yapmak çok daha kolay ve güvenli hale
gelecek.

Video s›k›flt›rma konusundaysa önemli ye-
nilikler görece¤iz. Bir yerin görüntüsü nesneye
yönelik bir biçimde saklanabilecek. Örne¤in,
bir oda düflünün; içerisinde koltuk, masa ve
sandalye var. Görüntüler tüm resimlerin kayde-
dilmesi yerine, yaln›zca flu dört birimden olufla-
cak: oda, koltuk, masa ve sandalye. Odan›n gö-
rünümünün yap›s› video içinde saklanacak;
odan›n içinde masa, koltuk ve sandalye var,
sandalyenin önünde masa var, masan›n yan›n-
da koltuk var gibi. Ayr›ca her zaman biriminde
tüm görüntüyü kaydetmek yerine sadece de¤i-
flimler kaydedilecek (ne kadar yer de¤ifltirildi,
hangi aç›da bulunuluyor vs.). Bu yöntem çok
daha ayr›nt›l› bir biçimde tan›mlanarak bize üç
boyutlu bir sanal ortamda çok kaliteli ve çok
daha az yer kaplayan videolar sunacak.

Günümüzde, yazd›¤›m›z bir yaz›y› ya da bir
kitaptaki bir yaz›y› taray›c› arac›l›¤›yla bilgisa-
yara aktar›rken s›k›nt›lar çekiyoruz. Yaz› tan›-
ma programlar› yeterince iyi olmad›¤›ndan, ki-
tap yaz›lar›n› bile aktar›rken hata yap›yorlar.
Hele el yaz›s› ile yaz›lm›fl bir metni bilgisayara
aktarma konusunda flu an için gözle görünür
bir ilerleme yok. Görüntü tan›ma teknolojisin-

deki geliflmeler sayesinde bu sorunlar da yavafl
yavafl afl›lacak.

Görüntü tan›man›n kullan›ld›¤› alanlara bu
genel bak›fl›n ard›ndan flimdi de görüntü tan›-
ma alan›nda bir kaç program› inceleyelim: IRIS
(Image Recognition Intelligence System) 1999
yap›m› genel bir görüntü tan›mlama program›.
Kalemle çizilmifl flekilleri çok baflar›l› bir flekil-
de tan›r. Program›n özelli¤i, flekilleri yön ve
büyüklü¤e ba¤›ml› olmaks›z›n tan›yabilmesi.
Beyaz tahta kalemi ile çizilen flekil, taray›c›
arac›l›¤›yla siyah-beyaz olarak bilgisayara akta-
r›l›r. Program, aktar›lan resmi okur. Daha son-
ra kullan›c›dan, çizilen flekillerden birini seç-
mesini bekler. Son olarak da çizilen flekli, di-
¤er flekillerle karfl›laflt›r›r ve seçilen flekle en
çok benzeyen flekli bulur. Ayr›ca, program fle-
killer hakk›ndaki bilgileri içeren bir bilgi ban-
kas›na sahiptir. Seçilen flekil istenirse progra-
m›n bilgi bankas›nda da arat›labilir.

Bundan bir sene sona gelifltirilen IRIS ta-
banl› bir program olan Inspector ise, bir par-
mak izi tan›mlama program›. Program parmak
izi veri bankas›na sahip. Programa gönderilen
parmak izini, kendi veri bankas›ndaki parmak
izleri ile karfl›laflt›r›r. Ayn› parmak izinine sa-
hip olan kifliyi söyler (e¤er veri bankas›nda
varsa). Kullan›m› gayet basit. Parmak izi, tara-
y›c›dan taran›r ve kaydedilir. Program›n içeri-
sinden parmak izi arama tufluna bas›l›r ve kay-
dedilen parmak izi seçilir. Böylece program
parmak izini veri bankas›nda aramaya bafllar
ve uygun bir kifli bulursa bunu bildirir. Progra-
m›n veri bankas›na da parmak izi kaydetmek
gayet kolay. Program›n parmak izi tan›ma ba-
flar›s›ysa çok yüksek.

Taray›c›lardan yaz› tarama konusunda ga-
yet baflar›l› iki program; Recognita Plus ve
Abbyy FineReader. Bu programlar taray›c›dan
tarad›¤›n›z yaz› ve grafik içeren bir görüntüyü
analiz ederek bir çok program›n format›na dö-
nüfltürebilir. Örne¤in, elinizde resimli bir gaze-
te yaz›s› var ve bunu Word'e aktarmak istiyor-
sunuz. Yapaca¤›n›z ifllem, ilk önce tarama dü¤-
mesine, daha sonra da analiz dü¤mesine bas-
mak ve ç›kt› dosyas›n› Word format›nda kay-
detmek. Grafiklerle yaz› metni kar›fl›k olabilir,
taranan görüntüde tablolar bulunabilir, yaz›
birkaç kolon halinde olabilir. Hiç sorun de¤il;
bu programlar bu tarz ifllemleri otomatik ola-
rak belirleyebilirler.

Günümüzde görüntü tan›ma teknolojisinin
flu anda bekleneni karfl›layamad›¤› su götür-
mez bir gerçek. Fakat bu teknoloji çok h›zl› bir
biçimde geliflmekte. Yap›lan çal›flmalar ve arafl-
t›rmalar gösteriyor ki, görüntü tan›ma gelecek-
te daha yayg›n ve daha baflar›l› bir flekilde ku-
lan›lacak.

fi ü k r ü  T i k v e fl ,  F a t i h  G e l g i

Kaynaklar
IRIS, www.cs.hun.edu.tr/~b9920532/iris.php3 
Görüntü Tan›ma Çal›flmalar›,
www.cclub.metu.edu.tr/~fagelgi/studies/img_rec/img_rec.htm 
Abbyy FineReader, www.abbyy.com 
Recognita Plus, www.caere.com/recognita/ 

Bilgisayarla Görüntü Tan›mada Yeni Ufuklar
.
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Üretimini ve sat›fl›n› elinde tutana
zenginlik, onu sat›n almak zorunda
olanaysa ba¤›ml›l›k getiren çivit,
kendi ad›n› tafl›yan a¤açtan elde edi-
lir. Hindistan’da yetiflen bir bitki ol-
du¤u için indigo ad›n› alm›fl bulunu-
yor. Bir de Latince ad› Isatic tincto-
ria olan çivitotu var. Bu bitki daha
çok Avrupa’da yetifltirilir ve indigoya
rakip olarak gösterilirdi. Aç›k renkli
taze yapraklar› topland›ktan sonra
kurutulur ve toz haline getirilirdi.
Ard›ndan suya bast›r›larak mayalan-
maya b›rak›l›rd›. Fakat çivitotunun
mavisi, indigonun mavisiyle boy öl-
çüflebilecek kapasiteye hiçbir zaman
ulaflamad›. 

Baklagillerden Indigofera tinctoria
cinsinden olan çivita¤açlar›, en az 5000
y›ldan beri boyarmadde olarak kullan›l-
makta. Eski M›s›r’daki Teb kentinin ku-
mafl boyac›lar›, hem giysileri için, hem
de mumyalar›n› sarmak için kulland›k-
lar› bezleri, çivita¤ac›ndan elde ettikle-
ri çivitle boyuyorlard›. Kimyasal boyala-
r›n ortaya ç›kmas›yla çivit eski önemini
kaybetti; ama yok olmad›. Çivitle boya-
nan kumafllar, y›kand›klar› zaman so-
lar ve aç›k mavi bir renk al›r; ama bu
solgunluk onun güzel görünümünü
bozmaz. Bu yüzden blue jeans kumafl-
lar› hâlâ çivitle boyan›r.

Suda çözünmedi¤i için ilk önce so-
da ve baflka kimyasal maddelerle ifllem-

den geçirilir. Çivit banyosuna dald›r›lan
bir kumafl, önce sar›ms› bir renk al›r;
banyodan ç›kar›ld›¤›nda rengi önce ye-
flilimsi sar›ya ve daha sonra havan›n et-
kisiyle maviye dönüflür. Kumaflta mey-
dana gelen bu renk de¤iflimlerini izle-
mek zevkli bir oyun gibidir. Herhalde
do¤an›n bu oyununu gören ilk insan,
sihirli bir madde buldu¤una inanm›flt›r. 

Boyu iki metreye kadar ulaflan bir
çal› türü olan çivita¤ac›n›n yapraklar›n-
daki pigment oran›, di¤er bitkilerdekin-
den çok daha yüksek olur. ‹flte onu de-
¤erli k›lan da bu özelli¤i. Küçük beyaz
ve pembe renkli çiçek salk›mlar›ndan,
daha sonra kabuklu bir meyve yetiflir.
Hasat dönemi gelince, çivita¤ac› yer-

‹ndigo, Türkçesi ile "Hintli" kimin elindeyse, ona zenginlik getiriyordu. Bugün petrol neyse,
19. yüzy›l›n sonlar›na kadar indigo oydu. Biz onu daha çok çivit ad›yla tan›r›z. Bitkisel
boyarmaddelerin en de¤erlisi ve en çok kullan›lan›. Eskisi kadar olmasa bile, hâlâ önemini
koruyor. Onun mavi renk tonunu tutturmak çok zor oldu¤u için, her zaman de¤erli
boyarmaddeler grubunun en tan›nm›fl üyesi. Burada çivitin çok özel bir hikayesi anlat›l›yor. 

82 Kas›m 2002B‹L‹M veTEKN‹K

çivit
bir ekonomi savafl›



den iki kar›fl kadar yükseklikten kesilir.
Yapraklar›, idrar›n içine bast›r›l›r. Piya-
saya toz halinde veya preslenmifl kü-
çük parçalar olarak sürülür.

Çivita¤ac› s›cak iklim bölgelerinin
bitkisidir ve çeflitli türleri olur. Yanl›z-
ca eski M›s›rl›lar de¤il, Amerika yerlile-
ri de çivita¤ac›ndan çivit elde etmeyi bi-
liyorlard›. Avrupa’n›n çivitotuyla Hin-
distan’›n çivita¤ac› aras›ndaki en önem-
li fark flu: ‹ndigo, çivitotundan otuz kat
daha verimli. 

Vasco de Gama 1498 y›l›nda Hindis-
tan’a giden deniz yolunu keflfedince,
indigoya giden yolu da keflfetmifl oldu.
Portekiz filosuna ait her gemi, Avru-
pa’ya geri dönerken yan›nda indigo da
getiriyordu. Çünkü Avrupa’n›n çivitotu
mavisinden çok daha güzel ve parlak
bir mavi veriyordu. ‹ndigo giderek yay-
g›nlafl›nca, çivitotundan geçinen çiftçi
ekonomik krize girdi. Bunun üzerine
indigoya karfl› büyük bir mücadele bafl-
lat›ld›. Çünkü, indigo onlar için yaln›z-
ca güçlü bir rakip de¤il, varl›klar›n›
tehdit eden bir düflmand›. 

1577 y›l›nda indigo sat›fl› Alman-
ya’da yasakland›. Ard›ndan, di¤er ülke-
ler de bunu takip etti. Fransa bu yasa-
¤› 1598 y›l›nda koydu. ‹ngiltere’de bü-
tün indigolar imha edildi. Ama ‹ngiliz-
ler 1611 y›l›nda kendilerine ait bir tica-
ri filo kurup, indigoyu Hindistan’dan
getirmeye bafllay›nca bu yasak kald›r›l-
d›. 1654 y›l›nda Almanya imparatoru,
indigoyu "fleytan’›n rengi" ilan etti.
Ama çivit, sadece çivitotunun mavisin-
den çok daha iyi olmakla kalm›yor, ar-
tan rekabetten dolay› fiyat› giderek
ucuzluyordu. Yasaklara gelince: Ku-

mafllar›n çivi-
totuyla m› yok-
sa çivita¤ac›yla
m› boyand›klar›n›
ay›rt etmek zaten
mümkün de¤ildi.
En kalitesiz indigo,
en kaliteli çivitotunun
verebildi¤i maviden da-
ha iyi bir mavi renk veri-
yordu. 

Nürnbergli kumafl bo-
yac›lar›, indigoyu kullanmaya-
caklar›na dair her y›l yemin et-
mek zorundayd›lar. Bu yemin
bozuldu¤u takdirde sadece na-
mus ve fleref kaybedilmezdi;
yeminini bozan kifli ölüm ce-
zas›na çarpt›r›l›rd›. Buna kar-
fl›n her yerde indigoya rastlamak
mümkün oluyordu. Yasaklar baflar›l›
olamad› ve zamanla gevfletildiler. Bu
arada Frans›zlar, çeflitli flirketler kura-
rak, indigoyu kendi güçleriyle ithal
edebilecek konuma geldiler. 1699 y›l›n-
da Fransa indigo sat›m›n› ülke içinde
serbest b›rakt›. 1737 y›l›nda Alman çi-
vitotu taraftarlar›, indigo karfl›s›nda ka-
pitülasyona gitmek zorunda kald›lar.
Bir y›l sonra, art›k Almanya’da çivitotu
eken çiftçilerin say›s› yok denecek ka-
dar azald›. ‹ndigoya karfl› çivitotu slo-
gan›, kötü bir ürünü, daha iyi ve ucuz
olan›na karfl› kabul ettirme denemesin-
den baflka bir fley de¤ildi. Do¤al olarak
baflar›s›zl›kla sonuçland›. Devletin bü-
yük deste¤ine karfl›n, indigo bu müca-
deleyi kazand›. Sonunda “fleytan’›n
rengi” Almanya’da da renklerin kral›
oldu, 

"ve kumafl boyac›l›¤›n›n
sonu, 160 y›l aradan sonra
Hindistan’›n boyas› indi-
goyla mühürlendi".

19. yüzy›l›n ortalar›n-
da kimyagerler, do¤al

boyalar› analiz et-
meye bafllad›lar.
Amaçlar› do¤al
boyalar› yapay
yolla üretebilmek-
ti. 1856 y›l›nda ilk
yapay boya piya-
saya sürüldü. Bu,
aç›k mor renkli
bir boyayd›. Ya-
pay boyalar›n bi-
limsel ad›na ani-
lin denir. Mor
renkli ilk anilin,

taflkömürü ziftinden el-
de edilmiflti. Bundan k›sa bir süre son-
ra kimyagerler k›rm›z›y› da elde etmeyi
baflard›lar. Ard›ndan yeflili. Ama indigo-
nun mavisi hâlâ bir s›rd›. Simyac›lar
hep yapay yöntemlerle üretilen alt›n›n
rüyas›n› görmüfllerdi. fiimdiyse kimya-
c›lar ayn› rüyay› indigo için görmeye
bafllam›fllard›. 

Kimyagerlerin yapay boya yöntemle-
rini keflfetmeleriyle birlikte, kimya en-
düstrisinin devleri bu alana hemen
ad›mlar›n› att›lar. Hoechst Farbenwer-
ke (Hoechst Boya Fabrikalar›), die Far-
benfabriken Bayer (Bayer Boya Fabri-
kalar›); ikisi de 1863 y›l›nda boya üreti-
mine bafllad›lar. 1865 y›l›nda BASF de
(Badische Anilin -und Sodafabrik) üre-
time geçti. ‹lk y›l BASF 30 iflçi çal›flt›r›-
yordu.
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1868 y›l›nda beklenen an geldi. Ber-
lin Meslek Akademisi’nde ö¤retmenlik
yapan Adolf Baeyer, indigoyu yapay
yolla elde etmeyi baflard›. Baeyer’in in-
digosu, tamamen saf ve canl› bir maviy-
di. Mavilerin en kalitelisiydi; ama bir
tek kusuru vard›: Alt›ndan daha paha-
l›yd›! 1883 y›l›nda Baeyer, kariyer mer-
divenini t›rmanm›fl ve art›k Münih’te
profesörlük yap›yordu. ‹flte o y›l indigo-
nun kimyasal formülünü de keflfetti:
C16H10N2O2. Ancak indigoyu ucuza
maletmek için gösterdi¤i çabalar›n hep-
si baflar›s›zl›kla sonuçland›. Ama Ba-
eyer bu alanda araflt›rma yapan tek ki-
fli de¤ildi. Bütün ülkelerin teknikerleri
ve kimyagerleri kafa kafaya vermifl, in-
digoyu hem ucuza hem de yapay yolla
üretebilmek için araflt›rma yap›yorlar-
d›. Sadece BASF bunu baflarabilmek
için 18 milyon Reichs mark’l›k yat›r›m›
göze ald›. Fakat indigo üretimi için ya-
p›lan yat›r›mlar, birkaç y›l içinde flirke-
ti iflas›n efli¤ine getirmiflti. Hissedarlar,
sonuç al›namayan yat›r›mlar›n sona er-
dirilmesi için bask› yap›yor, Hindis-
tan’da bir avuç pirinç karfl›l›¤›nda çal›-
flan iflçiler varken, neden yapay indigo
üretimine bu kadar önem veriliyor diye
soruyorlard›. Do¤al indigo çok daha
ucuz de¤il miydi?

O zamanlar Hindistan, ‹ngilizlerin
bir kolonisiydi ve indigo ticaretini tama-
men ellerinde bulunduruyorlard›. Olas›
bir yapay indigo üretimine karfl› büyük
bir özenle haz›rlan›yordu. Do¤al indigo-
nun fiyat›n› hemen düflürdüler. Böyle-
ce, yapay indigoya karfl› duyulan ilgiyi

azaltmaya çal›fl›yorlard›. Buna karfl›n
araflt›rmalar devam etti. ‹ndigonun kim-
yasal formülü bilindi¤i için, ucuz bir
üretim yönteminin bulunabilece¤ine ke-
sin gözüyle bak›l›yordu. ‹ngilizler indi-
golar›n› stoklamaya bafllad›lar; e¤er ger-
çekten yapay indigo piyasaya sürülecek
olursa, do¤al indigoyu daha da ucuza
satmak için yapt›lar bunu. Bu stratejile-
rini yapay indigo unutuluncaya kadar
sürdürmeyi planl›yorlard›.

1897 y›l›nda nihayet BASF’in kim-
yagerleri, piyasaya yapay indigo sürme-
yi baflarm›fllard›. Karl Aloys’un "Anilin"
adl› roman›nda bu öykünün devam›
flöyle anlat›l›yor:

"Art›k yay›lma hareketi bafllam›flt›.
Alman sentetik indigosu piyasada. Ra-
kibi do¤al indigo ça¤lardan beri haki-

miyetini sürdürüyordu. fiu anki y›ll›k
dünya üretimi dokuz milyon kilograma
ulaflm›flt›. 

Nihai meydan savafl› bafllam›flt› ar-
t›k. Tam  on befl y›l sürdü. Daha ilk s›-
cak temasta, yeni boya maddesi üstün-
lü¤ünü göstermiflti. Sentetik indigo,
do¤al›ndan daha saft›, rengi daha ko-
yuydu ve kullan›m› daha kolayd›. Boya
hep ayn› güçte kal›yordu. Sentetik indi-
go, hasata ba¤l› de¤ildi. Üretiminde ha-
va koflullar› ve ekimin yap›ld›¤› yer
önem tafl›m›yordu. Daima yüzde yüz-
lük bir rand›man veriyordu.

Do¤al indigo, kendisini, öldürücü
bir fiyat düflüflüyle savunuyordu."

‹ndigo üreticileri denenmemifl hiç-
bir yol b›rakmad›lar. Plantasyon iflçileri
daha az maaflla, daha fazla üretmek zo-
rundayd›lar. Hasat› yükselttiler. Yap-
raklar preslendi, daha dayan›kl› bitkiler
yetifltirildi. Plantasyonlar yapay kanal-
lar aç›larak suland›. Topra¤a daha faz-
la gübre verildi. Ama herfley boflunayd›. 

Karl Aloys flöyle devam ediyor:
"Sentetik indigo her türlü fiyat manev-
ras›na karfl› dayan›kl›yd›. Üç y›l içinde
do¤al indigonun dünya piyasalar›ndaki
konumu sars›ld›, daha sonraki üç y›l
içinde de hezimete u¤rad›".

Sentetik indigo art›k kimya endüst-
risinin en önemli ürünleri aras›nda yer
al›yordu. 1911 y›l›nda BASF’in fabrika-
lar›nda 9000 iflçi çal›fl›yordu. Adolf von
Baeyer, baflar›l› çal›flmalar›ndan dolay›
soylular s›n›f›na terfi etti.

‹ s m a i l  T u f a n
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Bilim felsefesi, Sedat Yaz›c›’ya gö-

re,  “Bilimsel kuramlar›n do¤as› ne-

dir? Bilimde betimleme ve aç›klama

nas›l yap›l›r? Kuramlar gözlemi etkiler

mi? Etkilerse nas›l etkiler? Tümevar›-

m› nas›l temellendiririz?” gibi sorulara

cevap arar. Peki bilim felsefesinin li-

sans e¤itimi süresince her bölümde

okutulmas› ö¤renciye ne kazand›r›r?

Bilim felsefesini içeren bir lisans e¤iti-

mi, öncelikle kiflinin, kendisinin ve

çevresindekilerin inanç ve eylemlerine

elefltirel bir gözle bakmas›n› sa¤lar.

Bu elefltirel bak›fl aç›s› sorgulamay› da

beraberinde getirecek, ö¤renci daha

önce soramad›¤› sorular› sorup bu so-

rulara yan›t arayarak dünyaya iliflkin

merak ve hayret duygusunu gidere-

cektir. Elefltirel gözle bakabilme, sor-

gulayabilme ve bunlara ba¤l› olarak

da sistemli düflünebilme yetenekleri-

nin geliflmesi, bilim felsefesiyle olabil-

di¤ince erken tan›flmaya ba¤l›.

Bilim felsefesi, elefltirebilen, sorgu-

layabilen ve sistemli düflünebilen bir

toplum oluflturmak için bu kadar ge-

rekli oldu¤u halde, ne ö¤retmenler ne

de ö¤renciler bilim felsefesi ve buna

ba¤l› olarak da bilimin do¤as› hakk›n-

da yeterince ça¤dafl bir anlay›fla sahip

görünüyor. Yap›lan araflt›rmalar, ö¤-

retmenlerin bilim felsefesi ve bilimin

do¤as› hakk›ndaki görüfllerinin, s›n›f

içi faaliyetlerini etkiledi¤ini gösteri-

yor. Ö¤retmenin s›n›f içi ö¤renme ve

ö¤retim faaliyetleri ve ö¤renciler için

belirleyece¤i amaçtan tutun da, dersi

iflleyifl tarz› ve de¤erlendirme yöntemi-

ne kadar hemen her faaliyet, ö¤retme-

nin bilim felsefesi ve bilimin do¤as›

hakk›ndaki görüflünün etkisi alt›nda

bulunuyor. Dolay›s›yla ö¤retmen

adaylar›n›n da ö¤renmeleri, kendileri-

nin bilim anlay›fllar›yla yak›ndan ilgili.

Ö¤retmen adaylar›n›n bilimsel düze-

yiyle ö¤rendikleri aras›nda do¤rusal

bir iliflki oldu¤u söylenebilir.

Bilim felsefesi ö¤renme ve ö¤retim

faaliyetlerinde bu kadar etkiliyse, ya-

p›lmas› gereken, ö¤retmenleri müm-

kün oldu¤u kadar erken, örne¤in li-

sans e¤itimi dönemlerinde bilim felse-

fesiyle tan›flt›rmak ve daha sonra da

bu konuda ça¤dafl bir anlay›fla sahip

olmalar›na yard›mc› olmak. 

Bu çal›flmada, ö¤retmen adaylar›n›

bilim felsefesiyle tan›flt›rmak ve bili-
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min do¤as› hakk›ndaki görüfllerini be-

lirlemek amac›yla kullan›labilecek bir

s›n›f içi faaliyet “Bilimin Do¤as› Kart

De¤iflimi Oyunu” sunulmakta. “Bili-

min Do¤as› Kart De¤iflimi Oyunu”,

William W. Cobern’in “Nature of Sci-

ence Card Exchange Game” adl› çal›fl-

mas›ndan Türkçe’ye çevrilmifl olup,

okunabilirlik ve anlafl›l›rl›k dereceleri-

ni art›rmak için yap›lan çal›flmadan

sonra ald›¤› son durum, bu çal›flmada

sunuluyor.

Oyunun Tarihçesi ve

Oynanmas›

“Bilimin Do¤as› Kart De¤iflimi Oyu-

nu” William W. Cobern taraf›ndan ge-

lifltirilmifl, Arizona Eyalet Üniversite-

si’nde ilkö¤retim fen bilgisi metod

derslerinde ö¤retmen adaylar›n› bilim

felsefesiyle tan›flt›rmak amac›yla uygu-

lanan bir ö¤renme oyunu. Oyunda te-

mel olan, ö¤rencilerin beyinlerini “Bi-

lim nedir?” sorusuyla uyar›p tart›flma

ortam› oluflturmak. “Kart De¤iflimi

Oyunu”, ilk kez 20 ve daha fazla ö¤-

rencili s›n›flar için bir ö¤renme oyunu

olarak gelifltirildi. Daha sonra Cobern,

kart de¤iflimi oyununu bilim felsefe-

siyle iliflkilendirerek de¤ifltirdi ve bu

çal›flmada Türkçe’ye çevrilen cümlele-

ri oluflturdu.

Oyuna bafllamadan önce ö¤retmen,

bilim felsefesiyle ilgili de¤iflik görüflle-

ri içeren cümlelerden bir set olufltu-

rur. Daha sonra, her cümle ayr› bir

karta yaz›l›r. Oyunu oluflturan cümle-

lerin farkl› görüflleri içermesi en

önemli unsur. Oyuna bafllarken her

ö¤renciye alt› ile sekiz aras›nda de¤i-

flen say›da kart verilir. Ö¤rencilerden,

bu kartlar› en çok kabul ettiklerinden

hiç kabul etmediklerine do¤ru s›rala-

malar› istenir. Daha sonra ö¤rencilere

birbirlerinin kartlar›na bakmalar› ve

tart›flabilmeleri için biraz süre verilir.

Herkesin birbirlerinin kartlar›na baka-

bilmesi için yeterli zaman verildikten

sonra, kendi ellerindeki istemedikleri

kartlarla arkadafllar›n›n ellerindeki is-

tedikleri kartlar› de¤ifltirmek için pa-

zarl›k etmeleri söylenir. Pazarl›k bire-

bir de¤ifl tokufl esas›na dayan›r; bu sü-

rede d›flar› at›lan kart olmamal›. Co-

bern bu oyunu 30-40 kiflilik s›n›flarda

uygularken bu aflama için en az 10 da-

kika vermekte. 

Oyunun ikinci aflamas›nda, ö¤ren-

cilerden ikili gruplar oluflturmalar› is-

tenir. ‹kili gruplar oluflturulduktan

sonra, grubun her iki eleman›n›n da

benimsedi¤i sekiz karttan oluflan bir

set oluflturmalar› ve ellerinde kalan di-

¤er kartlar› atmalar› istenir. Her ele-

man buna en az üç kartla katk›da bu-

lunmal›. Yani, ikili grubun elinde kal-

mas› gereken kart say›s›, alt› ile sekiz

aras›nda de¤iflebilir. 

Oyunun üçüncü aflamas›nda, ikinci

aflama tekrar edilir; tek fark, ikili

gruplar›n dörtlü gruplar oluflturmala-

r›. Dörtlünün elinde herkesin ayn› fi-

kirde oldu¤u sekiz kart kalmal› ve bir

önceki aflamada oldu¤u gibi, her ikili

en az üç kartla katk›da bulunmal›. Da-

ha sonra dörtlülerden, ellerindeki

kartlar› en çok kat›ld›klar›ndan en az

kat›ld›klar›na do¤ru s›ralamalar› iste-

nir. En alttaki iki kart›, yani en az ka-

t›ld›klar› kartlar› atmalar› söylenir.

Son olarak da ellerindeki kartlarda ya-

z›l› olan cümleler do¤rultusunda, bili-

min do¤as› hakk›ndaki görüfllerini an-

latan bir paragraf yazmalar› ve bu pa-

ragraf› di¤er gruplara sunmalar›, su-

nuyu yaparken de baz› cümleleri ne-

den att›klar›n›, di¤erlerini neden ka-

bul ettiklerini tart›flmalar› istenir. Da-

ha sonra s›n›ftaki tüm gruplar›n kat›-

laca¤› bir tart›flma ortam› aç›l›r.

Araflt›rman›n Amac› ve

Problemi

Çal›flmam›za konu olan uygulama-

n›n amac›; ilkö¤retim fen bilgisi ö¤ret-

men adaylar›n›n, bilimin do¤as› hak-

k›ndaki görüfllerini saptamak. Ö¤ret-

men adaylar›n›n bilimin do¤as› hak-

k›ndaki görüflleri geleneksel mi, yoksa

ça¤dafl m› sorusu, araflt›rman›n prob-

lemini oluflturmakta. 

Evren ve Örneklem

Araflt›rman›n evrenini Marmara

Üniversitesi Atatürk E¤itim Fakültesi,

‹lkö¤retim Bölümü Fen Bilgisi Ö¤reti-

mi anabilim dal› 180 üçüncü s›n›f li-

sans ve 20 yüksek lisans ö¤rencisi

olufltururken, örneklemini 80 lisans

ve 20 yüksek lisans ö¤rencisi olufltur-

makta.

Verilerin Toplanmas›

ve Yorumlanmas›

Araflt›rma verileri kart oyunuyla

topland›. Oyun, yukar›da anlat›lan ku-

rallara göre oynan›rken, gruplar aras›

tart›flmalar not edildi, oyun oynand›k-

tan sonra da araflt›rmaya kat›lanlar-

dan en çok benimsedikleri cümleleri

neden benimsediklerini anlatan birer

paragrafl›k aç›klamalar yapmalar› is-

tendi. 

Gerek grup tart›flmalar›ndan, ge-

rekse yaz›l› metinlerden elde edilen

veriler, aç›k kodlama yoluyla kodlana-

rak yorumland›. Elde edilen veriler li-

sans veya yüksek lisans yapan ö¤ret-

men adaylar›n›n bilimin do¤as› hak-

k›nda, birbirlerinden az da olsa farkl›

anlay›fllara sahip olduklar›n› gösterdi.

Lisans ö¤rencileri geleneksel, yüksek

lisans yapanlarsa görece ça¤dafl bir

anlay›fla sahip göründüler. 
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Araflt›rmaya kat›lan lisans ö¤renci-

lerinin bilimin do¤as› hakk›ndaki, ge-

leneksel olarak adland›r›labilecek an-

lay›fllar› flöyle s›ralanabilir:

BBiilliimm aaddaamm››

- Bilim adamlar›, hayat›n do¤rular›-

n› bulmaya çal›fl›rlar.

- Bilim adamlar›, objektif olmal› ve

bilim d›fl›nda herhangi bir fleyin kendi-

lerini etkilemesine izin vermemelidir.

BBiilliimmsseell bbiillggii

- Bilimsel bilgi, gerçe¤i yans›tan bil-

gidir.

- Bilimsel bilgi, gözlemlerle geliflir.

- Bilimsel bilgi de¤iflmez.

BBiilliimmsseell yyöönntteemm

- Bilim adamlar›, gerçe¤i bulmaya

çal›fl›rken bilimsel yöntem kullanmal›-

d›rlar.

Yüksek lisans ö¤rencilerinin daha

ça¤dafl olarak nitelendirilen görüflle-

riyse flöyle örneklenebilir:

BBiilliimm aaddaamm››

- Bilim adamlar›, geçmiflteki araflt›r-

malardan etkilenirler.

- Bilim adamlar›, sonuçlar› ön bilgi,

gözlem ve mant›¤a dayanarak yorum-

larlar.

BBiilliimmsseell bbiillggii

- Bilimsel bilgi de¤iflkendir ve bu

de¤iflkenlik onun güvenilirli¤ini azal-

t›r.

- Bilimsel bilginin popülerli¤i, onu

üreten kiflinin prestijiyle do¤ru orant›-

l›d›r.

BBiilliimmsseell yyöönntteemm

- Bilimsel bilgiye ancak bilimsel

yöntemle ulafl›l›r.

- Bilim adamlar›n›n kulland›klar›

yöntemler, çal›flt›klar› koflullara göre

de¤iflir.

Yüksek lisans ö¤rencilerinin görüfl-

leri lisans ö¤rencilerininki ile karfl›lafl-

t›r›l›rsa, yüksek lisans ö¤rencilerinin

bilimin do¤as› hakk›ndaki görüflleri-

nin, geleneksel ve ça¤dafl görüflün

aras›nda bir yerde oldu¤u görülür. Yu-

kar›da altlar› çizilerek verilen cümle-

ler bu yorumu desteklemekte. Bu

cümlelerden de anlafl›laca¤› gibi, yük-

sek lisans yapan ö¤retmenler, gele-

neksel anlay›fltan ça¤dafl anlay›fla ge-

çifl döneminde bulunuyorlar.

Sonuç

“Bilimin Do¤as› Kart De¤iflimi Oyu-

nu”, ö¤rencilerin dikkatini bilim felse-

fesine çekmede yard›mc› olacak bir

ö¤renme oyunu. Oyunun Türkçeye

kazand›r›lmas›, Türk e¤itim-ö¤retim

sisteminde bilim felsefesinin olmas›

gereken yerde olmas› için at›lacak

ad›mlardan biri. Bu oyunu kullanarak

ö¤retmenlerin, ö¤retmen adaylar›n›n,

hatta e¤itim fakültesi d›fl›ndaki fakül-

te ö¤rencilerinin de bilim felsefesiyle

ilgili ilk görüflleri saptanabilir ve bu

gruplardaki her ö¤renci bilim felsefe-

siyle tan›flt›r›labilir. Ayr›ca bu oyun,

sa¤lad›¤› düflünmeyi ve tart›flmay› des-

tekleyici ortamla, anketler yoluyla gö-

rüfl alma ve veri toplamaya alternatif

bir veri toplama yolu olabilece¤i gibi,

ankete yard›mc› ikincil bir veri kayna-

¤› da oluflturabilir. Sadece anketler

yoluyla veri toplamak, özellikle de kü-

çük gruplarla anket yapmak, her za-

man geçerlik ve güvenilirlik sorunu

tafl›r. Öyleyse, araflt›rmac›ya düflen gö-

rev, baflka kaynaklarla araflt›rma bul-

gular›n›n desteklenip desteklenmedi-

¤ini kontrol etmektir. Bu oyun, birey-

lerin “bilimin do¤as›” hakk›ndaki gö-

rüfllerini belirlemede, anket bulgular›-

n›n sa¤lamas›n›n yap›lmas›nda kulla-

n›labilece¤i gibi, tek bafl›na veri topla-

ma arac› olarak da kullan›labilir.

D r .  E s r a  M a c a r o ¤ l u
Marmara Üniversitesi Atatürk E¤itim Fakültesi

‹lkö¤retim-Fen Bilgisi A.B.D. Ö¤retim Üyesi

D r .  M u s t a f a  A k s o y
Marmara Üniversitesi Atatürk E¤itim Fakültesi

Tarih E¤itimi A.B.D. Ö¤retim Üyesi
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1. Bilim adamlar›, deneye bafllamadan önce
deney sürecindeki geliflmelere iliflkin öngörüye
(tahmin) sahip olmal›d›rlar.

2. Bilim adamlar›, düflünceler sistemine ulafl-
mak için çaba harcarlar.

3. Kuramlar, bilim adamlar›na, gözlemlerini
yorumlamada yard›m eder.

4. Tutarl› ve geçerli kuramlar olmadan bilim
yap›lamaz.

5. Kuramlar gözlemlere yön vermede kullan›-
l›rlar; örne¤in; kifliye nereye bakmas› gerekti¤ini
gösterirler.

6. Olgular (gerçeklikler) kendi kendilerini
aç›klayamazlar, kuramlarla yorumlanmal›d›rlar.

7. Gözlem, bütün bilimler için merkezi ko-
numdad›r.

8. Bilim adamlar›, önceden oluflmufl kuram-
sal fikirlerin gözlem ve deneyi etkilemesine izin
vermemelidirler.

9. Dikkatli yap›lm›fl gözlem, bize çevremizde-
ki dünya hakk›ndaki do¤rular› verir.

10. Bir fikir test edilebilir de¤ilse ya çok az
kullan›l›r, ya da hiç kullan›lmaz.

11. Bilim daima gözlemle bafllar.
12. Görme, inanmad›r.
13. Bilim daima de¤iflir; dolay›s›yla çok gü-

venilir de¤ildir.
14. Bilim, modern sorunlar›m›z›n ço¤unun

esas nedenidir; örne¤in; kirlilik, nükleer silahlar.
15. Bilim adamlar›n›n yapt›¤› pek çok fley,

asla uygulanma özelli¤ine sahip olmayacakt›r.

16. “NASA Uzay Uçufllar›” gibi projelere har-
canan paran›n, asl›nda ihtiyac› olan insanlar›n
sa¤l›k giderleri için kullan›lmas› daha anlaml›
olur.

17. Do¤an›n tahribat› ço¤u zaman bilimsel
geliflme ad›na yap›l›r.

18. Bilimsel yöntem, bütün çal›flma alanlar›n-
da izlenmelidir.

19. Bilim adamlar›n›n hükümetlerdeki etkisi
daha fazla olmal›d›r.

20. Bilim, insanl›¤a aç›k, bilgi elde etmenin
en önemli yoludur.

21. Bilim hakk›nda sahip olunan bilgi, baflka
herhangi bir bilgi çeflidinden daha de¤erlidir.

22. Sadece bilim, bize dünya hakk›nda ger-
çekten neyin do¤ru oldu¤unu söyleyebilir.

23. Bilim hakk›nda sahip olunan bilgi, daima
objektif ve kendi kendini düzelticidir.

24. ‹leri yaflam tarz›m›z›n bize kazand›rd›kla-
r›, bilime ve bilimsel geliflmeye aittir.

25. Bilim, pek çok bilme yolundan biridir.
26. Bilim, do¤al dünyay› anlamak için güçlü

bir araçt›r.
27. Bilim, genellemelere yönlendiren göz-

lemlerle bafllar.
28. Bütün insan ürünleri gibi bilim de pek

çok iyi ve kötü etkiye aç›kt›r.
29. Bilimsel geliflmeler hayattaki birtak›m en

iyi ve en kötü fleyleri mümkün k›lm›flt›r.
30. E¤er gözlemsiz bir kuram anlams›zsa

kurams›z gözlem kördür.

Bilimin Do¤as› Kart Oyunu

Cümleleri
.



Hayvanlar aleminin bir bölümü bir

dizi düzensiz yer de¤ifltirme etkinli¤iy-

le bir bölgeden di¤erine hareket

eder. Böcekler, memeli hayvanlar,

kufllar ve bal›klar›n zaman za-

man göç ettikleri bilinir. 

Göçün ortaya ç›kmas›nda

en önemli nedenlerin bafl›nda

üreme, yavrular›n yetifltirilme-

si, k›fl gelmeden önce bulunu-

lan bölgeden uzaklaflma

(özellikle kufllar için), yaflam

ortam›ndaki besin miktar›nda

azalma, populasyonun artma-

s›yla birlikte yaflam alan›n›n

küçülmesi gelmekte.

Böcek, özellikle çekirge

göçleri bir felaket fleklinde or-

taya ç›kmakta. Son y›llarda Ku-

zey Afrika’da görülen bir çekirge sü-

rüsünün, a¤›rl›kça 44 milyon tonu

buldu¤u ve 1 trilyon birey içerdi¤i

tahmin edilmiflti. Türkiye’nin güney

k›y›lar›nda da zaman zaman Afri-

ka’dan gelen göçmen çekirgelerin ta-

r›m ürünlerine zarar verdi¤i bilinmek-

te. Bir gece kelebe¤i türü olan

Lophygma exigua’n›n milyonlarca bi-

reyinden oluflan bir sürü, hava ak›m›-

n›n da yard›m›yla 14 gün içinde 3500

km’lik bir mesafe kat etmiflti. Akl›m›-

za bu küçücük hayvanlar›n nas›l göç

etti¤i sorusu gelebilir. Tabii ki tek bir

çekirgenin Kuzey Afrika’dan ç›k›p,

Akdeniz’i geçerek k›y›lar›m›za ulafl-

mas› olanaks›z. Bunlar çok büyük sü-

rüler oluflturup hava kütlesi içinde

boflluklar açarak göç ederler. Ayn›

olay göçmen kufllarda da vard›r. Kufl-

lar göçe bafllamadan önce iyi beslenir-

ler ve vücutlar›nda ya¤ depolarlar.

Genelde “V” fleklinde ve hava bas›nc›-

n›n az oldu¤u çok yüksek yerlerden

geçerler. En öndeki birey hava kütle-

sini yararak arkadan gelenlere bir

boflluk yarat›r; böylece arkadan gelen-

ler neredeyse hiç enerji harcamazlar.

En öndeki birey yoruldu¤unda en ar-

kaya geçer ve olay sürekli tekrarlan›r. 

Omurgal› hayvanlarda da, bal›klar

baflta olmak üzere bir çok göçmen tür

var. Bunlar›n en ünlüsü Clupea haren-

gus, yani ringa bal›¤›. Efleysel olgunlu-

¤a ulaflan

binlerce ringa, önce bü-

yük sürüler oluflturur ve

daha sonra yumurtlamak için

denizlerin k›y› k›s›mlar›na

göç ederler. Bunlardan bafl-

ka ton bal›klar›, uskumrular ve

morina bal›klar› da sürüler halinde

göç ederler. ‹nsano¤lu burada da

f›rsat› kaç›rmaz. Üremek için bir ara-

ya gelen bu bal›klar, büyük av gemi-

leri ve geliflmifl sonarlarla (sualt›ndaki

cisimleri ses dalgalar› yans›tarak sapta-

yan ayg›t) izlenir ve kolayca avlan›rlar. 

Göç olay›nda di¤er türler, örne¤in

som bal›¤›, üremek için ›rmak a¤›zlar›-

n› arar ve uygun bir yumurtlama alan›

buluncaya kadar yukar›ya ç›kmaya de-

vam eder. “Anadrom bal›klar” olarak

adland›rlan bu grubun özelli¤i, tuzlu

sudan tatl› suya göç ederler. Som ba-

l›¤› gibi tersi yönde hareket eden “ka-

tadrom bal›klar” da geliflimlerini tatl›

sularda tamamlarlar.

Göç eden canl›lar aras›nda y›lanba-

l›klar›n›n flüphesiz özel bir yeri var.

Su bulunan her yerde y›lan bal›klar›-

na rastland›¤› halde yumurtlayan, yu-

murta tafl›yan veya karn›nda yavru bu-

lunan bir y›lanbal›¤›n›n gözlenememe-

si y›lanbal›klar›na karfl› çok eskiden

beri duyulan ilgininin nedeni olmufl.

Y›lanbal›klar›n›n üremeleri konusun-

da öne sürülen bilgiler ve bu bilgilerin

birbiriyle çeliflmesi, bilimadamlar›n›

uzun süre meflgul

etmifl.

Ünlü filozof Aristoteles, y›-

lanbal›klar›yla ilgili olarak flu bilgi-

lere de¤inmifl: “Bütün bal›klar›n yu-

murta ve spermleri oldu¤u halde y›-

lanbal›klar›nda yumurta ve sperm göz-

lenememifltir. Hiç kimse y›lanbal›klar›-

n›n yumurtayla dolu olduklar›n› izle-

yememifltir. Birçok bal›k, yumurtla-

mak için nehirlere geldi¤i halde y›lan-

bal›klar› yafllan›nca nehirleri terkeder-

ler. Bir göl kuruduktan sonra, ya¤mu-

run tekrar ya¤mas›yla y›lanbal›klar›-

n›n buralarda olufltuklar› gözlenmek-

te. Öyleyse y›lanbal›klar› topraktan

oluflmaktad›r." Aristoteles’in verdi¤i

bu bilgilerden, hayvan›n topraktan tü-

redi¤i k›sm› d›fl›ndakiler do¤rudur. 

17. yüzy›lda Francesco Redi adl›

do¤abilimci, y›lanbal›¤›n›n bir bal›k ol-

mas› nedeniyle ancak yumurta yoluyla

üreyebilece¤ini belirtmifl. Y›lanbal›kla-

r›n›n yumurtayla üremelerine iliflkin

ilk bilgilerse yumurtal›klar›n keflfiyle

ortaya konmufltu. Yumurtal›klar›n

keflfinden sonra, s›ra yumurtalar›n in-

celenmesine gelmiflti. Birçok bilimada-

m› yumurtalar› bulmak için çok uzun

süre u¤raflt›. ‹talyan bilimadam› Laz-

zaro Spallanzani, y›lanbal›klar›n› 40

y›l boyunca incelemesine karfl›n, yu-

murtal› bir bireye hiç rastlamad›¤›n›

belirtmiflti.

Y›lanbal›klar›nda yumurtal›¤›n bu-

lunmas› 1777 y›l›na rastlad›¤› halde,

erkeklik organ›n›n keflfedilmesi 100

y›l sonra gerçekleflebilmifl. Bunun ne-

deniyse inceleme yap›l›rken daima en

iri bireylerin seçilmifl olmas›. Y›lanba-

l›klar›nda difli bireylerin boylar›, er-

keklerin boylar›ndan hemen hemen

iki kat daha fazla olur. 
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Ölümcül göç

Y›lanbal›klar›n›n göç ederken kulland›¤› okyanus ak›nt›lar›
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Birçok y›lanbal›¤›n›n incelenmesi-

ne karfl›n, erkek üreme organ›n›n bu-

lunamamas› bundan dolay› olsa ge-

rek. Y›lanbal›klar›nda efleysel organ-

lar›n keflfedilmesine karfl›n yumurta

ve sperme rastlan›lmamas›ysa çok sa-

y›da yeni araflt›rmalar› tetikledi. Son-

ra, y›lanbal›¤› larvalar›n› (hayvan›n

yumurtadan ç›kt›ktan sonraki ilk ha-

li) ilk keflfeden bilimadam›, bunun y›-

lanbal›¤› larvas› oldu¤unu bilemedi.

Çünkü bu larvalar y›lanbal›¤›na hiç

benzememekte. Bu larvalar›n y›lan-

bal›¤› larvas› oldu¤u, ancak 40 y›l

sonra anlafl›ld›. 

Y›lanbal›¤›n›n nas›l üredi¤i konu-

sundaki bilgiler Johannes Schmidt ad-

l› bir araflt›r›c›n›n Akdeniz ve Atlas

Okyanusu’nda 10 y›l› aflan çal›flmalar›

sonucunda ortaya ç›kmaya bafllad›.

Araflt›r›c›, Kuzey Avrupa’da 77 mm

boyunda yavrular yakalar. Daha sonra

Avrupa k›y›lar›ndan, Meksika yak›nla-

r›ndaki Sargasso Denizi’ne kadar olan

bölgede çok say›da larva yakalar. Bul-

du¤u larvalar› incelerken bir fley dik-

katini çeker. Avrupa k›y›lar›ndan Mek-

sika’ya gidildikçe larvalar›n boylar›

küçülmekte. Buna göre y›lanbal›klar›

Meksika yak›nlar›nda üremekte.

‹lk Göç 
Avrupa ve Amerika y›lanbal›klar›-

n›n üreme yerleri Bermuda adalar› ve

Antiller aras›nda bulunan Sargasso

Denizi’dir. Y›lanbal›klar›, Avrupa ve

Kuzey Amerika k›tas›ndan oldukça

uzakta olan bu bölgede, mart ve nisan

aylar›nda yaklafl›k 300-500 metre de-

rinlikte yumurta b›rak›rlar. ‹lkbahar

bafl›nda yumurtadan ç›kan larvalar

defne yapra¤›na benzer ve bu yüzden

bunlara Leptosefalus larvalar› denir.

Bu larvalar Gulf Stream (Meksika kör-

fezinden bafllay›p Bat› Avrupa k›y›lar›-

na kadar gelen s›cak su ak›nt›s›) ak›n-

t›lar›yla Avrupa k›y›lar›na kadar göç

ederler. fiimdiye kadar rastlanan en

küçük larvalar 7 mm boyunda ve bun-

lara 75 - 300 metre derinliklerde rast-

lan›yor. Avrupa k›y›lar›na ulafl›ncaya

kadar 75 mm boya erifliyorlar. Bu ara-

da katettikleri mesafe 5000 km kadar

(Amerika y›lanbal›¤› için 1000 km).  

Bu canl›lar k›y›lara ulafl›nca defne

yapra¤› fleklinden, y›lanbal›¤›n› and›r›r

bir flekle girmeye bafllarlar. Vücut bü-

yüklü¤ü ve a¤›rl›klar›nda bir azalma

olur. Planktonlar› yakalamak için a¤›z-

lar›nda bulunan difller kaybolur ve bu

olay baflkalafl›m (metamorfoz) olarak

adland›r›l›r. Yaflamlar›na denizde baflla-

yan bu canl›lar, ilk dönemde planktonik

(hareketleri su ak›nt›lar›na ba¤›ml›) bir

hayat sürerler. Bu aflamada etçildirler.

Besinleriyse mikroskopik hayvanlard›r

(zooplanktonlar). Bu küçücük yavrular

gündüz 300-600 metre derinliklerde

bulunurken geceleyin yüzeye daha ya-

k›n 35-130 metre aras›nda bulunurlar.
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Göç eden hayvanlar›n yön bulmadaki yete-
nekleri bilim dünyas›nda pek çok araflt›rmaya
konu olmufl ve birçok görüfl ileri sürülmüfl.
Bunlardan en önemlilerinden biri göç s›ras›nda
dünyan›n manyetik alan›n› kulland›klar› görü-
flü. Bilindi¤i gibi, dünyam›z›n bir manyetik ala-
n› bulunur. Baz› deniz memelileri, kufllar, baz›
bal›klar, baz› böcekler, baz› mikroorganizma-
larda bu manyetik alan› saptayabilen alg›lay›c›-
lar var. Manyetoreseptör denen bu alg›lay›c›la-
r› sayesinde hayvanlar, uzun mesafeli göçte ve-
ya gezintilerinde yönlerini kolayca bulabil-
iyorlar. Ama bunun d›fl›nda kulland›klar› refe-
ranslar da vard›r.

Y›lanbal›klar›n›n do¤duklar› yere geri dö-
nüflleri, manyetoreseptörler ve suyun kimyasal

yap›s›n› tan›malar›yla aç›klanmakta. Denizler
de dahil olmak üzere, her suyun, hatta her
bölgenin kendine özgü bir kimyasal yap›s›
olur. Rota bu kimyasal bileflime göre saptan›r.
Sargasso Denizi’nde do¤an canl›lar, geliflme
bölgelerine do¤ru göçerken suyun kimyasal
yap›s›n› belleklerine kaydederler. Geliflme dö-
nemini tamamlay›p geriye dönerkende, bellek-
lerinde kay›tl› olan yoldan üreme alanlar›na
geri dönerler. Buraya kadar her fley tamam.
Peki akl›m›za flöyle bir soru gelebilir; Bu hay-
vanlar neden 5000 km’lik bir mesafeyi aflarak
Avrupa k›y›lar›na veya 1000 km’lik bir mesa-
feyi aflarak Kuzey Amerika’ya gidip orada bes-
lenip, büyüdükten sonra tekrar do¤duklar› ye-
re dönüyorlar? Bu sorunun tam bir yan›t› ol-

mamakla birlikte kabul edilen bir görüfle göre,
dünyam›zdaki k›talar henüz birbirinden ayr›l-
mam›flken, y›lanbal›klar› yine bugün de üredik-
leri yerde ürüyorlard›. Sonra k›talar ayr›lmaya
bafllad›. Y›lanbal›klar› üremelerine ayn› yerde
devam ettiler. K›talar aras›ndaki mesafeler
baflta bu kadar uzun de¤ildi ve kara parçalar›
milyonlarca y›l sonra bugünkü durumuna gel-
di. Göç baflta k›sa mesafelerde yap›l›rken, k›-
talar birbirinden ayr›l›p uzaklafl›nca göç mesa-
fesi de artt›. Bu bölge, belki de onlar›n yu-
murtlamak için en uygun koflullar› (suyun s›-
cakl›¤›, kimyasal yap›s›, bölgenin jeomanyetik
alan› gibi) sa¤layan bir bölge. Bu yüzden hay-
van binlerce y›ld›r ayn› bölgeye gelip yumurt-
lamakta.

Göç S›ras›nda Yön Bulma 
.



Su ak›nt›lar›n› takip ederek k›y›lara

kadar ulaflan yavru y›lanbal›klar› ne-

hir a¤›zlar›na gelirler. Bu yolculuk 2

y›l kadar sürer ve yavrular Atlas Okya-

nusu’nu afl›p Avrupa k›y›lar›na ulafl›r-

lar. Y›lanbal›¤›n›n bizim k›y›lar›m›za

ulaflmas›ysa 3 y›l› bulmakta. Nehre gi-

ren y›lanbal›klar›nda beslenme al›fl-

kanl›¤› da de¤iflir ve etçilden hepçile

(omnivor) dönüfl yaflan›r. A¤›rl›kl› ola-

rak küçük omurgas›z hayvanlarla, bel-

li bir boydan sonra da di¤er bal›klarla

beslenirler. Büyümeleri yavaflt›r ve ha-

yatlar›n›n ilk 7 ile 10 y›l› aras›nda bü-

yürler. Sonra büyümeleri yavafllar ve

efleysel olgunlaflma dönemi bafllar. 

Erkekler nehir a¤›zlar›nda denize

yak›n k›s›mlarda kal›rlarken, difliler

nehrin en üst k›s›mlar›na kadar ç›kar-

lar. Hayvan›n bu özelli¤i, cinsiyetleri-

nin belirlenmesini sa¤lar. 

Susuz ortama karfl› çok dayan›kl›

olan y›lanbal›klar› ve uzun süre su d›-

fl›nda kalabilirler. Çünkü bu hayvan-

lar, ya¤murlardan sonra ›slak yerler-

de, nemli çimenlerde kolayl›kla hare-

ket edebilirler. Bu avantajlar› sayesin-

de bir nehirden baflka bir nehre (k›sa

mesafeli) bile geçtikleri bilinmekte.

10-15 yafl›na kadar tatl› sularda bü-

yüyen sar› y›lanbal›klar› ikinci bir bafl-

kalafl›m geçirirler. Zeytin yeflili ve sa-

r›ms› olan vücut renkleri de¤iflir. Ka-

r›n k›sm› gümüfli, s›rt k›sm›ysa daha

koyu bir renk al›r. Vücuttaki ya¤ ora-

n› artmaya bafllar (toplam a¤›rl›¤›n›n

%40’› kadar). Bu fazla ya¤lanma Sar-

gasso Denizi’ne yapaca¤› zorlu göçe

dayanmas›n› sa¤lar. Göz çap› iki kat

büyür. Bu sayede daha az riskli bir

yolculuk yapar. 

‹kinci Göç

Bu göç y›lanbal›klar›n›n üremek

için do¤duklar› yere olan göçtür. Gü-

müfli y›lanbal›klar› sonbaharda, tatl› su-

yu terk ederek denize girdiklerinde

efleysel olgunluklar› tam olarak tamam-

lanmam›flt›r. Yaklafl›k 18 ay sürecek bu

uzun ve tehlikeli yolculukta tek amaç

var: do¤duklar› yere ulafl›p üremek..

Gümüfli y›lanbal›¤›n›n denizdeki

yaflam› pek bilinmemekte. Denize gir-

meden önce nehir a¤›zlar›nda yakala-

nan bireylerde, sindirim organlar›n›n

ifllevlerini yitirdi¤i biliniyor. Bu du-

rum y›lanbal›klar›n›n, Sargasso Deni-

zi’ndeki üreme alan›na ulafl›ncaya ve

efleysel olarak tam olgunlafl›ncaya ka-

dar hiç beslenmediklerini ortaya ko-

yar. Üreme alan›ndaki deniz derinli¤i

4-5 bin metredir. Y›lanbal›¤› larvalar›

ise 400–500 metrede günefl ›fl›nlar›n›n

son ulaflt›¤› derinliklerde yakalan›rlar.

Y›lanbal›klar›n›n yumurtlad›ktan son-

ra öldükleri san›l›yor. Çünkü üreme

bölgesinde canl› veya ölü bireylere

rastlanmamakta. 

Sonuç olarak ülkemizde, bazen de

yan› bafl›m›zdaki akarsuda yaflayan y›-

lanbal›klar›na bakarken bir kez daha

düflünmekte yarar var. Bu hayvanlar

Meksika körfezinde dünyaya gelirler,

uzun bir yolculuktan sonra Avrupa k›-

y›lar›na ve sonunda bizim k›y›lar›m›za

gelirler. Difliler akarsular›n kaynakla-

r›na kadar ç›kar, orada büyürler ve za-

man› gelince k›y›lar›m›zdan ayr›l›rlar.

Bir bak›ma misafirimiz say›l›rlar. Çok

uzun ve tehlikeli bir yolculuktan son-

ra hayatta kalmay› baflarabilenler,

do¤duklar› yere gelip yaflamlar›nda

bir kez yapacaklar› ifli yaparlar; yu-

murtlarlar ve ölürler.
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Y›lanbal›klar› bir çok ülkede be¤enilen ve
oldukça fazla tüketilen bir besin. Bal›k yetiflti-
ricili¤inde genelde suni olarak bal›klar› üret-
mek mümkünken, y›lanbal›klar› suni olarak he-
nüz üretilebilmifl de¤il. Yetifltiricili¤iyse göç so-
nucu nehir a¤›zlar›na gelen y›lanbal›¤› larvala-
r›n›n yakalanarak büyük havuzlarda beslenme-
ye al›nmas›yla yap›lmakta. Yakalanan yavrula-
r›n bir k›sm› do¤rudan g›da olarak kullan›l›r. 1
kg y›lanbal›¤› yavrusu 2.800 ile 3.500 aras›n-
da birey içerir. Avrupa k›y›lar›nda yakalanan
yavru bal›k miktar›n›n y›ll›k 300 ton civar›nda
oldu¤u bildirilmekte. Bu miktar ise 900 milyar
ile 1 trilyon aras›nda yavru bal›k anlam›na ge-
liyor. Bu kadar yo¤un bir avlanmaya karfl› y›-
lanbal›klar›n›n korunmas›na iliflkin al›nm›fl bir
önlem yok. Tehlike çanlar› bu hayvan için çal-
maya bafllad› ama insano¤lu yine de bir fleyi
yok ettikten veya yok etme noktas›na getirdik-
ten sonra koruma önlemi al›yor. T›pk› balina,
fok, baz› karasal memeliler için oldu¤u gibi.

Ekonomik önemi
.

S›n›f: Pisces (Bal›klar)
Alt S›n›f: Osteichthys (Kemikli Bal›klar)
Tak›m: Anguilliformes (Y›lanbal›¤›ms›lar)
Familya: Anguillidae (Y›lanbal›klar›)
Tür: Anguilla anguilla (Anguilla vulgaris, Muraena

anguilla) (Avrupa Y›lanbal›¤›)
Biyolojileri: Y›lanbal›klar›, her ne kadar sürünge-

ne benzeseler de gerçek bir bal›k türü. Di¤er bal›kla-
r›n oldu¤u gibi solungaçlar› var. Kar›n yüzgecine sa-
hip olmayan bu hayvanlar›n yaln›zca gö¤üs ve s›rt
yüzgeci bulunuyor. Kar›n yüzgecinin olmamas›, bu ba-
l›¤a özgü. Ergin diflilerin boylar› ortalama 1 metrey-
ken (en fazla 1,5 metre) erkekler bundan daha k›sa
(40 cm kadar). Üzerinde yo¤un bir mukus (kaygan,
koruyucu bir madde) tabakas› olan, kal›n bir derileri
var. Bu nedenle ç›plak elle tutulmas› olanaks›z. Y›lan-
bal›klar› geceleri hareketlidirler; gündüzleri çamurun
içine saklan›rlar. Çay›ra b›rak›ld›klar›nda suyun yönü-
nü hemen bulurlar. Turna bal›klar›, mersinbal›klar› ve
su kufllar› en önemli düflmanlar›d›r. Y›lanbal›klar›n›n
kan›, tehlikeli bir sinir zehri içerir. Kan›n, yara ve çat-
laklara de¤memesine özen gösterilmelidir. Is›t›lma s›-
ras›nda bu zehir parçalan›r.

Renkleri: Y›lanbal›klar›nda çeflitli renklenmeler
görülür. Hayvan do¤du¤unda saydamd›r. Nehirlere
girinceye kadar bu formunu korur ve nehre girdik-
ten sonra deri pigmentlere (renk hücreleri) sahip ol-
maya bafllar. Renk sar›ms› kahverengiye döner. Cin-
sel olgunlu¤a tam ulaflmam›fl bu hayvanlara sar› y›-
lanbal›klar› denir. 10-15 yafllar›na ulafl›nca ise s›rt
k›s›mlar› siyah, kar›n k›s›mlar› gümüfli renk al›r. Cin-
sel olgunlu¤a ulaflm›fl bu hayvanlara ise parlak veya
gümüfli y›lanbal›klar› denir. 

Habitat ve Co¤rafik Da¤›l›m: Dipte, çamura ba¤-
l› olarak, tatl› suda ve denizde yaflarlar. Atlantik Ok-
yanusu, Akdeniz, Balt›k Denizi, Karadeniz ve bunla-
ra akan akarsularda bulunurlar. Kuzey Afrika’da Ce-
zayir’de görüleblirlir. 70 ile 25 kuzey enlemleri ara-
s›nda da¤›l›m gösterirler.

Hayvanlar aleminde 19 y›lanbal›¤› türü var. Bun-
lar içinde en önemlileri bizim sular›m›zda da bulu-
nan Avrupa y›lanbal›¤›, Amerika y›lanbal›¤› (Anguil-
la rostrata) ve Japon y›lanbal›¤›d›r (Anguilla japoni-
ca). Bu türlerin hepsinin yetifltiricili¤i tüm dünyada
yo¤un olarak yap›lmakta.

Y›lanbal›¤›n›n Sistemati¤i
.



Ya¤mur, kar, dolu gibi yollarla yer-

yüzüne düflen sular›n bir k›sm›, henüz

yere ulaflmadan bitkilerce al›n›p terle-

me yoluyla tekrar d›flar› b›rak›larak bu-

harlafl›r. Bir k›sm›ysa yüzeyde akar ya

da yeralt›na s›zar. Yüzeyde akanlar,

akarsular›, nehirleri ve gölleri, yeralt›-

na s›zanlarsa yeralt› sular›n› oluflturur.

Yeralt›na s›zan sular, boflluk ve çatlak-

lar› doldururlar. Buradan derinlere

do¤ru ilerler ya da bir kaynak nokta-

dan yeniden d›flar› ç›karak, göllere ya

da denizlere boflal›rlar. Günefl kaynak-

l› ›s› enerjisi ve yerçekimi sayesinde bu

döngü sürüp gider. Yani, su hiçbir za-

man yok olmaz. Peki, o zaman neden

"susuzluk çekiyoruz" deniyor? 

Dünyan›n %70’inin sularla kapl› ol-

mas›na karfl›n, içilebilir su kaynaklar›

bunun yaln›zca %1’i. Kalan suyun bü-

yük bir k›sm›, okyanuslar, denizler ve

buzullarda. Okyanus suyu, içinde çok

miktarda (1 litresinde 35 g) çözünmüfl

mineral ve tuz bar›nd›rd›¤› için, kulla-

n›lam›yor. Kullan›labilir suyun büyük

bir k›sm› da, ulafl›lamad›¤› için kulla-

n›lam›yor. Da¤›l›m›n eflit olmamas› da

ayr› bir dert tabii. Asl›nda, kalan kü-

çük k›s›m yine insanlara yetecek mik-

tarda; ancak, ne yaz›k ki o küçük k›-

s›m da, büyük oranda artan flehirlefl-

me, endüstri ve çevre kirlili¤i gibi ne-

denlerle kullan›lamaz hale geliyor.

Bugün 6 milyarl›k dünya nüfusunun

beflte biri su kaynaklar›n›n yanl›fl kul-

lan›m›, kirlilik, sulakalanlar›n kurutul-

mas› gibi nedenlerle temiz ve sa¤l›kl›

içme suyundan yoksun. ‹çme suyu s›-

k›nt›s› tüm dünyada oldu¤u gibi, üç

taraf› denizlerle kapl› olan ülkemizde

de yaflan›yor. Asl›nda Türkiye haritas›-

na bir göz att›¤›m›zda, kendimizi su

zengini gibi hissedebiliriz. Ancak ne

yaz›k ki, bu konuda en yoksul ülkele-

rin aras›nda yerimizi alm›fl›z bile! Bir

ülkenin su zengini say›labilmesi için,

o ülkede kifli bafl›na düflen y›ll›k orta-

lama su miktar›n›n en az 10.000 m3 ol-

mas› gerekiyor. Türkiye’deyse kifli ba-

fl›na düflen y›ll›k ortalama su miktar›

1430 m3’leri geçemiyor. Uzmanlar, ar-

tan kirlilik nedeniyle çok yak›nda, bu

kadar suya bile ulaflamayaca¤›m›z›

söylüyorlar.

Kirleticiler

Suyun çözme e¤ilimi oldu¤u için,

do¤ada saf olarak bulunmas› mümkün

de¤il. Su, ya¤mur olarak düflerken, bir

miktar oksijen ve karbondioksit çözer.

Ya¤mur damlalar› ayn› zamanda, kü-

çük toz taneciklerini de tafl›r. Yüzeyde

akarken, küçük toprak parçalar›n›,

mikroplar›, organik maddeleri ve çö-

zünebilir mineralleri toplar. Göllerde

ve batakl›klarda da renk ve koku ka-

zan›r. Yeralt› suyu, yüzey sular›ndan

daha fazla mineral tafl›r; çünkü kaya-
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lar›n ve topra¤›n aras›ndan geçerken

bu yap›larla do¤rudan temas halinde

bulunur. Bunlar›n bir k›sm› zarars›z-

d›r. Hatta kimileri bunlar›n sulardaki

varl›¤›ndan çok da memnun kal›rlar;

maden suyu dedi¤imiz sular bunlar-

dand›r. Fakat, belirli seviyelerin üze-

rinde bulunan mineraller, insan sa¤l›-

¤›na zarar verebilir. Bunlar›n yan›nda,

bir de suda bulunmamas› gereken ya

da çok düflük oranlarda bulunmas› ge-

rekenler var. Bu kirleticiler, do¤adan

da gelseler t›pk› insan yap›m› kimya-

sallar gibi zararl›d›r. Kirleticiler, yal-

n›zca do¤adan gelenlerle kalm›yor.

Baz›lar› da, fabrika at›klar› ve tar›m

alanlar›nda ya da evlerimizde kullan›-

lan kimyasal ilaçlar›n yeralt› ya da yü-

zey sular›na kar›flmas›yla bize ulafl›-

yor. Yeralt›na s›zarak bu sulara kar›-

flan kirleticiler, kaynaklar› neresi olur-

sa olsun, bu suyla birlikte yolculuk

eder. Yani, kirlili¤in kayna¤› ister ya-

n›bafl›m›zda olsun, ister kilometreler-

ce ötede, su s›n›r da tan›maz, yol da.

Kirleticilerin Etkileri....

‹çme sular›nda bulunan kirleticiler

5 ayr› s›n›fta toplan›yor. Bunlar, orga-

nik kimyasallar, inorganik kimyasal-

lar, bulan›kl›k vericiler, mikroorganiz-

malar ve radyoaktif maddeler. Orga-

nik kirleticiler, pestisitler, endüstriyel

çözücüler ve kloroform gibi trihalo-

metanlar› içeriyor. ‹norganik kirletici-

ler, arsenik, nitrat, florid ve demir, c›-

va gibi zehirli metalleri içeriyor. Tüm

bu maddeler, belirlenen standartlar›n

üzerinde oldu¤u zaman insan yaflam›-

n› tehdit ediyorlar. Suyun kalite stan-

dartlar›, suda bulunmas›nda sak›nca

olmayan kirlilik çeflidi ve miktar›na

göre belirleniyor. Bu standartlara gö-

re, kullan›labilecek su kayna¤› ve uy-

gulanmas› gereken ar›tma ifllemlerine

karar veriliyor. EPA (Çevresel Koru-

ma ajans›) tüm dünyada toplam 80 çe-

flit kirletici belirlemifl durumda.

Kirleticilerin tümü insan sa¤l›¤›n›

ayn› flekilde etkilemiyor elbette. Kimi-

si vücudun an›nda tepki vermesiyle

kendini gösterirken, kimisi uzun y›llar

sessizce kal›yor; ama sonunda insan

vücudunda geri dönüflü olmayan ha-

sarlara yol açabiliyor. Yani kimisi

akut, kimisiyse kronik etki yarat›yor. 

Akut etki, birey kirleticiyi bünyesi-

ne ald›ktan birkaç saat ya da gün son-

ra kendini gösterme-

ye bafllar. E¤er suda

bulunan kirletici

oranlar› yüksekse, akut

etki herhangi bir kirleti-

ciden kaynaklanabilir.

Ancak, içme suyunda

akut etki yapabile-

cek miktarlara

ulaflma olas›l›¤›

en yüksek olan

kirleticiler, mik-

roplar. Bunlarla

vücut bafledebilir.

Bu nedenle, akut

etkilerin süreklili¤i yok. Ancak,

vücuda al›nan miktar yüksek olursa,

insan› hasta edebilir. Özellikle, ba¤›-

fl›kl›k sistemi zay›f olan insanlarda

hastal›k çok a¤›rlaflabilir. Kronik et-

kiyse, belirli s›n›rlar›n üzerinde bulu-

nan kirleticilerin uzun y›llar vücuda

sürekli al›nmas›yla ortaya ç›k›yor. ‹ç-

me suyunda kronik etki yapabilecek

kirleticiler, pestisitler gibi kimyasallar,

radyum gibi radyonüklitler ya da arse-

nik gibi mineraller. Kronik etkiler,

kansere, karaci¤er ya da böbrek so-

runlar›na ya da üreme zorluklar›na

neden oluyorlar.

Burada, insan sa¤l›¤›na ciddi zarar-

lar verebilecek ve de ad›n› s›kl›kla

duydu¤umuz birkaç kirleticiyi büyü-

teç alt›na almak iyi olur. Örnek olarak

verece¤imiz kirleticileri belirlerken,

karfl›m›za özellikle çocuklar üzerinde

etki yaratabilecek çeflitlerle karfl›lafl-

t›k. Ne de olsa onlar büyüme döne-

mindeler ve bünyeleri bu dönemde

hastal›klara çok daha aç›k. Bu neden-

le, bu kirleticilere öncelik verdik. 

Küçük çocuklar, özellikle demir ve

nitrat gibi kirleticilerden gelen etkile-

re daha aç›kt›rlar. Demir, vücuttaki

ço¤u organ için zararl› olsa da, özel-

likle beyin ve yüzeydeki sinirlerde

önemli hasarlar b›rak›yor. Çocuklarda

demir yüklemesi, etkisini IQ düzeyin-

de düflme, ö¤renme sorunlar›, büyü-

mede yavafllama, hiperaktiflik, antisos-

yallik ve duyma bozukluklar› fleklinde

gösteriyor. Yetiflkinlerdeyse, kas ve

eklem a¤r›lar›, sindirim bozukluklar›,

haf›za ve konsantrasyon sorunlar›,

yüksek tansiyon ve bafl a¤r›s› gibi et-

kiler gözleniyor. ‹çme suyundaki yük-

sek demir oran›, kireç eklemesiyle su

borular›ndaki paslanma kontrolü ve

pH ayarlamas›yla düflürülebiliyor. 

Nitrat, hayvan ya da insan d›flk›s›

ve gübre yoluyla suya kar›fl›r. ‹çme su-

yunda yüksek oranda bulunan nitrat,

6 aydan küçük bebeklerde "mavi be-

bek" hastal›¤›na neden oluyor. Bu be-

beklerin yüzleri mavi ya da pembe bir

renk al›yor, çünkü kanlar›ndaki oksi-

jen yetersiz kal›yor. Baz› uzmanlar,

yüksek oranda al›nan nitrat›n, hamile-

lerde düflü¤e neden oldu¤unu söylü-

yorlar. 

Ülkemizde, yak›n zamanlarda ad›na

çok s›k rastlad›¤›m›z kirleticilerden biri

de arsenik. Arsenik, do¤ada organik ve

inorganik formlarda bulunan bir ele-

ment. ‹norganik arsenik, ötekine göre

oldukça zararl› ve hem yeralt› hem de

yüzey sular›nda bulunuyor. ‹nsanlara

içme suyu arac›l›¤›yla ulaflan arsenik,

akut etkilerle kendini çok belli etmese

de, vücuda uzun süreli al›mlarda deri,

akci¤er, idrar torbas› ve böbrek kanser-

lerine neden oluyor. Bunlar›n yan›nda,

pek çok cilt hastal›klar›na da yol aç›-

yor. EPA taraf›ndan özellikle son y›llar-

da daha çok ciddiye al›nmaya bafllanan

arseni¤in, suda bulunmas›na izin veri-

len tavan› da 50 µg/L’den en yüksek

10 µg/L’a düflürüldü. 

‹çme Suyunun 

Saflaflt›r›lmas›
Kayna¤›ndan al›nan sular›n içme

suyu olarak kullan›labilmesi için bu

zararl› maddelerden ar›nd›r›lmas› ge-

rekiyor. 

Belediyelerin su ar›t›m sistemleri,

suyun depolanmas›, nakli, tedavisi ve
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da¤›t›m›n› içeriyor. Bu

sistemin içeri¤i, su

kayna¤›n›n niteli¤ine

göre de¤iflebilir. Su

sa¤layan firma, kay-

naktan suyu ald›¤›nda

su, içinde pislik, yap-

rak ve baflka organik

maddeler, bir miktar

da kirletici bar›nd›r›r.

Su, ar›tma tesisine

geldi¤inde öncelikle

içine çöktürücü mad-

de kar›flt›r›l›r. Su,

tanklar›n içinde yavafl-

ça ilerlerken, bu kim-

yasallar sayesinde içindeki pislikler ve

baz› kirleticiler topaklan›r ve dibe çö-

ker. Daha sonra su, içindeki mikroor-

ganizmalardan ar›nd›r›lmak için filtre-

lerden geçirilir. Ar›nd›rma ifllemlerin-

de, suya bir de klor gibi maddeler ek-

lenir. Su, bu yolla içindeki bakteriler-

den ar›nd›r›l›r.

Ar›t›m›n flekli, bulunan su kayna¤›-

n›n kalitesine ba¤l›d›r. Kaynaktan al›-

nan su önce test edilir. ‹çinde bulunan

kirleticilerin çeflidine ve miktar›na gö-

re ek olarak ar›t›m uygulan›r. Örne-

¤in, organik kimyasallarla kirlenen su,

aktive edilmifl karbonla ar›nd›r›l›r. Ak-

tive edilmifl karbon, suda çözünmüfl

kimyasallar› çeker. 

Tüm bu ifllemler elbette maddi bir

yük getirir bize. Su, ne kadar çok ifl-

lemden geçirilirse maliyeti de o kadar

artar. Halbuki, yeralt› sular›, yeralt›n-

daki aküfer denilen kaynaklara do¤ru

ilerlerken do¤al yollarla

filtreden geçer. Bu ne-

denle, yeralt› kaynakla-

r›ndan pompayla çekilen

sular, daha az organik

kirletici içerir. Su içinde-

ki kirleticiler, suyun kali-

tesini belirler. Suyun ka-

litesi, kaynaktaki kirlili¤e

ba¤l›d›r. 

Sular için do¤al ar›t›m

sa¤layan yaln›zca yeral-

t›ndaki sistem de¤il; yü-

zeydeki sulakalanlar da

suyun saflaflt›r›lmas›nda

önemli bir rol oynuyor.

Sulakalanlardaki bitkiler ve toprak,

do¤al ar›t›mdaki sistemin bir parças›.

Özellikle tar›m alanlar›ndan gelen

yüksek oranlardaki fosfor ve nitrojen,

sulakalanlar sayesinde etkili bir flekil-

de sudan ar›nd›r›l›yor. At›k sular ara-

c›l›¤›yla sulakalanlara gelen bu fazla

nitrojen ve fosforun büyük bir k›sm›,

su henüz yeralt›na ulaflmadan uzak-

laflt›r›l›yor. Ço¤u sulakalan bitkisi,

pestisitlerden ya da maden iflletmele-

rinden gelen zehirli maddeleri uzak-

laflt›rma özelli¤ine de sahip. Baz› bit-

kiler, a¤›r metalleri dokular›nda toplu-

yor, böylece suyu ar›nd›r›yorlar. Su

sümbülü (Eichhornia crassipes), baz›

Typha ve Phragmites türleri, maden

iflletmelerinin at›k sular›n›n iyilefltiril-

mesinde kullan›l›yor. Bu bitkiler, kad-

miyum, çinko, c›va, nikel, bak›r ve va-

nadyum gibi yüksek oranlardaki a¤›r

metalleri sudan uzaklaflt›r›yorlar. Yani

sulakalanlar suyu, henüz akarsulara,

göllere ya da yeralt›na ulaflmadan te-

mizler.

Yak›n bir zamana kadar san›r›z ço-

¤umuz, her y›l›n 22 Mart’›nda Dünya

su günü oldu¤unun fark›nda bile de-

¤ildik. Ancak, art›k suyumuz tükeni-

yor, su krizleri bafllad›, belki gelece¤in

savafllar› toprak, flan, fleref, özgürlük

için de¤il, "su" için olacak. ‹flte o za-

man bir gün de¤il, tüm günler su için

olacak...

B a n u  B i n b a fl a r a n
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Kolay Yöntemler
Ço¤umuz tatillerde kamp yapmay› ya da uzun

yürüyüfllere kat›lmay› severiz. Yan›m›zda, kendi-
mize yetecek kadar yiyecek ve içecek tafl›r›z. An-
cak, uzun etkinliklerde fazla a¤›rl›k yapmas›n di-
ye özellikle yan›m›za alaca¤›m›z sudan biraz kes-
mek durumunda kalabiliriz. Kent yaflam›ndan
uzak, insan etkinliklerinin pek bulunmad›¤› do-
¤al alanlarda su ve yiyecek maddeleri bulmak
pek mümkün olmad›¤› için kendimizi daha do¤a-
n›n eline b›rak›r›z. Bu alanlarda, içecek su temi-
ni sulakalanlar, göller, nehirler ya da kaynak su-
lar›n yüzeye ç›kt›¤› noktalardan sa¤lar›z. Ancak,
bu alanlarda her ne kadar insan etkinliklerinden
kaynaklanan kirliliklere pek rastlanmasa da çe-
flitli mikroorganizmalardan kendimizi korumak
gerekir. Bu durumda, içece¤imiz suyu daha gü-
venli hale getirmek için uygulanmas› önerilen ba-
z› kolay su ar›tma yöntemleri var. bu yöntemleri
tek bafl›na uygulamak ço¤u zaman yeterli olma-
yaca¤› için, birkaç›n› birlikte uygulamak, en az›n-
dan içece¤imiz suyu daha tehlikesiz hale getirir. 

Bu yöntemlerden belki de en kolay› içmeden
önce suyu kaynatmak. Suyu içmeden önce 10
dakika kaynatman›n suyun steril olmas›nda bü-
yük etkisi oldu¤u zaten uzun zamand›r biliniyor.
Suyun tad›n›n daha lezzetli olmas› için kaynama
ifllemi bittikten sonra bir süre, bir kaptan di¤e-
rine boflaltma ifllemi yapmak etkili bir yöntem.
Ancak, bu yöntemde zaman ve yak›t sorunu ya-
flanabilir

Di¤er bir yöntem - ki bu yöntem da¤c›lar›n
s›kl›kla kulland›klar› bir yöntem- kullanmadan
önce suyu ince bir elekten geçirmek. Elek ola-

rak kullan›lan en basit aletse, rüzgardan korun-
mak için en etkili araç olan tülbent. Zaman aç›-
s›ndan tercih edilebilirli¤i en yüksek olan bu
yöntemin dezavantaj›ysa, virüsler için etkili ol-
mamas›.

Elekten geçirme yöntemi, ayn› zamanda do-
¤al yollarla da gerçeklefltirilebilir; ancak bu daha
çok zaman gerektirir. Saflaflt›r›lma iflleminin ve-
rimli olmas› için yeterli kal›nl›ktaki kum katma-
n›ndan geçirilen suyun, yavafl yavafl ilerlemesini
sa¤lamak gerekir. Kum tabakas›n›n birkaç san-
timlik üst k›sm›nda bir çok farkl› bakteri ve mik-
roskopik bitki ürer. Bunlar zar görevi görür ve
ço¤u zararl› organizmay› tutacak ya da öldürecek
kadar etkilidirler. Bu yöntem, tek bir ifllemde su
kalitesini büyük oranda yükselten en etkili yön-
tem olsa da, bu yöntemi uygulayabilmek için ge-
rekli uzman bilgilerine gereksinim duyulur.

Örnek olarak verilebilecek yöntemlerden bir
baflkas›ysa klorlama yöntemi. Klorlama yöntemi
de, su içerisinde bulunabilecek ço¤u zararl› bak-
teri ve virüse zarar verir. Ancak bu uygulamada
dikkatli olunmas› gereken en önemli nokta, gaz
faz›ndaki formlar›ndan kaç›n›lmas›. Daha çok,
kalsiyum hipoklorit, kireç kloru ya da sodyum
hipoklorit eriyi¤i tercih edilir. Bu kimyasallar
suyla temas ettiklerinde kloru aç›¤a ç›kar›rlar.
Klor, su içerisinde bulunan ve oksitlenebilir tüm
maddelerle tepkimeye girer. Bir baflka
yöntemde, suyu d›fl› koyu boyanm›fl bir pet flifle
içinde birkaç saat günefl alt›nda tutmak.

Yukar›da sayd›¤›m›z yöntemler, kolay su ar›t-
ma yöntemlerinden yaln›zca birkaç›. Her ne ka-
dar burada aç›klamaya çal›flt›ysak da, yola ç›k-
madan önce bu konuda bir uzmana dan›flmak
daha do¤ru olur.



Cayroskoplar Nas›l Çal›fl›r?
Cayroskoplar (gyroscope) son derece flafl›rt›c›

nesneler olabiliyorlar. Çünkü öyle tuhaf biçimlerde
hareket edebiliyorlar ki, yerçekimine bile meydan
okuduklar› san›l›yor. Bu çok özel nitelikleri, cay-
roskoplar› bisikletten, uzay meki¤indeki geliflmifl
seyir sistemlerine kadar pek çok alanda önemli k›-
l›yor. Tipik bir uçak, pusulas›ndan oto-pilotuna ka-
dar birçok yerinde yaklafl›k bir düzine cayroskop
kullanmakta. Ruslar›n Mir Uzay ‹stasyonunda, Gü-
nefl’e olan yönelimini korumak için 11 tane cay-
roskop, Hubble Uzay Teleskopu’ndaysa, ayn› flekil-
de bir dizi navigasyon cayroskopu kullan›lm›fl. Cay-
roskopik etkiler (topaç hareketi etkisi), yo-yo ve
frizbi gibi nesnelerin de belkemi¤ini oluflturur!

YYaallppaa
E¤er oyuncak bir cayroskopla oynad›ysan›z, il-

ginç pek çok özelli¤ine tan›k olmuflsunuzdur. Bir
ip üzerinde ya da parmak ucunda dahi dengede
kalabilir, dönme ekseni etraf›ndaki harekete di-
renç gösterebilirler. Ancak, en ilginç özellikleriyse
yalpad›r. Bu, cayroskopun yerçekimine meydan
okuyan parças›d›r. Bir bisiklet tekerini cayro ola-
rak kulland›¤›m›zda, bu yalpa etkisini mükemmel
bir flekilde görebiliriz. ‹flin en ilginç yan› da, cayro
bisiklet tekerinin sanki as›l›ym›flças›na havada du-
rabilmesidir.  Bunu nas›l becerir? Bu sorunun ya-
n›t› yalpad›r. Genelde yalpa flöyle çal›fl›r: e¤er
dönmekte olan bir cayroskopun dönme ekseninin
do¤rultusunu de¤ifltirmeye çal›fl›rsan›z, cayroskop
de¤ifltirmeye yönelik her türlü güce karfl› koyma
e¤ilimi göstererek, güç uygulanan eksene dik aç›
yapacak flekilde dönmeye çal›flacakt›r.

Birinci flekilde, cayroskop ekseni etraf›nda
dönmekte.

‹kinci flekilde, dönme ekseninin do¤rultusunu
de¤ifltirmeye yönelik güç uygulan›yor.

Üçüncü flekilde, cayroskop uygulanan bu güce
dik aç› yapacak flekilde bir dönme e¤ilimi göstere-
rek karfl› koyuyor.

Dönmekte olan bir cayroskopun tepe ve alt
noktalar›na bakal›m:

YYaallppaann››nn nneeddeennii nneeddiirr??
Eksene güç uyguland›¤›nda, cayroskopun üst-

te kalan bölümü sola do¤ru, altta kalan bölümüy-
se  sa¤a do¤ru dönmeye çal›flacakt›r. E¤er cayros-
kop dönmüyor olsa, böyle bir güç karfl›s›nda dev-
rilip yan yatacakt›r. Newton’un birinci hareket ku-
ram›, hareket halindeki bir cismin, dengesiz bir

güç uygulanmad›¤› takdirde, düz bir çizgi üzerin-
de sabit bir h›zla hareket etmeyi sürdürece¤ini
söyler. Eksene uygulanan güç, cayroskopun tepe
noktas›n› etkiler ve sola do¤ru meyletmesine ne-
den olur. Newton’un Birinci Hareket kuram› nede-
niyle sola do¤ru hareket etmeye çal›fl›r ve bunu
sürdürmek ister, fakat cayronun kendi dönüflü onu
böyle (afla¤›daki flekildeki gibi) döndürür:

‹flte yalpan›n nedeni bu etkidir. Cayroskopun
farkl› bölümleri, tek bir noktadan güce maruz ka-
l›rlar, fakat sonra yeni konumlara do¤ru dönerler!
Cayronun tepesindeki bölüm yana do¤ru 90 dere-
ce döndü¤ünde, sola do¤ru hareket etme e¤ilimi-
ni devam ettirir. Ayn› fley alttaki bölüm için de ge-
çerlidir—o da yana do¤ru 90 derece döndü¤ünde
sa¤a do¤ru hareket etme e¤ilimini sürdürmek is-
ter. Bu güçler tekerle¤i yalpa yönünde döndürür.
Tan›mlanan noktalar, bir doksan derece daha dön-
meye devam ettiklerinde, ilk hareketleri iptal olur.
Dolay›s›yla cayroskopun ekseni havada as›l› kal›r
ve yalpalar. Böyle bak›ld›¤›nda yalpa olay›n›n hiç
de esrarl› bir yan› olmad›¤› ortaya ç›kar—sadece fi-
zik kurallar›na uymaktad›r!

CCaayyrroosskkooppuunn kkuullllaann››mm aallaannllaarr››
Cayroskopun çeflitli uygulama alan› vard›r. 
Cayropusula, 20. Yüzy›l›n bafllar›nda manyetik

pusulalar›n yerini alan ya da onlar›n tamamlay›c›s›
olarak kullan›lan de¤iflmez yönlü elektrikli cayras-
koptur. Cayropusuladan  denizcilikte ve havac›l›k-
ta, yapay ufuktan ve dönüfl göstergesindense

uçaklarda yararlan›l›r. 
Cayropilot, gemilerde ve uçaklarda otomatik

pilot olarak kullan›lan ve cayropusulayla kumanda
edilen bir seyir ayg›t›d›r. Uçaklar›n ve füzelerin
otomatik pilotu, dümene kumanda ederek önce-
den belirlenen bir yolu izlemelerini sa¤lar. Bu sis-
tem bütün dünyada, uzay araçlar›n›n otomatik ku-
manda düzeni olarak kullan›l›r. Üç cayroskoptan
oluflan bir sistem, çok duyarl› ivmeölçerlerle dona-
t›lan bir platformun kararl›laflt›r›lmas›n› flöyle sa¤-
lar: Hiçbir elektronik uyar› ya da alg›lamaya gerek
kalmadan, önceden belirlenen bir yörüngeye göre
sapmalar› ölçer ve bunlar› düzeltmek için dümen-
leri yönlendirir. Böylece bu sistem yerden ya da
uzaydan verilecek hiçbir iflaret gerektirmez. Dola-
y›s›yla, eylemsizlikle güdüm (Inertial Navigation
System – INS) denilen bu sistem, elektronik yay›n
bozucular›ndan etkilenmez. 

Cayrometre, bir hava tafl›t›n›n yön de¤ifliklikle-
rini üç eksenine göre gösteren ayg›tt›r.(Cayromet-
re bir cayroskoptan oluflur; bu ayg›t›n devingen
olan dönme ekseni, uça¤›n eksenini izleyen yayla-
ra ba¤l›d›r. Uçak yönünü de¤ifltirdi¤inde, bu eksen
yer de¤ifltirerek yaylar› s›k›flt›r›r ve yer de¤ifltirme
miktar› uça¤›n dönüflünün aç›sal h›z›n› verir.

Cayrolazer ise, ilerleyen iki dalga yayan optik
bir sal›ngaçt›r (laser). Bu dalgalar üçgen biçimin-
de bir düzlemden oluflan optik yolu, birbirine ters
yönlerde geçer; bu üçgenin köflelerindeyse aynalar
yer al›r. Sistem döndü¤ü zaman göreli bir etki, op-
tik yollar›n uzunlu¤unu de¤ifltirir ve iki sinyal ara-
s›nda bir frekans fark› do¤ar; bir ›fl›k alg›lay›c›yla
kaydedilen bu fark, sistemin dönüflünü tam bir du-
yarl›l›kla ve ivmeler, titreflimler, s›cakl›k de¤iflimle-
ri gibi ortam koflullar›ndan hemen hemen hiç etki-
lenmeden ölçme olana¤› verir. Bu tip cayroskopun
uzay havac›l›¤› sanayiinde h›zla geliflimi iflte bu ni-
teli¤inden kaynaklan›r. Gelecek, lazerli cayroskop
ya da cayrolazerlerindir.
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N a s › l  Ç a l › fl › r
T ü r k a n  Y ö n e y

Eksene güç uyguland›¤›nda,
tan›mlam›fl oldu¤umuz tepe
ve alt noktalar gösterildi¤i

flekilde hareket etme e¤ilimi
gösterecektir.

‹ki nokta
döndü¤ü sürece,

hareketlerine
devam

edeceklerdir.

Cayroskop
dönüyor

Dönme 
ekseni



98 Kas›m 2002B‹L‹M veTEKN‹K

H a c e r  E r a r

Mant›k Kap›lar›; VE KAPISI (AND gate)
Girifline verilen bilgilerin tümünün gerçekleflmesi (logic  1, high)
durumunda ç›k›fl al›nabilir. ‹ki ya da daha fazla girifli olabilir. 
Not: Entegre devrelerle ilgili ayr›nt›l› bilgiyi web sayfam›zda ‘Köflemize
Ulaflan Sorular’ bölümünde bulabilirsiniz.

YYaa¤¤mmuurr yyaa¤¤››yyoorrssaa,, ssaaaatt 1122’’yyii ggöösstteerriiyyoorrssaa vvee bbaallkkoonn kkaapp››ss›› ddaa aaçç››kkssaa;;
HHAABBEERR VVEERR
Y›kanan çamafl›rlar› yatmadan önce balkona ast›n›z, ya¤mur ya¤ma olas›l›¤›
var, ama çok uykunuz geldi. Art›k gönül rahatl›¤›yla uykuya dalabilirsiniz.
Çünkü ya¤mur ya¤arsa, saat 12 civar›ndaysa, balkon kap›s›n› da aç›k
b›rakt›ysan›z bu say›daki tasar›m sizi uyand›racakt›r.

GGeerreekkllii mmaallzzeemmeelleerr 
-DM74LS11 3 giriflli VE
kap›s› ve entegre devre
soketi
-1 kΩdirenç (3 adet)
-Delikli pertinaks
-Flaflör LED, sesli uyar›c› 
-6 voltluk pil kab› 
- 1.5 V pil (4 adet)
-Kablo, alüminyum ka¤›t
-Plastik huni, mekanik saat
- Açma-kapama anahtar›
YYaapp››ll››flfl››::
-Projenin ön çal›flmalar›n›,
geçici devre yap›m›nda
kullan›lan bir tablada
(breadboard) yapman›zda
yarar var. Entegre devreyi

tablaya yerlefltirin. Pil kutusunun (+) ucunu 14 numaral› baca¤a,
(-) ucunu da, sistemi aç›p kapatacak olan bir anahtardan
geçirerek 7 numaral› baca¤a ba¤lay›n. VE kap›lar›ndan birini
seçin, girifllerle (-) uç aras›na 1 kΩ’luk dirençleri ba¤lay›n
(‘logic 0’ veya ‘low’ koflulunu sa¤lamak için). Ç›k›flla pilin (-) ucu
aras›na bir flaflör LED ba¤lay›n. Girifllerin hepsini birlefltirip (+)
uca ba¤lad›¤›n›zda, ç›k›fltaki LED yan›yorsa devremiz
çal›fl›yordur.
-Plastik huninin dibe yak›n k›sm›na, ucu aç›k kablolar› yap›flt›r›n
ve balkona veya pencere kenar›na yerlefltirin. Kablolardan birini
pilin (+) ucuna, di¤erini A1 girifline ba¤lay›n, Huninin dibine tuz
koymay› unutmay›n (418. say›ya bak›n›z).
-Balkon kap›s›n›n mentefle taraf›ndaki kasas› ve kap›ya
yap›flt›r›lan alüminyumlara ba¤lanan kablolar›n birini pilin (+)
ucuna di¤erini B1 girifline ba¤lay›n (417. say›ya bak›n›z)
-Mekanik bir saatin akrebinin uç k›sm›n› delin ve sivri ucu
kesilmifl bir toplu i¤neyi tak›n. ‹nce bir kabloyu akrebin alt›na
yap›flt›r›n, toplu i¤neye ba¤lay›n ve saatin ortas›nda açaca¤›n›z
delikten arkaya geçirin. Saatin 12’yi gösterdi¤i yere üstü metal
olan bir raptiye çak›n. Raptiyenin arkas›na ba¤lad›¤›n›z ve
akrepten gelen kablolardan birini pilin (+) ucuna, di¤erini C1
girifline ba¤lay›n.
- VE kap›s›n›n ç›k›fl›na (Y1) flaflör LED ve ses uyar›c›s›n› paralel
ba¤lay›n›z.
Not: DM74LS11 entegre devresinde 3 VE kap›s› bulunmaktad›r.
Bu, en az 2 ve en fazla 7 farkl› girifl koflulunun gerçekleflti¤ini
kontrol edebiliriz anlam›na m› geliyor dersiniz?

Dergideki köflemizde her ay bir devre eleman›n› tan›tmaya yönelik projeler
verildi¤ini biliyorsunuz. Bu say›da daha önce verilenlerin tekrar›  ve mant›k
devrelerine (logic circuits) bir girifl yap›lacak.

AAflflaa¤¤››ddaakkii pprroojjeelleerriinn aayyrr››nntt››llaarr››nn›› wweebb ssaayyffaamm››zzddaa ookkuuyyaabbiilliirrssiinniizz HH..EE..

UUyyggaarr KKöösseeoo¤¤lluu ((KKoonnyyaa))

Kalem yaylar›, led, misket gibi kolay bulunabilen malzemelerle tilt

veya pinball oyununu tasarlay›p e¤lenceli vakit geçirebiliriz.

AAhhmmeett GGüüll ((OOssmmaanniiyyee))

Sokak lambalar›na günefl paneli takarsak, bunlar gündüz flarj olup,

gece de kullan›l›rlar böylece; enerji tasarrufu sa¤lanm›fl olur.

YYaarraammaazz KKeeddii

Çocuk bezleri imal edilirken a¤ yerlerine ucu aç›k kablolar konulsun.

Yan taraf›na da portatif LED ve saat pili tak›labilen bir girinti yap›ls›n.

Anneler yeni bez ba¤lad›¤›nda bu portatif parçay› taks›nlar. Bezi

açmaya gerek kalmadan çocu¤un alt›n› ›slatt›¤› anlafl›labilir.

FFaarruukk BBiillggiinn ((AAnnkkaarraa))

Bilgisayar›n paralel portunu bir röleye ba¤layarak, yaz›lacak bir

bilgisayar program› ile evdeki her türlü elektronik aletin (radyo, TV

vb.) aç›l›p kapanma süreleri kontrol edilebilir.

Köflemize gösterdi¤iniz ilgi için hepinize teflekkür ederim. H.E.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

Ay›n Proje Önerisi
Su Tasarrufu: Lavabolar›n Sular› Klozete Akabilir,

HHaazz››mm YY››llmmaazz ((AAnnkkaarraa))

Lavabolarda kullan›lan suyun büyük bir k›sm›, kullan›ld›ktan

sonra çok fazla kirlenmiyor (örne¤in yüzümüzü y›karken) ve

su giderleri ile kanalizasyona kar›fl›yor. Kullan›ld›ktan sonra

çok fazla kirlenmemifl olan bu su, lavabolara kurulacak basit

bir sistemle su giderleri yerine, klozet sifonlar›na aktar›labilir.

Böylece sudan tasarruf etmifl oluruz. 

Sevgili Haz›m, projen kolay uygulanabilir oldu¤u için ay›n

projesi seçildi. Suyun –paras›n› verebiliyor olsak bile– hesapl›

kullan›lmas› gerekti¤ini vurgulamas› da çok güzel. ‹çi

elektronik malzeme dolu çantan adresine postaland›.

(Y›ld›r›m Elektronik, www.yildirimelektronik.com) 

Ba¤lant› fiemas› Do¤ruluk Tablosu

Girifller

H = HIGH Logic Level (1)
L = LOW Logic Level (0)
X = LOW veya HIGH Logic  Level ( 1 veya 0)

DM74LS11

Ç›k›fl

SSeevvggiillii AArrkkaaddaaflflllaarr,, wweebb ssaayyffaamm››zzddaa

((wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh//)) yyaayy››nnllaannaaccaakk pprroojjeelleerriinn

uuyygguullaannaabbiilliirr nniitteelliikkttee oollmmaass››,, iikknnaa eeddiiccii aannllaatt››mm,, flfleemmaa vvee ffoottoo¤¤rraaffllaarr

eekklleenneerreekk ggöönnddeerriillmmeessii ggeerreekkmmeekktteeddiirr.. AAyyrr››ccaa,, aakkll››nn››zzaa ggeelleenn ffiikkiirrlleerriinn

ddaahhaa öönnccee uuyygguullaann››pp uuyygguullaannmmaadd››¤¤››nn›› aarraaflfltt››rr››nn;; uuyygguullaannmm››flfl oollaannllaarraa bbiirr

kkaattkk››ddaa bbuulluunndduuyyssaann››zz ggöönnddeerriinn.. 



? Cam neden kat› madde de¤ildir?
Mert Uçar

Bu soruyu hayat›nda en az bir defa kaza-
ra bir camekana çarpm›fl birine sormak la-
z›m. Bu tecrübeyi yaflam›fl biri olarak, ken-
dimi kesin karar› aç›klamaya yetkili görüyo-
rum: Cam kat› bir maddedir.

fiaka bir yana, “cam kat› m›d›r yoksa s›-
v› m›?” sorusuna de¤iflik insanlar de¤iflik
yan›tlar veriyor. S›v› olarak düflünülmesinin
temel nedeni camlar›n üretim aflamas›nda
“donma” olarak adland›rd›¤›m›z faz de¤ifli-
mini yaflamamas›.

Öncelikle s›v› ve kat› terimlerinin tan›m-
lar›n› hat›rlayal›m. S›v›lar içine kondu¤u ka-
b›n fleklini al›r. Kat›larsa hangi kaba koyar-
san›z koyun flekillerini korurlar. Bu tan›m-
larda dikkatimizi çekmesi gereken nokta za-
mandan hiç bahsedilmemesi. Gliserin ve bal
gibi yavafl akan s›v›lar› düflünün. Oldukça k›-
vaml› bir baldan bir miktar›n› bir kaba koy-
du¤unuzda, bal›n kaba düzgün yay›lmas› bir
kaç saat alabilir. Peki, çok daha k›vaml› bir
maddenin akarak kab›n fleklini almas› için
daha uzun bir süre beklemek gerekiyorsa,
örne¤in milyonlarca y›l gibi, bu durumda
o maddeyi nas›l s›n›fland›raca¤›z?

Ço¤unuz bal›n so¤udu¤unda daha
k›vaml› hale gelerek daha yavafl akt›-
¤›n› gözlemlemiflsinizdir. Camlar›n
da ak›flkanl›klar› so¤uduklar›nda
azal›r. Üretim aflamas›nda cama fle-
kil verilirken bu özellik oldukça ya-
rarl›d›r. Önce cam kolayca flekil veri-
lebilecek k›vama gelinceye kadar ›s›t›l›r, son-
ra da ald›¤› flekli korumas› için so¤utulur. So-
¤utma ifllemi cam›n ak›flkanl›¤›n› önemli öl-
çüde azalt›r, fakat tamamen durdurmaz.

‹flte tam bu noktada cam ile di¤er s›v›lar
birbirinden ayr›l›yor. Örne¤in, bal› çok so-
¤utursan›z belli bir s›cakl›kta kristalleflme-
ye, yani kat› faza geçmeye bafllar. Bu, suyun
donarak buz haline geçmesiyle ayn› olay.
Bir s›v› bu flekilde kat›laflt›ktan sonra da,
tüm moleküller kat› içinde sabit konuma

geçtikleri için, ak›flkanl›k tamamen du-
rur. Buna karfl›n camlarda bu donma ola-
y›na hiç bir zaman rastlanmaz. Bu neden-
le, üretim aflamas›ndan oda s›cakl›¤›na
kadar so¤utulan camlar›n ak›flkanl›¤›n›n
oldukça azald›¤›, ama hiç bir zaman s›f›r-
lanmad›¤› iddia ediliyor. Yani bu yoruma
göre, bir kaba konulan cam parçalar›n›n
milyarlarca y›l sonra, belki de çok daha
uzun bir süre geçtikten sonra kaba düzgün
yay›l›p kab›n fleklini almas› beklenir. Bu tar-
t›flman›n pratikten çok, kuramsal boyutu ol-
du¤u san›rsam aç›k.

Peki cam neden donmaz? Donma olay›n›n
iki temel özelli¤i var. Birincisi hareketli mo-
leküllerin art›k hareket edemez duruma gelip
yerlerinde sabit kalmas›, ikincisi de bu mole-
küllerin “kristal yap›” olarak adland›rd›¤›m›z
düzen içinde yerlerini almas›. Do¤adaki he-
men hemen her kat› madde böyle bir kristal
yap›ya sahip. Donma, ortamda bulunan bir
kristale di¤er moleküllerin eklemlenmesi,
böylece kristalin büyümesi sonucu gerçekle-
fliyor. Ama e¤er s›v› molekülleri, üzerine düz-

gün eklenecekleri bir kristal
çekirde¤i bulamazlarsa don-
ma gerçekleflmez. Bu olaya
“afl›r› so¤uma” deniyor. Ör-
ne¤in su -20°C’ye kadar afl›-
r› so¤utulabilir.

Cam da afl›r› so¤utulmufl
bir s›v›. Örne¤in, kum, kireç
ve karbonat eriyi¤inden el-
de edilen cam›n normal
donma s›cakl›¤› 800°C ka-
dar, fakat kar›fl›m 500°C’ye
kadar s›v› özelli¤ini kaybet-

meden afl›r› so¤utulabiliyor. Bunun da te-
mel nedeni eriyik içinde büyüme çekirde¤i
niteli¤inde kristallerin oluflamamas›, daha
do¤rusu bu tip çekirdeklerin oluflmas›n›n ve
büyümesinin uzun zaman almas›. Yani, kar›-
fl›m uzun bir süre bu s›cakl›klarda bekletili-
yor olsa, eninde sonunda kristalleflip kat› fa-
za geçer. Camlara iflte bu s›cakl›k aral›¤›n-
da flekil veriliyor.

Peki, bu tip afl›r› so¤utulan s›v›y› daha
da so¤utursan›z ne olur. Su örne¤i için ce-
vap basit. Suyun içinde herhangi bir yerde
yeterli büyüklükte bir kristal olufltu¤u anda,
kristal çok h›zl› bir flekilde büyür ve su bir
saniye içinde tamamen buza dönüflür. Cam-
larda bu olamad›¤› için, daha da so¤utul-
duklar›nda, moleküllerin komflular›yla kal›c›
ba¤lar kurup sabit konumlara yerlefltikleri
gözlemleniyor. Fakat, moleküllerin yerlefl-
tikleri konumlar kristallerdeki gibi düzenli
de¤il, tamamen rasgele. Bu yap›lara amorf
diyoruz. Oda s›cakl›¤›ndaki camlar, mole-
külleri hareket etmeyen, fakat düzenli de
durmayan bir yap›ya sahip.

Moleküller yerlerinde sabit oldu¤u için
cam›n akmas› gibi bir fley söz konusu ola-
maz ve bu nedenle oda s›cakl›¤›ndaki cam-
lar da kat›lar gibi davran›rlar. Örne¤in, pen-
cere cam›n›n ortas›na bast›rd›¤›n›zda cam
elastik olarak e¤ilir. Elinizi geri çekti¤inizde
tekrar eski halini al›r. Böyle bir davran›fla
hiç bir s›v›da rastlanmaz; bu tamamen kat›-
lara özgü bir fley. Benim yaflad›¤›m tecrübe-
nin de aç›klamas› ayn›.

Bu nedenle, bir çok bilim adam› camlar›
“amorf kat›lar” olarak tan›ml›yor. Peki bu
son söz, bir kaba konan cam parçalar›n›n,
milyarlarca y›l sonra kaba düzgün yay›lmas›-
n› engelliyor mu? Pek de¤il. Do¤adaki kat›la-
r›n ço¤unlu¤unun kristal yap›da olmas›, kris-
tal yap›n›n çok daha kararl› oldu¤unu göste-
riyor. Bu anlamda, cam›n molekülleri de ba¤-
lar›n› bozup yeni ba¤lar kurarak bu daha ka-
rarl› kristal yap›ya geçme e¤ilimindeler. Bu
çok yavafl iflleyen bir mekanizma; ama ne ka-
dar yavafl olsa da, moleküller aras› ba¤lar ye-
niden kurulurken, makroskopik maddenin
fleklini de¤ifltirmesi ve kaba düzgün yay›lma
e¤ilimi göstermesi mümkün. Ama, yukar›da
da belirtti¤imiz gibi, bu, pratikte ölçülemeye-
cek kadar küçük bir hareket olacakt›r.

Son olarak, uzun y›llar önce yap›lm›fl cam-
lar›n, “s›v› ak›fl›ndan dolay›” flekil de¤ifltirdi-
¤i ve akma belirtileri gösterdi¤i gibi fleyler
duyarsan›z inanmay›n. Uzmanlar, bu camlar-
da görülen düzensizliklerin daha çok geçmifl-
teki cam üretim tekniklerinin yetersizli¤inden
kaynakland›¤›n›, yukar›da anlatt›¤›m›z konuy-
la ilgisi olmad›¤›n› düflünüyorlar.

???
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Gezegenlerin ve y›ld›zlar›n aras›nda üç boyutlu olarak gezinmenize olanak
sa¤layan ve Mart 2002’de köflemizde tan›t›m›na yer verdi¤imiz Celestia
(http://www.shatters.net/celestia) adl› program›, özellikle gökbilim merakl›-
s› olan okurlar›m›z hat›rlayacaklard›r. Patrick Chevalley ve Christian Legrand
adl› iki programc› taraf›ndan yaz›lan "Virtual Atlas of the Moon" adl› prog-
ramsa, benzer bir ilkeyle çal›fl›yor olmas›na karfl›n, ad› üzerinde, sadece Ay’›
konu al›yor. http://astrosurf.com/avl/UK_index.html adresinden inceleyebi-
lece¤iniz ve yine ayn› adresten ücretsiz olarak indirebilece¤iniz program sa-
yesinde, Ay çevresinde ve yüzeyinde diledi¤iniz bölgeyi, ayr›nt›l› haritalar›n
yard›m›yla gezebiliyorsunuz. Ay ile ilgili olarak toplayabilece¤iniz bilgiler bu-
nunla da s›n›rl› de¤il; herhangi bir zamanda Ay’›n nas›l görünece¤i, ortaya ç›-
k›fl ve kaybolufl saatleri, belli bir aç›dan görülebilmesinin mümkün olup ol-
mad›¤›, tepe noktas›na ulaflma zaman› gibi bilgilerin tümü bu program saye-
sinde edinilebiliyor. Virtual Atlas of the Moon, gökyüzü gözlemcileri ve Ay’a
özel ilgi duyan bilgisayar tutkunlar› için kesinlikle kaç›r›lmamas› gereken bir
parça program.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

Ay’a Yolculuk
.

Olduk -
ça uzun bir
süredir piyasa-
da olmalar›na
ra¤men, fiyatlar›
hâlâ el yakan cep bil-
gisayarlar› da sonunda
mant›kl› fiyatlara düflmeye
bafllad›. Dell Microsoft’un
Windows CE iflletim sistemiyle
çal›flan Pocket PC kategorisindeki cihaz-
lar›n 400$ seviyelerinde gezen fiyatlar›-
n› önümüzdeki Comdex fuar›nda aç›k-
lanmas› beklenen 199$’l›k ürünüyle cid-
di biçimde indirmeye haz›rlan›rken,
Palm firmas› da yurtd›fl› sat›fl fiyat› 99$
olan Zire adl› yeni girifl seviyesi ürünüy-
le kendi platformundan omuz verdi.
Ürünün özellikleri, ayn› kategoride daha
pahal›ya mal olan cep bilgisayarlar›na
oranla bir hayli k›rp›lm›fl olmas›na ra¤-
men, yine de temel ifllevleri olan rande-
vu ve adres kay›tlar›n› tutabiliyor ve dü-
flük miktardaki belle¤ine s›¤d›rabildi¤i
ölçüde, yaz›l›mlar› çal›flt›rabiliyor. 

Zire ile ilgili ayr›nt›l› bilgiyi
www.palm.com adresinde bulabilirsiniz.
Di¤er yandan, yan›n›zda tafl›d›¤›n›z bun-
ca cihaz›n ya yolda pili biterse diye dü-
flünüyorsan›z, onun da çözümünü
www.charge-me.co.uk adresinde bul-
mufllar.

Virüslerin geliflimini, oldum olas› difl f›rçalar›-
n›n geliflimine benzer bulurum. Ne zaman ki "ar-

t›k bundan ötesi olmaz" diyorsunuz, yine de sa-
p›n› e¤ip k›l›n› de¤ifltirip karfl›n›za yeni bir

fley koymay› beceriyorlar. Virüslerde de
durum ayn›. Tam ortal›k benzer fleylerle

dolmaya bafllad› derken, olaya farkl›
bir aç›dan yaklaflan yeni bir virüs
her fleyi bir anda de¤ifltiriveriyor.

Nitekim Bugbear olarak isim-
lendirilen yeni bir bilgisayar virüsü

de, kendi kategorisinde yeni bir soluk ve
de¤iflik bir yaklafl›m getirmeyi baflaran en

son örneklerden biri. Farkl› oluflunda en büyük
etken, beraberinde bir truva at› ve bir keylogger,
yani tufl vuruflu kaydedici yaz›l›m tafl›yor olmas›n-
da yat›yor. Virüs sisteme girmeyi baflard›¤›nda ön-
celikle beraberindeki truva at› sayesinde 36794
numaral› portu iletiflime aç›yor, yani bilgisayar›n›z-
da aç›k bir kap› oluflturuyor. Daha sonra da bulafl-
ma esnas›nda yine sisteminize gizlice yerleflen tufl
vuruflu kaydedici yaz›l›m, klavyenizde bast›¤›n›z
her tuflun karfl›l›¤›n› bir metin dosyas›nda biriktir-
meye bafll›yor. Yani Word ile yazd›¤›n›z flirket ra-
porlar›, ‹nternet taray›c›n›z›n adres bofllu¤una gir-
di¤iniz siteler, sevgilinize yazd›¤›n›z aflk fliirleri ve
belki de en kötüsü, ‹nternet bankac›l›¤› için yazd›-
¤›n›z flifre ve online al›flverifl için yazd›¤›n›z kredi
kart› numaralar›n›z da bu dosyada yer al›yor. Son-
ras›nda da, tahmin edece¤iniz üzere sisteminize
bafllang›çta yerlefltirilen aç›k kap› sayesinde bu bil-
giler baflka taraflara kolayca kayd›r›l›veriyor. Ben-
zer bir yöntem, geçti¤imiz aylarda medyaya da
yans›yan, ‹nternet Cafe arac›l›¤›yla online bankac›-
l›k flifrelerinin çal›nmas›nda da kullan›lm›flt›.

‹zledi¤i sofistike yay›lma yöntemleri sayesinde,
dünyan›n yay›lma konusunda en baflar›l› virüsü

olan Klez’e kafa tutan Bugbear’in, yay›lmak için iz-
ledi¤i iki farkl› yol var: Al›fl›lageldi¤i üzere elektro-
nik posta zinciri sayesinde, veya ayn› a¤ üzerinde
yer alan bilgisayarlar üzerinde yay›lmak suretiyle.
Bu a¤ meselesinde de ilginç bir ayr›nt› var: Virüs,
a¤ üzerinde yay›lmaya çal›fl›rken sadece bilgisayar-
lara de¤il, buldu¤u bütün paylafl›ml› bileflenlere
sald›r›yor ve bunu yaparken yaz›c›lara da u¤rama-
y› ihmal etmiyor. Ancak sald›r›ya u¤rayan zavall›
yaz›c›, virüs taraf›ndan enfekte edilemeyece¤i için
kendisine gelen bu bilginin bir yazma iste¤i oldu-
¤unu düflünüyor ve virüs kodunun tamam›n› ka¤›-
da dökmeye bafll›yor. Sayfalarca ka¤›t bu nedenle
çöpe gidiyor.

Nas›l korunaca¤›n›za gelince; Internet Explorer
6 kullan›c›lar›, Bugbear virüsünün e-posta yoluyla
dolaflan flekline yakalanma konusunda daha az en-
diflelenebilirler. Ancak Internet Explorer’in 5.X sü-
rümünü kullananlar, mutlaka http://www.micro-
s o f t . c om/w i n d ow s/ i e / d own l o a d s / c r i t i -
cal/q323759ie/default.asp adresinde bulacaklar›
yamay› çekip kurmal›lar. Virüs, girdi¤i sistemlerde
ilk ifl olarak mevcut bütün antivirüs korumalar›n›
devre d›fl› b›rakma özelli¤ine sahip oldu¤undan, bir
flekilde bu belaya bulaflt›¤›n› düflünenler ftp://ftp.f-
secure.com/anti-virus/tools/f-bugbr.zip adresinde
sadece Bugbear virüsünü temizlemek üzere özellefl-
mifl olan minik program› kullanabilirler.

Bu ilginç ve korkutucu virüs hakk›nda daha ay-
r›nt›l› bilgiyi http://www.fsecure.com/v-descs/ta-
natos.shtml adresinde bulabilirsiniz. Yeri gelmifl-
ken, güzel ve ücretsiz bir antivirüs yaz›l›m› edine-
bilece¤iniz www.free-av.com ve bilgisayar›n›za her-
hangi bir yaz›l›m yüklemeye gerek kalmadan, ‹n-
ternet üzerinden virüs kontrolü yapman›za izin ve-
ren housecall.antivirus.com adreslerini de bir kez
daha hat›rlatmakta yarar var.

Virüsler Çizmeyi Afl›yor
.

Cep

Bilgisayarlar›

Ele GGeelliiyyoorr
.



J. D. Salinger’in "The Catcher in the
Rye" (Çavdar Tarlas›ndaki Tutucu. Türkçe-
ye Gönülçelen olarak çevrilmifl) adl› kitab›-
n›n kahraman› Holden bir ortaokul ö¤ren-
cisidir. Bir gün k›z kardefli Phoebe, a¤a-
beysine ne olmak istedi¤ini sordu¤unda flu
flafl›rt›c› yan›t› al›r: "Büyük bir çavdar tarla-
s›nda oynayan çocuklar geliyor gözümün
önüne. Binlerce çocuk; ortada da, onlara
göz kulak olacak benden baflka tek büyük
yok. Bana düflen, oraya buraya koflup önü-
nü göremeyen çocuklar›n, sarp kayal›klar-
dan afla¤›ya yuvarlanmalar›n› önlemek,
uçurumun kenar›nda yakalamak onlar›.
Gün boyunca bütün iflim gücüm bu; çavdar
tarlas›nda çocuklar› kollamak." 

Çocuklu¤un beraberinde getirdi¤i ma-
sumiyeti, büyüklerin açt›¤› uçuruma yuvar-
lanarak yitirmemek için direnen Holden’e
hepimiz biraz olsun benzeriz. Ama bofluna
bir çabad›r bu; eninde sonunda t›pk› Hol-
den gibi bizler de kendimizi uçurumun di-
binde buluruz. Ama, tek tük de olsa, yuka-
r›da kalmay› baflar›p, biz afla¤›dakilere el
sallayan da olmuyor de¤il. Örne¤in, ODTÜ
biyoloji bölümü ikinci s›n›f ö¤rencisi Di-
dem ‹kiz. Ama Didem’in Antalya’ya birbu-
çuk saatlik mesafede olan Ç›ral› kasabas›-
n›n kumsallar›nda koruyup kanat gerdi¤i
bebekler, do¤umevindekilere pek benzemi-
yor; bunlar kaplumba¤a yavrular›. Bir do-
¤a sever için ne farkeder ki?

Ülkemizde iki tür deniz kaplumba¤as›
vard›r. Sini kaplumba¤as› (bilimsel ad› Ca-
retta caretta), ve yeflil kaplumba¤a (Chelo-
nia mydas) diye bilinen bu sevimli yarat›k-
lar›n diflileri, y›lda 3 veya 4 kere kumsala
ç›karak yumurtalar›n› kendi kazd›klar› bir
çukura gömerler. ‹ki ay sonra yumurtadan
ç›kan yavrular, geceleyin suyun par›lt›s›n›

bir pusula gibi
kullanarak, deni-
ze ulafl›rlar. Gerçi
yolculuk 50 met-
reyi geçmez; ama
70 civar›ndaki yu-
murtadan ç›kan yavrula-
r›n zaten büyük bir k›sm› ker-
tenkelelere, yengeçlere, kufllara ve tilkile-
re yem olur; ancak birkaç tanesi kendini
kurtarmay› baflar›r ve türünün devam et-
mesini sa¤lar. Ama e¤er sahile bol ›fl›k sa-
çan bir otel kurarsan›z, oradan ç›kan ›fl›k-
lar› daha çekici bulan yavrular, deniz yeri-
ne otele do¤ru yönelirler ve Günefl do¤du-
¤unda, yumuflak kabuklar› vücutlar›n› k›z-
g›n ›fl›nlardan koruyamad›¤› için kavrulup
giderler. 

Kaplumba¤lar›n yumurtlamak için ye¤-
ledikleri kumsallar›n bafl›nda, Dalyan kasa-
bas›n›n yan›ndaki ‹ztuzu plaj› gelir. Bun-
dan 15-20 y›l kadar önce büyük bir flirket,
bu kumsal›n hemen yan›ndaki Sulungur
Gölü’nün bir k›sm›n› doldurarak, önce

3200 yatakl› olarak planlanan, sonradan
yatak say›s› 620'ye indirilen bir otelin te-
melini atm›fl. Ama o s›ralarda bölgede ya-
flayan June Heinhoff isimli bir bayan, tehli-
keyi kavrayarak AGA adl› Alman çevre ku-
ruluflunu durumdan haberdar etmifl. Al-
manlar, tehdit ("bu otel yap›l›rsa buraya
turist göndermeyiz") ve bilgilendirme
("ekolojik dengenin bozulmas› hepinizin
zarar›na olur") yoluyla oldukça etkili ol-
mufllar ve k›sa zamanda devreye giren yer-
li kurulufllar, otel inflaat›n› durdurmufl. 

Deniz kaplumba¤alar› yafla-
d›klar› hemen her yer-

de tehlike alt›nda;
ama nedenler ay-
n› de¤il. Bat› ül-
kelerinde kap-
lumba¤a eti,
özellikle çorbas›

çok makbuldür.
15 yüzy›ldan baflla-

yarak yak›n zamanlara
kadar deniz kaplumba¤ala-

r›, uzun seferlere ç›kan gemicilerin taze
et ihtiyac›n› karfl›lam›flt›r. Bizim k›y›lar›-
m›zda yak›n zamanlara kadar durumlar›-
n›n görece iyi olmalar›n›n nedeni, san›r›m
Musevi inanc›nda oldu¤u gibi ‹slam inan-
c›nda da kabuklu hayvan eti yemenin mak-
bul say›lmamas›d›r. Ama son zamanlarda
k›y›lar›m›z› istila eden beton y›¤›nlar›n›n
kaplumba¤alar› evlerinden barklar›ndan
etmesi, buna bal›k a¤lar›na tak›larak ölen-
lerin de eklenmesi bu sevimli yarat›klar›n
durumlar›n›n pek parlak olmad›¤›n› göste-
riyor. ‹ztuzu’nda bafllayan ve k›sa zaman-
da öteki k›y›lar›m›za yay›lan bu kurtarma
çal›flmalar›n›n en baflar›l› örneklerinden
biri, bu yaz Olympos-Ç›ral› kumsallar›nda

Yaflam
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Didem ve gönüllü arkadafllar› taraf›ndan
gerçeklefltiriliyor. 

Olympos-Ç›ral› yöresi, benim gördü¤üm
en flirin tatil yerlerinden biri. Gelenlerin ço-
¤unlu¤u otuz yafl›n alt›nda. Bir temmuz ak-
flam›, burada a¤aç evler diye bilinen, kimi
s›r›klar üzerine, kimi temel at›lmadan ze-
min üzerine oturtulmufl evlerin oluflturdu-
¤u bir kamp yerinde (böylelikle yörenin sit
alan statüsü ihlal edilmiyor) Didem, Anka-
ra’dan yeni gelen hocas›yla (30 yafl›n alt›n-
da de¤il) so¤uk bir içki içerken yanlar›na 4
genç yaklafl›yor. Sonradan ad›n›n Irmak ol-
du¤unu ö¤rendi¤imiz ‹zmirli genç bayan
Didem’e "Kaplumba¤a projesini yürüten
siz misiniz?" diye bir soru yöneltiyor.
"Evet" yan›t›n› al›nca, fazla de¤il 5-10 da-
kika sonra Didem’in akflam vardiyas›na 4
gönüllü daha kat›l›yor.

Bir y›l önce projeye gönüllü olarak ka-
t›lan Didem o kadar baflar›l› olmufl ki, bu
y›l çal›flmalar onun kontrolü alt›nda. Yur-
dun çeflitli yerlerinden gelen ve ço¤unlu¤u-
nu gençlerin oluflturdu¤u gönüllüler, 15
günde bir de¤ifliyor. K›y›lar sabah 5:30,
gece 11:00 de olmak üzere iki kez kontrol
ediliyor. Sabah vardiyas›nda yeni yuvalar
saptan›p, yavru izleri say›s› gibi bulgular el-
de ediliyor, akflam vardiyas›ndaysa, genel-
likle koruma önlemleri al›narak yavrular›n
denize sa¤l›kl› bir flekilde ulaflmalar› sa¤la-
n›yor. Önlemlerin bafl›nda insanlar› uyar-
mak geliyor. "Yasal bir dayana¤›m›z yok"
diyor Didem. "Yaln›zca gürültü yapmama-
lar›n› ya da ›fl›k yakmamalar›n› rica ediyo-
ruz. Ço¤u bizi dinliyor; ama tek tük de ol-

sa birisinin “buraya yumurtlarken bana m›
sordu? dedi¤i de oluyor." 

Il›k bir yaz gecesi. Didem, projeye önce-
den kay›t olmufl üç gönüllü arkadafl›, bir
gün önce Ankara’dan gelen hocas› ve o sa-
bah tan›flt›¤› Irmak ve üç arkadafl›yla yürü-
yüflü bafllat›yor. Elinde fener en önde yürü-
yen Didem’in, asistanlar›yla birlikte ko¤ufl-
lar› denetleyen bir baflhekimden pek bir
fark› yok. Önceden belirlenmifl yuvalar›n
üzerine konmufl kafesler, el feneri eflli¤in-
de tek tek kontrol ediliyor. ‹lk iki kafeste
hareket yok; ama üçüncü kafeste denize
do¤ru uzanan izler var. Gönüllüler aras›n-
da heyacan dorukta. Didem, bir yard›mc›s›-
n›n eline feneri tutuflturup izleri takip et-
mesini söylüyor. Müjde! Ç›kan yavrular de-
nize ulaflm›fllar! Ama bu yuvan›n ifli daha
bitmedi. Baflhekim Didem, ellerini yuvan›n
içine dald›rarak dikkatle anormal bir du-
rum olup olmad›¤›n› kontrol ediyor. Grup
heyecan içinde Didem’in a¤z›ndan döküle-
cek sözleri bekliyor. "Evet" diyor Didem
do¤rularak "her fley yolunda, araya s›k›fl-
m›fl yavru filan yok". Yaflas›n!

"Hiç olmazsa izleri gördüm" diye kendi-
ni avutan ekoloji hocas›, gruba iyi geceler
dileyerek pansiyonun yolunu tutuyor. Geri-
ye kal›p yola devam edenlerse sab›rlar›n›n
ödülünü al›yorlar: 3 kafes sonra yumurta-
dan ç›k›fl olmufl, gönüllüler sabah›n dördü-
ne kadar yavrular›n denize ulaflmalar›n› iz-
lemifller. Sanki Fener’in Galatasaray’a 3 ta-
ne çekti¤i bir maç› TV’de seyrederken s›k
s›k mutfa¤a veya tuvalete gitti¤i için golle-
rin hepsini kaç›ran bir taraftar›n moral çö-

küklü¤ü içinde olan hocan›n o akflam Sela-
hattin ve Ayfle Kal›pc›’n›n verdi¤i enfes zi-
yafet sayesinde neflesi yerine geliyor. Bu
flirin insanlar kent yaflam›ndan bunal›p bu-
ralara kapa¤› atan çiflerden biri. (Bu sayfa-
larda gördü¤ünüz Didem’in fofo¤raflar›n›
da Selahattin beye borçluyuz. Ailenin ade-
ta manevi k›z› olan Didem, "her f›rsatta so-
lu¤u burada al›r›m" diyor. 

Didem bu kadar genç yaflta (21) bu ka-
dar baflar›l› olmas›n›n s›rr›n› Do¤al Hayat›
Koruma derne¤i elemanlar›ndan Emine
Kuzutürk’ün yan›nda staj yapmas›na ba¤l›-
yor. Gerçekten bu projeyle ilgili olarak ko-
nufltu¤umuz yerli yabanc› herkes Emine
Han›m’›n insanüstü bir enerjiyle kendini bu
projeye adad›¤›n› söylüyor. Gelecek için de
merak etmeyin. Didem’in "bana çok yar-
d›m etti, çok çal›flkan bir k›z" diye hocas›-
na tan›flt›rd›¤› flirinler flirini Damla Zeydan-
l›, daha bir lise ö¤rencisi. E¤er Holden, Ç›-
ral›’ya gelseydi Damla’ya hemen afl›k ola-
ca¤›ndan hiç flüphemiz yok. 

Peki ama neden kurtaral›m? Bu soruyu
yan›tlamak için bir düzine " ekolojik denge
bozulmas›n" gibi fasa fiso beylik laflar s›ra-
layabilirim. Ama Ç›ral›-Olympos k›y›lar›nda
sorulacak soru bu de¤il. Hangi soru oldu-
¤u, ‹stanbul’dan buraya kapa¤› atan ayd›n-
lardan biri olan, ‹nka kamp›n›n sahibi Mu-
rat bey ile yapt›¤›m bir flöylesi s›ras›nda or-
taya ç›kt›. "Kaplumba¤alar olmasayd›" de-
di Murat Bey, "di¤er k›y›lar›m›z gibi bura-
s› da bir tafl y›¤›n› olurdu." Çok do¤ru. Ola-
ya bu aç›dan bakarsak, biz kaplumba¤ala-
r› de¤il, kaplumba¤alar bizi kurtard›.
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Gözleyebilece¤iniz göktafl› say›s›n› olabildi¤in-
ce art›rmak için, gözlem yeri olarak ›fl›k ve özellik-
le hava kirlili¤inden uzak bir yer seçmelisiniz. Göz-
lem yerinizde, Ay’› do¤rudan görmenizi engelleye-
cek bir bina, a¤aç vs. varsa, Ay’›n ›fl›¤› gözünüze
do¤rudan gelmemifl olur. Göktafl› ya¤murunu izle-
mek için, en iyisi yere uzanmak. Böylece, tüm gök-
yüzünü rahatça izleyebilirsiniz. Leonid göktafl› ya¤-
muru, yukar›da de¤indi¤imiz saatler d›fl›nda az sa-
y›da olmak üzere, 14-21 Kas›m tarihleri aras›nda
etkinli¤ini sürdürecek. 

Leonid yani Aslan göktafl› ya¤muru, son birkaç
y›ld›r, heyecanla bekledi¤imiz gök olaylar›ndan bi-
ri. Leonidler s›ras›nda gezegenimiz, Tempel-Tuttle
Kuyrukluy›ld›z›’n›n Günefl’in çevresindeki her dö-
nüflünde geride b›rakt›¤› toz kuflaklar›n›n içinden
ya da yak›n›ndan geçer. Bir Leonid göktafl› ya¤mu-
ru s›ras›nda Dünya, bu kuflaklar›n tam olarak için-
den geçmedi¤inde ki ço¤unlukla böyledir, gözleye-
bildi¤imiz meteorlar›n say›s› saatte 15 civar›nda-
d›r. Ancak, gezegenimiz bu kuflaklardan birinin ya
da birkaç›n›n içinden geçerse, gözlenen meteor sa-
y›s›nda önemli bir art›fl olur. Geçti¤imiz birkaç y›l
içinde, gezegenimiz bu kuflaklar›n içinden geçti ve
Leonidler s›ras›nda gözlenen meteor say›s› saatte
birkaç bini buldu.

Bu y›l, tahminlere göre 19 Kas›m’da bu kuflak-
lardan ikisinin içinden geçece¤iz. Bunlar, kuyruk-
luy›ld›z›n 1767 ve 1866 y›llar›nda geçerken geri-
de b›rakt›¤› kuflaklar. Kuflaklardan ilkinden geçifli-
miz, Türkiye saatine göre 04:00 ile 08:00 aras›n-
da olacak. Saat 06:00 civar›nda göktafl› ya¤muru
en yüksek say›ya ulaflt›¤›nda, uygun koflullarda
gözlenebilecek meteor say›s›n›n saatte 3.000 civa-
r›nda olaca¤› tahmin ediliyor. ‹kinci kuflaktan,
11:00 ile 14:00 aras›nda geçece¤iz ve en yüksek
say›ya ulaflt›¤› 12:30 civar›nda göktafl› say›s›n›n
saatte 10.000’i bulabilece¤i tahmin ediliyor. 

Gündüze denk geldi¤inden, biz ne ya-
z›k ki ikinci f›rt›nay› tümüyle kaç›r›yo-
ruz. Bu konuda Amerika k›tas›nda
yaflayanlar flansl›. ‹lk f›rt›nay› da
ancak yar›s›na kadar izleme flan-
s›m›z var. F›rt›na, en yüksek sa-
y›ya ulaflt›¤›nda, yani 06:00 ci-
var›nda hava ayd›nlanmaya
bafllam›fl olacak. Gözlem için
en iyi zaman, 04:00’den
sonra, hava ayd›nlanmaya
bafllayana kadar geçen yak-
lafl›k iki saatlik süre.

Bu y›l, gözlenebilecek
Leonidler’in say›s›n› önemli
ölçüde azaltacak etken dolu-
nay. Ay, 20 Ekim saat
01:30’da, yani Göktafl› ya¤mu-
runun oldu¤u günün gecesinde,
dolunay evresinden geçecek. Bu
da hava koflullar›na ba¤l› olarak
(e¤er hava kirli ve nemliyse, Ay ›fl›¤› at-
mosferin daha çok parlamas›na yol açar)
gözlenebilecek göktafllar›n›n say›s›n› 2 ila 5
kez azaltacak. Ancak, en yüksek say›n›n sabaha
karfl› gözlenmesi, Ay’›n olumsuz etkilerinin bir
miktar azalmas›n› sa¤layacak. Çünkü, bu s›rada
Ay, bat› ufku üzerinde iyice alçalm›fl olacak. 

Ekim Ay›nda Gezegenler
Satürn’ü gözlemek için art›k geç saatlere ka-

dar beklemek gerekmiyor. Gezegen, ay›n bafl›nda
19:30 civar›nda do¤u-kuzeydo¤u ufkundan do¤u-
yor. Gezegenin do¤ufl saati, ilerleyen günlerde gi-
derek daha erken olacak ve ay›n sonlar›na do¤ru

Satürn, gece boyunca gözlenebilecek. 
Jüpiter, Satürn’ü yaklafl›k dört saatlik bir

gecikmeyle izliyor. Gezegeni gözleyebil-
mek için, gece yar›s›n› beklemek ge-

rekecek. 
Venüs, 31 Ekim’de altkavu-
flum’dan (Dünya ile Günefl ara-
s›ndan) geçtikten sonra, art›k
sabah gökyüzünde yer al›yor.
Ay›n ilk günlerinde gezegeni
gözleyemeyece¤iz; ancak,
gezegen ay boyunca do¤u-
güneydo¤u ufku üzerinde
h›zla yükselecek. 9 Ka-
s›m’da, gezegen Günefl’ten
bir saat önce do¤acak. Ay›n
sonuna geldi¤imizdeyse, ge-

zegeni neredeyse üç saat bo-
yunca gözleyebilece¤iz.

Mars, Venüs gibi sabah gökyü-
zünde yer al›yor ve Günefl’ten

yaklafl›k 2,5 saat önce do¤uyor. ‹ki
gezegen ve Spica, ay sonunda birbir-

lerine yak›n görünür konumda olacaklar.
Merkür, 14 Kas›m’da üstkavuflumdan (Gü-

nefl’in arkas›nda) geçecek ve bu tarihten sonra
akflam gökyüzünde yer alacak. Ancak, ay boyunca
Günefl’e çok yak›n görünür konumda olaca¤›ndan
gözlenmesi çok zor. 
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19 Kas›m ‹çin F›rt›na Uyar›s›!

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Kraliçe
Kral

Kartal

Yunus

O¤lak

Kova
Bal›klar

Balina

Üçgen

Perseus

Koç Kanatl› At

Andromeda

Ku¤u

Büyük Ay›

Küçük Ay›

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Bo¤a

Arabac›

Güney Bal›¤›

Vaflak

‹kizler

Avc›

Irmak

Pompa

Herkül

Lir

Kutupy›ld›z›

DenebKapella

Rigel

Betelgüz

Aldebaran

Satürn

Vega

Altair

1 Kas›m saat 22:00; 15 Kas›m saat 21:00; 
30 Kas›m 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Fomalhaut

GÜNEY

KUZEY

Kas›m Ay›n›n Gök Olaylar›
2 Kas›m: Mars, Ay’›n 4° güneyinde.
4 Kas›m: Yeniay / Ay enberide (Dünya’ya

en yak›n konumunda).
7 Kas›m: Taurid (Bo¤a) göktafl› ya¤muru,

en yüksek say›ya ulafl›yor.
1 Kas›m: ‹lkdördün
14 Kas›m: Merkür üstkavuflumda (Günefl’in

arkas›nda).
16 Kas›m: Ay enötede (Dünya’ya en uzak

konumunda).
19 Kas›m: Leonid (Aslan) göktafl› ya¤muru

en yüksek say›ya ulafl›yor.
20 Kas›m: Dolunay / Mars, Spica’n›n 3°

güneyinde.
22 Kas›m: Satürn, Ay’›n 3° güneyinde.
26 Kas›m: Jüpiter, Ay’›n 4° güneyinde.
27 Kas›m: Sondördün.



Anadolu Ajans›. Koyunlar ailesinin antiloplar alt ailesinden Kenya ve Angola ormanlar›n›n aç›k k›-
s›mlar›nda yaflayan bir memeli türü. ‹lave. Tat alma organ›.19. ‹nsans› maymungiller familyas›ndan
bitkilerle beslenen bir maymun türü. Bir nota. Romal› ozan Vergilius’un destanlaflt›rd›¤› efsanevi
Truva prensi. 20. Tafl›tlarda, tekerle¤in çelik bölümü. Gözlem. A¤r› Da¤›’n›n di¤er ad›. Utanma
duygusu. Bir yan›c› ve bir yak›c› maddenin atefllenmesi sonucu do¤an hareket sa¤lay›c› düzenek.
21. Bir say›. Bir oyun arac›. En uzun koflu. 22. Maddenin üçüncü hali. Kifli. Sadece insanlarda gö-
rülen ve döküntü oluflturan bir deri hastal›¤›. Sanatta kuralc›l›k.23. Ürdün’ün baflkenti. Hayvan ot-
lat›lan yer. Uyar›. Yeni anlam›nda bir ön ek. Nitelikle ilgili. 24. Genellikle tümörü ça¤r›flt›ran bir
ek. Matematikte bir say›. Kullan›ld›ktan sonra geriye kalan madde. Bir harfin okunuflu.25. Üstün-
de çok durma, dayatma. At›n yavrusu. Bir zaman dilimi. Amerika’da bir ülke. Beyaz. ‹ridyum ele-
mentinin simgesi.

Yukar›dan Afla¤›:
1. Sürekli ortamlar mekani¤ine iliflkin deneysel ve kuramsal çal›flmalar›yla tan›nan Türk mü-

hendis ve mekanik bilgini. Kanserbilim. Birbirini kesen iki
yüzey ya da ayn› noktadan ç›kan iki yar›m do¤runun olufltur-
du¤u geometrik biçim. 2. ‹ran’dan geçerek Kuzey Hindis-
tan’a yerleflen bir halk. Tek hücreli bir canl›. Bölüflülmesi ge-
reken bütünden düflen bölüm, hisse. Bir noktan›n deniz yü-
zeyinden olan yüksekli¤i. 3. Holmiyum elementinin simgesi.
H›ristiyanl›kta, kilisece verilen dinden ç›karma karar›. Haber-
ci. Lütesyum elementinin simgesi. Birdenbire, ans›z›n. Bir
renk.4. Duman›n b›rakt›¤› siyah leke. Su ya da hava ak›nt›-
s›n›n oluflturdu¤u çevrinti, girdap. Soy, ›rk kar›fl›m›nda güç-
lü olan özyap›n›n bask›n gelmesi. Elektro manyetik tayfta bir
bölge.5. Bir ruh hastal›¤›. Ye¤lemeyi belirten söz ya da ya-
z›. Gümüfl elementinin simgesi. Plazma ve yuvarlardan olufl-
mufl yaflamsal s›v›. 6. Düflünme, anlama, kavrama yetisi. S›-
v›. Bir kas kümesinin istenç d›fl› hareketi. Hemflirelerin bafl-
l›klar›. Dokularda oluflan yumru, tümör. 7. Ö¤leden sonra
uyunan uyku. Bir ba¤laç. Baharat satan dükkan. Söylence,
efsane.8. Bir nota. Kripton elementinin simgesi. Sesin tonu-
na göre yak›nma, piflmanl›k, öfke, sevgi gibi duygular belir-
ten ünlem. Fenikelilerde bitkilerin tanr›s›. Güç simgesi sopa
.9. Bir ço¤ul eki. Üçüncü tekil flah›s. Is›y› ve elektri¤i ileten,
kendine özgü parlakl›¤› olan maden. Do¤rulu¤u oldu¤u gibi
kabul edilen sav. Tren yolu. 10. Rus yazar Ivan Gonçerov’un
tembelli¤iyle ünlü roman kahraman›. Berilyum elementinin
simgesi. Alüminyum ya da sodyum palmitatla doldurulan bir

madde. Çeliflme, karfl›tl›k. 11. Sümer inan›fl›na göre tuzlu sular tanr›ças›. ‹çine konulan s›v›n›n s›-
cakl›¤›n› uzun süre koruyan kap. Yar›flta iki bölüm aras›ndaki uzakl›k. Uzakl›k anlat›r. 12. Bir sa-
y›. Do¤an›n düzenine uygun olan. ‹lave. Ba¤›rma, hayk›rma. Türk ‹flbirli¤i Kalk›nma ‹daresi Bafl-
kanl›¤›.13. Kavram. Simgesi La olan element. Yo¤un s›v› kayb›na yol açan, öldürücü bir salg›n has-
tal›k. 14. Sodyum elementinin simgesi. ‹ki kenar aras›ndaki uzakl›k, genifllik. Arsenik elementinin
simgesi. Bir nota. Bir fleyin oldu¤unu düflünmek, sanmak. 15. Manganez elementinin simgesi. Yan-
l›fl yapmak. Genellikle a¤›zda görülen mukozal yaralanmalar. Il›man denizlerde yaflayan bir bal›k.
16. Bilgisayarda veri. Badem, fleker ve vanilyadan haz›rlanan, pastac›l›kta ve flekerleme endüstri-
sinde pasta ve flekerlemelerin üzerini kaplamakta kullan›lan kar›fl›m. Fransa’da bir nehir. Bir no-
ta.17. Anton ...... Rus yazar›. Avrupa ile Amerika k›talar› aras›ndaki okyanus. Tabaka, kat. 18.
Öne sürülerek savunulan düflünce. Alt yan› çan biçiminde geniflleyen etek. Lavrensiyum elementi-
nin simgesi. Bir hayvan. 19. Is›ya dayan›kl›, havada oksitlenmeyen, hafif mavi par›lt›l›, beyaz renk-
li element. Türkiye’nin kuzey-do¤usunda bir nehir. Çocu¤u olan kad›n. Uyuflturucu özelli¤i olan bir

ilaçla sa¤lanan, vücut ifllevlerinin geçici olarak kontrol d›fl›
kalmas›na yol açan uyku durumu.20. Rutubet. Argon elemen-
tinin simgesi. Bir kifliye duyulan afl›r› sevgi. Türk Liras›n›n
simgesi. Kazakistan - Özbekistan s›n›r›nda bir göl. 21. Bir fle-
yi bütünleyen parça. Elektrik enerjisini, gerekti¤inde kullan›l-
mak üzere kimyasal enerji olarak depo eden ayg›t. (tersi)
Amerikyum elementinin simgesi . Kazan›lm›fl ba¤›fl›kl›k kayb›
sendromu olarak bilinen hastal›k. Günefl’in do¤uflundan önce-
ki alacakaranl›k zaman. 22. Motorlu tafl›tlarda direksiyonla
tekerlekler aras›ndaki ba¤lant›y› sa¤layan demir çubuk. Bir
akarsuyun oluflturdu¤u, iki da¤ ya da tepe aras›nda kalan çu-
kur yer ya da dere boyu. Eski Türklerde din adam›. Geçmifl
zamanlarda yaflam›fl, hayvanlar›n ya da bitkilerin toprak kat-
manlar›nda tafllaflarak bugüne kadar gelmifl izleri, kal›nt›lar›.
23. D›flbükey bir merce¤e gelen ›fl›nlar›n yans›d›ktan sonra
topland›klar› nokta. Tören s›ras›nda çal›nan borazan sesi. Pa-
ran›n ço¤almas›, faiz. Yemek yerken kullan›lan araç. Bir kü-
menin her eleman› ya da bir çoklu¤u oluflturan varl›klar›n her
biri, birim. 24. 18. Yüzy›lda Avrupa’da yay›lm›fl, ›fl›kl› ve zen-
gin bir süslemeyle nitelenen sanat tarz›. Belirti. Bir harfin
okunuflu.25. ‹zletmek eylemi. Sadece tek taraf›ndan dayana-
¤› olan öteki bölümleri bofllukta kalan yatay yap› unsur. Dik-
kati bir fleye yönelterek, o fley hakk›nda edinilen bilgi. Rüt-
besiz asker. Kiriflleri elle çekilerek çal›nan mitolojik bir çal-
g›.

Soldan Sa¤a :
1. 1910-1997 y›llar› aras›nda yaflam›fl,Türk mate-

mati¤inin öncüsü say›lan, matematikçimiz. Özerklik.
Bir organ›n ya da dokunun patolojik sertleflmesi. 2.
Yunan mitolojisinde aflk tanr›s›. Özel bir enzim eksik-
li¤ine ba¤l› olarak görülen pigmentasyon hastal›¤›.
Rus imparatorlar›na verilen ad. Bir bilgiye ulaflabilmek
için kullan›lan simge.3. Bir nota. Seçenek. Bir göz
rengi. Bir nota. Güneybat› Kanada’da bir yer. Üslup.4.
Vali yönetimindeki idari birim . Simgesi Cr olan ele-
ment. Satrançta en önemli tafl. Kuzu sesi. Bir fleyin ay-
r›ld›¤› bölümlerden her biri, dal.5. Elektrik gerilimin-
de evre. Stronsiyum elementinin simgesi. Sudan’da bir
yer. Aç olmayan. Türkçe’de bir mastar eki. Bir harfin
okunuflu. 6. ‹ktisat. Pamuk ipli¤iyle dokunmufl kumafl.
Kurulanmaya yarayan bez. Eksiuç. 7. 1483-1520 y›l-
lar› aras›nda yaflam›fl ‹talyan ressam, bafll›ca eserleri
aras›nda Atina Felsefe Okulu, Meryem’in Evlili¤i. Sod-
yumun simgesi. Tek ve benzersiz olan. 8. Salepgiller-
den, yumrulu, otsu bir bitki. Oksijen elementinin sim-
gesi. ‹ttihat ve Terakki’nin üç yöneticisinden biri. Eski
bir silah. 9. En h›zl› amazon savaflç›s›. Uzakl›k belirtir.
S›k›nt› ya da zarara yol açan olay veya kimse. Arka,
geri. Simgesi Rn olan element.10. Galyumun simgesi.
Radonun simgesi. Cezayir’de çöl. Tap›naklarda dua et-
mek ya da kurban için kullan›lan sunak. Simgesi Ne
olan element.11. Koflucu devekuflugiller familyas›n-
dan Avustralya’da yaflayan, uçamayan bir kufl. ‹tmek-
ten emir. Kütleçekim birimini hesaplam›fl fizikçi. Flor
elementinin simgesi. 12. Dünyan›n en uzun nehri. Bir
konuda direnme. ‹ki fley aras›ndaki ba¤›nt›, k›yaslama.
Yabani hayvanlar›n bar›naklar›. Derebeylerin yaflad›¤›
büyük konutlar. 13. Yar›fl atlar›n›n yedekte gezdiril-
dikleri yer. Müzikle birlikte yap›lan vücut hareketleri.
Devletlerin imzalad›klar› belge. 14. Küçük körfez. Ça-
mafl›rlar› sertlefltirmekte kullan›lan madde. Ba¤›flla-
ma. ‹ridyum elementinin simgesi. K›rbaç. 15. Neptun-
yum simgesinin elementi. Gizli düflmanl›k, nefret.
Sert, s›k›, dayan›kl›. Depolama. Bir haber ajans›-
m›z.16. Nitelik. Bulufl. Bir konuda uzlaflmak.17. Belli
kurallar› olan e¤lenceli yar›fl. Metallerin oksitlenmesi
sonucu oluflan madde. Eczac›l›kta kullan›lan kat› k›-
vaml›, sar›mtrak renkli ya¤. ‹kincil. Suyosunu. 18.
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6633..ff88VV bb11VV 6644..VVff77 fifidd44 6655..fifihh66 VVcc11 [65...fie5 66.Vg7 fid5 67.Vg5 fid4 68.Vf6
fie3 69.fig7 Vb7 70.fif8 Vb8 71.fif7 fid3 72.Vf5 fie3 73.h6 Vc7 74.fig6 Vd6
75.fih5 Vd1 76.fih4 Vd4 77.fih3 Vc3 78.h7 fie2 79.fih4 Vh8 80.Ve4 fid1
81.fih5 Vc3 82.fig6 Vg3 83.fif5 Vf2 84.fig4 Vg1 85.fif4 Vh2 86.fig5 Vd2
87.fig4 Vd7 88.fih4 Vd8 89.fih5 Vh8 90.fig6 fid2 91.fif7 fic1 92.Vh1 fid2
93.Vd5 fic3 94.Vf3 fid2 95.Vg2 fid1 96.Vg7] 6666..fifihh77 VVcc22 6677..VVgg66 VVee22 6688..hh66
fifidd55 6699..fifigg88 fificc55 7700..hh77 VVaa22 7711..fifigg77 VVaa11 7722..VVff66 VVgg11 7733..fififf77 11––00
AAnnddrreeiikkiinn,,DD -- CCaann,,EE [[BB3344]] ((1122YYAA EErrkk)) 11..ee44 cc55 22..AAff33 AAcc66 33..dd44 ccdd44 44..AAdd44 gg66
55..AAcc33 FFgg77 66..FFee33 AAff66 77..AAcc66 bbcc66 88..ee55 AAdd55 [8...Ag8 9.Fd4 c5!? 10.Fc5 Vc7∞]
99..AAdd55 ccdd55 1100..FFdd44 [10.Vd5 Kb8 11.Fa7 Kb2 12.Fd4 Kc2 13.Va8 Kc6 14.Fb5
Ka6 15.Fa6 Va5 16.fif1∞] 1100......00––00 1111..FFdd33 dd66 1122..ff44 ddee55 1133..ffee55 ff66 1144..VVee22
VVcc77 [14...fe5! 15.Fe5 Fe5 16.Ve5 Va5! 17.c3 Ff5 18.Ff5 Kf5 19.Ve7 d4=/+]
1155..eeff66 FFff66 1166..FFff66 KKff66 1177..00––00––00 ee55 1188..KKhhff11 KKff11 [18...Kb6!?] 1199..KKff11 FFdd77
[19...Fe6=/+] 2200..VVff33 FFcc66 2211..VVff66 ee44 2222..VVee66 fifigg77 2233..VVff66 fifigg88 2244..FFee22 FFaa44 2255..bb33 KKcc88 2266..cc44 FFdd77
2277..VVff77 fifihh88 2288..VVdd55 FFff55 2299..KKdd11 VVhh22 3300..gg44 FFgg44 3311..VVdd44 fifigg88 3322..VVdd55 fifihh88 3333..VVdd44 fifigg88 3344..VVdd55 11//22
[S.Nadyrhanov] 2 kez Avrupa fiampiyonu DDmmiittrriiyy AAnnddrreeiikkiinn’e karfl› siyahlarla al›nan de¤erli bir
beraberlik. Madalya da¤›t›m›nda ayn› ülke oyuncular›na s›n›rlama olmamas› (ilk üç Ruslar’›n) ve
eflitlik bozmada al›fl›lmad›k progressive sistem (her tur puanlar› toplam›) uygulamas›, Emre’yi 2. ya

da 3.lükten etti. Yandaki konumda Kübra, 3377..KKhh77 fifihh77
3388..VVee66 ile rahat kazanc› ve muhtemel madalyay› kaç›rd›.
Ezgi Y›lmaz da 14 Yafl alt› k›zlar son turda kazanç
konumu kaba bir hata ile harcay›nca madalyadan oldu.
S›rada ‹TÜ 1. masas› Umut’tan müthifl bir GM minyatürü:
AAttaakkiiflflii,,UU -- SSttoohhll,,II [[BB4433]] AAvvrruuppaa TTaakk››mmllaarr,, YYuunnaanniissttaann
11..ee44 cc55 22..AAff33 ee66 33..dd44 ccdd44 44..AAdd44 aa66 55..AAcc33 dd66 66..FFdd33 bb55
77..00––00 FFbb77 88..aa33 AAff66 99..fifihh11 AAbbdd77 1100..ff44 gg66 1111..ff55 ggff55
1122..eeff55 KKgg88 [12...e5 13.Ae6 fe6 14.fe6 Ac5 (14...Kg8
15.Fe4 d5 16.Fd5 Fd5 17.Ad5 Ad5 18.Vd5 Af6 19.Vc6
fie7 20.Fe3) 15.Kf6 Vf6 16.Vh5 fid8 17.Fg5] 1133..AAee44!!??
AAee44 [13...e5 14.Ae6 fe6 15.fe6 AA)) 15...Fe4 16.Fe4 Ab6
(16...Ac5 17.Fc6 fie7 18.Kf6! fif6 19.Vf3 fig7 20.Fa8)
17.Fe3!; BB)) 15...Ae4 16.Vh5 Kg6 17.Vh7 Kg7 18.Vh5

fie7 19.Kf7 fie6 20.Vf5 fid5 21.Fe4 fid4 22.Fb7 Ac5 23.Vf2 fic4 24.Vf1 Ad3 25.Vd3 fic5 26.Fe3;
CC)) 15...fie7 16.Vf3 fie6 17.Vf5 CC11)) 17...fie7 18.Fg5 Kg5 19.Ag5 Ve8 20.Ve6 fid8 21.Kf6 Af6
22.Vf6 Ve7 23.Vf5; CC22)) 17...fif7 18.Vh7 Fg7 (18...Kg7 19.Ad6 Fd6 20.Fg6 fie6 21.Vg7) 19.Af6
Af6 20.Fg5; CC33)) 17...fid5 18.Af6 Af6 19.Vf3 (19.c4 fic6 20.cb5 fic7) 19...e4 20.Fe4 Ae4 21.Vb3
fic6 22.Vg8 Vh4; 13...Fe4 14.Fe4 Ae4 AA)) 15.fe6 Adf6 16.ef7 fif7 17.Vh5 fie7 (17...Kg6 18.Vh7
Fg7 19.Vh5 Vc8; 17...fig7 18.Ae6 fih8 19.Ad8 Ah5 20.Af7 fig7 21.Ah6 Kh8 22.Af5 fig8) 18.Ve2
Ve8; BB)) 15.Ae6 15...Vh4 (15...Vc8 16.Vd5 fie7 17.Ve4 Af6 18.Vf3 fe6 19.fe6 Kg6 20.Fd2;
15...fe6 16.Vh5 fie7 17.fe6 Ae5 18.Vh7 Fg7 19.Ve4 fie6) 16.Ac7 fid8 17.Aa8 Ag3 (17...Af2
18.Kf2 Vf2 19.Vg1) 18.fig1 Af1 19.Vf1 (19.fif1 Vh2 20.Vf3 d5 21.Vh3 Vh3 22.gh3 Fc5) 19...Ve4
20.a4 b4 21.Fd2 a5 22.c3 bc3 23.Fc3 Va8 24.Kd1 Kg4 25.h3 Ka4 26.Vb5 Ke4 27.Fa5 fie8
28.Fb4 Vc8] 1144..ffee66 AAee55 [14...Adf6 15.ef7 (15.Vh5 Ve7) 15...fif7 16.Vh5 AA)) 16...fie7 17.Kf6
(17.Vf5 fie8) 17...Af6 18.Fg5 Kg5 19.Vg5 fif7 20.Kf1 Fg7 21.Fh7 Vh8 22.Fg6 fig8 (22...fif8
23.Ae6) 23.Af5; BB)) 16...Kg6 17.Vh7 BB11)) 17...Fg7 BB11aa)) 18.Fg5 BB11aa11)) 18...Kg5 19.Fe4 d5 20.h4
Kg3 (20...Kg4 21.Vh5 fig8 22.Fh7) 21.Fd3 Vd7 22.h5 fie7 23.Vf5; BB11aa22)) 18...Ag3! 19.hg3 Kg5
20.Vh4 Vh8 (20...Vd7 21.fig1 Kg4 22.Vh5 fig8 23.Vh3 Fe4) 21.Fh7 Ke5; BB11bb)) 18.Vh3 Ve7
19.Af5 Vd7 20.Ff4 Kg2 21.Ah6 Fh6 22.Vd7 Ad7 23.fig2 Aef6 24.fih3 Kg8! 25.Kf2 Ff4 26.Kf4
Ae5; BB11cc)) 18.Vh4 18...fig8 19.Af5 Vd7 20.Fh6 BB11cc11)) 20...Ad2 21.Kf2 (21.Ae7 Ve7 22.Fg6 Af1
23.Ke1 Vc7; 21.Fg5 Af1 22.Kf1 Kf8) 21...Afe4 22.Kaf1 Af1 23.Fe4; BB11cc22)) 20...Kg4 21.Vh3 Ag5
22.Fg5 Kg5 23.Kf2 Ke8 24.Kaf1 fif8; BB22)) 17...Kg7 BB22aa)) 18.Vh4 Ac5 (18...d5) 19.Kf2 (19.Fg5)
19...fig8 20.Fg5 Ad3 21.cd3 Kh7 22.Vf4 (22.Vg3 Ah5 23.Vg4 Vd7 24.Af5 fih8 25.Kaf1 Ke8;
22.Ae6 Ve7 23.Vg3 Ve6 24.Ff6 Fg7 25.Kaf1 Kc8) 22...Ah5 (22...Ad5 23.Vg3 Ve8 24.Kf8 Vf8
25.Fh6 Kg7 26.Fg7 Vg7 27.Vg7 fig7 28.Af5 fig6 29.Ad6 Fc6 30.Kc1 Kf8) 23.Vg4 Vd7 24.Af5
fih8 25.Kaf1; BB22bb)) 18.Vf5 18...Ve7 19.Fh6 Kg6 20.Kae1 d5 21.Fe3; 14...fe6? 15.Vh5 Kg6

16.Vh7 Kf6 17.Fg5] 1155..VVee22!! [15.ef7 Af7 16.Ve2 (16.Ke1 d5) 16...Ve7; 15.Vh5
Af6 16.ef7 Af7 17.Ve2 Ae5] 1155......VVhh44???? [15...Kg2 AA)) 16.Fb5 fie7 17.Vg2
(17.fig2 ab5) 17...Vb6 (17...Vc7 18.fig1) 18.Fe3; BB)) 16.Vg2 Af2 (16...Ag3
17.hg3 Fg2 18.fig2 Ka7) 17.Kf2 Fg2 18.fig2 Ka7 19.Fe3 Ag4 20.ef7 Kf7
21.Ke2 Va8 22.fig1 Fe7 23.Fg5 Va7 24.c3 Ae5 25.Fe7 Af3 26.fih1 Ad4 27.cd4
Ke7 28.Kae1 Ke2 29.Ke2 fid8; CC)) 16.ef7 16...fid7 (16...Af7 17.fig2; 16...fie7
17.fig2) 17.Vg2 (17.fig2 Ac3 18.fih3 Ae2 19.Ff5 fie7 20.Fg5 fif7 21.Fd8 Ad4
22.Fe4 fie6 23.Fb7 Kd8 24.Kf2 a5) CC11)) 17...Af2 CC11aa)) 18.Kf2 Fg2 19.fig2 Ad3
20.cd3 Ve7 21.Fd2 Ve5 22.Fc3 Vd5 23.fig1 Fg7 24.Ae2 (24.Ab5 Fh6 25.Ad6
Fe3) 24...Fc3 25.Ac3 Vd4 26.fig2; CC11bb)) 18.fig1 18...Fg2 19.Ff5 fie7 20.Fg5
fif7 21.Fd8 Ff1 22.Kf1 Kd8 23.Kf2; CC22)) 17...Ag3 18.hg3 Fg2 19.fig2 Ad3
20.cd3 Vb6 21.Fe3 Fg7 22.Kf4 Fh6 23.Af5 Vb7 24.Ke4 Fe3 25.Ae3 Kf8
26.Kf1 fid8 27.Kf6 Kf7 28.Kd6 Kd7 29.Kd7 Vd7 30.Ac2; 15...Af6 16.ef7
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18.Kf6 Fg2 (18...Kg2 19.Kf3 Af3 20.Af3 Kg7 21.Fh6) 19.fig1 Ff3 20.Vg5 Kg5 21.Fg5 AA))
21...Vd7 22.Kf3 fie8 23.Kf4 Fe7 (23...h6 24.Kaf1) 24.Ff5 Va7 25.Fh6 Af3 26.Kf3 Vd4 27.fih1;
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35.Ka7 Vg6 36.Vb7) 32...Kd6 33.Kcf1 a6 34.Kc7! Kc7 35.Ve8 fig7 36.Vf8 fig6 37.Vd6 fig7
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35.Ve1) 34.Kg6 fih8 35.Vf1 Kf5 36.gf5] 3311..KKccff11??!! [31.Kf8 fif8 32.e4 Kd4 33.Vb5 Ke4 34.Vb8
fig7 35.Va7 fig6 36.Vc5 Kg4 37.hg4 Vg4=] 3311......KKff33 3322..KKff33 VVee88??!! 3333..VVbb44!! fifigg77 3344..VVaa55??!! [34.e4
Kd4 35.Vc5 Kd1 (35...Ke4 36.Vg5 Vg6 37.Vd5) 36.fif2 Kd2 37.fie1 Kd7 38.Vg5 fih8 39.Vf6 fig8
40.Vg5 fih8 41.Vf6 fig8 42.Vg5 fih8] 3344......VVee77 3355..fifigg22 VVdd66??!! 3366..VVdd22??!! [36.e4 Kd4 (36...Vd8
37.Vd8 Kd8 38.Kf5 b4 39.Kg5 fif6 40.Kf5 fie6 41.Ke5 fif6 42.Kf5 fie6 43.Ke5 fif6 44.Kf5)
37.Vb5 Ve7 38.e5] 3366......hh66 3377..VVff22 VVee77 3388..fifigg11 KKdd66 3399..VVbb22 KKdd55 4400..VVff22 bb44 4411..ee44 KKaa55 [41...Kd7
42.e5 c3 43.Kf6 Ve8 44.Kc6 Kf7 45.Vg2 b3 46.Ve4 Vf8] 4422..dd55 KKaa66 [42...Ka1 43.fig2 Kd1]
4433..VVdd44 fifigg66?? [43...Kf6 AA)) 44.fig2 AA11)) 44...a5 45.Vc4 Ve5 (45...Kf3 46.fif3 fif6 47.Vd4 Ve5
48.Vb6 fif7 49.Va7 fig6 50.Va5 Vf4 51.fie2 Ve4 52.fid2 Vd4 53.fie2 Vc4 54.fie3) 46.Kf5 Vc3
47.Vb5 Vc2 48.fif3 Vd1 49.fif2 Vd2 50.fif1 Kf5 51.ef5; AA22)) 44...b3 45.Kf5 (45.Kf6 Vf6 46.Vc4
Vb2 47.fig3 Ve5 48.fig2 b2 49.Vd3) 45...b2 46.d6 Vd6 47.Vb2; BB)) 44.Kf5 44...b3 (44...c3 45.e5
Kf5 46.gf5 Vc7 47.f6) 45.fig2 b2 46.d6 Vd6 47.Vb2] 4444..ee55!! [44.Vh8 Vg7 (44...Vc7 45.h4! gh4
46.Vg8 Vg7 47.Ve8 fih7 48.Kf7) 45.Ve8 fih7 46.Kf7
(46.e5 Ka1=) 46...Ka1 47.fig2 Ka2=; 44.Vc4!? Ka1
45.fig2 Kd1 46.Vc2 Kd4 47.e5 fig7] 4444......bb33 [44...Ka3 AA))
45.Kf6? fig7 46.d6 Vb7! 47.d7 Kg3 48.fif2 Vg2 49.fie1
Kb3 50.Kg6 (50.d8V Kb1 51.Vd1 Vg3 52.fie2 Kb2
53.V1d2 Vg2 54.Kf2 Ve4 55.fif1 Vh1 56.fie2 Ve4 57.fif1
Vh1 58.fie2 Ve4) 50...fih7! (50...fig6?? 51.Vd6 fih7 52.Ve7
fig6 53.Vf6 fih7 54.Vf7 fih8 55.d8K) 51.Kh6 fih6 52.Vd6
fih7 53.Ve7 fih6 54.Vf6 fih7 55.Vf7 fih6 56.Ve6 fih7
57.Vf5 fig7 58.Vg5 fih7=; BB)) 45.d6 45...Vb7 (45...Vd8??
46.Kf2) 46.Ka3 ba3 47.d7 Vb1 48.fig2 Vc2 49.Vf2 Ve4
50.Vf3] 4455..ee66 bb22 4466..VVee44 fifigg77 4477..VVee55 fifihh77 4488..VVbb22 VVcc55
4499..fififf11 cc33 5500..VVbb77 fifihh88 5511..VVbb88 fifihh77 5522..KKff77 11--00

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç

109Kas›m 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Büyük flef can› s›kk›n bir halde, karfl›s›na getirilen ufak çocu¤a bak›yordu. En seç-
kin müzisyenlerinden kurulu orkestras›, sadece en seçkin solistlerle çal›fl›rd›. fiim-
diyse küçük bir çocukla çalmalar› isteniyordu, kendisiyle dalga geçiliyor olmal›yd›.
Yine de her nas›lsa minik kemanc›y› dinlemeyi kabul etti. Çocuk çalmay› bitirdi¤in-
de düflünceleri tamam›yla de¤iflmiflti: "orkestram ve ben sizinle çal›flmaktan büyük
zevk duyaca¤›z!" dedi. Çocuk YYeehhuuddii MMeennuuhhiinn’di. Gerçek gösteri daima farkl›d›r;
provalar›n ard›ndan konser günü gelip çatt›¤›nda sahne arkas›nda beklerken, gö-
zü kap›n›n üzerinde as›l› bir baltaya iliflti, kap›c›ya baltan›n ne ifle yarad›¤›n› sor-
du. Yang›n vb. acil durumlarda kullan›lmak üzere olsa gerek ama kap›c› "e¤er din-
leyiciler konseri be¤enmezlerse solistin kafas› bu baltayla kesilir!" diye yan›tlad›.
Bu motivasyonla Menuhin muhteflem bir performans sergiledi o gün ve hayat› bo-
yunca... Bilim adamlar›na göre 200.000 y›l önceki insan beyni bugünkünden fark-
l› de¤ildi. O zamanki bir "ma¤ara bebe¤i"ni günümüze getirmek mümkün olsa ve
bugünkü kültürde yetiflse, orkestra flefi, beyin cerrah› ya da nükleer fizikçi vb. ol-
mamas› için hiçbir neden yok. Yetenek ve kal›t›m elbette önemli, ama uygun flart-
lar, kültür ve e¤itim sa¤lanmad›kça yetersiz. Avrupa fiampiyonas›nda dereceye gi-
ren ya da dereceyi zorlayan çocuklar›m›za bugün destek olmazsak gelecekteki ba-
flar›lar›n› engellemifl olaca¤›z. Devlet deste¤i olmad›¤›na göre sponsorlar›n dikka-
tine diyelim: ortalama bir futbolcunun maç bafl›na ald›¤› para ile birkaç yetenekli
çocu¤umuza dizüstü bilgisayarlar al›n›p, yurtd›fl› turnuvalara kat›lmalar› sa¤lanabi-

lir. Bugünkü baflar›larda kutlanmas›
gerekenler sadece çocuklar, fedakar
aileleri ve çal›flt›r›c›lar›; baflkalar›
kendine pay ç›karmas›n. ‹‹ssllaamm OOss--
mmaannll››’n›n ö¤rencisi MMuussttaaffaa YY››llmmaazz
ve GGMM SSeerrggeeyy NNaaddyyrrhhaannoovv’un ö¤ren-
cisi EEmmrree CCaann, ülkemize bugüne ka-
dar benzeri görülmemifl bir baflar› kazand›rd›lar. YYaaflfl GGrruuppllaarr›› AAvvrruuppaa fifiaammppiiyyoonnaa--
ss››,, PPeeññiissccoollaa ((CCaasstteellllóónn,, ‹‹ssppaannyyaa)) 1100 YYaaflfl AAlltt›› EErrkkeekklleerr (52 Oyuncu): 1. Eldar Se-
ferli (AZE) [8/9]; 2. Sanan Sugirov (RUS) [7,5]; 3. MMuussttaaffaa YY››llmmaazz ((TTÜÜRR)) [6,5]...
1122 YYaaflfl AAlltt›› EErrkkeekklleerr (59 Oyuncu): 1. Ian Nepomniachtchi (RUS) [8/9]; 2. Dmitry
Andreikin (RUS) [7,5]; 3-5. Ildar Khairullin (RUS), EEmmrree CCaann ((TTÜÜRR)), Pavel Dimit-
rov (BUL) [6,5]... 1122 YYaaflfl AAlltt›› KK››zzllaarr (47 Oyuncu): 1-2 Anna Muzychuk (UKR), 2.
Alena Tairova (RUS) [8/9]; 3-4. Zoya Severiukhina (RUS), Evelina Saulytr (L‹T)
[6,5]; 5-8. Maria Ignacz (MAC), Katerina Nemcova (ÇEK), Maya Gvilava (RUS), Ana
Filipa Baptista (POR) [6]; 9-12. KKüübbrraa ÖÖzzttüürrkk ((TTÜÜRR)), ... [5,5]... 1144 YYaaflfl AAlltt›› KK››zzllaarr
(54 Oyuncu): 1. Türkan Memedyarova (AZE) [7,5/9]; 2. Evgenija Shmirina (ALM)
[7]; 3-4. Karina Ambartsumova (RUS), Valentina Gunina (RUS) 6,5]; 5-10. Sabina
Foisor (ROM), Zsusa Remete (MAC), EEzzggii YY››llmmaazz ((TTÜÜRR)),, Caroline Cochet (FRA), Lia
Martirosyan (ERM), Miriam Olsen (DAN) [6]...

BAfiARILI ÇOCUKLARIMIZ

Y›lmaz,M - Nahed,Y 10YA Erk. 55...fic6

Öztürk,K - Saulyte,E 12YA K›z. 36...Vg7

Emre Can ve GM
Sergey Nadyrhanov
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki

telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Matemati¤in Yarad›l›fl›
‹nsano¤lu dünyaya ilk

geldi¤inde hiçbir fley bil-
miyordu.  Bu dünyada ya-
flamda kalmak da akl›n›
kullanmas›na ba¤l›yd›.
‹nsanlar bilinçlendikçe,
kendi dünyalar›n› yarat-
maya bafllad›lar. Bunu da
bilim ad›n› verdikleri, ak-
l›n› kullanma yöntemiyle
baflard›lar. ‹nsan bilimi

keflfettikçe, ortaya yeni kavramlar ç›kt›. Savafl ve
bar›fl; dost ve düflman; siyah ve beyaz; e¤ri ve do¤-
ru gibi. Bu kavramlar›n d›fl›nda bir de gelecekte
onlar›n yaflamlar›n› yönlendirecek olan matematik
ortaya ç›kt›. Matematik, zaman›n bile sonuna eri-
flemedi¤i yerlerden do¤up, günümüze kadar bizle-
ri yönlendirdi. Ufkumuzda büyük emellerimizi ba-
r›nd›rm›fl tek kavram olan matematik, ilginçli¤i ka-
dar e¤lenceli de. 

‹nsan›n varoluflundan beri kullan›lan bu ilginç
bilim dal› günümüzde yaflam› kontrol eden, kiflile-
ri belli bir düzene sokan, ekonomik ve sosyal alan-
da insano¤lunu destekleyen tek kavram olmufltur. 

Bilim ve teknoloji ilerledikçe matematik de, ce-
bir, geometri gibi ara dallara ayr›ld›. Örne¤in bu
dallarla yüzy›llarca çeflitli cisimlerin hacimleri he-
sapland›. Matematik keflfedilmeyi sürdüren bir bi-
lim oldu¤undan sürekli yenilenmekte, ama orjinal-
li¤ini de korumakta. Bu özellikleriyle de bu bilim
dal›n›n etraf›nda pek çok bilim adam› toplanm›fl.
Anlafl›laca¤› gibi matematik, yenilikçi, e¤lenceli ve
ilginç bir bilim. Ondan korkmaya da hiç gerek yok;
çünkü, zor olan her fleyin basit yolu onda var.

Ceren Kalkavan
Özel Bilfen ‹ÖO  8. S›n›f 

‹stanbul

Matematik ve Yaflam
Hardy’nin "Bir Mate-

matikçinin Savunmas›"
adl› kitab› flöyle bafll›yor:
"Profesyonel bir mate-
matikçinin matematik
hakk›nda yaz› yazmakta
oldu¤unu alg›lamas› hü-
zün verici bir olgudur.
Matematikçinin ifllevi, bir
fleyler ortaya koymak,
yeni teoremler ispatla-

mak, matematik bilimine katk›da bulunmakt›r;
kendisinin ya da di¤er matematikçilerin neler yap-
m›fl oldu¤unu anlatmak de¤il."

Pek çok matematikçi gibi Hardy de kitab›na,
çal›flmad›¤› için özür dilermifl gibi bafll›yor. Sanki
rakamlar ve matematik simgeleri yerine sözcükler
kullanmak, bir matematikçi için küçültücü, alçalt›-
c› bir durummufl gibi kendisini savunma gere¤i du-
yuyor.

Günümüzde insanlar›n matemati¤e bak›fl aç›s›
da bunun gibi asl›nda. Matematikçinin kendi çap›n-
da "matematik yapmas›n›" ve hayata bulaflmamas›-
n› istiyor insanlar. Yani insanlarda matematik bil-
memenin bir eksiklik oldu¤u havas› yok; daha zi-
yade, bilmediklerini en kolay kabul edebildikleri
bir dal. Ancak bu öyle bir boflluk ve öyle bir önyar-
g› ki, hayat›m›z›n içinden aritmetik d›fl›nda tüm
matemati¤i atmam›z› ö¤ütler hale getiriyor toplu-
mu. Gündelik sorunlar›n, bilimsellikle ve metodlu-
ca çözülmesi yerine, anl›k üstünü örtmelerle geçifl-
tirilmesi adetinden tutun da toplumsal bazda ger-
çekleflen tüm olaylara karfl› sinik yaklafl›m›m›z ve
kolay inan›fl›m›za kadar pek çok durumda bizi ek-
sik b›rak›yor matematiksel düflünme bilmeyiflimiz;
sorgulaman›n nas›l bir fley oldu¤unu, kan›tlaman›n
neden gerekti¤ini idrak edemememiz.

fiimdi durup düflünmek gerek, matemati¤i an-
latmayan matematikçiler mi yoksa matemati¤i ö¤-
renmek isteyen bizler mi daha çok hak ediyoruz
bu toplumsal y›k›lm›fll›¤› ve boflvermiflli¤i. Zaten
baflka zamanlarda oldu¤u gibi kendimizden geçe-
rek sarssak kendimizi, belki de düzelecek ve gü-
zelleflece¤iz; ama flimdi yapma çiçeklerden kurulu
bir düzende yitiriyoruz varolufl çizgimizin estetik
yan›n›. 

Toplam bir duyarl›l›k için, do¤an›n, etik ve di-
ni çözümü kadar bilimsel ve matematiksel çözü-
müne de gereksinim duyar insan. Kendi bafl›m›za
ne yapmam›z gerekti¤ini bilemedi¤imiz anlarda bi-
le, nelerin yap›labilece¤ini gözlerimizin önüne se-
ren çoklukla bilimdir. Yani, teknolojik uyarlanma
sürecinde, hayat›n içinden neler geçti¤ini anlaya-
bilmek için bile belli bir disiplinle düflünmeye ve
de¤erlendirmeye ihtiyaç vard›r. Bu kadar kesin çiz-
gilerle hayat› ay›ramazs›n›z. Ancak bilim ve bilimin
temelindeki matematik düflüncenin hangi zeminde
var olabilece¤i, hangisinde olmayaca¤› bilinen en
kesin s›n›fland›rmayla ayr›labilir. ‹flte bu tezatl›kta
bize, ç›kar›m yapabilece¤imiz ve bunun do¤ruluk
derecesini kontrol edebilece¤imiz bir zemin haz›r-
lar. 

Günlük olaylarda bile, önerme do¤ruluk metot-
lar›yla rahatl›kla kiflisel s›namalar yapabiliriz. Ken-
di bilgi birikimimizi ve alg› çeflitlili¤imizi art›rarak,
merak›m›z›n da yard›m›yla sistemli düflünen ve
do¤ruluk oran› yüksek kararlar veren, gerekçeli
tercihler yapabilen bireyler olabiliriz.

Teknolojinin, hayat›m›z›n her alan›na girdi¤i
21. yüzy›lda, teknolojinin temelindeki felsefenin
de matematiksel do¤ruluklar, derinlikler ve ç›ka-
r›mlar üzerinde biçimlendi¤ini bir kez daha an›m-
satmak isterim. Durum böyleyken, kendimizi bu
gerçekten kaç›rman›n ve matemati¤e karfl› bu de-
rece önyarg›l›, bu derece so¤uk olman›n yanl›fl ol-
mas› gerekmiyor mu?

Ben yaflam›m boyunca fluna inand›m hep: Ne
türden olursa olsun bilgi, her insan›n ulaflmak is-
tedi¤i, her an varabilece¤i bir fley olmal›d›r. ‹nsan
elini att›¤›nda, gerekli tüm bilgiyi çekip ç›karabil-
meli o toplam bilgi havuzundan. Yani, ne yapmas›
gerekti¤ini bilmedi¤i anda bile, ne yapmas› gerek-

ti¤ine karar verebilece¤ini bilmeli; o karar için ge-
rekli bilgiye ulaflabilmeli. Bunun için de, bir temel,
kiflisel bilgi birikimi gerekli flüphesiz. ‹flte bu nok-
tada ortaya ç›kan fley, matematiksel temel ö¤reti-
lerin ne derece ifle yarar oldu¤udur. Kitlesel ceha-
letler, kitlesel ayd›nlanma ile de¤il, kiflisel ayd›n-
lanmayla çözülür. Toplum bütüncül davransa da;
de¤iflim küçük parçal› de¤iflimlerin tespit edilebi-
len bir toplam›d›r.

Bunlar› söyledikten sonra, eklemek istedi¤im
tek bir fley var; Nietcche’nin çok sevdi¤im bir de-
yifli: Yele karfl› tükürmekten sak›n›n!

‹lker Balkan
‹TÜ Makine Fak. ‹stanbul

Hedefimiz, Beynimiz ve 
S›n›rlar›

Farkl› meslek grupla-
r›na mensup insanlar, ge-
nel olarak "sonuca ulafla-
l›m, yeterli" düflüncesine
sahip. Örne¤in, ö¤ret-
men, "dersi anlatsam",
doktor, "hastay› muayene
etsem" yeterli diye düflü-
nüyor. Bu durum ö¤renci-
ler için de ayn›. Ö¤renci,
"s›n›f› geçsem", yeter di-

yor. Okumakta oldu¤um üniversitede ya da çev-
remde farkl› okullarda okuyan ö¤renciler üzerinde
yapt›¤›m gözlemlerden bu sonuca vard›m. 

Ö¤renciler hedeflerini bilmemekte, adeta rüz-
garda savrulan yaprak gibiler. Derslerine s›navdan
s›nava çal›fl›yorlar. Zamanlar›n›n ço¤unu, sinema,
maç ya da de¤iflik e¤lence ortamlar›nda geçiriyor-
lar. E¤lenmek, maça, sinemaya gitmek elbette çok
do¤al; ama bu derece bireyin yaflam›n› kaplamas›
bence yanl›fl. 

Bir ö¤renci derslerine günü gününe çal›flmal›.
Gerek gördü¤ünde çal›flt›¤› konu üzerinde araflt›r-
ma yapmal›, o konuyla ilgili kitaplar okumal›, ken-
dini gelifltirmeli. Kalan zaman›nda da spor, sine-
ma, tiyatro, müzik gibi faaliyetlerle geçirmeli. Ya-
ni bir gününü belirli bir plan içinde yaflamal›. 

Ö¤renci, herhangi bir konu üzerinde araflt›rma
yaparken beynine s›n›r koymamal›. "Ben bu kadar
anl›yorum, bu da yeter" demek çok yanl›fl. Aksine,
"ben konuyu daha iyi nas›l araflt›r›r›m? Daha ayr›n-
t›l› bilgiyi hangi kaynaklardan elde edebilirim?" di-
ye düflünmeli. Ulaflaca¤› hedef için olanaklar›n›
zorlamay› bilmeli; hedefe giderken çevre gibi yan
faktörlerden etkilenmemeli. Hedefi yolunda ad›m-
lar›n› sa¤lam basmal›.

Ben ö¤renci oldu¤um için, ö¤renciyi irdeledim.
Ama bu söylediklerim genel olarak tüm meslek
gruplar›n› kaps›yor. ‹nsanlar beyinlerine s›n›r koy-
mazlarsa, beynimiz her an ö¤renmeye aç›k.

Salih Sar›o¤lan
Ni¤de Üniv. Fen Ed. Fak.

Kimya Bölümü
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Bazen yan›m›za f›rça almay› unuturuz;

bazen de bu seferlik kals›n deriz.

Önemini hepimiz biliriz de, iflte

nedense difllerimizi f›rçalamay›

unuttu¤umuz ya da üflendi¤imiz

zamanlar olur. Peki difllerimiz kendi

kendine f›rçalansa? Hatta daha da

iyisi, bu ifli f›rçalama eyleminin

hedefine, mikroplara yapt›rsak?

Üstelik, bir kafl›k yo¤urtla!   

‹sveç’in Karolinska Enstitüsü’nden

araflt›rmac›lar da düflman› düflmana

k›rd›rtman›n insanlar için

reddedilemeyecek bir strateji

oldu¤unu düflünerek ifle giriflmifller.

Araflt›rmac›lar, gen mühendisli¤i

yöntemleriyle genellikle süt

ürünlerinde  bulunan Lactobacillus

zeae adl› bakteriye, difl

çürümelerinden sorumlu

Streptococcus mutans diye bilinen

a¤›z bakterisine karfl› antikor

ürettirmeye bafllam›fllar.

Streptococcus, daha çok a¤›z

kurulu¤u olanlarda gelifliyor. Gen

de¤iflimli Lactobacillus farelere

verildi¤inde, bakterinin zar

yüzeyindeki antikorlar fare

difllerindeki mikroplara ba¤lanm›fl ve

hayvan›n bo¤az›ndan afla¤› kayan

mikroskopik topaklar oluflturmufl.

‹mmünolog Lennart  Hammarström,

önümüzdeki y›l ayn› uygulamay›, bafl

ve boyun kanseri nedeniyle radyasyon

tedavisi gören hastalarda oldu¤u gibi,

tükürük bezleri yeterli ölçüde çal›flma-

yan insanlar üzerinde de denemeyi ta-

sarl›yor. Karolinska ekibi flimdi de Lac-

tobacillus’a çocuklarda fliddetli ishale

neden olan Rotavirüs’e , ve mide ülseri

ve kanserinden sorumlu  Helicobacter

pylori’ye karfl› da antikor üretir hale

getirmeye çal›fl›yor. Hastalar›n yapa-

caklar› yaln›zca Lactobacillus tafl›yan

bir hap içerek ya da yo¤urt yiyerek,

doktor bakterilerin midelerine yerlefl-

melerini sa¤layacaklar.

Hammarström, yöntemin antibiyotik

tedavisine göre hem daha etkili hem

de daha ucuz olaca¤› görüflünde.

Technology Review, Ekim 2002
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R a fl i t  G ü r d i l e k

Çipin Koca Aya¤›
Günümüzde insanl›k neredeyse

teknolojiye tap›n›r hale geldi.

Teknolojinin sembolü de hiç

kuflkusuz bilgisayar. Teknolojinin

amac› yaflam›m›z› kolaylaflt›rmak.

Yaflam›m›z›ysa, ona kaynak veren

gezegenimizi y›k›ma u¤ratarak

kolaylaflt›ramayaca¤›m›z aç›k. Ancak

görülüyor ki, fark›nda olmadan yapt›¤›m›z

da bu. Üstelik, “yaflam›m›z› en çok

kolaylaflt›ran” bilgisayarlar eliyle. Daha

do¤rusu revaçta bir ekolojik terim olan

“aya¤›” ya da “ayak izi”yle. Bu kavram,

kullan›lan teknolojinin, tüketim ve

yaflam biçiminin gezegenimizin do¤al

kaynaklar›na uygulad›¤› bask›n›n bir

ölçüsü. Gerçi modern tasar›m›yla,

metalik görüntüsüyle, ›fl›kl› ekran›yla bir

bilgisayar ayaktan baflka herfleye

benziyor, ama anlafl›lan hayli koca bir

ayak. Bilgisayar›n izini böylesine

büyütense akl›n›za gelebilecek en küçük teknoloji

ürünlerinen biri: Mikroçip.

Amerikal›, Frans›z ve Japon enerji analistlerinin

hesaplar›na göre en basitinden bir bilgisayar

bellek çipinin üretimi ve bilgisayar›n normal

ömrü süresince kullan›m›, çipin 800 kat›

a¤›rl›¤›nda fosil yak›t›n kullan›lmas›n›

gerektiriyor. Çipin yaflam›n›n,

hammaddeden, tamamlanm›fl ürün

haline kadar geçen tüm evrelerini

hesaplayan araflt›rmac›lar›n vard›¤›

sonuç: 32 megabyte’l›k bir bellek

çipinin 2 gram olan a¤›rl›¤›n›n,

üretimi ve dört y›l kullan›lmas› için

harcanan enerjinin fosil yak›t

maliyeti 1.6 kilogram. Araflt›rmac›lar, fosil

yak›tlardan ayr› olarak her çipin üretim ve

kullan›m› süresince 32 litre su ve 72 gram

tutar›nda amonyak ve hidroklorik asit gibi

toksik kimyasal madde kullan›ld›¤›n›

hesaplam›fllar. 

New Scientist, 16 Kas›m 2002

Teknoloji

Yo¤urdunu Yemeyi Unutma!



Afl›r› yemek, özellikle hamur ifllerine

düflkünlük ileri yafllarda fliflmanl›k ve

halk dilinde fleker hastal›¤› diye bilinen

diyabet için bir davetiye. Ancak, günde

en az yedi fincan kahve içiyorsan›z, risk

yar› yar›ya azal›yor.

Hollanda’da yap›lan genifl çapl› bir arafl-

t›rman›n sonucu olarak ortaya ç›kan bul-

gu, diyabet derneklerince flafl›rt›c› ve dra-

matik bir geliflme olarak de¤erlendirili-

yor. Ancak gerek t›p otoriteleri, gerekse

de diyabetliler dayan›flma ve yard›mlafl-

ma gruplar›, insanlara “bol kahve için”

önerisi konusunda ihtiyatl› davran›lmas›

gerekti¤i görüflündeler. Günde bir iki fin-

can kahvenin sa¤l›kla ilgili bilinen bir za-

rar› olmasa da, baz› araflt›rmalar afl›r›

kahve tüketenlerin ac›ya daha duyarl›,

telafll› olduklar›n› ve bir kalp hastal›¤›

faktörü olarak da daha yüksek tansiyon-

lu olduklar›n› gösteriyor. Kahvenin diya-

bet riskini azaltt›¤›n› gösteren araflt›rma,

Hollanda Halk Sa¤l›¤› ve Çevre Enstitü-

sü’nden Ron van Dam ve ekibince

171.111 erkek ve kad›n üzerinde yap›l-

m›fl. Araflt›rmac›lar, günde yedi fincan ve

üzerinde kahve içenlerin, Tip 2 denen ve

yetiflkinlerde ortaya ç›kan diyabete yaka-

lanma risklerinin  yüzde 50 daha az ol-

du¤unu belirlemifller. Sonucun flafl›rt›c›

yan›, çok kahve içenlerin genellikle diya-

bet riskini art›ran duragan bir yaflam sü-

renler olmas›. Ancak, Bristol Üniversite-

si’nden endokrinolog Edwin Gale, istatis-

tik bulgular›n yan›lt›c› olabilece¤ini, ör-

ne¤in, çok kahve içenlerin sa¤l›k kontro-

lüne daha az gittikleri için hastal›klar›-

n›n fark›nda olmayabileceklerini söylü-

yor. Genellikle orta yafl›n üzerinde görü-

len diyabet, fliflmanl›¤›n artmas›na para-

lel olarak çocuklarda ve gençlerde de

s›kça görülmeye bafllayan bir hastal›k.

Diyabet, çok fazla ciddiye al›nmayan,

ama oldukça tehlikeli bir hastal›k. Yük-

sek kan flekeri düzeyleri birçok organa

hasar veriyor ve ileri evrelerde körlü¤e

ve böbrek yetmezli¤ine neden olabiliyor.

Diyabet, bedenin insüline duyarl›l›¤›n›n

azalmas›yla bafll›yor. ‹nsülin,  hücrelere

kandaki fazla glukozu gidermeleri tali-

mat›n› veren bir hormon. Kahvenin etkin

maddesi olan kafeinin 2. Tip diyabet için

akla ilk gelecek tedavi arac› olmayaca¤›

aç›k. Çünkü kafeinin ilk etkisi, insüline

olan duyarl›l›¤› düflürmek. Ancak Van

Dam, kafeinin uzun dönemli etkilerinin

fazla bilinmedi¤ine iflaret ediyor. Araflt›r-

mac›ya göre koruyucu etki, kafein de¤il,

klorogenik asit, magnezyum ve potas-

yum gibi öteki kahve bileflenlerinden

kaynaklan›yor olabilir. Bu nedenle arafl-

t›rmac› ve ekibi, flimdi de kafeinsizlefltiril-

mifl kahvenin uzun dönemli etkilerini in-

celemeye haz›rlan›yor. 

New Scientist, 16 Kas›m 2002

5Aral›k 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

B ‹ L ‹ M  V E  T E K N   L O J ‹  H A B E R L E R ‹

Doktorunuz Derinizde

Eritropoietin ya da interfereon gibi

proteinler hastal›klarla savaflta güçlü

araçlar da, bunlar› s›radan enjektörler-

le olsun, bedene yerlefltirilen pompalar-

la olsun hedefe istenildi¤i gibi ulaflt›r-

mak kolay de¤il. 

Israil’de Medgenics adl› bir firma, soru-

na çözüm bulmufl: Biyopompa. Araç

ucuz; üstelik miktar› da neredeyse s›-

n›rs›z. Kullanmas› da kolay. Çünkü

kendi deriniz. Afl›r› ya da eksik doz so-

runlar› da ortadan kalk›yor; çünkü iste-

di¤iniz protein ilac›n› hem kendi üreti-

yor, hem de istenilen doza ayarlanabili-

yor. Megdenics’in  biyopompas›, hasta-

n›n derisinden al›nan kibrit çöpü bo-

yutlar›nda bir flerit. Araflt›rmac›lar bu

deri parças›n› al›p “mikro-organ” diye

adland›r›lan 400 mikrometre kal›nl›¤›n-

da parçalara bölüyorlar. Daha sonra

gen mühendisli¤i yöntemiyle bu parça-

lara, hastan›n kullanaca¤› proteini üret-

tiriyorlar ve günlük üretim miktar›n› iz-

liyorlar. Bir hafta sonra da yaln›zca

hastaya gerekli toplam dozu üretebile-

cek say›da mikro-organ tedavi gerekti-

ren bölgeye naklediliyor. Bu biyopom-

palar normal olarak birkaç ay süreyle

düzenli dozda protein üretebiliyor ve

istendi¤i anda da bedenden ç›kart›labi-

liyor. Hayvan deneylerinde baflar›l› so-

nuçlar alan flirket insan deneylerine

önümüzdeki y›l bafllamay› planl›yor.

fiirket, ayr›ca befl y›l içinde de doktor-

lara, hastalar› için gereken ayarl›

biyopompa yapma olana¤› verecek

otomatik kitleri de befl y›l içinde

piyasaya ç›kartmay› umuyor. 

Technology Review, Ekim 2002

T›p

Kahve fieker Hastal›¤›n› Önlüyor mu?
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En ‹yi Arkadafllar›m›z
Dünya Turunda

Karda k›flta çektiklerimizi paylaflan,

kaderimize ortak olan, k›zaklar›m›za

kofltu¤umuz, önce ma¤aralar›m›z›,

sonra evlerimizi bekleyen sad›k

dostlar›m›z› iyi tan›yor muyuz?

Anlafl›lan, pek de¤il. Çünkü M›s›r

kral mezarlar›ndaki hiyerogliflerin

düflündürdü¤ünün aksine, köpekler

ilk kez Ortado¤u’da de¤il, Do¤u

Asya’da evcillefltirilmifl. Üstelik tek

bir kurttan de¤il, birço¤undan.

Arkadafll›¤›m›z›n bafllad›¤› tarihse,

bundan 15.000 y›l öncesi. Avrasya

k›tas›nda yaflayanlar için bir haber

daha. Yeni Dünya’daki köpeklerin

atalar› da bizim evcillefltirdiklerimiz.

Bütün bunlar, Science dergisinde yer

alan iki araflt›rman›n özeti. ‹sveçli

araflt›rmac›lar›n imzas›n› tafl›yan

çal›flmalardan biri Avrasya köpekleri,

ötekiyse Amerika k›tas›ndaki

köpeklerle ilgili.

Araflt›rmac›lar›n vard›¤› ilginç bir

sonuç da, neredeyse boyu bir metreyi

aflan "Büyük Danimarkal›" ile 5-10

cm boylu Chihuahua aras›ndaki

fark›n genetik temelli olmad›¤›,

yaln›zca son 500 y›l süresince seçici

çiftlefltirme sonucu ortaya ç›kan tür

patlamas›n›n uç örne¤i oldu¤u. 

Peki, insanlar köpeklerle böylesine

yak›nl›k kurma gereksinimini

nereden duymufl? Yeni Dünya

köpekleri üzerine araflt›rma yapan

Uppsala Üniversitesi’nden Carles

Vila’ya göre bunun nedeni çok aç›k

de¤il; ama dostlar›m›z›n böylesine

ço¤almalar›, böylesine çeflitlenmeleri

ve dünya üzerinde böylesine

yay›labilmeleri için insanlara çok

önemli bir hizmet yapm›fl olmalar›

gerekli. Vila, bu hizmetin, avlanmay›

kolaylaflt›rmak olabilece¤i gibi, Yeni

Dünya dahil yeni yerleflim yerlerine

göçte insanlara yard›m etmek

olabilece¤i görüflünde. 

Stockholm Kraliyet

Teknoloji

Enstitüsü’nden Peter

Savolainen’se Asya,

Avrupa ve

Amerika’n›n Arktik

bölgelerinde yaflayan

kurtlardan al›nm›fl

DNA örneklerini

incelemifl. Savolainen

ve ekibinin vard›¤›

sonuç, bütün

köpeklerin ortak bir

genetik havuzdan

kaynaklanmas›na

karfl›l›k, çeflitlili¤in en fazla Do¤u

Asya’da görüldü¤ü. Araflt›rmac›lara

göre bu, köpeklerin ilk önce burada

evcillefltirildi¤inin bir göstergesi.

Ayr›ca genetik araflt›rmalar, Do¤u

Asya’da yaflayan insanlar›n ayn›

de¤il, çok farkl› kurt soylar›n›

evcillefltirdi¤ini, bunun da

evcilleflmenin rastlant›sal de¤il

bilinçli bir eylem oldu¤unu

gösteriyor.

Üçüncü bir araflt›rmaya göre de

kurtlar ve flempanzelerin aksine

yetiflkin ve yavru köpekler, insanlar›n

sakl› yiyeceklerin yerini gösteren

iflaretlerini ola¤anüstü bir isabetle

kavr›yorlar. Araflt›rmac›lara göre bu,

evcillefltirme sürecinde kazan›lm›fl bir

yetenek olabilir. Kayna¤›ysa

insanlar›n bilinçli bir biçimde zeki

köpekleri üretmeleri olabilece¤i gibi,

insanlarla iç içe yaflaman›n do¤al bir

sonucu da olabilir.

Science, 22 Kas›m 2002

Biyoloji

Akbabalar Ölmesin

ABD’de do¤al hayat› koruma gönül-

lüleri yasl›. Nedeni, nesli h›zla

tükenmekte olan Amerikan

Akbabalar›’n›n yeniden ço¤al-

mas›n› sa¤lamaya yönelik bir

program çerçevesinde do¤al ortamda

do¤an ilk üç akbaba yavrusunun öl-

müfl bulunmas›. Araflt›rmac›lar, Cali-

fornia’daki

Los Padres

Ulusal Orma-

n›’nda do¤an

ve ilk uçuflla-

r›n› yapmalar›-

n›n beklendi¤i

s›rada ölen

befl ayl›k yavrular›n ölüm nedenlerini

belirlemeye çal›fl›yorlar. 

Asl›nda ikisinin ölüm nedeni kesin gi-

bi. Yavrular›n birinin dokular›nda afl›-

r› miktarda bak›r bulunmufl. Birinin-

se, ana ve babas›n›n tafl›d›¤› “hediye-

ler” yüzünden öldü¤ü san›l›yor. Hay-

van›n midesinde bir düzine flifle kapa-

¤›, ayr›ca plastik ve cam parçalar› bu-

lunmufl. Ziyaretçilerin dikkatsizce

çevreye att›klar› bu gibi göz al›c› çöp-

lerin do¤al yaflama verdi¤i zararlar,

böylece daha iyi ortaya ç›k›yor. Arafl-

t›rmac›lar üçüncü yavrunun ölüm

nedenini belirlemeye çal›fl›yorlar.

Amerikan akbabalar›ndan do¤ada yal-

n›zca yedi “aile” kald›¤› san›l›yor.

Science, 8 Kas›m 2002
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Laboratuvarda
Astrofizi¤e Do¤ru

‹ngiliz Fizikçiler, dünyan›n manyetik

alan›ndan yaklafl›k 1 milyar kat daha

güçlü manyetik alanlar›

laboratuvarda oluflturmay›

baflard›klar›n› aç›klad›lar.

Londra’daki Imperial College ve

Rutherford Appleton

Laboratuvar›’ndan araflt›rmac›lar›n

yo¤un bir plazmay› son derece k›sa

lazer atmalar›yla (pulse)

bombard›man ederek oluflturduklar›

manyetik alan, tepe noktas›nda 

1 Gigagauss büyüklü¤ü yaklafl›yor.

Gezegenimizin manyetik alan›n›n

büyüklü¤üyse yaln›zca 1 gauss. 

Süper güçteki manyetik alan,

Rutherford Appleton

Laboratuvar›’ndaki VULCAN lazer

kayna¤›ndan, yo¤un bir plazmaya

süresi yaln›zca birkaç pikosaniye

olan at›mlar gönderilerek

oluflturulmufl (1 pikosaniye,

saniyenin trilyonda biri).

Araflt›rmac›lar, önümüzdeki y›llardaki

teknolojik ilerlemelerin lazerlerin

tepe fliddetini daha da art›raca¤› ve

böylece daha güçlü manyetik

alanlar›n deneysel olarak

oluflturulmas›na olanak tan›yaca¤›

konusunda umutlular. Böylesine

güçlü alanlar da nötron y›ld›zlar›n›n

ve beyaz cücelerin atmosferleri gibi

uç  koflullar› laboratuvarlarda

oluflturarak astrofizik modellerin

s›nanmas›na olanak sa¤layabilecek.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 Kas›m 2002. 

Varl›¤›m›z›n Gizini
Nötrino mu Çözecek?

Kozmologlar, evrendeki helyum

bollu¤uyla ilgili ölçümlerden

(evrendeki normal maddenin %25’i)

hareket ederek, her proton için

yaklafl›k 10 milyar foton bulundu¤u

sonucunu ç›kart›yorlar. Evrenin

bafllang›ç anlar›ndaysa protonlarla

antiprotonlar›n eflit miktarda

bulundu¤u, ancak bunlar›n

birbirlerini giderek yoketti¤i

düflünülüyor. Ve  parçac›klar›n

bozunmas›ndan sorumlu zay›f

çekirdek kuvvetinin maddeye ve

karfl›maddeye davran›fl›nda 1/10

milyar düzeyinde temel bir asimetri

nedeniyle bugüne kadar ayakta

kalmay› baflaranlar antiprotonlar

de¤il, protonlar. Parçac›k fizi¤indeki

madde ve etkileflimleri betimleyen

standart model, bu asimetriyi CP

(Yük-eflleniklik) ihlali olarak aç›kl›yor.

Bu, parçac›klar aras›ndaki etkileflimde

bir parçac›¤›n elektrik yükünün

tersine çevrildi¤inde de özelliklerini

korumas› (C) ve iki parçac›¤›n

koordinatlar›n›n de¤iflti¤inde de

(birbirlerinin yerine kondu¤unda)

özelliklerinin ayn› kalmas› (Parite- P)

ile ifade edilen matematiksel bir

tan›m. Standart Model, yük-parite

efllenikli¤inin K ve B mezonlar›

denen parçac›klarda nas›l ve hangi

ölçülerde ihlal edilebilece¤ini

deneyler sonucu belirlemifl durumda

(Bkz: Borçlu Oldu¤umuz De¤er,

Bilim ve Teknik say› 418 [Eylül

2002], s.7). Ancak baryonlar›n

(proton ve nötronlar) fazlal›¤›n›n

nereden kaynakland›¤› sorusu

modelde hala aç›k.

fiimdiyse  Japonya’n›n Hiroshima ve

Niigata Üniversiteleriyle Kore’deki

Seul Ulusal Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, proton fazlal›¤›n›n en

az›ndan bir k›sm›n›n, baz› modellerde

bildi¤imiz elektron, müon ve tau

nötrinolar›na ek olarak varl›¤›

öngörülen a¤›r nötrinolar›n bozunmas›

sonucu ortaya ç›km›fl olabilece¤ini öne

sürüyorlar. Fizikçiler, bu öngörü için

antinötrinolardan biraz daha fazla

olmas› gerekti¤i görüflündeler. Bu

ihlalin de gerçekten var olup

olmad›¤›n›n önümüzdeki y›llar için

planlanan yeni nötrino sal›n›m

deneylerinde ortaya ç›kabilece¤i

düflünülüyor.

Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 20 Kas›m 2002

Fizik
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Göz Aç›p Kapay›ncaya
Kadar Jüpiterler
Gezegenlerin, oluflma sürecindeki

y›ld›zlar›n çevresindeki gaz ve toz

diskinde ortaya ç›kt›¤›  bilinmekle

birlikte, özellikle dev gaz

gezegenlerinin oluflma süreci fazla

aç›k de¤il. Günefl Sistemimiz temel

al›narak yap›lan modellemelerde

flimdiye kadar Jüpiter ve Satürn gibi

gezegenlerin muazzam kütlelelerini

bir milyon y›l› aflan sürelerde

kazand›klar› öngörülüyordu. Yayg›n

gezegen oluflum modellerine göre

dönen diskteki gaz ve toz önce

madde topaklar›na dönüflüyor, bunlar

da birleflerek dev gezegenlerin

merkezlerini oluflturuyor. Modellerde

bu sürecin yaklafl›k bir milyon y›l

sürdü¤ü, bunun ard›ndan ayr›ca bir

1-10 milyon y›l süreyle bu

gezegenlerin büyük gazdan

mantolar›n› oluflturduklar›

öngörülüyor.  

Ancak, son y›llarda Günefl Sistemi

d›fl›nda 100 kadar gezegenin

keflfedilmesi, modelle ilgili sorunlar›

ortaya koydu. Keflfedilen

gezegenlerin neredeyse tamam› 1- 10

Jüpiter kütlesinde gaz devleri. Bu,

gezegen oluflumunun evrende yayg›n

bir süreç oldu¤unun göstergesi.

Ancak gözlemlerle do¤rulanan bir

gerçek de, bu gaz ve toz disklerinin,

çevredeki büyük kütleli, genç ve

s›cak y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›n›m

nedeniyle k›sa bir sürede da¤›lmalar›.

Bunun da anlam›, büyük kütleli gaz

gezegenlerinin oluflabilmek için

ellerini çabuk tutmalar› gere¤i. Bu

gere¤i dikkate alan gökbilimcilerin

yeni inan›fllar›na göre bir gaz

gezegen çok k›sa sürede oluflamazsa,

hiç oluflamaz. Yeni görüflü savunan

gökbilimciler, öngörülerini yeni ve

oldukça gelifltirilmifl bir matematik

modele dayand›r›yorlar. Bu modelle

gerçeklefltirilen simulasyonlarda, gaz

ve toz diski, oluflma sürecindeki

y›ld›z›n çevresinde yaln›zca birkaç tur

att›ktan sonra parçalanmaya bafll›yor

ve bu parçalar içinde meydana gelen

topaklar h›zla olufluyor ve bunlar da

çevreden h›zla gaz çal›p gaz

gezegenlerinin üzerindeki buhar

örtülerini meydana getiriyor. Sonuçta

da gaz gezegenlerinin oluflum süreci

ötedenberi düflünüldü¤ü gibi

milyonlarca y›l de¤il binlerce, hatta

yaln›zca yüzlerce y›l al›yor.

Science, 28 Kas›m 2002

Gökbilim

Gökbilimde Büyük...Daha Büyük...Çok Büyük...
Gökbilimde uzay teleskoplar› evrenin

s›n›rlar›n› gözlemeye haz›rlan›rken,

yeryüzünde de çaplar› giderek büyü-

yen optik ve radyoteleskoplar, yarat›c›

teknolojilerin yard›m›yla daha çok

›fl›k ve bilgi topluyorlar. Optik teles-

koplar içinde k›sa dönemde en büyük

olmaya aday, Caltech Extremely Lar-

ge Telescope (CELT). California Tek-

noloji Enstitüsü taraf›ndan tasarlanan

ve gönüllü katk›larla infla edilmesi

planlanan CELT, toplam 30 metre ça-

p›nda, bilgisayarlarla yönlendirilerek

atmosferin bozucu etkilerini gidere-

cek herbiri 1m çap›nda 1080 aynadan

oluflacak (sa¤da). Radyoteleskopi ala-

n›ndaysa VLT adl› hareketli dizgenin

(solda) pabucunu dama atacak olan

bir tasar›mla gene optik teleskoplar-

daki “bileflik göz”

konseptini te-

mel alan bir

tasar›m. fiili’nin Atacama Çölü’nde

kurulmas› planlanan ve çok say›da

küçük çanaktan oluflacak dizgenin

toplam geniflli¤i 1 km olacak. Gökbi-

limciler, bu yeni ve güçlü araçlarla

çok uzak evren bölgelerindeki

gökadalar›n yüksek çözünürlüklü

görüntülerini elde etmenin yan›s›ra,

yak›nlar›m›zda Dünya benzeri

gezegenler belirlemeyi de umuyorlar. 

10 m çapl› VLT

CELT

CELT
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Süpernova patlamas›, dev y›ld›z›n çöken
merkezinin oluflturdu¤u karadeli¤i
büyük bir h›zla uzaya f›rlat›yor.
Karadelik, ç›kt›¤› uzun yolculuk

s›ras›nda güçlü kütleçekimiyle, yem
olarak yafll› bir y›ld›z yakal›yor. 

Süpernova patlamas› art›¤›

Gezgin Karadeli¤in Söyledi¤i

Günefl’ten 4 ya da 15
kat  daha a¤›r “y›ld›z
kütleli” bir karadeli¤in

temsili resmi.
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Gökadam›z Samanyolu’nun diskinden ak›l almaz bir
h›zla geçip gitmekte olan bir gezgin karadelik, y›ld›z
kütleli karadeliklerin süpernova patlamalar›n›n ürünü
oldu¤u yolundaki görüfl için olas› en iyi kan›t›
oluflturuyor.GRO J1655-40 diye tan›mlanan ve Akrep
tak›my›ld›z›’nda bulunan karadelik saatte 400.000
km h›zla yol al›yor. Karadelikler, muazzam
kütleçekimleriyle ›fl›¤› bile olay ufuklar›n›n içinde
hapsettiklerinden varl›klar› ancak dolayl› yollardan
anlafl›labiliyor. H›z›, çevresindeki y›ld›zlar›n h›z›n›n
dört kat› olan GRO J1655-40 da kendini yan›nda
tafl›d›¤› “yol az›¤›” ile belli ediyor.Bu da Hubble Uzay
Teleskopu’nun hareketini gözledi¤i, karadelik
çevresinde dolanan yafll› bir efly›ld›z. Karadelik
eflinden sürekli olarak madde çal›yor ve bu madde
karadeli¤in içine düflmeden önce ›s›n›p güçlü X-
›fl›nlar› yay›yor. Bu “kütle aktar›m diski”nin dönme

ekseninden, z›t yönlerde madde ve ›fl›n›m sütunlar›
f›flk›r›yor. Bu olgu, genellikle gökadalar›n
merkezlerinde bulunan milyon, hatta milyarlarca
Günefl kütlesindeki süperdev karadeliklerde
gözlemlendi¤inden, GRO J-1655-40 ender görülen ve
“mikrokuasar” denen y›ld›z kütleli bir karadelik
s›n›f›na ait say›l›yor. 
Karadelik, bu büyük h›z›n› nas›l kazanm›fl?
Gökbilimcilere göre bu h›z  asimetrik bir süpernova
patlamas›n›n miras›. Gökada diskinin iç k›s›mlar›nda
dev kütleli bir y›ld›z›n  k›sa ömrünü
tamamlamas›ndan sonra çöken merkez sonsuz
yo¤unlukta bir matematiksel noktaya dönüflürken,
çok fliddetli bir flok dalgas› (süpernova patlamas›)
y›ld›z›n d›fl katmanlar›n› uzaya saçm›fl ve merkezdeki
karadeli¤e de güçlü bir ilk h›z vermifl. 

NASA Bas›n Bülteni, 18 Kas›m 2002

GRO J1655-40, Samanyolu diskinin merkeze yak›n
bir bölgesinde, Akrep Tak›my›ld›z› alan›nda

yolculu¤unu sürdürüyor. Küçük resimde, bölgenin
daha yak›n görüntüsü veriliyor.Sol altta,

Samanyolu’nun merkez bölgesi yer al›yor.
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Çöken bir gaz ve toz
bulutunun merkezinde 

25 Günefl kütlesinde bir y›ld›z
oluflmaya bafll›yor.

O s›n›f›, k›sa ömürlü, s›cak,
mavi y›ld›z. Merkezinde 10
milyon y›l kadar hidrojen

yak›yor (helyuma çeviriyor).

Demirle nükleer tepkime
süremedi¤inden merkez
çöküyor ve 
süpernova 
patlamas› 
meydana 
geliyor.

E¤er çökme sonunda merkez
3 Günefl kütlesinden a¤›r
kal›rsa, çökerek karadelik
oluflturuyor.

Y›ld›z kütleli karadelik.
Olay ufku deli¤in
kütlesine ba¤l› olarak
10 km yar›çap›nda 
ya da daha genifl
olabiliyor.

Merkezinde 
1 milyon y›l süreyle

helyum yak›yor.

1000 y›l süreyle Merkez
karbon, neon, oksijen

daha sonra silikon
yak›yor ve sonunda
demire dönüflüyor.

5  milyon km yar›çap 50  milyon km yar›çap

700  milyon km yar›çap

Karadelik, süpernova patlamas› s›ras›nda bir hareket kazanm›flsa, gökada
içinde, milyonlarca hatta milyarlarca y›l sürebilecek yolculu¤una bafllar.

Yolculuk s›ras›nda yak›n›ndan geçti¤i bir y›ld›z› kütleçekimiyle yörüngesine
hapseder ve zoraki eflinden kütle çalmaya bafllar. Bazen de gezgin bir

y›ld›z, sabit karadeli¤in yak›nlar›na sokularak, av olur. Karadeli¤in av›ndan
kopard›¤› madde (gaz bulutu), bir kütle aktar›m diski oluflturarak yavafl

yavafl karadeli¤in olay ufku içine girerek yutulur. Bundan önce, karadelik
yak›nlar›ndaki disk bölgesinde bulunan madde parçac›klar›  ola¤anüstü h›z
ve s›cakl›¤a eriflerek, güçlü X-›fl›nlar› yayar ve karadeli¤in varl›¤› bu dolayl›

iflaretle belirlenir

Efl y›ld›z

Aktar›m diski

Karadelik

X-›fl›nlar›

Bir Karadeli¤in Öyküsü

Samanyolu’nun Yay Tak›my›ld›z› bölgesinde kal›n gaz ve toz bulutlar›yla perdelenen
merkezinde, Sagittarius A* ad› verilen, olay ufkunun çap›, yaln›zca kendi Günefl
Sistemimizin çap› kadar olan 2,6 milyon Günefl kütlesinde bir dev karadelik
bulundu¤unu gösteren güçlü kan›tlar var. Karadeli¤in varl›¤›, çevresindeki y›ld›zlar›n
ola¤anüstü h›z›ndan anlafl›l›yor. Ancak, son bulgular karadeli¤in, “yeterli yiyecek”
bulamad›¤› için çok az ›fl›ma yapan bir uyku durumunda oldu¤unu gösteriyor.

GRO J1655-40 adl› karadeli¤e efllik eden y›ld›z›n, Samanyolu içindeki yeri (k›rm›z›
daire). Ok, karadeli¤in 100.000 y›l sonra varaca¤› yeri gösteriyor.
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GRO J1655-40’›n ve efl y›ld›z›n›n Hubble Uzay
Teleskopu taraf›ndan saptanan görüntüsü.

Samanyolu’nun ve gezgin karadeli¤in izledi¤i rotan›n temsili
resmi. Samanyolu, en az 100 milyar y›ld›z bar›nd›ran büyük bir
sarmal gökada. Yafll› y›ld›zlardan oluflan küçük bir merkezi
topa¤› ve genç y›ld›zlar›  içeren üç büyük sarmal kolu
bulunuyor. Topa¤›n merkezinde, hemen tüm gökadalarda oldu¤u
gibi dev kütleli bir karadelik bulunuyor. 

GRO J1655-40 sisteminin yak›n çizimi. Karadeli¤in
eflinden çald›¤› gaz›n oluflturdu¤u kütle aktar›m

diskinden, disk düzlemine dik ve z›t yönlerde f›flk›ran
madde sütunlar› görülüyor. Ifl›k h›z›na yak›n h›zlarda

çok uzak mesafelere kadar ç›kan bu madde
sütunlar›n›n, aktar›m diskinde oluflan manyetik

alanlarca püskürtüldü¤ü düflünülüyor.



Evreni kateden uzay gemilerinin yak›t› olarak
bilimkurgunun vazgeçilmez kliflesi olan antihidro-
jen, laboratuvarda kontrollü olarak üretilmeye
baflland›. Ancak Avrupa Parçac›k Fizi¤i Laboratu-
var› CERN’de yar›flan iki rakip ekibin hedefi da-
ha “dünyevi”. Birkaç ay aral›kla de¤iflik yöntem-
lerle ayn› baflar›ya imza atan ATHENA ve ATRAP
ekiplerinin amac›, antihidrojenin içsel özellikleri-
ni inceleyerek bunun getirece¤i muhakkak olan
Nobel ödülünü almak. 

Hidrojen, tümüyle Büyük Patlama’da yarat›-
lan ve evrende en bol bulunan madde. Hidrojen,
ayn› zamanda en basit atom yap›s›na sahip bu-
lunma ve en hafif element olma
özelliklerini tafl›yor. Hidrojen ato-
mu, yaln›zca tek bir proton ve
onun çevresinde dönen tek bir
elektrondan olufluyor. Parçac›k fi-
zi¤inin baflar›l› kuram› Standart
Model’e göre, her madde parçac›-
¤›n›n, temel özellikleri ayn›, an-
cak elektrik yükü ters olan bir
karfl›madde parçac›¤› bulunuyor.
Pozitif elektrik yükü tafl›yan pro-
tonun karfl›parçac›¤›, negatif yük-
lü antiproton. Elektrik yükü nega-
tif olan elektronun karfl›parçac›-
¤›ysa, bunun pozitif yüklü kardefli
olan pozitron. 

Gelgelelim, bu kardefllik laf›n
gelifli. Bir kere bunlar birbirlerine
son derece düflman. Bir araya gel-
diklerinde hemen birbirlerini yo-
kediyorlar. Büyük Patlama’da eflit
miktarda yarat›lm›fl olan madde
ve karfl›madde aras›ndaki kavga
hemen ilk anlarda bafllam›fl ve he-
men sonuçlanm›fl. Dört temel do-
¤a kuvvetinden biri olan zay›f çe-
kirdek kuvvetinin taraf tutmas›yla
kavgadan çok küçük bir farkla
madde üstün gelmifl. Evreni dol-
duran tüm madde, gökadalar, y›l-
d›zlar ve biz canl›lar, varl›¤›m›z›
maddenin bu çok küçük fark›na
borçluyuz. Karfl›maddeyse do¤a-
da –en az›ndan bildi¤imiz evren-

de- bulunmuyor; ancak parçac›k çarp›flmalar› ya
da bozunmalar›nda k›sa süreyle ortaya ç›k›p yok
oluyor.

Fizikçiler evrenin resmini tam olarak olufltu-
rabilmek için uzun y›llard›r bu madde fazlal›¤›n›n
nas›l ortaya ç›kt›¤›n› çözümlemeye çal›fl›yorlar.
Standart Modele göre madde parçac›klar›n›n
elektrik yükünün de¤iflmesi halinde öteki özellik-
lerinde hiçbir de¤iflme olmamas› gerekir (Charge
Conjugation ya da Yük Birli¤i, k›saca C). Yine
parçac›klar›n koordinatlar›n› de¤ifltirseniz, üstte-
kini alta alttakini üste getirseniz, sa¤a bakan› so-
la çevirseniz , özelliklerinin de¤iflmemesi gerekir

(Parity Inversion ya da eflleniklik tersinmesi, k›-
saca P). Parçac›klar zamanda ileri ya da geri git-
se de özelliklerinin de¤iflmemesi gerekiyor (Time
Reversal ya da Zaman Tersinmesi, k›saca T). Bu
üçüne birlikte CPT de¤iflmezli¤i deniyor. Yani bu
üç özelli¤in birlikte ifllemesi halinde ayn› fizik ku-
rallar›n›n geçerli olmas› gerekiyor.

Ancak Standart Model’de herfley kitab›na uy-
gun gitmiyor. Bunun en aç›k kan›t›, maddenin,
yani bizlerin varl›¤›. Bilinen dört temel do¤a kuv-
vetinden üçü için (atom çekirdeklerinin içindeki
parçac›klar› ba¤layan fliddetli çekirdek kuvveti,
çekirdeklerle elektronlar› ba¤layan, yani atomla-
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Antimadde Yar›fl›
k›ran k›rana

Evrendeki Asimetrinin Peflinde
Tümüyle simetrik bir evren, bofl bir evren olurdu. Çünkü eflit miktardaki madde ve karfl›madde,
birbirini yok ederdi. fiimdiki bilgilerle görünen o ki, madde, evrende daha fazla. Fizikçilerse,
asimetriyi aç›klamak için parçac›klar›n davran›fllar›ndaki küçük farkl›l›klar›n peflindeler.

1 MADDE ve KARfiIMADDE
Bilimadamlar›, parçac›klar› birbirleriyle çarp›flt›rarak
enerji patlamalar› oluflturabiliyorlar. Bu tür patlamalarla
hem madde hem de karfl›madde oluflabiliyor.

ENERJ‹

KARfiIPROTON
(KARfiIMADDE)

Protonun karfl›parçac›¤›
Kütle ayn›, ancak z›t yük

tafl›yor.

Bir parçac›k ve onun
karfl›parçac›¤›, karfl›laflt›klar›nda
birbirlerini yok ederler; çarp›flma
enerjisiyse ›fl›n›ma dönüflür.

Saf bir enerji durumundan
kaynaklanan Büyük Patlama’da
parçac›k ve karfl› parçac›klar›n
ayn› miktarda ortaya ç›kt›¤› ve
daha sonra bunlar›n birbirini yok
etti¤i düflünülüyor.

Madde Karfl› Madde

Ancak, evren maddeyle dolu
oldu¤una göre, maddenin lehine,
onun üstün gelmesini sa¤layan bir
dengesizlik olmal›

Madde
Karfl› Madde

Karfl› MaddeMadde

Bu dengesizli¤i aç›klamak için
gelifltirilen kuramlar madde ve karfl›
maddenin davran›fllar›ndaki farkl›l›klar
üzerinde yo¤unlafl›yor. Bu farkl›l›klar
aras›nda madde ve karfl› maddenin
bozunma h›zlar›ndaki küçük farkl›l›k da
bulunuyor.

B mezonlar ve karfl› B mezonlar çok
küçük farkta h›zlarla bozunabildikle-
rinden, araflt›rmac›lar bunlar›n milyon-
larcas›n› üretip bu fark› de¤erini bul-
maya ve bu sayede evrendeki den-
gesizli¤in s›rr›n› çözmeye çal›fl›yorlar.

B mezonlar ve karfl› B mezonlar çarp›flma ürünü
olarak ortaya ç›kan ender parçac›klar. Bunlar k›sa
sürede çeflitli parçac›klara bozunuyorlar.

Elektron Pozitron

Büyük Patlama

Yok olufl

Proton
(Madde)

Madde ve karfl›madde aras›ndaki farkl›l›klar›
belirleyebilmek için araflt›rmac›lar elektronlarla,
bunlar›n karfl› parçac›klar› olan pozitronlar›
çarp›flt›r›yorlar.

B mezonlar

Bozunma

B mezonlarKarfl› B
mezonlar



al›n›yor ve mutlak s›cakl›¤›n (-273,15 °C) birkaç
derece üzerine kadar so¤utuluyor. Bu silindirle-
rin içinde elektromanyetik alanlar antiprotonlar›
silindir duvar›na de¤meyecek (dolay›s›yla duvar-
daki protonla çarp›fl›p yok olmayacak) biçimde
hapsederken, elektrik alanlar› da silindir ekseni

do¤rultusunda tutuyor.
Radyoaktif sodyum-22 izotopunun do¤al bo-

zunumu sonucu ortaya ç›kan pozitronlar da ince
bir kat› neon levhaya çarpt›r›l›yor. Levhan›n daha
dar bir enerji aral›¤›yla yeniden yay›nlad›¤› pozit-
ronlar, daha sonra gaz molekülleriyle etkileflip
so¤utulup baflka bir Penning tuza¤›na al›n›yor.
ATHENA ekibi her befl dakikal›k döngüde 150
milyon pozitron tuzaklamay› baflarm›fl. 

Daha sonra, birinde antiproton, birinde de
pozitron tutulan bu Penning tuzaklar› bir “kar›fl-
t›rma tuza¤›”n›n iki ucuna yerlefltiriliyor. Bu tu-
za¤›n özelli¤i de ortas›nda iki farkl› elektrik po-
tansiyeli bulunmas›. Pozitronlar›n gözüyle bu tu-
zak, iki tepeyle çevrelenmifl bir vadi; antiproton-
lar›n gözüyleyse bir tepeyle ayr›lm›fl iki vadi. Po-

zitif elektrik yüklü pozitronlar tek olarak gördük-
leri “vadi” (potansiyel kuyusu) içinde tutulurken,
antiprotonlar da kendi vadileri (potansiyelleri)
içinde ileri geri gidip gelerek pozitron bulutunun
içinden geçiyorlar. Bu gelifl gidifller s›ras›nda da
arada antiprotonlar›n birkaç›, bir pozitronu yaka-

lay›p yörüngesine alarak bir antihid-
rojen oluflturuyor. 

Buraya kadar ifller rakip ekipler
için ayn› yolda ilerliyor. Farkl›l›ksa,
antihidrojenlerin belirlenmesinde. 

Yar›fl› Eylül ay›nda kazanan AT-
HENA ekibinin antihidrojenleri belir-
leme yöntemi dolayl›. Ayr›ca elde edi-
len antiatom say›s› da görece s›n›rl›.
Bir antiproton bir pozitron yakalad›-
¤›nda, ters elektrik yükleri birbirini
götürdü¤ünden, oluflan yüksüz anti-
atom art›k manyetik alanlarca tutula-
m›yor ve tuzak d›fl›na kaç›yor. Daha
do¤rusu kaçam›yor; çünkü hem an-
tiproton hem de pozitron, tuzak du-
var›ndaki madde karfl›l›klar›yla (pro-
ton ve elektron) etkileflerek yok olu-
yorlar. Antiproton-proton yokoluflun-
da ortaya üç adet pion adl› parçac›k
ç›k›yor. Bu pionlar, tuza¤› çevreleyen
çok katl› bir dedektörün iç bölümün-
de bulunan silikon bant dedektörleri-
nin iç ve d›fl duvarlar›n› geçerken, ay-
r› ayr› saptan›yorlar. ‹ç ve d›fl duvar-

lardaki izler birer çizgiyle birleflti¤indeyse pro-
ton-antiproton çarp›flmas›n›n gerçekleflti¤i nokta
belirleniyor. Antiprotonlar›n yörüngesindeki po-
zitronlar da kendi düflman kardefli elektronla gi-
riflti¤i ortak intiharda yok oluyor. Bu yokoluflun
kan›t› da ters yönlerde ç›kan, 511 Kev (kiloelekt-
ronvolt) tipik enerjisinde bir gama ›fl›n foton çif-
ti. Bu fotonlar da dedektör silindirinin d›fl k›sm›n-
da bulunan sezyum-iyodür kristallerinden geçer-
ken, saç›l›p ›fl›ma yaparak belirleniyorlar.

ATRAP ekibiyse, önde götürdü¤ü yar›fl› son
anda kaybetmenin buruklu¤u içinde. Ama ilk fi-
nifl çizgisini rakibinden bir ay sonra geçmifl olsa
da, temel hedef olan antihidrojen tayf›n›n ince-
lenmesine daha yak›n oldu¤u görüflünde. Anti-
hidrojen tayf›, Standart Modelin öngörülerine gö-

r› bir arada tutan elektromanyetik kuvvet ve y›l-
d›zlar›n, gezegenlerin gökadalar›n da¤›lmamas›n›
sa¤layan kütleçekim kuvveti) bu simetrinin varl›-
¤› geçerli. Ne var ki, atomlar›n bozunmas›na yol
açan zay›f çekirdek kuvveti sorunlu. CP ihlali de-
nen bu simetri bozulmas›, zay›f etkileflimde ken-
dini gösteriyor. K ve B mezonlar› denen ve ken-
dileri ile karfl›madde karfl›l›klar› aras›nda gidip
gelen parçac›klarla yap›lan deneylerde zay›f kuv-
vetin, sürekli evsahibi tak›m›n lehine düdük çalan
bir hakem gibi, madde lehine karar verdi¤i görü-
lüyor. Araflt›rmac›lar, bu ihlalin de¤erini bile sap-
tam›fl bulunuyorlar.

Sorun da bu de¤erden kaynaklan›yor. Bu de-
¤er son derece küçük ve evrende maddenin haki-
miyetini tek bafl›na aç›klayam›yor. Bu nedenle fi-
zikçiler, mezonlar yerine, baryon denen, proton
ve nötron gibi s›radan maddelerde bu simetrinin
var olup olmad›¤›n› gözlemek istiyorlar. Örne¤in
bir kütleçekim alan›nda bir baryonla antimadde
karfl›l›¤›n›n ayn› h›zla düflüp düflmedi¤inin bilin-
mesi gerekiyor. Bu ve karfl›maddenin baflka özel-
liklerinin belirlenmesi için fizikçiler y›llard›r biri-
lerinin, hidrojen gibi en basit ve en hafif karfl›-
madde “elementi” olan anthidrojeni oluflturup,
incelenmeye uygun düzeyde bir h›z ve s›cakl›¤a
düflürmesini bekliyorlard›. 

‹flte CERN’deki rakip ekipler, bilime biraz ay-
k›r› düflen keskinlikte bir rekabetle ve
yarat›c› yöntemlerle bu ifli baflarm›fl bu-
lunuyorlar.

Gerçi antihidrojen, ilk kez elde edil-
miyor. 1996 y›l›nda önce CERN’de bafl-
ka bir ekip dokuz adet antihidrojen ato-
mu elde etmeyi baflarm›fl, daha sonra
da CERN’in bafl rakibi olan ABD’deki
Fermi Ulusal Laboratuvar› 30-40 anti-
hidrojen oluflturmufltu. Bir antiproton
demetinin a¤›r metalden bir hedefe
çarpt›r›lmas› sonucu, ortaya elektron-
larla birlikte bir miktar pozitron da ç›-
k›yor ve bunlar›n birkaç›, ana antipro-
tonla ayn› yönde ve ayn› h›zda yol alma-
s› kofluluyla antiprotona yakalan›p yö-
rüngesine yerlefliyordu. Ancak böyle
oluflan antihidrojenin özelli¤i, ›fl›k h›z›-
na yak›n h›zda yol almas›yd› ki, bu da
araflt›rmac›lara kendisini inceleme ola-
na¤› tan›m›yordu. 

CERN’deki yeni deneylerin sonunda
elde edilen karfl›atomlar›n özelli¤iyse,
araflt›rmaya elverecek yavafll›k ve so-
¤uklukta olmalar›; bir de oldukça fazla
miktarlarda elde edilebilmeleri. 

Bu ifl için yar›flan CERN ekiplerinden, karfl›-
madde atomlar›n› so¤utan, yavafllatan ve tuzakla-
yan teknolojileri gelifltirenin ATRAP ekibi olmas›-
na karfl›n, bunlardan yararlanarak ipi geçti¤imiz
Eylül ay›nda ilk gö¤üsleyen ATHENA oldu. Her
iki ekip de, antiproton demetinin h›z›n› düflür-
mek için ATRAP taraf›ndan gelifltirilen antipro-
ton yavafllat›c›s›ndan, bunlar› so¤utup tuzakla-
mak için de gene ATRAP’›n damgas›n› tafl›yan ve
“Penning tuzaklar›” diye adland›r›lan elektro-
manyetik silindirlerden yararland›lar. Antiproton
yavafllat›c›s›nda önce h›zlar› ›fl›k h›z›n›n onda bi-
rine düflürülen antiproton demeti, daha da yavafl-
lat›l›p tuzaklanmak üzere ince bir alüminyum fol-
yo tabakas›ndan geçirilerek bir Penning tuza¤›na
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Pozitronlar

Antiprotonlar

Antiprotonlar

Penning tuza¤›

Antiprotonlar

Enerji 
sönümlendirici

3 kat ›fl›ma fiberi

‹yonizasyon kuyusu

Penning tuza¤›n›n
merkezi

Dönen elektrod

Afla¤›

Yukar›

Pozitron

Pozitron birikmesi

‹yonizasyon kuyusu

Tuzak

ATHENA ekibinin deneyinde ortaya ç›kan
antihidrojenin dolayl› kan›tlar›: Penning tuza¤›
içinde oluflan, antihidrojen tuzak çeperinde
maddeyle etkileflerek yok oluyor (sar› y›ld›z).
Antiprotonun, protonla etkileflmesi sonucu 3
adet pion ortaya ç›k›yor ve dedektörün iç
kesimindeki silikon bantlar›n iç ve d›fl›nda
belirleniyor (yeflil daireler). Bu daireleri
birlefltiren do¤rular, çarp›flman›n oldu¤u yeri
gösteriyor. Antiproton çevresinde dolanan
pozitronun, bir elektronla etkileflmesi sonucu
oluflan gama ›fl›n fotonlar›ysa, d›fl
dedektördeki sezyum iyodür kristallerinde
saç›larak ›fl›ma yap›yor (yeflil çizgiler).

CERN’deki ATHENA deneyinde ortaya ç›kan
antihidrojen atomunun dolayl› belirtileri.



re hidrojenle ayn› olmal›. Ama e¤er de¤ilse, fizi-
¤in temel ilkelerinden biri olan CPT simetrisini
bir kenara atmak gerekecek. Bu da, fizikçileri
atomalt› parçac›klar›n nitelikleri ve iflleyiflleri için
yepyeni bir model kurmak zorunda b›rakacak. 

ATRAP, antihidrojenin yeterli biçimde incele-
nebilmesi hedefine kendini niçin daha yak›n gö-
rüyor? Çünkü bir kere, antihidrojen üretimi daha
yo¤un. ATHENA ilk olarak 100 antiatom üretti¤i-
ni aç›klad›ktan sonra bu say›y› sonunda
50.000’e kadar yükseltmifl. ATRAP ekibiyse, de-
neyde 170.000 atom üretti¤ini aç›kl›yor. 

Sonra ATRAP, antihidrojeni farkl› süreçler-
den de kaynaklan›yor olabilecek dolayl› etkilerin-
den de¤il, do¤rudan, alan iyonizasyonu denen bir
yöntemle belirliyor. Süreç söyle iflliyor: Tuza¤›n
merkezinde olufltuktan sonra yüksüz antihidrojen
atomlar›, manyetik alan›n etkisinden kurtulup is-
tedi¤i yere gidebiliyor. Bunlardan baz›lar› çevrey-
le etkileflip yok olurken, baz›lar› da “iyonizasyon
kuyusu” denen bir bölgeye sürükleniyor. Bu böl-

gede güçlü elektrik alanlar›, antihidrojen atomu-
nu iyonize ediyor. Yani pozitronunu antiproton
çevresindeki yörüngesinden söküp at›yor. Pozit-
ron baflka bir yere sürüklenip elektronla etkilefle-
rek yok oluyor; antiprotonsa “tuzak içindeki tu-
zakta” hapis kal›yor. Demet içinde serbest dola-
flan (pozitron yakalay›p nötr hale gelememifl), do-
lay›s›yla negatif elektrik yükünü koruyan antipro-
tonlar, tuzaktaki manyetik alandan kurtulamad›k-
lar› için bu ikinci tuza¤a yaklaflam›yorlar bile. Tu-
za¤a yakalanan antihidrojen atomlar› da iyonizas-
yon nedeniyle pozitronlar›n› kaybettiklerinden,
araflt›rmac›, iyonizasyon kuyusu içinde hapsol-
mufl antiprotonlar› sayarak, hiçbir rastlant›sal et-
ki ya da hata pay› olmadan, oluflmufl antihidrojen
atomlar›n›n minimum say›s›n› do¤ru olarak belir-
leyebiliyor.

ATRAP yönteminin ikinci bir avantaj›, pozit-
ronu yörüngesinden koparan elektrik alan›n›n
fliddetiyle oynayarak anthidrojen atomunun içsel
(kuantum) durumu hakk›nda bilgi edinilmesine

olanak vermesi. Nitekim ATRAP deneyinde, yaka-
lanan antihidrojen atomlar›ndaki temel kuantum
say›s› (n) 43-55 aral›¤›nda belirlenmifl. Oysa, hid-
rojenin en düflük enerji düzeyi, n=1 de¤eriyle
gösteriliyor. Bir baflka deyiflle ATRAP yöntemi,
antihidrojen atomunda antiprotonun, pozitrona
ne kadar güçlü ba¤land›¤›n› da ölçebiliyor. 

Bu, antihidrojenle ileride yap›lacak deneyler
bak›m›ndan önemli. Çünkü, antihidrojenin tayf›-
n›n tam olarak belirlenebilmesi için, hidrojenin
n=2 enerji durumundan n=1 (en düflük enerji)
durumuna düflerken ölçülen tayf›nda belirlenen
100 trilyonda bir hata payl› kesinli¤e eriflilebil-
mesi gerekiyor. Oysa ATHENA ve ATRAP ekiple-
rinin deneyleri, antihidrojen oluflumunun meka-
nizmas›n› tam olarak aç›klamad›¤› gibi (ör. han-
gi parçac›klar›n de¤ifl tokufluyla), ATRAP dene-
yinde gözlenen yüksek kuantum say›lar›, pozit-
ronlar›n, antiprotonlar çevresinde yüksek orbital-
lerde doland›¤›n› gösteriyor. Bu da, çekirdek ve
pozitron aras›ndaki ba¤›n gevflek oldu¤u bir yük-
sek enerji durumunun iflareti. Fizikçilerin bu afla-
madan sonraki ilk hedefi, bu yüksek enerji duru-
munun nedenini aç›klayabilmek. Bir aday, “üç ci-
sim tepkimesi” denen bir süreç. Bu, antiproto-
nun çevresinde dolanan ve ba¤lanma enerjisini
d›flar›ya tafl›yan fazladan bir pozitron bulunmas›
demek. 

Üç cisim tepkimesiyle oluflan atomlar genel-
likle yüksek enerji düzeylerinde oluyorlar, ve
bunlar›n en düflük enerji düzeylerine geçifl s›ra-
s›ndaki özelliklerinin ölçülebilmesi için, enerjile-
rinin düflürülmesi gerekiyor. 

Bu da oldukça uzun bir zaman ald›¤›ndan, tu-
zaklanan antihidrojen atomlar›n› çevreyle etkile-
nip imha olmadan önce dakikalar, saatler, hatta
daha uzun süreler boyunca korumay› gerektiri-
yor. Araflt›rmac›lara göre de elde var olan dona-
n›mla bu ifli gerçeklefltirmek olanakl› de¤il. Yeni
deneyler için uzunca bir aray› zorunlu k›lan bir
baflka neden de, rakip ekiplerin girifltikleri k›ran
k›rana yar›flta, ellerindeki antiproton stoklar›n›
tüketmifl olmalar›. Bu nedenle yar›fl›n bir sonraki
aflamas› ancak gelecek y›l bafllayabilecek, ve gö-
rünen o ki gene fazla uzun süremeyecek. Çünkü
kaynaklar›n› fizikte çok büyük aç›l›mlar yaratma-
s› beklenen Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s›’n›n
2007 y›l›na kadar tamamlanmas› için seferber
eden CERN’deki bütçe k›s›tlamalar›, antiproton
yavafllat›c›s›n›n bir y›l devre d›fl› kalmas›na yol
açacak. 

Görülüyor ki, bilimkurgu filmlerindeki uzay
gemilerinin antimadde itkisi için gerçekte gere-
ken süpertankerler dolusu antihidrojenin elde
edilmesi, öyle bugünün, yar›n›n meselesi de¤il.

Ancak yine görülüyor ki, tüm bu cans›k›c› ge-
cikmelere karfl›n antihidrojen yar›fl›ndaki ekipler-
den birinin Nobel’i götürmesi yaln›zca birkaç y›-
l›n meselesi…

R a fl i t  G ü r d i l e k

Kaynaklar
Seife, C., “Antihydrogen Rivals Enter the Stretch”, Science, 15 Ka-

s›m 2002
Levi, B.G.,CERN “Group Detects More than 100 Antihydrogens”,

Physics Today, Kas›m 2002
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni, 18 Eylül 2002
Amerikan Fizik Enstitüsü Bülteni 29 Ekim 2002
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Uzay  gemilerine karfl›madde itkisi, yak›n gelecek için bir bilimkurgu
fantezisi olarak kalmaya mahkum görünüyor.

Pennsylvania Eya-
let Üniversitesi
araflt›rmac›lar›,
gelifltirdikleri bir
antimadde bitki
tasar›m›. Araflt›r-
mac›lar, antipro-
tonlar›n, atomun
parçalanmas›na
yol açt›¤›n› kefl-
fettiler. Bilinen
nükleer fisyon,
bir uranyum
“kalpten” çevre-
sindeki kimyasal
yak›ta yaln›zca ›s›
transfer ederken,
antiprotonun ka-
talize etti¤i “mik-

rofisyon”, çekirdek parçalanmas› tepkimelerinin tüm enerjisinin itki için kullan›lmas›na olanak sa¤l›yor. So-
nuçta gezegenleraras› insanl› seferlerde kullan›labilecek daha rand›manl› bir motor ortaya ç›k›yor. Pennsyl-
vania Eyalet Üniversitesi’nde tasarlanan ICAN-II uzay arac› böyle bir motorla Mars’a insanl› uçufl için plan-
lanm›fl. Uzay arac›, yaln›zca 140 ng (nanogram) karfl›madde ile 30 gün çal›flacak bir motorla tasarlanm›fl.

ICAN-II motoru

Nükleer yak›t topu

‹yon topu

Antiproton topu

Fanteziden Gerçe¤e Do¤ru
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BilimNet

‹çimizi Nas›l Bilirdik?

‹nsan›n içinde ne oldu¤unu merak et-

mesi do¤al. Ancak yüzy›llar boyunca

aç›p da  bakan birkaç hekim ya da ön-

cülü d›fl›nda bunu pek bilen ç›kmad›.

Sorun yaln›z  bilmekle bitmiyor. Nas›l

anlatacak, nas›l ö¤reteceksiniz? B›ra-

k›n s›radan insanlar›, t›p ö¤rencileri

için bile kadavra dersi, en az›ndan ilk

bafllarda çok hofl olmayan bir tecrübe.

Bunun için, 17. yüzy›l  t›pç›lar› çareyi

“güleryüzlü kadavralar” çizmekte bul-

mufllar. Derileri, kaslar› organlar› sar-

karken size bak›p gülümseyen kadav-

ralar!. ABD’nin Bethesda kentindeki

Ulusal T›p Kütüphanesi’nde aç›lan bir

serginin online türü olan sitede eski

M›s›r’dan günümüze kadar insan

anatomisiyle ilgili görüntüleme çal›fl-

malar›n›n evrimini izleyebilirsiniz. 

www.nlm.nih.gov/exhibition/dreamanatomy/index.html

Bu site de t›p ö¤rencileri ve amatör

doktorlar için.  Doku bilimi ya da

patoloji için ders kitaplar›ndaki bil-

gilerle yetinecek olursan›z, potansi-

yelinizi yeterince kullanmam›fl olur-

sunuz. Oysa Illinois T›p Koleji ve

Iowa T›p Fakültesi araflt›rmac›lar›n-

ca düzenlenmifl sitelerdeki araçlar›

kullanarak bir doku örne¤i üzerine

zoom yap›p dokulardaki en ince

detaylar› görebiliyorsunuz.

www.histo.net
www.path.uiowa.edu/virtualslidebox

Ço¤umuz için kontak anahtar›n› çevirdi¤imiz-

de motorun sesini duymak yeterlidir. Gerçi

motor bizim istemimiz d›fl›nda durdu¤unda en

iyisi oras›yla buras›yla oynamay›p bir tamirci

ça¤›rmak; ama gene de ne oluyor, ne bitiyor

en az›ndan kaba bir fikrimizin olmas›nda yarar

var. ‹stedi¤iniz kadar metin okuyun, istedi¤i-

niz kadar  resim izleyin, hiçbiri hareket halin-

deyken motoru içiyle d›fl›yla görmenin yerini

tutmuyor. Bu siteye bir ziyaret, sizi motorunu-

zu tamir edecek yetene¤e kavuflturmaz, ama,

en az›ndan biraz bilgiçlik taslaman›za olanak

verece¤i kesin. Üstelik yaln›zca araba motoru

da de¤il, turbo jet nas›l çal›fl›r, roket nas›l yük-

selir, kolayca izlenebilen hareketli görüntülerle

istedi¤iniz kadar yüksekten uçabilirsiniz. 

www.keveney.com/engines.html 

Kafa Derisinin
Alt›ndakiler

Adresi t›klad›¤›n›zda

karfl›n›za gelen

gülümsemenin

rüyalar›n›za girmesini

istemeyebilirsiniz.

Ancak, kafataslar›n›n

de¤iflik hayvanlar hakk›nda

söylediklerini kaç›rmak

isteyece¤inizi sanm›yoruz.

Çeflitli hayvanlara ait

kafataslar›n›, üzerine

t›klay›p tutarak 360

derece döndürebiliyor,

ayr›ca hayvan›n

“giydirilmifl”

görüntüsünü

inceleyebiliyor,

kafatas›n›n yap›s›ndan

hayvan›n davran›fl› ve evrimi

konusunda bilgi

edinebiliyorsunuz.

www.calacademy.org/exhibits/skulls

Böcek, Böcek, Daha
Çok Böcek ...  

Hem de istemedi¤iniz kadar.

5400 adet yüksek çözünürlükte

dijital görüntü. Her görüntüde

böce¤in taksonomik özellikleri,

yaflam›nda hangi evrede

bulundu¤u, zararl› m› oldu¤u,

istilac› m› yerli mi oldu¤u

konusunda bilgiler, sizi içinden

kolay ç›kamayaca¤›n›z bir

dünyaya tafl›yor. 

www.insectimages.org

Dokular›m›z›
Tan›yal›m 

Konta¤› çevirdi¤inizde...
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Hawking’le
Kozmoloji

Zaman›n K›sa Tarihi, belki

de dünyan›n en popüler

kozmoloji kitab›.

Ço¤umuzun bilimle

tan›flmas›na vesile olan

eser. Yazar›n› da hepimiz

tan›yoruz: Ender bir

hastal›¤›n hareketsizlefltirip

koltu¤a, ve d›fl dünyayla temas için özel bir bilgisayara

mahkum etti¤i ünlü fizikçi. Stephen Hawking’i

karadeliklerle ilgili çal›flmalar›ndan, güçlü

kütleçekimleriyle ›fl›¤› bile hapsedebilen bu kozmik

canavarlar›n s›rlar›n› aç›klamas›yla, bunlar›n asl›nda

›fl›d›klar›n› kan›tlamas›yla

tan›yoruz. Peki, bu dahinin

söylediklerine, bunlarla ne

anlatmak istediklerine daha

yak›ndan bakmak istemez

misiniz? Üstelik linklere

t›klayarak Hawking’in son

y›llardaki konferans özetlerine,

kozmosla ilgili yeni

düflüncelerine eriflebilecek,

isterseniz sa¤l›k durumunu

ö¤renebilecek, hatta kendisine 

e-posta gönderebileceksiniz. 

www.hawking.org.uk

S›k s›k ziyaret ediyoruz, ama evimizi ve komflular›m›z› iyi

tan›mam›z gerek. Bu sitede de Günefl ve gezegenleriyle il-

gili en yeni bilgilere, görüntülere, gezegenlerin hareketiyle

ilgili çizimlere ulaflabiliyorsunuz. Merakl›s›, komflular›m›-

z›n ve aylar›n›n mitolojideki yerini de ö¤renebilir. 

www.seds.org/billa/tnp

Viking mitolojisinde Kuzey Ifl›klar› (Aurora Borealis)

ölümlülerin dünyas›n› tanr›lar›n kat› Åsgard’a ba¤layan

köprü  olarak tan›mlan›rm›fl. fiimdiyse kutba yak›n kuzey

enlemlerde ortaya ç›kan  bu görkemli ve gizemli ›fl›klar›n,

dünyan›n manyetik alan›na yakalanm›fl elektrik yüklü

parçac›klarca oluflturuldu¤unu biliyoruz. Yine de bunlar›n

güzelli¤i, gerçekle gerçeküstü aras›nda bir köprü kuruyor. 

www.northern-lights.no

BilimNet

Acaba Hangisi?
Eskiden asteroid nedir bilmez, kuyrukluy›ld›zlar› da arada s›ra-

da gökyüzünde hayal meyal görebildi¤imiz acaip varl›klar olarak

düflünürdük. Dünyam›z güvenliydi. Daha sonra, yüz milyonlar-

ca y›l önce olmufl bitmifl sand›¤›m›z büyük çarpmalar›n asl›n-

da çok daha k›sa aral›klarla meydana geldi¤ini, kuyruk-

luy›ld›zlar›n da uzaktan göründükleri kadar romantik ol-

mad›klar›n› okuduk. Sonra dev teleskoplarla bunlar›

gözledik, üzerine yumuflak inifl yapan araçlardan canl›

yay›nlar izledik. Ancak, zaman zaman flu asteroid, flu

kadar y›l sonra Dünya’ya çarpabilir gibisinden haber-

ler okusak da, nedense tehlike o kadar yak›n görün-

müyordu. Ta ki, flöyle yak›n çevremizdeki nüfusa top-

luca bir göz at›ncaya kadar. Sitedeki haritalar, bilinen

tüm asteroidlerin yerlerini günü gününe izlemenizi sa¤-

l›yor. Hatta haritalara (fazla s›k olmayan) düzenli aral›k-

larla bakarak, gözünüze kestirdi¤iniz bir asteroid ya da

kuyrukluy›ld›z›n yörüngesini hesaplayabilir ve tedbirinizi ala-

bilirsiniz....‹sterseniz de Günefl sistemindeki “küçük gezegen”

olarak adland›r›lan bu gökcisimlerinin herbirinin tan›mland›¤›,

özelliklerinin belirlendi¤i listelere ulaflabilirsiniz.

cfa-www.harvard.edu/iau.lists/InnerPlot.html 

Kuzey Ifl›klar›

Günefl Sistemi



Buzdolab›n›n üzerine yap›flt›r›lm›fl,
çekmeceye üst üste konmufl yemek
tariflerini mi tercih edersiniz, yoksa
sürgülü, dokunmatik bir ekran› m›?
Mutfak dolaplar›n›n alt›na monte edilen
ayg›tla, yemek tariflerine CD’den ya da
‹nternet’ten bakabilirsiniz. Televizyon,

DVD ve CD çal›c›
ifllevleri olan
ayg›t, ‹nternet’e
de ba¤lan›yor; e-
posta al›p

göndermek için de kullan›l›yor. Su
geçirmez kablosuz bir klavyesi,
uzaktan kumandas› var. Baflka
odalarda ne olup ne bitti¤ini
izleyebilmek için, gerekli eklemelerle
kapal› devre televizyon sistemi olarak
da kullan›labiliyor. FlipScreen adl›
ürünün ABD’deki fiyat› 3000 dolar.
www.iceboxllc.com
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Robot Elektrik Süpürgesi
Siz gazetenizi okurken iRobot yerleri

süpürsün. Ak›ll› elektrik süpürgesi, seçilen
oda büyüklü¤üne göre 30-75 dakika boyunca

etrafta dolaflarak her türlü zemini temizliyor.
Yere gönderdi¤i k›z›lötesi ›fl›nlar yard›m›yla,

merdiven gibi engebeli bir alana yaklaflt›¤›nda yönünü
de¤ifltiriyor. Tamponundaki al›c› yard›m›yla da eflyalar›n ve

duvarlar›n yan›ndan çarpmadan geçiyor. Oday› temizlemeyi bitirdi¤inde kendi
kendine kapan›yor. ABD’deki sat›fl fiyat› 2000 dolar.
www.roombavac.com

Baz› evlerde sürekli bulafl›k ç›kar ama bunlar
hiçbir zaman bulafl›k makinesini tam

doldurmaya yetmez. Bulafl›k makinesinin kaplad›¤›
koca alan da cabas›. Briva, evye-bulafl›k makinesi
iflte bu soruna çözüm getirmek için tasarlanm›fl.
Paslanmaz çelikten çiftli evyenin bir bölmesi,
bulafl›k makinesine dönüflüyor. Normal bulafl›k
deterjanlar›yla çal›fl›yor ve çok kirli bulafl›klar› 30
dakikada, normal kirlileri 18 dakikada
y›kayabiliyor. ABD’de sat›fla  sunulmufl ürünün
fiyat›, 2500 dolar. 
www.kitchenaid.com

Tekno Pazar
A s l ›  Z ü l â l

Evyenin ‹çinde Bulafl›k Makinesi

‹nternetli
Mutfak
Teknolojisi



Say›sal
Köpek
Markas›
Pille çal›flan Dog-e-
Tag, köpe¤iniz
kayboldu¤unda

bulanlar›n size
ulaflmas› için gerekli
adreslerin ve telefon

numaralar›n›n yan› s›ra,
40 sat›r kadar da fazladan bilgi depoluyor. Köpe¤inizin
sa¤l›k durumu, afl›lar›, nelerden hoflland›¤› ve
veterinerinizin telefonu gibi. Ekrandaki bilgiler, dü¤meler
yard›m›yla afla¤›-yukar› hareket ettiriliyor. Girdi¤iniz
bilgilerin baflkalar›nca de¤ifltirilmesini engellemek için,
bilgiler güncellenirken sorulacak kiflisel bir flifre de
kullanabilirsiniz. Dog-e-Tag, ‹ngilizce’den baflka dört farkl›
dilde programlanabiliyor. Ayg›t›n, floklara ve "kafl›nma"ya
dayan›kl› özel bir k›l›f› var ve su geçirmiyor. ABD’deki
fiyat› 40 dolar. 
www.dog-e-tag.com

Yard›mc› Kaptan

Pioneer firmas›, "Uzay Yolu"ndan bildi¤imiz yön bulma
sistemini otomobillere tafl›m›fl. Ses kontrol sistemi,

DVD çal›c› ve ABD ve Kanada’daki 13.000 kentle ilgili
bilgiler... Kontrol paneline tak›lan LCD ekranda, gidilen

yerlerle ilgili üçboyutlu görüntüler ve haritalar
izlenebiliyor. AVIC-90DVD adl› ürünün ABD’deki fiyat›

1900 dolar.
www.pioneerelectronics.com

Yedek Disk Gibi
128 Megabaytl›k Nomad MuVo tafl›nabilir mp3 çal›c›n›n bellek kart›,

tafl›nabilir hard disk gibi, kablo kullan›lmadan, özel bir programa gereksinim
olmadan bilgisayar›n USB girifline tak›l›yor. Bellek, dört saat müzik çalacak

kadar mp3 dosyas› depoluyor. Ayg›t›n ABD’deki fiyat›, 170 dolar. 
www.nomadworld.com

Hoparlör Niyetine
Soundbug, hoparlör yerine kullan›lan avuçiçi büyüklü¤ünde bir ayg›t. CD ya da mp3

çal›c›n›n kulakl›k ç›k›fl›na tak›l›yor. Alt›ndaki vantuzla, fayans kapl› bir duvar ya da
pencere gibi bir yüzeye yap›flt›r›l›yor; müzi¤i, yap›flt›r›ld›¤› yüzeyde titreflimler
yaratarak d›flar› veriyor. ABD ordusunca denizalt›lar›n sonar sistemleri için

gelifltirilmifl teknoloji kullan›larak üretilmifl. ABD’deki fiyat› 50 dolar.
www.soundbox-us.com

Tekno Pazar
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Bilim ve Teknik Kulübü hakk›nda ter türlü bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta arac›l›¤›yla edinebilirsiniz. ‹letiflim kurabilece¤iniz adreslerse flöyle: Bilim ve Teknik Kulübü, Atatürk Bulvar› No:221 Kavakl›dere- Ankara, 
Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 

Bilim ve Teknik Kulübü
G ü l g û n  A k b a b a

Her geçen gün
geliflen teknolojiy-

le birlikte robotlar›n hayat›m›zdaki yeri ve önemi
daha da art›yor. Bunun bilincindeki bizler, yani
ODTÜ ö¤rencileri 2000 y›l›nda ODTÜ Robot Top-
lulu¤u’nu kurduk. Amac›m›z Türkiye’de robot bi-
lincini yerlefltirmek, robot teknolojisine olan ilgi-
nin artmas›na katk›da bulunmak ve ülkemizin bu
alanda geliflmesinde etkili olmak. Bizler bu ama-
c›m›za, di¤er üniversitelerdeki arkadafllar›m›z›n
iflbirli¤iyle daha h›zl› ulaflabilece¤imizi düflüne-
rek, ODTÜ Robot Toplulu¤u (ORT), TÜB‹TAK Bi-
lim ve Teknik Dergisi iflbirli¤iyle “Her Üniversite-
de Bir Robot Toplulu¤u” projesini bafllatt›k.

Kuruluflundan bu yana birçok etkinli¤e kat›l-
m›fl ve son olarak ODTÜ Robot Günleri’ni düzen-
lemifl  olan ORT birçok üniversitede robot toplu-
lu¤u kurulmas›nda etkili oldu. Bu topluluklarla
halen iletiflim içerisindeyiz. Bunun yan› s›ra üni-
versitelerinde robot toplulu¤u kurmak isteyen
birçok arkadafl›m›z var. ‹flte flimdi ça¤r›m›z sizle-
re; okullar›nda robot toplulu¤u kurmak isteyen
ya da robotlara ilgi duyan gençlere... Siz de üni-
versitenizde bir robot toplulu¤u kurun, hep bir-
likte robotlar›n dünyas›na girelim ve ortak ama-
c›m›z› gerçeklefltirelim.

22-23 Ekim tarihlerinde ODTÜ Kültür Kongre
Merkezi’nde düzenledi¤imiz ODTÜ Robot Günleri
2002 kapsam›nda yapt›¤›m›z toplant›da, projenin
ilk ad›m›n› att›k. Yaklafl›k 50 üniversite ö¤rencisi
ve Bilim ve Teknik Dergisi’nden Gülgûn Akba-
ba’n›n da kat›l›m›yla gerçekleflen toplant›da pro-
jemizi tart›flt›k. ORT’nin kurulufl amaçlar›ndan bi-
ri de, robot topluluklar›n›n  üniversitelere yay›l-
mas›nda öncü olmakt›r ve de bu projeyle birlikte
bu amac›m›z› gerçeklefltirmek istiyoruz. Aram›za
yeni kat›lacak olan  ve mevcut robot topluluklar›y-
la birlikte ayn› platformda yer alma flans›m›z ola-

cak ve birlikte birçok etkinli¤e imza ataca¤›z. Ya-
paca¤›m›z robotlarla, düzenleyece¤imiz etkinlik-
lerle ve elbette aram›zdaki dayan›flmayla, ülke-
mizde robot teknolojilerinin geliflmesine katk›da
bulunaca¤›z ve bu alanda kendini kan›tlam›fl ülke-
ler aras›na girece¤iz. ODTÜ Robot Toplulu¤u ola-
rak, TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi-Bilim ve
Teknik Kulübü iflbirli¤iyle yeni kurulacak olan
topluluklara yard›mc› ve rehber olaca¤›z.

Bu proje için, öncelikle Bilim ve Teknik Der-
gisi web sayfalar›ndaki kulüp projelerine ait bö-
lümde (http://www.biltek.tubitak.gov.tr/ku-
lup/projeler/index.htm) kurulufl ve idari ifllerle
ilgili yararl› baz› bilgiler verece¤iz; bu bilgiler siz-

lerin robot toplulu¤unuzu resmilefltirmede olduk-
ça iflinize yarayacak. Ayr›ca bu sayfada robot ta-
sar›m› konusunda pek çok bilgiye de eriflebile-
ceksiniz. ‹lgili arkadafllar›m›z bize ulaflabilir ve
projemize kat›labilir. Hakk›m›zda daha fazla bilgi
edinmek için http://www.robot.metu.edu.tr ve
http://www.odturobotgunleri.org.tr adreslerini
ziyaret edebilirsiniz ve robot@metu.edu.tr adre-
sinden mesajla bizlere ulaflabilirsiniz. 

Hayallerinizi gerçeklefltirmenin zaman›. Hadi,
harekete geçin...

A s l › h a n  A r s l a n
e-posta: e127479@metu.edu.tr

Art›k Her Üniversitede Bir 

Robot Toplulu¤u Olacak!

Astronomi Toplulu¤u
Astronomi  Toplulu¤u, astronomiyle  ilgile-

nen ve araflt›rmalar›n› bu alanda  yapmak  iste-
yen  Çukurova  Üniversitesi  ö¤rencileri  taraf›n-
dan  kuruldu. Topluluk  15  günde  bir  toplana-
rak  gözlemler  yapmakta, yap›lan  bu  gözlem-
lerde  astronomiye merak  duyan  ö¤-
renciler ve  üniversite  d›fl›ndan
kat›lan  amatör  astronomlar,
teleskoplar  arac›l›¤›yla
gök cisimlerini gözleme
ve merak ettiklerini  da-
n›flman hocalara  sorma
f›rsat›  buluyorlar.

Astronomi  Toplulu-

¤u  çal›flmalar›n›  Çukurova  Üniversitesi  Kam-
püsü  içerisinde,  1980  y›l›nda   Prof. Dr. Hak-
k›  Ögelman  taraf›ndan  Günefl  Evi  olarak  yap-
t›r›lan  ve  1991 y›l›nda  Prof. Dr. M. Emin Özel
taraf›ndan Günefl  Evi  ve  Uzay  Bilimleri  Uygu-
lama  Merkezine  çevrilen, k›sa  ad› UZAYMER

olan  araflt›rma  merkezinde  sürdürmek-
te. Topluluk, araflt›rmalar›nda Ç.Ü

Merkez  Kütüphanesi’nden  ve
UZAYMER’de bulunan kü-
tüphaneden  yararlanmak-
ta. Astronomi  Toplulu¤u
gözlemlerinde  25
cm’lik ve 10 cm’lik  te-
leskoplar, baz›  gözlem-
lerde  kullan›lmak  üze-

re  de  teleskopa  ba¤l›  kamerayla  bilgisayarl›
gözlemler  yapmakta.  Gözlemler, dan›flman ve
UZAYMER müdürü  Doç. Dr. Aysun  Akyüz  ve
Yrd. Doç. Dr. Nuri  Emraho¤lu taraf›ndan   sür-
dürülmekte. Çukurova  Üniversitesi  Astronomi
Toplulu¤u’nun  hedefi, astronomiyle  ilgilenen
daha çok insan›  bir araya  toplamak ve baflta
üyelerine olmak üzere seslerini duyarabildikleri
herkese, gökyüzünü kulaktan  duyma  bilgilerle
de¤il,  bilimsel yollardan  tart›flarak  ö¤retmek.
Astronomi Toplulu¤u’na dileyen herkes üye ola-
bilir.

‹lgilenenler ‹çin: Çukurova  Üniversitesi  
Astronomi  Toplulu¤u
web:  http://fizik.cu.edu.tr
e-posta: astro_cu@yahoogroups.com 

Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...Bilim Örgütlenmeleri...



27Aral›k 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi etkinlikleri kap-
sam›nda yürütülmekte olan Maymun Evi Projesi ta-
sar›mlar›n›n sergi aç›l›fl›n›n haberini sizlere geçti¤i-
miz Ekim ay›nda iletmifltik. 23 Ekim Çarflamba gü-
nü yap›lan aç›l›fl, oldukça keyifli geçti. 

Mimarlar Derne¤i 1927, sergi aç›l›fl›n› düzenledi
ve ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi kapsam›nda yürü-
tülmekte olan Maymun Evi projelerine sergi mekân›-
n› sa¤lad›. Aç›l›flta dernek yönetim kurulu baflkan›
Tevfik Gürsu ve Cem Aç›kkol konuflma yapt›lar. Ser-
giye, mimarl›k, biyoloji gibi çeflitli disiplinlerden in-
sanlar›n kat›l›m›, tasar›mlar›n çok farkl› aç›lardan de-
¤erlendirilmelerini sa¤lad›. Ayr›ca proje ekibimizin
haz›rlad›¤› bir an› defterine, isteyen herkes, tasar›m-
larla, projeyle ya da aç›l›flla ilgili düflüncelerini yazd›.
TBMM Çevre Koruma Komisyonu Baflkan› Cemal Öz-
bilen’den sergimiz için bir kutlama telgraf› ald›k. Ser-
giye ayr›ca Ankara Hayvanat Bahçesi veteriner heki-
mi de kat›ld›. Bir hafta boyunca devam eden sergiyi,
projeyle ilgilenen herkes gezebildi.
TTaassaarr››mmllaarr››nn ‹‹ççeerrii¤¤ii

Bildi¤iniz gibi Ankara Hayvanat Bahçesi’nde bu-
lunan maymun türleri esas al›narak 8 tane maymun
evi tasar›m› gerçeklefltirilmiflti. Bu tasar›mlar›n hep-
si de "konsept tasar›m" olarak haz›rlanm›flt›. Bunun
sonucu olarak tasar›mlarda, örne¤in nerede hangi
malzemenin kullan›laca¤› gibi çok fazla ayr›nt› bu-
lunmuyor. Cem Aç›kkol, bunun amac›n›n ö¤rencileri
ayr›nt›larla yormamak ve fikirleri k›s›tlamamak oldu-
¤unu söylüyor. Projelerde genellikle do¤al görünüm-
lü, topografik ö¤elere a¤›rl›k verilmeye çal›fl›lm›fl ve
maymun türlerinin yaflam koflullar›, davran›fl biçim-
leri gibi konular göz önünde bulundurulmufl. Kimi
tasar›mlardaki k›fll›k iç mekân sergilerinde hayvanla-
r›n insanlar› göremedi¤i, fakat insanlar›n onlar› ra-
hatl›kla gözlemleyebildi¤i camlar ve ›fl›kland›rma sis-
temleri kullan›lm›fl. Ayr›ca aç›k bar›naklar›n çevrele-
rinde derin hendek sistemlerine yer verilmifl; fakat
Ankara’n›n so¤uk hava koflullar›nda donma olas›l›¤›
göz önünde bulundurularak bu hendeklerde hiç su

kullan›lmam›fl. Tasar›mlar›n hepsi de asl›nda may-
mun evi için ilk ad›m say›labilir. As›l amaç, bu nok-
tadan yola ç›karak çeflitli bilim insanlar›n›n ve mi-
marlar›n kat›l›mlar› arac›l›¤›yla tasar›mlar›n gelifltiril-
mesi, en uygun ve en uygulanabilir hale getirilmesi.
Hayvanat bahçelerine sunulmak üzere, tasar›mlar›n
topland›¤› bir kitapç›k oluflturulmas› da söz konusu.
Bizler biyoloji, mimarl›k, inflaat mühendisli¤i ve ilgi-
li di¤er alanlarda çal›flmalar›n› yürüten herkesin des-
te¤ini bekliyoruz. Bundan sonraki aflama Maymun
Evi tasar›mlar›ndan birinin hayata geçirilmesi. Bu-
nun için Ankara Hayvanat Bahçesi ile görüflmeleri-
miz devam ediyor. Yani Ankara Hayvanat Bahçesi
yönetimini bu projelere ›s›nd›rmaya çal›fl›yoruz!
TTaassaarr››mmllaarrllaa ‹‹llggiillii YYoorruummllaarr......

O gün de, proje ekibi olarak bofl durmad›k ve
aç›l›fla kat›lan ö¤retim görevlileri ve mimarlarla söy-
lefltik, yorumlar›n› ve elefltirilerini dinledik. Tasar›m-
lar›n sahibi ö¤renci arkadafllar›m›zla da, yapt›klar›
çal›flmalar hakk›nda konufltuk, bilgi ald›k. Aç›l›flta
bulunan kiflilerin genel kan›s›, do¤ala en yak›n olan
tasar›mlar›n en uygun tasar›mlar oldu¤u yönündey-
di. Bu konuda Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölü-
mü Ekoloji Anabilim Dal› ö¤retim üyesi Doç. Dr.
Behzat Gürkan, bizlerle fikirlerini flöyle paylaflt›: 

BBTTKK:: Bu sergi hakk›nda neler düflünüyorsu-
nuz? Tasar›mlarla ilgili yorum ve önerilerinizi ala-
bilir miyiz?

BBGG:: Sergi, anlay›fl aç›s›ndan çok güzel. Ama bu
sergiyi haz›rlayanlar ve uygulayanlar aç›s›ndan ön-
celikle biraz daha biyoloji ve biyoekoloji bilgisine
gereksinim duyuldu¤unu hissediyorum. Deftere de
yazd›¤›m gibi, insan merkezli bakarak, kendimizi
mutsuz etti¤imiz betonlar›n aras›na hayvanlar› hâ-
lâ sokmaya devam etmememiz gerekiyor. Öyleyse
durumu, "hayvan evi", "maymun evi"nden çok
"maymun habitat›" mant›¤›nda de¤erlendirmemiz
gerekiyor diye düflünüyorum. ‹nsanlar o hayvanla-
r›n aras›nda dolaflmak zorunda de¤il, manzara se-
yir noktalar›ndan gözlemleyebilirler. Art›k bu insan
merkezli bak›fl aç›s›ndan vazgeçelim diyorum.

Defterimize, mimar Sait Kozac›o¤lu taraf›n-
dan yaz›lan bir yorumsa flöyle: "Elbette mimarl›k,
kültürümüzün yüzü, bar›naklar›m›z›n da tekni¤i.
Ekolojik dengelerin sapt›r›ld›¤›, ya¤mur ormanla-
r›n›n yok edildi¤i bir zamanda hayvanat bahçesi-
nin kültürümüzdeki yerini tart›flal›m, ama bu ba-
r›naklar›n da tekni¤ini düflünelim. Genç arkadafl-
lar›m›n heyecan›n› ve yeniyi düflünme çabas›n›
kutlar, baflar›lar dilerim."

Bizler ‹deal Hayvanat Bahçesi Projesi ekibi
olarak bu tasar›mlar›n gerçeklefltirilmesinde eme-
¤i geçen arkadafllar›m›za ve Cem Aç›kkol’a, aç›l›-
fl› gerçeklefltirip sergi salonunu sa¤layan Mimar-
lar Derne¤i 1927’ye, yorumlar›n› ve önerilerini
bizlerden esirgemeyen tüm hocalar›m›za, mimar-
lar›m›za, sergiye kat›lan ve ilgi gösteren herkese,
ayr›ca gece haberlerinde sergi aç›l›fl›na yer veren
NTV’ye teflekkür ediyoruz. Bizce Maymun Evi Pro-
jesi’nin geldi¤i bu aflama, gönüllü yürütülen bir
proje sayesinde, hayvanat bahçeleri ve benzer ku-
rumlar›n üniversitelerle ortaklafla olarak böyle gü-
zel çal›flmalar ortaya koyabilece¤inin somut bir
göstergesidir. Umuyoruz ki, bu türden çal›flmalar
ülkemizde her alanda gerçekleflsin ve herkes gö-
nüllü çal›flmalar›n bir parças› olarak ülkemiz için
elinden gelen katk›y› ortaya koysun. 

B .  D u y g u  Ö z p o l a t

Maymun Evi Projesi Sergi Aç›l›fl› 

‹.Ü. Veteriner Fakültesi mezunuyum. Ben ilk
önce negatif yönlerinin duyurulmas› gereken bir
konuyu, pet shoplar› irdelemek istiyorum. Yakla-
fl›k 15 y›ld›r bu sektörün içerisindeyim ve yafla-
nan trajediye bir hekim olarak müdahale yetkim
yok. Akvaryum ve kufl üretimi hem hobim, hem
mesle¤imin bir parças› ve okulda da bu konuda
hiçbir e¤itim almad›m! Veteriner fakültelerinde
hayvan sat›fl› yap›lan yerlerle ilgili hiçbir bilgi ya
da araflt›rma yok. Bu konu insan sa¤l›¤› aç›s›n-
dan da önemli; pet shoplar ya da aç›k hayvan sa-
t›fllar›n›n yap›ld›¤› yerler, insana da bulaflabilen
birçok zoonoz hastal›¤›n kayna¤› konumunda.
Buna kurban bayram› trajedisi de dahil (asl›nda
bu konu da, yaln›zca olay› yo¤un olarak yans›tt›-
¤› için gündemde gözükmeyi baflar›yor). Lüks
semtlerdeki dükkanlarda pek bir sorun yok; ‹s-
tanbul’da, Eminönü, Kad›köy ve orta gelirli semt-
lerdeki sat›fl yerlerinde bilinçsiz, denetimsiz,
usulsüz birçok olay var. 2001 y›l›nda Tar›m ve
Köy ‹flleri Bakanl›¤›, Resmi Gazete’de yeniden

ruhsatland›rma için hekim denetimi koflulu getir-
di. ‹ki kere ikaz gönderildi; fakat kimse, belki de
ekonomik koflullar› öne sürerek yaklaflamad› bu
"yeni" uygulamaya. Hâlâ hiçbir k›p›rt› yok. Bu si-
yasi koflullara ba¤lan›p geçifltirilebilir, fakat yan-
l›fl uygulamalar devam ediyor. Bunlardan baz›la-
r›n› özetleyebilirim. Sat›c›lar›n büyük bir yüzdesi,
e¤itim düzeyi düflük, hayvanlar›n do¤al habitatla-
r›ndan habersiz, müflterileri bilinçlendirmekten
yoksun olduklar› gibi, yaln›zca sat›fl yapmak için
yalandan da kaç›nm›yorlar. Bilgileri olmad›¤› hal-
de veteriner ilaçlar›n› rahatça sat›yorlar; etiket fi-
yat›na ald›rmadan. Kufl pazarlar›nda bunu mes-
lek edinmifl insanlar var! Ne ifle yarad›¤›n›, nas›l
uyguland›¤›n› bilmeden ilaç sat›fl› yapabiliyorlar.
(Ecza depolar›ndan rahatl›kla temin edebiliyor-
lar. Tarihi geçmifl olan ilaçlar› da satabiliyorlar.)
Meslek odalar›n›n bir giriflimi yok. Sa¤l›k kontro-
lü yap›lmam›fl kaçak hayvan ticareti, sa¤l›ks›z ba-
r›nma koflullar›, hiçbir besin de¤eri olmayan
"Türk yap›m›" yemler. 

Benim en çok gözüme batan, akvaryum bal›k-
lar›n›n çekti¤i sefalet; günlerce yem yemiyor ya

da kalitesiz yemlerle besleniyorlar. Sat›lan bal›-
¤›n %95'i Uzakdo¤u’dan ithal ve bal›klar morfin-
lenerek geliyorlar. Bir köpük kutuya binlerce ba-
l›k konulup, adedi çok az gösterilerek gümrükten
geçiriliyor ve bal›klar›n %25’i ölüyor (yetersiz ok-
sijen ve s›k›fl›kl›ktan), ay›lanlar›n yar›ya yak›n›
pet shoplarda ölüyor, kalanlar da bilinçlendiril-
memifl akvaryum merakl›s›n›n ellerinde. Ve k›sa
süre sonra akvaryum hobisi de son buluyor. 

On y›l içinde akvaryum hobisi onda bire indi
diyebilirim. Bu konuda çevreyi gezip haber haz›r-
lamak benim görebildi¤im tek çare; insanlar›n bi-
linçlenmesi ve hayvanlar›n yaflamlar› aç›s›ndan.
Yetkili mercilerimizin baflka türlü harekete geç-
meyece¤inden eminim. 

Modern yaflam›n insan› do¤adan koparmas›-
n›n, do¤aya ve insana yapt›¤› negatif etkiye bir al-
ternatif hayvanat bahçeleri ve evcil hayvanlar. Ko-
nuyu yaln›zca mesle¤im aç›s›ndan bakm›yor, bunu
insani bir yükümlülük olarak alg›l›yorum ve deste-
¤inizi bekliyorum. 

V e t .  H e k .  H a s a n  C e m  A k y o l

Farkl› Bak›fllar...
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Hayvanlar dünyas›n›n en kalabal›k grubunu
oluflturan böcekler, karasal ortamda ve tatl› su-
larda kendileri için uygun olan hemen her türlü
ortam› iflgal etmifller. Öyle ki, kutuplar ve derin
denizler hariç her yerde böcekleri görebiliriz. Bi-
yolojik baflar›ya karar vermek için, e¤er say› kri-
ter olarak ele al›nacak olursa, yaklafl›k 1,5 mil-
yon böcek türü, yaflayan en baflar›l› ve dünya üze-
rinde insanlardan sonra en bask›n canl› grubu
olarak yer almaktalar.

Böcekler; çok küçük vücuda sahip olmalar›,
kanatlar›n›n bulunmas›, larva ya da nimfleri (er-
gin olmayan evreleri) ile erginlerinin farkl› besin
maddeleri üzerinde beslenmeleri sonucu rekabe-
tin ortadan kald›r›lmas›, çok say›da yavru olufltu-
rabilmeleri, kütikulaya sahip olmalar› ve hacimle-
rine göre yüzey alanlar›n›n az olufluyla yeryüzün-
deki en baflar›l› canl› grubudurlar. Yaflam a¤ac›n-
da 28 tak›m halinde (kimi bilim adamlar›na göre
32 tak›m) s›n›fland›r›lan Böcekler’den, biyokrimi-
nal entomolojide en çok Diptera (sinekler) ve Co-
leoptera (k›nkanatl›lar) tak›mlar› kullan›l›r. Bu
tak›mlara ait böcek türleri, geçirdikleri tam me-
tamorfoz (holometabola) ile ölüm olaylar›n›n ay-
d›nlat›lmas›na katk›da bulunurlar. Bu da, habitat,
tür, beslenme çeflitlili¤i, metamorfoz tipleri ve
süresi gibi çeflitli özellikleriyle gerçekleflir.  Bi-
yokriminal entomoloji konusunda, ülkemizde ça-
l›flmalar yürüten bilim adamlar›m›zdan biri de Os-
man Sert’tir.

BBTTKK:: Biyokriminal entomoloji ya da di¤er
söylemle adli entomolojiyi biraz aç›klar m›s›n›z?

OO..SS:: Biyokriminal entomoloji, böceklerin ya-
flam dönemlerinden yararlan›larak, bir cinayetin
ya da ölüm olay›n›n ne kadar zaman önce, nere-
de ve nas›l oldu¤unu bilmemizi sa¤layan, bö-
cekbilimin bir alt çal›flma alan›d›r.

BBTTKK:: Bu alana neden gereksinim duyuldu?
OO..SS:: Dünya üzerinde çok çeflitli yöntemlerle

suç ifllenmekte. Bu duruma paralel olarak da suç-
lunun bulunmas› için de¤iflik pek çok yöntemle

deliller toplanarak, suçlunun ortaya
ç›kar›lmas› sa¤lanmakta. Böcekle-
rin, ölmüfl ya da öldürülmüfl insan
bedeni üzerinde beslenmeye baflla-
mas› ve gelifliminin bir bölümünü
de yine burada tamamlamas›, bu
çal›flma alan›n›n ortaya ç›kmas›na
neden oldu. Ölüm zaman›n›n tespi-
ti patologlar taraf›ndan cesedin çü-
rüme durumuna bak›larak belirlen-
mekte. Ancak burada verilen süre
çok sa¤l›kl› olamad›¤›ndan, biyokriminal entomo-
loji günümüzde daha çok tercih edilmekte.

BBTTKK:: Daha önce ülkemizde biyokriminal ento-
moloji çal›fl›ld› m›? Siz çal›flmaya nas›l karar ver-
diniz?

OO..SS:: ABD, Kuzey Avrupa ülkeleri, Almanya,
‹ngiltere gibi daha pek çok ülke yaklafl›k 50 y›l-
d›r bu çal›flma sonucunda elde edilen verileri
mahkemelerde delil olarak kullan›yor. Türkiye’de
ise yaklafl›k 3,5 y›l önce Emniyet Genel Müdürlü-
¤ü’ne ba¤l› SASEM (Suç Araflt›rma ve Sorufltur-
ma E¤itim Müdürlü¤ü) Emniyet Müdürü Mustafa
Ayd›n ve ekibinin "bu ifl Türkiye’de yap›labilir
mi?” diye bize baflvurmas›yla bafllad›. O günden
bugüne kadar bu konu hakk›ndaki çal›flmalar de-

vam ettirilerek, teorik olarak
tüm eksiklikler giderildi.
BBTTKK:: SASEM’in bu konuda semi-
ner ya da kurs iste¤i oldu mu?
OO..SS:: SASEM’deki çok say›da em-
niyet mensubuna kurs ve semi-
nerlerle bu konu anlat›lm›fl ve
kursiyerler ola¤anüstü bir ilgi
göstermifltir. Kurs ve seminerler
hâlâ düzenli olarak sürdürülmek-
te. Fakat ülkemizde henüz hiçbir

olay, hiç kimse taraf›ndan biyokriminal entomo-
lojiyle ayd›nlat›lmad›. Çok yak›nda yasal prose-
dürler çözümlendikten ve arazi çal›flmalar› ta-
mamland›ktan sonra, bunu biz gerçeklefltirece-
¤iz.

BBTTKK:: Bu konuda kimler görev alabilir?
OO..SS:: Biyokriminal entomoloji, biyoloji bölü-

münü bitiren, entomoloji bilim dal›nda bilim uz-
manl›¤› ve doktoras›n› tamamlayan kiflilerin çal›-
flabilece¤i bir alan. Çünkü, bu çal›flmalar› yapa-
bilmek için genel bir biyoloji e¤itimiyle birlikte
büyük oranda böcek sistemati¤i, böcek biyolojisi
ve böcek ekolojisi bilgisinin,  belki de en önem-
lisi, biyolog bak›fl aç›s›n›n kiflide bulunmas› gere-
kiyor. Emniyet teflkilat›n›n görevlileri, kurslardan
geçirildikten sonra, olay yerinde konu uzmanlar›-
n›n yan›nda, delil olarak kullan›lacak böcek, yu-
murta, larva ve pupalar› toplayabilirler. Bu iflin
as›l k›sm› olan süre hesaplamas› ve laboratuvar
çal›flmalar›, yine uzmanlarca yap›l›r.

BBTTKK:: Çal›flma prensibini özetler misiniz.
OO..SS:: Türkiye’de bu çal›flma henüz uygulanma-

m›fl olmas›na ra¤men yurt d›fl›nda yap›lan çal›fl-
malarda izlenen yöntemi özetleyecek olursak; ifl,
olay yerinin dikkatli gözlemiyle, ekolojik özellik-
lerin not edilmesiyle bafllar. Ölüm olay›n› izleyen
ilk saatler içinde, herhangi bir engelleme olmad›-
¤› takdirde, sinekleri ceset üzerinde görmek ola-
s›. Böcekler cesede ulaflt›klar› andan itibaren yu-
murta b›rak›rlar; ceset üzerinde herhangi bir ka-

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri

Böceklerin baz› türleri, çeflitli özellikleriyle cinayetlerin çözümüne katk›da
bulunuyorlar. Hacettepe Üniversitesi Biyoloji Bölümü 3. s›n›f ö¤rencileri ve

Ankara muhabirlerimiz Adile Özden Tatl› ve Özgen Özcan, birlikte yapt›klar› bir
çal›flmayla, önce bizlere böcekler hakk›nda bilgi verecek, sonra da Türkiye’de

biyokriminal entomoloji yöntemi alan›ndaki çal›flmalar›n proje yürütücüsü, H.Ü.
Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Uygulamal› Biyoloji Anabilim Dal› Ö¤retim Üyesi

Yrd. Doç. Dr. Osman Sert ile bu konuda yapt›klar› söylefliyi aktaracaklar. 

Biyokriminal Entomoloji

Foto¤raflar: Byrd, H. Jason; Castner,
L. James, Forensic Entomology: The
Utility of Arthropods In Legal
Investigations. 2001, CRC Press
Boca Raton London New York
Washington D.C.

Biyokriminal Entomoloji 

Semineri
Türkiye’de ilk kez gerçeklefltirilmesi düflünü-

len ve üç y›l› aflk›n bir süredir kuramsal düzeyde
çal›flmalar› sürdürülen "Biyokriminal Entomoloji
Yöntemi" hakk›nda, 10 Aral›k, saat 12:30’da, HÜ
Fen Fakültesi Biyoloji Bölümü Ö¤retim üyelerin-
den Yrd. Doç. Dr. Osman Sert "Böcekler Katili Ya-
kal›yor" bafll›kl› bir seminer verecek. 

‹lgilenenler için: Hacettepe Üniversitesi Biyolo-
ji Bölümü "Altan Günalp Salonu, Beytepe, Ankara. 

www.biocriminal.com adresinden çok yak›nda gerçek olaylarla
ilgili yaz›lar okunabilecektir.
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nama olmad›¤› takdirde,
a¤›z, burun, göz, kulak
ve ürogenital (üreme ve

boflalt›m organlar›) k›-
s›mlara; kan, idrar
ya da d›flk›n›n vü-
cut d›fl›na ç›kma-
s› halindeyse yu-

murtalar›n› bu böl-
gelere b›rakmay› tercih
ederler. Bu böceklerin

toplanmas›ndan sonra çevredeki ve ceset üstün-
deki s›cakl›klar kaydedilip cesedin bulundu¤u ze-
min incelenir. Otopsi s›ras›nda böcek delilleri
varsa bunlar da toplan›r. Örnekler laboratuvara
gönderilerek "entomoloji uzman›" taraf›ndan de-
¤erlendirilir.

BBTTKK:: Cinayetlerin çözümüne böceklerin kat-
k›s›?

OO..SS:: Ölüm olay›n›n nerede oldu¤unu anlamak
için böcekler kullan›l›r; ceset üzerinde bulunan
böceklerin tür teflhisi yap›ld›ktan sonra yaflam
döngüsü incelenerek, böce¤in habitat›n›n k›rsal
bir bölge mi yoksa kent mi oldu¤unu anlamak
olas›d›r. E¤er kentte yaflayan bir böcek, k›rsal bir
alanda bulunmufl ceset üzerinde tespit edilirse,
cinayetin kentte ifllenip cesedin tafl›nd›¤› anlafl›-
l›r. Böceklerin davran›fllar› dikkatle incelendi¤in-
de, cesedin yerinden oynat›l›p oynat›lmad›¤›,
hangi mevsimde ölümün meydana geldi¤i, ölü-
mün kapal› ya da aç›k bir alanda m› oldu¤u gibi
daha pek çok konuda bilgi elde edilir. Ayr›ca çü-
rüyen insan bedeninden toplanan böcekler zehirli
ve uyuflturucu madde analizleri için de önemli bi-
rer kan›tt›r. Çok k›sa sürede ak›flkan ve yumuflak
dokular yok olabilir. Böcek larvalar›n› toplamak
ve bunlar› insan dokusuymufl gibi toksik ve uyufl-
turucu madde analizlerine sokmak da olas›.

BBTTKK:: Ne zaman, nerede ve nas›l sorular›n›n
yan›t› her zaman al›nabiliyor mu?

OO..SS:: Hay›r. Öncelikle biyokriminal entomolo-
jinin uygulanabilmesi için ortamda böcek bulun-
mal›d›r. E¤er ölüm k›fl aylar›nda olursa, d›fl or-
tam koflullar›nda böce¤in yerleflmesi zordur (ger-
çi ülkemiz için bölgesel iklim farkl›l›klar›na göre
bu ifade de¤ifliklik gösterir). Çünkü k›fl aylar›nda
çok az böcek aktiftir. Ceset üzerinde hiç böcek
bulunmamas›, cesedin donduruldu¤unu, s›k›ca
kapat›lm›fl bir alanda oldu¤unu ya da çok derine
gömüldü¤ü sonucunu verebilir. Ayr›ca dünyada
1,5 milyona varan böcek türü olmas›na karfl›n
bunlardan yaln›zca 100 kadar› biyokriminal ento-
molojide kullan›labilir. Örne¤in cesette en çok
rastlanan böcekler Diptera ve Coleoptera tak›m-
lar›d›r. Ama hepimizin bildi¤i a¤ustosböcekleri
(Cicadidae) bu çal›flmada kullan›lamaz.

BBTTKK:: Neden?
OO..SS:: Çünkü bu böce¤in habitat›n› lefller olufl-

turmaz. A¤ustosböcekleri bitki zararl›lar›d›r ve
yar›m baflkalafl›m geçirirler.

BBTTKK:: Kullan›lan böceklerin baflkalafl›mlar›
nas›l?

OO..SS:: Yar›m baflkalafl›m geçiren
böceklerde yumur-
tadan ç›kan nimf er-
gine benzer; bu ne-

denle de büyürken
geliflme evre-
sinde farkl›l›¤›

çok net anlafl›lamaz. Biyokriminal entomolojide
kullan›lanlar, tam baflkalafl›m geçiren böceklerdir.
Bu baflkalafl›m tipinde yumurta, larva, pupa ve er-
gin olmak üzere 4 evre vard›r. Çevre koflullar› da
göz önünde bulundurularak bu geliflim periyotla-
r›na bak›l›p, ölüm zaman› belirlenebilmektedir.

BBTTKK:: Cesede ilk gelen böcekler hangileri?
OO..SS:: Sineklerin (Diptera) baz› aileleri (Callip-

horidae ve Sarcophagidae); bu aileler ceset üze-
rinde ilk evrelerde beslenirler. Cesetten yay›lan
koku böcekleri olay yerine çeker. Böceklerin ko-
ku duyular› ola¤anüstü geliflmifltir. Bu böcekler
ortam koflullar› uygun oldu¤unda cesetten yay›-
lan kokular› ya da kan kokusunu 60 km öteden
duyumsayabilir. Sineklerden sonra k›nkanatl›lar
(Coleoptera) gelir. Baflka böcekler de var, ama
olay›n çözümünde ço¤u zaman katk›lar› olmaz.

BBTTKK:: Bölümünüzde ne gibi çal›flmalar yap›l›-
yor?

OO..SS:: Yaklafl›k 3,5 y›ld›r teorik çal›flmalar›m›z
sürüyor. fiimdilerde bu konuyla ilgili olarak bö-
lümümüzde küçük çapta laboratuvar çal›flmalar›
var. DPT’ye, Asayifl Daire Baflkanl›¤› ile ortakla-
fla bir proje de sunduk. Ayr›ca biri lisans di¤eri
de yüksek lisans s›n›flar›na olmak üzere iki ders

aç›ld›. Ö¤rencilerin bu konuya ilgisi oldukça faz-
la. Zaten ö¤rencilerden oluflan yaklafl›k 20 kifli-
lik bir ekiple çal›flmalar sürüyor. Ö¤renciler ko-
nuyu bilgi baz›nda ö¤renirken, küçük çapl› de-
neysel çal›flmalar da yapabiliyorlar. Ayr›ca "bioc-
riminal.com" isimli bir site kurduk, çok yak›nda
faaliyete geçirece¤iz. Herkesi siteyi ziyarete bek-
liyoruz.

BBTTKK:: Türkiye’de biyokriminal entomoloji ger-
çek anlamda ne zaman uygulamaya geçirilecek?

OO..SS:: Tabii ki her çal›flma için proje deste¤ine
gereksinim var. Destek sa¤land›ktan sonra labo-
ratuvardaki çal›flmalar h›z kazanacak. Tahmini
bir y›l içerisinde de bunun prati¤e dönüflece¤ini
düflünüyoruz.

BBTTKK:: Türkiye’deki biyokriminal entomolojinin
gelece¤i hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

OO..SS:: Biz çok umutluyuz. Ölüm zaman›n› belir-
lemede dünyada en çok kullan›lan bu yöntem,
Türkiye’de de vazgeçilmez bir yöntem olacak.
Ö¤rencilerimizin projeye ilgisi ve deste¤i büyük.
Sonuç olarak bu ifli ileride meslek edinecek olan
onlar. Bu kadar azimle ve hevesle çal›flt›klar› sü-
rece biyokriminal entomolojinin baflar›s›z olmas›
söz konusu bile olamaz.

Ülkemiz için önemli
ve güncel bir sorun
olan organ nakli
(transplantasyon)  ko-
nusunda yetiflen he-
kim adaylar›n› bilinç-
lendirmek, konunun
önemini genç hekim-
lere kavratabilmek ve
bilimsel bir ortamda
organ nakli alan›ndaki
geliflmeleri paylaflabil-
mek, sorunlar› ve çö-
züm önerilerini tart›-
flabilmek için Eskifle-
hir Osmangazi Üniver-
sitesi T›p Fakültesi Bi-
limsel Araflt›rma Top-
lulu¤u (OBAT), 27-29
Eylül tarihleri aras›nda
II. Ulusal Transplan-
tasyon Ö¤renci Kong-
resi’ni düzenledi.
Kongrede ö¤retim
üyeleri sunumlar›, ö¤-
renci sunumlar›, vaka

tart›flmalar›, posterler ve panellerden oluflan bilimsel programda, beyin ölümünden, organ naklinin etik
boyutuna kadar çok say›da konu üzerinde duruldu.  

E b r u  H a m l a m a z
O s m a n g a z i  Ü n i v .  T › p  F a k .  4 . s › n › f

Haberler...Haberler...

Sevgili Okuyucular›m›z
Bilim ve Teknik Kulübü’nde muhabir olan arkadafllar›m›z çal›flmalar›n› h›zla sürdürüyorlar. Ama yan› s›ra muhabir olmaya aday

gençlerden, hemen her gün onlarca mektup, faks, e-posta al›yoruz. Aday gençlerimizin ve muhabirlerimizin yapt›klar› çal›flmalar› de-
¤erlendirdikten sonra, güncelli¤i en baflta göz önüne alarak, Bilim ve Teknik dergisinde, Bilim ve Teknik Kulübü sayfalar›nda yay›ml›-
yoruz. Sayfa say›m›z çok k›s›tl› ve de¤erli oldu¤undan, muhabirlerimizin çal›flmalar›nda kulland›klar› kaynaklar› yay›mlayam›yor, ama o
konuda araflt›rma yapmak isteyen ve bize baflvuruda bulunanlara bildiriyoruz. Bu aç›klamay› sizlere tekrar etmemizin nedeni flu: Ka-
s›m say›s›nda yay›mlad›¤›m›z Aktif Ö¤renme konulu çal›flmas›nda Elif Özgür Tunç 8 ayr› kayna¤› kullanarak yaz›s›n› haz›rlad›. Elif’in

kulland›¤› kaynaklardan biri de ‹nternet’te http://www.agr.ege.edu.tr/~teder/br2.html adresinde, Dokuz Eylül Üniversitesi E¤itim Fa-
kültesi, E¤itim Bilimleri Ana Bilim Dal› Ö¤retim Üyesi Dr. Kamile Ün Aç›kgöz’e ait olan bir sunum. Aç›kgöz’ün Aktif Ö¤renme

konusunda yazd›¤› farkl› kitaplar› da var. Say›n Aç›kgöz’ün iste¤i üzerine kendisine ait olan ve yaz›n›n haz›rlanmas›nda kullan›lan bu
kayna¤› yay›mlad›k ve sizlere bu aç›klamay› yineleme gere¤i duyduk. 
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Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nin ku-
ruluflunun 160. y›l› etkinlikleri çerçevesinde 23
Ekim’de, Veteriner-Ziraat Fakülteleri konferans
salonunda Hayvan Sevgisi ve Hayvan Haklar› ko-
nulu panel düzenlendi. Veteriner Fakültesi Dekan›
Prof. Dr. ‹brahim Burgu’nun aç›l›fl konuflmas›ndan
sonra kürsüye ç›kan Prof. Dr. Ferruh Dinçer (Ve-
teriner Hekimli¤i Tarihi ve Deontoloji ABD Baflka-
n›) evcillefltirmeyle bafllayan insan-hayvan iliflkisi-
nin temelinde, ç›kardan çok sevginin oldu¤unu;
Hammurabi Kanunlar›’ndan günümüze çeflitli top-
lumlarda hayvanlara eziyet etmenin cezaland›r›ld›-
¤›n› vurgulad›. Millattan önceki dönemlerde, Hin-
distan’da filden bal›¤a kadar çeflitli hayvanlar için
hastaneler kuruldu¤unu, ‹ran’da köpeklere eziye-
tin ölümle cezaland›r›ld›¤›n›, Eski Roma dönemin-

de tatil günlerinde hayvanlar›n çal›flt›r›lmas›n›n ya-
sakland›¤›n›, Eski Türklerin atlar› için mezar yap-
t›klar›n›, 1830’lar›n ‹stanbul’unda kedi ve güver-
cin hastanelerinin bulundu¤unu belirten Dinçer,
geçmiflten günümüze Hayvan Haklar› hareketleri
konusunda da dinleyicileri ayd›nlatt›. Ard›ndan ilk
konuflmac› Dr. ‹mren Aykut Veteriner Fakülte-
si’nin 160. kurulufl y›ldönümü hakk›nda konufl-
tuktan sonra, Hayvan Haklar›n› Koruma Yasa Ta-
sar›s›n›n 1995’te Meclise sevk edilmesinden son-
ra bu konunun günümüze kadar nas›l de¤erlendi-
rildi¤inden söz etti. Ülkemizde Hayvan Haklar› ko-
nusunda bir yasa olmamas›na karfl›n baz› uluslara-
ras› ve ulusal anlaflmalar ve yasalarla (Hayvan
Sa¤l›¤› Zab›tas› Kanunu, Çevre ve Türlerin Korun-
mas›, Milli Park Alanlar›n›n Korunmas›, BERN

Sözleflmesi, Su Kufllar› Sözleflmesi) bu konuda bir
fleyler yap›lmaya çal›fl›ld›¤›na de¤indi. ‹kinci ko-
nuflmac›, devlet sanatç›s› Ayten Gökçer, özellikle
sevgi ve hayvan sevgisi konusu üzerinde durdu.
Bernard Shaw’dan Dostoyevski’ye kadar çeflitli sa-
natç›lar›n sevgi üzerine söyledikleri söz ve yaz›lar-
dan al›nt›lar yapt›. Üçüncü konuflmac› Bekir Cofl-
kun ise özellikle do¤a kavram› üzerinde durarak
tüm siyasi, ekonomik ve teknolojik sorunlar›n çö-
zümünün do¤ada bulundu¤unu ileri sürdü. ‹nsan-
lar›n asl›nda icat etmediklerini, keflifler yapt›klar›-
n›, do¤ada halihaz›rda var olanlar›n insanlar tara-
f›ndan kendi yaflamlar›na adapte edildi¤ini söyle-
di. Coflkun, do¤ada çevresine sayg› göstermeyen
hiçbir türün neslini devam ettiremedi¤ini av-avc›
iliflkisiyle aç›klarken insano¤lunun da kendi d›fl›n-
daki türlere sayg› ve sevgi göstermesi gerekti¤in-
den bahsetti. Bu ba¤lamda hayvan haklar› konu-
sundaki giriflimlere Veteriner Fakültesi’nin öncü-
lük etmesi gerekti¤ini vurgulad›. Konuflmalar›n
sonunda Prof. Dr. Dinçer "Sosyal geliflmenin en
belirgin ve önemli özelli¤i, yaflam biçiminin tan›-
m›nda yaflam standard› ve kalitesinin önemidir.
As›l sevgi, sevilene en iyi koflullar› vermektir" sö-
züyle bir saptama yapt›. Ard›nda 23 Ekim 2002
tarihi itibariyle "Türkiye Hayvan Haklar› Platfor-
mu’nun" kuruldu¤u platform baflkan› Mine Eren
taraf›ndan aç›kland›.

Hayvan Sevgisi ve Hayvan Haklar› Paneli
Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi’nin kuruluflunun 160. y›l› etkinlikleri çerçevesinde düzenlenen etkinliklerden biri de
"Hayvan Sevgisi ve Hayvan Haklar›" bafll›¤›n› tafl›yan bir paneldi. Ankara muhabirlerimiz Veteriner Hekim Savafl Genç ve Elif
Sözeri bu paneli izlediler ve panelistlerden, hayvan sevgisi konusundaki duyarl›l›¤›n› hem gazetesindeki köflesinde hem de

yazd›¤› Pako’ya Mektuplar adl› kitab›yla gösteren gazeteci-yazar Bekir Coflkun’la bir söylefli yapt›lar.

BBTTKK:: Hayvanat bahçeleri size neyi ça¤r›flt›r›-
yor?

BBCC:: Hayvanat bahçeleriyle ilgili akl›ma ilk ge-
len fley, çocuklu¤umda bir ay›n›n hayvanat bahçe-
sinden kaçt›¤› haberiydi. 

BBTTKK:: Sizin için ideal bir hayvanat bahçesi na-
s›l olmal›? 

BBCC:: Geliflmifl ülkelerde bu sorun güzel bir fle-
kilde çözülmüfl. Orada hayvanlar de¤il, insanlar
muhafazal› alanlarda bulunuyor. ‹nsanlar hayvan-
lar› do¤al ortamlar›nda, onlar› rahats›z etmeden
izlemekte.

BBTTKK:: Türkiye’deki hayvanat bahçelerinin du-
rumu hakk›nda ne düflünüyorsunuz?

BBCC:: Biz hâlâ Ortaça¤ insanlar›n›n yapt›klar›n›
yap›yoruz. Hayvanlar için daha genifl, daha uygar
yerler yapmak zorunday›z. Beni rasgele bir ülke-
ye b›rak›n, o ülkenin hayvanat bahçelerinden bir-
kaç›n› görmem, bir Ortado¤u ülkesi mi, yoksa
Bat› Avrupa ülkesi mi oldu¤unu anlamam için ye-
terlidir. Do¤al ortamlar›ndan al›n›p kafeslere ko-
nulan bu hayvanlar için, hayvanat bahçelerinde
do¤al yaflam ya da en yak›n› sa¤lanmal›d›r.

BBTTKK:: Peki fillerin ayaklar›na pranga vurulma-
s› konusu...

BBCC:: Bunu kald›rmak zorunday›z. Çocuklar›n,
aya¤›n› pranga vurulmufl fili görmesi bize olan

sayg›lar›n› yitirmelerine neden olur. Gelecekte
çocuklar›m›z bu konuda bize hesap sorarlar. Hay-
vanat bahçelerinin ziyaretçilerinin %82’sinin ço-
cuklar oldu¤u göz önünde bulundurursak, bu
konuda daha duyarl› davranmam›z
gerekti¤ini anlar›z. Çünkü hay-
van, çocuk e¤itiminde kitap,
bilgisayar, oyuncak kadar
hatta daha önemlidir. Ba-
k›n bu konuda size bir
an›m› anlatay›m: Fran-
sa’da bir arkadafl›m›z›n
evine gittik. Evde Collie
cinsi bir köpek vard›.
Köpek aile ile çok içli
d›fll›yd›. Ben orada bak›-
yorum, "art›k kim köpe¤e
tekmeyi bas›p evden kova-
cak?" diye, ama ailede kimse
köpe¤in d›flar› ç›kmas›n› istemi-
yor. Sonra aile reisiyle bu konuyu
konufltu¤umda köpe¤in çocuklar›n›n e¤iti-
minin bir parças› oldu¤unu, iyi bir kuflak yetifltir-
mek için bunun gerekli oldu¤unu söyledi. ‹flte biz
çocuklar› hayvanat bahçesine götürüp de dolap
büyüklü¤ünde kal›n demirli kafeslerdeki hayvan-
lar› gösterirsek çocu¤un yaflam›nda bunu negatif

bir e¤itim arac› olarak kullanm›fl oluruz.
BBTTKK:: Hayvan haklar› konusunda neler söyle-

mek istersiniz?
BBCC:: Hukuk sadece insan-insan iliflkisini dü-

zenlemez, sadece insanlar için de-
¤ildir, evrenin tüm düzenini

kapsar. Hukuk varl›k-insan
iliflkisini düzenler; bir ba-

l›¤›n, yunusun, geyi¤in
hukukunu da düzen-
ler; bu yüzden yüce-
dir. Biz de insan ol-
mayanlar›n hukuku-
nu kabul etmeliyiz.
Avrupa Birli¤i uyum

yasalar›nda en çok
üzerine düflülen konu-

lar, asl›nda çevre, do¤a
korunmas› üzerine; ama

maalesef bu ülkemizce ciddiye
al›nm›yor. Hak konusuna gelince

hukuktan önce hak kavram› vard›; öyle
ki ma¤ara duvarlar›na dahi yans›m›flt› bu olay.
Bu yüzden bana geliflmifl denilen birçok yerden
daha kutsal, daha güzel gelir bu ma¤aralar. Bu-
nun içindir ki hayvan haklar› konusu bir uygarl›k
u¤rafl›d›r. 

Bekir Coflkun’la ‹deal Hayvanat Bahçeleri Üzerine...
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Teknokenti ifade etmek için, teknopark,  tek-
noloji park›, araflt›rma park›, ileri teknoloji merke-
zi, bilim merkezi, teknopol, bilim park› gibi efl an-
laml› terimler kullan›l›r. Uluslararas› Teknoparklar
Birli¤i (IASP) teknokentleri, bir ya da daha fazla
üniversite ya da di¤er yüksekö¤retim kurumu ve
araflt›rma merkezleriyle resmi ya da faaliyet baz›n-
da iliflkili, bünyesinde bilgiye ve ileri teknolojilere
dayal› sanayi firmalar›n›n kurulup geliflmesini tefl-
vik etmek üzere tasarlanm›fl ve içinde yer alan ki-
rac› firmalara teknoloji transferi ve ifl idaresi konu-
lar›nda destek sa¤layacak bir yönetim ifllevine sa-
hip, teflvik ve mülkiyete dayal› bir teflebbüs
olarak tan›mlam›flt›r. Teknokentlerde önce-
likli amaç, üniversite sanayi iflbirli¤ini özel-
likle Ar-Ge faaliyetlerinde yüksek düzeye
ç›karmak ve üniversitelerdeki çal›flmalar›n
ekonomik de¤ere dönüflmesini sa¤lamak-
t›r. Yani teknokentleri, Ar-Ge sonuçlar›n›n
flirketler arac›l›¤›yla ticari yaflama geçirildi-
¤i ortamlar olarak da görebiliriz.

Teknokentler flirketlerin ileri teknoloji
kullanmalar›n› teflvik eder ve bu alanda flir-
ketlere Ar-Ge çal›flmalar›n› yürütebilecek
ortam ve destek sa¤lar. Ar-Ge faaliyetleri-
ne yeterince kaynak ay›ramayan özel flirketler tek-
nokentlerde üniversitelerin akademisyen ve ö¤ren-
ci kadrosunun verece¤i destek, arazi, alt yap› hiz-
metleri, kütüphane, ‹nternet olanaklar› ve devletin
sa¤lad›¤› baz› vergi muafiyetleriyle bu çal›flmalar›-
n› sürdürebilir. Türkiye’de devlet bu çal›flmalarda 3
çeflit vergi muafiyeti sa¤lam›flt›r: Ar-Ge alan›nda ça-
l›flan iflçilerinden gelir vergisi al›nmaz. fiirketlerin
yepyeni bir ürün, bir tasar›m› teflvik amac›yla yap-
t›klar› Ar-Ge faaliyetleri sonucundaki ürünlerin ka-
zanc›ndan vergi al›nmaz. Ürünün haz›rlanmas›nda

üniversitenin de teknik yard›m› söz konusu oldu-
¤unda, ö¤retim üyelerine yap›lan ödemelerde ver-
gi muafiyeti söz konusudur. Bir taraftan da üniver-
site, elde etti¤i ticari kârla e¤itim, ö¤retim ve arafl-
t›rma faaliyetlerine ek gelir elde eder. 

Teknokentlerin kurulmas›ndaki amaçlardan
bir di¤eri de yaflanan beyin göçünü tersine çevir-
mektir. ‹çerisinde yap›lan büyük teknolojik çal›fl-
malarla üstün nitelikli yerli ve yabanc› bilim adam-
lar› için bir çekim merkezi olan teknokentler saye-
sinde, yurt d›fl›na gitmifl Türk bilim adamlar›n›n da
bir süreç içerisinde geri dönmeleri ümit ediliyor.
Teknokentlerin temel hedefleri aras›nda ülkenin
nitelikli ifl gücünün katma de¤eri yüksek ürünlere
dönüflebilmesini sa¤layarak dünya çap›nda reka-
bet edebilmek de var.

Teknokent fikri ilk olarak ABD’de, II. Dünya
Savafl› sonras›, Stanford Üniversitesi taraf›ndan,
içinde bulundu¤u maddi s›k›nt›lardan kurtulmak
amac›yla ileri sürüldü. Üniversite yönetimi elinde
bulundurdu¤u arazinin bir k›sm›n› özel sektöre ki-
ralay›p para kayna¤› bulmay› ümit ederek
1952’de Stanford Araflt›rma Park›’n› kurudu.
1960’l› y›llarda burada silikon çiplerin bulunma-
s›yla ABD, teknoloji alan›nda büyük at›l›m yapt› ve
bundan sonra dünya çap›nda teknokentlere karfl›
olan ilgi büyüdü. Stanford Araflt›rma Park›, flu an

dünyan›n teknoloji kalbinin att›¤› Silikon Vadisi’ne
dönüflmüfl durumda. Ard›ndan yine ABD’de MIT
(Massachussetts Teknoloji Enstitüsü) ve Kuzey Ca-
rolina Araflt›rma Üçgeni Park› kuruldu. 

Avrupa’da, ilk olarak Edinburgh’da (‹ngiltere)
Hariot-Watt Üniversitesi Teknopark› kuruldu. fiu
anda Avrupa’da teknokentlerin amac› do¤rultu-
sunda en baflar›l›lar›ndan biri, Fransa’daki Cote
d’Azur Sophia Antipolis teknopark›d›r. Bu park›n
bulundu¤u bölge, ilk olarak tatil bölgesiyken, yö-
reyi temsil eden bir senato üyesinin çal›flmalar›y-
la, bu oldukça verimli çal›flmalar yapan bir tekno-
kente dönüfltürüldü. 

Türkiye’de, ODTÜ’de teknokent çal›flmalar›
1987’li y›llarda bafllar ve 1995 y›l›na kadar dün-
yadaki di¤er teknokentlerin incelemeleri yap›l›r.

1995’te Dünya Bankas›’n›n katk›lar› ve
Türkiye Teknoloji Gelifltirme Vakf› arac›-
l›¤›yla bir rapor haz›rlan›r. Bu raporda
ODTÜ’nün teknokent kurmak için ideal
bir bölge oldu¤u vurgulan›r. Teknokente
ilk yat›r›mlar 1998’de yap›l›r. 2000 y›-
l›nda da hizmete geçer. fiu an Türkiye’de
Sanayi Bakanl›¤›’n›n 4691 say›l› yasayla
teknokent olarak olarak ilan etti¤i 2 tek-
nokent vard›r. Birincisi TÜB‹TAK Marma-
ra Araflt›rma Merkezi (MAM), ikincisi ise
ODTÜ Teknokenti’dir. Bilkent Üniversite-

si’nin Syber Park› ve Hacettepe Üniversitesi tekno-
park› da sanayi bakanl›¤›n›n onay›n› alm›fl durum-
da ve Bakanlar Kurulu’nun onay›n› bekliyor. Bun-
lar›n d›fl›nda, ‹tafl ‹zmir Teknopark Ticaret A.fi.,
Eskiflehir Anadolu Teknopark Afi (ATAP Afi), ‹TÜ
Teknokenti, Dokuz Eylül Üniversitesi Teknokenti,
Eskiflehir Teknopark› gibi teknokent projeleri var-
. Bir de ülkemizde 3624 say›l› yasayla, 12 Nisan
1990’da faaliyete geçen KOSGEB deste¤i ile ku-
rulan Teknoloji Gelifltirme Merkezleri (Tek-Mer)
özellikle son 10 y›lda ço¤alm›flt›r. Ankara ODTÜ
Teknoloji Gelifltirme Merkezi, Ankara Teknoloji
Merkezi (AÜ), Bo¤aziçi Ü. KOSGEB Teknoloji Ge-
lifltirme Merkezi, Trabzon Teknoloji Merkezi, ‹s-
tanbul Teknoloji Merkezi, ‹stanbul ‹TÜ-KOSGEB
Teknoloji Gelifltirme Merkezi, Gebze Yüksek Tek-
noloji Merkezi (GYTE) - Teknoloji Gelifltirme Mer-
kezi, Sakarya Yenilik Merkezi gibi kurumlar, bun-
lardan baz›lar›d›r. Bunlar yenilik merkezi, kuluçka
merkezi, ileri teknoloji merkezi, inovasyon merke-
zi gibi farkl› terimlerle ifade edilir. Teknoloji gelifl-
tirme merkezlerini (Tek-Mer) teknoparklardan ay›-
ran özellik, Tek-Mer’lerin finansman s›k›nt›s› çe-
ken küçük ve orta ölçekli flirketlerin projelerini
gerçeklefltirmelerini sa¤layacak ideal birer ortam
olmalar›, teknoparklar›n ise daha büyük çapl› flir-
ketlere Ar-Ge alan›nda yard›m etmeleridir. Yani
Tek-Mer’ler bir anlamda teknokentlerin kuluçka
merkezi görevini üstlenirler. 

Teknokentler konusunda daha fazla bilgi almak için ODTÜ-Teknokentin ve
TÜB‹TAK-MAM’›n ‹nternet sayfalar›n› ziyaret edebilirsiniz. (http://www.me-
tutech.metu.edu.tr  http://www.mam.gov.tr) Ayr›ca, M. Babacan’›n Dünya-
da ve Türkiye’de Teknoparklar bafll›kl› kitab›n› da okuman›z› öneririz.

Ural Akbulut’un Teknokentler

Hakk›nda Düflünceleri
ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Ural Akbulut, tekno-

kent kavram›n›n Türkiye’de toplum taraf›ndan
tam olarak alg›lanamad›¤›n›, teknokent denilince
insanlar›n akl›na genelde  elektronik aletlerle dö-
flenmifl modern konutlar geldi¤ini düflünüyor. Tek-
nokentlerin kurulmas›n›n Türkiye için bir dönüm
noktas› oldu¤unu özellikle vurgulayan Akbulut,
teknokentler sayesinde Türkiye’nin çok büyük bir
geliflme gerçeklefltirece¤ini, yaklafl›k 10-15 y›ll›k
bir zaman aral›¤›nda Türkiye ihracat›n›n %8’lik
düzeyinden, geliflmifl ülkelerdeki gibi  %30-40’l›k
düzeylere ulaflaca¤›n› ve Türkiye’nin teknoloji sa-
t›n alan ülke konumundan teknoloji satan ülke ko-
numuna geçece¤ini söylüyor. Teknoloji bölgeleri
yasas›n›n ç›kmas›ndan sonra Türkiye’deki 23 üni-
versitenin rektör ya da rektör vekilerinden oluflan
temsilcilere teknokentin gezdirildi¤ini, yasa hak-

k›nda bilgi verildi¤ini ve daha çok teknokent ku-
rulmas› konusunda teflvik edildi¤ini vurgulayan
Akbulut, flu an üç binadan oluflan ODTÜ Tekno-
kenti’nin Teknoloji Gelifltirme Merkezi ile birlikte
Toplam 105 firmaya hizmet verdi¤ini ve bu say›-
n›n önümüzdeki y›l 200 civar›na yükseltilmesinin
planland›¤›n› söyledi. fiirketlerin özellikle yaz›l›m,
elektrik-elektronik, ileri teknoloji malzemeleri ve
biyoteknoloji gibi 4 ana konuda Ar-Ge çal›flmalar›
yapt›¤›n› söyleyen Akbulut, Ar-Ge çal›flmas› yapan
insanlara rahat ve huzurlu bir ortam sunarak, be-
yinlerinin dinlenmesine olanak tan›y›p verimi art›r-
mak için de planlamalar›n yap›ld›¤›n› belirtti. 4. ve
5. binalar›n yap›m›n›n birkaç y›l içerisinde planlan-
d›¤›n› ve verimi art›rmak amac›yla  binalar›n yal-
n›zca  %40-50’lik bir k›sm›n›n kullan›ld›¤›n›, di¤er
k›s›mlar›n koridorlar, dinlenme salonlar›, toplant›
salonlar›ndan olufltu¤unu ve ayr›ca binalar›n çev-
resinde bina alan›na eflit olarak bofl alanlar olufl-
turuldu¤unu belirtti. 

Teknokentler

Türkiye’nin Araflt›rma-Gelifltirme potansiyelini sanayinin kullan›m›na sunarak ülkenin geliflmesine ve
kalk›nmas›na önemli bir katk› sa¤layan teknokentler konusunu, Ankara muhabirimiz Feyzullah Ceylan
araflt›rd›. Feyzullah, ayr›ca ODTÜ Rektörü Prof. Dr. Ural Akbulut ile teknokentler üzerine bir de
söylefli yapt›. ODTÜ Teknokent Afi’nin Müdürü U¤ur Yüksel de muhabirimize çal›flmalar› s›ras›nda
oldukça destek sa¤lad›. 

Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri...



Zirve
Tutkusu

34 yafl›nda yer kürenin her k›tas›n›n ç›k›labilecek en yüksek da¤lar›na t›rmand›. ‹ç disiplini, özgüveni
ve insan do¤as›n›n s›n›rlar›n› zorlayan bir tutkuyla yaflam›n s›n›rlar›na yolculu¤u seviyor. 

2002 dünya da¤lar y›l›nda Bilim ve Teknik’in sorular›n› yan›tlayan 
Nasuh Mahruki’nin tutkusu buralarda bitmeyecek gibi...

BTD: Di¤er insanlardan ne gibi farkl›l›klar›n var?
NM: Oksijensiz ortama dayan›kl›l›¤›m çok yüksek ve kalp akci¤er sistemim

çok iyi çal›fl›yor. Sebebini de ilkokulda dört y›l yüzmeme ba¤l›yorum. Spor ha-
yat›mda bunun çok faydas›n› gördüm. Bir de gö¤üs kafesim genifltir. Kalbim
200’ün üzerine ç›kt›, hala devam ediyordum. Ayr›ca  aerobik – anaeorobik
efli¤im çok yüksek ç›kt›.

BTD: Yüksek irtifadaki h›z›n nas›l?
NM: Yüksek irtifaya ç›k›ld›kça hava bas›nc›n›n düflmesiyle birlikte oksije-

nin de k›smi bas›nc› düflüyor. Dolas›yla ortamda daha az oksijen buluyorsun.
Örne¤in deniz seviyesinde 1 atm olan hava bas›nc› 5500 metreye ç›kt›¤›nda
yar› yar›ya, Everest’in zirvesinde 1/3’e iniyor. Normal flartlarda da
insano¤lu 5500 metrenin üzerinde yerleflik yaflam kura-
m›yor. 7500’e kadarsa vücut düflük oksijenli ortama
uyum sa¤layabiliyor. Everest’in zirvesine de oksi-
jen kullanmadan ç›kabiliyorsun. Ama
7500’den sonra sürekli kendinden yiyorsun.
Bunun tabii baflka boyutlar› da var. Sadece fi-
ziksel güç de¤il, psikolojik haz›rl›k, motivas-
yon, kararl›l›k gibi fleyler de var. Benim bura-
da flöyle bir avantaj›m var yukar›ya do¤ru ç›k›ld›k-
ça her sporcunun temposu düfler, hareketleri ya-
vafllar, sürati düfler, kalp at›m say›s› çok artar, so-
lunum çok artar, aklimatizasyon sürecinde kanda-
ki alyuvar say›s› artar. Düflük oksijenli ortamdaki
oksijen partiküllerini daha fazla yakalas›n ve do-
lafl›ma kats›n diye. Ama her fleye karfl›n so-
nuçta yukar›ya ç›kt›kça tempo düflüyor. Be-
nim tempomsa di¤erlerinden daha az düflü-
yor.Dolay›s›yla 7-8 bin metrenin üzerinde
hemen hemen herkesten daha h›zl› ha-
reket edebilirim. 

BTD: Nasuh Mahruki yapt›¤›na
göre herkes yapabilir mi? Çok çal›flmayla antren-
manla bu ifl yap›labilir mi?

NM: Antrenman çok önemli. Sonuçta bir spor da-
l›ndan bahsediyorsak muhakkak bu sporun gerektirdi¤i disipline
uygun hareket etmek laz›m. Ping pong bile oynuyor olsan bedensel sa¤l›¤›-
n›, beyin kas koordinasyonunu belli bir seviyeye ç›kartman gerekiyor. Yapt›-
¤›n fleye karfl› psikolojik haz›rl›¤›n› da yüksek seviyede tutman gerekiyor. Bun-
lar zaten bütün sporlarda eflde¤er olan fleyler. Futbol da oynayabilirsin, esk-
rim de yapabilirsin, da¤c›l›kta. Ama özel bir yetene¤in varsa herhangi bir spo-
ra karfl› onu kullanmanda da herhangi bir sak›nca yok. 

BTD: Da¤da yönünü nas›l tayin ediyorsun? 

NM: Normal flartlarda her zaman harita ve pusuladan bahsedilir ama ge-
nelde çokta ihtiyac›n olmaz. Rota zaten belirlidir. Ya patikas› vard›r ya da üst
üste konmufl babalar vard›r. Sürpriz bir yere gitmiyorsan flayet. Ama A¤r› Da-
¤›na giderken kimse harita ya da pusula götürmez. A¤r› da¤›n›n her fleyi bel-
lidir. Ama özel bir co¤rafyaya gidiyorsan  daha önce hiç bilmedi¤in bir yere
gidiyorsan o zaman birtak›m destek kullanman gerekir. Bu gün Everest’e gi-
den herkes pusula veya GPS götürmez. Ama olas› bir rota kayb›nda bambu
çubuklar›nda küçük bayraklar vard›r. Onu 50-100 m aral›klarla dikerek gider-
sin ki, dönüflte f›rt›na veya tipide onlar› kullanarak inersin. 

BTD: Yüksek irtifa da¤c›l›¤›n›n dallar› var herhalde. 
NM: ‹ngilizce’de da¤c›l›k “mountaining” diye geçer. T›rman›flsa “clim-

bing”. ‹kisi asl›nda ayn› sporun kardeflleri gibi. Ben t›rman›fl da yap›yorum,
ona da a¤›rl›k veriyorum. Buzul t›rman›fl› da var “ice climbing” dedi¤imiz,
daha çok çift kazma ve kramponla yap›lan. Sonra, serbest t›rman›fl dedi-

¤imiz de var. Çok yükse¤e ç›km›yorsunuz; ama herhangi bir
emniyet unsuru kullanmadan, düfltü¤ünüzde zaten bir fley
olmayacak flekilde. Daha ziyade estetik bir t›rman›fl.

BTD: Akut da¤ hastal›¤a yakaland›n›z m› hiç?
NM: Hiç yakalanmad›m. Belirtileri bile olmad›. Be-

nim bafl›m bile çok az a¤r›r, bir aspirin kullan›r›m, o
da geçer. Yüksek irtifa anlam›nda, hiç de ilaç kullan-
mad›m flimdiye kadar. Ben ilk 7000’li¤e Khan
Tengri’de ç›kt›m 1992’de. O t›rman›flta da bir sü-
rü problem oldu. Benim bir kramponum zirveye
ç›karken k›r›ld›. Ba¤layarak idare ettim. Zirve-
ye vard›m ama inerken bu sefer ba¤lanamaya-
cak flekilde k›r›ld› ve ben 1000 metre teknik
etab› tek kramponla indim ama çok h›rpa-
land›m. Çok yavafl inmek zorunda kald›m,

parmaklar›m dondu. Döndükten sonra
üç hafta kadar yürüyemedim. Ama çok

büyük keyif ald›m yüksek irtifadan ve son-
ra devam ettim ona.  Ama yüksek irtifada ilk baflta bafl›na gelen fley akut

da¤ hastal›¤›d›r. Yani bafl a¤r›s›, mide bulant›s›. Yüksekli¤in getirdi¤i, düflük
oksijenli bir ortamda bulunman›n getirdi¤i bir problem. En basitiyle böyle ç›-
kar karfl›na. Kusma falan da yapabilir, halsizlik yapar. E¤er sende akut da¤
hastal›¤› belirtileri varsa, ne olursa olsun yükselmemen laz›m. Yükseldi¤in tak-
dirde akci¤er ödemine, beyin ödemine dönüflebilir. Akci¤er ödemindeki be-

lirtilerse adamda h›r›lt›l› bir soluk al›p verme olur. Pembemsi bir tükürük ge-
lir. Hemen önlem alman laz›m. Beyin ödeminde de o koordinasyon ortadan
kalkar. Yani bir fley tutmak ister tutamaz, sa¤l›kl› düflünemez, akli dengesini
yitirir. Bazen ikisi birlikte olur. 

BTD: Terlemeyle vücuttan at›lan mineral kayb›n› nas›l engelliyorsun?
NM: Uzun soluklu t›rmanmalarda e¤er sürekli kar suyu içersen vücudun-
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daki elektrolit dengesi alt üst olur. Sonuçta bo-
flalt›mla bunlar›n hepsini at›yorsun ve vücudunda-
kini de temizliyorsun bir yerden sonra. Bu da hiç
istenen birfley de¤il hem kaslar›, hem kramp› k›r-
ma dengeni bozuyor. Bu yüzden mutlaka elektro-
lit dengesine faydal› olacak vitamin, mineral gibi
fleylerin al›nmas› gerekir. Bunlar›n mutlaka ya-
pay olarak alman laz›m. Yüksek irtifada hiç bir
zaman için sade su içilmez. Ya çayla ya oraletle
içersin, mutlaka bir fleyle kar›flt›rarak içersin

BTD: Oksijen maskesi tafl›yor musun? 
NM: Oksijeni ben bir tek Everest’te kullan-

d›m. Onu da 8600’ün üzerinde kulland›m. Asl›n-
da kullanmamay› düflünüyordum. Ama parmakla-
r›m donmak üzereydi ve bir türlü ›s›tamad›m.
Onun üzerine mecburen kulland›m. Ama K2’de,
Lhotse’de, Cho Oyu’da kullanmad›m. K2’yi dene-
meyi göze alan adamlar zaten çok üstün adam-
lar. Onlar genellikle oksijensiz deniyorlar. 

BTD: Do¤al tehlikelere karfl› ne gibi önlemler
al›yorsun?

NM: Da¤larda objektif tehlike denen bir fley
var. Bu kifliye ve yeteneklerine ba¤l› olmayan ta-
mamen sürpriz denen iyi da¤c› kötü da¤c› ayr›m›
yapamayan bir tak›m tehditler var. Ç›¤, tafl kay-
mas› gibi. Bunlar›n bir k›sm›n› öngörebilirsin. Be-
nim de tek korkum öngöremedi¤im objektif teh-
likelerdir. Gerçekleflirse ve sen oradaysan oyun
sona erer. Onun d›fl›nda rotay› çok iyi analiz et-
men laz›m. Önceden tarihsel kay›tlara bak›p bilgi
sahibi olman gerekiyor. Örne¤in Everest’in üze-
rinde 15 tane farkl› rota var. Bir ekip oluflur ve
orada karar verilir, sende bunlara uymaya çal›fl›r-
s›n. Yine de o noktaya geldi¤inde çevreni bir kez
daha de¤erlendirmen laz›m. Her fley yolunda m›?
Yeni bir tehdit var m›? diye. Olay›n içindeyken, o
sezona o güne özgü bir fleyler olur; örne¤in,  çok
kar ya¤ar, normalde ç›¤ riski olmayan yerlerde
de ç›¤ riski olabilir. Ya da çok az kar ya¤ar, bu
sefer de buzul çatlaklar› olabilir. Normalde yok-
tur buzul çatlaklar› ama o sene vard›r, gibi. Bun-
lar›n hepsini iyi gözlemlemek laz›m. Bir de bu
tecrübeye ba¤l›. ‹yi tecrübesi olan da¤c›lar genel-
de daha kolay yaparlar. fiu anda 34 yafl›n-
day›m. 2 y›l›m› uyku tulumunda, çad›rda
geçirmiflim. 1 y›l›m› da 4000 metrenin
üzerinde geçirmiflim. Bu nedenle konuya
çok hakimim. Bir olayla karfl›lafl›nca içgü-
dülerim bile bana yol gösteriyor.

BTD: T›rman›fla nas›l haz›rlan›yorsun? 
NM: 1992-93-94 y›llar›nda Rusya Da¤-

c›l›k Federasyonu’nun verdi¤i “Kar Leopa-
r›” unvan›n›n peflinde koflturdu¤um dö-
nemlerde çok s›k› antrenman yap›yordum.
‹stanbul’daki Bebek yokuflunu günde iki
kez bisikletle ç›kard›m. Kalbim 200’e f›r-
lard›. O kadar zorlard›m kendimi. Evde 50
kg’la her gün bir saat “stepper”da çal›fl›r-
d›m. Dolay›s›yla çok a¤›r antrenman yap-
t›m o dönemlerde. Ondan sonra fiziksel
yeteneklerimin, biraz da özel oldu¤umu
fark ettikten sonra bu kadar a¤›r antren-
man yapmamaya bafllad›m. Vücudumu da
hiçbir zaman b›rakmad›¤›m için çok kolay
toparlayabiliyorum.. Bir de yüksek irtifa
da¤c›l›¤›n›n flöyle bir özelli¤i var. Çok
uzun soluklu bir ifl. 2 ay sürüyor. Sende
bu stresli döneme, geldi¤in gün girmiyor-
sun. Ana kampta aklimatize olman laz›m.

Ana kampa ulafl›ncaya kadar zaten günlerce yü-
rüyüfl yap›yorsun. Vücut bu arada yavafl yavafl
antrene oluyor. Ben genelde ona güveniyorum.
K2’ye giderken bile hiç antrenman yapamad›m.
Nas›l olsa o 8 günlük yürüyüflte ben kendimi he-
men toparlar›m. Ana kamptan sonraki zaman›m›
iyi de¤erlendirerek eski tempomu yakalar›m diye
bak›yorum. Bunun normal ve iyi bir fley oldu¤u-
nu söylemiyorum ama uygulad›¤›m metot bu. Da-
ha önemli bir fley de psikolojik haz›rl›k. Yapaca-
¤›m etkinlik hakk›nda mümkün oldu¤u kadar bil-
gi sahibi olmaya çal›fl›yorum. K2’yle ilgili ne ka-
dar kitap varsa okurum. Rotayla ilgili her fleyi bi-
liyorumdur. Hangi tarihte kim nerede kaza yap-
m›fl, hangi rotalar› kullanm›fl, nerede çad›r kuru-
lur, nerde kaç kifli kal›n›r? Ondan sonra sen o ko-
flula girdi¤inde, her fleyi kafanda oturttu¤un için,
ben buray› zaten biliyordum, flimdi flurada flu var
burada bu ç›kacak, fluradan 3 saat yürüdü¤ünde
fluraya geleceksin oras›nda flöyle zor bir yer. Tüm
bunlar› oraya gelmeden çözümlüyorsun geldi¤in-
de de 3 boyutlu görmedi¤in bir ortama 2 boyut-
ta zaten haz›r oldu¤un bir yere geliyorsun. 

BTD: Özel bir beslenme program›n var m›?
NM: Yok. Hatta kötü beslendi¤imi söyleyebi-

lirim. Ama ifltah›m çok iyidir. O da benim avan-
tajlar›mdan biridir yüksek irtifada. Birlikte gitti-
¤im da¤c›lar›n tamam› 5-8 kilo kaybederler. Be-
nim kilo kayb›m çok azd›r. Psikolojik olarak bu
durum bende o kadar iyi oturmufltur ki bir kur-
tarma haberi geldi¤i anda yapt›¤›m ilk ifl yemek
yemektir. Çünkü bir daha ne zaman yemek yiye-
ce¤imi bilmiyorum. ‹çgüdüsel bir fley bu yani. Ve
ilginç bir fley da¤a gidecek olmak düflüncesi be-
nim acayip ifltah›m› açar. 

BTD: Lokal donmaya ve hipotermiye karfl› ne
gibi önlemler al›yorsun?

NM: Lokal donma yüksek irtifa da¤c›l›¤›n›n
en önemli tehdit unsurlar›ndan biri ve bunu en-
gellemek çok zor. Hem olay›n içine kendini çok
kapt›r›yorsun hem de ifl bazen o seviyeye geliyor
ki, ya hayat›n ya parmaklar›n oluyor. Benim de
bafl›ma geldi parmaklar›m› feda etmeyi göze al-

d›m. Ama atlatt›m. Bir çok yüksek irtifa da¤c›s›-
n›n parmaklar› yoktur. Alada¤lar’da trekking,
A¤r›’ya gitmek gibi düflünmemek laz›m. En yük-
sek  seviyede zorlayanlarda görülür. Birde düflük
oksijenli ortamda vücut kan› otomatik olarak iç
organlarda ve beyinde topluyor. Bunu yapt›¤› za-
man parmaklar savunmas›z kal›yor e¤er s›n›rlara
geldiysen. Normal flartlarda kan dolafl›m› par-
maklar›n ucuna kadar gidiyor ve ›s›t›yor. Sorun
bafllad›¤›nda ise vücut parmaklardan kan› hayati
organlara tafl›yarak parmaklar› feda edebiliyor.
Oksijen kullan›lmas›n›n en büyük nedeni budur.
Da¤c›ya ›s› verir. Is›nd›¤›n zaman el ve ayak par-
maklar›n› da ›s›tabilirsen daha iyi hareket edebi-
lirsin. Oksijenden dolay› zihnin de daha iyi çal›-
fl›r. Oksijen kullanmad›¤›n zaman bu tehdide çok
daha aç›k hareket edersin. Hipodermi ise vücu-
dun ›s›s›n›n normal seviyenin alt›na düflmesidir.

Ben ciddi bir hipodermiye bir kurtarma ope-
rasyonunda girmek üzereydim. Çok ›slanm›flt›m.

Hava çok kötüydü. Hem ›slakl›k hem rüz-
gar kendimi bir türlü ›s›tamad›m. Burada
kritik bir seviyeye geldim. Örne¤in K2’de
bir gece aç›kta kald›m. Orada hipodermi-
ye girmedim. Sadece parmaklar›m donu-
yordu

Genellikle ›slakl›k çok büyük tehlike-
dir da¤da. Vücudunu kurutamad›¤›n za-
man, bir de üzerine rüzgar varsa uzun sü-
re dayanman çok zor. Vücudu ›slatmamak
iflin en önemli noktas›.

BTD: Everest veya K2’ye t›rmanman
ne kadar süre al›yor?

NM: 2 ay. Aklimatizasyondan sonuna
kadar yani. Örne¤in ‹slamabad’tan K2’nin
ana kamp›na gitmek 8 günlük uzun bir yü-
rüyüfl sonras›nda oluyor. Everest’te uzun
sürüyor. Ama Cho Oyu 1 ay kadar sürü-
yor. 

BTD: Etik olarak solo t›rman›fllar nas›l
de¤erlendirilir?

NM: Da¤c›l›¤›n kendi içinde çok güçlü
bir organizasyonu var. Örne¤in ben Cho
Oyu da¤›na ben tek bafl›na t›rmand›m.
Ama ayn› gün benimle birlikte 26 kifli da-
ha t›rmand›. Her fleyi yaln›z yapt›ysam da
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hep di¤er gruplar›n yan›ndayd›m. Bugün Eve-
rest’in ana kamp›na gidin en az 300 kifli vard›r.
Herkes her fleyden haberdard›r. ‹ndi¤iniz zaman
herkes her fleyi anlat›yor. fiurdan indim vb... bafl-
kalar› da gördü¤ü için, zaten foto¤raf, video fa-
lan çekiliyor. Burada üç ka¤›t yapmak mümkün;
ama o kadar da kolay de¤il. Örnekleri de var.
Ama da¤da tek bafl›naysan›z yapabilirsiniz. Bu da
çok zor çünkü da¤da hep birileri oluyor. 

BTD: Ne kadar sürede ne kadar irtifa al›yor-
sun?     

NM: Kitabi bilgiler günde 300 metreden faz-
la ç›k›lmamas›n› söyler ama bu kadar k›sa mesa-
felerle kimse t›rman›fl yapm›yor. Örne¤in Lhot-
se’de kamplar 5300, 6100, 6400, 7300, 7800
ve zirve (8516m). Lhotse’de 5 kiflinin t›rmana-
mamas›n›n nedeni bir günde 1200 m’lik mesafe
almam›zd›. Çok y›prand›k ama yapt›k. Ama akli-
matize olma sürecinde kitabi bilgilere uymak da-
ha do¤ru. Aklimatize olduktan sonra k›sa mesa-
felere gerek yok. Bir etapta 1000 m’de ç›kabilir-
sin. Zaten olay seni öyle bir yere getiriyor ki, ç›k-
mak zorundas›n. 

BTD: Zirvede ne kadar kal›yorsun? Neler ya-
p›yorsun?

NM: De¤ifliyor. K2’de 5 dakika falan kald›m.
Geç kalm›flt›k. Hava kararmak üzereydi. Nas›l
inece¤im diye düflünüyordum. Çok yo¤un bir psi-

kolojik bask› alt›ndayd›m. Ç›kan her üç da¤c›dan
biri ölüyor. O yüzden hiç oyalanmad›m. Lhot-
se’de hiç oyalanmad›m. Onda da geç kalm›flt›k.
Everest’te ama rahatt›m 20-25 dk kald›m. Foto¤-
raf ve video çekimi yapt›m. 

BTD: T›rman›fllar›nda ne kadar risk al›yorsun?
NM: Risk, sonucunda olumsuz olabilecek bir

olay›n ortaya ç›kma olas›l›¤›d›r. Her birimizin de
riski kendine göre analiz etmesi ve ona göre de
bir seçim yapmas› gereklidir. Her fleyi kendi ye-
teneklerimize göre neyi ne kadar zorlayabilece¤i-
mizi karar veririz. Lhotse t›rman›fl›nda 6 kifliydik
benim d›fl›mdakiler zirveye 70 m kala geri dön-
düler. Onlar o riski göz alamad›lar ben ald›m ve
sa¤ da kald›m.

BTD: Da¤c›l›kta yafl›n bir önemi var m›? 
NM: Asl›nda var. Kalp-akci¤er, geliflimini 30

yafl›na kadar sürdürür. En iyi yüksek irtifa da¤-
c›lar› 30 yafl›n üzerindekilerdir. Da¤c›l›¤›n çok
ciddi bir tecrübe sporu olmas›ndan, fiziksel ola-
rak çok a¤›r bir bask› alt›nda olmaktan art› psi-
kolojik streste 30 yafl›n üzerinde ki bireylerin
de çok dayan›kl› olmas›ndan dolay› ileri yafltaki
bireyler yüksek irtifa da daha baflar›l› oluyorlar.
Çünkü yüksek irtifa da¤c›l›¤› bedensel ve ruhsal
olarak çok a¤›r bir bask› yarat›r insan vücudun-
da. Buna dayanabilmek için yafl olgunlu¤u iyi
bir art›. 

BTD: T›rman›fltan sonra vücut ne kadar süre-
de kendini toparlar?

NM: Kifliye göre de¤iflir. ‹yi bir beslenmeyle,
antrenmanla ve bol oksijenli ortama geldikten
sonra hayat normale dönüyor. 1-2 ayda toparlar.
Bir sezonda birden fazla 7-8 binlik t›rman›fllar
deneyebilirsin. Ama bir de vücudun o t›rman›flta
ne kadar y›prand›¤›na da ba¤l›.  

BTD: Alpinist denen bir fley var...
NM: Alpinist, Alpler’de oluflan bir da¤c›l›k sti-

li. Da¤c›lar, bütün ekipmanlar› kendi üzerinde ta-
fl›yorlar. Bir tane çad›rlar› var . 3000’ne kuruyor-
lar. Sabah kalk›yorlar 3800’ sonra 4500’e sonra
zirve yap›p dönüyorlar. Ekspedisyonda ise kamp-
lar önceden haz›rlan›r. Da¤c› 4000’e kuruyor,
4500’e gidip tekrar geliyor,... Alpinistte tek ça-
d›r var. Ekspedisyonda ise önceden olan çad›rla-
ra veya haz›rlay›p b›rakt›¤› çad›rlara geliyor. Yük-
sek irtifa t›rman›fllar›nda da  alpinist t›rman›fllar
yap›labiliyor. Da¤c› baflka bir yerde aklimatize
oluyor. 1 ay›n› harcamadan do¤rudan zirve yapa-
biliyor tek çad›rla.

BTD: Zirve t›rman›fllar›n›n maliyeti?
NM: Everest veya K2 gibi t›rman›fllar 50-60

bin dolar. Bugün Tibet’ten Everest’e ç›k›flta sade-
ce izin paras› 25 bin dolar. Nepal biraz daha pa-
hal›. Tibet taraf›nda biraz daha teknik problem-
ler var. 8 binin üzerinde çok kal›yorsun.

BTD: Da¤c›l›kta ekipman maliyeti?
NM: Da¤c›l›¤›n temeli yürüyüfl ve kampç›l›¤a

dayan›r. En önemli unsur do¤ada bafl›n›n çaresi-
ne bakabilmek. Buralarda yemek yapmas›n›, ça-
d›rda kalmas›n›, yürüyüflte s›rt çantas›n› dengeli
tutmas›n›, vs...  Tüm bunlardan sonra da¤c›l›k di-
ye tan›mlayabilece¤imiz fleylere geçilmeli. Bunda
da yavafl yavafl yüksek irtifaya geçmeli. ‹flte, dar
patikalardan geçmek gibi çeflitli koflullardan geç-
mek. Sonra ellerini denge unsuru olarak basit t›r-
man›fllar yapmal›. Ondan sonra da daha artt›ra-
caksa malzemeli t›rman›fllara geliyor s›ra. Emni-
yet kemeri kullanmak vs. ilk baflta iyi bir s›rt çan-
tas›, uyku tulumu, anorak, ayakkab› gerekiyor.
Kiflisel malzemeler ön planda...

BTD: Türkiye için t›rman›fl yerleri?
NM: Toroslar, Bolkar, Alada¤lar’da biraz tek-

nik biraz yürüyüfl yerleri var, Kaçkarlar’da yürü-
yüfl, Beyda¤lar›nda kaya t›rman›fl›, A¤r›’da yüksek
irtifa say›labilecek bir da¤, Erciyes, Hasan Da¤›,
Süphan Da¤›, Cilo Da¤lar›. Türkiye sadece da¤c›-
l›k aç›s›nda de¤il bütün do¤a sporlar› aç›s›nda son
derece güzel yerlere sahiptir. Ma¤arac›l›k, rafting
Çoruh çok güzel, yamaç paraflütü için Ölüdeniz,
... E¤er bunlara do¤ru yat›r›m yap›l›rsa, gençler
do¤ru özendirilirse do¤ru e¤itimle bizden bu ko-
nularda çok bafl›r›l› sporcular ç›kacakt›r.

B ü l e n t  G ö z c e l i o ¤ l u
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Bir Da¤c›n›n Güncesi
Yurt içinde Erciyes Da¤› ilk Türk yamaç paraflütü

uçuflu, Erciyes Da¤› k›fl kuzey buzulu t›rman›fl›, Bü-
yük Demirkaz›k Da¤› kuzey duvar› t›rman›fl›, Küçük
Demirkaz›k Da¤› bat› yüzü t›rman›fl›, Güzeller Da¤›
kuzey yüzü ilk k›fl t›rman›fl›, Büyük Demirkaz›k Da¤›
Peck Kulvar› ilk k›fl t›rman›fl›, ODTÜ Sualt› Toplulu¤u
- Ma¤ara Dal›fl› Grubu ile Alt›nbeflik ve K›rkgözler ma-
¤aralar› su alt› incelemeleri, Sualt› Araflt›rmalar› Der-
ne¤i ile K›rkgöz ve Finike ‹ncirli ma¤aralar› ve Dü-
denbafl› flelaleleri sualt› incelemeleri gibi pek çok et-
kinli¤e kat›ld›. 1992 ve 1994 y›llar›nda Türkiye'nin
en baflar›l› da¤c›s› seçilip y›l›n sporcusuna aday gös-
terildi. (1993 y›l›nda bu seçim yap›lmad›) 

1992 - 1994 y›llar› aras›nda, Sovyet Asya'n›n en
yüksek (7000 metrenin üzerinde) befl da¤›na t›rma-
narak, Rusya Da¤c›l›k Federasyonu taraf›ndan verilen
"Kar Leopar›" ünvan›n› ald›. Dünyan›n en zorlu ve
tehlikeli 7000'lik da¤lar›ndan biri olan Pobeda da¤›-
n›n 8. solo t›rman›fl›n› yapt›. Bunlar›n d›fl›nda K›rg›-
zistan, Kafkasya ve ‹ran'da çeflitli t›rman›fllar gerçek-
lefltirdi. 

1995 y›l›nda, Everest da¤›na t›rmanan ilk Türk ve
dünyadaki ilk müslüman da¤c› oldu. 

1996 y›l›nda, dünyan›n yedi k›tas›n›n her birinin
en yüksek da¤›na t›rmanmay› içeren, "Yedi Zirveler"
projesini tamamlayan dünyadaki 44. da¤c› ve en gen-
ci oldu. (Everest, Aconcagua, Vinson, Kilimanjaro,

Mc.Kinley, Elbruz, Kosciusko.)
1997 y›l›nda, motosiklet ile Türkiye, ‹ran, Pakis-

tan, Hindistan, Nepal ve S›kk›m'› içeren 21.000 kilo-
metrelik bir yolculuk yapt›. 8201 metrelik Cho Oyu
da¤›na yapt›¤› t›rman›flla, Türkiye'nin en yüksek solo
t›rman›fl›n› gerçeklefltirdi.

1998 y›l›nda, 8516 metrelik Lhotse da¤›na yap-
t›¤› t›rman›flla, Türkiye'nin en yüksek oksijensiz t›r-
man›fl›n› gerçeklefltirdi. Ayn› y›l 8163 metrelik Ma-
naslu da¤›n› denedi. 

2000 y›l›nda, 5671 metrelik Demavend da¤› ve
5137 metrelik A¤r› da¤›n›n k›fl t›rman›fllar›n› gerçek-
lefltirdi. Ayn› y›l, dünyan›n en zorlu ve tehlikeli da¤la-
r›n›n bafl›nda gelen, dünyan›n 2. yüksek da¤› 8611
metrelik K2 da¤›n›n ilk Türk t›rman›fl›n› gerçeklefltir-
di. Türkiye'nin en yüksek oksijensiz t›rman›fl›, Lhot-
se'den K2 da¤›na geçti. (Dünyada, Everest, K2 ve
Lhotse da¤lar›na t›rmanmay› baflarm›fl 29 da¤c› var
ve 7si bugün yaflam›yor.) (2000)

2001 y›l›nda 7546 metrelik Muztag Ata da¤›na
t›rmand›. (Türkiye'nin en yüksek kayakl› t›rman›fl›.) 

Arama Kurtarma Derne¤i kurucu üyesi ve baflka-
n›, Sualt› Araflt›rmalar› Derne¤i ve Gezginler Kulübü
üyesidir.

Yap› Kredi Yay›nlar›ndan ç›kan kitaplar›; 1995 -
Bir Da¤c›n›n Güncesi, 1995 - Everest'te ilk Türk,
1996 - Bir Hayalin Peflinde, 1999 - Asya yollar›, Hi-
malayalar ve Ötesi, Yeryüzü Güncesi 2002. 

www.nasuhmahruki.com
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BEDEN‹M‹Z‹N SAVUNMA TEPK‹S‹, SA⁄LI⁄IMIZI   

Günlük konuflma dilinde stres, iflyerinde karfl›lafl›lan güçlükler, huysuz bir iflveren, bir
yak›n›m›z›n hastal›¤›, ya da akflam trafi¤idir. Kiflilik özelliklerimiz ve yatk›nl›klar›m›z önemli

olsa da, günlük yaflamlar›m›z›n stres uyaranlar› bak›m›ndan hayli “zengin” oldu¤u da gerçek.
Bedenin stres tepkisi, de¤iflikliklerle ya da tehlikeyle bafla ç›kmaya yarayan bir uyum

mekanizmas›. Ancak, bu yüksek uyar›lm›fll›k durumundan sonra bedenin normal temposuna
geri dönmeye gereksinimi vard›r. Stres veren durumlar›n ard› arkas› kesilmezse, stres, sorun

çözmek için gerekli enerjiyi sa¤lamak yerine yaflam› zorlaflt›rmaya bafll›yor. 

STRESSTRES



Gerçekte stres yaflam›m›z›n hem

gerekli, hem de istenen bir yönü. Bir

bebe¤in dünyaya gelifli, iflte büyük bir

projeyi tamamlamak, yeni bir eve ta-

fl›nmak. Bunlar da üzücü olaylar ya da

felaketler kadar strese neden olur.

Stressiz yaflam, kuflkusuz s›k›c› olur-

du. Milyonlarca y›l önce kazand›¤›m›z

bir uyum mekanizmas› olan stres, sa-

vaflmak ya da tehlikeden kaçmak için

gereken güç ve enerjiyi sa¤lar. Stres,

hem fiziksel, hem de zihinsel olabilir.

Maddi kayg›lar, sevilen birinin hastal›-

¤›, sevdi¤imiz birini kaybetmek gibi

deneyimler de strese neden olabilir.

Ço¤u zaman da, zihinsel ve fiziksel zo-

runluluklar›m›z›n üzerimizde yaratt›¤›

bask›n›n fark›nda bile olmay›z.

Bundan 50 y›l kadar önce

Avusturyal› bilimadam› Hans Selye,

stresi, bedenin korku, kavga, yal›t›l-

m›fll›k, s›cak, so¤uk benzeri, beden ›s›-

s› ve kan bas›nc› gibi yaflamsal ifllevle-

rinin dengesine zarar veren uyrar›c›la-

ra tepkisi olarak tan›mlam›flt›. Selye,

stresin hem yaflam iksiri, hem de kötü

bir arma¤an olabilece¤ini de farket-

miflti. Asl›nda stres, bedendeki stres

hormonlar›n›n arac›l›k etti¤i, "ya sa-

vafl, ya da kaç!" tepkisidir. Bu tepki,

tehlike durumunda kendini savunma-

s› için bedeni gereken uyar›lm›fll›k du-

rumuna getirir. Sorun flu ki, modern

yaflamda karfl›lafl›lan stresli durumlar-

da ço¤u kez, savaflmak ya da kaçmak

uygun bir tepki olmuyor. Kimi zaman

bedenlerimiz, saatlerce bu uyar›lm›fl-

l›k durumunda kalabiliyor. Araflt›rma-

c›lar, t›pk› bir bulmacan›n parçalar›n›

biraraya getirir gibi, bedenimizin stres

tepkisinin bileflenlerini, insanlar›n be-

denlerindeki ve içdünyalar›ndaki etki-

lerini ortaya ç›karmaya çal›fl›yorlar.

Ata Yadigâr› Bir Uyum

Mekanizmas›
Birçoklar›nca stres, ça¤dafl toplum

yaflam›n›n en önemli sa¤l›k sorunla-

r›ndan biri. Afl›r› stresin bedenlerimiz-

de ve içdünyam›zda yaratabilece¤i so-

runlar, bugün herkesçe biliniyor.

Stres, insanl›¤›n biyolojik ve zihinsel

"çarp›kl›k"lar› için bulunmufl bir söz-

cük gibi. Gürültü, kalabal›k, yaln›zl›k,

açl›k, tehlike, enfeksiyon, hatta tehli-

keli ya da üzücü bir durumu gözü-

müzde canland›rmak bile strese ne-

den olabilir. Belli bir düzeyde kayg› ya

da stres, sa¤l›k için gerekli. Bedenin

stres tepkisini, bir uça¤›n kalk›fla ha-

z›rlanmas›na benzetebiliriz. Neredey-

se bütün sistemler (kalp ve damarlar,

ba¤›fl›kl›k sistemi, akci¤erler, sindirim

sistemi, duyu organlar› ve beyin) karfl›

karfl›ya kald›¤›m›z zorlu durumu kar-

fl›lamak için haz›rlan›r. Kalp at›fllar›-

n›n h›zlanmas›, kan flekerinin yüksel-

mesi, ellerin terlemesi, gerginlik, bun-

lar, zorlu bir durumla karfl›laflt›¤›m›z-

da bedenimizde meydana gelen yüz-

lerce de¤iflimden yaln›zca birkaç›.

"Tehlikeli" bir durumla karfl› karfl›-

ya kal›nd›¤›nda beyin, adrenalin ve no-

radrenalin hormonlar› üreterek bede-

ni alarma geçirir. Kan bas›nc› yükselir,

kalp at›fllar› h›zlan›r, deriye giden kan

ak›fl› k›s›tlan›r, midenin ifllevleri s›n›r-

lan›r, terleme artar. Beyin bu s›rada,

kortizol adl› bir baflka hormon daha

üretir. Kortizol, sisteme fazladan be-

sin sa¤lanmas›n› ve ba¤›fl›kl›k sistemi-

nin önceliklerinin tehlike durumuna

göre yeniden düzenlenmesini sa¤lar.

Sindirim gibi ifllevlerin kaynaklar›,

kalp ve bacaklar gibi sistemlere yön-

lendirilerek, k›sa dönemli fiziksel çaba

gerektiren bu acil duruma haz›rlan›l›r. 

Bütün bunlar, bedensel ve zihinsel

"tehlike" olarak alg›lanan durumla ba-

fla ç›kabilmek içindir; kalabal›k bir

grubun önünde yap›lacak bir konufl-

ma, yolda önümüze aniden ç›k›veren

bir arabadan kaçmak, ifl de¤ifltirmek

gibi. Stres, karfl› karfl›ya kal›nan yeni

duruma yo¤unlaflmam›z›, hedefe yö-

nelmemizi ve yöneldi¤imiz ifli baflar-

mak için güdülenmemizi sa¤lar. Bu

tepki, ö¤renme aç›s›ndan da gerekli-

dir; beynin ö¤renmeden sorumlu böl-

gesi olan hipokampusta etkili olan ba-

z› kimyasal tafl›y›c›lar›n (neurotrasmit-

ter) düzeylerinin de yükselmesini sa¤-

lar. Bu, karfl›lafl›lan olayla ilgili ayr›n-

t›lar›n kolay kolay unutulmamas›n›

sa¤lar. Bu deneyim, daha sonradan ay-

n› olayla karfl›lafl›ld›¤›nda hata yapma

riskini azaltmaya yarar. Bu gibi du-

rumlarda genellikle, tehlike geçti¤in-

de tepki de geçer, stres hormonlar›n›n

düzeyi normale döner.

Kimi araflt›rmac›larsa, stresin be-

dendeki olumsuz etkilerini ortaya ç›-

karmak için hayvanlar üzerinde yap›-

lan deneylerden yararlan›yorlar. ‹ngil-

tere’deki Bristol Üniversitesi’nden

araflt›rmac›lar, farelerin, tekrarlanan

bir uyar›c›ya, stres tepkilerini her sefe-

rinde azaltarak karfl› koyduklar›n›, an-

cak yeni tehlikelere karfl› normal stres

tepkisi vermeye devam ettiklerini orta-

ya ç›karm›fllar.

Rockefeller Üniversitesi’nden iki

araflt›rmac›, fareler üzerinde yapt›klar›

deneylerde, stresin ba¤›fl›kl›k sistemi

üzerinde iki farkl› etkisinin oldu¤unu

göstermifller. Araflt›rmac›lara göre,

kronik stres ba¤›fl›kl›k sistemini bast›-

r›c›, akut stresse güçlendirici etki yap›-

yor. Do¤al koflullarda akut stres, bir

yaraya ya da enfeksiyona yönelen ba-

¤›fl›kl›k tepkisini güçlendirerek koru-

yucu etki yap›yor. Ancak, bu ba¤›fl›k-

l›k tepkisi nikel ya da lateks gibi zarar-

s›z bir antijene yöneldi¤inde zarar ve-
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rici olabilir. Bu varsay›m, ba¤›fl›kl›k

sistemi hastal›klar›n›n stres nedeniyle

daha da kötüye gitmesini aç›klayabilir.

Kronik stres, bedenin ba¤›fl›kl›k iflle-

vlerini gerçekten bast›r›yorsa, araflt›r-

mac›lara göre bu durum, enfeksiyonla-

r›n ve kanserin strese ba¤l› olarak kö-

tüleflmesini ve yaralar›n geç iyileflme-

sini aç›kl›yor.

‹yisi Var, Kötüsü Var

Çevresel, bedensel ya da fizyolojik

stres, birçok canl›n›n yaflam›nda

önemli rol oynar. Örne¤in, olumsuz

bir durumdan kurtaracak hareketin

yap›lmas›n› ya da bir ba¤›fl›kl›k tepkisi

verilmesini sa¤lar. Öte yandan da

stres, birçok hastal›¤›n bafllamas›nda

ve ilerlemesinde etkilidir. Araflt›rmac›-

lar›n stres tepkisinin bedende yaratt›-

¤› de¤iflimleri incelerken baflvurdukla-

r› bir anlat›m biçimi de, stresi akut ve

kronik olarak ikiye ay›rmak.

Do¤ada kaplanla karfl› karfl›ya ka-

lan insan›n, kaçmak ya da savaflmak

için adrenalin düzeyinin h›zl› bir bi-

çimde artmas›na gereksinimi vard›.

Modern yaflamdaysa kaplan sürprizi-

nin yerini çok baflka tehlikeler alm›fl.

Stres tepkisini tetikleyen, acil bir ge-

reksinimi belirten bir telefon görüfl-

mesi ya da patronla önemli bir toplan-

t› gibi durumlar oluyor. "Çok stresli-

yim.." sözüyle anlatmaya çal›flt›¤›m›z-

sa, genellikle, uzmanlar›n kronik stres

olarak adland›rd›¤› durum. 

Baz›lar›m›z bask›ya daha dayan›kl›

olsak da, bedenin strese tepki meka-

nizmas› bütün insanlarda ayn› biçim-

de çal›fl›r. Yüksek uyar›lm›fll›k duru-

mundan sonra beden, normal tempo-

suna dönmeye gereksinim duyar.

E¤er stres uyaranlar›n›n ard› arkas›

kesilmezse, stres tepkisi, sorunlar›

çözmek için gerekli enerjiyi sa¤lamak

yerine, yaflam› zorlaflt›rmaya bafll›yor.

Afl›r› stres, bedensel ve zihinsel sa¤l›-

¤›m›z› ve iliflkilerimizi bozacak, fizik-

sel, duygusal ve davran›flsal hastal›kla-

ra, uykusuzluk, s›rt a¤r›s›, bafl a¤r›s›

gibi görece küçük rahats›zl›klara yol

açabilir; yüksek kan bas›nc› ve kalp

hastal›klar› gibi yaflam› tehdit eden

hastal›klar›n ortaya ç›k›fl›nda rol oyna-

yabilir.

K›sacas›, bedenin sürekli olarak

stresin neden oldu¤u uyar›lm›fll›k du-

rumunda kalmas›, biyolojik sitemlerin

y›pranmas›na neden oluyor; bedenin

kendi kendini onarma ve koruma be-

cerisi tehlikeye giriyor. Yaralanma ya

da hastalanma riski ortaya ç›k›yor.

Modern Yaflam›n 

Gere¤i mi?
Herkes stres hisseder; ancak, farkl›

insanlar olaylardan farkl› flekilde etki-

lenir ve farkl› tepkiler verir. Öte yan-

dan, strese verilen tepkiler farkl›l›k

gösterse de, çevremizde stres kayna¤›

olan ortak etkenler de yok de¤il. Arafl-

t›rmac›lar bu etkenleri belirlemek için,

insanlar›n yaflam koflullar›n› ve strese

yatk›nl›klar›n› ortaya ç›karmaya yöne-

lik çal›flmalar da yap›yorlar.

Modern yaflamda biz insanlar, k›sa

süreli olmayan, süregiden stresli du-

rumlarla s›k s›k karfl› karfl›ya kal›r›z.

Üstelik, bu gibi durumlarda genellikle

eyleme geçme, yani kaçma ya da sa-

vaflma dürtümüzü de bask›lamak zo-

runda kal›r; hem de ço¤u kez bunun

fark›nda bile olmay›z. Kronik stres

kaynaklar›ndan s›k rastlananlar, a¤›r

ifl yükü, iliflkilerde yaflanan sorunlar,

yaln›zl›k ve maddi kayg›lar. Bir de, bu

durumlar›n üst üste geldi¤ini düflü-

nün.

Kimi uzmanlara göre stres, sanayi

devriminden sonra, yaflam›n h›zlanma-

s› sonucu ortaya ç›kan "modern" bir

sorun. En önemli nedenlerden biri, de-

¤iflen iflyeri koflullar› gibi d›fl etkenler.

Baflka uzmanlara göreyse, yaflamlar›-

m›z eski dönemlere göre daha çok

stresli de¤il; yaln›zca stresin kaynakla-

r› geçmifltekilerden farkl›. Bu görüflle-

ri s›namak için baz› araflt›rmac›lar,

yüzlerini günlük yaflamlar›m›z›n bü-

yük bir ço¤unlu¤unu oluflturan ifl ya-

flam›na çevirmifller. Çünkü, modern

toplumlar›n en önemli sorunlar listesi-

nin bafl›nda ifl yerinde yaflanan stres

geliyor. Birçok araflt›rma, ifl yerindeki
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Bedenin Stres Tepkisi
Sinirler ve hormonlar, hangi hücre tipi için özelleflmifl olduklar›na göre, stres uyar›s› bilgisini bedenin
bütün bölgelerine tafl›rlar. Bu süreçte, herhangi bir hormon bir organ› etkinlefltirirken (+), bir baflka-

s›n›n ifllevini duraksatabilir (-).

1) Duyu organlar›ndan gelen sinir demetleri, tala-
musta birleflir. Talamus, bir tehlike uyar›s› yapt›kla-
r› zaman, (korku merkezi olan) amigdalay› ve stres
tepkisini hareket geçiren beyin sap›n› etkinlefltirir.

2) Beyin sap›, tüm organlara, kaslara ve damarlara
bilgi tafl›yan sempatik sinir sistemini uyar›r. Çok
k›sa bir süre sonra sinir uçlar›, kimi sistemlere
canland›r›c› etki yapan, kimilerinin çal›flmas›n› ya-
vafllatan noradrenalin hormonu "dökmeye" bafllar.

3) Böbreküstü bezi, stres hormonlar›-
n›n önemli bir bölümünü salg›lar (korti-
zol gibi). Sempatik sinir sisteminin uya-
r›s›yla böbreküstü bezindeki adrenal
medulla bölgesi, adrenalin ve noradre-
nalin hormonlar›n› salg›lamaya bafllar.
Bu hormonlar, beden hücrelerinde iki
farkl› tür al›c›ya ba¤lan›rlar. Organdaki
al›c› türlerinin "alfa" ya da "beta" olu-
fluna göre, organ›n etkinli¤ini azalt›c›
ya da art›r›c› etki yaparlar.

4) Sinir sistemiyle organlar aras›ndaki
koordinasyonu sa¤layan hipotalamusun
uyar›lmas›yla, bedenin stres tepkisinin
en önemli bölümü bafllar. Hipotalamus-
taki sinir hücreleri, "Kortikotropin Sal-
g›lay›c› Faktör" ad› verilen (corticotrop-
hin-releasing-factor, k›saca CRF) adl›
hormonu salg›lar. CRF, kanla hipofiz
bezine tafl›n›r; buradan ç›kan uyar›c›
hormonlar, kanla böbreküstü bezine
gider ve daha fazla kortizol üretimi için
buray› uyar›r. Kortizol kana kar›fl›r;
kandaki miktar› belli bir düzeye ulaflt›-
¤›nda, hipotalamusu, CRF üretimini dur-
durmas› için uyar›r. CRF üretimi durun-
ca, kandaki kortizol miktar› da azal›r.
Bir süre sonra noradrenalin düzeyi de
düfler; beden rahatlar.

5) Mide ve kalp gibi düz kaslardan olu-
flan organlara adrenalin ve noradrena-
lin yaln›zca kortizol varsa, onunla bir-
likte etki eder. Stres hormonlar›, or-
ganlar› yüksek uyar›lm›fll›k durumunda
tutar. Kalp at›fllar› h›zlan›r, beyne, ak-
ci¤erlere, karaci¤ere, kalbe daha fazla
kan gider. Beden hücreleri insüline da-
ha az tepki gösterir. Böylece, kandaki
fleker miktar› normalden fazla olur;
beyne enerji deste¤i yap›l›r. Stres tep-
kisi s›ras›nda kaslar da fleker yerine
ya¤ depolar›n› yakmaya bafllarlar. Sin-
dirim sistemindeki organlar›n enerji
gereksinimleri düfler. Açl›k, susuzluk
ve cinsellik dürtüleri bast›r›l›r.

6) Akut stres, ba¤›fl›kl›k sisteminde
fagositleri (yutar hücreler) etkinleflti-
rir. Sitokinlerin (ba¤›fl›kl›k sistemi
hücreleri aras›nda arac›l›k yapan hüc-
reler) etkisi noradrenalinle güçlenir.
30-60 dakika sonra kortizolün etki-
siyle tekrar frenlenir.

corpus collosum

hipotalamustalamus

CRF

Kortikotropin

Hipofiz bezi

Beyin sap›

ADRENAL MEDULLA

adrenalin 
noradrenalin
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gösteriyor.
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Süregiden Stresin Etkileri

S‹N‹R HÜCRELER‹
Beyin, kronik stresten olumsuz etkilenr. Belli sitokinler, si-
nir hücrelerine zarar verir. Afl›r› miktarda kortizol hipokam-
pusun ifllevlerini engeller; uzun süreli olursa küçülmesine
neden olur.

PANKREAS
Kortizol, insülinin beden hücreleri üzerindeki etkisini azalt›r.
Kortizol düzeylerinin kronik bir biçimde yüksek olmas›n› be-
den, insülin eksikli¤i olarak alg›lar. Bunun sonucunda, pank-
reastaki hücreler tükenene kadar insülin üretirler. Böylece,
insülin eksikli¤i do¤ar, kan flekeri yükselir; fleker hastal›¤› ris-
ki oluflur.

KAN DAMARLARI
Kan bas›nc›n›n kronik olarak yüksek olmas›, kan damarla-
r›na zarar verir. Beyaz kan hücreleri, damarlar›n iç yüzeyi-
ne yap›fl›r; ya¤lar, fleker ve oluflan kan p›ht›c›klar› kan›n
ak›fl›n› yavafllat›r, damar t›kan›kl›¤›, kalpte, akci¤erlerde ya
da beyinde kriz riski ortaya ç›kar.

KASLAR
Kaslar da insüline daha az tepki gösterir ve hücrelere daha
az fleker girer. Stres s›ras›nda kas hücreleri fleker yerine ya¤
yakarlar. Bunun için kas proteinine gereksinim vard›r; karaci-
¤er kaslara besin sa¤lamak için bu proteinleri flekere çevirir.
Kaslar, fiziksel yükle sürekli olarak etkin oldu¤u için bedende
gerginlik olur.

M‹DE
Noradrenalin, sindirim sistemindeki organlar›n kan damarlar›-
n› daralt›r. Damarlar›n daralmas›yla mideye daha az ba¤›fl›kl›k
hücresi gelmeye bafllar. Bir kurama göre, bu, mide mukoza-
s›ndaki iltihaplarda bulunan virüslerin serbestçe üremesine yol
aç›yor. Bunun yan› s›ra, stres s›ras›nda mukosa, mide s›v›lar›-
na karfl› çok hassaslafl›yor. Yemekten sonra mide duvar› geril-
di¤inde, a¤r›lar ve mide bulant›s› olufluyor.

C‹NSEL ORGANLAR
Kandaki kortizol, dolayl› olarak testesteron sentezini engeller.
Cinsel istek azal›r, efley organlar› daha az sperm üretir, so-
nuçta iktidars›zl›k ortaya ç›kabilir. Kad›nlarda adet döngüsü
zarar görür.

BA⁄IfiIKLIK S‹STEM‹
Kemik ili¤inde, öncü hücreler (b-lenfositler) gibi

ba¤›fl›kl›k hücreleriyle, fagositler (yutar hücreler)
oluflur. Öncü hücreler, boyunalt› bezine giderler
(timus) ve orada t-lenfositlere etki ederler. Buna
karfl›n fagositler, kan yoluyla bütün bedene da¤›l›r-
lar. Enfeksiyonlarla savafl›rlar ve ba¤›fl›kl›k siste-
min etkinlefltirirler.

2) Fagositler, t-lenfositleri etkinlefltiren sito-
kinler gibi belli mesaj tafl›y›c›lar› üretirler.
Bunlar bölünüp olgunlaflarak yard›mc› hücre-
lere ve öldürücü hücrelere dönüflürler.

3) Yard›mc› hücreler, mesaj tafl›y›c› kimyasal
maddeler salg›lamay› sürdürür. Bu maddeler,
b-lenfositlerin, antikor ürten lazma hücrlerine
dönüflmesi için uyar›r.

4) Kronik stres alt›ndayken, kanda çok fazla
kortisol bulunur. Bu durum sitokin sentezini
frenleyerek, bedenin kendini korumas›nda
at›lacak ad›mlar›n önüne geçer. Kortisol do¤-
rudan lenfatik sistemi engeller. Kimi zaman
kortisol eksikli¤i olur ve ba¤›fl›kl›k sistemi
fazla çal›fl›r. Bu, beyin köküne etki eder; dav-
ran›fllarda ve duygu durumunda de¤ifliklikler
olur; güçsüzlük, toplumsdal yal›t›lm›fll›k, dep-
resyon ortaya ç›kar.
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DALAK

B-LENFOS‹TLER

T LENFOS‹TLER

LENF DÜ⁄ÜMÜ

YARDIMCI
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Antikorlar

KEM‹K ‹L‹⁄‹

KORT‹ZOL

ÖNCÜ HÜCRELER

Sitokinler

FAGOS‹TLER
(yutar
hücreler)

ÖLDÜRÜCÜ HÜCRELER



stresin, sa¤l›k aç›s›ndan sigara tüketi-

mi ve hareketsizlik kadar tehlikeli ol-

du¤unu gösteriyor. Çal›flma yaflam›n-

daki stres kaynaklar›n›n belli bafll›lar›-

na gelince: kiflinin, kendi sorumluluk-

lar›n› etkileyecek kararlara kat›lama-

mas›, performans konusundaki ac›ma-

s›z ve makul olmayan istekler, iflveren-

le çal›flanlar aras›nda iletiflim ve çat›fl-

ma çözme becerilerinin eksikli¤i, ifl

güvenli¤inin olmamas›, uzun çal›flma

saatleri, evden ve aileden uzun saatler

boyunca uzak kalmak, iflyeri politika-

lar› ve çal›flanlar aras›ndaki çat›flma-

lar, kiflinin sorumluluk düzeyine karfl›-

l›k gelmeyen ücretler, kalabal›k ya da

ifl ortam›n›n ergonomisi gibi olumsuz

fiziksel koflullar...

ABD’de Ulusal ‹fl Güvenli¤i ve Sa¤-

l›¤› Enstitüsü’nün (NIOSH) 1990 y›l›n-

daki araflt›rmas›na göre, toplumun ça-

l›flan kesiminin % 40’›, ifllerinin çok ya

da afl›r› stres yüklü oldu¤unu düflünü-

yor. % 25’i, iflini, yaflamlar›ndaki bir

numaral› stres etkeni olarak görüyor.

Dörtte üçü, çal›flanlar›n bir nesil önce-

ki kufla¤a göre iflyerinde çok daha faz-

la bask› alt›nda oldu¤una inan›yor. NI-

OSH’a göre, iflyeri stresinin sa¤l›¤a et-

kisi, maddi sorunlar ya da ailedeki so-

runlar›n etkisinden çok daha fazla.

2000 y›l›nda yap›lan iki araflt›rmada

da hep benzer sonuçlar bulunmufl.

1992 y›l›nda Birleflmifl Milletler’in ya-

y›mlad›¤› bir raporda çal›flma yerinde-

ki stresin 20. yüzy›l›n hastal›¤› oldu¤u

belirtiliyor. Bundan birkaç y›l sonra,

Dünya Sa¤l›k Örgütü, çal›flma yeri

stresinin dünya çap›nda salg›n bir has-

tal›k oldu¤unu belirten bir rapor ya-

y›mlad›.

1999 y›l›nda Dünya Sa¤l›k Örgütü

(WHO) ve Uluslararas› Çal›flma Örgütü

(ILO), dünya nüfusunun çal›flan kesi-

mini oluflturan 2,5 milyar insan›n, ça-

l›flma koflullar›n›n etik aç›dan do¤ru ve

ekonomik aç›dan da sa¤l›kl› önlemler

al›narak iyilefltirilmesine yönelik bir

ça¤r› yapt›. Araflt›rmalara göre, çal›fl-

ma koflullar› iyilefltirilmezse, yak›n ge-

lecekte ülkeler çok ciddi ve masrafl›

sorunlarla u¤raflmak zorunda kalacak-

lar. WHO ve ILO’ya göre, 21. yüzy›l›n

ilk yar›s›nda, endüstriyel etkinliklerin

geliflmekte olan ülkelere tafl›nmas›na

ba¤l› olarak, iflyeri hastal›klar› ve ifl ka-

zalar› önemli ölçüde artabilir.

Maliyetleri düflürmek amac›yla bir-

çok endüstri etkinli¤i, küresel iflgücü-

nün % 75’ini bar›nd›ran geliflmekte

olan ülkelere aktar›l›yor. Ancak, bu ül-

kelerin birço¤u, çal›flan ve çal›flmayan

nüfuslar›n› kimyasal, biyolojik, psiko-

sosyal ve ergonomik zararlardan ko-

rumaya yönelik teknik ve toplumsal

altyap›dan yoksun. Bu yüzden uzman-

lar, yak›n bir gelecekte geliflmekte

olan ülkelerde çal›flan kesimin sa¤l›k

durumunda önemli bozulmalar bekli-

yorlar. Bugün, dünyada her y›l 160

milyon kiflinin, ifl koflullar› nedeniyle

solunum, kalp-damar hastal›klar›, kan-

ser, iflitme kayb›, kas ve iskelet hasta-

l›klar›, üreme bozukluklar›, zihinsel

ve nörolojik hastal›klara yakaland›¤›

belirlenmifl.

Kimileri Daha Yatk›n

Stresin tan›m›n›n de¤iflebilece¤i gi-

bi, insanlar›n strese verdikleri tepkiler

de kifliden kifliye de¤ifliklik gösterebi-

liyor. Stresle iliflkili oldu¤u düflünülen

bir kiflilik özelli¤i de, araflt›rmac›lar›n

A tipi davran›fllar olarak adland›rd›¤›
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Son 20-30 y›lda, beyin ve ba¤›fl›kl›k sistemi ara-
s›ndaki iliflkinin, stresin nedenleri ve etkilerinde rol
oynayan moleküler ve hücresel olaylardan çok daha
önemli oldu¤u anlafl›ld›. Hatta, bu iliflkinin karmafl›k-
l›¤›, yeni bir araflt›rma disiplinin ortaya ç›kmas›na
neden oldu: Psikonöroimmunoloji.

Beyinle ba¤›fl›kl›k sistemi aras›ndaki iletiflim
konusundaki bilgilerimiz flimdilik çok s›n›rl›.

Ba¤›fl›kl›k sisteminin dayanak noktalar›, kök
hücreler bak›m›ndan (kök hücreler, bedendeki
hücre tiplerinden herhangi birine dönüflme potan-
siyeline sahiptir) zengin olan kemik ili¤i, boyun al-
t› bezi (boyun kökünde bulunan, hormonlar ve be-
yaz kan hücresi üreten organ) ve beyaz kan hücre-
leri, yani lenfositler. Lenfositlerin iki biçimi bulu-
nur: T hücreleri ve B hücreleri. Bunlar› sald›ran ve
savunan hücreler olarak düflünebiliriz. Bu hücreler
bedende "devriye gezerek" sorunlar› bulur ve
makrofaj ad› verilen hücrelerin yard›m›yla bunlar›
giderir.

Kemik ili¤i, boyun alt› bezi ve lenfositler gibi
sistemler, (organlar›n ve kan damarlar›n›n iflleyifli-
ni düzenleyen) sempatik sinir sisteminin tafl›d›¤›
iletileri al›rlar. Ço¤u, salg› bezlerinde ya da beyin-
de, stres tepkisinden sorumlu kilit bölgelerle etki-
leflen moleküller üretirler. Örne¤in, boyun alt› be-
zi, bedenin stres tepkisinin merkezindeki hipotala-

mus-hipofiz-adrenalin sisteminin çal›flmas›n› etkile-
di¤i düflünülen timozin gibi hormonlar› üretir. Len-
fositler, sitokin adl›, hormon üretimini, hatta sinir
hücrelerini engelleyen iflaret maddeleri üretirler.

Hem lenfositler, hem makrofajlar, beynin stres
tepkisi sisteminin iki temel proteinini üretir ve
bunlara tepki verirler: Kortikotropin salg›lama
Faktörü (CRF) ve adrenokortikotropin hormonu
(ACTH). Bu, böbrek üstü bezinin, lenfosit iflaretle-
rini ve lenfosit etkinliklerini azaltan hormonlar
yaymas›na neden olarak bir geribildirim döngüsü
bafllat›r.

Bu döngüler aras›ndaki uyum düzgün iflledi-
¤inde stres tepkisi, enerji tasarrufu yaparak, da-
vetsiz konuklarla savaflarak, yaralar› iyilefltirerek
insan bedenini dengede tutar; bedenin de¤ifliklik-
lere temkinli bir biçimde uyum sa¤lamas›n› sa¤lar.
Ancak, bu karmafl›k düzen bozuldu¤unda, sonuç-
lar› tehlikeli olabilir.

Stres hormonlar›n›n hipotalamustaki nöronlar›
zay›flatarak hasara aç›k b›rakt›¤›n› gösteren arafl-
t›rmalar var. Hayvan araflt›rmalar›nda, uzun süreli
stresin, sinir hücrelerinin ölmesine, zarar gören
bölgenin de hormon üretimini düzenlemede bafla-
r›s›z kalmas›yla da bellek hasar›na neden oldu¤u
görülmüfl.

Stres ve Ba¤›fl›kl›k Sistemi



özellikler. A tipi kifliler, baflar›l› olma-

ya ve farkedilmeye gereksinim duyan,

sinirlenmeye ve düflmanca tepkiler

vermeye yatk›n, zamana büyük önem

veren ve sab›rs›z yap›da kimseler. Çev-

relerine bakt›klar›nda, her yerde ulafl›-

lacak hedefler görüyorlar. Yaflamda

her oyunu kazanmak istiyorlar. H›zl›

konufluyor, h›zl› hareket ediyor, ve

s›kça karfl›lar›ndakinin sözünü kesi-

yorlar. Kuyrukta beklemeye dayana-

m›yorlar. Baflar›y› maddi kazançlarla

ölçüyor, ulafl›lan hedeflerin kalitesine

de¤il, say›s›na bak›yorlar ve yaflam›n

güzelliklerine yaln›zca yüzeysel bir il-

gi duyuyorlar.

A tipi davran›fllar kavram›, Fried-

man ve Rosenman adl› iki kardiyolo-

¤un, hastalar› aras›nda bu özeliklere

sahip insanlar›n say›s›n›n normalden

çok fazla oldu¤una inanmalar›yla orta-

ya ç›km›fl. Sistemli bir flekilde çal›fla-

rak bu kiflilerin davran›fl modellerini

ortaya ç›karmaya çal›flm›fllar ve ortaya

üç ana ögeden oluflan bir davran›fl

modeli ç›km›fl: kolayca aç›¤a ç›kabilen

düflmanl›k, zaman›n k›s›tl›l›¤› duygu-

su, rekabet etme ve baflarma motivas-

yonu. Daha sonraki araflt›rmalar da, A

tipi davran›fl özelliklerinin insanlar›

kalp-damar hastal›klar›na yatk›n k›ld›-

¤›n› gösteriyor.

Primat Akrabalar›m›z›n

Yöntemleri

Stresin yaflamlar›m›z üzerindeki et-

kisi konusunda ç›karsamalar yapmak

için, yak›n akrabalar›m›z primatlar

üzerinde araflt›rmalar yapanlar da var.

Robert Sapolsky, 20 y›ld›r Serenge-

ti’de yaflayan babunlar›n dünyas›n›

araflt›ran bir bilimadam›. Y›llard›r, bu

canl›lar›n kendi aralar›ndaki iliflkileri

inceliyor ve davran›fllar›yla ilgili verile-

ri hayvanlar›n stres hormonu, antijen

ve kolesterol düzeyleriyle karfl›laflt›r›-

yor. Sapolsky, babun toplumlar›n›n, il-

ginç bir biçimde bat›l› insan toplumla-

r›na çok benzedi¤ini belirtiyor. Arafl-

t›rmac›ya göre, biz insanlar, ekolojik

aç›dan ayr›cal›kl› bir durumda yaflad›-

¤›m›z için toplumsal ve psikolojik

stres "yaratabiliyoruz". Serengeti’de

yaflayan bu maymunlar da, kalori ge-

reksinimlerini karfl›lamak için günde

yaln›zca üç saat çal›fl›yorlar; t›pk› bi-

zim gibi ayr›cal›kl› bir durumdalar. Sa-

polsky, toplumsal çaprafl›kl›klar› nede-

niyle onlar›n da stresin olumsuz etki-

lerini bizler gibi yaflad›klar›n› belirti-

yor. Ona göre, babunlardan bu konu-

da ö¤reneceklerimiz olabilir; çünkü

Sapolsky, bu canl›larda, zihinsel stre-

sin fiziksel zararlar›n› hafifletmelerine

yarayan çeflitli davran›fl biçimleri göz-

lemlemifl.

Sapolsky, stres hormonu düzeyi

düflük olan erkeklerin, zamanlar›n›n

ço¤unu baflkalar›n›n parazitlerini

ay›klamakla, cinsel aç›dan bir fley bek-

lemeden, k›z›flmam›fl diflilere parazitle-

rini ay›klatmakla ve küçüklerle oyna-

makla geçirdiklerini gözlemlemifl. Bir

tehlikenin ne kadar ciddi oldu¤unu

ay›rt edemeyen maymunlar›n stres

hormonu düzeyleriyse, gerçek tehlike-

lerle ciddi olmayanlar›n› ay›rabilenle-

re göre iki kat daha fazla. Sapolsky,

kavgay› pasif olarak bekleyen may-

munlar›n, durumu kontrol alt›na ala-

rak ilk önce sald›ran maymunlara gö-

re daha stresli oldu¤unu da ortaya ç›-

karm›fl.
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Yeni uyar›c›lar genellikle stres tepkisini tetik-
ler. Ancak, bedenin bunlara, tekrar tekrar büyük
bir tehlike varm›flças›na tepki vermesinin zararl›
olaca¤› aç›k. Son yirmi y›ld›r, stresle hastal›klar
aras›ndaki iliflkiyi konu alan pek çok araflt›rma ya-
p›ld›. Ruh hali ve uyku durumundaki de¤ifliklikler,
mide ve bafl a¤r›s›, aile ve arkadafllarla iliflkilerin
alt üst olmas› gibi sorunlar, kronik stresin tipik
belirtileri. Ancak, stresin kronik hastal›klar üzerin-
deki etkisini ölçmek güç; çünkü bu hastal›klar›n
geliflmesi uzun zaman al›yor ve stresten baflka et-
kenler de rol oynuyor Kan bas›nc›n›n uzun süreli
olarak yüksek olmas›, ba¤›fl›kl›k sisteminin anor-
mal bir biçimde çal›flmas›, ya¤ ve glukoz dolafl›m›-
n›n art›fl›, fleker hastal›¤› ve kalp sorunlar›na yol
açabilir. Kalp ve damar hastal›klar›yla stres aras›n-
daki iliflki de, araflt›rmac›lar›n uzun zamand›r üze-
rinde çal›flt›klar› bir konu. Sözgelimi, iflyerinde
çok fazla yük alma ve kronik çat›flmalarla, kalp-da-
mar hastal›klar› riski aras›nda iliflki oldu¤unu gös-
teren araflt›rmalar var. Uyum gerektiren büyük de-
¤iflikliklerin yol açt›¤› stresin kalp sa¤l›¤›na etkisi-
ni araflt›ranlar da var. Örne¤in, bir araflt›rma, kalp
hastal›¤›n›n ortaya ç›k›fl›ndan önce bu tür olayla-
r›n yaflanma s›kl›¤›n›n, sa¤l›kl› insanlara göre da-

ha yüksek oldu¤unu gösteriyor. Araflt›rmac›lar, ya-
flamdaki olumsuz, büyük de¤iflikliklerin diyastolik
kan bas›nc›n› ve kanda dolaflan ya¤l› maddelerin
düzeyini art›rmas›yla iliflkili oldu¤unu bulmufllar.

Araflt›rmac›lar›n stres ve kalp-damar hastal›¤›
aras›ndaki iliflkiyi ele al›rken baflvurduklar› yollar-
dan biri de, kiflinin ald›¤› toplumsal deste¤i ince-
lemek. Çünkü, insanlar›n çevrelerinden ald›klar›
duygusal ve maddi destek, stresli deneyimlerinin
etkilerinden korunmalar›n› sa¤l›yor. Birçok arafl-
t›rma, toplumsal deste¤in kalp-damar hastal›kla-
r›ndan koruyucu rol oynad›¤›n› gösteriyor. 

Kalp-damar hastal›klar›yla iflte çok fazla zor-
lanmak, toplumsal yal›t›lm›fll›k ve kiflilik özellikle-
ri gibi çevresel ve psikososyal etkenlerin iliflkisini
gösteren araflt›rmalar›n say›s› her gün art›yor. An-
cak, stresin tek bafl›na, ba¤›ms›z bir etken olarak
bu hastal›klara neden olup olmad›¤› bilinmiyor.
Akut ve kronik stres, yüksek kan bas›nc› ve koles-
terol düzeyleri, sigara tüketimi, hareketsizlik ve
fazla kalori almak gibi, baflka risk etkenlerini ve
davran›fllar›n› etkileyebiliyor. Örne¤in, insanlar
stresliyken daha fazla yemek yiyebiliyor, sigara iç-
meye bafllayabiliyor.

Stres ve Kalp Sa¤l›¤›m›z



Stres Tepkisini 

Kontrol Edebilir miyiz?
Stresin nedenleri ve stres kaynak-

lar›, herkes için farkl›. Biri için felaket

olarak nitelendirilebilecek bir olay,

bir baflkas› için küçük bir baflar›s›zl›k

olabilir. Her insan stresi farkl› bir bi-

çimde "ele al›r". Örne¤in, ifl de¤ifltir-

mek ya da yeni bir ev almak gibi de¤i-

fliklikler baz› insanlar için bo¤ucu bir

deneyimken, baz›lar› bunu sevinçle

karfl›lar. Kimileri için trafikte bekle-

mek çekilmez bir deneyimdir, kimile-

riyse bunun üzerinde hiç durmaz. Ki-

mi insanlar içinse stresli durumlar bir

tür meydan okumad›r. Strese verilen

tepkilerin bu kadar farkl› olabilmesi,

kiflilerin tutumlar›ndaki, alg›lar›ndaki

farkl›l›ktan ve stresli durumlarla bafla

ç›kmada baflvurduklar› yollar›n çeflit-

lili¤inden kaynaklan›yor. Yaflama ba-

k›fl›n olumlu ya da olumsuz olmas›,

geçmifl deneyimler kadar, yaflam biçi-

mi de stres yönetimi aç›s›ndan önem

tafl›yor. 

Stresin etkilerine dirençli olabil-

mek için, düzenli olarak bedensel eg-

zersiz yapmak, tah›llar, meyve ve seb-

zeler bak›m›ndan zengin ve dengeli

beslenmek, alkol, tütün ve kafeinden

kaç›nmak büyük önem tafl›yor. Kaba-

ca örneklemek gerekirse, uzmanlar

her on ölümden yedisinin, yaflam biçi-

minde yap›lacak olumlu de¤ifliklikler-

le geciktirilebilece¤ini düflünüyorlar.

ABD Hastal›k Kontrol Merkezi’ne gö-

re, ABD’de 21-65 yafl aras›ndaki yetifl-

kinlerde ölümlerin % 83’ü sa¤l›ks›z

yaflam biçimiyle iliflkili.

Araflt›rmalar, hareketli insanlarda

depresyon ve kayg› bozukluklar›na da

daha az rastlad›¤›n› gösteriyor. Bir-

çoklar›nca san›lan›n tersine, araflt›r-

malarda, egzersiz yapman›n endorfin

salg›lanmas›na neden oldu¤unu kan›t-

layan bulgu yok. Egzersiz yapmak, be-

yindeki kimyasal tafl›y›c›lardan bir

baflkas› olan noradrenalin maddesiyle

iliflkili. 1980’lerden bu yana hayvanlar

üzerinde yap›lan deneyler, egzersiz

yapman›n, stres tepkisinde rol oyna-

yan beyin bölgelerindeki noradrenalin

konsantrasyonunu art›rd›¤›n› gösteri-

yor. Beyindeki noradrenalinin yar›s›,

duygusal tepkilerle stres tepkisinde

rol oynayan bölgeleri birbirine ba¤la-

yan özel bir bölgede bulunuyor. Arafl-

t›rmac›lar noradrenalinin, stres tepki-

sinde do¤rudan rol oynayan baflka

kimyasal tafl›y›c›lar›n etkilerini düzen-

ledi¤ini düflünüyorlar. Araflt›rmac›lara

göre egzersiz, beynin stres tepkisini

duyarl› hale getiriyor ve stresle daha

verimli bir biçimde bafla ç›kmas›n› sa¤-

l›yor.

Gündelik ifller aras›nda öncelikli

olanlar›n› belirlemek, yemek yerken

bir yandan da bir yaz›y› okumaya ça-

l›flmak gibi, birden çok etkinli¤i bir

arada yapmaya çal›flmamak da öneri-

lenler aras›nda.

Kendinize bofl zaman ay›r›n diyor

uzmanlar. Bofl zaman, ifller tamamlan-

d›¤›nda al›nan bir ödül de¤il, gerekli-

lik. Ancak, "bofl zamanlar"daki etkin-

likler alelacele yap›l›rlarsa, geçirilen

zamana "bofl zaman" demek olanak-

s›zlafl›yor. Olumsuz bir örnek, rahatla-

mak amac›yla dufl yaparken, daha son-

ra ne yapaca¤›n› düflünmek. Araflt›r-

mac›lar, bofl zaman yaratmak için plan

yapmay› öneriyorlar. Çünkü, sa¤l›kl›

kalmak ve enerji toplamak için gere-

ken kiflisel zaman, asla kendi kendine

ortaya ç›kmaz. Stresi yaflamlar›m›z-

dan silmenin bir yolu yok. Stresle

olumlu bir biçimde bafletmenin bir re-

çetesi de yok. Ancak, uzmanlar›n bu

konudaki önerilerini de göz ard› etme-

mek gerekiyor.

A s l ›  Z ü l â l

Kaynaklar
Abdulla, Sara "Stress an immunity http://www.natu-

re.com/nsu/990527/990527-7.html
Phillips, Helen "Coping with repeated stress" http://www.natu-

re.com/nsu/980716/980716-7.html
http://www.apa.org
http://www.americanheart.org
http://www.cdc.gov
http://helping.apa.org
http://www.stress.org

45Aral›k 2002 B‹L‹M veTEKN‹K

Zaman bask›s›

YAfi VE MESLEK GRUPLARINA GÖRE STRES NEDENLER‹

Çok fazla ifl yükü

Hem de evde hem 
flyerinde yük almak

Özel/ailesel sorunlar

Büyük sorumluluklar

Yöneticilerle sorun 
aflamak

Çal›flma arkadafllar›yla
sorun yaflamak

Yeni çal›flma yöntemleri

Yeteneklerinin alt›nda ifller
yapmak
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Almanya’daki Forsa Enstitüsü’nün bir araflt›rmas›na göre,
her iki çal›flandan biri, zaman bask›s› alt›nda çal›fl›yor. ‹flle ilgili stres nedenlerinden en çok etkilenenlerse
18-29 yafl grubu çal›flanlar. Ancak, 45-59 yafl grubu çal›flanlar, yeni çal›flma yöntemlerinden öteki gruplara
göre daha çok etkileniyorlar. Meslek gruplar›na bak›ld›¤›ndaysa, memurlarla serbest meslek sahipleri, iflle

ilgili stres nedenlerinden en az etkilenen gruplar.



Bu y›l›n A¤ustos ay›nda ‹zlanda’n›n

Wisconsin bölgesinde yaflayanlar, böl-

gelerindeki  resmi sa¤l›k kurumundan,

DNA’lar›n›n araflt›rma amac›yla kulla-

n›m›na izin vermelerini isteyen bir da-

vet ald›lar. Gerekli belgeleri imzalay›p

bu daveti kabul etmeleri, kan örnekle-

ri vermeleri ve ailelerindeki bireylerin

geçirdi¤i hastal›klar›n tarihi, beslenme

ve spor al›flkanl›klar› hakk›nda görüfl-

meyi kabul etmeleri anlam›na geliyor.

Proje, birçok hastal›k riskini tan›mla-

yabilmek amac›yla, kan örnekleri içe-

ren bir banka oluflturarak,  örnekler-

den her birinin DNA’s›n› incelemeyi

kaps›yor. Bu aflamadan sonra, bu veri-

ler çok güçlü yeni bir tür veritaban›n›n

içinde, kat›l›mc› bireyin elektronik sa¤-

l›k kay›tlar›yla birlefltirilecek. Tüm bu

verilerin veritaban› çat›s› alt›nda bir-

lefltirilmesi tamamland›¤›nda, genler,

yaflam tarz› faktörleri ve hastal›klar

aras›ndaki ba¤lant›lar› ekranda göre-

bilmek için, bilgisayar klavyesinin bir-

kaç tufluna dokunmak yeterli olacak.

Projeyi yürüten Marshfield T›p Araflt›r-

malar› Vakf›’ndan proje yöneticisi Mic-

hael Caldwell’in ekibi, bu çal›flmalar›

sayesinde genlerin, flimdiye kadar an-

lafl›lmas› zor baz› hastal›klar›n üzerin-

deki etkilerini, ayr›ca  günefl ›fl›¤›, al-

kol kullan›m› gibi etmenlerin kanser

ya da kalp krizi gibi hastal›klar›n riski-

ni ne ölçüde art›rd›¤›n› belirleyebilme-

yi umuyor. Caldwell bu tür genetik ve-

ritabanlar›n›n, birçok yayg›n hastal›¤›n

genetik tabanlar›n›n anlafl›l›p gizleri-

nin çözülmesi için anahtar rolü oyna-

yaca¤› görüflünde. Proje, kapsam› ve

niteli¤i nedeniyle Wisconsin halk›n›

genetik t›p araflt›rmalar› alan›nda, kilit

bir noktaya oturtuyor. Bu projeden el-

de edilen veriler sayesinde doktorlar,

baz› hastal›klar›n genlerini bulabilir ve

risklerini tan›mlayabilirlerse, hastalar›-

na “kifliye özel” tedavi yöntemleri ve

korunma planlar› önerebilecek konu-

ma gelecekler. Böylece baz› ilaçlar›n

baz› kiflilerde yaratt›¤› yan etkiler ya

da baz› tedavi yöntemlerine baz› hasta-

lar›n yan›t vermemesi gibi olumsuz du-

rumlar, ortadan kald›r›labilecek.  

Genetik Kodcular

‹zlanda’da bu alanda en iyi bilinen

kurumlardan biri, çal›flmalar›na 5 y›l

önce bafllayan ve ‹zlanda hükümetiyle

yapt›¤› sözleflme do¤rultusunda

270.000 vatandafl›n sa¤l›k kay›tlar›n›

tek bir veritaban›nda toplamay› hedefle-

yen, deCODE Genetik isimli firma. de-

CODE yetkililerinin oluflturaca¤› verita-

ban›na, ilgilenen flirketler belli bir ücret

ödeyerek girifl hakk› alabilecek. Ticari

olmayan projeleri yürüten akademik

araflt›rmac›larsa, bu veritaban›na ücret-

siz girebilecek. Ancak araflt›rmaya ken-

di sa¤l›k bilgilerini vererek kat›lan ‹z-

landal›lar, kendi test sonuçlar›n› ö¤re-

nemeyecekler. 

deCODE yetkililerinin bafl›, güvenlik

sorunlar›yla oldukça dertte. Kuruldu¤u

günden bu yana etikçi ve hukukçulara

hedef olan flirket, elindeki verileri her-

DNA BANKALARI

DNA’n›z Size Özel
Peki Ya ‹laçlar›n›z? 

DNA’n›z Size Özel
Peki Ya ‹laçlar›n›z?
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Genifl nüfus kitlelerinden genetik bilgiler toplanarak oluflturulmas› planlanan DNA bankalar›,
“kifliye özel” ilaç ve tedavi yöntemlerine aç›lan kap›n›n anahtar› olmay› vaadediyor. Ancak gen

bankalar›n›n bu sözlerini yerine getirip getiremeyecekleri, hâlâ belirsiz.



hangi bir sald›r›ya ya da d›flar›dan giri-

fle izin vermeyecek ileri bir kodlama sis-

temiyle korudu¤unu söylese de, kamu-

oyunu henüz inand›rabilmifl de¤il. Bu

nedenle ‹zlanda hükümeti  deCODE’un

kulland›¤› veritaban›n›n güvenlik siste-

minin, d›flar›dan bir uzmanlar kurulu

taraf›ndan kontrol edilmesine karar

vermifl. Önümüzdeki y›l gerçeklefltiril-

mesi planlanan bu kontrol tamamlana-

na kadar, deCODE yetkilileri ellerinde-

ki verileri veritaban›na yükleme aflama-

s›na geçemeyecekler. Ancak bu zamana

kadar geçen süreyi bofl geçirmemek

için, ‹zlanda nüfusunun büyük bir bölü-

münün genetik verilerini toplamay› ta-

mamlayan deCODE araflt›rmac›lar›,

bunlar› hastal›k çal›flmalar› için analiz

etmeye bafllam›fllar. fiirket flimdiden fli-

zofreni gibi birçok yayg›n hastal›¤›n

gen haritas›n› ç›karma sürecini tamam-

lad›¤›n› ve bulduklar›n› yay›mlamak

için çal›flmalara bafllad›¤›n› söylüyor. 

‹zlanda S›n›rlar›ndan

Öteye 
‹zlanda, nüfusunun çok homojen ol-

mas› ve kendine özgü bir soya¤ac› veri

potansiyeli bar›nd›rmas› gibi özellikleri

nedeniyle, bu tür genetik veri bankalar›-

n›n oluflturulmas› için biçilmifl kaftan.

Ancak ‹zlanda s›n›rlar› içinde yap›lacak

araflt›rmalardan elde edilecek sonuçlar,

di¤er etnik gruplara ve daha karmafl›k

nüfus bar›nd›ran ülkelere do¤rudan uy-

gulanabilir nitelikte de¤il. Bu nedenle

farkl› ülkeler de, ‹zlanda’n›n deneyimle-

rinin yol göstericili¤inde kendi DNA ve-

ritabanlar›n› oluflturmak için çal›flmalara

bafllam›fl durumda. Bu ülkelerin bafl›nda

Estonya var. Herhangi bir kâr amac› güt-

meyen ve devlet fonuyla çal›flan Estonya

Genetik Vakf›, geçti¤imiz Eylül ay›nda

16 yafl ve üzerindeki 10.000 vatandafl›n-

dan DNA örnekleri toplamaya bafllam›fl.

Üç y›l sürecek olan ve maliyeti 2,5 mil-

yon dolar olan bu projenin lideri Andres

Metspalu, 1,4 milyonluk ülkenin 1 mil-

yonunu kaydetmeyi hedeflediklerini be-

lirtiyor. Projede görev alan araflt›rmac›-

lar, örnekleri toplamaya bafllamadan ön-

ce, kat›lacak halk› e¤itmek ve etik kayg›-

lar› yat›flt›rmak için yo¤un bir çaba har-

cam›fllar. ‹zlanda’daki örneklerden fark-

l› olarak Estonya’daki projeye kat›lan ki-

fliler, araflt›rmalar sonucunda ortaya ç›-

kacak genetik profillerini ö¤renme hak-

k›na sahipler. 

Genetik veritabanlar› alan›nda yo-

¤un çal›flmalar sürdüren bir di¤er ül-

keyse, bir çok aç›dan ‹zlanda’dan ol-

dukça farkl› olan ‹ngiltere. 500.000 ki-

fliyi içerecek genifl bir çal›flma için 66

milyon dolar harcamaya haz›rlanan ‹n-

giltere hükümeti yetkilileri, 2004 y›l›n-

dan bafllamak üzere 45-69 yafl aras› va-

tandafllardan veri toplay›p, onlar› en az

10 y›l boyunca da izlemeyi planl›yorlar.

Araflt›rma sonuçlar› kat›l›mc›lar›n kulla-

n›m›na aç›k olmayacak; ancak ciddi

amaçl› tüm araflt›rmac›lar›n, oluflturula-

cak veri bankas›na eriflim haklar› ola-

cak. Genetik t›p araflt›rmalar› konusun-

da 500.000 örnekle dünyadaki en genifl

veri bankas›na sahip olmay› hedefleyen

‹ngiltere’ninkine benzer çal›flmalar›n

haz›rl›k planlar›n› yapan di¤er belli bafl-

l› ülkelerse Almanya, Letonya Cumhuri-

yeti ve Singapur. 

Daha Ucuz, Daha Fazla

DNA bankalar› yaklafl›m›n› savunan

kifliler, bu tür veritabanlar›n›n, sa¤l›k

hizmetlerinin gelifltirilmesi için alt›n

madeni de¤erinde olaca¤› görüflünde-

ler. En temel gerekçeleri, s›k rastlanan

hastal›klara neden olan genleri belirle-

yerek, yeni tedavi yöntemleri olufltura-

bilecek olmalar›. Ayr›ca belli mutasyon-

lar›n hangi kombinasyonlar›n›n kanser
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DNA bankalar› yaln›zca biz insanlar için daha
sa¤l›kl› bir gelecek umudu olmakla kalmay›p, so-
yu tükenen hayvanlar için de bir umut ›fl›¤› yak›-
yor. Bir grup bilim adam›, hayvanlar için oluflturu-
lacak DNA bankalar› sayesinde, baz› türlerin nes-
linin tükenmesine neden olan hastal›klar› tan›mla-
y›p, onlar› tedavi edebilecekleri görüflünde. Bu
duruma örnek olabilecek bir deneyim, yok olma-
n›n efli¤indeki California akbabalar› üzerinde yap›-
lan çal›flmalarda yaflanm›fl. Akbabalardan al›nan
DNA örnekleri üzerinde yap›lan analizler, bir tür
beslenme yetersizli¤inden do¤an kas geliflmemesi
ve bunun sonucunda da kemik gelifliminde oluflan
bir bozukluk oldu¤unu göstermifl. Türün bu bo-
zuklu¤a sahip olan bireyleri hayatta kalamad›¤›n-
dan, California akbabalar›n›n do¤al süreçte varl›k-
lar›n› sürdürmelerinin önündeki temel engel, bu
hastal›k. Ancak son y›llarda California akbabalar›
için oluflturulan DNA bankalar›ndaki örnekler üze-
rinde yap›lan genetik analizler, bu hastal›¤› bar›n-
d›rmayan bireylerin yetifltirilmesi ve böylece akba-
balar›n›n soyunun devam etmesini sa¤l›yor. 

Boynuzlar› için avlanan ve bu nedenle soyu-
nun tükenmesinin efli¤ine gelen siyah gergedan-
lar aç›s›ndan, DNA bankalar›n›n farkl› bir önemi

var. Araflt›rmac›lar boynuzlar› için avlanmalar›n›
engellemek için bu türün boynuzsuz örneklerini
yetifltirmek amaçl› bir proje kapsam›nda, 10 y›l
önce bu gergedanlardan DNA örnekleri topla-
m›fllar. Ancak yap›lan genetik çal›flmalar›n, tü-
rün soyunun tükenmesini engellemeye pek kat-
k›s› olmam›fl. Çünkü o günden bu yana geçen sü-
re içinde yasak bölgede avlanan kifliler, DNA ör-
nekleri al›nan bölgelerdeki boynuzlu siyah ger-
gedanlar›n neredeyse tümünü öldürmüfller.
Araflt›rma s›ras›nda say›lar› 2000 olan siyah ger-
gedanlar›n say›s›n›n, bugün yaklafl›k 200 dola-
y›nda oldu¤u düflünülüyor. Ancak 10 y›l önceki
çal›flmalar s›ras›nda oluflturulan gen havuzu, sa-

y›lar› art›k oldukça azalm›fl olan bu hayvanlara
iliflkin belki de son kay›tlar olmas› nedeniyle, ol-
dukça önemli. 

‹nsanlar›n DNA’lar› toplanarak oluflturulacak
DNA bankalar› gibi, hayvan DNA bankalar› da,
gizlilik ve güvenlik konusunda kayg›l› olan etik-
çilerin sald›r›lar›ndan nasibini al›yor. Bu tür ban-
kalardaki bilgilerin güvenli¤iyle ilgili kuflku du-
yan kifliler, veribankalar›ndan d›flar›ya bilgi s›z›n-
t›s› oldu¤u takdirde, hayvan dokusu örnekleri-
nin, ticari amaçlar u¤runa bu bölgeye istila et-
mek isteyen kiflilerin eline geçebilece¤inden kor-
kuyor. Ancak bu korkular, bu tür veritabanlar›
üzerinde çal›flanlar› amaçlar›ndan vazgeçirebil-
mifl de¤il. Bu tür çal›flmalar›n sonuçlar›n›n çok
önemli oldu¤una kesin olarak inanan bir grup bi-
lim adam› flimdilerde, soyu tükenen türlerle ilgi-
li, bugüne kadar elde edilen tüm bilgileri tek bir
çat› alt›nda toplayacak web tabanl› bir veri ban-
kas›n›n oluflturulmas› üzerinde çal›fl›yor. Haz›rla-
nacak web tabanl› veri bankas›n›n gelecekteki
projelere umut ›fl›¤› yakmas›n›n yan›s›ra, gelece-
¤in bilimadamlar›na bugün hiç kimsenin elinde
olmayan verilere sahip olma flans› da verece¤i
öne sürülüyor. 

DNA Bankalar›: Yok Olan Türlerin Umut Ifl›¤›

Yok olman›n efli¤indeki Kaliforniya Akbabalar›’n›n
soyunun devam etmesi için sürdürülen

çal›flmalarda, DNA bankalar›n›n rolü büyük...



riskini art›rd›¤› gibi riskleri tan›mlayabi-

lirlerse, hastalar›n›n da, tedavi yöntem-

leri konusunda daha do¤ru seçimler ya-

pabileceklerini belirtiyorlar. Bu kiflilere

göre elde edilecek sonuçlar, bireyin ge-

netik profiline birebir uygun ilaçlar ta-

sarlamak hedefiyle, ilaç flirketlerince de

kullan›labilecek. 

Ancak sözü edilen türden sonuçlar›

elde edebilmek için flimdiye kadar top-

lanandan çok daha fazla say›da DNA ör-

ne¤i gerekti¤i de, üzerinde hemfikir

olunan bir baflka konu. Sa¤l›kl› sonuç-

lara varabilmek için, en az›ndan bir mil-

yon kifliden kan örnekleri al›nmas› ge-

rekiyor. Tek bir genin mutasyonu sonu-

cunda oluflan ve ender rastlanan baz›

hastal›klar için, daha küçük çaptaki

DNA bankalar› yeterli olabiliyor. Ancak

birçok gendeki bozulmalar›n bir araya

gelmesinin yan›s›ra diyet ya da sigara

kullan›m› gibi, yaflam tarz›ndan da kay-

nakl› olabilecek hastal›klar için, çözüm

çok daha zor. Çünkü bu tür hastal›klar-

da her bir gen, genel riske küçük oran-

da katk›da bulundu¤undan, daha zay›f

bir sinyal yay›yor ve bu nedenle ortaya

ç›kar›labilmesi için de daha yo¤un bir

çaba harcanmas› gerekiyor. 

Kan örne¤i al›nan bir kiflinin gene-

tik profilinin oluflturulmas› için gere-

ken maliyetse, çal›flmalar›n önüne ç›-

kan bir baflka engel. Yeni hastal›k gen-

lerinin bulunmas› için, araflt›rmaya ka-

t›lan bireylerin tüm gen dizilerinin ta-

ranmas› gerekiyor. Bunun için de tek

bir insan›n gen dizisi boyunca yaklafl›k

50.000 adet iflaretleyici konulmas› ge-

rekiyor. Bugünün teknolojisiyle bu ifla-

retleyicilerden bir tanesinin maliyeti

yaklafl›k 10 cent, yani tek bir kiflinin

genetik profilinin oluflturulmas›n›n ma-

liyeti 50.000 dolar. Bu nedenle genetik

veri bankalar› alan›nda çal›flan araflt›r-

mac›lar›n öncelikli hedefleri, iflaretleyi-

cilerin maliyetlerini 1 cente kadar dü-

flürmek ve bir kiflinin genetik profilini

oluflturmak için gereken iflaretleyicile-

rin say›s›n› azaltmak. 

Karfl› Görüfller

Bilimadamlar›n›n yeni gözbebe¤i

olan DNA bankalar› konusunda, etikçi-

lerin tutumu farkl›. Elde edilen verilerin

gizli kal›p kalmayaca¤› konusunda endi-

fleli olan kiflilere göre, ortaya ç›kacak ve-

ritabanlar›, son derece tehlikeli bir ko-

leksiyon olacak. Genetik profillerine gö-

re kifliler aras›nda ay›r›m yap›lmas›na

zemin haz›rlayabilece¤i düflünülen veri-

tabanlar›, insanlar›n genetik miraslar›n›

kullanarak kâr elde etmek isteyenlerin

amaç d›fl› kullan›mlar›na yol açabilir.

Dört y›l önce bafllayan ve hâlâ süren bu

tür tart›flmalar›n temel ateflleyicisi, ‹z-

landa hükümetinin deCODE Genetik fir-

mas›na, ulusal sa¤l›k kay›tlar›na girmek

için verdi¤i özel haklar.

Bir baflka tart›flma konusuysa, bu

tür projelerin önceden verilmifl izinlere

dayan›yor olmas›: Bir devletin tüm va-

tandafllar›na ait sa¤l›k kay›tlar›, bireyler

aksini talep etmedikçe, veritaban›nda

yer al›yor. Bu da asl›nda, bu tür verita-

banlar›ndan haberleri bile olmadan her-

hangi bir hastal›k s›ras›nda kan örne¤i

vermifl bir kiflinin, kendi haberi olma-

dan genetik profilinin incelenebilece¤i

anlam›na geliyor. Kiflisel hak savunucu-

lar›n›n önem verdikleri bir baflka ko-

nuysa, kullan›lacak bilgisayar yaz›l›mla-

r›n›n kodlanmas›nda uygulanacak gü-

venlik sistemleri. 

Kötümser olanlar yaln›zca etikçiler

de¤il; bilimadamlar›n›n aras›nda da bu

tür veritabanlar›n› onaylamayanlar var.

Çok yeni bir alan olmas› nedeniyle ço-

¤u aç›dan henüz varsay›m aflamas›nda-

ki DNA bankalar›n›n, vaadettiklerini ye-

rine getirip getiremeyecekleri, hâlâ be-

lirsiz. Genifl çapl› çal›flmalar›n, hastal›k

risklerini azaltma konusunda daha kü-

çük çal›flmalardan daha baflar›l› olaca¤›,

henüz kesin de¤il. Veritabanlar›n› tasar-

larken kullan›lmas› gereken yöntemler

konusunda bile henüz tam bir fikir bir-

li¤ine var›lmam›fl durumda. Bu tür ça-

l›flmalar›n yararl› olmayaca¤›n› düflü-

nen bir baflka grupsa, elde edilecek ve-

rilerin, hastan›n önceki sa¤l›k kay›tlar›-

n›n ve hastan›n verece¤i bilgilerin do¤-

rulu¤una dayanmas› nedeniyle pek de

sa¤l›kl› bir yaklafl›m olmad›¤› görüflün-

de. Baflka bir grup bilimadam›na göre

de, insan hastal›klar›n›n ço¤u, asl›nda

beslenme al›flkanl›klar›na ve yaflam tar-

z›na ba¤l›. Bu nedenle de risklerin ge-

netik özelliklere ne ölçüde dayand›r›la-

bilece¤i belli olsa bile, bunun çözümü

de¤ifltirmeyece¤ini savunuyorlar. Bu ki-

flilere göre yap›lmas› gereken esas fley,

daha sa¤l›kl› yaflam tarzlar›n›n teflvik

edilmesi. Daha radikal bir baflka grup

bilimadam›ysa, DNA bankalar› olufltur-

man›n, tekerle¤i yeniden icadetmekten

farkl› olmad›¤› görüflünde. Onlara göre,

varolan DNA çal›flmalar›, zaten sözü

edilen benzer hedeflere ulafl›lmas› için

yeterli bilgiyi bar›nd›r›yor. 

Ancak karfl›lar›na ç›kan teknolojik

engeller, etik sald›r›lar ve karfl› görüfl-

ler, DNA veritabanlar› oluflturmaya çal›-

flanlar›n heveslerini k›rabilmifl de¤il.

Birçok kifliden kan örne¤i alarak bu ki-

flilerin genetik profillerini oluflturma yo-

lunda çal›flmalar›n› son h›zla sürdüren

araflt›rmac›lar, genetik veri bankalar›-

n›n yayg›n bir uygulama haline gelece-

¤inden emin. Teknolojideki ilerlemeler

bu kiflileri hakl› ç›kar›rsa, çok da uzak

olmayan bir gelecekte belki de özel ola-

rak yaln›zca kendi genetik profilimize

yönelik olarak haz›rlanm›fl “kifliye özel”

ilaçlar›m›z› kullan›yor olaca¤›z. 
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DNA bankalar›yla ilgili olarak ABD’de son
günlerde en gündemde olan konu, kimsesiz ço-
cuklar›n DNA örnekleri al›narak oluflturulmas›
planlanan DNA bankas›. Geçti¤imiz Ekim ay›nda
gündeme gelen ve ortal›¤› kar›flt›ran proje, tüm
ABD’deki kimsesiz çocuklardan DNA örnekleri
al›nmas›n› ve bunlar›n tek bir veritaban›nda top-
lanmas›n› hedefliyor. Ancak kamuoyunun genifl
bir kesimi, bu plan›n son derece gereksiz ve man-
t›ks›z oldu¤u görüflünde. Bunun birinci nedeni,

oluflturulacak böyle bir veritaban›n›n maliyetinin
çok yüksek, ancak karfl›l›¤›nda sa¤layaca¤› yarar-
lar›n çok az olmas›. Bir di¤er nedense ABD’nin
kendi sorumlulu¤u alt›ndaki kimsesiz çocuklar›n›
tan›mlamak için, genellikle suçlular› ve cesetleri
tan›makta kullan›lan bir yöntemi kullanmas›n›n,
etik aç›dan uygun olmayaca¤›. Bir grup insan hak-
lar› savunucusuysa, bu uygulamaya, suç iflleyen
kimsesiz çocuklar› cezaland›rmay› kolaylaflt›raca¤›
nedeniyle karfl› ç›k›yor. 

Gündemdeki Konu: DNA Esirgeme Kurumu



Kapa¤›n tasar›m› bir yana, ilk ba-

k›flta ço¤umuzun, okuyup duyduklar›-

m›zdan "her ikisi de" diye yan›tlama

e¤iliminde oldu¤umuz bu soruyu be-

nim için ilginç k›lan bir fley daha oldu:

altta görünen isim –Steven Pinker.

"Müzikle Danseden Beyin" (Bilim ve

Teknik, fiubat 2002) yaz›s›n› haz›rlar-

ken neredeyse kald›rd›¤›m her tafl›n

alt›ndan ç›kan bu isim, müzi¤in evrim-

sel aç›dan beynimizin haz dü¤melerini

tetikleyen "iflitsel bir pasta"dan öte

birfley olmad›¤› sav›yla üzerine epeyi

bir flimflek çekmifl, epeyi bir kavga gü-

rültü kopmufltu anlafl›lan. ‹tiraf etmek

gerekirse, bu tafl›n alt›na bakma gere-

¤i de biraz bu nedenle kaç›n›lmaz ol-

du. Alttaki isim Pinker’a ait oldu¤una

göre, tafl›n alt›nda baflkalar›n›n b›raka-

ca¤›ndan fazlas›n› beklemek gerekirdi

herhalde.

Steven Pinker, ünü bilimsel skan-

dallar ç›kararak yakalamaya çal›flan bir

bilim flarlatan› de¤il; yaflam›n› insan

zihnini araflt›rmaya adam›fl, yaln›zca

akademisyenlere de¤il, herkese sesle-

nen kitaplar› (en çok tan›nanlar› How

the Mind Works – Zihin Nas›l Çal›fl›r /

The Language Instinct – Dil ‹çgüdüsü,

Words and Rules – Sözcükler ve Kural-

lar ve daha geçti¤imiz Eylül ay›nda

ABD ve Avrupa’da piyasaya ç›karak

çok büyük ilgi toplayan, bizim de konu-

muzun kayna¤› The Blank Slate - The

Modern Denial of Human Nature /

Bofl Levha – ‹nsan Do¤as›n›n Modern

Yads›mas›) ABD ve yan›s›ra birçok Av-

rupa ülkesinde en-iyiler listelerinin üst

s›ralar›nda yer alm›fl, alan›nda say›s›z

makale yazm›fl, sav ve görüflleriyle bafl-

latt›¤› tart›flmalar›n, alan›nda az görül-

müfl bir canl›l›¤a ve yenilenmelere ne-

den oldu¤u, karfl›tlar›n›n bile kabul et-

ti¤i üzere, çok sayg›n bir bilimadam› -

ve tabii bilimin yaramaz çocu¤u. fiu an-

da Massachussetts Teknoloji Enstitüsü

(MIT) Beyin ve Biliflsel Bilimler Bölü-

mü’nde ö¤retim üyesi. Amac›m›z ne

onu tan›tmak, ne de sözcülü¤ünü yap-

mak. Ancak bütün bilimsel alanlarda -

ve baflka alanlarda da- rüzgar›n yön de-

¤ifltirdi¤i dönüm noktalar› vard›r. Kimi

keskin aç›larla, kimi de biz fark›nda bi-

le olmadan. Bir bakm›fl›zd›r ki, bir za-

manlar do¤ru bildi¤imiz fley zamanla

yerini baflka bir fleye b›rakm›fl, ama biz

neyin ne zaman de¤iflti¤inden haber-

dar de¤ilizdir. ‹flte Pinker’›n, psikoloji-

nin, daha do¤rusu evrimsel psikoloji-

nin gündemini kaynar halde tuttu¤u

savlar›n› biraz daha yak›ndan tan›mak,

belki de baz› dönüm noktalar›na tan›k

olma olana¤› verecek bizlere.
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Discover dergisinin Ekim 2002 kapa¤›,
ilginç bir bafll›k tafl›yor: Why Are We Who
We Are? (Neden Oldu¤umuz Kifliyiz?) Alt›nda
da anket sorusu gibi düzenlenmifl iki alt-
bafll›k: Kimli¤imiz, de¤er yarg›lar›m›z,
hatta zeka düzeyimiz bile, neredeyse
tümüyle ailemiz taraf›ndan biçimlendiriliyor.

Bireysel davran›fllar›m›z› ve insan olarak
do¤am›z› belirleyen bir gen y›¤›n› miras
al›yoruz. Bu iki kutucuktan birini emin bir
flekilde iflaretlemek mümkün mü? Hadi biz
iflaretleyemiyoruz ama, bilim iflaretlemifl
olabilir mi? Bu kapak, birilerinin
kutucuklardan birini iflaretledi¤i izlenimini
veriyor...

Tart›flma 
Bitti mi?

Bizi Biz Yapan... 
Do¤am›z m›, Çevremiz mi?



Tabula Rasa-Bofl Levha

Suça e¤ilim, ‘içten gelen’ birfley mi,

çevre etkisiyle mi olufluyor? Ya eflcin-

sellik? IQ testlerinin ölçtü¤ü de¤iflken

ne? Do¤ufltan gelen beceriler mi, ka-

zan›lan beceriler mi? Çok uzun bir sü-

redir, özellikle de son 50-60 y›ld›r say-

g›n akademik çevrelerin bu tür sorula-

ra verdikleri yan›t, çevresel etkenler

lehine oldu. Özellikle de, Nazizmin

korkunç sonuçlar›n›n yafland›¤› ‹kinci

Dünya Savafl› sonras›nda, insan özel-

liklerini genetik yönden aç›klamaya

yönelik en basit araflt›rmalara bile kö-

tü gözle bak›ld›. Genetikçiler kendile-

rini sa¤lama alma yolunu benimseyip

çal›flmalar›n› sirkesinekleri ve balar›-

lar›yla s›n›rlarken, özellikle

de bat› toplumlar›, kiflisel ve

toplumsal sorunlar›n ço¤u-

nun uygun yaklafl›m ve müda-

haleyle elenebilece¤ini, dahas›

insan ‘do¤as›n›n’ de¤ifltirilebi-

lece¤ini, yönlendirilebilece¤ini

göstermeye çal›fl›yorlard›. Yani,

bir anlamda insan do¤as› diye

birfleyin olmad›¤›n›. Sonuçta bü-

yük ölçüde, çok ac› sonuçlar do-

¤urmufl ayr›mc›l›¤a tepki olarak

ortaya ç›kan bu yaklafl›m›n önemli aç›-

l›mlar›ndan biri de, birey-aile iliflkileri

üzerine olan›yd›. Bu konuda ço¤u ki-

flinin sorgulama gere¤i bile duymaks›-

z›n kabul etti¤i bir neden-sonuç ba¤-

lant›s› var. ‹flte al›fl›ld›k örnekler: "Er-

kek çocuklar›n kavga dövüfle merakl›

olmalar›n›n nedeni, öyle olmaya yön-

lendirilmeleri." "Çocuklar›n flekere, çi-

kolataya düflkün olmalar›n›n nedeni,

bu tür yiyeceklerin, onlara sebze ye-

meleri karfl›l›¤›nda s›k verilen bir ödül

olmas›." "Gençlerin birbirleriyle yap-

t›klar› statü savafl›n›n nedeni, yetiflkin-

lere özenmeleri." Bu cümleler, asl›nda

büyük ölçüde yukar›daki nedenlerle

ortaya ç›km›fl entellektüel bir doktri-

nin; tabula rasa doktrininin gündelik

yaflamdaki temsilcileri. Latince köken-

li tabula rasa’n›n anlam›, bofl levha ya

da silinmifl levha. Terimin genelde 17.

yüzy›l ‹ngiliz filozofu John Locke’la

iliflkilendirilmesinin nedeniyse, Loc-

ke’un, insan zihnini "üzerinde tek bir

harf bile bulunmayan bofl bir ka¤›t"la

özdefllefltirmifl olmas›. Öyle ya, bofl bir

ka¤›d›n üzerine ne isterseniz onu ya-

zabilir; tabii insan yavrusunun bofl

zihnini de istedi¤iniz gibi yönlendire-

bilir, kendinize istedi¤iniz gibi bir ço-

cuk yo¤urabilirsiniz. 

De¤iflim rüzgar›na kap›lanlar ara-

s›nda bilimadamlar›n›n da olmas› kaç›-

n›lmazd›. ‹nsan zihniyle ilgili kuram-

lar, ›rk ve cinsiyet ayr›m›n› mümkün

oldu¤unca engelleyecek biçimde yeni-

den flekillendirilmeye bafllam›flt›.

Doktrine göre, ›rklar, etnik gruplar,

cinsler ve bireyler aras›nda varl›¤›n›

saptad›¤›m›z bütün farkl›l›klar, bu

topluluk veya bireylerin iç yap›lanma-

lar›ndan de¤il, deneyimlerinden kay-

naklan›yordu. Deneyimler de¤iflirse

–ailenin yaklafl›mlar›nda reformlar,

e¤itim, medya etkisi, toplumsal ödül-

ler– kifliyi de de¤ifltirebilirdiniz. Ayr›-

ca insan do¤as› diye birfleyin olmama-

s›, uygun müdahale ya da yönlendir-

melerle toplumu fliddet, bencillik, ön-

yarg› gibi istenmeyen özelliklerden

kurtarman›n mümkün oldu¤u anlam›-

na da geliyordu. Çünkü insanlar, bun-

lar› ö¤renmekten al›konabilirdi. Kafi-

leden ünlü davran›fl psikologlar› John

B. Watson ve Burrhus F. Skinner, ye-

tenek, mizaç, inanç,

duygu, tutku gibi zihin-

sel ürünlerin varl›¤›n›

tümden reddetmifllerdi.

Watson’›n flu ünlü sözle-

riyse, herfleyi özetliyor:

"Bana bir düzine sa¤l›kl› be-

bek getirin ve kendi belirledi-

¤im koflullarda yetifltirmeme izin ve-

rin; sizi temin ederim, herhangi birini

gelifligüzel seçip yetenek, e¤ilim ve

atalar›n›n özelliklerinden ba¤›ms›z

olarak, istedi¤im türden bir kifli olma-

s›n› sa¤layabilirim. Doktor, avukat, sa-

natç›, tüccar, hatta dilenci, h›rs›z... ne

isterseniz!" Watson, ayr›ca ailelere, ço-

cuklar›na asgari dü-

zeyde ilgi ve sevgi

vermelerini tavsiye

etti¤i (ve flimdi bile

çok kiflinin a¤z›ndan

duymaya al›flt›¤›m›z

"a¤layan bebe¤i avut-

maya çal›fl›rsan›z, bebe-

¤i a¤lad›¤› için ödüllen-

dirmifl, a¤lama davran›fl›-

n›n artmas›na neden ol-

mufl olursunuz" gibi ifade-

lerin yer ald›¤›) bir de ço-

cuk yetifltirme k›lavuzu yazm›flt›. 

Özellikle 20. yüzy›l›n ikinci yar›s›n-

da, genetik alan›ndaki çarp›c› ilerle-

melerin yan›s›ra biliflsel bilimler, sinir-

bilim (neuroscience), evrimsel psikolo-

ji, davran›flsal genetik gibi görece yeni

alanlar›n da tomurcuklanmaya baflla-

mas›, bu doktrinin yavafl yavafl yumu-

flamas›na neden oldu ve insan›n baz›

davran›flsal özelliklerinin alt›n› kaz›-

maya çal›flan bilimadamlar›n›, bu alan-

lar›n sundu¤u verilerden de yararlan-

maya yönlendirdi. Düflüncenin biyolo-

jik bir süreç oldu¤u, beynin evrim ku-

rallar›ndan soyutlanamayaca¤›, kad›n

ve erke¤in, boynun alt› kadar üstünde

de farkl›l›klar gösterdi¤i daha aç›k ha-

le geldi. Pinker’›n sözcülü¤ünü üst-

lenmifl göründü¤ü görece küçük bir

bilimadam› grubunun söyledikleri, bu

noktada anlam tafl›yor (ve tabii flim-

flekleri de üzerine çekiyor): Bilim, bu

konudaki kemikleflmifl düflünceler

aleyhine veriler sunmaya bafllad›. ‹n-

sanlar›n davran›flsal ve biliflsel özellik-

leri hakk›nda önemli biyolojik bulgu-

lar, yay›mlan›p alk›fl al›yor; ancak in-

sanlar›n ço¤unun (bilimadamlar› da-

hil) bunlar› görmezden gelerek bu ko-

nudaki yerleflmifl inan›fllar›n› sarsmak-
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tan kaç›nd›klar›, yaflam›, tüm bunlar

olmuyormufl gibi sürdürmeye devam

ettikleri, bir gerçek. Baz› alanlarda or-

taya ç›kan yeni bulgular, devrimsel ni-

telikte bile olsa gündelik yaflam›m›z›

etkilemez ya da çok dolayl› olarak et-

kiler. ‹nsanlar›n, Jüpiter’in yörünge-

siyle ilgili olarak Batlamyus ya da Ko-

pernik’in görüfllerinden herhangi biri-

ne inanmalar›, Jüpiter’in yörüngesini

de¤ifltirmedi. Ama insan do¤as›yla ilgi-

li kuramlar›n kiflisel ve toplumsal etki-

leri tahmin edilebilece¤inden çok da-

ha fazla olabilir, birçok kiflisel ve top-

lumsal ayarlamalar yapmay› da gerek-

li k›labilir. Sözgelimi, çocu¤unuzu yo-

¤urulabilir bir hamur parças› olarak

görmek yerine, kimli¤i ve kiflili¤inin

biyolojik unsurlar da tafl›d›¤›n› kabul

ederseniz, ona yaklafl›m›n›z, e¤itimin-

de izledi¤iniz politika bütünüyle de¤i-

flebilir. Eflcinselli¤in yaln›zca bir ter-

cih oldu¤u görüflünün aleyhine olan

biyolojik bulgular›n artmas›yla, birçok

toplumun bak›fl aç›s›n› da yavafl yavafl

de¤ifltirmek zorunda kald›¤› örne¤in-

de oldu¤u gibi. Bu, her zaman kolay

olmayabilir, akl›n›zdan ilk etapta geç-

meyecek birçok toplumsal, yasal, ahla-

ki aç›l›m› da beraberinde getirebilir.

"Suçlu bu adam m›, beyni mi?" ikile-

mini örne¤in. Ama ifle, baz› fleyleri

korkmadan kabul etmekle bafllamak

gerekir... Bu küçük, ama sesini gide-

rek daha fazla duyurmaya bafllayan

grup, bir anlamda "tart›flma bitti" de-

meye getiriyor. "‹nsan do¤as› m›, aile-

çevre etkisi mi tart›flmas› bitti. ‹nsan›

o kifli yapan fleyde ikisinin de pay› var,

itiraz etmiyoruz. Ama unutulmas›n ki

anne-babalar, çocuklar›n› yaln›zca bir

çevreyle de¤il, genlerle de donat›rlar.

Ve bu terazinin ‘do¤a’ kefesi kesinlik-

le a¤›r bas›yor."

Beynimiz Bofl De¤il!

Tabii demekle olmuyor. Ancak

araflt›rmac›lar› bu sonuca götüren bul-

gular oldu¤u kadar, kuramlar da var.

Bulgular›n en çarp›c› olanlar›ndan bi-

ri, ikizlerle yap›lan çal›flmalardan geli-

yor. Tek yumurta ikizlerinin ço¤unun,

telepatiyle iletiflim kurduklar› izleni-

mini veren inan›lmaz benzerliklere sa-

hip olduklar› biliniyor. D›fl görünüfl ve

fiziksel özelliklerinin yan›s›ra sözel-sa-

y›sal becerileri, yaflama bak›fl aç›lar›,
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Bir konserve kutusu açaca¤›na, hayat›n›zda ilk
kez görüyormufl gibi bak›n. Ne ifle yarad›¤›n› tah-
min edebilir misiniz? Büyük olas›l›kla hay›r. Ama
biri size onun bir konserve kutusu açaca¤› oldu¤u-
nu söylerse, kesici k›sm›, tutamaklar› ya da çevir-
me mandal› sizin için yavafl yavafl birfleyler ifade
etmeye bafllar. Bu flekilde bir "tersine-mühendis-
lik" (reverse engineering) süreci gerçeklefltirmifl
olursunuz. Yani belli bir amaca yönelik bir tasar›m
gerçeklefltirmek yerine, ürüne bak›p, par-
çalar›n›n ne ifle yarad›¤›n› bulmaya çal›fl›r-
s›n›z. ‹nsan vücudu da uzun zamand›r bu
flekilde anlafl›lmaya çal›fl›l›yor. Venlerdeki
kapakç›klar›n dolafl›mda rol oynad›¤›, ku-
lak kepçelerimizdeki girinti ç›k›nt›lar›n
de¤iflik aç›lardan gelen sesleri filtreleme-
ye yarad›¤› gibi. 

Tersine-mühendisli¤in canl›lar› anla-
ma yolundaki en büyük uygulay›c›s›, kufl-
kusuz Charles Darwin’di. Darwin "vücut
yap›lar›n›n ak›lalmaz ölçüde karmafl›k ve
kusursuz tasar›mlar›n›n" çok uzun süre-
lerle iflleyen do¤al seçilimin bir sonucu
olarak görmüfltü. Steven Pinker, insan
zihninin de do¤al seçilimle biçimlenmifl
bir baflka karmafl›k ‘nesne’ oldu¤unu söy-
lüyor. Bir anlamda, onu da tersine-mü-
hendislik sürecine tabi tutabilece¤imizi.
"‹nsan psikolojisinin birçok yönü için bunu baflar-
d›k da" diyor Pinker. "Ancak unutmamak gerekir
ki tersine-mühendislik, ancak nesnenin ne oldu¤u
hakk›nda az da olsa bir içgörünüz varsa mümkün-
dür." (Yani, konserve açaca¤›n› elimizde evirip çe-
virirken, onun bu ifle yarad›¤› hakk›nda bir ipucu-
muz olmamas› durumunda, bu süreci devreye sok-
mam›z da mümkün de¤il.) "Biyolojide bunun ör-

nekleri çok görüldü. 1950’li y›llarda birçok biyo-
log, organizmalar›n, neden ifllerine yaramaz görü-
nen birçok yap›yla donat›ld›klar›n› soruyordu ken-
dine. Ar› i¤nesi, neden yerinden ç›kt›¤›nda ar›n›n
vücudunu paramparça edecek dikenli bir yap›day-
d› sözgelimi? Meme bezleri neden vard›? Annenin
kan›ndan besinleri çekip, bir baflka hayvan›n yara-
r›na bunlar› süte dönüfltüren bu acaip bezler? Bu-
gün, bu sorular›n, organizmalar›n vücut parçalar›-

n›n neye hizmet etti¤i hakk›ndaki yanl›fl görüfller-
den kaynakl› oldu¤unun fark›nday›z. Art›k biliyo-
ruz ki, vücudun nihai amac›, ne kendisinin, ne ait
oldu¤u türün, ne de ekosistemin devam›. Amac›,
kendi oluflumuna neden olan genlerin, mümkün
oldu¤unca fazla say›da kopyalanmas›n› sa¤lamak.
Bu, do¤al seçilimin de temeli: kopyalaman›n sür-
dü¤ü birçok nesil boyunca, genel kimli¤i mümkün

oldu¤unca kararl› bir flekilde korumak. Ar› i¤nesi-
nin dikenli olmas›n› sa¤layan genler, o genin kop-
yalar› kraliçe ar›da oldu¤u, ve iflçi ar›n›n iflgalciye
bir intihar sald›r›s›na geçmesiyle korunduklar› için,
varl›klar›n› sürdürmüfl olabilir sözgelimi. 

Sonuçta, "Adaptasyondan kim ya da neyin ya-
rarlanmas› gerekiyor?" ya da "Canl›lardaki flu veya
bu tasar›m ne ifle yar›yor?" gibi sorulara do¤al se-
çilimin verdi¤i yan›t flu: "uzun-dönemli kararl› kop-

yalay›c›lar; genler." Peki bu geriye-mü-
hendislik sürecini insan zihnine uyarlar-
sak? Zihnin ço¤u ifllevi için de¤iflen bir-
fley yok. Ancak, ifl toplumsal yaflama
gelince, eylemlerimizin yarar›m›za iflle-
medi¤i durumlarda bu iflten kârl› ç›ka-
n›n kim ve ne oldu¤unu belirlemek
önemli. Toplumsal davran›fl›n, genlerin
ço¤al›m› için do¤al bir mühendislik sü-
recinin ürünü oldu¤u görüflü, ister iste-
mez insan amac›n›n da genlerini yay-
mak oldu¤u sonucuna var›yor. Gerçek-
ten öyle mi ama? ‹nsan davran›fllar›na
bir de bu aç›yla bakt›¤›m›zda gördü¤ü-
müz, genlerin ço¤alt›m›na yönelik ey-
lemler mi? Yoksa tam tersine genetik
bir "intihar" m›?

‹nsanlar do¤um kontrolü uygulu-
yor, kendileriyle hiç bir genetik ba¤› ol-

mayan çocuklar› evlat ediniyor, yemek yemeyip
eroin al›yor, bekarl›k yeminleri ediyor, kanlar›n›
sat›p sinema bileti al›yor, sayg›n bir ünvan için ço-
cuk yapmay› erteleyip kendilerini de paralayarak,
erkenden mezara giriyorlar... Tabii herfleyi k›l›f›na
uydurmak mümkün. Ama tüm bunlardan ç›kan so-
nuç, kimilerine göre, insan davran›fllar›n›n biyolo-
jileriyle uzaktan yak›ndan ilgili olmad›klar› ve geli-

‹nsan, Bencil Gene Karfl›... Maç Kaç Kaç?
.



içe kapan›kl›k ya da d›fla dönüklük gi-

bi kiflilik özellikleri, tart›flmal› konu-

lardaki görüflleri, müzik be¤enileri, di-

¤er insanlarla nas›l geçindikleri, hatta

seçtikleri ifl ve meslekler gibi konular-

da bile ço¤unlukla birbirlerinin kopya-

s› gibiler. Birçok EEG (elektroensefa-

lografi/beyin elektrosu) çal›flmas› bu

kiflilerin beyin dalgalar›n›n bile nere-

deyse ay›rdedilmez oldu¤una, baflka

çal›flmalarsa beynin mikroskopik ve

makroskopik anatomisinin inan›lmaz

benzerli¤ine dikkat çekiyor. Genleri-

nin tümü ortak olan tek yumurta ikiz-

leri, genlerinin yar›s› ortak olan çift

yumurta ikizlerine göre, çok daha bü-

yük benzeflim gösteriyorlar. Çarp›c›

olan bulguysa, bu benzerliklerin, ikiz-

lerin bir arada ya da tümüyle farkl› or-

tamlarda yetiflmifl olmalar›ndan ba-

¤›ms›z oldu¤u. Bulguyu güçlendiren

bir di¤eriyse, ayn› evde yetiflen –yani

yine genlerinin yar›s› ortak olan- biyo-

lojik kardefllerin, onlarla birlikte bü-

yüyen ama evlat edinilmifl bir kardefle

göre çok daha fazla davran›flsal ben-

zerlik tafl›d›klar›.

Tabula rasa doktrinini dolayl› ola-

rak da olsa, güçlü biçimde de¤illeyen

ilk bilimsel sav 1960’larda, kuramsal

dilbilim çal›flmalar›yla ünlü, dilbilimci

Noam Chomsky’den gelmiflti: Çevre

etkisi düflünceyi belirliyorduysa, dili

de belirlemeliydi, çünkü dil ö¤renilen

birfleydi; büyümekte olan çocu¤un,

büyükleri dinleye dinleye ö¤-

rendi¤i birfley. Ancak

Chomsky, insan›n dil

becerisinin, do¤ufl-

tun var olan bir

yap › l anmay l a

geldi¤ini iddia

ediyordu. Ona

göre beyin,

sözd i z imse l

ku r a l l a r d an

oluflan ve akus-

tik uyar›lar ak›-

m›yla harekete geçen soyut bir sistemi

içerecek flekilde, genetik olarak prog-

ramlanm›flt›. Bu kurallar, tüm insan

dilleri için evrensel ve onlara özgüy-

dü. 

Chomsky bu sav›n› aç›klarken, vü-

cudun anatomik yap›s›yla bir benze-

flim kuruyordu: Kol, bacak ve böbrek

sahibi oldu¤umuzu ‘ö¤renmiyoruz’;

bunlar yap›sal donan›m›m›z›n parçala-

r› ve bafl›ndan beri bizimle birlikte var-

lar. Zihin için de ayn› fley ge-

çerli. Zihin, bir tanesi

de dil için olan içsel

ve biliflsel birimler

ya da modüller’in

o l u fl t u rdu¤u ,

karmafl›k ama

sistemli bir yap›-

lanmad›r. Beyni-

mize do¤ufltan

kodlanm›fl bu ön-

cül dilbilimsel bil-

gi, uygun uyar›larla

harekete geçti¤i için

dil ö¤reniriz; beynimiz, al-

d›¤› iflitsel ve dilbilimsel uyar›-

lar›n yaz›laca¤›, içi bofl bir al›c› ol-

du¤u için de¤il. ‹nsan yavrusunun

beyni, içine yaz›lmas›n› bekleyen bir

günlük gibi de¤il, daha çok ileri dü-

zeyli kitaplar›, aç›lmak üzere bar›nd›-

ran bir kütüphane gibidir. Zihinse, si-

nirsel bir bilgisayar. Chomsky’nin bu

argümanlar›, bugün de Pinker ve yan-

dafllar›n›n görüfllerine temel oluflturu-

yor. Ancak Pinker savunucular›n›n bi-

le bulunduklar› bir uyar› var: Tüm

bunlar (Zihin Nas›l Çal›fl›r? kitab›nda

bu yönde yap›lan aç›klamalarla birlik-

te) insan zihniyle ilgili olarak ortaya

konmufl en ikna edici genel kuram›

olufltursalar bile, flimdilik bunlar› ka-

n›tlanm›fl bilimsel gerçekler olarak ka-

bul etmek için erken. Bu görüfllerden

hiçbirinin, tart›flmaya karfl› dokunul-

maz olduklar›n› söylemek henüz

mümkün de¤il. 

Genlerimiz ve Biz

Hangi kültürden ve dönemden

olursa olsun, tüm insanlar için ortak

baz› e¤ilimler ve davran›fl biçimleri ol-

du¤unu söylüyor antropologlar. Aflk-

tan mizah anlay›fl›na, sanattan besin-

sel tabulara, ticaretten yas tutmaya,

cinselli¤e... Tüm insanlar aras›nda

paylafl›lan bu düflünsel, duygusal, ya-
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fligüzel kültürel normlar› izledikleri. ‹nsan davra-
n›fllar›n› do¤al dünya anlay›fl›m›z›n d›fl›nda kal›c›
olarak tutan bu yaklafl›m, bilimsel bak›fl aç›s›na
sahip birçoklar›n›ysa rahats›z etmifl. Görece yeni
bir alan olan evrimsel psikoloji de, bunun böyle ol-
mas› gerekmedi¤ini, gen-temelli evrim kuram›n›n,
insanlar›n gen-ço¤alt›c› araçlar olarak al›nmas›n›
hiç de gerektirmedi¤ini söylüyor.

Bir kere, do¤al seçilim, davran›fl›n iplerini
do¤rudan çeken bir kukla ustas› de¤il Pinker’a
göre. "Kendilerini uyan›k sanan bencil genler,
gözleri kulaklar› olmad›¤›na göre davran›fl› do¤ru-
dan denetleyemezler. Tek yapabilecekleri, davra-
n›fl› do¤uran mekanizmalar› tasar›mlamak; bilgi
iflleyen, amaç belirleyen ve topluca zihin olarak
adland›r›lan sinirsel mekanizmalar›." Pinker, insa-
n›n varolufl savafl›n› da do¤rudan gen yay›m›na
ba¤laman›n, bu nedenle yanl›fl olaca¤› görüflünde.
"Hastalar›n› kendi spermleriyle yapay olarak döl-
leyen üreme uzman› doktorun d›fl›nda da hiç bir
insan, temel amac›n›n genlerini yaymak oldu¤unu
söylemez size!"

K›sacas›, bu "bencil gen" kavram›n› baflka fley-
le kar›flt›rmamak gerekiyor: insanlar, genlerini
bencilce yaym›yorlar; genler kendilerini bencilce
yay›p ço¤alt›yorlar. Bunu gerçeklefltirmeleri de
beynimizi nas›l yap›land›rd›klar›yla iliflkili. Sözgeli-
mi yaflamdan, dostlardan, çocuklardan, cinsellik-
ten zevk almam›z›, ya da sa¤l›¤›m›za dikkat etme-
mizi sa¤layarak (bunlar, evrimleflti¤imiz ortam›n
koflullar› için avantaj sa¤layacak özellikler) asl›nda
bir sonraki nesilde temsil edilmelerini sa¤layacak
piyango bileti alm›fl oluyorlar. Sonuçta bizim he-
deflerimiz, genlerimizin alt-hedefleri konumunda.
Ama ikisi kesinlikle birbirinden farkl›. Genler, Pin-
ker aç›s›ndan oyun içinde oyunu temsil ediyor;
oyuncular›n içsel monologlar›n› de¤il. Ve e¤er
kopyalan›p ço¤alma hedeflerini bizim üzerimizde
gerçeklefltiremiyorlarsa, tek nedeni, bizim onlar-
dan ak›ll› olmam›z!

Dönelim bafla.
Evrimsel psikolog-
lar, zihinsel hedefleri-
mizi, genlerin mecazi
hedeflerinden bu flekil-
de ay›rd›ktan sonra, in-
san davran›fl ve mizac›-
n›n evrimsel yönüne iliflkin
birçok sorunun kendili¤inden buharlafl›p gitti¤ini
söylüyorlar. Sözgelimi fedakarl›k, biyologlar›n de-
di¤i gibi, kiflinin akrabalar›na yard›m etmek ya da
karfl›l›kl› yard›mlaflmak gibi, sonuçta genlerinin
yarar›na sonuçlanacak bir durumdan ibaretse, bu
bir tür ikiyüzlülü¤e iflaret etmiyor mu? Görünen o
ki etmiyor. Bencil genler, ille de bencil organizma-
lar tasarlamak zorunda de¤il. Belki de bu anlam-
da bir genin yapabilece¤i en bencilce ifl, bencil ol-
mayan bir zihin üretmek. ‹flleyifli sonucu, sevgi do-
lu bir anneye kaynak olabilecek bir zihin sözgeli-
mi. 

Zihni, tersine bir mühendislik sürecine tabi
tutmak, yani neleri baflarmak üzere tasar›mland›-
¤›n› anlamaya çal›flmak, ancak özneler ve nesne-
ler aras›ndaki bu iliflkileri aç›k seçik ortaya koy-
makla mümkün olabilir. Kim, neyi amaçl›yor? Ara-
c› ne veya kim? 

Araflt›rmac›lar, do¤al seçilimin binlerce ne-
sil üzerinde iflleyen çok uzun bir süreç oldu¤u-
nu ve beynimizin de bilgisayar ça¤›na de¤il,
çok çok uzun zaman önce yok olup gitmifl ya-
flama koflullar›na uyum sa¤layacak flekilde ev-
rimleflti¤ini de unutmamam›z gerekti¤ini söy-
lüyorlar. Foto¤raf denilen teknik yokken, gör-
sel haf›za uyumsal de¤er tafl›yordu. A¤r› kesi-
ciler afl›larla vücut içine verilmezken, beyin
do¤al a¤r› kesicilerini kendisi sentezliyordu.
Bu durumun iflaret etti¤i tek fleyse, yapt›¤›m›z
her fley için uyumsal bir aç›klama olmayabile-
ce¤i...



flamsal ortakl›klar›n, çok yukar›dan,

bir uzayl› gözüyle bak›ld›¤›nda tüm

insanl›¤› tek bir kabile gibi gösterdi¤i-

ni söylüyorlar. Pinker’›n da dahil ol-

du¤u evrimsel-biliflsel psikologlar aç›-

s›ndan bunun önemli bir aç›l›m›, tüm

insanlar›n zihninsel ifllevlerini dona-

tan ve baz› davran›fllar›na biçim ve-

ren ortak zihinsel (beyinsel) modülle-

rin, bir ad›m daha ileri gidersek ev-

rimsel/genetik ortakl›klar›n varl›¤›.

"Ama", diyor Pinker "insan zihninin

baz› bak›mlardan evrensel özellikler

tafl›mas›, bireylerin zihinsel bak›mdan

ayn› olduklar›n› göstermez. Do¤al se-

çilim, genetik çeflitlili¤i azaltsa da hiç

bir zaman yok etmez. Sonuç olarak

her birimiz genetik olarak tekiz. Ge-

netik yap›m›zdaki farklarsa zihinsel

ve tabii davran›flsal farklar›m›z›, bir

yönüyle ‘kim oldu¤umuzu’ belirliyor

–ayr› yetifltirilen çift yumurta ikizleri

örne¤indeki gibi." (Anlafl›lan meslek-

dafllar›n›n, Pinker’a tak›lmak istedik-

lerinde, onun The Selfish Gene [Gen

Bencildir/TÜB‹TAK Popüler Bilim

Kitaplar›, 2001 - 5.bas›m] kitab›n›n

yazar› Richard Dawkins’in yapt›¤› gi-

bi, evrimi anlamak için zihninden ya-

rarlanmak yerine, zihnini anlamak

için evrimden yararland›¤›n› ileri sür-

meleri bofluna de¤il!)

Böylece geliyoruz yine genlere...

Ancak insan davran›fl›, hele de kiflili¤i

gibi çetrefilli bir konuya, bir de gen-

ler eklenince pirincin tafl›n› ay›kla-

mak bizim için olmad›¤› gibi, bilimci-

ler için de hiç kolay de¤il... Varsay›m-

lar, kavramlar, bilinenler, bilinmeyen-

ler, hem bilinen, hem bilinmeyenler

üzerine kurulu kuramlar...

Pinker’›n bu konuda önemli bir

uyar›s› var. Bu uyar›y› yaparken, kar-

fl›tlar›na da bir yandan yan›t veriyor.

Özellikle de karfl›s›na "öyleyse bana,

sözgelimi fedakarl›k genini göster ya

da varoldu¤unu kan›tla" diye ç›kanla-

ra: "Difllerinden bir tanesi k›r›lm›fl bir

difllinin, her dönüflünde ‘klik’ sesi ç›-

karmas›, k›r›lm›fl diflin, sa¤lam haliyle

bir ‘klik-sesi-bask›lay›c›s›’ oldu¤u anla-

m›na gelmez. Benzer flekilde, zihinsel

bir ifllevi aksatan bir genin de, o iflle-

vin yürütülmesini sa¤layan genin ‘bo-

zuk’ halini temsil etti¤i söylenemez.

Gen-davran›fl iliflkisinin sözkonusu

olabilmesi için, ille de ‘bir gen-bir dav-

ran›fl’ iliflkisi olmas› gerekmiyor. Böy-

le düflünmek için en az›ndan, genotip-

teki (özellikleri belirleyen genetik

kod) çeflitlili¤in, fenotipteki (genotipin

ortaya ç›kard›¤› d›fl görünüfl ya da so-

nuçsal etki) çeflitlili¤i etkiledi¤ini bil-

miyor olmak gerekir. Ayr›ca, genlerin

etkilerinin ortaya ç›kmas›nda olas›l›-

¤›n da rolü var. Çünkü etkileri, çevre

etkilerine göre de¤ifliklik gösterebilir.

Usta komedyen Woody Allen’›n ünü,

sözgelimi mizahi anlay›fl› güçlendiren

genlere ba¤l› olsa da, kendisinin de

dedi¤i gibi, as›k suratl› bir Apaçi kabi-

lesinin üyesi olsayd›, bu yönü hiç orta-

ya ç›kmayabilir, üstelik iflsiz de kalabi-

lirdi... Beyinle ilgili çal›flmalar da, in-

san zihninin bofl bir levha olmad›¤› yö-

nünde epeyce veri sa¤l›yor. Beynin,

ö¤renme ve deneyim sonucunda ba¤-

lant›lar›n›n gücünü de¤ifltirme özelli-

¤inde oldu¤unu biliyoruz. Böyle olma-

sayd› zaten birfley ö¤renmemiz de

mümkün olmayacakt›. Ama bu, beyin

yap›s›n›n daha çok deneyimle belirlen-

di¤i anlam›na gelmez. ‹kizlerin beyin-

leriyle yap›lan çal›flmalar ›fl›¤›nda, bey-

nin öz-denetim, planlama, yarg›lama,

bireysel ve sosyal gereksinimler ara-

s›nda denge kurma, vb. ifllevlerden so-
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Steven Pinker’›n sözcülü¤ünü üstlenmifl gö-
ründü¤ü ve tabula rasa doktrinine karfl› duvar gi-
bi dikilen kuram›n dört ana bilefleni var. Hesapla-
ma bilefleni olarak nitelendirilebilecek birincisine
göre beyin, simgesel bir kodu temel alarak bilgi
iflleme becerisine sahip, sinirsel bir bilgisayar. Si-
nirsel donan›m, gerekli hesaplamalar› yapacak
yaz›l›m›n ifl görece¤i bir dayanak niteli¤inde. 

‹kinci bileflen, zihnin ba¤›ms›z ama karmafl›k
bir sistem içinde çal›flan, her biri farkl› ifllev ve
çal›flma moduna sahip bilgisayar programlar›
içerdi¤i fikri (modülarite). Buna göre dil için,
görme için, fizik anlay›fl› için, baflkalar›n›n zihin-
lerini anlamak vb için, farkl› modüller bulunuyor.
Her biri farkl› bir uzmanl›¤› temsil eden bu mo-
düller, kendilerine özgü prensiplerle çal›fl›yorlar.

Üçüncü dayana¤a göre bu modüller genetik
olarak sabitlenmifl
durumda; dolay›s›y-
la insan do¤as›n›n
birer parças› olma
hakk›na vücut bö-
lümleri kadar sa-
hipler. Vücut bö-
lümleri türün birey-
leri aras›nda ne ka-
dar de¤iflkenlik
gösteriyorsa, bu
modüller de o ka-

dar gösterebilirler. Kufllar göç içgüdüsüne, biz-
lerse konuflma içgüdüsüne sahibiz. Kufllar›n ge-
netik olarak belirlenmifl kanatlar›, bizimse kolla-
r›m›z var. Çevresel etkiler, kollar›n oldu¤u kadar
dilsel becerilerin de büyümesinde söz sahibi.
Ama iki durumda da sözkonusu organlar›n olu-
flumunda söz sahibi de¤il. 

Sonuncu ve tart›flmalara da en çok hedef
olan bileflen, adaptasyonla (uyum) ilgili olan›:
Genetik olarak belirlenmifl her özelli¤in evrim
aç›s›ndan uyumsal bir ifllev üstlenmifl olma zo-
runlulu¤u yok. Organizman›n baz› özellikleri
adaptasyonun bir yan etkisi olarak da ortaya ç›-
kabilir. Do¤ufltan olan her özellik (kan›n rengi
gibi) için uyumsal bir aç›klama yapmak da bu ne-
denle yanl›fl olur. Dahas›, modern insan flimdiki
çevresine de¤il, atalar›n›n çevresine uyum gös-

termifl durumda asl›n-
da. ‹nsanlar, örümcek
ve y›lanlara karfl› sergi-
ledikleri korkuyu, h›zl›
arabalar ve silahlara
karfl› sergilemiyorlar
örne¤in. ‹çsel fobileri-
miz, gerçekte karfl› kar-
fl›ya oldu¤umuz tehlike-
ye ayak uyduramam›fl
ve geride kalm›fl du-
rumda. 

Pinker’›n Kuram›
.

Çocuklar›n yüzlerindeki boyalar, genlerinin tetikledi¤i fliddet e¤iliminin bir göstergesi mi?



rumlu bölgesindeki (ön-al›n

korteksi) gri madde miktar›n›n,

genetik etkenlere ba¤l› olarak

de¤iflti¤i ortaya ç›k›yor." 

Korkacak Birfley

Yok

Pinker’› The Blank Slate ki-

tab›n› yazmaya iten etken, ken-

di ifadesiyle, genlerin herfley

demek oldu¤unu, kültürün ya

da çevrenin bireyin geliflimi ya

da ne oldu¤uyla ilgili hiçbirfley

ifade etmedi¤ini tart›flma arzu-

su de¤il. Kimsenin zaten böyle

birfley düflünemeyece¤ini söy-

lüyor. Daha çok, insanlar›n uç

bir doktrini (yani kültürün her-

fley demek oldu¤unu ve insan

do¤as› diye birfley olmad›¤›n›)

›l›ml› kabul edip, her ikisinin

de etkisini kabul eden ›l›ml› bir kura-

m› fliddetle yads›maya neden bu kadar

haz›r olduklar› sorusu üzerinde duru-

yor. Öyle anlafl›l›yor ki, bunca tart›fl-

maya ne gerek var diyenlerin say›s› da

az de¤il: Zaten yeterince tehlikeli bir

dünyada yafl›yoruz; hiç birfleyden de

tam emin olamayacaksak, biz en iyisi

ifli sa¤lama al›p insan ve toplumlar› is-

tedi¤imiz gibi flekillendirebilece¤imiz

bir kuram› benimseyelim; ne kaybede-

riz? 

Bu görüfl, tabula rasa doktrininin

yaln›zca olumlu, insan do¤as›n›n da

yaln›zca olumsuz uzan›mlar› oldu¤u

yan›lg›s›na dayan›yor Pinker’a göre.

Ve tabii korkuya. Eflitsizlik korkusuna,

dünyan›n baflta biyolojik nedenler ileri

sürülerek yaflamak zorunda b›rak›ld›¤›

çok ac› deneyimlerin korkusuna. "‹n-

celedi¤imiz konular›n bir k›sm› sol e¤i-

limli, bir k›sm› da sa¤ e¤ilimli kiflileri

kayg›land›r›yor" diye anlat›yor kendi-

siyle yap›lan bir röportajda. Sol kesi-

min korkusu genellikle Nazizmin so-

nuçlar› çevresinde dolan›rken, sa¤ ke-

sim de zihin kavram›na hesaplama, si-

nirbilim, evrim ve genetik gibi unsurla-

r› katan maddeci bak›fl aç›s›n›n, ahlaki

temelleri sarsaca¤› inanc›yla öfkeleni-

yor tabula rasa karfl›tlar›na. Ancak or-

tada hep unutulan bir konu var. Bili-

min ortaya ç›kard›¤› ya da gelifltirdi¤i

fley her neyse, onu nas›l kullanaca¤›na

karar veren, yine insan. Kiflinin o kifli

olmas›nda genlerinin de pay› oldu¤u-

nu söylemek, bilimin ifli. Ama bu bilgi,

bir toplumu ayr›mc›l›¤a götürüyorsa, o

zaman sorgulanmas› gereken bilima-

dam› de¤il, toplumun de¤er yarg›lar›

olmal›. ‹ki farkl› kavram sözkonusu. 

Tabula rasa karfl›tlar›na yöneltilen

elefltiriler aras›nda çocuklar›n e¤itimi

konusunu kapsayanlar› da var: Çocuk-

lar›m›z, biz ne yapsak de¤iflmeyecekle-

rine, kim olduklar› da genleriyle ya-

k›ndan iliflkili oldu¤una göre, b›raka-

l›m ne isterlerse yaps›nlar! Oysa arafl-

t›rmac›lar›n ç›kar›mlar› çok farkl›. Di-

yorlar ki, çocu¤un do¤as›nda fliddet

oldu¤unu kabul ederseniz, e¤itimini

de ona göre yönlendirirsiniz. Ama bu-

nu yads›yarak hiç bir yere varamazs›-

n›z. Biz ö¤renme diye birfleyin olmad›-

¤›n› söylemiyoruz. Çocuklar›n›za sev-

gi vermeniz ve bilinçle yaklaflman›z,

hiç bir fley için olmasa mutlulu¤u için

gerekli. Ona karfl› yanl›fl davranarak

zarar verebilece¤iniz de bir gerçek.

Ancak sald›rgan kiflilikli bir baban›n,

çocu¤unun da bu özelli¤i tafl›mas› yal-

n›zca ö¤rendi¤i için de¤il, genetik ya-

p›s›ndan da kaynaklan›yor olabilir.

Kim oldu¤unuzla ilgili herfleyin so-

rumlusu, kesinlikle genler de¤il; kifli-

lik, zeka ve davran›fllardaki farkl›l›kla-

r›n yar›s› kadar›, çevre kaynakl›. Ama

bu yar›y› oluflturan fley her neyse, bu-

nun ayn› anne-babayla ayn› evde yeti-

flen çocuklar aras›nda paylafl›lmad›¤›

neredeyse kesin gibi. Belki bir virüs

ald›n›z, ya da anneniz ald›, belki bu

nedenle beyninizde bü-

yüyen aksonlar yön de-

¤ifltirdi... tüm bunlar

‘kim oldu¤unuzu’ belir-

leyen etkenler olabilir.

Tart›flmaya gerçekten

nokta kondu mu? Belki

baz›lar›na göre evet. Bul-

gular yeterli diyorlar

çünkü. Kimi de bulgular›

sorguluyor. Pinker’sa so-

ruyu, savlar›na -ve her

zaman kulland›¤› söyle-

nen zekice ve mizahi üs-

lubuna- yak›fl›r flekilde,

Pinker’ca bir yan›t veri-

yor. "Bizler birer orga-

nizmay›z; melek de¤il. Zi-

hinlerimiz de birer or-

gan; do¤ruya giden yo-

lun flaflmaz k›lavuzlar›

de¤il. Zihinlerimiz, atala-

r›m›z için ölüm kal›m

meselesi olan problemlerin çözümleri-

ni bulmak için, do¤al seçilim yoluyla

evrimleflti. Zihnin amac›, sorma yetisi-

ne sahip oldu¤umuz her soruya cevap

bulmak de¤il. Yani zihinlerimiz sonuç-

ta, tek dertleri kendilerini kopyalamak

olan genlerin, bu amaçlar›na hizmet

etmek üzere ürettikleri birer ayg›tsa,

o zaman evrenin bütün s›rlar›n›n anla-

y›fl›m›za aç›k olmas› da pek beklenme-

meli!... Ayr›ca, birbirine kar›flt›r›lma-

mas› gereken iki çözümsel ölçek var.

Biri, evrenin varl›¤›n› sürdürdü¤ü mil-

yarlarca ve milyarlarca y›l›, di¤eri ya-

flamlar›m›z› sürdürdü¤ümüz dakikala-

r›, saatleri, günleri ve y›llar› temsil edi-

yor. Fizikçi, masan›n, atom düzeyinde

ço¤unlukla boflluktan olufltu¤unu size

söylese de, laptop bilgisayar›n›z› o ma-

san›n üstüne çekinmeden koyars›n›z.

Bu yüzden, biliflsel psikologun teki ge-

lip de, size ahlak anlay›fl›n›n bile beyin

denen bilgisayardan kaynakl› oldu¤u-

nu söylemesi sizi üzmesin...!"
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"Bir posta güverciniyle bir a¤açka-

kan› çiftlefltirebilseniz, ortaya ne ç›-

kar?" Menno Schilthuizen, Natural

History dergisinde yay›mlad›¤› incele-

mesinde, konuya bu soruyla bafll›yor.

Bilimkurgunun da oda¤›na yerleflmeyi

baflaran melezleflme, içinde bulundu-

¤umuz genetik ça¤›nda oldukça popü-

ler bir konu. Melezleflme, ayn› zaman-

da türleflmenin ilk basamaklar›n› olufl-

turuyor. Türleflmenin oluflmas› için

öncelikle iki populasyon aras›nda gen

ak›fl›n›n afl›r› derecede azalmas› ya da

durmas› gerekir. Fiziksel izolasyon,

gen ak›fl›n› durduran önemli bir bari-

yer. Ve kuflkusuz türleflme sürecinin

ikinci basama¤› olan genetik ve ekolo-

jik farkl›laflmay› bafllatan önemli bir

tetikleyici. Buna neden olan co¤rafi

mekanizmalar, da¤lar›n yükselmesi ya

da ormanl›k alanlar›n bölünmesi gibi

yavafl süreçler  olabildi¤i gibi, yanar-

da¤ patlamas› gibi h›zl› süreçler de

olabilir. Birbirinden ayr›lan populas-

yonlardan biri yeni bir çevreye yerlefl-

ti¤i zaman, do¤al seçilim de farkl›lafl-

mada etkili olur. Yak›n zamanda izole

olmufl populasyonlar, yani d›fl etkiler

nedeniyle birbirinden uzaklaflarak

farkl›laflm›fl türler, tekrar temasa ge-

çer ve aralar›nda çiftleflme flans› bu-

lurlarsa türleflme yolunda bir üçüncü

basamak do¤ar. ‹flte, farkl› iki tür ola-

rak ayr›lan bu türlerin çiftleflmesine

melezleflme (hibritleflme) deniyor. Me-

lezleflme, pek çok farkl› sonuç ortaya

ç›karabiliyor. Bu sonuçlar, melez (hib-

rit) bireylerin göreli uyum güçlerine

ba¤l›. Örne¤in, melezlerin uyum gücü

atasal formlara göre daha düflükse, ye-

niden soya yönelme oluyor ve popu-

lasyonlar aras›ndaki farkl›laflma art›-

yor; atasal formlardakine eflitse popu-

lasyonlar aras›ndaki farkl›l›klar azal›-

yor; atasal formlara göre yüksekse da-

ha kararl› melezler ya da yeni bir tür

oluflabiliyor. Yani, melezleflme, yeni

bir türün oluflumuna yol açabiliyor-

ken, tam tersine bofla harcanm›fl bir

zaman da olabiliyor.

Tarihte Melezler

Yaz›n›n henüz bafl›ndayken, yap›l-

m›fl ilk genetik mühendislik deneyin-

den bahsetmek güzel olabilir. Asl›nda

bu deney bir "hiç"le sonuçlansa da ge-

netik çal›flmalar›nda "komikler" s›rala-

mas›nda birincilik ödülü alabilir. Rus

bilimadam› George D. Karpechen-

ko’nun yapt›¤› bu çal›flman›n amac›,

yeni bir tür elde etmek. Karpechenko,

laboratuvar ortam›nda lahana ve tur-

pu çaprazlayarak lahana yaprakl› ve

turp köklü, yeni ve daha ifllevli bir bit-

ki elde etmek istemifl. Deney sonucun-
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Gerçek mi?
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Özellikle bilimkurgu filmlerinde s›kça rastlar›z: inan›lmaz makinelerle dolu bir laboratuvarda
gizli gizli insanüstü deneyler yap›l›r. Bilim adamlar›, genellikle insan ve böcek gibi birbirinden

çok uzak iki farkl› tür aras›nda iliflkiler kurmaya çal›fl›r. Bir dizi deney sonucunda ortaya
"yarat›klar" ç›kar. Bilimkurgu hayranlar› için bu sahne kolay canlanm›flt›r. Kar›flt›r›lm›fl türler
sonucunda ortaya ç›kan bu film "yarat›¤›" ürkütücü olsa da, do¤ada meydana gelen "ayk›r›"
birleflme, çok daha hafif farkl›l›klarla atlat›l›yor. Elbette, bu birleflmeler birbiriyle çok daha

yak›n akraba türler aras›nda gerçeklefliyor. Zaten bilimkurgu melezlerini  yaln›zca filmlerde ya
da ressamlar›n resimlerinde görmemizin nedeni de bu...



da, do¤ada uyum sa¤layamayacak olsa

da, bu iki türün kar›fl›m› olan bir bitki

ortaya ç›km›fl. Ne var ki, sonuç bekle-

nenden oldukça farkl›: Yeni bitkinin

kökleri lahana, yapraklar›ysa turpunki

gibi ve oldukça kullan›fls›z. Elbette bu

bitkinin do¤ada kendine bir yer edin-

mesi mümkün olmam›fl.

Farkl› türlerin çiftleflmesi dedi¤i-

mizde, ço¤umuzun akl›na eflekler ve

atlar›n çiftleflmesinden ortaya ç›kan

kat›rlar gelir. Kat›rlar›n k›s›r oldu¤u-

nu hepimiz biliriz. Bu da, asl›nda me-

lezleflmenin iyi bir fley olmad›¤› fikrini

uyand›r›r bizde. Zaten uzun y›llar bo-

yunca da, melezleflme kötü flöhretiyle

an›lm›flt›r. ‹sminin kökenine indi¤i-

mizde bile bunu anlayabiliriz. Melez

Latince bir isim olan “hybrida”dan ge-

lir. Hybrida’ysa  Yunanca bir sözcük

olan "hubris"den gelir: "tanr›ya karfl›

küstahl›k". Yeni yeni baz› yerlerde ka-

bul görmeye bafllasa da halen baz› bi-

lim adamlar›, tüm canl›lar›n bir "öz"ü

oldu¤unu ve bu özün, ancak türlerin

kendi aralar›nda  çiftleflmesiyle koru-

nabilece¤ini savunuyorlar. Ve elbette,

türlerin de tercihlerini bu yönde kul-

land›klar›n›.

Sorunlar Bitmiyor...

Melezlerin oluflumunda sorun, do-

¤umdan önce ortaya ç›k›yor. Melez

embriyoda atasal türlerden birinin ge-

netik buyruklar›, geliflen organizmay›

bir yöne do¤ru yönlendirirken, öteki

bunun tam tersini yapabiliyor. Ço¤un-

lukla bu genetik buyruklar birbirine

uymad›¤› için, organizman›n geliflmesi

duruyor. ‹ki türün gen buyruklar› ara-

s›ndaki uyumsuzluk çok önemli de¤il-

se, melez için bir flans do¤uyor. Melez,

iki atasal tür aras›nda bir yerde ortaya

ç›k›yor. Örne¤in, Yunan topraklar›nda

yaflayan bir salyangoz türü Albinaria

spratti’nin kabu¤unda kaba, dalgal›

damarlar oluyor, ancak yine ayn› yer-

de yaflayan baflka bir salyangoz türü

olan A. hippolyti, düz ve ipliksi çizgi-

lere sahip. Bu iki türün meleziyse, ne

ince ne kaba, hafif dalgal› damarlara

sahip. Bu durum melez bireyler için

bir sak›nca do¤urmuyor ve yaflamlar›-

n› bu flekilde sürdürebiliyorlar.

Ancak, ço¤u zaman melezleflme

çok daha kötü sonlanabiliyor. Hatta

hayvanlarda, melezler ço¤unlukla bir

süre sonra do¤adan eleniyorlar. Do¤u

Avrupa’da yaflayan bir kurba¤a türü

Bombina bombina (k›rm›z›l› kurba¤a)

ve bat› ve güney Avrupa’da, Macaris-

tan da¤lar›, Polonya ve Slovakya’da

yaflayan yak›n akrabas› bir baflka kur-

ba¤a türü Bombina variegata (sar› ka-

r›nl› kurba¤a) buna iyi bir örnek. Bu

iki tür melezlefliyor; ancak melezleri

pek çok eksikle yafl›yor. Hatta ço¤u,

embriyonik dönemde ölüyor. ‹ribafl

haline ulaflt›klar›ndaysa a¤›zlar› biçim-

siz bir yap›da oluyor ve beslenmeleri

eksik kal›yor. Olgunlaflt›klar›nda, iske-

let yap›lar›nda anormallikler olufluyor.

Kaburga kemikleri omurgayla birlefli-

yor, omurga say›s› eksiliyor ve kuyruk

sokumunda asimetriler olufluyor. Bu

melezler ço¤unlukla eleniyorlar. Ele-

me çevresel etkilerle de¤il, canl›n›n

kendi içsel çevresinde gerçeklefliyor. 

Her zaman melez bireyler için kötü

bir son do¤urmasa da, melezleflmenin

baz› durumlarda çeflitlili¤i yok edici

etkisi de olabiliyor. Türkiye’de, özel-

likle Burdur’da ad›na her y›l flenlikler

düzenlenen dikkuyruk örde¤i’nin (Ox-

yura leucocephala) Avrupa’daki popu-

lasyonu bu durumdan oldukça s›k›nt›-

l›. 1950 y›l›nda, dikkuyru¤un Kuzey

Amerika’dan ‹ngiltere’ye getirilen  ya-

k›n akrabas› k›rm›z› ördek (Oxyura ja-

maicensis), burada h›zla yay›lmaya

bafllad›. Daha serbest çiftleflme davra-

n›fllar›na sahip olan bu ördek, bir süre

sonra dikkuyrukla çiftleflerek zaten

soyu tükenmekte olan bu tür için bü-

yük bir tehlike oluflturdu. Son 10 y›l-

d›r bu türün populasyonunda oldukça

büyük bir düflüfl gözleniyor.

Neden Kötü Sonlan›yor?

Melezler üzerinde etkili olan eleme

mekanizmalar›n›n, baz› türlerde "ge-

netik parazitler" oldu¤u söyleniyor.

DNA’n›n bu uzant›lar› "gezgin genetik

elementler" olarak geçiyor. Bu DNA

parçalar› kromozomlardan kopup

rastgele baflka bir yere kaynayabiliyor-

lar. Yeni birey için bu elementler za-

rarl›; çünkü kendilerini kopyalay›p

önemli bir genin tam ortas›na yerlefl-

meleri halinde, o genin yerine getire-

ce¤i görevi engelliyorlar. Ancak, baz›

organizmalar bu genetik elementlere

karfl› bir savunma sistemi gelifltirmifl-

ler. Ço¤alma s›ras›nda - ki bu süreç

gezgin elementlerin en etkin oldukla-

r› zaman - bu organizmalar, yumurta

hücrelerine henüz ne oldu¤u tam ola-

rak anlafl›lamam›fl bir madde sal›yor-

lar. Sal›nan madde, hücreyi zararl›

olan bu elementlerden temizliyor. 

Melezler, farkl› iki türden bireyle-

rin çiftleflmesiyle meydana geldikleri

için, bu elementlerin verebilece¤i ha-

sarlara daha aç›k oluyorlar. E¤er ba-

badan gelen genetik aktar›mlar bu ha-

reketli elementleri içeriyorsa ve anne-

nin ait oldu¤u tür buna hiç maruz kal-

mam›flsa, melez yumurta hücresi buna

karfl› bir savunma gelifltiremez. Bu

olay, melezleflmedeki sorunlara bütü-

nüyle bir aç›klama getirmese de, ne-

denlerden biri gözüyle bak›l›yor.

Melezler kendi aralar›nda ya da
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K›rm›z› Ördek (Oxycura jamaicensis) Dikkuyruk(Oxyura leucocephala)



atasal türlerden biriyle çiftleflecek ka-

dar uzun yaflasalar da, bu sorun arta-

rak sürecek. Atasal türlerin her ikisi

de, çevresel etkilere karfl› sivri diken-

leri ya da kötü koku gibi savunma me-

kanizmalar›n› harekete geçiren dona-

n›ma, gen yap›lar› sayesinde sahip bu-

lunurlar. Her yeni melez nesliyle bu

yap› bozulur. Her iki atasal türden ek-

sik gelen savunma sistemiyse, düflman

karfl›s›nda parçalar› eksik, ifllevsiz iki

tüfe¤e sahip olmaktan farks›zd›r. Bu-

na verilebilecek en güzel örnek, kava-

ka¤ac› melezleri.

ABD’deki Rocky da¤lar›ndan baflla-

yan ve Utah, Colorado, Arizona ve

New Mexico’ya do¤ru akan Utah neh-

ri boyunca bulunan alanda birkaç tür

kavaka¤ac› melezi bulunuyor. 1989 y›-

l›nda yap›lan bir araflt›rmaya göre, bu

alandaki melez türler, bir tür yaprak

biti olan Pemphigus betae’nin sald›r›-

s›na daha çok maruz kal›yorlard›. Ba-

har›n bafllar›nda, melezlerin yaprakla-

r›nda keseler oluflturarak bu keselerin

içinde yaflay›p çiftleflen böcekler, a¤a-

c›n özsuyundan besleniyorlar. Yak›n-

larda yap›lan baz› çal›flmalar›n sonuç-

lar›, yaprak bitlerinin bu melezler üze-

rinde 8-119 kat daha kalabal›k olduk-

lar›n› gösteriyor. Yani, atasal formlar

bu böceklere karfl› kendi savunma sis-

temlerine sahipken, melezler-

de bu sistemler bozuluyor. Bu

durumda, gerekli gen yap›lar›-

na sahip olmayan melezler,

bunun gibi d›fl etkilere karfl›

bir savunma sistemi gelifltire-

miyorlar.

Bitkilerde Durum

Daha Farkl›...

Peki, bunca olumsuzlu¤a

karfl›n, do¤a neden melezlere

karfl› daha etkili bir eleme ya-

pam›yor? Asl›nda melezleflme-

de, flu ana kadar oldukça kabar›k bir

listeyi dolduran ciddi sorunlar›n ya-

n›nda, son zamanlarda elde edilen bul-

gular, melezlerin yaflam koflullar›yla

mücadelede daha baflar›l› olduklar›n›

öne sürüyor. Neden olmas›n? Düflü-

nün ki iki farkl› türden gelen gen ta-

k›mlar›n›n birleflmesiyle, bu iki türe

ait özellikler tek bir bireyde toplanabi-

lir. Bunun da, oluflan yeni birey için

önemli bir üstünlük sa¤layaca¤› aç›k.

Elbette, gen tak›mlar›n›n bölük pör-

çük de¤il, tam olarak gelmesi gerek.

Bu durumda, iki farkl› türün özellikle-

rini üzerinde tafl›yan melez, bu kez

do¤al seçilimle elenen de¤il, "seçilen"

olacakt›r. Ama bütün bunlar ifllerin t›-

k›r›nda gitmesi, yani gen tak›mlar›n›n

birbirleriyle uyumlu olmalar› halinde

mümkün. ‹fller sarpa sararsa, yani gen

tak›mlar›nda uyumsuzluklar ortaya ç›-

karsa do¤al seçilimle melezlerin "seçil-

mesi" oldukça zor! 

Bu kadar engel karfl›s›nda, melezle-

rin do¤ada pek de bar›namad›klar›n›

düflünmek çok do¤al. Ancak, bilima-

damlar› bunca olumsuzlu¤a karfl›n do-

¤ada ellerini att›klar› hemen hemen

her alanda melezlerle karfl›lafl›yorlar.

Do¤ada bitkilerde %20’nin üzerinde

melez oldu¤u kesin. Hatta, bitki  tür-

lerinin %5-10’luk bir k›sm›n›n bu yolla

evrimleflmifl olabilece¤i de düflünülü-

yor. Yaln›zca bitkilerde de¤il, hayvan-

larda da melezleflme oldukça yayg›n,

üstelik küçümsenecek gibi de de¤il.

Örne¤in, yap›lan araflt›rmalarda, dün-

yadaki kufl türlerinin %10’unun da dü-

zenli olarak melezlefltikleri gözlenmifl.

Ancak, sonuçlar›n pek parlak olmad›-

¤›n› söylemek yanl›fl olmaz; hayvanlar-

da melezlerin yaflam sans› ne yaz›k ki

bitkilerdeki kadar yüksek de¤il. 

Peki neden bitkiler melezleflmeye

daha uygun canl›lar? Asl›nda bunu an-

laman›n en kolay yolu, yap›lar›na bak-

mak. Hayvanlar hareketli ve bundan

dolay› çok daha d›fla ba¤›ml› canl›lar.

Fakat bitkiler, sabit ve fazla d›fla ba-

¤›ml› olmad›klar› için elenme yerine

seçilmeleri çok daha olas›. Buna uyan

en güzel örneklerden biri Tragopogon

mirus adl› bir teke sakal› bitkisi. Bu

bitkinin yaflam öyküsüne bir göz ata-

l›m.

Geçen yüzy›l›n bafllar›nda, iki tür

teke sakal› bitkisi  Tragopogon dubis

ve T. porrifolius, Avrupa’dan ABD’nin

do¤usuna getirilmifl. K›sa bir sürede,

bu bitkiler oldukça genifl bir alana ya-

y›lm›fllar. 1949 y›l›nda, Washington

Eyalet Üniversitesi’nden bitki bilimci

Marion Ownbey bu iki bitkinin çapraz-

lanmas›yla oluflan 59 adet meleze rast-

lam›fl. Kromozom say›lar›-

n›n ikiye katlanmas›ndan

dolay› bu melezler atasal

türlerle çaprazlaflam›yor-

lar; yaln›zca kendi aralar›n-

da çaprazlafl›yorlar. Bu me-

lezler 1990 y›l›ndan baflla-

yarak, alanda say›ca h›zl›

bir biçimde artmaya bafll›-

yorlar ve bir anlamda ken-

di imparatorluklar›n› kuru-

yorlar. Elbette bu, yeni bir

türün do¤ufluna sahne ol-

mufl: Tragopogon mirus.

Yeni bir tür oluflumuna

güzel bir örnek olan bu
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sar› kar›nl› kurba¤a k›rm›z›l› kurba¤a

Melez kavak a¤açlar› atasal türlere göre,
yaprak bitinin sald›r›s›na daha aç›klar.



türle ilgili çal›flmada dikkat çeken

önemli bir geliflme de, bu türün atasal

iki türün yaflam alanlar›ndan uzakla-

flarak yeni bir yaflam alan›na yay›lma-

s›. T. porrifolius  nemli ve gölgelik böl-

geleri tercih ederken, T. dubius kuru

ve güneflli yerlerde yafl›yor. Oysa olu-

flan bu yeni melez tür, ne nemli, ne

kuru, ne gölgeli, ne güneflli, orta ka-

rar alanlar› kendine mesken edinmifl.

Yukar›da anlatt›¤›m›z onca olumsuz-

lu¤a karfl›n, kap›lar yeni bir tür oluflu-

muna aç›labiliyor. Son y›llarda yap›lan

buna benzer baflka çal›flmalar da bu

bulgular› destekliyor. Yap›lan çal›flma-

lar, türleraras› melezleflmenin bitkiler-

de evrimsel yeniliklerin en önemli kay-

na¤› oldu¤unu do¤ruluyor. Yeni olufl-

mufl habitatlarda, melez döller her iki

ana populasyondaki bireylerden daha

yüksek bir uyum gücüne sahip olabili-

yorlar. 

‹çinde bulundu¤umuz genetik ça-

¤›nda, melezler oldukça popüler bir

yere sahip. Kökenleri melezleflmeye

dayanan bitkilerin gen haritalar›, han-

gi genlerin hangi atasal türden geldi-

¤ini aç›kça ortaya koymada oldukça

etkili. Örne¤in melez ayçiçe¤i türleriy-

le yap›lan çal›flmalar, baz› gen kombi-

nasyonlar›n›n melezlerin yaflamlar›n›

sürdürmelerini sa¤larken, farkl› kom-

binasyonlar›n, melezleflmenin felaket-

le sonlanmas›na neden oldu¤unu orta-

ya koyuyor. Bu, neden baz› melezlerin

baflar›l›, baz›lar›n›nsa baflar›s›z oldu-

¤unu ve neden baz› melezlerin k›s›r

olduklar›n› aç›klamaya yard›mc› olu-

yor. 

Tüm bunlar asl›nda, yeni tür oluflu-

munun, yani evrimin en az›ndan bir

bölümünün aç›klay›c›s›. Evrimin baba-

s› olan Darwin asl›nda "türlerin köke-

nini" ararken yapt›¤› çal›flmalar›n›n

büyük bir k›sm›n› buna adam›fl, ancak

kafas›nda oluflan sorular›n yan›tlar›n›

bulamam›fl. Bilim, o zamandan bu ya-

na ne kadar geliflmifl de olsa, bu soru-

lar›n yan›tlar› hâlâ yeterince aç›k de-

¤il. Yap›lan çal›flmalar da belirli ortam

ve populasyonlar› kapsad›¤›ndan, elde

edilen sonuçlar asl›nda oldukça göre-

celi  olabiliyor. Do¤a, melezleflme için

çok fazla s›n›r koymufl olsa da, iddial›

genetik çal›flmalar›n›n yap›ld›¤› labo-

ratuvarlar her geçen gün bu s›n›rlar›

aza indirmeyi baflar›yor gibi. Biz, bu

laboratuavarlardan, yar›n bir gün kar-

fl›m›za bilim kurgu filmlerdeki gibi

"yarat›klar" ç›k›p ç›kmayaca¤› konu-

sunda kuflkuyu elden b›rakmazken,

melezler de genetik çal›flmalar›n ilgi

oda¤› olmay› daha uzun y›llar sürdü-

recekler gibi. Melezleflmenin mekaniz-

mas› konusunda artan bilgilerimiz, bi-

limkurgu fantezilerinin de daha "akla

yak›n" olmas›n› sa¤layacak gibi görü-

nüyor. Menno Schilthuizen, Natural

History dergisindeki incelemesinde

baflta sordu¤u soruyu flöyle yan›tl›yor:

"Getirdi¤i postay› vermek için kap›y›

çalan bir kufl". 

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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Loren Rieseberg ve ekibi taraf›ndan 1996 y›l›nda tek y›ll›k (bir y›l yaflayan) üç farkl› ayçiçe¤i türüyle yap›lan melezlefltirme deneyi, türleflmeyle sonuçlanan do¤al bir
melezleflmenin tekrar› gibiydi. Kromozom ve morfoloji temel al›narak yap›lan çal›flmalara dayanarak, ABD’nin güneybat›s›nda yetiflen üç ayçiçe¤i türü, Helianthus

annuns, H. petiolaris ve H. Anomalous’un, birbirleriyle akraba olduklar› ve H. anomalous türünün, H. annus ve H. petiolaris türlerinin melezleflmesi sonucunda ortaya
ç›kt›¤› uzun zamand›r düflünülüyordu.  Bu hipotezi s›namak için, Rieseberg ve ekibi, bu üç tür üzerinde genetik çal›flmalar yapt›. Sonuçlar çok çarp›c› oldu:

Birbirinden ba¤›ms›z olarak türetilen üç deneysel melez grubuyla do¤al melez aras›ndaki benzerlikler çoktu. Daha do¤rusu neredeyse tümüyle ayn›yd›lar. Bu çal›flma,
yak›n zamanda ayr›lm›fl populasyonlar aras›nda meydana gelen ikinci bir temas ve gen ak›fl›n›n, üçüncü ve yeni bir türün ortaya ç›kmas›yla sonuçlanabilece¤i

düflüncesini do¤rulam›fl oldu.

Baz› melezler bu kadar baflar›l›yken, baz›la-
r›ysa neden tam aksine baflar›s›zlar? Bilim adam-
lar›, bunun yan›t›n› bulmaya çal›fl›rken, oldukça
popüler olan bir yöntemse, melezlerin yayg›n
olarak bulunduklar› alanlar›n, yani melez bölge-
lerin incelenmesi. Melez bölge, farkl›laflm›fl po-
pulasyonlar aras›nda çiftleflmelerin varoldu¤u
(gözlendi¤i) ve melez döllerin yo¤un olarak bu-
lunduklar› bölge olarak tan›mlan›yor. Evrim üze-
rinde deneysel araflt›rmalar yo¤un biçinde sürer-
ken, melez bölgeler do¤al laboratuvar ortam›
olarak kullan›l›yor. 

fiu ana kadar yüzlerce melez bölgenin varl›¤›
biliniyor. Bu alanlar, izolasyon yoluyla ayr›larak
evrimleflmifl ve tekrar bir araya gelmifl türlerin
bulundu¤u yerlerde olufluyor. Örne¤in, pleisto-
sen ça¤›nda, Avrupa’n›n kuzeyi buzlarla kaplan-
d›¤›nda, burada bulunan türlerin ço¤unlu¤unun
populasyonlar› darald› ve yaln›zca güneyde bulu-
nan populasyonlar yaflamlar›n› sürdürürken, ku-
zeydekiler, ancak bulduklar› buzlardan ar›nm›fl
daha ›l›ml› alanlarda yaflayabildiler. Bu populas-
yonlar›n bir k›sm› uzun süreli izolasyon sonunda
farkl› türlere evrimlefltiler. Yaklafl›k 10.000 y›l
kadar önce, buzlar eridi¤inde güneydeki genifl

populasyon kuzeye do¤ru yay›lmaya bafllad› ve
uzun zaman önce uzaklaflt›klar› akrabalar›yla
tekrar biraraya gelerek çiftleflmeye bafllad›lar.
Bu öykü asl›nda Bombina melez bölgesinin olu-
flum sürecini anlat›yor.

Melez bölgeler, asl›nda odukça karmafl›k
alanlar. bu bölgelerin ilk zamanlar›nda, o alanda
yaln›zca safkan bireyler ve "birincil" melez, yani
farkl› iki türden safkan bireylerin çapraz dölleri
bulunur. Bu birincil melezler k›s›r olmad›klar› sü-
rece, ya kendi aralar›nda ya da safkan bireylerle
çiftleflmeyi sürdürürler. Ard›ndan gelen yeni ne-
sil "ikincil" melezleri oluflturur. Normalde melez
bölgeler, düzgün bir genetik kar›fl›m gösterir;
melez bölgenin kenar›nda kalan bireyler, ço¤un-
lukla safkan türlerin genlerini tafl›rken, merkeze
do¤ru gelindikçe, her iki türden hemen hemen
eflit miktarda genlere sahip olanlar boy gösterir.
Bu düzen, genelde sabit kal›r, çünkü "içsel seçi-
lim"le yok olan melez bireylerin yerini yenileri al-
maya devam eder. Araflt›rmac›lar, ço¤u melez
bölgenin sabit ve kararl› oldu¤unu ve baflka bir
buzul devri bu iki türü ayr› yerlere atmad›kça da
bu kararl›l›¤›n kolayca bozulmayaca¤›n› düflünü-
yorlar. 

Melez Bölgeler
.

Helianthus annus Helianthus petiolaris Helianthus anomalus



Gözün do¤al rengini de¤ifltirmek,

kimilerine göre gerçekten çok e¤len-

celi. Bu ayn› zamanda çok kolay ve

ucuz da. ‹steyenlere, normal renkli

kontakt lenslerin d›fl›nda, spiral, kedi

gözü, kurt gözü, sürüngen gözü, zeb-

ra çizgileri, gülen yüz ya da geometrik

flekiller gibi desenlerden oluflan pek

çok farkl› seçenek de sunuluyor. An-

cak, içimizdeki görünüflümüzü de¤ifl-

tirme hevesi, her ne kadar kozmetik

amaçl› kullan›labilseler de, doktor re-

çetesiyle sat›lmas› gereken birer t›bbi

alet olan kontakt lensleri, bilinçsizce

kullan›lmaktan dolay›, göz sa¤l›¤›m›z

için potansiyel bir tehlike kayna¤›na

dönüfltürüyor. 

Gözüne uyup uymayaca¤›n› bilme-

den, sadece sat›c›dan edindi¤i üstün-

körü bilgiyle, kozmetik kontakt lens

kullanan milyonlarca insan var. Çün-

kü bu insanlar, kozmetik kontakt

lensler, gözlerindeki herhangi bir bo-

zuklu¤u gidermeye yönelik olmad›¤›

için, bir göz doktoruna gitme gerekli-

li¤ini duymuyorlar. Ya da, uzman ve

yetkili olmayan kiflilerce, gözlükçüler-

de yap›lan, genelde sadece göz çap› öl-

çümünü kapsayan muayenenin yeterli

oldu¤una inan›yorlar. Bu düflüncele-

rin yanl›fll›¤›, körlü¤e kadar gidebilen

ciddi sa¤l›k problemleriyle yüz yüze

gelindi¤inde, ac› bir flekilde anlafl›l›-

yor. Oysa, herhangi bir t›bbi aletin ya

da ilac›n, doktor tavsiyesi ve kontrolü

olmadan kullan›lmamas› gerekti¤i ger-

çe¤i, her türlü kontakt lens için de ge-

çerli. Ayr›ca, gözümüzün kontakt lens

kullan›m›na uygun olup olmad›¤›n›,

ya da hangi tip ve boyda kontakt lens

kullanmam›z gerekti¤ini de, göz dok-

torunun gerekli kontakt lens muaye-

nesini yapmadan bilmemiz mümkün

de¤il. Zaten, yasayla da, kontakt lens

muayenesi ve uygulamas› yetkisi, sa-

dece göz doktorlar›na verilmifl. Göz-

lükçülerde sizi muayene eden kiflilerin

gerçekte kim olduklar›n› sorgulama-

n›z aç›s›ndan, yasa gere¤i, göz hekimi

ve gözlükçünün ayn› ticarethanede

çal›flamayaca¤›n› belirtmekte de yarar

olabilir. 

Uygun bir flekilde verilen ve kullan›-

lan kontakt lenslerin, son derece has-

sas bir yap›s› olan göz üzerinde, genel-

likle çok az yan etkisi oluyor. Ama, uy-

gun olmayanlar›n kullan›m›, çok ciddi

ve kal›c› hasarlarla sonuçlanabiliyor.

Bu tehlikeler, hem görüflü düzeltme

amaçl›, hem de kozmetik amaçl› kon-

takt lensler için geçerli. Numaral› kon-

takt lenslerin, en az›ndan ilk al›flta, bir

göz doktoruna dan›flmadan al›namaya-

ca¤›n› düflündü¤ümüzden, bu konuda

içimiz biraz daha rahat. Ama, kozme-

tik ya da dekoratif amaçl› kontakt lens-

ler söz konusu oldu¤unda, durum pek

de iç aç›c› de¤il. Çünkü bu lensler,

gözlükçülerden, güzellik salonlar›n-

dan ve hatta marketlerden reçete ge-

rekmeden kolayl›kla temin edilebili-

yor. Tüketiciye ulaflmalar›, ne yaz›k ki

bu kadar kolay. ‹nternet, kozmetik

amaçl› kontakt lenslerin sat›fl›n›n yap›l-

d›¤› sitelerle dolu. Bunlar›n ço¤unun

slogan›ysa, "Reçeteye ihtiyac›n›z yok,

sadece gözünüze yerlefltirin ve e¤le-

nin" fleklinde. Tabii bu e¤lence, hasta-

nelerin acil servislerinde mi, yoksa bir

göz doktorunun muayenehanesinde

mi bitiyor, oras› bilinmez.

Sizi Neler Bekliyor?

Gözde herhangi bir hastal›k olup

olmad›¤›na bak›lmaks›z›n kontakt

lens kullanmak, k›sa bir sürede ciddi

hastal›klara neden olabilece¤i gibi,

gizli kalm›fl rahats›zl›klar›n da ortaya

ç›kmas›na neden olabiliyor. Göz yap›-

s›na uygun olmayan kontakt lenslerin

kullan›lmas›n›n yaratt›¤› sak›ncalar›n

üstüne, bir de yanl›fl kullan›mlar ek-

lendi¤inde, korneaya giden oksijen

ak›fl›n›n azalmas›, bakteriyel enfeksi-

yonlar, ›fl›¤a karfl› hassasiyet, alerjik

reaksiyon, konjonktivit, kornea çizil-

meleri ve afl›nmalar›, kornea ödemi,

kornea ülseri, görüfl keskinli¤inde

azalma ve görüfl kayb› gibi can s›k›c›

sonuçlar do¤uyor. Bu rahats›zl›klar

tedavi edilmediklerinde, kal›c› göz ha-

sarlar›na ve hatta körlü¤e neden ola-

biliyorlar. 

Kontak lensleri düzenli bir biçimde

de¤ifltirmek de, ayr›ca önemi olan bir

konu. De¤ifltirmedeki amaç, lens üze-

rinde zamanla biriken lipit (ya¤) ve
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proteinlerin neden olabilece¤i, gözde

kuruma, bulan›k görme ve alerjik re-

aksiyonlar gibi rahats›zl›klar› önle-

mek. Uygun lens de¤iflim plan›n›, bir

göz doktoruyla birlikte planlamak en

do¤rusu; ama, 1 y›ll›k bir lensi ne ka-

dar az ya da iyi kullan›rsak kullana-

l›m, onun kullan›m süresini uzatama-

yaca¤›m›z› da bilmemiz gerekiyor. Ak-

si takdirde, önerilen kullan›m süresi-

nin afl›m›na ba¤l› olarak geliflen ve

çok çabuk ilerleyen kornea ülseriyle

tan›fl›labiliyor. Kornea ülseri, tedavi

edilmedi¤inde göz içi enfeksiyonlara

neden oluyor. Kontrol alt›na al›nma-

yan enfeksiyon, kornea yaralanmalar›,

görüfl bozukluklar› ve afl›r› durumlar-

da göz kayb›yla sonuçlanabiliyor. En-

feksiyonlar, lenslerini düzenli olarak

temizleme konusunda hassasiyet gös-

termeyenlerde de, s›kça karfl›lafl›lan

bir sorun. Lensler, uzun süre kullan›-

ma yönelik üretilmemifllerse, gece ya-

tarken mutlaka ç›kart›lmalar› gereken

araçlar. Ancak, lenslerini günlerce

gözlerinden ç›karmayanlar var; baflka-

lar›yla ortak kullananlar da. Bu davra-

n›fl, ciddi göz sorunlar›na yol açan

mikroorganizmalar›n yay›lmas›na ne-

den oluyor. Özellikle gençler, kontakt

lens kullan›m›na ba¤l› sorunlara yol

açan, bu tür riskli davran›fllarda bulu-

nabiliyorlar. Enfeksiyonlara engel ola-

bilmek için, lenslerin göz doktorunun

önerece¤i solüsyonlarla tarif edilen fle-

kilde temizlenmesi, durulanmas›, ko-

runmas› ve uygun sa¤l›k koflullar›n›n

oldu¤u ortamlarda, gösterildi¤i flekil-

de tak›lmas› gerekiyor. 

E¤itim Her Yerde

Kontak lens kullan›c›s›n›n e¤itimi

ve doktor kontrollerinin düzenlili¤i

de, göz sa¤l›¤›n›n korunmas› ve sür-

dürülmesi aç›s›ndan çok önemli. Kon-

tak lenslerin tak›lmas›, ç›kart›lmas›, te-

mizlenmesi ve saklanmas› konusunda-

ki bilgiler, doktorlar taraf›ndan veril-

mesi gereken e¤itimin bir parças›.

Lens kullan›rken, gözlerinizi olas› za-

rarlardan korumak için, lenslere her

dokunufltan önce ellerin krem içerme-

yen sabunlarla iyice y›kanmas›, kon-

takt lenslerle kullan›m› uygun olan,

su bazl› kozmetik ürünlerin kullan›l-

mas›, krem ve nemlendiricilerin gözün

çok yak›n›na sürülmemesi, gözün iç

k›sm›na makyaj malzemesi uygulan-

mamas› ve makyaj temizleme yöntemi-

nin, lensin çeflidine göre belirlenmesi

de, doktorunuzdan edinebilece¤iniz

bilgilerden. Bu kapsaml› e¤itim, kon-

takt lens kullan›m›ndan do¤an riskle-

rin en aza inmesini sa¤l›yor. Tekrar

tekrar üzerinde durulmas› gereken

nokta, dekoratif ya da kozmetik lens-

lerin, herhangi bir göz bozuklu¤unu

giderme amaçl› olmasalar da, bir uz-

man hekim kontrolünden geçtikten

sonra, onun tavsiyeleri do¤rultusunda

kullan›lmas› gerekti¤i. Çünkü, as›l söz

konusu olan, kontakt lenslerin zarar-

lar› de¤il, bilinçsizce kullan›mlar›n do-

¤uraca¤› zararlar. Tersine, kitab›na

uygun bir flekilde kullan›ld›klar›nda,

miyop ya da hipermetrop gibi rahat-

s›zl›klar› olanlar için lensler, özgür-

lükle ayn› anlama gelebiliyor. Lensle-

rin, yüze a¤›rl›k yapmamalar›, ya¤mur-

lu havalarda ›slanmamalar›, so¤uktan

s›cak ortamlara geçiflte bu¤ulanmama-

lar›, spor ve benzeri etkinlikleri k›s›tla-

mamalar› ve günefl gözlü¤üyle de kul-

lan›labilmeleri, gözlüklerle k›yaslan-

d›klar›nda, hayat›m›z› kolaylaflt›ran

özellikleri. Amaçlar› da bu zaten.

Önemli olan, uzman göz doktorlar›n›n

yard›m›yla gözümüze yarar sa¤layan

ve en az risk tafl›yan lensleri bulabil-

mek. Yap›labilecek en güzel fleyse, her

ne çeflit olursa olsun, tüm kontakt

lenslerin do¤rudan tüketicinin eline

ulaflmas›n›n, bir flekilde engellenmesi. 

M e l t e m  Y e n a l  C o fl k u n  
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Kontakt lens tak›lmas› planlanan hastaya,
tam bir göz muayenesi yap›lmas› gerekir. Önce-
likle, hastan›n her iki gözünün görme düzeyleri,
gerekirse göz tansiyonu ölçülür. Biyomikroskop-
la gözün detayl› bir muayenesi yap›l›r. Kapaklar,
konjuktivalar (göz kapa¤›n›n içindeki ve göz kü-
resinin üzerindeki zar) ve korneada herhangi bir
sorun olup olmad›¤›na bak›l›r. Daha sonra oto-
refraktometreyle gözün k›rma kusuru (gözlük
gereksinimi) belirlenir. Kontakt lens tak›lacak
hastalara ayr›ca kornea çap›, kornean›n e¤rilik
derecesi gibi korneal ölçümlerin yap›lmas› da
gerekir. Bunun için rutin muayenenin d›fl›nda
keratometrik muayene zorunludur. Bu muayene-
lerle, gözün kontakt lens tak›lmas›na uygun olup
olmad›¤›na karar verilir. Bundan sonra, özel de-
neme lensleriyle, göze en uygun lens belirlenir.
Kontakt lensin, kornea üzerine mümkün oldu¤u
kadar paralel konumland›r›lmas› gerekir.
Kontakt lenslerin, tüm çap›, e¤rilik yar› çap›, di-
optri gücü, merkezi kal›nl›¤›, su içeri¤i, iyonik
ya da non-iyonik oluflu gibi, yüzey özelliklerini
belirleyen parametreleri vard›r. Bu parametrele-
re karar verirken, hastan›n gözünün çeflitli özel-
likleri de¤erlendirilir. Örne¤in göz yafl› az olan,
alerjisi olan, kapak gerginli¤i farkl› olan, ya da
kuru iklimde yaflayanlar için farkl› lensler verilir.

Hastaya lenslerini nas›l kullan›laca¤› anlat›ld›k-
tan sonra, en az birinci hafta ve birinci aylar›n-
da mutlaka kontrole ça¤r›l›r. 

Lens takan herkes, gözünde batma, k›zarma,
a¤r›, çapaklanma, bulan›k görme gibi flikayetler-
den herhangi biri olursa, lensini ç›kar›p solüsyo-
nuna koymal›; e¤er flikayet devam ederse, lensi-
ni takmadan mutlaka bir göz doktoruna baflvur-
mal›d›r. 

KKiimmlleerr LLeennss KKuullllaannaammaazz??
Gözü afl›r› derecede kuru olanlara, fliddetli

alerjik ya da enfekte konjuktiviti (konjuktivan›n
iltihaplanmas›) olanlara ve blefariti (göz kapa¤›
kenarlar›n›n ve kirpik köklerinin iltihaplanmas›)
olanlara lens önerilmez. Bu rahats›zl›klar, mu-
ayene s›ras›nda belirlenerek hastaya anlat›l›r.
Çocuklara, çok ileri yafltakilere ve çeflitli zihinsel
problemi olan kiflilere, yani lens tak›p ç›karma
ve bak›m yapmada zorluk çekebilecek kiflilere
de lens önerilmez. Lens bak›m›nda kullan›lan so-
lüsyonlara karfl› alerjisi olanlar için de, en uygun
solüsyonlar›n belirlenmesi gerekir. 

O p .  D r .  A h m e t  fi e n  
G ö z  H a s t a l › k l a r ›  v e  G ö z

C e r r a h i s i  U z m a n ›
H a s v a k  T › p  M e r k e z i  

Farkl› boylardaki kontakt lensler 1=en küçü¤ü 

Kontakt Lens Muayenesi Nas›l Yap›l›r?



1949 y›l›nda Amerikal› kimyac› Wil-

lard Libby, tarih öncesi zamanla ilgili

çal›flmalar için dönüm noktas› olacak,

fakat daha önemlisi yerkürenin yafl›

konusundaki bilgileri de¤ifltirecek bir

buluflla Nobel ödülünü kazand›.

Libby’nin keflfi, bugün “karbon-14

yöntemi” ya da “radyokarbon tekni¤i”

olarak bilinen, organik kal›nt›lar›n ya-

fl›n› belirleme yöntemi. Arkeologlar

1950’lerde bu yeni yöntemi kullana-

rak ilk tarih öncesi yerleflimlere mut-

lak yafllar verdiler. Bunun sonucu ola-

rak da Rusya ve Afrika’daki Neolitik

yerleflimlerin yafllar›n›n 50 bin y›l civa-

r›nda oldu¤u belirlenirken, Filistin’de-

ki Eriha flehrinin 11 bin y›l önce ku-

rulmufl oldu¤u ortaya konmufl oldu.

Halen arkeologlar, paleontologlar ve

paleoantropologlar 50 bin y›ldan daha

genç olan organik malzemelerin (ke-

mik, difl, odun kömürü vs) yafl›n› belir-

lemek için karbon-14 yöntemine bafl-

vuruyorlar. 

Radyokarbon yöntemi, binlerce y›l

öncesine ait bir mezardaki kemikler ya

da a¤açtan yap›lm›fl direkler gibi, bir

zamanlar canl› olan varl›klar›n kal›nt›-

lar› üstünde uygulan›r. Böyle organik

bir maddenin yafl›n› belirlemek için ka-

lan radyokarbon miktar›n› saymak, bu-

radan da canl›n›n ne zaman radyokar-

bon almay› durdurdu¤u –yani ne za-

man öldü¤ü– sonucunu ç›karmak ge-

rekiyor. Yöntemin de¤eri, bir papirüs

parças›n›n ya da seyrek karfl›lafl›lan bir

kafatas›n›n ne kadar öncesine ait oldu-

¤unu ö¤renmek gerekti¤inde ortaya

ç›kmakta. Sonuç olarak, bu yöntem

yeryüzünde radyokarbonun (karbon-

14) yayg›n, ola¤an ve kararl› karbona

(karbon-12) oran›n›, ve daha da önem-

lisi bu oran›n zaman içinde sabit kal›p

kalmad›¤›n› do¤rulukla bilmeye daya-

n›yor. Yani, yöntemin sa¤l›kl› ifllemesi

için yeryüzündeki radyokarbon/do¤al

karbon oran›, yönteme konu olan var-

l›k hem hayattayken, hem de öldükten

sonra ayn› kalm›fl olmal›. Bu oran, yön-

temin ilk gelifltirildi¤i günden beri de

ayn› kabul edilmifl bulunuyor. 

Karbon-14 Yöntemi

Böylesine önemli çal›flmalara konu

olan karbon-14’ün oluflumu flöyle aç›k-

lanabilir: Uzaydan gelen kozmik tane-

cikler, yukar› atmosferde bulunan kar-

bondioksit (CO2) gaz› moleküllerinden

baz›lar›yla karfl›lafl›rlar ve bunlardaki

yayg›n, ola¤an ve kararl› (radyoaktif ol-

mayan) karbon-12 atomlar›n› sürekli

olarak bombard›man ederler. Böylece

karbon-12 atomu, yap›s›na iki nötron

alarak radyoaktif özellikteki karbon-14

haline gelir ve hemen bozunmaya bafl-

layarak belli bir süre sonra azot-14 ga-

z›na dönüflür. Bu arada karbon-14 ve

karbon-12 önce CO2 yoluyla bitkiler

(fotosentez), ard›ndan da hayvanlarca

özümsenir ve beslenme zincirine girer. 

Karbon-14 yöntemi iki kritik varsa-

y›ma dayanmakta: ‹lki, üst atmosferde-

ki 14C oluflum oran›n›n sabit olmas›.

‹kincisiyse, organizmalar taraf›ndan

emilen 14C oran›n›n bozunma oran›na

göre h›zl› olmas›. Bu varsay›mlar›n her

ikisi de do¤ru gibi gözükmekte.

Bir örnekteki karbon-14’ü ölçme

yöntemi, di¤er izotopik yöntemlerden

tümüyle farkl› oluyor. ‹lk olarak örnek,

vakumlu bir odada bir k›sm› 14C’den

oluflan CO2’e dönüflmesi için yak›l›r.

Karbondioksit gaz›, di¤er atmosferik

gazlar›n pekço¤unun yok edildi¤i bir

alandan geçirilir. Daha sonra bir Ge-

iger sayac›n›n bozunma aktivitesini ölç-

tü¤ü bak›r bir say›m tüpünde yo¤unlafl-

t›r›l›r. Ölçüm süresince örnek, atmosfe-

rik gama ›fl›nlar›ndan ve nötron bom-

bard›man›ndan korunmal›d›r. Pek çok

durumda yaln›zca birkaç gram malze-

me yeterli olur; ancak bazense birkaç

kilogram da gerekebilir (Tablo). Yeterli

malzemeyle bile bir ölçüm yapmak için,

herbir örne¤in say›m› 12 ile 24 saat sü-

rebilir. Say›lan örnekler, ölçümün has-

sas olmas› istendi¤inden “fon gürültü-

yü” (do¤al radyasyon) engellemek ve

küçük hata hesaplamalar›yla tutarl› öl-

çümler yapmak için yeniden say›l›r.
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güvenilirli¤i tart›fl›lan bir
tarihlendirme yöntemi

KARBON-14



Herhangi bir bitki ya da hayvan için,

karbon-14 atomunun dünyada do¤al

olarak bulunan yayg›n ve ola¤an kar-

bondan (karbon-12) fark› yoktur; canl›

her iki atomu da sürekli olarak bünye-

sine al›r ve bunlar›n birbirlerine oran›

bellidir. Bitki ve hayvan öldü¤ünde, d›-

flar›dan karbon al›fl› durur. O anda or-

ganizmada ölünceye kadar alm›fl oldu-

¤u karbon-12 ve radyoaktif karbon-14

bulunmaktad›r. Organizmadaki kar-

bon-12 miktar› sabit kal›rken, radyoak-

tif karbon-14 bozunmaya devam etti-

¤inden karbon-12’ye göre oran› azal›r.

Yafl tayini için al›nan örnekteki karbon-

14 miktar›n› belirlemek için, bir gram

karbonda dakikadaki bozunma say›s›n›

hesaplamak gerekir. Karbon-14’ün ya-

r›lanma ömrü 5.700 y›l olarak kabul

edildi¤inden, incelenen organizman›n

ölüm tarihi buradan bulunur. Karbon-

14’ün geri kalan miktar›n›n yar›s› da,

daha sonraki 5.700 y›lda bozulur ve öl-

çülemeyecek kadar küçük bir kal›nt›

kal›ncaya kadar bu böyle devam eder.

Bir a¤aç, ölümünden 5.700 y›l sonra,

canl›yken bünyesinde bulunan radyo-

karbon/do¤al karbon oran›n›n yaln›z-

ca yar›s›n› tafl›r. 11.400 y›l (ya da iki ya-

r›–ömür) sonra, do¤adaki oran›n yal-

n›zca dörtte birini içerir. Yaklafl›k befl

yar›lanma ömrü, ya da kabaca 30 bin

y›l sonraysa, çok güç ölçülen bir kal›n-

t› kal›r, bu yüzden radyokarbon testi

yaln›zca 30 bin y›ldan daha genç kal›n-

t›lar›n yafl tayininde sa¤l›kl› flekilde kul-

lan›labilir. Kavk›, a¤aç, turba, kemik,

sepet, kumafl, ka¤›t, besin ve hatta baz›

çömlek ve demir parçalar› gibi eski ça¤-

lara ait olan herhangi bir organik ma-

teryalin do¤rudan do¤ruya yafl›n›n sap-

tanmas› mümkündür. Bununla birlikte

karbon-14 yöntemi buzul devirlerinin

yafl›n›n belirlenmesinde güvenilir de¤il-

dir; hiç kuflkusuz, yap›lacak yeni çal›fl-

malar yöntemin duyarl›l›¤›n› gelifltir-

mek için devam edecektir.

Jeoloji aç›s›ndan karbon-14 yöntemi-

nin en olumsuz yan›, k›sa bir yar›lanma

süresinin olufludur. Pratikte üst yafl s›-

n›r› yaklafl›k 40.000 y›ld›r. Bununla bir-

likte, ola¤anüstü dikkat ve yüksek du-

yarl›l›kta donan›ma karfl›n en fazla

60.000 ile 80.000 y›ll›k yafllar ölçülebil-

mifl bulunuyor. Bir di¤er sorun da tarih-

lendirilen a¤aç halkalar›ndaki karbo-

nun analiziyle ortaya ç›kart›lm›fl durum-

da. Bu çal›flmalar, atmosferik 14C’un

göreli miktar›n›n, tarihsel zamanlarda

oldukça de¤iflken oldu¤unu, son yüz

y›lda a¤açlar›n ve fosil yak›tlar›n yak›l-

mas›na ba¤l› olarak önemli miktarda

azald›¤›n› gösteriyor. Nükleer patlama-

lar sonucunda da az miktarda atmosfe-

rik 14C ortaya ç›kmakta. 

Libby ve ekibi 1940’larda bu yönte-

mi gelifltirirken, Dünya’daki karbon-14

miktar›n›n insan›n yeryüzündeki varo-

lufl süresi boyunca de¤iflmedi¤ine ina-

n›yorlard›; çünkü bu varolufl süresi,

Dünya’n›n 4,6 milyar y›l olarak kabul

edilen yafl› yan›nda çok küçük kal›yor-

du. Libby de, radyokarbon oran›n› den-

ge de¤eri ifadesiyle sabit kabul ediyor-

du. Dünya olufltuktan ve bir atmosfere
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KKaarrbboonn--1144 yyöönntteemmii iillee yyaaflfl ttaayyiinniinnddee kkuullllaann››llaabbiilleecceekk uuyygguunn mmaallzzeemmeelleerr
MMaallzzeemmee GGeerreekkllii mmiikkttaarr ((gg))aa AAçç››kkllaammaallaarr
Kömür ve odun 25 NaOH etkisi ile yokedilen, humik asit 

içerebilen ayr›flm›fl kömürün d›fl›nda, 
ço¤unlukla güvenilir. Örnekleme sonras› 
artma hatas›na ba¤l› olarak a¤ac›n 
büyümesi ile insan taraf›ndan odun olarak
kullan›lmas› aras›ndaki zaman farkl›l›¤›. 

Tah›l taneleri, çekirdekler, 25 Ço¤unlukla güvenilir. Bu malzemeler k›sa
yemifl kabuklar›, otlar, ömürlüdür ve önemsiz örnekleme sonras›
dallar, kumafl, ka¤›t, deri, artma hatalar›na sahiptirler.
yanm›fl kemikler
Toprakla kar›flm›fl organik 50-300 Görünür k›sm›nda en az›ndan %1 organik
malzeme karbon içermelidir. Arazide mümkün 

oldu¤unca toprakl› kesimden almamaya 
gayret edilmelidir.

Turba 50-200 Genellikle güvenilir; ancak, güncel 
bitkilerin kökleri yok edilmelidir. Mesleki
ve arkeolojik alanlarda turba oluflumu 
dikkatli bir inceleme gerektirir.

Fildifli 50 Genellikle iyi korunmufltur ve güvenilirdir. 
Fildiflinin iç k›sm› d›fl k›sm›ndan daha 
gençtir. Baz› fildifli aletler kendisinden 
çok daha eski bir malzeme ile oyulmufl 
olabilir.

Kemik (kömürleflmifl) 300 Yo¤un olarak kömürleflmifl kemikler 
güvenilirdir. Hafif kömürleflmifl olanlarsa 
güncel radyokarbon de¤iflimi mümkün 
oldu¤undan güvensizdir.

Kemik (kolajen) 1000 veya fazla Kolajen ad› verilen, kemiklerdeki organik 
karbon güvenilirdir. Ancak organik 
karbon içeri¤i düflüktür ve zamanla bu 
oran %2’den daha düflük hale gelir. 

Kavk› (inorganik karbon) 100 Kalsit ve aragonit kavk›lardaki karbon 
karbonatl› yeralt›sular›ndaki radyokarbon 
ile yer de¤ifltirebilir. ‹zotop çekimininden 
dolay› odun parças›na ait 14C içerisindeki
kavk› karbonu bafllang›çta zenginlefltirilmifl
olabilir. Bu, eski karbonatl› kayaçlar›n 
afl›nd›r›lmas› ile oluflmufl “ölü” karbonu 
içermesinden dolay› 14C içerisinde 
tüketilmifl de olabilir. Bu yüzden kavk›lara
ait tarihlerin güvenilirli¤i kuflkuludur.

Kavk› (organik karbon) Birkaç kilogram Organik karbon, güncel kavk›lardan 
1-2’sinin oluflturdu¤u büyük deniz kabu¤u
fleklinde bulunur. Tarihler, bu malzemenin
bafllang›çtaki 14C aktivitesinin 
belirsizli¤inden dolay› sistematik hatalara
neden olabilir.

Gölsel marn ve derin De¤iflken Bu tip malzemeler, kalsiyum karbonat
deniz ya da göl çökeli içeren radyokarbon esas›na dayanarak 

incelenebilir. Özel flartlara ba¤l› hatalar› 
de¤erlendirirken çok dikkatli olunmal›d›r.

Çömlek ve demir 2-5 kilogram Çömlek parças› yada madeni demir, 
yap›m› s›ras›nda bulaflan radyokarbon 
içerebilir. Bu tip örneklere ait güvenilir 
yaflland›rmalar rapor edilmifltir.

a Tarihlendirme için gerekli olan malzemenin yaklafl›k miktar›, 1 atm bas›nç alt›ndaki CO2 ile 8 litrelik sayac› doldurmak için yeterli olabilecek
6 gr. karbon varsay›m›na dayanmaktad›r (Ralph, 1971’den).



sahip olduktan sonra, karbon-14’ün

oluflturulaca¤› 30 bin y›ll›k bir geçifl pe-

riyodunun olmas› gerekiyordu. Bu pe-

riyodun sonunda, kozmik radyasyon

etkisiyle meydana gelen karbon-14

miktar›, s›f›ra do¤ru bozunan karbon-

14 miktar›yla dengelenecekti.

Libby’nin terminolojisiyle, 30 bin y›l so-

nunda yeryüzündeki radyokarbon de-

posu sabit duruma ulaflm›fl olacakt›. 

Jeolojideki “uniformitarizm” görü-

flüne göre, Dünya, deponun dolmas›

için gereken 30 bin y›ldan binlerce de-

fa daha yafll› oldu¤undan, radyokarbon

miktar› milyarlarca y›l önce dengeyi ya-

kalam›fl ve insan›n yarat›ld›¤› günden

bugüne kadar da bu sabit de¤eri koru-

mufl olmal›. Kuram›n bu k›sm›n› s›na-

mak için Libby, radyokarbonun hem

oluflma hem de bozunma oranlar›yla il-

gili ölçümler yapt› ve önemli bir çeliflki

belirledi: Radyokarbon, atmosferde bo-

zunup ortadan kalkma h›z›na göre %

25 daha h›zl› olufluyordu. Libby, bu so-

nucu deney hatas› olarak kabul etti. 

Libby’nin deneyleri 1960’larda, da-

ha geliflmifl tekniklerle çal›flan kimyac›-

lar taraf›ndan da tekrarland›. Sözkonu-

su radyasyon miktar› çok küçük oldu-

¤undan (saniyede birkaç atomun bo-

zunmas›) ve sonuçlar› bozabilecek di-

¤er bütün radyasyon kaynaklar›n› se-

çip elemek gerekti¤inden, deneyler çok

hassas ölçümleri gerektiriyordu. Yeni

deneyler, Libby’nin saptad›¤› çeliflkinin

yaln›zca deney hatas› olmad›¤›n› gös-

terdi; bu gerçekti. Büyük hatalara kar-

fl›n, bugünkü do¤al oluflum oran›n›n

do¤al bozunma oran›n› % 25 kadar afl-

t›¤›n› gösteren güçlü belirtiler oldu¤u,

karbon-14’ün oluflma ve bozunmas›n-

daki dengenin korunmad›¤› belirlendi.

Bu durumu, Hans Suess ve di¤er baz›

araflt›rmac›lar do¤rulad›lar. Verileri

gözden geçiren metalürji profesörü

Melvin Cook, karbon-14’ün bugünkü

oluflum oran›n›n dakikada bir gramda

18,4 atom, bozunma oran›n›nsa bir da-

kikada bir gramda 13,3 atom oldu¤u

sonucuna ulaflt›. Yani ayn› zaman aral›-

¤›nda, oluflma oran› bozunmadan %38

kadar fazlayd›. Bu keflif Cook taraf›n-

dan flu flekilde aç›kland›: "Bu sonucun

iki anlam› olabilir: ya karbon-14’le ilgi-

li olarak atmosfer flu ya da bu nedenle

geçici bir infla aflamas›ndad›r, ya da

radyokarbon yafl tayin yönteminin te-

mel kabullerinden herhangi birinde bir

yanl›fll›k vard›r." 

Cook, radyokarbon oluflmas› ve bo-

zunmas›yla ilgili eldeki en son rakamla-

r› ald› ve buradan s›f›r radyokarbona

ulaflacak flekilde geriye do¤ru hesapla-

malar yapt›. Asl›nda bunu yaparken,

radyokarbon tekni¤ini kullanarak Dün-

ya atmosferinin yafl›n› hesaplamaya ça-

l›fl›yordu. Sonuçta, Dünya atmosferinin

yafl› 10.000 y›l civar›nda ç›kt›. Ünifor-

mitaryen jeoloji ve Darwinci kuram di-

yetiyle beslenip yetifltirilmifl birisi için,

ya da standart bir jeoloji ders kitab›n›

açan lise ya da üniversite ö¤rencisi

için, yaflam›n Dünya üzerinde 10.000

y›l gibi k›sa bir geçmifli olabilece¤i fik-

ri, kaç›n›lmaz olarak mant›ks›z gözü-

kür. Acaba radyokarbon yöntemi, yafl›

bilinen nesneler için test edilip do¤ru-

lu¤u tamamen gösterildi mi? Acaba bu

teknik, mükemmel sonuçlarla arkeolo-

jide genifl bir kabul gördü mü? Acaba

kullan›lan yöntemde y›llar önce her-

hangi bir kusur bulunmufl muydu? 

Yöntem Sorunlar›

Radyokarbon yöntemi, yafl›n› ba¤›m-

s›z olarak arkeolojik kaynaklardan bil-

di¤imiz nesneler üzerinde denenmiflti

ve etkileyici erken baflar›lar elde etmifl-

ti. Test edilen ilk eflyalardan biri, M›-

s›r’da bir firavun mezar›ndan ç›kar›lm›fl

olan ve ba¤›ms›z olarak 3.750 y›l önce-

sine ait oldu¤u bilinen a¤aç bir kay›kt›.

Radyokarbon denemesi 3.441 ile 3.801

y›l aras›nda bir tarih verdi; bu yaln›zca

51 y›l gibi bir hata demekti. Fakat bu

umut verici bafllang›çtan hemen sonra,

yöntem için zorluklar bafllad› ve sonra-

ki denemeler anormal yafllar verdi. 

Anormal yafllarla ilgili son örnekler-

den birisi fluydu: 1991’de Güney Afri-

ka’da aç›k arazide bulunan kayalara ait

resimler. Oxford Üniversitesi taraf›n-

dan analiz edilmifl ve yaklafl›k 1.200 ya-

fl›nda olduklar› hesaplanm›flt›. Bu önem-

liydi, çünkü bunlar bölgede bulunan

ilk aç›k arazi resimleriydi. Fakat, bu ko-

nuda ç›kan haberler Capetown’da otu-

ran Joan Ahrens’in dikkatini çekti. Ah-

rens resimleri tan›d›; bunlar kendisinin

resim dersinde yapt›¤› ve daha sonra

bahçesinden çal›nan resimlerdi. Bu gi-

bi olaylar›n anlam› fluydu: yanl›fll›klar,

yafl tayin tekniklerini baz› d›fl yöntem-

lerle kontrol etme flans›na sahip oldu-

¤umuz böyle seyrek durumlarda orta-

ya ç›kar›labilirdi yaln›zca. Böyle d›flar›-

dan araflt›rma olanaklar› yoksa, karbon

tekni¤inin verdi¤i hükmü kabul etmek

zorunda kal›yorduk. Bu anormal, keflif-

lerle ortaya ç›kan durum Prehistorik

Arkeolojiye Girifl adl› eserde flöyle özet-

leniyor: "Y›llardan beri, muhtemel hata-

lar›n nisbeten küçük etkileri olabilece-

¤i düflünüldü, fakat radyokarbon yaflla-

r›yla ilgili yak›n zamanda yap›lan arafl-

t›rmalar, karbon-14’ün atmosferdeki

do¤al konsantrasyonunun hesaplanan

yafllar› belli dönemlerde önemli ölçüde

etkileyecek kadar de¤iflmifl oldu¤unu

gösteriyor. De¤iflim miktar› teorik ola-

rak tahmin edilemedi¤inden, karbon-

14 ile gerçek takvim aras›nda korelas-

yon yapabilecek mutlak kesinlikte pa-

ralel bir yafl tayin yöntemi bulmak art›k

zorunlu olmufltur." 

Bunlar›n d›fl›nda baflka tehlikeler de

söz konusu. Denizel kavk›lar›n deniz

suyundaki eski karbonatl› kayaçlardan

çözünen karbonu toplad›¤› bilinmekte-

dir. Bu eski karbon radyoaktif olarak

"ölü"dür ve gerçekte kavk›n›n karbon-

dan daha yafll› olmas›n›n verdi¤i etkiy-

le 14C say›s›n› azalt›r. Ender olarak bu

durum, canl› bir kavk›n›n oldukça eski

bir yafl sonucu vermesine neden olur.

Ancak yinede karbon-14 Kuvaterner je-

olojisi ve arkeoloji çal›flmalar› için bi-

rincil yöntem olma özelli¤ini koruyor.
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Karbon 14 yöntemiyle tarihlendirme yapan bir cihaz.



Microsoft bünyesinde çal›flan bir grup araflt›r-
mac›, insan›n hayat› boyunca yapt›¤› tüm yaz›fl-
malar›, çekti¤i tüm foto¤raflar› ve filmleri, dinle-
di¤i tüm müzikleri, okudu¤u bütün kitaplar›, yap-
t›¤› bütün telefon konuflmalar›n› ve hatta ödedi¤i
bütün faturalar› tek bir ortamda saklayabilecek
bir yaz›l›m projesi üzerinde çal›fl›yor. Bu proje,
multimedya tabanl› dosyalar yard›m›yla hayat›n
kronolojik bir kayd›n› tutmay› amaçlayan ve içe-
ri¤inde arama yap›lmas›na da izin veren MyLife-
Bits projesinin en önemli aya¤›n› oluflturuyor.

MyLifeBits, fikir olarak 1945 y›l›nda Vanne-
var Bush taraf›ndan ortaya at›lan Memex isimli
bir cihaz› temel al›yor. Bush, Memex’in yapabile-
ceklerini “bütün okunan kitaplar›, yap›lan yaz›fl-
malar› ve haberleflmeleri haf›zas›na alacak ve
bunlar aras›ndan istenileni istendi¤i anda kolay-
ca bulabilecek bir düzenek” olarak tan›mlanm›fl-
t›. Peki ama böyle bir fley tam olarak ne ifle ya-
rar? MyLifeBits projesinin arkas›ndaki isimler
olan Gordon Bell ve Roger Lueder, bu ihtiyac›n
nedenini insan beyninin olaylar› hat›rlama ve za-
manla iliflkilendirme konusunda s›k s›k yan›lg›ya
düflmesi olarak tan›ml›yorlar. Dolay›s›yla olufltur-
maya çal›flt›klar› bu sistem sayesinde, geçmiflle il-
gili hat›rlanmas› gereken fleyler söz konusu oldu-
¤unda ihtiyaç duyulan ayr›nt›ya kesin hatlar›yla
ve en do¤ru biçimiyle ulaflmak mümkün olacak.
Lueder bu durumu, kocaman bir ayakkab› kutu-
suna gelifligüzel doldurulmufl foto¤raflar aras›n-
dan aranan tek bir foto¤raf›n bulunmas›n›n zor
olufluna benzetiyor. Lueder’e göre, insan haya-
t›nda yaflanan ayr›nt›lar da ço¤u zaman benzer
bir kaderi paylafl›yor.

MyLifeBits araflt›rma grubunda yer alan Gor-
don Bell ise, unutmayan bellek kavram›n›n ayn›
zamanda gönüllü ilk üyesi. Bell, sahip oldu¤u pa-
saport ve kimlik belgesi gibi resmi evrak›n yan›n-
da çal›flmalar›, bütün yazd›¤› ve okudu¤u metin-
ler, ald›¤› ve gönderdi¤i e-posta mesajlar›, gezdi-
¤i siteler, çekti¤i foto¤raflar ve dinledi¤i müzik-
ler dahil f›rsat buldu¤u her ayr›nt›y› say›sal orta-
ma aktarmaya çal›fl›yor. Kaydedilen tüm bu dos-
yalara yaz›l› ya da sesli etiket eklenebildi¤i gibi,
istendi¤inde di¤er dosyalarla aralar›nda ba¤lant›-
lar da kurulabiliyor. Bu durumda Bell’in geçmifl-
te herhangi bir zaman aral›¤›nda nelerle u¤raflt›-

¤›n› görebilmek için yapmas› gereken tek fley, ya-
z›l›ma bir tarih aral›¤› girmekten ibaret. Bunun
yan›nda sistemin özel baz› ihtiyaçlara da cevap
vermesi planlan›yor; örne¤in herhangi bir kifliyle
kaç kez ve nerelerde bir araya gelindi¤ini göre-
bilmek için ufak bir arama yeterli olacak.

Bu Kadar Bilgi Nereye S›¤acak?
Tabii bütün hayat› bu flekilde kay›t alt›na ala-

rak unutmayan bir belle¤e sahip olmak, büyük
depolama alan›na sahip cihazlara olan ihtiyac› da
gündeme getiriyor. Ancak son dönemde yaflanan
geliflmeler, ilk kez 1945 y›l›nda ortaya at›lan bu
rüyay› gerçeklefltirme yolunda önemli kolayl›kla-
ra sahne oluyor. Örne¤in saatlerce ses kayd› ya-
pabilen, film ve foto¤raf çekebilen ve bunlar›
yüksek h›zl› kablosuz veri aktarma teknolojileri-
nin yard›m›yla istenilen yere gönderebilen cep te-
lefonlar›, önümüzdeki y›llarda herkesin kulland›-
¤› s›radan cihazlar haline gelecek. Ayr›ca 1 te-
rabyte, yani 1024 gigabyte sabit disklerin fiyat-
lar›n›n 2007 y›l›na kadar ekonomik olarak nite-
lendirilen 300 dolar seviyesinin alt›na düflmesi
bekleniyor. Veri toplamada sa¤lanan kolayl›klar
ve depolama cihazlar›n›n düflük maliyete sundu-
¤u yüksek kapasite bir araya geldi¤inde, kiflisel
bellek arflivi için gereken bilgilerin ne flekilde

toplanaca¤› ve bunca bilginin nerede saklanaca¤›
da problem olmaktan ç›k›yor.

Ancak projenin aflmas› gereken en önemli en-
gellerden biri de, bunca bilginin verimli kullan›la-
bilmesini sa¤layacak bir arama ve indeksleme
sistemi oturtabilmek. Konuflma içeren ses kay›t-
lar›n›n yüksek do¤rulukla metne aktar›labildi¤i
teknolojiler bugün zaten yayg›n olarak kullan›l›-
yorlar, dolay›s›yla belli bir konunun ses kay›tla-
r›nda aranmas› problem olacak gibi görünmüyor.
As›l sorunu görüntüler, yani foto¤raf ve videolar
üzerinde yap›lacak aramalar oluflturuyor. Bell ve
Lueder, bu konuda uzman baz› ekiplerden yar-
d›m ald›klar›n› dile getiriyorlar.

Sonuç olarak proje, özellikle uygulanabilirli¤i
yönünden baz› tart›flmalar› da beraberinde getiri-
yor. Bununla birlikte unutmayan bellek kavram›-
n›n belki bafllang›çta bütün bireyler için de¤il, an-
cak konumlar› ve yapt›klar› ifl itibariyle böyle bir
fonksiyona özellikle ihtiyaç duyan kifli ve kurum-
lar için büyük faydas› olaca¤› kesin.

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar:
http://research.microsoft.com/barc/MediaPresence/MyLifeBits.asp
http://research.microsoft.com/users/gbell/storeall.htm
http://www.press.jhu.edu/press/books/landow/memex.html
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Çabuk Unutanlar ‹çin “Unutmayan” Bellek
.

MyLifeBits sayesinde aranan bir
konuyla ilgili resimler, tarihe göre

s›ral› halde dizilebiliyorlar.

Kay›tl› belle¤i etkileflimli bir slayt flov haline 
dönüfltürmek, yani bir anlamda hayat›n›z› 
fotoromana çevirmek mümkün olacak.

MyLifeBits yaz›l›m› çerçevesinde, mevcut
dokümanlar›n birbirleriyle olan iliflkilerinin

üç boyutlu olarak ifade edildi¤i görsel
sunumlar da mevcut olacak.

Microsoft, San Francisco’daki Media Presence laboratuvarlar›nda yürütülen bir yaz›l›m 
projesiyle unutkanl›¤› tarihe gömmeye haz›rlan›yor.



Amerika’daki Lawrence Livermore

Ulusal Laboratuvar›’na yerlefltirdi¤i

ASCI White ile dünyan›n en h›zl› sü-

perbilgisayar› ünvan›n› iki y›ld›r elin-

de bulunduran IBM, geçti¤imiz aylar-

da birincili¤i Japon Nec firmas›n›n

Earth Simulator’›na kapt›rm›fl, üste-

lik HP’nin Los Alamos Ulusal Labo-

ratuvar›’na yerlefltirdi¤i iki ASCI Q

Alpha Server’›n araya girmesiyle de

s›ralamada dördüncülü¤e kadar düfl-

müfltü. Ancak IBM, Lawrence Liver-

more Ulusal Laboratuvar›’yla yapt›¤›

yeni anlaflma çerçevesinde önümüz-

deki üç y›l içinde haz›rlayaca¤› iki sü-

perbilgisayar sayesinde birincilik tah-

t›na yeniden oturmay› hedefliyor. Üs-

telik Earth Simulator’un ASCI Whi-

te’a att›¤› 5 kat h›z fark›na karfl›l›k,

Earth Simulator’e 10 kat fark atarak!

IBM’in yap›lacak anlaflma çerçeve-

sinde haz›rlayaca¤› ilk süperbilgisa-

yar, ASCI Purple ad›n› tafl›yacak.

2004 Y›l›na kadar tamamlanmas›

planlanan ASCI Purple’›n, sahip ola-

ca¤› 12.544 ifllemci sayesinde dünya-

n›n 100 Teraflop, yani saniyede 100

trilyon kayar nokta ifllemi yapabilme

yetene¤ine sahip ilk süperbilgisayar›

olmas› öngörülüyor. Bunu takip eden

ve 2005’e kadar hizmete girecek olan

Blue Gene/L ise, 130.000 ifllemcinin

sa¤layaca¤› 360 Teraflop ifllem kapa-

sitesiyle h›z ç›tas›n› daha da yükse¤e

tafl›yacak. Bu rakamlar, IBM’in iki ye-

ni süperbilgisayar›n›n sahip olaca¤›

toplam h›z›n 36 Teraflop ile flu anda
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Earth Simulator ve 
benzeri süperbilgisayarlar, 

birbirine ba¤l› yüzlerce bilgisayar 
istasyonunun birlefliminden olufluyor.

‹nsan Beynine 
Rakip Mi? 

Hans Moravec

Geçti¤imiz aylarda dünyan›n en h›zl› süperbilgisayar› ünvan›n›
Nec’in Earth Simulator’›na kapt›ran IBM, önümüzdeki üç y›l
içinde s›k› bir dönüfle haz›rlan›yor. Hem de ne dönüfl!



dünyan›n en h›zl› süperbilgisayar›

olan Earth Simulator’ün 10 kat›ndan

fazla olaca¤›n› gösteriyor. Hatta

Earth Simulator bir yana; IBM bu he-

defini gerçeklefltirirse dünyan›n en

iyi 500 süperbilgisayar› listesinde yer

alan bütün süperbilgisayarlar›n top-

lam h›z›n›n 1.5 kat›na ulaflm›fl ola-

cak.

Asl›nda Blue Gene/L’in daha h›zl›

olmas›na karfl›n belli ifller için özel-

leflmifl bir tasar›ma sahip olaca¤› için,

daha esnek bir yap›ya sahip ASCI

Purple’›n ana sistem olarak kullan›la-

ca¤› belirtiliyor. ASCI Purple’›n kul-

lan›m amac› flimdiden nükleer patla-

ma simülasyonlar› ve yafllanman›n el-

deki mevcut nükleer silahlara olan

etkisinin araflt›r›lmas› olarak belirlen-

mifl durumda. Blue Gene/L’inse tah-

rip gücü yüksek patlay›c›lara dair

araflt›rmalar›n yan›nda, materyal ana-

lizleri ve küresel iklim de¤iflimleriyle

ilgili hesaplamalarda da kullan›lmas›

planlan›yor.

‹nsan Beyninin 

S›n›rlar›n› Zorlamak
Teknolojinin ilerlemesi ve mevcut

ifllem h›z›n›n bu düzeylere gelmesi, is-

ter istemez elde edilen ifllem gücünün

insan beyniyle karfl›laflt›r›lmas› sonu-

cunu da do¤uruyor. Carnegie Mellon

Üniversitesi Robot Enstitüsü’nün flef

mühendisi konumunda olan Hans Mo-

ravec’in, 1997 y›l›nda ortaya koydu¤u

baz› ilginç çal›flmalar mevcut. Mora-

vec, insan beyninde bulunan 100 mil-

yar nöronun her birinin, di¤er nöron-

larla 1000’er adet ba¤lant›s› bulundu-

¤u ve her ba¤lant›da saniyede 200 he-

saplaman›n gerçeklefltirildi¤i varsay›-

m›ndan yola ç›karak, insan beyninin

ifllem h›z›n›n 100 Teraflop civar›nda

olabilece¤i tezini ortaya at›yor. Bu du-

rumda ASCI Purple’›n 100 Teraf-

lop’luk ifllem h›z›, insan beyninin Mo-

ravec taraf›ndan tahmin edilen ifllem

h›z›na denk. Tabii ASCI Purple’›n iki

basketbol sahas›n› kaplayacak büyük-

lükte, 197 parçadan oluflan 197 ton-

luk bir yap› olaca¤› düflünüldü¤ünde,

hala insan beyniyle karfl›laflt›r›labile-

cek bir taraf› olmad›¤› aç›k. Mora-

vec’in, bilgisayar donan›mlar›n›n in-

san beynini kapasitesine ne zaman

ulaflabilece¤iyle ilgili yapt›¤› ilginç

araflt›rmay› http://www.transhuma-

nist.com/volume1/moravec.htm adre-

sinde bulabilirsiniz.

Sonuç olarak her ne kadar iflleyifl

aç›s›ndan farkl› yollar izliyor olsalar

da, süperbilgisayarlar›n h›z›n›n teorik

olarak insan beyniyle karfl›laflt›r›labile-

cek noktalara geldi¤i bir döneme girifl

yap›yoruz. Bundan birkaç ay önce de

IBM ve Oracle, kendi kendini tamir et-

me yetene¤ine sahip bir veritaban› ya-

z›l›m› (http://zdnet.com.com/2100-

1104-945360.html) projesine imza at-

m›fllard› . Bakars›n›z bu iflin sonu Asi-

mov’un 1956 y›l›nda yay›nlanan “The

Last Question” adl› hikayesinde bah-

setti¤i kehanete kadar gider, kim bilir?

L e v e n t  D a fl k › r a n

Kaynaklar:
http://www.newscientist.com/hottopics/tech/artic-

le.jsp?id=99993080&sub=Hot%20Stories
http://www.wired.com/news/infostructure/0,1377,56459,00.html
http://www.transhumanist.com/volume1/moravec.htm
http://www.es.jamstec.go.jp/
http://www.top500.org
http://www.webopedia.com
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IBM ASCI Purple’›n sahip olaca¤› 
saniyede 100 Teraflop ifllem h›z›, 
Moravec’in teorisine göre insan beyninin
kapasitesine denk düflüyor.

Mini Sözlük
Süperbilgisayar: Süperbilgisayar, çok büyük

miktarda verinin bir arada ifllenmesi ve buna ba¤-
l› olarak çok yüksek h›zda ifllem yetene¤i isteyen
konularda, örne¤in bilimsel araflt›rmalarda veya
mühendislik projelerinde kullan›lan yüksek kapa-
siteli özel amaçl› bilgisayarlara verilen isim. Sü-
perbilgisayarlar, genellikle çok say›da ifllemci ve
bellek modülünden oluflan sistemlerin birbirine
paralel olarak ba¤lanmas›yla, yani toplam ifllem
gücünün tamam›n›n bir arada ayn› ifl üzerinde ça-
l›flabilecek biçimde bir araya getirilmesiyle olufltu-
rulurlar.

Kayar Nokta (Floating Point) ‹fllemi: Kayar
nokta ifllemi, reel say›lar›n bilgisayarlar›n mevcut

s›n›rl› kesinlik limitlerine uygun hale dönüfltürül-
mesi olarak aç›klanabilir. Reel say›lar›n kayar nok-
ta ifllemine tabi tutulabilmesi için bu ifli üzerine ala-
cak özel kayar nokta dönüfltürücülerinin bulunma-
s› gerekir. Dönüfltürme ifllemi sonunda reel say›lar
bir kök, bir üs ve virgülden sonraki 10 hanelik bir
bölümle ifade edilebilecek duruma gelirler. Dolay›-
s›yla kayar nokta ifllemi sayesinde, son derece
uzun reel say›lar bilgisayar taraf›ndan daha kolay
ifllenebilecekleri çok daha k›sa biçimlere dönüfltü-
rülebilirler. Bu durum, özellikle gerçek zamanl›
olarak yap›lmas› gereken hesaplamalarda veya bi-
limsel projelerde büyük önem tafl›rlar.

Teraflop: Saniyede bir trilyon kayar nokta
(floating point) iflleminin yap›labildi¤ini anlatan
terim.

Yapay Zeka ve Robot Programlar›n›n Yararlanabilece¤i Bilgisayar Hesap Gücü

CMU RALPH yol izleme
sistemi bir kamyonetin
Washington DC’den
San Diego’ya kadar
sürücü müdahalesi
olmadan 3600 km
götürüyor.

Uzman
sistemler için
kiflisel
bilgisayarlar
tercih ediliyor.

Stanford arabas›
30 metrelik engelli
parkuru 5 saatte
tamaml›yor.

Greenblatt satranç
program›. MacHack

Guzman gören bilgisayar
Ernst robot kolu

Gelernier geometri ispatç›s›
Samuel Dama Program›
Bernstein Satranç Program›

Newel, Simon, Shaw
mant›k kuramc›s›

Saniyede milyon
ifllem h›z› (MIPS)

Samuel Dama Program›
(fiampiyon Robert
Nealey’le Maç)

Beyin Gücü Karfl›l›¤›

‹nsan

Maymun

Fare

Kertenkele

Örümcek

Kurtcuk

Bakteri

Elle
Hesaplama

Milyon 



Bilgisayarl› tomografi (Computed

Tomography), X-›fl›nlar›n›n bulunuflun-

dan bu yana, radyoloji alan›ndaki en

büyük yeniliklerden biri. K›saca CT ya

da "CAT tarama" (Computed Axial To-

mography) da denilen bilgisayarl› to-

mografi, günümüz t›bb›n›n görüntüle-

me araçlar›ndan biri. Kuram›n›n

1917’den beri bilinmesine karfl›n ilk

klinik sonuçlar, bilgisayar teknolojisin-

deki geliflmelere koflut olarak, ancak

1967’de aç›klanabildi; 1971’den beri

de kliniklerde kullan›lmakta. Son 20

y›ldaki yo¤un teknolojik geliflmeler, bu

donan›mlar›n türlerinde ve yaklafl›mla-

r›nda farkl› tasar›mlar›n do¤mas›n›

sa¤lad›. CT taray›c›lar›, bafllang›çta,

beynin enine kesit görüntülerini almak

üzere gelifltirilmifllerdi, ama çok k›sa

sürede, vücudun ço¤u bölgesinin gö-

rüntülenmesinde de kullan›l›r oldular.

Günümüzde CT’ler, yumuflak doku,

damar ve kemik görüntülemedeki gü-

venlilik, inand›r›c›l›k, h›zl›l›k, yal›nl›k

gibi s›rad›fl› yetenekleriyle, tan› mer-

kezlerinin ve radyoloji bölümlerinin en

çok kullan›lan cihazlar›.

CT’nin donan›m yap›s›nda, hasta

yata¤›, "gantry" denilen dairesel bir

boflluk, X-›fl›n› kayna¤› ve detektörler,

çok geliflkin bir bilgisayar sistemi ve

film bask› ünitesi gibi ana elemanlar

var. Kabaca, bir X-›fl›n› kayna¤›n›n, gö-

rüntülenmesi hedeflenen bölgenin

çevresinde döndürülerek, X-›fl›nlar›yla

bölgeyi oluflturan yap›lar aras›ndaki

etkileflmenin, X-›fl›n› sönümleri cinsin-

den bir detektörce alg›lanmas› ve bu

yöntemle elde edilen verilerin bilgisa-

yarda ifllenerek, gri ölçekte görüntüye

dönüfltürülmesi temeline dayan›r.

Geleneksel X-›fl›n›yla, yani röntgen

ya da bilgisayars›z tomografiyle yap›-

lan incelemelerde, X-›fl›nlar› vücudun

içinden geçerek filme ulafl›r ve vücu-

dun incelenen bölümüne özgü anato-

minin gölgesini içeren iki boyutlu bir

görüntü oluflturur. Kullan›lan X-›fl›n›

kayna¤› hareketsizdir ve çok yönde

radyasyon yay›m›na neden olan nokta

kayna¤a benzer bir özellik tafl›r. Bu

yöntemler, yumuflak doku, s›v› gibi

benzer yo¤unluktaki iki dokuya özgü

farklar› ay›rdetmekte, kesinlikle yeter-

siz. Elde edilen görüntülerde, bazen,

kemik ya da doku gibi di¤er yap›lar,

sonuç görüntüde gizli kalabilir ya da

görüntülenmesi hedeflenen alanla üs-

tüste binebilir; bu da hem filmin okun-

mas›n›, hem de tan›n›n do¤ru konul-

mas›n› zorlaflt›rarak, yanl›fl tedavilerin

uygulanmas›na yol açabilir. Oysa

CT’yle yap›lan incelemelerde, vücu-

dun, incelenen bölgesinin çevresinde

dönebilen X-›fl›n› kayna¤›ndan yay›lan

X-›fl›nlar›, uzmanlar›n istedikleri kal›n-

l›kta seçebildikleri X-›fl›n› demetiyle,

vücudu dilimlere ay›rarak verileri top-

lar. Hacimsel özellik gösteren bu di-

limlerden elde edilen verilerin, bilgisa-

yarda ifllenmesiyle oluflan iki boyutlu

kesit görüntülerinde, birbirine çok

benzer dokular aras›ndaki farkl›l›klar

bile ay›rdedilir; ek olarak CT, üç bo-

yutlu modeller yaratarak, perdelenmifl

olan dokunun bile kolayca görülebil-

mesini sa¤lar.

Nas›l Çal›fl›yor?

CT’nin çal›flma biçimi iki aflamada

ele al›nabilir. Birinci aflama, dönmekte

olan bir X-›fl›n› kayna¤›ndan yay›lan

seçilmifl kal›nl›ktaki X-›fl›n› demetinin,

hastan›n içinde yer ald›¤› incelenen

bölgeyle etkileflmesinden do¤an sö-

nümlerinin kaydedildi¤i süreç. Bu sü-

reçte, iyi tan›mlanm›fl kal›nl›ktaki di-

lim biçimli bir hacimden geçen X-›fl›n-

lar›n›n u¤rad›¤› de¤iflimlerle (sönüm-

ler) ilgili veriler biriktirilir.  X-›fl›n› kay-

na¤›n›n dönmesi s›ras›nda, kemik, do-

ku gibi vücut parçalar›, yap›lar›ndaki
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farkl›l›klar nedeniyle, içlerinden geçen

X-›fl›nlar›n› farkl› miktarlarda sönüme

u¤rat›rlar. Bu sönüm farklar›n›n, CT

taraf›ndan yüksek duyarl›l›kla alg›lan-

mas›nda, vücuttan geçen fotonlara du-

yarl› alg›lay›c›lar içeren detektörler

çok önemli. Vücuttan geçerek de¤ifli-

me u¤ram›fl X-›fl›n› foton yo¤unlu¤u,

s›ral› dizilmifl detektörlerce ölçülür ve

vücuttan uzak bir yerde tutulan baflka

bir referans detektörce X-›fl›n› kayna-

¤›ndan ç›karken ölçülmüfl foton yo-

¤unlu¤uyla karfl›laflt›r›l›r. Aradaki

fark, vücuttan geçen X-›fl›n›n›n sönüm

miktar›na iliflkin veriyi oluflturur.

Verilerin toplanmas› tamamland›-

¤›nda ikinci aflama, yani verilerin bilgi-

sayarda ifllenmesini, bir radyologca

ekran üzerinde de¤erlendirilmesini,

sonra da filme dönüfltürülmesini içe-

ren süreç bafllar. Bilgisayar, bir hacim-

den elde edilen bilgileri, "derinlik" ve

"genifllik" boyutlar›na indirgeyerek,

hacim içinden seçilen bir kesitin gri

ölçekte görüntülenmesini sa¤lar. Gri

ölçekte ton ak›fl›, X-›fl›n› sönümünün

yüksek oldu¤u kemik gibi yap›larda

beyaza, düflük oldu¤u ya¤ dokusu gi-

bi yap›larda da siyaha kayan bir özel-

lik tafl›r. Baflka bir deyiflle, gri ton ak›-

fl›, incelenen yap›n›n atom numaras›

artt›kça beyaza, atom numaras› azal-

d›kça da siyaha do¤ru olur.
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--ÇÇookk ddiilliimmllii CCTT ddeenniilleenn yyeennii cciihhaazzllaarr››nn nnee ttüürr
üüssttüünnllüükklleerrii vvaarr??

-Bu cihazlar kritik hastalar için çok önemli. De-
netleyemedi¤iniz bir durumda kar›n gibi, tamam›-
n›n incelemesi vakit alan bölgelerde inceleme sü-
resi gerçekten çok k›sal›yor. ‹nceleme kalitesinin
artmas› için incelenen organlar›n hareketsiz olma-
s› gerekiyor. Baz› CT çekimleri s›ras›nda hareketi
önlemek için hastan›n, her bir kesit görüntüsü
için, nefesini tutmas› gerekiyor. Bu tür CT’ler, tek
bir nefes tutumunda tüm karn›n ya da tüm gö¤üs
bofllu¤unun incelenebilmesini sa¤l›yor. 

--TTeekk bbiirr nneeffeess ttuuttuummuunnddaa XX--››flfl››nn›› cciihhaazz›› kkaaçç ttuurr
aattaabbiilliiyyoorr??

-Spiral olmayan CT’lerde tek bir tur at›yor,
ama spiral CT’de X-›fl›n› cihaz› dönerken masa da
hareket ediyor. Böylece cihaz bir hacmi taram›fl
oluyor. O hacim üzerinden kesitler yeniden
oluflturuluyor. Geleneksel CT’lerde her kesit
görüntü için hasta ayr› ayr› nefes tutmak zo-
runda. Ancak nefes tutma eylemi, nefesin tu-
tulmas› gereken organlar için söz konusu;
örne¤in, beyin incelemelerinde nefes hareke-
tiyle kafa oynamad›¤› için nefes tutmak ge-
reksizken, kar›nda ve özellikle akci¤erlerde
nefes tutulmas› bir zorunluluk. Gelifltirilmifl
yaz›l›mlarla, makinenin kendisi önceden kay-
dedilmifl bir sesle, hastay› çekimden önce ve
sonra, "nefesinizi tutun", "rahat nefes al›n"
gibi komutlarla yönlendiriyor.

-- CCTT’’lleerriinn ddöörrtt bbooyyuuttlluu oolluuflfluu nnee kkaazzaanndd››--
rr››yyoorr??

-Dördüncü boyut, zaman›n da devreye gir-
di¤i anlam›na geliyor. Baz› taramalar›m›zda
damardan verilen ve X-›fl›n› sönümünü art›ran
bir tak›m maddeler var. Kontrast ajan denilen bu
maddeler, görüntülenen bölgedeki yap›lar›n parlak-
l›klar›n› etkileyerek, daha kaliteli sonuçlar al›nma-
s›n› sa¤l›yorlar. Enjeksiyon ya da a¤›z yoluyla veri-
lebiliyorlar. Patolojik oldu¤unu düflündü¤ümüz ya
da  normal bir dokunun bu maddeyi hangi h›zda
al›p, hangi h›zda b›rakt›¤›n› da ölçebiliyoruz; yani,
dokular ya da patolojiler aras› tan›mlamalar› anla-
mam›z› sa¤l›yor.

--KKoonnttrraasstt aajjaannllaarr hhaannggii dduurruummllaarrddaa kkuullllaann››ll››--
yyoorr??

-Kontrast ajanlar›, inceledi¤imiz bölgenin da-
marsal beslenmesinin ve yap›lar›n›n, patolojiyi an-
lamam›za katk›s› olaca¤›n› düflündü¤ümüz durum-
larda kullan›yoruz. Örne¤in bir beyin tümörüyle
karfl›laflt›k; tümörün damarsal beslenmesi yüksek
mi düflük mü, yani damarsal yap›s› çok mu az m›

anlamak istiyorsak -ki ço¤unlukla anlamak zorun-
das›n›z- kontrast ajan kulanmam›z gerekiyor. Ge-
nellikle kitle lezyonunda kontrast ajan kullan›m›
çok yayg›nd›r. Kontrast ajan toplardamar sistemi-
ne enjeksiyon yoluyla verilir, oradan akci¤er dola-
fl›m›ndan geçip, sistemik dolafl›ma ulafl›yor, ora-
dan da flüphelendi¤imiz alana gidiyor. Özellikle ka-
r›n bölgesi tomografilerinde kullan›lan kontrast
ajanlar a¤›z yoluyla verilir. Hasta çekim öncesinde
bu s›v›dan yaklafl›k 1.5 litre içmek zorundad›r. Ba-
¤›rsaklar çok uzun olduklar›ndan kar›n içinde kat-
lanm›fl halde bulunurlar; bu katlant›lar kar›n için-
de karmafla bir görünüm oluflturuyorlar. Örne¤in
bir lenf bezesi büyümesi ar›yorsan›z, lenf bezi ile
ba¤›rsaklar birbirine kar›flabilir. Ba¤›rsaklar kont-
rast maddeyle doldurulursa, dolmayan di¤er yumu-
flak dokular› onlardan ay›rdedebilirsiniz.

--KKoonnttrraasstt aajjaannllaarr hhaannggii mmaaddddeelleerrii iiççeerriiyyoorr??
-‹yot, atom numaras› yüksek ve di¤er atom nu-

maras› yüksek maddelere göre toksisitesi düflük
oldu¤u, ek olarak da suda çözünebildi¤i için ço-
¤unlukla kulland›¤›m›z bir kontrast ajan. Baryum
da ayn› özelliklere sahip, ama damar içi kullan›m›
mümkün de¤il; o da a¤›z yoluyla kullan›lan bir
kontrast ajan. Bir maddenin kontrast ajan olarak
kullan›labilmesi için, atom numaras›n›n yüksek ol-
mas›, vücutça kabul edilebiliyor olmas› belirleyici.

--HHaassttaann››nn yyaappmmaass›› ggeerreekkeennlleerr vvaarr mm››??
-Özellikle, iyot içeren kontrast maddelerin en

önemli olumsuzlulu¤u böbreklerde toksik etki ya-
ratabilmesi. Toksisiteyi azaltmak için hastan›n da-
mar› içindeki s›v› hacminin yüksek tutulmas› gere-
kiyor. S›v› hacmi ne denli yüksek olursa, toksisite
o denli düfler. Bu nedenle hastalar›n çekimden 1.5

–2 saat önce ve sonra bol miktarda su içmeleri is-
tenir. Kontrast maddelerin bir yan etkisi de mide
bulant›s›. Hasta toksa, tokluk bulant›ya neden ola-
rak kusma riskini art›yor. Bu nedenle hastalar›n aç
olmalar›n› tercih ediyoruz. Bir de radyasyon gü-
venli¤i aç›s›ndan, gebelik riski olan ya da gebe ka-
d›nlar›n mutlaka doktorunu bilgilendirmesi gereki-
yor. Bu durumdaki hastalar›n çekimleri ya ertele-
niyor, ya da ultrason ya da MRI gibi incelemelere
kayd›r›l›yor. Ek olarak inceleme bölgesinde ya da
ona yak›n yerlerdeki metal malzemelerin ç›kar›l-
mas›n› istiyoruz. Metal malzemeler, görüntü kalite-
sini olumsuz etkiliyor.

--HHaassttaa vvee RRaaddyyoolloogg aaçç››ss››nnddaann rraaddyyaassyyoonn tteehhllii--
kkeessii vvaarr mm››,, rraaddyyaassyyoonn ss››zz››nntt››llaarr›› oolluuyyoorr mmuu??

- CT incelemesindeki bir hastan›n normal ko-
flullarda maruz b›rak›ld›¤› doz çok düflük. Ancak
tekrar eden incelemeler olursa fazla doz al›m› söz
konusu olabilir; bu durumda bile al›nabilecek do-
zun, güvenlik s›n›rlar›n›n çok alt›nda oldu¤unu
söyleyebiliriz.

Radyologlara gelince, bütün radyologlar
radyasyon güvenli¤i konusunda oldukça bilinç-
lidir. Radyolog hastayla birlikte sürekli çekim
ortam›nda çok fazla bulunmuyorsa, önemli bir
tehlike yok. Asl›nda tüm CT odalar›, güvenli¤i
sa¤lamak amac›yla, radyasyon yay›l›m›n› durdu-
rucu kurflun plakalarla kapl›d›r. Çekimi yöne-
ten radyolog ya da teknisyen, tarama s›ras›nda
bu odan›n d›fl›nda kal›r. Ancak hasta yak›n› ya
da hastaya refakat eden biri yoksa ya da hasta-
n›n bilinç sorunu varsa, çekim odas› içinde efl-
lik edilmesi gerekiyor ki, böyle durumlarda
özel üretilmifl kurflun önlükler giyiliyor. Ek ola-
rak mesleki aç›dan radyolog radyasyona çok
uzun süre maruz kalaca¤› için, çekim ortam›n-
da sürekli bulunmaktan kaç›nmas› gerekiyor.
Elimizden geldi¤ince teknisyen ve radyologlar›
bu ortamdan uzak tutmaya çal›fl›yoruz.
Cihazlar›n hepsi yüksek teknolojili ve Türkiye

Atom Enerjisi Kurumu’nun denetiminde. Ayr›ca,
bak›m ve ayar ifllemleri de y›lda 6 kez düzenli ola-
rak yap›l›r. Kaçak ya da s›z›nt› olmas› pek olas› de-
¤il. Bak›m için tek gün ayr›l›r, bak›m›n yan›s›ra
radyasyon güvenlik konular› da incelenir; o gün
hasta al›nmaz.

--SSoossyyaall ggüüvveenncceessii oollmmaayyaann hhaassttaallaarr CCTT ggöörrüünn--
ttüülleemmee iiççiinn nnee bbeeddeell ööddüüyyoorrllaarr??

-Hastanemizde uygulanan fiyatlar her y›l Mali-
ye Bakanl›¤› tarafindan belirlenmekte. Çekim yap›-
lacak bölgeye göre, 2002 y›l› için 50 – 110 mil-
yon TL. aras›nda de¤ifliyor. 

D o ç . D r .  S e r g i n  A k p e k
R a d y o l o g

G a z i  H a s t . ,  R a d y o l o j i  B ö l .

Uzman›na sorduk



Vücut içindeki yap›lar›n yaratt›¤›

sönüm oranlar›n›n de¤erlendirilmesin-

de say›sal bir ölçek de  kullan›l›r. CT

çal›flmalar›yla 1979 Nobel t›p ödülünü

alan Sir Godfrey Newbold Hounsfi-

eld’›n gelifltirdi¤i bu ölçekteki say›lar,

dansitometrik say›lar ya da Hounsfi-

eld birimleri (HU) olarak adland›r›l›r.

Dansitometrik say›lar, farkl› parlakl›k

düzeylerine sahip 60-80 gri tonunu,

ekranda -1000 – 4000 aral›¤›nda gös-

terirler. Parlakl›k, farkl› vücut yap›la-

r›n› aç›¤a ç›karmak için radyologca

yönlendirilir. Parlakl›k ve dansitomet-

re say›lar› aras›ndaki iliflkiyi de¤ifltire-

bilen bu yönlendirme, "pencere ayar-

lar›", "pencere" ya da "pencereleme"

gibi adlar al›r. Pencere, bilgisayarda

ifllenen verilerin görüntüye dönüfltü-

¤ü ilk ortamd›r; "genifllik" ve "düzey"

de de¤ifltirilebilir. Genifllik denetimi,

ekran üzerindeki gri ölçek taraf›ndan

verilen dansitometrik ölçe¤in geniflle-

tilerek ya da daralt›larak, görüntü

kontrast›n›n ayarlanmas›n› sa¤larken,

pencere düzeyi, dansitometrik ölçekle

iliflkideki gri tonlar›n›n, ton merkezini

gösterir; yo¤unluk düzeyinin deneti-

minin ifadesi olarak de¤erlendirilir. 

Pencere ayarlar›, ilgilenilen anato-

mik yap›n›n görünüfl netli¤ini en uy-

gun hale getirmek için, tümüyle bilgi-

sayar yaz›l›mlar› sayesinde, genellikle

radyologlarca yap›l›r. Birbirlerine ben-

zer ya da yak›n yo¤unluklu dokular,

farkl›l›klar›n daha iyi görünmesini

sa¤layabilmek için daha dar pencere-

lenirken, fark›n çok oldu¤u yerlerde

daha genifl pencereler seçilerek, her

bir gri tonu elde edilmeye u¤rafl›l›r;

böylece farkl› dokular daha iyi de¤er-

lendirilir. Pencereleme yoluyla hem

birbirinden çok farkl›, hem de yüzler-

ce kesit görüntü elde edilebilmekte.

Radyologlar her bir kesiti ayr› ayr› in-

celer, tan›y› veren etkin kesit görüntü-

lerini seçerek filme dönüfltürülmesini

sa¤larlar; film ve filmle ilgili yorumu

içeren bir raporu hastaya ya da  ilgili

klini¤e teslim ederler.

CT’deki geliflmeler

CT’ler üretimlerindeki teknolojinin

de¤iflim ve geliflimine ba¤l› olarak ku-

flak kuflak adland›r›lm›fllar. ‹lk kuflak

CT’lerde yaln›zca X-›fl›n› kayna¤› döne-

biliyorken, sonraki kuflaklarda önce X-

›fl›n› kayna¤›n›n yan›s›ra,  detektör sis-

temi de hareketlenmifl, sonra, gantri

ad› verilen CT bofllu¤u içinde halka ha-

reketiyle 360 derecede tarama yapabi-

len detektör sistemi yerlefltirilmifl; sa-

bit detektör sistemi de hareketlendiril-

mifl. 4. Kuflak CT’lerden sonra üretici

firmalar kuflak adland›rmalar›ndan

vazgeçerek, yap›lan teknolojik yenilik-

lere göre CT’lerini isimlendirmifller.

X-›fl›n› kayna¤›n›n dönmesi s›ras›n-

da, hastan›n bulundu¤u masan›n da,

dönme düzlemine dik olacak biçimde

ikinci bir hareket yapmas›yla, göreceli

olarak, spiral bir hareket yaratma yete-

ne¤inde üretilmifl cihazlar spiral CT

olarak an›lmakta.

Çoklu detektör CT sistemleri, X-›fl›-

n› kayna¤›n›n ve detektör sisteminin

her bir dönüflte, birden fazla s›ralan-

m›fl detektörlerle, ayn› anda çok say›da

görüntü elde edilmesini sa¤l›yorlar.

En son geliflme çok dilimli CT’lerin

üretilmesi olmufl. Bu tür CT’ler kesit

görüntü elde etme süresini çok k›sal-

tarak saniyenin daha alt›nda sürelere

indirgeyerek, incelemenin çok h›zl› ya-

p›lmas›n› sa¤l›yor. Tek bir nefes tutu-

munda bütün bir bölgenin taramas›n›

yapabilecek kadar k›sa sürelerle çal›fl›-

yor. Bu tür CT’ler, zamana karfl› de¤i-

flimleri de inceleyebilme olana¤› verdi-

¤inden dört boyutlu CT olarak da an›l-

maktalar. 

Radyasyon Korunumu.

Tasar›m ve teknik olarak, CT’nin X-

›fl›n› tüpünden olabilecek radyasyon

s›z›nt›s› genellikle çok düflük; ›fl›n de-

met yönünün geometrisi de, hareket-

siz X-›fl›n› kayna¤›ndan yay›landan

farkl›. Düflük de olsa, CT’de de, ›fl›nla-

ma ayar›n› yapan sistemden ya da do-

nan›m› saran kaplamadan radyasyon

yay›m› söz konusu. Bir CT’de en dü-

flük radyasyon düzeyi, hastan›n X-›fl›-

n›na maruz b›rak›ld›¤› tarama düzle-

minde.

Hareketsiz X-›fl›n› kayna¤›na (s›ra-

dan röntgen cihaz›) göre çok daha dü-

flük dozda radyasyon yaysa da, CT’de

kullan›lan enerji kayna¤›n›n da X-›fl›n-

lar› oldu¤u asla unutulmamal›. X-›fl›n-

lar›n›n, DNA yap›s›nda yol açt›¤› k›r›l-

malarla ya da mutasyonlarla canl›ya

zarar verdi¤i biliniyor. Özellikle ardar-

da yap›lan görüntüleme ifllemleri, söz

konusu riskleri art›rabiliyor. Zararl›

etkileri en aza indirmekte ya da yay›-

m› önlemekte al›nacak önlemler de,

radyasyondan korunma ve radyasyon

güvenli¤i kurallar› do¤rultusunda uy-

gulan›yor ve ilgili kurumlarca, örne-

¤in ülkemizde Türkiye Atom Enerjisi

Kurumu’nca denetleniyor.

S e r p i l  Y › l d › z

Kaynaklar
Damascelli, B.;Basic Concepts in Diagnostic Imaging, Raven Press,

New York, 1991
http://www.healthprintdtc.com/newpage4.htm
http://www.mayfieldclinic.com/PE/PE-CT.htm
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Aksiyel düzlemde kemik pencerelemede servikal vertebra görünümü. Çevre yumuflak doku detay› kaybolurken kemik dokusunun iç yap›s›
daha iyi de¤erlendirilebiliyor.

Temporomandibuler eklemin (çene eklemi) 3 boyutlu görünümü.

Atlantoaksiyel eklemin (1. ve 2. boyun omurgalar› aras›ndaki ek-
lem)3 boyutlu görünümü.



Otomobillerin çevreye etkileri çok

çeflitli. Bu etki, otomobilin üretimi s›-

ras›nda bafll›yor, hurdal›kta baz› par-

çalar› yeniden kullan›lmak üzere ayr›-

l›rken, geri kalan› da çöplü¤e gidene

kadar sürüyor. Elbette, bu iflin çöplük-

te bitti¤i söylenemez. Geri dönüfltürü-

lemeyen parçalar, kimyasal maddeler,

daha on y›llarca çevreyi etkiliyor. Bir

otomobilin üretiminden çöplü¤e gidi-

fline kadar geçen süreci ele ald›¤›n›z-

da, çevreye en fazla kullan›m s›ras›n-

da ortaya ç›kan kimyasal maddeler za-

rar veriyor. Bu s›rada ortaya ç›kan za-

rarl› maddelerin miktar›, tüm öteki

aflamalarda ortaya ç›kanlar›n yaklafl›k

10 kat› kadar. 

Günümüzdeki otomobillerin büyük

ço¤unlu¤u benzinle ya da dizel yak›t-

la çal›fl›yor. Son zamanlarda, özellikle

ülkemizde lpg kullan›m› yayg›nlaflm›fl

olsa da, bu yak›t›n kullan›m› s›ras›nda

da motordaki yanma mükemmel olma-

d›¤›ndan atmosfere kar›flan zararl›

gazlar›n miktar› az›msanmayacak dü-

zeyde. ‹ster otomobil, isterse gücünü

içten yanmal› motordan alan baflka bir

araç olsun, havaya kirletici gazlar›n

kar›flmas› kaç›n›lmaz. 

E¤er petrol ürünleri mükemmel

olarak yak›labilseydi, ortaya sadece

karbondioksit ve su ç›kmas› gerekirdi.

Benzin ve dizel yak›tlar›, hidrokarbon

olarak adland›r›lan, karbon ve hidro-

jenden oluflan bileflikler. Bu bileflikle-

rin havadaki oksijenle birleflmesiyle,

yani yanmas›yla ortaya su ve karbon-

dioksit ç›kar. Ne var ki, motordaki

yanma kusursuz biçimde gerçekleflme-

di¤inden, yanmam›fl hidrokarbonlar,

karbon monoksit, motordaki bas›nç ve

s›cakl›¤›n etkisiyle havadaki azot ve

oksijenin tepkimeye girerek olufltur-

du¤u çeflitli azot oksitler yan ürün

olarak havaya sal›n›r. Ayr›ca, araçlar›n

yak›t depolar›ndan ve yak›t istasyonla-

r›ndan da havaya önemli ölçüde yak›t

buhar› kar›fl›r. Motor koruyucu olarak

yak›tlara kar›flt›r›lan kurflun gibi a¤›r

elementler, egzozdan havaya kar›fl›r.

Ancak, son y›llarda, petrol flirketleri-

nin çevre dostu olarak piyasaya sürdü-

¤ü yak›tlar, bu maddeleri içermiyor ya

da çok az içeriyor. 

Ortaya ç›kan tüm bu gazlar›n çevre-

ye etkileri az›msanmayacak düzeyde.

Son y›llarda, daha "temiz" yak›tlar›n

üretilmeye bafllamas›yla ve motor tasa-

r›mlar›ndaki geliflme sayesinde otomo-

biller daha az yak›t tüketiyor ve yak›t

daha iyi yak›l›yor. Katalitik dönüfltürü-

cülerin kullan›m› da atmosfere kar›flan

hidrokarbon miktar›nda azalmay› sa¤l›-
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Yeflil
otomobiller

Honda Insight melez otomobil

2020 y›l›na geldi¤imizde, Dünya yollar›nda 1 milyardan fazla otomobil olacak. Bu, flimdiki
say›n›n 2,5 kat›. Otomobil say›s›n›n art›fl›, do¤al olarak yak›t gereksinimini art›r›yor. Buna

paralel olarak, benzin ve dizel yak›tlar gibi havay› kirleten yak›tlar›n kullan›m›n etkilerinin daha
fazla hissedilmesi de kaç›n›lmaz olacak. Bunun için, alternatif yak›tla çal›flan otomobiller bir
süredir gündemde. Günümüzde, birçok otomobil üreticisinin tasarlad›¤› "yeflil otomobiller"

art›k yollarda. 



yor. Bu çabalar›n s›n›rl› da olsa olumlu

birtak›m etkilerinin görüldü¤üne kufl-

ku yok; ancak, buna paralel olarak kul-

lan›lan motorlu tafl›t say›s› da art›yor. 

‹çten yanmal› motorlar›n atmosfere

yayd›klar› zehirli gazlar›n yan› s›ra, bu

motorlar›n verimleri de düflük. ‹çten

yanmal› motorlarda, harcanan yak›t›n

bir bölümü motor parçalar›n›n hare-

ketini sürdürmek için harcan›yor.

Önemli bir bölümü de ›s›ya dönüflü-

yor. Özellikle kent merkezlerinde, tra-

fik s›k›fl›kl›¤› nedeniyle her gün daki-

kalarca bekleyen araçlar, çok miktar-

da yak›t tüketiyor. Bu nedenle, alter-

natif yak›t aray›fllar›n›n yan› s›ra alter-

natif motorlar gündeme geliyor. Bun-

lar aras›nda son y›llarda en çok gün-

demde olanlar, elektrik motorlu ve

melez otomobiller. Melez otomobiller,

içten yanmal› motor ve elektrik moto-

rundan olufluyor. 

Elektrik, üretim süreci bir yana b›-

rak›ld›¤›nda en yemiz yak›t. Çünkü,

kullan›m› s›ras›nda herhangi bir at›k

ç›km›yor. Elektrik motorlar›n›n sessiz

olufllar›, otomobil hareketsizken hare-

ketlerini korumak zorunda olmay›flla-

r›, içten yanmal› motorlara oranla çok

daha verimli olmalar› sayesinde özel-

likle kent merkezlerinde kullan›m için

ideal görünüyorlar.

Elektrik motorunun araçta çok az

yer kaplamas›na ve çok verimli olma-

s›na karfl›n, karfl›lafl›lan en büyük so-

run, otomobilde yak›t olarak kullan›-

lan elektri¤in üretilmesi veya depolan-

mas›. Günümüzde kullan›lan elektrik-

li otomobiller, genellikle enerjilerini

akülerden al›yorlar. Ancak, bu aküler-

le yaklafl›k 100 km kadar yol alabili-

yorlar. Ayr›ca, bu akülerin a¤›rl›¤› oto-

mobilin a¤›rl›¤›n›n yar›s›n› buluyor.

Akülerdeki elektrik enerjisi tükendi-

¤inde, yeniden doldurulabilmeleri sa-

atler al›yor ve ömürleri k›sa oldu¤u gi-

bi, fiyatlar› da yüksek. Yine de, tüm bu

olumsuzluklara karfl›n, akülü otomo-

biller, kent içi kullan›m için pek çok

avantaj sa¤l›yor. Küçük olmalar›, eko-

nomik olufllar›, havay› kirletmemeleri

ve sessiz olufllar›, bunlar aras›nda. 

Elektrikli otomobillerdeki sorunla-

r›n en önemlisi, elektri¤i depolamak

oldu¤undan, buna alternatif bir çö-

züm, elektri¤in de otomobilde üretil-

mesi. Bunun için gelifltirilen iki yön-

tem var. Bunlar, yak›t pilleri ve melez

motorlar.

Yak›t Pilli Otomobiller

Yak›t pilleri, verimlilik ve temizlik

bak›m›ndan, gelece¤in enerji kayna¤›

olacak gibi görünüyor. Yak›t pilleri,

asl›nda çok da yeni bir teknoloji de¤il.

Bulunufllar›n›n yaklafl›k 160 y›l önce-

sine gitmesine karfl›n, 1950’li y›llarda,

uzay araçlar› için enerji kaynaklar›

aran›rken, yak›t pilleri ciddi olarak ele

al›nd›. O günden bu yana yak›t pilleri

uzay araçlar›nda kullan›ld›. Günümüz-

de, uzay meki¤inin enerjisi de yak›t

pillerinden elde ediliyor. 

Yak›t pillerinin çal›flma biçimi bildi-

¤imiz pillerden biraz daha farkl› ol-

makla birlikte, onlar da enerjiyi elekt-

rokimyasal olarak üretiyorlar. Bu pil-

lerde, yak›t olarak gelece¤in yak›t› ola-

rak görülen hidrojen kullan›l›yor. An-

cak, saf hidrojen elde edilmesi flimdi-

lik maliyetli bir yak›t. Ayr›ca, 1936’da-

ki Hindenburg zeplini yang›n›n›n ve

1986’daki Challenger facias›n›n da ka-

n›tlad›¤› gibi, hidrojeni güvenli bir bi-

çimde depolamak zor. 

Her fleye karfl›n, hidrojen bulunabi-

lecek en temiz yak›t. Çünkü hidrojenin

yanmas›yla ortaya yaln›zca su buhar›

ç›k›yor. Hidrojen yakan motorlar›n ya-

p›lmas› düflüncesi, içten yanmal› motor-

lar›n yaflant›m›za girdi¤i zamanlardan

bu yana gündemde. Hidrojen, gerçek-

ten de içten yanmal› motorlarda, motor

tasar›m›nda yap›lan küçük de¤ifliklik-

lerle kullan›labiliyor. 2. Dünya Savafl›

s›ras›nda, petrol s›k›nt›s› çeken Alman-

ya’da hidrojenle çal›flan çok say›da

araç bulunuyordu. Benzer flekilde, yine

ABD ve Japonya’da da savafl dönemin-

de bu tür araçlar kullan›ld›. Hidrojenle

çal›flan motorlar, havaya çok az miktar-

da zehirli gaz salar. Bu da yak›ttan de-

¤il, yüksek s›cakl›k ve bas›nç alt›nda,

havadaki azotun oksijenle tepkimeye

girmesiyle ortaya ç›kan azot oksitler-

dir. Ancak, bu motorlar›n havaya sald›-

¤› azot oksit miktar› benzinli motorla-

r›n sald›¤›n›n onda biri kadar oldu¤u

için bu miktar göz ard› edilebilir. 

Yak›t pillerinin çal›flma biçimi adla-

r›ndan da anlafl›labilece¤i gibi, bildi¤i-

miz pillerinkine benziyor. Yani, yak›t

pillerinin içindeki yak›tta depolanm›fl

enerji, elektrokimyasal tepkimeler yo-

luyla do¤ru ak›ma ve ›s›ya dönüfltürü-

lüyor. En önemli farklar›, elektrikle

flarj edilmelerinin gerekmemesi. Her

kullan›mdan sonra saatler süren bir

flarj ifllemine gerek kalmamas› demek.  

Bir çok yak›t pili tasar›m› var ve

bunlar genellikle içerdikleri elektroli-

te yani yak›ta göre s›n›fland›r›l›yor.

Baz› tasar›mlar, elektrik santral› ola-

rak kullan›ma uygunken, baz›lar› da

dizüstü bilgisayarlar gibi tafl›nabilir

ayg›tlar ya da otomobiller için uygun. 

Otomobiller ve küçük boyutlu, tafl›-

maya uygun uygulamalar için en uy-

gun ve gelecek vadeden yak›t hücresi

türü, proton geçiren zarl› (proton exc-

hange membrane, PEM) yak›t hücrele-

ri. PEM’li yak›t hücrelerinde, iki elekt-

rot aras›nda bir zar yer al›yor ve bu

zar›n bir taraf›na hidrojen, öteki tara-

f›na oksijen veriliyor. Proton geçiren

zar, mutfaklarda yiyecekleri kaplamak

için kulland›¤›m›z naylonlara (stretch
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Elektrikli otomobiller giderek yayg›nlafl›yor. Bu otomobiller, kullan›mlar› s›ras›nda herhangi bir at›k
ç›karm›yorlar ve çok sessiz çal›fl›yorlar. Bu nedenle özellikle kent içi kullan›mlanda ideal tafl›tlar olarak

görülüyorlar. Ford Th!nk, en yayg›n elektrikli otomobillerden biri. Th!nk’in menzili yaklafl›k 85 km ve saatte 90
km h›z yapabiliyor. 



film) benzer bir yap›da ve sadece art›

yüklü iyonlar›n geçmesine izin veri-

yor; elektronlar bu zardan geçemiyor.

Bu zar, bir araya geldiklerinde do¤al

olarak tepkimeye girme e¤ilimi göste-

ren hidrojen ve oksijenin kar›flmas›n›

önlüyor. Zarla birlikte, elektrotlarla

zar aras›nda yer alan katalizörler, ok-

sijenle hidrojenin tepkimeye girme sü-

recini kontrol ediyor. 

Proton geçiren zar, yaln›zca hidro-

jen atomu çekirdeklerinin, yani tek

protonun öteki tarafa geçmesine izin

verdi¤inden elektronlar hidrojenin ve-

rildi¤i elektrotta (anot) kal›yor ve

elektrot böylece eksi yükle yüklenmifl

oluyor. Karfl› tarafa geçen protonlar da

buradaki elektrotun (katot) art› yükle

yüklenmesine yol aç›yor. ‹ki elektrot

aras›na kurulan bir elektrik devresin-

de böylece ak›m elde ediliyor. Yak›t

pillerindeki her bir hücrede yaklafl›k

0,7 voltluk gerilim olufluyor. Gerilimin

yeterli düzeye ç›kmas› için çok say›da

hücrenin seri olarak ba¤lanmas› gere-

kiyor. Yine de bir otomobil için gerek-

li elektri¤in üretilebilece¤i yak›t pilinin

boyutlar› orta büyüklükteki bir bavul

kadar oluyor. Yak›t pilleri için havada-

ki oksijenin katoda pompalanmas› ye-

terli oluyor. Bu nedenle deponuzda sa-

dece hidrojen tafl›man›z yeterli. 

Yak›t pillerinin günümüzde yayg›n

olarak kullan›lmamas›n›n bafll›ca ne-

deni, hidrojenin elde edilmesi güç bir

yak›t olmas›. Araflt›rmac›lar, buna çö-

züm aray›fl› içindeler. Petrol ve petrol

ürünleri, muazzam bir hidrojen kay-

na¤›. Saf hidrojen elde etmektense,

flimdilik, çok daha ucuz olan bu petrol

ürünlerindeki hidrojenden yararlan-

mak çok daha ekonomik ve kolay bir

çözüm. Günümüzde, hidrojen en çok

sanayide kullan›l›yor ve büyük oranda

do¤al gazdan elde ediliyor. Bu

yöntem, flimdilik en

ucuz ve altyap›-

s› en iyi olan sistem olsa da, as›l amaç,

daha temiz yak›tlar elde etme ve fosil

yak›tlara ba¤›ml› olmamak için yenile-

nebilir kaynaklar›n kullan›lmas›. An-

cak, bu yöntemlerin kullan›m›nda ba-

z› teknik ve ekonomik zorluklar var.

Araflt›rmac›lar, bu sorunlar›n önümüz-

deki on y›l içinde büyük oranda afl›la-

bilece¤ini düflünüyorlar. 

Hidrojen elde etmenin önündeki

bu zorluklar› aflmak isteyen araflt›rma-

c›lar, bir dönüfltürücü yard›m›yla, hid-

rokarbonlar› ya da alkolü hidrojene

dönüfltüren tasar›mlar üzerinde çal›fl›-

yorlar. Otomobillerde dönüfltürücüle-

rin kullan›lmas› verimi düflürse de, ör-

ne¤in do¤al gaz zaten birçok

yerde halen evlere ve ya-

k›t istasyonlar›na da¤›-

t›m› yap›lan bir yak›t.

Metanol (metil alkol),

benzinle benzer özel-

liklere sahip, ancak

daha temiz bir yak›t.

Tafl›nmas› ve depo-

lanmas› oldukça ko-

lay. 

Yak›t hücreleri, saf

hidrojen kullan›ld›¤›nda,

%80 verimle elektrik üretebiliyor.

Ancak, yak›t olarak metanol kullan›l-

d›¤›nda, bu verim %30 ila 40 aras›nda

oluyor. Otomobilde, elektrik enerjisi-

nin mekanik enerjiye dönüfltürülmesi

için kullan›lan elektrik motorunun ve-

riminin de yaklafl›k %80 oldu¤u düflü-

nülürse, metanol kullanan yak›t hüc-

reli bir otomobilin verimi %24 ile %32

aras›nda de¤ifliyor. 

‹çten yanmal› motora sahip olan

benzinli ve dizel yak›tl› otomobillerin

verimi de flafl›rt›c› bir flekilde düflük.

Bu otomobillerde, kullan›lan yak›t›n

sadece %20’si mekanik enerjiye dö-

nüfltürülebiliyor. 

Elektrikli otomobillerde, piller yak-

lafl›k %90 verimle elektri¤i depolayabi-

liyor. Elektrik motorunun da %80 ve-

rimle çal›flt›¤› düflünülünce, bu otomo-

biller %72 verimle çal›fl›yor. Ancak, bu

araçlarda kullan›lan elektri¤in üretim

aflamalar›, tafl›nmas› ve dönüfltürülme-

si s›ras›ndaki kay›plar düflünüldü¤ün-

de elektrik santral›nda kullan›lan yak›-

t›n ancak %26’s›n›n otomobilde meka-

nik enerjiye dönüfltü¤ü görülüyor. 

Sonuçta, tüm araçlar›n yak›t› enerji-

ye dönüfltürme verimleri birbirine ya-

k›n de¤erlerde. Ancak, yak›t pillerinde

ve yak›tlardaki geliflmeler, bu alternati-

fin önümüzdeki y›llarda geleneksel iç-

ten yanmal› motorlar›n yerini alaca¤›n›

Yak›t pilleri, verimlilik ve temizlik bak›m›ndan, gelece¤in enerji kayna¤› olacak gibi görünüyor. Henüz daha çok
deneme amaçl› olsa da bu araçlar yollarda görülmeye baflland›. Mercedes-Benz’in üretti¤i yak›t pilli otomobiller

ve otobüs gibi daha büyük baflka araçlar tan›t›m amac›yla çeflitli ülkelerde sergileniyor. Sa¤da: Yak›t pilli
uzaktan kumandal› oyuncak otomobil. Yak›t pilleri, daha küçük uygulamalarda da gelecek vadediyor. 

Yak›t pilleri

Su filtresi
Yo¤unlaflt›r›c›

Hidrojen deposu

Susturucu

Susturucu

Elektrik motoru
Kompresör

Radyatör
Hava filtresi

Yak›t borular›
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gösteriyor. Ancak, söz konusu temiz

yak›tlar oldu¤unda, yak›t hücreleri en

bafltan küçümsenmeyecek bir üstünlük

sa¤lam›fl oluyor. Yak›t pilleri, flimdiden

deneme amaçl› olarak birçok tafl›tta

kullan›l›yor. ABD ve Kanada da çok sa-

y›da otobüs yak›t pilleriyle çal›fl›yor.

Melez Otomobiller

Yak›t pillerinin gelifltirilmesiy, elekt-

ri¤in de çok verimli bir flekilde üretile-

bilece¤inin anlafl›lmas›yla, elektrikli

otomobil tasar›mlar›na önem verilmeye

baflland›. Ancak, yak›t pillerinin henüz

gelifltirilme aflamas›nda oluflu; elektrik

motorlar›n›n flehirleraras› yollarda,

yüksek h›zlarda gerekli gücü sa¤la-

makta yetersiz olufllar›, akülü otomo-

billerin menzillerinin çok k›sa ve flarj

süresinin çok uzun oluflu, otomobil ta-

sar›mc›lar›n›n melez otomobilleri yarat-

malar›na önayak oldu. Yak›t hücreleri-

nin geliflim sürecinde ilerleyene kadar,

melez otomobiller, geleneksel otomo-

billerle yak›t hücreli otomobiller aras›n-

da bir köprü ifllevi görüyor.

Melez otomobillerde içten yanmal›

bir motor ve elektrik motoru bir arada

yer al›yor. Burada amaç, bu iki motoru

bir arada ya da ayr› ayr› kullanarak oto-

mobilin olabilecek en verimli flekilde

kullan›lmas›. Geleneksel içten yanmal›

motorlar›n veriminin düflük oluflunun

en önemli nedenleri, bu motorlar›n yol-

culu¤un çok büyük bölümünde gere-

kenden çok daha büyük güç üretecek

flekilde tasarlanmalar› ve özellikle oto-

mobil hareket halinde de¤ilken bile

çok miktarda yak›t tüketmeleri.  

Bir otoyolda, ortalama bir otomobi-

lin saatte yaklafl›k 100 km h›zla ilerle-

yebilmesi ve tüm gerekli aksesuarlar›

(farlar, klima vs.) çal›flt›rabilmesi için,

sadece 20 beygir gücünde bir motor

yeterli. Peki, bu durumda ço¤u oto-

mobilde oldu¤u gibi en az›ndan 100

beygir güce ne gerek var? Fazladan

güç, yaln›zca otomobil h›zlan›rken ya

da yokufl yukar› t›rman›rken gereki-

yor. Ne var ki, motorun güçlü olmas›

demek, onun otomobil dururken ve

sabit h›zla giderken bile hareketini

sürdürebilmek için daha fazla yak›t tü-

ketmesi anlam›na geliyor. Özellikle

günümüzde yak›t ekonomisi daha da

önem kazand›¤› için otomobil üretici-

leri daha küçük motorlu otomobillere

yöneliyorlar. 

Melez otomobillerde kullan›lan iç-

ten yanmal› motorlar, geleneksel oto-

mobillerdekilere oranla çok daha kü-

çük. Gerekti¤inde, aradaki güç fark›n›

kapatmak için iki motor bir arada kul-

lan›labiliyor. Motorlar›n çal›flma biçi-

mi tasar›mlara göre de¤iflmekle birlik-

te, genellikle elektrik motoru arac› ha-

rekete geçirmede ve gerekti¤inde faz-

ladan güç sa¤lamada kullan›l›yor. Ay-

r›ca, kent merkezi gibi yavafl gidilen

yerlerde elektrik motoru tek bafl›na

yeterli oluyor. Bu, özellikle kent mer-

kezlerinde temiz bir yak›tla yolculuk

yapmak anlam›na geliyor. 

Günümüzde, baz› büyük otomobil

firmalar›, melez otomobillerin geliflti-

rilmesine ve üretimine önem vermeye

bafllad›. Bunlar aras›nda, Toyota, Hon-

da, Ford, General Motors ve Daimler-

Chrysler yer al›yor. Melez otomobiller,

motorlar›n birbiriyle iliflkisine göre iki

farkl› biçimde tasarlan›yor. 

Paralel ba¤lanm›fl motor sistemle-

rinde, daha h›zl› gidilen yollarda ve

elektrik motorunun zay›f kald›¤› du-

rumlarda, elektrik motoru devre d›fl›

kal›yor ve içten yanmal› motor hareke-

ti sürdürüyor. Frene bas›ld›¤›nda,

elektrik motoru yeniden devreye giri-

yor; ancak, bu sefer amaç itki sa¤la-

mak de¤il. Otomobilin kinetik enerjisi-

ni elektri¤e çevirerek depolamak için

frenleme s›ras›nda elektrik motoru je-

neratör olarak kullan›l›yor. Böylece,

normalde bofla harcanm›fl olacak ener-

ji bataryalarda depolan›yor. 

Seri ba¤lanm›fl motor tasar›mlarda,

benzin motoru do¤rudan tekerleklere

güç sa¤lam›yor. Benzin motoru, elekt-

rik motorunu çal›flt›rmak ve bataryala-

r› doldurmak için gereken elektri¤i

üretmek için kullan›l›yor. Yani, oto-

mobil gücünü elektrik motorundan

al›yor. Bu flekilde, benzin motoru ola-

bilecek en verimli flekilde çal›flt›r›ld›-

¤›ndan, önemli miktarda yak›t tasarru-

fu sa¤lan›yor. 

Birçok otomobil firmas› paralel

ba¤lanm›fl motor tasar›m›n› seçse de,

Toyota Prius, iki türün bileflimi olan

farkl› bir tasar›ma sahip. Prius, seri

ba¤lanm›fl motorlarda oldu¤u gibi, gü-

cünü genelde benzin motorunun bes-

ledi¤i elektrik motorundan al›yor. An-

cak, daha fazla güç gerekti¤inde, ben-

zin motoru da devreye girerek teker-

leklere fazladan itifl gücü sa¤l›yor. 

Önümüzdeki y›llarda, sadece temiz

olduklar› için de¤il, çok daha ekono-

mik olacaklar› için melez ve yak›t hüc-

reli otomobillere ilginin artaca¤› düflü-

nülüyor. Yak›n gelecekte, sadece oto-

mobillerdeki de¤il, evlerimizdeki, ifl

yerlerimizdeki elektri¤in kayna¤› da-

yak›t hücreleri olacak gibi görünüyor. 
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Toyota Prius, çok sayda
üretilen ilk melez
otomobil. Prius, gücünü
genelde benzin
motorunun besledi¤i
elektrik motorundan
al›yor. Ancak, daha
fazla güç gerekti¤inde,
benzin motoru da
devreye girerek
tekerleklere fazladan
itifl gücü sa¤l›yor.



Dört temel do¤a kuvvetinden biri

olan güçlü etkileflmenin kuram› Kuan-

tum Renk Dinami¤i’ne göre, kritik bir

s›cakl›¤›n ve baryon yo¤unlu¤unun

üstünde madde, kuark ve gluonlara

ayr›flarak maddenin yeni hali olarak

kabul edilen kuark-gluon plazmay›

oluflturur. 

Kuarklar, proton ve nötron gibi çe-

kirdek parçac›klar›n›, tafl›d›klar› “renk

yükü” sayesinde çeflitli bileflimlerle

oluflturan en temel madde parçac›kla-

r›. Gluonlar ise, kuarklar› birbirine

ba¤layan kuvvet tafl›y›c› parçac›klar.

Bilim adamlar›na göre, büyük patla-

madan birkaç mikrosaniye sonra ev-

ren kuark-gluon plazmas› durumun-

dayd›. Yeryüzünde kuark-gluon plaz-

mas›n› inceleyebilmemizin tek yolu,

yüksek enerjilerde a¤›r iyonlar› çarp›fl-

t›rmak. Ancak bu çarp›flmalar sonu-

cunda detayl› bilgi edinmek o kadar

da kolay de¤il. Tüm deneylerde gözle-

nen tek fley h›zland›r›c› tünellerde

parçac›klar›n yüksek enerjilerde çar-

p›flt›r›lmas›yla oluflan parçac›klar sa-

¤ana¤›. Fizikçiler atomlar›n çekirde¤i-

ni oluflturan proton ve nötron gibi

parçac›klar olan her nükleon bafl›na

200 GeV (milyar elektronvolt) enerjili

a¤›r iyonlar› çarp›flt›r›p, oluflan atefl to-

pundan ç›kan parçac›klar› inceleye-

rek, kuark-gluon plazmas›n› gözlemle-

meye çal›fl›yorlar. Kuark-gluon plazma

sinyallerini belirleyebilmek için çok

say›da uluslararas› iflbirli¤iyle çal›flma-

lar yap›lmakta.

‹sviçre’deki Avrupa Parçac›k Fizi¤i

Laboratuvar› (CERN) ve Amerika’daki

Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda

yap›lan deneylerde kuark-gluon plaz-

mas›n›n varl›¤›na iflaret eden güçlü

kan›tlar elde edilmifl bulunuyor.

Neden Renkli Kuarklara 

‹htiyac›m›z Var?
Kuarklar›n üç tür renk yüküne sa-

hip oldu¤unun ilk iflareti, üç u (yuka-

r›) kuark›n temel durumu olan delta

∆++ (uuu) ve üç s (garip) kuark›n temel

durumu olan omega Ω-(sss) baryonla-

r›n›n varl›¤›. Bu baryonlar içindeki u

ve s kuarklar Pauli D›flarlama ‹lkesine

göre farkl› kuantum say›lar›na sahip

olmal›d›r. Fakat ∆++ ve Ω- baryonlar›n-

daki kuarklar temel durumda bulun-

du¤undan ayn› kuantum say›lar›na sa-

hipmifl gibi görülürler. Bu sorunu or-

tadan kald›rmak için 1969’da Nambu

ve Gell-Mann birbirlerinden ba¤›ms›z

olarak her bir kuark›n üç ayr› renkli

kopyas› olmas› gerekti¤ini iddia etti-

ler. Di¤er deyiflle her bir kuark k›rm›-

z›, mavi ve yeflil diye adland›r›lan üç

farkl› durumda bulunabilir. Ancak bu

renklerin bildi¤imiz renklerle hiçbir il-

gisi yoktur. Gözlenen hadronlar, üç

rengin tümünü ya da bir renk ve bir

antirenk içerdi¤inden renksizdir. Böy-

lece ∆++ ve Ω- baryonlar›ndaki üç ku-

ark farkl› renklere sahiptir ve art›k Pa-

uli D›flarlama ‹lkesi ihlal edilmemekte-

dir. Ayr›ca, antikuarklar da antirenk

yüküne sahip bulunuyorlar. 
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Üç rengin varl›¤›n› gösteren bir di-

¤er önemli kan›t, elektron-pozitron

çarp›flma (e-+e+) deneylerinde elde edi-

len sonuçlard›r. e-+e+ çarp›flmas›nda,

yüklü parçac›k çiftleri elektromanye-

tik etkileflmeyle olufluyorlar. Bu olay-

da sanal foton oluflmakta ve oluflan fo-

ton ise e-+e+, µ++µ-, τ+-+τ- fleklinde lep-

tonlara ya da farkl› hadronlara dönüfl-

mekte. Mezon ve baryonlar›n oluflu-

mu e-+e+→q+ → hadronlar kanal›yla

gerçekleflir. Kuarklara üç farkl› renk

yüküne sahip noktasal fermiyonlar gi-

bi bak›ld›¤›nda e-+e+ çarp›flmas›nda

hadron oluflumu olas›l›¤›n›n µ++µ-

oluflumu olas›l›¤›na oran›, kaç çeflit

renk yükü oldu¤una ve kuark çeflni

say›s›na ba¤l›d›r. Bu oran için elde

edilen deneysel sonuçlar kuark mode-

linin öngörüsüyle uyum sa¤lamakta

olup, kuarklar›n üç farkl› renk yükü-

q

ne sahip olmas› gerekti¤ini kan›tla-

maktad›r. Buna göre örne¤in bir u ku-

ark k›rm›z› renk yükü, mavi renk yü-

kü ve yeflil renk yükü diye adland›r›-

lan yüklerden herhangi birine sahip-

tir. Böylece birbirinden renk yükleriy-

le ay›rt edilen üç çeflit u

kuark mevcuttur.

Sonuçta renk yükü ne-

deniyle kuarklar›n say›s›

üç kat artarken, çeflni uza-

y›ndan ba¤›ms›z yeni bir

renk uzay› da keflfedilmifl

oluyordu. Bu geliflmelerin

sonucunda kuarklar›n et-

kileflmelerini tan›mlayan

Kuantum Renk Dinami¤i

(QCD) kuram› ortaya ç›kt›.

Elektromanyetik etkilefl-

mede, parçac›klar›n elekt-

rik yükü nedeniyle etki-

leflmesi gibi, güçlü etkileflmede de ku-

arklar renk yükleri nedeniyle etkileflir-

ler. Elektrik yüklü parçac›klar birbir-

lerini foton de¤ifl-tokuflu yaparak, iter

ya da çekerler. Kuarklarsa birbirleriy-

le fotona benzeyen renk yüklü gluon-

lar arac›l›¤›yla etkileflirler.

Küçük mesafelerde ku-

arklararas› etkileflme za-

y›flar. Mesafe artt›¤›nday-

sa, kuarklar aras›ndaki et-

kileflme kuvveti büyümek-

te.

Güçlü etkileflmenin

böyle farkl› özelliklere sa-

hip olmas›n›n nedeni, glu-

onlar›n renk yükü tafl›ma-

s›. Bilindi¤i gibi elektro-

manyetik etkileflmeyi ile-

ten fotonlar elektrik yükü-

ne sahip olmad›¤›ndan
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Maddenin en küçük temel yap›tafl› nedir? Bu
soruyla bafllayan araflt›rma serüveni 1897’de
Thomson’ ›n elektronu bulmas›yla bafllad›. Ard›n-
dan proton, nötron, pozitron, müon, pion, nötri-
no diye adland›r›lan parçac›klar›n bulunmas›yla
devam etti. 1955’ lere kadar bilinen tüm parça-
c›klar bunlard›. Ancak bu tarihten sonra devreye
h›zland›r›c›lar›n da girmesiyle olaylar ilginç boyut-
lara ulaflt›. 1960’ larda yap›lan h›zland›r›c›larda
çok say›da bilinmeyen parçac›k gözlemlendi. Ce-
nevre yak›n›ndaki CERN’de ve ABD’de New
York’taki Brookhaven Ulusal Laboratuvar›’nda
(BNL) yunanca "a¤›r" anlam›na gelen hadron de-
nilen parçac›klar keflfedildi. Yeni hadronlara
Κ(kaon), Λ(lamda), Σ(sigma), Ξ(ksi)... gibi adlar
verildi. Κ ve Λ parçac›klar›n›n beklenenden fark-
l› olarak oldukça uzun ömre sahip olmalar› nede-
niyle bunlara garip parçac›klar dendi. Hadronlar
0, /2,  , 3 /2, 2 .... fleklinde iç aç›sal mo-
mentuma (spine) sahip parçac›klar. Spini -
Planck sabitinin tam katlar› olan parçac›klara me-
zon, /2’nin tek katlar› olan parçac›klara baryon
dendi. Daha sonraki y›llarda bilinen hadronlar›n
uyar›lm›fl durumlar› olan rezonans parçac›klar›
keflfedildi. Bugün, 400’den fazla hadron çeflidi
oldu¤u biliniyor.

Çok geçmeden  hadronlar›n da iç yap›ya sahip
olduklar› anlafl›ld›. 1964 y›l›nda Murray Gell-
Mann ve Zweig hadronlar›n di¤er parçac›klardan
yap›l› olabilece¤i fikrini ortaya att›lar. Bu parça-
c›klara kuark ad› verildi. Bu bilim adamlar› üç ku-
ark›n (u, d, s) varl›¤›n› ileri sürerek, o zamanlar
bilinen tüm hadronlar›n kuantum say›lar›n› aç›kla-
yabildiler. [u= yukar› (up), d= afla¤› (down), s=
garip (strange) ]  

Gell-Mann ve Zweig’e göre baryonlar üç ku-
arktan, mezonlar ise kuark ve antikuarklardan
oluflmufl.  Kuarklara  elektrik   yükü  olarak  pro-
tonun   yükünün  2/3’ü   veya –1/3’ü, baryon

say›s› olarak da 1/3 gibi do¤ada bulunmayan de-
¤erler verilmesi gereklili¤i, baflta kuarklar›n ma-
tematiksel bir hile olduklar› fikrini yayg›nlaflt›rd›.
Ayn› y›l "Omega" parçac›¤›n›n keflfiyle hipotez
olarak öne sürülen kuarklar gerçe¤e dönüfltü. Dö-
nüm noktas› 1969’da SLAC-MIT (Stanford Lineer
H›zland›rma Merkezi-Massachusetts Teknoloji

Enstitüsü) iflbirli¤i ile yap›lan deneylerde yafland›.
20 GeV’lik enerji düzeyinde elektronlar›n proton-
lar üzerine gönderilmesiyle, hadronlar›n iç yap›la-
r›n›n birbiri ile neredeyse etkileflmez görünen
noktasal parçac›klardan olufltu¤u keflfedildi. 

Çok geçmeden bu noktasal parçac›klar›n Gell-
Mann ve Zweig’ in kuramsal olarak ileri sürdü¤ü
kuarklar oldu¤u anlafl›ld›. 1974 y›l›nda ayn› anda
SLAC’ta, "Ψ" diye adland›r›lan parçac›kta ve
BNL’ de "J" ad› verilen parçac›kta dördüncü tip c
kuark›n (charm kuark) varl›¤› keflfedildi (J/Ψ=
c). 1977 y›l›nda Fermi Ulusal Laboratuar›nda Up-
silon diye adland›r›lan alt kuark-antialt kuark bi-

lefliminde (ϒ b) b-alt kuark gözlemlendi. Alt›n-

c› kuark olan t-üst kuark en büyük kütleye sa-
hiptir. Üst kuark çevremizde gördü¤ümüz madde-
nin büyük ço¤unlu¤unu  oluflturan yukar› ve afla-
¤› kuarktan 35.000 kez daha kütlelidir. Üst ku-
ark 1995 y›l›nda Fermi Ulusal Laboratuar›nda
keflfedildi. Sonuç olarak günümüz fizi¤ine göre
kuark çeflni say›s› alt›d›r (u,d,c,s,b,t).

Bilindi¤i gibi do¤ada dört tip temel etkileflme:
kütleçekimsel, elektromanyetik, zay›f ve güçlü et-
kileflme. Hadronlar›n en temel özellikleri güçlü
etkileflmeye kat›lmalar› olup, hadronlar d›fl›ndaki
parçac›klar güçlü etkileflmeye kat›lmazlar. Had-
ronlardan ayr› bir s›n›f olan leptonlarsa sadece
elektromanyetik, zay›f ve kütleçekimsel etkilefl-
melere kat›lan yar›m tamsay›l› spine sahip parça-

c›klard›r. Bunlar, elektron (e-), elektron nötrino
(νe), müon (µ), müon nötrino (νµ), tau (τ) ve tau
nötrinodur (ντ).

Kuantum alan kuram›na göre, her bir etkilefl-
me, ara parçac›klar›n de¤ifl tokufluyla gerçekleflir.
Tüm bilinen parçac›klar fermiyonlar ve bozonlar
diye iki gruba ayr›l›r. Spini  -Planck sabitinin tam
katlar› olan parçac›klara bozon, /2’ nin tek kat-
lar› olan parçac›klara fermiyon denir. Kuarklar ve
leptonlar, fermiyondur ve Pauli d›flarlama ilkesi-
ne uyarlar. Maddenin kuark ve leptonlardan olufl-
tu¤u ve bozonlar arac›l›¤›yla bir arada oldu¤u so-
nucuna var›lm›fl bulunuyor.
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birbirleriyle do¤rudan etkileflmeye gir-

mezler. Fotonlardan farkl› olarak glu-

onlar, bir di¤er gluonu yakalay›p, so-

¤urabilir ve bu olayda renk yükleri de-

¤iflir. Kuarklararas› etkileflme yaln›z

kuarklar›n renk yüküne ba¤l› olmay›p,

bu kuarklar› çevreleyen gluon bulutu-

nun renk yüküne de ba¤l›d›r. Kuarkla-

raras› mesafe büyüdükçe, gluon bulut-

lar›n›n katk›s›ndan dolay› etkileflme

kuvveti büyür. Sonuç olarak, kuarkla-

r›n efektif renk yükleri (kuarkla çevre-

sindeki gluon ve kuark-antikuark bu-

lutlar›n›n toplam›n› ifade eden renk

yükü), kuarklararas› mesafenin artma-

s›yla büyür. Bu özellik kuark ve gluon-

lar›n sürekli hapsine (confinement) se-

bep olur. QCD’ ye göre, yaln›z renksiz

parçac›klar gözlenebilir. Renksiz bir

hadronu bileflenlerine ay›rmaya çal›fl›r-

sak, hadronu oluflturan kuarklararas›

etkileflme alan›ndaki enerji bir kuark-

antikuark çifti oluflturmak için yeterli

oldu¤unda (E=mc2) , bu enerji yeni ku-

ark-antikuark çiftlerinin oluflumuna

sebep olur. Ortaya ç›kan kuark ve an-

tikuarklar, hadrondaki kuark-antiku-

arklarla birleflerek yeni parçac›klar

oluflturur. Sonuç olarak, hadronlar› bi-

leflenlerine ay›rmak için verdi¤imiz

enerji, kuark–antikuarklar›n d›flar› ç›k-

mas›na de¤il, yeni parçac›klar›n oluflu-

muna harcan›r. Bu nedenle kuarklar›

serbest halde gözlemlememiz yani tu-

zaklamam›z mümkün olmaz.

Kuark-Gluon Plazma
Yüksek enerji fizi¤indeki son gelifl-

meler çok say›da kuarklar ve gluonlar-

dan oluflmufl sistemlerin incelenmesi-

ni gerektirir. Kuark ve gluonlardan

oluflmufl sistemin termodinamik özel-

liklerini inceleyen teoriye Termal Ku-

antum Renk Dinami¤i (Termal QCD)

denir. Hadronik maddenin s›cakl›¤›,

dolay›s›yla enerji yo¤unlu¤u gittikçe

artt›r›ld›¤›nda, kuark ve gluonlar ser-

best hale geçerek, maddenin yeni hali

olarak kabul edilen kuark-gluon plaz-

may› (KGP) olufltururlar. KGP faz›nda

kuarklar ve gluonlar herhangi bir had-

rona ait olmay›p KGP’ nin tüm hacmi

boyunca serbestçe hareket etme ola-

na¤› bulurlar. Elektrik yüklü parçac›k-

lardan oluflan plazman›n toplam elekt-

rik yükü s›f›r oldu¤u gibi, renk yüklü

kuark ve gluonlardan oluflan plazma-

n›n da toplam renk yükü s›f›r olur.

Termal QCD’ ye göre, KGP’ de proton-

lar ve nötronlar kimliklerini kaybeder

ve hadron maddesi, normal nükleer

maddeden farkl› olarak kuark ve glu-

onlar›n etkileflmede bulundu¤u bir ka-

r›fl›ma dönüflür. Bu kritik s›cakl›¤›n

150 MeV (1,8 trilyon K) civar›nda ol-

du¤u tahmin ediliyor. 

‹ncelemeler KGP’de kuarklararas›

etkileflmenin, uzun menzilli Coulomb

etkileflmesi yap›s›nda oldu¤unu göste-

rir ve KGP pekçok aç›dan elektrik

yüklü parçac›klardan oluflmufl plazma-

ya benzer. En önemli fark, kuark ve

gluonlar›n elektrik yükü de¤il, renk

yükü tafl›malar›d›r. Bu yeni fazda, güç-

lü etkileflme zay›flar ve ideal renk-ilet-

ken bir KGP plazma oluflur. KGP’de

uzun menzilli renk kuvveti, elektron-

iyon plazmas›nda oldu¤u gibi kolektif

etkiler yüzünden perdelenir. Bilim

adamlar› güçlü etkileflmenin özellikle-

rini KGP’yi inceleyerek daha iyi anla-

yabileceklerini düflünüyorlar.

KGP do¤a’da bulunur mu? Termal

QCD’ye göre evrendeki madde, bü-

yük patlamadan yaklafl›k 10-6 (saniye-

nin milyarda biri) saniye sonra s›cak-

l›k birkaç trilyon derecenin alt›na dü-

flene kadar kuark-gluon plazmas› ha-

lindeydi. Ayr›ca nötron y›ld›z› gibi do-

¤al ortamlarda da KGP bulunabilir.

Nötron y›ld›zlar›n›n merkezindeki

maddenin, KGP oluflturabilecek ka-

dar yüksek enerjiye (normal nükleer

madde enerji yo¤unlu¤unun 10 kat›)

sahip oldu¤u düflünülüyor. Ayr›ca, la-
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BNL ve CERN laboratuarlar›nda a¤›r iyonlar
yaklafl›k ›fl›k h›z›nda çarp›flt›r›larak KGP gözlemlen-
meye çal›fl›l›yor. ‹lk olarak 1986 y›l›nda CERN’ de
ve BNL’de QCD kuram› üzerine deneysel çal›flmalar
yap›lmaya baflland›. BNL deneyleri, nükleon
(çekirdek içindeki proton ya da nötron gibi
parçac›klar) nükleon bafl›na 15 GeV (milyar
elektronvolt) enerji düzeyinde silikon (28Si)
demetleriyle bafllad› ve a¤›r hedefler üzerine alt›n
(200Au) demetlerinin (12 GeV/nükleon) gönderildi¤i
deneylerle devam etti. CERN’de ilk olarak oksijen
(16O) iyonlar› 60 GeV/nükleon ve hemen sonrada
kükürt (32S) iyonlar› 200 GeV/nükleon enerjisine
kadar h›zland›r›ld›. Bu deneyleri 1994 y›l›nda
kurflun (207Pb) iyonlar›n›n (160 GeV/nükleon) kul-
lan›ld›¤› yeni bir program izledi. Yap›lan deneyler-
de KGP’nin olufltu¤una dair güçlü ipuçlar›
gözlemlendi.

2000 y›l›nda Brookhaven Ulusal Araflt›rma
Merkezinde, 600 milyon dolarl›k bir yat›r›mla kuru-
lan, 19 ülkeden 1100 bilim adam›n›n kat›ld›¤›, Rö-
lativistik A¤›r ‹yon Çarp›flt›r›c›s›nda (RHIC), alt›n çe-

kirdekleri yaklafl›k ›fl›k h›z›nda çarp›flt›r›larak
(%99,995c), büyük patlamaya benzer 500 MeV s›-
cakl›¤›nda, bir ortam yarat›lmaya çal›fl›ld›. RHIC,
her birinin çevresi 3,8 km olan iki büyük h›zland›-
r›c› halkaya sahip. 

Deneylerden elde edilen sonuçlar oldukça umut
verici. Bilim adamlar›, bu deneylerde elde edilen
sonuçlar› inceleyerek afla¤›daki olaylar›n KGP sin-
yali oldu¤unu düflünüyorlar.

(a) Garip parçac›klar›n say›s›ndaki art›fl: Garip
ya da antigarip kuarklar› (s ve ) içeren hadronlara
garip parçac›klar denir. Rölativistik a¤›r iyon çar-
p›flmalar›nda oluflan garip parçac›klar›n say›s›ndaki
art›fl›n KGP sinyali olabilece¤i öne sürülüyor. De-
neylerde çarp›flt›r›lan iyonlar garip de¤il u ve d ku-
arklar içerir. KGP’deki garip kuarklar, iki gluon
çarp›flmas›yla gg→s ya da kuark-antikuark çar-
p›flmas›yla q →s oluflur.

A¤›r iyon çarp›flmalar›nda en çarp›c› gözlemler-
den biri, saptanan garip hadronlarda görülen göre-
li fazlal›klar. CERN’de nükleon bafl›na 160 GeV
enerjili kurflun iyonlar›n›n çarp›flt›r›ld›¤› deneylerde

garip parçac›klar›n ve antiparçac›klar›n say›s›nda
fazlal›k gözlenmifl bulunuyor. Bu deneysel veriler
2001 y›l›nda RHIC’de alt›n iyonlar›yla yap›lan
STAR deneyinde Λ ve parçac›klar›nda art›fl göz-
lemlenerek desteklenmifl durumda. Yap›lan deney-
lerde, garip mezon ve garip antibaryonlar›n say›s›-
n›n oldukça artt›¤› görülüyor. Örne¤in Ω (sss)

say›s›nda 15 kat› gibi çok büyük bir art›fl
gözlenmifl bulunuyor.

(b) JJ//ψ parçac›klar›n›n say›s›ndaki azalma:
J/ψ parçac›klar› t›ls›m (charm) ve antit›ls›m kuark-
lardan oluflur (J/ψ = c ). A¤›r iyon çarp›flmalar›n-
da belirli enerjilerde J/ψ parçac›klar›n›n say›s›nda-
ki azalman›n KGP sinyali olabilece¤i öne sürülmüfl-
tür. KGP’de c ve kuarklar q+ →c+ ve
g+g→c+ süreçleriyle oluflmaktalar. 

Elektrik yüklü parçac›klardan oluflan plazmada-
ki Debye perdelemesine benzer olarak, KGP orta-
m›nda renk yükünün perdelenmesi nedeniyle J/ψ
parçac›klar›n›n say›s›nda azalma olaca¤› düflünül-
üyor. Gerçekten de CERN’de yap›lan sülfür-uran-
yum çarp›flmalar›nda J/ψ’nin uyar›lm›fl durumu

c
cqc
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Ω(sss)

Λ

sq
s

s

Kuark-Gluon Plazma Sinyalleri
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boratuvar ortam›nda nükleon bafl›na

birkaç yüz GeV’lik a¤›r iyon çarp›flma-

lar›nda KGP oluflabilir. Bu nedenle, fi-

zikçiler son y›llarda evrenin bafllang›-

c›ndaki koflullar› yaratmak amac›yla

yüksek enerjilerde (nükleon bafl›na

100 GeV) a¤›r iyonlar› çarp›flt›rarak,

KGP’yi oluflturmaya çal›fl›yorlar. Bu

çarp›flmalarda ortaya ç›kan s›cakl›k 2

trilyon °C olup, Güneflin merkezinde-

ki s›cakl›¤›n 100.000 kat›d›r. Büyük

patlama esnas›ndaysa s›cakl›¤›n 1029

(100 trilyon kere trilyon) °C oldu¤u

düflünülmekte. 

Maddenin faz diyagram›n›n, yani

normal hadronik maddeden KGP’ye

geçiflin incelenmesi, QCD’nin hâlâ

tam olarak aç›¤a kavuflmam›fl kuarkla-

r›n hapsolmas› vs gibi temel özellikle-

rinin anlafl›lmas›nda önemli bir rol oy-

nayacak. Bilim adamlar›na göre

KGP’nin incelenmesi, özellikle faz ge-

çifline yak›n bölgede kritik olaylar›n

araflt›r›lmas›, nükleosentez, nötron y›l-

d›zlar›, kara delikler ve evrenin büyük

ölçekli yap›s›n›n anlafl›lmas›, yani ev-

rene farkl› bir kozmolojik bak›fl aç›s›n-

dan oldukça önemli.

A¤›r iyon çarp›flmalar›nda KGP olu-

flumu nas›l kan›tlanabilir? KGP’yi do¤-

rudan gözlemleyebilir miyiz? A¤›r

iyon çarp›flmalar›nda nükleon say›s›

ve nükleon bafl›na düflen enerji büyü-

dükçe, oluflan KGP ömrü ve hacmi de

büyüyecek. Ancak, bu çarp›flmalar so-

nucunda detayl› bilgi edinmek o ka-

dar da kolay de¤il. Fizikçiler KGP’yi

do¤rudan de¤il, (çünkü ömrü çok k›-

sad›r) ancak çarp›flma sonunda elde

edilen parçac›k sa¤ana¤›na bakarak

belirlemeye çal›fl›yorlar. As›l sorun,

KGP faz›n›n çok k›sa ömürlü olmas›

(10-23s) ve bu k›sa sürede çarp›flma es-

nas›nda oluflan atefltopundan ç›kan

parçac›klar› saptayabilmek. Saptanan

sinyallerden yararlan›larak KGP olu-

flup oluflmad›¤› hakk›nda bilgi edinile-

bilir. Ancak atefltopu so¤udukça KGP

sinyalleri de maskelenir. 

KGP so¤udukça, renk hapsi nede-

niyle kuarklar, dedektöre ulaflmadan

önce daima renksiz hadronlara dönü-

flürler. Bu olaya "hadronlaflma" denir.

Hapsolmufl kuark ve gluonlar›n ilk

aflamadaki durumlar› hakk›nda kesin

bir bilgi edinebilmek için son durum

dikkatlice analiz edilmelidir. Çarp›fl-

mada KGP oluflsa bile, h›zla so¤uya-

cak, genleflecek ve tekrar hadronlara

dönüflecektir. KGP’nin gözlemlenece-

¤ine dair beklenti, büyük heyecan ya-

rat›yor. KGP sinyallerini belirleyebil-

mek için, çok say›da uluslararas› iflbir-

li¤iyle çal›flmalar yürütülüyor.
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olan ψ′ parçac›klar›n›n, kurflun-kurflun çarp›flmala-
r›ndaysa J/ψ parçac›klar›n›n say›s›nda azalma gö-
rülmüfl bulunuyor.

(c)Lepton çiftleri say›s›ndaki art›fl: A¤›r iyon
çarp›flmalar›nda oluflan yo¤un maddenin özellikleri-
ni incelememize olanak sa¤layan bir di¤er sinyal-

de,lepton çiftleri (e+e- ve µ+µ-). Leptonlar, çevre-
leriyle yaln›zca elektrozay›f etkileflmeye girdiklerin-
den ve oluflur oluflmaz güçlü etkileflme bölgesini
terk ettiklerinden, KGP’nin özellikleri hakk›nda
hadronlardan çok daha fazla bilgi verebilirler. 

Lepton çiftleri KGP’de kuark ve antikuarklar›n

çarp›flmas› esnas›nda (q →e+e- ya da µ+µ-) ve
kar›fl›k fazda mezonlar›n (ρ,ω ve φ) bozunumlar›
sonucunda olufluyorlar. 

1996 y›l›nda CERN’de kükürt ve uranyum çe-
kirdeklerininin 200 GeV/nükleon enerjide çarp›flt›-
r›ld›¤› deneylerde 0,2-0,6 GeV/c2 kütle bölgesinde,
KGP’nin varl›¤›na iflaret eden elektron çifti fazlal›-
¤›na rastlanm›fl bulunuyor. Ayr›ca, nükleon bafl›na
200 GeV enerjili merkezi kükürt ve wolfram çarp›fl-
ma deneyindeyse 1-3 GeV/c2 kütle bölgesinde mü-
on çifti fazlal›¤› gözlenmifl durumda. 

(d) Büyük enine momentumlu fotonlar:
KGP’de fotonlar kuark ve gluonlar›n saç›lmas›
(qg→qγ), kuark ve antikuarklar›n yokoluflu (q

→qγ, q →γγ) ve uyar›lm›fl kuarklar›n ›fl›ma yap-
mas›yla (q→qγ) ortaya ç›kabilirler. Fotonlar sade-
ce elektromanyetik olarak etkilefltiklerinden, her-
hangi bir nükleer çarp›flmada oluflan s›cak madde
bölgesinin boyutlar›, fotonlar›n ortalama serbest
yolundan (etkileflme yapmaks›z›n alabilece¤i yol)
daha küçüktür. Bu nedenle, plazma içinde oluflan
yüksek enerjili fotonlar etkileflme yapmaks›z›n, ya-
ni plazma ortam› hakk›nda do¤rudan bulunduklar›
ortam› terk ederler. Bu onlar› ideal bir test parça-
c›¤› yapar. 

KGP’nin so¤umas› sonucunda ortaya ç›kan had-
ron faz›nda da hadronlar›n pek ço¤u elektrik yükü-
ne sahip oldu¤undan, foton üretimi devam edecek-
tir. Böylece hadron faz›nda oluflan fotonlar›n büyük
bir arka alan oluflturmas› nedeniyle, saptanan fo-
tonlar›n KGP’den kaynaklan›p kaynaklanmad›¤›n›
ay›rt etmek oldukça zor. CERN’de 158 GeV/nükle-
on enerjili kurflun iyonlar›n›n kullan›ld›¤› deneyler-
de yüksek enerjili fotonlar›n say›s›nda ve enine mo-
mentumu pT>1,5 GeV/c olan foton say›s›nda art›fl

gözlenmifl bulunuyor. Bu art›fllar›n KGP sinyali ola-
bilece¤i düflünülüyor.

KGP oluflmad›¤›n› varsayarak, yaln›z hadronla-
raras› etkileflmelere dayanarak oluflturulan model-
ler, deneysel verileri aç›klamakta yetersiz kalmak-

ta. Di¤er taraftan deneysel veriler, kuark-gluon
plazma için öngörülen sinyalleri desteklemekte.
2003 y›l›ndaysa CERN’de indiyum ve kurflun iyon-
lar›n›n kullan›ld›¤› yeni bir programa bafllanacak.
Ayr›ca 2005 y›l›nda faaliyete geçirilmek üzere,
CERN araflt›rma merkezinde çok uluslu bir iflbirli-
¤iyle Büyük Hadron Çarp›flt›r›c›s› (LHC) infla edili-
yor. LHC’de kurflun iyonlar› yaklafl›k nükleon bafl›-
na 5,4 TeV’lik (trilyon elektronvolt) (RHIC enerjisi-
nin yaklafl›k 30 kat›) kütle merkezi enerjilerinde
çarp›flt›r›lacak. Bafllang›ç enerjisi ne kadar büyük
olursa, plazman›n ömrü de o kadar uzun olacak ve
plazma ›fl›mas›n›n direk gözlenmesi mümkün ola-
cak. LHC’de kurflun-kurflun çarp›flmalar›nda ulafl›la-
cak s›cakl›¤›n, yaklafl›k 1000 MeV olaca¤› tahmin
ediliyor. Gelecekte Brookhaven’daki RHIC ve
CERN’deki yeni LHC h›zland›r›c›lar›nda yap›lacak
olan deneylerle pekçok bilgi gün ›fl›¤›na ç›kacak.

Bugüne kadar yap›lan deneyler QGP’ nin varl›-
¤›na iflaret etmekle birlikte, kesin kan›t olarak ka-
bul edilemez. Çünkü deneysel veriler ilk çarp›flma
ve son gözlemler aras›nda ortaya ç›kan pekçok
farkl› katk›lar› içermekte. Ancak yak›n gelecekte
yap›lacak olan deneylerde QGP’ nin varl›¤›na kesin
kan›t oluflturacak sinyallerin gözlenmesi beklen-
mekte.

q

q

q

Amerika’ daki Brookhaven Ulusal Laboratuar›nda infla edilen RHIC çarp›flt›r›c›s›n›n üstten görünümü.



Pek çok kimsenin denizde en çok

korktu¤u, hatta bu yüzden denize gi-

remedi¤i hayvan, kuflkusuz köpekbal›-

¤›. Asl›nda insanlar için daha tehlikeli

olabilecek hayvanlar varken, köpekba-

l›¤›ndan bu kadar korkulmas›n›n ne-

denleri ne olabilir? Neden bu hayvan

bu denli ilgi çekici? Köpekbal›¤› ger-

çekten anlat›ld›¤› gibi, kusursuz bir

y›rt›c› ya da yok edici mi? ‹nsanlara ne-

den sald›r›yor? Tüm bu ve buna ben-

zer sorular›n yan›tlar›n› bu hayvan›n

evrimsel geçmifline, biyolojisine, kö-

pekbal›klar›na bak›fl aç›lar›m›za ve on-

larla olan iliflkilerimize bakarak de¤er-

lendirmek gerekir. 

Köpekbal›klar›, efsaneler, abart›l›

öyküler, haberler, korku filmleri arac›-

l›¤›yla denizlerdeki korkunun temsilci-

leri olmufl. Ancak kötü flöhretlerine

karfl›n insanlarla olan iliflkilerine bak›l-

d›¤›nda, bu canl›lara haks›zl›k edildi¤i

aç›k. ‹nsanlar için potansiyel bir tehli-

ke oluflturan baz› köpekbal›¤› türleri

füze biçimli bedenleri, kocaman a¤›zla-

r› içindeki keskin diflleri ve meflhur s›rt

yüzgeçleriyle etrafa dehflet saçan, de-

nizde insan kan›na susam›fl canl›lar

olarak zihinlere yerleflmifl. Konuya ilifl-

kin bilgisi oldukça az olan insanlarda

bir köpekbal›¤› fobisi oluflmufl. Oysa,

bu fikrin yanl›fll›¤› biraz düflünüldü-

¤ünde kendili¤inden ortaya ç›kmakta.

Öyle ki, b›rak›n insanlar› memelilerin

daha yeryüzünde yaflamad›¤› 350 mil-

yon y›l kadar önce ilk türleri ortaya ç›-

kan köpekbal›klar›n›n do¤al kurbanla-

r›n›n insan olmas› mümkün de¤il. 

Evrimsel Geçmifl

Kökenleri tam olarak bilinmemekle

birlikte, bu hayvanlar›n fosillerine De-

voniyen dönemlerde rastlan›r (395-345

milyon y›l önce). Bulunan en eski kö-

pekbal›¤› fosili Orta Devoniyen’e aittir.

Bu dönemden sonra gelen Karboni-

fer’de (345-280 milyon y›l önce) hava-

n›n ›s›narak kuzey ve güney kutup böl-

gelerinin daralmas›yla, köpekbal›klar›-

n›n denizlerde bask›n tür konumuna

geçtikleri düflünülüyor. Günümüz kö-

pekbal›klar›ysa Jura döneminin bafl›n-

da (190-136 myö) ortaya ç›km›fl. Krae-

tase döneminde de (136-65 myö) varl›-

¤›n› günümüze de¤in sürdüren aileler

ortaya ç›km›fl. Beslenme ve yüzme sis-

temlerindeki de¤iflimler d›fl›nda köpek-

bal›klar›n›n vücut yap›lar› evrim süre-

cinde çok az de¤iflikli¤e u¤ram›fl.     

Köpekbal›klar›, omurgal› hayvanla-

r›n k›k›rdakl› bal›klar s›n›f›ndan olan

canl›lar. Vücut yap›lar›nda kemik bu-

lunmaz. Tümüyle k›k›rdaktan oluflan

bu yap› nedeniyle sualt›nda oldukça

k›vrak hareket edebilirler. En büyük

dezavantajlar›, kemikli bal›klarda bulu-

nan ve su içinde dengede kalmalar›n›

sa¤layan “yüzme keselerinin” olmay›-

fl›. Yüzmeyi b›rakt›klar› anda, a¤›r bir

metal parças› gibi dibe çökerler. Yani,

sürekli hareket etmek zorundad›rlar.

Yüzme keselerinin olmamas›, su içinde

dikey yönde oldukça h›zl› hareket ede-

bilmelerini sa¤lar. Ayr›ca, bu hayvan-

larda vücudun yaklafl›k %20-30’u kara-

ci¤erden oluflur. Bu çok ya¤l› karaci-

¤erler, köpekbal›klar›na pozitif bir yü-

zerlilik kazand›r›r. Ancak karaci¤eri-

nin günümüzde kozmetik malzeme ve

ilaç yap›m›nda kullan›lmas›, hayvan›n

çok fazla miktarda avlanmas›na ve bir-

çok türün soyunun tehlike alt›na gir-

mesine neden olmufl.
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Dünya denizlerinde bugün 350 kö-

pekbal›¤› türü yaflamakta. 10 türse,

sald›r› olaylar›ndan sorumlu tutul-

uyor. Türkiye denizlerinde ise 27 ka-

dar köpekbal›¤› türü yafl›yor ve bunlar

içinde tehlikeli olabilecek 8 tür var.

En büyük tür yaklafl›k 20 metrelik

uzunlu¤uyla balina köpekbal›¤›

(Rhincodon typus), en küçü¤üyse 20

cm’lik cüce kedibal›¤› (Etmopterus

perryi). Balina köpekbal›klar› d›fl›nda-

ki türlerin hepsi etçil. Balina köpekba-

l›¤›ysa dev cüsselerine yaln›zca karfl›n

planktonlarla (mikroskopik canl›lar)

beslenirler. En büyük etçilse 7.2 met-

relik boyuyla “büyük beyaz” olarak bi-

linen Carcharodon carcharias’t›r. An-

cak türlerin ço¤u oldukça küçük boy-

lu olup tehlike yaratabilecek herhangi

bir organlar› yoktur ve insanlara po-

tansiyel bir tehlike kayna¤› olamaya-

cak kadar derinlerde yaflarlar. 

Köpekbal›klar›n›n do¤al besinleri

aras›nda büyük bal›klar, baz› deniz

memelileri, büyük mürekkep bal›klar›

ve di¤er köpekbal›klar› yer al›r. Üre-

me sistemlerine bakt›¤›m›zda, difli bi-

reylerle erkek bireyler afla¤› yukar›

birbirlerine benzerler. Bu hayvanlar

genelde derin sularda yaflad›klar›ndan

ve akvaryumda yaflat›lmalar› zor oldu-

¤undan, çiftleflme davran›fllar› iyi arafl-

t›r›lm›fl de¤il. Köpekbal›klar› üç farkl›

flekilde ürerler. Baz›lar› di¤er bal›klar-

da oldu¤u gibi döllenmifl yumurtay›

d›flar›ya b›rak›rlar (ovipar); baz›lar›

yavrular›n› vücut içinde tafl›r ve bizde-

ki göbek ba¤›na benzeyen bir organ

arac›l›¤›yla besler (vivipar); baz›lar›ysa

döllenmifl olan yumurtay› vücut içinde

tutar ama herhangi bir flekilde yavru

beslenmez ve geliflimini tamamlay›nca

d›flar›ya b›rak›l›r (ovovivipar). Gebelik

süreleri 9 ile 24 ay aras›nda de¤iflir.

Bir defada en az 1 en çok 100 yavru

do¤urabilirler.

Köpekbal›klar›n›n milyonlarca y›l-

d›r hayatta kalmalar›n›n sebeplerin-

den biri de difl ve çene yap›lar›. Difller

alt ve üst çenede 4 ya da 5 s›ra halin-

de dizilir ve say›lar› türlere göre de¤i-

flir. Bu difllerin hemen arkas›ndaysa

“yedek difller” diyebilece¤imiz difller

bulunur. Beslenme s›ras›nda hayvan›n

diflleri k›r›ld›¤›nda yerini bu difller al›r.

Bu h›zl› de¤iflim birkaç günle birkaç

haftada olabilir. 

Köpekbal›klar›n›n di¤er canl›lara

üstünlük sa¤lamalar›na yarayan bir

baflka özellikleriyse duyu organlar›.

Koku alma ve iflitme duyular› iyi gelifl-

mifltir. Kan kokusunu 3 km uzaktan

alabilirler. Çok küçük sesleri duyabilir

ve geldi¤i yönü tayin edebilirler (insan

sualt›nda sesi duyar ama geldi¤i yönü

tayin edemez). Görme duyular› pek

geliflmemifltir. Zaten genelde derin su-

larda yaflad›klar› için, görme duyular›-

n› pek kullanmazlar. Vücutlar›n›n yan

taraf›nda bir çizgi fleklinde bulunan ve

“yanal organ” denen duyu organlar›y-

la manyetik alanlar› alg›layabilir, yön

tayini yapabilir (özellikle bulan›k su-

da) ya da yaral› bir bal›¤›n ç›kard›¤›

titreflimleri saptayabilirler.

Köpekbal›klar›n›n en önemli duyu

organ›ysa “Lorenzini ampulleri” de-

nen elektroreseptör hücreleridir. Vü-

cudun bafl k›sm›nda bulunan ve 1

mm’lik kanallarla d›flar›ya aç›lan yap›-

lard›r. Elektriksel uyart›lara karfl› ol-

dukça hassas. 

Bu kadar hassas duyu organlar›na

sahip bir canl› için av bulmak ve onu

avlamak çok güç olmasa gerek. Avlan-

mada ilk uyar›lan koku alma ve iflitme

duyular›d›r. Harekete geçen hayvan

ava yaklaflt›kça görme duyusu devre-

ye girer. Av› buldu¤unda etraf›nda da-

ireler çizmeye bafllar. Bir müddet son-
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ra bu daireler küçülmeye ve çapraz

geçifller yapmaya bafllar. ‹yice yaklaflt›-

¤›nda gözleri geriye do¤ru kayar ve

özel bir kapakla kapan›r (parçalama

s›ras›nda koruma amaçl›). Bu andan

sonra art›k devrede sadece elektrore-

septör organlar› çal›flmaktad›r ve hay-

van elektrik yayan her fleye sald›r›r.

A¤›z aç›ld›¤›nda alt çene d›flar›ya do¤-

ru ç›kar ve av›n› yakalayan hayvan üst

çenesiyle av›n› tutar. Alt çeneyle de

parçalar. Bu arada kazayla parçalanan

kendi türlerini dahi yiyebilirler. Tek

tek avland›klar› gibi, grup halinde de

avlanabilirler. Uzmanlar dalarken ya

da yüzerken sald›rgan tek bir birey

görüldü¤ünde korkulacak bir durum

olmad›¤›n› ama sürüyle karfl›lafl›ld›-

¤›nda durumun pek güvenilir say›la-

mayaca¤›n› söylüyorlar.

Bu hayvanlar›n yüzmedikleri zaman

batt›klar›n› söylemifltik bu nedenle ge-

nel olarak deniz taban› (özellikle kum-

lu,çamurlu yerler) ve ona yak›n yerler-

de yaflarlar. Beslenme amac›yla su yü-

zeyine ç›kt›klar› da olur. Özellikle de

sardalye ve orkinoslar› kovalarken. En-

der olarak k›y› ve limanlara girerler. 

Kuzey yar›mkürede yaflayan köpek-

bal›klar›n›n neden oldu¤u sald›rma

olaylar› yok denecek kadar az. Akdeniz,

Ege ve Marmara Denizinde yaflayanla-

r›n insanlara hiç sald›rmad›klar› kabul

edilir. Bu durumda sahillerde tehlike

yok gibi. Bununla birlikte, aç›k denizde

yüzmek ya da derin su dal›fllar› yapmak

her zaman beraberinde belli bir risk ge-

tirir. Yine de istatistiklere bak›lacak

olursa köpekbal›¤› fobisi için bir neden

yok. Köpekbal›¤› sald›r›lar› en çok

Avustralya’da görülüyor ama burada da

ar› sokmas›yla ölenler köpekbal›¤› sald›-

r›lar›ndan ölenlerden 100 kat daha faz-

la. Bo¤ulma sonucu ölenlerin say›s›ysa

1000 kat fazla. Güney Afrika’da son 35

y›l içerisinde en çok sald›r›ya sörfçüler

ve z›pk›nc›lar maruz kalm›fl; bu arada

yaln›zca bir dalg›ç ciddi biçimde yara-

lanm›fl. Akdeniz sular›ndaki köpekbal›-

¤› sald›r›lar›na ait bilimsel raporlar ince-

lenecek olursa 1863-1961 y›llar› aras›n-

daki yaklafl›k 100 y›ll›k sürede sadece

18 sald›r› olay›n›n gerçekleflmifl oldu¤u

görülür. 1960’l› y›llardan sonra Akde-

niz’deki bu tip olaylara ait raporlar›n bi-

limsel yay›nlarda yer almad›¤› gözleni-

yor. Sald›r› olaylar›ndaki en yüksek sa-

y›ya ‹talya k›y›lar›nda rastlanm›fl (5 sal-

d›r›). Bunu Yunanistan (4), M›s›r (3),

Yugoslavya (3), Malta (1), Fransa (1) ve

Kuzey Afrika k›y›lar›ndaki belirsiz bir

bölge (1) izliyor.

Kansere Dayan›kl›l›k

Köpekbal›klar› hastal›klara karfl› ol-

dukça dirençliler. Bunun nedenlerin-

den birisi son derece güçlü bir ba¤›fl›k-

l›k sistemine sahip olmalar›. Bu sayede

kansere de yakalanmazlar. Köpekbal›¤›

k›k›rda¤›, hastal›kla savaflmak için ba-

¤›fl›kl›k sistemini canland›ran belirli

proteinler içerir. Yap›lan çal›flmalarda

köpekbal›¤› k›k›rda¤›n›n, tümörler için

gerekli olan yeni kan damar› oluflumu-

nu memelilerdekine göre çok daha et-

kin biçimde bask›lad›¤› ortaya ç›km›fl

bulunuyor. Çal›flmalar köpekbal›¤›n›n

k›k›rda¤›ndaki aktif maddenin direkt
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Korunma Tedbirleri
Türkiye denizlerinde tehlikeli türlere oldukça

az rastlan›yor. Yüzücüler için herhangi bir tehli-
ke söz konusu de¤il. Tehlikeye maruz kalabile-
cekler yaln›zca z›pk›nla bal›k avlayanlar olabilir.
Z›pk›nc›lar, avlad›klar› bal›klar› bellerinde bir tel-
le tafl›rlar. Parçalanm›fl bal›k ve kan kokusu kö-
pekbal›klar›n› çekebilir. Herhangi bir sald›r› du-
rumunda bal›klar› mümkün oldu¤unca uza¤a f›r-
latmalar› ve hareketlerini en aza indirgemeleri
gerekir. Su yüzeyinde hareket eden kol ve bacak-
lar köpekbal›klar›n› daha çok tahrik eder. H›zl›
yüzmek k›sa mesafelerde ifle yarayabilir ama di-
¤er türlü sonuç vermez. Dalg›çlar içinse, olabile-
cek dal›fl s›n›rlar› (0-42 metre) içinde karfl›lafl›la-
bilecek köpekbal›klar› ise küçük boylu zarars›z
türlerdir. Olas› sald›r› olaylar›na karfl› önerilen
pek çok korunma tedbiri bulunuyor. ‹ki tafl› bir-
birine vurmak, kuvvetli ses ç›karmak, regülatör-
den hava püskürtmek, elle suya çarpmak vs.
E¤er yan›n›zda varsa kimyasal madde (özellikle
bak›r asetat) kullanmak tavsiye ediliyor. 

Baz› raporlarda, e¤er birey yaral› de¤ilse ve
suda hareketsiz kal›rsa merakl› köpekbal›¤›n›n
ortamdan ayr›labilece¤inden söz edilmekte. Çe-

flitli flekillerde(b›çak, z›pk›n vb kullan›larak) kö-
pekbal›¤›n› yaralamak amac›yla yap›lan hareket-
lerse büyük ihtimalle sonuçsuz kalacak ve hatta
bir tahrik unsuru oldu¤unda sald›r› olas›l›kla
yükselecektir. Köpekbal›¤›na karfl› fliddet kullan-
mak tavsiye edilmemekle birlikte, e¤er baflka bir
seçenek kalmam›flsa burun, gözler ya da solun-
gaç yar›klar›na darbe yap›lmal›. 

Dal›fllar esnas›nda koyu renkli bir elbise giyil-
mesi ve özellikle aç›k su ya da derin su dal›flla-
r›nda mümkün oldu¤unca fosforlu renklere sahip
malzeme kullan›m›ndan kaç›n›lmas› tavsiye edili-
yor. Ortamda büyük bir köpekbal›¤› fark edilirse,
yavafl hareketlerle yüzeye ç›k›p derhal tekneye
binilmeli ve su yüzeyindeyken kollar aç›lmamal›.
Zira köpekbal›¤› dalg›c›n siluetini baflka bir can-
l›ya benzetip sald›rabilir. Yasak olmas›na karfl›n
halen k›y›lar›m›zda dinamitle avc›l›k yap›lmakta
ve bu olay pek çok köpekbal›¤›n› bir anda orta-
ya ç›kan bol besinden ve kandan dolay› ortama
çekebilmekte. Unutulmamal› ki, küçük boylu kö-
pekbal›klar› da böyle ortamlarda sald›rgan bir tu-
tum sergileyebiliyorlar.

Tüm bunlara karfl›n köpekbal›klar›n›n insan-
larla karfl›laflt›¤›nda gösterdikleri önceden kesti-
rilemeyen davran›fllar önerilen korunma yöntem-
lerinin her zaman baflar›ya ulaflmas›n› engelleye-
biliyor. 

Ailenin en büyü¤ü, balina köpekbal›¤› (solda). Çekiçbafll› köpekbal›klar›n›n garip kafalar›n›n, deniz dibinideki elektrik sinyallerini daha genifl bir alanda taramak için
evrimleflti¤i ileri sürülüyor. Bu anatomi ayn› zamanda di¤erlerine göre daha keskin manevra yetene¤i sa¤l›yor (sa¤da).



tümöre etkili olmad›¤›n›, ancak yeni

k›lcal damarlarla beslenmesini ve büyü-

mesini durdurabilece¤ini gösteriyor.

Bunun yan›nda köpekbal›klar› antikor-

lar›n›n (savunma hücreleri), insan›nki-

lerin yar›s› büyüklü¤ünde olmalar›n›n,

dokulara kolayl›kla nüfuz edebilmeleri-

ni ve zararl› oluflumlar› önlemelerini

sa¤lad›¤› düflünülüyor. 

Ekonomik önemi

Köpekbal›klar›n›n çok az bir k›sm›-

n›n eti yenebiliyor. Baz› köpekbal›kla-

r›n›n yüzgeçlerinin kaynat›lmas›ndan

elde edilen jel, çorbalara tat ve k›vam

vermede kullan›l›yor. Karaci¤erlerin-

den ç›kar›lan ya¤ zengin A vitamini

içerdi¤i için besin olarak de¤erlendiri-

liyor. Bu ayn› zamanda k›k›rda¤›yla

beraber ilaç yap›m›nda kullan›l›yor. 

Tüm bu bilgiler ›fl›¤›nda bu bal›kla-

r›n insana sald›rma nedenine gelince,

gelifltirmifl olduklar› baz› avlanma

yöntemleri ve besin olarak tercih etti-

¤i canl›lara duydu¤u gereksinim. Fok-

lar köpekbal›¤›n›n da en sevdi¤i avlar-

dan biri. Bir varsay›m olarak, insan›n

suyun alt›ndan bak›ld›¤›ndaki silueti

foka çok benziyor; bu yüzden köpek-

bal›klar›n›n foka benzetti¤i insanlara

sald›rd›¤› söylenmekte. Baz› kaynak-

larda köpek bal›¤›n›n haince arkadan

sald›rd›¤› yorumlar› yap›l›r. Köpekba-

l›klar› önden sald›r›rsa, fok köpek-

bal›¤›n› fark ederek hemen yak›n-

daki bir kara parças›na ç›k›p kurtula-

biliyor. Zaman içinde bu davran›fl› ö¤-

renen köpekbal›¤›ysa arkadan olabil-

di¤ince h›zla yaklafl›p, foku yakalaya-

biliyor. Gerçekte yemek listesinde bu-

lunmayan insana sald›rd›¤›nda, ilk

›s›rmadan sonra tad›n› be¤enmeyip

b›rakabiliyor. Bu arada kurtulmak

için k›sa bir zaman do¤uyor e¤er ya-

ral› birey floka girmemiflse ya da çok

a¤›r yaralanmam›flsa sald›r›dan kurtu-

labiliyor. Köpekbal›¤› kalabal›k bir

dalg›ç ya da yüzücü grubuna sald›rd›-

¤›nda içlerinden birini seçerek di¤er-

lerini göz ard› etti¤ine dair bir gözle-

me çeflitli raporlarda yer verilmifl bu-

lunuyor. 
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Sald›r›lar›nda 

Tedavi Yöntemleri
Köpekbal›¤› ›s›r›klar› sonucunda genellikle

büyük miktarda doku ve kan kayb› söz konusu
olur be nedenle iki önemli probleme karfl› acil
ve etkin tedbirler almak gerekir:

1- Kan kayb›n›n kontrol edilmesi
2- fiokun önlenmesi
fiok durumu genellikle afl›r› (0,5 lt’den faz-

la) kan kayb›na ba¤l› olarak geliflir. Böyle du-
rumlarda derhal kanama durdurulmal›, yaral› s›-
cak tutulmal› hemen serum verilmeli, fakat çok
fliddetli flok geçiren bir yaral›ya kesinlikle a¤›z-
dan hiçbir fley verilmemelidir. Kan dolafl›m›n
normale dönmesi zaman al›r. Bu esnada derhal
bir t›p merkezine baflvurulmal›d›r.

Büyük Beyaz

Carcharadon carcharias
S›n›f: Chondrichthyes (k›k›rdakl› bal›klar)
Alts›n›f: Elasmobranchii (Köpekbal›klar›)
Familya: Lamnidae

Türkiye’deki da¤›l›m: Akdeniz, Ege, Marmara 
Yaflama ortam›: Deniz yüzeyinden 1280 m

derinliklere kadar. Tüm Akdeniz’de az rastlan›r. 
Biyolojileri: Büyük bal›klar (uskumrugiller), di-

¤er köpekbal›klar›, deniz aslanlar›, yunuslar, bali-
nalar, foklar, denizkaplumba¤alar›, deniz kufllar›,
yengeçler ve kafadanbacakl›larla beslenirler. Bü-
yük beyaz bütün dünya denizlerinin en tehlikeli kö-
pekbal›¤› olarak bilinen ve sald›r› olaylar›nda ad›
en fazla an›lan tür. Üreme h›z› çok düflük olan bu
canl›ya, ayn› zamanda diflleri, çenesi, karaci¤eri ve
yüzgeçleri oldukça fazla miktarda bir av bask›s› uy-
gulanmakta. Bu yüzden büyük beyaz köpekbal›¤›-
n›n soyu tükenme tehlikesi alt›nda. (Amerika sahil-
lerinde toplam 200’den az bireyin kald›¤› tahmin
ediliyor). Uluslararas› yasaklarla koruma alt›na
al›nm›flt›r. (IUCN Red List; Vulnerable)

Dikburun Karkaryas
Isurus oxyrinchus 

S›n›f: Chondrichthyes (k›k›rdakl› bal›klar)
Alts›n›f: Elasmobranchii (Köpekbal›klar› ve Va-
tozlar)

Familya: Lamnidae
Türkiye’deki da¤›l›m: Akdeniz, Ege 
Yaflama ortam›: Deniz yüzeyinden 740 m

derinliklere kadar da¤›l›m gösterir. Tüm Akde-
niz’de s›k bulunur. Dünya denizlerindeki en h›z-
l› bal›klardan biridir (55 mil/saat rapor edilmifl-
tir).

Biyolojileri: En fazla 4 metre kadar büyüye-
bilirler. Bal›klar, küçük deniz memelileri, di¤er
köpekbal›klar›, kalamarlar, ahtapotlarla besle-
nirler. Üreme h›z› düflük ve yo¤un avlanmadan
dolay› soylar› tehlikede bulunuyor. Uluslararas›
yasaklarla koruma alt›na al›nm›flt›r (IUCN Red
List; Vulnerable).

Yüzme keseleri olmad›¤› için köpekbal›klar›
vakitlerinin ço¤unu deniz dibinde geçirirler



Duyu organlar›n›n, uyar›lar›n yay›l-

d›¤› çeflitli ortam koflullar›na göre ev-

rimleflerek flekillendi¤i; farkl› uyar›lara

göre özelleflen almaçlar›n da, canl›n›n

yaflam flekline göre son halini ald›¤› ka-

bul ediliyor. Canl›l›¤›n suda bafllad›¤›

görüflü, ço¤u duyu sisteminin de ilk

olarak su içinde geliflti¤ini ve daha

sonra hava ortam›na uyum gösterdi¤i-

ni öngörüyor. Sudan karaya geçifl süre-

cinde, duyu sistemlerinin ço¤unda de-

¤ifliklikler oldu¤unu görüyoruz. Örne-

¤in iflitme duyusu, kara yaflam›na

uyumla birlikte daha fazla geliflim gös-

teriyor. Kara yaflam›na geçiflle geliflimi

artan bir di¤er duyuysa “görme”. Su

ortam›ndaki ›fl›k k›r›lma katsay›s› kara-

dakinden farkl›. Karada hayatta kala-

bilmek için “görüfl” çok daha fazla

önem kazanaca¤›ndan, karasal canl›la-

r›n gözlerinin ileri derecede uyum sa¤-

lad›¤›n› görüyoruz. Öte yandan, su ya-

flam›nda geliflen baz› duyu sistemleri,

hava ortam›nda iflleyemiyor. Baz› bal›k-

larda bulunan elektrik organlar› buna

güzel bir örnek. Bunun tam tersi ola-

rak, baz› duyu organlar› da yaln›zca

karasal yaflama geçifl sonras›nda evrim-

lefliyor; bu nedenle de sucul yaflamda

bir iflleve sahip de¤il. Baz› böcek ve y›-

lan türlerinin sahip oldu¤u k›z›lötesi

görüfl, suyun ›s›y› so¤urucu özelli¤in-

den dolay› sucul canl›larda görülme-

yen bir özellik. 

Duyu almaçlar›, uyar›n›n özelli¤ine

göre 3 gruba ayr›l›yor: mekanik almaç-

lar; kimyasal almaçlar; elektromanyetik

ve ›s› enerjilerine duyarl› almaçlar. K›z›-

lötesi görüflten sorumlu olan almaçlar,

fotoreseptörlerin (›fl›¤a duyarl› almaçla-

r›n) da dahil oldu¤u son gruba giriyor. 

K›z›lötesi ›fl›nlar, elektromanyetik

tayf›n görünür ve mikrodalga boylar›

aras›nda, k›rm›z› ›fl›¤›n hemen alt›nda

yer al›yor. K›z›lötesi ›fl›nlar›n temel kay-

na¤›ysa, herhangi bir cismin atom ve

moleküllerinin hareketi sonucunda üre-

tilen “›s›” veya “termal radyasyon”. Bir

nesne ne kadar s›caksa, atomlar ve mo-

leküller o kadar h›zl› hareket edece¤i

için, yayd›¤› k›z›lötesi ›fl›n miktar› da o

denli yüksek oluyor. Mutlak s›f›r olarak

kabul edilen –273,15°C’nin üzerindeki

her fley, k›z›lötesi ›fl›n yay›yor. Öyle ki,

bizim için “çok so¤uk” bir nesne olan
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Duyu almaçlar›, yaflad›¤›m›z ortamda olup bitenden haberdar olmam›z› sa¤layan yegane arac›lar. Canl›lar
dünyas›n›n baz› üyeleriyse, bu konuda biz insanlardan çok daha üstün özelliklere sahipler. Y›rt›c› hayvan-
lar›n görme ve koku duyular›n›n, bizimkine göre çok daha geliflmifl oldu¤unu biliyoruz. Peki ya gözler ye-
tersiz kald›¤›nda? Baz› y›lan türleri, bu sorunu oldukça ilginç bir özellik kazanarak çözmüfl görünüyor...

KIZILÖTES‹ “GÖZLER”



buz bile, k›z›lötesi dalgalar yay›yor. Nor-

mal vücut s›cakl›¤›na sahip bir insan da,

yaklafl›k 10 mikron dalga boyunda k›z›-

lötesi ›fl›n yay›yor. 

‹nsan gözünün görebildi¤i dalga

boylar›, elektromanyetik tayf›n içerisin-

de yaln›zca belirli bir bölümle temsil

ediliyor. Tayf›n geri kalan k›sm›ndaysa

gama ›fl›nlar›, X ›fl›nlar›, mor ve k›z›löte-

si ›fl›nlar, mikrodalgalar ve radyo dalga-

lar› yer al›yor. Bu ›fl›nlar aras›ndaki

fark, dalga boylar› ve frekanslar›. Gama

›fl›nlar›ndan radyo dalgalar›na do¤ru gi-

dildikçe, dalga boyu art›yor ve frekans

azal›yor. Dünyan›n atmosferinden, gö-

rünür dalga boylar›n›n yan›nda radyo

dalgalar›, bir miktar k›z›lötesi ve olduk-

ça az miktarda da morötesi ›fl›n geçebi-

liyor. fiansl›y›z ki atmosferimiz, dünya-

daki yaflam için zararl› veya öldürücü

nitelik tafl›yan di¤er ›fl›nlar› engelliyor.

K›z›lötesi ›fl›nlar›n düflük enerjili ol-

mas› nedeniyle, insan gözünün bu ›fl›n-

lar› görebilmesi, ancak flimdikinden 5-

10 kat daha büyük gözlerle mümkün

olabilecekti. K›z›lötesi ›fl›nlar› görebili-

yor olsayd›k, çevremizde bulunan ve ›s›

yayan herfleyin k›z›lötesi görüntüsünü

alabilecektik. Ancak, bunun baz› olum-

suz yanlar› da olacakt›. Örne¤in, bir

odan›n içindeyken çevreyi par›l par›l

görmemizin de ötesinde, 37°C’lik bir ›s›

yayan kendi vücudumuzun k›z›lötesi

görüntüsü de, bizi kör edecek kadar

parlak olabilecekti. Bu durumda da, fo-

to¤raf çekmeye çal›flan, ancak kendi

içinden de ›fl›k yayd›¤› için filmin kalite-

sini bozan bir kameradan farks›z ola-

cakt›k. Is› nedenli bu körlükten gözü

korumak için de, olas›l›kla göz kapakla-

r›m›zda bir tip koruyucu yal›tma örtüsü

bulunacakt›.

K›z›lötesi ›fl›nlar, görülebilir dalga

boylar›na k›yasla daha düflük bir enerji-

ye sahip olmalar›na karfl›n, belirli özel-

likleri görünebilir ›fl›¤a benziyor. Örne-

¤in ço¤u nesne, k›z›lötesi ›fl›nlar›n k›r-

m›z›ya yak›n olan 1/3’lük bölümünü

yans›t›yor. Y›lanlar da avlar›n›n yerini

belirlerken, k›z›lötesi ›fl›nlar›n bu özelli-

¤inden yararlan›yorlar.

Y›lanlarda k›z›lötesi görüfl, sadece iki

grubun üyelerinde görülüyor: Crotali-

nae (ç›ng›rakl› y›lanlar) ve Boidae (piton-

lar ve boa y›lanlar›). Her iki grubun üye-

leri de ço¤unlukla gececil türler ve k›z›-

lötesi görüfl sayesinde, geceleri avlar›n›n

yerini rahatl›kla bulabiliyorlar. Geceleri

karanl›kta s›cakkanl› canl›lar taraf›ndan

yay›lan k›z›lötesi radyasyon, ola¤and›fl›

bir sistem taraf›ndan “görüntü” haline

dönüfltürülüyor. Y›lanlar›n k›z›lötesi

“gözleri” ise, ›s›ya duyarl› almaçlar›n bu-

lundu¤u derin oyuklardan oluflan “çu-

kur” ya da “çöküntü” organlar›. Çukur

organlar›, ç›ng›rakl› y›lanlar alt ailesinde

bafl›n ön k›sm›nda ve gözlerin alt›nda bi-

rer çift halinde, boagillerdeyse dudakla-

r›n alt ve üst k›sm›nda ve çok say›da

(yaklafl›k 13 çifte kadar) bulunuyor. 

Çukur organlar›, 1-5 milimetre çap›n-

da aç›kl›klar› olan ve bafl›n her iki yan›n-

da, yumuflak dokuyla kemik aras›nda

bulunan derin oyuklardan olufluyor. An-

cak küçücük boyutlar›na karfl›n, yapay

olarak üretilmifl k›z›lötesi alg›lay›c›lar›n-

dan en az 10 kat daha duyarl›lar. En

önemlisi, d›flsal bir so¤utma sistemine

gerek duymuyorlar ve zarar gördükle-

rinde kendi kendilerini onarabiliyorlar. 

Trigeminal sinir, memelilerde bafl

bölgesindeki duyu almaçlar› ve beyin

aras›nda ba¤lant›y› sa¤l›yor. K›z›lötesi

görüfle sahip y›lanlardaysa ayn› sinirin

büyük bir bölümü, çukur organlar›n›n

ifllevi ve k›z›lötesi görüfl için özelleflmifl

durumda. Ç›ng›rakl› y›lanlarda, içi ha-

vayla dolu olan çukur organlar›n›n tam

ortas›nda, 15 mikrometre kal›nl›¤›nda

ve yüzey alan› ortalama 30 mm2 olan in-

ce bir zar bulunuyor. Bu zar, k›z›lötesi

duyu organ›n›n anahtar bilefleni. Zar yü-

zeyine da¤›lm›fl olarak bulunan, ›s›ya

son derece duyarl›, yaklafl›k 7000 akson

(sinir hücresi uzant›s›) sonlanmas› da,

trigeminal sinirin uçlar›. Boa y›lanlar›n-

daysa, çok say›daki çukur organlar›n›n

her birinin dip k›sm›nda, benzer tel son-

lanmalar› var. Bunlardaki duyarl› epitel

zar, ç›ng›rakl› y›lanlarda oldu¤u gibi ha-

vada as›l› konumda de¤il. Ancak bunun

yerine, trigeminal sinirin akson sonlan-

malar›, yüzeyin yaklafl›k 30 mikrometre

alt›na kadar ulafl›yor. Organ›n çal›flma

prensibiyse, zarla ayr›lan iki odac›¤›n al-

g›lad›¤› ›s›lar›n beyindeki merkezler ta-

raf›ndan çak›flt›r›lmas›na dayan›yor. Çu-

kur organlar›n›n çift oluflu, beyindeki

görme merkezinde stereoskopik (çift ba-

k›fl›ml›) bilginin oluflmas›n› sa¤l›yor. Bu

sayede de, k›z›lötesi görüflte boyut de-

rinli¤i sa¤lan›yor.

Duyular›n birlikte çal›flmas›, asl›nda

bilinen bir olgu. Bizler de herhangi bir

canl›n›n tam olarak yerini belirlemek

için gözlerimizin d›fl›nda, burnumuzu

veya kulaklar›m›z› da kullan›yoruz. Ör-

ne¤in gece d›flar›da havlayan bir köpe-

¤in yerini bulabilmek için, görüntüsü-
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nün yan›nda sesinin gelifl yönünden de

yararlan›yoruz. Y›lanlarda da benzer bir

sistem içerisinde gözden gelen bilgilerle

çukur organlar›ndan gelen bilgilerin

birlefltirilmesi sayesinde av›n yeri belir-

leniyor. Bafl›n ileri geri hareket ettiril-

mesi sonucunda alg›lanan ›s›n›n fliddeti-

nin ve yönünün de¤iflimine dayal› ola-

rak iflleyen bu özel sistemde, gerçek gö-

rüntü ve k›z›lötesi görüntü birbiriyle

karfl›laflt›r›l›yor.

Duyu al›m›ndan sorumlu zar›n d›fla

bakan yüzeyinde bulunan ›s›ya duyarl›

almaçlar›n birbirine yak›nl›¤›, çöküntü-

lerin ›s›ya karfl› afl›r› derecede duyarl› ol-

malar›n›n temel nedeni. Yüzeye düflen

k›z›lötesi radyasyon, çok k›sa bir süre

içerisinde almaçlardaki ›s›y› yükseltiyor.

Ayn› miktarda k›z›lötesi ›fl›n bir memeli-

nin ç›plak derisine düfltü¤ündeyse, deri-

nin ilk birkaç mikrometrelik tabakas›-

n›n ›s›s›n›, eflit miktarda de¤ifltirebiliyor.

Memelilerde bulunan ›s›ya duyarl› al-

maçlar, derinin çok daha derinlerinde.

Bu nedenle de, derinin üst yüzeyi ve al-

maçlar aras›ndaki 300 mikrometre ka-

l›nl›¤›ndaki tabakan›n tümünün ›s›nma-

s› gerekiyor. Bu da, 15 mikrometre ka-

l›nl›ktaki zar›n ›s›nmas› için gerekenden

20 kat daha fazla ›s› enerjisi demek. Me-

melilerdeki ›s› almaçlar›n›n duyarl›l›¤›,

›s› iletimi esnas›ndaki kay›p nedeniyle

de azal›yor. Ç›ng›rakl› y›lanlar, bu soru-

nu da bir özelleflmeyle çözmüfl durum-

dalar: As›l› duran zar, her iki yan›n›n ha-

vayla çevrili olmas› sayesinde, altta ka-

lan dokulara gidiflte ›s› kayb›n› önlüyor.

Çukur organ›n›n aç›kl›¤›, duyarl› yü-

zeyinin çap›n›n 1/3’ü kadar. Bu durum,

›s› yayan cisimlerin ›s›sal ayd›nl›¤›n›n,

zar›n yaln›zca belirli bir bölgesinde

oluflmas›yla sonuçlan›yor. Bunun sa¤la-

d›¤› yararsa oldukça aç›k: cismin yeri,

›s›n›n yans›mas›n›n düfltü¤ü zar bölgesi-

ne göre belirleniyor. Yani, çukur organ›,

ayn› zamanda küçük bir i¤ne-deli¤i ka-

mera görevini de görüyor. Bu nedenle

pitonlar, boa y›lanlar› ve baz› engerek-

ler, dünyay› iki farkl› flekilde “görebili-

yorlar”. Çevrelerindeki nesnelerinin re-

simlerini beyinlerine iletebilmek için ya

bizim yapt›¤›m›z gibi gözlerini kullan›-

yorlar, ya da ola¤anüstü hassasiyetteki

k›z›lötesi görüfl almaçlar›n› kullanarak,

›s› yayan nesnelerin yaklafl›k bir resmini

oluflturabiliyorlar. Is› yayan bir nesneyi

hedef almak söz konusu oldu¤unda, bu

iki sistem aras›nda geçifl yapabiliyor ya

da her iki sistemi eflgüdümlü bir flekilde

kullanabiliyorlar. 

Florida Teknoloji Enstitüsü’nde yap›-

lan araflt›rmalarda, çukur organ› içeri-

sinde bulunan k›z›lötesi almaçlar›n çe-

flitlilik gösterdi¤i ve bu sayede farkl› dal-

ga boylar›ndaki k›z›lötesi ›fl›nlar›n alg›-

lanmas›yla hayvan›n bir anlamda “renk-

li” bir görüfl elde etti¤i sonucu ortaya

ç›kt›. Çal›flmalar›n sonucunda, çukur or-

ganlar›ndaki almaçlar›n 10 mikrometre

dalga boyundaki düflük radyasyon ›fl›n-

lar›n› bile alg›layabildi¤i görülmüfl. Bu

da flu anlama geliyor: Bir piton, gözleri

kapal›yken bile, s›cakkanl› bir canl›y›

“görebiliyor”. 

Çukur organlar›n›n tan›mlanmas› as-

l›nda uzun y›llar öncesine dayan›yor.

Ancak bu organlar›n ›s› alg›s›nda görevi

oldu¤u, New York Amerikan Do¤a Tari-

hi Müzesi çal›flanlar›ndan G. Kingsley

Noble ve A. Schmidt taraf›ndan 1930 y›-

l›nda ortaya ç›kar›ld›. 

Y›lanlarda gözlerin mi, yoksa çukur

organlar›n›n m› görüflte daha önemli ol-

du¤unu ortaya koyabilmek amac›yla ya-

p›lan bir dizi deney var. Bunun için,

hayvan›n gözleri yamalanarak, k›z›lötesi

almaçlar›n etkinli¤i üzerinde yo¤unlafl›l-

m›fl. Benzer bir çal›flma, daha sonra çu-

kur organlar›n da yamalanmas›yla yürü-

tülmüfl. Bu deneylerin birinde, üzeri ka-

l›n bir kumaflla kapl› s›cak ve so¤uk am-

puller kullan›lm›fl. Çukur organlar› ka-

pat›ld›¤›nda y›lanlar›n hem s›cak hem

de so¤uk ampullere hiçbir ilgi göster-

medikleri, çukur organlar› aç›kken de

s›cak ampullere büyük bir h›zla sald›r-

d›klar› görülmüfl. Gözleri veya çukur or-

ganlar› yamalanan y›lanlar, herhangi bir

zorluk yaflamadan, bir sonraki deri de¤i-

flimine kadar di¤er görüfl sistemiyle ida-

re edebiliyor. Bu sonuçlar da, y›lanlar›n

her iki sistem aras›nda bir görev de¤ifli-

mi yapabildikleri ve her ikisini de ayr›

ayr› kullanabildikleri görüflünü destekli-

yor.
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Y›lanlardaki k›z›lötesi ›fl›nlara duyarl› almaçla-
r›n yapay olarak üretilmesi halinde, insan vücudun-
da meydana gelebilecek en küçük s›cakl›k de¤iflim-
lerinin bile tespit edilebilece¤i düflünülüyor. Örne-
¤in herhangi bir tümörün varl›¤›, kan ak›fl›n› h›zlan-
d›raca¤› ve vücut s›cakl›¤›nda belirli bir derece ar-
t›fla neden olaca¤› için, bu sayede çok erken afla-
malarda bile anlafl›labilecek.

Y›lanlar›n gözlerinde de, bizim gözlerimizde ol-
du¤u gibi koni ve çomakç›k hücreleri bulunuyor.
Ancak bu hücrelerin say›lar› bizdekinden oldukça
farkl›. Ifl›¤a duyarl› olan almaçlar›nda, memeliler ve
kufllarda oldu¤u gibi renkli ya¤ damlac›klar› içer-
memeleri nedeniyle de, renkli görüfl yetenekleri ol-
dukça zay›f. Kertenkeleler ve kaplumba¤alarda
renkli ya¤ damlac›klar› oldu¤u için, bu canl›lar
renkli görüfle sahipler. Tüm sürüngenlerde, gözde-
ki lenste, morötesi ›fl›nlar› so¤uran ve gözü zarar
görmekten koruyan sar› bir filtre bulunuyor. Gece-
cil sürüngenlerin gözleri, gündüz yaflam›na uyum
sa¤lam›fl olanlar›ndan daha küçük yap›l›. Gözbe-
bekleri, retinalar› ve lensleriyse gündüz yaflam›na
uyum sa¤lam›fl olanlara k›yasla daha genifl. 

Y›lanlardaki görüfl, yüksek derecede de¤iflken-
lik gösteriyor. Baz›lar› tamamen körken, baz›lar›
›fl›¤› ve karanl›¤› ay›rt edebiliyorlar. Baz›lar›ysa ola-
¤and›fl› bir görme yetene¤ine sahip. Genelde görüfl-
leri keskin olmamakla birlikte, öncelikli olarak ha-

rekete karfl› duyarl›lar. Ancak bir hamster ile tavfla-
n› birbirinden ay›rt edemiyorlar. Y›lanlar›n göz ha-
reketi k›s›tl› oldu¤u için, kimyasal alg›y› ve k›z›löte-
si görüflü birlikte kullanarak avlar›n› buluyor ve
çevrelerinde olup biteni alg›l›yorlar.

Y›lanlar›n koku alma sistemi de oldukça ilginç.
Di¤er sürüngen türlerinde oldu¤u gibi sürekli ola-
rak dillerini d›flar›ya ç›karmalar›, asl›nda yaln›zca
çevrelerindeki kokular› alabilme amaçl› bir hare-
ket. Sürüngenlerde dama¤›n üst arka k›sm›nda bu-
lunan Jacobson organ›, koku duyumundan sorumlu
olan temel organ. D›flar› ç›kar›lan dile yap›flan ko-
ku parçac›klar›, dil a¤›z içerisine al›nd›¤›nda dama-
¤a temas ediyor ve koku parçac›klar›, bu flekilde Ja-
cobson organ›na iletiliyor. Buradan, beyindeki ilgi-
li merkeze ulaflan sinirler taraf›ndan da “koku” du-
yusu flekillendiriliyor.

Y›lanlarda Görüfl ve Koku Alma
.



California Üniversitesi ö¤retim üye-

lerinden Theodore H. Bullock, ekibiyle

birlikte 1950 y›l›nda yapt›¤› çal›flmalar

sonucunda, çukur organlar›n›n asl›nda

“s›cak nesnelerden yay›lan k›z›lötesi

radyasyona” karfl› duyarl› oldu¤unu

aç›klam›flt›. Trigeminal sinir aksonlar›

üzerinde çal›flan araflt›r›c›lar, aksonla-

r›n hem ayd›nl›k hem de karanl›kta, s›-

cak nesnelerden ayn› flekilde tetiklene-

bildi¤ini gördüler. Bu gözlemden sonra

ayn› cismi so¤utan araflt›r›c›lar, bu kez

ne ayd›nl›kta ne de karanl›kta, herhan-

gi bir tepki oluflmad›¤›n› gördüler.

Üçüncü aflamada, s›cak cisim ve y›lan

aras›na, ›s›y› so¤uran ancak tüm görü-

nür ›fl›¤› geçiren bir cam levha yerleflti-

rildi ve y›landa herhangi bir tepki olufl-

mad›. Deneyin son aflamas›ndaysa, cam

levha yerine, tüm görünür ›fl›¤› engelle-

yen, ancak k›z›lötesi dalgalar›n ço¤unu

geçiren bir levha yerlefltirildi. Bu kez y›-

lan do¤rudan bir tepki göstererek s›cak

cisme sald›rd›. 

Çukur organlar› k›z›lötesi dalga boy-

lar›yla uyar›ld›klar›nda, uyar›y› izleyen

ilk 100 milisaniye içerisinde, sinir hüc-

relerindeki elektrik yükünün tepki olu-

flumunu tetikleme oran› yükseliyor. Tri-

geminal sinirin çukur organlar›ndaki

sonlanmalar›ysa, en ufak ›s› de¤iflimle-

rine karfl› oldukça duyarl›. Çukurlar›n

içerisine s›cak su ak›fl› verilerek yap›lan

bir deneyde, su s›cakl›¤›nda meydana

gelen 0,003°C’lik bir de¤iflimin bile, si-

nir tellerindeki tepki tetiklenmesinde

de¤ifliklik yaratt›¤› görülmüfl.

Y›lanlardaki k›z›lötesi duyarl›l›k sis-

temi, insanda ve di¤er memelilerde do-

kunma-bas›nç-s›cakl›k ve ac› gibi duyu-

lar›n alg›s›yla iliflkili olan “somatik du-

yu sistemi”nden geliflmifl. Bu y›lanlar›n

somatik duyu sistemi, evrim süreci bo-

yunca “görüfl” benzeri bir duyu için

özelleflmifl bulunuyor. Çukur organla-

r›ndan gelen duyu iletilerinin al›m›nda

ve ifllenmesinde, beyinde yer alan bir ta-

k›m özelleflmifl merkezler (çekirdekler)

veya sinir hücresi kümecikleri ifllev gö-

rüyor. Bu yap›lara gelen bilgiler, görevi

görüflte ve duyulara ait iletilerin uzam-

sal temsili olan orta beyindeki “optik

tektum” bölgesine gönderiliyor ve k›z›-

lötesi “görüfl” bundan sonra flekilleni-

yor. Optik tektum, görüflten sorumlu

olan beyin bölgelerinin belki de en

önemlisi. Ayr›ca nesnelerin uzaydaki

konumlar›n›n belirlenmesinden de so-

rumlu olan temel bölge. Ancak, öncelik-

li olarak “görüfl”le ilgili oldu¤u düflünü-

len bu bölgede bulunan ço¤u sinir hüc-

resinin ifllevinin k›z›lötesi radyasyonla

kontrol edildi¤i ortaya ç›kar›lm›fl du-

rumda.

Trigeminal sinir, y›lanlar›n d›fl›ndaki

sürüngen türlerinde do¤rudan arka be-

yinde bulunan trigeminal bölgede son-

lan›yor. K›z›lötesi görüfle sahip olan y›-

lanlardaysa, öncelikle LTTD (lateral

descending trigeminal tract) ve RC (re-

ticularis collaris) çekirdeklerine u¤ra-

d›ktan sonra optik tektum bölgesine

ulafl›yor. Sadece k›z›lötesi görüfle sahip

y›lanlarda mevcut olan bu çekirdekle-

rin hücreleri, do¤rudan birbirlerine

ba¤l›lar.

K›z›lötesi ›fl›nlar›n varl›¤›, ilk kez ‹n-

giliz gökbilimci Sir William Herschel ta-

raf›ndan 1800 y›l›nda ortaya koyuldu.

Daha sonra ‹kinci Dünya Savafl› s›ras›n-

da, uzak menzilli tüfeklerde keskin ni-

flanc›lar›n düflman› vücut ›s›s›ndan tes-

pit edebilmesini sa¤layan silahlar›n ya-

p›m›nda kullan›lan bu teknoloji, gecele-

ri savaflmay› da mümkün hale getirmifl

oldu.

‹nsan›n y›lanlar›n k›z›lötesi görüfl

özelli¤inden yararlanarak bunu tekno-

lojiye uyarlamas›ysa, asl›nda basit bir

meraktan ortaya ç›km›fl bir geliflme. Y›-

lanlar›n bu özelli¤ini keflfeden bilim

adamlar›n›n as›l araflt›rmak istedikleri

nokta, bu canl›lar›n her iki sistem ara-

s›nda verimli bir geçifl sa¤layabilme ye-

teneklerini ölçmek olmufl. “Gözleri za-

rar gören bir ç›ng›rakl› y›lan, yaln›zca

k›z›lötesi görüfl yetene¤ini kullanarak

hayat›na devam edebilir mi?” sorusu-

nun cevab›n› arayan araflt›r›c›lar, daha

sonralar› k›z›lötesi ›fl›nlar›n beyinde bir

görüntünün çizilmesine yard›mc› olan

sinyallere ne flekilde dönüfltü¤ü üzeri-

ne çal›flmaya devam etmifller. Tabii ki

bu çal›flmalar›n sonuçlar›, öncelikli ola-

rak hava kuvvetleri için çeflitli ekipma-

n›n üretiminde kullan›lm›fl. Günümüz-

deyse arkeoloji, astronomi, meteoroloji,

zooloji, jeoloji ve t›p gibi bilim dallar›-

n›n yan› s›ra, güvenlik sistemlerinde,

ordu donan›mlar›nda ve daha birçok

alanda k›z›lötesi teknolojisi s›kl›kla kul-

lan›l›yor. 

D e n i z  C a n d a fl

Kaynaklar:
“The Infrared Vision of Snakes” – Sci.American, Mart-1982
http://abcnews.go.com/sections/scitech/DyeHard/dye-

hard020109.html
http://www.science.org.au/nova/065/065box02.htm
http://www.ipac.caltech.edu/Outreach/Edu/infrared.html
http://sirtf.caltech.edu/EPO/IRimages/index.html
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Optik tektum ve gözün retina tabakas› aras›n-
da bulunan sinirler, “optik sinirler” olarak bilini-
yor. Bu sinirler yard›m›yla gözden beyine ulaflt›r›-
lan veriler ›fl›¤›nda, tektumun yüzeyinde görüntü-
nün bir haritas› ç›kart›l›yor. Bu haritan›n oluflu-
munda yaln›zca gözlerden gelen bilgi kullan›lm›-
yor. Kulaklardan ve burundan beyine ulaflt›r›lan
bilgiler de yine optik tektum yüzeyinde bir araya
getirilerek, bu haritan›n ç›kar›lmas›na yard›mc›
oluyorlar. 

Genellikle vücudun ön k›sm›ndan gelen ileti-
ler, tektum yüzeyinin ön bölgesinde; vücudun ar-
kas›ndan ve yanlar›ndan gelen iletiler de arka böl-
gesinde de¤erlendiriliyor. K›z›lötesi görüflteyse
bundan biraz daha farkl› bir sistem geçerli. Ç›ng›-
rakl› y›lanlarda tektum bögesinin ön k›sm›, hayva-
n›n burun bölgesine en uzakta bulunan çukur za-

r›ndan gelen iletileri temsil ediyor. Benzer flekilde
a¤l› pitonda (Python reticulatus) bulunan 13 çift
çukur organ› da, tersyüz edilmifl bir tektum böl-
gesine sahip. Her çukur organ›n›n duyu yüzeyinin
arka bölümü, tektum bölgesinde kendisine ait
olan izdüflüm alan›n›n ön taraf›nda haritalan›yor.
Yani, ön taraftaki çukur organ›nlar›n›n izdüflümü
yeniden tersyüz ediliyor ve tektum üzerinde yine
ön bölgeye ulaflmalar› sa¤lan›yor. Daha sonra da
gözden gelerek tektum üzerine düflen iletilerin
haritalar›yla çak›flt›r›larak ve karfl›laflt›r›larak, an-
laml› görüntüler haline getiriliyorlar. 

Tektuma ulaflan sinir hücrelerinin baz›lar›
yaln›zca k›z›lötesine veya gözden gelen iletilere ce-
vap verirken, baz› hücreler her iki uyar›ya da cevap
verebiliyorlar. Her iki uyar›ya da cevap olufltu¤u
durumlarda, görüfl en verimli flekilde sa¤lan›yor. 

K›z›lötesi Ifl›nlar, Nas›l “Görüntü”ye Dönüflüyor?
..



Tüm dünya, çevre bilincinin geliflme-

siyle temiz teknolojilere yönelmeye baflla-

d›. Bu yönelifl, endüstride at›klar›n en az

düzeye indirilmesi çal›flmalar›na h›z ka-

zand›rd›. At›klar›n en az düzeye indiril-

mesi konusunda katalizör kullan›m›

önemli bir yer tutuyor. Zaten temiz tek-

nolojideki amaç da kullan›lan katalizörle-

rin etkinli¤ini ve seçimlili¤ini art›rmak,

ürünlerin katalizörden ekonomik biçim-

de ayr›lmas›n› sa¤lamak.

En az bir metal-karbon ba¤› içeren bi-

lefliklerin kimyas› olarak tan›mlanan or-

ganometalik kimya, organik ve inorganik

kimya aras›ndaki s›n›rlar› kald›rmas› ve

katalizörlerle de do¤rudan iliflkili olmas›

nedeniyle çok h›zla geliflen bir bilim dal›.

Klasik anlamda, kendisi de¤iflime u¤ra-

madan bir tepkimeyi h›zland›ran madde-

ye katalizör denir. Katalizörler, aktiflen-

me enerjisini düflürerek tepkimeyi h›zlan-

d›r›r. Tepkimeye girenler, ürün(ler) ve ka-

talizör ayn› fazda ise homojen; ayr› fazda

ise heterojen katalizör ad›n› al›r. Örne¤in

sülfürik asit üretimi için gerekli kükürt

trioksit (SO3) gaz›, kükürt dioksit (SO2)

gaz›n›n oksijenle yükseltgenmesiyle elde

edilir. Yükseltgeme s›ras›nda katalizör

olarak azot dioksit (NO2) gaz› ya da va-

nadyum pentoksit (V2O5, kat›) kullan›l›r.

Tepkime NO2 kullan›lm›flsa homojen;

V2O5 kullan›lm›flsa heterojen katalizleme-

ler ad›n› al›r. Homojen katalizörler genel-

likle s›v› fazda gerçeklefltirilir. Örne¤in

enzimler, sulu fazda biyokimyasal tepki-

meleri h›zland›ran (106-1012 kat), seçici,

homojen katalizörlerdir. Bütün katalizör-

lerin enzimler gibi seçici olmas› istenir.

Homojen katalizörlerin heterojen ka-

talizörlere üstünlükleri vard›r. Bu üstün-

lükler, tepkimelerin daha ›l›ml› koflullar-

da gerçekleflmesi nedeniyle üretim mali-

yetinin düflük olmas›; tepkimelerin seçim-

li olmas› ve yan ürün oluflmamas›; yap›s›

bilindi¤i için katalizör üzerinde ince ayar-

lar›n yap›labilmesi olarak özetlenebilir.

Bu üstünlüklerine karfl›n, homojen kata-

lizörler ürün(ler)den kolay ayr›lamaz ve

yeniden kullan›lma flanslar› yoktur. Ho-

mojen ve heterojen katalizörlerin üstün-

lüklerini birarada toplamak amac›yla

araflt›r›c›lar flimdilerde heterojenlefltiril-

mifl homojen katalizörlere yöneldiler. 

Organometalik bileflikler organik çö-

zücülerde iyi çözündüklerinden mekaniz-

ma çal›flmalar›na uygundurlar. Mekaniz-

ma çal›flmalar› ›fl›¤›nda ligant (elektron-

çiftlerini metale vererek ba¤lanan grup-

lar) üzerinde birtak›m ince ayarlar yap›la-

bildi¤i için, bu bileflikler katalizleme ama-

c›yla kullan›l›r.

Bir ligant olan metilene (:CH2’ye) kar-

ben, yap›s›ndaki hidrojen atomlar› yerine

NR2 geçmiflse (:C(NR2)2) diaminokarben,

R gruplar› üzerinden bir halka oluflmufl-

sa buna da halkal› diaminokarben ya da

azotlu heterohalkal› karben (NHC) denir.

Burada R bir alkil grubunu göstermekte-

dir. Çetinkaya ve ekibinin üzerinde en

çok çal›flt›¤› ligant türüyse, 1,3-diorganili-

midazolidin-2-iliden ad› verilen hetero

halkal› 5 üyeli sistemdir. 

Bu sistemin, hidrojenasyon da denen

ve örne¤in s›v› ya¤lar›n kat›laflmas›n› sa¤-

layan hidrojenlemede, alkenlerin alkole

dönüfltürülmesinde kullan›lan hidrofor-

milasyonda, iki alkenden yeni bir alken

oluflturma olarak tan›mlayabilece¤imiz

ve ilaçtan petrol endüstrisine kadar pek

çok alanda kullan›lan alken metatezinde,

vs etki gösterdi¤i saptanm›flt›r. 

“Aminokarben bileflikleriyle doktoram

s›ras›nda, 1969’da, ilgilenmeye bafllad›m.

Tezim metal-karben komplekslerinin sen-

tezi ve kimyasal özellikleri üzerine odak-

lanm›flt›. ‹lk baflar›y› tetraaminoalkenler-

deki (elektronca zengin alkenlerdeki)

Dr. Bekir Çetinkaya
TÜB‹TAK 2002 Bilim Ödülü Sahipleri
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Bilimsel çal›flmalar›yla dünyada organometalik kimya bilimine
büyük katk›lar› olan Prof. Dr. Bekir Çetinkaya,
organometalik bilefliklerin sentezi ve katalizör olarak kulla-
n›mlar›n› ortaya koyan uluslararas› düzeyde üstün nitelikli 
çal›flmalar›yla 2002 y›l› TÜB‹TAK Bilim Ödülü’nü ald›.

Bir karben
kompleksi



C=C ba¤›n›n [PtCl2(PEt3)]2 dimeriyle si-

metrik flekilde bölünebilece¤ini, ayr›lan

alken parçalar›n›n platin atomu üzerine,

PEt3 ligand›na trans konumdan ba¤land›-

¤›n› kan›tlamakla yakalad›m. Çünkü, al-

kenlerdeki kuvvetli C=C ba¤›n›n bu den-

li kolay kopaca¤›n› kimse beklemiyordu.

O y›llarda karben komplekslerinin say›s›

az oldu¤u için M=C çift ba¤›n›n özellikle-

ri de bilinmiyordu. Do¤rusu M=C ba¤›n›n

alkenlerdeki gibi tepkin olaca¤›n› bekle-

mifltik. Beklentilerimizin aksine, komp-

leksler çok kararl›yd› ve M=C ba¤lar› tek

ba¤› an›msat›yordu, uzundu. Söz konusu

nedenlerle böylesi bilefliklere zamanla il-

gim azald›, zaten 1972 y›l›nda Türkiye’ye

dönünce kendimi farkl› bir ortamda bul-

dum. Ancak, daha bafllang›çtan itibaren

akl›ma tak›lan bir soru vard›; trans-

[PtCl2(PEt3)(CN(R)CH2CH2NR] bilefli¤inin
31P NMR spektrumu, karben ligand›n›n

t›pk› PEt3 gibi davrand›¤›n› gösteriyordu.

Acaba, buradaki halkal› karben ligand›

gerçekten fosfinler gibi katalitik davran›fl-

larda önemli miydi? Bu sorunun yan›t›n›

yaklafl›k otuz y›l sonra verebildik.”

Alken kimyas›nda büyük geliflmelere

yol açan karbenlerin senteziyle karben-al-

ken reaksiyon mekanizmas›n›n anlafl›l-

mas› ve bu yolla yeni sentetik ürünlerin

sentezi mümkün olmufltur. Akademik

çevrede büyük ilgi gören karbenlerle ya-

p›lan çal›flmalar da genifl yank›lar uyan-

d›rm›flt›r. Böylece de¤iflik amaçl› farkl›

aktivitelere sahip yüzlerce karben sentez-

lenmifltir. Çetinkaya da doktoras› s›ras›n-

da 1971’de, ''Geçifl metalleri karben ve

ketimido kompleksleri'' konusunda çal›-

fl›r. “Karben ve karben kompleksleri ko-

nusundaki geliflmeleri 32 y›l heyecanla

izledim; çünkü, karars›z bir türü yakala-

y›p metale ba¤l›yor ve sonra onu eldeki

spektroskopik yöntemlerle de¤erlendire-

biliyorsunuz. Ayr›ca, sentez etti¤iniz bir

bilefli¤in y›llar sonra baz› organik tepki-

melerde katalizör olarak kullan›m alan›

bulmas› insana ayr› bir mutluluk veriyor.

Son y›llardaki tespitlerimize göre karben

komplekslerinin baz›lar› seçimli antimik-

robiyal etki, yani patojen mikroorganiz-

maya karfl› öldürücü etki göstermektedir.

‹lk NHC-platin bilefli¤imin yap›s›n› ayd›n-

latt›¤›mda doktoram›n 18 ay›n› yaln›zca

bir bileflik için harcam›flt›m. Anlad›m ki,

araflt›rma yaln›z olanak de¤il, ayn› za-

manda sab›r ve emek gerektiriyor.”

Çetinkaya Max Planck Enstitüsü’nde-

ki çal›flmalar› s›ras›nda da, gergin halka-

lar›n geçifl metalleriyle verdi¤i katalitik

tepkimeleri inceler. Sonras›nda, Kuzey

Carolina’da, Chapel Hill de, üç azotlu ve

üç-diflli ligantlar›n rutenyum kompleksle-

rini haz›rlar ve onlar›n etkin biçimde al-

ken oksidasyonu katalizörü olarak dav-

rand›klar›n› ortaya koyar. Çetinkaya ben-

zer kompleksler üzerinde çal›flmalar›n›

sürdürüyor.

1992’de Fransa Rennes Üniversite-

si’ne bir seminer vermek üzere ça¤r›lan

Çetinkaya, oradaki bilim adamlar›ndan or-

tak çal›flma önerisi al›r. O y›llarda yeni

bafllayan TÜB‹TAK-CNRS iflbirli¤i çerçe-

vesinde ''Hacimce Kalabal›k Metal Komp-

lekslerinin Baz› Katalitik Tepkimelerdeki

Rolü'' bafll›kl› projesi TÜB‹TAK taraf›n-

dan kabul edilir ve Çetinkaya azotlu hete-

rohalkal› karben komplekslerinin katali-

tik davran›fl›n› incelemeye bafllar. Rennes

Üniversitesi’nde de fosfin komplekslerinin

do¤ada çok yayg›n bulunan furan oluflu-

muna etkileri araflt›r›lmaktad›r. “Bafllan-

g›çta bir dirençle karfl›laflt›k: Frans›z arafl-

t›rmac›lar baz› karben komplekslerini de-

nediklerini, fakat sonuç alamad›klar›n›

söylüyorlard›. Ancak komplekslerimizin

aktif oldu¤u anlafl›l›nca iflbirli¤imiz artma-

ya bafllad› ve bugün hâlâ devam etmekte.

Biz yaln›zca Rennes’e ba¤l› kalmad›k, sen-

tezledi¤imiz yeni komplekslerimizi litera-

türden gördü¤ümüz organik tepkimelere

uygulad›k ve bu yönde epeyce yol ald›k.

Basit bir Nükleer Manyetik Rezonans

(NMR) spektrofotometri verisi oldukça ve-

rimli sonuçlar›n elde edilmesini sa¤lad›.

Denemelerimiz baflta Ege ve ‹nönü Üni-

versiteleri olmak üzere de¤iflik birimlerde

ortak projeler halinde sürmekte.”

Endüstride kullan›lan katalizörler ge-

nellikle metal üzerinde fosfin ligand›

(PR3) tafl›r. Ancak, yüksek s›cakl›klarda

bu liganttaki P-C ba¤› koptu¤undan ve

fosfinler hava oksijeniyle kolay oksitlendi-

¤inden katalizleme s›ras›nda ligand›n afl›-

r›s›na gereksinim vard›r. Bu gereksinim

maliyet art›fl› ve çevre kirlili¤i anlam›na

gelir. Oysa, fosfin komplekslerine alterna-

tif oluflturabilece¤i son 6-7 y›l içerisinde

ortaya konan halkal› karben (NHC) komp-

leksleri kolay haz›rland›klar› ve metalle

çok kuvvetli ba¤ yapt›¤› için an›lan sak›n-

calar› tafl›maz. NHC komplekslerinin en-

düstriyel ölçekte nas›l kullan›m bulaca¤›

ilerideki araflt›rmalardan anlafl›lacakt›r.

G ü l g û n  A k b a b a
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Bekir Çetinkaya, 17 May›s 1943’te Denizli-Ça-
meli’nde do¤du. 1956 y›l›nda ilkokulu, 1962 y›l›n-
da Ankara Yüksek Ö¤retmen Haz›rl›k Lisesini, 1966
y›l›nda Ankara Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bö-
lümü’nü bitirdi. Bir y›l Ege Üniversitesi Fen Fakülte-
si Kimya Bölümü’nde asistan olarak çal›flt›.
1967’de, Milli E¤itim Bakanl›¤›’n›n bursuyla ‹ngilte-
re’ye gönderildi. 1971’de Sussex Üniversitesi’nde
organometalik kimya dal›nda doktoras›n› tamamlad›
ve Science Research Council’in (SRC) bursuyla 14 ay
ayn› üniversitede doktora sonras› çal›flmalar yapt›.
1972 ’de Atatürk Üniversitesi Fen Fakültesi’nde Dr.
asistan unvan›yla göreve bafllad›. Kimya Bölümü he-
nüz kurulufl aflamas›nda oldu¤undan ve araya giren
askerlik görevi nedeniyle Çetinkaya’n›n ülkesindeki
ilk y›llar› bilimsel anlamda pek verimli geçmedi. An-
cak, 1975’te Max-Planck bursundan yararlanarak
Mülheim kentindeki Max-Planck Institut für Kohlen-
forschung’da 16 ay araflt›rma yapt›; böylece yeniden

laboratuvarlara girebildi. Türkiye’ye döndükten son-
ra da yine mütevaz›  laboratuvarlarda ve adeta i¤-
neyle kuyu kazar gibi, araflt›rmalar›n› sürdürdü. Çe-
tinkaya, güçlükler aras›nda bir araflt›rmay› sonuçlan-
d›rman›n ayr› bir zevk oldu¤unu belirtiyor ve iradesi
d›fl›nda çok s›k üniversite de¤ifltirmesinin de araflt›r-
malar›n› olumsuz etkiledi¤ini vurguluyor. Çetinkaya
salt bu nedenle,  sentezledi¤i P=P bilefli¤ini yay›nla-
makta 10 ay gecikmifl ve bu konuda dünyada çal›fl-
malar yapan bilim adamlar› aras›nda ilklerden biri
olmas›na karfl›n, ''ilk'' ler aras›na kat›lamad›.

1977’de doçent olan Çetinkaya, Ocak 1978’de
E.Ü. Eczac›l›k Fakültesi’ne atand›. 1982’de 2547
say›l› yasan›n 8. Maddesi uyar›nca Ege Üniversitesin-
de Profesörlü¤e yükseltildi. Mart 1983’de ‹nönü
Üniversitesi Kimya Bölümüne ‹norganik Kimya Pro-
fesörü olarak atand›.  fiubat 1997’den bu yana Ege
Üniversitesi Fen Fakültesi Kimya Bölümü’ndeki gö-
revini sürdürmekte.

Çetinkaya, Haziran 1997-Nisan 1998 tarihleri
aras›nda Fulbright bursuyla Kuzey Carolina Eyaleti
Chapel Hill Üniversitesi’nde ziyaretçi profesör olarak
çal›flt›. NATO, British Council, Royal Society, CNRS
ve TÜB‹TAK gibi kurulufllardan ald›¤› destekle yurt-
d›fl›nda ve yurtiçinde  araflt›rmalar yapt›. 2001 sonu
itibariyle, uluslararas› hakemli dergilerde yay›nlan-
m›fl 64 makalesi bulunuyor. Bu makaleler Science Ci-
tation Index’te  2052 at›f alm›flt›r. Evli ve iki çocuk
babas› olan Çetinkaya’n›n efli de kendisi gibi bir kim-
ya profesörüdür ve en de¤erli destekçisidir.

Kararl› Bir Bilim Adam›n›n Kararl› Karben

Bileflikleri Aras›nda Geçen Yaflam›
.



ayd › nla nma yolunda

konferanslar›
Amac›m›z

Halk›m›z›n bilimin de¤iflik konular›n› uzmanlar›ndan dinleyerek bilimsel düflünme, sorgulama ve tart›flma olana¤›na kavuflmas› için 
Bilim ve Teknik dergisi Eylül 2002’de “Ayd›nlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslar” dizisini bafllatt›. Bu bilim hizmetinden, isteyen

herkes ücretsiz olarak yararlanabiliyor. Bu ay dördüncüsü düzenlenecek olan konferanslar dizisinin saatleri, dinleyicilerden gelen istek üzerine,
önümüzdeki y›l yeniden belirlenecek. fiimdiye kadar istekler cuma günü daha erken bir saat ya da cumartesi ö¤leden sonra üzerinde topland›.
Ancak bu konudaki farkl› önerilerinizi de bekliyoruz. Amac›m›z, olabildi¤ince genifl kitlelerin bu bilim hizmetinden yararlanmas›n› sa¤lamak.

Ayd›nlanma Konferanslar›yla ilgili görüfl ve sorular›n›z için: Tel: (312) 427 06 25  e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr

H›zl› de¤iflen ve daha da
h›zl› de¤iflmeye aday bir
enerji dünyas›nda gelece¤e
yönelik “en iyi”
komposizyonu yakalamaya
cal›fl›rken karfl›las›lan
ikilemler, at›lan ad›mlar,
yaflanan veya yaflanacak düfl
k›r›kl›klar›...

Prof. Dr. Vural Alt›n
Bo¤aziçi Üniversitesi 
Nükleer Mühendislik Böl. 

TÜB‹TAK
Mustafa ‹nan Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80 
Kavakl›dere- Ankara

Bilimden Sanata:
Ekolojinin Dünü ve Yar›n›

Ekoloji çevre sorunlar›n›n çözümüne katk›da bulunur, yan› s›ra ekolojinin çok
önemli bir özelli¤i mimari, sanat ve felsefe gibi çok genifl bir alana yay›lmas›d›r.

Bu konferansta ekolojinin geçmifli ve gelece¤i bu konular ›fl›¤›nda

de¤erlendirilecek.

Sargun Ali Tont
ODTÜ Biyoloji Bölümü

Ö¤retim Görevlisi

TÜB‹TAK Mustafa ‹nan
Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80

Kavakl›dere- Ankara

10 Ocak 2003 
18:00

21 fiubat 2003 
18:00

20 Aral›k 2002 
18:00

Dünya D›fl› Yaflam
Çok say›da yeni gezegenin keflfi uzayda yaln›z m›y›z

sorusunu yeniden gündeme getiriyor.

Prof. Dr. Mehmet 
Emin Özel

Abant ‹zzet Baysal Üniversitesi 

TÜB‹TAK Mustafa ‹nan Konferans Salonu, 
Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere- Ankara

Dileklerle Gerçekler ve Çat›flan
Dinamikler

Türkiye’nin Enerji
Stratejisi

14 Aral›k 2002
17:00

“Moleküler Biyoloji ve Genetikte Yeni

Ufuklar”

Gen teknolojisi ve moleküler biyolojideki h›zl› geliflmelerin 

insanl›¤›n gelece¤i üzerindeki rolü irdelenecek. 

Prof. Dr. Beyaz›t Ç›rako¤lu

Marmara Üniv. Sa¤l›k Bil. Enst. T›bbi Biyoloji ve Genetik 

Ana Bilim Dal›

TÜB‹TAK MAM Gen Müh. ve Biyoteknoloji Araflt›rma Enst.

TÜB‹TAK Mustafa ‹nan Konferans Salonu, 

Tunus Cad. No: 80 Kavakl›dere- Ankara

TÜB‹TAK



Bilim ve Teknik dergisinin düzenledi¤i
Ayd›nlanma Konferanslar›n›n üçüncüsü 15
Kas›m’da, Bo¤aziçi Üniversitesi Fizik Bölü-
mü Ö¤retim Üyesi Prof. Dr. Cihan Saçl›o¤-
lu taraf›ndan verildi. 

Cihan Saçl›o¤lu "Hiçbirfley" bafll›kl› ko-
nuflmas›nda vakum (boflluk) hakk›ndaki
modern görüflleri flöyle özetledi:  Maxwell
ve Faraday, vakumun elektromanyetik dal-
galar›n içinde yay›labilece¤i "esir" denen
bir fiziksel ortam oldu¤unu düflünüyorlard›.
Michelson-Morley deneyi, bu ortama göre
mutlak h›z ölçümü yap›lamayaca¤›n› gös-
terdi; Einstein’›n özel görelilik Kuram› da
bu deneye uygun bir uzay-zaman yap›s› or-
taya koyunca, esir fikri 60 sene kadar bir
kenara at›ld›.  Altm›fll› y›llardaysa, temel
parçac›k fizikçileri ferromagnetik sistemler
ve metalik süperiletkenler gibi yo¤un mad-
de fizi¤inde görülen olaylardan esinlenerek
modern ve özel görelilik kuram›yla uyumlu
yeni bir esire zay›f ve elektromanyetik etki-
leflimlerin kuramlar›nda yer verdiler.  Buna
göre bir tane de¤il, sonsuz say›da boflluk
var ve biz tesadüfen bunlardan birine yer-
leflmifl durumday›z.  Bu olaya "kendili¤in-
den simetri k›r›lmas› (KSK) veya gizlenme-
si" deniliyor.  Hatta Büyük Patlamadan he-
men sonraki bir dönemde de (saniyenin
belki bir bölü trilyon kere trilyon kere tril-
yon kadar› bir dönem!) evrenin gerçek bofl-
lu¤a göre daha yüksek enerjili bir "sahte
vakum" evresinden geçmifl oldu¤una dair
kuvvetli kozmolojik kan›tlar var.  Bu evre-
ye "enflasyon" (fliflme) deniliyor.  Elektro-
zay›f kuramlar deneyle büyük uyum içinde

ve etkileflimleri tafl›yan parçac›klar, kuram-
c›lar›n önceden tahmin etti¤i kütlelerde ve
parçac›k tepkimelerinde bulundu.  Hala bu-
lunmay› bekleyen son parçac›ksa, vakumun
kendisinin dalgalanmalar›na karfl›l›k gele-
cek Higgs parçac›¤›.  Belki 10 sene içinde
Cenevre’deki yeni dev CERN h›zland›r›c›s›
LHC’de bu parçac›k bulunabilir.

Einstein’›n kütleçekim kuram›nda da de
pek bofl olmayan boflluklara yer var. Bir
kere kuramda madde bulunmasa bile bir
anlamda saf kütleçekim kuvvetinin dev ka-
radelikler oluflturmas›na izin var.  Ayr›ca,
yeni ve daha duyarl› astronomik gözlemler
evrenin yavafllayarak de¤il, ivmelenerek
geniflledi¤ini gösteriyor; bunun do¤al bir
aç›klamas› Einstein’in denklemler›ne bir
ara ekleyip, sonra "en büyük hatam" diye-

rek att›¤› “kozmolojik sabit”i geri getir-
mekle mümkün.  Boflluklar›n basit olma-
yan topolojik yap›lar tafl›yarak (delikler ve
dü¤ümler gibi) birbirlerinden ayr›labilece-
¤i de kabul gören bir baflka fikir.

Kuantum kuram› bofllu¤un yap›s›n› da-
ha da zengin ve karmafl›k bir hale getiri-
yor.  Dirac’›n özel görelilik kuram›na uy-
gun elektron dalga denklemi negatif ener-
jili elektronlara yol aç›yor. Ancak, bu ener-
ji seviyelerinin zaten dolu olduklar› ve Pa-
uli D›fllama ilkesi sayesinde gördü¤ümüz
normal elektronlar›n bu seviyelere düfle-
meyecekleri varsay›larak bu dipsiz kuyu-
dan kurtulunuyor.  Fakat bu da, bofllu¤un
asl›nda sonsuz negatif enerjili ve elektrik
yüklü bir ortam oldu¤u tablosunu ortaya
koyuyor.  Foton alanlar›n›n kuantum dal-
galanmalar› da iki yüksüz paralel metal
plakan›n zay›f bir kuvvetle birbirlerini çe-
keceklerine iflaret ediyor ve bu olay da de-
neysel olarak gözleniyor.  Kuantum kura-
m› topolojik farkl› vakumlar aras›nda sa-
nal zamanda "tünelleme" denen geçifllerle
ba¤lant›lar olabilece¤ini gösteriyor.  Haw-
king, Hartle, Vilenkin ve baflkalar›, evrenin
kendisinin bile benzer bir tünellemeyle
tam bir yokluktan, sanal zamanda geçiflle
varolup ortaya ç›kt›¤›n› savunuyor.  

Atomalt› parçac›klar› ve kuvvetleri küt-
leçekim ile birlefltirerek aç›klayan sicim ku-
ram›na da de¤inen Saçl›o¤lu, bu kuram›n
"uzay zaman niçin dört boyutludur, niçin
dört temel kuvvet vard›r ve parçac›klar›n
maddeyi inflas› için çok özel spektrumlar›n
nedeni nedir; kütle nedir ve dört boyuttan
yukar›s› var m›d›r; evren nas›l ve niçin olufl-
tu?" gibi sorulara yan›t arad›¤›n› belirtti. 
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Hiçbir fiey Üzerine Bir Söylefli
.



Hepimiz uyuruz; kimileri yaln›zca

bir gereksinim oldu¤u için uyurken ki-

mileri ayn› zamanda uyumay› sever de.

Genelde uyku-uyan›kl›k döngüsü, 8 sa-

at dinlenme ve 16 saat uyan›kl›k biçi-

minde seyreder. Bununla birlikte kimi-

leri uyku için yaln›zca 3 saat harcar-

ken, uykuda 10 saat geçirenler de yok

de¤il. Bir baflka deyiflle uyku karfl›s›n-

da eflit durumda de¤iliz. Peki, uyku ge-

reksinimi nas›l belirleniyor? Beyindeki

hipotalamusta bulunan biyolojik saat

uykunun süresini belirledi¤i gibi, uyku-

ya dalma anlar›na ve rüya görmeye de

o karar veriyor. Biyolojik saat, beyinde-

ki çeflitli elektrik etkinliklerini, vücut

s›cakl›¤›n›, kalp ritmini ve uyku s›ras›n-

da gözlenen soluk al›p verifli düzenli-

yor. 

Kiflilerin ritmleri yafl ilerledikçe de-

¤iflikli¤e u¤rar. Örne¤in, bir bebe¤in

ortalama uyku süresi 16 saatken, 4 ya-

fl›na do¤ru bu süre 12 saate ve yetifl-

kinlik öncesinde 10 saate iner. 30 yafl-

tan itibarense, derin uyku süresi k›sal-

maya bafllar. 50 yafl›n üstündekilerde,

bebeklerde oldu¤u gibi gün boyunca

s›k aral›klarla uyuklamalar görürlür-

ken, gece uykusu azal›r.

Kesintisiz bir uyku çeflitli evrelere

ayr›l›yor. Bunlardan biri yavafl dalga

uykusu, di¤eri REM (Rapid Eye Move-

ment-h›zl› göz hareketlerinin gözlendi-

¤i uyku evresi). Yavafl dalga uykusu da

dört evreden olufluyor. Derin ve dinlen-

dirici olan bu uykuda, kaslar gevfler, si-

nir sisteminin ifllevleri yavafllar, solu-

num h›z› ve kas bas›nc› düfler.

REM’deyse, fizyolojik etkinlik, beyne

giden kan ve oksijen, vücut hareketleri

ve kaslardaki minik kas›lmalar artar.

Bu evreler sürekli olarak birbirlerini iz-

ler. Örne¤in, yavafl dalga uykusunun

dört evresinin s›rayla geçiflinin ard›n-

dan REM uykusu, sonra yeniden yavafl

dalga uykusunun evreleri gelir. Dört

evrenin tamamlanmas› ortalama 90 da-

kikay› bulur. Bundan sonra gelen REM

evresiyse 5-30 dakika kadar sürer. Ya-

vafl dalga uykusundan, evrelerinin etki-

siyle derin uyku olarak da söz ediliyor.

Ömrümüzün yaklafl›k üçte birini

uyuyarak geçiriyoruz. Bu durumda el-

bette uykunun bir ifle yarad›¤›n› düflün-

memiz çok do¤al. Peki ama neye? Din-

lenmeyi ve vücudun kendisini yeniden

toparlamas›n› sa¤layan uyku, verimlili-

¤in anahtar›. Uyku ayn› zamanda anne-

lerimizin "uyumazsan büyüyemezsin"
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UYKU kardeflim
Yorucu bir günün ard›ndan flöyle güzel bir uyku çekmeyi kim istemez? Kimi zaman yaln›zca
biyoritmimiz gere¤i, kimi zaman keyif için, kimi zaman da iyi olmak, hastal›klar› atlatmak ya
da sorunlar›m›zdan bir süreli¤ine de olsa uzaklaflmak için uyuruz. Peki ama, nedir uyumam›z›

sa¤layan fley? Neden uykuya yenik düflüyoruz? ‹yi uyuman›n s›rr› ne? Bütün bu sorular›n
yan›tlar›n› bilimadamlar› araflt›r›yor ve uykunun gizemli kap›lar›n› aralamaya çal›fl›yorlar.



sözünü do¤rularcas›na büyüme için ol-

mazsa olmazlardan. Çocuklar›n büyü-

mesinde salg›lanan büyüme hormunu-

nun büyük bir k›sm›, gecenin bafl›nda

derin uyku s›ras›nda salg›lan›yor. Daha

genifl bir aç›dan bakt›¤›m›zda, bütün

organizmalar›n döngüsel olarak ifllev

gördü¤ünü ve biyolojik etkinliklerin

yaklafl›k 24 saatlik bir ritmle uyumlu,

günlük de¤iflim gösterdi¤ini söyleyebi-

liriz. Uyku da bu döngüde önemli bir

yere sahip.

Bununla birlikte uykunun, merkezi

sinir sisteminin çeflitli bölümlerinde

duyarl›l›¤› yeniden art›rd›¤› ve bu bö-

lümler aras›nda dengeyi sa¤lad›¤› dü-

flünülüyor. Düflünsel fonksiyonlar›m›z›

optimize etmede ve belle¤imizi güçlen-

dirmede de önemli bir rol oynad›¤›

söyleniyor. Rüyalar, sinir hücresi (nö-

ron) devrelerinin organizasyonunda

görev ald›klar›ndan REM evresiyle bil-

gi depolamay› yap›land›rmak da uyku-

nun ifllevlerinden kabul ediliyor. Ger-

çekte, uzmanlar uykunun ifllevlerini,

uykusuzlu¤un yol açt›¤› durumlar› iz-

leyerek bulmaya çal›fl›yorlar. Uzun sü-

reli uykusuzlu¤un, sinir sisteminde

anormal etkinliklere ve biliflsel ifllevler-

de azalma ve yavafllamaya yol açt›¤›n›n

görülmesi, uykunun sinir sistemi üze-

rindeki etkilerinin araflt›r›lmas›n› tetik-

liyor.

‹yi Bir Uykunun S›rlar› 

Deliksiz bir uyku çekebilmek için ki-

mi basit kurallar›n hayat kurtar›c› oldu-

¤u söylenir. "Uyku diyeti"nin öncelik

verdi¤i fley; flekerce zengin ama, ya¤

oran› düflük ve yatmadan en az iki sa-

at önce yenmesi gereken hafif bir ak-

flam yeme¤i. Tahmin edilebilece¤i gibi

kahve, çay ve kolal› içecekler gibi uya-

r›c› etkisi olan fleylerin yatmadan önce

tüketilmesi yasak! Alkole gelince; alkol

uykuya dalmaya yard›mc› olsa bile, yi-

ne de kötü bir uyku arkadafl› say›l›yor.

Alkol, kabus görmeye ya da gecenin bir

vakti uyanmaya neden oldu¤u için uy-

ku kalitesini düflürüyor.

Akflamlar›, gevfletici etkisi olan hafif

sportif hareketler ya da zihinsel etkin-

likler de iyi bir uykuya giden yolda at›l-

mas› gereken ad›mlardan. Yorgunluk,

uykuyu destekeleyici olarak bilindi¤in-

den, bu uyar›c› hareketler uykuya dal-

mada karfl›lafl›lacak güçlükleri engelle-

yebilir.

Uyku genellikle çevresel etkenler-

den de zarar görür. Her fleyden önce

yatak ve yast›¤›n nas›l oldu¤u çok

önemli. Bunlar mümkün oldu¤unca

sert ve yast›k da boyun e¤rili¤iyle

uyumlu olmal›. Oda havaland›r›lm›fl ve

s›cakl›k 16-18 °C olmal›. Vücut ve hava

aras›ndaki ›s› de¤ifliminin dengeli olma-

s› ve vücut s›cakl›¤›n›n sabit kalmas›

çok önemli, çünkü uyku s›ras›nda vü-

cut s›cakl›¤›n›n düzenlenmesi daha

zor.

Uyku düzensizliklerinin gürültüye

ba¤l› olmas›ysa, gürültüye neden olan

fleye ve beyne ulaflan ses iflaretlerinin

do¤as›na göre de¤ifliklik gösterebiliyor.

Örne¤in, havaland›rma ayg›t›n›n ç›kar-

d›¤› sürekli u¤ultu gibi al›fl›lm›fl bir gü-

rültü, vücut taraf›ndan kabul edilebilir

ve uyku bundan etkilenmez. Ancak, kö-
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Uykusuzluk çekenler kadar, iyi ya da kaliteli bir
uyku uyumak isteyenler için de uzmanlar›n bir-
kaç basit önerisi var:  

*Düzenli bir uyku saatiniz olmal›
*Yatakta fazladan zaman geçirmekten sak›-      
n›n. ‹yice uykunuz gelmeden yatmay›n

*Yata¤›n›z› yaln›zca uyumak için kullan›n
*Yatt›ktan sonra saate bakmay›n
*Fazla zorlanmadan ve düzenli olarak yat›fl      

saatinizden en az 3-4 saat önce hafif egzer 
siz yap›n

*Yatak odan›z›n mümkün oldu¤unca sessiz  
olmas›n› sa¤lay›n

*Aç karn›na yata¤a gitmeyin
*Gece nikotinden uzak durun
*Akflam alkol tüketiminden kaç›n›n
*Akflam yeme¤inden sonra kahve ya da kola

l› içecekler gibi kafeinli fleyler içmeyin
*Uyku saatini rahatlat›c› ve gerilimsiz k›lma

n›n yollar›n› ö¤renin

Uyku Hijyeni
.

ver elini



tü bir olayla ba¤lant›s› oldu¤unu dü-

flündü¤ümüz, köpek havlamas› ya da

siren sesi gibi sesler, düzeyleri düflük

de olsa bizi rahats›z eder. Daha da il-

ginci, gürültülü bir ortamda uyumaya

al›flk›n birinin, sessiz bir ortamda uyku-

ya dalmas›n›n daha güç olmas›.

Uykusuz 

Yaflayabilir miyiz?
Uykusuzluk ölümcül mü? Bunu bil-

mek çok güç. Birkaç "beyaz gece"den

sonra, genellikle gün a¤ar›rken uyku-

nun yapt›¤› bask›nlara art›k karfl› koya-

maz oluruz. 

Yap›lan deneyler uykusuzlu¤un ya-

flam fonksiyonlar›n› olumsuz yönde et-

kiledi¤ini gösteriyor. Örne¤in, uzun sü-

re uykusuz kal›nd›¤›nda vücut s›cakl›¤›

0,5 °C kadar düflebilir, bellek yavafllar,

konuflmada güçlük çekilebilir, endifle,

bitkinlik, sinirlilik, paranoya hatta halü-

sinasyon görme gibi davran›fl bozuk-

luklar› görülebilir. Derin uyku yoksun-

lu¤u, biliflsel ifllevlerdeki bozukluklar-

dan da sorumlu tutuluyor. Bilimadam-

lar› beyin korteksinin prefrontal (ön-

al›n) bölgesi zarar gördü¤ünde de ayn›

belirtilerin gözlendi¤ini söylüyorlar. 

Genel olarak uykusuzluk deneyleri,

vücudun fiziksel olarak iyi durumda ol-

du¤unda uykusuzlu¤a daha uzun süre

dayanabildi¤ini gösteriyor. 1965’te 17

yafl›nda bir Amerikal›, Randy Gardner,

tam 264 saat yani 11 gün boyunca hiç

uyumayarak dünya rekoru k›rd›. Yap›-

lan di¤er deneylerde de denekler, 8-10

gün aras›nda uykusuzlu¤a dayanabil-

mifller. Deneklerden hiçbirinde ciddi

bir t›bbi, sinirsel, fizyolojik ya da psiko-

lojik hasarla karfl›lafl›lmam›fl. Ancak,

hepsinde ileri derecede konsantrasyon,

motivasyon, alg›lama bozukluklar› ve

di¤er ileri düzey düflünsel süreçlerde

gerileme saptanm›fl. Tüm denekler bir

ya da iki gece uyuduktan sonra norma-

le dönebilmifller. Bununla birlikte, II.

Dünya Savafl› s›ras›nda uzun süre uy-

kusuz kalan ‹ngiliz pilotlarda biliflsel

ve motor fonksiyonlarda kay›plar göz-

lendi¤i, pilotlar›n uçaklar›n› çarpt›klar›

ya da düflürdükleri biliniyor. Randy

Gardner "uyan›k"t›, ancak rekorunun

sonunda Randy’de  temel biliflsel fonk-

siyon bozukluklar› gözlenmiflti. Zaten

deneye de bu nedenle son verilmiflti.

Uykusuzlukla ilgili,  fareler üzerin-

de yap›lan bir deneyde iki hafta sürey-

le uykusuz b›rak›lan farelerin öldü¤ü

görülmüfl. Farelerin ölüm nedeni tam

olarak kan›tlanabilmifl de¤il; ancak

ölümlerinin, metabolizmalar›n›n çok

fazla çal›flmas›yla ilgili oldu¤u düflünü-

lüyor. Her ne kadar Morvan Sendromu

gibi, haftalarca uykusuz kalmaya ne-

den olan birtak›m hastal›klar varsa da,

bunlarda hastal›k nedeniyle vücutta

oluflan tahribat, uykusuzlu¤un neden

oldu¤u fonksiyon bozukluklar›n› sapta-

mada engel oluflturabiliyor. Fare de-

neylerindeki gibi, ölünceye dek insanla-

r› uykusuz b›rakan deneyler de yap›l-

amad›¤› için flimdilik bu sorunun yan›-

t› belirsiz diyebiliriz. 

fiekerleme Yapmak 

Gibisi Yok
Ülkemizde siesta uygulamas› yoksa

da, yine de kimse arada flekerleme yap-

madan edemez. Özellikle 13:00 ile

17:00 aras› uyuman›n birçok yarar› ol-

du¤unu söylüyor uzmanlar. Her ne ka-

dar a¤›r bir yeme¤in uykuyu art›rma

e¤ilimi olsa da, bu ani uyku bast›rmas›,

uykunun kap›lar›n› açan içsalg› bezle-

94 Aral›k 2002B‹L‹M veTEKN‹K

Uykusuzluk hastal›¤›, uykuya dalamamak ya da
uykuya dald›ktan bir süre sonra uyan›p, yeniden
uyuyamamak, ›fl›¤a afl›r› duyarl›l›k göstermek ve
uykuda dinlenememek olarak tan›mlan›yor. Hasta-
l›¤› teflhis etmek için yap›lan t›bbi bir test olmasa
da, çok s›k rastlanan bir hastal›k oldu¤unu söyle-
yebiliriz. Uykusuzluk hastal›¤›n›n her ne kadar ile-
ri yafllarda görülme olas›l›¤› artsa da, hastal›k her
yafltan insanda görülebiliyor. Kad›nlarda uykusuz-
luk hastal›¤› riski erkeklere oranla iki kat fazla.
Bununla birlikte, her kültürden ve her ›rktan insan
bu hastal›¤a yakalanabiliyor. 

Uyksuzluk hastal›¤› bellekte sorunlar, ifl gör-
mede güçlük çekmek, sinirlilik ve günlük ifller s›ra-
s›nda uyan›k kalmada zorlanmak gibi sorunlara yol
aç›yor. Uzun y›llar boyunca, hastal›¤›n nedenleri
olarak tansiyon ve stres gösterildi. Daha sonralar›
yap›lan araflt›rmalarsa bu varsay›mlardan ayr› ola-
rak, birçok fiziksel ve psikolojik hastal›¤›n da uy-
kusuzluk hastal›¤›na neden olabilece¤ini gösterdi.
‹flten ç›kar›lmak ya da hastaneye yatmak gibi ani-
den geliflen ve strese neden olan olaylar, beraber-
lerinde uykusuzlu¤u da getirebiliyorlar. Çal›flma sa-

atlerindeki ani de¤ifliklik ya da farkl› zaman dilim-
lerine uzun yolculuklar da uyuyamama sorunu do-
¤urabiliyor. Ancak, bu sorunlar birkaç hafta gibi
k›sa sürelerde çözülebiliyor.   Bununla birlikte, bir-
çok hastada nedeni bilinmeden durumun fliddeti ve
süresi artabiliyor. K›sa süreli uykusuzluk flikâyetle-
rinde, uzmanlar hastalara öncelikle uyku hijyenine
uymay› öneriyorlar. Bununla birlikte, günlük etkin-
likleri engelleyecek derecede yorgunluk ve bitkinli-
¤e yol açt›¤›nda, t›bbi müdahale gerekebiliyor. 

Psikofiziksel uykusuzluk hastal›¤›, uyku düzen-
sizliklerindeki düzeltmelere karfl›n uykusuzlu¤un
sürmesi. Uyku vakti yaklaflt›¤›nda kap›l›nan "uy-
kusuz geçecek bir gece daha
m›?" kayg›lar›, hastalarda tansi-
yon art›fl›na ve uykusuzlu¤a yol
açabiliyor. Uykusuzlu¤u düflün-
mek, uykuya dalmay› güçlefltirdi¤in-
den hastalar için örne¤in, bir top-
lant›dayken ya da baflka bir
günlük iflle u¤rafl›rken
uyumak daha kolay olabi-
liyor. Ayr›ca birçok has-

ta, kendi evinden ve yata¤›ndan uzakta, örne¤in
tatilde bir otelde uykuya dalman›n kendileri için
daha kolay oldu¤unu dile getiriyorlar. 

Psikofiziksel uykusuzluk hastal›¤›n›n tedavisin-
de, hem davran›fl terapisinden, hem de ilaç tedavi-
sinden yararlan›l›yor. Davran›fl ölçümü olarak en
s›k baflvurulan yöntemler EMG biyogeribeslemeyle
rahatlama al›flt›rmalar›, psikoterapi ve uyar›c› de-
netim terapisi. Ayr›ca uyku hijyenine uymak da te-
rapinin bir parças›n› oluflturuyor.

Duke Üniversitesi’nde 2,5 y›l boyunca uykusuz-
luk hastal›¤›ndan flikâyetçi olan 75 yetiflkinle yap›-
lan çal›flmada biliflsel davran›fl terapisi, rahatlama
terapisi ve plasebo terapisiyle karfl›laflt›r›lm›fl. Bilifl-
sel davran›fl terapisinde, aralarda uyuklamay› en-
gelleyip, her gün ayn› saatte yata¤a gitmek gibi uy-

ku al›flkanl›klar› gelifltirmekle birlikte,
hastalara uykuyu an›msatan birtak›m
konular iflleniyor. Araflt›rmac›lar, biliflsel
davran›fl terapisi görenlerde uykuya
dald›ktan sonra uyan›p da uyan›k geçi-
rilen sürede % 54 oran›nda bir düflüfl

kaydetmifller. Bu oran, rahatlama
terapisi görenlerde % 16
ve plasebo tedavisi gören-
lerdeyse %12 olarak göz-

lenmifl.  

Uykusuzluk Hastal›¤›
.



rinden gönderilen iflaretlerden

kaynaklan›yor. Bir görüfle gö-

reyse, vücut s›cakl›¤›n›n saat

03:00 ve 14:00’te en düflük

düzeye inmesi, uykuya dalma-

y› kolaylaflt›r›yor. Bu nedenle,

ö¤leden sonra uyuklamak,

vazgeçilmez bir al›flkanl›k. 

Birçok uzman, bir rehabili-

tasyon yöntemi olarak herke-

se flekerleme yapmay› öneriyor. Ö¤le-

den sonra uyuklamak ya da flekerleme

yapmak yanl›zca kötü geçen bir geceyi

telafi etmekle kalmaz, ayn› zamanda

uykusuzluktan kaynaklanabilecek ka-

za riskini ve performans düflüflünü de

azaltabilir. 

Her ne kadar çok k›sa sürse de, bu

flekerlemeler ya da ö¤le uykular›, bir

çevrimi ortalama 90 dakika süren uy-

kunun tüm evrelerini içeriyor. Örne-

¤in, yaln›zca 20 dakika süren flekerle-

mede, bu evrelerin hepsi hemen hemen

eflit aral›klarla geçiriliyor, ancak sanki

bir yavafl dalga uykusu uyunmufl gibi

hissediliyor.

Eyvah Horluyorum!  

50 yafl›n› geçen her iki insandan bi-

ri uyurken horlar. Asl›nda bu oran çe-

flitli ölçütlere göre de¤iflebilir. Örne¤in,

50’li yafllar›nda, afl›r› kilosu olan ve si-

gara içen, akflamlar› birkaç kadeh içki-

ye hay›r demeyen ve uyku hap› kulla-

nan birinin horlamaktan kaçabilmesi

pek olas› de¤il. E¤er horlamaya neden

olan baflka bir fiziksel etmen yoksa, bu

etmenlerin ortadan kald›r›lmas›yla hor-

lamadan da kurtulmak mümkün olabi-

lir. Uyurken soluk ald›¤›m›zda, yutak

çevresindeki yumuflak dokular›n titrefl-

mesiyle ortaya ç›kan horlama, üst solu-

num yolunun daralmas›yla artar. An-

cak horlama, kiflinin birlikte uydu¤u in-

sanlar›n uykusuz kalmas› d›fl›nda pek

de zararl› bir etkiye sahip de¤ildir.

Kronik horlamaya gelince; e¤er yük-

sek sesle horlayan birinin solu¤u 20-30

saniye boyunca durakl›yorsa, kifli bu

duraklamalarla uyan›yorsa ve günbo-

yunca uykulu bir halde geziyorsa, uy-

kuda solunum duraklamas› (sleep ap-

nea) diye bilenen sendroma sahip oldu-

¤u söylenebilir. 

Solunum duraklamas› sendromu er-

keklerde daha çok orta yafll›lar aras›n-

da görülürken, kad›nlarda genellikle

menapoz sonras›nda ortaya ç›k›yor. En

önemli belirtileri, yüksek sesle ve s›k

aral›klarla horlamak, gündüz uyukla-

mak ve yorgunluk hissi, gece s›k s›k tu-

valete gitmek, uyan›nca kendini yor-

gun hissetmek ve bafl a¤r›s›yla uyan-

mak. 

Bu sendrom ço¤u zaman zarars›z

gibi görünse de, soluk duraklamas› ne-

deniyle kandaki oksijen azalmas›na

ba¤l› olarak kalp damar komplikasyon-

lar› görülebilir, yüksek kan bas›nc› da

kalp hastal›klar› riskini art›rabilir. Ayr›-

ca uyku kalitesindeki düflüfl, depres-

yon, bellek kayb›, yorgunluk ve trafik

ya da iflyeri kazalar› gibi sonuçlara ne-

den olabilir. Bu nedenle, bu konuda bir

uzmana baflvurmak ve tan› konulabil-

mesi için birtak›m taramalardan geç-

mek gerekiyor. Kimi durumlarda, so-

luk almay› kolaylaflt›ran ve soluk du-

raklamalar›n› önleyen minik aletler ve

maskelerin kullan›lmas› yeterli oluyor.   

Horlama d›fl›nda, uykuyu bozan ve

istemsiz olarak yapt›¤›m›z ya da denet-

leyemedi¤imiz birtak›m baflka hareket-

ler de var. Bunlar›n en bilinenleri,

uyurken difl g›c›rdatmak, uykuda ko-

nuflmak, özellikle sporcularda kaslara

kramp girmesi, daha çok çocuklarda

görülen, uykudan korkuyla s›çrayarak

uyanmak, bacak sallamak ya da uyur-

gezerlik.

Uyurgezerlik ve uykudan korkuyla

s›çrayarak uyanmak, rüyalardan ve kâ-

buslardan farkl› olarak, derin uyku s›-

ras›nda gerçekleflir, daha sonra hat›r-

lanmaz ve beyinde fark›nda

olunmayan bir uyan›kl›k haline

neden olur. Tehlikeli de¤ildir-

ler, ancak uyurgezer bir çocuk

için pencereleri kapatmak ve

yata¤›n›n önüne yüksek bir en-

gel koymak gibi birtak›m ön-

lemler almak yararl› olabilir.

Bu davran›fllar genellikle 15 ya-

fl›ndan sonra geçer. Yetiflkinler-

deyse, stres, alkol ya da uykusuz kal-

man›n etkisiyle yeniden görülebilirler

ve psikolojik bir rahats›zl›¤›n d›flavuru-

mu olabilecekleri için ciddiye al›nmala-

r› gerekebilir.

Bizi Uyutan Nöronlar

Uyku konusuna farkl› bir aç›dan

yaklaflan nörologlar, birkaç yüz nöro-

nun, sinapslar›nda basit bir boflalma ol-

du¤unda beynin kuytu köflelerine sak-

lanmas›n›n, uykuya yenik düfltü¤ümüz

anlam›na geldi¤ini söylüyorlar. Peki

ama, beyinde bir uyku merkezinin ol-

du¤u nas›l biliniyor? Bu nöronlar ne-

den böyle bir görev üstleniyorlar?

Asl›nda yöntem çok basit; bilima-

damlar› bu sorular›n yan›tlar›n› bulabil-

mek için, beyinde oluflan bir hasar yü-

zünden uykudan mahrum kalan hasta-

lar› gözlemliyorlar. Bu hasar, hipotala-

musta bulunan “preoptik bölge”de olu-

fluyor. Yap›lan araflt›rmalarda, bu böl-

gedeki hasar›n fare ve kedilerde uzun

süreli ve ciddi uykusuzluk hastal›¤›na

neden oldu¤u ortaya ç›kar›lm›fl. Bu ne-

denle, bu hasarlar uykuyu bafllatmaya

elveriflli hücrelerin saptanmas› için çok

önemli. 

Uyku nöronlar›n›n adresi, bir toplu

i¤ne bafl› büyüklü¤ündeki ventrolate-

ral preoptik (VLPO) çekirdek.

VLPO’nun beyindeki iletiflim yollar›n›

izleyen araflt›rmac›lar, bu çekirde¤in,

uyan›kl›¤› sürdürmekle sorumlu mer-

kezlerle do¤rudan ba¤lant›l› oldu¤unu

bulmufllar. 

K›z›lötesi mikroskop sistemi yard›-

m›yla, farelerdeki VLPO’dan al›nan bir-

kaç yüz mikrometre kal›nl›¤›ndaki ke-

sitlerle yap›lan incelemeler sonucunda,

iki tip nörona rastlanm›fl. Bunlar›n %

68’i üçgen bir yap›ya sahipken, geri ka-

lanlar i¤ biçimli. Bu oranlar, uyku s›ra-

s›nda bölgedeki aktif nöronlara ait. Bu

durumda araflt›rmac›lar üçgen nöronla-

r›n uykudan sorumlu olabilece¤ini dü-

flünmüfller. 
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Bu çal›flmalar s›ras›nda üçgen nö-

ronlar›n, yaklafl›k 24 saatlik ritmi dü-

zenleyen beyindeki biyolojik saat mer-

keziyle de ba¤lant›lar› gözlemlenmifl.

Bu merkez, uyku nöronlar›n›n hemen

yan›nda bulunuyor. 

Araflt›rmay› yapanlar, beynin etkin-

liklerinin yavafllad›¤›, beynin enerji de-

polad›¤› dinlenme dönemi olan derin

uykuyla ilgili hâlâ çok az fley bildi¤imi-

zi düflünüyorlar. Bunun üstesinden

gelmenin bir yolunun da, nöronlar›n

ifllevlerini görebilmek için gereksinim

duyduklar› glikojen oran›n› art›rmak

oldu¤unu söylüyorlar.           

Uykunun bir di¤er evresi olan

REM’de soluk alma duraklar, atarda-

mar tansiyonu yükselir (12 ye 18) ve

kalp at›fllar›nda aritmi gibi tehlikeli du-

rumlar gözlenir. Peki ama, neden or-

ganizma kendisini böyle bir tehlikeye

sokuyor?  Ayr›nt›l› ve uzun rüyalar›n

görüldü¤ü REM s›ras›nda, kas etkin-

liklerini engelleyen beyin yap›lar› bas-

k›land›¤›nda, geçirilen evrimin derece-

sine göre az ya da çok temel ve tek tip

hareketler gözlemlenmifl. Örne¤in, fa-

relerde kaçma, sald›rma ve avlanma

davran›fllar› görülürken, kedilerde kaç-

ma ve oyun oynama davran›fllar› görül-

müfl. Organizman›n bu davran›fllar›n›n

nedeni olarak da bu hareketler gösteri-

liyor.

Nörolojik bak›fl aç›s›na göre, REM

gerçekten de beynin temizlenmesi anla-

m›na geliyor. Her fleyden önce, serbest

radikaller ve karbon monoksit bu evre-

de at›l›yor. Ayr›ca REM s›ras›nda nö-

ronlar  aras›nda sinaps ba¤lant›lar› da

yeniden düzenleniyor. REM’den ç›k›fl-

taysa, uyan›kl›k s›ras›nda yeni ba¤lant›-

lar kurmaya elveriflli serbest sinapsla-

r›n say›s›nda % 60’l›k bir art›fl gözlen-

mifl.

Hayvanlarda stres ya da uykusuzluk

REM süresinin uzamas› sonucunu do-

¤uruyor. ‹nsanlarda  da benzer durum

gözlenmifl; uykusuz kalman›n sonras›n-

da, derin uyku süresi k›sal›p, REM sü-

resi uzuyor.

Uykunun gizemli kap›lar›n› aralama

çal›flmalar›nda genetik ve moleküler bi-

yoloji alanlar›nda da önemli çal›flmalar

yap›l›yor. Bunlardan biri, asl›nda hepi-

mizin kendimize sordu¤u bir sorunun

yan›t›n› aramaya yönelik: Uyku gereksi-

niminin kifliden kifliye farkl› olmas›n›n

nedenleri ne? Neden baz› insanlar 3 sa-

at uyumakla yetinebilirken, baz›lar›

için 9 saat uyumak flart? Tek yumurta

ikizlerinin uyku durumlar›nda çok az

farkl›l›k oldu¤u biliniyor; ayn› uyku

döngüsü ve REM s›ras›nda ayn› göz ha-

reketleri gözlemlenmifl ikizlerde. Tek

yumurta ikizlerinin biyoritmleri ayn› ol-

du¤u için, bunun do¤al yürütücü do-

kular›m›z›n  kal›tsal bir özelli¤i oldu¤u-

nu söyleyebiliriz. Bu da genetikçilerin

bu yöndeki çal›flmalar›nda yol gösterici

olaca¤a benziyor.

Uyku yaflant›m›z›n vazgeçilmezlerin-

den; uykusuz yaflamaksa hemen he-

men olanaks›z. Bizim için bu kadar

önemli olan uykuyla ilgili araflt›rmalar

henüz bitmifl de¤il; daha yan›tlanmas›

gereken çok soru var.
E l i f  Y › l m a z
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Uykusuzluk hastal›¤›n›n pençesine düflmüfl iki
ünlüden biri Marcel Proust di¤eriyse Marilyn
Monroe. Proust çareyi bilinen en eski uyku hap-
lar›ndan biri olan Veronal’de ararken, Marilyn
Monroe’nun uyku kokteyli Nembutal adl› bir uyku
hap›yla, alkol bazl› bir sakinlefltiriciden olufluyor-
du; gündüz film setine gelebilmek içinse vitamin
takviyesine baflvuruyordu. Marilyn Monroe, son
filmi Misfits’in (Uygunsuzlar) çekimlerinde bir ge-
ce önce ald›¤› haplar›n etkisinin geçmesi için 6
saat beklemek zorunda kalm›flt›.

Günümüzdeyse uyku haplar›yla ilgili çal›flma-
lar, bu haplar›n yar›lanma ömürlerinin, bir baflka
deyiflle, kandaki konsantrasyonlar›n›n yar›ya in-
me süresinin k›salt›lmas›na yönelik. Bu süre ne
kadar k›sa olursa, ilac›n etkisi o kadar çabuk bafl-
l›yor ve vücuttan at›lmas› da o kadar k›sa sürüyor. 

1950’lerin sonlar›nda Polonyal› kimyager Leo
Sternbach’›n etken maddelerinin uyku üzerindeki
etkilerini keflfetmesiyle, bir anda kurtar›c› gözüyle
bak›lan librium, diazepam ve valium haplar›n›n do-
¤urabilece¤i tehlikeler, Marilyn Monroe’nun ölüm
nedeninin afl›r› dozda uyku hap› almas› olarak aç›k-
land›¤› 1962’de herkes taraf›ndan iyice anlafl›ld›.

Uyku haplar›yla ilgili birçok farkl› reçete var.
Bunlar›n büyük bir k›sm› benzodiazepin ad› alt›n-
da s›n›fland›r›lan ilaçlardan olufluyor. Di¤erleriyse
imidazopiridinler ve pirazolopirimidinler. Ayn› s›-
n›fa üye ilaçlar da yar›lanma ömürlerine göre
farkl› adlarla piyasada sat›l›yor. En son piyasaya
sürülen uyutuculardan zaleplon (ticari ad› sonata)
1 saat gibi k›sa bir yar›lanma ömrüne sahip. 

Yar›lanma ömürleri uzun olan ilaçlar›n etkin
olma süreleri de uzun oldu¤u için, ertesi gün de
etkileri sürer ve gün boyunca uykulu gezmeye ne-
den olabilirler. Uyku haplar›yla ilgili en büyük

olumsuzluklardan biri de uzun süreli kullan›mlar-
da vücut taraf›ndan tolere edilmeleri. Bir baflka
deyiflle, s›k kullan›ld›klar›nda vücut bunlara karfl›
bir direnç gösterir ve etkililiklerini yitirmeye bafl-
larlar. Etkili olabilmeleri için zaman geçtikçe, al›-
nan dozun art›r›lmas› gerekebilir ve daha da
önemlisi bir süre sonra ba¤›ml›l›k yaratabilirler.
Bu nedenle uyku haplar› k›sa süreli ve etkili olan
en düflük dozda kullan›lmal›. Ayr›ca ilac›n neden
olabilece¤i yan etkiler de mutlaka bir doktor ta-
raf›ndan izlenmeli. Uyku haplar›, uykuda soluk
duraklamas› gibi kimi rahats›zl›klar› olan hasta-
larda, hamilelerde ve yüksek miktarda alkol tüke-
tenlerde de birtak›m yan etkilere neden olabilir.
Her ne kadar uyku haplar› antidepresanlarla bir-
likte kullan›l›yor olsalar da, depresyondan kay-
naklanan uykusuzluk hastal›¤›n› tedavide tek bafl-
lar›na yeterli de¤iller.

Klasik uyku haplar›n›n d›fl›nda son dönemler-
de birtak›m hormonlar›n uykusuzla¤a çare olarak
görülmesi gündemde. Bunlardan biri olan melato-
nin, beyin epifizince uyku s›ras›nda en fazla salg›-
lanan hormon. Kandaki düzeyi yafl ilerledikçe dü-
flen melatoninin uyumaya yard›mc› oldu¤una ina-
n›l›yor. Özellikle uykusuzluk hastal›¤› çekenler
aras›nda melatonin kullan›m›,  son zamanlara ka-
dar oldukça yayg›nd›. Ne var ki, yap›lan araflt›r-
malar melatoninin uyku üzerindeki etkisinin san›l-
d›¤› kadar fazla olmad›¤›n› ortaya koydu. Bunun-
la birlikte melatonin, jet gecikmesi (aralar›nda
fazla saat fark› olan ülkeler aras›nda yap›lan yol-
culu¤un neden oldu¤u uyku düzensizli¤i) ya da
vardiyal› çal›flma nedeniyle günlük ritm bozukluk-
lar›nda kullan›m›n›n daha çok ifle yarad›¤› da bu
araflt›rmalar›n ortaya ç›kard›¤› sonuçlardan.
ABD’de eczanelerde reçetesiz sat›lan melatonin
haplar›n›n etkisi klinik deneylerle kan›tlanmad›¤›
için Avrupa’da sat›fl› henüz yasall›k kazanm›fl de-
¤il.

Uyku Haplar›
.



Günefl Pilleri Nas›l Çal›fl›r?
PPrroottoonnllaarr›› EElleekkttrroonnllaarraa ÇÇeevviirrmmeekk

Hesap makinelerinde, yol iflaretlerinde, yollarda-
ki acil arama kulübeleri üzerinde, flamand›ralarda,
oto parklarda ve uydularda gördü¤ümüz günefl pille-
ri, foto = ›fl›k, voltaik = elektrik sözcüklerinin bir ara-
ya gelmesiyle fotovoltaik olarak adland›r›lan, elekt-
riksel olarak birbirine ba¤lanm›fl ve bir çerçeve için-
de paketlenmifl, günefl enerjisini do¤rudan elektrik
enerjisine dönüfltüren piller ya da modüllerdir.  

Fotovoltaik (PV) piller, günümüzde yayg›n bir bi-
çimde kullan›lan silikon gibi yar› geçirgen özel mad-
delerden yap›l›r. Temel olarak, bu pile ›fl›k çarpt›¤›n-
da, belli bir k›sm› yar› geçirgen madde taraf›ndan so-
¤urulur. Bu, so¤urulan ›fl›¤›n enerjisinin yar› geçir-
gen maddeye geçmesi demektir. Enerji, serbestçe ak-
malar›na izin verecek flekilde elektronlar› serbest b›-
rak›r. PV pillerinde, ›fl›¤›n so¤urulmas›yla serbest ka-
lan elektronlar› belli bir yönde akmaya zorlayacak bir
ya da daha fazla elektrik alan› da bulunur. Elektron-
lar›n bu ak›fl›, bir ak›md›r. PV pillerinin üst ve alt›na
metal kontaklar yerlefltirerek bu ak›m› d›flsal olarak
kullanmak üzere çekebiliriz. Örne¤in, bu ak›m bir he-
sap makinesini çal›flt›rabilir. Oluflan elektrik alan› ya
da alanlar›n›n sonucu olan pilin voltaj› ile birlikte bu
ak›m, günefl pilinin üretebilece¤i elektriksel gücü (ya-
ni vat›) tan›mlar. Günefl pilindeki temel süreç iflte bu-
dur. fiimdi bir PV pili örne¤i olan tek kristalli silikon
pile bakal›m.

GGüünneeflfl PPiilllleerriinnddeekkii SSiilliikkoonn
Silikonun, özellikle kristalin formundayken baz›

özel kimyasal özellikleri vard›r. Bir silikon atomunda,
üç de¤iflik kabukta düzenlenmifl 14 elektron bulu-
nur. Merkeze en yak›n ilk iki kabuk tümüyle doludur.
Oysa d›fl kabuk yar› doludur ve sadece 4 elektronu
vard›r. Bir silikon atomu her zaman son kabu¤unda-
ki elektronlar› 8’e tamamlamaya çal›flacakt›r. Bunu
yapmak için de dört komflu silikon atomunun elekt-
ronlar›n› paylafl›r. Her atom, komflusuyla el ele tutu-
flur ancak silikonda her atomun, dört  komflusuyla da
tutuflan dört eli vard›r. ‹flte kristalin yap›y› bu özellik
oluflturur ve bu yap› PV tipi piller için önemlidir.

Biz flimdi saf, kat›fl›ks›z kristalin silikonu tan›m-
lam›fl bulunuyoruz. Saf silikon zay›f bir elektrik ilet-
kenidir. Bak›r gibi iyi bir iletken içinde bulunmad›¤›n-
dan, silikonun hiç bir elektronu hareket etme serbes-
tisine sahip de¤ildir. Onun yerine tüm elektronlar
kristalin yap› içinde hapsolmufllard›r. Günefl pili için-
deki silikonsa saf de¤ildir; di¤er atomlar silikon
atomlar›yla kat›flm›fl haldedir, böylelikle iflleyifl biraz
de¤iflikli¤e u¤rar. Silikon kat›fl›kl› olmazsa pilimiz ça-
l›flmaz. Bu kat›fl›kl›l›k asl›nda kasten yap›lm›flt›r. 

Saf silikona, örne¤in ›s› cinsinden bir enerji ek-
lenmesi, birkaç elektronun ba¤lar›ndan kurtulup
atomlar›n› terk etmelerine ve arkalar›nda birer bofl-
luk kalmas›na neden olur. Bunlar, kristalin kafesinde
içine düflecekleri baflka bofl delikler arayarak dolafl-
maya bafllarlar. Bu elektronlar serbest tafl›y›c›d›rlar
ve elektrik ak›m› tafl›yabilirler. Bunlardan çok az sa-
y›da tafl›d›¤› için, saf silikonun bu aç›dan pek kulla-
n›fll› oldu¤u söylenemez. Fosfor atomlar›yla kat›fl›kl›
hale getirilmifl silikonumuzdaysa "fazladan" fosfor
atomlar›, ba¤l› olmad›klar› için serbest kalmak için
çok az bir enerji yeterli olur ve sonuç olarak bu elekt-
ronlar›n ço¤u serbest kalarak saf silikonda olandan
çok daha fazla say›da serbest elektrik ak›m› tafl›y›c›-

s› ortaya ç›kar. Fosforla katk›lanm›fl silikona, serbest
elektronlar›n hakimiyetinden dolay› N-tipi (negatif) si-
likon denir. 

Asl›nda, pilimizin sadece bir bölümü N-tipidir. Di-
¤er bölümüyse, d›fl kabu¤unda dört yerine üç elekt-
ronu bulunan bor ile katk›laflm›flt›r; buna da P-tipi
(pozitif) silikon denir. P-tipi silikonda serbest gezinen
elektronlar yerine, serbest delikler vard›r. Delikler
asl›nda, elektron eksikli¤inden kaynakl› olup, karfl›t
(pozitif) yük tafl›rlar ve elektronlar gibi gezinirler.

N-tipi silikon ile P-tipi silikonu bir araya getirdi-
¤inizde ifller ilginçleflmeye bafllar. Her PV pilinde en
az bir elektrik alan› vard›r. Elektrik alan› olmaks›z›n
pil çal›flmaz ve bu alan›n oluflmas› için N-tipi ve P-ti-
pi silikonlar›n birbiriyle temas› gerekir. Temas oldu-
¤unda N taraf›ndaki serbest elektronlar, P taraf›nda
içine girecekleri delikleri görüp, bu deliklere do¤ru
delice hareket ederler.

Daha önce silikonumuz elektriksel olarak yüksüz-
dü. Fazladan elektronlar›m›z, fosfordaki fazladan
protonlarla dengelenmifl, eksik elektronlar›m›z (de-
likler) da bordaki eksik protonlarla dengelenmifl du-
rumdayd›. Delikler ve elektronlar, N-tipi ve P-tipi sili-
kon birlefliminde birbirlerine kar›flt›klar›nda bu nötr-
lük bozulmufl olur. Bütün serbest elektronlar, tüm
serbest delikleri doldurur mu? Hay›r. E¤er öyle olsay-
d›, bütün bu düzenlemelerin bir yarar› kalmazd›. Tam
eklemlendikleri noktada, birbirlerine kar›fl›p, N tara-
f›ndaki elektronlar›n P taraf›na geçmesini giderek
zorlaflt›ran bir bariyer oluflturmaya bafllarlar. Sonuç-
ta, dengeye ulafl›l›r ve iki taraf› ay›ran bir elektrik
alan›m›z olmufl olur. Bu elektrik alan›, elektronlar›n
sadece bir yöne do¤ru hareket edebildikleri bir diyot
gibi davran›r.

IIflfl››kk PPiillee ÇÇaarrpptt››¤¤››nnddaa NNee OOlluurr??
Fotonlar halindeki ›fl›k, günefl pilimize çarpt›¤›n-

da, enerjisi elektron-delik çiftlerini serbest b›rak›r.
Yeterli enerjiye sahip her foton, normalde tam tam›-
na bir elektronu serbest b›rak›r; dolay›s›yla da bir de-
lik oluflur. E¤er bu, elektrik alan›na yak›n bir yerde
gerçekleflirse, ya da serbest elektronla serbest delik
onun etki alan› içinde dolan›yorlarsa, elektrik alan›
elektronu N taraf›na, deli¤i de P taraf›na yollayacak-
t›r. Bu durum elektriksel nötrlü¤ün daha da bozulma-
s›na neden olur ve e¤er biz fazladan bir ak›m yolu
sa¤larsak, elektronlar bu yoldan akarak kendi taraf-
lar›na (P taraf›), elektrik alan›n›n oraya yollad›¤› de-
liklere dolmak üzere gidecekler, giderken de bizim
istedi¤imiz ifli yapacaklard›r. Elektron ak›fl› ak›m›
sa¤lar, pilin elektrik alan› da voltaja neden olur. Hem
ak›m hem de voltaj olunca, bu ikisinin ürünü olan
elektrik gücü ortaya ç›kar. 

EEnneerrjjii KKaayybb››
PV pilimiz ne kadar günefl ›fl›¤› enerjisi so¤urur?

Ne yaz›k ki bu oran yaklafl›k yüzde 25, hatta yüzde
15 veya alt›. Neden bu kadar az? Görünür ›fl›k, elekt-
romanyetik izgenin (spektrum) yaln›zca bir bölümü-
dür. Elektromanyetik ›fl›n›m tek renkli de¤ildir; fark-
l› dalga boylar›ndan ve dolay›s›yla da farkl› enerji dü-
zeylerinden oluflan bir aland›r. Pilimize çarpan ›fl›k,
farkl› enerji düzeyinde fotonlardan  olufltu¤una göre,
bir k›sm›n›n elektron-delik ikilisi oluflturacak güce sa-
hip olmamas› anlafl›labilir. Bunlar, sanki saydamm›fl-
ças›na  pilden geçip gidecekler. Öte yandan di¤er ba-
z› fotonlar da çok fazla enerjiye sahiptirler.  Yaln›zca
elektron volt (eV) cinsinden ölçülebilen ve pilimizin
yap›lm›fl oldu¤u maddenin tan›mlad›¤› (enerji mikta-
r› 1,1 eV olan kristalin silikon) belli miktarda enerji,
elektronlar› serbest b›rakacakt›r. Buna malzemenin
ba¤ aral›¤› enerjisi denir. Bir fotonda gereken mik-
tardan fazla enerji, bofla gidecektir. Bu iki etki nede-
niyle, %70’lere ç›kan bir kay›p söz konusudur. Bu
kay›plar› en aza indirmek için, pilimiz bir metal kon-
tak ›zgaras›yla kaplan›r; böylece hem yüzeyin tamam›
kapanmam›fl hem de elektronlar›n rahatça ve h›zla
hareket edebilmeleri sa¤lanm›fl olur. Bu durumda bi-
le ›zgaraya yakalanan ve yitirilen fotonlar olur.

PPiillii TTaammaammll››yyoorruuzz
Pili kullan›ma haz›r hale getirmeden önce birkaç

ad›m daha var. Silikon oldukça parlak bir madde, do-
lay›s›yla da yans›t›c› özelli¤e sahip. Yans›yan fotonlar
pil taraf›ndan kullan›lamayaca¤› için, yans›madan do-
¤acak kay›plar› %5’in alt›na indirecek flekilde yans›-
ma-karfl›t› bir kaplama uygulan›r. Son ad›msa pili, d›fl
etmenlerden koruyacak camdan çerçeveye almakt›r. 

Tek kristalli silikon, PV pillerinde kullan›lan yega-
ne malzeme de¤il. Maliyetleri düflürmek ad›na, çoklu
kristalli silikon da kullan›l›yor; ancak ortaya ç›kan pil-
ler, tek kristalli silikon kullan›lanlar› kadar verimli ol-
muyor. 

EEvvlleerrddee KKuullllaann››llaabbiilliirr mmii??
Bir evin elektrik gereksinimi, günefl panelleri sa-

yesinde karfl›lanabilir mi?  Bu mümkün; ancak iflin
içine alternatif maliyetler giriyor. Evlerin çat›lar›n›n
günefl ›fl›nlar›n› en verimli flekilde yakalayacak aç›da
infla edilmesi gerekiyor. Güneflin her gün parlamad›-
¤› ve havan›n kapal› oldu¤u günler de göz önüne al›-
n›rsa, günefl panellerinin sa¤lad›¤› elektrik enerjisi-
nin depolanabilir olmas› gündeme geliyor. Depolama
ifllemi de ancak akülerle sa¤lanabilir. PV modülleri-
nin üretti¤i ve aküler arac›l›¤›yla depolanarak her an
kullan›ma haz›r hale getirilen elektrik, do¤rudan
ak›md›r; oysa evlerimizde kulland›¤›m›z neredeyse
her fley alternatif ak›mla çal›fl›r. Dolay›s›yla bir de
do¤rudan ak›m› alternatif ak›ma dönüfltürecek bir çe-
viriciye gereksinim ç›k›yor ortaya. Yani baya¤› bir do-
nan›m sözkonusu. 
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N-tipi silikon

P-tipi silikon

fotonlar

ak›m

çevirici

Aküler

fiarj
kumandas›

Dorudan
ak›m

Alternatif
ak›m
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H a c e r  E r a r

fifiiiffrree 112266;; AAçç››ll KKaapp›› AAçç››ll
GGeerreekkllii MMaallzzeemmeelleerr::
- Açma-kapama anahtar› (bas›l›nca yerinde kalan ) (10 adet)
- AÇ ve KAPAT anahtarlar› (bas›l›nca yerinde kalmayan) (2 adet)
- DC motor, 9 V pil (veya adaptör) ve bafll›¤›, kablo, LED

fiifre olarak belirlenen rakamlar›n
anahtarlar›n› seri olarak ba¤lay›n. Son
anahatar›n ç›k›fl›n› AÇ anahtar›na ba¤-
lay›n›z. DC motorun (+) ucuna AÇ
anahtar›n›, (-) ucunaysa  pilin (-) ucunu
ba¤lay›n.
KAPAT anahtar› ba¤lan›rken, AÇ ko-
numunda DC motorun (+) olarak
al›nm›fl ucunu (-)’ye, (-) ola-
rak al›nm›fl ucunuysa
(+)’ya al›n. 
DC motorun miline ba¤lanan
bir mandal ve motorun iki z›t yönde dönmesini sa¤layacak basit
bir kilit mekanizmas› oluflturduk. DC motorun pozisyonunu de¤ifl-
tirerek, mandal›n kapama fonksiyonu art›r›labilir. fiifre olarak be-
lirlenen tufllara paralel ba¤lanan LED yan›yorsa kap› aç›lmaya ha-
z›rd›r. Daha sonra tufllara basarak kapal› konuma getirmeyi unut-
may›n. 
Bu kilidin, kötü niyetli insanlar›n yüzünü güldürecek bir tasar›m
oldu¤u aç›k. Çünkü; flifre olarak belirlenen rakamlara s›ral› bas-
mak gerekmiyor -126, 216, 621 vb. bas›l›nca da aç›l›yor. Bütün
tufllara basarak da kilidi açmak mümkün. Öncelikle burada veri-
len tasar›m›  bir çekmecede, çantada veya alet kutunuzda dene-
yin.  Yukar›da bahsedilen ve daha da ço¤altabilece¤iniz olumsuz-
luklara çözüm bulmaya çal›fl›n. 

Not:  fiifre devresini VE kap›s›
(420. say›ya bak›n›z) kullana-
rak da yapabilirsiniz. Devrenin
ç›k›fl›na bir transistör ba¤lama-
n›z gerekecektir (BD139A ola-
bilir). Ancak flifreyi s›ral› ola-
rak basmasan›z da kilidi açabi-
lirsiniz. 

Bu say›m›zda elektronik flifre mant›¤›n› en basit haliyle anlaman›z›
sa¤layacak bir tasar›m verildi. fiifre olarak seçilen  tufllara bas›l›nca oluflan
voltaj, sembolik kap›ya ba¤lanan DC motorlu (418. say›ya bak›n›z) kilit
mekanizmas›na gönderildi.

AAflflaa¤¤››ddaakkii pprroojjeelleerriinn aayyrr››nntt››llaarr››nn›› wweebb ssaayyffaamm››zzddaa bbuullaabbiilliirrssiinniizz

((wwwwww..bbiilltteekk..ttuubbiittaakk..ggoovv..ttrr//tteekknnoo__tteezzggaahh))

SSüülleeyymmaann ÇÇiiffttççii ((KK››rrkkllaarreellii))

Birkaç tane LED veya küçük (1.5 Watt) ampul kullanarak evimizde bir

diskotek ortam› oluflturabiliriz. Bunun için radyo, televizyon veya müzik

setinin hoparlörüne gelen kablo d›flar› ç›kart›larak paralel ba¤l› LED’lere

ba¤lanmas› yeterlidir.

ÖÖmmeerr FFaattiihh TTaannrr››vveerrddii ((KKoonnyyaa))

Sarhofl flöförlerin yol açt›¤› kazalar›n say›s› çok fazla. Bunun önüne

geçmek için her arabaya al›nan alkol düzeyini belirleyen bir parça

eklensin. Alkol düzeyi yüksek ç›karsa kontak çevrilmesin.

NNuummaann KKuurrflfluunn ((AAnnaammuurr--‹‹ççeell))

1 adet DC motor ve 3 kademeli açma-kapama anahtar› kullanarak

otomatik perde açma-kapama sistemi yap›labilir. Ayr›ca bu sisteme fotosel

tak›l›rsa günefl do¤du¤unda perde aç›l›r, batt›¤›nda ise perde kapan›r.

TTaammeerr GGiiflflaann ((‹‹ssttaannbbuull))

Geçen sayn›zda TTL türü bir VE kap›s› kullan›lm›fl. TTL entegrelerinde

besleme voltaj aral›¤› çok dard›r. Bunun yerine CMOS VE kap›s› da

kullan›labilir. Ayr›ca pil yerine sabit bir DC kaynak kullan›lsa daha iyi

olur.

Köflmize ilgi gösteren ve proje gönderen arakadafllara teflekkür ederim. H.E.

Tekno Tezgah

e - p o s t a  :  h a c e r e r a r @ y a h o o . c o m

AAyy››nn PPrroojjee ÖÖnneerriissii yyeerriinnee Biraz Nasihat
Bu say›m›zda Ay›n Projesi köflemiz yok. Onun yerine

Tekno Tezgah köflesinin amaçlar›n› bir kez daha

vurgulamak istiyoruz. Köflemizin sembolü bir alet

kutusu ve projesi be¤enilenlere de ödül olarak alet

kutusu gönderiliyor. Yani bu Tekno Tezgah köflesinin

amac›, en sembolik deyimiyle; ‘Elinize tornavida

alman›z› sa¤lamak!’ Çevrenize soran gözlerle bakman›z,

yeni projeler üretmeniz çok güzel. Ama ne olur ‘bu

acaba nas›l yap›labilir’ diye de bir düflünün ve lütfen

deneyin! O zaman, daha önce düflünmedi¤iniz

kolayl›klar akl›n›za gelebilecek veya projenizi

uygulaman›n mümkün olmad›¤›n› anlayacaks›n›z.

Orijinal bir fikir üretmenin ço¤unlukla gereksinimden

do¤du¤u söylenir. Ayr›ca, bir projenin insanlar›n

s›kl›kla karfl›laflt›¤› sorunlara çözüm bulmas›, günlük

yaflam› kolaylaflt›rma özelli¤inin olmas›, tüketiciye

kolayl›k sa¤lamas› gibi özellikleri de olmal›d›r.

Özetleyecek olursak projelerin insanlara yararl› olmas›,

ifli daha karmafl›k hale getirmemesi, o zaman dilimi için

yeni olmas›, insanlar›n kullanabilece¤i boyut ve

nitelikte olup bir konuda insanlar›n merak›n› gidermesi

gibi özellikler tafl›mas› gerekir.

Bu köflede her say›da bir devre eleman›n› tan›tmaya

yönelik esprili bir tasar›m veriliyor. Kullan›lan

malzemeler ucuz ve her yerde bulunabilir nitelikte.

(Afla¤›daki fotografta edinmeniz gereken temel

malzemeler görülüyor.) ‹fle bu tasar›mlar› yaparak (eski

say›lara da bak›n) bafllayabilirsiniz. Yaparken pek çok

yerde kendi

yeteneklerinizi

kullanman›z gerekti¤ini

göreceksiniz.

Tasar›mlarda bir ucu aç›k

b›rak›lm›fl sorunlar var.

Çözümleri ararken

konuyu daha iyi

anlayacak ve yeni bir fley

yapman›n keyfini

yaflayacaks›n›z. Hepinize

kolay gelsin. H.E.



Dünyada en fazla say›da uluslararas› yolcu-
nun geçti¤i yer, Heathrow Havaliman›. Lond-
ra’n›n bat›s›nda yaklafl›k 1200 hektar alana ya-
y›lm›fl dört terminali ve iki ana uçufl pistiyle, y›l-
da 65 milyon yolcunun dünyan›n 170 kentine ta-
fl›nd›¤› bir havaliman›. Her gün Paris’e 33, New
York’a 23 uçak havalan›yor bu havaliman›ndan.
Buradan, yaln›zca bir gün içinde 213.000 yolcu-
nun geçti¤i olmufl. Havaliman› ayr›ca, yaklafl›k
68.000 kiflinin de iflvereni. Yani, yerel ekonomi-
ye yads›namaz bir katk›s› var. Bu boyutlar›yla He-
athrow, çevreye olan etkisinden yerel ekonomiye
katk›s›na, pek çok alanda tart›flmalar›n oda¤› ha-
linde. Geçtigimiz y›l›n Kas›m ay›nda hükümetin
havaliman›na beflinci bir terminal eklenece¤ini
aç›klamas›n›n ard›ndan, tart›flmalar gittikçe yo-
¤unluk kazand›. Konuya iliflkin anahtar sözcük:
sürdürülebilir kalk›nma.

‹lk aç›ld›¤› 1946 y›l›nda, Heathrow havalima-
n›ndan dünyan›n 18 kentine y›lda 9000 uçufl ger-
çeklefliyordu. Aradan geçen y›llarda talep artt›k-
ça, uçufl say›s› da artt›. Her geçen gün, gittikçe
artan say›da kifli, çeflitli nedenlerle uçuyor. Ulus-
lararas› ekonominin bunda önemli bir pay› var.
Bir görüfle göre, ‹nternet ve benzeri iletiflim tek-
nolojileri sayesinde flirketler farkl› ülkelerde ofis-
ler açabiliyorlar; bunun sonucunda da daha çok
yolculuk gereksinimi do¤uyor. Bir de, ‹ngilte-
re’nin ilikleri ›s›tacak bir güneflten pay›n› alma-
yan iklimini gözönünde bulundurmak gerekiyor.
Ortalama bir ‹ngiliz ailesinin her y›l Akdeniz’in s›-
cak güneflinden yararlanmak için uçak yolculu¤u
yapmas›, s›radan bir durum. Bunun yan› s›ra, da-
ha fazla uçufl daha fazla turist anlam›na da geli-
yor. Araflt›rmalara göre talep gittikçe artacak.
2020 y›l›nda talebin bugünkünün iki kat› olaca¤›
tahmin ediliyor. Bu art›fl›n Heathrow’a da önem-
li bir etkisinin olaca¤›, tart›flma götürmez bir ger-
çek.

Artan talebi karfl›lamak amac›yla hükümet,
geçti¤imiz üç y›l içinde milyonlarca Sterlini, hava-
liman›na beflinci bir terminalin eklenmesinin ola-
s› etkilerini araflt›rmak ve en uygun modeli bul-
mak için harcad›. ‹nfla planlar› gerçeklefltiriledur-
sun, beflinci terminalin kaplayaca¤› 70 hektarl›k
alan, 18 ay boyunca arkeolojik araflt›rmalara
sahne olacak. Araflt›rmalar›n amac› geçmiflte böl-
genin tarihi yap›s›n› “genifl aç› objektifiyle” bak-
mak. Arkeologlar ço¤unlukla küçük alanlarda ça-
l›flt›klar›ndan, genifl alanda bulgular›n›n ne tür
bir önem tafl›d›¤›n› anlamalar› hayli zor. Oysa,
genifl alana yay›lan böylesi bir araflt›rma, yepye-
ni bir aç› getirebilecek arkeolojik araflt›rmalara.
fiunu da kaydetmekte yarar var: Tüm bunlar, ha-
vaalan›n› iflleten flirketin, beflinci terminali bölge-
de yaflayanlara kabul ettirme çabalar›n›n bir k›s-
m›; çünkü yetkililer bir ikilemle karfl› karfl›yalar.

Evet, beflinci bir terminalin inflas›, elde gerek-
li kaynaklar oldu¤u sürece o kadar zor de¤il, ama
bunun yerel ve küresel hava kirlili¤ine katk›s›,

Havaliman›n›n kirlilik ve ses düzeyi gibi yerel
etkilerinin ötesinde, havatrafi¤inin küresel etkile-
ri de var. Küresel ›s›nmaya yol açan, yaln›zca
uçufl s›ras›nda yak›lan petrol de¤il. Bulutsuz bir
günde gökyüzüne bakt›¤›m›zda, uçaklar›n artla-
r›nda b›rakt›¤› beyaz bulutsu çizgileri hepimiz
görmüflüzdür. Bu çizgilerin, uçaklar gözden kay-
bolduktan sonra rüzgarda da¤›ld›¤›n› ve yok ol-
duklar›n› da gözlemiflizdir. ‹flte, yaln›zca buz par-
çac›klar›ndan oluflan bu ‘kuyruk’lar da küresel
›s›nmada etken. 

Bulutsu ‘kuyruk’lar, jet motorunun egzosun-
dan ç›kan subuhar›n›n düflük s›cakl›klarda küçük
buz kristallerine dönüflmesinden olufluyor. Bu
kuyruklar›n da¤›larak daha büyük sirrus bulutla-
r› oluflturduklar› da düflünülüyor. Do¤al olmayan
bu durum, yeryüzünde daha çok  ›s›n›n ‘hapsedil-
mesine’ dolay›s›yla da küresel ›s›nmaya yol aç›-
yor. Imperial College’de bu bulutsu ‘kuyruk’lar›n
azalt›lmas›n›n yollar›n› araflt›ran Dr. Robert No-
land’la söylefltik. 

Dr. Noland ve ekibinin araflt›rmalar›na göre,
k›fl›n 9500 m’nin, yaz›nsa 7500 m’nin alt›nda uç-
mak bulutsu kuyruklar›n oluflumunu önemli ölçü-
de azaltacak. "Çal›flmam›zda Avrupa havatrafi¤i-
nin en yo¤un bölgesini belirledik: Almanya, Hol-
landa, Belçika, Lüksemburg ve Fransa’n›n bir k›s-
m›. Modelimizi bu veriye dayand›rd›k" diyor Dr
Noland. "Alçaktan uçman›n yaratt›¤› sorun, bu-
nun daha çok yak›t tüketimine yol açmas›. Karbon
emisyonlar›n›n %3,9 kadar artaca¤›n› tahmin edi-
yoruz. Oysa, uçufl zamanlar›n› de¤ifltirerek de bu-
lutsu kuyruklar›n oluflumunu azaltmak olas›." Al-
çaktan uçman›n havayollar›na pahal›ya mal olaca-
¤›n› ifade eden Dr. Noland, havayollar›n›n, uçufl
zamanlar›n›, gittikçe artan çevre vergilerine ayar-
lamaktansa, alçaktan uçmay› ye¤leyebileceklerini
söylüyor. Çal›flmalar› henüz yasal düzenlemelerde
yer alacak kadar ses getirmifl olmasa da, ekip bir
gün araflt›rmalar›n›n uçufl yüksekliklerinin belir-
lenmesinde etkili olabilece¤ine inan›yor.

Havalimanlar›, Yerel ve Küresel Etkileri

kalkan ve inen uçaklardan kaynaklanan ses düze-
yinin havaliman› ve çevresinde yaflayanlara etkisi,
önceden ölçülüp biçilmesi gereken konular. 

Ses düzeyi, bu etkenler aras›nda tart›flman›n
en çok odakland›¤›. Çünkü, bölge sakinleri ara-
s›nda uyku düzensizlikleri, s›kl›kla görülen bir
durum. Örgütlenen bölge sakinleri, gece uçuflla-
r›n› azaltmak ve hatta bütünüyle kald›rmak ama-
c›yla kampanyalar›n› sürdürüyorlar. Terazinin di-
¤er kefesindeyse teknolojik geliflmeler yer al›yor.
Çift türbinli jet motorlar›yla donat›lm›fl modern
yolcu uçaklar›, kalk›fl s›ras›nda tehlikeli ses düze-
yine yol açm›yorlar. Modern jetlerde kalk›fl aç›s›
art›r›larak, yani uça¤› k›sa sürede yüksek irtifaya
ç›kararak ses düzeyi azalt›labiliyor. As›l sorun,
inen uçaklardan kaynaklan›yor. Ne yaz›k ki, aç›
ayarlamalar›, pistlerin aç›lar› gibi etkenler tart›fl›-
l›yorsa da, inen uçaklar havaalan› çevresinde ya-
flayanlar›n yaflam›ndaki yerlerini koruyor. Bölge-
de pek çok kifli, ellerinde sesölçerlerle havaalan›
denetçilerine yard›mda (!) bulunuyor. Bölge sa-
kinlerinin, kabul edilebilir s›n›rlar›n üzerinde se-
se yol açan uçaklar› bildirebilece¤i bir telefon
hatt› bile var. 

Yo¤un uçak trafi¤inin bir di¤er etkisiyse, ye-
rel hava kirlili¤i. Atmosferdeki karbon monoksit,
azot oksitler, sülfür dioksit, kat› parçac›k ve po-
liaromatik hidrokarbonlar›n düzeyi, havaliman›
ve 1000 m yüksekli¤e kadar düzenli olarak ölçü-
lüyor. Bu gazlar›n ana kayna¤› uçaklar. ‹kinci s›-
ray› da, havalan›n›ndaki kara tafl›tlar› al›yor. Di-
¤er bir kaynak, yak›t depolar›ndaki buharlaflma.
Yolcular›n havaliman›na ulaflmak için kulland›kla-
r› tafl›tlar da yine hava kirlili¤inde rol oynuyor.
Terminallerin ›s›t›lmas›, temizli¤i gibi etkinlikleri
de unutmayal›m. Bu unsurlar›n bütünü sonucun-
da sal›nan gaz miktar›n› azaltacak önlemler, ha-
valiman›nda al›n›yor. Sözgelimi uçaklar›n kalk›fl
öncesi uçufla haz›rlanmas›nda yer alan testlerde
bu gazlar›n atmosfere sal›mlar›n› azaltmaya yö-
nelik ölçütler göz önüne al›n›yor. 

Londra’dan Mektup
D i d e m  C r o s b y



? Ben Ahlat Y‹BO'da 7. s›n›f
ö¤rencisiyim. Fen bilgisi dersinde

maddelerin s›n›fland›r›lmas›
konusunda ö¤retmenimiz, dünyadaki
bütün maddelerin ilk etapta kat› s›v›

ve gaz olarak s›n›fland›r›ld›¤›n›
söylemiflti ve bunlara çevremizden

örnekler vermifltik. Ben ve arkadafl›m
Bilal’in akl›m›za tak›lan birfley var.

Kendi aram›zda düflünüp tart›fl›yoruz
ama bir sonuç ç›karamad›k.

Sorular›m›za aç›kl›k getirirseniz 
çok seviniriz... Benim sorum: 

Lazer ›fl›n›, kat› m›, s›v› m›, gaz m›?
Bilal'in sorusu: Atefl, kat› m›, 

s›v› m›, gaz m›?
Cesim Öner ve Bilal Elçi / Bitlis

S›n›fland›rma en temel bilimsel yöntem-
lerden biri. Çevremizde olup bitenlerden
birbirlerine benzeyenleri ayn› gruba koy-
mak, sonra da her grubun ortak özellikleri-
ni incelemek, bilimsel bilginin üretilmesinin
ilk aflamas›. Böylece, sonsuz say›da olay›
betimleyen sonlu say›da bilgiye eriflebiliyo-
ruz. (Zaten bilimsel bilginin özelli¤i de bu:
Tek bir olay› de¤il, birbirine benzeyen çok
say›da olay› aç›kl›yor.)

Maddelerin kat›, s›v› ve gaz fleklinde s›-
n›fland›r›lmas›na da bu gözle bakmak gere-
kiyor: Yani, maddenin özelliklerini bulmak
isteyen bilim adam› için bir k›lavuz olarak.
Fakat, do¤a hakk›nda bilgimiz artt›kça ve
buna ba¤l› olarak yeni maddeler bulunduk-
ça, bu s›n›fland›rmaya tam olarak uymayan
fleyler ortaya ç›kabiliyor.

Kat›, s›v› ve gaz s›n›fland›rmas› da, çok
do¤al görünmesine karfl›n, bir tak›m belir-
sizlikler içeriyor. Örne¤in, ö¤rencili¤imde
beni en çok flafl›rtan fley, bir maddenin s›v›
m› yoksa gaz m› oldu¤unu anlaman›n baz›
durumlarda mümkün olmad›¤›n› ö¤renmek
olmufltu. Normalde s›v› su ile gaz halindeki
su buhar›n› ay›rt etmek çocuk oyunca¤›d›r.
Buna yard›mc› olan en temel kural, suyun

her iki faz›n›n kaynama denilen olayla birbi-
rinden ayr›lmas›. Yani “kaynama noktas›n›n
alt›nda madde s›v›d›r, üstünde de gazd›r”
gibi bir kural, s›v› ile gaz fazlar›n› ay›rt et-
memizi kolaylaflt›r›yor.

Fakat, ne yaz›k ki, çok yüksek bas›nçlar-
da bu kural geçerlili¤ini yitiriyor, çünkü
kaynama diye bir olay olmuyor. Örne¤in,
218 atmosferlik ya da daha yüksek bir ba-
s›nç alt›ndaki suyu herhangi bir kaynama
olay› gözlemeden istedi¤iniz kadar ›s›tabi-
lirsiniz. Hatta, suyun kesinlikle buhar oldu-
¤unu söyleyebilece¤iniz s›cakl›klara kadar
ç›kabilirsiniz. Ama, ortada bir kaynama ola-
y› olmad›¤› için, suyun ne zaman s›v› ne za-
man da gaz faz›nda oldu¤unu söylemeniz
mümkün de¤il.

Geçen ay, cam›n kat› m› s›v› m› oldu¤u
tart›flmas›n› incelemifltik. Buna bir de dijital
saatlerdeki elektronik göstergelerde kulla-
n›lan s›v› kristalleri ekleyebiliriz. S›v› kristal-
ler, baz› do¤rultularda “kristalleflme” ola-
rak adland›rd›¤›m›z ve kat›lar›n temel özel-
li¤i olan düzenli yap›lara sahip. Ama di¤er
do¤rultularda da normal bir s›v› gibi davra-
n›yorlar. Gerçi bunlar› bir barda¤a koyarsa-
n›z, normal bir s›v› gibi kab›n fleklini al›rlar;
ama birçok bak›mdan da kat›larla ayn› özel-
li¤e sahipler.

Sözü fazla uzatmadan atefle gelelim.
Günlük hayat›m›zda gördü¤ümüz ço¤u atefl,
sadece s›cak bir gaz. Ateflin yayd›¤› ›fl›k k›s-
men s›cak olmas›ndan (köz halindeki kömü-
rün de ›fl›k yayd›¤›n› hat›rlay›n), k›smen de
bu gaz içindeki yanma olay›, yani molekül-
lerin oksijenle birleflmesi olay› sonucunda
aç›¤a ç›kan enerjinin ›fl›k fleklinde yay›lma-
s›ndan kaynaklan›yor. Dolay›s›yla böyle bir
ateflin bildi¤imiz gazlardan hiç bir fark› yok.

Fakat, e¤er bir gaz›n s›cakl›¤› çok daha
yüksekse, bu durumda moleküller baz›
elektronlar›n› kaybederek iyonize olurlar.
Yani, pozitif yüklü atom ve moleküller ve

buna ek olarak negatif yüklü elektronlar ay-
n› ortamda hareket etmeye bafllarlar. Böyle
bir kar›fl›m›n gazlardan çok farkl› özellikleri
var. Örne¤in manyetik alandan çok kolay et-
kilenebiliyorlar. Bu nedenle, baz› bilim
adamlar› böyle bir “iyonlaflm›fl gaz›” plazma
olarak tan›ml›yor ve kat›, s›v›, gaz s›n›flan-
d›rmas›na bu yeni faz›n eklenmesi gerekti¤i-
ni düflünüyorlar. 

Günefl’teki s›cak “gaz” bu anlamda plaz-
ma faz›nda. Ama daha so¤uk plazmalar da
var. Dünya atmosferinin 80 km yükseklik-
ten bafllayan iyonosfer tabakas› da bir plaz-
ma. Buradaki atomlar Günefl’ten gelen rad-
yasyonun etkisiyle iyonlafl›yorlar. Benzer fle-
kilde, floresan lambalar ve reklamc›lar›n
kulland›¤› neon tüplerinin içindeki gazlar da
plazma halinde.

Yukar›da anlatt›¤›m›z s›v›-gaz tart›flmas›-
na benzer bir olay da burada yaflan›yor. Bir
gaz› çok ›s›t›rsan›z plazma haline geçecek-
tir. Ama gazdan plazmaya dönüflüm kesin
bir noktada olmay›p yavafl yavafl gerçekle-
flir. Bu nedenle maddenin hangi durumda
gaz, hangi durumda da plazma say›labilece-
¤i, bir miktar belirsizlik içeriyor. Mum alevi
de iyonlaflm›fl moleküller içeriyor ama bu
iyonlaflma tipik bir plazmadakinden çok da-
ha az. Örne¤in, bir m›knat›s› mum alevine
yaklaflt›rd›¤›n›zda alev herhangi bir tepki
göstermez. Bu nedenle mum alevini normal
bir gaz gibi düflünmek daha do¤ru.

Son olarak, geniflletilmifl kat›-s›v›-gaz-
plazma s›n›fland›rmas›na bile uymayan du-
rumlar var. Lazer ›fl›¤›n› ya da normal ›fl›¤›
hangi s›n›fland›rmaya dahil edece¤iz? Ger-
çi ›fl›¤›, birbirleriyle etkileflmeyen çok say›-
da fotondan olufltu¤u için bir “gaz” olarak
düflünmek mümkün. Hatta birçok bilimsel
yap›tta ›fl›k bir “foton gaz›” olarak adland›-
r›l›r. Ama, herhalde en do¤ru yaklafl›m ›fl›-
¤› bu s›n›fland›rman›n d›fl›nda tutmak ola-
cakt›r.

S›n›fland›rma d›fl›nda kalmas› gereken,
sadece ›fl›k de¤il. Var oldu¤unu bildi¤imiz,
ama laboratuvarda inceleyemedi¤imiz daha
de¤iflik madde türleri de var. Galaksiler ara-
s›ndaki bofllukta bulunan, “karanl›k madde”
olarak adland›rd›¤›m›z, ama tam olarak
neden olufltu¤unu bilemedi¤imiz madde;
atarcalar›n temel yap›tafl› olan ve çok say›-
da nötronun birleflmesiyle oluflan madde;
hatta karadeliklerin içindeki madde. Bu
maddeler tan›d›k olduklar›m›zdan çok daha
farkl› özelliklere sahipler. Bu nedenle, bun-
lar› kendi dünyam›zda gördü¤ümüz madde-
lere bakarak oluflturdu¤umuz s›n›fland›rma-
ya sokmak pek anlaml› de¤il. Üstelik bu, s›-
n›fland›rman›n amac›na da ayk›r› olur.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t
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Monitörden Yans›yanlar
L e v e n t  D a fl k › r a n

Geçti¤imiz ay Microsoft, Tablet PC’ler için haz›rlad›¤› ifl-
letim sistemine dair çal›flmalar› tamamlad›¤›n› ve Tablet
PC’lerin piyasada boy göstermeye haz›r oldu¤unu duyur-
du. Bu haber flu anlama geliyor: Elimizdeki mevcut ki-
flisel PC seçeneklerine, yani masaüstü, dizüstü ve avuç-
içi PC’lere art›k bir de Tablet PC eklenmifl durumda. 

Tablet PC, görünüm olarak elinizde tafl›yabile-
ce¤iniz büyük bir elektronik not defterini and›r›-
yor. Sahip oldu¤u dokunmatik ekran sayesinde,
bütün fonksiyonlar›n› ekrana dokunarak halle-
debiliyor ve bu yolla not tutabiliyorsunuz. Tab-
let PC, iflletim sistemi olarak masaüstü ve di-
züstü sistemlerde kulland›¤›m›z Windows
XP’nin bu tip bir bilgisayar platformunun ihti-
yaçlar›na uygun biçimde modifiye edilmifl hali
olan Windows XP Tablet PC Edition kullan›yor. Bu sa-

yede elinizde tafl›d›¤›n›z bu cihazda masaüstü bilgisa-
yarlarda yapabilece¤iniz hemen her fleyi gerçekleflti-
rebiliyorsunuz. A¤›rl›klar› dizüstü bilgisayarlar›n yar›-
s› kadar olan, ekranlar› 1024x768 çözünürlü¤ü des-
tekleyen ve istendi¤inde bir platforma yerlefltirip klav-
ye-fare ba¤lanarak masaüstü sistem olarak da kullan›-
labilen bu cihazlar, kullan›m amaçlar›na uygun olarak el
yaz›s› tan›ma, geliflmifl ses alg›lama yetene¤i ve sesle ku-
manda edilebilme özelli¤i de tafl›yorlar. 

Tablet PC’lerin donan›m özellikleri de asl›nda hiç fena
say›lmaz: 10.4 ‹nç boyutunda 1024x768 çözünürlüklü ek-
ran, 600MHz ifllemci, 128MB Ram ve 20GB sabit disk gibi
özellikler girifl seviyesi Tablet PC’lerin donan›m profilini olufl-
turuyor. Bu cihazlar›n tasar›mlar›ndan ve özelliklerinden ge-
len avantajlar› sebebiyle özellikle e¤itim, sa¤l›k ve sigortac›l›k

gibi s›k s›k ses kayd›n›n veya not tutman›n gerekli oldu¤u ya-
tay sektörlerde ilgi görmeleri bekleniyor. Amerika’da sat›fl fiyat-

lar› 2200$’dan bafllayan cihazlar› muhtemelen yak›nda Türki-
ye’de de görmek mümkün olacak.

l e v e n t _ d a s k i r a n @ h o t m a i l . c o m

PC’lere Yeni Alternatif
.

Bilgisayarda u¤rafl›rken kimi zaman çeflitli grafik ve animasyon yaz›l›mlar›n›n ese-
ri olan farkl› uzant›lara sahip dosyalarla karfl›lafl›r, ancak bunlar›n içeri¤ini görüntüle-
mek için hangi yaz›l›m›n uygun olaca¤›n› bilemezsiniz. Gerçekten de ço¤umuz için bil-
dik GIF, JPG, TIFF, BMP gibi grafik formatlar›n›n yan›na fazla bilinmeyenleri de ekle-
yerek saymaya bafllad›¤›n›zda liste 400’e do¤ru uzuyor. Ancak bunca fazla grafik ve
animasyon format›n›n ortal›kta dolafl›yor olmas›, bunlar› göstermek için onlarca farkl›
yaz›l›m›n bilgisayar›n›zda kurulu olmas›n› da gerektirmiyor; ço¤u zaman bu ifl için sa-
dece XnView yeterli. XnView, http://www.xnview.com adresinden indirilebilen ücretsiz
bir grafik görüntüleme yaz›l›m›, toplam 360 farkl› grafik format›n› tan›yabildi¤i gibi,
bunlar› 40 farkl› formatta da kaydedebiliyor. Aralar›nda Türkçe’nin de bulundu¤u 36
dili destekleyen yaz›l›m, bütün klifle grafik formatlar›n›n yan›nda Commodore 64’ün
yüksek çözünürlüklü HIR dosyalar›ndan Amiga IFF’ine, hatta Quake3 ve Half-Life gibi
oyunlar›n texture dosyalar›na kadar hemen grafi¤i gösterebiliyor. K›sacas› elinizdeki
dosyan›n bir resim oldu¤unu düflünüyorsan›z ve XnView ile de açam›yorsan›z, açmak
için fazla bir seçene¤iniz kalmam›fl demektir. Dileyenler için program›n Windows ya-
n›nda Linux, Solaris, Irix, HP-UX, Atari, BeOS, OS/2 gibi farkl› iflletim sistemleri için
kullan›labilen sürümlerin de mevcut oldu¤unu bir dip not olarak düflelim.

Intel, geçti¤imiz ay Pentium 4 ifllemci serisinin 3 GHz’lik yeni
modelini piyasaya sürdü. Asl›nda 1965 y›l›nda ortaya at›lan ünlü
Moore yasas›n›n sahibi Gordon Moore’un Intel’in kurucu ortaklar›n-
dan birisi oldu¤u düflünüldü¤ünde, ifllemci h›zlar›n› s›k s›k art›rmak
için iyi de bir sebepleri oldu¤u da söylenebilir. Ancak ifllemcinin sa-
at h›zlar›n›n artmas› her zaman performanstaki art›fl›n aradaki ra-
kamla orant›l› oldu¤u anlam›na gelmeyebiliyor; bazen ifllemcilerin
performans›ndaki art›flta ilginç teknolojilerin de yard›m› oluyor. Ör-
ne¤in Intel, bir süredir sunucu seviyesi Xeon ifllemcilerde kulland›-
¤› Hyper-Threading (HT) teknolojisini, 3 GHz ve sonras› Pentium 4
ifllemcilere de ekleyece¤ini duyurdu. Hyper-Threading, ifllemcinin
farkl› kaynaklar›n›n farkl› ifllere yönlendirilebilmesini sa¤layan bir
teknoloji ve bu sayede ayn› anda birden fazla iflin yap›lmas›n› ge-
rektiren durumlarda performans art›fl› sa¤lamay› hedefliyor. Sade-
ce Windows XP alt›nda çal›flan bu özelli¤in ilginç taraf›, iflletim sis-
temi alt›nda tek bir ifllemcinin sanki iki ifllemci mevcutmufl gibi al-
g›lan›yor oluflu. Özetle art›k ifllemciler için de, t›pk› sabit disklerde
oldu¤u gibi farkl› amaçlar için kendi içlerinde bölünme yetene¤inin
yolu aç›l›yor. fiimdilik üst seviye pahal› bir ifllemci ve kendisine öz-
gü yaz›l›m-donan›m platformuna ihtiyaç duyan bu teknolojiye ulafl-
mak ço¤umuz için biraz zor olsa da, flüphesiz HT ad›n› gelecekte
s›k s›k duyaca¤›z. Hyper-Threading hakk›nda ExtremeTech’in yapt›-
¤› genifl incelemeye http://www.extremetech.com/artic-
le2/0,3973,570431,00.asp?kc=ZDTH10209TTX1K0000521 ad-
resinden ulaflabilirsiniz.

Çarfl›dan Ald›m Bir Tane...
.

Moore Yasas› Nedir?

Intel’in kurucu ortaklar›ndan Gordon Moore taraf›ndan ilk
yongalar›n üretilmesinden k›sa bir süre sonra ortaya at›lan

Moore yasas›nda, bafllang›çta yongalarda kullan›lan transistor
say›s›n›n her sene ikiye katlanaca¤› öngörülür. Ancak son

zamanlarda bu ilerlemede yaflanan bir miktar yavafllama, yasan›n
öngördü¤ü ikiye katlanma periyodunun 18 ay olarak yeniden

belirlenmesine yol açm›flt›r. Moore yasas› hakk›nda genifl bilgiye
http://www.intel.com/research/silicon/mooreslaw.htm

adresinden ulaflabilirsiniz.

Tablet PC’lerin güçlü donan›m profilleri, üzerlerinde Windows
XP çal›flabilmesini sa¤l›yor.

Her Resme Deva
.

XnView, toplam 360 farkl› grafik format›n› görüntüleyebiliyor.



Nebatatda Gübrenin Tesirat›

Her cins nebâtât›n

neflv ü nemâs›nda

gübrenin derece-i te-

sîrât›na dair ahîren

Fransa’da baz› tecrü-

beler icra k›l›nm›fl-

d›r. Gübresiz yetifltiri-

len her cins nebâtât›n mahsûlât› gübrenin

noksan›na göre az çok olaca¤›n› irâe eden ifl-

bu tecrübelerin hülâsas› fludur: 

cerîb bafl›na hâs›lat al›nan mahsûl

kilo 9570 tam gübre

kilo 4317 azotsuz gübre

kilo 7533 fosfats›z gübre

kilo 7524 potass›z gübre

kilo 8200 kireçsiz gübre

kilo 3542 gübresiz arazi
Sabah, 19 Muharrem 1307 (15 Eylül 1889), s.4.

Bitkilerde Gübrenin Etkisi
Her tür bitkinin büyümesinde ve ço¤almas›nda

gübrenin etki derecesine dair yak›n zamanda Fran-
sa’da baz› denemeler yap›lm›flt›r. Gübresiz yetifltiri-
len her tür bitkinin ürünü[nün], gübre [cinsinin]
yoklu¤una göre az [ya da] çok olaca¤›n› gösteren
bu denemelerin özeti flöyledir: dönüm bafl›na üre-
tim [olarak] al›nan ürün tam gübre [ile] 9570 kilo,
azotsuz gübre [ile] 4317 kilo, fosfats›z gübre [ile]
7533 kilo, potass›z gübre [ile] 7524 kilo, kireçsiz
gübre [ile] 8200 kilo [ve] gübresiz arazi[de] 3542
kilo[dur]. 

Travers Sarfiyat›

Amerika memalikindeki flimendifer hutu-

tunun mecmu-i tûlü 160.000 mil, yani

257.000 kilometro olub bir mil tûlünde olan

mahalle 2640 travers vaz edilmekde oldu¤u-

Yeni Torpiller
Amerika Deniz Kuvvetleri taraf›ndan yak›n za-

manda icat edilmifl olan dört cins torpilin dene-
mesi yap›lm›flt›r. Avrupa devletlerinden baz›lar›-
n›n da kabul etmifl oldu¤u “Breman” torpili
1270 kilogram a¤›rl›¤›nda olup deniz alt›nda üç
metre derinden haraket ederek saatte yirmi mil
mesafe katetmekte ve su üzerinde görünen kü-

çük bir flamas› hareketini belli etmektedir. Bu tor-
pil hareket ettikçe, karaya ba¤l› bulunup bir dire-
¤e sar›lm›fl olan bir teli açar ki, daha sonra [torpi-
li] atefllemek hususu bu tel arac›l›¤›yla sa¤lan›r.
“Patrik” torpili saatte on yedi fersah mesafe katet-
mek flart›yla doksan kilogram pamuk barutunu üç
kilometre uza¤a kadar ulaflt›r›r. Bu da bir tel ile
karaya ba¤l› bulunur ve bu tel vas›tas›yla atefllenir.
“Nordenfeld” torpili karadan bin iki yüz metre me-
safeye kadar gidip saatte on alt› mil mesafe kat
edebilir ve iki yüz kilogram pamuk barutunu tafl›r.
“Smisnevyon” nam›nda dördüncü bir torpil daha
az süratle hareket etse de etkisi öncekilerden az
de¤ildir. Bu dört cins torpil k›y›lar›n savun[ul]ma-
s›na yöneliktir. 

Top 

Tecrübeleri 
Tazyîk-i hava ile

at›lmak üzere ahi-

ren Amerika’da icat

olunmufl olan topla-

r›n tecrübesinden

has›l netayic-i

hüsna ‹ngiltere-

ce nazar-› dik-

kati celb ederek

mezkûr toplar›

mümkün oldu¤u kadar mükem-

mel bir hale ifra¤ için son dere-

cede sarf-› mesai olunuyor.

Amerika’da icat olunan toplar›n

danelerinde ber pûs-› murabba üzerine has›l

olan tazyik 2000 libre iken ‹ngiltere’de bu

tazyiki 5000 libreye isal etmek ile ifltigal olu-

nuyor. 
Sabah, 24 Safer 1307 (20 Ekim 1889), s.3.

Top Denemeleri
Hava bas›nc› ile at›lmak üzere yak›n zamanda

Amerika’da icat olunmufl olan toplar›n denemele-
rinden ortaya ç›kan güzel sonuçlar ‹ngiltere’nin
dikkatini çekmifl olup, ad› geçen toplar› mümkün
oldu¤u kadar mükemmel bir hale getirmek için yo-
¤un çal›flmalar yap›lmaktad›r. Amerika’da icat olu-
nan toplar›n tanelerinde her birim karede ortaya
ç›kan bas›nç 2000 libre iken ‹ngiltere’de bu bas›n-
c› 5000 libreye ulaflt›rmakla u¤rafl›l›yor.

na nazaran bütün

Amerika hututu

içün 422.400.000

travers istimal olun-

mufltur. Mezkûr hat-

larda her sene

84.500.000 travers

tecdid olunuyor. De-

mek olur ki hatlar›n

seneden seneye tezayüd eylemekde bulunma-

s›na mebni kariben sarfiyât-› seneviyye

100.000.000 traverse bali¤ olacakt›r. 
Sabah 12 Muharrem 1307 (8 Eylül 1889), s.4.

Travers Sarfiyat›
Amerika ülkesindeki tren hatlar›n›n toplam

uzunlu¤u 160.000 mil yani 257.000 kilometre
olup, bir mil uzunlu¤unda olan bölüme 2.640 tra-
vers konulmakta oldu¤undan bütün Amerika hatla-
r› için 422.400.000 travers kullan›lm›flt›r. Ad› ge-
çen hatlarda her sene 84.500.000 travers yenile-
niyor. Demek ki, hatlar›n y›ldan y›la artmas›ndan
ötürü çok geçmeden y›ll›k harcama 100.000.000
traverse ulaflacakt›r. 

Yeni Torpiller
Amerika Bahriyye ‹daresi taraf›ndan ahi-

ren icad idilmifl olan dört nev torpillerin tec-

rübesi icra k›l›nm›fld›r. Avrupa devletlerin-

den baz›lar›n›n da kabul itmifl oldu¤u (Bre-

man) torpili 1270 kilogram s›kletinde olub

tahte-l-bahr üç metro amîkden hareket iderek

saatde yirmi mil mesafe kat eylemekte ve su

üzerinde görünen küçük bir flamas› hareke-

tini belli etmektedir. Bu torpil hareket ettikçe

karaya merbut bulunub bir üstûneye sar›lm›fl

olan bir teli açar ki muahharen atefl vermek

hususu bu tel vas›tas›yla icra olunur. (Patrik)

torpili saatde on yedi fersah mesafe kat et-

mek flart›yla doksan kilogram pamuk barutu-

nu üç bin metro uza¤a kadar isal ider. Bu da

bir tel ile karaya merbut bulunur ve bu tel va-

s›tas›yla atefl verilir. Nordenfild torpili kara-

dan bin iki yüz metro mesafeye kadar gidebi-

lüb saatde on alt› mil mesafe kat eder ve iki

yüz kilogram pamuk barutunu havi bulunur.

(Smisnevyon) nam›nda bir dördüncü torpil

daha az süratle hareket eylese de tesiri evvel-

kilerden az de-

¤ildir. Bu dört

k›ta torpil seva-

hil müdaafas›-

na mahsustur. 
Sabah, 14 Safer 1307

(10 Ekim 1889),
s.3.

Amerika’da denenen yeni torpiller... Amerika ve ‹ngiltere’nin gelifltirmeye çal›flt›k-
lar› hava bas›nçl› top... Çeflitli gübre cinslerinin ürün miktar›na etkisi... Yine Osmanl›

dönemi örnekleriyle bir zamanlar›n popüler bilim haberleri... 

D r .  M .  M u r a t  B a s k › c ›
baskici@politics.ankara.edu.tr

Bir Zamanlar
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Bundan 15-20 y›l kadar önce "Katil
Domateslerin ‹ntikam›" diye bir filmin or-
taya ç›kmas›, bende ancak Cüneyt Ar-
k›n’›n bir Bizans flövalyesi rolünü üstlen-
mesinin yol açabilece¤i bir flaflk›nl›k ya-
ratt›. “Nas›l olur?” dedim kendi kendime,
“G›da de¤eri bu kadar yüksek, kanser
hücrelerini Ark›n’›n kâfirleri k›y›m k›y›m
k›ymas›na tafl ç›kartacak bir flekilde yok
eden, bu sofralar›m›z›n sultan›na böyle
bir s›fat nas›l yak›flt›rabilir?” Bafl domates
Zoltan’›n liderli¤inde dünyay› ele geçirme-
ye çal›flan domateslerin öyküsünü anlatan
bu filmin elefltirmenlerce y›l›n en kötü fil-
mi seçilmesi, beni biraz olsun rahatlatt›. 

Evet, itiraf edeyim ben bir domates
afl›¤›y›m. Tutkunuyum demek belki daha
do¤ru olur. Sabah kahvalt›s›ndan akflam
yeme¤ine kadar benim domates yemedi-
¤im gün yok gibidir. Biz ilkokuldayken k›-

fl›n domatesleri ancak
zenginler yiyebi- lirdi. Son y›llardaysa, seralar›n artmas›yla

bu harika sebze her mevsimde hepimizin
sofram›z› flereflendirmeye bafllad›. ABD
gibi, bize göre kifli bafl›na çok daha az
sebze yiyen bir ülkede bile domates, pata-

tes ve maruldan sonra en çok sat›lan
sebze. Bizdeki istatistiklere ulafla-

mad›m; ama bir numara oldu¤u
ortaya ç›karsa hiç flafl›rmam

(Tabii bu arada salçay› da
iflin içine kat›yoruz). 

G›da de¤erine birazdan
girece¤iz; ama bize

kal›rsa domatesin
bu kadar sevilip tü-

ketilmesi, cazibe-
sinde yat›yor.
Bu konuda eli-
mizde baz› ip

uçlar› var. Bildi¤iniz gibi, domates yeflil
renkte de olur; ama turflunun d›fl›nda, k›r-
m›z› domates kadar ilgi görmez. Renkle-
rin sembolizmi üzerine bir kitap yazan
Michel Pastoureau, k›rm›z›y› "renklerin
rengi" diye tan›mlad›ktan sonra "baz› dil-
lerde renkle k›rm›z› ya da k›rm›z›yla aflk
ayn› anlam› tafl›r" diyor ve devam ediyor:
"K›rm›z›, duyular›m›z› heyacanland›r›r;
kan dolafl›m›n› h›zland›r›r. O, aflk›n, fleh-
vetin ve arzunun rengidir." Çok do¤ru.
E¤er olana¤›n›z varsa, flimdi hemen buz-
dolab›n›za koflup bir domates al›n ve or-
tadan ikiye kesin: Böyle bir k›rm›z›y› Ma-
tisse’in tablolar›nda bile zor bulursunuz.
(Bu arada hemen ekleyelim: uzmanlar do-
matesin buzdolab›nda saklanmamas›n›
öneriyorlar; so¤uk hava domatesi asitlefl-
tirip tad›n› bozarm›fl). K›rm›z›n›n s›nav ka-

Yaflam
S a r g u n  A .  T o n t

Sebzelerin Sultan›...



¤›tlar›ndan tutun da, dur iflaretlerine ka-
dar say›s›z alanda dikkati çekmek için
kullan›ld›¤›n› da unutmayal›m. K›rm›z› bir
çok ülkenin bayra¤›nda da görünür; ama
en güzel k›rm›z›, yine de bizim bayra¤›-
m›zdaki k›rm›z›d›r.

Domatesi estetik aç›dan muhteflem bir
sebze yapan, sadece k›rm›z› rengi de¤il
tabii. K›rm›z› ›spanak veya h›yara ne der-
siniz? Bana pek cazip bir kombinasyon gi-
bi görünmüyor. ‹flte burada Evrimsel Psi-
koloji iflin içine giriyor. Bu tür psikolog-
lar, davran›fllar›m›z› evrim teorisi ›fl›¤› al-
t›nda de¤erlendirirler. Örne¤in, han›mla-
r›n gö¤üs ve kalçalar› di¤er uzuvlara na-
zaran erkeklere çok daha cazip gelir. Bil-
di¤iniz gibi, bu yuvarl›kl›¤›n ana nedeni
ya¤ hücreleridir ve k›tl›k zamanlar›nda,
özellikle hamile olan ya da çocuk emziren
han›mlar bu depodan faydalan›rlar. Ev-
rimsel psikologlar, bebeklerin neden ca-
zip göründüklerini tombul yanaklara ba¤-
larlar. Hatta geçenlerde kaybetti¤imiz,
son zamanlar›n en ünlü evrimcilerinden
Stephen J. Gould, Mickey Mouse’un ilk fi-
lmlerde sivri olan burnunun, sonraki film-
lerde çok daha yuvarlak bir flekil ald›¤›n›,
bu teorinin bir kan›t› olarak örnek vermifl-
ti. K›sacas›, insanlar›n yuvarlak cisim ve
uzuvlara karfl› sempatisi biraz da genle-
rinde yat›yor. Domatesin üzerinde böyle
bir teori üretildi¤ini iflitmedim; ama yak›n
bir zamanda ortaya ç›karsa hiç flafl›rmam. 

“Peki ama”, diyeceksiniz, “madem do-
mates bu kadar cazip bir bitki, o zaman
neden bir Domates Senfonisi veya fliiri
yok? Domatesi en az bizim kadar tüketen
‹talya’n›n ünlü operac›s› Verdi’nin "Rama-
deeees!" diye bir aryas› var da, neden
"Domateees!" diye bir aryas› yok? Ayn›
flekilde, neden Anton Chekhov “Domates
Tarlas›” de¤il de Kiraz Bahçesi’ni yaz-
m›fl?” Bana sorarsan›z burada kurunun
yan›da yafl›n da yanma kural› geçerli. Do-
matesin en yak›n arkadafllar› olan h›yar,
marul ve so¤an›n estetik de¤erlerden yok-
sun olmas›, domatesin bir arkadafl kurba-
n› olmas›na neden oluyor. 

Ama iyi ki biliminsanlar›, sanatkârlar
gibi domatesi ›ska geçip hakk›n› yemedi-
ler. Harvard Üniversitesi’nden Prof. Ed-
ward Giovannucci flimdiye domates-kan-
ser iliflkisi üzerinde duran tam 72 ayr› bi-
limsel araflt›rmay› inceledikten sonra,
bunlar›n 57’sinde domateste bol miktar-
da bulunan "likopen" adl› bir maddenin
özellikle prostat, akci¤er ve mide kanser-
lerini önlemekte önemli etkisisinin kan›t-
land›¤›n› yaz›yor. (Journal of the National

Cancer Institu-
te. fiubat, 17,
1999) Önemli bir
nokta: Bu etkiden fayda-
lanmak için domatesi taze yemek gerek-
miyor; salça veya kaynat›lm›fl domateste
de ayn› koruyucu özellik var. Ama doma-
tesin di¤er harika özelliklerinden yarar-
lanmak isterseniz, onu diri diri yiyin. Ba-
k›n 150 graml›k bir domates, günlük ihti-
yac›n›z olan A vitamininin yüzde yirmi, C
vitamininin yüzde k›rk›n› ve demirin de
yüzde ikisini sa¤l›yor. Buna ilaveten 6
gram karbonhidrat, 10 miligram sodyum
ve 360 miligram potasyumu da birlikte
al›yorsunuz. 

Domatesi sebze olarak biliriz; ama bo-
tanikçiler onu meyve kategorisine koyar.
Bunun nedeni de, yedi¤imiz k›sm›n t›pk›
elmada oldu¤u gibi, çekirde¤i saran doku
olmas›. Domatesin halk taraf›ndan sebze
olarak kabul edilmesinin nedeni, meyve-
ler gibi yemekten sonra de¤il, ana yemek-
le birlikte yenmesi. Sebze mi, yoksa mey-
ve mi kavgas› bir ara o kadar k›z›flm›fl ki;
olay ABD Anayasa Mahkemesi’ne kadar
gitmifl ve yarg›çlar›n 1893 y›l›nda verdik-
leri kararla domates sebze ilan edilmifl.
Bize kal›rsa, bu karar›n Peru ya da Mek-
sika’da verilmesi daha do¤ru olurdu; çün-
kü domatesin ana vatan› ABD de¤il, bu
iki ülkeden biriymifl. Domatesi Avrupa’ya
16.yüzy›l›n ilk yar›s›nda ‹spanyollar götür-
müfl; ama ilk tepkiler pek olumlu de¤il-
mifl. Yüzy›la kadar her ne kadar küçük bir
kesim, domatesi cinsel gücü art›ran bir
ilaç gibi gördüyse de, ço¤unluk zehirli
zannetti¤i için yememifl. Domatesin yay-
g›n bir flekilde kullan›lmas›, ancak 19.
yüzy›lda ‹spanyol ve ‹talyanlar›n öncülü-
¤ünde bafllam›fl. ‹flte bu y›llarda domates
Atlantik’i bir daha geçerek bu kez Kuzey
Amerika’da kök salmaya bafllam›fl (Doma-
tes tekrar Amerika’ya dönerken, h›yar› da
birlikte getirmifl. Eh, her sultana bir nedi-
me gerekir, tabii).

Emniyetli bir flekilde yap›ld›¤› müd-
detçe genetik mühendisli¤inin insanl›¤a
büyük faydalar getirece¤ini defalarca vur-
gulam›fl›md›r; ama araflt›rmac›lar›n benim
sevgili domateslerimin genlerini de¤ifltire-
rek ak›llar›na göre daha mükemmel bir
ürün ç›karma çabalar›n› duydu¤um zaman,
sanki Petek Dinçöz han›m›n estetik ameli-
yat› geçirdi¤ini duymufl gibi üzüldüm.
Ameliyat olmak için s›rada bekleyen bu ka-
dar sebze meyve varken bu harikaya el at-
malar›n› bir türlü anlayamad›m do¤rusu. 

‹lk genetik cerrahi, 1990’l› y›llarda
Calgen adl› bir Amerikan firmas› taraf›n-
dan gerçeklefltirilmifl. Amaç: Dirili¤ini da-
ha fazla koruyan ve daha geç çürüyen bir
ucube yaratmak. Bu ucube, bir süre sü-
permarketlerde sat›lmaya baflland› ama
birkaç kendini bilmezin d›fl›nda fazla bir
ilgi görmedi. Bir süre sonra, endüstri de-
vi Monsanto’yla birlikte iki ayr› firma gen-
leri de¤ifltirilmifl domateslerini pazara sü-
rünce ortal›k oldukça kar›flt›. Aç›lan pa-
tent davalar› birçok avukat› zengin etti¤i
gibi, bir flirketin iflas›na, di¤erinin de
Monsanto’ya sat›lmas›na neden oldu. Sa-
t›fllar da pek iyi gitmedi; sonunda Mon-
santo, 100 milyon dolar harcad›¤› bu ucu-
beyi piyasadan geri çekti. 

Bildi¤iniz gibi Avrupa Birli¤i kap›lar›n›
bize açmakta oldukça zorlan›yor. “Bunun
domatesle ne ilgisi var?” derseniz, sizi bir
daha düflünmeye davet ederim. Bize kap›-
lar›n› açmak istemeyen Avrupal›lar›n o
"ak›ll›" atalar›n›n bu sebzeyi zehirli diye
yemediklerini tekrar an›msatal›m. Kim bi-
lir, onlar›n torunlar› da ayn› mant›ksal
do¤ruda bizlerin zehirli oldu¤unu san›yor-
dur. Daha ak›llanmad›lar herhalde.
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kici hâle getiriyor. 
Bo¤a Tak›my›ld›z›’nda yer alan Satürn, gün

geçtikçe, ilginç bir buluflmaya do¤ru ilerliyor. 4
Ocak 2003’te, gezegen bir süpernova kal›nt›s›
olan Yengeç Bulutsusu’nun (M1) tam olarak önün-
de yer alacak. 31 Aral›k’ta, Satürn ve Yengeç Bu-
lutsu’su 18 aç› dakikas› kadar yak›n olacaklar.
Yengeç bulutsusunu görebilmek için, orta büyük-
lükte bir teleskop gerekiyor. Ancak, Satürn’ün
parlakl›¤› nedeniyle bulutsuyu görmek epeyce zor
olacak. 

Aylard›r sabah gökyüzünde yer alan Jüpiter,
art›k erkenden do¤u ufkundan yükseliyor. Ay›n

Messier Albümü’nün bu bölümünde ele ald›¤›-
m›z M45, gökyüzünün en parlak derin gökyüzü
cismi. Bu nedenle amatör gözlemcilerin en çok
gözledikleri gökcisimlerinden biri.

M45 Yedi K›zkardefller Y›ld›z Kümesi
Aç›k y›ld›z kümesi
Bulundu¤u tak›my›ld›z: Bo¤a
Sa¤ Aç›kl›k: 03s47.0d

Dik Aç›kl›k: 24°07’
Uzakl›k: 380 ›fl›k y›l›
Görünür parlakl›k: 1,6 kadir

M45, yaklafl›k 100 milyon yafl›nda, genç y›ld›z-
lardan oluflan ve 500 kadar üyesi bulunan bir aç›k
y›ld›z kümesi. M45, henüz çok genç bir küme  ol-
du¤undan, y›ld›zlar› oluflturan bulutsunun artaka-
lan›, y›ld›zlar›n çevresinde da¤›lmam›fl olarak du-
ruyor. 

M45, çeflitli adlarla biliniyor. Yedi K›zkardefl-
ler, Ülker ve Yedi Kandilli Süreyya bunlar›n en yay-
g›n olanlar›. Kümenin parlak y›ld›zlar›, adlar›n› Yu-
nan söylencesinden al›yor. Alcyone, Electra, Maia,
Merope, Taygeta, Celaeno ve Sterope, yedi k›zkar-
defli simgeler. Atlas, k›zkardefllerin babalar›, Ple-
ione ise anneleridir. M45, ç›plak gözle, hemen her
türlü gökyüzü koflulunda, kent merkezinden bile
gözlenebilir. Ifl›k kirlili¤i olan bir ortamda, küme-
nin alt› ya da yedi y›ld›z› ç›plak gözle seçilebilir.
Karanl›k bir yerde gözlem yaparsan›z, kümenin
yaklafl›k bir düzine kadar y›ld›z›n› gözleyebilir-
siniz. 

M45, gökyüzünde genifl bir alana
yay›ld›¤›ndan (yaklafl›k 2°, yani dört
dolunay çapl› bir alan), kümeyi
gözlemenin en iyi yolu, ona ç›p-
lak gözle ya da dürbünle bak-
mak. Ortalama bir teleskop,
yaklafl›k 1° çapl› alan› göster-
di¤i için, kümenin bir bölü-
mü görüfl alan›na girer. Bir
dürbünle bakt›¤›n›zda, kü-
menin tümünü görebilir, on-
larca y›ld›z›n› seçebilirsiniz.

Gezegenler
Tüm gece boyunca gözle-

nebilen Satürn, bu ay gözlem
için en uygun gezegen. Satürn,
gözlem süresi bak›m›ndan oldu-
¤u kadar, gezegenimize yak›nl›¤›
ve halkalar›n›n e¤ikli¤i bak›m›ndan
da uygun durumda. Bu s›ralar, geze-
gen 30 y›lda doland›¤› yörüngesinde en
büyük ve en parlak durumda. Bu, özellikle
teleskoplu gözlemciler için gezegeni daha da çe-

bafllar›nda saat 21:30 civar›nda do¤an gezegen,
ay›n sonlar›na geldi¤imizde 19:30’da do¤uyor.
–2,5 kadir’le parlayan gezegeni bulmak için, yuka-
r›da verdi¤imiz saatlerden sonra do¤u ufku üzeri-
ne bakman›z yeterli. Parlakl›k konusunda, Jüpi-
ter’in en büyük rakibi, hemen hemen ayn›  saatler-
de güneydo¤u ufkundan yükselen, gökyüzünün en
parlak y›ld›z› (-1,1 kadir) Aky›ld›z (Sirius) olacak.

Venüs ve Mars, sabah gökyüzünde yer al›yor-
lar ve saat 03:45 civar›nda bat› ufkundan yükseli-
yorlar. ‹ki gezegen birbirine çok yak›n konumda
yer al›yor. Ay›n bafl›nda gezegenlerin görünür
uzakl›¤› yaklafl›k 2 dereceyken, ay sonunda birbir-
lerine yaklafl›k 5 derece uzakta yer alacaklar. –4,5
kadir parlakl›ktaki Venüs, 1,5 kadir parlakl›ktaki
Mars’a oranla çok parlak.

Merkür, en büyük uzan›mda olaca¤› 20 Ara-
l›k’ta bile, hava kararmaya bafllad›¤›nda ufuktan

sadece 10° yukar›da olacak. Bu nedenle, ge-
zegeni gözlemek çok zor.

Aral›k Ay›n›n Gök Olaylar› 
1 Aral›k: Venüs, Mars ve Ay yak›n

görünümdeler. (Sabah)
2 Aral›k: Ay, enberide.
4 Aral›k: Ay, yeniay evresin-
de.
7 Aral›k: Venüs, en parlak
görünümünde (-4,7 kadir).
11 Aral›k: Ay, ilkdördün ev-
resinde.
13 Aral›k: Geminid (ikizler)
göktafl› ya¤muru en yüksek
say›ya ulafl›yor.

14 Aral›k: Ay, enötede.
19 Aral›k: Ay, dolunay evre-

sinde; Satürn, Ay’›n 3° güne-
yinde.

22 Aral›k: K›fl gündönümü.
23 Aral›k: Jüpiter, Ay’›n 4° güne-

yinde.
27 Aral›k: Ay, sondördün evresinde.

30 Aral›k: Ay enberide; Mars, Venüs ve Ay
çok yak›n görünümde (sabah).
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Messier Albümü – 11 (M45)

Gökyüzü
A l p  A k o ¤ l u

Kraliçe

Kral

Yengeç

Yunus

KovaBal›klar

Balina

Üçgen

Perseus

Koç

Kanatl› At

Andromeda

Ku¤u

Büyük Ay›

Küçük Ay›

BA
TI

DO
⁄U

Ejderha

Zürafa

Bo¤a

Arabac›

Büyük
Köpek

Küçük
Köpek

Vaflak

‹kizler

Tekboynuz Avc›

Irmak Pompa

Lir

Kutupy›ld›z›

Deneb

Kapella

Rigel

Betelgüz
Aldebaran

Satürn

M45

Vega

1 Aral›k saat 22:00; 15 Aral›k saat 21:00; 
31 Aral›k 20:00’de gökyüzünün genel görünüflü

Aky›ld›z

Procyon

GÜNEY

KUZEY

Sterope

Taygeta

Celaeno

Electra

Merope

Maia

Alcyone
Atlas

Pleione



ak kor durumunu alan iletken tel / Bir kuyruklu y›ld›z / ‹letme iflini yapan. 16- Feldspat ben-
zeri büyük minerallerden veya çok ince tanelerden oluflan kayaç / Luis ......, "Bir Endülüs Kö-
pe¤i"  ve "Tristana" filmlerinin yönetmeni / K›vr›ml› tip / Kuyruk sokumu kemi¤i. 17- Saymak-
tan emir / ‹ri bir kertenkele / S›n›r komflumuz / Erken / ‹syankar. 18- Bir notan›n fliddetinin
veya sesinin h›zl› bir flekilde yükseltilip alçalt›lmas› / Omurgay› oluflturan kemiklerden her bi-
ri / Mars’›n uydusu / Onay belirten ünlem. 19- Erzak saklanan dolap veya oda / Meslek bil-
gisinin art›r›lmas› için geçirilen uygulamal› e¤itim dönemi / Özcan ..., F‹FA kokartl› hakemi-
miz / Mikroskop cam›. / 20- Dünya’n›n uydusu / Ürün veya mal al›m-sat›m› / De¤iflkenleri
farkl› iki terimden oluflan polinom / A¤›z yoluyla. 21- Kal›n ve dar tahta / U¤ursuzluk / Emi-
liano ......, Meksika’l› ünlü isyanc› / Atom numaras› 18 olan element / Küme. 22- ‹slam’›n bir
flart› / Fiziksel / A¤abey / San ...., dünyan›n en küçük ba¤›ms›z ülkesi. 23- Muayene ücreti /
Simetri / Büyük karfl›t› / Y›lan (esk.). 24- Bir bütünü
oluflturan iki eflit parçadan her biri / "Üç" anlam›nda
yabanc› önek / Bas›m harfleri alafl›m›nda kullan›lan,
mavimt›rak beyaz renkteki element / Bizmut’un simge-
si. 25- Nesne ve kavramlara, oldu¤undan öte anlamlar
yükleme / Ay takviminin 11. ay› / Avusturya’da hükü-
met baflkan›.

Yukar›dan Afla¤›ya:
1- Önceden delinmifl parçalar› tornalamada kullan›-

lan, tezgah ba¤lama aleti / Ekip, tak›m / Veteriner
(k›s.) / Denize sal›nan ve içinde mektup bulunan flifle.
2- "Ö¤leden önce" anlam›nda ‹ngilizce k›saltma / Do¤u
Anadolu’ya özgü bir halk oyunu / Orta Japonya’da li-
man kenti / Matematik. 3- Bir nota / Selenyum’un sim-
gesi / Bir hayvan / ‹mar yasalar›na göre s›n›rlanm›fl
arazi parças› / Karfl›tl›k. 4- ‹spanya do¤umlu ünlü Ka-
nadal› atlet / Büyük bal›klar› avlamada kullan›lan, ucu
i¤neli kurflun parças› / ‹ngilizce "fiöhret" / ....... Kuro-
sawa, Japon yönetmen. 5- Domuz yavrusu / Nam /
"Klon"un ortas› / Eski ve derin buzullardan oluflan, dik
yamaçl› körfez / Yöneltme. 6- Pembe ve yeflil menevifl-
li bir tür sedef / Kemiklerin toparlak ucu / Bir tür in-
ce ve s›k yün / Bir gösterme zarf›. 7- Su (esk.) / Din
iflleriyle u¤raflan hocalar s›n›f› / Bilgisayar dilinde "Tek
tip kaynak bulucu" anlam›ndaki k›saltma / .... de Ga-

ma, 1497 y›l›nda Hindistan’› keflfeden Portekizli denizci / Türkiye’nin plaka iflareti. 8- Telefon
sözü / fieker hastal›¤› / Kal›n ve kaba kumafl / Eksiksiz / Brezilya’n›n plaka iflareti. 9- Güzel
sesli, küçük bir kufl / (tersi) Bir göz rengi / Suyla kar›fl›k toprak / Utanma duygusu / ‹fllet-
me amac›yla bir yere ödünç verilen para karfl›l›¤› al›nan kâr. 10- Ayak (esk.) / .... Cutugno,
"L’Italiano" adl› flark›s›yla tan›nan ‹talyan flark›c› / Güç yap›lan / A¤r› kesici özellikte. 11- Di-
renç birimi / Evren pulu / Anlam (esk.) / Arap alfabesinde bir harf / Bir av köpe¤i cinsi. 12-
Do¤al veya insan yap›m› bir e¤imden afla¤›, birçok giriflten geçerek yap›lan kayak türü / Nazi
polis teflkilat› / Baca¤›n kalça ile diz aras›ndaki k›sm› / Basit flekerlerin genel ad› / Tenin bir-
birine sürten bölgelerinde terin yakmas› nedeniyle meydana gelen k›zar›kl›k. 13- Bir cetvel /
Kauçu¤un kükürtle ifllenmesinden elde edilen plastik madde / ‹çinden su ak›tmak için topra-
¤a aç›lan oluk / Ac›kl› / Fal. 14- Konya’da bir baraj / Vilayet / Matematikte, çemberin için-

de kalan düzlem / Genifllik / Çehre (esk.) / Güvenme.
15- Evrimde, türlerin vücut bölgeleri ve organlar› aras›n-
daki sabit oran / Bo¤a gürefli alan› / Bir soru kelimesi.
16- Ç›plak (esk.) / Almanca’da "evet" / Karbon yerine
silisyumun geçti¤i organik benzeri madde / Bir fleyin ye-
re bakan yüzü. 17- Becerikli / Kural / Çal› bülbülü / Ru-
meli’de yaflayan, Bulgarca konuflan Türk topluluk / Mes-
lek. 18- Baltas›yla ünlü çizgi roman kahraman› / Dar ve
uzun tekne / Dahilik / Güney Finlandiya’da k›y› flehri.
19- Ürik asit tuzu / Bir nota / Eski bir uygarl›k / ‹drar
yolu hastal›klar› hekimi / ‹ç mimaride, üstüne baflka fley-
ler eklenen bölüm. 20- Küçük ve dar aç›kl›k / Bir besin
maddesi / Danimarka’n›n plaka iflareti / Aromatik hid-
rokarbonlar›n "Ar" ile simgelenen grubu / Piyano için
haz›rlanm›fl beste. 21- (tersi) Hangi yer / Kuflatma (esk.)
/ "Süsle" anlam›nda emir / ‹mkan. 22- Baron ve kont
aras›nda soyluluk unvan› / Bir harfin kal›n okunuflu /
Bafl›bofl / Bafll›ca / Hollanda’n›n plaka iflareti. 23-
Alamet / Gerekti¤inde kullan›lmak üzere saklanan tah›l
/ Gö¤ün en yüksek kat› / "T›pta Uzmanl›k S›nav›" (k›s.)
/ Küçük limon. 24- Zaman birimi / Karakter / Ar›nma
(esk.). 25- Tekrarlanan yap›sal birimlerin oluflturdu¤u
kimyasal bileflikler / Çevrilen bir kol yard›m›yla çal›nan,
sand›k biçiminde bir org türü / Bir görüntünün  daha iyi
kavranabilmesi için, göz önünde canland›rarak dile
getirme.

Soldan Sa¤a:
1- Güney ‹spanya’da bir flehir / Baz› felsefe ku-

ramlar›n›n veya din inan›fllar›n›n dayand›¤› temeller-
den her biri / Telekinezi. 2- Bir ifli para kazanmak
amac›yla de¤il, sadece zevk için yapan / Yumru kök-
leri içecek yap›m›nda kullan›lan bitki / Üye / Men-
zil. 3- Bir fleyden çekinmek / Su (esk.) / ‹sviçre’de
bir nehir / Çukurova’y› ‹ç Anadolu’ya ba¤layan bo-
¤az / Molibdenin simgesi. 4- Bir binek hayvan› / Yi-
¤itlik / Bir harfin okunuflu / Baz› bal›klar›n iste ku-
rutulmas›yla yap›lan bir past›rma türü. 5- Kendili¤in-
den desene sahip kumafl / Gaz türbini veya bir mo-
tor yard›m›yla hareket eden tafl›t / (tersi) siyah /
Nadir ......, 1991 y›l›nda vefat eden Cumhuriyet ga-
zetesi baflyazar›. 6- ‹fl / Bir ba¤laç / Köken bilimi /
Suçlama. 7- Tavlada iki say›s› / "Düflük yo¤unluklu"
anlam›nda ‹ngilizce k›saltma / Yay ile at›lan / Ame-
rika’n›n dünyaca ünlü mizah dergisi / "Fena de¤il"
anlam›nda ünlem / Eisenhower’›n lakab›. 8- Arke-
olojide, "gömülme kurallar›" anlam›na gelen ve or-
ganizman›n ölümünden itibaren fosil halinde bulu-
nuncaya dek geçen tüm olaylar› inceleyen dal / Et,
un ve bamya ile yap›lan yemek / ‹lave / Anlatma
(esk.). 9- ‹ltihap sonucu oluflan koyu renkli s›v› / Si-
nek kurtçuklar›n›n neden oldu¤u hastal›k / Kadro
bak›m›ndan ba¤l› olunan durum / ‹sim / "Türkiye
Atom Enerjisi Kurumu" (k›s.). 10- Meta / Üçüncü
tekil flah›s / Irvin ..., "Nietzsche A¤lad›¤›nda" kita-
b›n›n yazar› / ‹ridyum’un simgesi / Gözün saydam
tabaka ve iris aras›nda kalan k›sm› / K›rm›z›. 11-
Gebre otu / Sanat›n, sanatç›n›n do¤ay› taklit etme-
si sonucu ortaya ç›kt›¤›n› savunan filozof / Bir ha-
ber ajans›m›z. 12- Kemandan biraz daha büyük bir
yayl› çalg› / B. Joseph ......., "ebedi tap›nman›n fa-
kiri" olarak bilinen ve 136 mucizevi iyilefltirmesi ile
tan›nan Katolik azizi / Ut yeri. 13- ‹laç / Paralelizm
/ Bir ba¤laç / Rende, testere veya törpüyle ifllenen
maddeden dökülen k›r›nt›lar. 14- Top mermisinin
ucuna tak›lan ve merminin patlamas›n› sa¤layan
bafll›k / "Manyetik Rezonans" (k›s.) / Gücenme /
Stronsiyum’un simgesi. 15- Almanca’da "evet" /
Elektrik ampullerinde bulunan ve ak›m geçti¤inde

Bulmaca
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NNii HHuuaa,,CC ((ÇÇiinn)) –– SSooyylluu,,SS [[BB9900]] 11..ee44 cc55 22..AAff33 dd66 33..dd44 ccdd44 44..AAdd44 AAff66
55..AAcc33 aa66 66..FFee33 ee55 77..AAbb33 FFee66 88..ff33 FFee77 99..VVdd22 00––00 1100..00––00––00 VVcc77 1111..gg44
KKcc88 1122..gg55 AAhh55 1133..AAdd55 FFdd55 1144..eedd55 AAdd77 1155..FFhh33 aa55 1166..VVdd33 VVdd88 [16...a4
17.Ad2 AA)) 17...b5 18.fib1 b4 AA11)) 19.Ac4 Fd8;; AA22)) 19.Ff5 g6 20.Fg4
Af4 21.Ff4 ef4 22.Ac4 (22.h4?! Ae5 23.Ve4 Ag4 24.fg4 a3);; AA33)) 19.Fg4
Af4 20.Ff4 ef4 21.Ac4;; AA44)) 19.Vc4 Vc4 20.Ac4 Kc4 21.Fd7 a3;; BB))
17...a3 BB11)) 18.b4 Ka4 (18...Af4 19.Ff4 ef4 20.Fd7 Vd7 21.h4 Ka4)
19.c4 b5 (19...Kb4?! 20.Va3 Kc4 21.Ac4 Vc4 22.fib1) 20.Fg4 Af4
21.Ff4 ef4;; BB22)) 18.Ff5 ab2 (18...g6 19.Fd7 ab2 20.fib2 Vd7 21.c4 b5
22.cb5 Kcb8) 19.fib2 g6 20.Fd7 Vd7 21.c4 b5 22.cb5 Kcb8;; BB33)) 18.b3

b5 (18...Af4 19.Ff4 ef4 20.Fd7 Vd7 21.h4) 19.Ae4 b4 20.Fg4 Af4 21.Ff4 ef4] 1177..FFgg44 AAff44
[17...a4 18.Ad2 Af4 19.Ff4 ef4 20.h4 a3 21.b3 Ae5 22.Ve4 Kc5] 1188..FFff44 eeff44 1199..FFdd77
[19.h4 a4 20.Ad4 a3 21.b3 Ae5 22.Ve4 Kc5 23.Vf4 Va5 24.Ve3 Kd5 25.Ff5 g6 26.Fe4
Kc5 AA)) 27.f4 Ag4 28.Vg3 (28.Ve2 Vc3 29.Kd3 Vb2 30.fid1 d5; 28.Vf3 d5 29.Ff5 gf5
30.Af5 Ff8 31.Vg4 Vc3 32.Ah6 fih8 33.Af7 fig7;; 28.Ve1 Kc7) 28...d5 AA11)) 29.Ff5 gf5
30.Af5 Ff8 31.Vg4 Vc3 32.Ah6 fih8 33.Af7 fig7 34.Vf5 Kac8;; AA22)) 29.h5 de4 30.hg6 Vc3
(30...fg6 31.Vg4 Vc3 32.Ve6 fif8 33.Ve4 Vb2 34.fid2 Kd8 35.fie1 Kd4 36.Vd4 Kc2
37.Kh7) 31.gf7 fig7 32.Ae6 fig6 33.f5 fif5 34.Khf1 fig6 35.f8A Ff8 36.Af8 fig7 37.Vc3
Kc3 38.Kd7 fig8 39.g6 hg6 40.Ag6 Kc2 41.fic2 Ae3 42.fid2 Af1 43.fie1 Ag3 44.Kb7;; AA33))
29.Fg2;; BB)) 27.Fb7 Kb8 28.Fe4 d5 (28...f5 29.gf6 Ff6 30.h5 Ag4 31.Ve1 Ve1 32.Khe1
Af2 33.hg6 hg6 34.Ae6 Ad1 35.fid1 Kc3 36.Af4 fig7 37.Ad5 Kc5 38.Kg1 g5 39.f4 Ke8
40.Ff3) 29.Ff5 Fd6 BB11)) 30.Fh3 Kc3 31.Vd2 Ac4 32.bc4 (32.Ac6 Ad2 33.Aa5 Af3 34.Kd5
Ff4 35.fid1 Ah4) 32...Fc5 33.Ab3 Kbb3 34.ab3 Fe3;; BB22)) 30.Fg4 Vc7 31.Ve2 Ac4 32.fib1
Ff4 33.h5 Va5 34.hg6 hg6 BB22aa)) 35.Kd3 Ae5 36.Ke3 Vb4 37.c3 (37.Kd1 Fe3 38.Ve3 Ag4
39.fg4 Vc3) BB22aa11)) 37...Vc4?? 38.Vf2 Fe3 39.Vh2 Kb3 40.ab3 a2 41.fia2 Ka5 42.fib1
(42.fib2?? Fc1 43.Kc1 Va6 44.Ve5 Ka2 45.fib1 Ka1 46.fic2 Ka2) 42...Ka1 43.fia1 Vc3
44.fia2;; BB22aa22)) 37...Kc3 38.Ke5 Vd4 39.Ke8 fig7 40.Kb8 Fb8 41.Kd1 Ff4!;; BB22bb)) 35.Fe6
Ae5 (35...Kc7 36.Ff7 Kf7 37.Ve6) 36.Ve1 Ve1 37.Khe1 Fg3 38.Ke2 fe6 39.f4 Ac6 40.Ae6
Ke8 41.Kd3 Ff2 42.c4 dc4 43.Kd7 fih8] 1199......VVdd77 2200..hh44 aa44 2211..AAdd44 KKcc55 [21...a3 22.b3
(22.ba3 Ka5) 22...Kc5 (22...Fd8 23.Vf5) 23.Ve4 AA)) 23...g6 24.Kde1 Ff8 25.h5 Fg7
26.hg6 hg6 27.c4 Fe5 (27...b5 28.Ac6!! bc4 29.b4 Kb5 30.Vc4 Fb2 31.fid2 Vb7 32.Kh4
Fe5 33.Keh1) 28.Ae6 AA11)) 28...fe6 29.Vg6 Vg7 30.Ve6 fif8 31.Ke5 (31.g6) 31...de5
32.g6;; AA22)) 28...Kcc8 29.Kh6 Fb2 30.fid1 Ke8 31.Keh1 Ke6 32.de6 Ve6 33.Ve6 fe6
34.Kg6 fif7 35.Kgh6 Fg7 36.K6h4 Fe5 37.Kg1;; BB)) 23...Fd8 24.fib1 (24.Af5 Fa5 25.Vf4
Ke8) 24...Fa5 25.c4 Fc3 26.Vf4 (26.h5; 26.Ab5 Fe5) 26...Ke8 27.h5 Fd4 28.Kd4 b5
29.Ke4 Ke4 (29...Kcc8 30.h6 bc4) 30.Ve4 bc4 BB11)) 31.Ke1 Kc8 32.bc4 Va4 33.fia1 h6
34.g6! Kf8 (34...fih8 35.Ve7 f6 36.Ve6 Kd8) 35.gf7 Kf7 36.Ve8 Ve8 37.Ke8;; BB22)) 31.h6
31g6 32.Ke1 Kc8 33.bc4 Vb7 34.fic2 Vb2 35.fid3 Kf8 36.Ve2] 2222..VVee44!! KKaacc88 [22...a3
23.b3 Fd8 transpoze] 2233..KKddee11 FFff88!! 2244..hh55 gg66!! 2255..hhgg66 hhgg66 [25...fg6 26.Kh2 AA)) 26...a3
27.b3 AA11)) 27...Fg7 28.Ae6 Kc3 29.Ag7 Vg7 30.Ve6 fih8 31.fib1 AA11aa)) 31...K3c5 32.c4
b5 33.Keh1 bc4 34.Kh7 Vh7 35.Kh7 fih7 36.b4 K5c7 37.Vd6;; AA11bb)) 31...K3c7 32.c4 b5
33.Vd6 (33.Khe2 bc4 34.Vd6 Vf7 35.bc4 Kc4 36.Va3 Vb7 37.Vb2 Vb2 38.Kb2 Kd4
39.Kb7 Kd5 40.Kee7 Kg5 41.Kh7 fig8 42.Khg7 fif8; 33.Keh1 bc4 34.Kh7 Vh7 35.Kh7
fih7 36.b4 Kd8 37.fic2 Kdd7 38.b5) 33...bc4 34.Vf4 cb3 35.ab3 Kc3 36.fia2 Kc2 37.Kc2
Kc2 38.fia3 Va7 39.Va4 Vc5 40.b4 Vc3 41.Vb3 Vc7 42.Ke7 Ve7 43.Vc2 Vg5 44.d6 Ve3
45.Vb3 Va7 46.fib2 Vf2 47.Vc2 Vh4 48.Vc5;; AA11cc)) 31...Kf8 32.Keh1 Ke3 33.Kh7 Vh7
34.Kh7 fih7 35.Vd7 fig8 36.fic1;; AA22)) 27...Vf7 28.Ae6 Kc3 29.fib1 Fe7 30.Kee2 (30.Keh1
Ke3 31.Vb4 Kf3 32.Vb7 Ke8 33.Vd7 Ka8 34.Vc6 Kb8 35.Va4) 30...Ke8 31.Af4 Kcc8
32.Ve6 Fg5 33.Vf7 fif7 34.Ae6 h6 35.f4;; BB)) 26...Vf7 27.Ae6 Kc4 28.Vd3 Fg7 BB11)) 29.Ad8
Vf5 30.Ke8 Ff8 31.Vc4 Kc4 32.Ae6 b5 (32...Kc7 33.Ac7 Vf7 34.Kh4 h5 35.gh6 fih7
36.Kh1 Vc7 37.Kf8 Ve7 38.Kc8 a3 39.ba3 Ve3 40.fib1 Vb6 41.fia1 Vd4 42.c3 Vb6 43.Kc4
Va5 44.a4 g5) 33.Kf8 Vf8 34.Af8 fif8 35.Kh7 Kd4;; BB22)) 29.Ag7 29.Vg7 30.a3 b5 31.fib1
b4 32.Khe2 ba3 33.Va3 (33.Ke8 Ke8 34.Ke8 fif7 35.Kb8 Kc7 36.Va3 Ve5 37.Va4 Ke7
38.Vc6 Vg5 39.Vd6 Vg1 40.fia2 Ve3 41.Ka8) 33...Vd7 34.Ke7 Vd8 35.K1e6 Vb6 36.Vd6
Vd6 37.Kd6 Kc2 38.Kdd7;; CC)) 26...Fg7 27.Ve6 Ve6 28.Ae6 Kd5 29.Ag7 fig7 30.Ke7 fig8
31.Khh7 Kg5 32.Keg7 fif8 33.Kb7 fig8 (33...Kg1 34.fid2 Kg2 35.fid3 fig8 36.Khg7 fih8
37.Kgd7 a3 38.ba3 Kgc2 39.Kh7 fig8 40.Khg7 fih8 41.Kg6 Ka2 42.Ka7 Ke8 43.Kd6 Ka3
44.Ka3 Ke3 45.fid4 Ka3;; 33...Kh5 34.Kh5 gh5 35.Kb4) 34.Khd7 Kg2 35.c3 a3 36.ba3
Ka2] 2266..aa33 [26.fib1 AA)) 26...a3 27.b3 AA11)) 27...b5 28.Ae6 AA11aa)) 28...Kc2 29.Af8 (29.Vd4
f6 30.Vf6 Fg7 31.Ag7 Vg7 32.Ve6 fif8 33.Vd6 fig8 34.Ve6 fif8 35.Ke5 Kb2 36.fia1 Kbc2
37.Kb1) 29...Kb2 30.fia1 Kf8 31.Vd4 f6 32.gf6 Vf7 33.Ke6 Kg2 34.Kd6 Kg5;; AA11bb))
28...fe6 29.Vg6 Fg7 30.de6 Ve7 31.Kh4 Kg5 (31...Kc2 32.Vh7 fif8 33.Kf4 fie8 34.Vg8
Ff8 35.Kf7 K2c7 36.g6) 32.Vh7 fif8 33.Kf4 fie8 34.Kf7;; AA22)) 27...Fg7 28.c4 Fe5 29.Ae6

fe6 (29...Kc4 30.bc4 Va4 31.Vc2 Vc2 32.fic2 fe6 33.de6 Kc4 34.fib3 Kc3 35.fib4 Kc8
36.fia3 Ke8 37.Kb1) 30.Vg6 Vg7 31.Ve6 fif8 (31...Vf7 32.Ke5 de5 33.Kh8) 32.g6;; BB))
26...Fg7! BB11)) 27.Vf4 Kd5 (27...a3 28.b3 Kd5 29.Ke4;; 27...Vc7 28.Ke4 Kd5 29.c3 a3
30.Khe1 Ke5) 28.Ke4 a3 29.b3 Vd8 30.c4 Kg5;; BB22)) 27.Ke2 Kc4;; BB33)) 27.c3 a3;; BB44))
27.Kd1 Vc7 28.Kh2 Kc4] 2266......FFgg77!! 2277..fifibb11 VVdd88!! 2288..AAee66!!?? VVbb66!! [28...fe6 AA)) 29.Vg6 AA11))
29...fif8 AA11aa)) 30.de6 K8c7 (30...Ve7 31.Ke4 Kc4 32.Ke2 d5 33.Keh2 Vc7 34.Vf6!! Ff6
35.gf6) 31.Kh4 (31.Ke4 Vg5) 31...Kg5 (31...Vg5 32.Vg5 Kg5 33.Kf4 fie8 34.Ka4 Kg2
35.Ka8 fie7 36.Kg8) 32.Kf4 fig8 33.Vd3 b5 (33...Kg2 34.Kh1 Fe5 35.Ka4);; AA11bb)) 30.Ke6;;
AA22)) 29...e5 30.Kh7 K8c7 31.Keh1 fif8 32.Kh8 Fh8 33.Kh8 fie7 34.Ve6;; AA33)) 29...Kc2
30.Ve6 fif8 31.Vf5 fig8;; AA44)) 29...Vb6 30.Ve6 (30.b4;; 30.c3;; 30.b3) 30...fif8 31.Vf5 fig8
32.Ve6;; AA55)) 29...ed5?? 30.Kh7;; AA66)) 29...Ve8 30.Vh7 fif8 31.de6 (31.Ke6 Vf7) 31...Ve7
(31...Kg5 32.e7 fif7 33.Kh4 Kc4 34.Kg4 Kg4 35.Vh5) 32.Kh4 Kc4 (32...Vg5 33.Ke4)
33.Vf5 (33.Ke4 Ke4 34.Ve4 Fe5 35.Kh7 Fg7) 33...fig8 34.Keh1;; BB)) 29.Ve6 29...fif8

30.Kh4 BB11)) 30...Kc4?? 31.Vg6 Vd7 (31...Vb6 32.Vf5
fig8 33.Ve6 fif8 34.Kf4; 31...Vc7 32.Keh1 Vf7 33.Kh8
Fh8 34.Kh8 fie7 35.Kh7;; 31...Fb2 32.Kh7 K8c7 33.Vf5
fig8 34.Kc7 Kc7 35.fib2) 32.Keh1 Vf7 33.Kh8 Fh8
34.Kh8 fie7 35.Kh7;; BB22)) 30...Vg5 31.Vd6 fig8 32.Ve6]
2299..AAgg77 ddiiyyaaggrraamm [29.c3 Fc3 30.Ke2 Kc4 31.Vd3 Fe5]
2299......KKcc22!! 3300..VVbb44 [30.Vc2 Kc2 31.fic2 Vb3 32.fib1 fig7
33.Khf1 Vd3 34.fia1 Vd5 35.Kg1] 3300......VVbb44 3311..aabb44 fifigg77
3322..KKhh44 [32.Ke7 Kd2 (32...Kg2)] 3322......KKgg22 [32...K8c4
33.Keh1 Kg2 34.Kh7 fif8 35.Kh8 fie7 36.Ke1 fid7
37.Khe8 fic7 38.K1e7 fib6;; 32...Kd2 33.Keh1 Kc4
34.Kh7 fif8 35.Kh8 fie7 36.Ke1 fid7 37.Khe8 fic7
38.K8e4 Ke4 39.Ke4 Kd5 40.Kf4 Kg5 41.Kf7 fic6]

3333..KKeehh11?? [33.Kf4 Kc7 (33...Kg5 34.Ke7 Kg1 35.fia2;; 33...fif8 34.Kh4) AA)) 34.Kf6 Kd2
35.b5 (35.Kd6 Kcc2 36.fia1 Kb2 37.Ke3 Ka2 38.fib1 Kdb2 39.fic1 Kh2) 35...Kd5 36.Ke4
Kb5 (36...Kg5 37.Kd6 Kb5 38.Ka4 Kc6;; 36...a3 37.ba3 Kg5 38.Kd6 Kb5 39.Kb4 Kb4
40.ab4 Kc3 41.Kb6 Kf3) 37.Ka4 Kg5 38.Kd6;; BB)) 34.b5 b6] 3333......KKgg55 3344..KKff44 KKdd55 3355..KKee11
KKcc77 3366..bb55 aa33 3377..bbaa33 KKbb55 3388..fifiaa11 KKbb33 3399..fifiaa22 KKdd33 4400..fifibb22 ff55 4411..aa44 fififf66 4422..KKee88 fifigg55
4433..KKbb44 KKff33 4444..KKdd44 KKhh77 4455..KKee22 KKhh44 4466..KKdd66 KKbb44 4477..fifiaa22 KKgg33 4488..KKeeee66 fifihh55 00––11 Madalya
peflindeki Çin’e so¤uk dufl!
IIvvaanncchhuukk,,VV ((UUkkrraayynnaa)) -- MMeemmeeddyyaarroovv,,fifi ((AAzzeerrbbaayyccaann)) [[AA1166]] Avrupa Gençler fiampiyonu fiah-
riyar (17), atak stili ve parlak hamleleriyle unutulmaz flampiyon TTaall'i an›msat›yor. YYaakkuupp BBaayy--
rraamm'›n oyunlar›n›n koleksiyonunu yap›yor ve büyük ihtimalle Türkiye Ligi'nde oynayacak. Üst
düzey çal›flt›r›c› ve turnuva imkanlar› sa¤lan›rsa bu genç Azeri yak›n bir gelecekte dünya sat-
ranc›n›n zirvesini sarsabilir. 11..cc44 AAff66 22..AAcc33 dd55 33..ccdd55 AAdd55 44..gg33 gg66 55..FFgg22 AAbb66 66..dd33 FFgg77
77..FFee33 00––00 88..VVdd22 AAcc66 99..FFcc66 bbcc66 1100..FFhh66 cc55 1111..KKdd11 FFbb77 1122..ff33 VVdd66 1133..FFgg77 fifigg77 1144..AAee44
FFee44 1155..ffee44 ff55 1166..eeff55 KKff55 1177..AAff33 VVee66 1188..00––00 KKaaff88 1199..fifigg22 VVaa22 2200..KKaa11 VVff77 2211..KKaa77 gg55
2222..KKaaaa11 [22.Ag5? Kf2 23.Kf2 Vf2 24.fih3 Vf5 25.g4 (25.fih4 Kf6) 25...Vf1 26.fig3 Vf2
27.fih3 Kf6 28.Ae4 Vf1 29.fih4 Kh6 30.fig5 Ad5 31.Kc7 Vf7;; 22.Vc3 fig8 23.h3 (23.g4
Ad5 24.Vd2 Kf4) 23...h5 24.Kaa1 c4 (24...Ad5 25.Vd2 g4 26.hg4 hg4 27.Ah2 Kf2 28.fig1
Vf6 29.fih1! Kf1 30.Kf1 Ve5 31.Kf8 fif8 32.Vh6 fif7 33.Vh7 fie6 34.Vg8 fid6 35.Ag4 Ve2
36.Vd8 fic6 37.Va8 fid6 38.Vd8) AA)) 25.Ah2 AA11)) 25...cd3 26.Vd3 (26.Kf5 Vf5 27.Vd3 Ad5
28.Vf5 Kf5 29.Ka7 fif7) 26...Vd5 27.Vd5 Ad5 28.Kf5 Kf5 29.Ka3 Af6;; AA22)) 25...c5 26.Kf5
(26.e4 Kf2 27.fig1 Kf1 28.Kf1 Vg7) 26...Vf5 27.Kf1 Vd5 28.e4 Vd4 29.Kf8 fif8 30.dc4
Ac4 31.Af3;; BB)) 25.dc4 Vc4 26.Vc4 Ac4 27.Kfc1 Ae3 28.fif2 g4 29.hg4 (29.fie3 gf3 30.ef3
Kf3 31.fie4 Kg3 32.Kc7 Kff3) 29...Ag4 30.fie1 Kc8 31.Ka7 Kb5 32.Kac7 Kc7 33.Kc7 fif7
34.Kc2 Ae3 35.Kd2 Ac4;; CC)) 25.Ad2 25...Ve6 26.e4 Kf1 27.Kf1 Kf1 28.Af1 cd3 29.Vd3
Ad7] 2222......VVff66 [22...g4 AA)) 23.Ae5 Vh5 24.Kf5 Kf5 25.Ac4 Kf2 26.fif2 Vh2 27.fie3 Vh6
28.fie4 Vg6;; BB)) 23.Vc3 BB11)) 23...fih6 24.Ae5 (24.Vd2 fig7) 24...Kf2 25.Kf2 Vf2 26.fih1
Ve2 27.Vc5 Ad5 28.Ag4 fig6 29.h3 Vf3 30.fih2 Ve2 31.fig1 Kf3 32.Vc6 e6;; BB22)) 23...fig8
24.Ad2 (24.Ag5 Kf2 25.Kf2 Vf2 26.fih1 Ve2 27.Ve1 Kf2 28.Ve2 Ke2 29.b3 Kb2) 24...Ad5
25.Kf5 Ae3 26.fih1 (26.fif2 Vf5 27.fie3 Ve6 28.Ae4 Vh6 29.Ag5 Vg5 30.fie4 Vg6 31.fie3
Vh6 32.fie4 Vh2) 26...Vf5 27.Kg1 (27.Vb3 c4 28.dc4 Vf2) 27...Vf2 28.Vc5 Ve2 29.Vg5
fif7 30.Vf4 fie8 31.Va4;; CC)) 23.Ag5 Kf2 24.Kf2 Vf2 25.fih1 fig6 26.Ae6 Kf5 27.Ve1 Ve3
28.Af4 (28.Ac7 c4) 28...fif7 29.Vc1 Vf2 30.Vg1 Vg1 31.fig1 c4 32.Ka7 c5 33.Kb7 Kf6
34.Kc7 cd3 35.Ad3 Ke6 36.Kc5 Ke2 37.Kh5] 2233..hh33 cc44 2244..gg44 KKbb55 2255..dd44 VVff44 2266..VVff44 KKff44
2277..KKaa22 hh66 2288..KKcc11 KKee44 2299..fififf22 KKbb33 3300..AAdd22 KKff44 3311..AAff33 KKee44 11//22 ‹lk masada da TTiimmuurr RRee--
cceebboovv (15), FIDE Dünya fiampiyonu PPoonnoommaarriioovv'la berabere kald›. Genç Azeriler flöhretli Uk-
rayna'y› devirdi: 2.5–1.5 www.35chessolympiad.com, satrancokulu.com, http://mons-
ter.cs.utu.fi/~juhkivij/chess/ol2002/olympics2002.html, chessbase.com, tsf.org.tr.

A y b a r  K a r a ç a y

Satranç
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(Bled/Slovenya) EErrkkeekklleerr (134 tak›m): 1.Rusya [38.5/56]; 2.Macaristan [37.5];
3.Ermenistan [35]; 4.Gürcistan [34]; 5-7.Çin, Hollanda, ‹ngiltere [33.5]; ... ; 75-
79.TTüürrkkiiyyee [27.5]; BBaayyaannllaarr (89 tak›m): 1.Çin [29.5/42]; 2.Rusya [29]; 3.Polonya
[28]; 4.Gürcistan [27.5]; 5-8.Macaristan, Ukrayna, Yugoslavya, Azerbaycan [25.5];
... ; 42-50.TTüürrkkiiyyee [21]. SSuuaatt SSooyylluu olimpiyattaki 7/9 puan ve 2530 ELO performan-
s› ile 4. masalarda gümüfl madalya ve IM normu sahibi oldu. Önceki normlar› da göz
önüne al›n›rsa IM (uluslararas› usta) unvan› al›yor. Genç MMeerrtt EErrddoo¤¤dduu kötü de¤ildi
ama daha fazlas›n› beklerdik. Yine de her olimpiyatta tak›m›n son turda puan olan tek oyuncusu. CCaann AArrdduummaann belli bir seviyenin alt›na düfl-
müyor, son turda kazanç konumu kazansa ve YYaakkuupp BBaayyrraamm da üstün konumu tek hamleyle berbat etmese 58. olabilirdik. Bu olimpiyattan
hat›rlanacak ilk fley Soylu’nun madalyas› olacak. UUmmuutt AAttaakkiiflflii, üst üste baflar›lar›n ard›ndan bu kez çok formsuzdu. SSeerrkkaann YYeekkee ilk kez böy-
le bir organizasyonda oynad› ve birkaç kritik galibiyet ald›. Defalarca Türkiye fiampiyonu olan rekortmen WWIIMM NNiillüüffeerr ÇÇ››nnaarr’›n yan› s›ra 14
yafl›nda üç genç k›z›m›z BBeettüüll CCeemmrree YY››lldd››zz,, AAssll›› BBaayyrraakk ve SSeerraapp KKeesskkiinn’den oluflan Bayan Tak›m›m›z %50 performans› yakalad›.

35. SATRANÇ OL‹MP‹YATI

Ni Hua (Çin) - Soylu    29.Axg7
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Forum
G ü l g û n  A k b a b a

De¤erli Okurlar, görüfllerinizi 
400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve foto¤raf›n›zla birlikte "TÜB‹TAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köflesi, Atatürk Bul. No:221 Kavakl›dere- Ankara" ya da "Forum Köflesi PK 52 Kavakl›dere 06100 Ankara" adresine
gönderebilirsiniz. Görüfller aktar›l›rken 3. flah›slar› suçlay›c› ifadelerden kaç›n›lmas›n› rica ederiz. Forum’da ve Serbest Kürsü’de yay›mlanan okuyucu görüflleri Bilim ve Teknik dergisini ba¤lamaz. Forum köflesine afla¤›daki

telefon ve faks numaralar›yla da eriflebilirsiniz: Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgûn Akbaba) Faks: (312) 427 66 77

Fizi¤i Bilmeyen Do¤ay›
Kavrayamaz

Ben fizik ö¤retmeniyim. Amac›m ö¤rencilerime
do¤ay› ö¤retmek. Onlar› önce merak ettirmek ve
soru sormalar›n› sa¤lamak. Bizler hep sorulara ce-
vap vermeyi ö¤rendik. Soru haz›rlamaya hiç yön-
lendirilmedik. Bu sebepten de birçok dersten kork-
tuk, kaçt›k ve sevemedik. Bu derslerden biri de fi-
zik. Ben etraf›n› gözlemleyen bir insan›n fizi¤i çok
iyi anlayaca¤›na ve sevece¤ine inan›yorum. Çünkü
bu bilim dal›n›n gizemi, tüm bilim dallar›n›n teme-
lini oluflturmas›d›r. Asl›nda tüm çocuklar bu bilim
dal›na çok yatk›n. Tek yanl›fl, ezberci e¤itim siste-
mimiz. Düflünen beyinlerin oluflmas›na olanak ver-
sek; ö¤renmenin ne kadar e¤lenceli oldu¤unu kav-
rataca¤›z. Derslerimizi anlat›rken, konular›m›z› ö¤-
retirken yaflad›¤›m›z olaylarla süslemeliyiz. Sürekli
teknik terimler kullanmak yerine; anlamlar›n› iyi
bildikleri sözcükleri kullanarak 40 dakikan›n, on-
lar için su gibi geçmesini sa¤layabiliriz. Bu ifl biz
e¤itmenlerin temel görevi. Onlar› bir makine gibi
de¤il, birer küçük insan olarak görmeliyiz. Her
dersin sonunda empati  yap›p kendimizi de¤erlen-
dirmeliyiz. Ö¤rencilerimizin anlamama haklar›n›n
olduklar›n› hiç unutmamal›y›z. Her ö¤rencinin an-
lama katsay›s›n›n ayn› olmad›¤›n› hepimiz biliyo-
ruz. Önemli olan, onlara anlamaman›n normal ol-
du¤unu, ama anlama yollar›n›n da var oldu¤unu
kabul ettirmektir. Biz fizikçiler, do¤ay› faydal› ol-
du¤u için anlamaya çal›fl›r ve üzerinde incelemeler
yapar›z. Do¤ay› inceleriz ve inceledikçe ne kadar
zevkli ve e¤lenceli oldu¤unu görürüz. Baflta genç-
ler olmak üzere, herkesi fizi¤i önce sevmeye son-
ra anlamaya davet ediyorum. Unutmay›n ki, seçe-
ce¤iniz meslek dal› ne olursa olsun, bu bilgileriniz-
den yararlanarak baflar›l›, ileriyi görebilen birer in-
san olabilirsiniz. Fizi¤in heyecan verici dünyas›nda
buluflmak dile¤iyle...

Atiye T. Adar

Türkiye’de Nükleer Enerji
Sanc›s›

Bildi¤imiz gibi, insan› ba-
sit diyebilece¤imiz yaflam›n-
dan modern yaflama, daha
teknolojik ve ça¤dafl bir ya-
flam düzeyine yükselten, ve ta-
rihinin en büyük bulufllar›n-
dan biri say›lan elektriktir.
Günümüzde elektrik enerjisin-

den yararlan›lmayan bir alan yoktur san›r›m. Bu
enerjinin elde edilme yollar›n› hepimiz biliyoruz.
(Buhar, su, rüzgar, dalgalar, jeotermal kaynaklar,
vb) ‹nsan, do¤an›n sunmufl oldu¤u bu unsurlarla,
rahatl›kla elektrik elde etmekte. Bununla beraber,
insano¤lu yine do¤an›n yard›m›yla bulmufl oldu¤u
atomu parçalayarak ya da birlefltirerek enerji elde
etme gibi bir lükse de kavufltu. Bu geliflme insan-

l›k için hem sevindirici, di¤er yandan da ürkütücü
bir bulufl. Atomdan elde edilen enerjinin yararl›
yönde kullan›lmas› kadar sevindirici bir bulufl bana
göre yok. Çünkü, nükleer enerji kolay elde edilebi-
len, temiz, at›klar›n›n yok edilmesi mümkün ve do-
¤ay›, kullan›m bak›m›ndan enerji eldesi amac›yla
baflvurulan di¤er yollardan daha avantajl›. Bu, her-
kesin bildi¤i bir gerçek; ama günümüzde hala ül-
kemizde nükleer enerjiden yararlan›lm›yor. 

Bilim ve teknolojide ileri olan ülkelerin geneli-
ne dönüp bakacak olursak, hepsinin nükleer reak-
törlere sahip oldu¤unu görebiliriz.

Art›k Türkiye’de de elektrik enerjisi için nükle-
er enerjiye baflvurulsun istiyorum. Di¤er santralle-
ri kurmak ve çal›flt›rmak için tahrip edilen do¤al
alanlar ürkütücü boyutlara vard›. Ülkemizin ileri
ülkeler düzeyine bir ad›m daha yaklaflt›¤›n› gör-
mek, bizim de en do¤al hakk›m›z de¤il mi?

Mustafa Çevik
Konya

Matematiksel Düflünce: 
Çal›flmak, Baflarmak, Çal›flmak...

Bir mühendis aday›
olarak yaflamdaki her ol-
gunun matematikle iliflkili
oldu¤unu düflünüyorum.
Bu düflünceme ait bir de
örnek verece¤im. 

Matematikte sal›nan
seri diye adland›r›lan bir

seri vard›r. "1-1+1-1+1-1+..." diye devam eder. ‹fl-
te bana göre, çal›flmak ve baflarmak terimleri t›p-
k› bu seri gibi önemli bir ba¤›nt› gösterir. Nas›l›na
gelince:

‹lk önce terimlerin anlamlar›n› inceleyelim. Ça-
l›flmak, insan›n kendisini gelifltirmek amac›yla or-
taya koydu¤u çabalard›r. ‹nsanlar dünyaya gelir-
ken orada neler yapacaklar›n› bilmezler; ama ya-
flam ilerledikçe anlarlar ki, yaflam çal›flmaktan olu-
flur. Çünkü yaflam kalitesini art›rmak için çal›flmak

gerekir. ‹flte bundan dolay› çal›flmak serinin +1’li
k›sm›d›r. Yani çal›flmak pozitif bir de¤erdir. Hem
etrafa yarar› vard›r, hem de kendimize. 

Baflarmaksa, çal›flmadan do¤an, insan›n kendi-
sine olan güvenini art›ran bir olgudur. Baflarmak
serinin –1’li k›sm›d›r. Peki baflarmak neden nega-
tif bir de¤er olsun? ‹flin en önemli k›sm› buras›. As-
l›nda baflarmak olgusu  negatif bir de¤er de¤ildir;
yaln›zca bizim öyle düflünmemiz gerekir. E¤er böy-
le düflünmezsek, hemen rehavete kap›l›r, ve ya-
flamda baflar›lacak daha çok fleylerin oldu¤unu
unutuveririz. Do¤ald›r ki, insanlar›n her fleyi baflar-
malar› çok zordur; ama ne kadar çok fleyi baflar›r-
sak, o kadar iyidir. Sonuç olarak, çal›flmak, baflar-
mak, çal›flmak, baflarmak,...=1-1+1-1...

‹flte matematikteki ufak bir konuyla yaflam› ta-
n›mlama örne¤i.

Mert Ataç
Kocaeli Üniv. Makine Mühendisli¤i Böl.

Kocaeli

Matematik E¤itimi Üzerine
Kas›m say›s›nda da bu

konuda yazm›flt›m. Ancak,
daha söyleyeceklerim bit-
medi. Türkiye’de matema-
ti¤e çok büyük önem veri-
liyor. Çünkü matematik
kafas›na sahip olan Türk
gençleri, ülkelerini, ulusla-
r›n› ve bayraklar›n› yaflata-
caklar. Matematik bilen

insan, sorumluluk sahibi, at›lgan ve bilinçli olur.
Bir ülkenin bu gibi insanlara gereksinimi vard›r.
Ancak ülkemizde öyle bir sorun var ki, gençlerimiz
matemati¤i yaflam›n bir koflulu, hatta kendisi ola-
rak de¤il de herhangi bir ifllem y›¤›nt›s› olarak gö-
rüyorlar. 

Asl›nda ülkemizdeki gençlerin ço¤u, e¤itimin
ne kadar önemli oldu¤unun fark›nda. Ama buna
karfl›n baz›lar› da matemati¤i gereksiz görebiliyor.
Ben bu ikilemin e¤itim sisteminden kaynakland›¤›-
na inan›yorum. Matematik e¤itimi yap›l›rken, ö¤-
rencilere gerekli gösterimler yap›lm›yor. Ö¤renciye
yaln›zca ifllemler, problemler gösteriliyor. Oysa
bence, matematik ö¤retimine bafllanmadan önce,
matemati¤in insana kazand›racaklar›, insan yafla-
m›na sa¤layaca¤› yararlar anlat›lmal›. Matematik
yard›m›yla yaflam›n› nas›l düzenleyebilece¤ini anla-
yan bir ö¤renci, eminim art›k matemati¤i gereksiz
görmeyecektir.

Ayr›ca, matematik e¤itiminde temel kavramlar
ve tan›mlar ö¤renciye tart›flmaya aç›lmal›, soru
sorma, sorgulama modelleri gelifltirilmeli. Mate-
matik yoruma ba¤l› bir bilim dal›d›r. Ö¤renciye yo-
rum yapma özgürlü¤ü sa¤lanmal›, ve ö¤renci ma-
temati¤e teflvik edilmeli. Çünkü yaflam›n temelleri
matemati¤in üzerine kurulmufl. 

Ceren Kalkavan
Özel Bilfen ‹ÖO. 8. S›n›f

‹stanbul

Serbest Kürsü
Çabam›z: Çocuk Kütüphanesi,
Destek Verin!

Sevgili Bilim ve Teknik Dergisi Okurlar›,
Hakkari ilimizin Yüksekova ilçesinde ö¤ret-

menlik yapmaktay›m. Görev yapt›¤›m köyde ço-
cuk kütüphanesi açmak istiyorum. Bölgemizin
koflullar›ndan dolay› yeteri kadar kitaba ulafl-
makta zorlan›yoruz. Kütüphanemizin oluflturul-
mas›nda bütün Bilim Teknik dergisi okuyucula-
r›ndan yard›m bekliyoruz.

‹sa Burç
Yüksekova ‹lçe E¤itim Müdürlü¤ü, Akocak
Köyü ‹lkö¤retim Okulu, Yüksekova-Hakkari

Tel: (536) 886 83 64
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